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  مقدمه 1-1

ك مجاور آن که تحت تأثیر ایـن سـازه و   طبق تعریف پی عبارت است از سازه زیرین و بخشی از خا   

: مقررات ملی ساختمان نیز تعریف مشابهی از پی ارائـه کـرده اسـت    7مبحث . بارهاي وارد بر آن می باشد

مجموعه بخشهائی از سازه و خاك در تماس با آن که انتقال بر بین سازه و زمین از طریق آن صورت مـی  

هاي فوقانی به خاك زیر پی مـی باشـد   ی انتقال بارهاي بخش پدر واقع وظیفه . گیرد پی نامیده می شود

  .بنحویکه تنشهاي بیش از حد و نیز نشست هاي اضافی ایجاد نگردد

بار اکثر سازه هاي فوقانی توسـط  . کلیه پی ها بمنظور انتقال بارهاي سازه فوقانی به زمین طرح می شوند

 Mpa140تا ) ستون بتنی( Mpa 10ر حدود اجزاء ستون مانندي حمل می شوندکه شدت تنش در آنها د

که ظرفیت باربري آن دمی باشد چنین تنشهائی می بایست به خاك تکیه گاهی حمل گرد) ستون فلزي(

بـا توجـه بـه ایـن ارقـام مـی تـوان        . می باشد Kpa250-200و اغلب در حدود  Kpa500بندرت بیش از 

مرتبط می سازد که مقاومت مهندسـی مفیـد    دریافت که این عضو واسط یعنی پی مصالحی را به یکدیگر

 آنها تا چند صد برابر متفاوت است و این به نوبه خود اهمیت طرح صحیح و ایمن پی را نشـان مـی دهـد   

  ).١٣٨٨روشن ضمیر، (

  انواع پی 1-2

چنانکه لایه خاکی کـه  . فونداسیون قسمتی از سازه است که وزن ساختمان را به زمین منتقل میکند     

هرچند اگر لایه بالایی . شود اهد وزن سازه را تحمل کند مناسب باشد، از پی گسترده استفاده میخو می

فاصله عمودي از کف پـی  . هاي پایینی مناسب انتقال یابد ضعیف باشد، بارها بایستی توسط شمع به لایه

  . باشد یا شمع و سطح زمین می

  . عرض پی می باشد Bآنهاست که  Df/Bمقدار هاي شمعی در هاي سطحی و پی تفاوت اصلی بین پی     



٣

تواند به  باشد که می می 5باشد اما پیهاي شمعی بیش از  می 1تا   25/0هاي سطحی بین پی Df/Bمقدار

  ). 1996ترزاقی، ( هم برسد 20

در حالت کلی چنانچه لایه مقاوم در عمق . پی ها بر اساس عمق و نوع عملکرد طبقه بندي می شوند     

در غیـر اینصـورت بـراي    . ز سطح زمین قرار گرفته باشد، پی در نزدیکی سطح زمین بنا می گـردد کمی ا

  :بطور کلی می توان پی ها را به چهار دسته تقسیم نمود. رسیدن به لایه مقاوم عمق پی افزایش می یابد

  : )shallow foundation(سطحی  پی هاي کم عمق موسوم به پی هاي -1

1(لاق می گردد که نسبت عمق به عرض آنها مساوي یا کمتر از واحـد اسـت   به پی هائی اط     
B

D
 ( ،

هم بعنوان پی کم عمق طبقه بندي می  5الی  4در عین حال در بعضی مراجع پی هاي با نسبت عمق تا 

  .شوند

  ):pier foundationsپی هاي چاهی ؛ (پی هاي نیمه عمیق  -2

10نسبت عمیق به عرض در محدوده در این پی ها      
B

D
  .قرار دارد) 5-4( 

  ):Deep foundations( پی هاي عمیق -3

10این پی ها عمدتا شامل پی هاي شمعی بوده و در آنها      
B

D
مقررات ملـی   7در مبحث . می باشد 

و آن عبارتست از اینکه هرگـاه نسـبت عـرض بـه     ساختمان معیار دیگري براي پی عمیق عنوان شه است 

ارتفاع پی کمتر از 
6

1
در موارد فوق . باشد و عمق آن از سه متر متجاوز نماید به آن پی عمیق می گویند 

D  عمق پی وB عرض آن می باشد.  

  ):Special foundations(پی هاي ویژه  -4

بندي فوق نباشد از قبیل پی هاي صـندوقه اي، مهارهـا، سـتونهاي    شامل هر گونه پی که جزء دسته      

  .شنی و سنگی و غیره

  )Pier foundations(پی هاي نیمه عمیق  -5



۴

. این پی ها حد فاصل پی هاي سطحی و عمیق میباشند که به آنها پی چاهی نیـز اطـلاق مـی گـرد         

به یک لایه مقاوم که در عمـق متوسـطی از    عملکرد آنها تا حدودي مشابه پی هاي عمیق است زیرا بار را

براي اجراي این پی ها چاهی در زمین حفر و سپس درون آن با مصالح . زمین قرار دارد منتقل می نمایند

  .مناسب پر می گردد

  )Deep foundations(پی هاي عمیق  -6

زیر بکارگیري عمده همانطور که قبلا گفته شد اصطلاح پی عمیق و شمع مترادف یکدیگر می باشند      

شمع ها اجزاء ستون مانند عمدتا از بتن، فولاد و چوب هستند که براي . پی عمیق بصورت شمع می باشد

شمع هامعمولا بوسیله یک عنصـر سـازه   . انتقال بار به لایه هاي عمیق زمین مورد استفاده قرار می گیرند

طبـق  . نی را به زمـین منتقـل مـی نماینـد    بار سازه فوقا) cap(اي واسطه موسوم به سر شمع یا کلاهک 

بلحاظ نوع انتقال بار شمع ها . مقرارات ملی ساختمان سرشمع نیز بعنوان پی سطحی نامگذاري می گردد

  .تقسیم می گردند) شناور(، و شمع هاي اصطکاکی )نوك باربر(به دو دسته شمع هاي اتکائی 

  )Special foundation(پی هاي ویژه  -7

از . پی ها داراي انواع متفاوتی بوده که هر یک مسائل طراحی و اجرائی مخصوص بخود دارنـد این نوع      

کـه داراي انـواع متفـاوتی     )Caisson(انواع متداول پی هاي ویژه می توان پی ها صندوقه اي را نـام بـرد   

ختلف در میباشند و معمولا از یک ستون تو خالی قطور از جنس بتن مسلح ساخته شده و با روش هاي م

  .زمین نصب می شوند

در عمل از این نوع پی ها باري سازه هاي دریائی استفاده شده و بصـورت پـیش سـاخته مـی باشـند           

ت در محل بـا  یتثب. بنحویکه بتوان آنها را بصورت شناور به محل مورد نظر حمل و سپس آنرا تثبیت نمود

  .)1388روشن ضمیر، (ودپر کردن آن از آب و یا مصالح وزین دیگر انجام می ش
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 مقدار نشسـت و پـیش  . هاي نرم احداث میشوند هاي سطحی از انواع متداولی هستند که بر خاك پی     

ها اسـتفاده میشـود کـه از آسـیبهاي وارده بـه       بینی نزدیک مقدار آن از دلایل مهمی است که از این پی

انحنـا در  : ها وجود دارد عبارتنـد از  که در ساخت این نوع پیعوامل مهمی . کند ساختمان جلوگیري می

  ).2006کمفرت، (پی، تنشهاي فزاینده در میانه پی، نشست تدریجی و چرخش پی

پی پائین ترین قسمت یک سازه است که وزن آنرا به لایه هـاي زیـرین خـاك یـا بسـتر سـنگی       

پـی  . پی هاي سطحی و پی هاي عمیق: ودمنتقل می کند پی ها را می توان به دو دسته اصلی تقسیم نم

  بــــه شــــکل مربــــع یــــا مســــتطیل کــــه ســــتونها را تحمــــل  ) 1-1شــــکل (هــــاي منفــــرد

می کنند، و پی هاي نواري که دیوارها و یا سازه هاي مشابه را تحمل می کنند عموماً به عنوان پی هـاي  

  .سطحی تلقی می شوند

  

  )1999داس، ( پی منفرد .1- 1شکل                                                  

هـاي بـتن مسـلح بـا     شوند، تاوهپی هاي گسترده نیز که به عنوان پی هاي سطحی در نظر گرفته می      

هنگامی که لایه . سختی سازه اي قابل توجهی هستند که بارهاي تعدادي ستون و دیوار را تحمل می کنند


