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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

مقابله با نشست غيريكنواخت

پي گسترده صلب
زيرزمين با عمق ھاي متفاوت
انتقال بار به لايه ھاي محكم

اضاف ا از تفاد ا هاي حل راه

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

استفاده از بار اضافي
جك زدن

تغيير نوع پي
كاھش حساسيت سازه

درز انقطاع

راه حل هاي
مقابله با نشست  
غيريكنواخت

دال دسترسي
لاية شني متراكم يا سنگ لاشة
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

پي گسترده صلب

درس مھندسی پی پيشرفته پي گسترده صلب
علی فاخر 

تيرھای متقاطع 
برای افزايش 

بيصلبيت
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اولپي گسترده و سقف صلب با تركيب خيلي پي 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

پي گسترده  سيلو
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

دليجان -پی گسترده سراسری برای سه سيلوی سيمان مجاور ھم 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

زيرزمين با عمق ھاي متفاوت

Basement, Cellar, Subcellar زيرزمين
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زيرزمين با عمق  بيشتر در قسمت سنگين تر

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

A tall building/tower could rest on a podium.
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پی گسترده شناور

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

ور ر پی
floating mat

يا
compensated mat

موجب کاھش نشست می شود و در 
نتيجه آن، نشست غيريکنواخت ھم

.کاھش می يابد

شناورپی گسترده 
خاک معادل وزن سازه 

برداشته شده و سپس سازه در 
ساخته خاکبرداری شده، عمق 

شود فشار.می ترتيب بدين و ر . ی  يب  ر ين  ب
ناشی از سازه بر خاک در اين 

تراز خيلی بيشتر از وزن 
. خاک اوليه نمی باشد

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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ھای متقاوت از ايده پی ھایبا عمق  ايده زيرزمين 
دا خاک ق ا ز کند تفاد ا شنا

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

شناور استفاده ميکند زيرا عمق خاکبرداری 
.متناسب با  بار روسازه انتخاب می شود

عمق  بيشتر در قسمت سنگين تر

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

با تغيير عمق زيرزمين می توان عمق پی و 
.فشار روسازه را متعادل کرد
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

انتقال بار به لايه ھاي محكم

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

لايه ھاي محكم
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

لايه ھاي محكم

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر  وقتی بار به لايه محکم منتقل شود، نشست 

کل کاھش می يابد و در نتيجه، نشست 
يکنواخت ھم که درصدی از نشست کل 

.است، کم می شود و ی م

لايه ھاي محكم
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

استفاده از بار اضافي

فراھم آوري بار اضافي در محل سبک  تر 
مي توان بار . مي تواند باعث يکنواختي بار شود

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

ي يي
اضافي را با خاک ريزي يا وزنه ھاي بتني و 

.فلزي فراھم آورد

Provision of additional loading on lightly loaded areas by 
ballasting with kentledge or soil.
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

بارا
اضافي 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

جك زدن
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استفاده از جك براي تنظيم پاي ستون ها 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

پ م
در صورت بروز نشست هاي غير يكنواخت 

Crawl Space Jacks in Idaho, Utah

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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جک 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

جک زدن زير يک ستون در يک 
طبقه ۵ساختمان بتنی 

USA

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

جک
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

استفاده از جک 
برای تنظيم پای 

ستونھا در 
صورت نشستھای 
د اخت کن غير يکنواخت درغ

فرودگاه کانزايی 

استفاده از جک وقراردادن صفحات 
فولادی در فرودگاه کانزايی 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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کانزايی دارای سازه ترمينال مسافری فرودگاه 
.مفاصل و درجات آزادی است  

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

با جک زدن دقيق و بسيار کند 

.حتی می توان يک ساختمان را بلند کرد

آلمان٧۵٠کليسایجابجايی:مثال در ساله ساله  در آلمان٧۵کليسایجابجايی:مثال

بلند کردن تدريجی سازه با جک

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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Emmaus-Kirche

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر  لمان ۷۵۰تغییر مکان کلیسای 

ٓ
 ساله  در ا

بوژیژ

پد برای افزايش 
باربری زمين

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

Emmaus-Kirche

تقويت ق
سازه

تدريجی کردن بلند کردن تدريجی  بلند
سازه با جک و خالی 
کردن زير آن برای 
قرارگيری بوژی در 

زير سازه
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Emmaus-Kirche درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

ق سازه تقويتا
شده

بوژی

Emmaus-Kirche

3 million euros  :هزینه حمل  

ساختمانشروع بھره برداری مجدد از 
درس مھندسی پی پيشرفته 

علی فاخر 
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

تغيير نوع پي

مثالی از تغيير نوع پي

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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مثالی از تغيير تراز پي برای تطابق 
آن با شيب زمين

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

تغيير نوع پی در قسمت نشست 
کرده با استفاده از ريزشمع

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

قسمت نشست کرده

ریزشمع
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

كاھش حساسيت سازه به نشست غيريكنواخت 

با تغيير نوع سازه و اتصالات

:دو نوع اصلی اتصالات سازه ای

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

Rigid, stiff or fixed connection
اتصال گيردار

hinged or pinned connection
اتصال مفصلی
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كاھش حساسيت سازه به نشست غيريكنواخت 

اتصال مفصلی

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

كاھش حساسيت سوله به 
نشست غيريكنواخت با 

اتصال مفصلی
Gable Frame

اتصال مفصلی

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

سوله موسوم به سه مفصل

pinned connections
درس مھندسی پی پيشرفته 

علی فاخر 
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اتصال مفصلی

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

A hinge connection at a 
bridge abutment



24

اتصال مفصلی

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

اتصال مفصلی کامل

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

جداسازی بخش ھای مختلف سازه با 

درز انقطاع

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

درز انقطاع
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر  درز انقطاع

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

درز انقطاع
با کيفيت پايين
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

به قطعات مناسب با ايجاد درز انقطاعپلان ساختمان تقسيم 

درز انبساط ھم نوعی 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

درز انقطاع است

جلوگيري از براي 
يخرابيھاي ناشي از انبساط ي

.اجرا ميشود و انقباض
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درز انبساط در ساختمانھاي فلزي: مثال

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

 ٥٠كه طول آنھا بيشتر از  نمادر ساختمانھاي فلزي و بدون  
به فاصله ھای متر باشد ، بايد در طول ساختمان درز انبساط 

در بين دو درز انبساط فاصله . كرد پيش بينيمناسب 
تجاوز  نبايد از يكصد مترمحافظ نمای ساختمانھايي با پوشش 

. كند

مشکل 
غي ت نش

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

درز انبساط

نشست غير
يکنواخت 

در صورت 
عبور لوله 
محل فرضاز لوله از محل

درز انبساط
لوله فرضی
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   صورت احتمال مشکل عبور لوله از درز انقطاع در 
نشست غير يکنواخت بين دو قسمت

لوله

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

نشست غيريکنواخت دو طرف درز انقطاع 

صورت مشکل ورود لوله از خارج به داخل ساختمان در 
احتمال نشست ساختمان

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

لوله

نشست ساختمان
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   صورت احتمال مشکل عبور لوله از ديوار باربر در 
نشست ديوار

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

ديوار

لوله

نشست ديوار

دال کف

نشستصورت احتمال در 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

و محل عبور لوله از درز انقطاع در 
ھمچنين محل عبور لوله از ديوارھای 

بايد داخل يا لازخارج بين برایپيش برای پيش بينی لازمخارجی يا داخلی بايد
. شودتحمل نشست انجام 
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 اتصال انعطاف 
تحمل لوله پذير لوله تحملپذير

نشست 
غيريکنواخت را 

.دارد

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

اتصال و لوله 
انعطاف  پذير

Corrugated 
Pipe Couplings

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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اتصال انعطاف  پذير لوله با قطر بزرگ

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

در آستين که قطر آن بزرگتر از لوله است و 
ديوار يا اعضای ساختمانی ديگر کار گذاشته 

آ

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

.کنداز درون آن عبور می شود تا لوله
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کار گذاشته شده در ديوارآستين 
درس مھندسی پی پيشرفته 

علی فاخر 

لوله

آستين درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

ديوار
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آستين

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

ديوار آستين

لوله

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

پرکننده
انعطاف پذير بين  

لوله و ديوار

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

دال دسترسي
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اجرای دال دسترسی به یک پل به صورت 
درجا

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

پل

دسترس دال

خاک

دال دسترسی

 

پل به یک اجرای دال دسترسی 
صورت پیش ساخته

پل 

دال دسترسی

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

لاية شني متراكم يا سنگ لاشة

قلوه ريزي 
زير بتن 

مگر پی در 
يک ايستگاه 

قطار شھریق
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لاشه چینی زیر پـی سطحی
درس مھندسی پی پيشرفته 

علی فاخر 

سنگ را با پتک قواره ميکنند و به صورت کله و : لاشه چينی 
. راسته روی ھم بدون ملات قرار می دھند

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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درس مھندسی پی پيشرفته لاشه چینی زیر پـی سطحی
علی فاخر 

پـی سطحی

یلاشه چینی چی

خاک

: سنگھاى لاشه
عموم سنگھاى ساختمانى بصورت مالن 

کش( اش اشکال)گ ا يا اشکال ) سنگ تراشيده و چکش خورده(
ديوار بکار  و غيرمنظم براى پى ساختمان

. مى روند در رديف سنگھاى لاشه قرار دارند
نمى کوپ و قواره سنگ که سنگى معادن سنگى که سنگ قواره و کوپ نمى معادن

دھند بصورت لاشه مورد بھره بردارى قرار 
. مى گيرند
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Rubble trench foundation

:مزايا
کاھش مصرف بتن
افزايش زھکشی 

کاھش نشست

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

 نباشید خسته
علی فاخر


