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دانشکده مهندسی عمران و محیط زیست



Outline:

طبقه بندی متداول پی ها-1

سیستم های پی-2

نگرش نوین؛ فرم و انتقال بار-3

کاربرد و موارد عملی-4

بندیجمع-5

1- Conventional Classification

2- Foundation Systems

3- Novel Insight; Form & Load Transfer

4- Implementation & Case Histories

5- Summary

:عناوین



عنصر واسطه جهت انتقال مطلوب بار روسازه به زیرسازه: پی

براي طراحی و انتخاب فونداسيون مناسبهنر بکارگيري علوم ژئوتکنيک، سازه و قضاوت مهندسی : مهندسی پی
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1- Conventional Classification طبقه بندی متداول پی ها-1

نتقال بارنگرشی نوین بر طبقه بندی سیستم های پی با لحاظ فرم هندسی و ا

Multidisciplinary, Knowledge Based, & Optimization 



متعارفپی هاي❖

عميقپی هاي•سطحیپی هاي•
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1- Conventional Classification طبقه بندی متداول پی ها-1

انتقال بارنگرشی نوین بر طبقه بندی سیستم های پی با لحاظ فرم هندسی و

❖ Typical Foundations



راه حل هاي ميانه❖

نيمه عميقپی هاي•بهسازي خاک•
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1- Conventional Classification طبقه بندی متداول پی ها-1

نتقال بارنگرشی نوین بر طبقه بندی سیستم های پی با لحاظ فرم هندسی و ا

❖ Intermediate Solutions



ژئوسيستم ها❖

:ازمتشکلمرکبسيستم

سنگوخاک•
گياهوچوب•
زیرزمينیآب•
سازه ايهايالمان•

Insight on Foundation Systems Categorization; Form & Load Transfer Aspects6/28

2-Foundation Systems پیسیستم های-2

انتقال بارنگرشی نوین بر طبقه بندی سیستم های پی با لحاظ فرم هندسی و

❖ Geosystems



❖ Major Building Parts
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2-Foundation Systems پیسیستم های-2

انتقال بارنگرشی نوین بر طبقه بندی سیستم های پی با لحاظ فرم هندسی و

انیاجزاي اصلی یک پروژه ساختم❖
• Superstructure
• Substructure



❖ Examples of Foundation Systems

Various foundation systems; a) grid shallow foundation, b) embankment on rigid 
intrusion stabilized soil, c) semi-deep box foundation, d) piled raft foundation (PRF)

(a) (b)

(c) (d)
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2-Foundation Systems پیسیستم های-2

نتقال بارنگرشی نوین بر طبقه بندی سیستم های پی با لحاظ فرم هندسی و ا

ینمونه هایی از سيستم هاي پ❖



نوع و شرايط خاک(متر)عمق

متری2سطح آب در -خاکريزهای قديمی0-5/5

ماسه، لای و رس-Becarraهای نهشته5/5-9/1

Cc= 4-10ولکانيک نرم Tacubayaرس 9/1-33/5

 , Su=35-70  kPa درصد400تا 100رطوبت 

Tarangoهای ماسه ای متراکم نهشته33/5-70

Torre Latino Americana
Mexico City, Mexico 
(Zeevaert, 1956; Coduto et al., 2016)

• Year of Completion: 1956
• Height: 204 m
• Number of Storeys: 44
• Gross floor area: 27,727 𝒎𝟐

• Primary use: Office & Museum

  پیمصداق کاربرد سيستم❖
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2-Foundation Systems پیسیستم های-2

نتقال بارنگرشی نوین بر طبقه بندی سیستم های پی با لحاظ فرم هندسی و ا

!!!بنااینمجاورطبقه18ساختمانبرایمتر3حدودنشست



یمصداق کاربرد سيستم  پ❖

Insight on Foundation Systems Categorization; Form & Load Transfer Aspects10/28

2-Foundation Systems پیسیستم های-2

نتقال بارنگرشی نوین بر طبقه بندی سیستم های پی با لحاظ فرم هندسی و ا

رنقش مطالعات ژئوتکنیک در شناخت خاک  مسئله دا-1

انتخاب سیستم فونداسیون مطلوب-2

 هااندرکنش المان های فونداسیون جهت کنترل نشست-3

نمونه موفق پی های شناور•

اهمیت گروه شمع های اتکایی•

Schematic view of the building, 

foundation system and subsoil 

(Coduto et al., 2016)



40/7

❖ Structural Geometrical Forms

Examples of three primary type of structures based on the form a) the cables of the Golden gate bridge, (one-

dimensional), b) the shell roof of the opera house of Sydney, (two-dimensional), c) ancient pyramids of Cairo 

(three-dimensional)

(a) (b) (c)
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3-Novel Insight; Form & Load Transfer 3-بارفرم هندسی و انتقالنگرش نوین؛

نتقال بارنگرشی نوین بر طبقه بندی سیستم های پی با لحاظ فرم هندسی و ا

فرم هاي هندسی سازه اي❖



❖ Structures Load Transfer Mechanism

(a)

Different structural systems load transfer mechanisms: a) form-act structure; b) vector-act structure; c) 
section-act structure; d) surface-act structure; e) hybrid structure (adapted from Engel, 2013)

(b)

(c) (d)
(e)
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3-Novel Insight; Form & Load Transfer 3-بارفرم هندسی و انتقالنگرش نوین؛

انتقال بارنگرشی نوین بر طبقه بندی سیستم های پی با لحاظ فرم هندسی و

 هامکانيزم انتقال بار در سازه❖



❖ Geometrical Form of Foundations
س

سا
ی ها بر ا

ی پ
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د
ی

س
د

فرم هن

انواع شمع هاي تک: پی هاي خطی-1

  1. One-Dimensional (Linear) Foundations: Piles & Drilled Shafts

انواع پی هاي سطحی و پوسته اي: پی هاي صفحه اي -2

2. Two-Dimensional (Planar) Foundations: Footings, Mats & Shells

...گروه شمع، رادیه مرکب و : پی هاي حجمی-3

3. Three-Dimensional (Volumetric) Foundations: PRF & Massive Treatment
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3-Novel Insight; Form & Load Transfer 3-بارفرم هندسی و انتقالنگرش نوین؛

انتقال بارنگرشی نوین بر طبقه بندی سیستم های پی با لحاظ فرم هندسی و

افرم هندسی در پی ه❖



❖ Load Transfer upon Geometrical Form

(a)

Typical categories of foundations based on form and prevalent applied loads a) one dimensional, b) two 
dimensional, c) three dimensional

(b)
(c)
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3-Novel Insight; Form & Load Transfer 3-بارفرم هندسی و انتقالنگرش نوین؛

انتقال بارنگرشی نوین بر طبقه بندی سیستم های پی با لحاظ فرم هندسی و

سیانتقال بار بر مبناي فرم هند❖
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3-Novel Insight; Form & Load Transfer 3-بارفرم هندسی و انتقالنگرش نوین؛

انتقال بارنگرشی نوین بر طبقه بندی سیستم های پی با لحاظ فرم هندسی و

❖ Foundations Categorization رده بندي پی ها❖
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4-Implementation & Case Histories کاربرد و موارد عملی-4

انتقال بارنگرشی نوین بر طبقه بندی سیستم های پی با لحاظ فرم هندسی و

❖ Frequency of Foundations Application فراوانی کاربرد پی ها❖



❖ Foundation System Selection
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4-Implementation & Case Histories کاربرد و موارد عملی-4

نتقال بارنگرشی نوین بر طبقه بندی سیستم های پی با لحاظ فرم هندسی و ا

پیانتخاب سيستم❖



Case No. 1: Monopiles for 
Offshore Wind Turbines

Vector-acting
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4-Implementation & Case Histories کاربرد و موارد عملی-4

انتقال بارنگرشی نوین بر طبقه بندی سیستم های پی با لحاظ فرم هندسی و



Case No. 1

realistic distribution of main loads imposing on 
OWTs (Bhattacharya, 2019)

نظیر ، در (VMH)لزوم توجه به بارهای ترکیبیی 
داریعمق مدفون قابل توجه جهت تامین پایرفتن گ
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4-Implementation & Case Histories کاربرد و موارد عملی-4

انتقال بارنگرشی نوین بر طبقه بندی سیستم های پی با لحاظ فرم هندسی و

Torsional moments (torques) on an 

offshore jacket (Wen et al., 2023)



Case No. 1
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4-Implementation & Case Histories کاربرد و موارد عملی-4

نتقال بارنگرشی نوین بر طبقه بندی سیستم های پی با لحاظ فرم هندسی و ا

• Hollow, steel cylinders

• Diameter between 3.5 and 4.5 m

• Length around 30 to 50 m

• Combined with wheel foundation

Monopile-friction wheel composite 

foundation (Wang et al., 2021)
Typical monopile foundation used in the 

offshore wind energy industry (EWEA, 2010)



Section-acting

Case No. 2: Al Faisaliah Building
Riyadh, Saudi Arabia

• Year of Completion: 2000

• Height: 267 m

• Number of Storeys: 44

• Gross floor area: 240,000 𝒎𝟐

• Primary use: Commercial

• Subsoil: Gravel and silty sand (6 m) 

overlain on limestone (Jurassic Period)
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4-Implementation & Case Histories کاربرد و موارد عملی-4

انتقال بارنگرشی نوین بر طبقه بندی سیستم های پی با لحاظ فرم هندسی و



Case No. 2 سیستم فونداسیون رادیه، خاک سخت-1
(𝐦𝟑 6000) بتن ریزی عظیم فونداسیون-2

Foundation section of Al Faisaliah building (Hemsley, 2000)
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4-Implementation & Case Histories کاربرد و موارد عملی-4

انتقال بارنگرشی نوین بر طبقه بندی سیستم های پی با لحاظ فرم هندسی و



Block-acting

Case No. 3: Shanghai Tower
Shanghai, China

• Year of Completion: 2014

• Height: 632 m

• Number of Storeys: 128

• Gross floor area: 380,000 𝒎𝟐

• Primary use: Commercial

• Challenging Deposits: Alternating layers 

of sand and clay up to 120 m

• Bedrock: Beyond practical reach
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4-Implementation & Case Histories کاربرد و موارد عملی-4

انتقال بارنگرشی نوین بر طبقه بندی سیستم های پی با لحاظ فرم هندسی و



Case No. 3

• Piled Raft Foundation (PRF)

• Raft: 6 m thickness & 8945 𝒎𝟐 area

• Bored Piles: 947 ones, toe grouting, D=1 m

• Embedment Depth: 52 to 56 m

Shanghai Tower, a) foundation layout, plan 

view, b) foundation layout, front view (Wang 

et al., 2021)

(a)

(b)
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4-Implementation & Case Histories کاربرد و موارد عملی-4

انتقال بارنگرشی نوین بر طبقه بندی سیستم های پی با لحاظ فرم هندسی و



Case No. 3 به پی( طبقه5معادل )اتصال دیوارهای برشی 
افزایش صلبیت پی-1
%(20-30)کاهش نشست بیشینه -2
توزیع یکنواخت تر نشست-3

Tower mat and fin wall and its effects on settlement distribution (Zhu et al., 2012)
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4-Implementation & Case Histories کاربرد و موارد عملی-4

انتقال بارنگرشی نوین بر طبقه بندی سیستم های پی با لحاظ فرم هندسی و



اجزاي سازه اي•
عنصر پی •
یژئومتریال پيرامون•

:طبقه بندي متداول❖
سطحی و عميق : پی هاي اصلی
بهسازي و نيمه عميق : پی هاي ميانه

:سيستم پی❖

: فرم هندسی

(Linear)خطی •
(  Planar)صفحه اي •
(Volumetric)حجمی •

:  مکانيزم انتقال بار

(Vector-acting)برداري •
(Section-acting)مقطعی •
(  Surface-acting)پوسته اي •
(Block-acting)بلوکی •
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5-Summary جمع بندی-5

نتقال بارنگرشی نوین بر طبقه بندی سیستم های پی با لحاظ فرم هندسی و ا

❖ Foundation System:

❖ Conventional Classification:

❖ Novel Insight:
:نگرش نوین❖
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5-Summary جمع بندی-5

انتقال بارنگرشی نوین بر طبقه بندی سیستم های پی با لحاظ فرم هندسی و

:انتخاب سيستم پی بهينه❖
هنوع، ابعاد و ترکيب بارهاي روساز•
شرایط ژئوتکنيکی و مطالعات•
شرایط پيرامونی•
عملکرد مورد انتظار•

شرایط محيطی غيرعادي•
محدودیت هاي اجرایی •
ملاحظات زیست محيطی •
(People, Planet & Profit)مبانی توسعه  پایدار •

:چالش ها و چشم اندازها❖

❖ Foundation Selection:

❖ Challenges & Prospects:



abolfazleslami.com / Link

https://abolfazleslami.com/
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