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شکل56-1 پی بتن مسلّح نواری شبکه ای زیرستون

شکل57-1 انتقال بار از دیوار به پی

شکل59-1 پلان پی نواری با دیوارآجری شکل61-1 پلان پی نواری شبکه ای با ستون فلزی یا بتنی

شکل60-1 نمایش سه بعُدی پی بتن 
مسلّح نواری شبکه ای با ستون 

بتن مگر
پی نواری)شناژ(

بتن مگر

ستون بتنی
 یا فلزی

پی نواری
)شناژ(

دیوارآجری

شکل58-1 نمایش سه بعُدی پی بتن 
مسلّح نواری با دیوار آجری

1- Strip Foundation

-پی نواری1: با اتصال پی های يک رديف ستون و 
يا پی زير يک ديوار باربر، پی نواری ايجاد می گردد که 
نسبت طول به عرض آن بسيار زياد است. معمولًا پی هايی 
که درآن ها نسبت طول به عرض آن بزرگ تر از4 تا 5 

باشد، به عنوان پی نواری در نظرگرفته می شوند. 
خاک  وسیله ی  به  رانش  خطر  که  زمین هایی  در 
وجود داشته باشد از این گونه پی ها استفاده می شود. این 
پی ها بار وارده را درجهت طول پخش کرده و به خاک 
رانش  های  و  لرزش ها  مقابل  در  را  بنا  و  منتقل می کند 

زمین مقاوم می نماید)شکل56-1و1-57(.

 1- زیریک ردیف ستون درساختمان های اسکلت 
فلزی یا بتن مسلّح.

 پی های نواری در موارد زیر قابل اجرا هستند: 

 2-درزیر دیوار باربر در ساختمان های آجری            
  3- زیرستون و دیوار تواما.

 چنان چه اين پی ها در هر دو امتدادعمود 
برهم قرار گيرند، پی نواری شبکه ای ايجاد 

می گردد)شکل های58-1و59-1 و60-1 و1-61(.
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شکل62-1 پی بتن مسلّح یکپارچه)رادیه ژنرال(

1- Mat Foundation

شکل66-1 پی یکپارچه با دیواربتنی دریک جهت

دیواربتنی 
دریک جهت

پی صفحه ای

شکل64-1 پی یکپارچه ساده با ستون بتنی یا فلزی

ستون بتنی

پی صفحه ای

شکل63-1 پی یکپارچه با دیوار محیطی

دیواربتنی

پی صفحه ای

شکل67-1 پی یکپارچه با دیواربتنی دردوجهت

دیواربتنی 
دردوجهت

پی صفحه ای

ستون بتنی 
یا فلزی

پی صفحه ای

شناژ

شکل65-1 پی یکپارچه با شناژ

ازاین  ژنرال(1:  رادیه  یا  صفحه ای)گسترده  -پی 
گونه پی ها درمواردی استفاده می شود که بارهای وارده 
از ساختمان بسیار زیاد بوده )مثل آسمان خراش ها( و یا 
مقاومت فشاری زمین)خاک( به قدری کم باشد که جهت 
انتقال بار به )زمین( زیرپی به تمام سطح زیرین ساختمان 

نیاز باشد)شکل1-62(.
رادیه ژنرال به صورت یکپارچه  و از بتن مسلّح)آرمه( 
در سرتاسر زیرساختمان ساخته می شود و کلیه ستون ها و 
دیوارها بر روی آن قرارمی گیرد. در بعضی مواقع که بار 
بسیار زیاد باشد سطح پی را بزرگ تر از سطح ساختمان 
بزرگ تری  درسطح  فشار  پخش  تا  می سازند  آن  روی 
مختلف  صورت های  به  گسترده  پی های  پذیرد.  انجام 

ساخته می شود که فقط  به ذکرنام آن ها می پردازیم.
-پی صفحه ای با دیوار محیطی)شکل1-63(، 

-پی صفحه  ای ساده )شکل1-64(، 
-پی صفحه ای باشناژ )شکل1-65(،

-پی صفحه ای با دیواربتنی دریک جهت)شکل1-66(،
-پی صفحه  ای با دیواربتنی دردوجهت)شکل1-67(.
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درشکل های68-1و69-1 نیزپی صفحه ای سلولی 
به صورت سه بعُدی و برشی از آن را نشان می دهد.

شکل68-1 پی  یکپارچه ی سلولی

ستون بتنی 
یا فلزی

پی صفحه ای
سلولی

شکل69-1 برش پی  یکپارچه ی سلولی

یا  و  درگوشه  ستونی  چنان چه  باسکولی1:  -پی 
میان سطح پی منفرد قرار داشته باشد، نیروی وارده از 
ستون برگوشه ی پی وارد می شود. این گونه پی ها تحت 
و  چرخش   باعث  و  گرفته  قرار  مركز  از  خارج  بار 

واژگونی آن می شود)شکل1-70(.
مذکور  پی  واژگونی  از  بنابراین جهت جلوگیری 
آن را با یک تیر رابط )شناژ( به پی منفرد داخلی متصل 

می کنند)شکل1-71(.
پی)مرکب(  نوعی  باسكولي«  »پي  ترتيب،  بدين 
است که متشكل از دو پي منفرد و كي تير رابط است. 
اين کار ممکن است برای جلوگيری از نشست نامساوی 

ستون ها مورد توجه قرار بگيرد. 
تيررابط، براي انتقال لنگر ناشي از خروج از مركز 
به  كارمي رود،  به  داخلي  ستون  پي  به  خارجي  ستون 
طوري كه در زير هر دو پي تنش كينواخت ايجاد شود. 
تير رابط نبايد با زمين درتماس باشد تا فشاري از خاك 

برآن وارد نيايد و توزيع نيرو را درپي ها تغيير ندهد.

را  باسکولی  پی  از  بعُدی  تصویرسه  شکل 1-72 
نشان می دهد.

شکل70-1 اثر نیرو در پی گوشه و یا پی کناری

شکل71-1 پلان پی  باسکولی

شکل72-1 نمایش سه بعُدی پی  باسکولی

ستون گوشه ی پی بار وارده از ستون و پی 
تحت تأثیر بارخارج از مرکز

واژگونی پی

1-Cantilever Footing

تیرکلاف

خاک نرم

تیرکلاف

پی کناری

پی میانی
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ب(پی های غیرسطحی:

-پی نیمه عمیق)چاهی(1: چنان چه خاک زیربناجهت 
ساختمان سازی مناسب نباشد، مخزن هایی به شکل چاه 
به عمق تا10 مترایجاد نموده، سپس قسمتی از آن را با 
مصالح مناسب پرمی نمایند و پی مورد نظر را بر روی آن 

قرارمی دهند)شکل های73-1 و 1-74(.

در  پی سازی  و  پی کنی  اگر  -پی عمیق)شمعی(2: 
خاک  سستی  دلیل  به  باشد،  بیش تر  یا  و  متر  عمق10 
)زمین(، پی سازی به روش های معمولی امکان پذیر نیست، 
شمع ها  این  معمولًا  کرد.  استفاده  شمعی  پی های  از  باید 
ارتفاع  به  به قطر20 تا 25 سانتی متر و  از جنس چوب 
ازجداره ی  از10متر  بیش تر  ارتفاع  در  و  متر   10 تا   8
مورد  و  شده  سانتی متر(ساخته   30 تا  قطر20  )به  فلزی 
استفاده قرار می گیرد، قابل توضیح است که چون چوب 
و فلز به کاررفته پس از گذشت زمانی می  پوسند، لذا لازم 
است ازقطعات پیش ساخته ی بتنی و یا بتن )درجا( که به 
صورت استوانه ای با قطر25 تا40 سانتی  متر و ارتفاع10 
روی  بر  را  موردنظر  پی  سپس  گردد،  متراستفاده  تا30 
شمع ها قرار می دهند. )اجرای پی های شمعی به تکنیک و 

مهارت خاصی نیازدارد()شکل های75-1و 1-76(.

1- Hole  Foundation
2- Pile  Foundation

شکل73-1 پی چاهی در حال اجرا

شکل75-1 پی  شمعی

شکل76-1 پی  شمعی

شکل74-1 پی  چاهی کامل
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4-1-پی کنی و خاک برداری

به منظور دسترسی به بستری مناسب جهت انتقال 
می گیرد.  صورت  کنی«  »پی  زمین  به  ساختمان  وزن 
پی کنی در زمین هایی که از نظر جنس و مقاومت زمین 
و وجود آبهای سطحی و عمقی با هم تفاوت دارند، فرق 

می کند)شکل1-77(.
به طورخلاصه پی کنی به دلایل زیرانجام می  شود:

1-دسترسی به زمین سخت و مقاوم. 
مانند  جوی  ازاثرات  ساختمان  پی  2-محافظت 
ازحمل  ناشی  مانندضربات  محیطی  عوامل  و  یخ زدگی 
درساختمان های  مخصوصاً  سنگین  ماشین آلات  نقل  و 

صنعتی.
3-جلوگیری از لغزش ساختمان در اثر نیروهای 

جانبی.

1-4-1-ابعاد پی کنی: ابعاد و عمق پی کنی به ابعاد 
و ارتفاع پی و شرایط اقلیمی بستگی دارد)شکل1-78(.

یعنی درمناطقی که درزمستان آب و هوای خیلی سرد 
بارندگی زیاد است و خطر یخ زدگی  یا میزان  دارند و 
مناطق  از  بیش  تر  پی  را  عمق  دارد،  وجود  پی  برای 

معتدل و گرمسیر درنظرمی گیرند)شکل1-79(.
پی کنی  عمق  هوایی  و  آب  درهرنوع  هرحال  به 
نباید کم تراز50 سانتی متر باشد. طول و عرض پی کنی 
نیز با توجه به نوع قالب بندی )مثلًا قالب آجری( حدوداً 
10 الی 15سانتی متر بزرگ تر از ابعاد پی درنظر گرفته 

می شوند)شکل  های80-1 و81-1 و1-82(.

شکل77-1 پی کنی برای پی نواری

شکل80-1 پی کنی متناسب با ابعاد مشخص شده ی پی درنقشه  
روی زمین اجرا می شود.

شکل81-1 پی کنی از نوع پی کلاف بندی شده)پی منفرد و شناژ(
جداره های اطراف پی نقش قالب را ایفاء می کنند.

شکل82-1 قالب بندی آجری در اطراف پی

دان
خبن

ق ی
عم

زمین

عرض پی کنیپی
عرض پی

عرض دیوار

پی 
اع 

رتف
ا

شکل1-78 شکل1-79
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بعد از پیاده کردن نقشه و کنترل آن چنان چه یک یا 
چندطبقه از بنا پایین تر از سطح طبیعی زمین قرار داشته 
باشد  باید گودبرداری انجام شود. گاهی ممکن است عمق 

گودبرداری به چندین متر برسد)شکل1-83(. 
متناسب با عمق گودبرداری و موقعیت زمین )محدود 
وسایلی  با  معمولًا  است  ممکن  نامحدود(گودبرداری  یا 
مانند بیل مکانیکی و یا لودر و درصورت محدودیت زمین 
مانند  وسایل دستی  از  ماشین آلات  به  دسترسی  عدم  و 
وسیع  منطقه  یا  زیاد  درعمق  و  فرغون  و  کلنگ  و  بیل 
زیرزمینی  بزرگ  انبارهای  زیرزمینی،  پارکینگ های  مثل 
انجام  ساختمانی  ماشین آلات  سایر  کمک  با  وغیره 

می گیرد)شکل1-84(.

1-5-1-گودبرداری درزمین های نامحدود:منظور 
که  است  وسیعی  نسبتاً  زمین  نا محدود،  زمین های  از 
گودبرداری  برای  نباشد.  هیچ گونه ساختمانی  آن  اطراف 
این گونه زمین ها از ماشین آلاتی مانند بیل  مکانیکی، لودر، 
و ... استفاده  شده، سپس خاک با شیب متناسب برداشته 
به  کامیون  با  گودبرداری  از  می شود وخاک های حاصل 

خارج از محوطه حمل می گردد)شکل1-85(. 
گودبرداری  دیواره ها،  ریزش  از  جلوگیری  برای 
به  مقدارشیب  این  که  می گیرد  انجام  ملایمی  شیب  با 
جنس زمین بستگی دارد. هرچه قدر خاک گود سست و 
ریزشی تر باشد مقدار زاویه ی شیب نیز بیش ترخواهد بود 

)شکل1-86(.
درجدول1-1 مقدار زوایای شیب دیواره ها، هنگام 

گودبرداری، انواع زمین ها را نشان می دهد.

شکل83-1 پیاده کردن نقشه روی زمین

شکل84-1 زمین گوبرداری شده

شکل85-1 گودبرداری با لودر در زمین نامحدود

جدول1 -1

5-1-گودبرداری

زاویه به نوع خاک
درجه

شیب به 
درصد

شیب به 
نسبت

1 به 51011زمین دج
1 به 10206زمین سفت

2 به30703زمین متوسط
1به451001زمین ماسه ای
زمین دستی و 

--بیش از45سست شکل1-86

زاویه ی شیب

ائم
ط ق

خ

á
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2-5-1-گودبرداری در زمین های محدود:
از  مراتب  به  زمین هایی  درچنین  گودبرداری 
گودبرداری درزمین های نامحدود مشکل تراست .زیرا اولًا 
در بیش تر مواقع فضای کافی جهت حرکت ماشین آلات 
خاک برداری وجود ندارد، ثانیاً چنان چه گودبرداری از 
رعایت  باشد  پایین تر  مجاور  ساختمان های  پی  سطح 
مسائل ایمنی جهت جلوگیری از ریزش زمین و تخریب 

ساختمان مجاورضروری است)شکل1-87(.
برای ایجاد امنیت درچنین مواقعی بایدگودبرداری 
را با رعایت فاصله ی مناسب از دیوار مجاور و مهارکردن 
دیوارهای ساختمان مجاور با شمع  های چوبی یا فلزی 

اجرانمود. 
 ، )1 ن نگهبا ه  ز سا ( ی بند ر 1مها -8 8 شکل ر د
دیواره  های ساختمان مجاور را با پشت بندهای خاکی 

به شکل ستون نشان می دهد.
شکل89-1مهاربندی جداره هاتوسط پشت بندهای 

افقی و مایل را درگودهایی با عرض کم نشان می دهد.
درشکل90-1 مهاربندی توسط شمع های چوبی 
شده  اجرا  خاکی  پشت بندهای  هم چنین  و  فلزی  یا  و 
 45 زاویه ی  با  و  مایل  صورت  به  شمع ها  این  است. 

درجه مستقر می شوند.
را  مانع  دیوار  توسط  مهاربندی  نیز  شکل1-91 
نشان می دهد. معمولًا درزمین های ماسه ای و سست به 
دلیل ریزشی بودن دیوارها مهاربندی افقی عملی نیست 
بنابراین استفاده از دیواره های چوبی یا فلزی مقرون به 

صرفه خواهد بود.

1- به منظور جلوگيري از ريزش خاک و تبعات منفي احتمالي ناشي ازخا كبرداري، سازه هاي موقتي را براي مهارخاک دیواره ی گودبرداری اجرا ميك نند 
كه به آن »سازه نگهبان« مي گويند. هدف از سازه هاي نگهبان عبارتند از: حفظ اموال و جان انسان های خارج و داخل گود وایجاد شرايط امن كاری است.

شکل87-1 گودبرداری دستی )با بیل و کلنگ(

شکل88-1 مهاربندی با پشت بند خاکی ستونی 

شکل89-1 مهاربندی باپشت بندهای افقی و مایل)فضایی(

شکل90-1 مهاربندی باشمع چوبی شکل91-1 مهاربندی بادیوار مانع چوبی
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چگونگی  با  قبلی  دربخش های  اینکه  به  توجه  با 
و  آن  از  استفاده  نحوه ی  و  خاک  نوع  تشخیص 
آن  تشخیص  چگونگی  و  پی  انواع  و  بازمین  هم  چنین 
لازم  قسمت  دراین  حال  شدید،  آشنا  درساختمان سازی 
است به عواملی که درانتخاب نوع پی که به طرّاح کمک 

می کند، اشاره شود.
از جمله عوامل قابل توجه، آگاهی یافتن ازشرایط 
از  اطلاع  و  جغرافیایی  موقعیت  وهوایی،  آب  و  اقلیمی 
وضعیت اقتصادی و فرهنگی مردم آن منطقه است که به 
کمک آن می توان دریافت که کدام مکان، باچه نوع کاربری 
و با چه میزان سرمایه گذاری، دارای قابلیت ساخت و ساز 

می  باشد.
و  خاک  نوع  مانند  فنیّ،  مسایل  به  برتوجه  علاوه 
 ... و  زمین  به  ساختمان  از  باروارده  میزان  آن،  مقاومت 
است،  آن   اندازه ی  و  پی  نوع  کننده ی  تعیین  همگی  که 
توجه  با  هرمکان  برای  بنا  شرایط ساخت  اساس،  براین 
به قرارگیری آن در شهر یا روستا، در کویر یا کوهستان، 
درجلگه یا سواحل دریا، در منطقه ی جنوب یا درشمال و 
مناطق معتدل زلزله خیز نیزمتفاوت بوده و توجه به آن از 

نکات حائز اهمیت می باشد.
توسط  به دست آمده  شرایط  تعیین  با  بنابراین   
زمین شناسان،  نقشه برداران،  از  اعم  مشاور  مهندسین 
شهرسازان )طراحان شهری و برنامه نویسان(، معماران و 
معماران منظر، مهندسین  محاسب و متره و برآورد و اجرا 
و....(وضعیت ساخت و ساز تعیین گردیده و با بازدید از 
نیز  )فنداسیون(آن  پی  نوع  تشخیص  به  بنا  نوع  و  محل 

می پردازند.

شکل های 92-1 تا 94-1 چند نمونه از انواع پی 
را با توجه به شرایط اقلیمی و نوع بنا و جنس زمین نشان 

می دهد.

6-1-عوامل تأثیرگذار در انتخاب نوع پی

شکل92-1پی کلاف بندی

شکل93-1 پی نواری

شکل94-1 پی گسترده
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1-1-خاک
پی به عنوان یکی از اعضای باربر ساختمان وظیفه ی توزیع و انتقال وزن ساختمان به زمین زیرش را دارد. به 
طوری که طراحی یک پی مناسب، به خصوصیاّت خاک زیرآن ازیک طرف و مقدار وزن سازه ی روی آن از طرف 

دیگر بستگی دارد.
1-1-1-تعریف خاک: »خاک« به قشرعظیم و پراکنده ی سیاّر و یا ثابت که توده ای از ذرات مختلف و با 

اندازه ها و شکل های گوناگون تشکیل می شود، گویند.
2-1-1-طبقه بندی خاک: اندازه وشکل دانه  های خاک تا حدودی در رفتار خاک ها موثرند. بنابراین طبقه بندی 

خاک ها براساس اندازه ی دانه های آن خواهد بود. 
تقسیم  ریزدانه  و  درشت‌دانه  دسته ی  دو  به  ذراتشان،  قطر  اندازه ی  براساس  خاک‌ها  خاک:  3-1-1-انواع 
می‌شوند. قلوه سنگ، شن و ماسه از گروه خاک های درشت و لای و رس و کلوئید ها و لجن از گروه خاک هایی 

هستند که اندازه ی دانه های آن بسیارریز می باشند.
4-1-1-مقاومت خاک: هرچه قدر دانه بندی خاک دارای پیوستگی خاص و دارای درصد خوبی از رطوبت 

باشد، از مقاومت باربری بهتری برخوردار بوده و امکان ساخت و ساز را در حجمی بالاتر میسّر می سازد.

2-1-نوع زمین از نظر ساختمان سازی
1-2-1-زمین های با خاک دستی: زمین  هایی که از بقایای ساختمان هایی که در اثر عوامل جوی مانند زلزله 
و رانش زمین و سیل و... و عوامل غیرجوی چون تخریب بناهای قدیمی و... خراب شده اند، به وجود می آیند. این 

نوع زمین ها دارای معایب فراوان بوده و برای ساخت و ساز توصیه نمی شود.
و  بوده  برسانتی مترمربع  کیلوگرم   2 تا   1/5 درحدود  فشاری  مقاومت  دارای  2-2-1-زمین های ماسه ای: 
امکان ساخت و ساز را بر روی آن با رعایت اصول ایمنی فراهم می سازد. کناره های ساحل دریا نمونه ای ازاین 

زمین  هاست.
3-2-1-زمین های دج: به زمین هایی از شن های ریز و درشت خاک با مقاومت فشاری درحدود 4/5 تا30 
کیلوگرم برسانتی  مترمربع، گفته می شود. این نوع زمین ها به رنگ های زرد و سرخ و سیاه وجود دارد و برای ساخت 

وساز بسیار مناسب است.
4-2-1-زمین های مخلوط: زمین هایی از قلوه سنگ، شن، ماسه و خاک رس با مقاومت فشاری درحدود 
2/5 تا 5 کیلوگرم برسانتی مترمربع بوده و درصورتی که از تراکم مناسب برخوردار نباشد، برای ساخت وساز مناسب 

نیست.
5-2-1-زمین های سنگی: دارای مقاومت فشاری حدود 40 کیلوگرم برسانتی مترمربع است. اگر چنان چه این 

زمین ها از نوع سنگ های گچی وآهکی تشکیل نشده باشندبرای ساخت وساز مناسب است.
این زمین ها  نیست.  بر روی آن ممکن  به روش قدیمی  6-2-1-زمین های نامناسب:  هرگونه ساخت وساز 

عبارتند از: زمین های باتلاقی، هوموسی)خاک و برگ( و لجن  زار.
7-2-1-زمین های رسی: این نوع زمین ها درصورتی که خشک و بی آب بوده و فشرده شوند مقاومت فشاری آن 
حدود 4 تا 5 کیلوگرم برسانتی مترمربع خواهدبود. بنابراین قابلیت ساخت وساز در آن فراهم است و درغیراین صورت 

با ازدیاد رطوبت، مقاومت فشاری آن شدیداً کاهش می یابد.

خلاصه ی واحدکار)1(
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3-1-پی های ساختمانی و انواع آن
1-3-1-تعریف پی )شالوده یا فنداسیون(: بنا به وسیله ی پی به زمین متصل شده و بارهای وارده را از بنا که 
شامل وزن حاصل از ستون ها و دیواها و سقف ها و ... را دریافت کرده و به یک نسبت مشخصی پخش و به زمین 
منتقل می کند. ابعاد پی بستگی به وزن بنا، نیروهای وارد برآن)مرده و زنده و بارهای جانبی(، نوع خاک و مقاومت 

فشاری زمین دارد.
2-3-1-انواع پی از نظر مصالح مصرفی: 

الف(پی شفته ای: برای ساختمان های کوچک 2 یا 3 طبقه ی آجری استفاده می شود. شفته خمیری است از 
مخلوط خاک، شن، گردآهک و آب که درهرمترمکعب خاک آن بین 200 تا 250 کیلوگرم گردآهک به کارمی رود.

ب(پی آجری: از پی های آجری درمواقعی که ساختمان کوچک و باروارده ی آن نیزکم باشد، استفاده می شود. 
برای صرفه جویی در مصرف آجر بهتراست شکل پی به صورت پلکانی اجرا شود این عمل باعث می شود که باربا 

زاویه ی60 درجه به زمین منتقل شود. 
با قیمت ارزان در دسترس است  با استفاده از سنگ های طبیعی در مناطقی که سنگ  ج(پی سنگی: این پی 
ساخته می شود. سنگ های قلوه ای به علت صیقلی و مدوّربودن آن برای پی سازی مناسب نیست. زاویه ی پخش بار 

در پی های سنگی 45 درجه است.
پی سازی با سنگ با دو نوع ملات صورت می  گیرد: چنان چه فشاربار وارده کم باشدملات سنگ ها را از نوع 

گل و آهک و اگر بار زیاد باشد از ملات ماسه و سیمان استفاده می کنند.
ازحدمجازکم ترباشد  زمین)خاک(،  فشاری  مقاومت  و  زیاد  برستون  وارده  بارهای  درصورتی که  د(پی فلزی: 

استفاده می شود.
ه(پی بتنی)بتن مسلّح(: بتن را می توان یکی از مقاوم ترین ومستحکم ترین سنگ های مصنوعی دانست. حتی در 
مناطق زلزله خیزی نظیر شهرهای جنوب خراسان، دامنه های سلسله جبال البرز، قزوین، برای ساختمان های سبک 
و یک طبقه نیز پی های بتنی از نوع نواری اجرا می گردد. زاویه ی پخش بار درپی های بتنی بین 30 تا 45 درجه 

است.
3-3-1-انواع پی از نظر سیستم ساخت: پی ها از نظر سیستم ساخت به دو دسته ی کلّی، پی های سطحی و 

پی های غیرسطحی)عمیق( تقسیم می شود: 
الف(پی های سطحی

-پی تکی)منفرد(: معمولًا از پی های تکی درمواقعی مورد استفاده می شود که باروارده ازطرف ساختمان نسبتاً 
کم بوده و تعداد طبقات 3 الی 4 طبقه باشد ازطرفی احتمال نشست غیریکنواخت زمین وجود نداشته باشد.

-پی تکی کلاف شده: هرگاه پی های تکی )منفرد( توسط شناژهایی از بتن مسلّح )آرمه( به یکدیگر متصل و 
کلاف گردند، پی را »کلاف شده« می نامند. پی های کلاف شده بهترین نوع پی در مناطق زلزله  خیز به شمار می رود.

-پی نواری:  با اتصال پی  ستون های يک رديف و يا پی زير يک ديوار باربر، پی نواری ايجاد می گردد که 
نسبت طول به عرض آن بسيار زياد است. در زمین هایی که خطر رانش به وسیله ی خاک وجود داشته باشد از این 

گونه پی ها استفاده می شود. این پی ها بار وارده را درجهت طول پخش کرده و به خاک منتقل می کند.
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از  وارده  بارهای  که  می شود  استفاده  درمواردی  پی ها  گونه  ازاین  ژنرال(:  رادیه  یا  -پی صفحه ای)گسترده 
ساختمان بسیار زیاد بوده و یا مقاومت فشاری زمین)خاک( به قدری کم باشد که جهت انتقال بار به زمین زیرپی به 

تمام سطح زیرین ساختمان نیاز باشد.
-پی مشترک: هرگاه برای دو یاچند ستون یک پی ساخته  شود »پی مشترک« گویند. پی مشترک وقتی مورد 

استفاده قرار می گیردکه:
1-فاصله ی پی ها از یکدیگر کم بوده به طوری که سطح پی ها یکدیگر را بپوشاند.

2-یکی از پی ها درکنارزمین همسایه قرارگرفته باشد.
3-وقتی که به علت طول زیاد یک بنا نیاز به ایجاد درز انبساط)ژوئن( باشد. 

-پی باسکولی: چنان چه ستونی درگوشه و یا میان سطح پی منفرد قرار داشته باشد، نیروی وارده از ستون 
برگوشه ی پی وارد می شود. این گونه پی ها تحت بار خارج از مركز قرارگرفته و باعث چرخش  و  واژگونی آن 
می گردد. بنابراین جهت جلوگیری از واژگونی پی مذکور آن را با یک تیر رابط )شناژ( به پی منفرد داخلی متصل 

می کنند. بدين ترتيب كي »پي باسكولي« متشكل است از دو پي منفرد و كي تير رابط است. 
ب(پی های غیرسطحی:

-پی نیمه عمیق)چاهی(: دراین نوع پی ها یک مخزن به شکل چاه به عمق تا 10 متر ایجاد شده سپس قسمتی 
از آن را با مصالح انتخابی پرمی کنند و پی مورد نیاز را روی آن قرارمی دهند.

-پی عمیق)شمعی(: اگر پی کنی و پی سازی در عمق10 متر و یا بیش تر باشد، به دلیل سستی خاک )زمین(، 
پی سازی به روش های معمولی امکان پذیر نیست، بلکه باید از پی های شمعی استفاده کرد.

4-1-پی کنی و خاک برداری
به منظور دسترسی به بستری مناسب جهت انتقال وزن ساختمان به زمین »پی کنی« صورت می گیرد. به طور 

خلاصه پی کنی به دلایل زیرانجام می  شود:
1-دسترسی به زمین سخت و مقاوم. 

2-محافظت پی ساختمان ازاثرات جوی مانند یخ زدگی و عوامل محیطی مانندضربات ناشی ازحمل و نقل 
ماشین آلات سنگین مخصوصاً درساختمان های صنعتی.

3-جلوگیری از لغزش ساختمان در اثر نیروهای جانبی.
5-1-گودبرداری

بعد از پیاده کردن نقشه و کنترل آن چنان چه، یک یا چندطبقه از بنا پایین تر از سطح طبیعی زمین قرار داشته 
باشد بایدگودبرداری انجام شود. گاهی ممکن است عمق گودبرداری به چندین متر برسد. 

1-5-1-گودبرداری درزمین های نامحدود: منظور از زمین های نا محدود، زمین نسبتاً وسیعی است که اطراف 
 ... و  لودر  بیل  مکانیکی،  مانند  ماشین آلاتی  از  زمین ها  این گونه  گودبرداری  برای  نباشد.  ساختمانی  هیچ گونه  آن 

استفاده می شود و خاک با شیب متناسب برداشته می شود.
2-5-1-گودبرداری در زمین های محدود:گودبرداری درچنین زمین هایی بامهاربندی)سازه نگهبان(دیواره های 
ساختمان مجاوربا پشت بندهای خاکی به شکل ستونی، باپشت بندهای افقی و مایل درگودهایی با عرض کم، مهاربندی 
توسط شمع های چوبی و گاهی فلزی و یا با پشت بندهای خاکی و هم چنین با مهاربندی توسط دیوار مانع انجام 
می شود.معمولًا درزمین های ماسه ای و سست به دلیل ریزشی بودن دیوارها مهاربندی افقی عملی نیست، بنابراین 

استفاده از دیواره های چوبی یا فلزی مقرون به صرفه ترخواهد بود.
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1-خاک را تعریف کنید و انواع آن را از نظر ساختمان سازی نام ببرید.
2-مناسب ترین خاک در ساختمان سازی دارای چه ویژگی هایی است؟ توضیح دهید.

3-مواد تشکیل دهنده ی زمین های مخلوط را نام برده و بگویید مقاومت فشاری آن چه قدر است؟
4-هدف از پی کنی چیست؟ شرح دهید.

5-پی را تعریف کرده و وظایف آن را نام ببرید.
6-پی های بتنی نسبت به سایر پی ها چه مزیتی دارد؟ شرح دهید.

7-چرا همواره سعی می شود که سطح پی ها را پایین تر از سطح زمین قراردهند؟ توضیح دهید.
8-چه عواملی در تعیین ابعاد پی موثر است؟ نام ببرید.

9-درچه شرایطی از پی مشترک استفاده می شود؟ توضیح دهید.
10-شناژبندی پی های منفرد به چه منظور انجام می گیرد؟ شرح دهید.

11-انواع بارهای وارد بر ساختمان را نام ببرید.
12-برای تعیین نوع پی، چه عواملی را باید مدنظر قرارداد؟ توضیح دهید.

13-انواع مهاربندی در زمین های محدود را نام ببرید.

سؤالات تشریحی
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سؤالات چهارگزینه ای

1-مناسب ترین پی برای مقاوم سازی ساختمان درمقابل زلزله کدام است؟
ب( پی نواری 		 الف( پی منفرد                             

د( پی کلاف شده ج( پی باسکولی                                 	
2-بارهای قابل جابه جایی در ساختمان را چه می نامند؟

د( بارزلزله ب( بارزنده                   ج( بارجانبی        	 الف( بارمرده                  	
3-زاویه ی پخش بار در پی های بتنی چند درجه است؟

د(60تا90درجه 		 ج( 45تا60درجه 		 ب(30تا60درجه 		 الف(30تا 45درجه
4-برای ساختمان های بلند)آسمان خراش ها(چه نوع پی به کار می رود؟

د( پی بتنی ج(پی نواری            	 		 ب( پی صفحه ای 		 الف( پی منفرد
5-پی های نواری به پی هایی گفته می شود که درآن.......

ب( باروارده ازساختمان به آن نسبتاً کم باشد.	 الف( طول پی نسبت به عرض آن زیاد باشد.	
د( باروارده ازساختمان به آن نسبتاً زیاد باشد.	 		 ج( سطح مقطع آن مربع یا دایره باشد.

6-به زمین هایی که از شن های ریز و درشت و خاک تشکیل شده، زمین .... نامند.
د(ماسه ای  			  ج( دج 		 الف( خاک دستی              ب( مخلوط

7-در زمین های سست و با تحمل باربری کم از چه نوع پی استفاده می شود؟
د(پی باسکولی 		 ج(پی بتنی منفرد 		 ب(پی نواری 		 الف( پی رادیه ژنرال

8-ابعاد پی بستگی به......دارد.
د( هر سه مورد ج( نوع خاک و مقاومت زمین	 		 ب( وزن بنا الف( نیروهای وارد بر آن	

9-زیردیوارهای باربرآجری از پی ..... استفاده می شود.
د(پی مرکب 		 الف( پی نقطه ای                ب( پی نواری                 ج(پی گسترده

10-كدامكي  از ماسه هاي زير جهت تهيه ی بتن مناسب تر است؟
د(طبيعي 		 ج(شكسته 			  ب(بادي 		 الف(رودخانه اي

11-ساختمان سازي بر روي كدامكي  از زمين هاي نام برده، به هيچ عنوان توصيه نمي گردد؟
د(مخلوط 			  ج(رسي 		 ب(سنگي 			  الف( دج

نوع  چه  از  و...(  شني  باتلاقي،  دستي،  خاك  با  مانند)زمين هاي  ناچيز  باربري  ظرفيت  با  12-درزمين هاي 
پي  هايي استفاده مي شود؟

د(پي هاي سنگي   		 ج(پي هاي شمعي ب(پي هاي گسترده 	 		 الف(پي هاي بتني
13- انواع پي از نظر سيستم ساخت عبارتند از:

ب(آجري– بتني–سنگي–فلزي   			  الف( نواري-بتني– نقطه اي–صفحه اي
د(تكي–نواري–صفحه اي–كلاف شده-مشترك  ج( تكي–مشترك–شفته اي– كلاف شده–سنگي	



29 2829 28

تحقیق کنید . . .

راجع به نوع اسکلت ساختمان مدرسه با کمک هنرآموز خود تحقیقی به عمل آورید که در آن مشخص شود 
نوع اسکلت بنا از نوع اسکلت فلزی، اسکلت بتنی یا ساختمان بنایی است؟

پس از مشخص شدن نوع بنا در مورد آن نوع سازه، شروع به جمع آوری اطلاعات نمایید.
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واحدکار اوّلواحدکار اوّل

بیشتر بدانیم . . . )مطالعه آزاد(

مهارت روش صحيح مطالعه:
بنابراين  به دست مي‌آيد‌،  مطالعه  از طريق  اطلاعات  بيشترين  كه  بيانگر آن است  تحقيقات  نتيجه 
مطالعه مهم ترين شيوه‌ي يادگيري است كه با خواندن‌، يادداشت برداري‌، مرورك ردن و تمركز همراه 

است‌.

روش صحيح مطالعه )پس ختام(:
نام اين روش با استفاده از روش مخفف سازي از شش كلمه‌ي زير ساخته شده است: 

* پيش خواني )‌با بررسي كلي فصل‌، عنوان‌ها و تيتر‌ها در شب قبل از حضور در كلاس‌(
* سؤال گذاري )‌ساختن سؤال از عنوان‌ها و تيترها و مطالب مهم، بلافاصله بعد از پيش خواني(

*  خواندن )‌خواندن دقيق مطالب به همراه يادداشت‌برداري از كلمه‌ها و فرمول‌ها‌(
* تفكر                    

*  امتحان                      
* مرور 

مهارت تقويت حافظه‌:
حافظه عبارت است از حفظ‌، نگهداري و ضبط اطلاعات مختلف در ذهن‌. 

مؤثرترين روش انتقال اطلاعات به حافظه بلند مدت »مرور« است‌. 80 درصد مطالب، پس از 24 
ساعت از ذهن خارج مي‌شود، مگر آنك ه با مرور‌هاي كوتاه مدت و به موقع، به حافظه ی بلند مدت 

منتقل شوند‌. 
مهم ترين اصل در مرور‌، رعايت فواصل درست مرور مي‌باشد‌. بهترين زمان مرور عبارت است 

از‌: 
   * اولين مرور 24 ساعت پس از اولين يادگيري 

   * دومين مرور كي هفته بعد 
   * سومين مرور كي ماه بعد 

   * چهارمين مرور چهار ماه بعد 


