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 کوثر سیرجان آموزشکده
 

 
 

 



 بندیقالب

توان از انواع مصالح مانند آجر، چوب، صفحات فلزی و بندی پی انجام شود. به این منظور میبعد از اجرای بتن مگر بایستی قالب

های قائم ها، پایهبندها، حایلقالب، بدنه قالب، پشتباشد که شامل رویه مجموعه قالب و داربست میفایبرگلاس استفاده نمود. درواقع 

های مجاز نگاه داشته، نمای دلخواه را به سطح بتن و کمرکشهای افقی است، باید بتن را در شکل موردنظر و در محدوده رواداری

آب تا زمانی که بتن روانبدهد و وزن بتن را تا هنگام سخت شدن و کسب مقاومت کافی تحمل نماید. بعبارتی ایجاد ظرفی مناسب 

 انفعالات نموده و بتواند شکل خود را حفظ کند.وخود را صرف فعل

 

 های قالبتوانایی

 شده در آن )بتن، آرماتور و ...(تحمل وزن مصالح ریخته -1

 تحمل وزن عوامل انسانی موجود در جهت اجرای عملیات در روی قالب -2

 ریزهای بتندستگاه یا دستگاههای وارده از طریق تحمل ضربه -3

 تحمل بارهای جانبی ناشی از ریزش خاک یا مصالح در پشت قالب -4

 

 انتظارات قالب

عدم اعوجاج و پیچش در  -4   عدم تغییرشکل غیرمجاز قالب -3  جلوگیری از هدر رفتن آب بتن -2  عدم جذب آب بتن -1

  قابلیت در سرعت عمل در برپاکردن و برچیدن -7   اقتصادی بودن -6   قابلیت استفاده برای دفعات مکرر -5   قالب

شیره آن جلوگیری  کم شدن رطوبت بتن و نشتاز  -11   را در مقابل صدمات مکانیکی حفظ کند.بتن  -9   پذیریشکل -8

قطعاتی را که در داخل بتن قرار  و سایر اجزا ومیلگردها  -12   .مقابل سرما و گرمای محیط عایقی مناسب باشددر  -11   .نماید

و از بتن، بدون  و مرتعش ساختن بتن مقاومت نماید برابر نیروهای ناشی از لرزاندندر  -13   گیرند در محل موردنظر نگاه دارد.می

 آسیب رساندن به آن، جدا گردد.

 

 نکات قابل توجه در زمان اجرا

توجه به ضخامت قالب در شرایط متفاوت )پی، ستون، سقف و دال،  -2   بندیها در قالببندها و حائلاستفاده از پشت -1

استفاده از  -4   بند و وابند(استفاده از بست عرضی و بولت برای جلوگیری از تغییرشکل قالب )میان -3   دیوارهای برشی و بتنی(

 ریزیشاقول کردن قالب در زمان بتن -5   بندیکلیه اجزا قالب

 

 برداریقالب

مقاومت  ،قبل از آنکه اعضا و قطعات بتنی های وارده باشد.شکلغییرها و تباید وقتی برداشته شود که بتن قادر به تحمل تنشقالب 

ع برداری و جمعملیات قالب های باربر برچیده شوند.ها و قالب، نباید پایهنمایند کافی برای تحمل وزن خود و بارهای وارده را کسب

ن تحت بارهای ناگهانی قرار نگرفته، بتگیرند که اعضا و قطعات،  ، چنان صورتم به گام بدون ضربه و اعمال فشارها باید گاکردن پایه

چنانچه  مجاز در آنها رخ ندهد.های غیرشکلبرداری قطعات وارد نشده و تغییرقابلیت بهره ای به ایمنی وصدمه نبیند و خدشه

 برداری اتخاذ گردد.قالب جام شود، باید تدابیری برای مراقبت بتن پس ازبرداری قبل از پایان دوره مراقبت انقالب
 

 

 

 



 سازیپی و پی

سازی، بایستی کف پی را آماده کرد. بدین معنی که کف پی باید مسطح و عاری از هرگونه مواد زائد باشد. بنابراین قبل از پی

 بایستی نسبت به تسطیح و رگلاژ زمین اقدام نمود. 

 متر و با عیار کم سیمان الزامی است. سانتی 5های بتن مسلح، اجرای یک لایه بتن مگر به ضخامت حداقل برای پی

 خواص بتن مگر:

 ریزی و پیایجاد سطحی یکنواخت و مسطح برای بتن -

 باعث عدم جذب آب بتن در زمین گردیده -

 نمایدپوشش مناسب میلگردها را تامین می -

 

 در ساختمان آناهداف کنی و پی

کند. ابعاد های سطحی و عمقی باهم تفاوت دارند، فرق میهایی که از نظر جنس و مقاومت زمین و نیز وجود آبکنی در زمینپی

طر شود و خوهوای خیلی سرد دارند و یا بارندگی زیاد میپی به شرایط اقلیمی بستگی دارد.یعنی در مناطقی که در زمستان آب

 گیرند.رای پی وجود دارد، عمق پی را بیشتر از مناطق معتدل و گرمسیر درنظر میزدگی بیخ

 متر باشد.سانتی 55کنی نباید کمتر از وهوایی عمق پیبه هرحال در هرنوع شرایط آب

 شود:کنی در ساختمان به دو منظور انجام میپی

 شود و درنتیجه زمین زیر پی بایستیدسترسی به زمین سخت و مقاوم: زیرا بار ساختمان به پی و نهایتاً به زمین منتقل می -1

 مقاوم و مطمئن بوده و نشست نکند. 

 زدگی و نیروهای جانبیبرای محافظت پی ساختمان و جلوگیری از اثرات جوی مانند یخ -2

 

 هاکنی در انواع زمینپی

رسد. متر هم میسانتی 125متر و در بعضی موارد به سانتی 155تا  05بین  هاگونه زمیندر این در زمین دج: عمق پیی کنپی 

 15بندی در این نوع زمین حدود عرض پی برای قالباضافه آسان بوده و خطر ریزش بسیار کم است.نسبتاً ها کنی در این زمینپی

 متر در هر طرف است.سانتی

خصوص اگر زمین )به ها همیشه با خطر ریزش همراه استکنی در این زمینای: از آنجاییکه عملیات پیدر زمین ماسه کنیپی 

ورت کنی بص، چنانچه عمق پی کم و شدت ریزش در آن زیاد باشد، برای جلوگیری از احتمال ریزش بایستی پیمزبور خشک باشد(

یابد. چنانچه عمق پی نسبتاً زیاد و شدت ریزش در آن درجه افزایش می 45حداکثر به دار انجام شود. که بسته به شدت ریزش شیب

 بندی مهار شود. بست و قالببایستی پی با چوب صرفه نیست وبهکنی با شیب، عملی و مقرونپی زیاد باشد،

آلات مکانیکی ر نیست و باید با ماشینها مشکل و انجام آن با وسایل دستی امکانپذیکنی در این زمیندر زمین سنگی: پیکنی پی 

متر در مناطق سانتی 55متر در مناطق سردسیر و سانتی 55ها های کمپرسوری انجام گیرد. حداقل عمق پی در این زمینو مته

د دانست بایالعاده مقوم است و در این صورت ساختمان نیاز به پی نخواهد داشت. اما شاید تصور شود، زمین سنگی فوق گرمسیر است.

های خفیف نیز شروع به لرزش ویژه زلزلهعدم وجود پی در ساختمان باعث ناپایدار شدن بنا گردیده و با کمترین نیروی جانبی به

 خواهد کرد.

نند ک. برای این منظو از سه روش استفاده میدار: پیش از شروع کار بایستی محل ساختمان تسطیح شودها شیبدر زمینکنی پی 

 :ارتند ازکه عب

 (شود.مساوی بودن باعث کاهش هزینه میحدوداً و درصورت این روش بسیار معمول و متداول است ) الف( خاکبرداری و خاکریزی



 ولی )کلیه خاکهای اضافی بایستی برداشته شود و به محلی خارج از ساختمان برده شود لذا هزینه حمل دارد ب( خاکبرداری

 (.شود، کاری اصولی و صحیح استمقاوم برخورد مینخورده چون به زمین دست

بندی مناسب و مقاومت مطلوب بایستی خاک مرغوب که دارای تراکم و دانهچنانچه مجبور به خاکریزی باشیم، ) پ(خاکریزی

. در این شودهای مختلف انجام میبا رعایت مرطوب کردن و غلتک زدن خاک در لایه طبق اصول فنی و است انتخاب شود. این کار

 (.های مکانیک خاک برسدموارد باید مقدار تراکم و مقاومت خاک به تایید آزمایشگاه

 

 :هاعوامل وابسته به ابعاد و اندازه)طول عرض و ارتفاع( پی

 بارهای وارده از سازه •

 مقاومت خاک زیر پی •

 های زیرزمینیسطح آب •

 دهنده پیمصالح تشکیل •

 فلزی یا بتنی باید براساس محاسبات فنی تعیین شود اما:های ها برای سازهابعاد دقیق پی

 .گیردمی: به اندازه طول دیواری است که روی آن قرار طول پی

شود. زیرا هر چه سطح پی بزرگتر باشد فشار وارد بر آن قدری بزرگتر از عرض دیواری است که روی آن ساخته میعرض پی: 

جویی شود. به منظور صرفهدرجه منتقل می 45وارده به وسیله دیوار بر روی پی، با زاویه کمتر است. همچنین فرض بر این است که بار 

 دار ساخت.ای یا شیبتوان پی را به صورت پلهدر مصالح می

توان ارتفاع شود. پس با معلوم بودن عرض پی میدرجه بر پی وارد می 45های سنگی بار دیوارها با زاویه حدود در پیارتفاع پی: 

متر قرار گیرد باید حداقل سانتی 35متر که قرار است روی دیواری به عرض سانتی ۰5مثلاً ارتفاع یک پی به عرض  ن را محاسبه کرد.آ

 متر خواهد بود.سانتی 25متر حاشیه ایمنی برای آن ارتفاع پی سانتی 5متر باشد و با توجه به حدود سانتی 15

 د دقیق پی باید بر اساس بار وارده و مقاومت زمین محاسبه و تعیین شود.البته این مقادیر تقریبی است و ابعا

 

 کنیعمق پی

پذیری در برابر فشار و ضربه و نیز عوامل طبیعی همچون یخ زدگی، روی پی باید مقداری به منظور مصون ماندن پی از آسیب

کنی بستگی به شرایط و موقعیت ساختمان و نیز پی طور کلی عمقهای مجاور باشد. بهتر از کف تمام شده ساختمان و کفپایین

گاهی آلات کارهای بزرگ یا موسسات صنعتی که رفت و آمد وسایل نقلیه و ماشینشرایط اقلیمی دارد. بدین معنی که در ساختمان

آلات روی پی به مراتب بیش از نیروهای وارد ها وجود دارد، چون نیروی ضربه ناشی از این ماشیندر آن …مانند جرثقیل، لیفتراک و 

خیز و مناطق پربرف و کوهستانی به کنی بیشتر باشد. همچنین در مناطق بارانهای معمولی است، لازم است عمق پیبر ساختمان

 زدگی مصون بماند.باشد تا از خطر یخدلیل طولانی بودن دوره یخبندان باید عمق پی بیشتر 

کنی را تا توان عمق پیهای معمولی میمتر است. در مناطق معتدل یا گرم برای ساختمانسانتی 125کنی تا در این مناطق پی

 متر تقلیل داد.سانتی 55

رزمینی های زیو پایین بودن سطح آبکنی موثر هستند که از آن جمله بالا غیر از عوامل مذکور عوامل دیگری در تعیین عمق پیبه

 و جنس خاک زیر پی است.



 
 

 دارپی سازی در زمین شیب

قبل از شروع عملیات ساختمانی باید محل ساختمان و )کم یا زیاد( شیب دارند. بنابراین ها به طور طبیعی، در برخی موارد زمین

ب های با شیرا باید به صورت مسطح در نظر گرفت، اما در زمینپی  فرم شیب کم های ها را تسطیح کرد. در زمینخصوصاً محل پی

خامت های پی نباید بیشتر از ضای باید توجه داشت که ارتفاع پلههای پلهدر ساختمان پی سازند.ای میزیاد معمولاً پی را به صورت پله

 .ها یکنواخت ساخته شوندبتن پی باشد و این ارتفاع

 

 
 

 

 

 



 الح مصرفیانواع پی از نظر مص

طبقه آجری)مصالح بنایی( است.  3یا  2های کوچک ترین پی برای ساختمانترین و در عین حال ابتداییای: سادهالف( پی شفته

 رود.کار میکیلوگرم آهک به 255تا  255در هر مترمکعب خاک آن بین 

برای  است.متر از طرفین دیوار روی آن سانتی 25 تا 15ای به اندازه دارای ریشههای سنگی پینیز مانند  پیاین ب( پی آجری: 

به درجه  ۰5زاویه حدود شود که بار با این عمل باعث می .اجرا شودصرفه جویی در مصرف آجر بهتر است آن را به شکل پلکانی 

 زمین منتقل شود.

 
 

سیع تر گردد، ودیوارهایی که روی آن بنا مید از سازی با سنگ بایپی ،کنی به پایان رسیدینکه عمل پیاپس از ج( پی سنگی: 

 دررا  تر باشد که دیوارمتر پهنسانتی 35متر گسترش داشته باشد. یعنی از دو طرف دیوار سانتی 15بوده و از هر طرف دیوار حداقل 

ل و ها را از ملات گسنگملات چنانچه بار و فشار زیاد نباشد،  ،شودسنگ با دو نوع ملات انجام میسازی با پی .کنندوسط آن بنا می

 ریزی نموده وکنند. اول کف پی را ملاتملات ماسه و سیمان استفاده میملات سنگ از برای چنانچه فشار و بار زیاد باشد، و آهک؛ 

اخل ی در دکنند به طوری که هیچ منفذ و سوراخمیو لابلِای سنگ را با ملات ماسه و سیمان پر  دادهها را پهلوی یکدیگر قرار سنگ

 . کندسازی ادامه پیدا میملات و سنگ چینی تا خاتمه دیوار پی وجود نداشته باشد و عمل پهن کردن



 
 

ای فولادی هدر صورتیکه بارهای وارده بر ستون سنگین بوده یا ظرفیت باربری خاک کم باشد، گاهی برای ستونهای فلزی: د( پی

 های فلزی مقدور نیست. لذاجویی اقتصادی امکان استفاده از پیاما امروزه جهت صرفه شود.هایی با شبکه فولادی استفاده میاز پی

 .ها شده استاین نوع پی های بتن مسلح جایگزینپی

 
 

شوند که با بتن ساخته می یهایلذا پی .های مصنوعی دانستترین سنگترین و مستحکمتوان یکی از مقاومبتن را میو( پی بتن مسلح: 

بار در  زاویه پخش .با بتن مسلح بسازند را هاشود که پی تمامی ساختمانه میآیند. امروزه توصیبهترین پی در کارهای ساختمانی به شمار می

مصرف اضافی بتن صرفه جویی ها را پلکانی یا به صورت هرم ناقص ساخت و از توان این گونه پیدرجه است. لذا می 45تا  35های بتنی بین پی

 .نمود

 



  
 

 

 و سیستم ساخت از نظر باربری هاپی

باشد، باید دانست که شکل و فرم ای، پی یا فونداسیون میهای بسیار مهم در انتقال نیرو در هر سازهاز آنجا که یکی از بخش

 ها نیز مهم هستند که بستگی به عوامل زیر دارد:پی

 برپیالف( نیروهای وارد 

 دهنده پیب( جنس و مواد تشکیل

 ج( مقاومت خاک زیر پی

 ها بزرگتر گردیده و به شکلبدیهی است هر قدر نیروهای وارده بر فونداسیون بیشتر و مقاومت مجاز خاک کمتر باشد، ابعاد پی

 خاصی درخواهد آمد.

 شوند:بندی میها از این منظر به سه دسته ذیل تقسیمبنابراین پی

) سطحی •
𝐷𝑓

𝐵
≤ 4) 

4)نیمه عمیق  • <
𝐷𝑓

𝐵
< 10) 

)عمیق •
𝐷𝑓

𝐵
≥ 10) 

 

=  پی عمق 𝐷𝑓  و𝐵عرض پی = 

 



 
 

 

 تکی( -ای پی منفرد )نقطه

ها کوچک شده و به صورت ها زیاد )مناسب( باشد، ابعاد پیها کم و مقاومت خاک بستر زیر پیهای وارده بر پیدر حالتی که نیرو

  شوند.میتکی یا منفرد طراحی و محاسبه 

شناژها . بیشتری برخوردار شوندو یکپارچگی های منفرد را باید با عناصری به نام شناژ به یکدیگر متصل نمود تا از استحکام پی

جلوگیری از حرکت احتمالی  پی در امتداد افق به هنگام شناژها  وظیفه اصلیشوند. صورت کششی طراحی میاعضایی بتنی بوده و به

 زلزله است.

 
 نمایی از اتصال دو پی منفرد توسط شناژ

 

 

 .کنندهای خاصی از ساختمان را تحمل میها فقط نیروی بخشدر این حالت هر یک از پی

 



 
 های منفردانواع پی

 

 

 پی مرکب دوستونی

های مرکب دو های منفرد دو ستون از هم کم باشد و یا نیازمند مشارکت توأم دو پی باشیم، در آن صورت از پیاگر فاصلة پی

حال  ود.شصورت متقارن )مستطیلی( اجرا میها تقریباً با هم برابر باشد، پی دوستونی بهزمانیکه بار ستون شود.ستونی استفاده می

 ود.شگیری بیشتر از ستون دیگر باشد، باید در محدودة ستون با بار بیشتر، ابعاد پی بزرگتر طور چشمها بهار یکی از ستونآنکه اگر ب

  ای خواهد بود.صورت ذوزنقهدر این حالت پی مرکب به

 
 

در صورتی که در اطراف زمین محل احداث  شوند.های باسکولی نیز طراحی مینام پیهای مرکب دوستونی بهنوع دیگری از پی

ای مناسب از دیوار فاصله)محور( یا وسط پی قرار نگرفته و ستون با ها در محل آکس ساختمان همسایه وجود داشته باشد، ستون

های یتیر رابط در پ .نامندمی داریا پی کلاف ها را اصطلاحاً پی باسکولیشود. اینگونه پیهمسایه )در صورت وجود درز انقطاع( اجرا می

من باعث کند و در ضها ا ایفا میو توزیع بار بین پی شود و یک عضو خمشی است که نقش تعدیل، انتقالباسکولی، کلاف نامیده می



حی از آنجاییکه در طرا تفاوت اساسی بین کلاف و شناژ است.گردد. این موضوع همان کاهش نشست نامتقارن بین دو ستون نیز می

ندارد، لذا به هنگام اجرای آن باشد و تنشی بین آنها وجود ها فرض بر این است که تیر کلاف با خاک در ارتباط نمیگونه پیاین

 بایستی یک فاصله کوچک بین خاک و کلاف وجود داشته باشد.
 

 
 پی باسکولی

 

 

 پی نواری

اشند، ها نیز زیاد بکه خاک زیر پی نسبتاً سست بوده و دارای مقاومت کافی نباشد و از سوی دیگر نیروهای وارده بر پیدر صورتی

ای در یکدیگر تداخل نموده و تشکیل نوارهایی در طول و عرض ساختمان را خواهند داد. به شده، به گونهها بزرگتر ابعاد و اندازه پی

برای تحمل بار یک دیوار باربر و همچنین برای تحمل بار یک ردیف ستون که با فواصل  .شودهای نواری گفته میها، پیاین نوع از پی

 شود.مدل پی استفاده می نسبتاً کم در یک امتداد قرار دارند، از این

 

 
 .باشدهای منفرد بیشتر میها از پیبدیهی است مقدار مصرف میلگرد و بتن در این پی

 

 



 ای(پی گسترده )صفحه

ها ها و مقاوم نبودن خاک و یا ستونوارد بر پیهای زیرزمینی و افزایش نیروهای در برخی موارد به دلیل بالا بودن سطح آب

زیر  شده و کل سطح ای که از حالت پی نواری خارجگونهبه ها به شدت بزرگ شدهابعاد و اندازه پی نزدیک باشند،خیلی به یکدیگر 

 استفاده نمود. ایهای گسترده یا صفحهگیرند، در این حالت بایستی از پیبر میساختمان را در

 خواهد بود. منفردهای نواری و ش از پیها و همچنین ضخامت آنها بیمعمولاً بتن و میلگرد مصرفی در اینگونه پی

های اسکلت فلزی و اسکلت بتنی، از نوع بتن مسلح بوده و در صورتی که سازه اسکلت فلزی داشته باشد ها در ساختمانپی

اشد، اشته بسکلت بتنی دشوند و در صورتی که سازه اکه به وسیله صفحه ستون به فونداسیون متصل می ها و تیرها فلزی بودهستون

 .گردندها به وسیله میلگردهای ریشه یا انتظار به فونداسیون متصل میها و تیرها بتنی بوده و ستونستون

 
 

 
 

 
 

 های عمیقپی

های های سطحی برای تحمل بارهای وارده از طرف سازه، مناسب نبوده و نیاز به استفاده از پیدر بعضی مواقع ممکن است پی

ای لاغر است که با طول زیاد خود، بارهای شمع یک عضو سازه های شمعی است.های عمیق درواقع همان پیعمیق باشد. منظور از پی

 شود که:های شمعی زمانی استفاده میاز پی کند.های عمیق خاک که در زیر بستر سازه قرار دارند، منتقل میسازه را به لایه

در این حالت با اجرای شمع و نفوذ  های سطحی برخوردار نباشد.اجرای پیالف( خاک نزدیک سطح زمین از مقاومت کافی برای 

های مقاوم وجود دارد، ثانیاً با افزایش عمق مدفون پی، ظرفیت باربری نیز افزایش خواهد در عمق خاک، اولاً امکان دستیابی به لایه

 یافت.



شود تا ضمن ند. در این حالت استفاده از شمع باعث میای از حدود مجاز تجاوز کنشست برآورد شده خاک تحت بارهای سازه ب(

 کاهش نشست پی، ظرفیت باربری نیز افزایش یابد.

ج( پی تحت اثر بارهای جانبی سازه و یا نیروهای بالابرنده قرار گیرد. در این حالت پی از سطح زمین بلند خواهد شد که برای 

 شود.مقابله با این وضعیت از شمع استفاده می

باشد تا از این طریق بارهای جرای یک سازه دریایی مدنظر باشد. در این حالت نیاز به اجرای عرشه روی سیستم شمع میاد( 

 بالای سطح آب از میان آب به درون خاک زیرین منتقل شوند.

 

 ها از نظر نوع مصالحبندی شمعطبقه

 شوند:بندی میها از نظر نوع مصالح مصرفی به انواع چوبی، فلزی و بتنی تقسیمشمع

زیاد خواهد بود، ولی اگر  های چوبی: در صورتی که شمع چوبی به طور دائم زیر سفره آب زیرزمینی قرار گیرد، عمر آنشمع -1

های چوبی که در بالای سطح شمع بد.یاک شدن متوالی قرار گیرد، عمر آن شدیداً کاهش میدر معرض خیس شدن و خش

 گیرند، در معرض فساد و پوسیدگی ناشی از حشرات مانند موریانه قرار دارند.آب زیرزمینی قرار می

های فولادی در مقایسه شمع های سخت کوبید.توان آنها را در خاکپذیری بالا، میبه دلیل مقاومت و شکلهای فولادی: شمع -2

ی هاهای نباتی، مناطق ساحلی و سایر خاکهای باتلاقی، خاکها، بیشترین مقاومت کششی را دارند. در خاکبا سایر شمع

 های فولادی را تحت حملات شیمیایی قرار داده و خوردگی ایجاد کنند.د شمعتواننخورنده، املاح موجود در خاک و آب می

با توجه به این موارد برای جبران کاهش ضخامت به علت خوردگی، علاوه بر ضخامت محاسباتی، معولاً یک ضخامت اضافی 

یست سطح شمع را با یک رنگ باباشد، می 9یا بیشتر از  5خاک کمتر از  PHدر صورتیکه  شود.برای شمع درنظر گرفته می

 مناسب پوشاند.

زدگی های زیرزمینی شور، نر و خشک شدن پیاپی خاک، یخهای آلی، آبآور خاکبرای کاهش اثرات زیانهای بتنی: شمع -3

طور مثال، در برخی به برند.های بتنی به کار میهای خاصی در مورد شمعها توصیهنامهشدن مدام خاک و ... آئینو آب

متر میلی 55کیلوگرم در مترمکعب باشد و یا پوشش بتن روی فولاد  555بایست عیار سیمان در بتن تا های بتنی میشمع

 باشد.

 
 

 
 
 
 
 


