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  فصل اول

  »آماده سازي كارگاه ـ شناخت خاك و پي سازي«
  

    آماده سازي كارگاه1-1

.  براي پيشگيري از مشكلات در مراحل اجراي ساختمان، پيش از انجام هر  نوع عمليات ساختماني، بايد آماده سـازي كارگـاه انجـام پـذيرد                        
  :  شامل موارد زير استترين تدابير لازم براي آماده سازي كارگاه مهم
  ها و مدارك تحويل و كنترل زمين ، نقشه)الف

برقـي و    (هـاي معمـاري، سـازه و تاسيـسات            همچنـين نقـشه   . گيـرد   تحويل زمين بصورت رسمي به پيمانكـار از طـرف كارفرمـا صـورت مـي               
در اين مرحله مجوزهـاي لازم از سـازمانهايي         . گردد  و نيز دفترچه محاسبات و نتايج آزمايشهاي ژئوتكنيك به پيمانكار تحويل مي           ) مكانيكي

  . گردد نظير شهرداري اخذ مي
  اجراي حصار در اطراف كارگاه ) ب

  :  متر و بمنظور80/1اي با ارتفاع حداقل  اين حصار با استفاده از ديوارهاي تخته
  ـ تعيين محدودة كارگاه1
  ـ جلوگيري از بروز خطرات براي عابرين2
  .گردد رود افراد متفرقه اجرا ميـ ايجاد مانع براي و3
  پاكسازي و تسطيح زمين)ج

  :كه شامل
  ـ تخريب بناهاي موجود 1
  ـ ريشه كني درختان 2
  . باشد و رفع ناهمواريهاي زمين مي) نخاله(ـ جابه جايي خاكهاي ناشي از تخريب و تسطيح 3

  كدام است؟  اولين مرحله از عمليات آماده سازي كارگاه :1مثال ،  
    پاكسازي و تسطيح زمين) 2    اجراي حصار )  1
    زهكشي )  4  ها و مدارك تحويل و كنترل زمين، نقشه)  3
  ها و مدارك است مرحلة اول آماده سازي كارگاه تحويل و كنترل زمين نقشه»  3«گزينه: پاسخ.  
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  زهكشي) د
ه و احياناً پائين آوردن سطح تراز آبهاي زيرزميني تـا عمـق             عبارت است از مجموعه عملياتي كه بمنظور كنترل سطح آبهاي زيرزميني محوط           

  . شوند هاي سطحي و زيرزميني و كانالها تخليه مي در نهايت آبهاي زيرزميني و سطحي توسط لوله. شود مورد نظر انجام  مي
 باشد  متر مي3عمق مناسب ايستابي برابر : 1نكته .  
 مزاياي زهكشي شامل موارد زير است: 2نكته:   

  ـ آزادي عمل در عمليات ساختماني در زير زمين 1
  ـ افزايش مقاومت خاك 2
  ـ كاهش رطوبت زمين 3

هـاي زهكـشي      شـبكه . شـود   براي زهكشي  زمين در روش ثقلي از وزن آب و شيب توپوگرافي محوطه براي جمع آوري و دفع اسـتفاده مـي                      
  )1ـ1شكل . (اده از لاشه چيني استو يا استف) تنبوشة سفالي(هايي با خاصيت جذب آب  شامل لوله

همچنـين در   . يابـد   هاي عميق موسوم به زهكش و پمپاژ آب آنها به بيرون سطح آب زيرزميني محوطه كاهش مـي                   در روش پمپاژ با حفر چاه     
  .گردد و سيمان استفاده مي) گل حفاري(متر از مخلوط بنتينت   سانتي6 تا 5اي با عرض روش پردة عايق از سپرهاي فلزي و يا ديواره

 نوع مختلف است كه عبارتنداز3 شبكه جمع آوري و زهكشي شامل : 3نكته  :  
  45هاي فرعي با زاويه شامل يك لولة اصلي و لوله) استخوان ماهي(ـ جناغي 1
  د بر يكديگر هاي فرعي و اصلي عمو اي شامل  لوله ـ شبكه2
  )1ـ2شكل(ـ خندقي به صورت يك خندق در اطراف محوطه 3
 تا 6فواصل زهكشهاي فرعي از :  4نكته 1 متر  وطول حداكثر آنها3متر است .  
 هاي زهكشي آزبست سيماني  ،  جنس لوله : 5نكتهPVCباشد  و سفالي مياتيلن ، پلي .  

  
  
  
  
  

  
  
  

  روشهاي زهكشي. 1ـ1شكل 
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  انواع زهكش. 2ـ1شكل 

  زهكشي  اصلي

  زهكشي   فرعي

 ايشبكه  جناغي  خندقي

  خاك سطحي

 خاكريز معمولي

  cm45 تا38 

 m5/1 تا1

 cm45 تا38

هاي   لاشه سنگ
  ريز و درشت 
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  باشد؟  كداميك از موارد زير از نتايج زهكشي نمي :2مثال  
  آزادي عمل در عمليات ساختماني )  2    كاهش رطوبت زمين ) 1
  كاهش وزن مخصوص خاك ) 4  افزايش وزن مخصوص خاك ) 3
 گردد انجام زهكشي موجب كاهش وزن مخصوص خاك مي»   3«گزينه : خ پاس.  
  )مبنا(ايجاد نقاط نشانه ) هـ

گيرد تـا مرزهـاي محوطـه مـشخص شـده و امكـان پيـاده سـازي نقـشة           اين نقاط توسط كارفرما يا دستگاه نظارت در اختيار پيمانكار قرار مي    
  . اجرايي فراهم گردد

 مشخصات نقاط نشانه : 6نكته   
  ـ ديد كافي نسبت به  هم 1
  . ـ استقرار در محلي كه امكان پياده كردن آنها به راحتي وجود داشته باشد2
  . هاي فولادي و داراي رنگ آميزي باشند ـ از جنس ميخ3
cmهاي بتني به ابعاد  ـ استقرار نقاط نشانه بر روي پايه4 11  و با ارتفاع cm7  
  )1 ـ 3شكل . ( از ارتفاع پايه بالاتر از سطح زمين باشدcm25ـ حداقل 5

  
  اجزاي نقاط نشانه. 3 ـ 1شكل 

  كداميك از موارد زير  جزء مراحل آماده سازي كارگاه نيست؟ : 3مثال  
  زهكشي ) 4  ايجاد نقاط نشانه ) 3  تجهيز كارگاه ) 2  پياده كردن نقشه ) 1
  1«گزينه: پاسخ «  
  تجهيز كارگاه) و

  :شامل 
  ـ ايجاد اتاقهايي جهت امور اداري و اقامت كارگران 1
  ـ ايجاد  انبارهاي سر پوشيده و  روباز مصالح 2
  ، حرارتي و بهداشتي  ـ تامين تاسيسات روشنايي3
  ـ تعيين محل استقرار تجهيزات و ماشين آلات ساختماني 4
  پياده كردن نقشه1ـ 1ـ1
  . باشد ولين مرحله براي پياده كردن  نقشه روي زمين تعيين بر و كف ميا

  . بر، امتداد معيني نظير محور يك خيابان است كه روي نقشه مشخص شده  و زاويه يكي از امتدادهاي نقشه نسبت به آن معلوم شده است
  . سطح خيابان يا كوچة مجاورگردد، نظير  كف يعني سطحي معلوم كه ارتفاع نقاط مختلف پروژه ازآن مشخص مي

  : بنابراين پياده كردن نقشه شامل موارد زير است
  ـ ايجاد يك خط مبنا 1
  ـ تعيين خط ديگر ساختمان عمود بر خط مبنا 2
  الذكر  ـ رسم ساير خطوط موازي با دو خط فوق3
 براي پياده كردن زواياي : 7نكته9 گردد كه از گونياي بنايي دقت بيشتري دارد استفاده مي) 5 ـ 4ـ 3روش ( از روش فيثاغورث .  
 نقشه گودبرداري با مقياس : 8نكته 11: يا21:باشد شود و شامل محدودة گودبرداري و ارتفاعات آن مي  تهيه مي .  
 ارد زير استي پياده كردن نقشه شامل مو  ابزارهاي ساده: 9نكته :  

  بتن
70cm

10cm

شده ميخ فلزي رنگ

25cm  



 آماده سازي كارگاه شناخت و پي سازي:فصل اول  4 مدرسان شريف  

  ـ گونيا براي پياده كردن زواياي قائم 1
  ها و ديوارها ، كف گود و تعيين كف ساختمان ، نخ و ميخ براي تعيين موقعيت پي ـ خركهاي نقطه گيري2
  ـ شلنگ تراز ، تراز بنايي و  وسايل نقشه برداري براي تراز نمودن خركها 3
 ر قطعة بتني با ابعاد      : 10نكتهرپcm 44     و ارتفاع cm2    ي مبنا براي سنجش ارتفاعات در خارج از محل     است كه بعنوان نقطه

  .گردد احداث ساختمان ايجاد مي
   گودبرداري2ـ1ـ1

وتورخانـه زيـرزمين و     گـردد نظيـر م      شوند، اجـرا مـي      گودبرداري براي قسمتهايي از ساختمان كه در طبقات پائين تر از كف زمين ساخته مي              
  :باشد در عمليات گودبرداري توجه به نكات زير ضروري مي. پاركينگ

  ـ بررسي  عدم وجود لوله و كابل در زيرزمين 1
  )1ـ4شكل (بناهاي مجاور  بندي ـ حايل2
  با توجه به جنس خاك ) براي جلوگيري از ريزش ديواره( ـ اجراي ديواره گودبرداري با شيب ملايم 3
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  

  دو نمونه از چوب بست به روش تيرهاي مايل. 4 ـ 1شكل 

 تيرهاي مايل

 بندي بدنه گودبرداريتخته
  پشت بندهاي عمودي

   قيدها

    تخته يا تير زير سري  تخته زيرسري

   پشت بند افقي

 تيرهاي مايل

   قيدها

 گاه سرتاسري تير تكيه

    تير زيرسري

  بندي    تخته

   

)ديرك(   پشت بندي عمودي 

     پشت بندي افقي
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 گردد دار از يكي از روشهاي زير براي تسطيح زمين استفاده مي  در زمينهاي شيب: 11نكته:  
  .گردد يكه كمترين هزينه حمل را دارد و اگر جنس خاك محل مناسب باشد استفاده م) ترين روش متداول(ـ خاكبرداري و خاكريزي 1
  . يابد ـ خاكبرداري  كه داراي هزينه بيشتري است و تا تسطيح كامل زمين ادامه مي2
  )1 - 5شكل . (هاي عميق استفاده نمود ـ خاكريزي كه در اين صورت احتمال نشست ساختمان وجود دارد و بايد از پي3
  
  
  
  
  
  

  روشهاي تسطيح زمينهاي شيبدار. 5 ـ 1شكل 
 آيد شي داراي قشر رسي در زير خاك رويي بوده و پس از مرطوب شدن قشر رويي به حركت درميزمينهاي لغز: 12نكته.  
 به عمليات برداشت خاكهاي نباتي سطحي دكوپاژ گويند: 13نكته .  

  .باشد خاكبرداري در خاكهاي با مقاومت كم به صورت موضعي وبا در نظر گرفتن ديوار حائل مي
  ر عمليات تسطيح كدام است؟ترين روش د   متدوال :4مثال  

  گودبرداري ) 4  خاكبرداري ـ خاكريزي ) 3  خاكريزي ) 2  خاكبرداري) 1
  ترين و متداولترين روش در عمليات تسطيح ، خاكبرداري و خاكريزي توأم است مناسب»   3«گزينه : پاسخ.  
مقيـاس  . گيـرد   ه حجـم خـاكي از روي آن صـورت مـي           شـود و محاسـب       اين نقشه به منظور اجراي گودبرداري آماده مي        :گودبرداري  نقشه

آن
2

  .شود كردن نقشه و نقاط نشانه زوايا گونيا شده و كار شروع مي  است و با ايجاد خط مبنا با توجه به آن و پياده1
  

   شناخت خاك2 - 1

هـدف از شـناخت زمـين تعيـين     . د مورد توجـه قـرار گيـرد    شود از مهمترين مواردي است كه باي شناخت زميني كه سازه روي آن ساخته مي    
  : پارامترهاي زير است

  سطح تراز آبهاي زيرزميني   
  مقاومت خاك   
  عمق پي   
  نشست زمين   
 هاي مجاور در حين گودبرداري  مشكلات احتمالي بنا  
 ه از  گمانـه زنـي و نمونـه بـرداري انجـام               شناسايي خاك در دو مرحلة  كلي شناسـايي اوليـه و شناسـايي جزئيـات بـا اسـتفاد                    : 14نكته
  . شود بندي خاك با  استفاده از الك مشخص مي دانه. شود بندي به آزمايشگاه فرستاده مي ها براي تجزيه و تحليل دانه سپس نمونه. پذيرد مي
 شتر ريز دانه هستند خاكهاي با درصد بيشتر درشت دانه داراي وزن مخصوص بالاتري نسبت به خاكهاي با درصد بي: 15نكته.  
 تر باشد، قفل و بست بين ذرات خاك بيشتر و وزن مخصوص آن بيشتر است بندي خاك تكميل  هر قدر طيف دانه: 16نكته .  
 هر قدر وزن مخصوص خاك بيشتر باشد، ظرفيت باربري خاك بيشتر خواهد بود: 17نكته.  
 يت باربري در خاك بيشتر استتر باشند، ظرف هاي خاك تيز گوشه هر قدر دانه: 18نكته .  

  خاكبرداري و خاكريزي) ج خاكبرداري)ب خاكريزي) الف
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  ها  دانه انواع خاك از نظر اندازة1 ـ 2 ـ 1
  :شوند بندي مي  مختلف خاكها به صورت زير تقسيم بندي هاي طبقه براساس سيستم
  رس  لاي  ماسه  شن

mm12   26  /  62  //   2 / بندي  سيستم طبقهMIT 

mm/2762   275  /  752  //   2 /بندي آشتو  سيستم طبقه 

276754 //   75475 //   75 /  يفايديون(بندي متحد  سيستم طبقه( 

 زمينها ممكن است شامل يك يا چند نوع از مصالح فوق باشند و لذا خصوصيات آنها به مقدار زيادي بـه مـواد متـشكله آنهـا                            :19نكته 
  .بستگي دارد
 گردد باشد، باعث افزايش مقاومت خاك مي ها مي ها و ريزدانه بندي خوب و متراكم كه شامل درشت دانه  دانه :20نكته.  

  

  ها برحسب منشاء  انواع زمين2ـ 2 ـ 1
  )زمينهاي خاك دستي( هاي مصنوعي  ـ زمين1

تـرين زمـين بـوده و پـي           باشند كه براي احداث بنا نامناسب       هاي خاكريزي شده از مصالح گودبرداري  ساير مناطق مي           ها شامل لايه     اين زمين 
  . پذيرد عمق مناسب انجام ميسازي در اين مناطق يا توسط شمع كوبي و يا بوسيلة حفاري تا رسيدن به 

  ـ زمينهاي طبيعي شامل 2
  اي ماسه) الف

251باشد كه در صورت خشك بودن داراي ظرفيت باربري حدود هاي درشت دانه مي شامل ماسه
cm

kg
  . است/

  شني) ب

254ا حدودتواند داراي ظرفيت باربري ت هاي شني است كه در صورت متراكم و فشرده بودن مي شامل لايه
cm

kg
  . باشد/

  رسي) ج

254هاي رسي است كه در صورت خشك و متراكم بودن  براي احداث بنا مناسـب بـوده و ظرفيـت بـاربري تـا                          شامل لايه 
cm

kg
 دارد و در    /

  .صورت مرطوب بودن براي ساختمان سازي مناسب نيست
  مخلوط) د

52گويند كه داراي ظرفيت باربري  صورت متراكم بودن به آن زمين دجي نيز ميشامل شن، ماسه و رس بوده كه در 254تا/
cm

kg
  . است/

  زمين سنگي) هـ
  .شامل  تخته سنگهاي بزرگ و يكپارچه بوده و  براي احداث بنا مناسبترين است

 اند كه قابليت تورم توسط رطوبت دارند، براي احداث بنا نامناسبهاي گچي  البته برخي تخته سنگها نظير سنگ : 21نكته.  

 2)ظرفيت باربري خاك  (گيري مقاومت      واحد اندازه   :22نكتهcm

kg              است كه همان مقاومت خاك در برابر نيروهـاي فـشاري وارده از 
  . آيد بدست مي) برش مستقيم ، مقاومت فشاري سه محوري(نظير اين مقاومت در آزمايشگاه توسط آزمايشات مكانيك خاك . طرف سازه است
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   انواع زمين بر حسب ميزان نشست3 ـ 2 ـ 1
  هاي غيرقابل تراكم  زمين) الف

  :شوند نشست اين زمينها در اثر اعمال فشار ناچيز است، اين زمينها به دو گروه زير تقسيم مي
  .العاده كم است ت و شيست كه نفوذپذيري آنها فوقـ زمينهاي شامل سنگهاي سخت نظير گرانيت، بازال1
  .اند باشند و تقريباً غيرقابل تراكم هاي  شامل سنگهاي نرم نظير رس سخت كه كمي قابل نفوذ مي ـ زمين2
  هاي با قابليت تراكم كم زمين) ب

22تراكم اين زمينها با فشار  وارده به آن متناسب است و داراي ظرفيت باربري
cm

kgباشند نظير زمينهاي مارني  مي.  
  زمينهايي با قابليت تراكم زياد) ج

  .كنند نظير زمينهاي باتلاقي شوند و فشارها را به اطراف پي منتقل مي  در برابر فشارهاي وارده متراكم مي
  ها بر اساس جنس  انواع زمين4 ـ 2 ـ 1

توان آن را به آساني متراكم كرد         مي. بندي پيوسته است    گ كه بهترين آن داراي دانه     شامل شن و ماسه و لاي با  كمي قلوه سن          : زمين شن بوم  
  .و به وزن مخصوص آن افزود و قابليت ساخت ساختمان دارد

  . رود شامل تقريباً دو سوم شن و مقدار بسيار كم  ماسه و لاي كه آب  در آن  فرو مي :زار زمين شن
  .باشد داراي قابليت تراكم بوسيلة غرقاب كردن مي.ماسه ، كمي شن و لاي بسيار كم شامل تقريباً دو سوم :زمين ماسه زار

3 شامل تقريباً :زمين خاكي
3 ماسه  و2

  .   رس و لاي و داراي قابليت تراكم1
زمين رسي  شامل حدود     . خاك رس % 6 تا   25زنش گرد سنگ آهك و      و% 75تا  4 زمين گل آهكي شامل      :زمين رسي و گل آهكي    

3
3 خاك رس و حدود      2

اين گونه خاكها در صورت خشك بودن قابل بارگذاري هستند و چنانچه آب بمكنـد بـاد كـرده خميـري                .  ماسه 1
  .شود بر روي آن توصيه نميشوند وساختمان سازي  شكل مي

3 شامل بيش از:ين لاييزم
  .  لاي،  كمي ماسه، فاقد چسبندگي و تراكم پذيري و فاقد  قابليت بارگذاري2

3 شامل بيش از :زمين لجني
  ).ساختمان سازيداراي رنگ تيره و عدم قابليت (   لاي، ماسة  خيلي كم و مقداري خاك  نباتي2

ساختمان سازي بر روي اين نوع زمين بـه  هـيچ وجـه              . هاي ساختماني، خاك حاصل از خاكبرداري و زباله          شامل نخاله  :زمين خاك دستي  
  .شود توصيه نمي
  شود و كدام زمين فاقد چسبندگي است؟  كدام زمين بوسيلة غرقاب نمودن متراكم مي :5مثال  

  اي  لايي ـ ماسه)  4  اي ـ لايي  ماسه)  3   رسياي ـ ماسه) 2  لايي ـ رسي) 1
  شوند و زمينهاي لايي فاقد چسبندگي هستند كردن متراكم مي اي به وسيلة غرقاب زمينهاي ماسه»  3«گزينه : پاسخ.  

  : شوند  به پنج دسته  زير تقسيم  مي) از ديد اجرايي(زمينها از نظر كندن و جابجايي 
  باشد مانند ماسه و شن و خرده سنگ  شود و نيازي به كندن ندارد و فاقد چسبندگي مي رداشته مي با بيل ب:زمين بيلي) الف
  . هاي زراعي ها و زمين شود و نياز به كندن با كلنگ ندارد مانند شن و ماسه خاكدار مسيل  با بيل و فشار پا كنده مي:زمين پابيلي) ب
هاي آن به يكديگر از زمين پابيلي بيشتر است، بدنه گود كنده شده در زمين                 ندگي دانه چسب.  كه بايد با كلنگ كنده شود        :زمين كلنگي ) ج

  .كلنگي به ويژه پس از بارندگي بايد به صورت عمودي بماند و قابليت ساختمان سازي دارد
هـاي آنهـا بـه همـديگر          ه دانـه  آنها زمينهاي شن بومي هستند ك     . شوند    شان با كلنگ، پتك يا كمپرسور كنده مي          بسته به سختي   :زمين دج ) د

  . بدنة گود كنده شده در اين زمينها، بويژه پس از بارندگي بايد بصورت عمودي باقي بماند. اند چسبيده
 اين دسته از زمينها برحسب جنس سنگ و بزرگي آن به چهار دسته زمـين سـنگي سـست، نـيم سـخت، سـخت و خيلـي                             :زمين سنگي ) هـ  

ابجايي آنها با ديلم و پتك وكمپرسور و گاهي اوقات مواد منفجره امكان پـذير اسـت و قابليـت سـاختمان                      كندن و ج  . شوند  سخت تقسيم مي  
  . سازي دارند
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نكات مهم:  
  . براي احداث هر ساختماني بر روي زمين ابتدا بايستي پي سازي  صورت گيرد

  . شود  زمين  وهم نيروهاي افقي وارده بر ساختمان را به زمين منتقل كرده مانع از واژگوني ساختمان ميثقلپي هم نيروهاي عمود بر  
  . و به زمين زيرين را به عهده داردپي نقش انتقال نيرو و توزيع  نير

  . اي دارد براي توزيع نيرو در زمين سطح پي اهميت ويژه
بطوريكه هر چه زمين مقاومتر باشد، سطح پي كمتر و هر چـه زمـين سـستر باشـد،. سطح پي بستگي به وزن ساختمان و جنس زمين دارد         

  . گردد سطح آن وسيعتر مي
  ها   مانند وزن ديوارها و سقف  وزن اجزاي  ثابت سازه:بار مرده 

   اجزاي غير مرتبط با سازه مانند افراد :بار زنده
   نيروهاي باد و زلزله :نيروهاي افقي
  . گويند گردند را مي  پايينترين عمقي از خاك كه آبها در آن عمق در سرماي ناشي از سردترين روز سال منجمد مي:عمق يخبندان

  سه شسته و آب آشاميدني با نسبت مشخص اختلاط مخلوطي از سيمان ، شن و ما:بتن

رطوبت بر مقاومت خاكها تاثير زيادي دارد و اگر مقدار آن از حـد    . يابد   با افزايش وزن مخصوص خاك مقاومت آن نيز افزايش مي          : نتايج
  . شود يمعيني افزايش يابد خاك متورم م

  . شوند شود زيرا با مرطوب شدن محيط افزايش حجم  يافته و لغزنده مي ساختمان سازي بر روي زمينهاي رسي توصيه نمي
  . بندي و كندن و حمل  براي احداث بنا بر روي آنها اهميت زيادي دارد شناسايي انواع زمينها از نظر دانه

  . شود  لايي، لجني و خاك دستي توصيه نميساختمان سازي بر روي زمين رسي و گل آهكي، زمين
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  گيري  در پياده كردن نقشه خركهاي نقطه   :6مثال……….                     

  .شوند خارج از ناحيه پي كني نصب مي) 2  .شوند پس از پي كني نصب مي) 1
  .شوند صب ميجهت تعيين امتداد زهكشي ن) 4  .شوند جهت تراز دوربين نقشه برداري نصب مي) 3
  ها و ديوارها را مشخص كنند  پي شوند و موقعيت كني مستقر مي  پي گيري خارج از ناحيه هاي نقطه خرك  »2«گزينه :پاسخ.  

   پي سازي3 ـ 1

 بـه چهـار     هـا   پـي . هايي از سازه و خاك در تماس با آن كه انتقال بار بين سازه و زمين از طريق آن صورت پذيرد را پي نامند                         مجموعه بخش  
  : شوند گروه عمده تقسيم مي

  ها  هاي سطحي يا شالوده پي) الف
  .  تجاوز كند6هاي شمعي كه نسبت عمق به كوچكترين بعد افقي آنها از  پي عميق مانند پي) ب
  هاي چاهي  هاي نيمه عميق مانند پي پي) ج
  هاي با صندوقه و مهار  هاي ويژه مانند پي پي) د
 روهاي  عمودي و هم نيروهاي افقي وارد به ساختمان را به زمين منتقل نموده و مانع نشـست سـاختمان، لغزيـدن و                     ها هم ني     پي :23نكته

  .شود واژگوني آن مي
  ها هستند؟ يك از انواع پي ها جزء كدام هاي چاهي و شمع   پي :7مثال  

  نيمه عميق ـ عميق) 4  عميق ـ سطحي) 3  سطحي ـ نيمه عميق) 2  عميق ـ عميق) 1
  شوند هاي نيمه عميق محسوب مي هايي كه نه سطحي باشند ونه عميق پي پي»  4«گزينه: پاسخ.  
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  ها سطحي ها يا پي انواع شالوده1 ـ 3 ـ 1
   سطحي منفرد يا شالودة منفرد يا پاشنة تكي ـ پي1
   نواري  سطحي نواري ممتد يا شالوده ـ پي2
  )1 ـ6شكل . ) ( ختمان سست و امكان حفاري نباشدبراي حالتيكه خاك محل احداث سا(ـ پي گسترده 3
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  

  انواع پي سطحي. 6 ـ 1شكل 

 گويند هاي گسترده راديه ژنرال نيز مي به پي: 24نكته.  
  : كند و شامل اجزاء زير است  كه بصورت مجزا و مستقل بار وارده از ستون را به زمين منتقل مي):اي نقطه( پي منفرد 1 ـ 1ـ 3ـ 1

  : گيرد  و به دلايل زير مورد استفاده قرار ميcm1 كه  به ضخامت ):بتن لاغز يا بتن پاكيزگي(بتن مگر ) الف
  براي جلوگيري از تماس خاك با بتن پي ) 1
  براي ايجاد سطح صاف براي پي سازي ) 2
  ) كفُراژ(بندي  قالب) ب

هـاي بتنـي بـه خـود اختـصاص            بندي بخش عمدة هزينـة سـاخت و اجـرا را در سـازه               قالب. بندي نمود   قبل از بتن ريزي بايد محل پي را قالب        
  :انواع قالب از نظر جنس مصالح بكار رفته عبارتنداز. دهد مي

 2امت هايي بـه ضـخ   قالبهاي چوبي كه سبك  بوده و براي ساخت قطعات بزرگتر نسبت به قالبهاي فلزي ارجحيت دارند و معمولاً از تخته           ) 1
  .شوند ساخته مي) معروف به چوب روسي( سانتيمتر 5/2تا 
  .اند قالبهاي فلزي كه استحكام بيشتري داشته و در تعداد دفعات بيشتري قابل استفاده) 2
  .سازند و از لحاظ اقتصادي و سرعت كار ارجحيت دارند هاي آجري مي قالبهاي آجري كه آنرا با تيغه) 3

  ارهاي باربرنوار پيوستة بتني در زير ديو

  لايه بتني پيوسته در زير تمامي ساختمان

 سازندگاه تير زميني را فراهم ميشمعهاي بتني تكيه

 پي بالشتكي بتني

گاه تير يا ستونها تكيهجرزها 
  .سازند زميني را فراهم مي
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 همچنـين در   . هـاي پلاسـتيكي پوشـانيد       ز مكيدن آب بتن توسط آجر بايد داخل قالب آجري را توسط ورقه            براي جلوگيري ا  : 25نكته
هـاي ديگـر    بندي بايد سطح تماس قالب با بـتن را بـا نفـت سـياه و يـا روغـن       صورت استفاده از قالبهاي چوبي قبل از بتن ريزي و قبل از قالب   

  . چرب نمود
ر برابر نيروهاي كششي ضعيف است، براي جلـوگيري از ايجـاد تـرك در آن در محـل تارهـاي                چون بتن د   :آرماتور بندي كف پي   ) ج

  )1 ـ 8 و شكل 1 ـ 7شكل . (باشد اي در كف پي مي دهند كه  محل تارهاي كششي در پي نقطه كششي در بتن ميلگردهاي مشبك قرار مي
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  نحوة استقرار ميلگرد در شالوده نواري. 8 ـ 1ة نواري                                       شكل نحوه توزيع نيروها در زير شالود . 7 ـ 1           شكل 

 اي از  نوع ساده ميلگردهاي شبكه: 26نكته ,  و يا آجدار باشند و در زير شبكة ميلگـرد قطعـات بتنـي بـه نـام بيـسكويت يـا          مي
  .دهند ور قرار ميكا
 در . نمـاييم   نمايد، استفاده مـي     باشد از ويبراتور كه در بتن توليد ارتعاش مي        ) كرمو(، متراكم و فاقد حفره        براي آنكه بتن توپر    : 27نكته

  . شود هاي هواي موجود در بتن از آن خارج مي همچنين حباب. گردد هاي قالب هدايت مي نتيجه بتن به تمام گوشه
  . نمود كه ويبره نمودن بتن بايد قبل از خروج شيرة بتن از آن قطع گرددبايد دقت
 بـراي  . شـود   ميلگردهاي داخل بتن نبايد رنگ آميزي و يا به روغن آغشته شوند زيرا رنگ مانع چسبيدن بـتن بـه ميلگـرد مـي                       : 28نكته

  .شود حفاظت ميلگرد در بتن از كاور بتني استفاده مي
سه ،سيمان  وآب است كه بر اساس يك طرح اختلاط مشخص و براي رسيدن به مقاومت فشاري مناسب طراحـي                بتن مخلوطي از شن، ما    ) د

  .گرديده است و جزئيات آن در فصل نهم كتاب تشريح گرديده است
  براي حفاظت ميلگرد در بتن كدام روش را بايد بكار برد؟   :8مثال   

  استفاده از روغن ) 4  تفاده از سرنج  اس) 3  رنگ آميزي  ) 2  استفاده از كاور بتني) 1
  رود كاور بتني براي حفاظت ميلگرد در بتن به كار مي»  1«گزينه : پاسخ.  
  ) بيس پليت( صفحه ستون ) هـ 

گردد كه ايـن صـفحه توسـط         شود، استفاده مي    اي فلزي كه ابعاد آن توسط مهندس محاسب تعيين مي             براي توزيع فشار ستون به پي از صفحه       
  . گردد داخل پي مهار مي) بولت(يلگردهاي مهار صفحه ستون م

باشند كه سرآنها بصورت گونيا خم شده و به ميلگردهاي فنداسـيون و يـا شـناژ      يا بيشتر مي2 عدد ميلگرد با نمرة    4اين ميلگردها حداقل    
  )1 ـ 9شكل . (گردند مهار مي

 كشش

 فشار
پي در زير بار ديوار تمايل به خم شدن دارد

آرماتوربندي در قسمت زيرين
  شود قرار داده مي

 پي نواري پيوستة پهن از بتن مسلح

  ديوار باربر يكپارچة خارجي

 آرماتوربندي


