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شناسايي زمين:  

ي مختلف تشكيل شده كه هر كـدام  ها ، زيرا زمين از لايه  مهندس طراح قبل از هر چيزي بايد زمين محل ساختمان را مورد آزمايش قرار دهد              
  . آن باشدمواد تشكيل دهنده در عمقي تواند بيان كننده  مي شكل ظاهري زمين نبنابراين . داراي خصوصيات متفاوتي است،ها از اين لايه

نيز امري ضروري استها  و مانند اينها ها ، مسير قنات ، چاهها  شناسايي زمين زير ساختمان جهت پي بردن به وجود حفره:نكته .  
جايي زمين و ساختمان روي آن  ك لايه خاك رس باعث حركت و جابهي  مورب مانندي ك قشر لغزندهي  وجود،دانيد ميطور كه   همان:نكته
  .شود مي

  
 آزمايش خاك:  

   . پي بردخاك ين قشر زير بهتوان مي كه توسط آن ، نمونه برداري انجام شوديتواند به وسيله ميشناسايي خاك 
  : باشد مينمونه برداري داراي نكات زير ـ 
  .باشد مي چاه زني ،روش نمونه برداري ترين  آسان-
  .ابدي  ادامهخوبخاك عني حفاري بايد تا رسيدن به ي ،باشد مي چاه ي  از ابتدا تا انتها، روش نمونه برداريبهترين -
302020ظروف نمونه برداري داراي ابعاد  -  ادداشت ي محل و عمقمشخصات آن  روي  جعبه كه پس از بستن درِ، استمتر سانتي

  .شود مي
دانه بندي خاك:  

  .شود مي انجام  الك توسط،دانه بندي خاك
  .نصب شده است  مي است كه در كف آن توري سييم عمق قوطي ك:الك

  
  
  
  

 شناخت زمين و پي سازي  :1فصل
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  :شوند ميي خاك براساس ابعاد به صورت زير نامگذاري ها دانه
  : از ريز به درشت به ترتيبها دانهـ 

  ، ماسه ، شن ، قلوه سنگ ، تخته سنگ )سيلت(خاك رس، لاي 
  : هاابعاد دانهـ 
/ :متر ميلي 002/0ي ريزتر از ها  دانه،خاك رس - mm0    خاك رس 002

    mm/0020سيلت mm/060 :متر ميلي 06/0 تا متر ميلي 002/0 به ابعاد بين ،تيلس -
                                        mm/060ماسهmm2 :متر ميلي 2 تا متر ميلي 06/0 به ابعاد بين ،ماسه -
    mm2شن mm60:متر ميلي 60 تا متر ميلي 2 به ابعاد ، شن-
    cm6قلوه سنگcm20 :متر سانتي 20 تا متر سانتي 6 به ابعاد ،قلوه سنگ -
  تخته سنگ  cm20:متر سانتي 20  به ابعاد بيش از،تخته سنگ -
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
تجزيه و تحليل دانه بندي خاك:  

تجزيه «  به اين عمل ي شودمده سنجي كديگر ي  نسبت بهها ي خاك از نظر اندازه و درشتي بررسي شده و نسبت وزني آنها  دانه،درآزمايشگاه
   .گويند»دي خاك و تحليل دانه بن

انواع زمين از نظر جنس و دانه بندي:   
  : دباش مي به شرح زير ها شوند كه خصوصيات آن مي گروه تقسيم هشت به ،انواع زمين از نظر جنس و دانه بندي

  : شن بوم-1
  قلوه سنگ + شن+ماسه + لاي   شامل
آن فضايي و درصورت تراكم وزن  دشو ميسته است و به آساني متراكم ست كه دانه بندي آن پيو زميني ا، بهترين زمين شن بوم:ويژگي

  .يابد ميافزايش 
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   :ارز زمين شن -2

 شامل
2
  لايكمي +  ماسه  +شن3

  .رود ميماند و فرو  مي باقي ن،ها  آب در اين نوع زمين:ويژگي
   : زمين ماسه زار-3

 3شامل
  كمي لاي+ كمي شن +  ماسه 2

  .متراكم كردتوان غرقاب و  مي را ها  اين گونه زمين:ويژگي

  .شود  غرقاب گفته مياشباع كردن مواد و مصالح با آببه  :غرقاب
  :زمين خاكي -4

 شامل
2
1+  ماسه 3

   لايو  رس  خاك3

  .توان آن را متراكم كرد مي :ويژگي
  :  زمين رسي و گل آهكي-5

   :زمين گل آهكي 1-5
  گرد سنگ آهكوزنش درصد  75 تا 40 +خاك رس وزنش درصد  60 تا 25شامل

  :زمين رسي 2-5

3 شامل
3+ماسه1

  خاك رس2

 و شوند ميشل  وباد كرده ، خميري  ،چه آب جذب كنند  چنان، بارگذاري دارنديت فقط در صورت خشك بودن قابل،ها  اين نوع خاك:ويژگي
  .شود مين توصيه ها ساختمان سازي روي آن

  : زمين لايي-6

3بيش از شامل
  كمي ماسه+ يلا2

  .دننيز ندارقابليت بارگذاري  و  نيستندتراكم پذير بنابراين ،ندارندچسبندگي  :ويژگي
  : زمين لجني-7

3 بيش ازشامل
  كمي خاك نباتي+ كمي ماسه  + لاي 2

  .نداردروي آن وجود قابليت ساخت و ساز   و، تيره رنگ است:ويژگي

تيرگي آن به واسطه ي وجود خاك نباتي مي باشد:نكته .  
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  :بيشتر بدانيم
  .منظور از خاك نباتي ، خاكي است كه شامل برگ و ريشه ي گياهان است

   : زمين خاك دستي-8
  زباله+ خاك حاصل از خاكبرداري + نخاله ساختماني  شامل

  .شود مي به هيچ عنوان روي آن توصيه ن، و ساختمان سازي،ستكنواختي نيي  داراي پيوستگي و:ويژگي

شود مين، لجني و خاك دستي توصيه  ساختمان سازي بر روي زمين رسي، گل آهكي، لايي:نكته.  
ديد اجرايياز (جا كردن به انواع زمين از نظر كندن و جا :(  

  :باشد ميها به شرح زير  شوند كه خصوصيات آن ميته تقسيم به پنج دس) ديد اجرايياز (به جا كردن  و جا ز نظر كندنا ها زمين
  : زمين بيلي-1

  . و نياز به كندن ندارد،شود مي با بيل به راحتي برداشته :روش كندن

 شن و خرده سنگ است و چون مواد چسباننده مانند لاي و خاك رس در آن نيست، بديهي است كه زمين فاقد ، شامل ماسهزمين اين :ويژگي
  .گي استچسبند

   : زمين پابيلي-2

  . و نياز به كندن با كلنگ ندارد،شود ميبا بيل و فشار پا كنده  :روش كندن

  .باشند ميي زراعي شامل اين دسته ها زمين  وها سيلمدار   خاك ي شن و ماسه:ويژگي
  : زمين كلنگي-3

  .شود مي با كلنگ كنده :روش كندن

آن ريزش ي بدنه (.ماندب آن بصورت عمودي باقي بايد ي  پس از بارندگي بدنه،اري شودخاكبردكه در زمين كلنگي   در صورتي:ويژگي
  . قابليت ساختمان سازي دارندها  بنابراين اين زمين،باشد ميتر   از زمين پابيلي بيش،ديگر كي ي آن بهها و چسبندگي دانه ).نكند

   : زمين دج-4

  . شوند ميا كمپرسور كنده ي  تك با كلنگ، پ، بستگي به سختي كه دارند:روش كندن

  .اندبمي باقي ودصورت عمه ببايد  آن ي پس از بارندگي بدنه،شودخاكبرداري  ،كه در زمين دج  در صورتي:ويژگي

ديگر چسبيده اند كي ي آن بهها  هستند كه دانهشن بومي ها انواع زمين  از،ي دجها  زمين:نكته.  
  :  زمين سنگي-5

  .ها با ديلم، پتك ، كمپرسور و گاهي اوقات، با مواد منفجره امكان پذير است ين كندن اين زم:روش كندن

شوند، و  خيلي سخت تقسيم مي   به چهار دسته زمين سست، نيمه سخت، سخت وها، بزرگي سنگ و جنس سنگها بر حسب   اين زمين:ويژگي
  .قابليت ساختمان سازي دارند

عوامل مؤثر درتاب تحمل خاك:  
  :باشند ميشامل موارد زير )مقاومت خاك (بر تاب تحمل خاكثر ؤعوامل م
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  :خاك ي  وزن مخصوص توده-1
 ،درشت خـاك ي كه در زميني به جاي دانه   زمين بستگي دارد ، در صورتيي ي تشكيل دهنده  ها   به ريزي و درشتي دانه     ،وزن مخصوص خاك  

   وزن مخصوص كاهش ،ي ريزها ر بين دانهدليل افزايش حجم فضاي خالي ده  ب،ي ريز را جايگزين كنيمها دانه
  :ينا بنابر.شود مي در نتيجه تحمل خاك نيز كم ،يابد مي

دانه خواهد ن مخصوص بالاتري نسبت به خاك ريز پس از تراكم وز،تر باشدي درشت زيادها  دانهصديك زمين در هرچه در
   . داشت

  
  
  :ها  شكل دانه-2

ديگر  كي  روي،افتهي  افزايشها باشد ، قفل وبست ايجاد شده بين دانه) تيز گوشه و شكسته ( دار  گوشه، خاكي ي تشكيل دهندهها هرچه دانه
  بنابراين قابليت .گردد ميتراكم مپارچه و كي  و زمين  ايجاد شدهها  بين دانهيتر  اصطكاك بيش،غلتند و به علت ناهموار بودن سطوح مين

  : بنابراين. دارد،ي گرد گوشه استها انهكه شامل د سبت به زميني نتري بارگذاري بيش
ي گرد ها نسبت به زمين داراي دانهي ر و شكسته است تاب و تحمل بيشتري گوشه داها زميني كه داراي مقدار بيشتري دانه

   . داردگوشه
  
  
  
  
  
  : دانه بندي خاك-3

   دانه بندي ناقص-3كنواخت ،ي دانه بندي -2 دانه بندي خوب ،-1:شوند مي به سه دسته تقسيم ، از لحاظ دانه بنديها زمين
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 زمين  نوع بنابراين اين.ي ديگر را پر كنندها  ميان دانهي يي وجود دارند كه فاصلهها  همواره دانه،زمين با دانه بندي خوب در، باتوجه به شكل
  .بهتر است)كنواخت و ناقصي  بنديدانهبا ( از دو زمين ديگر مقاومت و تراكم پذيرياز نظر 

 و وزن شود ميترقفل و بست بين ذرات خاك بيش هرچه طيف دانه بندي خاك تكميل تر باشد امكان تراكم پذيري و
  .يابد ميمخصوص آن افزايش 

  
 تأثير آب بر خاك:   
اين عوامل  بنابر، اثر پذيري را از جذب آب داردترين  بيش،درخاك و مقاومت آن دارد و چون زمين داراي خاك رس مير مها نقش بسي،آب

  :نماييم ميزير را بررسي 
 ثير آب بر مقاومت زمين داراي خاك رستأ:  

سـت دادن آب    دكنـد و در صـورت از         مي متورم شده و افزايش حجم پيدا        ب پس از جذب آ    ،ر زيادي خاك رس باشد    اداگر زميني داراي مق   
سزايي در شكل ظـاهري واسـتحكام ايـن گونـه           ه تأثير ب  ب آ  بنابراين جذب  . سطح آن لغزنده خواهد شد     ،خورد و پس ازبارندگي نيز     ميترك  
  . داردها زمين

  .گردد مي نيز ها  موجب لغزندگي و ريزش تپه،پس از نفوذ رطوبت مقاومت خاك رس نكم شد
 زمين بر مقاومت ساختمانتوسط  تأثير جذب آب:  

  .شود ميدادن و بلند كردن ساختماندر نتيجه حركت   موجب افزايش حجم خاك و، رسيي ها جذب آب به خصوص در زمين
كه ميزان نشست به است  ايجاد ترك در ساختمان آن و نيز نشست غيرمتجانس و نشست ساختمانكي از دلايل مهم ي   جذب آب،چنينهم

  ).شود ميتر  ميزان نشست بيش،رس موجود در زمين زيادتر باشدهرچه خاك (.رس بستگي داردمقدار خاك
  
  
  
  
  
باشد مي مرطوب شدن ناگهاني زمين رسي زير آن ،يل كج شدن برج پيزا دل:نكته.  

  
  
  
  
  

  
انواع بارهاي وارده بر ساختمان:  

  :شوند ميزيرتقسيم ي بارهاي وارده بر ساختمان به دو دسته 
وها ، پنجرهها ، سقف، مانند وزن ديوارها بارهاي ناشي از وزن اجزاي ساختمان:بار مرده  ...  
مبلمان، زلزله، برف و، مانند افرادارهاي ناشي از وزن اجزاي غير مرتبط به ساختمان ب:بار زنده ، ...  
انواع نيروهاي وارده بر ساختمان:  
آيند مي بارهاي مرده و زنده كه در جهت مركز ثقل زمين بر ساختمان وارد ي  مجموعه: نيروي عمودي.  
مانند باد و زلزله،آيند ميان وارد صورت افقي بر ساختمه  نيروهايي كه ب: نيروي افقي .  

 نيروي افقي

 مركز ثقل زمين
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نيرويي است عمود بر مركز ثقل زمين، منظور از نيروي افقي:نكته .  
  
  عبارتند از،كنند ميعناصري كه نيروهاي وارده بر ساختمان را تحمل :  
كنند و موجب  ميقل  مجموعه اعضاي ساختمان كه نيروهاي وارده بر ساختمان را تحمل و به زمين من):اسكلت ساختمان(سازه

   .ها  تيرها و ستوني  مانند مجموعه.شوند را اسكلت ساختمان گويند ميپايداري آن 
 در اي سازه اعضاي ي  و پايداري هر ساختمان به وجود كليه،نامند مي اي سازه را عضو اي سازه ي  هر عضو از مجموعه:اي سازهعضو 
  .كديگر بستگي داردي كنار

 از نظر تحمل بارها تقسيم بندي ديوار :  
يوار باربر چون د (.ناميم ميد آن ديوار را ديوار باربر ن اگر نيروهاي عمودي و افقي توسط ديوار جذب و به زمين منتقل شو:ديوار بار بر

  ) .باشد مي اي سازهك عضو ي، كند ميبار تحمل 
اي به   خدشه،ندارد و در صورت حذف آن از ساختمان )قيعمودي و اف (ها  ديواري است كه نقشي در انتقال نيرو:ديوار غير باربر

  .شود ميساختمان وارد ن
 پي:   

 پـي  :  بنـابراين .گـردد  ميساختمان به پي منتقل شده و سپس از پي به زمين منتقل     ي  سازه از طريق    ،نيروهاي عمودي و افقي وارد بر ساختمان      
   .گيرند مي قرار ها ستون و در زير ديوارها معمولاً ها پي سازي دارد و اين پي هر ساختمان نياز به .شود ميمانع از واژگوني ساختمان 

  .كند  كه علاوه بر تحمل بار ساختمان شرايط درون خاك را نيز تحمل ميباشد ميدر واقع پي فصل مشترك ديوار و زمين 
اهميت ويژه اي دارد پي »سطح« ،زمين  براي توزيع نيرو در:نكته.  
هر چه زمين  (.دارد )ظرفيت باربري خاك زيرين (جنس زمينو ) بارهاي ساختمان ي مجموعه (وزن ساختمانبستگي به  ، سطح پي:نكته

  .)شود مي سطح پي وسيع تر ،تر باشدمقاوم تر باشد سطح پي كمتر و هر چه زمين سست
  
  
  
  
  
  

  .يابد هر چه وزن ساختمان زيادتر باشد، سطح پي افزايش مي
استتوزيع آن به زمين زيرين و همچنين ال نيروانتق نقش پي :نكته .  

  
    
  
  
  
  
  

 پي پي

  وزن ساختمان وزن ساختمان

  انتقال نيرو

  نيرو

  توزيع نيرو

  پي
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شود مي ژرفاي پي گفته ،سطح زمين تا روي پي بين ي  به فاصله:نكته.  
                              

  
  
  
  
  
  
  

بندان باشدخي  ن تر از عمق بايد پايي، سطح پي:نكته.  
عمق،گردد مي در سرماي سردترين روز سال منجمد ، رطوبت در آن عمقو كه آب  را عمقي از خاكترين نيپاي :نكته   

  .گويند ميبندان  خي 
  .محدوده داردآب و هواي بايد توجه كرد اين عمق بستگي به 

 انواع پي از نظر مصالح:      
  :شوند مي به سه دسته تقسيم ، از نظر مصالح مصرفيها پي
   پي شفته اي -1

  . كاربرد داردپي ديوار محوطه و ك طبقهي  يها  فقط براي ساختمان، پي شفته اي:كاربرد
  :مصالح مصرفي و روش اجرا

 30برداري به همراه حداقل  خاك حاصل از خاك+ شفته  مكعب ترمكيلوگرم براي هر  350 تا 200 دوغاب آهك شكفته=پي شفته اي
   سنگي يدرصد دانه

كوبند ميي ريخته و متر سانتي 30ي ها  در لايه)پي( را در محل گود برداري ها  پس از مخلوط كردن اين مواد آن:نكته.  
است )ديوار چيني(اري ذ قابل بارگك هفتهي  پس ازآب و هواي معتدل اين پي در :نكته.  
ندوش ميي شفته اي اجرا ها وي پي ر بر،ينت بناهاي س:نكته.  
   : پي سنگي-2

 و زماني كه سنگ مناسب در محل موجود و عمق پي ، كاربرد داردپي ديوار محوطها ي  طبقه كي  يها  فقط براي ساختمان، پي سنگي:كاربرد
  .شود مي از اين پي استفاده ،زياد باشد

  :مصالح مصرفي و روش اجرا
  .باشند مي مناسب ن،ي قلوه رودخانه اي به دليل صيقلي بودن سطوحها  زيرا سنگ، باشدي لاشه و شكستهها سنگسنگ مورد استفاده بايد از 

  .باشد مي ملات ماسه سيمان ، ملات ماسه آهك و ملات باتارد : شامل،ملات مورد استفاده در پي سنگي
گرم و كيل200 بتن به عياري هك لايي روي آناشد و چون سطح پي سنگي ناصاف است، ب مي متر سانتي 60 ،حداقل ارتفاع پي سنگي :نكته

  .شود ميسيمان در مترمكعب اجرا 
  
  
  
  
  
  
  



  
  
 
  

  

  

 

 چيكانون فرهنگي آموزش قلم
   

  هنرستان   عناصر و جزئيات       

15 

  :پي بتني -3
.  اجـرا شـود  سلح مخيز با بتن  در مناطق زلزله ك طبقه بخصوص  ي  يها   حتي ساختمان  ،ها   ساختمان ي  شود كه پي كليه    مي امروزه توصيه    :كاربرد
  .متصل اند ديگركي ي باربرساختمان ادامه داشته و بهاه  در ساختمان با ديوار باربر درتمام طول ديوارهااين پي

  : و روش اجراي صرفمصالح م
 و به دو صورت خوردار است از اهميت زيادي برها باشد كه نسبت اختلاط آن مي، شن، ماسه شسته و آب آشاميدني  مخلوطي از سيمان:بتن
   .شود مي اجرا حسلمغير  و مسلحبتن 
 حسلم بتن غير:  

  .دهند ميگرد قرار ن ر آن ميل د،بتني كه
  حسلمبتن:  

  .دهند ميقرار ) آرماتور( گرد  در داخل آن براساس محاسبات تعدادي ميل،ي بتنشبراي افزايش مقاومت كش
 وارد شود سـطح فوقـاني آن فـشرده و سـطح تحتـاني آن كـشيده       ) بار متمركز (نيرو   )تيريا پي (،   بتني ي  ك قطعه ي  درصورتي كه به   :نكتـه
 براي تحمل   ،ي فولادي ها  گرد  در قسمت تحتاني ميل    ،نيروي كششي ضعيف است   كند و در مقابل      مي را تحمل    يشود چون بتن نيروي فشار     مي

  .دهند تا ضعف آن جبران شود مينيروي كششي قرار 
  

  
      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
اصله پوشش بتني ميل گرد  به اين ف. در داخل بتن قرار گيرد،متر سانتي 5/2 ميل گرد بايد حداقل :نكته)cover (گويند مي.  
شود ميگردها در نظر گرفته  گرد جهت جلوگيري از خوردگي ميل  پوشش بتني ميل:نكته.  
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يابد مي افزايش متر سانتي 10گرد تا   ميزان پوشش ميل،ي همراه آنها  براساس نوع رطوبت خاك و نمك:نكته.  
شود مياستفاده  )فاصله نگه دار(ا پلاستيكي ي   بتني از بالشتك، براي ايجاد پوشش بتني:نكته.  

  
  
  
  
  
  
  
شود مياستفاده  )شناژ و تير(ي افقي ها و آرماتور )آرماتور ستون ( جهت آرماتورهاي عمودي ،دار چرخي نگه  فاصله:نكته.   
شود ميتفاده اس.. . پي و شناژ وجهت آرماتورهاي افقي مانند تير و  ،داردار پايه نگه  فاصله:نكته.  
ي سطحي ها پي (ها انواع شالوده :(  

  :باشند مي و به سه طريق قابل اجرا ،شوند مي استفاده ي زمين مناسب و معمولي رو كوتاه بريها ساختمان جهت احداث ،ها اين پي
  .باشد ميي داراي اسكلت ها ساختمانمناسب اين پي ): تكي( پي منفرد -1
ديگر  كي هماهنگ نسبت به زلزله و نشست توسط شناژ بهرفتار گيرند و جهت  مي قرار ها نفرد در زير ستون به صورت مها  اين پي:نكته

  .شوند ميمتصل 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 در صورتي كه خاك محل احداث ):ايا صفحهي  راديه ژنرال( پي گسترده -2

از ) ير زميني زهاي آبمثلاً به دليل بالا بودن  (،ا امكان حفاري نباشدي   و،ساختمان سست
  .شود ميپي گسترده استفاده 

  
  
ـ بـتن    ي  كپارچـه ي   ي  ك صفحه ي  ،  ز دال  منظورا :نكته  باشـد كـه پـي       مـي  حسلم

مطـابق شـكل فـوق       دال و تير  ا به صورت    ي  كپارچهي   دالتواند به صورت     ميگسترده  
  .اجرا گردد

ر اسكلت كه داراي ديوار بـارب  ي كوتاه، فاقد ها  جهت ساختمان  : پي نـواري   -3
  .شود مي به صورت نواري ممتد اجرا  استفاده شده وباشند

  ).باشد ميمان ت پي نواري زير ديوارهاي باربر ساخي محل اجرا(
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توان استفاده نمود مي  از پي نواري،ها به زمين  جهت انتقال وزن آن، در زير ديوار غير باربر نيز:نكته.  

  
  

  : نواريي خصوصيات شالوده
  روي خاك دست نخورده ساخته شود،بايست ميشالوده .  

 ساختمان جلوگيري شودي احتمالي شالوده دنر تا از ليز خو،شالوده بايستي اندكي در قشر مقاوم خاك فرو رود .  
 فرو رفتگي براي زمين دج اين عمقcm20ي و براي زمين پابيل cm80باشد  مي.  
  
  
  
  
  
خ زدگي آب درون خاك و ايمن شدن پيي  جهت جلوگيري از،لخ بندان در مناطق معتدي عمق، cm60است.  

، ربتن مگ( بتن پاكيزگي ي ك لايهي  نياز به، هستند)گرد ميل(آرماتورداراي كه در سطح زيرين خود  حسلمي بتن ها شالوده مي تما:لت اجراع
  .دارند )بتن نظافتي

  .نمايد مي خاك جلوگيري هب )بتن پي (اي سازهدن بتن  در ضمن از آلوده ش،بتن پاكيزگي

  .باشد مي كيلوگرم در متر مكعب بتن 150 ،است و حداقل عيار آنcm5 ،ت بتن پاكيزگيماخ حداقل ض:مشخصات

 ـ  ، كه در زمان گود برداري مقاومت كافي و مناسب دارند          ها  كه برخي خاك    به دليل اين   :زمان اجرا  ه عوامـل جـوي حـساسيت نـشان       نسبت ب
 بايد به محض اتمام عمليات گود       ،گردند ميا اين كه در برابر هوا پوسته پوسته         ي  شوند و  ميو سست   ا در اثر ريزش باران گل شده        ي   د و نده مي

  . اقدام به ريختن بتن پاكيزگي نمود،برداري
نواريي عيار بتن شالوده  :  

  .باشد ميسيمان در متر مكعب بتن كيلوگرم  300 ،)بتن مسلح (د داراي ميلگر نواريي شالودهعيار بتن 
  .باشد مي  كيلوگرم سيمان در متر مكعب بتن250)بتن غيرمسلح( فاقد ميلگرد  نواريي شالودهعيار بتن 

 زمين دج  بيليزمين پا
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ك طبقهي    براي ساختمانحسلمغير  نواري ي ابعاد شالوده:   
)( 5152  + ي   رنوا ي عرض شالوده= عرض ديوار  

cm50 =   حداقل ارتفاع    
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :سيدي را با توجه به جزئيات بنوهاي مربوطه  و يا مقدارهاي تعيين شده نام هريك از بخش
1-...................................   
2-..................................   
3-.............................. ....  
  
  
  
  
  
1-...................................   
2-..................................   
3-..................................   
  
  
  
1-...................................   
2-..................................   
3-..................................   
4-........ ..........................  

3
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1-...................................   
2-..................................   
  
  
  
  
1-...................................   
2-..................................   
3-..................................   
  
  
  
  
1-...................... .............  
2-..................................   
  ..........................ي خواسته شده؟  فاصله دست آوردن فرمول به -3
  
  
  
  
  
1-...................................    
2-..................................   
3-..................................   
4-.......... ........................  
  
  
  
  
  
1-...................................   
2-..................................   
3-..................................   
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 ، كدام پي نشان داده شده است؟در شكل مقابل -1

  پي نواري بتن مسلح) 1
  ي منفرد بتن مسلح شالوده) 2
  ي بتن مسلح هپي گسترد) 3
  پي مركب زير ديوار با بتن مسلح) 4
  

  .شوند  دسته تقسيم مي. . . به ، جنس سنگ و بزرگيبرحسبهاي سنگي  زمين -2
  شش) 4    پنج) 3  چهار) 2  سه) 1

  تر است؟ سازي مناسب  براي ساختمان،خاكبندي  نوع دانهكدام  -3
  
1 (    2(  
  
3(    4(  
  

  كدام مورد بايد انجام شود؟ آزمايشگاه،  دربندي خاك در عمل تجزيه و تحليل دانه -4
  . سنجيده شوند،ديگر ي خاك با يك هاي متشكله نسبت وزني دانه) 1
  . مورد توجه قرار گيرد،شكل ظاهري زمين) 2
  .دن بررسي شو،ي خاك دهنده  تشكيلياجزا) 3
  .دن شناسايي شو،هاي مختلف خاك لايه) 4

 دارد؟هاي زير، قابليت بارگذاري   از زمينيك كدام -5

  زمين خاكي) 4    زمين لجني) 3  زمين لايي) 2  آهكي زمين گل) 1
 ؟نيستكدام گزينه، از عوامل مؤثر بر تاب تحمل خاك  -6

  بندي خاك دانه) 4    شكل ذرات خاك) 3  تيرگي رنگ خاك) 2  هاي خاك ي دانه اندازه) 1
ويـژه پـس از       هـا بـه     ي گود كنـده شـده در ايـن زمـين            نهبد. اند  ديگر چسبيده   هايشان به هم    هاي شن بومي هستند كه دانه       ها زمين   آن« -7

 ، تعريف مذكور مربوط به كدام گزينه است؟».صورت عمودي باقي بماند بارندگي بايد به

  زمين پابيلي) 4  زمين كلنگي) 3  زمين دج) 2  زمين سنگي) 1
 متر، چه نام دارند؟  ميلي2متر تا   ميلي06/0 بين هاي دانه -8

  خاك رس) 4    سيلت) 3  شن) 2  ماسه) 1
  پي، به كدام عوامل بستگي دارد؟سطح -9

  جنس زمين و نوع پي ) 2    رطوبت و جنس زمين ) 1
  جنس پي و نوع سازه ) 4    جنس زمين و وزن ساختمان ) 3

 .است. . . بندي خاك، براساس   و تحليل دانهتجزيه -10

  حجم) 4  ها نسبت وزني دانه) 3  ي الك نمره) 2  بندي خاك طبقه) 1
 رود؟  حدود دو سوم شن بوده و ماسه و لاي كمي دارد و آب درآن فرو ميدارايهاي زير،  زمين از يك كدام -11

  زار شن) 4  زار ماسه) 3  شن بوم) 2  رسي) 1
 ي وجود كدام گزينه است؟ واسطه ي زمين لجني، به رنگ تيره -12

  خاك نباتي) 4    زباله) 3  لاي) 2  ي زياد ماسه) 1

سؤالات فصل اول
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 شود؟ كدام قسمت پي به زمين منتقل مينيرو و بار وارده از ساختمان، توسط  -13
  ژرفاي پي) 4    سطح و ارتفاع) 3  ارتفاع) 2  سطح) 1

 .منظور گردد. . . تر از  هاي نواري با بتن غيرمسلح، نبايد كم  شالودهارتفاع -14
  متر  سانتي55) 4    متر  سانتي35) 3  متر  سانتي40) 2  متر  سانتي50) 1

 شوند؟  ديد اجرايي، به چند دسته تقسيم ميجا كردن از  از نظر كندن و جابهها زمين -15
  هشت ) 4    پنج ) 3  چهار ) 2  سه ) 1

ي غيرمـسلح بـراي سـاختمان يـك      شالوده(قدر است؟  ي غيرمسلح آن چه متر باشد، حداقل عرض شالوده  سانتي 22اگر عرض ديواري     -16
 .)باشد طبقه در خاك مناسب مورد نظر مي

  متر  سانتي65) 4  متر  سانتي62) 3  متر  سانتي70) 2  متر  سانتي52) 1
 نامند؟ ها را اصطلاحاًً چه مي  از وزن اجزاي ساختمان، مانند وزن ديوارها و سقفناشيبارهاي  -17

  نيروهاي عمودي و افقي) 4    نيروهاي افقي ) 3  بار زنده ) 2  بار مرده ) 1
 شود؟ قدر در نظر گرفته مي  براي آب و هواي معتدل، معمولاً عمق يخبندان چه -18

1( cm50  2 (cm60  3 (cm70    4 (cm85  
  ؟است داراي چه نقشي ساختمان در ،پي -19

 كدام هيچ) 4    .باشند ، صحيح مي2و1موارد ) 3  انتقال نيرو) 2  توزيع نيرو به زمين) 1

  . است… رسي داراي زمين -20

1 (3
3 ماسه و 2

3) 2     رس1
3س و  ر2

   لاي1

3 (3
3 رس و 2

  كدام هيچ)4     ماسه1
  )ي معتدل در منطقه( كدام پي پس از يك هفته، قابليت بارگذاري دارد؟  -21

  آجري ) 4     سنگي ) 3  اي شفته) 2  بتني) 1
  شود؟ ي زير، جهت پي سازي آن استفاده مياگر ساختمان كوتاه و داراي اسكلت باشد، از كدام پ -22

  .،صحيح استي موارد همه) 4    گسترده) 3  سطحي نواري) 2  سطحي منفرد) 1
   زمين حدود دو سوم ماسه است، كمي شن به همراه دارد و لاي آن بسيار كم است؟كدام -23

  زار ماسه) 4    شن بوم) 3  زار شن) 2  خاكي) 1
  .مي شوندگروه تقسيم ... به ... زمين ها از نظر  -24

  8-بندي  جنس و دانه) 2    5-بندي جنس و دانه)  1
  6-جا كردن كندن و جابه) 4    8-جا كردن كندن و جابه)3

)yx(,در شكل مقابل -25 چند سانتي متر است؟   
1  (10  
2 (15  
3(20  
4 (25  

  قدر است؟  چه،گرد در پي ميل و حداكثر پوشش بتني حداقل -26
  متر   سانتي50 – 5/3) 2    ترم  سانتي50 – 5/2) 1
  متر  سانتي10 -5/3)4    متر   سانتي10– 5/2) 3

  ؟است مربوط به كدام پي ،رو هب روشكل -27
  پارچه  بتني مسلح از دال يكي پي گسترده) 1
   بتن مسلح متشكل از دال و تيري پي گسترده) 2
   منفردسطحيپي ) 3
  ريپي نوا) 4

  

  x 

y 
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ديوار:  

تواند از جنس آجر، سنگ، بتن و چوب يا فلز و غيره ساخته شود و ضـخامت آن، در       ديوار، يك ساختار ممتد، يك پارچه و محكم است كه مي          
  .باشد مقايسه با طول و ارتفاع آن نازك مي

انواع ديوار از نظر محل قرار گيري :  
  : شوند تقسيم ميديوارها از نظر محل قرار گيري به دو دسته ي زير 

ديواري است كه مشرف به حياط، كوچه و خيابان است و به جهت ارتباط با فضاي بيروني بايد شرايط خاص :ديوار خارجي يا ديوارنما 
  . جلوگيري از نفوذ رطوبت، سرما، سر و صدا، از جمله وظايف ديوار خارجي است. منطقه را تحمل نمايد اقليمي 

كند خلي ساختمان را از يك ديگر جدا مي فضاي دا: ديوار داخلي.  

  
انواع ديوار از نظر سازه:  

  : شوند انواع ديوار از نظر سازه، به دو دسته ي زير تقسيم مي

كند ها را تحمل و منتقل مي  ديوار باربر، علاوه بر وزن خود، وزن سقف و كف: ديوار باربر.  

كند تحمل و منتقل مي اين ديوار، تنها وزن خود را : ديوار غير باربر.  

نمايد هاي ساختمان انجام وظيفه مي  اجزاي اتاقي جدا كنندهاست كه به عنوان  داخلي غير باربري ديوار) پارتيشن( ديوار تقسيم  :نكته.  

 ديوار چيني  : 2فصل 
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انواع ديوار از نظر ساختار :  
  :شوند ديوارها از نظر ساختار، به چهار گروه زير تقسيم مي

  است كه با مصالحي پركننده ، مانند آجر، سنگ، بلوك بتني ، بتن و چوب ساخته مي شود و جهت چسباندن آن                       ديواري: ديوار بنايي ساده 
  .ها، از ملات استفاده مي شود

  
،از سه قسمت تشكيل شده است  كه اين ديوارديوار بنايي كلاف بندي شده :  

  .سته بوده و استحكام و پايداري لازم را تأمين نمايدتواند از چوب، بتن يا فلز ساخته شود، كه بايد پيو قاب مي:  قاب-1
  .توان از مصالح پركننده، مانند آجر استفاده نمود ها، مي   در ميان قاب: پركننده-2
  .توان پوشش ايجاد نمود هاي آز بست سيماني مي بر روي دو طرف قاب با مصالح نازك، مانند تخته چوب يا ورق:  پوشش-3

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 توان  ، ميبه صورت يكپارچه و  ضخامت كم تر و كيفيت بهتر       ، براي دست يابي به ديوار با        باربر و غيرباربر  هاي      در ديوار   :ن مسلح ديوار بت

  . از بتن مسلح كمك گرفت
  : شوند ها، به دو صورت ساخته مي اين نوع ديوار

  .ريزند بتن اين نوع ديوارها را در محل ساختمان مي : بتن درجا-1
  .گردند ها مطابق مشخصات مورد نظر، در كارخانه توليد و در محل نصب مي اين نوع ديوار  :يش ساخته بتن پ-2
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ديوارهايي كه علاوه بر جدا سازي فضا، داراي ويژگي خاصي باشند، ديوار مخصوص نام دارند:ديوار مخصوص  .  
  :  باشند ن ديوارها داراي انواع زير مياي. توانند عايق رطوبت، عايق صدا يا عايق حرارت باشند ها مي اين ديوار

  .هاي مختلفي كه در كنار هم قرار گرفته اند، مي تواند ساخته شود اين ديوار بر حسب خصوصيات مورد نظر، از لايه  : ديوار ساندويچي-1

  
تـوان بـه      مـي )متـر   سانتي2حداقل(شود، از يك لايه ي پشم شيشه يا يونوليت و يا فضاي خالي                 همان گونه كه در شكل مشاهده مي        :نكته

  .عنوان عايق حرارتي استفاده نمود
  .شود هاي گود برداري شده، از ديوار حائل استفاده مي جهت جلوگيري از ريزش خاك در زمين :  ديوار حائل-2

  .شود ح ديوار استفاده مي به عنوان مصالشيشهي ساختمان و سبك بودن آن از به منظور جلوه : ديوار پرده اي-3
ساختمان با مصالح بنايي  :  

  .گردد تحمل مي)آجر، سنگ، بلوك بتني(توسط ديوار با مصالح بنايي قسمتي از بار قائم يا تمام ها،  هايي كه در آن ساختمان
  .ها بررسي خواهد شد آنو ضوابط اجرايي )آجر، سنگ، بلوك بتني(ها با مصالح بنايي  گونه ساختمان در ادامه انواع مصالح اين
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آجر  :  
  .هاي فشاري، ماشيني، آجر سفالي و سوراخ دار، آجرنما و آجر ماسه آهكي استفاده نمود توان از انواع آجر نظير آجر در عمليات بنايي، مي

خصوصيات اصلي آجر  :  

  : چهار خصوصيت اصلي آجر شامل موارد زير است

  . مقاومت در برابر يخ بندان -1

  .ل در آب  تخلخ-2

  .  مقاومت مكانيكي-3

61122ابعاد استاندارد، ( ابعاد صحيح -4 سانتي متر(  

  
آيـد، صـدايي زنـگ دار توليـد           آجر بايستي كاملاً پخته و يكپارچه و سخت باشد و هرگاه با يك آجر به آجر ديگري ضربه وارد مي                    :نكته

  .كند

تقسيمات آجر :  

  :گردد باشد كه در زير، انواع آن معرفي مي  آجر، نياز به تقسيمات خاصي از آجر ميبراي ديوار چيني با

2آجر با :  آجر قلمداني -1
بنـابراين ابعـاد آن برابـر    . شـود  مـي ) سانتي متر5/5(گويند،كه تنها عرض آن نصف عرض را آجر قلمداني مي1

65522:  است با    .ترسانتي م/

  

2آجر با :  آجر نيم لايي -2
بنـابراين ابعـادآن برابـر    . شـود  مـي )  سانتي متر3( ارتفاع را آجر نيم لايي مي گويند،كه تنها ارتفاع آن نصف 1

31122:  است با سانتي متر .  

  




