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 خاکانواع 
 

دستۀ قطر ذراتشان به دو اندازۀ خاک ها بر اساس 

 . بندی میشوندطبقه درشت دانه و ریزدانه 

 

 ...ماسه، قلوه سنگ، شن و : درشت دانه

 ...لجن، و ها لای، رس، کلوئید : ریز دانه

 

 ریز دانه درشت دانه



 خاکمقاومت 
بندی پیوسته و رطوبت دارای دانه خاک هر قدر 

بهتری برخوردار بوده مقاومت باربری مناسبی باشد، از 

در حجمی بالاتر میسرّ می ساز را و امکان ساخت و 

دانه بندی خاک و عدم پیوستگی سازد و درصورت 

بنا امکان پذیر آن، ساختن درصد زیاد رطوبت در 

 .نیست



 : زم� انواع

 :ساخت�ن قرارگ�ي براي مناسب زمينهاي  

 مربع سانتيمتر بر كيلوگرم ۴۰ از بيش فشاري مقاومت با اي صخره و سخت سنگهاي از متشكل  : سنگي زمينهاي-

 كيلوگرم ۳۰ تا ۵ فشاري مقاومت با .شده اند سخت زمان مرور در كه رس خاك و ماسه هاي دانه ريز از متشكل : دج زمينهاي-

 ،پتک کلنگ،( با سختی به است، برخوردار خوبی پیوستگی از دج های زمین خاک های دانه اینکه علت به .مربع سانتيمتر بر

 .شود می کنده )کمپرسور و دستی متّه

 با .اند شده متراكم زمان گذر در كه رس خاك و سيلت و دانه ريز و دانه درشت مخلوط از متشكل : مخلوط سفت زمينهاي-

 مربع سانتيمتر بر كيلوگرم ۵ تا ۳ فشاري مقاومت

 با .اند شده متراكم حدودي تا كه رس خاك كمتري درصد و دانه ريز و دانه درشت از متشكل : متوسط مخلوط زمينهاي -

 مربع سانتيمتر بر كيلوگرم ۵/۲ تا ۵/۱ فشاري مقاومت



 : زم� انواع

 ساخت�ن قرارگ�ي براي مناسب نا زمينهاي 

 دانه ريز بدون شن درشت هاي دانه از متشكل  : شني زمينهاي  -

   رس خاك بدون ماسه از متشكل : اي ماسه زمينهاي-

 .رس خاك از متشكل : رسي زمينهاي -

 .آيند مي بوجود زائد مواد و نخاله و خاك با ها گودال كردن پر از : دستي خاك زمينهاي -

   نباتي خاك با زمينهاي -

 باتلاقي زمينهاي -



 ایتالیا - توسکانی پیزا، برج کجی



 های ساخت�نیپی  

 :مناسبیک پی طراحی  

 زیرآن خصوصیّات خاک  -

 سازۀ روی آنوزن مقدار  -



 پی های ساخت�نی
پي وسيله اي است كه بار و فشار وارد از نقاط مختلف ساخت�ن و همچن� 

 .  اضافي را به زم� منتقل مي كند بارهاي 

پی باید به اندازه ای باشد که فشار وارده بر زمین بستر پی از مقاومت سطح 

 .  مجاز زمین تجاوز نن�ید 

انتقال بارهای بخشهای فوقانی به خاک زير پی می باشد بطوريکه : پیوظيفه 

 .تنشهای بيش از حد و همچن� نشستهای اضافی ايجاد نگردد



 ستون و شود ساخته مربع شکل به که است موقعی پی مطلوب وضعیت

 .گیرد قرار آن درمرکز درست



 ساخت�ن در پی



 :انواع پی از نظر مصالح مصرفی
 ایشفته پی )الف

 سنگیپی ) ب

 پی آجری  )ج

 پی فلزی)د

 پی بتنی)ه



 برای پی ترین ابتدایی حال درعین و ترین ساده پی نوع این :ای شفته پی)الف

 .است)بنایی مصالح(آجری کم طبقات با کوچک های ساخت�ن

 با سنگ که درمناطقی طبیعی های سنگ از استفاده با پی این :سنگی پی)ب

  ها پی گونه این برای که سنگی .شود می ساخته است دسترس در ارزان قیمت

  شکسته ی لاشه های سنگ انواع از و بوده )نپوسیده( سالم باید گردد می انتخاب

 مناسب سازی پی برای آن مدوّربودن و صیقلی علت به ای قلوه های سنگ .باشد

   .دهد می پی به ناپایداری حالت زیرا نیست



تر وسیع آن روی دیوارهای به نسبت سنگی های پی سطح 

 سانتی ۱۵ حداقل دیوار طرف هر از ریشه عنوان به و بوده

  سنگی های پی در بار پخش ی زاویه .باشد داشته گسترش متر

   .)است درجه ۴۵

چه چنان :گیرد می صورت ملات نوع دو با سنگ با سازی پی 

 زیاد بار اگر و آهک و گل ازملات باشد کم وارده فشاربار

 .کنند می استفاده سی�ن و ماسه ملات از باشد

 سنگی پی 



   :آجری پی )ج

 و کوچک ساخت�ن که شود می استفاده درمواقعی آجری های پی از

 دارای سنگی های پی مانند نیز پی این .باشد کم نیز آن ی وارده بار

 آن روی دیوار طرفین از متر سانتی ۲۰ تا ۱۵ ی اندازه به ای ریشه

 ۴۰ تا ۳۰ نیز آجری کنی پی عرض که است لازم منظور این برای .است

 پی درعرض اضافه مقدار این .باشد تر بیش دیوار عرض از متر سانتی

 جویی صرفه برای .�اید ترمی آسان را پی داخل در آجرچینی عمل کنی

 عمل این شود اجرا پلکانی صورت به پی شکل بهتراست آجر مصرف در

 .شود منتقل زمین به درجه ۶۰ ی زاویه با بار که شود می باعث



   :فلزی پی

 از ،(خاک) زمین فشاری مقاومت و زیاد ستون بر وارده بارهای که درصورتی

 ی باشبکه های پی از فولادی های ستون برای گاهی ،باشد تر مجازکم حد

 امکان اقتصادی جویی صرفه جهت امروزه اما شود می استفاده فولادی

  جایگزین مسلحّ بتن های پی لذا .باشد �ی مقدور فلزی های پی از استفاده

 .است گردیده ها پی نوع این



   :)مسلّح بتن(بتنی پی )ه

  لذا .دانست مصنوعی های سنگ ترین ومستحکم ترین مقاوم از یکی توان می را بتن

 .آیند می ش�ر به ساخت�نی کارهای در پی بهترین شوند می ساخته بتن با که هایی پی

  درمناطق .بسازند مسلّح بتن با را ها ساخت�ن ی کلیه پی که شود می توصیه امروزه

 برای قزوین، البرز، جبال سلسله های دامنه ،خراسان جنوب شهرهای نظیر خیزی زلزله

  زاویۀ .گردد می اجرا نواری نوع از بتنی های پی نیز طبقه یک و سبک های ساخت�ن

  را ها پی گونه این توان می لذا است درجه ۴۵ تا ۳۰ بین بتنی های درپی بار پخش

 .�ود جویی صرفه بتن اضافی مصرف از و ساخت ناقص هرم صورت به یا و پلکانی



 :پی بتنی



 مقاوم لايه چنانچه کلی حالت در .شوند می بندی طبقه عملکرد نوع و عمق اساس بر ها پی

 غ� در .گردد می بنا زم� سطح نزديکی در پی باشد، داشته قرار زم� سطح از کمی عمق در

 .يابد می افزايش پی عمق ،مقاوم لايه به رسيدن برای اينصورت

  :(Shallow Foundations)سطحیپی های کم عمق موسوم به پی های 

در ع� . پی هايی اطلاق می گردد که نسبت عمق به عرض آنها مساوی يا کمتر از يک باشدبه 

هم به عنوان پی کم عمق  ۵الی  ۴حال در بعضی مراجع، پی هايی با نسبت عمق به عرض تا 

 .طبقه بندی می شوند

 :ساخت سیستم نظر از پی انواع



 محدوده در عرض به عمق نسبت ها، پی اين در :(Pier Foundations) عميق نيمه های پی

 .دارد قرار ۱۰ الی )۴-۵(

 در و بوده شمعی های پی شامل عمدتا ها پی اين :(Deep Foundations) عميق های پی

 معيار ساخت�ن، ملی مقررات ۷ مبحث در .باشد می ۱۰ از بزرگتر پی عرض به عمق نسبت آنها

 ارتفاع به عرض نسبت هرگاه اينکه از عبارتست آن و است شده عنوان عميق پی برای ديگری

 .گويند می عميق پی آن به کند تجاوز متر سه از آن عمق و باشد ۶/۱ از کمتر پی

 از نباشد فوق بندی دسته جزء که پی گونه هر شامل :(Special Foundations) ويژه های پی

 . مهارها جمله

 :ساخت سیستم نظر از پی انواع



 باشد ستون يک تنها بار حامل که ای شالوده :منفرد های پی

 دال يک از متشکل معمولا ها پی اين .شود می گفته منفرد شالوده

 غ� بتنی انواع شامل تواند می خود و بوده ای دايره يا مربعی

 .باشد غ�ه و معمولی مسلح بتن مسلح،

 سطحی های پی انواع



 ستون و بتني شالوده )ب( بتني ستون و شالوده )الف( منفرد فونداسيون

 فولادي



 که نحوی به( باشند نزديک بهم ستون دو گرا :ستونی دو های پی

 و اقتصادی ،)گردد ستون دو فاصله نصف از کمتر آنها منفرد های پی فاصله

 پی نوع اين اصلی کاربرد .گردد استفاده ستونی دو پی از که است مناسب

 منفرد پی روی بر مرکزی بطور را ستون يک توان �ی که موارديست در

 زمينهای در ساخت�ن مرزی نوار در ( کناری ستونهای پی مانند داد قرار

 )محدود

 سطحی های پی انواع



 مرکز که گردند می طرح نحوی به ها پی اين .باشد ای ذوزنقه يا و مستطيلی بصورت تواند می ستونی دو پی

 .باشد منطبق وارده بارهای برآيند اثر نقطه بر آنها هندسی



 ديوار يک زير پی برای يا و رديف يک ستونهای های پی اتصال با :نواری پی

 .است زياد بسيار آن عرض به طول نسبت که گردد می ايجاد نواری پی باربر،

 به باشد، ۵ تا ۴ از بزرگتر آنها عرض به طول نسبت آنها در که هايی پی معمولا

 .شوند می گرفته نظر در نواری پی عنوان

 انواع پی های سطحی



 انواع پی های سطحی



 پی شبکه ای



 زياد آنقدر سازه طرف از وارده بار و باشد سست آنقدر پی زير زم� اگر :گسترده پی

 در گردد، زيربنا سطح نصف از بيش منفرد های پی توسط شده پوشيده سطح که باشد

 يکپارچه دال يک شامل گسترده پی .شود استفاده گسترده پی از که است اقتصادی اينصورت

 موجب پی نوع اين .کند می تحمل را ديوارها و ستونها از ناشی سازه بارهای کليه که است

 می موضعی و سنگ� بارهای زير در آن تمرکز از جلوگ�ی و تنش يکنواخت نسبتا توزيع

 .است موثر بسيار نامساوی نشست کاهش در لذا گردد،

 انواع پی های سطحی



 :پی گسترده



 شناژ

 که ساخت�ن از قسمت این .باشد می کردن زنجیر معنی به شناژ و زنجیر معنای به فرانسه زبان به شن

 ایجاد همدیگر به پی ها کلیه کردن متصل برای می شود ساخته تراز یک در معمولاً  و چینی کرسی روی

 نشست ها کلیه و �وده عمل بطوریکپارچه ساخت�ن قسمت های کلیه شناژ وجود اثر در می گردد

 قسمت تمام به ساخت�ن نقطه یک به )باد و لرزه زمین مانند( اتفاقی وارده نیروهای و بوده یکنواخت

 خرابی مانع و شده کاسته نقطه یک در وارده نیروی شدت از نتیجه در گشته، منتقل ساخت�ن های

 .می گردد ساخت�ن



 پی نقطه ای و شناژ



 کرسی چینی

 

 یا پی دیوارهای که دارد فراوانی کاربرد آجری های ساخت�ن در دیوار نوع این
 .گردد می اطلاق آن به چینی کرسی

 و نوع از باید و ، کند می تحمل را سازه از اصلی و وارده بارهای دیوار این
 در شکاف باعث اینصورت غیر در ( .باشد برخوردار خوبی مصالح مرغوبیت

 . )شود می اصلی دیوارهای نشت و کاری نازک

 عرض . است متغیر cm50تا cm30 بین چینی کرسی ارتفاع ها ساخت�ن کلیه در
  اگر مثلاً  است، بزرگتر آن روی دیوار از سانتیمتر ۱۰ معمولاً چینی کرسی
 .گیرند می نظر درcm22 را  چینی کرسی باشدعرض cm 11 دیوار

 



 )بتن لاغر یا کم سی�ن(مگربتن 

 )متر سانتی۱۰ ضخامت( باشد می ای نقطه های پی در سازی پی قشر اولین -

 خاک با پی اصلی بتن مسقیم تماس از گیری جلو برای -

 
 :میله گرد های کف پی 

 برای لذا است ضعیف کششی های نیرو مقابل در ساخت�نی مصالح سایر مانند نیز بتن

 دهند می قرار فولادی های گرد میله کششی تارهای محل در بتن ترکیدن از گیری جلو

 :پی های قسمت سایر



 بتن مگر



  می صورت » کنی پی« زمین به ساخت�ن وزن انتقال جهت مناسب بستری به دسترسی منظور به

 هم با عمقی و سطحی آبهای وجود و زمین مقاومت و جنس نظر از که هایی زمین در کنی پی .گیرد

 :شود می زیرانجام دلایل به کنی پی طورخلاصه به .کند می فرق دارند، تفاوت

 مقاوم و سخت زمین به دسترسی -۱

  و ازحمل ناشی مانندضربات محیطی عوامل و زدگی یخ مانند جوی ازاثرات ساخت�ن پی محافظت -۲

 .صنعتی های درساخت�ن مخصوصاً  سنگین آلات ماشین نقل

 .جانبی نیروهای اثر در ساخت�ن لغزش از جلوگیری -۳

 پی کنی و خاک برداری



 .دارد بستگی اقلیمی شرایط و پی ارتفاع و ابعاد به کنی پی عمق و ابعاد :کنی پی ابعاد 

 و است زیاد بارندگی میزان یا و دارند سرد خیلی هوای و آب درزمستان که درمناطقی یعنی

  درنظرمی گرمسیر و معتدل مناطق از تر بیش را پی عمق دارد، وجود پی برای زدگی یخ خطر

 و طول .باشد متر سانتی ۵۰ تراز کم نباید کنی پی عمق هوایی و آب درهرنوع هرحال به .گیرند

 متر سانتی ۱۵ الی ۱۰ حدوداً )آجری قالب مثلاً( بندی قالب نوع به توجه با نیز کنی پی عرض

 .شوند می گرفته درنظر پی ابعاد از تر بزرگ

 پی کنی و خاک برداری



 مراحل ترسیم پلان پی یا فونداسیون در اسکلت بتنی



 خطوط است بهتر نقشه شدن شلوغ از جلوگ�ى جهت -

 آكس

   .نشوند ترسيم پلان داخل

 .دهيد نشان       علامت با را ها ستون -

 .كنيد مشخص ضخيم پر خط با را زم� محدوده -

 ):۱(مرحله 



 ):۲(مرحله 



ترسيم ): ۳( مرحله ش�ره 

 فونداسيون هاى منفرد



 ترسيم شناژ): ۴( مرحله ش�ره 

.پى و شناژ را با خط پر متوسط مشخص كنيد  



 ):  ۵( مرحله ش�ره 

 اتصال پى و شناژتصحيح 



ترسیم ): ۶(مرحله ش�ره 

 بتن مگر

 عرض ،فونداسیونها ببندی قال اجرای شدن آسان برای

  در اضافه سانتیمتر ۱۰ اندازه به طرف هر از مگر بتن

 بتن باید ترسی�ت از مرحله این در .میشود گرفته نظر

 بزرگتر سانتیمتر ۱۰ حدود ها شناژ و پی لبه از که مگر

 .گردد ترسیم است،

 .کنید مشخص نازک پر خط با را مگر بتن -



ود بندى تيپ را فونداسيونها بايد مرحله اين در�.   

حرف از ها پی بندى تيپ براى F )Foundation گردد می استفاده ) لات� در فونداسيون. 

حرف كنار در عددى نیز، آن تیپ نوع دادن نشان برای Fعبارت مثال، طور به .شود مى نوشته »F-1«نشان  

  .است يك ش�ره تيپ فونداسيون دهنده

شود مشخص فونداسيون، پلان برروي نيز ها فونداسيون روى سطح ارتفاعي كد است لازم.     

بزنيد هاشور را شده خاكريزى فضاهاى. 

شود مى زده هاشور نازك، پر خط با خاكريزى محل. 

 ترسي�ت نهائى): ۷( مرحله ش�ره 



سطح يك در ساخت�ن يك است ممكن گاهى :توجه 

 در نيز فونداسيون پلان حالت اين در باشد نشده طراحى

 .گردد مى ايجاد متفاوت سطح دو

گذاشتن علامت ش�ل در كنار پلان فونداسيون : توجه

 .الزامى است

ترسي�ت ): ۷( مرحله ش�ره 

 نهائى



 ): ۸(مرحله ش�ره 
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