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واحد كار سوّم

پى سازى ساده و كنترل فونداسيون

هدف كلّى:
اجراى پى ساده و كنترل فونداسيون

هدف هاى رفتارى: فراگير پس از پايان اين واحد كار قادر خواهد بود:
1- نكات ايمنى  در پى سازى را توضيح دهد.

2- انواع پى سازى را توضيح دهد.
3- مصالح مورد نياز پى سازى را نام ببرد.

4- ابزار و وسايل پى سازى ساده را نام ببرد.
5- روش هاى پى سازى را شرح دهد.

6- اصول كنترل فونداسيون در مراحل قالب بندى وآرماتورگذارى و بتون ريزى را توضيح دهد.
7- اصول پى سازى ساده را شرح دهد.

8- پى سنگى را اجرا كند.
9- پى آجرى را اجرا كند.

ساعات آموزش
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يرد      ر مى  1- چه عاملى بين كرسى چينى و زمين قر
د)موارد ب و ج  ج)پى    ب)فونداسيون   الف)ديوار   

2- معمولاً لباس كار بناّ از چه رنگى انتخاب مى شود؟
د)قهوه اى ج)سرمه اى   ب)سفيد و روشن   الف)سياه   

3- براى عمليات بتن ريزى از چه نوع كفشى استفاده مى شود؟
د)راحتى ج) چكمه لاستيكى  ب)كتانى    الف) پوتين  

4- زاويه شيب  پى شفته آهكى چند درجه است؟
د)90 درجه ج)60 درجه   ب)45 درجه   الف)30 درجه  

5- آهك در پى شفته آهكى  بهتر است به چه صورت مصرف شود؟
د)خمير آهك ج) شيره ى آهك   ب)پودر آهك شكفته  الف)سنگ آهك  

6- كدام يك از پى هاى زير مورد استفاده ى چندانى ندارند؟
د)پى سنگى ج) پى آجرى   ب)پى بتنى   الف)پى شفته آهكى  

7- پى مورد استفاده براى ديوارهاى باربر آجرى، پى.............. مى باشد؟
د) پى گسترده ج) پى باسكولى   ب) پى تكى   الف) پى نوارى  

8- پى سازى را توضيح دهيد.
جواب در دو سطر:

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................
9- پى مورد استفاده در كنار رودخانه يا كوه براى جلوگيرى از ريزش كدام است؟

د)پى سنگى ج) پى آجرى   ب)پى بتنى   الف)پى شفته آهكى  
10- ملات مورد استفاده در پى سنگى، ملات.................... مى باشد.

د) موارد  الف و ب ج) گل آهك   ب) باتارد   الف) ماسه و سيمان  
11- به نظر شما مقاوم ترين نوع سنگ مصنوعى كدام است؟ 

د) بتن ج) فولاد   ب) سنگ   الف) آجر   
12- دليل استفاده از بتن مِگر در كف پى را شرح دهيد.

جواب در يك سطر:
.....................................................................................................................................................

؟ گ ا ق ز ن ك

پيش آزمون (3)
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13- متداول ترين نوع پى در ساختمان كدام است؟
د) بتن مسلح  ج) سنگى   ب) بتنى    الف) آجرى  

14- دليل اجراى پى ها به صورت پلكانى يا هرم ناقص را بنويسيد.
جواب در يك سطر:

.....................................................................................................................................................
15- عبارت« بتن آرمه» يعنى چه؟

جواب در يك سطر:
.....................................................................................................................................................

16- بهترين نوع پى براى ساختمان هاى معمولى در مناطق زلزله خيز كدام است؟
د) صفحه اى  ج) باسكولى   ب) كلاف شده   الف) منفرد  

17- پى  مشترك را شرح دهيد.
جواب در يك سطر:

.....................................................................................................................................................
18- پى مورد استفاده در ساختمان هاى بزرگ و آسمانخراش ها، كدام نوع پى است؟

د) صفحه اى  ج) باسكولى   ب) كلاف شده   الف) منفرد  
19- درجه حرارت پخت سنگ آهك چند درجه سانتى گراد مى باشد؟

د) 1100 درجه ج) 1000 درجه   ب) 900 درجه   الف) 800 درجه  
20- شن مورد استفاده در بتن بهتر است به چه صورت باشد؟

د) لاشه ج) پولكى   ب) تيز گوشه   الف) گرد گوشه  
21- در اسكله هاى بنادر و ساختمان هاى دريايى از چه نوع سيمانى استفاده مى كنند؟

د) ضد سولفات ج) زودگير   ب) متوسط   الف) معمولى  
22- براى افزايش مقاومت كششى بتن از ...................... استفاده مى شود.

د) ماسه ج) ميلگرد   ب) شن    الف) سيمان  
23- آيا براى ساختن بتن مى توان از آب شور استفاده كرد؟

بلى                           خير 
24- براى جابه جايى مصالح از .......................... استفاده مى شود؟

د) موارد ب و ج ج) زنبه    ب) فرقون   الف) بيل   
25- براى پخش ملات ديوار از ..................... استفاده مى شود؟

د) تراز ج) كمچه   ب) تيشه   الف) ماله   
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شكل 1-3

3-1- نكات ايمنى در پى سازى:                                  
 هدف اصلى پى سازى، ا نتقال بار از ديوار باربر و 
كرسى چينى به زمين مى باشد. پس از شناسايى زمين مورد 
نظر از طريق علم مكانيك خاك و پى بردن به جنس آن و 
نوع خاك،  ميزان ظرفيت باربرى آن تعيين شده و نوع پى 
لازم براى آن طراحى مى شود.  البته لازم است بدانيم كه 
نوع پى مورد استفاده، به نوع ساختمان نيز بستگى دارد. 
آجرى  ديوارهاى  براى  استفاده  مورد  پى  مثال  عنوان  به 

باربر، پى نوارى مى باشد. مطابق شكل 3- 1       
                                                   

بايد  خود  شغلى  زمينه هاى  در  افراد  كلى  به طور 
بروز  از  جلوگيرى  وجهت  عملى  علمى و  مقابله  راه هاى 
اين  همواره  و  داشته  را  آن هاست  انتظار  در  كه  حوادثى 

اصل را در نظر بگيرند كه: 
« اول ايمنى  بعد كار». 

در پى سازى، ابزار و وسايلى مانند بيل، كمچه، ماله 
و... و همچنين مصالح مصرفى مثل آجر، سنگ، ميلگرد 
هر  از  نادرست  استفاده  قرارمى گيرد.  استفاده  مورد  و... 
و  جدّى  خطرات  مى تواند  مصالح  و  وسايل  اين  از  يك 
جبران ناپذيرى را به همراه داشته باشد. پس لازم است 
ايمنى  وسايل  از  و  گرفته  جدّى  را  ايمنى  نكات  رعايت 

براى هر كار استفاده شود.
شكل 3-2  كارگران را در هنگام استفاده از قيچى 
نشان  ايمنى  وسايل  از  استفاده  با  برقى  چينى  آرماتور 

مى دهد 

نيروى وارده

شكل 2-3
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3- 2- انواع پی سازی: 
در  با خاک  که  از ساختمان  مجموعه بخش هایی 
تماس است و انتقال بار ساختمان و زمین، از طریق آن 

صورت می گیرد، »پی « نام دارد1.  
منظور از پی سازی، پر کردن محلهای پی کنی شده 
با مصالح مقاوم و سخت است. انتخاب هر یک از انواع 
مصالح مورد مصرف در پی سازی بستگی به مقاومت زمین 
و نوع ساختمان مورد اجرا دارد. در شکل 3- 3 شماتیک 

کلی پی نمایش داده شده است.
در حالت کلی پی های مورد استفاده در ساختمان 

به دو صورت زیر تقسیم بندی می شوند. 

پی ها  از نظر مصالح مصرفی: 
پی های مورد استفاده در ساختمان سازی از مصالح 
مختلفی مانند شفته آهک، سنگ، آجر، بتن و بتن مسلّح 

ساخته می شوند که به توضیح آن ها می پردازیم:

پی شفته آهکی: 
این گونه پی ها از مخلوط کردن شن،  ماسه، خاک، 
مقدار معینی آهک شکفته و آب به وجود می آیند و برای 
ساختمان های کوچک و با ار تفاع کم ) حداکثر تا 2 طبقه( 

استفاده می شود.  
در شکل 3- 4 شماتیک تصویر پی شفته آهکی 

را ملاحظه می کنید.

                                                                                 

1- بند 7- 1 - 4 مبحث هفتم مقررات ملی و ضوابط ساختمان سازی)پی و پی سازی(

شکل 4-3

شکل 3-3

پی شفته
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- پى سنگى: 
در ساختمان هاى كوچك با بار وارده ى كم و در 
مناطقى كه سنگ طبيعى فراوان بوده و در نتيجه سنگ ها 
استفاده  پى  نوع  اين  از  مى شوند  يافت  ارزان  صورت  به 

مى شود. ملات اينگونه پى ها، ماسه سيمان مى باشد. 
را  سنگى  پى  شماتيك  تصوير   5  -3 شكل  در 

ملاحظه مى كنيد.                  
                                                                        

- پى آجرى: 
مصالح مورد استفاده در اين نوع پى ها، آجر فشارى 
مرغوب و ملات ماسه سيمان و يا ملات باتارد مى باشد. 
و  كوچك  هاى  ساختمان  براى  پى  نوع  اين  از 

كم ارتفاع استفاده مى شود.
را  آجرى  پى  شماتيك  تصوير   6  -3 شكل  در   
ملاحظه مى كنيد.                                                                                           

- پى بتنى (غير مسلح): 
يك  و  سبك  ساختمان هاى  براى  پى  نوع  اين  از 

طبقه از نوع نوارى آن استفاده مى كنند.
 زاويه ى پخش بار در اين نوع پى ها 45 درجه 
بوده و مى توان براى صرفه جويى در بتن به صورت پلكانى 

يا شيب دار اجرا كرد.
غير  بتنى  پى  شماتيك  تصوير   7  -3 شكل  در 

مسلح را ملاحظه مى كنيد. 

شكل 7-3

شكل 6-3

شكل 5-3
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- پى بتن مسلح ( بتن آرمه): 
اين نوع پى بهترين نوع پى سازى و  متداول ترين 
چند  ساختمان هاى  اكثر  پى سازى  امروزه  مى باشد.  آن 

طبقه را با بتن آرمه مى سازند. 
درجه   45 تا   30 ها  پى  گونه  اين  در  بار  پخش 

مى باشد.
در شكل 3- 8 تصوير شماتيك پى بتن مسلح را 

ملاحظه مى كنيد.   

پى ها از نظر شكل كلى آن ( سيستم ساخت): 
از  وارده  بار  مقدار  زمين،  مقاومت  به  باتوجّه 
پى  نوع  ساختمان،  اسكلت  نوع  همچنين  و  ساختمان 

طراحى و محاسبه مى شود. 
- پى هاى  تكى (منفرد):

پى تكى معمولا در مواقعى استفاده مى شود كه بار 
وارده از ساختمان نسبتاً كم بوده و تعداد طبقات آن در 
حدود 3 الى 4 طبقه باشد و از طرفى احتمال نشست غير 
يكنواخت زمين نيز وجود نداشته باشد. يعنى نوع خاك 
يكنواخت  مى گردد،  بنا  آن  روى  بر  ساختمان  كه  زمينى 

بوده و مقاومت آن  در همه جا يكسان باشد.
در ساختمان هاى اسكلت فلزى و بتنى چون تمام 
بارها به ستون وارد مى گردد و ستون ها بار را به پى منتقل 
مى كنند،  لازم است پى از نوع بتن آرمه (بتن + فولاد) 
باشد. در اين گونه پى هاى بتن آرمه كه از نوع منفرد آن 

به كار مى رود.
مستطيل،  مربع  مربع،  مى تواند  پى ها  مقطع  سطح 
چند گوشه، دايره و يا شكل ديگرى نيز باشد. در شكل 
3- 9 پلان و در شكل 3- 10 مقطع يك پى منفرد بتن 

1آرمه را ملاحظه مى كنيد. شكل 3-

شكل 9-3

شكل 8-3
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- پى كلاف شده:
آرمه) بتن  ( تير  شناژ  توسط  منفرد  پى  دو  اتصال 

بهترين  زلزله خيز  مناطق  در  مى نامند.  شده  كلاف  پى  را 
نوع پى براى ساختمان هاى مسكونى معمولى به حساب 
مى آيد. شكل 3- 11 قسمتى از پلان پى كلاف شده را 
نمايش مى دهد. نحوه ى اتصال بين شناژ و پى،  به چهار 

صورت زير انجام مى گيرد: 
در  پى  بالايى  سطح  و  شناژ  بالايى  سطح  الف- 
ملى  مقررات  و  قوانين  (طبق  مى گيرد.  قرار  امتداد  يك 
اجرا  صورت  اين  به  مى توان  فقط  را  شناژ  ساختمان، 

نمود.) مطابق شكل 3- 12

ب- سطح زير شناژ با سطح زير پى در يك امتداد 
قرار مى گيرد.

مطابق شكل 3- 13

قرار  پى  دربين  شناژ  روى  و  زير  سطح  ج- 
مى گيرد. 

مطابق شكل 3- 14

د- سطح زير و روى شناژ، در راستاى سطح بالا 
و پايين پى قرار مى گيرد. در اين حالت ارتفاع شناژ و پى 

با يكديگر برابر است. 
مطابق شكل 3- 15

شكل 15-3

شكل 14-3

شكل 13-3

شكل 12-3

شكل 11-3
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- پی های نواری:
پی های نواری، به پی هایی اطلاق می شود که طول 
آن نسبت به پهنای آن زیاد باشد. این گونه پی ها بار وارده 
را در جهت طول پخش کرده و به خاک انتقال می دهند. 
ردیف  یک  زیر  که  هنگامی می سازند  را  نواری  پی های 
یا  آرمه(  بتن  یا  فلزی  اسکلت  ) در ساختمان های  ستون 
زیر  یا  و  آجری(  ساختمان های  ) در  دیوار  یک  زیر  در 
ستون و دیوار توأماً قرار گرفته باشند. موارد استفاده از 
این نوع پی ها نسبتا زیاد است به خصوص در مواقعی که 
فاصله ی پی ها از یکدیگر کم بوده، اطراف ساختمان را 
زمین های همسایه احاطه کرده و امکان گسترش پی از هر 

چهار طرف امکان پذیر نباشد.
را  نواری  پی  آرماتورگذاری   16  -3 شکل  در 

ملاحظه می کنید.

- پی های مشترک ) دوبل(:
احداث  یا چند ستون  برای دو  پی  چنان چه یک 

شود، پی را مشترک می نامند.
موارد استفاده ی پی مشترک: 

در موارد زیر از پی مشترک استفاده می شود:
- نزدیکی فاصله ی پی ها به یکدیگر 

- پی در کنار زمین همسایه باشد 
)ستون  انبساط  درز  مجاور  ستون های  برای   -
در  می شود،  احداث  مشترک  پی  میانی  ستون  و  کناری( 
این حال پی به شکل ذوزنقه ساخته می شود که قاعده ی 
آن  کوچک  قاعده ی  و  بیشتر  بار  جهت  در  آن  بزرگ 
قرار داده می شود. در شکل 3- 17  بار کمتر  در جهت 
نمونه ای از پی مشترک پس از اجرا را ملاحظه می کنید.                                                          

شکل 17-3

شکل 16-3
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 :)Strap Beam( پی باسکولی -
بر روی  گاه  اجرای پی کلاف شده، هر  در زمان 
دو پی که در مجاورت یکدیگر قرار دارند، دو نیروی غیر 
اهرم  قانون  از  استفاده  با  را  آن ها  وارد شود،  یکنواخت 
توسط شناژ طوری به یکدیگر متصل می نمایند تا فشار 
در زیر هر دو پی به یک اندازه وارد شود. این نوع پی،  
پی باسکولی نام دارد. در این نوع پی تعداد آرماتورهای 

بالای شناژ را تقویت می کنیم.
را  باسکولی  پی  مقطع  تصویر   18  -3 شکل  در 

ملاحظه می کنید. 

- پی صفحه ای )پی گسترده(: 
این گونه پی ها در مواردی استفاده می شود که  از 
) بار آسمان  بوده  زیاد  بسیار  از ساختمان  وارده  بارهای 
خراش ها( و یا مقاومت زمین به قدری کم باشد که جهت 
انتقال بار به خاک، تمام سطح زیر ساختمان لازم باشد.  
پی صفحه ای به صورت یکپارچه از بتن آرمه در سرتاسر 
زیر ساختمان ساخته می شود که کلیه ی ستون ها و دیوارها 
بر روی آن قرار می گیرد. در بعضی از مواقع که بار بسیار 
زیاد باشد، سطح پی را بزرگ تر از سطح ساختمان روی 
آن می سازند تا پخش بار در سطح بزرگتری انجام گیرد. 
پی های صفحه ای به صورت های مختلف ساخته می شود 
مانند پی صفحه ای ساده، صفحه با دیوار محیطی، صفحه ای 
با تیر، صفحه ای با دیوار بتنی در یک جهت و صفحه ای با 
دیوار بتنی در دو جهت در شکل 3- 19 ایزومتریک پی 

گسترده را ملاحظه می کنید.  

شکل 19-3

شکل 18-3
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3- 3 - مصالح مورد نیاز پی سازی:
نیاز به مصالح با کیفیت خوب و عالی خواهیم  برای ساخت هر یک از پی های مورد استفاده در ساختمان، 

داشت. 
هر یک از مصالح مورد استفاده باید مطابق با استاندارد و ضوابط مقررات ملی ساختمان باشد تا بتواند نیازهای 
مورد نظر را برآورده نماید. مصالح مورد استفاده در پی سازی شامل شن، ماسه، سیمان، آهک، آب، میلگرد، سنگ و 
خاک می باشد. درمورد مصالح  شن، ماسه، سیمان و آب در واحد کار اوّل توضیح داده ایم. مشخصات آهک، سنگ، 

میلگرد و خاک را بایکدیگر مورد بحث و بررسی قرار می دهیم.
 

• آهک: 
از پختن سنگ آهک که کربنات کلسیم CaCO3 نام دارد،  حاصل می شود. سنگ آهک را در درجه حرارت 

900 درجه سانتی گراد حرارت می دهند تا آهک زنده CaO حاصل شود. )مطابق شکل 3- 20(  

به  کارگاه  در  آب  با  ترکیب  از  پس  زنده  آهک   
) مطابق شکل  تبدیل می شود.   Ca)OH(2 آهک شکفته 
3- 21( از آهک شکفته در پی های شفته آهکی، ملات 

باتارد )حرام زاده( و... استفاده می شود.    

شکل 21-3

2 شکل 3-
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• سنگ لاشه:
استخراج       عمليات  حين  در  را  سنگ ها  اين 
قواره كردن  مختلف  مراحل  طى  در  يا   (22  -3 ( شكل 
سنگ هاى  مى آورند.  دست  به  سنگ ها  ( شكل 3- 23) 
لاشه شكل خاصى نداشته و داراى بر يا سطح مشخصى 
را  سانتى متر  از 15  بزرگ تر  لاشه ى  سنگ هاى  نيستند. 
مى توان به عنوان پرُ كننده در ديوارها و پى هاى سنگى 
به كار برد سنگ مورد استفاده در پى سازى بايد مرغوب 

بوده و داراى مشخصات زير باشد:
و  ترك  شيار،  آن  در  و  بوده  سالم  سنگ  - بافت 
رگه هاى سُست نبوده و عارى از خلل و فرج و پوسيدگى 

باشد. 
- آب در آن اثر نگذارد و مكش آب نبايد بيش از 
8٪ وزن سنگ باشد.                                                                                        
- در برابر عوامل جوى مانند يخ زدگى، فرسايش 

و ... پايدار باشد.
- داراى مقاومت فشارى متناسب با مورد مصرف 

خود باشد.
مرغوب  سنگ  از  اى  نمونه   24  -3 شكل  در 
و  نامرغوب  سنگ   25  -3 شكل  در  و  استفاده  وقابل 
غير قابل استفاده را ملاحظه مى كنيد.                                                                              

نكته ى  مهم: حداقل مقاومت فشارى سنگ مورد استفاده در پى سازى Kg/cm2 150 مى باشد.

شكل 25-3

شكل 24-3

شكل 23-3

شكل 22-3
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• ميلگرد (آرماتور): 
دليل مصرف ميلگرد در بتن، افزايش دوام، مقاومت 
كششى و برشى بتن است اكثر ميلگردها از نورد گرم فولاد 
ساخته مى شوند. مقاومت آن ها در حدود 1600-2400 
به  توجه  با  ميلگردها  است.  مربع  سانتى متر  بر  كيلوگرم 
نوع آلياژ و شكل ظاهرى، انواع مختلفى دارند و در ايران 
از سه نوع آن با قطرهاى مختلف6 تا 32 ميليمتر استفاده 

مى شود.
شكل 3- 26 ميلگردهاى مصرفى در بتن آرمه را 

نمايش مى دهد. 

   :(AI) ميلگردهاى نرم -
اين نوع ميلگردها داراى علامت اختصارى ø  و 
مقطع دايره با سطح كاملا صاف هستند كه به آن ها ميلگرد 

ساده (مفتول) مى گويند.
ميلگردها اصولاً به صورت كلاف وارد   اين نوع 

بازار كار مى شوند. مطابق شكل 3- 27 

                                
 :(AII)ميلگرد آج دار -

 Ф اختصارى  علامت  داراى  ميلگردها  نوع  اين 
هستند  و به دليل داشتن سطح آج دار درگيرى بهترى با 

بتن دارند. مطابق شكل 3- 28  

 :(AIII) ميلگرد آج دار تابيده يا پيچيده -
 Ф اختصارى  علامت  داراى  ميلگردها  نوع  اين 
ميلگردها  نوع  اين  فشارى  و  كششى  مقاومت  و  هستند 

بيشتر از انواع ساده و آج دار مى باشد.

شكل 28-3

شكل 27-3

شكل 26-3
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در جدول   3- 1  مقاومت كششى و فشارى انواع ميلگردها ى مصرفى آورده شده است:

انتهاى  بتن،  و  ميلگرد  بين  بهتر  گير دارى  براى 
ميلگردها را در ناحيه ى تكيه گاه به شكل هاى گوناگون 

خم مى كنند.
در شكل 3- 30  آرماتور گذارى پى كلاف شده  با 

خم 90 درجه را نشان مى دهد.
 براى دانستن حداقل و حد اكثر اندازه ى اين خم ها، 

مى توانيد به آيين نامه ى بتن ايران ( آبا) مراجعه كنيد.  
                                                         

• خاك: 
توده هاى  و  سنگ ها  شدن  خرد  و  سايش  اثر  بر 
بزرگ پوسته ى زمين ناشى از عوامل طبيعى وجوى و يا 
خرد كردن مصنوعى آن ها به وسيله ى دستگاه سنگ شكن، 
نظر  از  را  خاك ها  مى شود.  حاصل  خاك  و  سنگ ريزه 
چسبندگى به دو گروه خاك هاى چسبنده و غيرچسبنده 

تقسيم مى نمايند.
ذرات  اندازه ى  به  توجه  با  را  خاك ها  همچنين 
آن ها به  شن، ماسه، رس و لاى تقسيم بندى مى نمايند. 

مطابق شكل 3- 31

مقاومت كششى و فشارىعلامت اختصارى       عنوانرديف
2mm/ Kg   

AI 23 (Ф)ميلگرد ساده1
AII 32 (Ф)ميلگرد آجدار2
50 تا AIII 42 (Ф)ميلگرد آجدار پيچيده3

شكل 31-3

3 شكل 3-
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 پى سازى با شفته آهك:
در پى سازى با شفته آهك، بايد  شن و ماسه  و خاك رس 
مرغوب با يكديگر مخلوط شده و آب گرفته شود. سپس شيره ى 
آهك با عيار 200 تا 250 كيلوگرم براى هر متر مكعب را بايد 
به آخوره مخلوط اضافه كرده و وَرز داد تا به حالت خميرى در 

آمده و در داخل پى ريخت. مطابق شكل 3- 32  

اجراى پى شفته آهكى مطابق زير انجام مى شود: 
- كف پى را آب مى پاشند  تا مرطوب شود ولايه ى 
حداكثر30  ارتفاع  به  پى  داخل  در  را  آهك  شفته  اوّل 

سانتى متر مى ريزند. مطابق شكل 3- 33
- پس از آن كه شفته ى لايه ى اوّل مقدارى از آبش 
را از دست داد و اصطلاحاً دونم شد، كوبيده شده و لايه  ى 

دوّم ريخته مى شود. مطابق شكل 3- 34
در صورت لزوم مى توان به صورت يكنواخت به شفته ى 

داخل پى، لاشه سنگ نيز اضافه كرد. مطابق شكل 3- 35 
شفته ى آهكى كه با دوغاب ساخته شده و خوب 
 5 معادل  روزه   7 مقاومت  داراى  باشد،  شده  عمل آورى 
كيلوگرم بر سانتى مترمربع و مقاومت 28روزه حدوداً 10 
كيلوگرم بر سانتى متر مربع خواهدبود كه اين مقاومت براى 
شكل   3- 36  است.  مناسب  كاملاً  ساختمان  پى  بستر 

تصوير پى شفته ى آهكى را نشان مى دهد.

3-4- ابزار و وسايل مورد نياز در پى سازى ساده:
براى ساخت هر يك از پى هاى مورد استفاده در ساختمان، نياز به وسايل مناسب آن مى باشد تا بتوان عمليات 

اجرايى مورد نظر را با دقت و سرعت عمل بالا انجام داد. اين وسايل در واحد كار اوّل كاملاً توضيح داده شده اند.
3- 5- دستورالعمل اجراى انواع پى از نظر نوع مصالح:

پس از پايان عمليات پى كنى، پى را با مصالح مناسب مى سازند تا بتواند فشار وارده را تحمل نموده و به 
صورت يكنواخت به زمين منتقل نمايد. 

نكته ى مهم:
در پى سازى با شفته آهك، زاويه كف پى نسبت به ديوار پى بايد 90 درجه باشد.

شكل 36-3

شكل 35-3

شكل 34-3

شكل 33-3

شكل 32-3
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* نكات مهم اجرايى در هنگام شفته ريزى:

خاك  با  دوغاب  صورت  به  حتماً  بايد  آهك   -
درشت دانه مخلوط گردد و مخلوط شفته آهك در كنار  
پى ساخته شود تا به راحتى بتوان آن را به داخل محل پى 

منتقل كرد. مطابق شكل 3- 37

- آهك مصرفى در شفته حتماً بايد به صورت كامل 
شكفته شده باشد و پس از سرند شدن براى تهيه ى شفته 
مورد استفاده قرار بگيرد ( شكل 3- 38) و از سنگ آهك 

به هيچ عنوان نمى توان درپى شفته آهكى استفاده كرد.

اجرا  آهك  شفته ى  روى  بر  كه  شود  توجه   -
كيلوگرم   1/5 مقاومت  به  آهك  شفته  كه  زمانى  تا  شده 
بر سانتى متر مربع نرسيده است بارگذارى صورت نگيرد. 
بر  كيلوگرم   1/5 مقاومت  به  زمانى  آهكى  (شفته ى 
سانتى متر مربع مى رسد كه اثر كفش شما بر روى آن باقى 

نماند). مطابق شكل 3- 39
                                                 

شكل 39-3

شكل 38-3

شكل 37-3
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پى سازى با سنگ لاشه: 
استفاده  طبيعى  سنگ هاى  از  سنگى  پى هاى  در 
در  ارزان  و  فراوان  سنگ  كه  مناطقى  در  البته  مى شود. 
دسترس باشد از اين نوع در محل هايى استفاده مى شود 

كه ارتفاع پى زياد باشد.
كنار  در  كه  ديوارهايى  پى   به  مى توان  ازجمله 
رودخانه يا كوه، براى جلوگيرى از ريزش اجرا مى شود 
را  شده  اجرا  سنگى  پى   40  -3 شكل  در  نمود.  اشاره 

ملاحظه مى كنيد. 
- ملات پى سنگ لاشه: 

ملات پى سنگ لاشه بايد  از ملات هاى آبى مانند 
ملات ماسه و آهك، ملات باتارد (حرام زاده) و چنان چه 
ميزان بار وارده و فشار بعدى زياد باشد از ملات ماسه و 
سيمان استفاده شود. سطح اين نوع پى سازى بايد از هر 
طرف حداقل 15 سانتى متر از ديوار كه روى آن ساخته 

مى شود وسيع ترباشد.
ملاحظه  را  سنگى  پى  اجراى   41  -3 شكل  در 

مى  كنيد.    
                             

-  اجراى پى با سنگ لاشه: 
قبل از شروع پى سازى، كف پى را مرطوب كرده 
و سپس ملات را با ضخامت بيش از4 سانتى متر در كف 
يكديگر  روى  بر  را  لاشه  سنگ  قطعات  كرده و  پهن  پى 

قرار مى دهند. 
بندهاى  سنگ ها  چيدن  هنگام  در  شود  دقتّ 

عمودى سنگ ها بر روى يكديگر قرار نگيرند.
در شكل 3- 42 نحوه ى روى هم گذارى سنگ ها 

در پى سنگى را ملاحظه مى كنيد.
شكل 42-3

شكل 41-3

4 شكل 3-
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پى سازى با  آجر: 
از اين نوع پى سازى در ساختمان هاى كوچك كه 
بار وارده بسيار كم است استفاده مى شود. براى اجراى اين 
نوع پى ابتدا يك لايه ملات شفته آهك به ضخامت 5 تا 

10سانتى متر روى زمين مى ريزند.
 200 تا   150 آهك  شفته  ملات  در  آهك  عيار 
كيلوگرم در متر مكعب مى باشد. پس از آن كه شفته آهك 
آب خود را از دست داد پى آجرى را با ملات ماسه آهك، 
ماسه سيمان و يا باتارد اجرا مى كنند. زاويه ى پخش بار 
مى توان  بنابراين  است  درجه  حدود 45  پى  نوع  اين  در 
به  را  آجرى  پى  وقت،  و  مصالح  در  صرفه جويى  براى 

صورت پلكانى اجرا نمود. مطابق شكل 3- 43
و  آجرچينى  در  صحيح  پيوند  است  ذكر  به  لازم   
عدم وجود بند برشى در پى باعث مقاومت بيشتر اين نوع 

پى در مقابل بارهاى وارده خواهد گرديد.
نسبت  با  سيمان  و  ماسه  ملات  با  دوغاب ريزى 
حجمى سه به يك ( سه پيمانه ماسه و يك پيمانه سيمان) 
پس از اجراى هر مرحله ديوار چينى باعث استحكام پى 

باربر آجرى خواهد شد. 
در شكل 3 - 44 ديوار باربر آجرى 2/5 آجره را 

ملاحظه مى كنيد.

دقتّ شود پس از اجراى حداكثر 1 مترارتفاع ديوار چينى، عمليات دوغاب ريزى انجام گرفته و 
مجدداً ديوار چينى انجام مى شود.

شكل 44-3

شكل 43-3
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پى سازى با بتن (غير مسلح): 
بتن را مى توان يكى از مقاوم ترين و مستحكم ترين 
سنگ هاى مصنوعى دانست، لذا پى هايى كه با بتن ساخته 
شمار  به  ساختمانى  كارهاى  در  پى  بهترين  مى شوند، 
مى آيند. از  پىِ بتنى غير مسلح براى ساختمان هاى سبك 

و يك طبقه از نوع نوارى آن استفاده مى كنند.
 مواد تشكيل دهنده ى بتن  عبارت از شن، ماسه، 

سيمان و آب مى باشد.

پى كنى،  عمليات  پايان  از  پس  آن،  اجراى  براى   
كف پى را به اندازه ى تقريبى 10 سانتى متر بتن مگر (بتن 
مى ريزند  مكعب)  متر  در  سيمان  كيلوگرم   150 عيار  با 
كه سطح خاك  و بتن اصلى را از هم جدا كند. پس از 

خودگيرى بتن مگر قالب بندى پى را انجام مى دهند.
 بعد از آماده شدن قالب ها عمل بتن ريزى اصولى 

همراه با ويبراسيون انجام مى شود.
 در بسيارى از موارد براى مصرف كمتر بتن، پى ها 
را به صورت پلكانى (شكل 3- 45) و يا شيب دار (شكل 

3 - 46) اجرا مى نمايند. 

شكل 46-3

شكل 45-3
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پى سازى با بتن مسلح: 
متداول ترين  و  پى سازى  نوع  بهترين  پى  نوع  اين 
چند  ساختمان هاى  اكثر  پى سازىِ  امروزه  مى باشد.  آن 
دهنده ى  تشكيل  مواد  مى سازند.  آرمه  بتن  با  را  طبقه 
بتن آرمه ( بتن مسلح) از شن، ماسه،سيمان، آب و آرماتور 

مى باشد.

درجه   45 تا   30 پى ها  گونه  اين  در  بار  پخش   
بوده، بنابراين جهت صرفه جويى در زمان و هزينه ى اجرا 
( شكل  پلكانى  صورت  به  را  پى سازى  نوع  اين  مى توان 
 (48  -3 ( شكل  ناقص  هرم  صورت  به  يا  و   (47  -3

ساخت. 

 
اجراى  از  پس  مسلح  بتن  با  پى سازى  در 
قالب بندى روى بتن مگر، داخل قالب را آرماتور گذارى 
كرده و عمليات بتن ريزى همراه با ويبراسيون كامل اجرا 
مى گردد. در پى هاى بتن مسلح عيار سيمان 300 تا 350 

كيلو گرم در متر مكعب مى باشد.
در شكل 3- 49 عمليات بتن ريزى پى را ملاحظه 

مى كنيد.

شكل 49-3

شكل 48-3

شكل 47-3
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3-6- اصول كنترل فونداسيون در مرحله ى قالب بندى، آرماتور بندى و بتن ريزى:  

مهم ترين مسئله هنگام اجراى كارهاى ساختمانى اعم از پى سازى، قالب بندى، آرماتور گذارى و بتن ريزى، كنترل 
آن در هنگام اجرا است تا اشتباه رخ ندهد. در نتيجه بهترين و در عين حال ساده ترين راه براى مواجه نشدن اشتباه، 
كنترل در هنگام اجرا است. كنترل ابعاد فونداسيون با استفاده از ميخ هاى ذخيره ( ميخ آف) صورت مى گيرد. براى كنترل 
ابعاد بدين صورت عمل مى شود كه با استفاده از ريسمان كار، گوشه هاى ساختمان را پيدا كرده و با استفاده از نقشه ى 

فونداسيون، اجراى قالب بندى كنترل مى شود. مطابق شكل 3- 50

 پس از كنترل قالب بندى، پى مورد نظر آرماتور گذارى شده و با توجه به نقشه كنترل مى شود. مطابق شكل 
51 -3
 

لازم به ذكر است كه در هنگام عمليات بتن ريزى، براى اجراى اصولى نظارت و كنترل مداوم تا پايان بتن ريزى 
لازم است.

شكل 51-3

5 شكل 3-
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3-7- اصول پى سازى ساده:
بارهاى وارده از سقف ساختمان به ستون ها و يا 
ديوارها و سپس به مسنىّ( كرسى) و نهايتاً به پى ساختمان 

وارد مى شود. 
پى نيز بارهاى وارده را به زمين منتقل مى كند.

به  ساختمان  بارهاى  انتقال  عامل  پى  نتيجه  در   
زمين است. 

بتواند  كه  شود  اجرا  و  طرح   گونه اى  به  بايد  پى 
صدها تن وزن ساختمان، اشيايى را كه در آن قرار دارد و 
وزن افرادى كه از آن استفاده و در آن رفت و آمد مى كنند 
را تحمل نمايد. غير از طرح  و اجرا بايد به جنس مصالح 
پى توجه شود كه از موغوب ترين نوع آن باشد و نحوه ى 
و  ( طول  پى  ابعاد  باشد.  فنى  و  اصولى  كاملاً  آن  ساخت 
عرض و ارتفاع) بستگى به مقاومت زمين، نيروهاى وارده 

به پى، جنس و مقاومت مصالح آن دارد. 
در شكل 3- 52 ترسيمى شماتيك از باربرى پى 

نمايش داده شده است.
رعايت  بايد  پى سازى  هنگام  كه  اصولى  ديگر  از 
شود  اين است كه قبل از پى سازى بايد كف پى را آماده 
نمود، بدين صورت كه كف پى بايد كاملاً مسطح و عارى 
از هر گونه مواد زايد باشد. همچنين نبايد با خاك دستى 
آماده سازى  براى  باشد.  پوشيده  مقاوم  غير  مصالح  با  يا 
نهايى كف پى، آن را با بتن سبك ( مگر) به ضخامت 10 
سانتى متر صاف مى نمايند. در شكل 3- 53 بتن مگر اجرا 

شده جهت اجراى پى بتن مسلّح را نمايش مى دهد.

شكل 53-3

شكل 52-3
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به  را  پى  كف  بنايى،  مصالح  ساير  با  پى ها  در 
وسيله ى كمپكتور يا غلطك متراكم كرده و با شفته ريزى 

در ضخامت كم تسطيح مى شود.
نمايش  را  كمپكتور  از  نمونه  يك   54  -3 شكل 

مى دهد.

زنجاب  كاملا  بايد  آجرها  آجري،  پى سازى  در   
شده (قرار دادن آجرها در آب و يا پاشيدن آب بر روى 
آجرها تا اينكه آجرها آبديده شده و در زمان پى سازى 
نام  كردن  زنجاب  نكنند،  جذب  خود  به  را  ملات  آب 
دارد) و در بين ملات قرارگيرد. در شكل 3-55  اجراى 
آجركارى در قالب بندى را نمايش مى دهد.                                                                                   

 در هنگام پى سازى با سنگ، بايد سنگ ها در بين 
ملات قرار گرفته، عارى از مواد زايد باشد.  

نمايش  را  چينى  سنگ  نحوه ى   56  -3 شكل 
مى دهد.

شكل 54-3

شكل 55-3

شكل 56-3
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كار كارگاهى:
دستورالعمل اجراى پى سنگى:

نكات مهم ايمنى !
از  چينى  سنگ  عمليات  موقع  در   -1

لباس كار مناسب استفاده كنيد.
2- از دستكش لاستيكى مناسب استفاده كنيد.

3- براى انجام كار درست و اصولى ازكفش هاى كتانى 
مناسب استفاده كنيد.

4- از بلند كردن سنگ هاى بزرگ به تنهايى خوددارى 
كنيد.

5- از كلاه ايمنى استاندارد استفاده كنيد.

جدول وسايل كار
تعدادنامرديف
1 عددبيل دسته بلند1
1 عددفرقون2
1 عدداستانبولى3

جدول وسايل حفاظتى و ايمنى
تعداد مشخصات نام  رديف     
1 دست اندازه ى بدن لباس كار مناسب      1

1 جفت اندازه ى دست دستكش لاستيكى  2

اندازه ى پا 1جفت كفش كتانى 3
استاندارد 1عدد كلاه ايمنى 4

جدول ابزار بنّايى
تعداد نام وسيله رديف
اعدد كمچه  1
1عدد تيشه  2
1 عدد ريسمان كار 3
1عدد تيشه ى دو سر 4
1عدد شاقول 5

2عدد شمشه1/5 
مترى (آهنى ) 6

1 عدد شيلنگ تراز  7

جدول مصالح مورد نياز پروژه
مشخصات مقدار نام رديف

سنگ هاى تيز گوشه و تخت به اندازه ى كافى سنگ لاشه 1
گچ ساختمانى تيز براى نصب دو شمشه گچ 2

ماسه ى رد شده از الك شماره ى 4 300 كيلو گرم ماسه شسته  3
سيمان  پرتلند  50 كيلو گرم سيمان 4

زمان اجراى پروژه: 
7 ساعت

تجهيزات و وسايل ايمنى براى تمرين پى سازى با سنگ: 



67

-  مراحل انجام كار:
به لباس كار مجهز شويد و وسايل ايمنى و ابزار 
ايمنى  نكات  رعايت  با  و  گرفته  تحويل  انبار  از  را  كار 

مراحل زير را به ترتيب انجام دهيد.

پس از ساختن و حمل ملات به محل اجراى كار   •
و ريختن در محل كار، با استفاده از كمچه  ملات را در 

محل اجراى پى پهن كنيد. مطابق شكل 3- 57

شاقولى  صورت  به  را  پى  ابتداى  لاشه ى  سنگ   •
در محل خود قرار دهيد. در اين مرحله دقتّ كنيد سنگ 
انتخابى داراى بر و نبش كاملاً صاف باشد. مطابق شكل 

58 -3

سنگ لاشه ى انتهاى پى را به فاصله ى 1/5 متر   •
از هم در محل خود قرار دهيد. در اين مرحله نيز دقتّ 
باشد.  صاف  كاملاً  نبش  و  بر  داراى  انتخابى  سنگ  كنيد 

مطابق شكل 3- 59

شاقولى  صورت  به  را  پى  انتهاى  لاشه ى  سنگ   •
تنظيم كنيد.  مطابق شكل 3- 60

6 شكل 3-

شكل 59-3

شكل 58-3

شكل 57-3
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انتها را ريسمان كشى  سنگ هاى لاشه ى ابتدا و   •
كنيد. مطابق شكل 3- 61

       

•  بقيه ى سنگ ها ى رج اوّل را متناسب با ابعاد و 
ضخامت سنگ هاى ابتدا و انتها به صورت اصولى در كنار 
هم قراردهيد. عرض پى 50 سانتى متر است. مطابق شكل  

62 -3

•  ملات رج دوّم را بر روى رج اوّل ريخته و آن 
را به صورت غوطه اى و با استفاده از كمچه  پهن كنيد.  

مطابق شكل  3- 63

قرار  با  را  دوّم  رج  انتهاى  و  ابتدا  سنگ هاى   •
دادن سنگ هاى داراى بر و نبش صاف و رعايت پيوند 
به صورتى كه بندهاى عمودى بين سنگ ها در دو رديف 
متوالى بر روى هم قرار نگيرند، در محل مناسب خود قرار 

داده و آن ها را شاقول كنيد. مطابق شكل  3- 64

شكل 64-3

شكل 63-3

شكل 62-3

شكل 61-3
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•  دوّمين رج را ريسمان كشى نموده و سنگ ها را  
با رعايت ابعاد و پيوند صحيح برروى رج اوّل قرار دهيد. 

مطابق شكل  3- 65

•  سنگ هاى نماى پشت و جلوى پى را در محل 
مناسب قرار دهيد. مطابق شكل  3- 66

 

وسيله ى  به  را  كار  انتهاى  و  ابتدا  شمشه هاى    •
شاقول به صورت شاقولى تنظيم نموده و آن ها را با گچ، 

محكم كنيد. مطابق شكل 3- 67

با  و  ريخته  ديوار  روى  بر  را  سوّم  رج  ملات    •
استفاده از كمچه پهن كنيد. مطابق شكل  3- 68

    

شكل 68-3

شكل 67-3

شكل 66-3

شكل 65-3
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سنگ چينى  و  بسته  شمشه  به  را  ريسمان كار   •
رج سوّم را اجرا كنيد. مطابق شكل  3- 69

•  رج چهارم را نيز مطابق ضوابط اجرا كنيد. مطابق 
شكل  3- 70

•  بر روى آخرين رج يك لايه ملات به ضخامت 
در  بايد  پى  كه  كنيد  دقتّ  كنيد.  ايجاد  سانتى متر   3 2تا 
 80 آن  ارتفاع  و  بوده  تراز  عرضى  و  طولى  راستاى 

سانتى متر باشد. مطابق شكل 3- 71

•  شمشه هاى ابتدا و انتها را با احتياط كامل از ابتدا 
و انتهاى پى جدانموده و تميز كنيد. مطابق شكل  3- 72

پس از كنترل كار توسط هنرآموز مربوطه، پى را 
جمع آورى كرده و مصالح را در محل مناسب قرار داده، 

وسايل و ابزار كار را شسته و به انبار تحويل دهيد.   

شكل 72-3

شكل 71-3

7 شكل 3-

شكل 69-3
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كار كارگاهى:
دستورالعمل اجراى پى آجرى:

نكات مهم ايمنى !
1- در موقع عمليات آجر چينى از لباس 

كار مناسب استفاده كنيد.
2- از دستكش لاستيكى مناسب استفاده كنيد.

3- براى انجام كار درست و اصولى ازكفش هاى كتانى 
مناسب استفاده كنيد.

4- از كلاه ايمنى استاندارد استفاده كنيد.

جدول وسايل كار
تعدادنامرديف
1 عددبيل دسته بلند1
1 عددفرقون2
1 عدداستانبولى3

جدول وسايل حفاظتى و ايمنى
تعداد مشخصات نام  رديف     
1 دست اندازه ى بدن لباس كار مناسب      1

1 جفت اندازه ى دست دستكش لاستيكى  2

اندازه ى پا 1جفت كفش كتانى 3
استاندارد 1عدد كلاه ايمنى 4

جدول ابزار بنّايى
تعداد نام وسيله رديف
1عدد كمچه  1
1عدد تيشه  2
1 عدد ريسمان كار 3
1عدد شاقول 4
1عدد تراز 5

2عدد شمشه 1 
مترى 6

--- شيلنگ تراز 7
1عدد شمشه ملات 8
1عدد گونيا 9

جدول مصالح مورد نياز پروژه
مشخصات مقدار نام رديف

آجرهاى مرغوب گل بهى 460عدد آجرفشارى 1
ماسه ى رد شده از الك 4 320 كيلو گرم ماسه شسته 2
سيمان پرتلند معمولى 55 كيلو گرم سيمان پرتلندمعمولى 3

گچ تيز براى نصب چهارعددشمشه گچ 4

زمان اجراى پروژه: 
8 ساعت

تجهيزات و وسايل ايمنى براى تمرين پى سازى با آجر: 
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66
.5

200.5
پلان رج هاى فرد

پلان رج هاى زوج

ايزومتريك پى آجرى
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-  مراحل انجام كار:
به لباس كار مجهز شويد و وسايل ايمنى و ابزار 
ايمنى  نكات  رعايت  با  و  گرفته  تحويل  انبار  از  را  كار 

مراحل زير را به ترتيب انجام دهيد.

پس از ساختن و حمل ملات به محل اجراى كار   •
استفاده از كمچه ملات را در  و ريختن در محل كار، با 

محل اجراى پى پهن كنيد. مطابق شكل  3- 73

را  پى  ابتداى  قدى  سه  كار،  نقشه ى  به  توجّه  با   •
در محل مناسب قرار داده و با استفاده ازتراز به صورت 

ضربدرى، سطح آن را تراز كنيد. مطابق شكل  3- 74

       
       

     
فاصله ى  رعايت  با  نيز  را  پى  انتهاى  قدى  سه   •
200/5 سانتى متر، مطابق نقشه ى كار در محل خود قرار 

داده و آن را تراز كنيد. مطابق شكل  3- 75

•  عمليات سر و ته بردارى را با دقتّ انجام دهيد. 
مطابق شكل  3- 76

شكل 76-3

شكل 75-3

شكل 74-3

شكل 73-3
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با استفاده از شمشه و تراز آجرهاى ابتدا و انتها   •
رابا يكديگر تراز كنيد. مطابق شكل  3- 77

كنيد.  ريسمان كشى  آجر،  آخرين  و  اولين  بين   •
مطابق شكل  3- 78 

                                                                                                 
    

        

            
  

محل  در  كار،  نقشه ى  مطابق  را  آجرها  بقيه ى    •
خود قرار دهيد. مطابق شكل  3- 79

                                                         

 
شمشه را در ابتداى پى قرار داده و لبه ى آن را   •
نسبت به طول پى، با استفاده از گونياى فلزى، گونيا كنيد. 

مطابق شكل  3- 80

دقتّ كنيد!
1- آجر مورد استفاده در اين حالت بايد داراى بر و نبش كاملاً صاف باشد. ترجيحاً از آجرهاى 

سفال استفاده كنيد.
2- ريسمان كار را به قدرى جابه جا كنيد  تاكاملاً  كشيده شده و مماس بر لبه ى آجر ها باشد.

8 شكل 3-

شكل 79-3

شكل 78-3

شكل 77-3
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در  را  كار  پشت  قدى  سه  كار،  نقشه ى  مطابق   •
را  پى  عرض  متر،  از  استفاده  با  و  داده  قرار  شمشه  كنار 
شكل        مطابق  كنيد.  تنظيم  سانتى متر   56/5 فاصله ى  به 

81 -3

با توجّه به نقشه ى كار، آجرهاى عرض پى را در   •
كنار شمشه قرار دهيد. مطابق شكل  3- 82

شمشه را در انتهاى پى قرار داده و لبه ى آن را   •
نسبت به طول پى، با استفاده از گونياى فلزى، گونيا كنيد. 

مطابق شكل  3- 83

را  كار  پشت  قدى  سه  كار،  نقشه ى  به  توجّه  با   •
در كنار شمشه قرار داده و با استفاده از متر، عرض پى 
را به فاصله ى 56/5 سانتى متر تنظيم كنيد. مطابق شكل  

84 -3

       

شكل 84-3

شكل 83-3

شكل 82-3

شكل 81-3



76

مطابق نقشه ى كار، سه قدى هاى عرض ديوار را   •
در كنار شمشه قرار دهيد. مطابق شكل  3- 85

•  با در نظر گرفتن  عرض پى با اندازه ى 56/5 
سانتى متر پشت كار را نيز مطابق نقشه ى كار، آجر چينى 

كنيد.
 در اين حالت توجّه داشته باشيد كه پى در راستاى 

عرض نيز كاملاً تراز باشد. مطابق شكل 3- 86

پر  كار  نقشه  به  توجّه  با  را  پى  داخل  فضاهاى   •
كنيد. مطابق شكل 3- 87

•  ملات رج دوّم را بر روى كار با استفاده از كمچه 
پهن كنيد. براى اين كه بتوانيد ضخامت ملات را به اندازه ى 
1 سانتى متر تنظيم كنيد، مى توانيد از شمشه ملات استفاده 

كنيد. مطابق شكل 3- 88

شكل 88-3

شكل 87-3

شكل 86-3

شكل 85-3



77

•  پس از قرار دادن سه قدى هاى ابتدا و انتهاى 
كار مطابق نقشه، آن ها را به صورت شاقولى تنظيم كنيد. 

مطابق شكل 3- 89

•  بين سه قدى هاى ابتدا و انتهاى كار، ريسمان 
كشى كرده و نماى جلو رج دوّم را مطابق با نقشه ى كار و 
به صورت اصولى با رعايت پيوند صحيح آجرى، بر روى 

رج اوّل قرار دهيد. مطابق شكل 3- 90

مطابق نقشه كار، آجرهاى پشت كار را در محل   •
خود قرار داده و فضا هاى داخل پى را پر كنيد. مطابق 

شكل 3- 91

صورت  به  را  كار  انتهاى  و  ابتدا  شمشه هاى    •
شاقولى در محل خود با استفاده از گچ، نصب كنيد. مطابق 

شكل 3- 92

شكل 92-3

شكل 91-3

9 شكل 3-

شكل 89-3
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•  ملات رج سوّم را به صورت اصولى با استفاده 
از كمچه پهن كنيد. مطابق شكل 3- 93

•  ريسمان كار را به شمشه متصّل نموده و فاصله 
ارتفاع يك رج ( 6/5 سانتى متر از رج قبلى) را با استفاده 

از متر تنظيم كنيد. مطابق شكل 3- 94

    

•  رج سوّم را مطابق رج اوّل با توجه به نقشه ى 
كار آجر چينى كنيد. مطابق شكل 3- 95

 

•  عمليات آجر چينى را تا 10رج با رعايت اصول 
آجر چينى ادامه دهيد. توجّه داشته باشيد كه پيوند رج هاى 
فرد، مانند رج اوّل و رج هاى زوج مانند رج دوّم مى باشد. 

مطابق شكل 3- 96

شكل 96-3

شكل 95-3

شكل 94-3

شكل 93-3
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•  شمشه هاى ابتدا و انتهاى كار را با دقتّ و احتياط 
كامل از پى جدا كنيد. مطابق شكل 3- 97

       
پس از كنترل كار توسط هنر آموز مربوطه، پى را   •
جمع آورى كرده، مصالح را در محل مناسب قرار دهيد، 
وسايل و ابزار كار را را شسته و به انبار تحويل نمائيد. 

مطابق شكل 3- 98

1- هدف كلى از ساختن پى را شرح دهيد؟
جواب در يك سطر:

...................................................................................................................................................
2- پى ساختمان بر چه اساسى طراحى مى شود؟ توضيح دهيد.

جواب در دو سطر:
...................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................

3- پى چيست؟
جواب در يك سطر: 

..................................................................................................................................................
4- انواع پى ها از نظر سيستم ساخت كدامند؟ نام ببريد.

جواب در دو سطر:
...................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................

5- شفته آهك چيست؟
جواب در يك سطر: 

...................................................................................................................................................

ز ساختن پى را شرح دهيد؟

آزمون پايانى (3)

شكل 97-3

شكل 98-3
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6- زاويه ى كف پى نسبت به ديوار آن در پى شفته آهكى چند درجه است؟
د) 90 ج) 60    ب) 45    الف) 30   

7- مقاومت 7 روزه ى شفته آهك تقريباً..... كيلوگرم بر سانتى متر مربع و مقاومت 28 روزه ى آن..... كيلوگرم بر سانتى متر مربع مى باشد.
د) 6- 8 ج) 1/5 -  4/5   ب)4- 8   الف) 5- 10  

8- به چه صورت مى توان فهميد كه مقاومت پى شفته آهكى 1/5 كيلو گرم بر سانتى متر مربع است و مى توان 
بر روى آن بارگذارى كرد؟
جواب در يك سطر:

 ....................................................................................................................................................
 9- در صورتى كه ميزان بار وارده به پى سنگى زياد باشد، استفاده از كدام نوع ملات لازم است؟
د) گل آهك ج) باتارد   ب) ماسه سيمان   الف) ماسه آهك  

10- عيار سيمان در پى هاى بتن مسلح چقدر است؟
ب)200  كيلوگرم بر متر مكعب                    الف) 150كيلوگرم بر متر مكعب   

د)   300 تا 350 كيلوگرم بر متر مكعب            ج)  300 كيلوگرم بر متر مكعب   
11- پى كلاف شده را تعريف نماييد؟

جواب در دو سطر:
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................

12- در چه صورت از پى مشترك استفاده مى شود؟
جواب در يك سطر:

....................................................................................................................................................
13- مشخصات سنگ خوب براى پى سازى سنگى را ذكر نماييد؟

جواب در دو سطر: 
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................

14- چرا ابتدا و انتهاى آرماتورهاى مورد استفاده در بتن آرمه را خم مى كنند؟
جواب در يك سطر:

....................................................................................................................................................
15- بهترين روش براى جلوگيرى از اشتباه در هنگام عمليات ساختمانى چيست؟

د) نظم ج) كنترل   ب) دقت    الف) تجربه  


