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واحد کار پنجم

خاکبرداری، پی کنی و 
رگلاژ کف فونداسیون 

هدف کلّی:
توانایی خاکبرداری، پی کنی و رگلاژ کف فونداسیون

ساعات آموزش

جمععملینظری

102030

هدف های رفتاری: فراگیر پس از پایان این واحدکار قادر خواهد بود:
1- نکات ایمنی قبل از گودبرداری را توضیح دهد.

2- اصول گودبرداری را توضیح دهد.
3- نکاتی که برای ورود و خروج به محل گودبرداری باید رعایت شود را توضیح دهد.

4- انواع زمین هایی که برای احداث ساختمان وجود دارند را نام ببرد.
5- انواع زمین های مناسب جهت احداث بنا را نام ببرد.

6- ابزار و وسایل خاکبرداری، پی کنی و حمل آن را نام ببرد.
7- کاربرد وسایل خاکبرداری و پی کنی را توضیح دهد.

8- ابزار و وسایل شمع زنی را نام ببرد.
9- شمع بندی بدنه های گود را توضیح دهد.

10- انواع شمع بندی بدنه گود را نام ببرد.
11- روش کار با شیلنگ تراز را توضیح دهد.
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پيش آزمون (5)

1- گود بردارى را تعريف كنيد.

2- چرا قبل از ساختمان سازى، گودبردارى مى كنند؟ توضيح دهيد.

3- انواع زمين (خاك) را از نظر جنس نام ببريد.

4- كدام يك از زمين هاى زير براى ساختمان سازى مناسب نيستند؟
- خاك دستى - مخلوط   - سنگى   - دج  

5- چند وسيله جهت كندن زمين مى شناسيد؟ نام ببريد.

6- چند وسيله براى حمل خاك نام ببريد.

7- چگونه مى توان از ريزش خاك اطراف گودبردارى جلوگيرى نمود؟ توضيح دهيد.

8- يك وسيله ى ساده را مى شناسيد كه مانند تراز بنايى كار كند؟ نام ببريد.
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5-1- نكات ايمنى ضمن خاكبردارى و پى كنى:

گودبردارى و حفارى طبق آيين نامه حفاظتى كارگاه هاى ساختمانى وزارت كار:
بخش اول- عمليات مقدماتى و گودبردارى:

ماده 238: قبل از اين كه عمليات گودبردارى و حفارى شروع شود، اقدامات زير بايد انجام شود:
الف- زمين مورد نظر را از لحاظ استحكام دقيقاً مورد بررسى قرار گيرد.

ب- موقعيت تأسيسات زيرزمينى از قبيل كانال هاى فاضلاب، لوله كشى، آب، گاز، كابل هاى برق، تلفن و غيره كه ممكن در 
حين انجام عمليات گودبردارى موجب بروز خطر حادثه گردند و يا خود دچار خسارت شوند، بايد مورد شناسايى قرا گرفته و 

در صورت لزوم نسبت به تغيير مسير دائم يا موقت و يا قطع جريان آن ها اقدام گردد.
ج- در صورتى كه تغيير مسير يا قطع جريان تأسيسات مندرج در بند ب امكان پذير نباشد بايد به طرق مقتضى از قبيل نگهداشتن 

به طور معلق و يا محصور كردن و غيره، نسبت به حفاظت آن ها اقدام شود.
د- موانعى از قبيل درخت، تخته سنگ و غيره از زمين مورد نظر خارج گردند.

ه- در صورتى كه عمليات گودبردارى و حفارى احتمال خطرى براى پايدارى ديوارها و ساختمان هاى مجاور در بر داشته 
باشد، بايد از طريق نصب شمع، سپر و مهارهاى مناسب و رعايت فاصله مناسب و ايمن گودبردارى و در صورت لزوم با اجراى 

سازه هاى نگهبان قبل از شروع عمليات، ايمنى و پايدارى آن ها تأمين گردد.
بخش دوم- اصول كلى گودبردارى و حفارى:

ماده 239: اگر در مجاورت محل گودبردارى و حفارى كارگرانى مشغول به كار ديگرى باشند،  بايد اقدامات احتياطى براى 
ايمنى آنان به عمل آيد.

ماده 240: ديواره هاى هر گودبردارى كه عمق آن بيش از 120 سانتى متر بوده و احتمال خطر ريزش وجود داشته باشد، بايد به 
وسيله ى نصب شمع، سپر و مهارهاى محكم و مناسب حفاظت گردد، مگر آن كه ديواره ها داراى شيب مناسب (كمتر از زاويه 

پايدار شيب خاكريزى) باشند.
ماده 241: در مواردى كه عمليات گودبرداى و حفارى در مجاورت خطوط راه آهن، بزرگراه ها و يا مراكز و تأسيساتى كه 
توليد ارتعاش مى نمايند، انجام شود بايد تدابير احتياطى از قبيل نصب شمع، سپر و مهار هاى مناسب براى جلوگيرى از خطر 

ريزش اتخاذ گردد.
ماده 242: مصالح حاصل از گودبردارى و حفارى نبايد به فاصله ى كمتر از نيم متر از لبه ى گود ريخته شود. همچنين اين مصالح 

نبايد در پياده روها و معابر عمومى به نحوى انباشته شود كه مانع عبور و مرور گردد.
ماده 243: ديواره هاى محل گودبردارى و حفارى در موارد ذيل دقيقاً مورد بررسى و بازديد قرار گرفته و در نقاطى كه خطر 

ريزش به وجود آمده است، وسايل ايمنى نصب و يا نسبت به تقويت آن ها اقدام گردد:
الف- بعد از يك وقفه 24 ساعته يا بيشتر در كار؛

ب- بعد از هركونه عمليات انفجارى؛
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ج- بعد از ريزش هاى ناگهانى؛
د- بعد از صدمات اساسى به مهارها؛

ه- بعد از يخبندان هاى شديد؛
و- بعد از باران هاى شديد.

ماده 244: در محل هايى كه احتمال سقوط اشيا به محل گودبردارى و حفارى وجود دارد، بايد موانع حفاظتى براى جلوگيرى از 
وارد شدن اسيب به كارگران پيش بينى گردد. همچنين براى پيشگيرى از سقوط كارگران و افراد عابر به داخل محل گودبردارى 
و حفارى نيز بايد اقدامات احتياطى از قبيل محصوركردن محوطه گودبردارى، نصب نرده ها، موانع، وسايل كنترل مسير، علائم 

هشدار دهنده و غيره انجام شود.
ماده 245: شب ها در كليه ى معابر و پياده روهاى اطراف محوطه گودبردارى و حفارى بايد روشنايى كافى تأمين شود و همچنين 
تابلوهاى شبرنگ و غيره در اطراف منطقه محصور شده نصب گردد،  از قبيل چراغ هاى احتياط،  علائم هشدار دهنده شبانه 

به طورى كه كليه عابران و رانندگان وسايل نقليه از فاصله كافى و به موقع متوجه خطر گردند.
ماده 246: قبل از قرار دادن ماشين آلات و وسايل مكانيكى از قبيل جرثقيل،  بيل مكانيكى، كاميون و غيره و يا انباشتن خاك هاى 
حاصل از گودبردارى و حفارى و مصالح ساختمانى در نزديكى لبه هاى گود، بايد شمع، سپر و مهارهاى لازم جهت افزايش 

مقاومت در مقابل بارهاى اضافى در ديواره ى گود نصب گردد.
ماده 247: در صورتى كه از وسايل بالابر براى حمل خاك و مواد حاصل از گودبردارى و حفارى استفاده شود، بايد پايه هاى 
با محفظه هاى ايمن و مطمئن بالا آورده  بايد  نيز  اين وسايل به طور محكم و مطمئن نصب گرديده و خاك و مواد مذكور 

شود.
ماده 248: هر گاه ديوارى جهت حفاظت يكى از ديواره هاى گودبردارى مورد استفاده قرار گيرد، بايد به وسيله ى مهارهاى لازم 

پايدارى آن تأمين شود.
ماده 249: در صورتى كه از موتورهاى احتراق داخلى در داخل گود استفاده شود، بايد با اتخاذ تدابير فنى، گازهاى حاصله از 

كار موتور به طور مؤثر از منطقه كار كارگران تخليه گردد.
ماده 250: چنان چه وضعيت گود يا شيار به نحوى است كه روشنايى كافى با نور طبيعى تأمين نمى شود، بايد جهت جلوگيرى 

از حوادث ناشى از فقدان روشنايى، از منابع نور مصنوعى استفاده شود.
ماده 251: در صورتى كه احتمال نشت و تجمع گازهاى سمى و خطرناك در داخل كانال وجود داشته باشد، بايد با اتخاذ تدابير 
فنى و نصب وسايل تهويه، هواى منطقه تنفسى كارگران به طور مؤثر تهويه گردد. همچنين در صورت تجمع آب در كانال، 

بايد نسبت به تخليه ى آن اقدام شود.
ماده 252: در مواردى كه حفارى در زير پياده روها ضرورى باشد، بايد جهت پيشگيرى از خطر ريزش، اقدامات احتياطى از قبيل 
نصب مهارهاى مناسب با استقامت كافى انجام و با نصب موانع، نرده ها و علائم هشداردهنده، منطقه خطر به طور كلى محصور 

و از عبور و مرور افراد جلوگيرى به عمل آيد.
ماده 253: در گودها و شيارهايى كه عمق آن ها از يك متر بيشتر باشد، نبايد كارگران را به تنهايى به كار گمارد.
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ماده 254: در حفاری با بیل و کلنگ باید کارگران به فاصله ی کافی از یکدیگر به کار گمارده شوند.
ماده 255: در شیارهای عمیق و طولانی که عمق آن ها بیش از یک متر باشد، باید به ازای حداکثر هر سی متر طول، یک نردبان 

کار گذاشته شود. لبه ی بالایی نردبان باید تا حدود یک متر بالاتر از لبه ی شیار ادامه داشته باشد.
بخش سوم- راه های ورود و خروج به محل گودبرداری و حفاری:

ماده 256: برای رفت وآمد کارگران به محل گودبرداری باید راه های ورودی و خروجی مناسب و ایمن در نظر گرفته شود. در 
محل گودهایی که عمق آن بیش از 6 متر باشد، برای هر شش متر یک سکو یا پاگرد برای نردبان ها، پله ها و راه های شیب دار 
به وسیله ی نرده های مناسب، محافظت  باید  یا پاگردها و همچنین راه های شیب دار و پلکان ها،  این سکوها  پیش بینی گردد. 

شوند.
ماده 257: عرض معابر و راه های شیب دار ویژه ی وسایل نقلیه، نباید کمتر از چهار متر باشد و در طرفین آن باید موانع محکم و 

مناسبی نصب گردد. در صورتی که این حفاظ از چوب ساخته شود، قطر آن نباید از بیست سانتی متر کمتر باشد.
ماده 258: در محل گودبرداری باید یک نفر نگهبان مسئول نظارت بر ورود و خروج کامیون ها و ماشین آلات سنگین باشد و نیز 
برای آگاهی کارگران و سایر افراد، علائم هشداردهنده در معبر ورود و خروج کامیون ها و ماشین آلات مذکور نصب گردد.

ماده 259: راه های شیب دار و معابری که در زمین های سخت )بدون استفاده از تخته های چوبی( ساخته می شود باید بدون پستی 
و بلندی و ناهمواری باشد.

ماده 260: افرادی که در عملیات گودبرداری و حفاری به کار گرفته می شوند، باید دارای تجربه ی کافی بوده و همچنین افراد 
ذیصلاح بر کار آنان نظارت نمایند.

5-2- انواع زمین مورد خاکبرداری:

به طور خلاصه زمین و محل احداث ساختمان را ساختگاه گویند. این محل برای ایجاد ساختمانی  ایمن و پایدار باید دارای 
شرایط و مشخصاتی باشد. برای به دست آوردن مشخصات ساختگاه در اکثر مواقع نیاز به آزمایش های ژئوتکنیک می باشد 
که در ساختمان های مصالح بنایی انتظار می رود با رعایت ضوابط ارائه شده، جز در موارد خاص نیاز به مطالعات دقیق نباشد. 
ضوابط و مقررات ساختگاه تحت عناوین 1- موقعیت ساختگاه و 2- خاک بستر ارائه شده است. همچنین در صورت تطبیق 

مشخصات خاستگاه با ضوابط موجود برای احداث ساختمان نیاز به مشخص نمودن محدوده ی ساختمان ها و پی ها می باشد.

موقعیت ساختگاه:
احداث ساختمان های بنایی بر روی زمین های دارای مشخصات زیر مجاز نمی باشد:

الف( زمین های ناپایدار یا در معرض سیل؛
ب( زمین های مستعد آبگونگی )روانگرایی(، نشست زیاد؛

ج( سنگ ریزش و زمین لغزش در آن وجود داشته باشد یا این که زمین متشکل از خاک رس حساس باشد؛
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خاک ساختگاه:
نوع خاک ساختگاه در پایداری سازه بسیار مؤثر است؛ به طوری که عدم شناخت و بی توجهی نسبت به آن مشکلات بعضاً 

غیرقابل جبرانی را به وجود می آورد لذا در ادامه رایج ترین انواع خاک های موجود در بستر پی سازی بررسی می شود.
بستر دسترسی:

این نوع زمین ها معمولاً عمق زیادی ندارند زیرا روزگاری جزو گودال های حاشیه شهر واقع شده بودند؛ لذا با نخاله و خاک های 
دستی، محل گودال ها را پر کرده اند و اگر سال های متمادی هم از عمر این خاک ها بگذرد، باز نمی تواند جای زمین طبیعی را 
بگیرد و این نوع بسترها برای ساختمان مناسب نیست. در این خاک ها پی کنی باید به طریقی انجام شود تا پی ها به زمین طبیعی 
یا زمین سفت برسند. لذا توصیه می شود از ساخت ساختمان های مرتفع در آن ها پرهیز شود و در صورت اجرای ساختمان بر 

این خاک ها، پی ساختمان توسط پی عمیق به خاک طبیعی متصل شود.
بستر ماسه ای: 

بستر ماسه ای عموماً در سواحل دریا وجود دارد. اگر ماسه خشک باشد و  سطح آب زیرزمینی پایین باشد )مناطق کویری( مقاومت فشاری 
آن حدود 1/5 کیلوگرم بر سانتی متر مربع می باشد. برای احداث سازه های سنگین و مرتفع نیاز به استفاده از پی رادیه )گسترده( یا اجرای 
شمع تا رسیدن به خاک مقاوم می باشد. در صورتی که سطح آب زیرزمینی بالا و ماسه آب دار باشد برای پی سازی بدون اجرای تمهیدات 
ویژه )مانند روش های ذکر شده( مناسب نیست. زیرا ماسه ی آب دار حالت لغزندگی دارد و قادر نیست که بار وارده را تحمل کند خصوصاً 

در اثر زلزله وقوع روانگرایی خاک محتمل است و ماسه از زیر پی می لغزد و باعث واژگونی کلی سازه می شود )شکل 1-5(.
بستر دج:

بستر دج زمینی است که از شن های درشت و ریز و خاک به هم فشرده تشکیل شده است و در رنگ های مختلف وجود دارد. 
انواع دج زرد، دج سیاه، دج سرخ برای بستر پی مناسب تر است.

بستر رسی:
بستر رسی به دو صورت ظاهر می شود: اگر رس، خشک، بی آب و فشرده باشد، برای پی سازی بستر مناسبی محسوب شده و 
قادر به تحمل نیروهای وارده است. ولی اگر رس آب دار و مرطوب باشد، بستر مناسبی نیست و باید با اجرای تمهیدات ویژه، 
اگر ساختمان در زمین شیب دار روی رس آب دار ساخته شود فوری نشت  برای بستر پی مورد استفاده قرار گیرد. خصوصاً 
کرده و قسمت های مختلف سازه دچار ترک خوردگی شده و نهایتاً تخریب می شود. اگر ساختمان در زمین رسی آب دار با 
سطح افقی ساخته شود، به علت وجود اختلاف نیروهای وارده بر خاک، این لایه دچار تحکیم غیریکنواخت شده و در تمام 

عمر سازه باعث به وجود آمدن ترک های متعددی در آن می شود )شکل 2-5(.
بستر سنگی:

بستر سنگی بیشتر در دامنه ی کوه ها وجود دارد و از تخته سنگ های بزرگ تشکیل شده و برای ساختمان بسیار مناسب است. در 
صورتی که این بستر، افقی، پیوسته و تغییرات نوع خاک در آن وجود نداشته باشد، تحت بارگذاری مختلف می تواند عملکرد 

مناسبی از خود نشان دهد )شکل 3-5(.
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بستر مخلوط:
اين نوع بسترها از سنگ درشت، شن و خاك رس تشكيل شده است. اگر اين مواد كاملاً به هم فشرده باشند براى ساختمان 
بسيار مناسب است. اگر به هم فشرده نباشد در گروه بسترهاى دستى قرار گرفته و لازم است با اجراى تمهيدات ويژه اى به عنوان 

بستر پى مورد استفاده قرار گيرند (شكل 4-5).
بستر بى فايده:

از ريشه و برگ  باتلاقى و جنگلى كه  بسترهاى بى فايده كه مقاومت خاك در آن ها نزديك به صفر است. مانند زمين هاى 
باربرى خاك و  افزايش  براى  تمهيدات ويژه اى  از  بسترها لازم است  اين  براى احداث سازه در  درختان تشكيل شده است. 

پايدارى سازه استفاده شود. رايج ترين روش ها، اجراى شمع تا رسيدن به خاك طبيعى و پرمقاومت مى باشد (شكل 5-5).

7 6

واحدكار اوّلواحدكار اوّل

7 6

واحدكار اوّلواحدكار اوّل

و  بنا  هر  احداث  از  قبل  كه  مسأله اى  مهم ترين 
ساختمانى بسيارحائز اهميت است، شناخت كامل زمين 
(مكانيك خاك) آن است.  نوع خاك  مقاومت و  نظر  از 
چه بسا درصورت عدم توجه به اين موضوع ممكن است 

باعث خسارات جانى و مالى جبران ناپذيرى شود.
حفره ها،  قبيل  (از  مختلف  عوامل  اينكه  براى  لذا 
مسيرقنوات، چاه هاى فاضلاب و تشكيلات زمين شناسى) 
در طرح به حدّ كفايت شناخته شوند، بايد با به كارگرفتن 
مقاومت،  تعيين  براى  را  خاك  لازم،  امكانات  و  وسايل 
نمود(شكل هاى 18-1 و  جهت ساخت و ساز آزمايش 

.(1-19

از  به آن دسته  با خاك دستى:  1-2-1-زمين هاى 
زمين  هايى اطلاق مى گردد كه از بقاياى ساختمان هايى كه 
دراثرعوامل جوى مانند زلزله و رانش زمين و سيل و... 
به  و...  قديمى  بناهاى  تخريب  غيرجوى چون  عوامل  و 
جا مانده اند. اين نوع زمين ها داراى معايب فراوان بوده و 

براى ساخت و ساز توصيه نمى شود(شكل1-20).

2-2-1-زمين هاى ماسه اى:به آن دسته اززمين هايى 
گفته مى شود، كه از مقاومت فشارى در حدود 1/5 تا 2 
كيلوگرم برسانتى مترمربع برخوردار بوده و امكان ساخت و 
ساز را بر روى آن با رعايت اصول ايمنى فراهم مى سازد. 
ليكن حتى  المقدور بايد از ساختن بنا روى چنين زمين ها، 
بدون در نظرگرفتن شرايط خاص اجتناب شود. نمونه ى 
اين زمين ها را مى توان به وفور در كناره هاى ساحل دريا 

مشاهده نمود(شكل1-21).

2-1-نوع زمين از نظر ساختمان سازى

شكل18-1 كندن زمين با وسايل مكانيكى

شكل19-1 آزمايشگاه مكانيك خاك

شكل20-1 خاك دستى

شكل21-1 زمين ماسه اى

-زمين هاى ماسه اى مى تواند بار ساختمان 
يك طبقه را تحمل كند.

شكل 5-1 . بستر ماسه اى

9 8

واحدكار اوّلواحدكار اوّل

9 8

واحدكار اوّلواحدكار اوّل

ز  ا سته  د ن  آ به  مناسب:  نا ى  ها 1-زمين  -2 -6
زمين هايى اطلاق مى شود كه تنها با وسايل و ماشين آلات 
آن  از  مى توان  امروزى  پيشرفته ى  تكنيك  با  و  جديد 
بهره بردارى نمود. درغيراين صورت هرگونه ساخت وساز 
زمين ها  اين  نيست.  ممكن  آن  بر روى  قديمى  به روش 
عبارتند از: زمين هاى باتلاقى، هوموسى(خاك و برگ) و 

لجن  زار(شكل 1-25).

در  زمين ها  نوع  اين  رسى:  7-2-1-زمين هاى 
صورتى  كه خشك و بى آب بوده و فشرده شوند، داراى  
مقاومت فشارى حدود 4 تا 5 كيلوگرم برسانتى مترمربع 
بنا درآن مقدور مى  باشد.  قابليت ساختن  بنابراين  است، 
درغيراين صورت هرگز براى ساخت وساز پيشنهادنمى شود 
چون با ازدياد رطوبت، مقاومت فشارى آن شديداً كاهش 

مى يابد(شكل1-26).

شكل26-1 زمين رسى

شكل25-1 زمين لجنى

بيش تر بدانيم
بين رفتن  از  به زيرشمع ها،  باران  تراوش آب  اين ساختمان،  علت اصلى ريختن 
اصطكاك شمع ها با خاك و در نتيجه بريده شدن آن ها و در نهايت فرو افتادن اين ساختمان 13 طبقه 

است.

شكل27-1 ريزش ساختمان 13 طبقه 
در شانگهاى چين

1-حفارى قسمت جنوبى و دپوى خاك
در قسمت شمالى ساختمان

2-بارش باران و تراوش آب به
 زير پى ساختمان

3-تغيير مكان ناگهانى ساختمان و گسيخته 
شدن شمع ها در اثر فشار جانبى متغير

4-شكسته شدن شمع ها و سقوط 
ساختمان به سمت جنوبى

5-سقوط ساختمان به طور يكپارچه و بدون از هم گسيختگى تركيب ساختمان

نفوذ آب به 
لايه هاى زيرين خاك

نفوذ آب به 
لايه هاى زيرين خاك

نفوذ آب به 
شمع ها

بارش باران

شكل 5-2 . بستر رسى

9 8

واحدكار اوّلواحدكار اوّل

9 8

واحدكار اوّلواحدكار اوّل

3-2-1-زمين هاى دج: به آن دسته از زمين هايى 
باشد  ريز و درشت خاك تشكيل شده  از شن هاى  كه 
بر  كيلوگرم  تا30   4/5 حدود  آن  فشارى  مقاومت  و 
نوع  اين  مى شود.  گفته  گردد،  پيش بينى  سانتى  مترمربع 
زمين ها به رنگ هاى زرد و سرخ و سياه وجود دارد و 

براى ساخت وساز بسيار مناسب است(شكل1-22).
از  دج  زمين هاى  خاك  دانه هاى  اينكه  علت  به 
(كلنگ،  با  به سختى  است،  برخوردار  پيوستگى خوبى 

پتك، متهّ دستى و كمپرسور) كنده مى شود.

از  دسته  آن  به  4-2-1-زمين هاى مخلوط: 
ماسه و خاك رس  قلوه سنگ، شن،  از  كه  زمين هايى 
كاملاً  آن  عناصرمتشكله ى  چنان چه  و  شده  تشكيل 
مخلوط  زمين هاى  باشند  شده  متراكم  و  فشرده  درهم 
گويند. مقاومت فشارى اين نوع زمين ها درحدود 2/5 
تا 5 كيلوگرم برسانتى مترمربع است و در صورتى كه از 
تراكم مناسب برخوردار نباشد، براى ساختن بنا مناسب 

نيست(شكل1-23).

5-2-1-زمين هاى سنگى: به زمين هاى موجود 
دردامنه ى كوه ها كه از تخته سنگ هاى بزرگ و يكپارچه 
تشكيل شده وداراى مقاومت فشارى حدود 40 كيلوگرم 
اين  چنان چه  مى گردد.  اطلاق  است،  برسانتى مترمربع 
از نوع سنگ هاى گچى وآهكى تشكيل نشده  زمين ها 
باشند براى ساخت وساز مناسب است. به علت سختى 
زيادِ اين زمين ها پى كنى با هزينه ى بسيارسنگين صورت 

مى پذيرد(شكل1-24).

شكل22-1 زمين دج

شكل23-1 زمين مخلوط

شكل24-1 زمين سنگى

ساختمان سازى  براى  خاك  -مناسب ترين 
خاكى به رنگ سياه قهوه اى است كه نفوذآب درآن 

كم و به سختى صورت پذيرد.

شكل 5-3 . بستر سنگى

9 8

واحدكار اوّلواحدكار اوّل

9 8

واحدكار اوّلواحدكار اوّل

3-2-1-زمين هاى دج: به آن دسته از زمين هايى 
باشد  ريز و درشت خاك تشكيل شده  از شن هاى  كه 
بر  كيلوگرم  تا30   4/5 حدود  آن  فشارى  مقاومت  و 
نوع  اين  مى شود.  گفته  گردد،  پيش بينى  سانتى  مترمربع 
زمين ها به رنگ هاى زرد و سرخ و سياه وجود دارد و 

براى ساخت وساز بسيار مناسب است(شكل1-22).
از  دج  زمين هاى  خاك  دانه هاى  اينكه  علت  به 
(كلنگ،  با  به سختى  است،  برخوردار  پيوستگى خوبى 

پتك، متهّ دستى و كمپرسور) كنده مى شود.

از  دسته  آن  به  4-2-1-زمين هاى مخلوط: 
ماسه و خاك رس  قلوه سنگ، شن،  از  كه  زمين هايى 
كاملاً  آن  عناصرمتشكله ى  چنان چه  و  شده  تشكيل 
مخلوط  زمين هاى  باشند  شده  متراكم  و  فشرده  درهم 
گويند. مقاومت فشارى اين نوع زمين ها درحدود 2/5 
تا 5 كيلوگرم برسانتى مترمربع است و در صورتى كه از 
تراكم مناسب برخوردار نباشد، براى ساختن بنا مناسب 

نيست(شكل1-23).

5-2-1-زمين هاى سنگى: به زمين هاى موجود 
دردامنه ى كوه ها كه از تخته سنگ هاى بزرگ و يكپارچه 
تشكيل شده وداراى مقاومت فشارى حدود 40 كيلوگرم 
اين  چنان چه  مى گردد.  اطلاق  است،  برسانتى مترمربع 
از نوع سنگ هاى گچى وآهكى تشكيل نشده  زمين ها 
باشند براى ساخت وساز مناسب است. به علت سختى 
زيادِ اين زمين ها پى كنى با هزينه ى بسيارسنگين صورت 

مى پذيرد(شكل1-24).

شكل22-1 زمين دج

شكل23-1 زمين مخلوط

شكل24-1 زمين سنگى

ساختمان سازى  براى  خاك  -مناسب ترين 
خاكى به رنگ سياه قهوه اى است كه نفوذآب درآن 

كم و به سختى صورت پذيرد.

شكل 5-4 . بستر مخلوط

9 8

واحدكار اوّلواحدكار اوّل

9 8

واحدكار اوّلواحدكار اوّل

ز  ا سته  د ن  آ به  مناسب:  نا ى  ها 1-زمين  -2 -6
زمين هايى اطلاق مى شود كه تنها با وسايل و ماشين آلات 
آن  از  مى توان  امروزى  پيشرفته ى  تكنيك  با  و  جديد 
بهره بردارى نمود. درغيراين صورت هرگونه ساخت وساز 
زمين ها  اين  نيست.  ممكن  آن  بر روى  قديمى  به روش 
عبارتند از: زمين هاى باتلاقى، هوموسى(خاك و برگ) و 

لجن  زار(شكل 1-25).

در  زمين ها  نوع  اين  رسى:  7-2-1-زمين هاى 
صورتى  كه خشك و بى آب بوده و فشرده شوند، داراى  
مقاومت فشارى حدود 4 تا 5 كيلوگرم برسانتى مترمربع 
بنا درآن مقدور مى  باشد.  قابليت ساختن  بنابراين  است، 
درغيراين صورت هرگز براى ساخت وساز پيشنهادنمى شود 
چون با ازدياد رطوبت، مقاومت فشارى آن شديداً كاهش 

مى يابد(شكل1-26).

شكل26-1 زمين رسى

شكل25-1 زمين لجنى

بيش تر بدانيم
بين رفتن  از  به زيرشمع ها،  باران  تراوش آب  اين ساختمان،  علت اصلى ريختن 
اصطكاك شمع ها با خاك و در نتيجه بريده شدن آن ها و در نهايت فرو افتادن اين ساختمان 13 طبقه 

است.

شكل27-1 ريزش ساختمان 13 طبقه 
در شانگهاى چين

1-حفارى قسمت جنوبى و دپوى خاك
در قسمت شمالى ساختمان

2-بارش باران و تراوش آب به
 زير پى ساختمان

3-تغيير مكان ناگهانى ساختمان و گسيخته 
شدن شمع ها در اثر فشار جانبى متغير

4-شكسته شدن شمع ها و سقوط 
ساختمان به سمت جنوبى

5-سقوط ساختمان به طور يكپارچه و بدون از هم گسيختگى تركيب ساختمان

نفوذ آب به 
لايه هاى زيرين خاك

نفوذ آب به 
لايه هاى زيرين خاك

نفوذ آب به 
شمع ها

بارش باران

شكل 5-5 . بستر باتلاقى
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5-3- ابزار و وسايل خاكبردارى، پى كنى و حمل آن ها:

بيل دسته كوتاه و كاربرد آن:
استاندارد  ابعاد  داراى  ساختمانى  كارهاى  لحاظ  از  بيل 
مخصوص است. اين نوع بيل داراى دسته ى كوتاه و دستگيره 
در سردسته است. جام بيل چهارگوش بوده كه قسمت انتهايى 
(نزديك به دسته) داراى انحناى مختصر و در قسمت جلو كاملاً 
صاف است و با آن مى توان مصالح را از كف زمين برداشت. 
به خوبى روى  لبه است و مصالح را  بيل داراى  دو  طرف جام 
خود نگه مى دارد و در   موقع حركت دادن، مصالح از داخل آن 
نمى  ريزد و مى تواند به راحتى مقدار مناسبى از مصالح را منتقل 
كند. با بيل دسته كوتاه، مصالح ساختمانى كه روى زمين قرار 
ملات  تهيه ى  مخصوص  محل  در  يا  مى شود  مخلوط  دارد، 

به كار مى رود. (شكل 7-5)
مشخصات فنّى بيل صنعتى ساختمانى

طول دسته حدود 100 تا 140 سانتى متر و جام در اندازه هاى 
30 × 20 و  15 × 20 و  مختلف كوچك، متوسط و بزرگ 
35 × 25 سانتى متر ساخته مى شود. دسته ى بيل بايد يك الى 

دو سانتى متر خميده باشد تا در كار، راحت استفاده شود.

كلنگ:
كلنگ يك ابزار دستى است كه شامل يك سر محكم و يك 
دسته مى باشد. كلنگِ دوسر داراى دوسر يكى نوك تيز و يكى 
صاف و پهن است كه بسته به نوع استفاده يكى از دو سر را 
به كار مى برند. سرِ نوك تيز بيشتر براى كندن سطوح سخت و 
خردكردن سنگ ها، بتن و ديگر مواد سخت و خشك شده و 
سرِ صاف براى درآوردن سنگ ها در درون زمين و به صورت 

اهرم به كار مى رود.
يا  فلز  چوب،  از  دسته اش  و  است  فلز  از  معمولاً  كلنگ  سرِ 

شكل 5-6فايبرگلاس ساخته مى شود. (شكل 6-5)

شكل 7-5
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و  خاك بردارى  ساختمانى،  كارهاى  در  كشاورزى  بيل  از   
كندن زمين هاى طبيعى استفاده مى شود. درصورت امكان بايد 
در   كارهاى ساختمانى از بيل صنعتى استفاده كرد و نبايد نوكِ 
بيل را به جاى سخت فلزى يا سنگ زد، زيرا كج و دندانه دار 

مى شود. لازم است حتماً بيل را تميز نگه دارى كنيم.

زَنبه:
كه  است  ديگر  مصالح  و  آجر  جا  به   جايى  براى  وسيله اى  زنبه 
دو نفر آن را حمل مى كنند و از دو طرف داراى يك جفت 
دستگيره است. زنبه داراى انواع فلزى و چوبى است. ابعاد آن 
70 × 70 و به عمق 10 سانتى متر است. با زنبه  به طول و عرض 

مى توان مصالح را به    راحتى به طبقات حمل كرد. (شكل 8-5)

فرقون:
فرقون يا چرخ دستى وسيله  ى نقليه دستى است كه معمولاً داراى 
يك چرخ است و توسط يك نفر و به وسيله دو دسته كوچك كه 

به همين منظور در آن تعبيه شده هدايت مى شود. (شكل 9-5)
و  چرخ  بين  بار  وزن  كه  شده است  طراحى  شكلى  به  فرقون 
فردى كه آن را هدايت مى كند، تقسيم شود و اين كار باعث 
كه  را  سنگينى  و  بزرگ  بسيار  بارهاى  بتواند  فرد  مى شود 
خودش به تنهايى قادر به حمل آن نبوده حمل كند. اين وسيله 
كشاورزى  و  باغبانى  و  ساختمان سازى  صنعت  در  معمولاً 

استفاده مى شود. معمولاً گنجايش فرقون ها 170 ليتر است.
حالى  در  دارد  زمين  روى  بر  بيشترى  ثبات  آن  دوچرخِ  نوع 
فضاهاى  در  بيشترى  مانور  قدرت  آن ها  چرخ  تك  نوع  كه 
كوچك دارد و همچنين روى تخته هاى ضخيم و زمين هاى 
ناهموار و با شيب تند و همچنين در مواقعى كه بار به شكل 
ناموزونى روى آن قرار گرفته باشد سودمندتر است. همچنين 
به فرد در هنگام  بيشترى را  نوع تك چرخ آن اجازه كنترل 

خالى كردن بار آن مى دهد.

شكل 8-5

شكل 9-5
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بالابر:
بالابرَ يكى از وسايل در ساختمان سازى است كه از آن براى 
بالا و پايين بردن مصالح ساختمانى به طبقات بالا جهت ساخت 

و ساز استفاده مى شود.
بالابرهاى كارگاهى داراى يك موتور و يك طبلك براى بالا 

كشيدن بار، مثلاً از چاه معدن، هستند. (شكل 10-5)

بيل مكانيكى:
ناميده  مكانيكى  بيل  بيشتر  فارسى  در  كه  هيدروليكى  بيل 
مى باشد  مهندسى  و  عمرانى  سنگين  ماشين آلات  از  مى شود 
كه شامل بازوى مفصلى، باكت و كابين گردان در قسمت بالا 

و زنجير و يا چرخ لاستيكى در زير مى باشد. (شكل 11-5)
بسيار  به نصب چكش كه  ماشين مى توان  اين  قابليت هاى  از 
پركاربرد مى باشد اشاره كرد. نصب چكش برقى يا پنوماتيك 
كه  مى كند  فراهم  را  امكان  اين  دستگاه،  اين  باكت  به جاى 
نمى توان  به دلايلى  بنا  بتنى را كه  يا  سطوح و احجام سنگى 
اين دو  به وسيله ى مجموعه ى  منغجره تخريب كرد،  مواد  با 

وسيله (بيل و چكش) تخريب نمود. (شكل 12-5)
بنابراين موارد استفاده بيل مكانيكى به طور خلاصه عبارت اند 

از:
• حفر كانال، گودال، زيرسازى

• حمل مواد

• برش توسط ادوات هيدروليكى
• تخريب

• تسطيح زمين
• معدن كارى

• لايروبى رودخانه

شكل 10-5

شكل 11-5

شكل 12-5
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5-4- اصول شمع بندى جهت ايمنى ساختمان هاى مجاور در خاكبردارى و پى كنى:
شمع بندى يا تنگ بستن به دو روش چوبى يا فولادى انجام مى شود:

شمع بندى چوبى:
شمع چوبى عبارت است از تيرگرد يا چهارتراشى كه از بالا بر الوارى متكى است كه خود بر بدنه ى گود (يا ديوار ساختمان 
مجاور) تكيه دارد و از پايين در زمينِ كف گود، با زاويه ى حدود 45 درجه، استوار گشته است. الوارهاى متكى بر بدنه، ممكن 
است به صورت عمودى يا افقى بر ديواره ى گود (يا ديوار ساختمان مجاور) قرار گيرند و براى تقسيم بهتر فشار، بين شمع و 
الوارها، چهارتراش هاى افقى قرار مى گيرند. براى جلوگيرى از فرو رفتن شمع در زمين (به خاطر سطح مقطع نسبتاً كمِ آن و 
فشار زياد از بالا) پايه ى آن را بر مصالح مقاومى مانند آجر يا بلوك هاى سيمانى قرار مى دهند (شكل هاى 5-13 ، 5-14 و 

.(15-5

شمع بندى فولادى:
در شمع بندى فولادى، از تيرآهن هاى معمولى يا ناودانى (ناودانى فقط براى پشت بند) استفاده مى شود. به پشت بند عمودى، 
يك نبشى جوش شده است و شمع با زاويه ى حدود 45 درجه به وسيله ى نبشى به پشت بند متصل مى شود. نشيمنگاه شمع بر 
روى زمين، تيرآهنى (يا ناودانى) است كه با ميخ هاى قوى در زمين محكم شده است. فاصله ى شمع ها از يكديگر، نسبت به 

ارتفاع و فشار حاصل از گود تعيين مى شود.
هر چه عمق گود بيشتر باشد، فاصله ى شمع ها از يكديگر كمتر خواهد شد. در صورت نياز، مى توان از دو رديف شمع در بالا 

و پايين استفاده كرد (شكل هاى 5-16 و 17-5 ).

شكل 13-5

بلوك سيمانى

شمع چوبى
پشت بند چهارتراش

الوار افقى
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شكل 14-5

شكل 15-5

بلوك سيمانى

شمع چوبى
پشت بند چهارتراش

الوار افقى

الوار افقى

بلوك سيمانى

نشيمنگاه شمع

پشت بند چهارتراش

شمع هاى مايل
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نشيمنگاه شمع

نبشى اتصال

الوار

شمع چوبى

ديوار همسايه

فونداسيون

بدنه گودبردارى

پشت بند چهارتراش

پشت بند فلزى

شمع  فلزى

نبشى اتصال
شمع فلزى

ميخ هاى نگهدارنده
تيرآهن پايه

پشت بند فلزى

شكل 16-5

شكل 17-5
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5-5- تعيين اختلاف ارتفاع با استفاده از شيلنگ تراز
لوله ى  يك  در  وقتى  مى شود(قانون توريچِلى).  استفاده  به هم پيوسته  ظروف  يا  مرتبط  ظروف  قانون  از  روش  اين  در 
پلاستيكى (شيلنگ شفاف) آب بريزيم، سطح آزاد آب در دو شاخه ى لوله در يك ارتفاع قرار مى گيرد. وسيله ى ساده اى كه 

در اين روش به كار برده مى شود يك لوله يا شيلنگ پلاستيكى شفاف است. 
مطابق شكل(5-18) بين دو نقطه ى A و B كه نسبت به هم داراى پستى و بلندى هستند يك شيلنگ پر شده از آب قرار 
عبور سطح تراز  محل   A′با اين وسيله به دست مى آوريم. به اين ترتيب  B مى دهيم و اختلاف سطح نقطه ى A را از نقطه ى 

نقطه ى A از امتداد قائم نقطه ى B است (′A هم ارتفاع A است. چرا؟)
با اندازه گيرى فاصله ى قائم A′B به وسيله ى متر، اختلاف ارتفاع دو نقطه را به دست مى آوريم.

دليل  همين  به  برد.  به كار  آن را  باشند  نزديك  به هم  نقاط  كه  مواردى  در  مى توان  فقط  اين است كه  روش  اين  ايراد 
كاربردش در نقشه بردارى كم است ولى در كارهاى ساختمانى مورد استفاده قرار مى گيرد.

شكل 18-5
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آزمون نهایی )5(

1- دو نکته اساسی که قبل از گودبرداری باید به آن توجه شود را توضیح دهید.
2- سه نکته اساسی که کارگران باید هنگام گودبرداری رعایت کنند را توضیح دهید.

3- دو نکته اساسی که باید برای راه های ورود و خروج به محل گودبرداری و حفاری رعایت شود را توضیح دهید.
4- مشخصات زمین دج را توضیح دهید.

5- زمین هایی که برای احداث ساختمان مناسب نیستند را نام ببرید.
6- مشخصات زمین های رسی را توضیح دهید.

7- وسایل و ابزار خاکبرداری و حمل آن ها را نام ببرید.
8- مشخصات و کاربرد زنبه را توضیح دهید.

9- ابزار و وسایل شمع زنی را نام ببرید.
10- شمع بندی بدنه های گود را توضیح دهید.
11- انواع شمع بندی بدنه های گود را نام ببرید.

12- استفاده از شیلنگ تراز را جهت تراز سطوح کف گود توضیح دهید.
13- در استفاده از شیلنگ تراز از چه قانونی )در فیزیک( استفاده می شود؟
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