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کليات

از لحاظ مصالح مصرفی ساختمان -1-1

شوند:ت دسته تقسیم میفبه ه لاًاصلی آنها معمو ةتمان به لحاظ مصالح مصرفی در سازانواع ساخ

1) ساختمانهای فلزی 

2) ساختمانهای بتنی 

3) ساختمانهای خشتی وگلی 

4) ساختمانهای با مصالح بنایی 
5) ساختمانهای چوبی  

6) ساختمانهای صنعتی 

7) ساختمانهای پیش ساخته 

فلزی یهاساختمان -1-1-1

د شوتسمه وغیره استفاده می میلگرد، نبشی، ناودانی، ی ورق،هالی هستند که در اسکلت اصلی آنها از انواع پروفییهاساختمان

 .گردندجوشی یا پیچی به هم وصل می اتصالاتکه به کمک 

 مپوزیت( باشد. برای مقابله با زلزله دراسق  مرکب)کو تواند طاق ضربی،تیرچه وبلوک،کرمیت یم هاسقاختمان سقق  اینگونه  

ه جست.بهر فولادیبرشی  ردیوا صلب )قاب خمشی( و یا از اتصالات)بادبند( و یا  بندتوان از انواع مهاریم هاساختماناینگونه  ةساز

(آرمهبتنی بتنی )هاساختمان -1-1-2

با هم برابر اسقت، این خصقوصیت با ش شده است که ترکیب   قریباًبتن ت با توجه به اینکه ضقریب انبسقاط طولی آرماتور و  

سازه محکمی را بوجود آورد. آرماتور و بتن،

بتن + آرماتور = آرمهبتن

 مواد افزودنی + آب + نسیما + ی سنگیهادانه = بتن

و  تیرچه و بلوک ، کرومیت اند انواع دال،تویشود و سق  آنها مساخته می آرمهبتناز  هاساختمانستون و تیر اینگونه  لاًمعمو

ی پیش ساخته باشد.هالپان
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ی خشتی وگلیهاساختمان -1-1-3

دیوار آنها را خشت و گل)کاه گل( تشکیل  و هانساختمابه لحاظ ارزانی مصالح بیشتر در روستاها ساخته  هاسقاختمان اینگونه 

سانتیمتر( تا در  35تر از شوند )ضمیمدهد. به لحاظ جلوگیری از پرت حرارت )از دسقت رفتن حرارت( دیوارها ضقمیم ساخته می  می

 مناطق سردسیری از ورود سرما از بیرون و در مناطق گرمسیری از ورود گرما از بیرون جلوگیری کند.

ر د ها چوبی تمت و)شمال ایران( بام مناطق سردسیری ایران اند چوبی یا گنبدی باشقد، در تویم هاسقاختمان گونه سقق  این 

لزله ز مةنا. به لحاظ سقنگینی سقاختمان و مقاوم نبودن در مقابل زلزله، مورد قبول آیین  شقود میمناطق کویری و جنوب، گنبدی اجرا 

د، به طوری که در تلوتلوهای زلزله شر مدت زلزله زیاد باآسیب پذیرند، ممصوصا اگ بالایشتر به ر 5های به بزرگی نیستند و برای زلزله

 الابان تا حدودی استحکام ساختمان را تویهای کششی چوبی مکلاف ةریزند به وسیلای دیده و بعد به شدت فرو میابتدا آسیب سازه

برد.

ی با مصالح بناییهاساختمان -1-1-4

 تمام  و شوند وی است که با آجر و بلوک ساختمانی و یا با سنگ ساخته مییهاساختمانبا مصالح بنایی،  یهاساختمانمنظور از 

م توسط ئانی که در آن قسمتی از بارهای قابراین ساختمگردد، بناتوسط دیوارهای با مصالح بنایی تحمل می های قائمیا قسقمتی از بار 

نایی با مصالح ب یهاساختماندر ردی   شودمیتحمل  آرمهبتنتوسقط  ناصقر فلزی و یا   دیوارهای با مصقالح بنایی و قسقمتی دیگر   

 های بتنیفکلااند تیرچه بلوک و یا طاق ضربی باشد. برای مقابله با نیروی زلزله از تویم هاساختمانشوند. سق  این گونه محسوب می

همچنین تراز روی بام  و باشدطبقه می 2)بدون احتساب زیر زمین( برابر  . حداکثر تعداد طبقاتشودمیاستفاده  م و افقی(ئ)شناژهای قا

 متر تجاوز کند. 8نسبت به متوسط تراز زمین مجاور نباید از 

متر بیشتر نباشد در غیر این صورت طبقه  5/1ای است که تراز روی سق  آن نسبت به تراز زمین مجاور از زیر زمین طبقه نکته:

 به حساب خواهد آمد.

سانتیمتر خواهد بود.  30ارتفاع دیوار خواهد بود، یعنی ضمامت دیوار ها  1/0 حداقل  رض دیوارهای باربر

نمایش ابعاد ارتفا ی در ساختمان با مصالح بنایی ( 1-1) شکل
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چوبی  یهاساختمان -1-1-5

در مناطقی که  باشد ویشیبدار م لاًها معمود، سق  آندهمیها را چوب تشکیل ی هسقتند که اسکلت اصلی  آن یهاسقاختمان   

له ها در مقابل زلزبه لحاظ سبکی سق  و دیوار هاساختماناند این گونه مثل شمال ایران متداول هالچوب فراوان اسقت، در حاشیه جنگ 

ها( آسیب پذیرند. مقاوم، ولی در مقابل بار باد )طوفان

نمایش ساختمان چوبی ( 2-1) شکل

صنعتی  یهاساختمان -1-1-6

 ها،اهرگیتعم ها،انهیآش انبارها، ،یصنعت وی دیتول کارخانجاتی برا لاًمعمو دارند کهی کاربر حاظل بهی صقنعت  یهاسقاختمان 

 از ق س پوششی برا و دهدیم لیتشک خرپاها ای سولهی هاقاب لاًمعمو را آنهای اصل اسکلت. شوندیم استفاده رهیغ وی ورزشی فضاها

.شوندیم استفاده تیرانیا ای زهیلوانگا ورق و Z لیپروف ،یناودان صورت به پهلا انواع

 ساختهشیپ یهاساختمان -1-1-7

ی لاص اسکلت که شودمی استفاده ساخته شیپ یهاساختمان از ،(شکل هم) پیت یهاساختمان در نیهمچن و عیسری اجرای برا

 خود لمح در و شده ساخته گریدی اج در هاساختمان نیا سق  و وارید باشدیم سقاخته  شیپی هالپان ای فولادی ای یبتن لاًمعمو آنها

.رندیپذ بیآس زلزله مقابل در که است آن هاسازه گونه نیای اصل مشکل شوندیم مونتاژ

تیاهم لحاظ به هاساختمان یبندمیتقس -1-2

 :شوندمی میتقس گروه چهار به تیاهم نظر از هاساختمان ،مبحش ششم مقررات ملی ساختمان )بارهای وارد بر ساختمان( در

 ادیز تیاهم با یهاساختمان -1 گروه

 دمانن است برخورداری خاص تیاهم از زلزله وقوع از پس آنها بودن استفاده قابل که دارند وجودیی هاسقاختمان  گروه نیا در

 تمراقبی هابرج ،یرسانبرق ساتیسق أت و هاروگاهین ،یآبرسقان  سقات یتاسق  و مراکز ،ینشقان آتش مراکز ها،درمانگاه و هامارسقتان یب

 در نهاآ از استفاده کهی یهاساختمان کل بطور وی رسان کمک مراکز ،یانتظام ساتیسأت ون،یزیتلو و ویراد ممابرات، مراکز ها،فرودگاه

.شوندمی ستیز طیمح دری سم مواد گسترده انتشار موجب آنهای خراب کهی ساتیسأت هاساختمان و باشدیم ثرؤم امداد و نجات

ادیز تیاهم با یهاساختمان -2گروه

 :است ریز دسته سه شامل گروه نیا
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 هاینسال اتر،ئت و نمایس ها،ومیاستاد مساجد، مدارس، مانند شودمیی ادیز تلفات موجب هاآنی خراب کهی یهاساختمان -ال 

 .باشد سق  کی در نفر 300 از شیب تجمع محل که دهیسرپوشی فضا هر ای وی مسافری هالنایترم بزرگ،ی هافروشگاه اجتما ات،

 یمراکزی کل طور به و هاکتابمانه ها،موزه مانند گرددیمی مل ثروت رفتن دست از سبب هاآنی خراب کهی یهاسقاختمان  -ب

 .شودمیی نگهدار پرارزش آثا ای وی مل مدارک و اسناد هاآن در که

 مانند شودمی عیوسی سوزآتش ای و ستیز طیمحی آلودگ موجب آنها ازی خراب کهی صقنعت  سقات یسق أت و هاسقاختمان  -پ

.یگازرسان مراکز و سوختی انبارها ها،شگاهیلاپا

 متوسط تیاهم بای یهاساختمان -3گروه

 یهاسققاختمان مانندآورد می وجود به توجه قابل خسققارات و تلفات هاآنی خراب که دارند قراری یهاسققاختمان گروه نیا در

.باشندینم دو و کی گروه جزء کهی صنعت یهاساختمان از دسته آن و طبقه چندی هانگیپارک ،هالهت ،یتجار وی ادار وی مسکون

 کم تیاهم با یهاساختمان -4 گروه

 :ندباشمی ریز دسته دو شامل گروه نیا

.است کم ایبس هاآن در تلفات بروز احتمال و شودمی حادث هاآنی خراب ازی کم نسبتا خسارت کهی یهاساختمان -ال 

 .است سال 2 از کمتر هاآن ازی برداربهره مدت که موقت یهاساختمان -ب



کنیگودبرداری و پی
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یکنیو پ یگودبردار

ی کنیپ و گودبرداری -2-1

...  و موتورخانه ن،یرزمیز احداثی برا نیزم سققطح از ترنییپا که شققودمی گفتهی خاک اتی مل از قسققمت آن بهی گودبردار

 انجام نیزم سطح در کهی خاک اتی مل هیکل به کنیپی رد،یگیم انجام أتوام زینی کنیپ ها،گودبرداری شتریب در چند هر. ردیگیم انجام

 .گرددمی اطلاق ردیگی م

ی ول .دریگ انجام دست با اتی مل است ممکنی منیا مسایل تیر ا و هایدسقترس  ،یخاک اتی مل حجم به بسقته  گودبرداری در

 . ردیگیم انجام بولدزر و لودر ،(بک لیبی )کیمکان لیب مانند نیسنگ آلاتماشین با میحجی خاک اتیمعمولاً مل

 لزوماً که شهنق کردنادهیپ ،یکنبوته دربارهی ممتصر بحش به ممتل  هاینیزم در کنیپی وی گودبرداری بررس بحش از قبل اما

.میپردازیم شود انجام اتی مل نیای اجرا از قبل دیبا

کنیبوته -2-1-1

 صورت در و کرده خارج منطقه از رای اضافی هاخاک وجود، صورت در و دیبازد را منطقه دیبا ابتدا نقشقه  کردن ادهیپ از بلق

.کرد استفاده لودر ای دریگر از انتویم باشد عیوس کنیبوته منطقه کهی صورت در. کرد کنیبوته به اقدام  ل  وجود

پیاده کردن نقشه  -2-1-2

-های شهری وضعیت نقشه از نظر شمالاقدام در سقاختن یک سقاختمان پیاده کردن نقشقه است. در نقشه   اولین  کنیبوتهپس از 

ام شده بندی خیابان انجکشی و یا جدولبر خیابان اصقلی یا فر ی کاملاً مشم  است. چنانچه فرض شود خیابان  جنوب، ناحیه، قطعه و

ورتی که . در صققگرددمیکوبی بر زمین تعیین گیری از جدول و میخبا اندازه و گرددمیرو تعیین باشققد، طبق نقشققه مقدار متراژ پیاده

 خیابان یا کوچه تعریض داشته باشد، شهرداری مقدار تعریض را برای شما مشم  خواهد کرد.

 نوان  به مشکل ایجاد نشود. در صورتی که کردن نقشقه حدود و ثوور زمین را باید با سند مالکیت کنترل کرد تا بعداً در پیاده

کارفرما و پیمانکار صورت  کنید، حتما باید به وسیله نماینده مشاور،( پیاده میsight plan) پلانای را در سایت نماینده پیمانکار نقشه

، ریسمان بنایی، متری( 10-50) متروسایلی همچون از کردن ساختمان معمولی پیاده جهت گردد تا بعدا مشقکل نداشقته باشد.   جلسقه 

ان استفاده نمود.تومیرا گچ سفید و  مترسانتی 20-50فلزی یا چوبی به طول میخ ، تراز، شاقول

 شود.ودولیت نیز استفاده میئاز دوربین ترازیاب و ت های بالای بزرگ به غیر از وسایلهاساختمانبرای 

ر بر هم  مودند در نتیجه برای اخراج  مود کنیم. معمولاً امتدادها ببرای پیاده کردن از یک نقطه شروع یک امتداد را پیاده می

(.3،4،5ح)به اصطلا یا  b2=a2c+2 کنیم.یک امتداد از قضیه فیثاغورس استفاده می
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در صورتی که یک کادر مستطیلی را پیاده کرده باشیم دو قطر باید با  ،کنترل نمائیم نانچه بمواهیم کارهای انجام شده را دقیقاًچ

گویند چپ گونیا است.گویند و اگر دو قطر با هم برابر نباشند میح بنائی چپ و راست کردن میلاصطهم برابر باشند که در ا

ه منظور ب تا خطای ناشقی از نیروی کشقشی اضافی نداشته باشیم.   کنیممیبرای تعیین دقیق فاصقله حتما از متر فلزی اسقتفاده   

از رابطه زیر استفاده کرد. توانمیمحاسبه خطای مترکشی 

∆𝐿 =
𝐿(𝐹 − 𝐹0)

𝐸𝐴

ستیسیته لاًضریب ا 𝐸سطح مقطع متر و  𝐴نیروی کششی استاندارد،  𝐹0نیروی کششی،  𝐹امتداد مترکشقی،   𝐿که در این رابطه 

.باشدمیمتر 

 :سانتیمتر  15-10ه ریزی باید دقت کرد که ریسمان به زمین گیر نداشته باشد. ریسمان را باید به اندازکشی و گچدر ریسمان نکته

های چوبی یا فلزی( بست.ها )میختر از زمین محکم به پیکهبالا

گودبرداری و سازه نگهبان -2-2

، چسبندگی و اصطکاک بندی و مقدار رطوبت، مشقمصات مکانیکی خاک مقاومت دانه ی ممتل  به میزانهازمینگودبرداری در 

های نگهبان اشققاره های گودبرداری و احداث سققازهدامه بر تعدادی از روشها و  مق گودبرداری بسققتگی دارد. در اداخلی بین دانه

.شودمی

ی کوچکهازمینبرداری در ودگ -2-2-1

با دست  لاًومعمحفاری مقدور نباشد  تلاًآماشینهای کم  مق و با وسقعت کم و یا در مواردی که راه دسترسی به  گودبرداری

حفار مانند بیل بک )بیل مکانیکی( استفاده  هاینو وسقعت کم از انواع ماشقی  اما در مواردی که  مق زیاد اسقت   ،یردگمیصقورت  

.شودمی

. باشدمیمتر  6بکند حدود  تواندمیدر انتماب بیل بک باید  مق حفاری را در نظر گرفت که حداکثر  مقی که بیل بک معمولی 

تا پر شود.یک کمپرسی در کنار بیل بک منتظر می ماند  لاًومعمدر حفاری با بیل بک 

ی بزرگهازمینگودبرداری در  -2-2-2

از انواع بیل بار کن )لودر( برای حفاری و بار  توانمیدر صورتی که زمین بزرگ و حجم  ملیات خاکی زیاد باشد وخاک نرم 

ار و برای ب تورق باشد، برای حفاری از انواع بولدوزر استفاده کردهم کردن اسقتفاده کرد ولی اگر زمین دج و دارای تمته سنگ ها و 
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 یکنیو پ یگودبردار

 .شودمیکردن از لودر کمک گرفته 

سقپس با پیشرفت خاکبرداری در   کندمینحوه  مل بدین گونه اسقت که لودر در ابتدا برای خود یک رمپ )شقیب( درسقت    

 .وندشمیبرای بار گرفتن داخل گود  هایصورتی که زمین وسیع باشد کمپرس

 

 

 

 

 

 نمایش ساخت رمپ یک لودر ( 1-2) شکل

 ی در گودبرداریرعایت مسائل ایمن -2-2-2-1

. افتدحین گودبرداری و بعد از آن اتفاق می ،شققودمیبمشققی از حوادث که منجر به فوت و یا جراحت کارگران سققاختمانی 

 زیر باید ر ایت شوند:نابراین مسائل ایمنی در سه مرحلة ب

 ( ر ایت مسائل ایمنی قبل از گودبرداری1

 ( ر ایت مسائل ایمنی حین گودبرداری2

 مساول ایمنی بعد از گودبرداری ( ر ایت3

 قبل از گودبرداری باید مسائل زیر ر ایت شود: :رعایت مسائل ایمنی قبل از گودبرداری -1

 آب و سایر سرویس های مشابه در محل گودبرداری قطع شود. ،گاز ،با همکاری سازمان ذیربط جریان برق -ال 

گردد از محل  ایهت سقاختمانی که ممکن است سبب وقوع حادث تمته سقنگ و ضقایعا   ،کلیه اشقیا زاید از قبیل درخت  -ب

 گودبرداری خارج گردد. 

را قبل از گودبرداری خالی از سکنه و با شمع بندی  هاآن ،مجاور ایستایی کافی نداشته باشند یهاساختماندر صورتی که  -ج

 .کنیممیچوبی یا فلزی ساختمان را از داخل شمع بندی 

ند( مطلع شده و باشمی ایها شناژ دارند یا نه و یا دارای چه نوع سیستم سازایهمجاور)ک یهاساختمانی از وضقعیت پایدار  -د

 نسبت به آن تمهیداتی در نظر گرفت.

خطر ریزش و یا لوزش دیوار  سققانتیمتر 120در حفاری و گودبرداری با  مق بیش تر از : رعایت مسااائل ایمنی نین گودبرداری -2

 مگر اینکه شیب دیواره از زاویه شیب طبیعی خاک کمتر باشد. ،زم به  مل آیدلاًزم است تمهیدات ایمنی لاًوجود دارد و 

 

 زاویه شیب در گودبرداری ( 2-2) شکل
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ردد:گمیه اشار هاآنیک سری مسائل ایمنی بعد از گودبرداری وجود دارد که به ترتیب به : رعایت مسائل ایمنی بعد از گودبرداری -3

سیل و زلزله باید محل گودبرداری بازدید شود تا در نقاطی که خطر ریزش یا لوزش دیواره  ،طوفان ،بارندگی( بعد از وقوع 1

 سپر یا چوب بست تحکیم و تثبیت گردد. ،وجود دارد با استفاده از شمع

ران باید نقلیه با کارگو نیز برخورد افراد و وسایل  تلاًآماشین ،مصالح ساختمانی ،حیوانات ،( برای جلوگیری از سقوط افراد2

 اطراف گودبرداری حصارکشی شود.

ئم هشدار دهنده در شب استفاده گردد.لاً( در صورت نیاز باید از چراغ های چشمک زن یا  3

های نگهبانسازه -2-3

.ودشمیهای گودبرداری در مقابل ریزش در فاصله گودبرداری تا احداث ابنیه از سازه نگهبان استفاده برای مهار دیواره

 روش مهارسازی -1

 1روش دوخت به پشت -2

 2)دیوار دوغابی( دیواره دیافراگمی -3

(3)پشت بندهای افقی و مایلمهار متقابل  -4

 4اجرای شمع -5

 سپر کوبی -6

 اجرای خرپا -7

 روش پلکانی یا منبری -8

 روش جز به جز -9

مهارسازیروش  -2-3-1

 ابتدا .شودمیهای دیواره کمک گرفته اکاز خود خ با استفاده از تمهیداتی خاص، ،در این روش برای مهار حرکت و رانش خاک

ها برابر با  مق گود به اضافه  مق این چاه .کنیمهایی حفر میدر فواصل معین چاه ،شقود  گودبرداریدر حاشقیه زمینی که قرار اسقت   

شکل قرار  H یاشقکل   I هایها پروفیلها درون آنپس ازحفر چاه .هاسقت مقداری اضقافی برای شقمع بتنی انتهای تحتانی این چاه  

1- Nailing 

2- Diaphragm walls - Slurry wall 

3- Braced wall using wals struts 

4- Bored Pile Walls 
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تر پایین ، مق گود 0235 تا 0225ها را به میزان انتهای پروفیل ،هابه منظور تأمین گیرداری و مهاری کافی برای این پروفیل .دهیممی

 م.گیریهایی را در نظر میها نیز شاخکدهیم و در انتهای پروفیلاز رقوم ک  گود درون بمش شمع ادامه می

های یلبدین ترتیب پروف .کنیمریزی میبتن ،ایمآرماتوربندی آن را اجرا و کار گذاشته لاًانی را که قبسقپس شمع انتهای تحت 

 ملیات  ،اجرا این مرحله پس از .شوندهمراه با شمع نیز در خاک مهار می فولادیهای شوند و پروفیلشمع مهار می مذکور در فولادی

 برای جلوگیری از ریزش ،در هر مرحله پس از برداشتن خاک در  مق آن مرحله .نماییما میگودبرداری را به صورت مرحله به مرحله اجر

. کنیمدر جداره گود حفر می ،یمترسانت 15تا  10به قطر حدود  ،هایی افقی یا مایلهای حفاری ویژه در بدنه گود چاهکبا دستگاه ،خاک

ده ها را از سویی به میلگردهای بیرون آمآن، های قائم قرار دادهدر بین پروفیل ای راساختههای بتنی پیشانلپ ،پس از انجام این مرحله

به جای اسققتفاده از این  .نماییمهای قائم متصققل میها را به پروفیلکنیم و از سققوی دیگر پانلها به نحو مناسققبی متصققل میاز چاهک

 بندی کرده ونیم ابتدا بر روی دیواره آرماتورتواهمچنین می .یمها را به صققورت درجا اجرا نمایتوانیم آنسققاخته میهای پیشپانل

 .پاشی کنیمسپس بر روی آن بتن

ز استفاده ا های مزبور را رزوه کرد و سپس باتوانیم سقر میلگرد ها میاز چاهک ها به میلگردهای بیرون آمدهبرای اتصقال پانل 

.گیر کنیمها درها را پانلگاهی و مهره آندار تکیهصفحات سوراخ

.کنیمبه پایین اجرا می بالااز  ،کلیه  ملیات فوق را به صورت مرحله به مرحله

 مزایای روش مهارسازی  -2-3-1-1

 وه بر کمک گرفتن از خاکلاً  لذا بر اثر این امر، یابد؛ها بهبود میمشمصات مکانیکی خاک بر اثر تزریق بتن در درون چاهک (1

.یابدان رانش خاک بر اثر بهبود مشمصات مکانیکی خاک کاهش میمیز ،اطراف جداره برای مهار رانش خاک

.سازه نگهبان در داخل گود جاگیر نیست (2

.شودمیاز خاک موجود برای مهار دیواره گود استفاده  (3

 معایب روش مهارسازی   -2-3-1-2

ختمان و یا در حریم لذا در مواردی که خاک مجاور گود در زیر یک سا؛ استفاده از بدنه خاک مجاور دیواره گود ضروری است  (1

 .توان استفاه کرد یا استفاده از آن با محدودیت همراه استاز این روش نمی ،همسایه یا در حریم تاسیسات و معابر شهری باشد

ای هن امر ممکن است در پروژهای هالبت به زمان زیادی نیاز دارد، ،به دلیل ضرورت اجرای  ملیات به صورت مرحله به مرحله  (2

 .کاهش یابد ،به ویژه با مدیریت صحیح نباشد بلکه بر  کس ممکن است زمان کلی اجرای کار نیز، بزرگ مطرح

ای بزرگ و هولی در پروژه تر بیشتر است؛های سادهدرمقایسه با روش ،تربه دلیل تکنولوژی پیشقرفته  ،هزینه اجرای  ملیات  (3

.لی کار کاهش یابداحجام زیاد ممکن است این امر مطرح نباشد و بر  کس هزینه ک

 .ها نیاز داردحمل پانل ،تزریق ،هازم برای حفر چاهکلاهای های خاص نظیر دستگاهبه دستگاه (4

.اردتر نیاز دهای سادهدر مقایسه با روش ،ل  فنی برای اجرای  ملیات مربوطههای ممتتر در ردهبالاهای به افراد با تمص  (5
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 روش دوخت به پشت ( 3-2) شکل

 یلینگ()ن دوخت به پشتروش  -2-3-2

 این روش مشابهت زیادی با روش مهارسازی دارد.

 بالااز در این روش حفاری را به صورت مرحله به مرحله و 

 م.کنیاجرا می به پایین گود

سققپس درون این  .کنیممایل در بدنه دیواره گود حفر می یاهای افقی چاهک ،های حفاری ویژهدر هر مرحله به کمک دسققتگاه

 در ادامه نماییم.در خاک مهار می لاًها را کاماین کابل ،و با تزریق بتن در انتهای چاهک دادهتنیدگی قرار پیشهای هقا کابل چقاهقک  

آنگاه به  کنیم.ن آمده کابل را بر روی سققطح جداره گود مهار مییروو انتهای ب کشققیدهای های ویژههای مزبور را به کمک جککابل

این کار  .کنیمها را از جک آزاد میکابل ،سمت شدن بتن و کسب مقاومت کافی آن پس از ده وکر های مزبور بتن تزریقدرون چاهک

ی از شده و رانش ناش ترتر و متراکمخاک را فشرده سازد و در نتیجه خاک فشرده ،تنیدگی موجود درکابلکه نیروی پیش شقود میبا ش 

های داخل بدنه دیواره منتقل شده و خاک بدنه انتهایی به ره گود به خاکیابد و در  ین حال کل نیروی رانش خاک در جداآن کاهش می

 مق گودبرداری در هر مرحله بستگی به نوع خاک و فاصله  . نوان سازه نگهبان  مل کرده و رانش خاک بدنه مجاور جداره را تحمل کند

  .متر است 3تا  2در حدود  لاًومعمها دارد و بین چاهک

  .مطابق با شکل بصورت شماتیک نشان داده شده است (nailing) نیلینگمراحل اجرای سیستم 

 .گودبرداری در مرحله اول ترانشه و یا گود و ایجاد پله بعدی  ملیات (1

 . Nail  حفاری چال جهت نصب مهار کششی  (2

 .قراردادن آرماتور داخل چال و تزریق چال  (3

 .فولادی اجرای سیستم زهکشی و اجرای شاتکریت جداره و نصب ضمامت  (4

 .های بعدی  لمیاتگودبرداری مرحله بعدی ترانشه و یا گود و ایجاد پله (5

 ی.یی پس از اتمام آخرین مرحله حفاراجرای پوشش شاتکریت نها  (6
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راحل م ( 4-2) شکل
 اجرای روش نیلینگ

 مزایای روش دوخت به پشت  -2-3-2-1

  .سازه نگهبان در داخل گود جاگیر نیست  (1

  .شودمیاره گود استفاده از خاک موجود برای مهار دیو  (2

 ها ومشمصات مکانیکی خاک بر اثر تزریق بتن به درون چاهک (3

زان و هم می شودمییابد در نتیجه هم از خاک اطراف جداره برای مهار رانش خاک استفاده شدن خاک بهبود میپیش تنیده نیز

  شود.میرانش خاک بر اثر بهبود مشمصات مکانیکی خاک کاسته 

 دوخت به پشت   معایب روش -2-3-2-2

لذا درمواردی که خاک مجاور گود در زیر یک ساختمان یا درحریم  .اسقتفاده از بدنه خاک مجاور دیواره گود ضقروری است   (1

  .توان استفاده کرد یا استفاده از آن با محدودیت همراه استهمسایه یا درحریم تاسیسات و معابر شهری باشد از این روش نمی

ای هن امر ممکن است در پروژهایهالبت به زمان زیادی نیاز دارد، ،ملیات به صورت مرحله به مرحلهبه دلیل ضرورت اجرای   (2

 .کاهش یابد به ویژه با مدیریت صحیح، بزرگ مطرح نباشد بلکه بر  کس ممکن است زمان کلی اجرای کار نیز،

ی بزرگ و اهپروژهولی در ؛ تر بیشتر استسادههای درمقایسه با روش ،تربه دلیل تکنولوژی پیشقرفته  ،هزینه اجرای  ملیات (3

  .احجام زیاد ممکن است این امر مطرح نباشد و بر  کس هزینه کلی کار کاهش یابد

 .ها نیاز داردحمل پانل ،تزریق ،هازم برای حفر چاهکلاهای های خاص نظیر دستگاهبه دستگاه (4

 .ز داردتر نیاهای سادهدر مقایسه با روش ،ی اجرای  ملیات مربوطههای ممتل  فنی براتر در ردهبالاهای به افراد با تمص  (5

 دیواره دیافراگمی -2-3-3

. در این روش ابتدا به باشققدمی 1های محافظت از جداره گود احداث دیوار دیافراگمی و یا دیوار دوغابییکی دیگر از روش

ور همزمان محل حفر شده را با گل بنتونیت و سیمان پر سقپس به ط  .کنیمی حفاری ویژه محل دیوارنگهبان را حفر میهادسقتگاه کمک 

                                                 
1- Slurry Wall 
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سقپس قفسه آرماتورهای دیوار نگهبان را که از قبل ساخته و آماده   .ریزش خاک دیواره محل حفر شقده جلوگیری شقود   کنیم تا ازمی

 از نوع بتن روان و لاًومعممصرفی  بتن .دهیمانجام میریزی دیوار را آنگاه بتن. دهیمدر داخل محل حفر شده دیوار جای می ایم،کرده

ه ب لاًومعمدیوارهای دیافراگمی  .با کارایی زیاد است

 .ندشوکشیده نیز اجرا میساخته و پیشصورت پیش

 

 مراحل اجرای دیواره دیافراگمی ( 5-2) شکل

 مزایای روش دیواره دیافراگمی  -2-3-3-1

  .سر ت اجرای کار بسیار زیاد است (1

  .منی کار بسیار زیاد استایهدرج  (2

ا و هدیافراگم به ویژه برای حفاری اردیو (3

  .گودهای با طول زیاد مناسب است

برداری از آن به  نوان دیوار حایل کند و هم در حین بهرهدیوار دیقافراگمی هم بقه  نوان سققازه نگهبان گود رفتار می   (4

  .شودمیاستفاده 

 معایب روش دیواره دیافراگمی  -2-3-3-2

تر کمتر نیز های سادهتواند از روشولی در احجام بزرگ هزینه کلی اجرای کار می ،در احجام کم هزینه کار بسیار زیاد است (1

 .باشد

دارند و در صورتی که از نظر فضای دو طرف دیواره ربوطه نیاز به فضای کار زیادتری های حفاری مدر این روش دسقتگاه  (2

  .گیردرت میناممکن خواهد بود و یا اینکه به سمتی صو محدودیت داشته باشیم اجرای کار

  .ای نیاز استهای حفاری ویژهدر این روش به دستگاه (3

 .های مورد نظر و سایر موارد نیاز استبرای کار با دستگاه بالادر این روش به نیروهای با تمص   (4

 متقابل مهار -2-3-4

های جانبی در های حاصققل از گودبرداری و برای جلوگیری از توییر مکاناین روش سققاده برای نگهداری و حفا ت جداره

ه ها ببا این تفاوت که در داخل چاهک ،باشدمشابه روش اجرای شمع می که شودمیاستفاده گودهایی با  رض کم در محیط های شهری 

هم مثل روش  هاچاه مق  ،دهیممیهای اجرایی قرار شکل را مطابق با محاسبات و نقشه Iیا  H فولادیهای جای بتن و میلگرد پروفیل

 ،گیرد یی گود قراربالاتر از تراز بالاکه انتهای فوقانی آن تا حدی  کنیممیها را طوری انتماب ولی طول پروفیل باشدمیشمع اجرای 
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اگر  مق گود  مکنیمیآنگاه اقدام به گودبرداری  کنیممیسپس قسمت فوقانی دو پروفیل را به کمک تیر یا خرپاهایی به یکدیگر متصل 

همچنین  ،برای اطمینان بیشتر در نقاط دیگری از ارتفاع پروفیل قائم نیز سیستم مهار متقابل را اجرا کرد توانمی تر رفتتا حدی پایین

 مهاربندی شود. ،در سیستم مهار متقابل باید در جهت  مود بر سیستم یا همان جهت طولی نیز به صورتی

ترین تراز چاه قرار دارد را حداقل تا  مق پروفیل که در پایینی تحتانی هاتقسم توانمیها برای اطمینان از پایداری پروفیل

سر ت اجرای  توانمیهای آن و از مزیت باشدمیهایی با  رض کم مناسب ریزی کرد. این روش در گودبردارییک متر مسقلح و بتن 

فضققای کاری داخل گود و محدودیت در ف قابل توجهی از لااز معایب این روش ات تر و جاگیر نبودن را اشققاره کرد.هزینه کم ،بالا

 .باشدمیها و به مماطره انداختن آنها و تجهیزات مورد نیاز و همچنین افزایش ریسک برخورد با المان تلاآماشینبکارگیری 

 ،ی بدون انسقجام داشقته باشیم بهتر است خود ساختمان نیز مهار متقابل گردد  هاسقاختمان  ،های گوددر صقورتی که در کناره 

.باشدمیاین کار خرپا   سازه انتماب شده برای لاًوعمم

نمایش مهار متقابل ( 6-2) شکل

اجرای شمع -2-3-5

یی هاچاهمتر مشققم  و اقدام به حفر  5الی  3به فواصققل  ،در حریم زمین گود هاشققمعدر این روش قبل از گودبرداری محل 

ارتفاع گود برای  0235تا  0225وه لاًاندازه ارتفاع گودبرداری بع به هاچاهنماییم.  مق این می سققانتیمتر 100الی  80به قطر  لاًومعم

ریزی کرده های دورپیچ چاه کنده شده را مسلح و بتن. سپس توسط آرماتورهای طولی و خاموتباشدمیزم لاحصول طول گیرداری 

 .کنیممیها و اقدام به گودبرداری با ر ایت حریم شمع

 های بزرگ و دست و پاگیرپایین آمدن هزینه  ملیات در پروژه ،بالاسر ت  ملیات اجرایی به  توانمیهای این روش از مزیت

از مهار مایل اتکا  توانمیهای با  مق زیاد و برای گودبرداری باشدمیمتر اقتصادی  5استفاده از این روش تا  مق  ،نبودن اشاره کرد

جا های دربه جای شمع توانمیساخته نیز های پیشباشد. همچنین از شمع تا اجرای شمع بتنی مقرون به صرفه ،به شقمع اسقتفاده کرد  

باید به صورت درجا اجرا شود. هاشمعت اجرایی لای شهری به دلیل مشکهاپروژهبهره برد ولی در 
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  شمع با مهار مایل )نمای رو به رو و کنار( ( 7-2) شکل

  روش سپرکوبی -2-3-6

ریزشی بوده و اطراف محل گودبرداری دارای فضای کافی برای کار کردن این روش در مواردی که خاک محل خیلی سست و 

بهتر اسقت مورد استفاده قرار گیرد. در این روش ابتدا در اطراف گود سپرها را با احتساب طول   ،دسقتگاه سقپرکوب )چکش( باشقد   

 .کنیممیکوبیم و سپس اقدام به گودبرداری ارتفاع در زمین می 3/0گیرایی 

وند و با انواع شمیداخل خاک و جداره گود توسط چکش پنوماتیک و با استفاده از لرزش کوبیده  1فحات فلزیدر این روش ص

ب و نص، مزایای این روش راحتی در کوبیدن هند ازدمیبین خود به یکدیگر متصقل شقده و یک جداره پیوسته را تشکیل    اتصقالات 

وش به ، همچنین در این رباشدمیی دیگر هاپروژهقابل استفاده در  الح آن مجدداًبرتری داشته و مصها روشبیرون کشیدن آنها به دیگر 

ی اشوال فضای داخل گود کمتر وجود دارد. لیکن از جمله معایب این هاتبنابراین محدودید. باشمیهای افقی و مایل کمتری نیاز المان

ی سیسات زیربنایی شهری و ایجاد لرزش و صداأبدلیل وجود ت های شهریباشند که در محیطروش وابستگی به نصب سپرهای فلزی می

ی سنگی و یا خاک های بسیار متراکم به هازمینورد. همچنین کوبیدن سپرها در آمییی را بوجود هاتناشقی از کوبش سپرها محدودی 

 .رددگمیبا محدودیت مواجهه  بالای با شرایط هازمینسمتی انجام پذیر است و در 

ری فلزی استفاده شود. و  رض زیاد باید از پشقت بندها و قیدهای فشقا   عی با ارتفاهایسقسقت و در گودبردار  های در خاک

یا تمماقی است و به لحاظ ایجاد لرزش و آلودگی صوتی استفاده از این روش در مناطق  ایهبه صورت ضرب لاًومعمکوب دسقتگاه سپر 

 ای است.به شکل ذوزنقه لاًومعمهستند و نیمرخ آنها  فولادیسپرها  در بسیاری از موارد لاًومعم. شودمیصیه نتویشهر

 اجرای خرپا -2-3-7

جهت اجرای  ن روش در مناطق شهری کاربرد دارد.ه ایک ،های نگهبان اجرای خرپاستی متداول اجرای سازههاشیکی از رو

 گیرد:روش مورد استفاده قرار می خرپای سازه نگهبان دو

های قائم های دستی در محل  ضوچاهابتدا مانند روش اجرای شقمع   ،تری داردلی اجرای مشقکل تر ودر روش اول که مطمئن

حد  کنیم.می ریزیبتنو انتهای چاه را به طول کافی آرماتوربندی کرده و  ضو قائم خرپا را درون آن قرار داده و  کنیممیخرپا حفر 

اک قسمتهای (، سپس خکنیم )آجر چینی با ملات ماسه سیمانساختمانی پر می بی با مصالحواسط بین پروفیل قائم و خاک را به نحو مناس

                                                 
1- Sheet pile 
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، فونداسیون  ضو مایل خرپا را اجرا کرده و کنیممیخاکبرداری  و حریم همسایه را با شیب مناسبی کنیممیوسطی پلان را گودبرداری 

و  کنیمیمونداسیون اجرا شده در امتداد شیب خاک متصل  ضو مایل خرپا را از یک طرف به بالای  ضو قائم و از طرف دیگر به صفحه ف

 .کنیمهای افقی و قطری خرپا را نصب میدهیم و به تبع آن  ضودار را مرحله به مرحله از بالا به پایین انجام میخاکبرداری قسمت شیب

 

 روش سپر کوبی ( 8-2) شکل

 رسنلاسپرهای نوع  ( 9-2) شکل

 

شمای کلی سازه نگهبان  ( 10-2) شکل
 خرپایی

همانند روش قبلی دار انجام داده )ری را به صققورت شققیبدر روش دوم خاکبردا

و  کنیممیمتر کامل خاکبرداری  5/1الی  1ولی بدون حفر چاه( و محل خرپا را به  رض 

های  ضوهای قائم و مایل خرپا را در محل گودبرداری شده اجرا و بتن سپس فونداسیون

ها را در محل خود رده و آنو سپس خرپا به صورت کامل در زمین اجرا ک کنیممیریزی 

 .دهیمدار را انجام میدر انتها خاکبرداری سایر قسمتهای شیب و کنیممینصب 

ها الامکان بهتر است خرپاچنانچه گودبرداری در حریم ساختمان همسایه باشد، حتی نکته:

رپا بهتر است هرچه زودتر دیوار حائل در صورت ریزش موضعی خاک بین دو خهای سقاختمان همسقایه اجرا گردد و   در امتداد سقتون 

 دائمی اجرا گردد.

 روش پلکانی یا منبری -2-3-8

در  ها را با توجه به پلان فونداسیون، سپس محل پلکانکنیممیدر این روش نیز ابتدا وسط پلان را بصورت شیبدار خاکبرداری 

به  لجر یا لاشه سنگ و با ملات خاک و گبا استفاده از آها را ، آنگاه پلکانکنیممیمتر و به  رض کافی خاکبرداری  6فواصل حداکثر 

ها را به اتمام و در نهایت خاکبرداری سایر قسمت کنیممیصورت پلکانی وزنی در مقابل حریم خاکبرداری و در محل کنده شده اجرا 

 .کنیممیتر اجرا رسانده و حتی الامکان دیوار حائلی دائمی را سریع



ساختمان يیاجرا یجزوه  روشها

08

یکنیو پ یگودبردار

کیلوگرم برمتر مکعب استفاده شود تا مشکلی  100ه از آجر با ملات ماسقه سیمان  یار سیمان مصرفی در حد  در صقورت اسقتفاد   نکته:

 برای برچیدن پلکان نداشته باشیم.

روش پلکانی )منبری(شمای کلی  ( 11-2) شکل

روش جزء به جزء -2-3-9

گیرد، در این حالت خاک می این روش در مواردی که  مق گودبرداری کم و ساختمان همسایه ناپایدار باشد مورد استفاده قرار

. شودهای همسایه خاکبرداری میچینی زیر ستونچینی یا سنگکوبی و همچنین آجرم با شقمع به جزء به  رض کم توأ بصقورت جزء 

گردد و همچنین فاکتور زمان و نوع خاک در این روش استفاده از معماران تجربی و همچینین مجریان ذیصلاح در این مورد توصیه می

باشد.یار مهم میبس

بتن مگر  -2-4

کیلوگرم سیمان در مترمکعب و حداقل ضمامت  150دارای  یار بتن  شودمیبتن مگر که به آن بتن پاکیزگی یا نظافت نیز گفته 

شود:باشد و به دو منظور در زیر بتن پی اجرا میمی سانتیمتر 20تا  15و حداکثر  سانتیمتر 5

 تسطیح و تمیز شدن بستر زیر پی-

وگیری از جذب آب بتن توسط خاک زیر آنجل-

پی -2-5

بمشقی از ساختمان است که حد فاصل بین ساختمان و خاک زیر آن بوده و و یفه تحمل بارهای ساختمان و انتقال آن ها به  پی 

زمین را بر  هده دارد. انتماب و طراحی پی  مدتاً به دو  امل بستگی دارد.

زنده و بار باد و برف.ا م از بار مرده، بار  کل بار ساختمان-
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 ماهیت و  رفیت باربری خاک زیرین  -

 باشند.های نواری، منفرد، مرکب، گسترده و باسکولی میها از نظر شکل شامل پیپی

 پی نواری -2-5-1

گردد که برای گستردن بار یکنواخت دیوارهای آجری، بنایی یا بتنی و همچنین پی نواری از نوار پیوسقته بتنی تشقکیل می  

 شود.که در یک ردی  قرار دارند، بر سطح کافی از خاک زیرین طراحی می چند ستون

 نمایش پی منفرد و نواری ( 12-2) شکل

 )بالشتکی(پی منفرد  -2-5-2

شققود که به صققورت هایی گفته میهای منفرد به پیپی

مجزا و مسققتقل بار وارده از یک سققتون یا یک دیوار را تحمل 

انبی قرار دارد، لازم اسققت تا برای مقابله با تمان معمولاً تحت تأثیر نیروهای جاخبه دلیل اینکه سقق سققازند.کرده و به زمین منتقل می

ا ی هالافک های بتن مسقلح به نام شقناژ به یکدیگر متصل گردند.  ها توسقط کلاف های منفرد در جهت افقی، آنهای نسقبی پی حرکت

ژها به هم بستن فونداسیون ستونهاست. به طوریکه در اثر کنند و در اصل مسئولیت شناشقناژها به هیچ وجه در باربری پی کمکی نمی 

 د.کنها همچنین در گودبرداری، رانش جانبی ستون را تا حدودی مهار میا نسبت به هم جلوگیری کند و شناژهزلزله از جابجایی آن

های منفرد از نظر شکل به سه دسته پی منفرد متداول، پی پی

 شوند.بندی میطبقهدار ای و پی منفرد شیبمنفرد پله

 

 های منفردنمایش پی ( 13-2) شکل

 پی باسکولی یا پاشنه اردکی -2-5-3

هرگاه فونداسیون یک ساختمان از یک یا دو طرف به ساختمان 

گردد که به ( اجرا می14-2دیگری محدود گردد، پی آن قسقمت از ساختمان که در مجاورت همسایه قرار دارد مطابق شکل ) 

 .گویندآن پی باسکولی می



 ساختمان يیاجرا یجزوه  روشها

 11 

 

 یکنیو پ یگودبردار

 

 پی باسکولی )پاشنه اردکی( نمایش ( 14-2) شکل

( 15-2اگر فاصله دو پی منفرد مطابق شکل ) نکته:

کوچکتر یا مسققاوی ثلش فاصققله محور تا محور 

های وارد بر دو پی باشد، مطابق شکل پی سققتون

 شود.منفرد تبدیل به یک پی نواری می

 

 

 تبدیل پی منفرد به پی نواری ( 15-2) شکل

 پی مرکب -2-5-4

هایی هستند که بار دو ستون پی

ها در مواردی که ستون .کنندتحمل می را

مواردی که یکی از سققتونها در لبه  رکنند و یا ددر یکدیگر تداخل می های منفرد برای آنها  ملاًطوری به هم نزدیک هسققتند که پی

  شود.حریم زمین قرار گرفته باشد از پی دو ستونه استفاده می

𝑃1ه بار دو ستون تقریبا برابر باشد )در صورتی ک ≅ 𝑃2.شکل پی مرکب مستطیلی بود ،) 

1 ( در صورتی که نسبت بارهای دو ستون2

2
<

𝑃2

𝑃1
<  ای خواهد بود.باشد، شکل پی دوزنقه 1

1( صورتی که نسبت بارهای دو ستون 3

2
>

𝑃2

𝑃1
 ی و یا باسکولی خواهد بود.باشد ، شکل پی پلکان 

 

 

 

 

 

 

 

 ایای و پلهب مستطیلی، ذوزنقههای مرکنمایش پی ( 16-2) شکل
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 پی گسترده  -2-5-5

ورد استفاده هایی مهای گسترده برای ساختمانگردند. پیهای گسترده از یک لایه بتن مسلح در زیر تمام ساختمان تشکیل میپی

شوند. ل تراکم بنا میهای قابل تراکمی همچون خاک رس بسیار نرم، رسوبات آبرفتی و مواد خاکریز قابگیرند که بر روی زمینقرار می

 ای.توان به سه دسته تقسیم کرد: دال یکپارچه، پی تیر و دالی و پی محفظههای گسترده را میپی

 

 دال یکپارچه -2-5-5-1

 

( نشان داده شده است، دال یکپارچه با 16-2چنانچه در شکل )

و به دلیل  شققودمیضققمامت یکنواخت و بر روی کل سققطح سققاخته 

ین ترین بار موجود ممکن اسققت غیر ضققرورت طراحی پی برای سققنگ

 اقتصادی باشد. 

 پی گسترده از دال بتنی یکپارچه ( 17-2) شکل

 پی تیر و دالی  -2-5-5-2

ای گیرد. از تیرها برپی تیر و دالی شقکل دیگری از دال یکپاچه بتنی است و در مورد خاک های ضعی  مورد استفاده قرار می 

باربری  گردد. بسته به  رفیتد و این معمولاً به کاهش ضمامت دال منجر میشوها بر روی سطح پی گسترده استفاده میانتقال بار ستون

توان به صققورت روزده و یا خاک نزدیک سققطح، از تیرها می

جویی در زیرزده اسققتفاده کرد. تیرهای زیرزده با ش صققرفه

شوند، در حالی که تیرهای روزده های خاکبرداری میهزینه

معلق، در زیر همک  فضای  در صورت استفاده از دال آزاد یا

 کنند.تفاده ایجاد میسخالی قابل ا

 پی گسترده تیر و دالی با تیر روزده ( 18-2) شکل

 ای  پی محفظه -2-5-5-3

های شود که  مق خاک زیرین با  رفیت باربری مناسب آنقدر زیاد است که استفاده از پیاز این نوع پی در مواردی استفاده می

های بتن مسلح شود همانند زیرزمین( دیده می18-2ها همانطور که در شکل )این نوع پی. ساختار شقود تیر و دالی غیر اقتصقادی می 

ها ر محفظهشود. در دیواای فضای خالی استفاده میاسقت به جز آنکه از دیوارهای داخلی برای تزیع بار بر پی گسترده و تقسیم محفظه 

 تأسیسات، انبار یا مکان  مومی استفاده کرد. توان درگاهی ایجاد کرد تا فضای خالی موجود برای جا دادنمی
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 یکنیو پ یگودبردار

 

  ایپی گسترده محفظه ( 19-2) شکل

 دارهای شسبپی در زمین -2-5-6

دار به دو صورت پله ای و مسطح قابل پی در زمین های شیب

دار به هیچ وجه مجاز نیست. در زمین اجرا می باشد. ساخت پی شیب

ی ها در جهت افقز پی های پلکانی استفاده شود به طوری که این پیدار چنانچه سقاخت پی در یک تراز ممکن نباشد باید ا های شقیب 

 سانتیمتر باشد. 30سانتیمتر همپوشانی داشته و ارتفاع هر پله نباید بیش از  50حداقل 

توان شناژ را به باشد می 6دار به حد فاصل ارتفاع دو پی بیشتر از های شقیب در صقورتیکه نسقبت طول بین دو پی در زمین   

( باید از پدستال برای بالا آوردن تراز ارتفا ی پی استفاده نمود. در 20-2ای اجرا نمود. در غیر اینصقورت مطابق شکل ) پله صقورت 

توان با صققورتی که شققیب زمین زیاد باشققد می 

های مرتفع و خاکریزی از خاکبرداری از قسققمت

های گود های مرتفع و خاکریزی قسققمتقسققمت

 صاف زیر پی رسید. به سطح( 21-2مطابق شکل )

استفاده از پدستال برای هم تراز کردن  ( 20-2) شکل
 های موجود در ترازهای ممتل پی

های بتنی اجرا شده و روی آن ها صفحه زیر ستون نصب شده و های بتنی کوتاه که  موماً روی پیپدستال ها  بارتند از ستون

د ل ابعاها به دلیستونشود. این سپس ستون فلزی روی صفحه نصب می

ر های لاغنسقبتاً زیاد )از نظر  رضقی زیاد و ارتفا ی کم( جزو ستون  

ها بسققیار بالا شققوند و لذا تحمل مقاومت فشققاری آنمحسققوب می

 باشد.می

های فلزی، از میان خاک به پدستال برای تحمل بارها از ستون

ارتفاع با زمین قرار نگرفته رود آن هم هنگامیکه پی همپی به کار می

ین با ش جلوگیری از خوردگی احتمالی فلز توسققط خاک بقاشققد. ا 

 شود.می

 دار برای احداث پیهای شیبتسطیح زمین ( 21-2) شکل
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 یکنیو پ یگودبردار

 ی فوندانسیون هاقالب -2-5-7

 ان به یکی ازتومیی فونداسققیون بندقالبند. برای باشق میی فونداسققیون هاقالب، ی ا ضققای بتن مسقلح هاقالبترین سقاده 

 ی زیر اقدام نمود.هاروش

 بندیقالب -3                                  استفاده از قالب منفی -2                          از بدنة خاکبرداریاستفاده  -1

 

 استفاده از بدنة خاکبرداری -2-5-7-1

متر برای سانتی 10تا  5/7ان با حفظ پوششی حدود تومیدر صقورتی که زمین مورد نظر برای احداث فونداسیون محکم باشد،  

، خاکبرداری جدار را منظم و به صورت قائم انجام داد. سپس برای جلوگیری از مکش شیرة بتن توسط خاک وهمچنین نظافت آرماتور

 (های پلی اتیلنورقه) ملیات اجرایی، روی سققطوح خاک نایلون 

 ریزی را انجام داد. کشید و پس از نصب قفس آرماتور، بتن

 نایلون ی وخاکبردار هبندی فونداسیون توسط جدارقالب ( 22-2) شکل

 استفاده از قالب منفی -2-5-7-2

در صقورتی که خاک منطقه متوسط باشد و از طرفی  مق پی کنی زیاد باشد، امکان ریزش جدار خاکریز وجود دارد. در چنین  

ی جدار فونداسققیون و خاکبرداری اضققافی، به کمک آجرچینی و یا بتن کم مایه، جدار دیوار را بندققالب حقالتی برای احتراز از  

 ی با قیمت آجرچینی مقایسة اقتصادی گردد .بندقالب. در استفاده از این روش باید قیمت ی می نمایندبندقالب

 

 قالب منفی ( 23-2) شکل

 بندیقالب -2-5-7-3

ی دیگر استفاده نماییم، برای اجرای فونداسیون از هاروشدر صقورتی که زمین منطقه سست باشد و یا به هر  لتی نمواهیم از  

یون اجزای اصلی قالب فونداسه خاکبرداری در فونداسیون داریم. فدر صورت استفاده از قالب، نیاز به اضاد. شومیی استفاده بندقالب

 :دباشمیبه شرح زیر 

 پشت بند -2رویه                                                                   -1

  (یا سیم)فاصله دهنده  -4            وادار                                                  -3

 اند از تمته، چندلایی و یا ورق فولادی باشد. تومید و دهمیرویه، سطح اصلی قالب را تشکیل 

د و با فواصل مناسب که از محاسبات تعیین باشمیو یا نیمرخ سبک ورقی  (دو تراش و یا چهار تراش)پشت بند از جنس چوب 

 د.گردمییه د، در محل خود تعبگردمی
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 یکنیو پ یگودبردار

د. در صورتی که جدار ترانشه قابل اطمینان باشد، وادار به صورت باشمیوادار جهت اسقتقرار، تثبیت و شقاقولی نمودن قالب   

، یک کلاف افقی در سطح زمین مستقر نمود  دم وجود ترانشه باید مطابق شکل شقود. در صورت افقی، بر سقطح ترانشقه تکیه داده می  

 یل بر آن متکی کرد. وادار را به صورت ما

 اجزای قالب فونداسیون ( 24-2) شکل

 اند به یکی از انواع زیر باشد:تومیقالب فونداسیون 

 قالب سنتی از تمته و چهار تراش .1

 بندهای چوبی، فلزی و آلمینیومی لایی و پشتقالب با رویة چند  .2

 قالب فلزی .3

های رویه از تمته هاقالبشان داده شده است. در این ی سنتی فونداسیون نهاقالبهایی از ، مثالهای زیردر شکل: قالب سانتی 

، زیری شکل هاقالبد. باشققمیبندها از جنس چهار تراش و یا دو تراش میلیمتر و پشقت  20تا  15و ضقمامت   250تا  150به  رض 

 مربوط به حالتی است که در روی فونداسیون، پداستال قائم و یا شیبدار وجود دارد. 

د. در شکل باشمیی سنتی چوبی است، فقط رویة آن از جنس چند لایی هاقالبب چند لایی بسقیار شبیه به  قال: لاییقالب چند

 ، قالب با رویة چند لایی نشان داده شده است.زیر

 :ندباشمیی فلزی فونداسیون متشکل از اجزای زیر هاقالب: های فلزیقالب

 .دباشمیها میلیمتر و سمت کننده 4تا  2: پانل شامل ورق رویة فولادی با ضمامت پانل

 شود.ها متصل میهای مناسب به قالب پانلباشد که با بستپشت بند افقی یا کمرکش: از جنس لوله یا قوطی می

ها را باشد که و یفة استحکام جانبی و تثبیت قالبهای سقبک قوطی یا سرد تا شده می بندها و وادار: متشقکل از نیمرخ پشقت 

 اشند.بدار می هده
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 یکنیو پ یگودبردار

 های سنتی فونداسیونقالب ( 25-2) شکل

 

 

 قالب چند لایی ( 26-2) شکل

 

 قالب فلزی فونداسیون ( 27-2) شکل
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 یبتن یهاساختمان

 بتن -3-1

بتن یک نوع سقنگ مصقنو ی اسقت که در مقابل فشقار مقاوم، اما در مقابل کشش ضعی  است. مقاومت کششی بتن در حدود     

(
1

8
~

1

14
کار بردن  باشد. این ضع  با بهفاده ی تنها از بتن به  نوان اسکلت ساختمانی میسر نمی( مقاومت فشاری آن است در نتیجه است

در ساختمان  رمهآبتنگردد و به صورت آرماتور در بتن با توجه به این که ضقریب انبسقاط فولاد با بتن تقریباً برابر است برطرف می  

 شود.سازی به کار برده می

 

  آرمهبتنآرماتور + بتن = 

های سنگی( = بتنمواد افزودنی + آب + انواع سیمان + مواد سنگی )دانه                                     

ماسه + شن = مصالح سنگی                                                                                             

نمودی + بادامی = شن                                                                                                  

  1آرماتور -3-2

شی باشد. هر جایی که نیروی کشهمان طور که قبلاً گفته شد، بتن از نظر تحمل فشار قوی است ولی در کشش و برش ضعی  می

 .گرددوجود داشته باشد بتن با فولاد تقویت می

 ردهای فولادی(آرماتورها )میلگ ویژگی -3-2-1

. زیرا این بار و هر گونه آلودگی دیگر باشققند، روغن، گرد و غهای زنگمیلگردهقای فولادی بقاید تمیز،  اری از پوسققته  

شود. استفاده از میلگردهای زنگ زده و پوسته پوسته مجاز نیست، مگر این ها سقبب کاهش چسبندگی بین بتن و آرماتور می آلودگی

. آرماتورها از نظر شکل  اهری به ه پاشی کاملاً تمیز شوندن یا ماسکه با برس زد

شوند که از آرماتور ساده کمتر استفاده آرماتورهای سقاده و آجدار تقسقیم می  

 ها.ها و خاموتشود مگر در تنگمی

 

 یریپذبندی میلگردها بر اساس مقاومت مشخصه و شکلتقسیم -3-2-2

که ا داد سمت  𝑠220 ،𝑠300 ،𝑠400 ،𝑠500آنها  بارتند از  قاومت مشقمصقة  م بندی میلگردهای فولادی متداول بر مبنایطبقه

                                                 
1- Reinforcing Steel 
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 یبتن یهاساختمان

= 1Mpa باشد، که میلگرد بر حسب مگا پاسکال می هراست معرف حداقل مقاومت مشمص  10 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2⁄ 

هود، د نرم با پله تسلیم مشتوییر شکل نسبی فولا –منحنی تنش  که ، نیمه سقمت و سقمت  های نرمپذیری در گونهاز نظر شقکل 

 .شودفولاد نیمه سمت با پله تسلیم خیلی محدود و فولاد سمت بدون  پله تسلیم مشم  می

 های ذوب آهن ایرانبندی میلگرد تولیدکارخانهتقسیم -3-2-3

 

 گروه

 

 نام 

 

 تنش تسلیم

𝒌𝒈
𝒄𝒎𝟐⁄  

 

 تنش نهایی

𝒌𝒈
𝒄𝒎𝟐⁄  

 ششخواص مکانیکی میلگردها در آزمایش ک

 مقاومت نهایی

 (Mpaکشش )

ند جاری شدن     

(Mpa) 

ازدیاد نسبی 

 طول

AI )25 240 360 3800 2400 میلگرد ساده )نرم 

AAI )19 300 500 5000 3000 میلگرد نیمه سمت )آجدار 

ШI )14 400 600 6000 5000 میلگرد سمت )آجدار و خشکه 

 

σدر صقورتی که سطح زیر منحنی )  − ε پذیری یا شکل( را طاقت

 تصور کنیم:

 دارای طاقت بالا و مقاومت کم است. AIمیلگرد 

 دارای طاقت بالا و مقاومت متوسط است. AAIمیلگرد 

 .دارای طاقت کم و مقاومت زیاد است ШIمیلگرد 

هایی که توییر شکل سازه زیاد مطرح نباشد ریزیدر بتن نکته:

 هایحجیم و ساختمانهای ریزیها، دیوارهای برشی و بتنمانند پی

 مناسب است. ШI بتنی که دارای دیوار برشی هستند، آرماتور

بقه غیر از میلگردهقای بالا پنن نوع میلگرد دیگر هم وجود   

 شود.دارد که در بازار ایران یافت می

  1فولاد تور (1

 2فولاد تنتور (2

   3فولاد کارن (3

 4فولاد نرسید (4

  5فولاد کرلوی (5

                                                 
1- TOR 

2- TENTOR 

3- CARON 

4- NERSID 

5- CERLOI 
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 یبتن یهاساختمان

 آزمایش کنترل کیفیت میلگردها  -3-2-4

گه دارای بربه کار می رود باید مطابق اسقتانداردهای مشمصی تولید شده و   آرمهبتنهر نوع میلگرد که به  نوان آرماتور در 

 یی که بر روی آرماتور صورت می گیرد ، به سه صورت است :هاآزمایششناسایی کارخانه سازنده باشد. 

 آزمایش کشش -3-2-4-1

 50هایی که مصرف میلگرد آنها از آید. برای کارگاهآزمایش کشش به  مل میبرای تعیین مشمصات مکانیکی آرماتور از آن 

مورد نظر برای مصرف این آرماتور از نظر دستگاه نظارت سازه با اهمیت تلقی نگردد این آزمایش لازم نیست و  هتن کمتر باشقد و ساز 

 د لازم خواهد بود.تن از قطر و هر نوع فولا 50در صورت انجام آزمایش حداقل سه نمونه در هر 

 آزمایش تاشدگی  -3-2-4-2

استاندارد  هدرجه و آزمایش خم و بازکردن خم با استفاده از فلک 180پذیری میلگردها بر مبنای آزمایش تاشدگی به زاویه شکل

 .ای شدن احتمالی نباید دیده شودشود، که در این آزمایش معایبی نظیر ترک یا پوستهتعیین می

 پذیری آزمایش جوش -3-2-4-3

گیرد )مانند خرپای تیرچه، آویزهای کششی برای سق  کاذب واردی که آرماتور به صورت جوشی مورد استفاده قرار میدر م

، قدر مسلم آنکه هر چه مقاومت کششی میلگرد بالا باشد درصد کربن پذیری آرماتور مهم استغیره( جوشهای فلزی و در سقاختمان 

 شود.توصیه می AAI رو است که برای خرپای تیرچه میلگرد کششی آرماتوربود از همین پذیری آن پایین خواهدآن بالا بوده و جوش

 نمل، باراندازی و انبار کردن میلگرد -3-2-5

، باید به نحوی تملیه شوند که ضمن شوندآهن به محل کارگاه حمل میهای کفی یا راههای میلگردی که توسط بارکشمحموله

، اندهایی که بر روی کامیون نصب شدهد نیز آسقیب نبینند. برای تملیه از وسایلی مانند جرثقیل صقدمه وارد نیاوردن به کارگران، خو 

های تک میلگردها برای محمولههای بزرگ بالاسققری برای کارهای بزرگ و یا دیلم برای اهرم کردن زیر میلگرد و تملیه تکجرثقیقل 

حتماً باید توسط چند  دد الوار، سطح شیبداری از ک  بارکش تا ک  زمین به  نمایند. برای تملیه میلگردها با دیلم،کوچک استفاده می

 تند و در نتیجه افتادن روی زمین آسیب نبینند.د آورد تا میلگردها به روی هم بولوجو

 :انبار کردن میلگردها  بارتند از چهار  امل مهم در

 سهولت تشمی  میلگردها از هم 

 جلوگیری از کن شدن میلگردها 

 یری از خورده شدن میلگردهاجلوگ 

 سهولت برداشتن میلگردها و حمل به محل انجام کار 

 شود در انبار کردن میلگردها موارد زیر ر ایت گردند:همچنین توصیه می

 . شونداز نظر قطر از هم تفکیک می میلگردها از نظر نوع و

ها شدن  میلگردها به گل و خاک و سایر آلودگیغشتهک  مناسبی برای قرار گیری میلگردها به نحوی درست شده باشد که از آ

 جلوگیری کند. 
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 یبتن یهاساختمان

 بریدن و خم کردن آرماتور -3-2-6

 برش میلگردها -3-2-6-1

روند و دارای شققکل و طول آرمه به کار میمیلگردها طبق جدول آرماتور در ا ضققای بتن

شوند باید برش متری بریده می 12 های مذبور از یک شاخههندسقی مشقمصقی هستند چون طول   

 . که پرت )افت( مصالح نداشته باشیممیلگردها طوری باشد 

 . برای بریدنگرددهای دسققتی استفاده میمیلیمتر از قیچی 12برای بریدن میلگردها تا قطر 

های زمینی اهرمی و برای میلگردهای با قطر بیشققتر از از قیچی 24Фهای با قطر بیشققتر تا میلگرد

24Ф شوداستفاده می های برقی یا هوا گازاز گیوتین. 

 تجهیزات مورد استفاده در برش میلگردها ( 1-3) شکل

 مهار میلگردها -3-2-6-2

حوی در آرمه  مل کند، بایستی به نبرای اینکه میلگرد داخل بتن نلوزد و با بتن به صورت یک جسم یک پارچه تحت  نوان بتن

هار مهای متداول برای روش اری دارد.طول مهاری برای نیروی کشقشقی حسقاسیت بیشتری نسبت به نیروی فش    داخل آن مهار گردد.

 :میلگردها در بتن  بارتند از

 مهارهای مستقیم 

 ها(ها و حلقهمهارهای منحنی )نظیر قلاب 

  میلگرد جوش شققده به مهارهای مسققتقیم یا حداقل یک

 مهاری آنها در منطقه

 مهارهای مکانیکی 

های ساده )غیر آجدار( برای میلگردمهارهای مسقتقیم   نکته:

نیست و باید به قلاب ختم شود. در بین انواع مهارها، مجاز 

 های اول و دوم کاربرد اجرایی بیشتری دارند.حالت

 مهار میلگرد ( 2-3) شکل
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 خم میلگرد -3-2-6-3

های ممتل  برای حصققول طول گیرایی مورد اطمینقان آرماتور آنها را به روش 

کن آچار خمتوان به های خم میلگرد میکنند که از جمله دستگاهدستی و مکانیکی خم می

(F) )دستگاه میلگرد خم کن دستی و برقی اشاره کرد. )آچار گوساله ، 

 نمایش چند نمونه آچار اف ( 3-3) شکل

 کن برقیستگاه خمدنمایش  ( 4-3) شکل

 در مورد خم میلگرد باید نکات زیر را ر ایت کنیم:

 .تمامی میلگرد ها باید به صورت سرد خم شوند، مگر در شرایط خاص که دستگاه نظارت مجاز بداند 

  درجه باشد باید از خم میلگرد جلوگیری کرد. 5در شرایطی که دمای محیط کمتر از 

 باشد مگر در موارد خاص که در آن شرایط باید میلگرد از باز و بسته کردن میلگردها به منظور شکل دادن مجدد مجاز نمی

 .ر ترک خوردگی بازرسی و کنترل شودنظ

 مکانیکی و با سر ت ثابت و با شعاع انحراف مشم  ثابتی انجام گیرد. هایبهتر است خم میلگرد به وسیله دستگاه 

 های استانداردقلاب -3-2-6-4

های نامه ایران در مهارمطقابق آیین 

ها بهتر اسققت از ها و حلقهمنحنی نظیر قلاب

 های استاندارد استفاده کنیم:قلاب

های استاندارد برای میلگرد )به قلاب ( 5-3) شکل
 خاموت( جز
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 خاموتد برای های استاندارقلاب ( 6-3) شکل

 

 

 وصله میلگردها -3-2-6-5

متر( و همچنین استفاده بهینه از میلگردها  12به لحاظ مشقکلات اجرایی و  دم کافی بودن طول میلگردهای استاندارد )معمولاً  

 :ها  بارتند ازهای متداول برای وصله میلگردها وصله شوند، روش، لازم است میلگرددر کارگاه

 ر تماسی(های پوششی )تماسی یا غیوصله 

 ی اتکاییهاوصله 

 ی جوشیهاوصله 

 ی مکانیکیهاوصله 

 ی مرکبهاوصله 

 ی پوششی بیشتر کاربرد دارد، که به توضیح آن خواهیم پرداخت.هاوصلهاز انواع 

 وصله پوششی -الف

 رار دادن انتهایشوند که پس از قدر این روش اتصال آماتورها با یک طول معینی به اصطلاح اورلپ روی یکدیگر قرار داده می

ه کشش باشد، دو آماتور باید ب ةماتور ساده در منطقرکنند. در صورتی که آدو میلگرد روی هم به وسیله مفتول آنها را به هم متصل می

 .باشدقابل اجرا می 36ای تا نمره گرده. این نوع اتصال برای میلجدار لازم نیستد آگرتم شوند، البته این کار برای میلقلاب خ

ر قطعات تحت خمش و خمشقی توأم فشقار نباید بیش از نص  میلگردها در یک مقطع وصله گردد، در قطعات تحت کشش و   د

 .توان به وسیله پوشش وصل کردکشش توأم با خمش حداکثر یک سوم میلگردها در یک مقطع می

دهای باشد که برای میلگرا متفاوت میگرد از نظر کشقشقی یا فشاری بودن مقدار پوشش میلگرده  با توجه به نوع و  ملکرد میل

ب کنیم ضر( 25/1کشقشی طبق آیین نامه، حداقل پوشش لازم، باید طول چسبندگی مهاری میلگرد کوچکتر را به  دد پنن چهارم )  

 نین حداقلآید و همچکه بر اسقاس نوع میلگرد تحت اثر نیروی کشقشی مستقیم طول چسبندگی مهاری بر حسب سانتیمتر به دست می  

 ماتور باشد.برابر قطر آ 40و یا به طور تجربی سانتیمتر کمتر نباشد  15برابر قطر به اضافه  25این اورلپ باید از 

مهاری  یک برابر طول چسبندگی گیرند، حداقل اندازه طول پوششی بایدبرای میلگردهایی که تحت اثر نیروهای فشاری قرار می

 سانتیمتر در نظر گرفته شود. 15برابر قطر آماتور به اضافه  20گرد کوچکتر بوده و نباید کمتر از میل

 حداقل مقادیر لازم برای طول وصله میلگردهای فشاری و کششی  ( 7-3) شکل
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  1هاسنگ دانه -3-3

) درصد 80تا  60ها اغلب سنگ دانه
3

4
ن های بتتوان انتظار داشت که اثری بسزا بر ویژگیکند و لذا میحجم بتن را اشوال می (

شن  ها، کوه و معادنترین این منابع  بارتند از دریا، رودخانهتوان از منابع ممتل  تهیه نمود که  مدهها را میند، سنگ دانهداشته باش

دی بنشویی آورده شده و پس از شستشو و سرند مصالح، به ترتیب زیر دستههای ماسقه در هر حال امروزه مصقالح به کارخانه  و ماسقه. 

 شوند:می

 .گویندمتر را میمیلی 5های سنگی با قطر کوچکتر از دانه ماسه: معمولاً

 5mm≤ D ≤ 12mmی سنگی به قطر                     هادانه: نمودی

 12mm ≤ D ≤ 20 mmی سنگی با قطر                 هادانهبادامی ریز: 

 20mm ≤ D ≤ 32 or 38 mmی سنگی با قطر           هادانهبادامی متوسط: 

 32mm ≤ D ≤ 63mmی سنگی با قطر           هادانه: امی درشتباد

 63mm ≤ D ≤ 150 mmی سنگی با قطر                   هادانه: اور سایز

ها شود که از خردشدن سنگدر مناطقی که دسقترسی به معادن شن و ماسه تمیز وجود نداشته باشد، از مصالح شکسته استفاده می 

آید. در هر حال بتن سقاخته شده از مصالح شکسته دارای مقاومت بالایی نسبت به مصالح  به دسقت می شقکن  توسقط دسقتگاه سقنگ   

 ای )طبیعی( خواهد بود. رودخانه

 مصالح سنگی -3-3-1

 بادامی و نخودی(شن ) -3-3-1-1

 های رسی و آهکی باشد و همچنین نبایستی به صورت پولکی یا سوزنی شکلهای شن باید  اری از گرد و خاک و کلوخهدانه

 باشد.

 ماسه   -3-3-1-2

های سنگی را کاهش های رس در داخل ماسه چسبندگی سیمان و دانهتمیزی ماسه  امل مهمی در مقاومت فشاری بتن دارد، دانه

 دهد.دهد و بتن در مقابل ذوب و یمبندان مقاومت خود را از دست میمی

 ای )خلوصیت ماسه(ارز ماسهآزمایش هم -الف

را به همراه ماده شققوینده فرم آلدئید و اگر در دسققترس نبود با مقداری آب نمک در یک لوله در این آزمایش مقداری ماسققه 

بار ماسه و محلول را به صورت افقی تکان داده و سپس به  40مندرج ریمته و حدود 

دهیم تا مصقالح نشقست کند، از تقسیم ارتفاع ماسه )که رنگی   صقورت قائم قرار می 

مناسب  .S. Eآید. ( به دست می.S.Eای )دار ارزش ماسهتر دارد( به کل ستون مقتیره

 .باشدمی %95و حداکثر  %70داقل برای بتن ح

𝑆. 𝐸. =
ℎ

𝐻
 

 

                                                 
1- Aggregate 
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های سنگی ریز که نه سیلت هستند و نه به بالا( یعنی ماسه فیلر کمتر دارد. به دانه %95ماسقه بالا باشد )از   .S.Eدر صقورتی که   نکته :

 شود که دو غاب سیمان از بتن جدا نگردد یا به اصطلاح  امیانه بتن  سلی نداشته باشیم.ا ش میگویند. فیلر برس فیلر می

 باشد.درصد زیادی نمک و یون کلرید دارند که مصرف آنها بدون شستشو مجاز نمی ساحلی  موماً یهاماسه نکته :

 :مقادیر زیر بیشتر باشد های بزرگ از هیچ یک ازبزرگترین اندازه اسمی دانه نامهضوابط آیینطبق 

 یک پنجم کوچکترین بعد داخلی قالب بتن. -ال 

 یک سوم ضمامت دال. -ب

 سه چهارم حداقل فاصله آزاد بین میلگردها. -پ

ها شود، ولی در هر صورت اندازه سنگ دانهتوصیه نمی آرمهبتنمیلیمتر در ساخت  32تر از های درشتبه کار بردن سقنگ دانه  نکته:

 متر تجاوز کند.میلی 63ز نباید ا

 

 سیمان -3-3-1-3

 اطلاق رود،می کار به ممتل  اجسام چسباندن برای که گوناگونی مواد از یک هر بر کلی، معنی در  1سیمنت یا سقیمان  واژه

 باشد.مطابق جدول زیر میمواد اولیه سیمان . است آمده نیز چسباننده یا دهنده پیوند  امل یا  نصر مفهوم به و شودمی

 اولیه سیمانمواد  ( 1-3) جدول

 درصد 63حدود  CaO اهک

 درصد 20حدود  2SiO سیلیس

 درصد 6حدود  3O2Al آلومین

 درصد 3حدود  3O2Fe اکسید آهن

 درصد 5/1حدود  MgO اکسید منیزیم

 

  بارتند از: آرمهبتنهای انواع سیمان مصرفی در ساختمان

های خاصی نباشد، ارد و برای هر کاری که مستلزم ویژگیمومی دمصارف   این نوع سیمان: (سایمان معمولی ) Iسایمان تی   

 مناسب است.

این سیمان از نظر خواص متوسط است بدین معنی که تا حدی کندگیر بوده و نسبتا تا حدی (: )سایمان متوسط  IIسایمان تی   

 چون  لاوه به ی غیر حجیم است.در مقابل سولفات ها مقاوم است . موارد مصرف آن بیشتر در مناطق ساحلی، گرمسیر و بتن ریزی ها

 به نیز گرم هوای در ریزیبتن و حجیم هایریزیبتن در اسققت، معمولی سققیمان از کمتر آبگیری هنگام سققیمان نوع این گرمازایی

 .رسدمی مصرف

شدت ریزتر آسیاب را دارد، با این تفاوت که به  1اجزاء اولیه سیمان تیپ  این سیمان تقریباً: )سیمان زودگیر(  IIIسیمان تی  

ها شقده و به همین جهت گیرش سریع دارد، موارد مصرف آن در مناطق سردسیر، تعمیرات فوری سازه و در جاهایی که بمواهیم قالب 

 را زودتر باز کنیم.

ل های حجیم مثریزیگرم و همچنین بتن فصولریزی در موارد اسقتفاده از این سیمان بتن : ()سایمان دیرگیر   IVسایمان تی   

 .های حرارتی حساس استهای پل است که سازه برای تنشهای حجیم، پایههای استمرها، پیسدها، ممازن، دیواره

ها قرار دارد مناسب است و به هایی که در معرض حمله سولفاتاین سیمان برای مصرف در بتن(: )ضد سولفات  Vسایمان تی   

                                                 
1- Cement 
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 همین جهت به سیمان ضد سولفات شهرت دارد.

 

 پوزولانی )سیمان خاکستر افشانی( سیمان

درصقد پوزولان با کلینکر سقیمان معمولی و آسققیاب کردن این مملوط به دست    40الی  15این سقیمان را از مملوط کردن  

. جنس پوزولان تولید این نوع سققیمان اسققتفاده کردتوان از آن در آورنقد، در ایران معادل پوزولان زیادی وجود دارد که می می

 .های مشم  سیمان را نداردشبیه سیمان است، منتهی واکنش و ثقریباً سیلیکات

با توجه به ارزانی این سیمان، برای مصزف در کارهای  ادی نظیر آجر چینی مناسب است. این سیمان کندگیر بوده و تا حدی 

 نیز ضد سولفات است.

 انبار کردن سیمان -الف

 شود.ها استفاده میو در کارگاه از آن سدرمی فروش به پاکتی و فله صورت دو به سیمان

های در بسته یا بونکرها بارگیری شده و توسط کمپرسوری که بر روی بونکر قرار از کارخانه به کامیون مستقیماً ایفله سقیمان 

 .شودسیلوهای سیمان تملیه می درگرفته 

 شمای یک سیلوی سیمان با تجهیزات اصلی ( 8-3) شکل

تملیه شود، حداقل ضمامت در صقورتی که سقیمان در انبار   

سققانتیمتر بوده و ک  آن به لحاظ  دم نفوذ رطوبت  30دیوار انبار 

بلوکاژ شققود و از دو لوله، یکی لوله بارگیری و دیگری لوله تملیه 

هوا، استفاده گردد. همچنین درب انبار سیمان باید به بیرون باز گردد 

یمان به راحتی تا با پر شققدن انبار بتوان درب را باز کرده و از سقق

ی شده بنداستفاده نمود، همچنین سق  انبار سیمان نیز باید کاملا آب

 باشد.

 ای از انبار در فضای بستهنمونه ( 9-3) شکل

 شود.کیلویی( استفاده می 50های کم حجم و اجرای بتن به صورت پراکنده، از سیمان پاکتی )کیسه ریزیبرای بتن

 مزایای سیمان فله نسبت به پاکتی:

 له ارزانتر از سیمان پاکتی است .سیمان ف 
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 . تملیه سیمان فله و استفاده از آن راحت تر از سیمان پاکتی است 

 . امکان خراب شدن و آب گرفتن سیمان فله ای بسیار کمتر از سیمان پاکتی است 

یمتر از یکدیگر جهت سانت 8تا  5توان بر روی هم انبار کرد و باید به فاصله پاکت سیمان را می 12در مناطق خشقک حداکثر  

 .( و تمته فاصله ایجاد شودهای گرد )یا چهار تراش بور هوا چیده شود و از ک  زمین نیز لازم است به وسیله چوب

ها را به هم چسبانده و بر روی آنها های سیمان با دیوار فاصله داشته باشد و کیسهدر مناطق مرطوب و شقرجی بایسقتی پاکت  

 نایلون کشید.

توان کیسه را سه بار بر روی زمین غلتاند، اگر سیمان به رسقد که سقیمان کلوخه شقده و به هم چسبیده است، می   ر میاگر به نظ

 صورت گرد درآمد استفاده از آن مجاز است و در غیر این صورت باید سیمان را قبل از مصرف در کارهای مهم آزمایش کرد.

 

 

 

نحوه انبار کردن  ( 10-3) شکل
وب سیمان پاکتی در مناطق مرط
 و مناطق خشک

 

 آب  -3-3-1-4

توان به  نوان آب اختلاط در ساخت بتن به کار برد، تقریبا هر نوع آب طبیعی قابل آشقامیدن بدون مزه و بوی خاص را می 

ای حداقل معادل روزه 28روزه و  7های مکعبی ساخته شده با آنها مقاومت های آب چاه یا رودخانه وقتی مورد قبول است که نمونه

ها باید در شرایط یکسان، به غیر از های مربوط به مقایسه مقاومتهای نظیر ساخته شده با آب مقطر نشان دهند. آزمایشونهدرصد نم 90

 نوع آب اختلاط انجام شود.

درصد نمک محلول را  5/3آب دریا با حداکثر  بیشقتر باشقد،  موماً   5/8کمتر و از  5آب معدنی در بتن نباید از  PHمقدار 

 رای اختلاط بتن بدون میلگرد استفاده کرد.توان بمی

تواند گیرش سریعتر از بتن معمولی و مقاومت اولیه بیشتر از آن داشته باشد اما مقاومت اگرچه بتن سقاخته شده با آب دریا می 

 .درصد کاهش خواهد داد 20تا  10روزه آن را به اندازه  28

 توان نسبت آب به سیمان را کاهش داد.اما در صورت اجبار می م،یکنه نمیتوصی آرمهبتندر هر حال استفاده از آب دریا برای 

 موارد افزودنی بتن )مواد مضاف( -3-3-1-5

شوند تا بعضی از خواص مناسب و مطلوب را در بتن ایجاد مواد مضاف، مواد شیمیایی هستند که به مقدار جزئی به بتن اضافه می

 د وزن سیمان و انواع مواد افزودنی  بارت اند از:درص 5کنند که حداکثر میزان مصرف مواد افزودنی 

 هاکنندهتسریع  -1

 هاکنندهکندگیر  -2

 هاکنندهروان  -3

 مواد هوازا -4

 ضد یخ ها -5

 مواد رنگی -6
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 یبتن یهاساختمان

 (هاکننده)زودگیر  هاکنندهتسریع  -الف

 است. )2lCaC (ها کلرور کلسیم شوند که بتن زود بگیرد که بهترین آناین دسته از مواد  سبب می

دی که به سیمان زودگیر دسترسی نداریم و شرایطی مثل هوای سرد،تعمییرات فوری و جایی که بمواهند قالب را زود در موار

 باز کنند میتوان از سیمان معمولی به اضافه این ماده استفاده کرد.

توصیه نمیشود و  درصقد وزنی سقیمان به لحاظ خورندگی آرماتور   025اسقتفاده از این مواد بیش از   آرمهبتندر سقازه های  

 کلرور سدیم و کلرور باریم است. هاکنندههمچنین به هیچ وجه در بتن های پیش تنیده استفاده نشود.از دیگر تسریع 

 هاکنندهگیر کند -ب

حجیم  هایریزیاندازد از جمله در بتنموادی هسقتند که اگر به بتن اضافه شوند زمان گیرش و سمت شدن بتن را به تعویق می 

ی جلوگیری از ایجاد اتصققالات مراقبت در هوای گرم برا ههای حرارتی در هوای گرم، برای سققاده کردن نحوجلوگیری از تنش برای

 سرد.

سا ت به  4 درصد وزنی سیمان به بتن اضافه گردد گیرش سیمان را 0.05ها شقکر اسقت که اگر در حد   کننده ریکی از کندگی

از این روش در مواقعی که  شود،متوق  می وزنی سیمان به بتن اضافه شود گیرش سیمان کاملاًدرصد  1اندازد و اگر در حد تاخیر می

 توان استفاده کرد.بتونیر خراب شده و در داخل آن بتن باشد می

 روان کننده ها -پ

از این         مییابد،)کارآیی بتن( افزایش  اسلامپ موادی هسقتند که اگر بتن اضافه شوند بدون آنکه نیازی به افزایش آب باشد، 

 مواد در بازار به نام پلاستی سایزر معروف است.

و  w/c )آب به سیمان( دهند اما در  وض با ش کاهش نسبتها به مقدار جزئی مقاومت فشقاری بتن را کاهش می روان کننده

 گردند.در نتیجه افزایش مقاومت بتن می

 واد هوازام -ت

بتن هوادار  شود که به بتن حاصله اصطلاحاًاب های بسقیار ریز هوا در بتن ایجاد می حب شقود میمواد مضقاف هوازا سقبب     

محاسن استفاده از  مشهورند. IA ،IIA ،IIIA ند که به سیمان تیپهای هوازایی وجود دارسیمان البته به غیر از مواد هوازا، گویند.می

 بتن هوادار  بارتند از:

 افزایش قابلیت آب بندی -1

 مت در مقابل یمبندانافزایش مقاو -2

 کاهش امکان تورق -3

 کاهش میزان جذب آب -4

 افزایش مقاومت در مقابل حمله ی سولفات ها   -5

 کاهش امکان جدا شدن دانه ها -6

 کاهش امکان آب انداختن بتن -7

 کاهش میزان افت و خزش وافزایش روانی )کارآیی( -8

 ها ضد یخ -ث

 اند.درجه قابل استفاده -15دن بتن تازه فراهم باشد و برای دماهای تا روند که امکان یخ زها در مواردی به کار میضد یخ   

 ها دو کار  مده انجام میدهند:ضد یخ

 دمای انجماد را پایین می برند. -1
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 یبتن یهاساختمان

 تا حدی نقش تعیین کننده دارند. -2

های آنها پاکت ها به صورت مایع یا پودری سفید در بازار وجود دارند که دستورالعمل آنها توسط شرکت سازنده درضقد یخ 

 دهد.کند و مقداری مقاومت نهایی بتن را کاهش میاستفاده از ضد یخ سفت شدن بتن را طولانی می نوشته شده است.

 مواد رنگی -ج

 شوند.موادی هستند که برای ساختمان بتن رنگی به مملوط بتن اضافه می    

 ترک در بتن -3-3-1-6

توییر شکل نسبی از حد مقاومتی،که به انواع ممتل  زیر در بتن مشاهده  ترک  بارت است از گسیمتگی بتن ناشی از گذشتن   

 شوند:می

 های انقباضیترک .1

 های مویی ترک .2

 های جابجایی قالبترک .3

 های آرماتور فولادیترک .4

 های سطحیترک .5

 بندی کرد:توان به صورت زیر طبقهرا می  وامل ایجاد ترک

 از دست دادن آب بتن -1

 شودمیایجاد ترک سطحی  زنگ زدگی آرماتور با ش -2

 جمع شدگی خمیری بتن -3

 هاقالبانبساط و انقباض  -4

 حجیم بودن بتن -5

 رطوبت کم هوا بعد از  ملیات پرداخت بتن -6

 های مهم بتنویژگی -3-4

 کارآیی بتن -3-4-1

آزمایش استانداردی که برای مشم  کردن درجه کارآیی به  کارآیی  بارت است از درجه سهولت ریمتن و کارکردن با بتن.

 آزمایش معروف اسلامپ است. شود،گرفته می کار

 آزمایش اسلام  -3-4-1-1

 شود.متر استفاده میسانتی 30 در این آزمایش از یک ممروط ناق  به ارتفاع  

سطح آن را صاف کرده  کنند سپسدهند و با میله هر لایه را ویبره میبرای آزمایش بتن تازه را در سه لایه در ممروط جای می

کند میزان این افت بر حسب سانتیمتر را پس از بیرون آمدن قالب ممروط مقداری افت می دهند،بالا حرکت می و ممروط را به سمت

 مطابق آئین نامه ایران مقدار مجاز اسلامپ به قرار زیر است. نامند.کارآیی بتن می



 ساختمان يیاجرا یجزوه  روشها

 19 

 

 یبتن یهاساختمان

 مطابق آئین نامه ایرانمقدار مجاز اسلامپ  ( 2-3) جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بدیهی است هر چه اسلامپ کمتری انتماب شود خواص مطلوب بتن سفت شده بهتر خواهد بود.

ممکن است  ود،شها بتن خشن گفته میبندی درستی نداشته باشند که به اصطلاح به آنها در صورتی که دانهبعضی از بتن نکته:

 باشد.«  سلی»بتن  در اصطلاح ریزی نیستند،اسلامپ صفر داشته باشند که مناسب برای بتن

آب به سیمان( بیشتر باشد اسلامپ بتن زیاد و در نتیجه مقاومت بتن سمت شده به سر ت پایین  )نسبت w/cهر چه نسبت  نکته:

 آید.می

 مقاومت بتن -3-4-2

 ازمهمترین خصوصیات بتن مقاومت آن است  وامل مهمی که در مقاومت بتن اثر دارند به ترتیب  بارتند از:

 w/cمان نسبت آب به سی -1

  یار سیمان -2

 نوع سیمان -3

 تمیزی ماسه -4

 شکل دانه های سنگی و تمیزی آن ها -5

 طرح اختلاط )درصد مصالح سنگی به کاررفته( -6

 تراکم  -7

  مل آوری بتن  -8

 مواد افزودنی -9

 قطر دانه های سنگی  -10

  مر بتن -11

 

 ردیف

 

 نوع عضو یا قطعه بتنی

 یلیمتراسلام  به م

 نداکثر نداقل

 75 25 های بتن آرمهها و پی دیوارشالوده 1

 هاهایی با بتن ساده،صندوقهشالوده 2

 و دیوارهای زیر سازه ها

25 75 

 100 25 های بتن آرمهتیرها و دیواره 3

 100 25 ها ستون 4

 75 25 های بتنیروها و پیادهدال 5

 50 25 بتن حجیم 6
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  w/cنسبت آب به سیمان  -3-4-2-1

است و بقیه به صورت آب اضافی خواهد  3/0 حدود w/cمقدار آب لازم برای  مل هیدراتاسقیون )ترکیب سیمان و آب(     

در هر حال حدود آب لازم برای بتن در  مل  امکان پذیر نیست، 4/0کمتر از  w/cاما باید توجه شقود که کار کردن با بتنی با   بود،

0.4 ≤ 𝑤/𝑐 ≤  خواهد بود. 0.8

 و بر  کس با کاهش این نسبت، یابدمقاومت بتن به صقورت سقهمی کاهش می   در هر حال با افزایش نسقبت آب به سقیمان،  

 :دهدمیرابطه را نشان  یابد فرمول گراف اینمقاومت افزایش می

R = K(𝐶
𝑊⁄ )2 

    R=  بتن ةروز 28مقاومت 

    K= ضریب 

 سبت آب به سیمان کمتر  بارتند از:محاسن استفاده از ن

 افزایش مقاومت فشاری وکششی بتن -1

 افزایش خاصیت آب بندی -2

 آب کاهش جذب -3

 پیوستگی بهتر بین لایه های متوالی بتن ریزی -4

 افزایش چسبندگی بین میلگرد وبتن -5

 افزایش مقاومت در مقابل شرایط جوی -6

 کاهش میزان افت -7

 کاهش میزان خزش -8

 کاهش آب انداختن بتن -9

 کاهش امکان جدا شدن دانه ها -10

رچه بلوک های تیسق  ری بتن بالا رود مثل بتن رویهتوپ درزها را پر کند، ها وبایستی تمام سوراخدر مواردی که بتن می نکته:

 روان باشد( )بتن نسبتاً بالا استفاده کرد. W/Cبهتر است از 

 عیار سیمان -3-4-2-2

یار   های بتن آرمه معمولاًدر ساختمان )البته تا یک حد مشم (.رود با بالا رفتن  یار سقیمان در بتن مقاومت آن بالا می      

 کیلوگرم در متر مکعب بتن است. 400الی  250سیمان بین 

𝑓𝑐یک رابطه تجربی بین   طرح اختلاط و...(، ،W/C)نسبت  در صورتی که تمام شرایط بتن مناسب باشد، نکته:
 28)مقاومت   ′

  یار سیمان وجود دارد. روزه بتن( و

𝑓𝑐 = یار سیمان
′ + (50 ≈ 75)  

𝑘𝑔
𝑚3⁄  

≈ 50)+280= یار سیمان 75) 

ان یار سیم = 330 ≈ 335
𝑘𝑔

𝑚3⁄  

 نوع سیمان -3-4-2-3

در صورتی که نوع سیمان فرق  اسلامپ و یار سیمان معین، در شقرایط مسقاوی و هنگام ساخت بتن با مصالح سنگی مشم ،  

در این جدول مبنای مقایسه مقاومت هفت  خواهد بود. (4-3) توییرات تقریبی مقاومت بتن با توجه به نوع سقیمان مطابق جدول  کند،
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 باشد:گرفته شده است می 100زه سیمان نوع یک که  دد رو

  ( 3-3) جدول

نوع 

 بتن

 دازه بزرگترین دانه ها )میلیمتر(ان )میلیمتر(اسلام  
5/9 5/12 19 25 5/37 55 75 155 

 

بتن 

 معمولی

30-50 

80-100 

150-180 

205 

225 

240 

200 

215 

230 

185 

200 

210 

180 

195 

205 

160 

175 

185 

155 

170 

180 

145 

160 

170 

125 

140 

- 

هوای  درصد تقریبی

 بتن موجود

3 5/2 2 5/1 1 5/0 3/0 2/0 

 

بتن 

 هوادار

30-50 

80-100 

150-180 

180 

200 

215 

175 

190 

205 

165 

180 

190 

160 

175 

185 

145 

160 

170 

140 

155 

165 

135 

150 

160 

120 

135 

- 

توصیه  متوسط هوای

 )درصد( شده

8 7 6 5 5/4 4 5/3 3 

 

 ت تقریبی مقاومت بتن با توجه به نوع سیمانتوییرا ( 4-3) جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 تمیزی ماسه -3-4-2-4

در مقابل نفوذ آب در بتن و مقاومت آن در مقابل ذوب و  ممصقوصاً  تن اثر دارد،درصقد خاک موجود در ماسقه در مقاومت ب  

مقدار درصد خاک رس موجود در ماسه برای بتن  کند.سیمان را کم می های سنگی وهای خاک چسقبندگی بین دانه وجود دانه یمبندان،

 بیشتر باشد. %8سازی نباید از 

 شود.( که قبلا بحش شد نامیده میsand equal) S.Eآزمایش هم ارزی  معیاری برای خلوصیت ماسه وجود دارد،که به

S.E  همچنین یک آزمایش ساده شبیه آزمایش  کمتر باشد. %95از  بیشتر و %70ماسه بتن باید ازS.E  برای تمیزی ماسه وجود

برابر حجم ماسه مصرفی در داخل یک  دوداًاز این محلول به مقدار لازم ح گرم نمک را به یک لیتر آب اضافه کنیم، 30که در آن  دارد،

1طبق شکل باید  دهیم که مصالح ته نشین شود،سقا ت فرصقت می   24 به طور افقی تکان داده، وکاملاً ریزیممدرج می ةلول

14
 <  

𝑡

ℎ
  

 باشد.

 روزه 28مقاومت  روزه 7مقاومت  روزه مقاومت سه روزه مقاومت یک نوع سیمان

 143 100 64 - 1نوع 

 143 89 54 - 2نوع 

 - - 125 64 3نوع 

 89 36 - - 4نوع

 107 79 43 - 5نوع 
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tارتفاع مصالح روی ماسه: 

hارتفاع ماسه: 

 های سنگی و تمیزی آنهاشکل دانه -3-4-2-5

در صورتی که مصالح دپو شده در کارگاه  ( باید  اری از خاک باشقد، های سقنگی)شقن  دانه   

همچنین  و مصرف کرد فشار آب آنها را داشته و توان با یک شلنگ ومی دارای سقطوح خاکی باشقند،  

یزان م های سنگی بیشتر باشد،هر چه قطر دانه های سقنگی نباید به صقورت سوزنی و پولکی باشند.  دانه

 )البته با یک طرح اختلاط درست( اومت بتن به دست آمده زیاد نمواهد بود.مصرف سیمان کم و مق

البته مقدار شن شکسته  دهد،افزایش می %10)نمودی و بادامی شکسته( مقاومت بتن را حدود  مصالح سنگی شکسته اسقتفاده از 

 گردد.باشد که بیش ازآن بر کس با ش کاهش مقاومت می %50باید در حدود 

 طبیعی )غیر شکسته( استفاده گردد. ةماس باشد بهتر است از %50در صورتی که درصد مصالح شکسته بیش از  شودتوصیه می

 گردد.محدود می %15)شن( به حداکثر  و سوزنی در مصالح سنگی درصد مصالح پولکی

 طرح اختلاط )درصدهای مصالح به کار رفته( -3-4-2-6

شن( برای به دست آوردن یک بتن توپر و مناسب و مطلوب  سه وما سیمان، های درسقت مصالح بتن )آب، به کارگیری نسقبت 

 کنیم:سه هدف را دنبال می معمولاً مهم هستند و

 رسیدن به مقاومت مورد نظر (1

 تامین دوام کافی (2

 رسیدن به اسلامپ مورد نظر (3

اده از در مدت استف در کارگاه هایی که حجم بتن ریزی بالاسقت،طرح اختلاط بر اسقاس آزمایشگاه بتن تعیین می گردد،البته  

 مصالح )کارگاه ماسه شوئی یا سنگ شکن(  وض شود. طرح اختلاط نباید محل تهیة

 روش هایی برای طرح اختلاط وجود دارد که مهمترین آنها  بارتند از:

  ACI-211-89طرح اختلاط به روش وزنی وحجمی  (4

 BSطرح اختلاط به روش آیین نامه  (5

 بهره جست. (5-3مطابق جدول ) توانیک طرح اختلاط بسیار ساده تجربی می های کم در کارگاه ازریزیدر بتن

 برد. توان به کاربردهای زیر را مینسبت تیر و یا دیوار انجام گیرد، ریزی برای ستون،در صورتی که بتن 

 د.بیل سیمان خواهد بو 18شناژ انجام گیرد همان طرح بالا و فقط با  ریزی برای پی ودر صورتی که بتن 

 20 ثر شن )بادامی( نباید ازقطر حداک اولاً سق  تیرچه و بلوک و کرومیت باشد، ةریزی برای بتن رویدر صورتی که بتن 

 متر بیشتر شود و طرح اختلاط به صورت زیر خواهد بود.میلی

 های اختلاطنسبت ( 5-3) جدول

 بیل  30 بادامی

 بیل مصالح120

و 
ک 
لو
و ب
ه 
رچ
 تی
 
سق

ت 
ومی
کر

 

 بیل 35 بادامی

 مصالح بیل120

ر 
وا
دی
یا 
و 
ر 
 تی
ن،
تو
س

 

 بیل 25 نمودی بیل 25 نمودی

 بیل 40 ماسه بیل 45 ماسه

 بیل 20 سیمان بیل 20 سیمان
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 تراکم  -3-5

ها است تا بتوانیم یک بتن پس از ریمتن بتن تازه باید آن را متراکم کرد منظور از تراکم خارج کردن هوای محبوس بین دانه

 .و زوایای قالب را پر داشته باشیمتمام قطعات مدفون  یکپارچه توپر که

 الف : متراکم کردن با دست 

تمماق( یا وسایل مشابه چه )های فولادیتوان با استفاده از میلهدر کارهای کوچک و محدود و مملوطهای خمیری و روان می

 کند. ها  بورچنان انتماب شود که به راحتی بین میله . ضمامت میله بایستیز بیرون قالب اقدام به تراکم کرداز داخل قالب و چه ا

 ب : متراکم کردن با وسایل مکانیکی 

 . تقسمت دیگر شلانک ویبره اس ووتور برقی یا موتور بنزینی باشد تواند یک الکترو ماین وسایل از دو قسمت موتور، که می

 ویبراتورهای برقی 

رود. از مزایای آن حمل و جابه جایی آسان به لحاظ های کم حجم به کار مییریزاین ویبراتورها برای کارهای کوچک و بتن

 کمی وزن و هزینه پایین آن است. 

 ویبراتورهای بنزینی 

شوند که معمولاً دارای یک موتور تک سیلندر احتراقی هستند. قدرت ارتعاشی این این ویبراتورها به وسقیله دو نفر جابجا می 

 باشد. میویبراتورها قابل تنظیم 

 شلنگ ویبره 

الی  5/2گیرد به قطرهای های فلزی که در داخل بتن قرار میهای ممتل  و قسمتپذیر به طولاز یک قسقمت لاستیکی انعطاف 

 سانتیمتر تشکیل شده است.  5/7

 میزهای ویبره 

لت رود. در این حایره به کار میها و غهای جدول خیابانمیزهای ویبره برای متراکم کردن قطعات بتنی پیش سققاخته مثل بتن

 شود. گیرد و متراکم میبتن تازه با قالب فلزی آن روی میز ویبره قرار می

 تراکم  ةنحو -3-5-1

ویبراتورها باید توسط کارگران مجرب مورد استفاده قرار گیرند، حتی الامکان باید مرتعش کننده به صورت قائم و در اثر وزن 

 نین خارج کردن شلنگ از داخل بتن باید به آرامی انجام گیرد. طبیعی خود در بتن فرو رود. همچ

م قدیم و جدید را به ه ة. همچنین ویبراتور باید دو لایرا به صققورت افقی و یا مایل گرفت توان ویبراتورهای نازک میدر دال

ه به اسلامپ تسانتیمتر باشد. بس 35م باید ها برای تراک. حداکثر ضمامت لایهة قبلی نفوذ کنددوخت دهد و در حد پنن سانتیمتر به لای

ثانیه خواهد بود، ویبره کردن بتن با اسققلامپ بالا مجاز نیسققت. ویبره زدن زیاد هم  15الی  5بتن تقازه مدت ویبره کرده در حدود  

 شود.قالب و باز شدن قالب بتنی می ةبتن از جدار ةها و بیرون زدن شیرباشد، زیرا با ش جدا شدن دانهدرست نمی

 عمل آوری بتن  -3-6

شود. بمشی حفظ مییندی است که طی آن از افت رطوبت بتن جلوگیری شده و دمای بتن در وضعیت رضایتآآوردن فر مل
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 مدت مراقبت بسته به نوع سیمان بشرح جدول زیر است.. ، پروراندن تشکیل یافته استآوردن از مفاهیم سه گانه مراقبت، محافظت مل

 . ن متناوب سطح بتن را تر نگه داشتتوان با مرطوب کرددمای محیط پایین باشد می در صورتی که -ال 

 . شود که بتن شسته نشودآب دادن به بتن از وقتی شروع می -ب

 اگر دمای محیط بالا باشد باید با پوشاندن گونی و خیس کردن آن اقدام به  مل آوری بتن کرد.  -پ

 ه به اسلامپ آنزمان لازم برای لرزاندن بتن با توج ( 6-3) جدول

 مدت لرزاندن ) ثانیه ( اسلام  ) میلیمتر ( نوع بتن

 32-18 - فوق العاده خشک 

 18-10 - خیلی سفت 

 10-5 30-0 سفت 

 5-3 80-30 سفت خمیری

 3-0 130-80 خمیری

 - 180-130 روان

 مدت مراقبت بسته به نوع سیمان  ( 7-3) جدول

 روز 7 ) سیمان معمولی (1سیمان نوع 

 روز 14 2سیمان نوع 

 روز 3 3سیمان نوع 

 محافظت  -3-6-1

شود که مانع اثر نامطلوب  وامل بیرونی مانند شسته شدن به وسیله باران یا آب جاری، محافظت به مجمو ه تدابیری اطلاق می

تن در ب شوند. از  وامل نامطلوب فوق بیشتر حفا تسقرد شقدن سقریع یا یمبندان، لرزش و ضربه و مشابه آنها بر روی بتن جوان می   

 مقابل سرما )ممصوصاً تا زمان گیرش بتن( مهم است.

توان از پوشش پلاستیک بهره برد و اگر دما زیاد رود، اگر دما زیاد پایین نباشد، میدر صقورتی که شقب احتمال یمبندان می  

 بتن حفا ت کرد. ، ممصوصاً در روز اول از ة پشم شیشه و سیستم گرمایشنایلون بعلاو ةپایین باشد، از پوشش دو لای

 درجه سانتیگراد پایین برود.  5در هر صورت در مدت حفا ت دمای محیط بتن نباید از مثبت 

 پروراندن  -3-6-2

 باشد. منظور از پروراندن بتن تسریع در گرفتن بتن و سفت شدن آن به کمک حرارت )بمار آب( می
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 اختلاط بتن  -3-7

 اختلاط بتن با دست  -3-7-1

 جاز نیست، به جز موارد استثنایی و کم اهمیت، با ر ایت موارد زیر: اختلاط بتن با دست به هیچ وجه م

 لیتر است.  300حداکثر حجم بتن برای هر بار ساخت با دست  –ال  

 نصورت یکنواخت ریمته سپس بر روی آ ، شن را بهذبرای تهیه بتن ابتدا روی یک سقطح صاف و تمیز و غیر قابل نفو  –ب 

 ریزیم و مملوط خشک باید سه بار زیر و رو شود. کنیم و در ادامه بر روی آنها سیمان را هم میفه میماسه را به صورت یکنواخت اضا

  .شود تا بتن همگنی به دست آیدپس از اختلاط کامل مصالح، آب به تدرین اضافه و به طور یکنواخت مملوط می  -ج 

 . صرف شوددقیقه پس از ساخت م 30ثر بتن ساخته شده با دست باید حداک –د 

نی که نص  بتن آن ریمته شده و نص  آن باید ریمته شود، تدر صقورتی که در مرحله حساسی بتونیر خراب شود، مثل ستون ب  نکته :

 ریزی ستون را به کمک اختلاط دستی کامل کرد. توان بتن یار سیمان می %10در این صورت با بالا بردن 

 اختلاط بتن با وسایل مکانیکی  -3-7-2

 : توانیم کمک بگیریمخواهیم تولید کنیم، به ترتیب از وسایل زیر میحجم بتنی که میبسته به 

 رهای برقی و گازوئیلی یا بنزینی یبتون .1

 تراک میکسچرها  .2

 بچینگ )بتن ساز مرکزی( .3

 بتونیر -الف

ده از بتونیر باید به موارد شقود. در  استفا لیتری اسقتفاده می  850الی  100های بتونیرها به طور انبوه برای تولید بتن به حجم

 زیر توجه شود: 

  .برای اینکه  مر دستگاه زیاد شود، کمتر از  رفیت اسمی آن استفاده کنید 

 های درشت به ته آن جمع نشود باید مقداری دیگ بتونر را به طرف جلو شیب داد برای اینکه بتن یکنواخت داشته باشیم و دانه

 ( درجه 5حدود )

 دور در دقیقه خواهد بود.  18تا  6دقیقه با سر ت  5/1حداقل  زمان اختلاط بتونر 

 10%  بقیه آب بعد از وارد شدن کلیه  %15شقود، بقیه آب حین ورود مصالح و  آب قبل از ورود مصقالح داخل دیگ ریمته می

 شود. مصالح داخل دیگ ریمته می

 و به بیرون ریمته شودمملوط شده  ریزی، بتونر به وسیله شن خالی و آببعد از هر روز بتن . 

 : آیدمقدار تولید بتونر از رابطه زیر به دست می

𝑝 =
60×𝑉×𝐸

𝑇
      [

𝑚3

ℎ𝑟
]   

V = 3حجم  ملی دیگ بر حسبm 

E = راندمان کار 
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T = سیکل کار بتونر بر حسب دقیقه 

 آزمایشات بر روی بتن  -3-8

ریزی و همچنین در حین نیاز، لازم است قبل از شروع بتن برای شقناخت دقیق و کامل از خصقوصیات بتن با مشمصات مورد  

 ریزی آزمایشاتی بر روی بتن و مصالح به کار رفته در آن انجام گیرد.بتن

 روی مصالح قبل از بتن ریزی آزمایشات -3-8-1

فی ز کنترل کیبعد اگیرد، که این آزمایشات ریزی آزمایشاتی بر روی مصالح انجام میهای بزرگ همواره قبل از بتندر پروژه

 .و ممکن است در طرح اختلاط بتن نیز ارائه گردد باشدمصالح می

 ریزیآزمایشات روی بتن نین بتن -3-8-2

لاً شود، که معموهایی از طرف آزمایشقگاه از بتن مصرفی در کارگاه گرفته می در حین اجرا بسقته به مقدار مصقرف بتن نمونه  

سانتیمتر نیز مواردی استفاده  30و ارتفاع  15ای به قطر های اسقتوانه شقد، البته از نمونه بامتر میسقانتی  15های مکعبی به ابعاد ونهنم

ضربه زده  25اند، در سه لایه و با میله ممصوص به تعداد های مکعبی که از قبل روغن زده شده و آماده شدههای نمونهشقود. قالب می

 گردند.میشده، بر

روز و یک  28روز و دو نمونه را در  7ها را در باشققد، که دو تا از نمونهنمونه می 5زمانی  ها در هر مقطعمعمولاً تعداد نمونه

 گردد.ها را زیر دستگاه فشاری شکسته و مقاومت آنها به کارگاه و کارفرما گزارش میدارند، نمونهنمونه را به  نوان شاهد نگه می

مت حاصله را مقاومت مقاو گیری بر اسقاس قالب مکعبی انجام شققده باشد اگر نمونه

𝑓cuنامند و آن را با مکعبی می فشقاری نمونه 
ای باشد آن دهند و اگر قالب استوانهنشان می ′

𝑓cuرا با 
′  دهند.نشان می  

ای با هم تفاوت ی مکعبی و اسققتوانهی نمونهروزه 28قابل ذکر اسققت که مقاومت 

 : یر را به کار بستز توان رابطه، که به طور تقریب میدارند

𝑓c
′ = fcy

′ = 0.8fcu
′   

 حالات ممکن گسیمتگی در نمونه های آزمایشی ( 11-3) شکل

از دیگر آزمایشقات روی بتن حین اجرا آزمایش اسقلامپ است که قبلا شرح داده   

 شده است.

( ملاک  مل قرار cfای )توانهدر ایران محاسقبات بتن آرمه اکثرأ بر اسقاس آیین نامه آمریکا و مقاومت بتن بر اساس نمونه اس   

 شود.های مکعبی استفاده میهای کارگاهی اکثرا از نمونهگیریگیرد. ولی در نمونهمی
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 )آزمایش بر روی بتن سفت شده( آزمایشات بتن بعد از اجرا -3-8-3

 به قرار زیر است:( هستند، که مهمترین و مرسوم ترین آنها دو آزمایش NDTاکثر این آزمایشات، آزمایشات غیر ممرب )      

 1اری بتن با استفاده از چکش اشمیتگیری مقاومت فشاندازه-1

در چکش اشمیت جرم  ای یا آزمایش سنجش سمتی است.چکش ضربه ،چکش بازتاب ،چکش سوییسی هایاین آزمایش به نام

شود از انبساط اولیه فنر حاصل می شود، بر حسب درصدی کهگیرد، مسافتی که توسط جرم طی میتحت اثر بازتاب میله چکش قرار می

 آید.گویند. با داشتن  دد بازتاب و جداول ممصوص مقاومت فشاری بتن به دست می دد بازتاب می

های سنگی )شن( قرار این آزمایش یک آزمایش قابل اطمینان نیسقت، چرا که ممکن است میله نفوذ کننده یک بار بر روی دانه 

 ر روی ملات ماسه سیمان در بتن قرار گرفته و مقاوت کمتری حاصل گردد.ب و بار دیگرگیرد و مقاومت بیشتری دهد 

 چکش اشمیت ( 12-3) شکل

 ده با استفاده از دستگاه کر گیرگیری مقاومت فشاری بتن سفت شاندازه-2

ی آن سقانتیمتر تشقکیل شقده است، که در جدار خارج    10بردار یا دسقتگاه کر گیری از یک لوله فلزی به قطر  دسقتگاه نمونه 

ن در برای خنک کرد چرخد.های الماسه برای برش نصب شده است. دستگاه به وسیله یک الکتروموتور به شدت دور محور خود میتیوه

 شود.گیری استفاده میها از جریان آب هنگام نمونهبعضی از دستگاه

ار داده سپس بر روی آن مقاومت فشاری سقا ت در داخل آب قر  24گیری آنها را به مدت ها پس از نمونهبرای حفا ت نمونه

 دهند.انجام می

 تبدیل مقاومت مغزه به مقاومت مکعب استاندارد

 25/1میلیمتر از ضریب  100از آنجایی که موزه به شقکل اسقتوانه اسقت، برای تبدیل مقاومت موزه به مقاومت معادل مکعب    

 4میلیمتری را به مقدار  100میلیمتری باید مقاومت مکعب  150کعب میلیمتری به م 100شود. برای تبدیل مقاومت مکعب اسقتفاده می 

 درصد کاهش داد.

                                                 
1- Schmidt hammer 
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 بندیقالب -3-9

 ستونهای قالب  -3-9-1

 تواند دارای انواع زیر باشد:های قائم است، لذا همانند آن میقالب در ردةقالب ستون 

 قالب سنتی -1

 قالب پانلی -2

 قالب یکپارچه -3

 قالب بالارونده  -4

 قالب لوزنده -5

دهد. قالب ستون متشکل از دو جزء اصلی است؛ رویه و یوغ. در این سقیستم  مومی قالب ستون را نشان می  ،(13-3شقکل ) 

بند قالب ستون است و همانند یک کلاف رویه را در بر شقکل چند سقیسقتم ممتل  یوغ نشقان داده شده است. یوغ در حقیقت پشت    

تحت اثر فشقار داخلی قالب، تحت نیروی کشقشی و لنگر خمشی قرار   ای، یوغ یک قاب خود تعادل اسقت و  گیرد. از لحاظ سقازه می

های مدرن ستون نشان داده شده ، انواع ممتل  قالب(16-3) و (15-3)های ، قالب سنتی ستون و در شکل(14-3)گیرد. در شکل می

 است.

 سیستم  مومی قالب ستون ( 13-3) شکل

 قالب سنتی -3-9-1-1

بندهایی یابد که به پشتمتر تشکیل میمیلی 250تا  150متر و  رض میلی 25تا  20ها سقنتی ستون، رویه از الوارهای  در قالب

دهند. ل شده و تشکیل یوغ میبندها در هنگام واداشتن ستون مقابل یکدیگر متصشوند. این پشتسانتیمتر میخ می 60تا  40در فواصل 

را در بر  برتیب یوغ همانند تنگ، چهار سطح قالشود. بدین تبندهای دو قالب مقابل با میلگرد، توسقط گوه پر می بین پشقت  فاصقلة 

 ب(.-(13-3گیرد )شکل )می
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 قالب سنتی ستون ( 14-3) شکل

 

 

 

 های فلزی  قالب -3-9-1-2

، یک نمونه از قالب (15-3) در شکل

سققتون نشان داده شده است.  فلزی یکپارچه

هایی در کنندهباشققد که توسط سمتمیلیمتر می 4تا  3این قالب از ورق  رویه

اشد بها نیز از قوطی یا سایر پروفیل سبک میالب، تقویت شده است. یوغپشت ق

ها نیز از هایی در پشقت قالب، تقویت شده است. یوغ کنندهکه توسقط سقمت  

ف هایی به یکدیگر کلاباشند که به کمک بولتقوطی یا سقایر پروفیل سبک می 

اده تون استفهایی در وجوه سشقوند. برای تنظیم شاغولی بودن ستون از جک می

ریزی و ویبراتورزنی، سققکویی در بالای سققتون گردد و برای  ملیات بتنمی

ل هایی زیاد است و سطح بتن حاصنصب گردیده است. قابلیت تکرار چنین قالب

 آید.دست مینیز بسیار صاف و یکدست به

 یزیرقالب ستون یکپارچه فلزی با جک تنظیم و جک شاغولی و سکوی بتن ( 15-3) شکل

های مدولار نشان پ، قالب ستون با استفاده از پانل -(16-3) در شکل

باشد که توسط هایی میداده شقده اسقت. در این سقیستم، رویه متشکل از پانل   

هایی اند. نمای  اهری چنین سققتونهای خاص به یکدیگر متصققل شققدهبسققت

های مورد اسققتفاده، دارای خطوطی افقی و قایم خواهد هماهنگ با ابعاد پانل

 بود.

 گاهی نشان داده شده است.ها در چند مرحله به کمک کمربندهای تکیهب، اجرای ستون -(16-3در شکل )

های ستون بالارونده نشان داده شده است. توجه شود که ی پل با استفاده از قالبهای پایهث، اجرای سقتون  -(16-3) شقکل 

باشند. در هر مرحله در قسمت فوقانی قالب، کمربندی از قالب تحتانی بر های بلند بدون استفاده از داربست در حال اجرا میاین ستون

 گردد.بندی انجام میماند که قالب تحتانی بعد از جدا شدن از بتن، به روی آن بسته شده و یک لیفت قالبجای می
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 نمایش قالب ستون ( 16-3) شکل

 های دال )سقف(قالب -3-9-2

 بارتند از:باشد که  اجزای قالب سق  می دهندة( نشان17-3شکل )

 های فلزی باشد.متر و یا ورق چندلایی و یا پانلمیلی 20تا  15تواند از الوارهای چوبی با ضمامت ی رویه که میصفحه -1

 شود.ی رویه میی رویه بر آن متکی است و با ش سمتی صفحهبند که صفحهپشت -2

 دهد.های موقت انتقال میها و یا پایهمعبندها برآن متکی است و بار وارده را به شی رویه و پشتتیرک که صفحه -3

 نمایند.ها که بار کل مجمو ه را به زمین منتقل میشمع -4

اع اند. انوهای سقق  بر اثر مرور زمان و نیازهای سازندگان تکامل یافته و شکلی امروزی با سر ت نصب زیاد پیدا کرده قالب

 ممتل  قالب سق   باتند از: 

 های تونلیقالب. 5        های میزیقالب. 4         های یکپارچهقالب. 3      های پانلیقالب. 2         های سنتی قالب. 1
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 اجزای قالب سق  ( 17-3) شکل

 قالب سنتی سق  ( 18-3) شکل

 های سنتیقالب -3-9-2-1

شقمای  مومی سیستم قالب سنتی است. این سیستم که در حال حاضر نیز در حالات خاص مورد   دهنده( نشقان 18-3) شقکل 

قالب چوبی در واقع شکل منفی سیستم  گیرد،  بارت است از ساخت در جای کلیه اجزا قالب به کمک الوارهای چوبی.یاستفاده قرار م

ب شود. بدون شک  یها متکی است و با صرف وقت قابل توجه توسط استادکاران نجار )کفراژبند( ساخته میباشقد که بر شمع دال می

 باشد.های تولید انبوه قابل پذیرش نمیباشد که در پروژهبزرگ این سیستم، تطویل زمان می

های چندلایی است که در پوشش قالب ی رویه با ورقسقیستم سنتی، تعویض الوارهای چوبی صفحه ای از شقکل تکامل یافته 

 نماید.سر ت مناسبی ایجاد می

 های سنتی سق  برای اجرای دال قارچیقالب ( 19-3) شکل

 قالب پانلی سقف -3-9-2-2

پانل  است. یک واحدساخته های پیشبندی سق  ابداع گردیده، استفاده از پانلی جدیدی که برای افزایش سر ت قالبشقیوه 

(. 3-8شود )شکل ساخته در کارخانه ساخته میباشقد که به صورت پیش بندهای مربوطه میی پشقت ی رویه به  لاوهدر واقع صقفحه 

 تواند به یکی از حالات زیر باشد:همانند پانل دیوار، پانل سق  نیز می

 بند چوبیچندلایی با کلاف و پشت رویة .1
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 بند فلزی پشت چندلایی با کلاف و رویة .2

 بند فلزیفلزی با کلاف و پشت رویة .3

 بندهای آلومینیومیرویه و کلاف و پشت .4

های شوند و توسط بستساخته روی آن انداخته میهای پیشها در جای خود مسقتقر شقده و پانل  ها و شقمع برای اجرا، تیرک

ه در های پانلی، چمهر گردد. اصولاً نکته مهم در قالب  بسته وطوری که درزبین دو پانل کاملاًشوند، بهمناسب به یکدیگر یکپارچه می

 دهد.ساخته را نشان میهای پیشبندی سق  توسط پانلقالب (20-3) شکل هاست.یوار و چه در سق ، درزبندی مناسب بین پانلد

 قالب سق  با سیستم پانلی ( 20-3) شکل

 قالب یکپارچه سق  ( 21-3) شکل



 ساختمان يیاجرا یجزوه  روشها

 11 

 

 یبتن یهاساختمان

 دال های یکپارچةقالب -3-9-2-3

ه باشد و نیاز به سر ت زیاد داشتین مهیا میوده و جرثقیل برای حمل قطعات سقنگ ال به صقورت تیپ ب در صقورتی که ابعاد د 

، چند نمونه از (21-3) گردد. در شکلنمایند، استفاده میبندی میی دال را به صورت یکپارچه قالبهایی که یک چشمهباشیم، از قالب

های یکپارچه که در روی دیوار نصب شده است، توجه داشته های قالبگاهتکیهی دال نشقان داده شقده اسقت. به    های یکپارچهقالب

 باشید.

 های میزیقالب -3-9-2-4

 ال (. -(22-3)های میزی است )شکل بندی سق ، قالبترین سیستم قالبترین و در نتیجه سریعیکپارچه

طور یکپارچه حمل، و نقل و رچه بوده و بهبند، تیرک، و پایه یکپاهای میزی، اجزای ممتل  قالب شققامل رویه، پشققتدر قالب

ها ین قالبا شود. حمل و نقلها از آن استفاده میسازیبندی سق  است و در انبوهترین سیستم قالبگردند. این سیستم سریعنصقب می 

شیدن قالب میزی از زیر ( نحوة بیرون ک23-3شکل )در  گویند.ها می، اصطلاحاً پرواز قالبهای برجی )تاورکرین(توسقط جرثقیل را 

  انداز وجود دارد، به نمایش درآمده است.سق  در حالتی که در لبة دال تحتانی دست

 های میزی قالب ( 22-3) شکل

 

 های میزی و نحوه بیرون کشیدن آنها از زیر سق قالب ( 23-3) شکل
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 های تونلیقالب -3-9-2-5

نشان داده  (24-3) ای از آن در شکلمونهبندی که نهای تونلی است. در این سیستم قالبهای سق ، قالباز اشکال نوین قالب

ریزی دیوار و سق  به صورت شقده است، قالب دیوار و سق  یکپارچه بوده و پس از نصب قالب در محل خود، آرماتوربندی و بتن 

ها شقود. با توجه به همزمانی اجرای دیوار و سققق ، سر ت این قالب یکپارچه انجام می

و  برداری آن نیاز به زمان بیشتری داردت، لیکن قالبهای میزی بیشتر اسنسبت به قالب

 های میزی دارای محدودیت اجرایی است.نسبت به قالب

 ؛ر دیوار و سق  بتنی است که دیوارها و سق اجرای ساختمانهای باسیستم بار ب

 (      های مورد استفاده )به شکلقالب شود.ریزی یکپارچه و هم زمان احداث میبا بتن

 از بمشی و دیوار طرف دو در(             شکل به) پشت به پشقت  بصقورت  که باشقد می

 بقال بدون هم؛ کنار در متوالی هایقالب گرفتن قرار با و کندمی بندیقالب را هاسق 

 هایقالب مجمو ه(                          ) آن با ههمرا یا(                     ) سقفی واسقط

 .دهندمی تشکیل را ق س و دیوار

 ی تونلی برای قالب بندی همزمان دیوار و سق هاقالب ( 24-3) شکل

رامکا  بارتست از  شود.برداری سقریعتر و بهتر ؛ رامکا در راستای دیوارها اجرا می بندی و قالبدر این سقیسقتم جهت قالب  

ی دیوار یر حاشیه پایینسانتر قالب تونلی در مسآو  برداری سریعترگذاری و قالبسانتیمتر که جهت قالب 10های نواری به ارتفاعقالب

 هایقالب سپس شده اجرا دیوار انتظار آرماتورهای ابتدا که صقورت  بدین گردد.برداری میریزی و قالبن گذاشقته؛ بتن آو قبل از 

 یریزبتن از پس و شده بسته دیوارها مسقیر  امتداد در رامکا

 امتداد در ارهادیو آرماتوربندی رامکا؛ برداریققالقب   و

ریزی هر طبقه با رامکای بتن(یابدمی ادامه انتظار میلگردهای

 .شود(طبقه فوقانی بصورت یکپارچه اجرا می

 های تونلیاجرای رامکا در قالب ( 25-3) شکل

 تیر یهاقالب -3-9-3

 ز:باشند.  ناصر اصلی قالب تیر  بارتند اهای چوبی تیر میقالب انواع دهندهنشان ال ، ب و پ (26-3)های شکل

   1 قالب ک -1

 2قالب بدنه -2

 3شمع -3

 .اندنشان داده شده 11-8های باشند که در شکلبند و وادار میهای ک  و بدنه متشکل از قالب رویه، پشتقالب

                                                 
1- Soffit 

2- Side 

3- Shore 
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 قالب چوبی تیر ( 26-3) شکل

قالب فلزی تیر نشان داده  (27-3)در شقکل  

های شده است که به صورت یکپارچه و همراه با شمع

 باشد.حال پرواز میفلزی یکپارچه با آن، در 

 قالب یکپارچه تیر در حال پرواز ( 27-3) شکل

 های پلهقالب -3-9-4

 باشد. قالب پله متشکل از اجزای زیر است:قالب پله می دهندة، نشان20-8شکل 

 قالب ک  پله -1

 قالب بدنه -2

 قالب پیشانی -3

 

 قالب پله ( 28-3) شکل

 قائمی هاقالب -3-9-5

نشان  (29-3). همان طور که شکل شودمیستون استفاده  بندی دیوار ونها برای قالبآهایی هسقتند که از  های قائم قالبقالب

  بارتند از: (قالب دیوار مثلاً)، اجزای قالب قائم دهدمی

    1رویة صفحة -1

   2پشت بند قائم -2

                                                 
1- sheating 

2- Stud 
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   1پشت بند افقی یا کمرکش -3

   2بولت -4

   3وادار -5

   4فاصله دهنده -6

 

 اجزای ممتل  قالب دیوار ( 29-3) شکل

 

 

 

 

صققفحه رویه خط اول مواجهه با 

است که فشار وارده را به پشت  فشار بتن

. پشت بند قائم بر پشت بندهای افقی متکی است که پشت بندهای افقی توسط بولت یه صورت روبروی هم بسته کندمیبند قائم منتقل 

ت و نقشی در اراسرسانند. وادار و یفة حفظ تعادل را در برابر نیروهای ضربه و یا فشار باد را دشده و در نهایت فشار بتن را به بولت می

 . کندمیتحمل فشار بتن ندارد. فاصله دهنده نیز فاصلة دو قالب را حفظ 

گاه دارد. در واقع بولت تکیهبولت از  وامل اصلی در حفظ پایداری قالب بوده و فشار دیوار دو طرف را در حال تعادل نگه می

م نجاری در شد. سیلب دو طرف دیوار به هم از سیم نجاری استفاده میپشقت بند افقی اسقت. تا قبل از استفاده از بولت، برای بستن قا  

داد. امروز با اسقتفاده از بولت به صورت میلة دو سر  شقد و شقکم می  داد و در نتیجه قالب از هم باز میریزی مقداری وا میهنگام بتن

ها با کاربردهای ممتل  نشان داده شده ی از بولتصور متنو  (30-3). در شکل شقود میرزوه، به خوبی با فشقار درونی قالب مقابله  

 است.

 انواع بولت ( 30-3) شکل

که از میلة رزوه شده، دو مهره و غلاف تشکیل یافته است. رزوة بولت  دهدمیال ، یک بولت معمولی را نشان  -(30-3)شکل 

 ریز، شیرة بتن وارد شیارهای رزوه شده و های رزوهها را پر نکند. در بولتباید دنده درشت باشد تا ریمتن شیرة بتن فاصلة بین رزوه

نماید. غلاف دو و یفه بر  هده دارد. اول ایجاد فضایی نفوذناپذیر برای  بور بولت و دوم به  نوان فاصله از دوران مهره جلوگیری می

                                                 
1- Wale 

2- Tie 

3- Brace 

4- Spreader 
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قالب  های چوبی در بالایدهنده و فاصله شودمیدهنده بین دو قالب طرفین. البته در  مل فقط از غلاف به  نوان فاصله دهنده استفاده ن

. اثر غلاف به صورت مجرایی در داخل بتن باقی (پ-(30-3)شکل )گیرد و یا فلزی در فواصل میانی قالب نیز مورد استفاده قرار می

ا مورد نظر بندی کامل آنهاندازد. در چنین دیوارهایی که آببندی میماند که برای دیوارهای ممازن مطلوب نیست و آن را از آبمی

 .شودمیاستفاده  (ب -(30-3)شکل ) های کوراست، از بولت

بندی ی دیوار به صورت زیر طبقههاقالبباشند. از نظرشیوة ساخت و استفاده، ی دیوار میهاقالبی قائم، هاقالبدستة مهمی از 

 :می شوند

 ی سنتی دیوارهاقالب -3-9-5-1

معمولاً از الوارهای چوبی به  هاقالبنشان داده شده است. صفحة رویة این هایی از قالب سنتی دیوار نمونه (31-3) در شقکل 

و پشت بندهای قائم و افقی آنها چهار تراش های چوبی می باشند.  شودمیمیلی متر ساخته  200تا  150و  رض  25تا  15ضقمامت  

بندهای افقی نیز به طور موقت با میخ به پشت پشتشوند. الوارهای صفحة رویه معمولاً به کمک میخ به چهار تراش های قائم متصل می

شوند و پس از واداشتن قالب دیوار، دو پشت بند افقی متقابل به کمک بولت و یا سیم نجاری به هم بسته شده و محکم بند قائم متصل می

 می شوند.

 های سنتیانواع قالب ( 31-3) شکل

ای است که برای آن ساخته اص منطبق بر هندسة قطعهی سقنتی این اسقت که هندسقة آن به طور خ   هاقالبنکته مهم در مورد 

برداری معمولاً باید تحت تعمیر قرار گیرد و یا هندسققة آن برای انطباق با قطعة دیگر کاملاً به هم بمورد. این و بعد از قالب شققودمی

مهمترین مزیت آن ساخت آسان آن به  شوند. تعداد تکرار آنها محدود بوده ودر پای کار سقاخته شقده و واداشته می   معمولاً هاقالب

 بند، تمص  ساخت و تعمیر و نصب قالب را نیز به  هده دارد.ساز نجاری است و معمولاً گروه قالبهای قالبکمک گروه

 ی پانلی دیوارهاقالب -3-9-5-2

ت ا به فکر ساخشد، پیمانکاران کارهای بتنی ری سنتی صرف میهاقالبزمان زیادی که بابت سقاخت و یا ایجاد توییرات در  

های پیش ساخته انداخت که جفت و جور کردن آنها به یکدیگر ساده بوده و با اتصال قطعات ممتل  آنها به یکدیگر، هندسه مورد پانل

های لایی که توسط گروههایی با رویة چند بارت بود از پانل (32-3همچون شکل ) ی پانلیهاقالبشقد. اولین سری  نظر حاصقل می 

 ، لیکن مونتاژ و واداشتن آنها بر  هدة گروه نصاب قرار داشت.شدمیپای کار ساخته نجاری در 

ت تولید ها به صورساز و نصاب قالب شکل گرفت بعدها ساخت پانلهای قالببدین طریق اولین تجربه در تفکیک و ای  گروه

ن انواع متداول آ ها مورد توجه قرار گرفت کهپانل ای درآمد و بدین ترتیب استفاده از مصالح دیگر به جای چوب در ساختکارخانه

 :به شکل زیر است

 پانل با رویة چندلایی و کلاف و پشت بند فلزی یا آلمینیومی  (ال )
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 یبتن یهاساختمان

 (پانل تمام فلزی)پانل با رویة چندلایی و کلاف و پشت بند فلزی  (ب)

 های آلمینیومی پانل (پ)

 بندهای فلزی و آلومینیومیها و پشتهای چندلایی با کلافقالب دیوار با پانل ( 32-3) شکل

های فلزی به  نوان قالب کنن به  نوان های خاص از پانلهندسه ( 33-3) شکل
 کنن و قالب تکه

 های پانلیقالب دیوار مونتاژ شده از قالب ( 34-3) شکل

های ، انواع ممتل  پانل(35-3)تا  (33-3های )در شققکل

است.  ها به نمایش درآمدهای و قالب دیوار ساخته شده از آنکارخانه

ه هاست کهای پانلی درزبندی بین پانلمهم در اسقتفاده از قالب  ةنکت

 باید به دقت انجام شود.

 

 دیوار ةهای یکپارچقالب -3-9-5-3

ی ثابت ولی با تکرار زیاد ای با هندسققهدر صققورتی که قطعه

داشته باشیم، بهتر آن است که برای آن قالب یکپارچه ساخته شود. در 

نمای  برداری،بندی و قالبایش سر ت قالبچنین حالتی  لاوه بر افز

ها، کاملاً یکدست و یکپارچه بتن نیز با توجه به حذف درزبین قالب
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 یبتن یهاساختمان

 های یکپارچه نشان داده شده است.، یک نوع از قالب9-6گردد. در شکل حاصل می

 های پانلیقالب دیوار ساخته شده از قالب ( 35-3) شکل

 های بالاروندهقالب -3-9-5-4

ر به هر  لتی بلند باشد، درصقورتی که ارتفاع دیوا 

ای اجرا گردد. هر مرحله اجرای دیوار باید به صورت مرحله

گویند. در اجرای سققنتی برای مراحل ممتل   "لیفت"را 

بندی دیوار روی هم، لازم اسقت دو طرف دیوار داربست 

بنقدی، با ابداع قالب  ی مقدرن ققالقب   گردد. در شققیوه

قبلی متکی شققده و ی بالارونده، قالب هر مرحله به مرحله

قالب همانند یک صقمره نورد به سقمت بالا صعود کرده و   

که آورد، بدون اینمراحل فودقانی دیوار را به اجرا در می

اجرای  (36-3)نیاز داربسقت جانبی داشته باشد. در شکل  

 قالب بالارونده نشان داده شده است. 

 قالب بالارونده ( 36-3) شکل

ان شققکل ال  وضققعیت قالب را در لیفت اول نشقق

متر از سققانتی 70تا  50دهقد. در این حالت در حدود  می

شود. در شکل ب بالا، سقوراخی در دیوار کار گذاشته می 

شققود و پای آن در سققوراخ قالب توسققط جرثقیل بلند می

شود و قالب توسط جک در مذکور توسقط بولت محکم می 

 شود. سوراخ لیفت اول در لیفتوضقعیت شاقول تثبیت می 

گردد تا در اجرای لیفت سوم مورد استفاده اد میدوم نیز ایج

قرار گیرد. در شققکل پ وضققعیت قالب برای اجرای لیفت 

گیری لیفت پایین استفاده گاهی برای قالب است و هم از آن برای لکهسقوم نشقان داده شقده است. سکوی زیر قالب هم به  نوانتکیه   

 شود.می
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 یبتن یهاساختمان

 های لغزندهقالب -3-9-5-5

د، های بلنهای برشی ساختمانهای ممابراتی، هستهها، سیلوها، برجی بلند و باریک نظیر دودکشامروزه برای سقاخت و سازها 

بندی سنگین در اطراف سازه داشت، از روشی استفاده ها در گذشته نیاز به داربستهای مشابه، که اجرای آنهسقاز و ساز های خنکبرج

 شود. بندی در اطراف سازه میستگردد که قالب لوزنده نام دارد و با ش حذف داربمی

 باشد.به شرح ذیل می های لوزندهضوابط  مومی طراحی قالب

کند که در حین لوزش، بندی را فراهم میسقعی گردد که طرح نما در ارتفاع سازه یکسان باشد. این امر امکان انجام قالب  .1

د ضمامت پوسته را در کل ارتفاع ثابت در نظر نیازی به اصقلاح هندسی در مقیاس بزرگ نمواهد داشت. بدین منظور بای 

 گرفت.

نظر از زمان تل  شده، موجب صعوبت جویی در بتن مصرفی از طریق کاهش ضمامت یا ابعاد هندسی مقطع، صرفصقرفه 

های بتن ی سنگدانهها در حین اجرا خواهد شد. حداقل ضمامت دیوار هر چند که به اندازهزیادی به جهت اصقلاح قالب 

متر کمتر باشد تا از قفل کردن قالب که ناشی میلی 180قالب لوزنده، نباید از  ی وابسته است، لیکن از دیدگاه اجرایمصرف

 باشد، جلوگیری گردد.ی قالب و بتن تازه میاز اصطکاک زیاد بین جداره

از تمرکز زیاد آرماتور در طراحی آرماتورهای مقطع  امل مهمی است که بر بازده  ملیات اجرای قالب لوزنده مؤثر است.  .2

هایی، گونه که در ا ضققای بتن مسققلح با اجرای درجا وجود دارد، باید اجتناب شققود، چرا که در چنین حالتمقطع، آن

 آرماتورگذاری در مقطع در حین لوزش قالب، اگر غیرممکن نباشد، بسیار مشکل خواهد بود.

 ای باشد که در همین توق ت آرماتورهای قائم باید به گونهدر صقورتی که لوزش قالب به صقرت پیوسته نباشد، جزئیا  

طور پیوسته باشد، لازم است الگوی مناسبی که مورد قالب،  ملیات آرماتورگذاری )قائم( انجام گیرد. اگر لوزش قالب به

ذاری در حین ای که امکان آرماتورگگونهرضقایت مهندس سازه باشد، برای محل وصله آرماتورهای قائم اتماذ شود، به 

 ها در یک تراز نباشد.ی وصلهحرکت قالب فراهم باشد. البته بهتر است تدابیری اتماذ شود تا محل همه

 نمای سطح بتن 

در اسقتفاده از سیستم قالب لوزنده، نوع پرداخت سطح  

نهایی بتن باید با توجه به مقتضققیات معماری و اجرایی، مورد 

های لوزنده، پرداخت بتوجقه قرار گیرد. روش معمول در قال 

های آهنی، چوبی و یا لاستیکی روی سطح سقطح بتن با ماله 

بتن ترَ در حین لوزش قالب و یا روی سطح بتن خشک شده پس 

 باشد.بندی لوزشی، میاز اتمام  ملیات قالب

 قالب لوزنده زی درو تجهیزات نماسانماسازی  ( 37-3) شکل

 بدین منظور یک زیرپایی یا سکو از زیر قالب آویزان

کنند تا سقطحی صاف و صیقلی تأمین شود. پس از تکمیل  شقده و کارگران مربوطه سقطح بتن تازه را با اسقتفاده از ماله، پرداخت می   

شود و معمولاً پرداخت مجدد سطح بتن پس از اتمام ی بتن پاشیده می ملیات پرداخت دسقتی، غشقای مراقبت روی سطح صاف شده  

 دهد.تجهیزات نماسازی نصب شده بر قالب لوزنده را نشان می (37-3)لوزش قالب لازم نیست. در شکل 

 اجزای قالب لغزنده 

 اجزای قالب لوزنده  بارتند از: (38-3ل )کمطابق ش

 قالب بدنه -3                       بندهای افقی )کمرکش(پشت -2                      یوغ -1



 ساختمان يیاجرا یجزوه  روشها

 10 

 

 یبتن یهاساختمان

ی اصققلی دارد، یوغ دو و یفه

ل فشارهای جانبی بتن، مقاومت در مقاب

ه ها. و یفو انتقال بارها به محل میله جک

بندها نیز دادن مقاومت خمشی به پشقت 

ا هققالقب بدنه و انتقال فشققار به یوغ  

 کاری،  رشققةباشققد. سققکوی نازکمی

 بندهایای به پشتاجرایی و سکوی طره

ندها بشوند. اتصال پشتافقی متصقل می 

بارها  بقه یوغ بقایقد قادر به حمل این   

تواند از بقاشققد. ققالقب بقدنه که می    

های فلزی و یا الوارهقای چوبی، پانل 

های ساخته شده از چندلایی باشد، پانل

بندهای افقی متصققل مسققتقیماً به پشققت

 شود.می

 اجزای قالب لوزنده ( 38-3) شکل

 زمان قالب برداری -3-9-6

هایی که بار بقه طور کلی قالب 

کنند نباید قبل از اینکه بتن تحمقل می 

روزه برسد  28قاومت فشاری م ٪70به 

 .برداشت شوند

 .دهدجدول زیر حداقل زمان لازم برای قالب برداری را نشان می

 شرح                

 نوع قالب بندی

 دمای سطح بتن )درجه سیلسیوس(

 0 8 16 و بالاتر 24

 30 18 12 9 های قائم )سا ت(قالب

 هادال
 10 6 4 3 قالب زیرین )روز(

 25 15 10 7 های اطمینان )روز(پایانه

 تیرها
 25 15 10 7 قالب زیرین )روز(

 36 21 14 10 های اطمینان)روز(پاینه

 

 های پوزلانی دیر گیر هستند.برداری به نوع سیمان نیز بستگی دارد، معمولاً سیماننکته: البته زمان قالب
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 هاسقف

 و بتنی ی فلزیهاساختمانسقف در  -4-1

 ی فلزی  بارتند از :هاساختمانی متعارف در هاسق انواع 

 ی طاق ضربیهاسق  .1

 های تیرچه بلوکسق  .2

 های کرومیتسق  .3

 (compositeهای مرکب )سق  .4

 ی بتنی  بارتند از:هاساختمانی متعارف در هاسق انواع 

 ی تیرچه و بلوکهاسق  .1

 های دال بتنسق  .2

 های پیش ساختهسق  .3

 های کرومیتسق  .4

 دار(ای و شیبهای خاص )پوستهسق  .5

 های صنعتیسق  در ساختمان .6

نواع ، از اشوندو به صورت یک طبقه ساخته میهای بزرگ دارای پوشش دهانه ی صنعتی معمولاًهاساختمانبا توجه به این که 

 شوند.ی سبک استفاده میهاسق 

 های طاق ضربیسقف -4-1-1

یل پروفترکیبی از آجر و ملات گچ بعلاوه  هاسق این 

آهن هسققتند که انتقال نیرو )بارهای ثقلی( در طاق به صققورت 

 گیرد.فشاری صورت می

 شود.توسط پروفیل آهن مهار می Ryو  Rxشود که بارهای ثقلی به صورت دیده می

 های طاق ضربیضوابط مربوط به سقف -4-1-1-1

 جرهای کهنه و اشباع استفاده نشود.از آ . )بسته به دهانه طاق(شودمیخیز منفی داده  سانتیمتر 5الی  2وسط طاق  (1

 بایستی ار آجر خیس شده در اجرای طاق استفاده شود. (2

 که فاصله تیرها طوری باشد که یک آجر سه قد یا چارک بمورد.)بند روی بند نیافتد( شودمیتوصیه  (3

 ند.بعد از اتمام سق  طاق ضربی حتما بایستی بر روی آن دوغاب گچ ریمته شود تا تمام منافذ پر شو (4

 از گچ کهنه و مرده یا سوخته نباید استفاده کرد. (5

 ها نباید در معرض باران و برف قرار گیرد.)پوشش سریع بام انجام گیرد(سق  (6

 بهتر است ،  مل طاق زدن از طرفین دهانه شروع و به وسط ختم شود. (7
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 رفته شود.قال بار به پروفیل در نظر گدر صورتی که دیوارهای تیوه )حائل( به وسط طاق بیافتد بایستی تمهیداتی برای انت (8

 های تیرچه بلوکسقف -4-1-2

که وزن مترمربع آن ها در مقایسه با دال ها کمتر و دارایی و  باشدمیاین سقق  ترکیبی از  ناصر بتن پیش ساخته و بتن درجا  

 سر ت اجرایی بیشتر است.

 مزایای سقف تیرچه و بلوک -4-1-2-1

 ( به دلیل ایجاد یک دیافراگم صلب.مقاوم بودن در برابر نیروهای جانبی )زلزله (1

 کم فولاد یا آرماتور در مقایسه با میزان باربری: مصرف نسبتاً (2

3𝑚~4𝑚 دهانه ⇝ 8~10
𝑘𝑔

𝑚2⁄  

4𝑚~5𝑚 دهانه ⇝ 10~12
𝑘𝑔

𝑚2⁄  

5𝑚~7𝑚 دهانه ⇝ 12~15
𝑘𝑔

𝑚2⁄  

 به جای آن. جویی در مصرف بتن به  لت حذف بتن در ناحیه کششی و جایگزینی بلوکصرفه (3

 کاهش نیروی انسانی لازم به  لت تولید تیرچه و بلوک در کارخانه. (4

 حذف کارگران ماهر و استفاده از کارگران معمولی در مقایسه با کارهای پیش ساخته بتنی. (5

 جویی در قالب زیر سق  در مقایسه با دال بتنی.صرفه (6

 ا.ه ایق بودن حرارتی و صوتی سق  به  لت توخالی بودن بلوک (7

 مقاوم بودن در برابر آتش سوزی. (8

 توزیع بهتر بار و جلوگیری از لرزش. (9

 که برای این است نامه متر اسقت. منتهی توصقیه آیین   8توان با تیرچه بلوک پوشقش داد  ای که مینامه حداکثر دهانهمطابق آیین

 تیرچه به صورت مضا   استفاده شود. 8الی  7های دهانه

 قف تیرچه و بلوکعناصر تشکیل دهنده در س -4-1-2-2

 تیرهای پیش ساخته -6-1-2-2-1

 ود:شاز دو نوع تیرچه استفاده می ی تیرچه و بلوک معمولاًهاسق در 

 ی بدون فندولههاتیرچه .1

 دارهای فنددولهتیرچه .2

گردد. این تیرچه در مواردی که هوا سرد باشد و دار قالب پاشنه به صورت سفالی همراه تیرچه مصرف میی فندولههاتیرچهدر 

 شود.چسبد ، استفاده میلب به پاشنه میقا

 .شودمی( ریمته 14ی بدون فندوله پاشنه تیرچه در یک قالب فلزی)ناودانی نمرههاتیرچهدر 

 هابلوک -6-1-2-2-2

هر چند حین نصب و  بور و  .در سقق  تیرچه و بلوک نقش پرکننده داشقته و در استحکام و مقاومت آن تاثیری ندارد   هابلوک
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  بارتند از: هابلوکانواع  بایستی از استحکام کافی برخوردار باشند.مرور کارگران می

 بلوک سیمانی .1

 الی 10 و مترسانتی20های بلوککیلوگرم برای  10الی 8تر و وزن آن حدود ی دیگر سنگینهابلوکت به ی سقیمانی نسب هابلوک

 .باشدمیسانتیمتر 25ی هابلوککیلوگرم برای  10

برای سقبکی می توان از پوکه معدنی در طرح اختلاط بلوک بهره جست و قابل ذکر است نوع میزی آن به لحاظ این که خوب  

 از استحکام خوبی نسبت به نوع تممی برخوردار است. شودمیویبره 

 بلوک سفالی .2

ی سیمانی سبک تر است و حدود هابلوکنسبت به  شقود میی سقفالی از جنس رس که بعد از  مل آوری در کوره پمته  هابلوک

 کیلوگرم وزن دارند. 8الی6

 بلوک پلی استایرن .3

 یابد.کاهش یابد و سر ت اجرا نیز افزایش می kg/𝑚2100حدود استفاده از پلی استایرن ها با ش می شوند که وزن سق  

در نظر داشته  و نیز باید باشدمیی پلی استایرن با دانسیته پایین و غیراستاندارد مجاز نهابلوکباید توجه داشقت که اسقتفاده از   

 د استفاده گردد.باشیم که از پلی استایرن های نسل جدید که مقاومت بیشتری در برابر آتش سوزی دارن

 بتن رویه -6-1-2-2-3

و همچنین فاصققله  کمتر اختیار گردد هاتیرچهسققانتیمتر یا یک دوازدهم فاصققله محور به محور  5ضققمامت بتن رویه نباید از 

 سانتیمتر بیشتر شود. 75نباید از  هاتیرچه

ریزی روی قبل از بتن تر بیشتر اختیار گردد.میلیم 20نامه قطر بادامی نباید از بندی بتن رویه باید ریزدانه باشد مطابق آییندانه

 پاشی گردد.آب هابلوک

می توان به جای دو میلگرد کشقشقی از سه  دد میلگرد استفاده کرد.)دو  دد میلگرد کناری ضعی  ویک میلگرد قوی میانی با   

 طول کوتاهتر(

 مرانل مختلف اجرای سقف تیرچه بلوک -4-1-2-3

 هاتیرچهار گذاشتن ک -1

سانتیمتر اضافی در نظر گرفته شود وسپس در محل کارگاه به  5طول دهانه   شودمیدر ساختمان فلزی سعی همیشه برای سفارش 

 وسیله هوا گاز برش  شود)به  لت ناشاقولی بودن ستون ها وتعیین دقیق فاصله ها(.

 هاشمعهای موقت یا گاهکیهت -2

 ی چوبی یا فلزی نگه داشته شود.هاشمعتا مدتی که بتن رویه سفت نشده است حتما باید سق  تیرچه بلوک به وسیله 

های ی چوبی برای ارتفاعهاشمعی فلزی بر خلاف هاشمع ی چوبی ارزان بوده ولی برای ارتفاع مشمصی کاربرد دارند.هاشمع

 ل  کاربرد داشته وبه طور مستمر قابل استفاده است.ممت

 کار گذاشتن میلگرد سقف کاذب  -3

دهایی به ریزی باید میلگرسق  تیرچه بلوک سق  کاذب داشته باشد قبل از بتندر صورتی که 

ای برای بهتر است از میلگردهای شاخه  بور داده شود. هابلوکاز سقوراخ   به  نوان آویز Lشقکل  

 سق  کاذب استفاده شود.

 کار گذاشتن میلگرد کلاف  -4

رچگی سق  حفظ اهای بزرگ، تیرچه به صقورت تکی  مل نکند و یکپ برای اینکه در دهانه

 شود.میشود، از کلاف  رضی استفاده 
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خواهد  𝝓𝟏𝟒 2وحداقل میلگردهای طولی به نصق  آرماتورهای کشقشی تیرچه وحداقل    cm 10ض کلاف بتنی حداقل  ر

 بود.

 

 منفی یا میلگرد دوخت دگرمیلکار گذاشتن  -5

دو مطلب در طراحی تیرچه تفکیک نمیشقود وآن اینکه آیا اتصال تیرچه به تیر فلزی یا تیر بتنی مفصلی فرض شده است   معمولاً

𝑚ای محاسقبات  )مبن =
𝒒𝒍𝟐

𝟖
 ∅8~ 𝟏𝟐∅شود و میلگرد( درصقورتی که مفصلی باشد آرماتور به  نوان آرماتور دوخت حساب می  

 کافی است.

 .گیرد آرماتور دوخت لازم نیستداخل تیر بتنی قرار می cm 15در صورتی که تیرچه به اندازه حداقل 

 

 

 

 

 

 

ه به تیر فلزی یا بتنی گیردار اسققت در این حالت باید آرماتور ممان منفی حالت دوم مبنای محاسققباتی براسققاس اتصققال تیرچ

 حداقل طول آن برابر محاسبه شود.
𝟏

𝟓
 طول دهانه خواهد بود.  

 

 

 

 

 

 

 کارگذاشتن میلگردهای افت نرارت وتوزیع بار -6

با آماده شدن  ,مشکل شود برای کاهش این سقق  های تیرچه بلوک به مرور زمان افت کرده وترک هایی در سقق  مشاهده می  

برای بارهای زنده 

کمتر از  
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
350 

 

𝑙 < 4𝑚 4𝑚 ≤ 𝑙 < 6𝑚 𝑙 ≥ 6𝑚 

 دوکلاف یک کلاف لازم نیست

 

 

 

   از برای بارهای زنده بیشتر
𝑘𝑔

𝑐𝑚2350 𝟒𝒎 ≤ 𝒍 < 7𝒎 𝒍 ≥ 𝟕𝒎 

 سه کلاف دو کلاف
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در جهت  مود  و مترسانتی 50 هادر امتداد طول تیرچه به فاصله مرکز بلوک ∅8یا حداقل   ∅6ریزی از آرماتورهای سق  قبل از بتن

 گردند.اتورهایی به  نوان آرماتورهای افت وحرارت نصب میممترآرسانتی 30ها به فاصله بر تیرچه

 سقف کرومیت -4-1-3

های تیرچه با متداول شققدن سققق 

بلوک سققنتی برخی از مشکلات طاق ضربی 

ها به دنبال خود . اما این سققق مرتفع شققد

که  مشققکلات دیگری را پقدیقد آوردند  

 .کندساختمان تحمیل می هزینه زیادی را بر، بندی  لاوه بر دست و پا گیر بودنشمع سق  است. بندی در زیرترین آن ها شمع مده

سققر ت اجرایی بالایی  زبه همین  لت ا بندی ندارد وی به شققمعزها نیا لت خود ایسققتا بودن تیرچههای کرومیت به سققق 

 .بر امکان پذیر استدیوارهای بار تنی وب، های فولادیاز طرفی اجرای این سق  بر روی اسکلت .خوردار استبر

متر به  لت وجود لرزش حین اجرا و دم گیرش بتن از یک ردی  شمع در  6های بیش از شقود برای دهانه  توصقیه می  :نکته

 .شودوسط تیرچه استفاده می

 5بایستی حداقل به طول  ،های فلزی تسمه تیرچهدر ساختمان :نکته

در اسققکلت بتنی نیز باید توسققط  متر به بال تیر آهن جوش شققود وسققانتی

 میلگرد به تیر بتنی متصل شود.

متر از کرومیت استفاده  8شقود حد اکثر تا دهانه  توصقیه می  :نکته

متر بهتراست از ضوابط وطراحی سق  های  8های بیش از شود وبرای دهانه

 مرکب استفاده شود.

شققود که طول اسققتفاده می  ∅ 10رپای تیرچه به تسققمه ونبشققی از میلگرد تقویتی حداقل   : برای افزایش طول جوش خنکته

 تواند کمتر از طول تسمه اختیار شود.می

، مههای مذکور از یک تسساخت تیرچه در گردد.های فولادی با جان باز در بتن استفاده میمیت از تیرچهدر سقیستم سق  کرو 

برای پر کردن  .شودرد خم شده در جان استفاده مینیز یک میلگ یک تسمه در بال تحتانی و نبشی یا هر پروفیل فشاری در بال فوقانی و

 ت( وی موقت فولادی )کامپوزیهاقالبطاق ضربی  ،یرنپلی استا ،های سیمانیند بلوکی ثابت مانهاقالبها از فضای خالی بین تیرچه

 .شودا هر پرکننده سبک استفاده میی

 75ها نباید از فاصله آزاد تیرچه متویر باشد وتواند متر میسانتی 90متر تا سقانتی  75ها حداکثر فواصقل آکس به آکس تیرچه 

 .سانتیمتر متداول است 5ای معمولی هشود که برای ساختمانمتر بتن پوشانده میسانتی 10الی  4روی سق   ،سانتیمتر بیشتر باشد

 ها به نحوی. تیرچهباشققدبندی در زیر سقق  مورد نیاز نمی به همین  لت هیچ نوع شققمع ها از نوع خود ایسقتا بوده و تیرچه

 . وامل اجرایی سق  را به تنهایی تحمل کنند و هاقالب، شوند که بتوانند وزن بتن خیسطراحی می

 های فولادی با بتن به صورت یک مقطع ممتلط وارد  مل شده وتیرچه، رسدمقاومت مشمصه خود می %75پس از اینکه بتن به 

 .کنندزنده سق  را تحمل می بارهای مرده و

 مزایای سقف کرومیت  -4-1-3-1

 بندی شمع به نیاز  دم  

 سهولت اجرا سر ت و 
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 اجرای همزمان چند سق   امکان 

 ارچگی سق  واسکلت پیک 

  امکان حذف کش ها 

  پایین بودن تنش در بتن 

  کاهش مصرف بتن ووزن کمتر سق 

 شکل پذیری بالا مقاومت نهایی و 

 ها وباربری های خاصامکان طراحی واجرای سق  با دهانه 

  ضربی حذف اثر فولاد زیر سق  پس از گچ کاری در مقایسه با سق  طاق 

  یکنواختی زیر سق  ومصرف گچ وخاک کمتر 

  )سهولت اجرای داکت )بازشو 

 بلوک  طرح جدید برای سیستم سقف تیرچه و -4-1-4

کننده به رها نقش پبه دلیل اینکه این بلوک شوند وسقفالی با ش افزایش بار مرده سقق  می   های بتونی وبا توجه به اینکه بلوک

قالب فلزی به شقرح شکل زیر   از روش تیرچه و و ن آنها را حذف کرداتومی، ای ندارندهیچ گونه اثر سقازه   نوان قالب را دارند و

 .استفاده کرد
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 (Compositeهای مرکب )سقف -4-1-5

های هم اکنون در بیشتر ساختمان و این نوع سق  ابتدا در پل سازی سپس در ساختمان های معمولی مورد استفاده قرار گرفت

 کنند.بلند فلزی از این نوع سق  استفاده می

شود های آهن به  نوان  ضو کششی استفاده میاز پروفیل به  نوان  ضو فشاری در بالای تیر فلزی ودر این نوع سق  از بتن 

نهایت  رشققود. دبرای ایجاد یکپارچگی در کل مقطع تیر از برشققگیرهایی در بالای پروفیل که در بتن مدفون اسققت بهره گرفته می و

 .ندکنمقاومت می پروفیل فولادی در دال بتن به صورت مرکب در مقابل وارده

 

 مزایا -4-1-5-1

 .درصد ( به  لت  ملکرد مرکب 30تا 20کاهش مصرف فولاد )بین  (1

 .فولادی نسبت به حالت تیر معمولیکاهش در ارتفاع نیمرخ  (2

 .افزایش سیستم سمتی سق  (3

 .قابل استفاده برای یک نیمرخ مشم افزایش طول  (4

 شود.نسبت به حالتی که  رفیت دال وتیر جداگانه منظور می افزایش  رفیت بار بری نهایی (5

 های مشابه در صورتی که ک  سازی حذف شود.سبک شدن وزن سازه نسبت به سق  ها با دهانه (6

 معایب -4-1-5-2

 ة خزش در بتن فشاری.مدت به  لت پدید های درازتوییر شکل (1

  ملکرد غیر مرکب در نواحی لنگر منفی تیرهای یکسره. (2

 های تاسیسات وبرق از روی ک  در صورتی که کفسازی حذف شود. بور لوله  دم امکان (3

  .ر زیر تیرهای فلزی در اکثر حالاتهای کاذب دالزام استفاده از سق  (4

قه بهای تأسیساتی طمشقکلات دسقترسقی برای تعمیرات احتمالی لوله    (5

زیر خود  ةدر سق  طبق چند طبقه که الزاماًهای مورد نظر در ساختمان

 ر گرفته است.قرا

ی کاذب برای دسترسی سریع و کم هزینه به تعمیرات احتمالی، هاسق  (6

 باید برداشته شوند.

انتماب پروفیل مناسب برای  های زیاد روی بال بالایی،طراحی خاص و اجرای اتصقالات ویژه نظیر کنترل دقیق جوشکاری  (7

 اتصال برشی به منظور تأمین  ملکرد مرکب کامل و نظایر آن.

 های اجرایی سقف مرکبروش -4-1-1

 که برای هر کدام محاسبات ایستایی سق  متفاوت است از این رو باید دقیقاً ،های مرکب دو روش وجود دارددر اجرای سق   

 توجه نمود که محاسبات ایستایی و اجرای سق  با هم تطابق داشته باشند.

 بندیروش اول: اجرای سقف بدون شمع
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شود قرار داده می اند،شدهی که در فواصل مناسب از هم واقع های تیرهای فلزهای چوبی بین دهانهقالب در این روش معمولاً 

و هیچگونه نیازی به اجرای شققمع زیر تیرهای فلزی و همچنین دال بتنی وجود ندارد. تیرهای فلزی در این حالت باید قادر به حمل 

ره الاخوزن دال بتنی و ب بندی،وزن خود به اضافه ی وزن قالب

ه کند، باشققد. بای که قبل از گیرش بتن تأثیر میتمام بار مرده

گویند. یعنی بارهایی که قبل از میی گروه یک بارها این بارها،

شود. پس از مرحله کسب مقاومت گیرش بتن به سققازه وارد می

توسط بتن و  ملکرد مرکب سق  هر گونه باری که از آن به بعد 

ن به ای شود،وسط مقطع مرکب حمل میشود، تبه سق  ا مال می

 شود. بارها بارهای گروه دو گفته می

 بندیاجرای سقف به کمک شمع روش دوم:

در این روش تیر فولادی قبل از رسققیدن به مرحله  ملکرد مرکب نباید هیچگونه باری را تحمل کند و بنابراین در زیر آن در 

اجرای سق ، تیر فولادی تحت هیچگونه تنشی قرار  شود. به این ترتیب در موقعمیهای موقت )شمع( قرار داده ب پایهفواصقل مناس 

 شود.ها توسط مقطع مرکب حمل بار انجام میگیرد و تنها پس از گیرش و کسب مقاومت بتن و حذف پایهنمی

وت که در روش اول، بندی است با این تفاتر از اجرای روش شمعتر و کم هزینهچنانچه مشم  است اجرای روش اول سریع

های طراحی و اقتصادی که ممکن است سبب ایجاد محدودیت ،ز روش دوم خواهد بودهای فولادی سق  بیشتر اشماره مقاطع پروفیل

 گردد.

 ی بتنیهاساختمانسقف در   -4-2

 سقف تیرچه بلوک -4-2-1

 ن نشان داده شده است.در مورد تیرچه بلوک قبلا بحش شد. فقط در ذیل جزئیات اجرائی آ
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 آرمهبتنی هادال -4-2-2

 نماید  بارت است از:هایی که بدون واسطه تیر بار خود را به ستون منتقل میهمترین دالم

 دال مجوف-3دال تمت قاچی          -2دال تمت ساده          -1

پیچشی مقاومت خوبی ندارد که از  ، این نوع سق  در مقابل نیروهایفی اسقت که در یک جهت باربری دارد دال یک طرفه سقق 

 توان سق  تیرچه و بلوک را نام برد.های یک طرفه میجمله دال

به وسققیله دو گروه  اگر در هر چهار طرف سققق  تیر موجود باشققد رفتار دال دو طرفه خواهد بود در این سققق  بار وارده 

 .شودمیتقل گردد و به تیرهای کناری چهار طرف منآرماتورهای  مود بر هم حمل می

ها به لحاظ شود اجرای این دالتوان دال تمت را نام برد که به صقورت مستقیم به ستون وصل می های دو طرفه میاز انواع دال

ر های با تیتر از دالتمت در بسیاری از موارد با صرفه هایباشقد دال تر از دال با تیر میبندی و آرماتورگذاری آسقان سقهولت قالب 

معمار را برای طراحی باز ها وجود دارد که دست پذیری بیشتری در محل قرار دادن ستون ی تمت انعطافهادالهمچنین در  و باشدمی

اگر ضمامت دال تمت  ی تمت معایبی نیز دارند از جملههادالهمچنین نیازی برای سقق  کاذب ندارد. در کنار این مزایای   وکند می

شقود همچنین یک نقطه ضع   ای اسقتفاده می ها نباشقد از دال تمت قارچی و یا کتیبه دیکی سقتون جوابگوی برش وارده به دال در نز

ی تمت هادالانتقال لنگر در محل اتصقال دال به سقتون است به خاطر این است که    ی تمت انعطاف پذیری زیاد آنها و مشقکل هادال

ا دال تمت ب ی چند طبقه )بیش از سه طبقه(هاساختمانرند و لذا در توانند سیستم مناسبی برای تحمل نیروهای جانبی به وجود آونمی

 شود.های دیگری مانند دیوار برشی برای مقاومت در مقابل نیروهای جانبی استفاده میاز سیستم معمولاً
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 گردد.های بزرگ برای جلوگیری از ضمامت بالای دال، دال به صورت مجوف اجرا میر دهانهد
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 یچوب یهاساختمان

 مقدمه -5-1

های هیدروکربوری )قطران و قیر( های مصالح سنگی و چسباندن آنها به یکدیگر از چسبندهدر راهسازی برای اندودکردن دانه

ه ب آید. قطرانی که به این ترتیبشود. قطران از تقطیر گازهای حاصل از حرارت دادن زغال سنگ برای تهیه کرک به دست میاستفاده می

قطران به مقدار ناچیز  لاًوشود. در ایران به  لت آنکه اآید قطران خام نامیده شقده و از تصفیه آن قطران راهسازی حاصل می دسقت می 

 شود.شود، از قطران در راهسازی استفاده نمیتولید شده و ثانیأ قیر نفتی به میزان زیاد ساخته می

حل شققده و حالت آن با افزایش درجه  لاًای تیره که در سققولفور کربن کاموهقیر یک ماده هیدروکربوری به رنگ سققیاه تا قه

کند. قیر به  لت داشقتن داشتن دو خاصیت مهم یعنی غیر قابل نفوذ بودن در  حرارت از جامد به خمیری و از خمیری به مایع توییر می

 برابر آب و چسبنده بودن، یکی از پر کاربردترین مصالح ساختمانی است. در 

ز نرم شقدن قیر از آن  بور کرده و به صفحه فلزی که در زیر حلقه قرار دارد برسد. درجه حرارتی که گلوله فلزی پس از نرم  

 شود. گیری شده و درجه نرمی قیر نامیده میرسد اندازهشدن قیر از آن  بور کرده و به صفحه می
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 و بتنی ی فلزیهاساختمانسقف در  -6-1

 ی فلزی  بارتند از :هاساختمانی متعارف در هاسق واع ان

 ی طاق ضربیهاسق  .5

 های تیرچه بلوکسق  .6

 های کرومیتسق  .7

 (compositeهای مرکب )سق  .8

 ی بتنی  بارتند از:هاساختمانی متعارف در هاسق انواع 

 ی تیرچه و بلوکهاسق  .7

 های دال بتنسق  .8

 های پیش ساختهسق  .9

 های کرومیتسق  .10

 دار(ای و شیبای خاص )پوستههسق  .11

 های صنعتیسق  در ساختمان .12

نواع ، از اشوندو به صورت یک طبقه ساخته میهای بزرگ دارای پوشش دهانه ی صنعتی معمولاًهاساختمانبا توجه به این که 

 شوند.ی سبک استفاده میهاسق 

 های طاق ضربیسقف -6-1-1

فیل آهن هسقتند که انتقال نیرو )بارهای ثقلی( در طاق به صورت فشاری  ترکیبی از آجر و ملات گچ بعلاوه پرو هاسقق  این 

 گیرد.صورت می

 شود.توسط پروفیل آهن مهار می Ryو  Rxشود که بارهای ثقلی به صورت دیده می

 های طاق ضربیضوابط مربوط به سقف -6-1-1-1

 ای کهنه و اشباع استفاده نشود.از آجره . )بسته به دهانه طاق(شودمیخیز منفی داده  سانتیمتر 5الی  2وسط طاق  (9

 بایستی ار آجر خیس شده در اجرای طاق استفاده شود. (10

 که فاصله تیرها طوری باشد که یک آجر سه قد یا چارک بمورد.)بند روی بند نیافتد( شودمیتوصیه  (11

 بعد از اتمام سق  طاق ضربی حتما بایستی بر روی آن دوغاب گچ ریمته شود تا تمام منافذ پر شوند. (12

 از گچ کهنه و مرده یا سوخته نباید استفاده کرد. (13

 ها نباید در معرض باران و برف قرار گیرد.)پوشش سریع بام انجام گیرد(سق  (14

 بهتر است ،  مل طاق زدن از طرفین دهانه شروع و به وسط ختم شود. (15

 رفته شود.بار به پروفیل در نظر گ در صورتی که دیوارهای تیوه )حائل( به وسط طاق بیافتد بایستی تمهیداتی برای انتقال (16

 در مورد سقف طاق ضربی 2855ضوابط آیین نامه  -6-1-1-2
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طول به  بتهای پوشقش سق  به وسیله میلگردها یا تسمه هایی به صورت ضربدری مهار شود به طوری که نس کلیه تیرآهن (1

 مترمربع باشد. 25بیشتر نشده و ثانیا حداکثر مساحت تحت پوشش هر ضربدری  5/1 رض مستطیل ضربدری از 

به بال  سانتیمتر 425الی  4البته مهم نسقیت که حتما ضربدری ها به ستون ختم شوند. منتهی این ضربدری ها باید به طول   (2

 تیرآهن جوش شود.

 های طاق ضربی باید به نحوی به کلاف بتنی روی دیوار متصل گردد.های سازه بنایی سق در ساختمان (3

 های تیرچه بلوکسقف -6-1-2

که وزن مترمربع آن ها در مقایسه با دال ها کمتر و دارایی و  باشدمیترکیبی از  ناصر بتن پیش ساخته و بتن درجا  این سقق  

 سر ت اجرایی بیشتر است.

 مزایای سقف تیرچه و بلوک -6-1-2-1

 مقاوم بودن در برابر نیروهای جانبی )زلزله( به دلیل ایجاد یک دیافراگم صلب. (10

 ور در مقایسه با میزان باربری:کم فولاد یا آرمات مصرف نسبتاً (11

3𝑚~4𝑚 دهانه ⇝ 8~10
𝑘𝑔

𝑚2⁄  

4𝑚~5𝑚 دهانه ⇝ 10~12
𝑘𝑔

𝑚2⁄  

5𝑚~7𝑚 دهانه ⇝ 12~15
𝑘𝑔

𝑚2⁄  

 جویی در مصرف بتن به  لت حذف بتن در ناحیه کششی و جایگزینی بلوک به جای آن.صرفه (12

 ر کارخانه.کاهش نیروی انسانی لازم به  لت تولید تیرچه و بلوک د (13

 حذف کارگران ماهر و استفاده از کارگران معمولی در مقایسه با کارهای پیش ساخته بتنی. (14

 جویی در قالب زیر سق  در مقایسه با دال بتنی.صرفه (15

 ها. ایق بودن حرارتی و صوتی سق  به  لت توخالی بودن بلوک (16

 مقاوم بودن در برابر آتش سوزی. (17

 رزش.توزیع بهتر بار و جلوگیری از ل (18

 که برای این است نامه متر اسقت. منتهی توصقیه آیین   8ای که می توان با تیرچه بلوک پوشقش داد  نامه حداکثر دهانهمطابق آیین

 تیرچه به صورت مضا   استفاده شود. 8الی  7های دهانه

 عناصر تشکیل دهنده در سقف تیرچه و بلوک -6-1-2-2

 تیرهای پیش ساخته -6-1-2-2-4

 شود:از دو نوع تیرچه استفاده می ی تیرچه و بلوک معمولاًهاسق در 

 ی بدون فندولههاتیرچه .3

 داری فنددولههاتیرچه .4

گردد. این تیرچه در مواردی که هوا سرد باشد و دار قالب پاشنه به صورت سفالی همراه تیرچه مصرف میی فندولههاتیرچهدر 
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 شود.چسبد ، استفاده میقالب به پاشنه می

 

 .شودمی( ریمته 14پاشنه تیرچه در یک قالب فلزی)ناودانی نمره ی بدون فندولههاتیرچهدر 

 ی پیش ساختههاتیرچههایی در مورد نامه و توصیهضوابط آیین -6-1-2-3

بتن پاشقنه تیرچه باید با  یار بالا و دانه بندی درسقت انتماب شود.یک حجم سیمان+یک حجم نمودی شکسته+دو حجم    .1

 (400kg/𝑚3سیمان ماسه شسته معمولی مناسب خواهد بود.) یار 

 .باشدمی cm10 رض پاشنه بتنی حداقل  .2

 .باشدمی cm4ضمامت پاشنه حداقل  .3

 خواهد بود. cm125ضمامت بتن پوششی میلگرد حداقل  .4

 انتماب شود. AIIمیلگردهای کششی که از محاسبات بدست می آید حتما آجدار و بهتر است از میلگرد نیم سمت  .5

 ارتفاع بلوک خواهد داشت. ارتفاع خرپای تیرچه بستگی به .6

به همدیگر مهار گردند،چنانچه این  سانتیمتر 80الی  60میلگردهای گشقشقی تیرچه بایستی به وسیله لقمه هایی به فواصل    .7

فاصقله بیشقتر شقود،میلگردهای کششی در اثر نیروی محوری کششی جابجایی هایی در طول تیرچه نسبت به هم پیدا می    

 ایجاد ترک های طولی می گردد.کنند،که همین مسئله با ش 

 .شودمیبهتر است میلگردهای کششی یک تکه باشند و استفاده از میلگردهای با وصله جوشی توصیه ن .8

ی شیبدار این مساله حل هابلوککمتر شود ، در  سانتیمتر 6 رض جان تیرچه یعنی فاصله آزاد بین دو بلوک مجاور نباید از  .9

 شده است.

 باید بدون بتن باشد. سانتیمتر 15الی  10 دو انتهای تیرچه حدود .10

 Amin=0.001btمیلگردهای  رضی )زیگزاگ( طبق مشمصات زیر اجرا شود.  .11

t  فاصله گام های زیگزاگ که معمولا:cm20 باشدمی. 

b رض پاشنه تیرچه : 

ی بزرگتر به صورت هاهدهانو برای  4ɸو دوبل با 6ɸی کوچک می تواند زیگزاگ به صورت تکی با هادهانهدر هر حال برای 

 اجرا گردد. 6ɸو دوبل  8ɸتکی 

 ارتفاع خرپای تیرچه بستگی به ارتفاع بلوک خواهد داشت .12

 ی ترک خورده استفاده نشود.هاتیرچهبهتر است از  .13

رابر بسانتیمتر بالاتر از بلوک قرار گیرد یعنی قبلا ارتفاع خرپای تیرچه  2میلگردهای بالای تیرچه )مونتاژ یا فشاری( باید  .14

 با ارتفاع بلوک مصرفی انتماب شود.

ندی بیعنی قبل از شمع رماتور مونتاژ( طوری انتماب شقود که هنگام حمل و نقل و نصقب تیرچه،  آیی )قطر میلگرد بالا .15

 نهای ممتل  به ترتیب زیر بیابتواند تیرچه را سقالم نگه دارد. سازمان برنامه و بودجه قطر آرماتور مونتاژ را برای دهانه 

 کند:می

 

 

L<3m φ6 

3m≤L<4m φ 8 
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4m≤L<5.5m φ 10 

5.5m≤L<7m φ 12 

7m≤L<8m φ 14 

 

صقورت اسقتفاده از میلگردهای تقویتی در وسقط و قطع میلگرد در طرفین تیرچه بایستی میلگرد طوری خم شود تا طول     .16

 مهاری ر ایت و محل قطع میلگرد مشم  شود.

 

 هابلوک -6-1-2-2-5

نقش پرکننده داشقته و در استحکام و مقاومت آن تاثیری ندارد هر چند حین نصب و  بور و   در سقق  تیرچه و بلوک  هابلوک

  بارتند از: هابلوکانواع  بایستی از استحکام کافی برخوردار باشند.مرور کارگران می

 بلوک سیمانی .4

 الی 10 و مترسانتی20ی هابلوککیلوگرم برای  10الی 8تر و وزن آن حدود ی دیگر سنگینهابلوکی سقیمانی نسبت به  هابلوک

 .باشدمیسانتیمتر 25ی هابلوککیلوگرم برای  10

برای سقبکی می توان از پوکه معدنی در طرح اختلاط بلوک بهره جست و قابل ذکر است نوع میزی آن به لحاظ این که خوب  

 از استحکام خوبی نسبت به نوع تممی برخوردار است. شودمیویبره 

 بلوک سفالی .5

ی سیمانی سبک تر است و حدود هابلوکنسبت به  شقود میی سقفالی از جنس رس که بعد از  مل آوری در کوره پمته  هابلوک

 کیلوگرم وزن دارند. 8الی6

 بلوک پلی استایرن .6

 یابد.کاهش یابد و سر ت اجرا نیز افزایش می kg/𝑚2100استفاده از پلی استایرن ها با ش می شوند که وزن سق  حدود 

در نظر داشته  و نیز باید باشدمیی پلی استایرن با دانسیته پایین و غیراستاندارد مجاز نهابلوکد توجه داشقت که اسقتفاده از   بای

 باشیم که از پلی استایرن های نسل جدید که مقاومت بیشتری در برابر آتش سوزی دارند استفاده گردد.

 بتن رویه -6-1-2-2-6

و همچنین فاصققله  کمتر اختیار گردد هاتیرچهیک دوازدهم فاصققله محور به محور سققانتیمتر یا  5ضققمامت بتن رویه نباید از 

 سانتیمتر بیشتر شود. 75نباید از  هاتیرچه

ریزی روی قبل از بتن میلیمتر بیشتر اختیار گردد. 20نامه قطر بادامی نباید از بندی بتن رویه باید ریزدانه باشد مطابق آییندانه

 پاشی گردد.آب هابلوک

می توان به جای دو میلگرد کشقشقی از سه  دد میلگرد استفاده کرد.)دو  دد میلگرد کناری ضعی  ویک میلگرد قوی میانی با   

 طول کوتاهتر(

 مرانل مختلف اجرای سقف تیرچه بلوک -6-1-2-4

 هاتیرچهار گذاشتن ک -7

رفته شود وسپس در محل کارگاه به سانتیمتر اضافی در نظر گ 5طول دهانه   شودمیهمیشه برای سفارش در ساختمان فلزی سعی 

 وسیله هوا گاز برش  شود)به  لت ناشاقولی بودن ستون ها وتعیین دقیق فاصله ها(.

 .شودمیاستفاده  باشدمی( از شابلون چوبی که به  رض یک بلوک هاتیرچه)چیدن ها تیرچهبرای تعیین فاصله 

 هاشمعهای موقت یا گاهکیهت -8
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 ی چوبی یا فلزی نگه داشته شود.هاشمعنشده است حتما باید سق  تیرچه بلوک به وسیله  تا مدتی که بتن رویه سفت

های ی چوبی برای ارتفاعهاشمعی فلزی بر خلاف هاشمع ی چوبی ارزان بوده ولی برای ارتفاع مشمصی کاربرد دارند.هاشمع

 ممتل  کاربرد داشته وبه طور مستمر قابل استفاده است.

 امهنضوابط آیین -6-1-2-4-1

 باشد.سانتیمتر می 10 های چوبی )چوب گرد(قطر حداقل شمع -1

 .خواهد بود 8cmی چهار تراش حد اقل بعد هاچوبدر  -2

50 های چوبی نسبت درشمع -3
𝑙

dmin
 .بایستی برقرار باشد   >

 .متر بیشتر باشد 5/1 ها نباید ازدر شمع گذاری فاصله شمع -4

حتما باید به اندازه -5
1

300
الی  

1

500
 ی بزرگ.هادهانهبرای  ممصوصاً شودخیز منفی داده می ،ه تیرچهدهان 

 شود.شمع استفاده می از تمته زیر هادر طبقه همک  به لحاظ وجود خاک دستی برای جلوگیری از نشت شمع -6

 کار گذاشتن میلگرد سق  کاذب  -9

از سوراخ  به  نوان آویز Lایی به شکل ریزی باید میلگردهدر صورتی که سق  تیرچه بلوک سق  کاذب داشته باشد قبل از بتن

 ای برای سق  کاذب استفاده شود.بهتر است از میلگردهای شاخه  بور داده شود. هابلوک

 کار گذاشتن میلگرد کلاف  -10

های بزرگ، تیرچه به صقورت تکی  مل نکند و یکپرچگی سقق  حفظ شقود، از کلاف  رضققی استفاده    دهانه برای اینکه در

 شود.می

 

 

 

 

 

 

 

   از برای بارهای زنده بیشتر
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
350 

 

𝟒𝒎 ≤ 𝒍 < 7𝒎 𝒍 ≥ 𝟕𝒎 

 سه کلاف دو کلاف

 

خواهد  𝝓𝟏𝟒 2کشقشی تیرچه وحداقل   وحداقل میلگردهای طولی به نصق  آرماتورهای  cm 10 رض کلاف بتنی حداقل 

 بود.

 (کار گذاشتن لنگر منفی یا میلگرد دوخت5

دو مطلب در طراحی تیرچه تفکیک نمیشود وآن اینکه آیا اتصال تیرچه به تیر فلزی یا تیر بتنی مفصلی فرض شده است  "معمولا

𝑚)مبنای محاسقبات   =
𝒒𝒍𝟐

𝟖
 ∅8~ 𝟏𝟐∅شود و میلگرد نوان آرماتور دوخت حساب می ( درصقورتی که مفصلی باشد آرماتور به  

 کافی است.

برای بارهای زنده 

کمتر از  
𝑘𝑔

𝑐𝑚2350 

 

𝑙 < 4𝑚 4𝑚 ≤ 𝑙 < 6𝑚 𝑙 ≥ 6𝑚 

 دوکلاف یک کلاف لازم نیست
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 داخل تیر بتنی قرار می گیرد آرماتور دوخت لازم نیست . cm 15در صورتی که تیرچه به اندازه حداقل 

نفی محالت دوم مبنای محاسققباتی براسققاس اتصققال تیرچه به تیر فلزی یا بتنی گیردار اسققت در این حالت باید آرماتور ممان 

محاسبه شود.حداقل طول آن برابر
𝟏

𝟓
 طول دهانه خواهد بود. 

 ( کارگذاشتن میلگردهای افت حرارت وتوزیع بار6

با آماده شدن  ,شود برای کاهش این مشکل سقق  های تیرچه بلوک به مرور زمان افت کرده وترک هایی در سقق  مشاهده می  

سانتی متر  ودر جهت 50  هابلوکدر امتداد طول تیرچه به فاصقله مرکز   ∅8داقل یا ح   ∅6سقق  قبل از بتن ریزی از آرماتورهای  

 سانتی مترآراتورهایی به  نوان آرماتورهای افت وحرارت نصب می گردند. 30ها به فاصله  مود بر تیرچه

 سق  کرومیت

ه های مذکور از یک تسمت تیرچههای فولادی با جان باز در بتن استفاده می گردد.درساخدر سقیسقتم سق  کرومیت از تیرچه  

رای پر کردن شود . بنبشی یا هر پروفیل فشاری در بال فوقانی ویک تسمه در بال تحتانی ونیز یک میلگرد خم شده در جان استفاده می,

دی )کامپوزیت( ی موقت فولاهاقالبطاق ضربی  ,پلی استا یرن  ,ی سیمانی هابلوکی ثابت مانند هاقالبها از فضای خالی بین تیرچه

 شود .ویا هر پرکننده سبک استفاده می

ها متر می تواند می تواند متویر باشد وفاصله آزاد تیرچه سانتی 90سانتی متر تا  75ها حداکثر فواصقل آکس به آکس تیرچه 

سانتیمتر  5ن های معمولی شود که برای ساختماسانتی متر بتن پوشانده می 10الی  4روی سق   ,سقانتیمتر بیشقتر باشقد     75نباید از 

 متداول است .

 ها به نحویها از نوع خود ایسقتا بوده وبه همین  لت هیچ نوع شققمع بندی در زیر سققق  مورد نیاز نمیباشققد . تیرچه تیرچه

 و وامل اجرایی سق  را به تنهایی تحمل کنند . هاقالب,طراحی می شوند که بتوانند وزن بتن خیس 

های فولادی با بتن به صورت یک مقطع ممتلط وارد  مل شده تیرچه,مقاومت مشقمصه خود می رسد   %75پس از اینکه بتن به 

 وبارهای مرده وزنده سق  را تحمل می کنند .

 مزایای سق  کرومیت 

  دم نیاز به شمع بندی ∗

 سر ت وسهولت اجرا∗

 امکان اجرای همزمان چند سق  ∗

 یکچارچگی سق  واسکلت ∗

 امکان حذف کش ها ∗

 پایین بودن تنش در بتن ∗

 کاهش مصرف بتن ووزن کمتر سق ∗

 مقاومت نهایی وشکل پذیری بالا∗

 وباربری های خاص هادهانهامکان طراحی واجرای سق  با ∗

 حذف اثر فولاد زیر سق  پس از گچ کاری در مقایسه با سق  طاق ضربی ∗

 یکنواختی زیر سق  ومصرف گچ وخاک کمتر ∗

 بازشو( سهولت اجرای داکت )∗

 سق  تیرچه وبلوک کرومیت

. اما این سق  ها به دنبال خود مشکلات با متداول شقدن سق  های تیرچه بلوک سنتی برخی از مشکلات طاق ضربی مرتفع شد 
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هزینه زیادی را ,که  مده ترین آن ها شمع بندی در زیر سق  است.شمع بندی  لاوه بر دست و پا گیر بودن  دیگری را پدید آوردند

 ساختمان تحمیل می کند .بر

ها نیاری به شمع بندی ندارد وبه همین  لت ار سر ت اجرایی بالایی بر سقق  های کرومیت به  لت خود ایسقتا بودن تیرچه  

 خوردار است .

 بتنی ودیوارهای بار بر امکان پذیر است . ,از طرفی اجرای این سق  بر روی اسکلت های فولادی 

 ی اجرایی سق  کرومیت ضوابط آیین نامه وتوصیه ها

سانتیمتر یا  10متر  4ی بیش از هادهانهسانتیمتر وبرای  8متر بابر  4ی کمترازهادهانه(حداقل  رض تسمه کششی برای 1
𝟐

𝟕
برابر  

 ضمامت سقفمواهد بود.

( حداقل ضمامت دال بتنی برابر 2
𝟏

𝟏𝟐
 تر اختیار شود.سانتیمتر کم 5فاصله آزاد بین تیرچه است که نباید از    

 کمتر باشد. bm.t0200015( سطح مقطع ا ضای قطری تیرچه نباید از 3

bmرض متوسط مقطع تیر : 

T فاصله دو  ضو قطر متوالی: 

 میلی متر کمتر باشند . 3نبشی و پروفیل هایی که جوش کاری می شوندنباید از  ,(ضمامت ورق 4

 aرا تحمل کند.که ش Fy.A 124ال مجاز است این وصله بایستی حداقل ( اتصقال دو پروفیل به صورت وصله در هرنقطه از ب 5

 باشد .تنش تسلیم تسمه می Fyسطح مقطع  ضو وصله شده و

شود درصورت استفاده سانتی متر اجرا مشود.توصیه می 30ها به فاصله و مود بر تیرچه ∅6( آرماتور افت و حرارت حداقل  6

 نیز از آرماتور افت  وحرارت استفاده شود. هابلوکها ودر وسط از بلوک یونولیتی در راستای تیرچه

 ( قسمت هایی از تیرچه که در داخل بتن قرار می گیرد نباید رنگ شود 7

( باتوجه به اینکه دراجرای سقق  کرومیت از شمع استفاده نمیشود امکان بروز کمانش جانبی نبشی های فشار در اثر خمش  8

بیشتر باشد  145ش دراین ا ضا اهمیت دارد مطابق آیین نامه لاغری ا ضایی که در فشار قرار دارند نباید از وجود دارد از این رو کمان

. 
𝑳𝒓

𝐫𝐲
 < 𝟏𝟒𝟓 

 Lr  ول مهار نشده نبشی بالا : 

ryشعاع ژیراسیون نبشی حول محور :y 

در بالای تیرچه به نبشققی  ∅ 12قطر حداقل  متر یک میلگرد به 4الی  3ی هادهانهبرای  ,به منظور جلوگیری از کمانش جانبی

از یک کلاف کامل شامل یک میلگرد جوش شده در بالا ویک میلگرد گرد در پایین با بتن  5/5الی  4ی هادهانهشقود وبرای  جوش می

 شود.از دو کلاف استفاده می 5/5ی بزرگتر از هادهانهشود . برای سانتی متر استفاده می 10ریزی حداقل 

متر به  لت وجود لرزش حین اجرا و دم گیرش بتن از یک ردی  شمع در وسط  6ی بیش از هادهانه:توصیه میشود برای نکته 

 شود .تیرچه استفاده می

سانتی متر به بال تیر آهن جوش شود ودر اسکلت بتنی نیز  5بایستی حداقل به طول  ,نکته :در ساختمان های فلزی تسمه تیرچه 

 به تیر بتنی متصل شود.باید توسط میلگرد 

متر بهتراست از ضوابط  8ی بیش از هادهانهمتر از کرومیت اسقتفاده شقود وبرای    8شقود حد اکثر تا دهانه  نکته :توصقیه می 

 وطراحی سق  های مرکب استفاده شود.

شود که طول می می استفاده  ∅ 10نکته : برای افزایش طول جوش خرپای تیرچه به تسقمه ونبشی از میلگرد تقویتی حداقل    

 تواند کمتر از طول تسمه اختیار شود.
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اگر به جای تیرچه معمولی از کرومیت استفاده کنیم می توان سطح مقطع تسمه کششی کرومیت را از روی آرماتورهای تیرچه 

 به روش به روش تجربی زیر به دست آورد.

 ×
𝒇𝒚 آرماتور

𝒇𝒚 تسمه
 مساحت تسمه کشش= معمولی     مساحت میلگرداستفاده شده در تیرچه

 باشد.درصد مساحت تسمه کششی می 60همچنین به صورت تجربی می توان گفت که سطح مقطع نبشی فشاری کرومیت حداقل 

 در صورت استفاده از میلگرد های تقویتی در بالا وپایین می توان سطح مقطع تسمه ونبشی را کاهش داد.

 وک طرح جدید برای سیستم سق  تیرچه وبل

ر کننده به نقش پ هابلوکی بتونی وسقفالی با ش افزایش بار مرده سقق  می شوند وبه دلیل اینکه این   هابلوکبا توجه به اینکه 

 نوان قالب را دارند وهیچ گونه اثر سقازه ای ندارند و می توتن آنها را حذف کرد واز روش تیرچه وقالب فلزی به شققرح شکل زیر  

 استفاده کرد .

 ( compositeمرکب )سق  های 

وهم اکنون در بیشتر ساختمان های  ,این نوع سق  ابتدا در پل سازی سپس در ساختمان های معمولی مورد استفاده قرار گرفت 

 بلند فلزی از این نوع سق  استفاده می کنند.

شود ن  ضو کششی استفاده میدر این نوع سق  از بتن به  نوان  ضو فشاری در بالای تیر فلزی واز پروفیل های آهن به  نوا

درنهایت  شققود.وبرای ایجاد یکپارچگی در کل مقطع تیر از برشققگیرهایی در بالای پروفیل که در بتن مدفون اسققت بهره گرفته می ,

 پروفیل فولادی در دال بتن به صورت مرکب در مقابل وارده مقاومت می کنند .

 مزایا ومعایب مقاطع مرکب 

 مزایا:

 درصد ( به  لت  ملکرد مرکب  30تا 20د )بین کاهش مصرف فولا

 کاهش در ارتفاع نیمرخ فولادی نسبت به حالت تیر معمولی .

 افزایش سیستم سمتی سق  .

 افزایش طول قابل استفاده برای یک نیمرخ مشم  .

 شود.افزایش  رفیت بار بری نهایی نسبت به حالتی که  رفیت دال وتیر جداگانه منظور می 

 ی مشابه در صورتی که ک  سازی حذف شود.هادهانهوزن سازه نسبت به سق  ها با  سبک شدن 

 معایب :

 ة خزش در بتن فشاری.مدت به  لت پدید های درازتوییر شکل (7

  ملکرد غیر مرکب در نواحی لنگر منفی تیرهای یکسره. (8

 د.های تاسیسات وبرق از روی ک  در صورتی که کفسازی حذف شو دم امکان  بور لوله (9

 . ر زیر تیرهای فلزی در اکثر حالاتهای کاذب دالزام استفاده از سق  (10

ر سق  د چند طبقه که الزاماًی هاساختمانبقه مورد نظر در های تأسیساتی طمشقکلات دسقترسی برای تعمیرات احتمالی لوله   (11

 زیر خود قرار گرفته است. ةطبق

 ت احتمالی، باید برداشته شوند.ی کاذب برای دسترسی سریع و کم هزینه به تعمیراهاسق  (12

انتماب پروفیل مناسب برای  های زیاد روی بال بالایی،طراحی خاص و اجرای اتصقالات ویژه نظیر کنترل دقیق جوشکاری  (13

 اتصال برشی به منظور تأمین  ملکرد مرکب کامل و نظایر آن.
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 های اجرایی سقف مرکبروش -6-1-3

 که برای هر کدام محاسبات ایستایی سق  متفاوت است از این رو باید دقیقاًهای مرکب دو روش وجود دارد  در اجرای سق   

 توجه نمود که محاسبات ایستایی و اجرای سق  با هم تطابق داشته باشند.

 بندیروش اول: اجرای سقف بدون شمع

شود قرار داده می اند،شده ی که در فواصل مناسب از هم واقعهای تیرهای فلزهای چوبی بین دهانهقالب در این روش معمولاً 

و هیچگونه نیازی به اجرای شققمع زیر تیرهای فلزی و همچنین دال بتنی وجود ندارد. تیرهای فلزی در این حالت باید قادر به حمل 

 ه این بارها،بکند، باشد. ای که قبل از گیرش بتن تأثیر میوزن دال بتنی و بالاخره تمام بار مرده بندی،وزن خود به اضافه ی وزن قالب

شود. پس از مرحله کسب مقاومت توسط بتن و  ملکرد گویند. یعنی بارهایی که قبل از گیرش بتن به سازه وارد میمیی گروه یک بارها

ه به این بارها بارهای گروه دو گفت شود،شود، توسط مقطع مرکب حمل میمرکب سق  هر گونه باری که از آن به بعد به سق  ا مال می

 ود. شمی

 بندیاجرای سقف به کمک شمع روش دوم:

در این روش تیر فولادی قبل از رسققیدن به مرحله  ملکرد مرکب نباید هیچگونه باری را تحمل کند و بنابراین در زیر آن در 

ی قرار تنشاجرای سق ، تیر فولادی تحت هیچگونه  شود. به این ترتیب در موقعهای موقت )شمع( قرار داده میفواصقل مناسب پایه 

 شود.ها توسط مقطع مرکب حمل بار انجام میگیرد و تنها پس از گیرش و کسب مقاومت بتن و حذف پایهنمی

بندی است با این تفاوت که در روش اول، تر از اجرای روش شمعتر و کم هزینهچنانچه مشم  است اجرای روش اول سریع

های طراحی و اقتصادی که ممکن است سبب ایجاد محدودیت ،ش دوم خواهد بودز روهای فولادی سق  بیشتر اشماره مقاطع پروفیل

 گردد.
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 ی بتنیهاساختمانسقف در  -6-2

 سقف تیرچه بلوک -6-2-1

 در مورد تیرچه بلوک قبلا بحش شد. فقط در ذیل جزئیات اجرائی آن نشان داده شده است.

 

 آرمهبتنی هادال

 نماید  بارت است از:واسطه تیر بار خود را به ستون منتقل می هایی که بدونمهمترین دال

 دال مجوف-3دال تمت قاچی          -2دال تمت ساده          -1

، این نوع سق  در مقابل نیروهای پیچشی مقاومت خوبی ندارد که از فی اسقت که در یک جهت باربری دارد دال یک طرفه سقق 

 تیرچه و بلوک را نام برد. توان سق های یک طرفه میجمله دال

به وسققیله دو گروه  اگر در هر چهار طرف سققق  تیر موجود باشققد رفتار دال دو طرفه خواهد بود در این سققق  بار وارده 

 .شودمیگردد و به تیرهای کناری چهار طرف منتقل آرماتورهای  مود بر هم حمل می

ها به لحاظ شود اجرای این دالکه به صقورت مستقیم به ستون وصل می  توان دال تمت را نام بردهای دو طرفه میاز انواع دال

ر های با تیتر از دالتمت در بسیاری از موارد با صرفه هایباشقد دال تر از دال با تیر میبندی و آرماتورگذاری آسقان سقهولت قالب 

معمار را برای طراحی باز ها وجود دارد که دست نپذیری بیشتری در محل قرار دادن ستو ی تمت انعطافهادالو همچنین در  باشدمی

اگر ضمامت دال تمت  ی تمت معایبی نیز دارند از جملههادالهمچنین نیازی برای سقق  کاذب ندارد. در کنار این مزایای   وکند می

د همچنین یک نقطه ضع  شقو ای اسقتفاده می ها نباشقد از دال تمت قارچی و یا کتیبه جوابگوی برش وارده به دال در نزدیکی سقتون 

ی تمت هادالانتقال لنگر در محل اتصقال دال به سقتون است به خاطر این است که    ی تمت انعطاف پذیری زیاد آنها و مشقکل هادال

ا دال تمت ب ی چند طبقه )بیش از سه طبقه(هاساختمانتوانند سیستم مناسبی برای تحمل نیروهای جانبی به وجود آورند و لذا در نمی

 شود.های دیگری مانند دیوار برشی برای مقاومت در مقابل نیروهای جانبی استفاده میاز سیستم عمولاًم
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 پله

 مقدمه -7-1

به  هر چند امروزه از دیگر وسایل دسترسی شودمیاز پله استفاده  لاًومعمدسقتیابی به طبقات و ایجاد ارتباط بین آنها   به منظور

 ردد.گمیبرها نیز استفاده بالاو  اسانسوره، انواع آهای برقیله، پهاطبقات مثل رمپ

 از نظر شکل هاپلهانواع  -7-2

 د از:که  بارتن شودمیری محل فضای ایجاد شده برای پله به انواع ممتل  تقسیم از نظر شکل هندسی و بسته به نوع کارب هاپله

 پله یک طرفه .1

 پله دو طرفه .2

 پله سه طرفه .3

 ی گردهاپله .4

 یی با اشکال خاصهاپله .5

 نمایش پله یک طرفه ( 1-7) شکل

 پله یک طرفه -7-2-2

 یهامانساختی بالابیشقتر برای دسترسی به طبقات   هاپلهاین نوع 

در آن  رض پله مهم بوده و فضققای ویترین موازه  کنار خیابان کهتجاری 

 تواند با پاگرد یا بدون پاگرد باشد.که می شودمیرا زیاد نگیرد اسقتفاده  

که یک نفر در حالت حرکت و دیگری به طور  هاپلهحداقل  رض برای این 

 .باشدمی سانتیمتر 80جانبی قرار گیرد 

 نمایش پله دو طرفه ( 2-7) شکل

 پله دو طرفه -7-2-3

.پله دو طرفه میتواند با چشمه و باشدمی متر 1ردد. که حداقل  رض این پله گمیاستفاده  هاسقاختمان به وقور در  هاپلهاین نوع 

در نظر گرفته  سانتیمتر 20بدون چشقمه اجرا شود.از لحاظ معماری بهتر است این نوع پله با چشمه باشد که  رض این چشمه در حدود  

 .شودمی
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 نمایش پله سه طرفه ( 3-7) شکل

 سه طرفه پله -7-2-4

در صقورتی که فضای راه پله به صورت مستطیل متمایل به مربع باشد یا دسترسی به پله از طریق پیلوت باشد و یا بمواهیم در  

 کنند.ی سه طرفه استفاده میهاپلهوسط پله چاه آسانسور داشته باشیم از 

 پاگرد برای دید داشتن به طبقات دیگر استفاده کنیم. مومی بهتر است پله دارای چشمه یا به صورت سه طرفه یا  یهاساختماندر 

 ی گردهاپله -7-2-5

ه در . مشکل  مدشودمی مومی یا دوبلکس و در جاهایی که پله در معرض دید است استفاده  یهاساختمانی گرد بیشتر درهاپله

 (  و همچنین نرده پله است.فولادیی گرد طراحی درست سازه پله)بتنی یا هاپله

 اشکال خاص یی باهاپله -7-2-6

 شودمی.. استفاده .و فروشگاه ها وکتابمانه ها و هاآنبیشتر در رستور هاپلهاین 

 مشخصات هندسی پله -7-3

 عرض پاگرد -7-3-1

 شودمی رض پاگرد حداقل به اندازه  رض پله انتماب  لاًومعم

 

 عرض پله -7-3-2

در نظر گرفته  1mنفر  120ازای هر سققینما تیاتر که برای  بور یکطرفه اسققت به  هاین رض پله در جاهای معمولی مثل سققال

 کمتر اختیار شود سانتیمتر 120 و در هیچ حال نباید از  شودمی
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 پله

 عرض کف پله -7-3-3

 بیشتر اختیار شود. تواندمی.. .ها  ون مقدار در فضای  مومی همچون پارکایهاست ک سانتیمتر 30حداقل  رض ک  پله 

 ارتفاع پله -7-3-4

و در پارک   17cm~20cmمسققکونی  یهاسققاختمان. و در شققودمین انتماب ارتفاع پله بسققته به نوع کاربری سققاختما

 .خواهد بود  15cm~17cmو در کل برای فضای  مومی  هاآنکودکست,هاآنرستور,هاآنبیمارست,ها

ردد و در ین حال میتواند موجب خستگی برای گمیهرچه ارتفاع پله بیشقتر منظور گردد با ش کوچکتر شقدن فضای راه پله   

 اد کهن سال گردد.افر

کمتر اختیار شود در نتیجه ارتفاع پیشانی پله ارتفاع پله منهای ضمامت  سانتیمتر 4 تا 3 ضقمامت پله در قسمت دماغه نباید از  

 پله خواهد بود.

 محل پله -7-3-5

 25ن نباید از امحل پله باید حتی المقدور در معرض دید و دسترسی به آن آسان باشد.حداکثر فاصله پله از دئرترین نقطه ساختم

 ی فرار یا اضطراری نیز استفاده گردد.هاپلهبه صورت  هاپلهیشتر شود که ممکن است بعضی متر ب

 سازه پله -7-3-6

 محکم  و مقاوم در مقابل بارهای مرده و زنده باشد. ,سازه پله باید متناسب با شیب پله 

 ه شودتر است استفادراحت هاآناز دال بتنی که  شکل دهی ی گرد بهتر است هاپلهبرای  .فلزی  یا بتنی است لاًومعمسازه پله 

 نرده پله -7-3-7

ارتفاع نرده  اشد.ب هاآنو یا تلفیقی از  ایهشیش، چوبی، که میتواند فلزی شودمیبرای حفظ افراد از نرده پله و حفاظ پله استفاده 

 بیشتر اختیار شود. انتیمترس 16باشد.فاصله ا ضای قایم نرده نباید از می سانتیمتر 80تا  75حدود پله 
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 ساختمان یجانب یروهايمقاوم در برابر ن یهاستميس

 انواع بارهای وارد بر ساختمان -8-1

گیرند. در نمودار شققکل زیر بارهای متداول وارد بر سققاختمان تحت تاثیر دو نوع بار قرار می ها اصققولاًسققاختمان و سققازه

 بندی شده است:دسته

بارهای وارد بر 
ساختمان

بار برفبار مرده
بار زنده

بارهای ثقلی بارهای افقی

بار زلزلهبار باد

 

 نمایش بارهای وارد بر ساختمان ( 1-8) شکل

زیادی بر  و اثر تمریبی بارهای استاتیکی هستند کنند معمولاًاثر می )قائم بر امتداد زمین( ارهای ثقلی که در راستای شاقولیب

 ند.زیادی روی سازه دار ندارند، اما بارها افقی جزء بارهای دینامیکی بوده و اثر تمریبی هاساختمان

 ...( های صققنعتی،)سققالن ی سققبکهاسققاختماناین نوع بارها بار برف از بارهای ثقلی و بار باد از بارهای جانبی بر روی  از

کنند، می ها اثربه این  لت که نیروهای افقی در تمام جهتبار زلزله بحرانی است. همچنین  ی معمولی بیشترهاساختمانمؤثرترند و در 

 های  مود بر هم( قادر به تحمل این نیروها باشند.هر دو امتداد اصلی )جهت باید در هاساختمان

 ده شود.ای اندیشیچاره هاساختماندر نتیجه با توجه به ساختگاه کشور ما که در کمربند زلزله خیزی قرار دارد باید برای ایمنی 

 کشور ما مرسوم است: اجرای سه نوع اسکلت در معمولاً در برابر زلزله هاساختمانمقاوم کردن 

 ی با مصالح بنایی با شناژهای قائم و افقیهاساختمان(1

 ی بتنیهاساختمان(2

 ی فلزیهاساختمان(3

سط شناژهای زلزله تو ی با مصالح بنایی بارهای ثقلی توسط دیوارهای باربر و تعدادی ستون فلزی یا بتنی و بارهاساختماندر 

 .شودمیقائم و افقی در داخل دیوارها تحمل

 :شودمیی بتنی وفلزی برای مقابله با بارهای وارده سه نوع سیستم متداول استفاده هاساختماندر 

 ای با استفاده از مهاربندی(سیستم سازه1

 ای به صورت قاب خمشی(سیستم سازه2

 ای ترکیبی از دو نوع سیستم بالا(سیستم سازه3

ها در توسط بادبند بارهای ثقلی توسط تیر و ستون و بار زلزله از مهاربندی، ای با اسقتفاده به طور متداول در سقیسقتم سقازه   

 شود.ی بتنی تحمل میهاساختمانی فلزی و دیوارهای برشی در هاساختمان



 ساختمان يیاجرا یجزوه  روشها

 11 

 

 ساختمان یجانب یروهايمقاوم در برابر ن یهاستميس

ا یا همزمان تیر وستون ب ای به صورت قاب خمشی هم بارهای ثقلی و هم بارهای جانبی، هر دو توسط قاب سازهدر سیستم سازه

های بلند بهتر طبقه خوب و برای سازه 6یا  5حداکثر  ی بتنی برای طبقات کم حدودهاساختمانگردد که در صلب تحمل میاتصقالات  

 است دیوار برشی  استفاده گردد.

 مهاربندها  

 گیرند.هده می زلزله را بر  مسئولیت تحمل بار ،ای با استفاده از مهاربندیگفته شد، بادبندها در سیستم سازه همان طور که قبلاً

 شود:ها به موارد زیر اهمیت داده میبند و تعداد آندر انتماب نوع باد

 پنجره،...( )درب ، نوع و ابعاد بازشوها 

  نسبت به خیابان یا کوچهموقعیت ساختمان 

 نوع و طراحی معماری 

 اهمیت سازه 

 ارتفاع ساختمان 

 ( اداری، خدماتی، رزشی،و )تجاری، مسکونی، نوع کاربری... 

 شوند  بارتند از:انواع بادبندهایی که به  نوان مهاربند استفاده می

 بادبندهای ضربدری -1

 بادبندهای زانوئی -2

 8و  7شکل  Vبادبندهای  -3

 باد بندهای قطری -4

 بادبند های گوشه -5

 Kبادبندهای  -6

 ادیگر بادبنده -7
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 یجوشکار

 تعریف جوشکاری -9-1

فشار و یا ,به طور اخ  به کمک حرارت فولادیکردن قطعات فلزی به طور ا م و  جوشقکاری  بارتست از اتصال و یکپارچه 

ته گداخ فولادیترکیبی از حرارت و فشقارو رد پای تاریمی جوشقکاری را باید در جوش  سندانی دنبال کرد.در این شیوه دو قطعه   

 دند.شمیشده با ضربات چکش و یا سنبه با یکدیگر یکپارچه 

 ری  وامل زیر مورد نیاز است:در هر فرآیند جوشکا

 :تواند شعله و یا منبع الکتریکی باشد.منبع ایجاد گرما می منبع ایجاد گرما و فشار 

 منظور از فلز پایه قطعات فلزی است که باید با یکدیگر یکپارچه شوند.: فلز مادر یا فلز پایه 

 کاری ذوب شده و درز بین دو قطعه فلز پایه را پر فلز پرکننده فلزی اسقت که در فرآیند جوشق  : فلز پر کننده یا فلز جوش

 تواند با و یا بدون فلز پرکننده باشد.جوشکاری می کند.می

 جوش قوس الکتریکی -9-2

در این روش  وسیعی در جوشکاری ساختمانی دارد. ری جوشکاری است که کاربرد بسیاهاشجوش قوس الکتریکی یکی از رو

گیرد. در  ین ذوب فلز پایه و فلز جوش های درز وسقمت شقدن بعدی آنها صورت می  دن لبهب کرواتصقال بین قطعات فلز مادر با ذ 

 گردد.)پرکننده( با یکدیگر ممزوج شده و پس از سمت شدن اتصال قطعات تامین می

که الکترود نامیده  فولادیقوس بین یک مفتول  .شققودمیزم برای ذوب مصققالح به وسققیله قوس الکتریکی تامین لاًحرارت 

درجه در قوس ایجاد  3600 با نزدیک کردن الکترود به درز جوش قوس ایجاد شده و حرارتی معادل ابد.یو فلز پایه تشکیل می شودمی

آورد فلز در نوک الکترود به وجود می دو و یک حوضچه مذاب از هر شودمینوک الکترود  ا ش ذوب فلز واین حرارت زیاد ب .شودمی

ی کپارچگرد و منجمد شده و با ش امتزاج و یهای مذاب پشتی سب به سمت جلو حرکت کرده و حوضچهامذباحرکت الکترود حوضچه 

 شوند.دو فلز در محل درز می

 قوس الکتریکی -9-2-1

رارت زیاد میدان حگقازهقا در حقالت  ادی قابلیت هدایت الکتریسققیته ندارند ولی اگر تحت تاثیر  وامل خارجی از قبیل    

های مها وارد مدار اتکنند و برخی از الکترونها الکترون از دست داده و بار مثبت پیدا میبعضقی از اتم  یرند.الکتریکی و غیره قرار گ

گاز یا هوا پس از یونیزه شدن قابلیت هدایت  .شقود میازند این  مل یونیزه شقدن نامیده  سق خنثی شقده و آنها را دارای بار منفی می 

شتر های باردار سریعتر و قابلیت هدایت الکتریکی بی مل یونیزه شدن بیشتر باشد حرکت یون چه شدت کند و هرالکتریسقیته پیدا می 

 گردد.می

حدود قطر الکترود هوا یونیزه شققده و قابلیت هدایت الکتریکی پیدا  ایهبقا نزدیک کردن نوک الکترود به فلز پایه در فاصققل 

 .شودمیقوس انرژی الکتریکی تبدیل به انرژی حرارتی  بودن مقاومت الکتریکی در طول بالاکند. لیکن به  لت می

با کوتاه کردن طول قوس و توییر زاویه الکترود میتوان  از میزان انحراف  شودمیقوس الکتریکی در میدان موناطیسی منحرف 
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 قوس کاست.

 

 

 

 

 

 

 مدار جوشکاری قوس الکتریکی

 مدار جوشکاری نشان داده شده است 1-1درشکل 

 مل موارد زیر میباشد:این مدار شا

مولد باشد.در این مورد در فصل دوم بحش کامل تری ارایه -رکتیقایر و یا موتور ,ال (ماشقین جوشکاری که میتواند ترانس  

 .شودمی

 ب(اتصال به پایه فلز

 پ(اتصال به انبر و الکترود

 ث(قوس الکتریکی

ه حاصل شده و جریان زیادی در مدار برقرار میگردد که مورد نظر ا اتصال کوتااصطلاحاگر نوک الکترود به قطعه فلز پایه بچسبد 

 نمیباشد.

امقا اگر الکترود در فقاصققله معینی از فلز پایه قرار گیردحرکت الکترون ها با ش یونیزه شققدن هوا و ایجاد قوس الکتریکی   

لکترود و لبه های دو فلز پایه در داخل مینماید که با ش ذوب ا ایه.مققاومت الکتریکی زیاد قوس تولید حرارت فوق العاد شققودمی

حوضقچه مذاب که در واقع کوره ذوب بسیار کوچکی میباشد میگردد.در داخل حوضچه فلز پایه و فلز جوش با هم آمیمته شده و با  

 ید.آمیحرکت الکترود به سمت جلو حوضچه پشتی سرد و منجمد گشته و نوار جوش به وجود 

  

 

 نوع جریان

 تریکی را میتوان با جریان یکسو و یا جریان متناوب برقرار نمودجوشکاری قوس الک

 قطبیت

 مدار جوشکاری را میتوان به دو صورت برقرار نمود شودمیوقتی که برای جوشکاری از جریان یکسو استفاده 

 اتصال باقطبیت مثبت

حرارت حاصله  3/2در حالت  شودمیمتصل در اتصقال باقطبیت مثبت یا مستقیم قطب مثبت به فلز پایه و قطب منفی به الکترود  

 شودمیدر الکترود آزاد  3/1در فلز مبنا و 

 اتصال با قطبیت منفی

حرارت  3/1.در این اتصال شودمیدر تصقال با قطبیت منفی یا معکوس قطب منفی به فلز پایه و قطب مثبت به الکترود متصقل   

 شودمیدر الکترود رها  3/2حاصله در فلز مبنا . 

اتصال باقطبیت مثبت یا منفی مفهومی ندارد  شودمینکه جهت جریان به تناوب  وض ایهوشکاری با جریان متناوب نظر بدر ج

 شودمییگر در قطعه آزاد دمیز حرارت حاصل از قوس الکتریکی در الکترود و نیآمیدر نتیجه نی
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 یجوشکار

 

 فرآیندهای جوشکاری

 گیرند:فرآیندهای جوشکاری در سه رده  مومی قرار می

 جوشکاری دستی

 جوشکاری نیمه خودکار

 جوشکاری خودکار

 

 ف سه فرآیند فوق در موارد زیر میباشد:لاًاخت

 شودمیسط کارگر انجام تویال (هدایت انبر که در جوشکاری دست

خودکار  و در جوشکاری نیمه شودمیب(نوع الکترود که در جوشکاری  دستی از الکترود روکش دار با طول محدود استفاده 

 شودمیو خودکار از الکترود لمت با طول پیوسته که دور قرقره پیچیده شده استفاده 

 پ(نحوه محافظت از نوار جوش مذاب در حال سمت شدن

 لیکن طول الکترود نامحدود است شودمیدر جوشکاری نیمه خودکار هدایت انبر توسط جوش انجام 

 

 به قرار زیر است:فرآیندهای جوشکاری خودکار و نیمه خودکار 

 .جوش زیر پودری1

 .جوش تحت حفا ت  گاز با الکترود فلزی2

 . جوش تحت حفا ت  گاز با الکترود تنگستن3

 . جوش تحت حفا ت  گاز با الکترود تو پودری4

 .جوش گاز الکتریکی5

 . جوش سرباره الکتریکی6

لت سقمت شقدن است.در جوشکاری دستی این کار   تمایز قابل توجه در فرآیندهای فوق نحوه محافظت از نوار جوش در حا

یه سققمت در روی جوش خود را میبندد انجام لاًتوسققط روکش الکترود که در حین ذوب الکترود با ان ذوب شققده و به صققورت  

ش حمحافظت به سبک دیگری تامین میگردد که در زمان مناسب مورد ب شودمیچون از الکترود لمت استفاده ها روش.در سایر شقود می

 قرار میگردد

 

 

 

 

 (SMAW)جوشکاری دستی با الکترود روکش دار 

و  الابت تمت  و افقی و سرلاًجوشکاری دستی متداول ترین فرآیند جوشکاری در کارگاه های ساختمانی است که در تمام حا

کار ماهر میباشد.کسفست جوش سققفی قابل اجرا میباشد.وسایل مورد نیاز آن شامل مولد و انبر و ماسک و الکترود روکش دار و جوش 

 حاصل بستگی به مهارت جوش جوشکار و نوع الکترود و روکش آن وسایر تجهیزات جوشکاری دارد.

زم برای جوشکاری دستی شامل لاًصقد البته مهارت جوشقکار و نحوه آموزش جوشقکار اهمیت اول را دارد.سایر تجهیزات    

 هوا برای زدودن گردوغبار درز جوش است. چکش گل زن و برس و گرم کن الکترود و لوله دمیدن

ن روش سر ت کم و هزینه دستمزد و وقت گیر بودن ایهتصاویری از جوشکاری دسته ارایه شده است  یب  مد 3-1در شکل 

  ملیات گل برداری بین  بورهای پی در پی نوار جوش است

نشان داده شده شامل مولد و کابل و گیره اتصال  نیز تجهیزات جوشکاری دستی به نمایش درآمده است تجهیزات 4-1در شکل 
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 یجوشکار

 و کابل انبر و الکترود روکش دار میباشد.

در افزایش سققهولت و کیفیت  ایهروکش الکترود بقه طور مسققتقیم در فرآینقد جوش دخالت ندارد لیکن نقش بسققیار  مد  

ت زم اسلاً.لیکن در حدی که برای ادامه بحش جوشکاری دارد.در فصل سوم این موضوع به طور تفصیل مورد توجه قرار خواهد گرفت

یه های روی نوار لاًباید توضیحاتی ارایه گردد.روکش در هنگام جوشکاری به همراه الکترود ذوب شده و پس از سرد شدن به صورت 

اری یه از اکسقیداسقیون نوار جوش و سقرد شقدن سقریع آن جلوگیری کرده و با ش افزایش کیفیت جوشک     لاًجوش میبندد.وجود 

 .در سایر فرآیندهای جوشکاری  این روکش باید به نحو دیگری تامین گردد.شودمی

 (SAW)جوش زیر پودری 

جوش زیر پودری یک جوش خودکار است.در جوش به روش زیر پودری ماده حفا ت کننده جوش به صورت پودر روی درز 

ترود لمت و در زیر این پودر برقرار میگردد.در حین جوشکاری سط الکتویبه فاصله کمی پشت نازل پودر قوس الکتریک شودمیریمته 

و نیازی به استفاده از ماسک برای اپراتور نیست و تنها  ینک محافظ  شودمیقوس زیر پودر برقرار شقده و جرقه جوشکاری مشاهده ن 

 صنعتی کفایت میکند.

رف پر کردن درز میرسد.نوار جوش توسط گل به ص شقود میالکترود فلزی لمت که در این نوع جوشقکاری از آن اسقتفاده   

ای  قرار دارد حفا ت یه دیگری از پودر ذوب نشده به صورت دانهلاًجادشقده و روی آن  ایهجوشقکاری که از پودرهای ذوب شقد  

 پودر ذوب شده قابل بازیابی است. شودمی

 دهد  مل جوشکاری بدونکند که اجازه میاین روش جوشکاری است روکشی ایجاد می پودر که  امل مشمصة

 

 

 
 

 اصلی و فر ی هایراهتعیین  دد ضمامت برای  ( 1-9) شکل

 

 

  

های روسازییهلاًتیل برای تعیین حداقل ضمامت روش ون ( 2-9) شکل
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 ساختمان یدرزها

 مقدمه -15-1

 :شوندمی تقسیم دسته دو به ساختمانی درزهای کلی طور به

 (اجرایی درزهای) 1ساخت درزهای -ال 

 در شققوند،می گرفته نظر در ریزیبتن حجم محدودیت به توجه با ریزی،نبت  ملیات تسققهیل منظور به ماً مو درزها این

 اسققاس بر تا دارد سققعی فقط بلکه نداشققته، را بتنی سققازه ممتل  حرکتهای قبال در العمل کس انتظار طراح، سققاختمانی، درزهای

 به درز مجاور قسمت دو در آرماتور و بتن بین پیوسقتگی  باید درزها ونهگ این در. کند تعیین را درزها فاصقله  کارگاهی  رفیتهای

 .شود حفظ کامل صورت

 2یحرکت درزهای -ب

 تعبیه  مدی صورت به سازه یک ممتل  قسمتهای نسبی حرکتهای کردن همسقاز  برای که هسقتند  درزهایی حرکتی درزهای

 .آیند وجود به نامساوی نشستهای یا و بتن افت ،حرارت درجه توییرات اثر در توانندمی حرکتها این. شوندمی

 کاربرد درزهای ساخت )درزهای اجرایی( -15-1-1

 کلی طور به. آیدمی وجود( به اجرایی درز) ساخت درز گردد،می بتن شدن سمت موجب که ریزیبتن  ملیات توق  هر در

 با بتن خمیری حالت آنکه مگر آورد، حساب به جراییا درز یک را نقطه آن باید کند، تجاوز دقیقه 30 از ریزیبتن قطع زمان هرگاه

 سعی معمولاً. است افقی یا قائم معمولاً ولی باشد، ممتلفی وضعیتهای دارای است ممکن ساخت درز. شقود  بازگردانده آن به تدابیری

 بر  مود تقریباً باید ساخت، درزهای تیرها شاه و تیرها در. گردد منطبق درزها انواع از دیگر یکی محل به ساخت درز محل شقود می

 نباشد.  موازی  ضو محور با هیچگاه و بوده ا ضا این محور

 کششی تنشهای ا ضا این در زیرا گیرد، قرار ماکزیمم خمشی لنگر محل در آرمهبتن قطعات و ا ضقا  در تواندمی سقاخت  درز

 در بنابراین. گیرند قرار نماید، برش تحمل بتن است رقرا که محلی در نباید اجرایی درزهای. شوندمی تحمل کششی فولادهای توسط

 در ریزی بتن قطع که شود اتماذ ترتیبی باید گیرد، صورت مرحله یک از بیش در ریزی بتن است قرار اگر خمشی ا ضقای  سقاخت 

 .باشد دهانه وسط نزدیکی در بلکه نبوده، گاه تکیه مجاورت

 مرحله یک در باید که آیندمی حسققاب به ک  یک از قسققمتهایی همگی نهاآ مانند و سققرسققتونها دالها، تیرها، شققاه تیرها،

 در  موماً ساخت درزهای. شقود می متوق  تیر یا سقرسقتون   محل در طبقه هر تراز در اجباراً سقتونها  ریزی بتن شقوند،  ریزیبتن

 .شوند تعبیه ظارتن دستگاه نظر زیر و مناسب محلهای در باید ساخت درزهای. دارند کاربرد بتنی ساختمانهای

 

                                                 
1- Construction Joints 

2- Movement Joints 
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کاربرد درزهای نرکتی -15-1-2

1درزهای انقباضی -15-1-2-1

درز معین فواصققل در اگر. شقوند می تعبیه بتن شققدن جمع از ناشقی  ترکهای بروز از جلوگیری منظور به معمولاً درزها این

محل توانندمی غالباً اآرماتوره. آمد خواهد پدید ترکهایی بتنی دیوارهای یا روهاپیاده سققطوح روی نشققود، گرفته نظر در انقباض

بروز مانع توانندمی باشد، شده انتماب صحیح طور به محلشقان  که انقباضقی  درزهای وجود همچنین، نمایند، کنترل را ترکها بروز

دارای درزها این حقیقت در. گرددمی متمرکز درز محل در درز طرفین انقباض که اسقت  صقورتی  به درزها این  ملکرد .شقوند  ترک

 .ندارد وجود درز طرف دو بتن بین ایاولیه شکاف لیکن هستند،  مومی پیوستگی دم  نو ی

2انبساط درزهای -15-1-2-2

جدولهای از قسمتی تعمیر امکان ساختن فراهم حد، از بیش فشار اثر در زیها روسا شدن خراب از جلوگیری برای درزها این

درجه توییرات از ناشققی انبسققاط و انقباض امکان تأمین برای درزها این کلی طور به. شققوندمی تعبیه آن نظایر و روهاپیاده بتنی

 .گردندمی تعبیه نشوند، ایجاد زیاد، ثانوی تلاشهای سازه مقاطع در و خوردگی ترک سقاختمان  ممتل  نقاط در که طوری به حرارت،

هیچ که است این درزهایی چنین لازمه شوند، همساز کاملاً درز طرفین انقباض و انبساط که باشد ایگونه به باید درزها این  ملکرد

بسته یا باز به قادر انبساط و انقباض مقابل در مقاومت کمترین با باید درزهایی چنین نباشقد،  برقرار درز طرفین در پیوسقتگی  گونه

حصول برای یابند،یم ادامه سق  تا ک  از و گرفته قرار پیوسته طور به سقازه  قسقمتهای  تمام در درزها این  موماً. باشقند  شقدن 

.ضروریست مسئله این ر ایت مجاور قسمت دو کامل جدایی از اطمینان

3کنترل درزهای -15-1-2-3

بیشتر بتن مقاومت از گاه که آورندمی وجود به را تنشهایی آن در حرارت و رطوبت توییرات اثر در بتن انقباض و انبسقاط 

را خود صققفحه در دیوار یا دال نسققبی حرکت که کنترل درزهای زا مشققکل این حل برای. شققودمی منجر خوردگی ترک به و بوده

انتقال از جلوگیری منظور به مجاور، قسمتهای از برق مولد  ظیم واحدهای کردن جدا برای .شودمی اسقتفاده  سقازد، می پذیرامکان

در تنش تمرکز  لت به ترک بروز از جلوگیری ساختمان، از قسقمتهایی  در خرابی احتمال سقاختن  محدود و کردن ایمنطقه ارتعاش،

تفاوت  لت به شالوده یک ممتل  قسمتهای جداسازی ،(دیوارها بازشو نظیر) است شقده  حادث توجهی قابل مقطع توییر که محلهایی

. دشومی استفاده کنترل درز از باشد،می L ،T ،H ،U+،  آنها پلان شکل که هایی سقازه  ممتل  بازوهای سقاختن  جدا آنها، باربری

بتنی ساختمانهای است بهتر آمده دسقت  به تجربیات بر تکیه با. دارد بسقتگی  مهندسقی  و معماری ملاحظات به کنترل درزهای محل

 .نشوند ساخته متر 18 از بیش طول با درز بدون و مستقل بزرگ،

4درزهای نشست -15-1-2-4

ارتفاع دو یا پی نوع دو مصالح، نوع دو دارای که مجاور ساختمان دو نامسقاوی  نشقسقتهای   از جلوگیری برای درزها این

.گیرند می قرار استفاده مورد هستند، متفاوت

1- Construction Joints 

2- Expansion Joints 

3- Control Joints 

4- Settelment Joints 
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 1 لغزشی درزهای -15-1-2-5

در غالباً درزها این. کنندمی فراهم را برشققی نیروی انتقال بدون درز مجاور قسققمت دو لوزش امکان که هسققتند درزهایی

.گیرندمی قرار استفاده مورد است، دزیا محیط حرارت درجه توییرات که مواردی در ویژه به ممازن،

1- Sliding Joints 




