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 فصل اول

 .مطالبی که زیر آن ها خط کشیده شده، مطالعه آزاد می باشد و فاقد ارزش امتحانی است
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  : بتنمعرفی 

 ،دباش شده شدن تشکیل سیمانی خاصیت با چسبنده یک ماده از که ترکیبی یا ماده هر وسیع به در  مفهوم ،(  Bitume( از ریشه لاتین ) Béton) به فرانسوی : بتن 

 در نینچهم. شود تهیه غیره و الیاف پلیمرها، افزودنی، مواد گوگرد، مضاف، مواد ها، کوره سرباره ها، پوزولان نیز و سیمان مختلف انواع از است ممکن بتن. شود می گفته

  .شود استفاده مختلف های کننده متراکم و هیدرولیکی فشارهای خلا، اتوکلاو، آب، بخار حرارت، است ممکن آن ساخت نحوه

 مروزها که نحوی به ،است داشته ای ملاحظه قابل توسعه نیز آن خواص و بتن شناخت اخیر، قرن در فراوان های تکنولوژی پیدایش و علم پیشرفت و گسترش به توجه با

 ولانپوز شامل که ها سیمان از مختلفی انواع حاضر حال در. داراست را خود به مخصوص کاربری و خواص یک هر که هستیم مختلف مصالح با بتن مختلف انواع کاربرد شاهد

 .شوند می تولید هستند، متفاوتی های افزودنی و مختلف های الیاف پلیمرها، سولفورها، ها،

 اثر رد مختلف های سنگدانه و آبی سیمان با آب اختلاط از که است محصولی کلی طور به بتن. است آن اولیه مواد بودن دسترس در و بودن ارزان بتن اصلی یویژگ

 یک توسط پرتلند سیمان شپیدای از سال ۰۷۱ از بیش گذشت با اینک بتن. است خاص های ویژگی دارای و شود می حاصل خاصی محیطی شرایط در سیمان با آب واکنش

 سازه انفراو ایسازه و ساخت به نیاز و زیاد نسبتاً دوام آن، مصالح بودن دسترس در. است شده شگرفی های پیشرفت و تحولات دستخوش ، کنونی صورت به لیدزی، بنای

 در ماده این کاربرد که است دهه چهار تا سه حدود اینک. است نموده مصرف پر بسیار را ماده این ، ها راه و ها تونل ها، پل سدها، ها، سازه ها، ساختمان چون بتنی های

 اب هایی خرابی مشاهده. است گرفته قرار توجه مورد مختلف های محیط در بتن دوام مسأله که است سالی چند. است گرفته قرار آن کاربران استقبال مورد خاص شرایط

 دوام با و خاص ویژگی با هایی بتن سمت طرح به را اذهان و افکار توسعه، حال در کشورهای در بیشتر شدتی و با جهان قاطن اکثر در ها بتن در شیمیایی و فیزیکی عوامل

 نای از عضیب در مجریان و طراحان و شده تهیه بالا عملکرد بتن با طرح برای نیز استانداردهایی و ها دستورالعمل کشورها از ای پاره راستا در این در. است داده سوق لازم

 .اند گشته ها دستورالعمل این رعایت به ملزم کشورهای پیشرفته

 مصالح و اجزای بتن

بر این  . علاوهآبو  سنگدانه ریز یا مصالح سنگی ریز دانه )ماسه(، مصالح سنگی درشت دانه )شن(یا  سنگدانه درشت، سیمانمصالح مصرفی اصلی عبارتند از 

 .می توانند در بتن استفاده شوند نیز ، پوزولان ها و مواد شبه سیمانیو مضاف تن، یعنی مواد افزودنیمصالح، مواد اصلاح کننده خواص ب

 سیمان

خلوط بی است که پس از مبه هر ماده چسپنده ای سیمان اطلاق می شود. به ماده چسباننده مصالح سنگی در بتن، سیمان هیدرولیکی و اصطلاحاً سیمان گویند. سیمان چس

به یکدیگر بوده و به خودی خود تاثیری  چسباندن دانه هاصورت دوغاب سیمان دور دانه ها را آغشته و آن ها را به هم می چسباند. لذا نقس سیمان در بتن صرفاً با آب به 

نگی آن از وسط شکسته شود و سیمان پاره ندارد. از این جهت بتن خوب بتنی است که وقتی در آزمایشگاه نمونه ای از آن را بشکنند، دانه های س مقاومت و باربریدر 

 سیمان های مصرفی در بتن عبارتند از سیمان های پرتلند پنج گانه و سیمان های ویژه.از حجم بتن را تشکیل می دهد.  درصد 11الی  7نشود. سیمان حدود 

 انواع سیمان های پرتلند عبارتند از:

 :( 𝐈 سیمان پرتلند نوع یک ) -1

این  تقسیم می شود.« ۰-323»و « ۰-523»، «۰-523»نشان داده می شود. سیمان پرتلند نوع یک، خود به سه نوع« ۰-پ» ، که با نماد سیمان پرتلند معمولی

 سیمان تیپ یک هوازا می باشد. IAاست و در جایی به کار می رود که از نظر سولفات مشکلی وجود نداشته باشد. سیمان تیپ  زودگیرسیمان مقداری 

 ( 𝐈𝐈 لند نوع دو )سیمان پرت -2

بوده و نیز تا حدی  کندگیراین سیمان از نظر خواص متوسط است، بدین معنی که تا حدی  نشان داده می شود.« 2-پ»سیمان پرتلند اصلاح شده، که با نماد 

را افزایش می دهند. سیمان   (C2S)کاسته و  (C3A)و  (C3S)در مقابل حمله سولفات ها مقاوم است. برای ساخت این سیمان سعی می شود تا حدی از مقدار 

 سیمان تیپ دو هوازا می باشد. IIAتیپ 

 ( 𝐈𝐈𝐈 سیمان پرتلند نوع سه ) -9

را دارد، با این تفاوت که به شدت ریز تر آسیاب شده  Iاین سیمان تقریباً اجزای سیمان تیپ  نشان داده می شود.« 5-پ»سیمان زود سخت شونده، که با نماد 

تعمیرات  -2هوای سرد  -۰سیمان تیپ سه هوازا می باشد. موارد استفاده از این سیمان عبارتند از :  IIIAبه همین جهت گیرش سریع تری دارد. سیمان تیپ و 

 محدودیت در مراقبت از بتن -5باز نمودن سریع قالب بندی  -5فوری 

 ( 𝐈𝐕 سیمان پرتلند نوع چهار ) -4

و  (C3S)بوده و در هنگام گیرش حرارت کمی تولید می کند. مقدار  کندگیراین سیمان  نشان داده می شود.« 5-پ»با نماد  سیمان با حرارت زایی کم، که

(C3A)  موجود در این سیمان در مقایسه با انواع دیگر سیمان ها کمتر بوده و در مقابل(C2S)  بیشتری به کار رفته است. مصرف این سیمان در هوای گرم و

 جهت جلوگیری از درز سرد و در بتن ریزی های حجیم و بتن ریزی های لایه به لایه پیشنهاد می شود.

 ( 𝐕 سیمان پرتلند نوع پنج ) -1

برسانند  را به حداقل (C3A)و   (C3S)در این سیمان سعی می شود تا حد امکان مقدار  نشان داده می شود.« 3-پ»سیمان مقاوم در برابر سولفات، که با نماد 

بیشتری مصرف نمایند. این سیمان برای مصرف در بتن هایی که در مقابل حمله سولفات ها قرار دارد، مناسب است و به همین جهت به  (C2S)و در مقابل 

ایجاد تنش های فشاری را است که این ازدیاد حجم در بتن سخت شده  افزایش حجمسیمان ضد سولفات شهرت دارد. حمله سولفات ها واکنش هایی همراه با 

 اه با افزایشبه دنبال خواهد داشت، تا حدی که افزایش این تنش های فشاری منجر به خرد شدن بتن و گاهی پودر شدن بتن می شود. اکثر این واکنش ها همر

اهد داشت. به طور کلی سولفات هایی برای بتن درصد افزایش حجم را به دنبال خو 22۱موجود در سیمان انجام می گیرد که  (C3A)حجم بین سولفات ها و 

 ج استفاده میمضر هستند که در آب قابل حل شدن باشند. اگر درجه حمله سولفات ها خیلی شدید باشد، از به کار بردن پوزولان ها همراه با سیمان تیپ پن

 شود.
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 سیمان های ویژه

 سیمان پرتلند سفید

ناشی از سوخت نیز باعث رنگ تیره سیمان می شود. برای سفید شدن  دودهدر سیمان است، همچنین  سولفات منیزیمو  نسولفات آهرنگ تیره سیمان به دلیل وجود 

سفید، از خاک رسی که سیمان باید سولفات آهن و منیزیم از سیمان حذف شود و همچنین از سوخت مناسب و بدون دوده استفاده شود. به همین جهت برای تولید سیمان 

 درصد کمتر است، استفاده می کنند و سوخت کوره را طوری انتخاب می کنند که دوده کمتری ایجاد نماید. 8/۱لفات آهن و منیزیم آن از میزان سو

 سیمان پرتلند رنگی

مان های رتلند معمولی برای ساخت سیو از سیمان پ یدآسیمان پرتلند رنگی، از افزودن مواد رنگی معدنی بی اثر شیمیایی به سیمان پرتلند معمولی یا سفید به دست می 

ی به رنگ های دیگر، از سیمان سفید استفاده می شود. استفاده از این نوع سیمان به عنوان بتن سازه ای مجاز یبرای ساخت سیمان هاو  پرتلند رنگی قرمز، قهوه ای و سیاه

 است.

 سیمان های پرتلند آمیخته

 سیمان های پوزولانی

زولان سیمان های پرتلند آمیخته با پو ، چسباننده ای هیدرولیکی است که مخلوط کامل، یکنواخت و همگنی از  سیمان پرتلند و پوزولان می باشد.سیمان پرتلند پوزولانی

ن به میزان لی، دارای پورولاسیمان پرتلند پوزولانی معمو مولی و سیمان پرتلند پوزولانی ویژه تقسیم بندی می شوند.عهای طبیعی، به دو گروه سیمان پرتلند پوزولانی م

سیمان  نشان داده می شود و برای مصارف عمومی در ساخت ملات یا بتن به کار می رود.« پ.پ». این نوع سیمان با نماد ددرصد وزنی می باش ۰3و حداکثر  3حداقل 

نشان داده می شود و معمولاَ برای ساخت یتن « پ.پ.و»نوع سیمان با نماد  این درصد وزنی است. 5۱درصد تا  ۰3پرتلند پوزولانی ویژه، دارای پوزولانی به میزان بیش از 

و مقاومت اولیه لین بتن کم می  های حجیم و نیز در مواردی که بتن تحت تهاجم شیمیایی قرار می گیرد به کار می رود. این نوع سیمان، حرارت هیدراتاسیون کمی دارد

 باشد.

 اره ایسیمان های پرتلند روباره ای یا سرب

می آید. این نوع سیمان پایداری بیشتری در  درصد سرباره کوره آهنگدازی فعال و غیر کریستالی )آمورف(، با سیمان پرتلند به دست 53تا  ۰3این سیمان، از آسیاب کردن 

قایسه با سیمان پرتلند معمولی، دیر گیرتر و حرارت هیدراتاسیون برابر سولفات ها دارد و بتن ساخته شده با آن، نفوذپذیری کمتر و دوام بیشتر دارد. این نوع سیمان، در م

 آن کمتر است.

 سیمان بنایی

 یده و پودر شده ( کهاین سیمان در حقیقت مخلوطی است که از سیمان عادی به اضافه مواد پر کننده دیگری چون خاک رس پودر شده یا هیدروکسید کلسیم ) آهک آب د

استفاده از این نوع سیمان در بتن و بتن آرمه مجاز نیست و از آن می توان فقط در کارهای بنایی، در درصدمواد دیگر است.  5۱د سیمان و درص ۷۱نسبت اختلاط آن حدود 

 ملات و مانند آن استفاده کرد.

 

 سنگدانه یا مصالح سنگی 

 دوام هبلک موثرند، بسیار بتن مقاومت در تنها نه ها سنگدانه است. برخوردار خاصی میتاه از آنها کیفیت لذا دهند، می تشکیل را بتن حجم % ۷3 تا % 0۱تقریباً  ها سنگدانه

رشت ددانه های سنگی به دو دسته  .است گذار تاثیر بتن رفتار در آن ها شیمیایی گاهاً و حرارتی فیزیکی، خواص و گیرد می قرار آن ها تاثیر تحت زیادی حد تا نیز بتن

 درصد دانه ها را ماسه تشکیل می دهد. 5۱تا  5۱درصد از کل دانه ها شن و  ۷۱تا  0۱تقسیم می شود.  ماسه ( ریز دانه )و  دانه ) شن (

شن  5ماسه و دانه های روی الک نمره  5است. دانه های عبوری از الک نمره  میلیمتر 77/4است که اندازه بعد آن  4الک استاندارد نمره مرز اندازه درشت دانه و ریز دانه 

 میلیمتر نباشند. ۱۷3/۱تند. دانه های ریز دانه ) ماسه ( باید دارای بعدی کمتر از هس

 شکل و بافت سطحی و ظاهری سنگدانه ها :

 دانه های موجود در طبیعت را از نظر شکل ظاهری به پنج دسته می توان تقسیم نمود :

 ها گرد و سطح آن ها صاف شده است.دانه هایی هستند که در اثر فرسایش در طبیعت شکل آن  دانه های گرد : -1

 معمولاً دارای سطح صاف و صیقلی هستند، ولی شکل آن ها کاملاً گرد نیست. دانه های نامنظم : -2

 دارای سطحی صاف نیست، همچنین شکل هندسی مشخصی ندارند و اکثراً دارای گوشه های مشخص و تیز هستند. دانه های گوشه دار : -9

 هایی هستند که ضخامت آن ها نسبت به دو بعد دیگر بسیار کم است. دانه دانه های پولکی شکل : -4

 دانه هایی هستند که طول آن ها نسبت به دو بعد دیگر بسیار زیاد است. دانه های سوزنی شکل : -1
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خت بتن مجاز نمی باشد. به طور کلی دانه های گرد اصولاً در بتن از دانه های گرد، نامنظم و گوشه دار استفاده می شود و به کارگیری دانه های پولکی و سوزنی شکل در سا

و گوشه دار کمتر بوده و چون در مقایسه با دانه های نامنظم و گوشه دار در بتن کمترین مصرف سیمان را دارد، زیرا سطح ظاهری دانه های گردنسبت به دانه های نامنظم 

 ا این دانه ها به خمیر سیمان کمتر و در نتیجه سیمان کمتری نیاز دارد.خمیر سیمان بایستی تمام سطح ظاهری سنگدانه ها را بپوشاند، لذ

واهد اصطکاک بین آن ها، مقاوم تر خ از نظر مقاومت نهایی بتن، اصولاً بتنی که با دانه های گوشه دار ساخته می شود به دلیل امکان درگیر شدن دانه ها با یکدیگر و برقراری

 بود.

ی و پولکی، برای ساخت بتن مناسب نمی باشند، زیرا اگر کل جسم بتن تحت تنش قرارگیرد، در یک موضع از این دانه ها تمرکز تنش ایجاد توجه شود که دانه های سوزن

 شده و در همان موضع ) از کمر دانه ( دانه می شکند. 

 دانه بندی :

 مشخص می کنند. منحنی دانه بندیشاخص به نام  دانه بندی یعنی نحوه توزیع دانه ها از نظر ابعاد. دانه بندی مصالح را با یک

 تعریف منحنی دانه بندی :

یا ماسه و یا مخلوط شن  و منحنی دانه بندی عبارت است از یک منحنی که نحوه توزیع دانه ها از نظر ابعاد را مشخص می کند. برای تنظیم منحنی دانه بندی ابتدا شن 

 های استاندارد عبور می دهند.ماسه مورد نظر را انتخاب نموده و از الک 

 الک در محدوده شن است. 5الک در محدوده ماسه و یک الک مرز شن و ماسه و  3می باشد که  عدد 3تعداد الک های استاندارد که معمولاً استفاده می شود ، 

 میلیمتر است. 77/4بوده که بعد شبکه های آن  4الک مرز شن و ماسه الک نمره 

 به شرح زیر است : ماسهالک های در محدوده 

 

 

 به شرح زیر است : شنالک های در محدوده 

 

 

 نام گذاری می کنند. 5۱میلیمتر را با الک  ۰۱/58و الک  2۱میلیمتر را با الک  ۱0/۰5و الک  ۰۱میلیمتر را با الک  3/5به صورت عملی و در ایران معمولاً الک 

 رسم منحنی دانه بندی :

عدد الک استاندارد عبور می دهند، آنگاه وزن دانه ها مانده روی هر الک را اندازه  5دی، ابتدا مجموعه ای از دانه ها را وزن کرده، سپس از روی برای رسم منحنی دانه بن

کم نموده تا  ۰۱۱ی بالاتر را از گیری کرده و درصد آن ها را نسبت به کل مصالح محاسبه می نمایند ) درصد مانده (. مجموع درصد های مانده روی الک مورد نظر و الک ها

 ند.درصد عبوری از الک مورد نظر به دست آید. سپس بر اساس اندازه الک و درصد رد شده دانه ها از الک های استاندارد منحنی را رسم می نمای
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 منحنی های دانه بندی به دو دسته تقسیم می شوند :

 منحنی دانه بندی پیوسته -1

 ستهمنحنی دانه بندی گس -2

 یک منحنی دانه بندی در صورتی پیوسته محسوب می شود که دارای دو خصوصیت زیر باشد :

 تمام ابعاد استاندارد در دانه ها موجود باشد. -۰

 بعضی از ابعاد نسبت به سایر ابعاد به میزان چشمگیری بیشتر یا کمتر نباشد. -2

در شکل سمت چپ در محدوده ماسه است و در محدوده شن و ماسه پیوسته  ۰ه است. منحنی شماره در نمودارهای فوق نمونه هایی از منحنی های دانه بندی ترسیم شد

دارای شن و ماسه  5در محدوده شن پیوسته است، اما در محدوده شن و ماسه گسسته است. منحنی شماره  2نیست، ولی در محدوده ماسه پیوسته است. منحنی شماره 

لک است ، اما در محدوده کوچکی ) از ا
3

4
تا   

3

8
درصد کل دانه ها قرار گرفته اند، یعنی بعضی از دانه ها به صورت چشمگیر نسبت به سایر ابعاد دانه ها بیشتر  0۱( در حدود  

 یک منحنی دانه بندی است که در محدوده شن و ماسه پیوسته بوده و دارای تمام ابعاد دانه ها است. 5هستند ) گسسته (. منحنی شماره 

 دلایل زیر غالباً در ساخت بتن سعی می شود که از مصالح با دانه بندی پیوسته استفاده شود : به

در  شت تر قرار گرفته وبا استفاده از شن و ماسه با دانه بندی پیوسته، فضای خالی بین مصالح به حداقل می رسد، چون دانه های ریز تر در لابه لای دانه های در -۰

 یجه فضای خالی که برای پر شدن با خمیر سیمان باقی می ماند، کمتر می شود.هم جفت می شوند و در نت

نند، یکدیگر بازمی کدر صورت استفاده از یک دانه بندی پیوسته، دانه ها در ابعاد مختلف در تمام قسمت های بتن توزیع می شود و به خوبی جای خود را در بین  -2

 غال شده و بتن حاصله توپر و متراکم تر خواهد شد.بنابراین حجم بیشتری از بتن توسط دانه ها اش

تن ب درصد حجم بتن را اشغال می کنند، به این ترتیب هر چه دانه بندی پیوسته تر باشد، حجم بیشتری از بتن توسط دانه اشغال می شود و چون در ۷3تا  0۱دانه ها بین 

تنش مقاوم تر خواهد بود. به طور کلی بتنی که با مصالح با دانه بندی پیوسته ساخته می شود هم مصرف  نقش باربری بر عهده سنگدانه ها است، چنین بتنی در مقابل تحمل

ه و نگی گسسته توصیه شدسیمانش کمتر است و هم مقاومت مطلوب تری دارد. البته دانه بندی گسسته در موارد خاص کاربرد دارد. فقط در یک مورد استفاده از مصالح س

است که برای نما به کار می رود و روی سطح آن یک سری دانه های درشت دیده می شود. در ساخت این بتن از بتن اکسپوز یا  دانه های نمایانتن با آن مورد ساختن ب

 استفاده می شود. مصالح سنگی با دانه بندی گسسته به صورتی که در محدوده ماسه پیوسته بوده اما در محدوده شن فقط دارای یک یا دو بعد درشت دانه باشد،

 

 : آب

نامناسب در ساخت بتن مسائل و آب نقش بسیار اساسی و مهم در بتن دارد و به همین جهت استفاده از آب مناسب در بتن همواره باید مورد توجه قرار گیرد. استفاده از آب 

 مشکلات زیر را به دنبال خواهد داشت :

 ر می شود.زمان گیرش سیمان به تأخیر افتاده و بتن دیر گی -۰

 باعث افت مقاومت نهایی بتن می شود. -2

 موجب خوردگی میلگرد ها می گردد. -5

 ایجاد لکه بر روی سطح نهایی بتن ) در مواردی که نمای بتنی حائز اهمیت باشد. ( -5

ت قابل شرب باشد. آبی برای ساخت بتن مناسب اس به طور کلی می توان گفت آب به کار فته در ساخت بتن باید پاک و عاری از هر گونه ناخالصی باشدو یا به عبارت دیگر

 که دارای خصوصیات زیر باشد :

 ( 8تا  0بین  PHاسید و بازی نباشد. )  -۰

 درصد باشد. ۰/۱درصد کربناتش کمتر از  -2

 درصد باشد. ۰/۱درصد جامدات معلق ریز دانه ) مانند سیلت ( کمتر از  -5

 درصد باشد. ۱3/۱درصد کلرور کمتر از  -5

 درصد باشد. ۰/۱هایش کمتر از درصد سولفات  -3

 درصد در بتن شود، برای ساخت بتن مناسب نمی باشد. ۰۱آبی که باعث افت مقاومتی بیش از 

 ت آن به کار می رود وآب به سه صورت در بتن به کار می رود: آب مصرفی برای شستشوی سنگدانه ها، آب به عنوان یکی از اجزای تشکیل دهنده بتن که در هنگام ساخ

 ب مصرفی برای عمل آوری بتن.آ

 

 : مواد افزودنی

ی شوند. مقدار افزودنی ها کم مواد افزودنی یا چاشنی های بتن موادی هستند که غیر از مواد اصلی )سیمان، آب و مصالح سنگی(، در حین اختلاط به بتن یا ملات افزوده م

 است و در تعیین نسبت های اختلاط به حساب نمی آیند.
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ت، ز این ویژگی ها اسی معمولاَ به صورت گرد یا مایع هستند و یک یا چند ویژگی بتن تازه یا سخت شده را تغییر می دهند و هدف از کاربرد آن ها اصلاح برخی امواد افزودن

 رج از محدوده مجاز استاندارد باشد.اگرچه در عین حال ممکن است موجب اختلال و بروز عیب در پاره ای از ویژگی های مطلوب بتن می شوند، که این امر نباید خا

 یکی از خواص بتن )تازه سخت شده( تأثیر بگذارند مواد افزودنی تک منظوره و در غیر این صورت مواد افزودنی چند منظوره نامیده می شوند.روی مواد افزودنی اگر فقط بر 

زودنی مواد اف ی هستند که بسته به مورد مصرف ممکن است عملکرد اصلی آنها تغییر کند.مواد افزودنی چند منظوره دارای یک عملکرد اصلی و یک یا چند عملکرد جانب

مواد افزودنی را یا می باید با کمی آب اختلاط بتن مخلوط کرده  ، موارد افزودنی شیمیایی هستند که به صورت صنعتی و شیمیایی تولید می شوند.قسمتمورد نظر در این 

سازگاری افزودنی ها با یکدیگر و نیز با سیمان  به داخل مخلوط کن ریخت، و یا اینکه آن را به صورت تدریجی به مخلوط کن در حال کار وارد کرد.و همراه با سایر اجزای بتن 

 می باید بررسی گردد.

 میزان مصرف

درصد زنی سیمان  2فولاد مجاز است و حداکثر مقدار مصرف آن است. استفاده از کلرید کلسیم فقط در بتن بدون  درصد وزنی سیمان 1 حداکثر میزان مصرف مواد افزودنی

 است. در هر حال مواد افزودنی نباید بیشتر از مقداری که تولید کننده مشخص کرده است، مصرف شوند.

 انواع مواد افزودنی تک منظوره

 ماده افزودنی کند گیر کننده (۰

 ماده افزودنی تند گیر کننده (2

 یا تسریع کننده زمان سخت شدگیماده افزودنی زود سخت کننده  (5

 ماده افزودنی حباب هواساز (5

 ماده افزودنی نگهدارنده آب (3

 ماده افزودنی کاهنده جذ آب (0

 انواع مواد افزودنی چند منظوره

 ماده افزودنی کاهنده آب/ روان کننده (۰

 ماده افزودنی کاهنده قوی آب/ روان کننده قوی، یا فوق روان کننده آب/ فوق روان کننده (2

 کندگیر کننده/ کاهنده آب/ روان کننده ماده (5

 ماده افزودنی تندگیر کننده/ کاهنده آب/ روان کننده (5

 ماده افزودنی کندگیر کننده/ کاهنده قوی آب/ روان کننده قوی، یا کندگیر کننده/ فوق کاهنده آب/ فوق روان کننده (3

 

 : مواد جایگزین سیمان یا مکمل سیمان

 چند خاصیت زیر، بسته به مورد، به کار می روند: این مواد به منظور تأمین یک یا

 کاهش مصرف سیمان -۰

 کاهش سرعت و میزان حرارت هیدراتاسیون -2

 افزایش مقاومت بتن -5

 افزایش پایایی بتن از طریق کاهش نفوذپذیری آن -5

 

 : پوزولان ها

ار ریز، ها کم است، اما به صورت ذرات بسی سبانندگی اند یا ارزش چسبانندگی آنپوزولان ها عبارتند از مواد سیلیسی یا سیلیسی و آلومینی که خود به تنهایی فاقد ارزش چ

ثر رکیباتی است که بر ادر دمای متعارف و در مجاورت رطوبت با هیدروکسید کلسیم واکنش می دهند و ترکیباتی را تولید می کنند که ساختار آنها تا حدودی مشابه ت

امروزه استفاده از پوزولان ها به دلایل محیط زیستی و افتصادی به شدت رو به افزایش است. حضور افزودنی های معدنی به عنوان د. هیدراتاسیون سیمان پرتلند تولید می شو

یت و توانایی بلبتن ایجاد می کند. همچنین قا مقاومت نهاییجانشین قسمتی از سیمان پرتلند، معمولاً سرعت کسب مقاومت را کند می کند، ولی بهبود قابل ملاحظه ای در 

ه کاهش م، می تواند بیک افزودنی معدنی برای واکنش با هیدروکسید کلسیم موجود در خمیر سیمان هیدراته شده در دمای معمولی و تشکیل هیدرات های سیلیکات کلسی

 عوامل مخرب محیطی و جوی از خود نشان دهد.  چشمگیر در تخلخل خمیر سیمان و بتن منجر شود. این بتن می تواند در طول زمان دوام بسیار خوبی در مقابل

 پوزولان ها بر دو نوعند: پوزولان های طبیعی و پوزولان های مصنوعی یا صنعتی.

 وجود دارند و به طور عمده شامل خاکسترهای آتشفشانی غیر بلورین می باشند. ) آهک زنی ( پوزولان های طبیعی در انواع خام یا تکلیس شده

 وعی یا صنعتی به طور عمده شامل دوده سیلیس، خاکستر بادی، و خاکستر پوسته برنج می باشند.پوزولان های مصن

 83د که بیش از بسیار شدیدوده سیلیس یا میکروسیلیس محصول فرعی کوره های قوس الکتریکی صنایع فرو آلیاژی و فرو سیلیس بوده و ماده ای است با فعالیت پوزولانی 

 دارد.درصد سیلیس بلوری نشده 

 خاکستر بادی محصول فرعی سوخت زغال سنگ است که شامل سییلیس، آلومین و اکسیدهای آهن و کلسیم است.
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، در محیط بتن خاصیت Cدرصد( وجود دارد. خاکستر بادی رده  ۰۱)با اکسید کلسیم بیش از  Cدرصد( و  ۰۱)با اکسید کلسیم حداکثر  Fخاکستر بادی در رده های 

س و دارای میزان زیادی سیلی آید رد، و آن را می توان جزو مواد شبه سیمانی به حساب آورد. خاکستر پوسته برنج از سوختن پوسته برنج به دست میسیمانی شدن نیز دا

 غیر کریستالی یا آمورف است.

 

 انواع بتن :

 

 انواع بتن از نظر وزن مخصوص :

 : بتن مخصوص وزن

 و سبک بتن ،معمولی بتن دسته سه در را بتن دید این از و شود می بررسی( آن ظاهری حجم) ظاهری و( آن فرج و خلل ردنک کم با) حقیقی گونه دو به بتن ویژه وزن

 .کنند می بندی گروه سنگین بتن

 معمولی بتن -1

 .بمکع متر بر کیلوگرم 21۲۲ تا 22۲۲ ویژه وزن با و پرتلند پنج تا یک تیپ معمولی های سیمان و ها سنگدانه با شده ساخته

 سبک بتن -2

 را طیشرای( آلومینیوم ژل افزودن مانند) هایی روش با یا و رفته بکار پوکه یا پومیس مانند متخلخل، های دانه از سیلیسی، ماسه و شن جای به یا آن ساخت در

 بر کیلوگرم 8۱۱ ویژه وزن با بتن توان می نییع. است معمولی بتن ویژه وزن 3۱/۱ تا 55/۱ بتن گونه این ویژه وزن. یابد افزایش بتن حجم تا آورند می فراهم

. رود یم بکار ،نباشد مطرح مقاومت که جاهایی و کاذب سقف کننده، جدا دیوارهای نماسازی، برای بیشتر بتن این .بماند شناور آب بر که ساخت، نیز مکعب متر

 و کسب ساخته پیش های بلوک ساخت روش دو به بتن گونه این با کار. رود راه کب هم(  بالا مقاومت با آرماتورهای بیشتر ) آرماتور سبک بتن در است ممکن

 . است یرذپ انجام درجا ریزی بتن نیز

 سنگین بتن -9

 آلایندگی و اتمی های نشت بروز از پیشگیری برای و ) ای هسته های نیروگاه ساخت در کاربری جهت بتن این. دارد ویژه کاربرد که است هایی بتن جمله از

 پرتوهای هرگونه نشت از تا رود می بکار باریم سولفات یا و چدن فولاد، های خرده ماسه و شن بجای بتن گونه این ساخت در. گردد می طراحی(  یستز محیط

 .است( مکعب ترم هر بر کیلوگرم 0۱۱۱ تا 53۱۱) معمولی بتن برابر 3/2 تا 3/۰ سنگین بتن ویژه وزن. گردد پیشگیری پرتوها دیگر و ایکس، مانند زا آسیب

 ، ازاتمی پرتوهای گیرش با فولاد های دانه. نمود یاد اراک سنگین آب نیروگاه و بوشهر اتمی نیروگاه از توان می ایران، در بتن این با شده تقویت های سازه از

 .نماید می جلوگیری پیرامون زیست محیط به آنها نشت

 

 مگر : بتن

به  که است( مترمکعب  سیمان بر کیلوگرم ۰3۱ تا ۰۱۱ بین ) کم سیمان عیار با بتن یک در واقع فونداسیون، قالب بندی کف ژرگلا بتن همان یا نظافت بتن یا مگر بتن

 .گردد می اجرا گذاری صفحه و برای آرماتوربندی شده خاکبرداری بستر سازی آماده منظور

 : مگر بتن استفاده موارد

 خاک به سیمان نفوذ از جلوگیری -۰

 خاک توسط بتن آب جذب زا جلوگیری -2

 ریزی پی برای خاک بستر سازی آماده -5

 فونداسیون کردن همگن و تراز صاف، -5

 پی کف کردن تراز برای شود انجام لازم حد از بیش برداری خاک اگر -3

 .شود می استفاده مگر بتن از خالی فضای کردن پر و

 :است الزامی مگر بتن اجرای جهت ذیل نکات رعایت

 .نشود پوک بتن و نگردد جذب خاک بتن آب تا شود مرطوب باید بستر خاک مگر نبت اجرای از قبل -۰

 .نکند را جذب بتن آب تا شود مرطوب مگر بتن اجرای از قبل باید آهک شفته -2

 کیلوگرم 3/۰ مقاومت ی بهزمان آهکی شفته. )باشد رسیده مربع سانتیمتر بر کیلوگرم 1/1 شفته به مقاومت که شود اجرا آهک شفته روی بر زمانی باید مگر بتن -5

 .(نماند باقی آن روی بر رفتن راه پس از کفش اثر که است رسیده مربع متر بر

 خلوطم خوبی به کردن آب، اضافه از پس دقیقه دو حداقل دستگاه درون بتن که شود دقت .شود می ساخته کوچک بتونیر های دستگاه توسط معمولا مگر بتن -5

 .بگیرد قرار استفاده مورد سپس و شود

 کنواختی و تمیز آن تمام شده سطح که شود دقت باید بنابراین شود می اجرا کف از گذاری آرماتورها فاصله تر دقیق اجرای و کف پاکسازی جهت معمولا مگر بتن -3

 .شود انجام بهتر آرماتوربندی تا باشد

 .کرد شروع را عملیات بعدی توان می روز یک گذشت از بعد. شود نگه مرطوب آن ساعت سطح ۰۱ حدود باید هوا، دمای به بسته مگر، بتن ریختن از بعد -0

 

 : مسلح بتن

 الیاف یا فلزی فحاتص تقویتی، توری های شبکه تقویتی، میلگردهای از بتن کردن مسلح برای. شود می گفته(  آرماتور ) میلگرد با شده تقویت بتن به آرمه بتن یا مسلح بتن

و ضعف  لگردمی بالای کششی مقاومت دلیل به ) میلگردهاست به بتن در آمده بوجود کششی نیروهای واگذاری آرمه، بتن از استفاده اصلی هدف .گردد می استفاده تقویتی

درصد  ۰۱قریباً ت بتن کششی مقاومت. نشود بتن تخریب و گسیختگی نهایت در و خوردگی ترک سبب و نشده وارد بتن به کششی نیروهای طریق بدین تا( بتن در کشش 
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 یروهاین بتن .کرد استفاده بتن تقویت برای مختلف اشکال در هایی کامپوزیت مانند به توان می نیز معدنی و آلی الیاف همچون دیگری مواد از. است آن فشاری مقاومت

 شکست رنشک این، بر علاوه. داد افزایش را آن کششی تمقاوم توان می بتن، کردن مسلح با پس. است ضعیف کششی نیروهای برابر در اما، کند می تحمل خوبی به را فشاری

 .کرد نزدیک هم به را خورده ترک بتن لبه دو توان می آن نمودن مسلح با که است پایین بسیار کشش، در بتن

 

 : آسفالتی بتن

 خلوطم معین های حرارت درجه در گرم قیر با و شده ارت دادهحر آسفالت کارخانه در که فیلر و شده بندی دانه و شکسته های سنگدانه از است مخلوطی، گرم آسفالتی بتن

 .شود می کوبیده و پخش حمل، راه، در مصرف برای گرم صورت همان به و

 حدودیتیم ونههیچگ بدون که باشد می گرم آسفالتی بتن مزایای از ترافیک، عبور برای سریع شدن آماده و مصالح رطوبت و حرارت درجه کنترل یکنواخت، تولید زیاد، دوام

 .گیرد می قرار مصرف مورد ها پارکینگ و ها، پایانه باراندازها، ها، فرودگاه ها، خیابان ها، راه در

 

 ( :  AAC)  اتوکلاوی اسفنجی بتن

 این ساخت .باشد می خلخلمت یا سبک گازی بتن همان(  AAC - Autoclaved Aerated Concrete)  اتوکلاوی هوادار بتن یا شده اتوکلاو هوادار بتنی سبک بلوک

 انجام زیاد فشار و حرارت در مواد این آوری عمل اگر که دریافتمتعدد  ها آزمایش از پس سوئدی مهندس یک .گیرد می انجام اولیه مواد پخت و اختلاط روش به محصول

 یراتیتغی از پس محصول این. شود می محسوب نیز خوب عایق یک آن، در گاز های حباب وجود علت به که آید می دست به بالا مقاومت با متخلخل بتنی محصول یک شود،

 سیلیسمی باشد.  آب و سیمان آهک، سیلیسی، ماسه اتوکلاوی، هوادار بتن اصلی دهنده تشکیل مواد .گرفت نام AAC اختصار به و بتن اسفنجی اتوکلاوی فرمولاسیون در

  .گردد می حمل کارخانه داخل به شده پخته و شده فرآوری بصورت نیز آهک شود، می تهیه کشور داخل ادنمع از و باشد می AAC سبک بتن اولیه مواد مهمترین از

 : فنی مزایای

 وزن سبکی -۰

 حرارت برابر در عایق -2

 برودت برابر در عایق -5

 صدا برابر در عایق -5

  سوزی آتشزلزله و  مقابل در پایداری و استحکام -3

 

 : اجرایی مزایای

 .یابد می افزایش برابر 5 به مصالح سایر به نسبت اجرا سرعت ها، ضخامت همه در سبک های بلوک نصب راحتی و سبکی و ابعاد به توجه با

 : اقتصادی مزایای

 و کمتر ملات مصرف سبب به AAC از استفاده همچنین و احتیاج کمتری دستمزد به اجرا، سرعت گرفتن نظر در با AAC های بلوک از استفاده با ساختمانی های پروژه

 .گردد می موجب مصرفی مصالح هزینه در را ای ملاحظه قابل جویی صرفه شود، می سازه ابعاد کاهش موجب که دیوارها کم وزن دلیل به سازه به وارده بارهای کاهش نیز

 ایقع تواند می دیگر عبارت به و باشد داشته اختمانس انرژی رفت هدر از جلوگیری منظور به مناسبی شرایط ریز های حباب از هایی تخلخل وجود با مصالح این همچنین

 .باشد حرارت و صوت هوشمند

 

 : الیافی بتن

 هب وساز ساخت در ای ویژه جایگاه که جدیدی مواد جمله از. شود می استفاده ساز و ساخت صنعت در نوین فناوری یک عنوان به ها کامپوزیت از بتن نوع این ساخت در

 سیارب مصالح بتن، وزن کاهش با موارد بعضی در و گردد می آن مقاومت همچون بتن، مطلوب خواص بهبود باعث مواد این. باشد می کننده تقویت الیاف داده، اختصاص خود

 و استاتیکی بارهای ربراب در کفایت بر علاوه یفالیا بتن نهایی ضخامت. باشد می معمولی بیشتر بتن به نسبت یفالیا بتن برشی و کششی مقاومتایجاد می نماید.  را سبکی

 بالاتری تاهمی ،دارند قرار بیشتر خوردگی و رطوبت و آب معرض در که زیرزمینی های سازه دراین نوع از بتن . کند می ایجاد اجرا در بالایی بسیار اطمینان ضریب ،دینامیکی

 نشان ودشانخ از تری مناسب بسیار عملکرد مناسب، انرژی جذب خصوصیات دلیل به ضربه و له،زلز مانند دینامیکی بارهای برابر در الیافی های بتن موارد این بر علاوه. دندار

 آزبست ،یفولاد ،اتیلنی پلی ،ای شیشه الیاف تواند می است، استفاده مورد که سیمانی های ملات در کلی طوره ب و بتن در الیاف یا ها رشته گونه این کاربرد .دهند می

 .باشد نایلونی یا و

 ی بتن الیافی :یامزا

 :داشت بیان ذیل شرح به خلاصه بطور توان می را معمولی بتن با مقایسه در بتن نوع این مزایای

 سطح هوازدگی و سایش تورق، مقابل در مقاومت -۰

 خستگی های تنش مقابل در زیاد مقاومت -2
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 ضربه مقابل در عالی بسیار مقاومت -5

 ( کرنش زیاد ظرفیت ) خوب کششی قابلیت -5

 خوردگی ترک از بعد زیاد اربریب قابلیت -3

 زیاد برشی و خمشی کششی، مقاومت -0

 زیاد خیلی طاقت -۷

 مهمتر و اعضا پذیری شکل افزایش در رفتار این. است شده ظاهر متعدد های ترک بصورت و شده خارج متمرکز های ترک حالت از خوردگی ترک مواد، این در -8

 .اردد چشمگیری تأثیرات بتنی های سازه پایایی در آن از

 .کاست فشاری نواحی در کننده محصور آرماتورهای میزان از توان می فشار در مصالح این پذیری کرنش ظرفیت بر اتکا با -5

 .نمود حذف را برشی آرماتورهای توان می که است ای گونه به ها آن رفتار و ها بتن این در برشی مقاومت -۰۱

 تغییر ینا در یکپارچگی حفظ و مقاومت افت عدم الاستیک، غیر های شکل تغییر میزان افزایش ،ای لرزه یاعضا در پذیری شکل مواد این استفاده مزایای دیگر از -۰۰

 .است ها شکل

 .دارند را ساختمان ای لرزه بهسازی در فعال غیر کنترل عنوان به انرژی جاذب های المان در استفاده جهت زیادی پتانسیل مواد این -۰2

 الیاف شیشه ای :

 تجربه نیز را طاختلا مناسب شیوه و کرد استفاده مناسب سازهای روان از باید بنابراین گذارد، می تأثیر تازه بتن کارایی کاهش بر شدت به بتن به شیشه یافال کردن اضافه

 صورت در که ستا واضح. گویند می الیاف دنش گلوله پدیده این به که شوند گلوله و چسبیده یکدیگر به تازه بتن در که دارند تمایل شدت به ای شیشه الیاف همچنین. کرد

 قطرهایی دارای( شده بریده تارهای) مخصوص ای شیشه الیاف .کرد اندیشی چاره باید آن کردن برطرف برای بنابراین و نبوده یکنداخت دیگر الیاف توزیع پدیده، این وقوع

 یافته تصالا الیاف قطر صورت این در که یابند اتصال یکدیگر به ای شیشه الیاف با عناصری لیدتو در است ممکن الیاف نوع این که هستند متر میلی ۱۰3/۱ تا ۱۱3/۱ بین

 .رسد می متر میلی 5/۰ تا ۱۰5/۱ به

 الیاف فولادی :

 بتن در دیفولا الیاف های نقش مهمترین از یکی .است کرده پیدا مسلح بتن و بتنی های سازه در را وسیعی کاربرد بتن، خواص به بخشیدن بهبود منظور به فولادی الیاف

 .است خارجی بارگذاری از حاصله های ریزترک ایجاد کاهش بوسیله بتن کششی مقاومت افزایش

 : پروپیلن پلی الیاف

 الیافی بتن در لنپروپی پلی الیاف با پذیر شکل بتنی تولید. کند می جلوگیری آن اولیه سنین در بخصوص بتن شدگی جمع و خوردگی ترک از پروپیلن پلی الیاف کاربرد

 آب زودناف از نباید هرگز بنابراین باشد، می صفر آن آب جذب درصد و است گریز آب پروپیلن پلی الیاف. شود نمی خرد هرگز و باشد می زیادی بسیار پذیری شکل دارای

 .کرد استفاده بتن روانی افزایش جهت اضافی

 الیاف کربن :

 الی  0 قطر دارای و باشد می انسان موی از نازکتر آن ضخامت و باشد می بلوری آن مختلف شکل و باشد می مکعب برمتر نیوتن کیلو ۷/22 وزن مخصوص این نوع از الیاف

 بالا قیمت ت ازآن عبارت اس معایبمی باشد.  پایین حرارتی انبساط ضریب ، خوردگی برابر درمقاومت ، خستگی بالای استحکام : آن اصلی مزایایی. باشد می متر میکرو ۰۱

 الکتریکی هادی، شکست در کرنش، 

 : مصرف میزان و روش

 یبرا باید صورت این در که ریخت میکسر داخل و نمود اضافه اختلاط طرح آب به انتها در را الیاف توان می همچنین. نمود اضافه میکسر به زمان هر در توان می را الیاف

 دور در زدن هم و ریخت میکسر تراک داخل تدریج به را الیاف توان می آماده، بتن از استفاده صورت در. یابد ادامه زدن هم گردی دقیقه 5 تا 5 یکنواخت، مخلوط به رسیدن

 متغیر مترمکعب در کیلوگرم 5 تا 0/۱ از نظر، مورد عملکرد به توجه با الیاف مصرف مقدار. شد مطمئن بتن داخل الیاف کامل پخش از که باشد داشته ادامه قدری به باید تند

 .است

 سازه نوع نای در و گرفت بهره ها ستون و تیرها ساخت در مطلوبی نحو به توان نمی معمولا بتن این از باشد، می تصادفی کاملا بتن، داخل الیاف گرفتن قرار نحوه که آنجا از

 جاهایی در ست،ا گرفته انجام کشور متخصصین از بعضی توسط که برآوردهایی اساس رب اما .باشد می تر مناسب و تر صرفه به فولادی بندی شبکه و سنتی روش از استفاده ها

 .گردد می توصیه بتن نوع این از استفاده است، ای ویژه سطوح روی(  شاتکریت ) بتن پاشش به نیاز یا و است مدنظر بالا اجرای سرعت که
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 : پاشیده بتن

 ای لایه تا شود می پاشیده سطح یک روی بر بالا سرعت و فشار با ملات یا بتن آن در که است فرایندی(  Shotcrete: انگلیسی به ) کار پای پاشی بتن یا پاشیده بتن

 ،زمین کنترل برای اقتصادی و پایا مؤثر، بسیار ای وسیله توان می را کریت شات .استخشک  و مرطوب نوع دو شامل پاشیده بتن. گردد ایجاد باربر و نگهدار خود متراکم،

 و یخاک و سنگی های پایدارسازی شیب سازی، تونل در اولیه نگهداری بتنی های پوشش ساخت قدیمی، های ساختمان و بتنی های سازه بازسازی و مرمت نظیر کارهایی

 می اشیدهپ سطح یک روی فشرده هوای توسط بالا سرعت با که بتنی یا ملات عنوان به توان می را کریت شات همچنین. دانست زیرزمینی های سازه از بسیاری پایدارسازی

 مواد حمل امکان و نامنظم سطوح برای مناسب ،ها روش سایر به نسبت کم بسیار بندی قالب یا بندی قالب به نیاز عدم کریت شات های مزیت جمله از .کرد تعریف شود

 .باشد می مشکل دسترسی با های محل برای

 : پاشیده بتن انواع

 : کرد تقسیم اختلاط روش نظر از کلی دسته دو به توان می را پاشیده بتن

 مرطوب مخلوط -۰

 خشک مخلوط -2

 مزیت کی) شود حمل تر طولانی مسافت برای توانست می خشک مواد و بود تر ارزان و تر دسترس در نیاز مورد وسایل اساساً که علت این به خشک شاتکریت از گذشته در

 نیروی به نیاز عدم ریز، پس کاهش جمله از مهمی های برتری دارای تر اختلاط روش حال این با. شد می استفاده گسترده صورت به ،( است معدنی کاربردهای در مهم

 رعتس مخلوط، آب کنترل اپراتور، جمله از است وابسته متعددی عوامل به شاتکریت کیفیت. است زیرزمینی معادن برای اجرا محل در کمتر وسایل به نیاز و ماهر انسانی

 .است مؤثر بسیار اپراتور تمرین و توانایی موردی هر در. پاشیدن تکنیک و نازل

 (:پاششی بتن) کریت شات بتن افزودنی ماده مزایای

 :کرد اشاره زیر موارد به توان می شاتکریت عملیات نوع انتخاب در مؤثر عوامل

 اقتصادی عوامل -۰

 وسایل و مواد به دسترسی -2

 عملیات محل -5

 اپراتور قابلیت و مهارت -5

  .شود می بسیار توجه هوازدگی مقابل در پایداری مقاومت نظیر آن خواص و ریز دور مقدار مواد، برگشت میزان به روش انتخاب برای امروزه

 : مرطوب پاشیده تنب

و عملیات بتن پاشی انجام  شود می اضافه مخلوط به اه افزودنی سایر که است آن از پس و شوند می مخلوط و شده وارد کن مخلوط به هم با مواد سایر و آب اول مرحله در

 .می گردد.

 : خشک پاشیده بتن

 مخلوط روش خلاف بر روش این در. شود می اضافه آب ها آن به نازل از خروج از قبل و شوند می مخلوط آب کمی بسیار درصد با خشک صورت به مواد ابتدا روش این در

 .شود می اضافه مخلوط به نازل از خروج از قبل و مسیر درانتهای آب تر،

 : معایب و مزایا

 : است زیر شرح به خشک مخلوط کریت شات معایب

 .بمانند باقی نشده هیدراته ها قسمت بعضی است ممکن ها، دانه همه به آب نرسیدن علت به -۰

 .است زیاد کارگاه محل در سیمان دانه شدن پراکنده از ناشی غبار و گرد -2

 .رود می هدر به آن از ای عمده بخش(  نشدن هیدراته دلیله ب ) ملات نچسبیدن دلیله ب -5

 : است زیر شرح به تر مخلوط شاتکریت مزایای

 می کاهش ای ملاحظه قابل بطور عملیات انجام زمان و انسانی نیروی تجهیزات و بندی قالب های هزینه ترتیب بدین و ندارد بندی قالب به نیاز معمول، بطور -۰

  .دهد جای میلگردها بین مناسبی شکل به را بتن و دیده را کار فضای بتواند کارگر که شود می سبب قالب از هاستفاد عدم. یابد

 (آبگیر و استخر مثل) منظم غیر و مدور منحنی، اشکال با بتنی های سازه اجرای امکان -2

 ها نآ روی بتن پاشیدن و مش شبکه یک با ها آن پوشاندن با ها صخره و ها کوه تثبیت امکان -5

 ها تونل لاینینگ و ها پل پایه کردن روکش -5

 آتش مقابل در خطرناک و خورنده های محیط در بتنی های لوله ضخامت افزایش -3

 خشک مخلوط شاتکریت به نسبت بهتر مکانیکی مقاومت -0

 میلگرد و بتن بین بهتر چسبندگی -۷
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 مناسب بندی آب و پزیری نفوذ کاهش -8

 

 : تنیده پیش بتن

 به بتنی عضو کی دائمی در و ثابت تنش یک ایجاد از است عبارت تنیدگی یشبه عبارت دیگر پ. کشش برابر در بتن ضعف کردن برای برطرف است روشی، تنیده پیش بتن

 افزایش آن باربری مقاومت نتیجه و در شده خنثی عضو این در زنده و مرده بارهای از ناشی های تنش از تنش، مقداری این اثر در که طوری به لازم، اندازه به و دلخواه نحو

 قابلم در مقاوم است جسمی بتن. باشد می عضو آن وارده در بارهای تاثیر تحت خمشی لنگر از ناشی های ترک و کششی های کردن تنش محدود اصلی، هدف. کند می پیدا

 و تقلیل نیبت عضو در را زنده و مرده بار اثر در شده ایجاد کشش بتن، ر بهفشا کردن وارد با توان می بنابراین باشد، می کم بسیار کشش مقابل در مقاومت آن ولیکن فشار،

 ابلق معمولی مسلح با بتن عمل در که زیاد های دهنه طول با هایی پل یا طبقات کف تیرها، برای ساخت توان می تنیده پیش بتن از .داد افزایش را آن مقاومت در نتیجه

 نمود. استفاده می توان مقاوم بارهای ایجاد برای ،( کششی فولادی های عموماکابل )تنیده  پیش یها تاندون از. برد بهره نیستند، ساخت

 ایجاد یجه،نت در بتن و گرفتن و ریزی بتن از پس. شود می کشیده شدن جاری حد نزدیکی باشد، تا می کابل یا مفتول صورت به که فولاد ریزی، بتن از قبل روش، این در

 بارگذاری از بلق بتن، بنابراینشود،  می وارد بتن فشاری صورت به فولاد، کششی نیروی کلیه نتیجه، در و شده فولاد حذف در کشش عامل بتن، و فولاد بین لازم چسبندگی

 از ناشی کششی های تنش ،موجود فشاری تنش که ای مرحله شود، تا استفاده خمشی صورت به عضو این از اگر حال. باشد می خود کلیه نقاط در فشاری های تنش دارای

 کلش از تغییر همچنین و شود می حذف مسلح بتن کششی ناحیه در موجود های ترک شیوه، این از استفاده با. باشد داشته باربری تواند می عضو نماید، را خنثی خمش

 .شود می کاسته مراتب به نیز خمشی های

 تنیده : پیش سقف های

 ینگپارک سقف در خصوصا و بلند های دهانه با تخت، دال های سقف در آن از استفاده اخیر ی ها سال در و داشته کاربرد ها اسکله و ها لپ در دیرباز ازبتن های پیش تنیده 

 ششیک های نشت از قسمتی بتن، در فشاری اضافی نیروی آوردن بوجود با ها سقف این در .است یافته توسعه باشند، می خمش اثر تحت که اعضایی عموما و طبقاتی های

 مقاومت به تنب رسیدن و بتن ریختن از بعد ها کابل کشش توسط بتن، دریی نیرو ها سقف نوع این در. یابد می افزایش بتن فشاری مقطع سطح نتیجه در و شده خنثی بتن

 جایگذاری فلزی های غلاف ابتدا TP های سقف اجرای در. شود می شناخته TP مخفف با و است انجام قابل ای کارخانه یا کارگاهی صورت به روش این. شود می ایجاد لازم،

 رابرب در ها کابل محافظت منظور به بعد مرحله در .شوند می کشیده لازم، مقاومت به بتن رسیدن و ریزی بتن از پس و گرفته قرار غلاف درون ها کابل سپس، .شوند می

 .شود می تزریق ها غلاف درون به گریس یا قیر مناسب انواع مانند مریپلی مواد یا و سیمانی دوغاب یا گروت زدگی، زنگ و خوردگی

 سقف های پیش تنیده : مزایای

 : برشمرد زیر صورت به توان میمزایایی سقف های پیش تنیده را  کلی طور به

 اه سازه نوع این بیشتر دوام باعث وضوعم این. باشد می پیش تنیده نداشتن ترک های دائمی های سازه خواص مهمترین از یکی : دائمی ترکهای نداشتن -1

 اهمیت حائز بسیار دریایی های سازه همچنین و خورنده های زمین و گازها با هایی محیط در خصوص به امر این. شود می آرمه بتن و بتنی های سازه به نسبت

 .است واضح ترک نداشتن تجه به مخازن و آب تانکرهای ساختمان در آرمه بتن به نسبت بتن نوع این برتری. باشد می

 .است کمتر معادل آرمه بتن های سازه وزن از مراتب به ها سازهاین نوع از  وزن : سازه کمتر وزن -2

ی یرون تاثیر تحت سرویس، بارهای آمدن وارد از قبل زیرا، باشد می کم بسیار معمولاً سرویس بارهای اثر تحت پیش تنیده بتنی تیرهای خیز : خیز نداشتن -9

 .کاهد می پایین طرف به خیز شدت از که است، آمده وجود به تیر در بالا طرف به خیز مقداری از طرف کابل ها،وارده 

 تحت دفولا و بتن و شده بارگذاری شدت به کابل ها نیروی وسیله به سازه سرویس، بارهای آمدن وارد از قبل یبتن های سازه در : بارگذاری از قبل سازه تست -4

 .باشد می فولاد و بتن بودن مطمئن نظر از امتحان نوع یک خود این و د،نگیر می قرار دیزیا های تنش اثر

 .بکند تغییری آن نهایی مقاومت اینکه بدون کرد، پذیر انعطاف یا و صلب را سازه توان میپیش تنیدگی،  نیروی مقدار تغییر با : پذیری انعطاف قابلیت -1

 .باشد می آرمه بتن های سازه از تر اقتصادی سنگین بارهای و بزرگ های دهانه برای ولاًمعم پیش تنیده های سازه : بودن اقتصادی  -7

 و ساخته پذیر امکان را بزرگتر های دهانه با سازه اجرای امکان ها، پایه و ها ستون از بعضی حذف دلیل به پیش تنیده های سازه : معماری در پذیری انعطاف -7

  .دهد می یشافزا را معماری نظر از سازه قابلیت

 . گیرد صورت دیده، آموزش فنی تیم توسط خاص های روش با باید و بوده خطر پر بسیار کابل های تحت تنش، وجود دلیل به سقف سیستم این تخریب

 

 خودمتراکم بتن

 در حتیرا به بالا بسیار کارایی و روانی با بتن اینشود.  می خود پخش وزن اثر تحت و خارجی انرژی گونه هیچ صرف بدون و خود خودی به که بتن خود متراکم بتنی است

 ذکر به زملا. کرد ذکر توان می را کارگاهی و آزمایشگاهی بتن بین تفاوت حداقل بتن این مزایای دیگر از .ندارد کردن ویبره به نیازی واقع در و گیرد می قرار سازه لای لابه

 شده می یسرم امر این سیمان به آب نسبت بردن بالا با گذشته در که چرا ،دارد اساسی تفاوت داشتند کاربرد بالا انیرو با گذشت در که هایی بتن با متراکم خود بتن است

 .ایم هبالارسید روانی با بتن به دیگر افزودنی مواد از استفاده با و گردیده حذف سیمان به آب میزان متراکم خود بتن مخلوط طرح در اما ،دارد بتن برای زیادی مضرات که
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 مهم ترین مزایای بتن خودمتراکم :

 .است خود وزن وسیله بهسازه  آرماتوربندی لای لابه در آسان گرفتن جای و پرکردنخود متراکم،  بتن های ویژگی از یکی:  پراکنندگی قابلیت -۰

 راحتی به گیگرفت و جداشدگی بدونها آرماتوربین  فضای مانند تنگناها بین در یعنی است گذردهی قابلیتخودمتراکم  بتن ویژگیهای از یکی:  گزردهی قابلیت -2

 .کند می عبور

  سازه ساخت دوره کاهش -5

 .ریزی بتن و نقل و حمل طول در یهمگن حفظ و پایداری خاصیتپایداری :  -5

 .خود وزن تحت شدن متراگم و نظر مورد مکان در آسان طور به گیری جای منظور:  کارایی -3

 م :مزایای اقتصادی بتن خودمتراک

 سریعتر اجرای -۰

 انسانی نیروی کاهش -2

 سطوح بهتر پرداخت -5

 مطلوبتر ریزی قالب -5

 بتنی تر نازک مقاطع -3

 طراحی بیشتر آزادی -0

 ویبره عملیات عدم بدلیل صوتی امواج کاهش -۷

 

 : ) بتن فوم ( سبک تنب

 پیش از زای کف ماده ترکیب از استفاده با امر این. است داده تشکیل هوا را آن درصد 2۱ از بیش که باشد می سبک بتن انواع از یکی فومی، سبک بتن یا دار کف سبک بتن

 به را آن کاربرد پیشرفته تجهیزات و مواد فقدان اما ،است شده معرفی بار اولین برای میلادی ۰525 سال در دار کف بتن .شود می ایجاد سیمانی پایه مخلوط و یافته شکل

 ینا ریزی بتن و تولید ، کیفیت با یزا کف ماده و تجهیزات تولید در مهم های پیشرفت شامل نیاز، مورد منابع توسعه گذشته سال 2۱ در. کرد محدود کوچک های پروژه

 ربازا .است یافته رشد خاص های بتن دیگر به نست زیادی سرعت با دار کف های بتن از استفاده گذشته سال ۰3 در. است ساخته ممکن بزرگ های مقیاس در را بتن نوع

 یرسازهغ کاربردهای در وسیعی طوره ب دنیا سراسر در دار کف بتن حاضر حال در. باشد می سال در مکعب متر میلیون یک به نزدیک انگلستان در محصول این فعلی مصرف

 دابسر ها، چاه فاضلاب، های لوله بتن مانند باشد مشکل دسترسی وقتی مخصوصا ) حجیم خالی فضاهای پرکردن شامل موارد این. دارد استفاده مورد ای سازه نیمه یا ای

 یشپ های المان دیگر یا خاک پایداری ،حرارتی و صوتی عایق تاسیسات، معابر تثبیت( هستند مصرف بی که ییمتروها و ها تونل ذخیره، های حوض معادن، ها، زیرزمین ها،

 ماده به هک کف. باشد می کم ابعادی تغییرات و بودن وزن سبک ، بودن تراز خود و تراکم خود ، یافتن جریان دار کف بتن امتیازات ترین مهم. تونل تزریق دیوارهای و ساخته

 خصوصاًم فاکتور این. باشد داشته را آوری عمل و ریزی بتن شدن، پمپ هنگام نرفتن بین از و ماندن پایدار توانایی باید ،گردد می اضافه( ماسه آب، سیمان، مخلوط) پایه

 . است مهم ،شود می بتن غالب شبخ کف وقتی

 

 : شفاف بتن

 این. دنمای می ایجاد ها پل قبیل از شهری های سازه و ها ساختمان طراحی زمینه در عظیم تحولی که است نموده فراهم را شفاف بتن تولید امکان نانو تکنولوژی از استفاده

  .شود می تهیه متفاوت ای شیوه به آب و سیمان سنگ، خرده مخلوط به شیشه فیبرهای افزودن با بتن نوع

 : شفاف بتن های ویژگی

 .ساخت ( ها لایتراکنبتن شفاف )  توسط ضخامتی هر با دیوار توان می -۰

 .دهد انتقال روشنایی اتلاف بدون بتن سراسر در متر 2۱ تا را نور توان می -2

 در یادز کاهش به منجر تواند می امر این. گردد استفاده انبارها و دفاتر نور برای تواند می بیشتری طبیعی نور ،شود استفاده سازی ساختمان در ماده این از اگر -5

 .شود ها ساختمان نور برای شده استفاده الکتریسیته مقدار

می باشند،  باربر ایدیواره و ها پانل ساختمانی، های بلوک روها، پیاده ها، کف برای مناسب بسیار که ها سازه از وسیعی طیف ساخت و طراحی به قادر معماران -5

 هستند.

 .شود ساخته نیز مسلح حالت به تواند می و داراست نیز را باربر سازه عنوان به استفاده قابلیت -3

 .شود می ساخته متنوع های رنگ در و ساخته پیش صورت به -0

 .بالاست بسیار آن تولید دقت -۷

 .رود کار به.... و اتاق کننده جدا وار،دی پوشش آسانسور، های پانل ها، پله راه تیر، قطعات شکل به تواند می -8

 : شفاف بتن کاربرد موارد

 ماده این ضخامت همچنین و سمت دو هر ترتیب این به. گیرد قرار استفاده مورد دیوارها ساختن در تواند می بتن این ،ممکن حالت ترین متداول عنوان به: دیوار -۰

 برای آن از توان می ماده این زیاد استحکام خاطر به. گیرد قرار استفاده مورد خارجی و داخلی دیوارهای برای تواند می ماده این. بود خواهد مشاهده قابل جدید

 .است تولید دست در نیز حرارتی عایق با دیوار انواع .است ممکن نیز ماده این کردن مسلح نیاز، صورت در. کرد استفاده هم باربر دیوارهای ساختن

 توان به عنوان کف پوش نیز استفاده نمود که طراحی منحصر به فردی دارد.از بتن شفاف می : ها پوش کف -2
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 .کرد استفاده داخلی طراحی در دیوارها روکش برای توان می نور دهنده عبور بتن نوع این از: داخلی طراحی -5

 

 : غلطکی بتن

 به ساختمانی ایکاره در کیطغل بتن نوع دو. شود می سفت و محکم ها غلتک سطتو ارتعاش با که باشد می صفر اسلامپ با بتنی غلطکی، بتن یا کطغل با شده متراکم بتن

 مورد زیاد مقاومت ها آن در که خاکریزها و سنگین های پایه حایل، دیوارهای مانند حجیم های سازه و سدها ساخت در کم، سیمان عیار با حجیم کیطغل بتن : رود می کار

 نیاز مورد ییبالا سایشی و مکانیکی مقاومت آنها در که مشابه های پوشش و ها بزرگراه روسازی های لایه سریع اجرای در زیاد، نسبتا سیمان عیار با کیطغل بتن و نیست نیاز

 سدهای الحمص دمانن موادی جایگزین تکنیک سرعت و اقتصادی نظر از که رود می کاره ب سد ساخت در غلطکی بتن .است آن پایین هزینه ها، بتن نوع این اصلی مزیت. است

 .است گرفته قرار اجرا و بررسی مورد مختلف کشورهای در زیر عناوین تحت تکنولوژی این. است بتن مانند دوام، و استحکام یعنی کانیکیم نظر از و خاکی

 سدها،٪ 5۷ حدوداً ۰50۱ سال در که طوری به است یافته افزایش خاکی سدهای در مشابه های هزینه از بیش سرعتی با بتنی سدهای ساخت هزینه کشورها از بسیاری در

 عمل سرعت و اقتصادی مزایای دارای بتنی سدهای ساختدر  غلطکی بتن از استفاده. است یافته تقلیل ٪ 25 به عدد این ۰5۷۱تا  ۰50۰ های سال فاصله در و بوده بتنی

 .شود می محسوب اخیر دهه در سازی سد موفق های تلاش و تجارت از و است معمولی سدهای به نسبت ای ملاحظه قابل

 : غلطکی بتن از استفاده مزایای

  بالا خمشی مقاومت -۰

  بالا فشاری مقاومت -2

  بالا برشی مقاومت -5

 کم پذیری نفوذ و بالا چگالی -5

 پایین سیمان به آب نسبت و آب کم مصرف -3

 شیمیایی حملات برابر در مقاومت و دوام افزایش و پذیری نفوذ کاهش بالا مقاومت -0

 ها دانه پیوستگی هم به -۷

  پرداختن و بندی قالب به نیاز عدم -8

 روشن رنگ با دوام با و سخت سطحی -5

 سدها بدنه در کننده خنک های سیستم حذف و مصرفی سیمان میزان کاهش -۰۱

 ریزی بتن و نقل و حمل برای معمول تاتجهیز از استفاده -۰۰

 ریزی بتن بالای سرعت -۰2

 سدها در طولی درزهای حذف -۰5
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 پی و پی سازی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ومدفصل 

 .مطالبی که زیر آن ها خط کشیده شده، مطالعه آزاد می باشد و فاقد ارزش امتحانی است
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 آن : اهمیت و فونداسیون تعریف

 و کتب بعضی در اشتباه به که باشد می پی، فونداسیون کلمه فارسی است. معادل شده اقتباس بنیاد و اساس معنی به  Foundationفرانسوی    واژه از فونداسیون کلمه

 جمله از دشون می بنا زمین روی بر که هایی سازه کلیه. نیست شالوده معنی به لزوماً فونداسیون یا پی که دید خواهیم ادامه در. شود می گفته هم شالوده آن به فنی متون

 :شوند می تشکیل بخش دو از ... و ها خاکریز ها، پل ها، ساختمان

 ( سازه نمایان بخش ) فوقانی سازة -1

 ( سازه مدفون بخش ) زیرین سازة  -2

 سازه از است ارتعب فونداسیون یا پی. نماید می منتقل زمین به را فوقانی سازه بار یعنی. کند می عمل گاه تکیه زمین و فوقانی سازه بین حائل عنوان به زیرین سازه بخش

 تعاریف زا تعدادی. نیست کاملی تعریف اما باشد می فونداسیون از پایه تعریف یک این. باشد می آن بر وارد بارهای و سازه تاثیر تحت که آن مجاور خاك از بخشی و زیرین

 می نماییم: بررسی را اند شده ارائه مختلف فنی متون در که فونداسیون مختلف

 فونداسیون :  تعریف

 :است نموده تعریف زیر صورت به را فونداسیون ساختمان، ملی مقررات ۷ مبحث -۰

 می رتصو آن طریق از زمین و سازه بین بار انتقال که آن با تماس در خاک و سازه از هایی بخش مجموعه 

 .گیرد

 :  فونداسیون -2

 .نماید می منتقل زمین به را آن وزن و بوده خاک با مستقیم تماس در که سازه زیرین قسمت

 :نماییم می ارائه زیر صورت به را فونداسیون از کاملی تعریف فوق، مباحث گرفتن نظر در با

 یا خاک به طوری را روسازه از ناشی لنگرهای و نیروها که( آن زیر خاک و ای سازه های المان شامل) سازه زیرین بخش

 هن و دهد می رخ تسلیم نه که گیرند می قرار ای محدوده در خاک در ها تنش که نماید می منتقل زیرین بستر سنگ

 یم تامین واژگونی و لغزش برابر در را سازه پایداری همچنین فونداسیون. گردد می مجاز میزان از بیش سازه نشست

 می آن یرز بستر سنگ یا خاک به فوقانی های بخش بارهای انتقال فونداسیون وظیفه خلاصه طور به .است زمین و روسازه بین انتقالی عامل یک فونداسیون اقعو در. نماید

  .نگردد ایجاد اضافی های نشست نیز و حد از بیش های تنش که نحوی به باشد

 : پی مهندسی

 سازه کمکانی و خاک مکانیک اصول بکارگیری با( حائل ابنیة) خاک با تماس در های سازه یا( متعارف ساختمانهای شالودة) یونفونداس طراحی و تحلیل شامل پی مهندسی

 ،تردهگس نواری، منفرد، های فونداسیون مانند فونداسیون مختلف انواع طراحی ، باربری ظرفیت محاسبه همچون مباحثی پی مهندسی. باشد می مهندسی قضاوت با توام

 .شود می شامل را( شمع) عمیق

 :شود می شامل را زیر موارد اغلب پی مهندسی ژئوتکنیکی، های جنبه حسب بر

  فونداسیون ابعاد و عمق همچنین و سازه برای فونداسیون نوع انتخاب -۰

  خاک مجاز لهیدگی فشار و باربری ظرفیت همانند فونداسیون طراحی پارامترهای تعیین -2

  مجاور های سازه روی بر ها آن اثر و ها نیشیروا پایداری بررسی -5

 . شود می هم روانگرایی احتمال شامل همچنین که ای لرزه نیروهای اثر در فونداسیون حرکت احتمال بررسی -5

  فونداسیون تخریب احتمال تعیین جهت ها آزمون و مطالعات انجام -3

  فونداسیون باربری ظرفیت افزایش جهت خاک بهسازی های روش ارزیابی -0

  حائل دیوار فونداسیون طراحی پارامترهای تعیین -۷

  فونداسیون احداث جهت ها گودبرداری آب تراز کاهش و زهکشی جهت دستورالعمل و توصیه ارائه -8

  آب تراوش و زیرزمینی آب تراز با مرتبط مشکلات بررسی -5

  تسطیح حین تراکم تعیین های آزمایش و تراکمی خصوصیات جمله از بستر سازی آماده -۰۱

 ها فونداسیون صحرایی های آزمون -۰۰

 : ها پی انواع

 بنا ینزم سطح نزدیکی در پی باشد، گرفته قرار زمین سطح از کمی عمق در مقاوم لایه چنانچه کلی حالت در. شوند می بندی طبقه عملکرد نوع و عمق اساس بر ها پی

 :نمود تقسیم دسته سه به را ها پی توان می کلی طور به .یابد یم افزایش پی عمق مقاوم ی لایه به رسیدن برای اینصورت غیر در. گردد می
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  سطحی های پی به موسوم عمق کم های پی -1

  عمیق های پی -2

 ویژه های پی -9

 .پردازیم می ها فونداسیون این از یک هر بررسی به ادامه در

 : سطحی های پی

 فونداسیون که داشت توجه باید اما است نامیده شالوده را سطحی های فونداسیون هم ساختمان ملی مقررات ۷ مبحث. شود می اطلاق شالوده سطحی های فونداسیون به اغلب

 .دارند تفاوت هم با اندکی مفهومی لحاظ به ها شالوده و سطحی های

 داسیونفون ها آن به دهد انتقال خاک طحیس اعماق به را بار فونداسیون همین چنانچه. است آن زیر خاک و سازه زیرین بخش فونداسیون تعریف، طبق شد گفته که همانطور

 المان این به ما که است شده تشکیل آن زیرین خاک و(  مسلح بتن اغلب ) ای سازه المان عنصر دو از خود سطحی های فونداسیون این اما. شود می اطلاقسطحی  های

 .است سطحی فونداسیون ای سازه المان همان شالوده زیرا ،رسد نمی نظر به درست عمیق شالوده واژه از استفاده بنابراین. گوییم می شالوده ای سازه

 :نمود تعریف توان می صورت این به را شالوده بنابراین

 ونداسیونف خاك به( تماسی فشار) لهیدگی صورت به را روسازه فشار که(  چوب حتی یا فولاد، بتن، ) ای سازه عناصر از متشکل سطحی فونداسیون از قسمتی

 اغلب و بوده دیوارها و ساختمانی های پروژه برای خصوص به ها فونداسیون ترین متداول از( است آن زیر خاک و شالوده منظور) سطحی های پی .نماید می تقلمن( پی)

 پس ها پی این. است شده بندی هطبق عمق کم پی بعنوان هم 3 الی 5 تا عمق نسبت با های پی مراجع بعضی در حال عین در ،است عرضشان از کمتر ها آن استقرار عمق

 رد طبقاتی احداث جهت بیشتر حفاری با موارد ای پاره در و سطحی نامناسب های لایه و یخبندان عمق از عبور ضمن نباتی، های خاک برداشتن و کنی پی و گودبرداری از

 .شوند می اجرای زیرزمین،

 .شود می استفاده تک ستون یک بار تحمل برای ها آن از و بوده لانپ در یا مستطیل مربع شکل دارای اغلب ها پی این :منفردپی 

 (. ونست چهار تا دو اغلب ) نمایند می تحمل را ستون چندین از بیش بار و پلان دارند در ای ذوزنقه یا مستطیلی شکل اغلب که مسلح بتن مرکب های پی مرکب :پی 

 طحیس اعماق در یکنواخت عرض و زیاد طول با مسلح بتن اعضای معمولاً ها شالوده این. شود می استفاده باربر یوارهاید بار تحمل برای اغلب شالوده نوع این از نواری :پی 

 هستند. زمین

 .نماید می تحمل را دیوار یا و ستون بار چندین ساختمان کل زیر در که نواری های شالوده از متعامد معمولاً ردیف چندین ای : شبکهپی  

 قرار نآ کل یا و ساختمان از بخشی زیر در و نماید می حمل را ستون موازی ردیف چندین یا نامنظم فواصل با ستون چندین بار که است شالوده نوعی ه :گسترد شالوده

 .گیرد می

 : منفردپی 

 یا و یلمستط مربع، شکل به پلان در. باشد می ها اسیونفوند نوع ترین هزینه کم عمدتاً و ترین معمول ترین، ساده از و نموده تحمل را ستون یک بار منفرد فونداسیون

 یپ پروفیل ضخامت، نظر نقطه از. دارد بستگی جهت دو یا و یک در لنگر محوری، از اعم وارده بارهای نوع همچنین و ستون مقطع به حدودی تا شکل انتخاب که بوده دایره

 صورت در. ندشو می ساخته مسلح بتن یا و وزنی بتنی ،، فولادبنایی مصالح از ها پی این. باشند دار شیب یا و ، وزنیای پله ثابت، صورت به است ممکن تک یا و منفرد های

 . شود می استفاده پی تحتانی قسمت در مستقر آرماتور سفرة یک از ها آن در غالباً منفرد های فونداسیون نمودن مسلح
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  کرد؟ استفاده منفردپی  از توان می موقعی چه

 .شود شالوده متعارف غیر و بزرگ ابعاد به منجر که نباشد زیاد آنقدر خاک مجاز مقاومت با قیاس در شالوده بر وارد بار حجم که زمانی -۰

 .باشد گرفته قرار شالوده مرکز در حدوداً یا شالوده مرکز در ستون عبارتی به باشد. نکرده ایجاد مرکزیت از خروج شالوده روی ستون که زمانی  -2

 ستون پای لنگر زیرا شود نمی توصیهپی  نوع این از استفاده است گیردار ستون پای که بتنی های سازه در که گرفت نتیجه توان می فوق بند به توجه با

 فشار محوری، برون ودوج صورت در این بر علاوه .نماید انتقال خوبی به را لنگر نیست قادر شالوده نوع این که حالی در شود می مرکزیت از خروج ایجاد باعث

 منفردپی  طراحی .شود می فونداسیون شدن کج نتیجه در و طرف دو نامساوی نشست باعث فشار اختلاف این که شود می دیگر طرف از بزرگتر فونداسیون طرف یک در

 مجاز سنگی بستر یا و متراکم های خاک در فقط محور رونب بار تحت منفردپی  از استفاده کتب بعضی در .شود می پلان درپی  بزرگ ابعاد به منجر لنگر انتقال جهت

 تخمین با رابطه در زیادی قطعیت عدم نیز حالت دراین البته باشد. شده طراحی گیرداری لنگر برای هم و ستون محوری بار برای همپی  که شرطی به است شده دانسته

 ممکن فونداسیون این از استفاده دارد قرار دیگری شخص ملکیا  گذر حریم مجاورت در منفرد اسیونفوند که هنگامی .دارد وجود ها مرکزیت از خروج و ها لنگر واقعی

 .نیست

 

 : ( شناژ ) کلاف

 از جلوگیری برای وجه هیچ به ها کلاف .نمود متصل یکدیگر به هایی کلاف توسط باید را ها آن شود، می استفاده منفرد های فونداسیون از ساختمان یک در که وقتی

 .اشدب می زلزله از ناشی های تکان مقابل در مخصوصاً ها آن جابه جایی از جلوگیری و یکدیگر به منفرد هایپی  بستن ها آن وظیفه و نیستند نامساوی های نشست

 نشست) نامتجانس های نشست تواند مین و نداشته زمین به ها آن انتقال و وارده بارهای تحمل در نقشی هیچ که 2 درجه ای سازه یا ای سازه غیر است عنصری شناژ

 .است یکدیگر به نسبت ها آن افقی حرکت از جلوگیری و شالوده کردن کلاف هم به شناژ وظیفه تنها. کند کنترل را( نسبی

 : ستونی دوپی 

 دیاقتصا دد،گر ستون دو فاصلة نصف از کمتر آنها منفرد هایپی  فاصلة که نحوی به باشند نزدیک بهم ستون دو اگر

 کی توان نمی که ستا مواردی در شالوده نوع این اصلی کاربرد. شود استفاده ستونی دوپی  از که است مناسب و

(.  محدود ساختمانهای مرزی نوار در ) کناری ستونهای مانند داد قرار منفردپی  روی بر مرکزی طور به را ستون

 هاپی  باسکولی، تی شکل و حفره ای طرح شوند. این ای، ذوزنقه مستطیلی، صورت به تواند ستونی می دو شالودة

 . گردد منطبق وارده بارهای برآیند اثر نقطه بر آنها هندسی مرکز که شوند می طراحی نحوی به

 

 شالوده باسکولی :

یری تیاد نسبت به مرکز شالوده بوده و شالوده ها با شالوده باسکولی به مجموعه ای از دو شالوده منفرد اطلاق می شود که منتجه بارهای وارد بر یکی دارای برون محوری ز

ت رفتار پی ا در این صوربه یکدیگر مرتبط شده اند. این تیر صلب، که بخشی از بار یکی از شالوده ها را به دیگری منتقل می نماید، نباید متکی بر خاک باشد، زیر صلب

 نواری را خواهد داشت. 

 دلایل استفاده از شالوده باسکولی :

 شالوده کناری نمی تواند از بر زمین تجاوز نماید. -۰

 عدم انطباق مرکز هندسی شالوده کناری با ستون مربوطه -2

 خروج از مرکزیت باعث توزیع غیر یکنواخت شدید تنش فشاری زیر شالوده می شود. -5
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 : باسکولیپی  به مربوط نکات

 هم به تیر این وظیفه تنها. باشد نداشته مشارکت زمین به بار انتقال در تا( متر سانتی ۰۱ تا 3 لحداق) باشد گرفته قرار زمین سطح از بالاتر بایستی صلب تیر -۰

 .است کناریپی  شدن واژگون از جلوگیری منظور به هاپی  بستن

 تیر رتفاعا علت همین به باشد محور نبرو بار زیرپی  اینرسی ممان اندازه به حداقل آن اینرسی ممان که باشد شده اختیار ای گونه به بایستی صلب تیر ارتفاع -2

 .است بیشترپی  ارتفاع از صلب

 .کنند می استفاده است بالا در بیشتر میلگرد وپی  ارتفاع برابر آن شناژ ارتفاع که ای شالوده از باسکولیپی  جای به غلط به شود می مشاهده اجرا در : توجه

 ردودم کل به دارند مرکزیت از خروج ها شالوده و شوند می ساخته هم کنار در متراکم صورت به ها ساختمان که هریمناطق ش در باسکولی و تک هایپی  از استفاده : نکته

 شد ستون خواهد 2 از بیش شامل باسکولی پی که شود می ملاحظه اما شود اجرا داده نشان شکل صورت به صلب تیر باید تک هایپی  مشکل رفع برای .است ممنوع و

 است. شده محاسبه ستون دو مبنای بر باسکولیپی  روابط هکلی آنکه حال

 

 :نواریپی 

فونداسیون نواری ایجاد می گردد که نسبت طول به عرض آن بسیار زیاد است. این ای فونداسیون زیر یک دیوار باربر، با اتصال فونداسیون های ستون های یک ردیف و یا بر

وزنی و یا بتن مسلح اجرا شوند. در صورت مسلح نمودن این فونداسیون ها، آرماتور های اصلی در راستای طولی قرار گرفته و  فونداسیون ها ممکن است با مصالح بنایی، بتن

ا نشست بله ببرای افزایش سختی آن ها در مقا معمولاً آرماتورهای عرضی نقش فرعی داشته و برای مقابله با تغییر شکل های مربوط به نشست و یا حرارتی را بر عهده دارند.

 معکوس اجرا نمود.   Tشکل و یا  Tغیر یکنواخت می توان آن ها را در مقطع عرضی به صورت 

             

 شبکه ای :پی 

به پی های یک ردیف در هم ادغام و پی به لحاظ اقتصادی ) کاهش هزینه قالب بندی ( گاهی مقرون به صرفه است که 

شبکه ای به وجود می آید. عملکرد پی ، ن نوار ها در هر دو امتداد عمد بر هم قرار گیرندصورت نواری اجرا گردد. چنانچه ای

ها مرکب بوده و متفاوت از عملکرد شالوده های منفردی است که توسط کلاف به یکدیگر متصل می شوند. کلاف ها پی این 

 انبیصلبیت جو خمش نمی باشند ( و تنها های منفرد ندارند ) قادر به تحمل برش پی کلاً نقشی در جلوگیری از نشست 

 سازه را افزایش می دهند.
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 :گسترده پی های

 عکس ایجاد جهت مجاور، های ستون و بار دیوارها ملاحظه قابل تفاوت صورت در یا و کمتر مقاومت با های زمین روی بر تر سنگین و بزرگ تر های پروژه اجرای صورت در

 تفادهاس که صورتی در بستر، خاک در موردی ضعف نقاط و موضعی ضعف نقاط و موضعی با عوارض مقابله یکنواخت، غیر های نشست حداقل رساندن هب و یکنواخت العمل

 ساخت هب زیربنا ام محدودةتم شود، اشغال ای شبکه یا و نواری منفرد، های فونداسیون توسط بنا زیر زمین عمدة بخش یا و نباشد میسر نواری و یا منفرد های فونداسیون از

 به یا و گسترده فونداسیون سیستم، این یکپارچه دالی تحمل می شود.  به سیستم یک توسط ها ستون و دیوارها بارهای تمامی و شود می داده اختصاص فونداسیون

سیون فوندا. شود می گرفته کار به آن در عرضی و طولی جهت دو در یونفونداس بالای و پایین در آرماتور سفره دو معمولاً شود و می گفته جنرال رادیه فرانسوی، اصطلاح

 ای چهیکپار بتنی های دال گسترده، های شکل زیر نمایش داده شده است. پی در را آن ای سازه سیستم چند شده که اجرا مقطع و پلان در مختلف اشکال به نیز گسترده

 یم حمل را مختلف دیوارهای یا و ها ستون بار زیرزمینی، میانی یا پیرامونی دیوارهای و و سقف کف های دال کننده، سخت تیرهای تلفیق با موارد ای پاره در که هستند

 .کنند

 موارد استفاده از فونداسیون های گسترده :

 وجهیت قابل  سطح و بزرگ کافی هانداز  به سطحی های فونداسیون مساحت که قسمی به  است ضعیف بستر خاک شرایط و بوده بزرگ نسبتاً  روسازه بارهای  -۰

 رت ایمن و تر اقتصادی است ممکن گسترده فونداسیون از استفاده حل راه خصوص این در که شود اشغال منفرد های فونداسیون توسط(  % 3۱ از بیش ) پلان از

 .باشد

 وردم این در. باشد حساس نشست وقوع به نسبت روسازه یا و شده زیاد یکنواخت غیر نشست موجب منفرد های فونداسیون از استفاده و متغییر بستر خاک -2

 .است موثر ها نشست تعدیل در زیادی حدود تا منفرد های فونداسیون به نسبت گسترده فونداسیون نسبی سختی پیوستگی، فاکتورهای

 .شود می منفرد های فونداسیون جدی جابجایی موجب تورم فشار و بوده تورم مستعد بنا زیر زمین -5

 عوارض سرایت از مانع زدگی پل نقش با گسترده فونداسیون که بوده مطرح حفره، ایجاد و قنات چاه، ریزش جمله از بستر در موضعی عوارض وقوع تمالاح  -5

 .شود می سازه به نامطلوب

 .نماید تعدیل را یکنواخت غیر های نشست تواند نمی که رابط شناژهای و منفرد های پی سختی و استحکام فضع -3

 .باشد داشته دنبال به است ممکن را نشست و تنش توزیع در یکنواختی غیر ایجاد عادی غیر بارهای وقوع که روسازه بارهای نادرست تخمین مالاحت -0

 که هداشت همراه به را منفرد های فونداسیون به مجاز حد از بیش افقی های جابجایی است ممکن و نشده توزیع روسازه در یکدست طور به جانبی بارهای -۷

 .شد خواهد وضعیتی چنین مانع یکپارچگی با گسترده فونداسیون

 زمین رزی به آب نفوذ از جلوگیری موجب گسترده فونداسیون بکارگیری. باشد می مهم کف بندی آب و شده واقع زیرزمینی آب تراز از تر پایین سازه زیر کف -8

 .شود می مقابله فشار زیر با حدودی تا این بر علاوه و شده

 و یوارهاد با گسترده فونداسیون تلفیق راستا این در که شده مطرح(  آن جای سازی پی و گودبرداری ) شناور پی حل راه نشست، تقلیل و باربری افزایش تجه -5

 .باشد مطلوبی حل راه تواند می زیرزمین سقف
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 : عمیق های پی

 .شوند منتقل زیرین سخت های لایه به باید بارها و نبوده کافی باربری مقاومت دارای سطحی اعماق در خاک که شود می استفاده زمانی عمیق های اسیونفوند از

 :ودمن تقسیم دسته سه به توان می را عمیق های فونداسیون

 شمع یا متداول لاغر های سیستم -۰

 .شود می ها کیسون و عمیق های پایه شامل که قطورتر های سیستم -2

 ستونی های المان با شده تثبیت عمیق های فونداسیون -5

. شوند می اجرا درجا صورت به عمیق چاه یک حفر و برداری خاک از پس قطور های شمع که حالی در ،شوند می کوبیده خاک داخل به ( لاغر)  کم قطر با های شمع اغلب

 و ها پل میانی های پایه یا ها کوله احداث برای عموماً(  ای صندوقه های فونداسیون ) ها کیسون و عمیق های پایه از. ردندا وجود ها شمع این قطر بین مشخصی مرز البته

 می ربزرگت مراتب به پلان، در آن ابعاد دیگر با مقایسه در عمیق های فونداسیون استقرار عمق .شود می استفاده نفتی های دکل همانند خاص و سنگین های فونداسیون

 شستگی، بآ مقابل در مصونیت ،(فروریزشی و زایی تورم پذیری، نشست معضلات قبیل از) دار مسئله و ضعیف سطحی های لایه از عبور برای ها فونداسیون نوع این از. باشد

 در سطحی سازی پی اجرایی مشکلات حذف عمق، در ضعیف های لایه تراکم پروژه، مجاورت در آتی های حفاری اثرات با مقابله بزرگ، کششی و جانبی نیروهای تحمل

 هرگاه اینکه از است عبارت آن و است شده عنوان عمیق پی برای دیگری معیار ساختمان ملی مقررات ۷ مبحث در. شود می استفاده زیرزمینی آب سطح بودن بالا شرایط

 کف العمل عکس بر علاوه را وارده بارهای عمیق های پی. گویند می عمیق پی آن به یدنما تجاوز متر سه از آن عمق و باشد ششم یک از کمتر پی ارتفاع به عرض نسبت

 شمع. است مطرح عمیق های پی اجرای برای مختلفی های روش. نمایند می تحمل نیز ( اصطکاکی ) جداری العمل عکس با است، یسطح های پی عملکرد مشابه که

 حفاری توسط درجا های پایه و ها شمع. شوند می رانده زمین به کوبنده، ویبراتورهای و ها جک ها، چکش انواع طریق از هک فولادی یا و بتنی چوبی، نوع از کوبیدنی های

 شامل یزن درجا کوبیدنی های شمع. گردند می اجرا شده حفاری مجاری در ساخته پیش مقاطع استقرار یا و مسلح یا و وزنی بتن بنایی، مصالح ریختن سپس و گمانه یا و چاه

 بیرون ای و مانده باقی محل در ریزی بتن از پس غلاف یا و پوسته. شود می پر بتن با آن داخل سپس و شده رانده زمین به غلاف یا و پوسته یک ابتدا که شوند می مواردی

 . شود می کشیده

 : ها شمع

 ستون و لاغر بلند، بتاًنس ای سازه عضو شمع یک. هستند(   Pile)ها  شمع عمیق فونداسیون نوع ترین رایج

 همان واقع در شمع. نماید می منتقل زیرین خاک به را سازه وزن خاک داخل در گرفتن قرار  با که است مانندی

 به آنرا و داده عبور خاک عمق در را روسازه از وارده بارهای شمع. است شده مستقر خاک داخل در که است ستون

 .کند می منتقل( بیشتر عمق در) تر مقاوم خاک

 : جنس نوع لحاظ از ها شمع بندی دسته

 ( درجا بتن یا و ساخته پیش بتن ) بتنی های شمع -۰

 فولادی های شمع -2

 (  شده فرآوری چوب ) چوبی های شمع -5

 ترکیبی مصالح با های شمع -5

 : زمین به بار انتقال نحوة لحاظ از ها شمع بندی دسته

 نوک باربری های شمع -۰

  اصطکاکی های شمع -2

 جداره و نوک باربری اب های شمع -5

 مایل های شمع -5

 : اجرا نحوه نظر از ها شمع بندی دسته

 (  ساخته پیش ) کوبشی های شمع -۰
 درجا های شمع -2

 :مصالح  جنس منظر از ها شمع بررسی

 : فولادی هایشمع 

 هرچند. شوند می کوبیده زمین به باز انتهای و بسته انتهای التح در دو نیز ای لوله های شمع. باشند می Hهای  شمع و ای لوله های شمع فولادی، های شمع معمول انواع 

 می داده ترجیح معمولاً جان و بال ضخامت بودن مساوی علت به Hنیمرخ  با ها تیرآهن لیکن کرد، استفاده کوبی برای شمع توان می نیز هنپ بال و Iهای  تیرآهن از که
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 لایه نتظارا که وقتی. کنند می وصله یکدیگر به پرچ یا و جوش وسیله به را فولادی های شمع شود، شاخه یک طول از بزرگتر شمع برای نیاز مورد طول که صورتی در .شوند

 رسای و ساحلی مناطق نباتی، های خاک باتلاقی، های زمین در. شود می استفاده کفشک از فولادی شمع نوک در رود می نرم سنگ و شیل متراکم، شن نظیر سخت ای

 است ۷ بزرگتر از ها آن PHکه  هایی خاک. نمایند ایجاد خرودگی و داده قرار شیمیایی حملات تحت را فولادی های شمع توانند می و آب خاک املاح رنده،خو های خاک

 دگی،خور از جلوگیری برای. شود می گرفته نظر در اضافی ضخامت یک معمولاً محاسباتی، ضخامت بر خوردگی علت به ضخامت کاهش کردن جبران برای. نیستند خورنده

 یسخت به شمع، کوبیدن و نقل و حمل هنگام در شود، می زده ها شمع روی کارخانه در که پوشش این .کرد استفاده اپوکسی پوشش لایة یک از توان می ها شمع روی در

 .دشو می استفاده بتنی پوشش از فولادی، شمع خوردگی از جلوگیری برای مواقع گاهی .است پذیر آسیب

 : بتنی های شمع

 شکل ره به تقریباً توان می را ساخته پیش بتنی های شمع. محل در شده ساخته های شمع و ساخته پیش بتنی های شمع.  شوند می تقسیم دسته دو به ها شمع نوع ینا

 شمع سر در. سازند می متر ۰8 طول با معمولا ساخته پیش تنیب های شمع. است ضلعی چند و دایره مربع، ها شمع نوع این معمول مقاطع. ساخت کارخانه در ای اندازه و

 .کنند می نصب فلزی کلاهک شدن کوبیده موقع در شمع تخریب از جلوگیری برای ساخته پیش بتنی های

 : چوبی های شمع

 ساخته متر ۰2 طول میلیمتر به 03۱*03۱میلیمتر تا  232*223ابعاد  به و مربع شکل به معمولاً آنها مقطع. هستند ها شمع نوع ترین مصرف پر جمله از چوبی های شمع

 فلزی کلاهک با کوبیدن موقع در شن خوردگی از گیری جلو برای آنها سر و دو است شده درست بلوط و کاج نظیر سخت چوب با درختی تنة از ها شمع این. شود می

 داکثرح به زمین و شمع جانبی سطح بین حاصله اصطکاک نیروی تا برند می بکار پوست کندن بدون معمولاً را ای دایره مقطع جمله از چوبی های شمع .سازند می مسلح

 های شمع به نسبت چوبی های شمع. است متر سانتی 23 تا 2۱ ای استوانه چوبی های شمع قطر. باشد داشته زیادی فشار تحمل قابلیت شمع و یافته افزایش ممکن مقدار

 صورت به همدیگر و ازسانتیمتر  ۰2۱تا  8۱فواصل  به را ها شمع طول حداکثر. است راحت نسبتا نیز آنها اجرای و نقل و حمل و آسانتر اتصال و برش لحاظ از و ارزانتر دیگر

 برای. دگیرن می قرار حسط یک در همگی که طوری به کنند می قطع مخصوص هار با را آن انتهای رفت فرو زمین در کافی اندازه به شمع آنکه از پس. کوبند می میان در یک

 وبچ پوسیدگی از جلوگیری برای مختلفی های روش امروزه. داد قرار آنها روی و کرد وصل بهم افقی های چوب با را آنها توان می ،آید وارد ها شمع به یکنواختی فشار آنکه

 .شود می کاسته حشرات حملة و سیدگیپو خطر از توجهی قابل میزان به آنها از استفاده با که دارد وجود خشکی در یا و آب در

 : مرکب های شمع

 بتن و چوب یا و بتن و فولاد از است ممکن مرکب های شمع مثال، عنوان به. شوند می ساخته مختلف مصالح دو از شمع تحتانی و فوقانی قسمت مرکب، های شمع در

 طول هک گیرد می قرار استفاده مورد وقتی شمع نوعاین . باشند می درجا بتن فوقانی قسمت و فولاد تحتانی قسمت از مرکب بتن و فولاد مختلط های شمع. شوند ساخته

 دائم ورط به که باشند می چوبی تحتانی قسمت دارای بتن و چوب مختلط های شمع. کند تجاوز ساده درجای بتن باربری ظرفیت از باربری ظرفیت تامین برای لازم شمع

 های شمع که است علت همین به و بوده مشکل مصالح دو تلاقی محل در وصله ایجاد صورت هر در. است بتن از ها آن فوقانی قسمت و دارد قرار زیرزمینی آب سفرة در

 .باشند نمی وسیعی کاربرد دارای مختلط

 :بار انتقال نحوه منظر از ها شمع بررسی

 : انتهایی باربری با های شمع

 هایی خاک در معمولاً نوک باربری های شمع از. شود می انجام گرفته قرار آن روی در شمع نوك که فونداسیون مصالح متمقاو توسط آن باربری عمده قسمت که شمعی 

 نپایی به رو نیروی یک معرض در شمع نماید هم نشست فوقانی نرم لایه که صورتی در. است گرفته قرار نرم فوقانی لایه زیر در سفت خاک لایه آن در که شود می استفاده

 .باشد شده طراحی هم ها نیرو این تحمل برای باید شمع که گیرد می قرار هم اضافی

  : اصطکاکی های شمع

 وجود به زمین و آنها جانبی سطوح بین که اصطکاکی نیروی طریق از را خود مقاومت ها شمع است ممکن باشد دسترس از دور و زیاد اعماق در خوب زمین که مواقعی در

 سوراخ برش احتمال و بوده کم انتهایی مقاومت که نرم های رس در اغلب اصطکاکی های شمع از. نامند می اصطکاکی های شمع را ها شمع نوع این. دکنن کسب آید می

  .شود می حسوبم اصطکاکی های شمع جزو هم کند می مقاومت برکنش یا بالا به رو نیروهای برابر در که شمعی. شود می استفاده دارد وجود شمع نوک در کننده

  :جداره و نوك باربری با های شمع

 .گیرد می قرار رده این در دهد می انتقال نوک و جدار مقاومت ترکیب طریق از را بار که شمعی

  : مایل شمع

 . نماید ایجاد جانبی بارهای برابر در بیشتری مقاومت تا شود می کوبیده خاک داخل مایل زاویه با که شمعی
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 : اجرا نحوه منظر از ها شمع بررسی

 میزان به بسته شوند می رانده خاک داخل به که هایی شمع. شوند می اجرا درجا صورت به آن داخل در چاه حفر از پس اینکه یا شوند می کوبیده خاک داخل به یا ها شمع

 تخمین. اردد زیرین خاک مقاومت و شمع مقاومت به بستگی شمع یک بریبار ظرفیت می شوند. تقسیم زیاد جابجایی و کم جابجایی نوع دو به رانند می طرفین به که خاکی

 در. آورد تبدس بارگذاری های آزمایش یا دینامیک های تحلیل استاتیک، های تحلیل توسط توان می را ها شمع باربری ظرفیت. است پیچیده بسیار ها شمع باربری ظرفیت

 ،جداری مقاومت کف، مقاومت شمع، هندسه خاک، مقاومت همچون ملاحظاتی مبنای بر باربری ظرفیت شود، می ادهاستف اولیه طرح برای اغلب که استاتیکی های تحلیل

 .آورد بدست. . .  و باربر لایه وجود گروه، اثر

 رسی های خاک در هرچند مایندن می عمل اصطکاکی صورت به معمولاً ها شمع این نتیجه در ،باشد می کمی اهمیت دارای شمع نوک مقاومت لاغر، بلند های شمع در

 رارق سنگ سخت مصالح روی در و بوده نوک باربری نوع از ها شمع چنانچه. نیست راحتی کار همواره شمع طول تخمین. شود می تامین چسبندگی توسط مقاومت بیشتر

 دازهان بنابراین .نگرفت نظر در را آن اطراف نرم خاک اثر توان یم که نماید می عمل کوتاه ستون یک همانند شمع و بوده مشخص شمع طول حالت این در باشند، گرفته

 حالت نای در. نمود استفاده اصطکاکی های شمع از باید ندارد، وجود سختی باربر خاک که زمانی اما. دارد شمع مقاومت و کف باربر مصالح باربری ظرفیت به بستگی شمع

 نیز اه وقت بعضی. دارد شمع رویه چسبندگی یا خاک برشی مقاومت به بستگی خود مقاومت این که دارد شمع طول در جداری مقاومت و شمع اندازه به بستگی شمع طول

 می عمل کف باربری – اصطکاکی شمع یک صورت به و یافته ادامه خاک این داخل در متر چندین سخت خاک یک با برخورد و نرم خاک لایه یک از عبور از پس ها شمع

 ها شمع از. گویند می تراکمی های شمع را هایی شمع چنین. شود متراکم زمین سطح نزدیک خاک تا کوبید ای دانه های خاک داخل توان می را کوتاه های شمع. نماید

 به ازهروس از بارها مناسب توزیع برای. نمود استفاده سنگین بار با ستون یک وزن تحمل برای شمع سه از توان می مثال طور به شود می استفاده گروهی صورت به معمولاً

 یونفونداس یا دیوار ستون، زیر در آرایشی نوع هر با توان می را شمع چندین از متشکل گروه یک. شود می استفاده سرشمع همان یا بتنی کلاهک یک از معمولاً ها شمع

 کاهش ردمنف شمع هر باربری ظرفیت که باشد ای اندازه به باید ها شمع فاصله. است منطبق وارده بارهای برآیند با ها شمع نیروهای برآیند معمولاً. نمود استفاده مرکب های

 نیروی یپاسخگو قائم های شمع جانبی مقاومت و بوده جانبی نیروهای معرض در شمع گروه که صورتی در .شود گرفته نظر در باید گروهی رفتار اینصورت غیر در نکند پیدا

 نیروی مقابل رد باید ها شمع آنگاه باشد، توجه قابل نیز واژگونی لنگر نیروهای که صورتی در این بر علاوه. شود استفاده مایل یا دار زاویه های شمع از باید آنگاه نباشد، جانبی

 .نمایند مقاومت هم کششی

 

 : ها کیسون و عمیق های پایه

 آنقدر عمیق های پایه قطر. است شده تشکیل بتن مسلح مانند ستون اعضاء از که است درجا های شمع مشابه فونداسیون سیستم عمیق یک های پایه نوع از فونداسیون

 توجه باید گویند می هم شده حفاری های کسیون یا درجا های شمع شده، حفاری محورهای عمیق اغلب های پایه به. نمود چشمی بازرسی را ها آن داخل بتوان که هست

 می ساخته مسلح بتن از و هستند بزرگی قطر دارای اغلب و بوده درجا های شمع مشابه عمیق های پایه. اند متفاوت هم با یاندک ها کیسون و عمیق های پایه که داشت

 می انجام آن داخل در ساختمانی عملیات که باشد زیرزمینی بند آب سازه یک تواند می همچنین کیسون .هستند بزرگ قطر با عمیق های پایه همان ها کیسون اما شوند

 .گیرد

 :نمود تقسیم توان می دسته سه به را ها کیسون

 (بسته ته و روباز) شناور یا ای جعبه ای صندوقه های فونداسیون -۰

 (باز ته و روباز) باز ای صندوقه پی -2

 (داخلی فضای داخل به آب ورود از جلوگیری جهت متراکم هوای با شده پر و باز ته بسته، رو) بادی ای صندوقه پی -5

 و ملح نظر مورد محل به شناور بصورت را آنها بتوان که نحوی به ،باشند می ساخته پیش بصورت و شده استفاده دریایی های سازه برای بیشتر ها پی نوع نای از عمل در

 .شود می انجام دیگر وزین مصالح یا و آب از آن کردن پر با محل در صندوقه تثبیت. نمود تثبیت آنرا سپس
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 : ستونی های المان با شده ثبیتت عمیق های فونداسیون

 مسائل و شکل تغییر اندازه، از بیش های نشست همانند مسائلی با معمولاً نرم های خاک روی بر مهندسی های سازه دیگر و ها آهن راه ها، راه اجرای و ساخت هنگام در

 یکی خاك تثبیت و بهسازی که دارد وجود ژئوتکنیک مهندسی در متعددی های شرو مسائل گونه این از کاستن یا و جلوگیری برای. شویم می مواجه پایداری به مربوط

 مهندسی در ستونی های المان از استفاده با خاک بهسازی های روش .شود می شامل را ها تکنیک و ها روش از وسیعی ی حوضه خاک تثبیت و بهسازی.  باشد می ها آن از

 و انبارها مخازن، های فونداسیون همچنین و آهن راه خاکریزهای و ها راه ساخت در ها روش این. است بوده شاهد را افزونروز رشدی اکنون به تا ۰50۱ سال از ژئوتکنیک

 شداب می ها آن ساختار در توجه قابل تغییر بدون ایجاد نرم های خاک بر وارده بار تخفیف و کاهش روش، این در اساسی اصل. شوند می گرفته کار به سبک های ساختمان

 معمولاً هک بار انتقال پلتفورم یک از ها ستون روی بر. گردد می محقق دارند امتداد باربر لایه تا که ای شبکه الگویی با مانند شمع یا و ستون های سازه نصب با امر این و

 از یزخاکر بارهای مجدد توزیع از ناشی نرم اکهایخ در تنش کاهش. شود می استفاده است صلب ی صفحه یک یا و ژئوگرید یا ژئوتکستایل های کننده مسلح شامل

 خاک پذیری متراک نتیجه در. شود می تأمین غشایی اثر توسط کنندگی مسلح این که است ژئوگرید یا و ژئوتکستایل کنندگی مسلح آن متعاقب و زدگی قوس اثر طریق

 های اکخ تحکیم نمایند، می عمل قائم های زهکش همانند شمع های سازه اکثر که آنجائی از. یابد می افزایش برشی مقاومت و باربری ظرفیت و یافته کاهش شده بهسازی

 .یابند می کاهش توجهی قابل میزان به سازه احداث از پس ها نشست بنابراین و یافته تسریع نرم

 

 آنها عملکرد حال هر به ولی ،گیرند می درنظر خاک تثبیت های سیستم قالب در اغلب را ها روش این البته. دارند وجود عمیق های المان ایجاد برای بسیاری یها روش

 :از عبارتند ها روش این از تعدادی. است زیرین های لایه به بار انتقال جهت عمیق فونداسیون یک ایجاد

 یا مته یک خاک داخل به دوغاب تزریق با همزمان. وندش می ایجاد خاک داخل آهک یا سیمان دوغاب فشار با ترزیق از استفاده با ها شمع این : درجا اختلاط های شمع

 .شود ایجاد درجا شمع تا نماید می اختلاط را خاک پره،

 یا شن با و شده ایجاد خاک داخل در ای استوانه قائم حفره یک ها روش دیگر یا ارتعاش ایجاد و کردن غرقاب از استفاده با روش این در : ارتعاشی سنگی های ستون

 .شود می پر ممتراک سنگ

  .شوند می پر بنتونیت - ماسه - آب مخلوط یا سیمان ،بنتونیت با یحفار که تفاوت این با است فوق روش مانند روش این : تزریقی سنگی های ستون

 .شود می استفاده بتن از سنگ جای به اما ،سنگی های ستون مشابه : بتنی ای لرزه های ستون

 : ویژه های فونداسیون

 هک گیرد قرار استفاده مورد عمل در خاصی طور به است ممکن دهی سرویس و اقتصادی فنی، اجرایی، ضروریات ای پاره تامین جهت گسترده پی عنوان به سطحی های دال

 .پردازیم می خاص های فونداسیون این از تعدادی بررسی به ادامه در

 شناور : های پی

 یم صورت آن در. نباشد پذیر امکان هم شمع از استفاده و داشته وجود توجهی قابل عمق تا ضعیف یا و پذیر نشست های هلای که دارند کاربرد مواردی در شناور های پی

 از اصلح خاک میزان با روسازه فشار حتی یا و مقابله روسازه از حاصله ثقلی بار با گودبرداری از حاصل خاک برداشت با و مستقر تر پایین عمق در را سازه گسترده پی توان

 ارب با هیدرواستاتیکی فشار از ناشی کننده بلند نیروهای بعلاوه شده گودبرداری خاک وزن که شود می برداشت و حفاری خاک آنقدر حالت این در. نمود معادل حفاری

 ساختمان طتوس شده ایجاد فشار برابر شده جابجا خاک شارف یعنی. کرد نخواهد تغییر شده گودبرداری خاک کف در فشار دیگر عبارت به. شود برابر زیرسازه و روسازه ناخالص

 جابجا خاک وزن چنانکه. است شناور آب روی در کشتی همانند خاک روی در سازه که رسد می نظر به حالت این در. شد نخواهد ایجاد نشستی نظری لحاظ به و شد خواهد
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 هطبق دو معادل وزنی لحاظ به توان می را خاك مکعب متر یک معمولاً. است رسانده تعادل به را شناور سازه وزن ارشمیدس اصل طبق سازه زیرزمین حجم اثر در شده

 یرزمینی،ز آب تراز و زنده بارهای تغییر اثر در زیرا باشد می نظری مدل یک تنها مسئله این طبیعی طور به. آورد حساب به مربع متر هر در معمولی مسکونی ساختمان

 نزیرزمی طبقه چندین ایجاد نیازمند شناوری ایده از استفاده بلند های ساختمان برای .داد خواهد رخ نشست مقداری شده، حفاری خاک آماس مجدد تراکم و خاک ناهنگمنی

 شناوری اب گسترده های سیونفوندا از استفاده بنابراین. باشد می توجه قابل خود زیرزمینی طبقات وزن بعضاً و است همراه بسیاری اجرایی مشکلات با خود که بود خواهد

 در باید زیرزمینی آب تراز مسئله شوند می اجرا خاک عمق در شناور گسترده های فونداسیون که آنجایی از همچنین. بود خواهد تر اقتصادی ناقص شناوری جای به جزئی

 ون هاییفونداسی چنین طراحی بود در خواهد بند آب مانند جعبه های فونداسیون به نیاز حالتی چنین در. فصول بارانی در بالا زیرزمینی آب تراز مخصوصاً شود گرفته نظر

 .گیرند قرار مدنظر باید جانبی فشارهای و وری غوطه اثر

 ای : پوسته و سلولی های پی

 یرزمینز مختلف طبقات در کافی سختی تامین زنی و مدفون، حجیم های پی در بتن مرده وزن تقلیل یا و شناور های پی ساختار در پی شکل عملکرد، از استفاده اساس بر

 یژگیشود و می استفاده مصرفی آرماتور و بتن احجام در جویی صرفه نیز و خمشی لنگر و نیروهای برشی مقابل در کافی مقاومت تامین جهت متقاطع و متناوب صفحات از

  .باشد می ها پی این شکل انتخاب در کننده تعیین عاملی فرمی روسازه های

 

 ای : جعبهیا  باکسی های پی

 و کف های الد تلفیق ترتیب بدین که بوده برخوردار ای ویژه خمشی صلبیت از باید فونداسیون سیستم باشد، برخوردار ای ویژه اهمیت از و تر سنگین سازه که مواردی در

 .سازد می مطرح را شناور های پی اجرای و ای سازه طراحی تحلیل، خاص ملاحظات زیرزمین، میانی و اطراف دیوارهای نیز و سقف

 

 پروفیله : یا فولادی های پی

 ضعیتو پاسخگوی مسلح بتن از استفاده های حل راه و باشد سنگی یا و سخت بستر زمین و سنگین روسازه از حاصل بارهای که است مواردی در فولادی های پی از استفاده

 گرفته ارک به اطراف در درجا بتنی قالب با یکدیگر روی بر و عمود لایه دو در پهن بال فولادی پروفیل های از استفاده صورت این در که نبوده سازی پی معمول های سیستم

 دمتعام چوبی الوارهای ردیف دو از توان می سست، های بستر در موقتی سازی پی یا و فولادی پهن بال های پروفیل نبودن دسترس در و کمتر بارهای در موارد .شود می

 .کرد استفاده بتن در محصور هم روی

 

 چسبان : منفرد های پی

 در و ودهب اقتصادی غیر یکپارچه، ریزی بتن و اجرایی معضلات قبیل از ایراداتی ولی ،رود می شمار به مناسبی نسبتاً حل راه سطحی های پی میان در گسترده پی اگرچه

 رد .نمود پی محسوب عرض بارگذاری و شدت از تابعی توان را می آنی و تحکیمی از اعم خاک در نشست وقوع کلی رطو به. دارد دنبال به را زیاد های نشست وقوع نهایت

 های پی یرز در نشست معضلات پی زیر در زیاد نسبتاً تنش تاثیر منطقه و منفرد و نواری های پی با مقایسه در گسترده های زیاد پی نسبتاً عرض به توجه با صورت این

 و سازند می وارد زمین به را بزرگی فشارهای سنگین های پروژه برای علاوه به. نماید تجاوز ها نشست مجاز محدوده از سنگین و مهم های سازه برای است ممکن گسترده
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 املترینک از یکی باربری، در مشارکت و عمیق های پی همراه به گسترده پی تلفیق با توان می خصوص این در. بود خواهد مطرح توجهی قابل صورت به نیز باربری معضلات

 .نمود را اجرا ها فونداسیون انواع

 : ها فونداسیون طراحی در دیگر ملاحظات و کلی ضوابط

 : گیرند قرار نظر مد باید ها پی طراحی در زیر ضوابط کلی طور به

 گود در همشاب بطور. شود جلوگیری گسترده های وپی ها شالوده برای پی زیر از مصالح جانبی زدگی بیرون از تا باشد زیاد کافی قدر به بایست می ها پی عمق  -۰

 و یفتدب اتفاق گود مجاور نواحی در موجود ساختمان های شالوده برای تواند می پی مصالح زدگی بیرون مشکل که باشد نظر مد نکته این بایست می پی برداری

 وجودم های ساختمان مالکین مجاور های سازه برای برداری گود هنگام به که نشست از ناشی های ترک تعداد. شود گرفته نظر در مقتضی تدابیر که دارد ضرورت

 .باشد می توجه قابل بسیار ،شوند می یافت

 نامه ینآی اکثر. باشد می گیاهان رشد و یخ شدن ذوب زدگی، یخ از ناشی فصلی حجمی تغییرات دارای که باشد خاک از زیربخشی بایست می ها شالوده عمق  -2

 .بردارد در را پی عمق حداقل به مربوط مقررات محلی ساختمانی های

 است خاک در موجود آب بخار حبس جهت در ساختمان بنای شرایطی چنین در شود گرفته نظر در شونده منبسط خاک شرایط شود لازم است ممکن پی در  -5

 تغییر که شرایطی در حتی را ساختمان پی و کف دال زیر درونی بخش در واقع خاک و هشد فشرده تدریج به آب بخار این. نماید می حرکت بالا طرف به که

 .نماید می اشباع دهد می روی عادی طور به محیطی

 .باشد ایمن(  شناوری ) زدگی بالا نوع هر و لغزش واژگونی، برابر در بایست می پی سیستم فشاری، مقاومت به مربوط ملاحظات بر علاوه  -5

 .گردد محافظت خاک در موجود مضر مواد با تماس از ناشی تخریب یا خوردگی برابر در دبای پی سیستم -3

 قابل سادگی به بارگذاری و فوقانی سازه در تغییرات ایجاد به لزوم صورت در و کند تحمل ساختمان هندسه یا ناحیه در را بعدی تغییرات بتواند باید پی سیستم  -0

 .باشد اصلاح

 .باشد ساخت قابل محل در موجود انسانی ینیرو توسط بایست می پی -۷

 در زمین اب تماس طریق از ساختمان آیا که شود تعیین بایست می اینکه جمله از ،باشد محل زیستی محیط استاندارهای با مطابق بایست می محل وتوسعه اجرا  -8

 .خیر یا است آلودگی معرض

 : فونداسیون سیستم انتخاب

 نشست و اربریب ظرفیت زیرسطحی، شرایط همچنین و شوند منتقل زمین به باید که دارد نیروهایی نوع و بزرگی موقعیت، سازه، نوع به بستگی فونداسیون سیستم انتخاب

 سترب سنگ که زمانی طبیعی طور به. شود بنا سنگ روی بر مستقیم غیر یا مستقیم صورت به یا خاک روی در تواند می ساختمان. زیرسطحی آب شرایط همچنین و خاک

 بزرگی و وقانیف خاک صلبیت آنگاه باشد زیادی عمق در بستر سنگ اگر اما .نمود بنا بستر سنگ روی در مستقیماً توان می را سطحی های فونداسیون است سطح نزدیکی در

 تخابان شود، می احداث خاک روی بر ساختمان که میهنگا .شود بنا سنگ روی بر مستقیم غیر یا مستقیماً ساختمان که دارد وجود لزومی آیا که نمایند می تعیین بارها

 های دهشالو از استفاده ضخیم، سخت های لایه از است متشکل خاک که هنگامی. دارد روسازه با سازگاری همچنین و نشست و باربری ظرفیت به بستگی فونداسیون نوع

 ویر در تنها توان نمی را بلند های ساختمان باشد، پایین مقاومت ولی زیاد ضخامت دارای موجود خاک که صورتی در اما. باشد بخش رضایت تواند می گسترده یا سطحی

 شمع از هاستفاد. نماید رفتار شناور صورت به ساختمان تا دهیم افزایش را استقرار عمق اینکه مگر دارد وجود حد از بیش های نشست وقوع احتمال زیرا ،نمود بنا گسترده پی

 های هپای از توان می باشد، زیاد نرم خاک لایه ضخامت و داشته قرار سخت خاک بالای در نرم خاک چنانچه. نماید منتقل عمق به را گسترده پی بار دتوان می اصطکاکی های

 از. بود واهدخ بهتری اقتصادی هتوجی دارای نیز باشند شده کنترل تفاضلی های نشست که صورتی در منفرد شالوده از استفاده. نمود استفاده نوک باربری های شمع و عمیق

 نیاز وردم ها نشست کنترل برای شمع همراه به احتمالاً گسترده های فونداسیون سنگین بارهای در باشد، گرفته قرار نرم خاک بالای در سخت خاک که هنگامی دیگر طرف

 .بود خواهند بخش رضایت سطحی های فونداسیون هم سبک بارهای برای. بود خواهد

 : پدستال

 و شده نصب ستون زیر صفحه ها آن روی و شده اجرا بتنی های پی روی عموما که آرماتور بدون  گاهی حتی و آرماتور کم و کوتاه بتنی ستونهای از عبارتند پدستال ها

 لذا و دمی شون محسوب کوتاه ستون های جزو( م ک ارتفاعی و زیاد عرضی نظر از) زیاد  نسبتا ابعاد بدلیل ستون ها این. می گردد نصب صفحه روی فلزی ستون های سپس

 .باشد می زیاد بسیار آنها فشاری مقاومت تحمل

 :استفاده از پدستال  دلایل

 .کنند می استفاده بخش همان در ها پدستال از آن پوسیدگی جهت به که باشد مدفون خاک داخل فلزی ستون از بخشی -۰

 .کنند می استفاده پدستال از آن از بخشی در آن لاغری کردن مهار جهت به و باشد زیاد فلزی ستون ارتفاع زمانیکه -2

 .باشد کم یا نباشد یا ستون پای در لنگر -5

 .باشیم داشته استفاده قابل فضای بخواهیم متر 5حدود  ارتفاع با ساختمان زمین زیر بخش در -5

 و نمایدب جدید پی یک تولید پی با پدستال ها حقیقت در و اجرا بتنی ایپدستال ه با فلزی به جای ستون های را  ساختمان زمین زیر بخش بخواهیم زمانیکه -3

 .شود وارد پی صورت به  سازه محاسبات در

 .باشد بالا به کف از فلزی( دید و نما در)  اکسپوز ستونهای بخواهیم زمانیکه -0



 واحد سقز –دانشگاه آزاد اسلامی  اجرای سازه های بتنی سوران اسمعیلی

23 

 

پدستال های با ارتفاع های متقاوت بر حسب شیب موجود راهکار  برای جبران اختلاف سطح در یک ساختمان که بر روی زمین شیب دار قرار گرفته است، اجرای -۷

 مناسبی است.

 ماتورهایآر و بوده بتنی های ستون مانند آنها محاسبات اینصورت غیر در کم باشد، ستون پای در لنگر زمانی استفاده شوند که فقط ها پدستال می شود توصیه

 .کنند می استفاده ستون زیر صفحه زیر و پدستال روی ۰5 نمره حد تا ضعیف آرماتور شبکه یک از معمولا پدستال حسط نشدن خرد جهت .کرد محاسبه باید  را نیاز مورد

 

                                                                

 دانشجویان عزیز :

 ر رابطه با این فصل به کتاب های پی سازی و جزوات آقای کریم کوتاهی مراجعه نمائید.جهت کسب اطلاعات و جزئیات بیشتر د                                      
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 قالب و قالب بندی

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ومسفصل 

 .مطالبی که زیر آن ها خط کشیده شده، مطالعه آزاد می باشد و فاقد ارزش امتحانی است
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 تعریف قالب :

تن تا هنگامی است اجرای ب، سازه ای موقت و گاهی اوقات دائمی است که وظیفه آن تحمل بارهای ناشی از بتن و نیز ناشی از لبقاطبق مبحث نهم مقررات می ساختمان 

شت بندها، پ ،بدنه ،رویهی شامل که مقاومت بتن به جایی برسد که خود بتن و یا خود بتن و آرماتورهای موجود در آن بتوانند بارهای مذبور را تحمل کنند. سیستم قالب بند

 است؛ آرمه بتن هاى سازه در هزینه پر و دشوار بسیار هاى اجرایى قسمت از یکى بندى قالب و نظایر آن ها می باشد. ، میله های تنظیموادارها، داربست بندی، قطعات اتصال

 ابد.ی مى اختصاص آن بندى قالب به هزینه اجرای بتن درصد 71 تا 91 گفت معمولاً توان مى که طورى به

و شامل شمع بندی، پایه های قائم، صفحات افقی،  سازه ای موقت است که برای نگهداری قالب بندی، سکوهای کار و تحمل بارهای در حین اجرا برپا می شود داربست

 بادبندها، و زیر سری ها و همانند آن است.

 عملکردهای قالب :

 های مجاز نگاه دارد.  قالب باید بتن را در شکل مورد نظر در محدوده رواداری -۰

 .نمای دلخواه بدهد بتنسطح  به -2

 وزن بتن را تا زمان سخت شدن و کسب مقاومت کافی تحمل کند. -5

 .قالب باید بتن را در برابر صدمات مکانیکی حفظ کند -5

 .از کم شدن رطوبت بتن و نشت شیره آن جلوگیری نماید -3

  عایقی مناسب در برابر سرما و گرما باشد. -0

 ایر اجزای داخل بتن را در محل مورد نظر نگاه دارد.میلگردها و س -۷

 .در برابر نیروهای ناشی از لرزاندن و مرتعش ساختن بتن مقاومت کند -8

 بدون آسیب رسیدن به بتن از آن جدا شود. -5

  بارهای وارد بر قالب :

افی را به دست آورد، با ایمنی مناسبی تحمل کند.مهمترین بارهای وارد بر قالب قالب باید طوری طراحی شود که بتواند بارهای وارده را قبل از این که سازه بتنی مقاومت ک

 عبارتند از :

 بارهای قائم شامل بارهای مرده و زنده : -1

 الف : وزن قالب ها و پشت بندها

 ب : وزن بتن تازه

 ج : وزن آرماتورها و سایر اقلام کار گذاشته در بتن

 و سکوهای کارد : وزن افراد، وسایل کار، گذرگاه ها 

 هـ : بارهای موقت حاصل از انبار کردن مصالح

 و : فشار رو به بالای باد

 بارهای جانبی : -2

 الف : رانش بتن تازه

 ب : فشار و مکش باد

 ج : بارهای ناشی از تغییرات دما

 بارهای ویژه -9

 الف : بار ناشی از بتن ریزی نامتقارن

 ب : ضربه حاصل از ماشین آلات و پمپ بتن

 یروهای رو به بالا در قالب و اقلام کار گذاشته در بتنج : ن

 د : اثر دینامیکی نظیر اثر تخلیه بتن از جام حمل بتن

 اشی از نشست نامتقارن تکیه گاه های قالبنهـ : بارهای 

 و : بارهای ناشی از لرزاندن و متراکم کردن بتن

 ی : فشار دوغاب تزریقی در بتن پیش آکنده

 انواع قالب :

 چوبی : قالب -1

 دونصاف، ب باید، قالب در مصرف مورد چوب. است بندی قالب در مصرفی مصالح ترین و قدیمى ترین متداول از یکی آن کاربرد سهولت و سبکی علت به چوب

 طعاتیق صورت به یا و ختهسا پیش صورت به چوبی های قالب بعضی. وسیع دارند کاربرد سقف و تیرها در چوبی های قالب. باشد گره بدون و سالم تاب، و پیچ
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از  چوب از مصالح مناسب برای قالب بندی عمومی ) غیر تیپ با دفعات استفاده محدود ( محسوب می گردد. .شوند می یکدیگر متصل به اجرا، در محل آماده

 ود.چوب می توان در تمام قسمت های قالب بندی نظیر کف، بدنه، پایه، پشت بند، چپ و راست و غیره استفاده نم

 انواع قالب های چوبی عبارتند از : 

 بدون رنده کردن سطح آن مورد استفاده قرار می گیرد. بهتر است سطح این قالب حتی الامکان صاف باشد. قالب خام : -۰

 برای سطوحی که صافی و نمای آن ها مد نظر است مورد استفاده قرار می گیرد. قالب رنده شده : -2

 این قالب پس از رنده شدن دارای درز هایی است که بتونه شده و سپس سمباده می شود. قالب ممتاز : -5

 مزایای قالب چوبی :

 مقاومت کششی، فشاری و برشی مناسب در برابر بارهای وارده -۰

 سبک بودن نسبی -2

 ساده بودن اتصالات -5

 طویل کردن راحت قالب با اتصال تخته به انتهای قالب -5

 های فلزیهزینه کمتر نسبت به قالب  -3

 ضریب هدایت حرارتی کم و مناسب برای بتن ریزی در سرما و گرما -0

 قالب فولادی : -2

 ستفادها سازی، قالب صنعت پیشرفت باشد، استفاده از قالب های فولادی کاملاً به صرفه خواهد بود. با تنوع سطوح و ابعاد کمو  حجم کار زیاددر مواردی که 

. ودش مى استفاده فلزى هاى قالب از قطعات بتنى ساختن براى کار نوع حسب بر و موارد اغلب در امروزه. است یافته تریبیش دنیا رواج فلزی در های قالب از

 سرهم پشت را بخواهند مشابه ساختمان چندین که بود خواهند صرفه به مقرون هنگامى و باشند مى هاى چوبى قالب از تر گران مجموع در فلزى هاى قالب

بسیار  کارآیی و کیفیت از و دارند تکرار ضریب بار هزار 1۲ ها قالب این از بعضی. شود استفاده مى متعدد دفعات به قالب یک از صورت این در .کنند ریزى بتن

 .هستند برخوردار بالایی

 مزایای قالب های فولادی :

 عمر طولانی -۰

 سرعت در نصب و جمع آوری قالب ها -2

 ایجاد سطحی صاف در بتن -5

 ناسب در برابر نیروهای واردهمقاومت بسیار م -5

 مقاومت مناسب در برابر آتش سوزی -3

 مرتب و تمیز بودن محیط کارگاه نسبت به قالب های دیگر -0

 کاهش عملیات اجرایی به دلیل پیش ساخته یودن -۷

 

 قالب فایبر گلاس : -3

 .شود می ساخته اتیلن پلی و فایبرگلاس نیز از بندها پشت و ها دارنده نگه گاهی اما. دارد زیادتری کاربرد قالب ی بدنه قسمت در ها معمولاً قالب این

 مزایای قالب فایبر گلاس :

 سبکی فوق العاده -۰

 نفوذ ناپذیری  -2

 سرعت اجرایی بالا -5

 ایجاد سطحی صاف و زیبا در بتن -5

 قالب بندی در سطوح منحنی -3

 

 قالب آجری : -4

 برداشته بتن خودگیرى از پس مواقع از بعضى در دیوارها این .می شود تفادهآجری اس قالب های از پی سازی برای کوچک مسکونی های ساختمان اغلب در

 داخلى نماى اندود جهت سیمانى ملات و از کرده زنجاب را آجرها اًمعمولا خوب، اجراى در. ماند مى باقى زمین در دائمى قالب به عنوان موارد اغلب در و شده

 .کنند مى استفاده

 قالب بندی فونداسیون :

 قالب بندی فونداسیون می توان به یکی از روش های زیر اقدام نمود :برای 
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 استفاده از دیواره خاکبرداری به عنوان قالب -۰

 استفاده از قالب منفی -2

 قالب بندی -5

 استفاده از دیواره خاکبرداری به عنوان قالب :

توان با حفظ پوششی  در صورتی که زمین مورد نظر برای احداث فونداسیون دارای مقاومت مناسب باشد، می

سانتیمتر برای میلگرد، خاکبرداری جدار را به صورت منظم و قائم انجام داد.سپس برای  ۰۱تا  3/۷حدود 

 ) ورق نایلونجلوگیری از مکش شیره بتن توسط خاک و همچنین نظافت عملیات اجرایی روی سطوح خاک 

  انجام داد.های پلی اتیلن ( کشید و پس از نصب میلگردها، بتن ریزی را 

 

 

  استفاده از قالب منفی :

حتراز از مشکلات اجرایی در صورتی که مقاومت خاک منطقه متوسط و همچنین عمق پی کنی زیاد باشد، امکان ریزش جداره فونداسیون وجود دارد و در چنین حالتی برای ا

نمود.لازم است قبل از بتن ریزی سطح قالب نی و یا بتن کم مایه، جداره دیواره را قالب بندی از آجر چی می توان با استفاده در هنگام خاکبرداری ، قالب بندی و بتن ریزی

 آجری با نایلون و یا سیمانکاری پوشانده شود تا از جذب آب بتن جلوگیری نمود.

 قالب بندی :

در صورتی که زمین منطقه سست باشد و یا به هر علتی 

یم، برای اجرای نخواهیم از روش های فوق استفاده نمای

شالوده از قالب بندی استفاده می شود. در صورت 

استفاده از قالب، جهت اجرا و تحکیم قالب به 

  خاکبرداری اضافی در شالوده نیاز داریم.

 

 

 مجموعه قالب بندی فونداسیون :

 مجموعه قالب بندی در فونداسیون شامل :

 واند از تخته چند لایی و یا ورق فولادی باشد.سطح اصلی قالب را تشکیل می دهد و می ت رویه قالب : -1

 از جنس چوب و یا نیمرخ سبک ورقی می باشد. پشت بندها : -2

ه تکیه رانشوادار جهت استقرار، تثبیت و شاقولی نمودن قالب می باشد. در صورتی که جداره ترانشه قابل اطمینان باشد، وادار به صورت افقی بر سطح ت وادار : -9

 بر آن متکی نمود. مایلدم وجود ترانشه باید یک کلاف افقی در سطح زمین مستقر نمود و وادار را به صورت دارد و در صورت ع

 

 ستون : قالب های

 :می باشد  زیر انواع دارای است و قائم قالب های رده در ستون قالب

 سنتی قالب -۰
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 پانلی قالب -2

 یکپارچه قالب -5

 بالارونده قالب -5

 لرزنده قالب -3

 ستون قالب. دهد می نشان را ستون قالب عمومی ستمسی روبروشکل های 

 تلفمخ سیستم چند این شکل در. یوغ  و رویه است : اصلی جزء دو از متشکل

 ماننده و است ستون قالب بند پشت حقیقت در یوغ. است شده داده نشان یوغ

 لتعاد خود قاب یک یوغ ای، سازه لحاظ از. بر می گیرد در را رویه ،کلاف یک

رار ق خمشی لنگر و کششی نیروی تحت قالب، داخلی فشار اثر تحت و است

 می گیرد.

 

در سطوح در تماس با بتن به ویژه در صفحات رویه ممنوع است، زیرا هم موجب خرابی قالب و هم  آلومینیومبر اساس مبحث نهم مقررات ملی ساختمان استفاده از تذکر : 

 موجب کاهش کیفیت بتن می شود.

 

 قالب سنتی :

می  میخ سانتیمتر 0۱ تا 5۱ فواصل پشت بندهایی در به که می یابد تشکیل میلیمتر 23۱ تا ۰3۱ عرض و میلیمتر 23 تا 2۱ الوارهای از رویه ستون، سنتی قالب های در

 می پر گوه سطتو میلگرد، با مقابل قالب ود بندهای پشت بین فاصلة .دهند می یوغ تشکیل و شده متصل یکدیگر مقابل ستون واداشتن هنگام در پشت بندها این. شوند

 بر می گیرد. در را قالب سطح چهار تنگ، همانند یوغ ترتیب بدین. شود

                  

 قالب فلزی :

 قالب، در پشت کننده هایی سخت توسط که می باشد میلیمتر 5 تا 5 ورق از قالب این رویه .است شده داده نشان ستون یکپارچه قالب فلزی از نمونه در شکل زیر، یک

کلاف  یکدیگر به بولت هایی کمک بهو  است شده تقویت قالب، پشت در کننده هایی سخت توسط می باشد که سبک پروفیل سایر یا قوطی از یوغ ها نیز. است شده تقویت

 گردیده ستون نصب بالای در سکویی ویبراتور زنی، و بتن ریزی لیاتعم برای و استفاده می گردد ستون وجوه در هایی جک از ستون بودن شاغولی تنظیم برای. می شوند

 می آید. به دست یک دست و صاف بسیار حاصل نیز بتن سطح و است زیاد قالب هایی چنین تکرار قابلیت. است
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 مجموعه قالب بندی ستون :

 تحت کشش و لنگر خمشی قرار می گیرد.در واقع همان پشت بند قالب است که در اثر بتن ریزی و فشار های وارده  یوغ : -1

 سطح اصلی قالب را تشکیل می دهد و می تواند از تخته چند لایی، ورق فولادی و یا ورق های فایبر گلاس باشد. رویه قالب : -2

 ی شود.وظیفه اتصال و پیوستگی پشت بندها را بر عهده دارد و فشار های وارده به پشت بنده ) یوغ ( به بولت ها منتقل م بولت : -9

 حفظ تعادل و پایداری قالب بندی بر عهده حایل می باشد . حایل : -4

 نکاتی در مورد قالب بندی ستون ها :

 ده ازن را با استفادر محیط کارگاه لوازم و وسایل زیادی جابه جا می شوند که این امر سبب پریدن لبه ستون می شود. برای جلوگیری از این امر گوشه های ستو -۰

 پخ می دهند.شه قالب های گو

به همین دلیل بعد از اتمام بتن ریزی و ویبره کردن  در حین بتن ریزی و ویبره کردن ممکن است قالب از راستای خود جابه جا و یا حرکت چرخشی داشته باشد. -2

 لازم است که مجدداً قالب ستون شاقول گردد.

ای دیگر با فضای بیرون ساختمان در تماس هستند؛ برای قالب بندی این گونه ستون ها ابتدا ستون هایی که از دو و یا سه طرف به کف اتصال دارند و از طرف ه -5

راش د می آورند، چهار تباید برای طرفی که به کف ارتباطی ندارد، یک تکیه گاه ایجاد نمود تا قالب روی آن قرار گیرد. این تکیه گاه را توسط چهار تراش به وجو

 وسط سیم به میلگردها وصل می کنند.را در لبه قرار می دهند و ت

 

 

 قالب های دال ) سقف ( :

 :از عبارتند که می باشد سقف قالب اجزای شکل زیرنشان دهنده

 .باشد فلزی پانل های یا و چندلایی ورق یا و میلیمتر 2۱ تا ۰3 ضخامت با چوبی الوارهای از می تواند که صفحه رویه -1

 .می شود رویه صفحه سختی باعث و است متکی آن بر رویه صفحه که پشت بند -2

 .می دهد انتقال موقت پایه های یا و شمع ها به را وارده بار و است متکی برآن پشت بندها و رویه صفحه که تیرك -9

 می نمایند. منتقل زمین به را مجموعه کل بار که ها شمع -4

 بنص سرعت با مروزیا شکلی و یافته تکامل سازندگان نیازهای و زمان مرور اثر بر سقف قالب های

 :از عبارتند سقف قالب انواع مختلف. اند کرده پیدا زیاد

  سنتی های قالب -۰

 پانلی های قالب -2

 یکپارچه های قالب -5

 میزی های قالب -5

 تونلی های قالب -3

 قالب های سنتی سقف :

 در ساخت از است عبارت می گیرد، قرار استفاده مورد خاص حالات در نیز حاضر حال در که سیستم این. است سنتی قالب سیستم عمومی شمای دهنده شکل زیر نشان

 تادکاراناس توسط توجه قابل وقت صرف با و است متکی ها شمع بر که می باشد سیستم دال منفی شکل واقع در چوبی قالب. چوبی الوارهای کمک به قالب اجزا کلیه جای

 از ای یافته لتکام شکل .نمی باشد پذیرش قابل انبوه تولید پروژه های در که می باشد زمان تطویل م،سیست این عیب بزرگ شک بدون .می شود ساخته ) کفراژبند ( نجار

 .می نماید ایجاد مناسبی قالب سرعت پوشش در که است چندلایی ورقهای با رویه ی صفحه چوبی الوارهای تعویض سنتی، سیستم
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 قالب های پانلی سقف :

 گردیده، ابداع سقف قالب بندی رعتس افزایش برای که جدیدی ی شیوه

 هروی صفحه واقع پانل در واحد یک. است پیش ساخته پانل های از استفاده

 ارخانهک در ساخته پیش صورت به که می باشد مربوطه بندهای پشت علاوه به

 حالات زا یکی به می تواند نیز سقف پانل دیوار، پانل همانند .می شود ساخته

 :باشد زیر

 چوبی  پشت بند و کلاف با ییچندلا رویه  -۰

 فلزی پشت بند و کلاف با چندلایی رویه -2

 فلزی پشت بند و کلاف با فلزی رویه -5

 آلومینیومی پشت بندهای و کلاف و رویه -5

ه ب می شوند، یکپارچه یکدیگر به بست های مناسب توسط و می شوند انداخته آن روی پیش ساخته های پانل و شده مستقر خود جای در ها معش و تیرک ها اجرا، برای

 .هاست پانل بین مناسب درزبندی ، فسق در چه و در دیوار چه پانلی، های قالب در مهم نکته اصولاً. گردد بسته کاملاً پانل دو بین درز که طوری

 

 قالب های یکپارچه سقف :

 به را دال چشمه یک که قالب هایی از باشیم، داشته زیاد سرعت به نیاز و مهیا باشد سنگین قطعات حمل برای جرثقیل و بوده تیپ صورت به دال ابعاد که صورتی در

 که ارچهیکپ قالب های های گاه تکیه به. است شده داده نشان دال یکپارچه از قالب های نمونه در شکل زیر  چند .می گردد استفاده می نمایند، یکپارچه قالب بندی صورت

 .باشیدداشته  توجه است، شده نصب دیوار روی در

 

 

 قالب های میزی سقف :

 های قالب ، سقف قالب بندی سیستم سریع ترین نتیجه در و یکپارچه ترین

 رک،تی پشت بند، رویه، شامل قالب مختلف اجزای میزی، قالبهای است. در میزی

 این. می گردند و نصب نقل وحمل  یکپارچه به طور و بوده یکپارچه پایه و

 ها انبوه سازی در و است سقف الب بندیق سیستم سریع ترین سیستم

 یبرج های جرثقیل توسقط قالب ها را این نقل و حمل .می شود استفاده آن از

 انجام می دهند. ) تاورکرین (،
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 قالب های تونلی سقف :

 دهشه داد زیر نشان شکل در آن از ای نمونه که بندی قالب سیستم این در. است تونلی های قالب ، فسق های قالب نوین اشکال از

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

 قالب لیکن است، بیشتر میزی های قالب به نسبت ها قالب این تعسر ، سقف و دیوار اجرای همزمانی به توجه با. ودش می انجام

 بر ارب باسیستم های ساختمان اجرای.است اجرایی محدودیت دارای میزی های قالب به نسبت و دارد بیشتری زمان به نیاز آن برداری

 Lاستفاده به شکل  مورد های قالب. شود می احداث زمان هم و یکپارچه ریزی بتن با ،فسق و دیوارها که است بتنی فسق و دیوار

 قرار با و کند می بندی قالب را ها فسق از شیبخ و دیوار طرف دو در برعکس  Uبه شکل پشت  به تپش ورتبص که دمی باشبرعکس 

 در .دهند می تشکیل را فسق و دیوار های قالب هعآن مجمو با همراه یا سقفی طواس قالب بدون هم، کنار در متوالی های قالب گرفتن

 از قالب عبارت است رامکا. شود می اجرا دیوارها راستای در رامکا بهتر، و سریع تر قالب برداری و بندی قالب جهت سیستم این

 یهحاش مسیر در تونلی قالب آسان تر و سریع تر قالب برداری و قالب گذاری جهت که سانتیمتر 1۲ ارتفاع به نواری های

 شده جراا دیوار انتظار یآرماتورها ابتدا که صورت بدین. می گردد قالب برداری و ریزی بتن ته،گذاش آن از قبل دیوار و پایینی

 تنب ) می یابد ادامه انتظار امتداد میلگردهای در دیوارها آرماتوربندی رامکا، برداری قالب بتن ریزی و از پس و شده بسته دیوارها مسیر امتداد در قالب های رامکا سپس

 شود( . می اجرا یکپارچه صورته ب فوقانی رامکای طبقه با طبقه هر ریزی

 یر :قالب های ت

 :از عبارتند تیر قالب اصلی عناصر. می باشند تیر چوبی قالب های انواع شکل های زیر نشان دهنده

 قالب کف -1

 قالب بدنه -2

 شمع -9

 زیر نشان داده شده اند: های شکل در که باشند می وادار و بند پشت رویه، قالب از متشکل بدنه و فک قالبهای
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 ب های پله :قال

 :است زیر اجزای از متشکل پله قالب. می باشد پله قالب شکل زیر نشان دهنده

 قالب کف پله -۰

 قالب بدنه -2

 قالب پیشانی -5

 

 قالب های قائم :

 مانه. می شود استفاده ستون و دیوار قالب بندی برای آنها از که هستند قالب هایی قائم قالب های

 :از عبارتند دیوار ( قالب ) مثلاً قائم قالب زایاج نشان می دهد، روبروشکل  که طور

 صفحه رویه -1

 پشت بند  قائم -2

 پشت بند افقی یا کمرکش -9

 بولت -4

 وادار -1

 فاصله دهنده -7

 

 مهم :

 بندهای تشپ که است متکی افقی بندهای پشت بر قائم بند پشت. می کند منتقل قائم پشت بند به را وارده فشار که است بتن با فشار مواجهه اول خط رویه صفحه

 داراست را ادب فشار یا و ضربه نیروهای برابر در را تعادل حفظ وظیفه وادار. می رسانند بولت به را بتن فشار نهایت در و بسته شده هم روبروی صورت یه بولت توسط افقی

 الح در را طرف دو دیوار فشار و بوده قالب پایداری حفظ در لیاص عوامل از بولت .می کند حفظ را قالب دو فاصلة نیز دهنده فاصله. ندارد بتن فشار در تحمل نقشی و

 نجاری سیم. دمی ش استفاده نجاری سیم از هم به دیوار طرف دو قالب بستن برای بولت، از استفاده از قبل تا. است افقی بند تکیه گاه پشت بولت واقع در. می دارد نگه تعادل

 البق درونی فشار با خوبی به سر رزوه، دو میلة صورت به بولت از استفاده با امروز. داد می شکم و می شد باز هم از قالب نتیجه در و می داد وا مقداری بتن ریزی در هنگام

 .شده است داده نشان مختلف کاربردهای با بولت ها از متنوعی شکل زیر صور می شود در مقابله

 

 بتن یرهش تنریخ تا باشد درشت دنده بولت باید رزوة. است یافته تشکیل غلاف و مهره دو شده، رزوه میلة از که دهد می نشان را معمولی بولت یک اولین تصویر سمت چپ

 ایجاد اول ،دارد هدهع بر یفهظ و دو غلاف. نماید می جلوگیری مهره دوران از و شده رزوه شیارهای وارد بتن شیره ریز، رزوه های بولت در. نکند پر را ها رزوه بین فاصله

 دهنده اصلهف و شود نمی استفاده دهنده فاصله نوانع به غلاف از فقط عمل در البته. طرفین قالب دو بین فاصله دهنده نوانع به دوم و بولت بورع برای نفوذناپذیر ضاییف

 که ماند باقی می بتن داخل در مجرایی صورت به غلاف اثر . ) تصویر سمت راست (گیرد می قرار استفاده مورد نیز قالب میانی فواصل در فلزی یا قالب و بالای در چوبی های

)  شود می استفاده آب بند های بولت از نظر است، مورد آنها کامل بندی آب که دیوارهایی چنین در. اندازد می بندی آب از را آن و نیست مطلوب ازنمخ دیوارهای برای

 :شوند می بندی طبقه زیر صورت به دیوار های قالب استفاده، و ساخت نظرشیوة از. باشند می ردیوا های قالب قائم، های قالب از مهمی دسته .تصویر وسط (

 دیوار سنتی الف : قالب های

 متر یمیل 2۱۱ تا ۰3۱ عرض و 23 تا ۰3 به ضخامت چوبی الوارهای از معمولاً قالب ها این رویه صفحه. است شده داده نشان دیوار سنتی قالب از در شکل زیر نمونه هایی

. می شوند متصل قائم های تراش چهار به میخ کمک به معمولاً رویه صفحه الوارهای .باشند می چوبی های تراش چهار آن ها افقی و قائم بندهای پشت و می شود ساخته

 هم به نجاری یمس یا و بولت کمک به متقابل افقی بند پشت دو دیوار، قالب واداشتن از پس و می شوند متصل قائم پشت بند به میخ با موقت طور به نیز افقی پشت بندهای

 بعد و ساخته می شود آن برای که است قطعه ای هندسه بر منطبق خاص طور به آن هندسه که است این سنتی قالب های مورد در مهم نکته .شوند محکم می و شده بسته

 می هواداشت و شده ساخته کار پای در معمولاً این قالب ها. بخورد هم به کاملاً دیگر قطعة با انطباق رایب آن هندسه یا و گیرد قرار تعمیر تحت باید معمولاً قالب برداری از
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 صبن و تعمیر و ساخت تخصص قالب بند، گروه معمولاً و است نجاری قالب ساز گروه های به کمک آن آسان ساخت آن مزیت مهم ترین و بوده محدود آنها تکرار تعداد. شوند

 .دارد عهده به نیز را قالب

 

 دیوار پانلی ب : قالب های

 جور و تجف که انداخت ساخته پیش ساخت پانل های فکر به را بتنی کارهای پیمانکاران می شد، صرف سنتی قالب های در تغییرات ایجاد یا و ساخت بابت که زیادی زمان

 پانل از ودب بارتعشکل زیر  همچون پانلی های قالب سری اولین. دش می لحاص مورد نظر هندسه دیگر،یک به آنها فتلمخ قطعات اتصال با و بوده ساده یکدیگر به آنها کردن

 تفکیک رد تجربه اولین طریق بدین .داشت قرار نصاب گروه عهده بر آنها واداشتن و مونتاژ لیکن شد، می ساخته کار پای در های نجاری گروه توسط که چندلایی رویه با هایی

 در چوب جای به دیگر مصالح از استفاده ترتیب بدین و درآمد ای کارخانه تولید صورت به ها پانل ساخت بعدها .گرفت شکل قالب نصاب و ساز قالب های گروه فایظ و

 :است زیر شکل به آن متداول انواع که گرفت قرار توجه مورد ها پانل ساخت

 میآلمینیو یا فلزی بند پشت و کلاف و چندلایی رویه با پانل -۰

 ( فلزی تمام پانل)   فلزی بند پشت و کلاف و چندلایی رویة با پانل -2

 مینیومیوآل پانلهای -5

            

 ج : قالب های یکپارچه دیوار :

قالب  رعتس افزایش بر وهعلا حالتی در چنین. شود ساخته یکپارچه قالب آن برای که است آن بهتر باشیم، زیاد داشته تکرار با ولی ثابت هندسه با قطعه ای که صورتی در

 .می گردد یکپارچه حاصل و یکدست کاملاً قالب ها، درز بین حذف به توجه با نیز نمای بتن قالب برداری، و بندی
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 د : قالب های بالا رونده :

 "لیفت" وار رادی اجرای مرحله هر. گردد اجرا مرحله ای صورت به باشد، باید بلند علتی هر به ر دیوا ارتفاع که درصورتی

 مدرن شیوه در. بندی گردد داربست دیوار طرف دو است لازم هم، روی مختلف دیوار مراحل برای سنتی اجرای در. گویند

 بالا متس به نورد رهصخ یک همانند قالب و دهش متکی قبلی مرحله به مرحله هر قالب بالارونده، قالب ابداع با دی،بن قالب

رای در شکل زیر اج .باشد داشته جانبی تبه داربس اینکه نیاز بدون آورد، می در اجرا به را دیوار قانیفو مراحل و کرده صعود

 تا 3۱ حدود در حالت این در. دده می اننش اول لیفت در را قالب عیتوض ۰ مرحله .است شده داده نشان بالارونده قالب

 در آن پای و ودش می بلند جرثقیل توسقط قالب 2 مرحله در. شود می گذاشته کار دیوار در وراخیس بالا، از انتیمترس ۷۱

 لیفت رد اول لیفت سوراخ. شود می تثبیت شاقول عیتوض در جک توسط قالب و شود می محکم بولت طتوس مذکور وراخس

 ومس لیفت اجرای برای قالب عیتوض 5 مرحله در. گیرد قرار استفاده مورد سوم لیفت اجرای در تا گردد می ایجاد نیز دوم

 ایینپ لیفت گیری لکه برای آن از هم و است قالب برای گاهی تکیه نوانع به هم قالب زیر سکوی. است دهش داده اننش

 .شود می استفاده

 

 

 

 هـ : قالب لغزنده :

 هک مشابه، های سازه و ازخنک س های برج د،بلن های ساختمان برشی های هسته ابراتی،مخ های برج سیلوها، ها، دودکش نظیر باریک و بلند سازهای و اختس برای امروزه

 سازه اطراف در بندی داربست حذف عث با و دارد نام زندهلغ قالب که گردد می استفاده روشی از داشت، سازه اطراف در سنگین بندی داربست به نیاز گذشته در آنها اجرای

 .شود می

 .باشد می ذیل شرح به زندهلغ های قالب طراحی مومیع ضوابط

 مقیاس در هندسی لاحاص به نیازی زش،لغ حین در که کند می فراهم را بندی قالب انجام امکان امر این. باشد یکسان سازه ارتفاع در نما طرح که گردد عیس  -۰

 ندسیه ابعاد یا متاضخ کاهش طریق از مصرفی بتن در جویی رفهص .نظرگرفت در ثابت ارتفاع کل در را پوسته امتضخ باید منظور بدین. داشت واهدنخ بزرگ

 سنگدانه اندازه به که چند هر دیوار امتضخ حداقل. شد خواهد اجرا حین در ها قالب لاحاص جهت به زیادی صعوبت موجب شده، فتل زمان از نظر صرف مقطع،

 جداره بین زیاد اصطکاک از ناشی که قالب کردن قفل از تا باشد کمتر میلیمتر ۰8۱ از نباید زنده،لغ قالب اجرای دیدگاه از لیکن است، وابسته مصرفی بتن های

 .گردد جلوگیری باشد، می تازه بتن و قالب

 حلمس بتن ایعض ا در که گونه آن مقطع، در آرماتور زیاد تمرکز از. است مؤثر زندهلغ قالب اجرای ملیاتع بازده بر که است مهمی املع مقطع آرماتورهای طراحی -2

 مشکل بسیار نباشد، غیرممکن اگر قالب، زشلغ حین در مقطع در آرماتورگذاری هایی، حالت چنین در که چرا ود،ش اجتناب باید دارد، وجود درجا اجرای با

)  گذاریآرماتور ملیاتع قالب،ف توق همین در که باشد ای گونه به باید قائم آرماتورهای جزئیات نباشد، پیوسته رتصو به قالب زشلغ که ورتیص در .بود خواهد

 اذتخا قائم آرماتورهای وصله محل برای باشد، سازه مهندس ایترض مورد که مناسبی الگوی است لازم باشد، پیوسته طور به قالب زشلغ اگر. گیرد انجام ( قائم

 .نباشد تراز یک در هاوصله  همه محل تا شود اذاتخ تدابیری است بهتر البته. باشد فراهم قالب حینحرکت در آرماتورگذاری امکان که ای گونه به شود،

 : بتن سطح نمای 

 پرداخت ه،زندلغ هایب قال در معمول روش. گیرد قرار هتوجمورد اجرایی، و معماری یاتمقتض به توجه با باید بتن نهایی سطح پرداخت نوع زنده،لغ قالب سیستم از تفادهاس در

 .باشد می ،زشیلغ بندی قالب ملیاتع اتمام از پس شده خشک بتن سطح روی یا و قالب زشلغ حین در تر بتن سطح روی لاستیکی یا و چوبی آهنی، های ماله با بتن طحس
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 پس. شود أمینت صیقلی و صاف طحیس تا کنند می پرداخت ماله، از تفادهاس با را تازه بتن طحس مربوطه کارگران و دهش آویزان قالب زیر از سکو یا زیرپایی یک منظور بدین

 در .نیست لازم قالب زشلغاتمام  از پس بتن سطح مجدد پرداخت معمولاً و شود می پاشیده بتن شده صاف سطح روی مراقبت ایغش تی،دس پرداخت ملیاتع تکمیل از

 .دهد می نشان را زندهلغ قالب بر شده نصب نماسازی شکل فوق تجهیزات

 : لغزنده قالب اجزای

 : از بارتندع زندهلغ قالب مطابق شکل زیر اجزای

 یوغ -۰

 ( کمرکش)  افقی دهایپشتبن -2

 بدنه قالب -5

 و بدنه بقال به خمشی مقاومت دادن نیز بندها تپش یفهظ و. ها جک میله محل به بارها انتقال  -2بتن  جانبی فشارهای مقابل در مقاومت  -۰دارد :  لیاص ظیفه و دو یوغ

 این حمل هب قادر دبای یوغ هب بندها پشت اتصال. شوند می لمتص افقی بندهای پشت به ای طره سکوی و اجراییعرشه  کاری، نازک کویس. دمی باش ها یوغ به ارفش انتقال

 .شود می لمتص افقی بندهای تپش به تقیماًمس باشد، چندلایی از شده ساخته های پانل یا و فلزی های پانل چوبی، ایالواره از تواند می که دنهب بقال. دباش بارها

 

 : (رامکا  ) پاشنه

 ر مجاورتد هایسازه یا و با خاک مهاجم مناطق در. باشد فولادی یا و بتنی تواندمی رامکا. گرددمی استفاده رامکا از غالباً قالب، پای تنظیم و بندی قالب عمل سهولت برای

 : ودش توجه زیر نکات به باید بتنی رامکای از استفاده در. باشد نمی مجاز فولادی رامکای از استفاده کلرید یون و آب با

 فتهگر کار به لازم هایدقت آوری عمل و تراکم و ریختن یا  اختلاط در و بوده هابتن سایر مانند باید رامکا با برخورد. است سازه بتن از محدود قسمت یک رامکا -۰

 .شود

 مجاز به هیچ عنوان( سانتیمتر 2۱ تا ۰۱) هم هب نزدیک بسیار فاصله در اجرایی درز دو وجود. شود ریخته یکپارچه صورت به زیرین بتن با باید بتنی رامکای -2

 .باشیم واقع خیز زلزله مناطق در آن که بویژه نیست،

 توانمی اشد،ب زیرین بتن با پیوسته صورت به بتنی رامکای بخواهیم اگر به ویژه گردند، تثبیت و تنظیم نظر مورد محل در دقت با قالب ها باید رامکا ساخت در -5

 .نمود اجرا را رامکا بتن و نمود ها قالب نصب به اقدام زیرین قسمت ریزیبتن از پس بلافاصله یا و داد قرار نظر مورد محل در ابتدا از را قالب ها

 طریقه استفاده از رامکا :

 الف : قالب :

سانتیمتر پشت  ۰۱یک عدد تخته یا قالب به ارتفاع تقریبی قبل از بتن ریزی ستون یا دیوار برشی، اقدام به ریسمان کشی در امتداد ستون و یا دیوار برشی می کنند، سپس 

پذیرد. عدم رعایت اتصال بتن ریسمان قرار داده و با وسایل مناسب آن را مهار می کنند. این موضوع موجب می شود تا قالب بندی ستون و یا دیوار برشی به راحتی انجام 

 می گردد. قدیم به جدید، باعث ایجاد درز اجرایی در ناحیه بحرانی
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 ب : میلگرد :

ل می یعنی قالب ستون تا جایی داخدر استفاده از میلگرد به عنوان رامکا میلگرد می بایست به اندازه مقطع ستون بریده شود. رامکا در واقع هدایت کننده قالب گذاری است. 

 رود که به رامکا اتصال پیدا کند.

 دلایل نامناسب بودن اجرای رامکا با میلگرد :

 م رعایت کاور ) پوشش ( مناسب بتنعد -۰

 انتقال خورندگی از سطح به درون بتن -2

 به طور کلی هدف از اجرای رامکا عبارت است از :

 در یک راستا قرار گرفتن قالب -۰

 اجرای مقاطع همسان با اندازه های نقشه -2

 قرار خواهند گرفت. چنانچه ستون های یک دریف دارای مقطع یک اندازه باشند، تمامی ستون های آن در یک ردیف -5

 

 زمان قالب برداری :

 .شوند هبرداشت برسد روزه 28 فشاری مقاومت ٪ 7۲ به بتن اینکه از قبل نباید کنند می لتحم بار که هایی قالب کلی طور هب

 : دهد می نشان را برداری قالب برای لازم زمان حداقل زیر جدول

 

 

 .هستند گیر دیر پوزلانی های سیمان معمولاً دارد، بستگی یزن سیمان نوع به برداری قالب زمان البته: نکته

 نحوه قالب برداری :

 قالب باید موقعی برداشته شود که بتن بتواند تنش های موثر را تحمل کند و تغییر شکل آن در محدوده مجاز باشد. -۰

 رای تحمل وزن خود و بارهای وارده کسب کنند، چیده شود.باربر نباید قبل از آن که اعضا و قطعات بتنی مقاومت کافی را ب پایه ها و قالب های -2

رار ارهای ناگهانی قعملیات قالب برداری و چیدن پایه ها باید گام به گام و بدون اعمال ضربه و نیرو انجام گیرد به صورتی که اعضا و قطعات بتنی تحت اثر ب -5

 دوش نشود.نگیرند، بتن صدمه نبیند و ایمنی و قابلیت بهره برداری قطعات مخ

 در صورتی که قالب برداری قبل از پایان دوره مراقبت انجام پذیرد، باید تدابیری برای مراقبت بتن پس از قالب برداری اتخاذ گردد. -5

 روش های جلوگیری از چسبندگی بتن به قالب :

 استفاده از نایلون در قالب های آجری و یا دیواره خاکبرداری شده -۰

 غنی بر روی جداره قالباستعمال مواد رها ساز رو -2

 استعمال رزین و یا روغن جلایی که پس از خشک شدن، جداره قالب را لغزنده و بسیار نازک می کند. -5

 استعمال مواد دیر گیر کننده بر روی جداره قالب برای جلوگیری از هیدراتاسیون لایه نازکی از بتن قالب -5

 فایبرگلاس. یها استفاده از پوشش های سخت و کاملاً صاف از قبیل قالب -3
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 یادداشت
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 آرماتور و آرماتوربندی ولاد،ف

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هارمچ فصل

 .که زیر آن ها خط کشیده شده، مطالعه آزاد می باشد و فاقد ارزش امتحانی استمطالبی 
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 معرفی فولاد :

ذوب می شود. آهن اغلب به صورت اکسید در معادن وجود دارد، ولی درجه سلسیوس  ۰35۱که در دمای  مکعبمترتن بر  87/7آهن فلزی است سنگین با وزن مخصوص 

 می گویند. سنگ آهنو سولفید آهن نیز در طبیعت یافت می شود و به صورت کلی به آن به صورت کربنات، سیلیکات 

و معمولاً آن را همراه با عناصر دیگری مانند کربن، گوگرد، فسفر، سیلسیم، کرم،  آهن به علت نرم بودن و نداشتن استحکام کافی در صنایع مورد استفاده ندارد

 معروف می باشد. چدنو  فولادبه کار می برند که به نام های اصلی نیکل، وانادیم و غیره به صورت آلیاژ 

نقش مهمی دارد و مقدار آن تعیین کننده اعظم خصوصیات فولاد  کربنفولادها، آلیاژهایی از آهن و کربن هستند که عناصر دیگری نیز به همراه دارند. در میان این عناصر 

و چنانچه مقدار آن  فولادباشد محصول را  درصد ۲7/2ه گری، نقطه ذوب و غیره می باشد. اگر مقدار درصد کربن کمتر از همانند قابلیت عملیات حرارتی، جوشکاری، ریخت

 می نامند. چدنباشد آن را  درصد 1۲/4تا  ۲7/2از 

 درصد است. 71/۲درصد کربن در فولادهای ساختمانی تا حدود 

 تولید فولاد شامل فرآیندهای زیر می باشد :

 سنگ آهن استخراج -۰

 آماده سازی مواد اولیه شامل کانه آرایی، تغلیظ، آگلومراسیون، کلوخه سازی و گندله سازی -2

 آماده سازی مواد جنبی شامل کک سازی و آهک سازی -5

 فرآیند احیا و آهن سازی -5

 فولاد سازی -3

 ریخته گری -0

 نورد -۷

 استخراج سنگ آهک :

برای استحصال سنگ آهن از معدن لازم است ابتدا کانه مورد نظر در آزمایشگاه  رت کشف اتفاقی انجام می شود.اکتشاف معدن با مطالعات زمین شناسی یا در مواردی به صو

 بررسی شود. درجه اطمینان به نتایج حاصل از این مطالعات بستگی به دقت نمونه برداری دارد.

 آماده سازی مواد اولیه :

عدنی پس از اسخراج انجام می شود تا آن ماده را قابل استفاده نماید. هر ماده معدنی که به طور اقتصادی قابل بهره مجموعه عملیاتی است که بر روی ماده م کانه آرایی :

مل اخود ش نامیده می شود. هدف از عملیات کانه آرایی در بیشتر موارد جدا کردن کانی یا کانی های با ارزش از سایر کانی های می باشد. کانه آرایی کانهبرداری باشد، 

 مراحل زیر است :

 تغلیظ سنگ معدن -2 خردایش سنگ معدن -1

ت عملیات آگلومراسیون به منظور افزایش ابعاد بار ریز دانه پس از عملیا می شود، آگلومراسیون می گویند. افزایش ابعاد باربه کلیه فرآیندهایی که منجر به آگلومراسیون : 

 تغلیظ و خشک کردن انجام می شود.

تسمه  رای کلوخه کردن نرمه سنگ آهن آن را با کک درهم می کنند، به مخلوط نم می دهند و آن را روی تسمه نقاله فولاد می ریزند. به مخلوط رویبکلوخه سازی : 

ند یکپارچه شده، می شکشعله می دمند تا نرمه کک سوخته شود و به همدیگر بچسبند و یک تکه شوند. در جایی که بند رونده فولادی به زیر می چرخد، نرمه سنگ آهن 

 و به شکل کلوخه در می آید. از روش کلوخه سازی برای آماده کردن بار کوره بلند تولید آهن استفاده می شود.

تقیم که به طور مس ایده تولید گندله از زمانی آغاز شد که برای تغلیظ کانه های آهن مجبور شدند سنک آهن را تا اندازه زیر میلیمتر خرد یا آسیاب کنند گندله سازی :

کوپی از نوع میکروسقابل مصرف در فرآیند کلوخه سازی و کوره بلند نبود. گندله از لحاظ شکل ظاهری کروی شکل است ولی کلوخه شکل منظمی ندارد. تخلخل گندله 

 است یعنی با چشم غیر مسلح قابل دیدن نمی باشد .

ه کار می ب کوره احیای مستقیمقابل استفاده است و گندله نیز چون استحکام کافی ندارد در  کوره بلندکلوخه در  کلوخه و گندله را نمی توان به جای هم استفاده نمود.

 رود.

 آماده سازی مواد جنبی :
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های گندله سازی و بریکت سازی در این مرحله آهک و کک را که در فرآیند های تولید فولاد به کار می برند، با استفاده از روش های خاص تولید می نمایند. آهک در واحد 

 و همچنین تصفیه خانه کاربرد دارد و کک به عنوان منبع انرژی و عامل احیا کننده در کوره بلند مورد استفاده قرار می گیرد.

 فرآیند احیا و آهن سازی :

 ت احیا به دو صورت انجام می گیرد :در این فرآیند برای تولید آهن خام از احیا سازی کلوخه های آماده شده استفاده می کنند. عملیا

برای تهیه آهن خام به روش احیای غیر مستقیم، کلوخه های آماده شده را در کوره بلند به کمک  فرآیند احیا به روش کوره بلند ) احیای غیر مستقیم ( : -1

 کک و آهن احیا می کنند.

م می شود و آهن خامی که از این نوع کوره ها به دست ی سنگ آهن بدون ذوب انجاروش احیا در این فرآیند احیا به روش احیای مستقیم، آهن اسفنجی : -2

 درصد آهن خالص دارد واز آن در کوره های الکتریکی برای تهیه فولاد استفاده می کنند. 50تا  52نام دارد که  اسفنجی آهنمی آید 

 فولاد سازی :

 یل می کنند :تبدفولاد  دو روش به در این مرحله آهن تولید شده را به

آهن خام به دست آمده از کوره بلند محصولی است که ناخالصی زیادی دارد و به خاطر داشتن  تولید فولاد از آهن خام به دست آمده از روش کوره بلند : -1

ار کربن آن را کاهش داد و سایر عناصر درصد ( قابلیت جوشکاری، چکش خواری و شکل پذیری را ندارد. بنابر این لازم است طی عملیاتی مقد 5تا  5کربن زیاد ) 

 نمود. استفادهمارتین  –روش زیمنس  -L.D  5روش  -2بسمر   –توماس  -۰موجود در آهن خام را به حداقل مجاز رساند. برای این کار می توان از روش های 

هن اسفنجی به همراه آهن قراضه در کوره های قوس الکتریکی برای تولید شمشال و تختال در کارخانه های احیای مستقیم، آ فولاد سازی از آهن اسفنجی : -2

 ذوب و سپس پالایش می شوند.

 ریخته گری :

 در این مرحله مواد حاصل از مرحله فولاد سازی به شمش های برش خورده فولاد به صورت جامد تبدیل شده که خود دارای مراحل خاصی است.

 نورد کاری :

درصد از  8۱را نورد کاری می گویند. نزدیک به  استوانه گردان بین دو ر ازتغییر شکل دادن در اثر عبو

درجه سانتیگراد  ۰۰5۱تا  ۰۱3۱فرآورده های فولاد جهان را با نورد کاری شکل می دهند. فولاد را تا دمای 

ن آ با قابلیت نورد درآید. برای آنکه تمام فولاد خمیری گردد و درونحرارت می دهند تا به حالت خمیر سفت 

شل و آبکی نماند، آن را در کوره های مقاومتی که با نسوز آستر شده اند نگاه می دارند و به آن گرما می دهند 

و یا گرمای آن را می گیرند، تا آنکه همه فولاد یکسان خمیر شود. پس از آنکه فولاد، سرخ و خمیری شد آن 

د انجام می شود. استن استندد دستگاه عبور کند تا به شکل خواسته شده در آید. هر مرحله از نورد در داخل یک را به خط نورد می برند. شمش فولاد باید از قرقره های چن

( می زنند. ورق های فولادی نازک تر را روی هم دسته  ۰23۱تا  8۱۱)  نورد گرممیلی متر را  5به صورت سری به دنبال هم قرار دارند. تسمه و ورق فولادی ضخیم تر از 

ر فرم فولاد اعمال می شود، دانه بندی فلز شکسته و ریزتر می شود و یدر اثر نیرویی که از طرف نورد ها برای تغی می زنند تا به نازکی خواسته شده درآید. نورد سرد کرده

 می گردد. افزایش استحکام فلزاین عمل باعث 
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 فولاد های کربن دار :

 میزان کربن و آلیاژهای مختلف آن به قرار زیر باشد : حداکثرگردد که علاوه بر آهن،  فولاد کربن دار به فولادی اطلاق می

 درصد ۷۱/۰کربن :  -۰

 درصد 03/۰منگنز :  -2

 درصد 0۱/۱سیلیکن :  -5

 درصد  0۱/۱مس :  -5

درصد کربن  ۷۱/۰درصد کربن و چدن با انواع مختلف فولاد در حد فاصل آهن خالص با صفر  کربن و منگنز عامل اصلی افزایش مقاومت نسبت به آهن خالص است.

 ۷۱/۰تا  0۱/۱درصد ( و پر کربن )  35/۱تا  5۱/۱درصد (، کربن متوسط )  25/۱تا  ۰3/۱درصد (، کربن ملایم )  ۰3/۱قرار دارد. این فولادها به چهار رده کم کربن ) کمتر از 

 درصد ( تقسیم می شوند.

 ( :  37STفولاد نرمه ) 

 25/۱تا  23/۱بسته به ضخامت بین  ST37فولاد نرمه  کربن می گویند. مثلاً حداکثر فولاد نرمهقرار دارند و به آن ها  کربن ملایمساختمانی در رده کربن دار  فولاد های

 شکل پذیری و مشکل شدندر شکل زیر نمودار تنش کرنش این نوع فولاد نشان داده شده است. افزایش درصد کربن باعث افزایش تنش تسلیم، کاهش  قرار دارد.درصد 

الکترودهای و  پس گرمایش، پیش گرمایشدرصد تجاوز نماید، عمل جوشکاری پرخرج شده و احتیاج به  5۱/۱جوشکاری می شود. در صورتی که درصد کربن از 

در رده فولاد نرمه قرار می گیرد و تنش  ST37دارد. با افزایش احتیاج به جوش پذیری بالاتر، محدودیت بیشتری برای درصد کربن وضع گردیده است.فولاد  مخصوص

 قرار دارد. مگاپاسکال 24۲تا  22۲ تسلیم این فولاد ها بین

 ( : 52STفولاد پر مقاومت کم آلیاژ ) 

فزایش ا کربن دار، به دست می آیند.کنیوم به فولادهای یبدن، نیکل، فسفر، وانادیم و زیراین فولاد ها با افزایش مقادیر ناچیزی آلیاژ نظیر کرم، کلمبیم، مس، منگنز، مول

آن می شود. فولادهای پر مقاومت آلیاژ دار در شرایط عادی مورد استفاده قرار می  افزایش مقاومتو در نتیجه  ریزتر شدن ساختمان بلوری آهنآلیاژهای فوق باعث 

در رده فولاد های پر مقاومت کم آلیاژ قرار دارند و تنش تسلیم آن ها بین  ST52ی گیرند و برای جوشکاری آن ها به هیچ گونه عملیات ویژه ای نیاز نمی باشد. فولاد ها

 قرار دارد. مگاپاسکال 48۲تا  28۲



www.icivil.ir 
 پرتال جامع داوشجًیان ي مهىدسیه عمران

 ارائه کتابها ي جسيات رایگان مهىدسی عمران

 بهتریه ي برتریه مقالات ريز عمران

 اوجمه های تخصصی مهىدسی عمران

 فريشگاه تخصصی مهىدسی عمران

https://telegram.me/joinchat/BPWAbzvBOdo-4k5P5bOZMQ
https://www.instagram.com/icivil.ir/
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 فولاد آلیاژ آب دیده باز پخت شده :

می رسد. برای جوشکاری این فولاد  مربعکیلوگرم بر سانتیمتر  77۲۲تا  11۲۲تنش تسلیم آن به  ،اگر فولادهای پر مقاومت کم آلیاژ را آب داده و سپس باز پخت نماییم

 ها باید تدابیر ویژه ای اتخاذ گردد.

 

 

 مشخصات هندسی فولاد :

 ضریب الاستیسیته :

می ریف تع قانون هوكکرنش با استفاده از  –نامیده می شود و ارتباط تنش  ناحیه خطیکرنش به صورت خطی می باشد،  -ناحیه ابتدایی نمودار که در آن ارتباط تنش 

 می باشد. کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 1۲/2 × 71۲نام دارد و مقدار آن برای فولاد در حدود ضریب الاستیسیته ،  Eگردد. ضریب تناسب 

 ( : YF  -تنش تسلیم ) تنش جاری شدن  

ی فولاد های کربن دار و پر مقاومت کم آلیاژ، پله برا تنش نظیر نقطه ای که در آن نمودار به حالت افقی در می آید، به تنش جاری شدن یا تسلیم معروف است.

درصد، خطی  2۱/۱کرنش تسلیم به خوبی مشخص بوده و تقریباً منطبق بر حد خطی می باشد. برای فولاد های خشکه، نقطه مشخصی برای تسلیم وجود ندارد و غالباً از 

 تسلیم نامیده می شود. موازی با شیب اولیه رسم می گردد. محل تقاطع این خط با نمودار، تنش 

 

 

 

 

 

 



 واحد سقز –دانشگاه آزاد اسلامی  اجرای سازه های بتنی سوران اسمعیلی

1۲ 

 

 

                   

 

 

 ناحیه خمیری :

 خمیری یا پلاستیک محدودهبه این ناحیه  است. برابر کرنش نظیر حد خطی 2۲تا  11بعد از تنش تسلیم ناحیه ای تقریباً مسطح و افقی وجود دارد که طول آن حدود 

ستفاده می گردد. برای فولاد خشکه چنین ناحیه ای وجود ندارد و به همین دلیل تا کنون اجازه تحلیل پلاستیک به ا طراحی پلاستیکگفته می شود و از خواص آن در 

 این گونه فولاد ها داده نشده است.

 سخت شدگی مجدد :

یته از ناحیه الاستیک. برای فولاد نرمه ضریب الاستیس پس از ناحیه پلاستیک ناحیه ای وجود دارد که تنش مجدداً با افزایش کرنش ازدیاد پیدا می کند، لیکن با شیب کمتر

 می باشد. در تحلیل پلاستیک خمش در جهت اطمینان از سخت شدگی مجدد صرف نظر می نمایند.کیلوگرم بر سانتیمتر مربع  72۲۲۲ناحیه سخت شدگی مجدد حدود 

 ضریب فنریت :

که به دلیل داشتن تنش تسلیم بزرگتر، و مسلماً مقدار آن برای فولاد خش ی می باشدضریب فنریت در واقع نشان دهنده انرژی جذب شده در ناحیه خط

رنش تا نقطه ک –با توجه به خارج نشدن از ناحیه خطی تمام این انرژی قابل بازیابی است. با قیاس به ضریب فنریت سطح زیر نمودار تنش  بیشتر از فولاد نرمه می باشد.

 گفته می شود. طاقت مصالحب شده در هنگام گسیختگی می باشد.به این مقدار گسیختگی، نشان دهنده انرژی جذ

 3Kg.Cm/Cm -  طاقت 3Kg.Cm/Cm -  ضریب فنریت 2Kg/Cm –تنش تسلیم  نوع فولاد

 84۲ 14/1 212۲ نرمه

 1۲1۲ ۲1/9 91۲۲ پر مقاومت آلیاژ دار

 127۲ 7۲/7 17۲۲-43۲۲ خشکه کربن دار

 199۲ 3۲/11 7۲۲۲ خشکه کم آلیاژ

 

 

 

 

 

 

 

 ناحیه ابتدایی نمودار تنش کرنش با مقیاس بزرگتر نمودار تنش کرنش انواع مختلف فولاد
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 اثر دمای زیاد در مشخصات مکانیکی فولاد :

در طراحی ساختمان که تحت دمای اتمسفر قرار دارد مطالعه اثر دمای زیاد در مشخصات مکانیکی فولاد 

موردی ندارد. رفتار فولاد در دمای زیاد در هنگام مطالعه روش های جوشکاری و یا اثر آتش سوزی مورد توجه 

تجاوز می کند، نمودار تنش کرنش از حالت خطی  درجه سلسیوس 39وقتی دمای فولاد از  ار می گیرد.رق

خارج شده و به تدریج نقطه تسلیم از حالت مشخص خارج می شود. با افزایش دما، ضریب الاستیسیته، تنش 

، سرعت کاهش درجه سلسیوس 14۲تا  49۲در محدوده بین  تسلیم و مقاومت کششی کاهش می یابند.

 اثر افزایش دما بر پارامترهای فوق را مشاهده می کنید. روبروکثر است. در شکل حدا

 

 

 

 

 

 

 خوردگی فولاد :

ه تولید فولادهای کربن دار ) نرمه همواره استفاده از فولاد به عنوان مصالح ساختمانی، دارای هزینه های زیاد نگهداری و رنگ آمیزی مداوم سازه بوده است. هر چند که هزین

باعث افزایش مقاومت در مقابل خوردگی می شود، لیکن تولید  مسبسیار آسیب پذیر هستند. افزایش آلیاژی نظیر  خوردگیقتصادی است، لیکن این فولادها از نظر ( ا

زرگتر از فولادهای کربن دار نرمه می مقاومت خوردگی فولادهای پرمقاومت کم آلیاژ بدون توجه به اضافه کردن مس، به مراتب ب است.پر هزینه چنین فولادهایی بسیار 

عمل می کند. با افزایش درصد مشخصی از بعضی باشد. در چنین فولادهایی پوسته زنگ خورده به واسطه چسپندگی خوبی که با فولاد دارد، همانند یک قشر محافظ روی آن 

ر خوبی را در سطح آن به وجود می آورد که بسیار سخت می باشد و هیچ ماده مصنوعی نمی آلیاژها به فولاد پرمقاومت کم آلیاژ پوسته اکسید شده بسیار پر مقاومت با ظاه

نامیده می شود. می توان انتظار داشت که مشخصات خوردگی هر نوع فولاد حتی فولادهای ضد خوردگی به  فولادهای ضد خوردگیتواند چنین بافتی داشته باشد که 

و تناوب خشک و تر شدن سطح فولاد بستگی داشته باشد. ساخت و نصب فولادهای ضد خوردگی به دقت بسیار زیادی احتیاج  درجه رطوبت و آلودگی شیمیایی آب و هوا

از پوشش رنگ های صنعتی و دارد و باید از ایجاد هر گونه زخم یا خوردگی بر روی پوسته آن جلوگیری به عمل آید. علاوه بر استفاده از فولادهای خاص برای خوردگی، 

 الوانیزه کردن نیز استفاده می شود.گ

 نیمرخ های ساختمانی :

 د. بدین معنی که شمش های فولادیبرای استفاده از فولاد به عنوان عضو ساختمانی، باید آن را به شکل مناسب درآورد. برای فرم دادن فولاد از نورد گرم استفاده می نماین

ر دادن آن از میان غلتک های مخصوص، شکل مورد نظر را به دست می آورند. نیمرخ های معمول ساختمانی عبارتند را تا دمای سرخ شدن حرارت می دهند و سپس با عبو

 از :

۰- I  ( شکل بال پهنIPB ) 

2- I  ( شکل معمولیIPE  یاINP ) 

 ناودانی -5

 نبشی -5

 سپری -3

 لوله -0

 قوطی -۷

 چهارسو -8

 میلگرد -5

 تسمه -۰۱

۰۰- Z شکل 
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 سب برای اعضای ساختمانی :نیمرخ های منا

عضای کششی، اعضای فشاری، اعضای خمشی و اعضای خمشی فشاری طبقه بندی می شوند. برای استفاده موثر از با توجه به نیروی داخلی شان به ا اعضای ساختمانی

 مصالح، به تجربه و تئوری برای هر یک از اعضای فوق، نیمرخ های مناسبی متداول شده است.

 ی :اعضای کشش

 عمولی و پل سازی مورداعضای کششی به صورت اعضای قطری و قائم و یال تحتانی یا فوقانی خرپا، اعضای مهاربندی، آویزهای کف و کابل های کششی در ساختمان های م

معمولاً وظیفه این نیمرخ ها تأمین . پری، ناودانی دوبل، س IPBمیلگرد، چهارسو، کابل، نبشی تک و دوبل،  ل این اعضا عبارتند از :واستفاده قرار می گیرند. نیمرخ های معم

 سطح مقطع کافی است.

 اعضای فشاری :

 ر می گیرد. نیمرخ های معمولیاعضای فشاری به صورت اعضای قطری و قائم، یال تحتانی و یا فوقانی خرپا و ستون ها در ساختمان های معمولی و پل سازی مورد استفاده قرا

 و نیمرخ های ترکیبی برای افزایش سطح مقطع و شعاع ژیراسیون ، نبشی دوبل، قوطی، لوله IPB تند از :برای این اعضا عبار

 اعضای خمشی :

های خمشی ، نیمرخ های  اعضای خمشی به صور مختلف از قبیل تیر نعل درگاهی، تیرچه سقف، تیر های اصلی و لاپه ها مورد استفاده قرار می گیرد. معمول ترین نیمرخ

 در چنین نیمرخ هایی با قرار گرفتن اجزای مقطع در دورترین فاصله نسبت به تار خنثی ممان اینرسی لازم برای مقابله با لنگر خمشی داخلی شکل هستند. Iد شده نور

گفته می شود. تیر ورق این صورت به آن را با استفاده از ورق و اتصالات جوشی یا پیچی می سازند که در  Iتامین می گردد. در صورت بزرگ شدن ابعاد مقطع، نیمرخ 

   شکل، تیر ورق، تیرچه های سبک جان باز، ناودانی، تیر جعبه ای، تیر مختلط Iنیمرخ ها  معمول ترین نیمرخ های خمشی عبارتند از :

    

 فولا در بتن :

 رغم علی ولی است، مناسب بسیار ها قوس و ها ستون مانند فشار تحت طعاتبرای ق آن از استفاده رو این از. است فشار در زیادی مقاومت دارای که است ای ماده بتن

 می محدود هستند کشش تحت موضعی طور به یا و کاملاً که برای قطعاتی را آن از استفاده بتن، زیاد نسبتاً شکنندگی و کم کششی مقاومت توجه، قابل مقاومت فشاری

. نامند می مسلح بتن یا آرمه بتن شود می حاصل بدین ترتیب که مرکبی ماده. کنند می تقویت ها آن در فولاد دادن قرار با را بتنی اعضاء این محدودیت رفع برای. نماید

 فولادی به اساساً بخش این مطالب. شود نامیده می آرماتور که باشد می سیم یا میلگرد شکل به معمولاً رود می کاره ب آرمه بتن های در سازه منظور این برای که فولادی

 .دارد اختصاص است، میلگرد به صورت و رود می کار به بتن کردن مسلح برای که

 انواع میلگردهای مصرفی در بتن :

 ساخت : روش نظر از میلگردها بندی طبقه

 شده نورد گرم فولاد -1

دن از حدیده بر روی میلگردهای گرم نورد شده در حالت که بر اثر انجام عملیات مکانیکی نظیر پیچاندن، کشیدن، نورد کردن یا گذرانی شده اصلاح سرد فولاد -2

 سرد به دست می آید.
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که بر اثر انجام عملیات مکانیکی نظیر گرمایش و آب دادن بر روی میلگردهای گرم نورد شده در حالت گرم به دست می  ویژه فولاد یا شده اصلاح گرم فولاد -9

 آید.

 مکانیکی : نظر از میلگردها بندی طبقه

 که منحنی تنش کرنش آن دارای پله تسلیم مشهود است. : ( S240رم ) فولاد ن -1

 که منحنی تنش کرنش آن دارای پله تسلیم بسیار محدود است. ( : S340 – S400فولاد نیم سخت )  -2

 که منحنی تنش کرنش آن فاقد پله تسلیم می باشد. ( : S500فولاد سخت )  -9

 

 طبقه بندی میلگردها از نظر شکل رویه :

به کار برده  S240این نوع رویه فقط در میلگرد : (  AIساده )  میلگرد یا صاف رویه با گردمیل -1

می شود. این میلگردها فقط می توانند به عنوان میلگرد دورپیچ در اعضای سازه ای بتن آرمه به کار 

 د فوق مجاز نیست.عنوان میلگرد سازه ای غیر از مور روند و استفاده از آن به

 برجستگی از است عبارت آجکه سایر میلگردها را شامل می شود.  ( : AIIدار )  آج رویه با میلگرد -2

 .شود می ایجاد آن روی بر نورد هنگام در میلگرد طول از غیر امتدادی در طولی یا صورت به که هائی

 می تدس به دار آج میلگرد پیچاندن از میلگرد نوع این ( : AIIIپیچیده )  دار آج رویه با میلگرد -9

  .آید

  در مبحث نهم مقررات ملی ساختمان ( ۰ – 5 – 5) جدول 

           

 ود. بر اینز بیشتر خواهد بانواع فولاد را نشان می دهد به طوری که هر چه سطح زیر این منحنی بیشتر باشد، شکل پذیری نی شکل پذیریسطح زیر منحنی تنش کرنش ، 

 اساس :

 د و مقاومت کم است.دارای شکل پذیری زیا AIمیلگرد  -۰

 دارای شکل پذیری متوسط و مقاومت متوسط است. AIIمیلگرد  -2

 دارای شکل پذیری کم و مقاومت زیاد است. AIIIمیلگرد  -5

 هستند، برشی واردی دارای که ساختمان های بتنی و حجیم بتن ریزی های و برشی دیوارهای پل ها، نباشد مانند مطرح زیاد سازه شکل تغییر که بتن ریزی هایی در :نکته

  مناسب است. AIIIآرماتور 

     

 

 میلگردها : کیفیت کنترل آزمایش

 هایی آزمایش. باشد سازنده کارخانه برگه شناسایی دارای و شده تولید صیمشخ تانداردهایاس مطابق باید ،رود می کار به آرمه بتن در آرماتور نوانع به که میلگرد نوع هر

 : است صورت سه به ، گیرد می صورت آرماتور روی بر که

 کشش : آزمایش

 مصرف برای نظر مورد ه ساز و دباش کمتر تن 3۱ از آنها میلگرد مصرف که هایی کارگاه برای. آید می ملع به کشش آزمایش آن از آرماتور مکانیکی صاتمشخ تعیین برای

 لازم فولاد نوع هر و قطر از تن 3۱ هر در نمونه سه حداقل آزمایش انجام صورت و در نیست لازم یشآزما این ،نگردد تلقی اهمیت با سازه نظارت دستگاه نظر از آرماتور این

 .بود خواهد
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 تاشدگی : آزمایش

 معایبی زمایشآ این در که شود، می استاندارد تعیین فلکه از استفاده با خم بازکردن و خم آزمایش و درجه ۰8۱ زاویه به تاشدگی آزمایش مبنای بر میلگردها پذیری شکل

 .شود دیده نباید احتمالی شدن ای پوسته یا ترک نظیر

 : پذیری جوش آزمایش

 پذیری جوش ( غیره و فلزی های اختمانس کاذب در فسق برای کششی آویزهای تیرچه، خرپای مانند)  گیرد می قرار استفاده مورد جوشی صورت به آرماتور که مواردی در

 پایخر برای که است رو همین از .بود خواهد پایین آن پذیری جوش و بوده بالا کربن آن درصد ،باشد بالا میلگرد کششی مقاومت چه هر کهآن مسلم قدر است، مهم آرماتور

 توصیه می شود. AIIIآرماتور  کششی میلگرد تیرچه

 : میلگرد کردن انبار و باراندازی حمل،

 نیز د خو کارگران، به نیاوردن وارد دمهصضمن  که شوند لیهتخ نحوی به باید شوند، می حمل کارگاه محل به آهن راه یا کفی های بارکش توسط که میلگردی های محموله

 زیر کردن رماه برای دیلم یا و بزرگ کارهای برای بالاسری بزرگ های لجرثقیاند،  شده نصب کامیون روی بر که هایی جرثقیل مانند وسایلی از لیهتخ برای. نبینند یبآس

 بارکش فک زا شیبداری سطح الوار، ددع چند توسط باید حتماً دیلم، با میلگردها لیهتخ برای. نمایند می استفاده های کوچک محموله برای میلگردها تک تک لیهتخ و میلگرد

 .نبینند آسیب زمین روی افتادن نتیجه در و لتندبغ هم روی به میلگردها تا آورد به وجود زمین فک تا

 :از بارتندع میلگردها کردن انبار در مهم لاص چهار

 هم از میلگردها صیتشخ سهولت  -۰

 میلگردها شدن کج از جلوگیری  -2

 میلگردهاگی خورد از جلوگیری  -5

 کار انجام محل به حمل و میلگردها برداشتن سهولت  -5

 و خاک و گل به میلگردها شدن آغشته از که باشد شده درست حوین به میلگردها گیری قرار برای مناسبی کف .شوند می تفکیک هم از قطر نظر از و نوع نظر از میلگردها

 .کند ها جلوگیری آلودگی سایر

 

 

 میلگردها : کردن بریدن و خم

 می بریده متری ۰2 شاخه یک از مذبور های طول چون .هستند یمشخص یهندس طول و کلش دارای و روند می کار به آرمه بتن اعضای در آرماتور جدول طبق میلگردها

بریدن  برای. گردد می استفاده تیدس های قیچی از میلیمتر ۰2 قطر تا میلگردها بریدن برای .باشیم نداشته مصالح ( افت)  پرت که باشد طوری میلگردها برش باید ،شوند

 .شود می استفاده برقی های وتینگی از 25از نمره  تربیش قطر با میلگردهای برای و اهرمی زمینی های قیچی از 25تا نمره  تربیش قطر با میلگردهای

 

 میلگردها : مهار

 نحوی هب بایستی کند، ملع آرمه بتن نوانع تحت پارچه یک جسم یک صورت به بتن با و زدغنل بتن داخل میلگرد اینکه برای

 رایب تداولم روشهای. دارد ریافش نیروی به نسبت بیشتری اسیتحس یکشش نیروی برای مهاری طول. گردد مهار آن در داخل

 :از بارتندع بتن در مهار میلگردها

 مستقیم مهارهای  -۰

 ( ها حلقه و ها قلاب نظیر)  منحنی مهارهای  -2

 مهاری منطقه در به آنها دهش جوش میلگرد یک حداقل یا تقیممس مهارهای  -5

 مکانیکی مهارهای  -5
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 خم میلگردها :

 نخمک آچار به میتوان میلگرد خم های دستگاه جمله از که کنند می خم مکانیکی و دستی فتلمخ های روش به را ها آن آرماتور اناطمین مورد گیرایی طول ولحص برای

 ( F  )  (گوساله آچار )،  .کنیم ایتعر را زیر نکات باید میلگرد خم مورد دردستگاه میلگرد خم کن برق و دستی اشاره نمود: 

 .بداند مجاز نظارت دستگاه که خاص ایطشر در مگر شوند، خم سرد صورت به باید ها میلگرد تمامی  -۰

 .کرد جلوگیری میلگرد خم از باید باشد درجه 1 از کمتر محیط دمای که شرایطی در  -2

 یبازرس خوردگی ترک از نظر میلگرد باید شرایط آن در که خاص موارد در مگر ،باشد نمی مجاز مجدد دادن شکل منظور به میلگردها کردن بسته و باز  -5

 .شود کنترل و

 . گیرد انجام ثابتی مشخص انحراف شعاع با و ثابت تعسر با و مکانیکی دستگاههای وسیله به میلگرد خم است بهتر  -5

 استاندارد : های قلاب

 :کنیم استفاده استاندارد های قلاب از تاس بهتر ها حلقه و ها قلاب نظیر منحنی مهارهای در ایران نامه آیین ابقمط

       

 

 

 دها :میلگر وصله

 شوند، وصله میلگردها است لازم کارگاه، میلگردها در از بهینه استفاده همچنین و متر ( ۰2 ) معمولاً استاندارد میلگردهای طول بودن کافی عدم و اجرایی مشکلات لحاظ به

 از : عبارتند میلگردها وصله برای متداول روشهای

 پوششى هاى وصله -۰

 ىاتکای هاى وصله -2

 جوشى هاى وصله -5

 مکانیکى هاى هوصل -5

 وصله های مرکب -3

  :پوششى  هاى وصله

له طول وصبه نام  شوند، داده قرار هم مجاورت در باید میلگرد دو که طولی. گیرد می انجام مشخص طول در یک یکدیگر مجاورت در میلگرد دو دادن قرار با پوششی وصله

 ردمیلگ انتهای دو دادن قرار از پس که شوند می داده قرار یکدیگر روی اورلپ اصطلاح به معینی لطو یک با آماتورها اتصال روش این در .شود می خوانده طول پوششیا 

 . کنند می متصل هم به را آنها مفتول وسیله به هم روی

 :اتکائى  وصله هاى

 .عملی می گردد فشاری میلگردهای انتهای دو دادن قرار هم روی بر با که 

  :جوشى  هاى وصله

 .شود انجام زیر های روش از یکی به شود و باید می انجام یکدیگر به میلگرد دو دادن جوش با که

 مستقیم( نوک به نوک) سر به سر اتصال -۰

 مستقیم غیر( نوک به نوک) سر به سر اتصال -2

 شده جوش پوششی اتصال -5

  :مکانیکى  هاى وصله

 اموت هاخقلاب های استاندارد  قلاب های استاندارد میلگردها به جز خاموت
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 .شود می حاصل خاص مکانیکی وسایل کارگیری به با که

 

 

 

 

 میلگردها : روى بتن پوشش

 طبیعى، عوامل مقابل در را فولاد حفاظت بتن، پوشش. گویند می بتن پوششرا  بتن آزاد سطح ترین نزدیک تا عرضی یا طولی از اعم میلگردها، رویه بین فاصله حداقل

 میلگردها روی بتنی پوشش ضخامت. کند مى فرق کشورى هر بتن مسلح نامه آئین در پوشش این مقدار. دارد عهده به حریق، همچنین و شیمیائى مواد و تأثیر شدن اکسیده

 .باشد تر کم زیر جدول در مندرج مقادیر از نباید نظر مورد قطعه نوع و بتن وضعیت محیطی،کیفیت حسب بر

 

 .است متر میلى 71 فونداسیون کف بتن براى پوشش ایران، نامه آئین توصیه به توجه با : تذکر

 

 رفی :فرم های رایج میلگرد مص

 .شود مى برده کار به بتن کششی مقاومت افزایش براى : عرضى و( راستا) طولی میلگرد -1

 .دارد کاربرد برشى نیروى تحمل براى و (یکسره تیر) تیر هاى گاه تکیه دو منفى و مثبت لنگرهاى تحمل براى :ادُکا میلگرد -2

 .شود می استفاده ترک گسترش و برشى نیروهاى تحمل کمانش و راث در طولى آرماتورهاى زدگى بیرون از جلوگیرى براى (:تنگ) خاموت -9

 .دارد کاربرد دیوارهاى بتنى ریزى بتن در عمودى یا طولى آرماتورهاى داشتن نگاه امتداد براى :رکابى -4

 .دارد کاربرد خاموت و میلگردهاى طولى بین کامل اتصال و ها خاموت برشی مقاومت تقویت براى :سنجاقک -1

 .گردد می استفاده کف های ریزی بتن ها و فونداسیون در میلگرد شبکه دو بین فاصله حفظ و( مونتاژ) دارینگه براى :خرك -7

      

 

 

 

 آرماتوربندی فونداسیون :

 :(  ساختمان ملی مقررات از نهم مبحث)  کنید توجه زیر نکات به شناژ و پی گذاری میلگرد در

 .باشد متر میلی 1۲ از کمتر نباید میلگردها قطر ها، پی در -۰

 .شود گرفته نظر در متر سانتی 91 از بیشتر و متر سانتی 1۲ از کمتر نباید یکدیگر، از میلگرها محور تا محور فاصله -2



 واحد سقز –دانشگاه آزاد اسلامی  اجرای سازه های بتنی سوران اسمعیلی

17 

 

 .باشد یکسان فونداسیون با آن فوقانی سطح که ای گونه به شود، اختیار متر سانتی 9۲ حداقل و پی ابعاد با متناسب باید ها پی بین رابط شناژ ابعاد -5

 .باشد متر میلی 14 قطر با آرماتور عدد چهار حداقل باید شناژها طولی میلگردهای تعداد -5

 .شوند بسته هم به یکدیگر، از متر سانتی 21 حداکثر فواصل با و متر میلی 8 حداقل قطر به یهای خاموت توسط باید شناژ، طولی میلگردهای -3

 

 جزئیات آرماتوربندی فونداسیون منفرد :

 و شارف حالت به آن بالای سطح ستون، طرف از شده وارد بار و فشار اثر در منفرد های پی در. کنند می مسلح آرماتور با را آن کشش، مقابل در بتنی پی قویتت منظور به

 به. دهند می قرار تحتانی سطح نییع کششی نیروی شدن وارد محدوده در را عرضی و طولی میلگردهای از ای شبکه بنابراین. آید می در کشش حالت به آن پایینی سطح

 .شود می گفته کف حصیری یا مشِ ،شبکه این

 

 

 

 

 

 

 

 : نواری فونداسیون آرماتوربندی جزئیات

 

 ستون های بتنی :

 : ( ساختمان ملى مقررات از نهم مبحث ) کنید توجه زیر نکات به ها ستون گذارى میلگرد در

 :است زیر شرح به طولى میلگردهاى تعداد حداقل

 عدد چهار مستطیلى، یا مدور خاموت داخل میلگرد -۰

 عدد سه مثلثى، خاموت داخل میلگرد -2

 عدد شش مارپیچ، خاموت داخل میلگرد -5

 .شود ساخته پیوسته میلگرد از باید مارپیچ -5

 .باشد کمتر متر میلى 0 از نباید مارپیچ در مصرفى میلگردهاى قطر -3
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 نمونه ای از آرماتورگذاری یک ستون بتنی :
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 تیرهای بتنی :

 

 نمونه ای از آرماتورگذاری یک تیر بتنی :
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 سقف تیرچه بلوك :

 در مورد سقف تیرچه بلوک به طور کامل در فصل نهم توضیح داده شده است.

 

 

 

 پله بتنی :
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 یادداشت
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 ساختمان های بتن آرمهجرای ا

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نجمپ فصل

 .که زیر آن ها خط کشیده شده، مطالعه آزاد می باشد و فاقد ارزش امتحانی استمطالبی 
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 بتن عمدتاً از دو قسمت تشکیل شده است:

 درصد حجم بتن از مصالح سنگی تشکیل شده است. ۷3الی  0۱مصالح سنگی : حدود  -۰

 درصد آب است. 2۰الی  ۰5درصد سیمان و  ۰3الی  ۷، درصد حجم بتن با خمیر سیمان پر می شود. از این مقدار 5۱تا  23خمیر سیمان : حدود  -2

𝐖میزان آب در خمیر سیمان ) 

𝑪
 : ) 

میزان آب در بتن معمولاً با نسبت وزنی آب به سیمان ) 
𝐖

𝑪
عرف وزن سیمان است. به صورت یک اصل باید حدالمقدور م Cمعرف وزن آب و  W( نشان داده می شود که  

نسبت )
𝐖

𝑪
 ( کم انتخاب شود. 

درصد وزنی سیمان (، جذب ذرات سیمان شده و در واکنش های شیمیایی ) هیدراسیون ( به کار گرفته می  23قسمتی از آبی که در ساخت بتن مصرف می شود ) حدود 

𝐖 = 21/۲شوند. اما عملاً ساخت بتن با  

𝑪
سر نمی باشد و به همین جهت باید  می آنامکان پذیر نیست، زیرا چنین بتنی به اندازه ای سفت است که کار کردن با   

𝐖

𝑪
را تا    

آنجا افزایش داد که به سهولت بتوان با بتن کار کرد. لذا  
𝐖

𝑪
می توان افزایش داد. اما در همین محدوده باز هم هر چه   0/۱الی  5/۱را تا  

𝐖

𝑪
را کمتر در نظر گرفت، بهتر خواهد  

ی و ایجاد فضای خال عثنمی کند، جا اشغال کرده و نهایتاً یا در بتن محبوس می شود و یا تبخیر شده که در هر صورت با بود، زیرا مازاد آب که در واکنش شیمیایی شرکت

 ن می گردد که درتخلخل در بتن می گردد. این فضای خالی در بتن باعث کاهش چگالی و حجم مفید بتن می گردد. کاهش چگالی بتن معمولاً باعث کاهش مقاومت بت

 جزوه به آن می پردازیم.ادامه 

 محاسن استفاده از نسبت آب به سیمان کمتر

 افزایش مقاومت فشاری و کششی بتن -۰

 عبور آب افزایش خاصیت آب بندی بتن ) زیرا هر چه آب کمتری مصرف شود، فضای خالی کمتری در بتن ایجاد می گردد و در نتیجه روزنه های کمتری برای -2

 وجود خواهد داشت.(

 کاهش جذب آب -5

 پیوستگی بهتر بین لایه های متوالی در بتن ریزی -5

 افزایش چسپندگی بین بتن و میلگرد ) سطح تماس بتن و میلگرد افزایش می یابد. ( -3

 افزایش مقاومت در مقابل شرایط نامساعد جوی -0

 کاهش میزان افت -۷

 کاهش میزان خزش -8

 کاهش امکان آب انداختن بتن -5

 کاهش جداشدگی دانه ها -۰۱

 بت آب به سیمان بیشترمزیت استفاده از نس

ه می شود و نادیده گرفت ،است. متاسفانه غالباً مزیت های قبلی نسبت آب به سیمان کمتر روانی و کارایی بیشترفقط یک مزیت دارد و آن  ،نسبت آب به سیمان بیشتر

هم شده ایجاد می گردد که مبرای کار کردن راحت با بتن و افزایش کارایی، آب آن را افزایش می دهند که با افزایش نسبت آب در بتن نارسایی های بسیاری در بتن سخت 

ترین آن ها کاهش مقاومت فشاری و کششی بتن است. در هر حال کار کردن با بتنی که دارای 
𝐖

𝑪
 باشد، امکان پذیر نیست. 5/۱کمتر از  

 بتن تازه :

 آن است. کاراییبتن تازه بتنی است که تازه ساخته شده و دارای خاصیت روانی یا پلاستیسیته است. مهمترین مسئله در بتن تازه میزان 

 تعریف کارایی :

ریختن بتن تازه و کار کردن با آن ساده تر کارایی عبارت است از درجه سهولت ریختن، انتقال و کارکردن با بتن. هر چه 

 باشد، بتن از کارایی بالاتری برخوردار است و هر چه کار کردن با بتن سخت تر باشد، کارایی آن پایین تر یا کمتر خواهد بود.

 شاست. در این آزمای آزمایش اسلامپآزمایش استانداردی که برای مشخص کردن درجه کارایی به کار گرفته می شود، 

 سانتیمتر استفاده می شود. 5۱مطابق تصویر زیر از یک مخروط ناقص به ارتفاع 

برای انجام این آزمایش بتن تازه را در سه لایه در مخروط جای می دهند و با یک میله فولادی ) تخماق ( هر لایه را متراکم 

بتن پس از بیرون آمدن از قالب  می کنند و سپس سطح آن را صاف کرده و مخروط را به سمت بالا حرکت می دهند.

مخروطی، مقداری افت می نماید. میزان این افت بر حسب سانتیمتر را اسلامپ بتن می گویند. اسلامپ بتن می تواند بین 

سانتیمتر متغیر باشد. هر چه میزان اسلامپ بیشتر باشد، کارایی بتن بیشتر و هر چه میزان اسلامپ کمتر باشد  5۱صفر تا 

سانتیمتر انتخاب شود. میزان اسلامپ استاندارد بتن در فصل طرح اختلاط  ۰۱تا  3معمولاً برای کارهای بتن آرمه اسلامپ باید در محدوده  تر و بتن خشن تر است.کارایی کم

یمتر انتخاب می شود. در حالت های خاص که سانت 3الی  2عدد اسلامپ برای کارهای عادی بتنی ) بدون آرماتور یا کم آرماتور ( در محدوده  بتن توضیح داده شده است.

سانتیمتر در نظر گرفته می شود. بدیهی است هر چه اسلامپ کمتری اختیار  ۰2الی  ۰۱تراکم آرماتور زیاد باشد یا از پمپ بتن برای بتن ریزی استفاده شود، اسلامپ بین 

 شود، خواص مطلوب بتن در بتن سخت شده بهتر خواهد بود.
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 آب انداختن :

معروف است. این آب از قسمت های  آب انداختگیسطح بتن، یک لایه نازک آب آغشته به سیمان روی سطح بتن ظاهر می شود که به پدیده  س از بتن ریزی و پرداختپ

یی کند. لذا در قسمت های بالازیرین بتن به دلیل خاصیت موئینگی به قسمت های سطحی بالا آمده و در مسیر خود احتمالاً مقداری سیمان را نیز با خود شسته و همراه می 

به عکس در قسمت های پایین مقدار آب کمتر خواهد بود که باعث ایجاد یک بتن ناهمگن  بتن مقدار آب موجود از آبی که در طراحی در نظر گرفته شده بیشتر خواهد بود و

 می گردد.

 مشخصات نامطلوب بتن آب انداخته :

 پس از سخت شدن بتن نامرغوب بوده و به مقاومت مطلوب و مورد نظر نخواهد رسید. -۰

اتفاق می افتد. چنین بتنی اولاً پدیده پودر شدگی لایه رویی بتن آب انداخته پس از سخت شدن با گذشت زمان و با تردد روی آن به صورت پودر در آمده و  -2

وگیری المقدور از ایجاد آن جل بد نما شده و ثانیاً نقطه ضعفی برای شرایط یخ زدگی و هوازدگی خواهد بود. آب انداختگی پدیده بسیار نامطلوبی است و باید حتی

ی اساسی ضعف ها نمود. متاسفانه بعضی از افراد سعی می کنند با زیاد ماله کشیدن بر روی سطح بتن یک قشر آب در سطح ایجاد کنند، غافل از اینکه این عمل

 برای بتن ایجاد می کند.

و اسلامپ کم در بتن، احتمال آب انداختگی را کاهش می دهد. دلایل دیگری از جمله ویبره بیش از  مهم ترین دلیل در آب انداختن بتن اسلامپ زیاد است، بنابراین کارایی

 حد و نیز نامناسب بودن دانه بندی، احتمال آب انداختن بتن را افزایش می دهد.

 جداشدگی سنگدانه ها :

ترتیب که دانه های درشت مخلوط نشست کرده و به سمت پایین حرکت کرده و دانه های ریزتر جدا شدن دانه ها از پدیده هایی است که در بتن تازه اتفاق می افتد. به این 

بتن تازه یک پدیده نامطلوب به سمت بالا منتقل می شوند. بنابراین بتن حالت یکنواختی خود را از دست داده و توزیع دانه بندی به هم می خورد. جدا شدن دانه ها در 

دا بتنی که دانه های آن جوز این حالت شود، جلوگیری نماید. مهندسین کارگاه همواره باید سعی کنند تا از عواملی که ممکن است منجر به برمحسوب می شود و ناظرین و 

 شده، از نظر مقاومت فشاری و خمشی ضعیف است و به حد مطلوب نخواهد رسید.

ه بیش از حد، جا به جا کردن بتن در قالب به وسیله بیل یا ز است. دلایل دیگری از قبیل ویبرز حد مجامهم ترین دلیل جدا شدن دانه ها در بتن تازه اسلامپ بالا و بیش ا

انه ها قبل از ساخت بتن و احتمالاً ویبراتور، ریختن بتن از ارتفاع زیاد نیز ممکن است به جدا شدن دانه ها منجر شود. انبار کردن نامناسب دانه ها ممکن است به جدا شدن د

مجزا و در دپوهای  وجود دانه بندی یکنواخت و صحیح در بتن ساخته شده منجر شود. به همین جهت لازم است انبار کردن دانه های شن و ماسه در کارگاه به صورت عدم

 جداگانه انجام گیرد. 

 ساخت بتن :

 مگن در آید.اساساً اجزای تشکیل دهنده بتن باید طوری مخلوط شوند که بتن حاصله به صورت یک ماده ه

 اختلاط دستی :

 :زیر موارد رعایت با اهمیت، کم و استثنایی موارد جز به نیست، مجاز وجه هیچ به دست با بتن اختلاط

 .است لیتر 9۲۲ دست با ساخت بار هر برای بتن حجم حداکثر  -۰

می  هاضاف یکنواخت صورت به را آن ماسه روی بر سپس ریخته یکنواخت صورت به را شن نفوذ، قابل غیر و تمیز و صاف سطح یک روی ابتدا بتن تهیه برای  -2

 .شود رو و زیر بار سه باید خشک مخلوط و می ریزیم هم را سیمان آنها روی بر ادامه در و کنیم

 .آید دست به همگنی بتن تا می شود مخلوط یکنواخت طور به و اضافه تدریج به آب مصالح، کامل اختلاط از پس  -5

 .شود مصرف ساخت از پس دقیقه 9۲ حداکثر باید دست با شده ساخته بتن  -5

 سیمان عیار % 1۲ بردن بالا با صورت این شود، در ریخته باید آن نصف و شده ریخته آن بتن نصف که بتنی ستون مثل شود، خراب بتونیر حساسی مرحله در که صورتی در

 .کرد کامل دستی اختلاط کمک به را ستون بتن ریزی می توان
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 مکانیکی : وسایل با بتن اختلاط

 :بگیریم کمک می توانیم زیر وسایل از ترتیب به کنیم، تولید می خواهیم که بتنی حجم به بسته

 بنزینی یا گازوئیلی و برقی بتونیرهای  -۰

 میکسرها تراک -2

 مرکزی ( ساز ) بتن بچینگ -5

 بتونیر :

 :شود توجه موارد زیر به باید بتونیر از استفاده در. شوند می استفاده لیتری 81۲ الی 1۲۲ حجم های به بتن تولید برای انبوه طور به بتونیرها

 .کنید استفاده آن اسمی ظرفیت از کمتر شود، زیاد دستگاه عمر اینکه برای  -۰

 درجه ( 1) حدود داد  شیب جلو طرف به را بتونر دیگ مقداری باید ،نشود جمع آن ته به درشت دانه های و باشیم داشته یکنواخت بتن اینکه برای  -2

 .بود خواهد دقیقه در دور 18 تا 7 سرعت با دقیقه 1/1 حداقل بتونیر اختلاط زمان -5

 ریخته دیگ داخل کلیه مصالح شدن وارد از بعد آب بقیه درصد ۰3 و مصالح ورود حین آب بقیه شود، می ریخته دیگ داخل مصالح ورود از قبل آب درصد ۰۱  -5

 .می شود

 .شود ریخته بیرون به و شده مخلوط آب و خالی شن وسیله به بتونیر بتن ریزی، روز هر از بعد  -3

 :می آید دست به زیر رابطه از بتونیر تولید مقدار

 

 

 

 

 تراك میکسر ها :

امکان پذیر می نمایند.  نتراک میکسر ها مخازنی هستند که روی کامیون ها، یدک کش ها و تریلر ها نصب می شوند و جابه جایی و اختلاط مخلوط بتن را به صورت همزما

خل دا زم بهلاً مصالح خشک را داخل تراک میکسر می ریزند که در حین حمل به وسیله یک منبع و پمپ هیدرولیک آب لاوبرای انتقال بتن در مسافت های طولانی معم

نزدیک منتقل کنند، به جای مصالح خشک، داخل تراک میکسر ها را با تراک ریخته می شود و پس از اختلاط مصالح بتن آماده می گردد. اگر بخواهند بتن را به فاصله ای 

 یرش زود هنگام آن شود.بتن پرمی کنند و تراک میکسر را که تیغه هایی در داخل آن نصب شده به حرکت در می آورند تا بتن را به طور مرتب مخلوط کند و مانع از گ

 بتن : انتقال

 ها آن از هریک انتخاب و باشد می معایبی و دارای محاسن حمل روش های از هریک.  است متداول و معمول ، مصرف تا ساخت محل از بتن حمل برای مختلفی روش های

 چنان باید حمل روش انتخاب .داشت خواهد ساخت محل هوایی و آب شرایط بالاخره و حمل زمان حجم بتن، و میزان متشکله، مصالح مشخصات پروژه، شرایط به بستگی

 حمل وشر انتخاب در.  نگردد ای ملاحظه قابل تغییرات دستخوش ، بتن یکنواختی و نهایتاً هوا میزان اسلامپ، سیمان، به آب حمل، نسبت زمانی فاصله در که گیرد صورت

 هم به اجرا محل و بتن محل ساخت باید الامکان گردد. حتی مبذول خاص توجه بتن داخل به خارجی مواد شدن داخل یا و انداختن آب از یکدیگر، مواد شدن جدا به باید

 به قبلاً ار حمل آلات ماشین مشخصات و نوع و نقل و حمل روش بتن، ساخت محل پیمانکار باید لحاظ بدین.  یابد کاهش ممکن حداقل به بتن انتقال و نقل تا باشد نزدیک

 گیرد. می صورت بتن کننده حمل دستگاه در بتن ساخت موارد ای پاره در.  نظارت برساند دستگاه تأیید

 :از عبارتند حمل، مختلف روش های و وسایل

 علت به چنانچه.  نماید تجاوز دقیقه 3۲ از نباید ، بتن زمان تخلیه احتساب با کن مخلوط جام به سیمان شدن اضافه از پس حمل برای زمان حداکثر : دوار جام با کامیون

 .یافت خواهد تقلیل مذکور زمان نظارت دستگاه نظر با باشد، وجود داشته بتن تر سریع گیرش امکان ، محیط گرمای

 چرخش کن، مخلوط جام به بتن متشکله عوامل شدن همه وارد از پس حالت این در.  شود انجام میکسر تراک در بتن ساخت مراحل تمامی است ممکن : میکسر تراك

دیگ کامیون مخلوط کن دارای دو سرعت دوران تند و کند می باشد. دور کند یا سرعت به .  گیرد صورت مشخصات آن به توجه با سازنده کارخانه توصیه اساس بر باید جام

 1۲۲تا  7۲است. از زمانی که آب به مخلوط خشک بتن افزوده می شود، تعداد دوران  دور در دقیقه 19تا  7یا سرعت اختلاط  و دور تنددور در دقیقه  1تا  2هم زدن 

ت افی اسبرای اختلاط اولیه کافی است. اگر بتن آماده در داخل دیگ حمل شود و بخواهیم در هنگام تخلیه، مخلوط همگنی را مجدداً به دست آوریم، ک ور با سرعت تندد

به این ترتیب مدت حمل در شرایط عادی ) به غیر دور ) تند و کند ( محدود می گردد.  5۱۱دور با سرعت کند بتن را به هم بزنیم. حداکثر تعداد دوران دیگ به  5۱تا  5۱

t : ارتفاع مصالح روی ماسه 

h ارتفاع ماسه : 

 

 

t : ارتفاع مصالح روی ماسه 

h ارتفاع ماسه : 

 

 

t : ارتفاع مصالح روی ماسه 

h : ارتفاع ماسه 

 

 

t : ارتفاع مصالح روی ماسه 

h ارتفاع ماسه : 

 

 

V : حجم عملی دیگ 

E  :راندمان کار 

T سیکل کار بتونیر : 
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 79 از نباید ، مرحله هر در شده ساخته بتن حداکثر ، ساخت این روش درساعت محدود می شود.  3/۰تا  ۰از بتن ریزی در هوای گرم و سرد (از زمان بارگیری تا تخلیه به 

 .نماید تجاوز میکسر تراك اسمی حجم درصد

 باید.  است کابل و ریل جام، از استفاده حجیم، های انتقال بتن برای روش ترین معمول ، باشد نزدیک بتن ساخت کارگاه به مصرف محل که هنگامی : ریل با انتقال جام

 .نماید تجاوز دقیقه 41 از نباید فوق روش های با حمل زمان. ندهد رخ بتن متشکله در اجزای جداشدگی که شود دقت جام با تخلیه و حمل هنگام

 بتن رده ننماید، تجاوز نوبت هر در لیتر 9۲۲ از بتن حجم ساخت که کوچک کارهای در مگر نیست، مجاز دامپر و فرغون دستی، چرخ های انواع با بتن حمل : دستی روش

 نظارت دستگاه تأیید قبلاً و بوده مساعد جوی شرایط ( موتور بدون دستی چرخ با متر 7۲ و دامپر برای متر 12۲ از کمتر) باشد کوتاه حمل فواصل و تر پایین C20 از

 .ندهد رخ بتن اجزای جداشدگی تا شود انجام دقت کامل با حمل و باشد افقی و صاف کاملاً حمل مسیر بوده، لاستیکی های چرخ دارای باید مزبور وسایل.  باشد کسب شده

 در داییج عمل ، حمل هنگام که شود اختیار ای گونه و به ثابت ، آن شیب و باشد بند آب کاملاً بوده، فلزی روکش دارای یا فلزی باید ، شیبدار ناوه ( :شوت) شیبدار ناوه

مشخصه  ایرس و اسلامپ کنترل کار، محل هوایی و آب شرایط به توجه با. شود بینی پیش قالب به بتن تخلیه قائم برای قیف باید ، ناوه انتهای در. نشود حادث بتن اجزای

 .گیرد می صورت نظارت دستگاه توسط بتن اصلی های

 بتن : کردن تلمبه

 نظارت ستگاهد تصویب به قبلاً باید کردن تلمبه محل، نحوه شرایط به توجه با.  است لوله از استفاده با فشار تحت صورت به آن انتقال و نقل ، بتن کردن تلمبه از منظور

 لوازم مامیت کارایی و صحت از باید پمپاژ، ناگهانی قطع از پرهیز منظور به ریزی بتن شروع از قبل. شود تخلیه انتخاب محل نزدیکی در پمپ محل باید الامکان حتی. برسد

 .است پمپ با ریزی بتن عملیات شروع لازمه ، نظارت دستگاه تأیید.  شود حاصل اطمینان و ادوات

 

 ریزی : بتن از قبل کنترل های و تدارکات

 املش کار اجرای برنامه.  آورد عمل به قسمت این شرح مندرجات به را اولیه اقدامات و تدارکات کار شروع از قبل باید پیمانکار ریزی، بتن صحیح عملیات اجرای منظور به

 آرماتور، نصب نصب بندی، قالب کار، محل نمودن آماده متخصص، انسانی نیروی بتن، انتقال و ساخت دستگاه های و قدرت ظرفیت مصرف، مورد مصالح مشخصات و حجم

 آب نسبت نظیر بتن، کیفیت و خصوصیات که شود انجام به نحوی باید ریزی بتن.  باشد رسیده نظارت دستگاه تصویب به می باشد که باید بتن در مدفون قطعات و ها لوله

. گردد تنب در فرج و خلل پیدایش و انداختن آب ،سنگدانه ها جداشدگی باعث نباید ریزی بتن عملیات .شود حفظ بتن یکنواختی و موجود هوای میزان اسلامپ، سیمان، به

 ت،رطوب حرارت، درجه از قبیل لازم اطلاعات تمامی باید پیمانکار ، ریزی بتن کارگاه هر در .نیست مجاز وجه هیچ به قالب در بتن انداختن ر جا منظو به آب افزودن

 نگهداری و ضبط ، کارگاهی مدارک و اسناد جزو و ثبت ا، ر آزمایشی های آزمونه و شماره شده اجرا سازه مشخصات و موقعیت ریزی، بتن انجام مدت و تاریخ باد، وزش سرعت

 :است زیر شرح به گیرد، قرار توجه مورد پیمانکار توسط باید بتنی کارهای از اجرای قبل که نکاتی نماید.

 .باشد داشته بتن ادامه شدن سخت و ریزی بتن عملیات ختم تا وضعیت این و بوده خشک کار محل باید : کار محل کردن خشک

 رعایت رب علاوه باید ، شود می انجام بندی قالب بدون و خاکی مجاورت دیوارهای در ریزی بتن که مواردی در.  شود رگلاژ و کوبیده باید پی کف :خاکی  بستر نمودن آماده

 الودهش بستر خاکی.  آید عمل به جلوگیری بتن شدن آلوده و خاک ریزش از پی بدنه کردن مرطوب و نایلونی روکش از با استفاده احتمالی، ریزش از ممانعت و ایمنی اصول

 مگر بتن گیرش از بعد باید شالوده ریزی بتن .شود پوشیده سانتیمتر 1۲ حداقل ضخامت به( مگر  بتن ) نظافتی بتن قشر یک با ریزی بتن از قبل باید ها سازه تمامی

  .گیرد صورت
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 ایجاد منظور هب. گردد مرطوب و تمیز باید پی بستر بتن ریزی، از قبل. باشد قائم امکان حد تا آن های جداره و افقی کاملاً باید سنگی بسترهای : سنگی بستر کردن آماده

 حدود ضخامت به و بتن مکعب متر در سیمان گرم کیلو 9۲۲ عیار به سیمان ماسه ملات با باید سنگی بستر نمودن آن، تراز و سنگی بستر و بتن بین کامل چسبندگی

 . شود روکش سانتیمتر 3/2

 اندازه به و ودهب زاید مواد از عاری و تمیز کاملاً باید بتن قدیم سطح جدید، و( شده  سخت بتن ) قدیم بتن بین لازم پیوستگی تأمین برای : قدیم بتن سطوح نمودن آماده

 رسمض یا ، فشار تحت هوای و آب از پاشی، استفاده ماسه روش های از استفاده تواند با می کار این .گردند بتن نمایان سطح در شن های دانه که طوری به ،شود زبر کافی

 تا روز کی مدت به قدیم بتن سطح باید جدید، ریزی بتن برای سطح بتن نمودن آماده منظور به کردن، تمیز مرحله از پس. گیرد انجام آن نظایر و اسید با کار سطح کردن

 . شود داشته نگاه مرطوب اشباع حد

 حداقل ایدب اعلام این. باشد رسیده نظارت دستگاه اطلاع به کتباً باید گذاری آرماتور عملیات اتمام ریزی، بتن عملیات شروع از قبل ( :میلگردها جاگذاری) آرماتورگذاری

. باشد مین مجاز نظارت دستگاه کتبی اجازه کسب از قبل ریزی بتن .باشد داشته کنترل برای کافی فرصت نظارت دستگاه تا پذیرد صورت ریزی بتن از قبل ساعت 25

 رماتورآ آن همزمانی در که لغزان قالب های از استفاده با ریزی بتن نظیر مواردی. نیست مجاز شرایطی هیچ تحت ریزی بتن اجرای حین آرماتورها جایی جابه یا آرماتورگذاری

 .باشند می مستثنی فوق قاعده شمول از است، ناپذیر اجتناب ریزی بتن و گذاری

 بتن : در مدفون مجاری و ها لوله

 طابقم و شده تعیین مسیرهای از دقیقاً باید ستون ها و بتن تیرها داخل از مزبور مجاری و ها لوله دادن عبور نیز و گاز و بخار فاضلاب، آب، ی مجار و ها لوله کردن دفن : الف

 .بود نخواهد نظارت دستگاه موافق نظر کسب با جز مذکور مسیرهای به تغییر مجاز پیمانکار و پذیرد صورت اجرایی های نقشه با

 انفعالات و فعل از ای و آلومینیوم و بتن شیمیایی از ترکیب تا باشند شده روکش مؤثری نحو به اینکه مگر شوند، دفن بتنی قطعات در نباید آلومینیومی مجاری و ها لوله : ب

 .عمل آید به جلوگیری آلومینیوم و فولاد بین الکتروشیمیایی

 سایر و کشی لوله کشی، سیم نیاز مورد مجاری و لوله ها عبور برای هایی بینی پیش اجرایی، های نقشه مطابق باید باربر، دیوارهای و طبقات پوشش بندی قالب در : پ

تأیید  مورد و مناسب برش وسایل از توان می موارد ای پاره در.  نباشد بتن تخریب به نیازی ریزی بتن از اتمام پس که نحوی به آید، عمل به مکانیکی و تأسیساتی نیازهای

 .بود مجاز خواهد ناظر، مهندس و طراح مهندس

 هگذاشت کار چنان باید تیر، یا دیوار دال، در مدفون و مجاری ها لوله باشد، نرسیده طراح مهندس تصویب به بتن در مدفون مجاری و ها لوله اجرایی های نقشه چنانچه : ت

 :باشند شده تأمین زیر شرایط که شوند

 .شود، باشند می دفن آن در که تیری یا دال دیوار، ضخامت کل سوم یک از بزرگتر نباید مجاری و ها لوله خارجی ابعاد -۰

 .باشد عرضشان یا قطر برابر سه از کمتر نباید آنها مراکز فاصله -2

 واریز : سطوح اجرایی، درزهای

 شکل و موقعیت کار، اهمیت به بسته.  آید عمل به دقت کافی باید اجرایی درزهای موقعیت تعیین در. باشد کار انجام جهت لازم حداقل باید اجرایی درزهای تعداد: الف

ر ه در.  شود می تعیین کارگاه در اجرایی مسئول توسط درزها شکل و موقعیت صورت این غیر در. گردد می ها درج نقشه در و تعیین طراح، مهندس توسط اجرایی درزهای

 .گردد موکول کار انجام زمان به درزها موقعیت تعیین نباید حال

 درزهای سطوح تمام باید جدید ریزی بتن از قبل. پاک شود آن روی از شده خشک دوغاب و تمیز کار، مجدد شروع از قبل باید اجرایی درزهای محل در بتن سطح : ب

لایه  پسس و شده مضرس یا زبر قبلی بتن سطح باید اجرایی درزهای محل در بتن های لایه بین پیوستگی برای تأمین. گردد تخلیه آن روی از اضافی آب و شده تر اجرایی

 وندش واقع تیر و دال ها دهانه ثلث میانی در باید تیرها، و دال ها در اجرایی درزهای.  پذیرد صورت موقت قالب وسیله به باید قائم اجرایی درزهای ایجاد .شود ریخته بعدی

 باید ها، سرستون و تیرها بتن. باشند داشته فاصله فرعی تیرهای این از آن ها، با متقاطع تیرهای فرعی عرض برابر دو اندازه به حداقل باید اصلی، تیرهای در اجرایی درزهای.

 شده باشد. تعیین دیگری ترتیب خصوصی فنی مشخصات دفترچه یا ها نقشه در اینکه مگر شوند، ریخته دال بتن با و همراه یکپارچه صورت به

 چوب تکه ،روغن چربی، یخ، برف، ماسه، خاک، آب، از قبیل خارجی مواد کلیه. نماید می کنترل را ریزی بتن محل نظارت دستگاه ریزی، بتن از قبل بلافاصله : قالب کنترل

 .ننمایند جذب را تازه بتن آب تا شوند مالی روغن ریزی بتن از قبل باید چوبی قالب های .باشد شده آوری جمع ریزی بتن محل از باید میخ و

 

 تراکم بتن تازه :

 در بتن. حباب های هوابتن یعنی به حرکت در آوردن ذرات بتن، کم کردن اصطکاک بین آن ها و خارج کردن  تراکم

بیشتری ایجاد شود تا در  چگالیمکانیزمی که برای تراکم بتن به کار می رود، ارتعاش است. هدف از متراکم کردن بتن و خارج کردن حباب های هوا، آن است که بتن با 

ندگی بین بتن و میلگرد، چسپنتیجه آن مقاومت بتن افزایش یابد و در مقابل عوامل مخرب محیطی از خود دوام بهتری نشان دهد. از طرفی تراکم بتن با افزایش سطح تماس 
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اف و بدون خلل و فرج برای بتن حاصل شود. قدیمی ترین روش برای ویبره، بهتری بین آن ها فراهم کرده و نیز سبب می شود که پس از باز کردن قالب ها سطح ظاهری ص

 ضربه زدن به بتن ) قالب ( است. طبیعی است که این نحوه ویبره کرده برای کارهای کوچک و کم اهمیت می تواند تا حدودی مناسب باشد.

 انواع ویبره :

 ویبره دستی : -1

ه وسیله بترین نوع ویبره، ویبره دستی است که ممکن است به صورت میله ای یا شیلنگی باشد. ویبره میله ای یک وسیله لرزاننده کوچک است که آن را  ساده

 دست هدایت کرده، با فرو بردن به صورت قائم در قسمت های مختلف، بتن را مرتعش کرده و حباب های هوا را خارج می کنند.

 ۰8۱الی  ۰5۱میلیمتر ساخته شده است. برای کارهای حجیم همانند سد سازی میله هایی به قطر  5۱تا  2۱ارهای بتن مسلح میله هایی به قطر برای اغلب ک

صات میله مشخ بتن و میلیمتر نیز وجود دارد که به علت سنگینی در هنگام کار به دو نفر احتیاج است. میزان تأثیر میله های لرزاننده به موقعیت کار، کارایی

ده باید به صورت بستگی دارد. هر چه قطر میله بزرگتر باشد، شعاع عمل آن بیشتر خواهد بود. هنگام اجرا می توان شعاع عمل را با چشم مشاهده کرد. لرزانن

 دد. عمودی و در فواصل یکنواخت به داخل بتن فرو برده شود و از خواباندن لرزاننده به صورت مایل یا افقی پرهیز گر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ود تا بتن اتور سبب می شبرای حذف موثر هوا، ویبراتور باید سریعاً به داخل بتن وارد گرددو با حرکت ملایم بالا به پایین به آهستگی خارج شود. نفوذ سریع ویبر

آهستگی خارج می شود، هوای بالای ویبراتور به طرف بالا رانده می شود به طرف بالا و خارج از قالب حرکت گردد و هوا خارج می گردد. در زمانی که ویبراتور به 

 و از طرف دیگر باعث جاری شدن ملات به صورت یکنواخت می شود.

 

 
را استفاده گردد زی سانتیمتر در لایه قبلی نفوذ کند. لرزاننده نباید برای حرکت جانبی و هل دادن بتن ۰3ویبراتور باید به انتهای لایه بتن ریزی رسیده و حداقل 

 سبب جداشدگی اجزای بتن می گردد.
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ثانیه است. در  ۰3تا  3مدت زمان تراکم کامل به طوری که بتن در تمام قالب جای گیرد و یا با بتنی که قبلاً ریخته شده، به صورت یکپارچه عمل کند، بین 

، عمل تراکم را باید متوقف تغییر صدای لرزانندهت یر روی سطح بتن و از ملا غشایی درخشانو به وجود آمدن  مشاهده حباب های هواعمل به محض 

 رزاندن زیادنمود. اگر زمان تراکم کم باشد سنگدانه ها حرکت می کنند، ولی ملات فرصت کافی برای جاری شدن ندارند و بتن متخلخل می شود. اگر زمان ل

 در بتن و ایجاد ترک و کاهش مقاومت سطح بتن و کرمو شدن قسمت های زیرین بتن می شود. باشد، مقدار زیادی شیره بتن به سطح آمده که باعث جدا شدگی

 

 ویبره لرزاننده قالب : -2

شده و حباب های هوا  شاین ویبره را در مجاورت قالب بتن قرار داده و یا به آن متصل می کنند. با به کار افتادن این ویبره، مجموعه قالب و بتن داخل آن مرتع

 خارج می شوند.

 ویبره میزی : -9

مورد استفاده قرار می گیرد. در چنین کارگاه هایی میز ویبره در سالنی موسوم به سالن ویبره مستقر بوده و با به کار بتن پیش ساخته معمولاً در کارگاه های 

 یبره شدن انجام می گیرد.افتادن دستگاه ویبره میزی، مجموعه میز ، قالب و بتن لرزیده و عمل و

در ساخت  کمتری لازم است جهت متراکم کردن بهتر بتن و چسپندگی بهتر آن به فولاد، همیشه از ویبره استفاده شود تا امکان استفاده از نسبت آب به سیمان

 حد مناسب معمولاً نیاز به تجربه د. انتخاب ویبره دربتن فراهم شود. ویبره بیش از حد مضر است، چون ممکن است سبب آب انداختن و یا جدا شدن دانه ها گرد

 تری است.ه ویبره بیشزیاد دارد و بسته به نظر مهندس ناظر تعیین می شود. ) هر چه کارایی بیشتر باشد نیاز به ویبره کمتر و هر چه کارایی کمتر باشد نیاز ب

 بتن ریزی فونداسیون و ستون :

تا آب بتن را به خود جذب نکند. در هنگام بتن ریزی فونداسیون ها باید دقت شود که  آب مرطوب شود یا با مواد رها ساز آغشته شودقبل از بتن ریزی باید سطح قالب با 

که ممکن است باید  سانتیمتری ریخته شده و پس از ویبره شدن هر لایه ، لایه بعدی ریخته شود. تا آنجا 5۱بتن با ضربه به بدنه قالب برخورد نکند و حداکثر در لایه های 

 بتن را با سرعت ریخت و در هنگام ریختن هر لایه از متراکم شدن لایه قبلی اطمینان حاصل نمود.

 ۰3۱و با عیار سیمان  C10ده در زیر فونداسیون به منظور پرهیز از آلوده شدن بتن اصلی فونداسیون با خاک بستر اجرای یک لایه بتن پاکیزگی ) بتن مگر ( از بتن با ر

 سانتیمتر بزرگ تر از خود فونداسیون باشد. ۰3تا  ۰۱سانتیمتر ضروری است که معمولاً از هر طرف  3کیلوگرم در متر مکعب و ضخامت حداقل 

دادن ملیه ویبره می توان رار در ستون های کوچک قبل از اینکه اولین لایه بتن ریخته شود میله ویبره را در انتهای قالب قرار می دهیم ) به علت عمق کم هر لایه با ق

تن به پیدا کند. لایه های ب اطمینان حاصل کرد که تمامی لایه های بتن به خوبی متراکم خواهد شد.( این لایه باید بتواند با قسمت های سخت، اتصال و یکپارچگی کاملی

ه ویبره را باید به طور پیوسته و به آهستگی از بتن خارج نمود. حداکثر عمق لایه های که میله ویبره بتواند آن ها را ویبره کند. در انتها، میل نحوی در قالب ریخته می شود

 سانتیمتر است. 5۱بتن در هر نوبت بتن ریزی این نوع ستون ها نیز 

طراحی کرده آن را مرحله به مرحله بالا می متر یک دریچه در قالب ایجاد می کنند و یا اینکه یک بدنه قالب را متحرک  ۰متر به  ۰در ستون های بلند معمولاً در ارتفاع 

ی ن ترتیب کار تا پایان ادامه مبرند. پس از رسیدن بتن به این دریچه ها، به منظور امکان بتن ریزی دریچه ها مسدود شده و بتن از دریچه بالایی ریخته می شود و به همی

 یابد.

 بتن ریزی های حجیم :

ه به لایه انچام می شود، هدف اصلی محدود کردن سطح آزاد بتن و اطمینان یافتن از تداوم بتن ریزی و قرار نگرفتن بتن تازه بر در بتن ریزی های حجیم که به صورت لای

 روی بتن سخت شده قبلی است.

توده شدن و انباشته شدن بتن جلوگیری شود و متری به سطح کار می رسد. باید دقت کرد که از  2تا  ۰وقتی از تسمه نقاله برای بتن ریزی استفاده می شود، بتن از ارتفاع 

 نیروی حاصل از وزن خود افت کرده و به اطراف پخش شود. با استفاده از مواد افزودنی و یا طراحی خاص، پس از ریخته شدن بتن در محل اجرا، در اثر
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 بتن ریزی دیوارها :  

و ارتعاش مزاحمتی ایجاد نخواهند کرد و در مواقع ضروری راه حلی برای ریختن بتن به قالب در نظر گرفته  ئن شد که میلگرد ها برای بتن ریزیمقبل از بتن ریزی باید مط

ل اخل قالب می شود و عمشود. در مرحله بعد می توانیم چگونگی انجام کار را برای بتن ریزی آموزش دهیم. نصب یک سپر چوبی در بالای قالب سبب جاری شدن بتن در د

ویبره بتواند در عمق  د تانحوی انجام می گیرد که کارگر بتن ریز بتواند داخل قالب را ببیند. برای دیوارهای بلند شیلنگ ویبراتور باید به اندازه کافی بلند باشبتن ریزی به 

دن اولیه لایه بتن و پیوستگی این لایه به قسمت . در ریختن و متراکم کردیوار حرکت کند. در هنگام اجرای کار باید ریختن بتن به طور یکنواخت و هم سطح انجام گیرد

 های افقی ساختمان باید دقت زیادی نمود.

سانتیمتر شود. در دیوارهای نازک وجود یک سکوی ممتد در بالای دیوار برای بتن ریزی یا انباشتن بتن سپس ریختن آن به داخل  5۱عمق لایه اول نباید هیچ گاه بیشتر از 

 است. در نقاط انتهایی و اتصالات عمودی ساختمان باید عمل تراکم و ارتعاش به دقت انجام گردد. قالب یک راه حل اساسی

مان لایه را از طرف دیگر تا بتن ریزی دیوار ها باید از کنار قالب به سمت وسط انجام گردد. هر لایه را از یک طرف شروع می کنند و وقتی بتن ریزی به وسط می رسد، ه

اع لبه ارتفر مورد دیوارهایی که طی چند لایه بتن ریزی می شوند، باید دقت نمود که در لایه های زیرین به خصوص در گوشه ها، شیره بتن جمع نشده و د وسط می ریزند.

 داخلی دیوار برابر ارتفاع مورد نظر باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بتن ریزی دال ها :

است. در این روش نیازی به پخش بتن نیست و می توان با حرکت خرطوم ) لوله تخلیه (، بتن را به محل پمپ بتن بهترین روش ریختن و پخش بتن در دال ها استفاده از 

 می شود. استفاده از ویبراتور میله ای درهای مورد نظر هدایت نمود. از انباشتن بتن در روی سقف یا دال باید پرهیز نمود، زیرا پخش آن با بیل منجر به جدا شدن دانه ها 

 دال های با ضخامت کم مجاز نیست. تراکم بتن ممکن است از طریق خارجی نیز انجام شود.

 بتن ریزی در سطوح شیب دار :

ه نباشد، درج ۰۱الی  3انجام شود. به این ترتیب وزن بتن بالا سبب تراکم و جااندازی بتن پایین می شود.اگر سطح شیب بیش از  پایین به بالادر این حالت باید بتن ریزی از 

رای سپس لایه بعدی ریخته شود. بمی توان از روش های متداول برای بتن ریزی دال ها استفاده نمود. اگر بتن پس از تراکم کمی افت کند، باید صبر کرد تا خود را بگیرد و 
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ب نباید لرزانده شود، زیرا این موضوع باعث می شود که بتن از درجه لازم است که از یک قالب لغزنده شمشه ای مطابق شکل زیر استفاده نمود. قال ۰۱شیب های بیش از 

 لبه های پایینی بیرون بیاید و متورم شود.

 

 نمونه گیری از بتن در هنگام بتن ریزی :

که پس از گیرش و سخت شدن  معمول ترین شیوه برای آزمایش بتن های سخت شده برداشت نمونه از بتن تازه و ساختن نمونه های مکعبی و استوانه ای است، به نحوی

ه کار کیفیت بتن اجرا شده ببتوان مقاومت فشاری نمونه ها را در آزمایشگاه اندازه گیری نمود. نتایج حاصل برای مقایسه با بتن طراحی شده و بررسی رضایت بخش بودن 

 یرد.گرفته می شود. بنابراین باید ساخت نمونه های بتنی با دقت و به گونه ای صحیح انجام گ

صوص یخته شده و هر لایه با میله مخنمونه ها باید از داخل دستگاه یا زمان تخلیه بتن از دستگاه بتن ساز در چند نوبت برداشته شود. بتن ریزی در داخل قالب در چند لایه ر

ن ریزی می شود، سپس با یک ماله سطح بالای نمونه صاف شده و همیشه مقداری بیشتر از حجم مکعب یا استوانه بت مرتبه کوبیده می شود تا تراکم لازم به دست آید. 23

تر کارگاه ثبت شود و بتن های اضافی برداشته می شود. لازم است که مشخصات نمونه، ساعت و زمان نمونه گیری، محل برداشت، درجه حرارت محیط و وضعیت هوا در دف

 چسبانده شود.بر روی یک کاغذ نیز نوشته شود و به سطح بالای نمونه بتنی 

 اید آن ها را در مکانی دور ازقبل از بتن ریزی باید قالب مکعبی یا استوانه ای به دقت بررسی شده و سطوح داخلی آن روغن کاری و تمیز گردد. پس از برداشت نمونه ها ب

د نمونه ها می توان به جای میله از یک میز مرتعش کننده برای تراکم و برخورد وسایل و افراد قرار داد و سطح آن را با گونی خیس پوشاند. در صورت افزایش تعدادسترس 

قالب به دقت تمیز و روغن کاری گردد. همچنین باید مراقب بود که قالب در فضای باز قرار داده نشود. تمام اتصالات  ،قالب ها استفاده نمود. لازم است پس از هر بار مصرف

کاری شود. برای تراکم قالب های نمونه به علت عمق کم بتن ریزی به هیچ وجه نباید از میله لرزانده استفاده نمود. برای این کار به انضمام سطوح داخلی قالب باید روغن 

 باید از میله دستی یا میز لرزاننده استفاده نمود.

 

 پرداخت سطح بتن

یات پرداخت برای دال های طبقات، دال های لتراز کردن سطح بتن است. کاربرد عمیات پرداخت سطح بتن افزایش مقاومت سایش و کاهش نفوذپذیری یا فقط لهدف از عم

 تصمیم گیری شود. زیرکف روی زمین، و دال های پارکینگ ساختمان و انواع شالوده ها است. بنابراین مراحل پرداخت تابع نوع دال است که باید بر اساس بند 

 مراحل پرداخت سطح

 ود:احل زیر انجام شپرداخت سطح بتن باید طبق مر

 پستی و بلندی سطح بتن تراز می ،هدف از شمشه کاری، تراز شدن سطح بتن به ارتفاع مورد نظر است. با حرکت دادن شمشه به سمت جلو : مرحله شمشه یا تراز کردن

 شود.

هدف از ماله کشی با ماله دسته بلند و یا کوتاه حذف لبه های باقی مانده از شمشه کاری و پر کردن منافذ  : مرحله ماله کشی با ماله دسته بلند یا کوتاه )تی کشی(

حله انجام ند یا کوتاه یا مرسطح بتن است. طول دسته ابزار بر مبنای سطح بتن انتخاب می شود. حرکت ابزار به سمت جلو و برگشت است. ابزار ماله کشی با ماله دسته بل

 نیز مرسوم است. تی کشیل، به این عم

د وهدف از ماله کشی فرو بردن سنگداه ها به درون بتن، حذف ناهمواری ها و تراکم سطح بتن است. ابزار ماله کشی به صورت دستی و مکانیکی وج : مرحله ماله کشی

 ای و قوسی است. تی به صورت ارهست. حرکت ابزار دسدارند. ابزار ماله دستی برای سطوح کم و نوع مکانیکی برای سطوح زیاد ا
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ت خهدف از پرداخت نهایی ایجاد سطح صاف و متراکم کردن سطح بتن است. وسیله پرداخت نهایی مشابه ابزار ماله کشی است و فقط جنس ابزار پردا : پرداخت نهایی

 نهایی باید فولادی باشد.

 جنس ابزار

است. جنس چوبی، سیمان و ماسه ریز و درشت را حرکت می دهد، اما جنس فولادی، سیمان و ماسه ریز را حرکت می جنس ابزار چوبی یا فولادی آلیاژی با آلیاژ منیزیمی 

جنس  سطح بتن می شود. فقطدهد. بنابراین برای بتن های چسبنده  مانند بتن حاوی فوق روان کننده و پوزولان، نباید از جنس چوبی استفاده شود، زیرا سبب کنده شدن 

 است. فولاد بدون آلیاژ ،داخت نهاییابزار پر

 زمان توقف عملیات پرداخت

ف شود و اجازه داده شود که آب ناشی از آب انداختن تبخیر شود. اگر شرایط دما، قیات پرداخت متولیات پرداخت، آب انداختن بتن مشاهده شد، باید عملهرگاه در هنگام عم

تبخیر آب سطحی نیاز است، می توان از چتایی استفاده کرد تا آب توسط چتایی جذب شود. همچنین می توان از دستگاه رطوبت و باد به نحوی است که زمانی طولانی برای 

که فقط آب را از خود عبور دهد و از عبور ذرات سیمان جلوگیری کند. اما استفاده از پخش کردن سیمان  دمکش استفاده کرد، اما کلاهک دستگاه باید مجهز به فیلتری باش

منجر به ایجاد یک لایه  ،یات ادامه یابدلیات پرداخت، آب انداختن مشاهده شود، اما عملبر روی سطح بتن برای جذب آب به هیچ وجه مجاز نیست. چنانچه در هنگام عم

گیرند که در طول زمان آن سنگدانه ها از  نازک سست بر سطح بتن می گردد که به مرور زمان آن لایه از سطح جدا می شود و سنگدانه ها در معرض کنده شدن قرار می

 بتن جدا می شوند و در نهایت باعث تخریب بتن می گردد.

 تصمیم گیری در خصوص مراحل پرداخت

ی و تعداد اخت نهایاجرای پرد اگر پرداخت نهایی به دفعات تکرار شود، مقاومت سایش بتن افزایش می یابد و مقاومت سطح بتن در مقابل لیز خوردن کمتر می شود. بنابراین

ن پس از تکرار پرداخت نهایی انجام آن باید بر اساس مقاومت سایش مورد نیاز تصمیم گیری شود. اگر مقاومت های سایشی و در مقابل لیز خوردن هر دو نیاز باشد، می توا

داد. بنابراین مراحل پرداخت باید بر اساس نوع دال تصمیم گیری شود.  با ابزار جاروزنی در زمانی ک هنوز بتن سخت نشده است، مقاومت در مقابل لیز خوردن را افزایش

چنانچه فقط هدف از پرداخت، تراز کردن یا ماله کشی با ماله  برای دال پارکینگ ها باید مراحل پرداخت نهایی به دفعات انجام گردد و سپس از ابزار جاروزنی استفاده شود.

 همین مرحله به اتمام رساند.در یات را لدسته بلند یا کوتاه باشد می توان عم

 

 عمل آوری

 صل شود.عمل آوری روندی است که رطوبت و دمای مطلوب بتن را حفظ یا تأمین کند تا فرآیند هیدراسیون ادامه یابد و خواص و دوام مورد نظر بتن حا

 روش های عمل آوری به دو گروه به شرح زیر تقسیم می شوند:

 یس مانند چتایی است.خاین روش شامل ایجاد حوضچه بر سطح افقی بتن و پوشش های  : روش آب رسانی  -1

در این روش، رطوبت بتن حفظ می شود و از تبخیر آب بتن جلوگیری می گردد. این روش شامل پوشش ها مانند پلاستیک، قالب ها و مواد  : روش عایقی  -2

 شیمیایی غشایی عمل آوری است.

برای عمل آوری استفاده می شود، باید روند عمل آوری به طور مستمر انجام گردد و در مدت عمل آوری نباید سطح بتن خشک باقی بماند. به  چنانچه از روش آب رسانی

 ی،یکاز ورق پلاست با استفاده خصوص اگر از چتایی خیس استفاده می شود، باید به طور دائم مرطوب نگاه داشته شود. برای حفظ رطوبت چتایی به مدت طولانی می توان

  روی چتایی خیس را پوشش داد.

اساس اسناد و بر یمیایی غشایی عمل آوری فقط در مواردی مجاز است که بهره گیری از هیچ روش دیگر عمل آوری امکان پذیر نباشد و از بازده مواد شاستفاده از مواد 

 مدارک تولید کننده و یا انجام آزمایش ها، اطمینان حاصل شود.

ا با ای بتن هر. علت مجاز نبودن روش عایقی بانتخاب گرددزیر یطی، طبق جدول عمل آوری باید بر مبنای نوع بتن و نسبت آب به سیمان مخلوط بتن و شرایط محروش 

 ، خشک شدگی و جمع شدگی خود به خودی بتن است.55/۱نسبت آب به سیمان کمتر از 
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 روش های مجاز عمل آوری

آب به سیمان نوع بتن و نسبت 

 مخلوط بتن

 روش مجاز عمل آوری بر اساس شرایط محیطی

 شرایط محیطی هوای سرد شرایط محیطی هوای گرم شرایط محیطی معمولی

 ۲449بتن معمولی با نسبت آب به سیمان 

 و بیشتر
 روش عایقی روش آب رسانی و روش عایقی روش آب رسانی و روش عایقی

مانند  بتن حاوی مواد افزودنی معدنی

دوده سیلیس، سربازه و متاکائولین، با 

 ۲449نسبت آب به سیمان کمتر از 

 روش آب رسانی روش آب رسانی

روش عایقی برای بتن با نسبت آب به سیمان 

مجاز است. اما ساخت بتن با  ۱.55تا  ۱.5

و کمتر در هوای  ۱.5نسبت آب به سیمان 

 سرد مجاز نیست.

 

Km 5درصد و سرعت وزش باد بیش از  ۷۱خصوص در رطوبت نسبی کمتر از در شرایط محیطی هوای گرم به  h⁄  حفاظت بتن از تبخیر آب باید بلافاصله پس از اتمام ،

 باید اعمال گردد. فوقعملیات پرداخت و با استفاده از پوشش پلاستیک انجام شود. پس از سخت شدن بتن، روش مجاز عمل آوری طبق جدول 

 مدت عمل آوری

 باشد. زیر عمل آوری باید طبق جدول حداقل مدت

نوع بتن و نسبت آب به سیمان 

 مخلوط بتن

 حداقل مدت عمل آوری بر اساس شرایط محیطی، روز

 شرایط محیطی هوای سرد شرایط محیطی هوای گرم شرایط محیطی معمولی

 ۲449بتن معمولی با نسبت آب به سیمان 

 و بیشتر
0 ۷ ۰۱ 

معدنی مانند بتن حاوی مواد افزودنی 

دوده سیلیس، سربازه و متاکائولین، با 

 ۲449نسبت آب به سیمان کمتر از 

۰۱ ۰5 ۰5 
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 اجرای بتن در شرایط غیر متعارف

 شرایط غیر متعارف

أمین خواص بنابراین، برای ت شرایط غیر متعارف به شرایطی از نظر اقلیمی و محیطی اتلاق می شود که بر خصوصیات و خواص بتن تازه و بتن سخت شده تأثیر نامطلوب دارد.

 سری تدابیر و تمهیدات ضروری است.مورد نظر بتن، انجام یک 

 اجرای بتن در هوای گرم

ط زیاد، رطوبت نسبی کم و سرعت باد زیاد می باشد. این شرایط سبب کاهش کارایی و زمان گیرش، مقاومت فشاری و دوام بتن می شود. در شرایط هوای گرم، دمای محی

 ی می باشد.به اجرای تدابیر الزامدرصد است، شرایط هوای گرم صادق است و اقدام  ۷۱درجه سلسیوس و رطوبت نسبی کمتر از  5۱به هر حال، هرگاه دمای محیط بیشتر از 

آن زمان اقدام د که در اگر در طول مدت شبانه روز، شرایطی فراهم می شود که هوای گرم محسوب نمی شود و یا از شدت شرایط هوای گرم کاسته می گردد، توصیه می شو

 به بتن ریزی گردد.

 الزامات قبل از ساخت

 را اجرا نمود :ی کاهش دمای مخلوط بتن قبل از ساخت، تمهیدات به شرح زیر باشد باید برا ی مجازدر صورتی که دمای مخلوط بتن بیشتر از دما 

 استفاده از سیمان پرتلند با حرارت زایی کم (۰

 جایگزین کردن بخشی از سیمان با مواد افزودنی معدنی (2

 رنگ آمیزی سفید یا عایق بندی سیلوهای سیمان و سنگدانه ها و مخازن آب (5

 انبارهای سرپوشیدهنگهداری کیسه های سیمان در  (5

 کاهش دمای ابزارها و تجهیزات با پاشیدن آب سرد بر آنها (3

 

 دمای مخلوط بتن

 ای بتن حجیم باشد.رب درجه سلسیوس 11برای بتن معمولی و  درجه سلسیوس 92دمای مخلوط بتن نباید بیشتر از 

ونه اقدام در جهت کاهش دمای مخلوط بتن، ابتدا با اندازه گیری دما و جرم مصالح مقدار دمای مخلوط بتن باید با سرد کردن مصالح مصرفی، کاهش یابد. اما قبل از هر گ

بتن باشد، باید آب مخلوط بتن سرد شود. زیرا سرد کردن آب آسان تر از  مجاز محاسبه شود. در صورتی که دمای محاسبه شده بیشتر از دمایزیر  دمای مخلوط طبق رابطه

گرفتن دمای آب سرد، باید مجدد نسبت به محاسبه دمای مخلوط طبق رابطه اقدام شود. اگر دمای مورد نظر مخلوط تأمین گردید، باید فقط به ر ظدیگر مصالح است. با در ن

 سرد کردن آب اکتفا شود.

𝑇 =
0.22 (𝑇𝑎𝑀𝑎 + 𝑇𝑐𝑀𝑐) + 𝑇𝑤𝑀𝑤 + 𝑇𝑤𝑎𝑀𝑤𝑎

0.22 (𝑀𝑎 + 𝑀𝑐) + 𝑀𝑤 + 𝑀𝑤𝑎

                                                                             

 که در آن:

دمای مخلوط ،بتن درجه سلسیوس = 𝑇 

به ترتیب دمای سنگدانه ، ،سیمان آب مخلوط و آب مخلوط شده در ،سنگدانه به درجه سلسیوس =  𝑇𝑤𝑎 𝑇𝑤 و   ، 𝑇𝑐  ، 𝑇𝑎 

به ترتیب جرم سنگدانه ، ،سیمان آب مخلوط و آب مخلوط شده در ،سنگدانه به کیلوگرم =  𝑀𝑤𝑎 𝑀𝑤 و   ، 𝑀𝑐  ، 𝑀𝑎 

 

، دمای مخلوط بتن به دمای مورد نظر کاهش نیافت، باید بخشی از آب مخلوط با یخ جایگزین گردد. یخ مصرفی باید به صورت پولکی یا ه با کاهش دمای آب مخلوطچنانچ

استفاده شود. اگر دمای مخلوط بتن  زیردرصد آب مخلوط جایگزین گردد. برای محاسبه دمای مخلوط بتن با استفاده از یخ از رابطه  ۷3د شده باشد و نباید بیش از خر

 مطابقت داشت، نیاز به اقدامات بیشتر نیست.دمای مجاز محاسبه شده، با 

𝑇 =
0.22 (𝑇𝑎𝑀𝑎 + 𝑇𝑐𝑀𝑐) + 𝑇𝑤𝑀𝑤 + 𝑇𝑤𝑎𝑀𝑤𝑎 − 80𝑀𝑖

0.22 (𝑀𝑎 + 𝑀𝑐) + 𝑀𝑤 + 𝑀𝑤𝑎 + 𝑀𝑖

                                                              

 جرم یخ به کیلوگرم است.𝑀𝑖 که در آن، 
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نه نه ها اقدام شود. سرد کردن سنگدانشان دهد که دمای مورد نظر مخلوط بتن تأمین نشده است، باید نسبت به سرد کردن سنگدا فوقاگر دمای محاسبه مخلوط بتن طبق 

 ها باید ایجاد سایه بر روی دپوی سنگدانه ها و با آب پاشی بر روی سنگدانه ها انجام پذیرد.

 انتقال بتن

چنانچه حمل بتن با کامیون مدت انتقال بتن از محل ساخت مخلوط تا محل بتن ریزی باید به حداقل زمان ممکن تقلیل داده شود تا از کاهش کارایی بتن اجتناب گردد. 

 دقیقه محدود گردد. 53بار و زمان انتقال به  5۱۱)تراک میکسر( انجام می شود، تعداد چرخش جام باید محدود به 

 بتن ریزی

ن بخیر آب از سطح بتپس از بتن ریزی، احتمال ترک خوردگی ناشی از جمع شدگی پلاستیک وجود دارد. احتمال این آسیب دیدگی در دال ها بیشتر است. هرگاه سرعت ت

0.5 گر مشخص شد که سرعت تبخیر بیشتر ازابیشتر از سرعت آب انداختن بتن باشد، ترک خوردگی سطح بتن حتمی است.  𝑘𝑔 𝑚2 ℎ𝑟⁄⁄  است، باید نسبت به ایجاد

م سطح نباید در تماس مستقیسایه بر روی دال اقدام شود و در زمانی که عملّیات پرداخت انجام نمی شود، سطح بتن باید با یک ورق پلاستیک پوشش داده شود. این پوشش 

 بتن باشد.

 عمل آوری

های آب رسانی مانند ایجاد حوضچه و یا پارچه چتایی خیس همراه با پوشش پلاستیک انجام  پس از سخت شدن بتن باید عمل آوری آغاز شود. عمل آوری بر اساس روش

برای کاهش دمای سطوح بتن قالب بندی شده، باید بر سطح قالب ها، آب پاشی  سلسیوس سردتر از دمای بتن باشد. درجه ۰۰گردد. دمای آب عمل آوری نباید بیشتر از 

 شود.و یا از چتایی خیس استفاده  شود

 

 ضوابط ویژه اجرای بتن در هوای سرد

 شرایط )الف( و )ب( برقرار باشد: هوای سرد به وضعیتی اطلاق می گردد که برای سه روز متوالی، هر دوی

باشد. منظور از دمای متوسط روزانه، میانگین حداکثر و حداقل دمای هوا در فاصله زمانی نیمه شب  درجه سلسیوس 1الف( دمای متوسط روزنه هوا در شبانه روز کمتر از 

 تا نیمه روز است.

 زیادتر نباشد. درجه سلسیوس 1۲ب( دمای هوا برای بیشتر از نصف روز از 

 تدابیر احتیاطی

ح مخلوط بتن، شرایط اختلاط، حمل، ریختن و عمل آوردن بتن صورت گیرد تا اطمینان حاصل الف( در بتن ریزی در هوای سرد باید دقت لازم در انتخاب مصالح مصرفی، طر

 شود که بتن تازه ریخته شده دچار یخ زدگی نگردد و بتن سخت شده نیز دارای کیفیت لازم باشد.

 وده توصیه شده در این مقررات حفظ شده باشد.ب( دمای مخلوط بتن در طول مدت بتن ریزی و عمل آوردن باید ثبت گردد تا اطمینان حاصل شود که محد

 ل شود.پ( دمای بتن باید حداقل دو بار در شبانه روز در نقاط مختلف ساختمان ثبت گردد تا از وضعیت عمل آوری و نگهداری بتن اطمینان کافی حاص

 با دقت بیشتری کنترل شود.ت( گوشه ها و لبه های بتن در مقابل یخ زذن آسیب پذیرند، بنابراین دمای این نقاط باید 

 فیرمصالح مص

 د.الف( می توان از سیمان زود سخت شونده )پرتلند نوع سه( به جای سیمان معمولی برای اطمینان از سرعت بیشتر کسب مقاومت بتن استفاده نمو

 گردد.ب( استفاده از سیمان های آمیخته، به ویژه سیمان پوزولانی، در بتن ریزی در هوای سرد توصیه نمی 

درجه د سیمان جلوگیری شود و این  5۱پ( می توان از آب گرم برای رساندن بتن به دمای مطلوب استفاده نمود، در این حالت باید از تماس مستقیم آب گرم بیش از 

 موضوع در نحوه ریختن مصالح در مخلوط کن مراعات گردد.

شند. معمولاَ ماسه از شن مرطوب تر و احتمال وجود یخ در آن بیشتر است بنابراین اغلب گرم کردن ماسه ت( سنگدانه ها در هنگام مصرف نباید آغشته به یخ و برف با

 ضرورت پیدا می کند.

 الزامات طرح مخلوط بتن

تر باشد بنابراین لازم است قبل درصد بیش 3۱الف( نسبت آب به سیمان باید با توجه به روند کسب مقاومت بتن در دمای محیط انتخاب گردد. نسبت آب به سیمان نباید از 

 از شروع بتن ریزی تدابیر لازم برای کسب مقاومت بتن صورت گیرد.
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 برای تأمین کارایی لازم می ب( برای کاهش میزان آب قابل یخ زدن در بتن و همچنین کاهش میزان آب انداختن بتن تازه باید مقدار آب اختلاط حداق ممکن باشد بنابراین

 فزودنی خمیری کننده و روان کننده استفاده نمود.توان از مواد ا

 میلیمتر انتخاب گردد. 3۱پ( در صورتی که از مواد افزودنی روان کننده استفاده نمی شود اسلامپ بتن نباید بیش از 

 حداقل دمای بتن

زیر ه دوره عمل آوری بتن مطابق جدول ساعت اولیه پس از خاتم 25در الف( حداقل دمای مجاز بتن هنگام اختلاط، ریختن و نگهداری و نیز حداکثر مجاز افت تدریجی دما 

 است.

باشد زیرا موجب اتلاف انرژی بیشتر، افت شدید اسلامپ و در نهایت کاهش کیفیت  زیر درجه سلسیوس زیادتر از مقادیر جدول  8ب( دمای بتن هنگام اختلاط نباید بیش از 

 ت این بند الزامی نیست.بتن می گردد. در صورت تأمین کارایی رعای

مین کارایی لازم أباشد، در غیر اینصورت موجب کاهش کیفیت بتن می گردد. در صورت تزیر درجه سلسیوس زیادتر از جدول  ۰۰پ( دمای بتن هنگام ریختن نباید بیش از 

 در محل کار و در لحظه بتن ریزی، رعایت این بند الزامی نیست.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 واحد سقز –دانشگاه آزاد اسلامی  اجرای سازه های بتنی سوران اسمعیلی

77 

 

 

 

 

 

 

 

ت
ضا و قطعا

ل اندازه اع
ط و حداق

حی
ی م

ف کار با توجه دما
ختل

ل م
س در مراح

سیو
ب درجه سل

س
ن برح

ی بت
ل دما

حداق
 

ت )به میلیمتر(
ضا و قطعا

ابعاد اع
 

ش از 
بی

18۲۲
 

۷ ۰۱
 ۰5
 

3 ۰۰
 

-
 

ی 
ن در دما

ن بت
خت

ی فراهم نگردد، ری
ن ریز

ط و بت
لا

ی اخت
ی ویژه برا

چه تدابیر
چنان

2۲
- 

س و کمتر از 
سیو

درجه سل
ت.

ن ممنوع اس
آ

 

3۲۲
 

تا 
18۲۲

 

۰۱
 ۰5
 ۰0
 

۷ ۰۷
 

9۲۲
 

تا 
3۲۲

 

۰5
 ۰0
 ۰8
 ۰۱
 

22
 

کمتر از 
9۲۲

 

۰0
 ۰8
 2۰
 ۰5
 

28
 

ط )درجه 
ی محی

دما

س(
سیو

سل
 

ش از 
بی

۰-
 

۰-
 

تا   
۰8

- 

کمتر از  
۰8

به هر میزان -
 

به هر میزان
 

ح
شر

 

ط
ن هنگام اختلا

ی بت
ل دما

حداق
ئ  

ن 
ن هنگام ریخت

ی بت
ل دما

حداق

ی
نگهدار

 

 

ن در 
ی بت

ی دما
ت تدریج

حداکثر مجاز اف
25
ن 

ی از بت
ل آور

س از خاتمه عم
ت اولیه پ

ساع
 

ف
ردی

 

1 2 9 4 1 

 

 

 



 واحد سقز –دانشگاه آزاد اسلامی  اجرای سازه های بتنی سوران اسمعیلی

78 

 

 نکات مربوط به حمل و ریختن بتن

 عایق بندی شده حمل گردد.الف( حمل و ریختن بتن باید به نحوی باشد که بتن تازه، دمای خود را از دست ندهد. بتن باید در جد امکان در وسایل سربسته و 

 ب( قبل از بتن ریزی باید میلگردها، قالب، سطح بتن سخت شده قبلی و زمین از هر نوع یخ زدگی زدوده شود.

 عمل آوری بتن تازه

 ادامه یابد. مگاپاسکال 1الف( عمل آوردن بتن تازه باید حداقل تا رسیدن بتن به مقاومت 

 ( استفاده نمود:5( الی )۰آن از یخ زدگی می توان از روش های ) ب( برای عمل آوردن بتن تازه و محافظت

 با استفاده از پوشش های عایقی (۰

 با استفاده از گرم کردن بتن و محیط اطراف (2

 سایر روش ها به تأیید دستگاه نظارت (5

که از تبخیر زیاد آب و بروز پدیده کربناسیون در سطوح بتن بر اثر پ(بتن تازه باید در مقابل وزش باد، به ویژه پس از برداشتن پوشش ها محافظت گردد. باید توجه داشت 

 احتراق مواد سوختی برای گرم کردن آن جلوگیری شود.

 محافظت بتن سخت شده

و با تهیه نمونه های کارگاهی  مگاپاسکال نرسیده باشد، جلوگیری به عمل آید. باید از روش های استاندارد ۰5لازم است که از یخ زدگی بتن اشباع شده ای که مقاومت آن به 

 منظور تخمین زد.برای تشخیص رسیدن بتن به مقاومت کافی استفاده نمود. می توان با روش های غیر مخرب استاندارد شده نیز مقاومت فشاری بتن را برای این 
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 یادداشت
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 سقف هانواع ا

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شمش فصل

 .که زیر آن ها خط کشیده شده، مطالعه آزاد می باشد و فاقد ارزش امتحانی استمطالبی 
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 بلوك : و تیرچه سقف

 ثقلی ارهایب کننده تحمل اینکه بر ای علاوه سازه های سقف. است باربر اعضای سایر به زلزله و باد بارهای شامل جانبی نیروهای و ثقلی بارهای از ناشی افقی و قائم نیروهای

. ارندد عهده بر جانبی باربر قائم عناصر به را ها دیافراگم در شده ایجاد انتقال نیروهای و توزیع وظیفه زلزله هنگام در صلبیت میزان هستند، براساس ها ساختمان در

 تنی،ب سقفهای متداول انواع از یکی .باشند دارا را کافی سختی و مقاومت شود، می ایجاد آنها میان صفحه در افقی که های تغییرشکل برابر در باید عناصر این همچنین

 یروهاین برابر در بتن مقاومت که آنجا از. است بلوک و تیرچه های سقف به اصلی رجوع فلسفه اقتصادی، صرفه و تر آسان اجرای و طرح. هستند بلوك و تیرچه سقفهای

 مینه به. دشون می تحمل فولادی آرماتورهای توسط عمده طور به کششی مسلح، نیروهای بتن قطعات در است، کم کششی نیروهای برابر در ولی خوب بسیار فشاری،

ای آرماتوره و ها خاموت جایگذاری برای که بتن سطح از مقدار آن تنها و شده حذف کشش، تحت بتن از قسمتی که است بر این سعی ها، دال و خمش تحت تیرهای در دلیل،

 در و مشبک دال بند، پشت با دالهای های مجوف، دال طرح به منجر عمل در و بوده اهمیت دارای سقف، مرده بار کاهش برای ویژه به کار این. بماند باقی است، لازم کششی

 است. شده بلوک و تیرچه های سقف نهایت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پایین در کششی آرماتورهای تیر، هر در که گرفت نظر در شکل T مقطع با موازی تیرهای از متشکل ای مجموعه صورت به زیر شکل مطابق توان می را بند پشت با دال

 .ودش می داده قرار فوقانی دال در جهت دو در آرماتورهایی دما، تغییر و بتن افت از ناشی کششی نیروهای تحمل و سقف یکپارچگی تأمین برای عمل در.  دارد رارق تیر جان

 

 

 

 

 

 

 

 

 در مجاور بند پشت دو بین در واقع دال مقاومت تا است لازم تنها و است شکل T تیر طرح همانند ها دال این محاسبه و طرح باشد، کم بندها پشت فاصله که صورتی در

 عنواناینجانب  2جزوه درسی سازه های بتن آرمه و به صورت گام به گام در  تفضیل به بلوک و تیرچه های سقف طراحی به مربوط ضوابط. شود کنترل وارده بارهای برابر

 در ها سقف این. ماند می خالی ها بلوک محل ها، سقف نوع این در که شود می استفاده نیز کردن ابجاج قابل های قالب از ها، سقف اجرای در موارد برخی در .است گردیده

 درست گذاریجای آن بر علاوه. طلبد می را بیشتری دقت و هزینه مسطح، دال به نسبت بند، پشت با دال بندی قالب که است بدیهی. نیستند بلوک و تیرچه های سقف زمره

 زیرین سطح که است معمول اداری، و مسکونی های ساختمان در .دارد بیشتری دقت به نیاز آرماتورها، روی بتن حداقل پوشش رعایت و قالب داخل رد کششی آرماتورهای

 :گیرد می انجام زیر روش دو بهزیر  شکل مطابق کار این. شود آماده اندودکاری برای سپس و شده همسطح سقف،



 واحد سقز –دانشگاه آزاد اسلامی  اجرای سازه های بتنی سوران اسمعیلی

82 

 

 .شود می شاندهپو کاذب سقف نصب با زیرین سطح  -۰

 می پر نهاآ نظایر و استایرن پلی قطعات یا توخالی بتنی یا سفالی های بلوک مانند حرارت عایق حال عین در و سبک مصالح با بندها، پشت بین خالی فضای  -2

 .شود

 به تنها و ددگر نمی ایجاد خللی سازهای لحاظ به گردند، تخریب یا و بروند بین از دلیلی هر به اگر و دارند را سقف در پرکننده نقش تنها مصالح، این که است ذکر به لازم

 لعم دال زیرین سطح از ای عمده قسمت قالب صورت به توخالی های بلوک شود، می مشاهده زیر شکل در که همانطور .باشد آن بازسازی به نیاز است ممکن معماری لحاظ

 سقف، دةپرکنن مصالح عنوان به بلوک از استفاده درصورت .است لازم ها بلوک خود نگهداری همچنین و تیرها انج پایین سطح برای تنها زیرین، سرتاسری قالب و کنند می

 جان ینپای سطح برای تنها زیرین سرتاسری قالب و کند می عمل دال زیرین سطح از وسیعی بخش قالب عنوان به اعضا این است، شده داده نشانزیر  شکل در که همانطور

 .است لازم ها بلوک خود نگهداری زنی و تیرها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : بلوك و تیرچه سقفهای انواع

 این از یک هر آنکه حال. شوند می بندی تقسیم باز جان با فولادی های تیرچه با های سقف و بتنی های تیرچه با های سقف کلی دسته دو به بلوک و تیرچه سقفهای

 سقف انواع زوهج این در لذا...(.  و استایرن پلی بلوک سفالی، بلوک بتنی، بلوک با سقفهای مانند. )دارند تنوع مصرفی بلوک نوع نیز و اجرایی جزئیات لحاظ به ها سقف نوع

 . شوند می بررسی بندی تقسیم این براساس بلوک و تیرچه های

 : بلوك و تیرچه سقف از استفاده مزایای

 سقف رنظی ها سقف سایر با مقایسه در بلوک و تیرچه های سقف مزایای ترین مهم از. باشد می مرسوم بسیار متعارف، های ساختمان در بلوک و تیرچه های سقف از استفاده

 :نمود اشاره زیر موارد به توان می یکپارچه، مسلح بتنی دال و ضربی طاق

 .شود می جهیتو قابل جویی صرفه بتن مصرف در کششی، منطقه بتن حذف و توخالی های بلوک از استفاده علت به -۰

 مناسب اربسی اقتصادی لحاظ به امر این که شود می کاسته فولادی آرماتورهای مصرف از کششی، منطقه در ها بلوک از استفاده با بتنی فضای کاهش دلیل به  -2

 .است

 .است نیاز مورد کمتری انسانی نیروی و شده حاصل تری مناسب کیفیت کارخانه، در بلوک و تیرچه صنعتی تولید علت به -5

 .نماید یم منتفی را جرثقیل از استفاده به نیاز کم، طبقات با های ساختمان در و بوده پذیر امکان کارگران توسط آنها نصب و حمل ها، تیرچه کم وزن به توجه با -5

 آرمه بتن های سقف آرماتوربندی و بندی قالب برای که متخصص کارگران به و بوده آسان و سریع بسیار سقف نصب بلوک، و تیرچه بودن ساخته پیش علت به -3

 .نیست نیازی شوند، می استخدام

 .شود می محدود ها، تیرچه موقت های گاه تکیه تأمین جهت معین، فواصل در چهارتراش نصب و بندی شمع به تنها سقف، زیر بندی قالب -0

 .تنیس نیازی کارگاهی وقتگیر و پرهزینه کارهای به و شد اهدخو موجب را بیشتری عمل سرعت بلوک و تیرچه های سقف کارگیری به اجرایی، نظر نقطه از -۷

 .است نیاز مورد متداول آرمه بتن های سقف به نسبت کمتری بتن و شود می انجام یکپارچه طور به ریزی بتن بلوک، و تیرچه های سقف در -8
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 عملکرد از اه سقف سایر به نسبت ها سقف نوع این لازم، تمهیدات اعمال با بلوک، و تیرچه های سقف در صلب نیمه یا صلب دیافراگم یک ایجاد امکان به توجه با -5

 .هستند برخوردار ها سقف سایر به نسبت بهتری ای لرزه

 .کنند می عمل حرارتی عایق عنوان به بلوک و تیرچه سقفهای در مجوف های بلوک -۰۱

 .شود می انجام کششی آرماتورهای روی پوششی بتن مقدار رب دقیق کنترل ها، آن بودن ساخته پیش و کارخانه در ها تیرچه تولید دلیل به -۰۰

 یم کاهش سقف مرده بار نتیجه در و رسد می حداقل به کاری نازک ضخامت ،( ضربی طاق نظیر ها سقف سایر با مقایسه در ) سقف زیر بودن مسطح علت به -۰2

 .یابد

 .ستا نیاز کمتری ملات به سازی کف برای سقف، بالای سطح یکنواختی دلیل به -۰5

 

 

 : بلوك و تیرچه سقف دهنده تشکیل اجزای

 فولادی هتیرچ نوع در ها سقف این در.  شود می حذف کلی به تحتانی قالب آن در که است محل در ریزی بتن و ساختگی پیش روش دو از تلفیقی بلوک، و تیرچه های سقف

 کارخانه رد ساخته، پیش های تیرچه صورت به اصلی، آرماتورهای بتن پوشش نیز و( عرضی) برشی و کششی آرماتورهای آن، بتنی تیرچه نوع در و فولادی تیرچه باز، جان با

 ار حرارتی آرماتورهای سپس و داده قرار مجاور تیرچه دو بین را ها بلوک ها، تیرچه زیر بندی شمع و معین فواصل در ها تیرچه قراردادن از پس کارگاه، در. شوند می تولید

 .دهند می انجام را ریزی بتن و نموده جایگذاری

 

 

 

 تنب مقاومت حصول از پس و شود می تحمل (بندی شمع) موقت های گاه تکیه توسط بتن، و ها بلوک وزن شده، ریخته بتن مقاومت حصول از پیش سقف، اجرای فرآیند در

 جرایا نحوه از کلی نمای زیر شکل  در.  کنند می منتقل ها گاه تکیه یا اصلی تیرهای به و کرده تحمل را سقف قائم بارهای از حاصل خمشی لنگر ها تیرچه شده، ریخته

 .است شده داده نمایش بلوک و تیرچه های سقف در استفاده مورد موقت های گاه تکیه

 

 قطعاتی از ا،ه تیرچه فاصله کردن پر برای .کند یم تحمل تیرچه دو بین محل در را موضعی خمش تیرچه، دو بین فاصله برابر ای دهانه با نازک دال یک همانند فوقانی، بتن

 .نیستند ویینیر متحمل و نبوده باربر سقف، در پرکننده عناصر این. شود می استفاده ها آن نظایر و استایرن پلی های بلوک بتنی، های بلوک سفالی، توخالی آجرهای نظیر

 :از عبارتند بلوك و تیرچه سقف اجزای بنابراین

 تیرچه -1
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 بلوك -2

 منفی آرماتور و(  شدگی جمع و حرارت ) حرارت و افت ماتورهایآر -9

 میانی کلاف -4

 (درجا) پوششی بتن -1

 .است شده داده توضیح آنها عملکرد و بلوک و تیرچه سقف اجزای از یک هر ادامه، در

 : تیرچه

 چهتیر نوع این از هریک ادامه در. است معمول بلوک و تیرچه های سقف در باز جان با فولادی تیرچه و بتنی تیرچه نوع دو از استفاده شد، عنوان این از پیش که همانطور

 .است گرفته قرار بحث مورد تفکیک به ها،

 تیرچه بتنی :

 مرکب عطمق شده، ریخته درجا پوششی بتن با و قالب عنوان به ها تیرچه مابین ها بلوک قرارگیری با که فولادی آرماتورهای و بتن از متشکل است ای ساخته پیش عضو

T پیش های هتیرچ انواع از شماتیکی شکلزیر  شکل  در. شوند می تولید ،تنیده پیش تیرچه و خرپایی تیرچه نوع دو در ها تیرچه. دهند می تشکیل را مناسبی شکل 

 .است شده داده نشان ساخته،

 

 T رهایتی شده، ریخته بتن مقاومت حصول از پس و شود می تحمل( بندی شمع) موقت های گاه تکیه توسط بتن، و ها بلوک وزن شده، ریخته بتن مقاومت حصول از پیش

 .کنند می منتقل ها گاه تکیه یا اصلی تیرهای به و کرده تحمل را سقف قائم بارهای از حاصل خمشی لنگر هم، مجاور و چسبیده هم به بتنی شکل

 :گیرند می قرار بارگذاری تحت مرحله سه در ها تیرچه

 .کند می تحمل را خود وزن از ناشی بار نقل، و حمل مرحله در تیرچه : اول مرحله

 تکیه بین را اجرا حین بارهای همچنین و ( درجا پوششی بتن و بلوک تیرچه، وزن ) سقف اجزای از ناشی مرده بار تنهایی، به و سقف اجرای زمان در تیرچه : دوم مرحله

 .باشد می شده ریخته بتن مقاومت حصول از قبل تا مرحله نای. کند می تحمل(  ها بندی شمع)  موقت های گاه

 شیکش عضو عنوان به تیرچه و شده برداشته موقت های گاه تکیه مرحله، این در. رسد می فرا شده ریخته بتن مقاومت حصول از پس تیرچه، در مرحله این : سوم مرحله

 .کند می تحمل را برداری بهره هنگام در زنده و مرده بارهای از ناشی بار شکل، T مقطع

 دامها در که گیرد می قرار مورداستفاده تنیده پیش ساخته پیش تیرچه و خرپایی پیش ساخته تیرچه نوع دو در بتنی های تیرچه بلوک، و تیرچه های سقف در

 :گیرد می قرار موردبحث

 تیرچه پیش ساخته خرپایی :

 :باشند می نوع دو بر و شده کیلتش بتنی پاشنه و فولادی خرپای از ها تیرچه نوع این

 .نامند می نیز دار فندوله یا دار کفشک تیرچه را آن که ( سفالی قالب ) ماندگار قالب با :  الف

 ماندگار قالب بدون :  ب

 :است شده تشکیل زیر اجزای از شده، ذکر بارگذاری گانه سه مراحل تحمل برایزیر  شکل  مطابق خرپایی ساخته پیش تیرچه
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 کششی تورهایآرما -1

 عرضی آرماتورهای -2

 بالایی آرماتور -9

 تیرچه پاشنه بتن -4

 تقویتی آرماتورهای -1

 اتصال کمکی آرماتور -7

 

 

 :است گردیده تشریح اجزا این از یک هر ادامه در

 کششی آرماتور  -1

 از یناش(  خمشی لنگر از حاصل ) کششی روینی تحمل به قادر باید تیرچه، خرپای کششی عضو عنوان به خرپا زیرین آرماتور تیرچه، بارگذاری اول مرحله در

 زا ناشی(  خمشی لنگر از حاصل ) کششی نیروی تحمل به قادر باید عضو این نیز تیرچه بارگذاری دوم مرحله در. باشد نقل و حمل زمان در تیرچه خود وزن

 آرماتور ،( برداری بهره مرحله) تیرچه بارگذاری سوم مرحله در. شدبا( بندی شمع) موقت گاه تکیه دو بین و ها تیرچه محور تا محور فاصله در سقف مرده وزن

 .کند می عمل شکل T تیر کششی عضو عنوان به خرپا زیرین

 عرضی آرماتورهای  -2

 تحمل جهت را لازم ایستایی بالایی، اعضای و زیرین کششی اعضای کمک به و کرده عمل خرپا مورب عضو همانند عرضی آرماتورهای بارگذاری، اول مرحله در

 اهگ تکیه بین سقف مرده وزن تحمل جهت را لازم ایستایی آرماتورها این نیز، بارگذاری دوم مرحله در. کنند می تأمین نقل و حمل هنگام به تیرچه خود وزن

 شیپوش بتن و خرپا کششی آرماتور بین ار لازم پیوستگی عرضی آرماتورهای ها، تیرچه بارگذاری سوم مرحله در. نمایند می تأمین(  اجرا هنگام در ) موقت های

 .شود می تحمل عرضی آرماتورهای توسط نیز شکل T تیر برشی نیروی از قسمتی آن، بر علاوه. کنند می ایجاد( درجا)

 بالایی آرماتور  -9

 به را تیرچه وزن خرپا، اعضای دیگر کمک به و کرده عمل خرپا بالایی عضو عنوان به تیرچه، بالای قسمت در شده تعبیه آرماتور بارگذاری، دوم و اول مرحله در

 تحمل پوششی، بتن مقاومت حصول از قبل و ریزی بتن و بندی قالب هنگام به موقت گاه تکیه دو بین فاصله در را سقف مرده وزن همچنین و نقل و حمل هنگام

 ) تحرار و افت آرماتور نقش در گیرد، قرار ها بلوک سطوح از بالاتر و یپوشش بتن ضخامت در بالایی آرماتور اگر تیرچه، بارگذاری سوم مرحله در .نماید می

 .داشت نخواهد را نقشی چنین گیرد، قرار ها بلوک سطوح از تر پایین که صورتی در و کند می عمل سقف مرکب مقطع ( شدگی جمع و حرارت

 
 

 پاشنه بتن -4

 کاره ب قفس زیرین قسمت بندی قالب از پرهیز برای نیز و دائمی قالب عنوان به ها بلوک گاه هتکی تأمین برای و شود می ریزی بتن نصب از قبل تیرچه، پاشنه

 .رود می

 تقویتی آرماتورهای  -1

. کرد یهتعب فلزی خرپای داخل در را دیگری آرماتورهای باید نباشد، کافی دهانه وسط در حداکثر لنگر تحمل برای پایینی کششی آرماتور عدد دو که صورتی در

 .نامند می تقویتی آرماتورهای را اضافی آرماتورهای نای

 اتصال کمکی آرماتور -7

 .شود می برده کاره ب پاشنه در کششی آرماتور دو از بیش استقرار امکان و کششی آرماتورهای کردن مهار منظور به آرماتور این

 تیرچه پیش ساخته پیش تنیده :
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 ۰5۱۱ تا ۰۷3۱) بالا مقاومت با فولادی های مفتول و بالاتر و C35 مقاومتی رده با شکل T بتنی مقطع از شود، می یدتول مجهز های کارخانه در فقط که تیرچه نوع ینا

 مقطع یزیر بتن سپس و داده قرار معین کشش تحت هایی جک توسط تیرچه، ریزی بتن از پیش را ها مفتول تیرچه، نوع این در. شود می تشکیل( میلیمترمربع بر نیوتن

 . گیرد می قرار فشاری تنش تحت تیرچه بتن نتیجه در. کنند می آزاد را ها مفتول لازم، مقاومت کسب از اطمینان و بتن آوری عمل از پس. شود می اجرا

 تیرچه فولادی با جان باز :

 مرحله تحت بارگذاری قرار می گیرد :عضو پیش ساخته ای است که به صورت خرپاهای ویژه دو سر ساده اجرا می شود. تیرچه فولادی با جان باز در سه 

در زمان اجرای سقف و قبل از گرفتن بتن بار مرده سقف شامل وزن سقف، تیرچه،  دوم مرحلهباربری تیرچه هنگام حمل و نقل بار ناشی از وزن خود را، در  مرحله اولدر 

باربری و پس از گرفتن بتن مقطع مرکب شامل  مرحله سومهای تیرچه تحمل می کند. در  بلوک، بتن درجا و قالب ها و بار زنده عوامل اجرایی را در حد فاصل تکیه گاه

 تیرچه و بتن، تنش های ناشی از تمامی بارهای وارد بر سقف را تحمل می کند.

تیرچه فولادی برای تحمل مراحل سه گانه بارگذاری مذکور از اجزای زیر تشکیل شده است 

: 

 تحتانی بال -۰

 اعضای قطری -2

 قانیبال فو -5

 

 

 

 بال تحتانی : -1

کششی خرپا عمل کرده و بار های وارده در سه مرحله بارگذاری ذکر شده را تحمل می کند. در و بال تحتانی تیرچه که از تسمه ساخته می شود، به عنوان عض

صل از لنگر خمشی ناشی از وزن خود تیرچه مرحله اول بارگذاری تیرچه بال تحتانی به عنوان عضو کششی خرپای تیرچه باید قادر به تحمل نیروی کششی حا

رچه تا محور تی در زمان حمل و نقل باشد. این عضو در مرحله دوم بارگذاری تیرچه بایستی قادر به تحمل نیروی کششی ناشی از وزن مرده سقف در فاصله محور

 .کند می عمل وارده بارهای از ناشی لنگر تحت کششی عضو نوانع به تحتانی بال نیز(  برداری بهره مرحله ) تیرچه بارگذاری سوم مرحلهها باشد. در 

 : قطری اعضای  -2

 لتحم برای را لازم ایستایی فشاری، و کششی اعضای کمک به و نموده عمل خرپا مورب عضو عنوان به باشند می میلگرد از معمولاً که تیرچه قطری اعضای

 لازم ایستایی بالایی، اعضای و زیرین کششی اعضای کمک به تیرچه قطری عضو بارگذاری، اول مرحله در . نمایند می تأمین بارگذاری مرحله سه در وارده بارهای

 بین سقف مرده وزن تحمل جهت را لازم ایستایی عضو این نیز، بارگذاری دوم مرحله در .کند می تأمین نقل و حمل هنگام در تیرچه خود وزن تحمل جهت را

 .کند می تحمل را وارده برشی نیروی از قسمتی قطری عضو ها، تیرچه بارگذاری سوم مرحله در. مایدن می تأمین موقت های گاه تکیه

 : فوقانی بال -9

 به را تیرچه وزن بارگذاری، دوم و اول ی مرحله در عضو این. گیرد می قرار پوششی بتن داخل در و شده ساخته ناودانی یا تسمه نبشی، از تیرچه، فوقانی بال

 هب تیرچه، بارگذاری سوم مرحله در. نماید می تحمل پوششی بتن مقاومت حصول از قبل و ریزی بتن هنگام در را سقف مرده وزن همچنین و نقل و حمل هنگام

 .کند می تحمل برداری بهره هنگام در را زنده و مرده بارهای از ناشی بار تیرچه، اعضای سایر همراه

 بلوك :

 قرار هتیرچ دو بین در که توخالی و ساخته پیش است ای قطعه سقفی بلوک

 می یرمتغ آن ابعاد ها، تیرچه بین فاصله و سقف ضخامت به توجه با و گرفته

 نشان را استایرن پلی و سفالی بتنی، های بلوک از ای نمونهشکل روبرو  .باشد

  .میدهد
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 می استفاده درجا پوششی بتن زیرین قالب همچنین و شکل T تیر جان جانبی بندی قالب برای(  ماند می باقی سقف در اجرا از پس که ) دائمی قالب عنوان به بلوک زا

. ردندگ می تعبیه بلوک مقطع تقویت منظور به بلوک داخلی های تیغه های قسمت و سقف زیر کاری نازک انجام برای هموار سطح تأمین برای بلوک زیرین قسمت. شود

 لازم مقاومت باید ها بلوک وجود، این با. شوند می محسوب پرکننده مصالح و دائمی های قالب عنوان به تنها و نشده منظور سقف مقاومت محاسبات در ها بلوک مقاومت

 موارد، نای به توجه با توخالی بلوک شکل .باشند داشته را آن از قبل و ریزی بتن زمان در مرور و عبور از ناشی نیروهای و متعارف نقل و حمل از ناشی های ضربه تحمل برای

 .شود می تولید ها آن نظایر و استایرن پلی سبک، بتن بتن، سفال، نظیر مختلفی مواد از معمولاً و شده طراحی

 : منفی آرماتور و حرارت و افت آرماتور

 رد و برهم عمود جهت دو در آرماتورهایی رارت،ح تغییر و( شدگی جمع) افت از ناشی های تنش جذب برای و(  درجا ) پوششی بتن در متفرقه های تنش با مقابله منظور به

 حدی به خرپایی تیرچه ارتفاع که صورتی در. شود می نامیده(  شدگی جمع و حرارت ) حرارت و افت آرماتور که گردند می تعبیه ها بلوک روی و سقف بتن بالایی قسمت

 استفاده تیرچه طولی جهت در حرارت و افت آرماتور عنوان به مذکور آرماتور از توان می گیرد، رارق حرارت و افت آرماتورهای تعبیه محل در تیرچه بالایی آرماتور که باشد

 .شود اضافه ها گاه تکیه محل در و ها تیرچه از یک هر در منفی آرماتورهای ریزی، بتن از قبل است لازم ساده، گاه تکیه فرض با ها تیرچه طرح وجود با .کرد

 کلاف میانی :

 وجودم منفرد بار که هایی محل در همچنین و بلوک و تیرچه سقف روی بار یکنواخت توزیع برای و ها تیرچه امتداد بر عمود امتداد در ساختمان افقی دیافراگم تقویت برای

 .شود می تعبیه سقف در هاست تیرچه جهت بر عمود آن جهت که بتنی میانی کلاف باشد،

 : (درجا) پوششی بتن

 هایآرماتور کمک به لازم، مقاومت حصول از پس و گردد می ریزی بتن ها، بلوک و ها تیرچه جایگذاری از پس کارگاه، محل در که است مرکب تیر زا قسمتی پوششی، بتن

 دانه رنظی وششیپ بتن فنی مشخصات. گردد می محاسبه و طرح وارده بار و دهانه طول براساس پوششی بتن ضخامت .کند می تحمل را سقف به وارد بار تیرچه، کششی

 .باشد(  آبا ) ایران بتن نامه آیین ویرایش آخرین در مندرج ضوابط مطابق باید اختلاط نحوه و سیمان به آب نسبت مصالح، بندی،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 واحد سقز –دانشگاه آزاد اسلامی  اجرای سازه های بتنی سوران اسمعیلی

88 

 

 سقف عرشه فولادی :

 سبک. باشد می پرهزینه و گیر وقت قدیمی ایه روش و مصالح حذف و سازی سبک اجرا، بالای سرعت جدید، یاه روش به ساختمان اجرای در مهم فاکتورهای از یکی

 ار خود تلاش همه ساختمانی مصالح تولیدکنندگان و معماران مهندسین، و است شده ها آن به ویژه توجه دنیا تمامی در که است مهم بسیار اصل دو سریع اجرای و سازی

 و ساخت رام در را سرعت بیشترین سازی صنعتی و رسیده حداقل به سازه وزن تا سازند پیاده ای نقشه و طرح و کنند بازار روانه را محصولاتی بتوانند تا اند داشته آن بر

 شود، استفاده نوین های روش از سقف اجرای در اگر. باشد می سازه سقف دارد، ساخت سرعت در ای العاده فوق تاثیر که ساختمان های بخش از یکی .باشد داشته ساز

 کرده اپید دنیا در زیادی بسیار علاقه مندان امروزه که است سقف اجرای نوین روشهای از یکی فولادی عرشه سقف. شود می اجـرا مناسبی بسیار و کوتاه زمان دوره در پروژه

 قفس به نسبت سقف این وزن. شود می اجرا بندی قالب حذف و میلگرد از استفاده بدون آجدار شکل ای ذوزنقه گالوانیزه های ورق با فولادی عرشه سقف .است

 .باشد می بلوک تیرچه و بتنی دال مانند متداول های سقف از بیشتر برابر 12 حدود سقف این اجرای سرعت و کمتر درصد 7۲ تا 9۲ حدود مشابه های

 : فولادی عرشه سقف معرفی

 طراحی، برای صنعتی استاندارد یک تدوین با و ۰555 سال از سقف اجرای سیستم این واقع در اما ،گذرد نمی کشورمان در سقف نوع این گسترش از زیادی مدت چند هر

 عرشه های سقف اجرای به تمایل جدیداً نیز ما کشور در .است شده ساختمان صنعت وارد رسمی طور به SDI فولادی سقف انستیتو توسط سقف این از برداری بهره و اجرا

 اتخاذ با نیز بتنی اسکلت های ساختمان در ولی باشد می فلزی اسکلت های ساختمان مخصوص اصل، در سقف نوع این. است شده زیاد آن بالای سرعت دلیله ب فولادی

 کوتاه زمانی هباز در کار اتمام به نیاز و است افتاده عقب شده هارائ زمانی برنامه از دلایلی به پیمانکار که هایی پروژه در سقف نوع این از استفاده. باشد می اجرا قابل تدابیری

  .گیرد می قرار توجه مورد اصلی های گزینه بهترین از یکی عنوانه ب باشد، می کار انجام سرعت به نیاز که جاهایی در یا است

 بتنی و فلزی های ساختمان در فوالدی عرشه های سقف اجزای

 فولادی : های ورق

 هب بسته ها ورق این. شود می منتقل کار محل به سپس و شده داده فرم ای ذوزنقه صورته ب کارخانه در ابتدا فولادی عرشه های سقف در استفاده مورد گالوانیزه های ورق

 بسته ها ورق این طول. است میلیمتر 5۰3 شده داده فرم ورق مفید عرض و میلیمتر 2/۰ تا 8/۱ بین آن ضخامت معمولاً ولی. باشد مختلفی ابعاد دارای تواند می سفارش نوع

 ربهت درگیری باعث که است هایی برآمدگی و رفتگی تو دارای ها ورق این. شود می منتقل کار محل به سپس و شده داده برش کارخانه در ازهس سقف های دهانه طول به

 .گردد می سقف بهتر و یکپارچه عملکرد نتیجه در و ورق و بتن

 

 : ( فلزی اسکلت های سازه مخصوص)  ها میخ گل و برشگیرها

 کار برای ریت مطمئن فضای و شده بیشتر ها ورق پایداری ها، میخ گل یا و برشگیرها نصب با. دارند ها تیرچه به بتنی دال از را برش انتقال وظیفه ها، میخ گل و برشگیرها

 نیز شکل L برشگیرهای از میتوان ها میخ گل جایه ب .شوند می جوش ای سازه تیرهای بال به الکتریکی قوس جوش دستگاه توسط ها میخ گل. شود می ایجاد طبقات در

 .گردند می متصل تیر بال به شود می شلیک میخکوب تفنگ توسط که مخصوصی های میخ از استفاده با برشگیرها این نمود؛ استفاده
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 میلگرد :

 حرارت و افت میلگرد

 معج دچار شدن، سخت و گیرش از پس مدتی بتن وسیع، سطح در ریزی بتن عملیات در

 جودبو آن در هایی تنش بتن، دمای تغییر بدلیل همچنین .خورد می ترک و شده شدگی

 از باید ها سقف در دلیل همین به. گردد می بتن خوردن ترک باعث هم آن که آید می

 میلیمتر 8 قطر با میلگرد معمولاً آرماتورها این. نمود استفاده حرارت و افت آرماتورهای

 .هستند

 

 

 : ای سازه میلگرد های

 وریط طراحی معمولاً فلزی، اسکلت های سازه در. رود کار به تواند می سقف مختلف جاهای در ( بتنی یا فلزی)  سازه اسکلت نوع و طراحی نوع به بسته ایه میلگرد این

 نی،بت اسکلت های سازه در اما. نیست کششی میلگرد به نیازی و کند می ایفا را شده ایجاد شکل بتنی T مقاطع پایین در کششی میلگردهای نقش فلزی، های ورق که است

 .دارد دهانه طول به بستگی میلگردها این فاصله و اندازه. شود می استفاده کششی میلگرد از دهانه وسط درصد ۷3 در فلزی های ورق شیارهای تمام در

 ستفادها منفی خمشی میلگردهای از بایست کشش، می در بتن ضعف و منفی خمشی لنگر وجود دلیل به تیر، به سقف اتصال محل در فلزی، حتی و بتنی های سازه در

 باشد. گاهی تکیه منفی لنگر پاسخگوی بتواند دال تا داد باشد قرار می کشش تحت که دال بالای قسمت در باید را میلگردها این نمود؛

 

 گردهامیل این خم میزان و طول تعبیه، نحوه .کرد استفاده دال بالای در تیتقوی میلگردهای از باید لنگرمنفی، وجود دلیل به ،( ها طره)  ها کنسول اجرای برای همچنین

 از ایدب سقف به برشی دیوار اتصال محل در باشند، می برشی دیوار دارای که هایی سازه در .باشند داشته را تنش انتقال برای کافی مهاری طول دارای که باشد طوری باید

 دهند می قرار سقف دال روی آن های شاخک و انداخته برشی دیوار میلگردهای دور را شکل U میلگردهای که صورت این به دنمو استفاده شکل U میلگردهای سری یک

 کار ینا بجای .شد خواهد ایجاد برشی، دیوار به سقف از زلزله نیروی از ناشی های تنش انتقال برای قوی و مطمئن ناحیه یک میلگردها، و بتن درگیری و ریزی بتن از بعد و

 .نمود استفاده ( مئقا صورت)  برشی دیوار در آن دیگر سر و سقف در آن سر یک که شکل L میلگردهای از میتوان
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 بتن

 .شود استفاده پایین فشاری مقاومت با های بتن و سبک بتن از نباید و است ها سقف دیگر بتن همانند ،فولادی عرشه های سقف در استفاده مورد بتن

 کاربرد سقف عرشه فولادی :

 کاربرد دارد : مختلف های سازه در استفاده برای فولادی عرشه سقف

 سبک سیمانی صفحات با LSFو LGS ، PBS ،CSF مانند سبک ساخته پیش صنعتی های سازه در -۰

 ( صنعتی نیمه و صنعتی سنتی، مدرن،)  سنگین و سبک فلزی اسکلت های سازه برای -2

 .گیرد قرار استفاده مورد تواند می سقف بتن حجم کردن کم و بلوک تیرچه، بندی، قالب حذف با بتنی اسکلت های سازه برای -5

 : فوالدی عرشه سقف مزایای

 اجرا بالای سرعت -۰

 سازه اسکلت فولاد مصرف در جویی صرفه درصد 5۱ تا 2۱ حداقل به فرعی تیرهای کاهش -2

 سازه وزن کاهش نهایت در و فونداسیون اسکلت، سقف، وزن کاهش -5

 سقف بتن مصرف در جویی صرفه درصد 2۱ تا ۰3 -5

 زمان هم بصورت ساختمان های سقف کلیه ریزی بتن عملیات و اجرا امکان -1

 دیده آسیب قسمت های راحت بسیار تعویض و تعمیر مچنینه و سقف زیر از تاسیسات وسالم آسان عبور -0

 کارگاه جاری های هزینه توجه قابل کاهش -۷

 .شود جویی صرفه میلگرد مصرف در درصد ۷۱ تا 0۱ شود می موجب که ورق توسط سقف کششی میلگرد تأمین -8

 سقف اجرای زمان در بالا ایمنی با فولادی سکوی یک ایجاد -5

 طبقات در مفید ارتفاع افزایش نتیجه در و سقف ضخامت کاهش -۰۱

 سقف زیر در یکنواخت ایجادسطح -۰۰

 وکاربری معماری لحاظ از طراحی نوع هر با پذیری انعطاف -۰2

 فلزی سازه نوع هر روی بر اجرا امکان -۰5

 تراش چهار از استفاده و گذاری شمع به نیاز عدم -۰5

 هوایی و آب و محیطی شرایط انواع در اجرا قابلیت -۰3

 معماری های نقشه با منطبق رایزاها و ها داکت مانع بدون اجرای -۰0

 نگهداری و دپو برای فضا حداقل به نیاز و آسان حمل -۰۷
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 : اکسکوبی سقف

 ود دال به شبیه ای سازه لحاظ از است شده وارد ایران ساختمان درصنعت تازگی به که سقف نوع این 

 کیسب توخالی های گوی دال درضخامت که ترتیب بدین. دارد آن با هایی تفاوت البته که است طرفه

 که کاری. کنند یجلوگیر قسمت آن پرکردن برای بتن مصرف از درواقع تا دهند قرارمی منظم رابصورت

 رد(  فوم ) پرکننده های بلوک که است کاری به شبیه دهند می انجام سبک خالی تو های گوی این

 می یریجلوگ نیست نیازی بتن که فضایی در بتن پرشدن از یعنی. دهند می انجام بلوک تیرچه سقف

 را آن ینپای و بالا از تدس با که است باد کم فوتبال توپ یک به شبیه ها گوی این ظاهری شکل. کنند

 ها گوی کهاین برای. گیرند قرارمی پایین و بالا آرماتور شبکه بین فضای در ها گوی این.  باشید فشارداده

 فلزی سقف یک در را ها آن گیرندب قرار کناریکدیگر در ردیفی صورت به و مشخص ترتیب و نظم یک با

 .ددهن می جای پایین و بالا آرماتور شبکه نبی سپس و قرارداد شود می ساخته خرپایی بصورت که

 صنعت در ای سازه های سقف دربین مناسبی جایگاه نتوانسته تاکنون بودن گیر وقت و بالا هزینه دلیل به کوبیاکس سقف. باشد می بازیافتی نیلات پلی ها گوی این جنس

 .کند پیدا ایران ساختمان

 

 کوبیاکس پیشینه

 همراهی با ۰55۷ درسال کوبیاکس های فناوری گروه های شرکت مجموعه و آلمان های دانشگاه در ۰583 سال از ناکارآمد بتن حذف و سازی سبک زمینه در مطالعات

 سبک ختت های اسلب مورد در متخصص مجموعه یک به تبدیل اکنون و است شده سیسأت و ریزی پایه اروپا اتحادیه کشورهای دیگر و سوئیس از متخصصینی و مهندسین

 .است کوبیاکس اختیار در منطقه کشورهای از تعدادی و ایران در انحصاری صورت به ۰58۷ سال از دانش این .است شده مسلح بتن با

 : کوبیاکس مفهوم

 نبت هسته که اوتتف این با مرسوم طرفه دو دال بتنی های سقف مشابه طرفه دو دال سقف ویژگی با ای سازه سقف بر است مبتنی Cobiax تکنولوژی طراحی اساس

 یم قرار پایین و باال میلگردی های مش حدفاصل در ها گوی این که صورت دینب. گردد می جایگزین توخالی های گوی با ندارد ای سازه کاربرد که هایی محل در مرکزی

 عملکرد یفایا و میانی بتن از قسمتی حذف مبنای بر سقف نوع ینا طراحی مشکل ندارد، وجود برشی نیروی تحمل مشکل طرفه دو بتنی های دال در اینکه به توجه با. گیرند

 مستحکم بتنی غشای گیری شکل با همچنین. گردد می حفظ همچنان محوره دو باربری خاصیت ای غیرسازه مرده بار حذفبا  Cobiax  آوری فن در.باشد می طرفه دو دال

 ریبارب توان می بتنی دال میانی فضای سر سرتا در ها گوی قراردهی اثر در امتداد دو در داخلی های چهتیر شبکه گیری شکل همراه به دال تحتانی و فوقانی قسمت در

 .شد متصور دال این برای را مناسبی

 :از عبارتند سیستم این اجزای

 فولادی خرپای همراه به پلاستیکی ( های گوی)  ای قفسه مدول  -۰

 آرمه بتن دال  -2

 

 

 

 

 

 : کوبیاکس سیستم مزایای

 گرفته ارقر مسلح قفسه مرکزی هسته در توخالی های گوی .باشد می مسلح قفسه و پلاستیکی توخالی های گوی آرماتور، بتن، شامل سقف دال اعضای Cobiax سیستم در

 آن ازیس سبک موجب دال درون از غیرباربر بتن حذف با و گرفته قرار دال فوقانی و تحتانی آرماتور لایه دو مابین مسلح گیج این. کند می ایجاد مسلح مدولار قفسه یک و

 .باشد می متوسط پذیری شکل با بتنی برشی دیوار و ستون و دال ترکیب شامل سازه جانبی نیروهای برابر در مقاوم سیستم سازه این در. شود می

 :از عبارتند کوبیاکس سیستم فنی مزایای

 محوره 2 باربری  -۰
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 ( ها ستون عددی و حجمی درصدی 5۱ کاهش ،لاغرتر های ستون)  برشی دیوارهای و ها ونست مانند عمودی های المان سازی بهینه  -2

 ( تر سبک درصد 5۱ تا های دال پی، بر وارد بارهای کاهش)  فونداسیون و دال سازی بهینه  -5

 ( افقی بارهای کاهش)  کننده سخت های المان سازی بهینه  -5

 ( فسق ارتفاع سازی بهینه)  سازه کلی ارتفاع کاهش  -3

 بهتر خیز کنترل  -0

 زلزله نیروهای برابر در بهتر مقاومت  -۷

 اصلی تیرهای تمام حذف  -8

 :از عبارتند کوبیاکس سیستم معماری مزایای

 ( ها ستون عددی کاهش)  معماری پلان در پذیری انعطاف  -۰

 گوناگون های کاربری پذیرش قابلیت  -2

 عمودی و افقی کاربری تغییر سهولت  -5

 ی با طول بیشترها کنسول اجرای امکان  -5

 سقف در اندازه و شکل هر در بازشو ایجاد امکان  -3

 ( ستون اجرای بدون بزرگ تر دهانه اجرای قابلیت)  مفید فضای افزایش -0

 :از عبارتند کوبیاکس سیستم اقتصادی مزایای

 بتن مصرف کاهش  -۰

 ای سازه های المان کاهش  -2

 آرماتور مصرف کاهش  -5

 ساخت زمان کاهش  -5

 ( تیرها آویز از ناشی مشکلات و تیرها حذف)  تأسیسات جرایا های هزینه کاهش  -3

 سقف ارتفاع سازی بهینه دلیل به سازه کلی ارتفاع کاهش -0

 : کوبیاکس دیگر های قابلیت

 را وبیاکسک. گردند می تعیین پروژه مقتضیات اساس بر بتنی دال شکل و اندازه توخالی، های گوی چیدمان نحوه. است دارا را معماری گونه هر با انطباق قابلیت کوبیاکس

 مشابه یمکانیک و الکتریکی تاسیسات اجرای.داد قرار استفاده مورد بلندتر دهانه در مرکب های سازه یا و کشیدگی پس قبیل از ساختمانی های تکنیک با همراه توان می

 تیر به نیاز بدون بتنی تخت دال که نحوی به باشد می ستونی دال های مسیست گروه از کوبیاکس سیستم .باشد می دال ضخامت در اجرا قابلیت با و سنتی های روش

 .یابد می استقرار برشی دیوارهای و ها ستون روی بر مستقیماً

 : کوبیاکس درجای اجرای روش

 قالب بندی سقف -۰

 اجرای مش تحتانی -2

 قرار گرفتن گوی ها بر روی مش تحتانی -5

 اجرای مش فوقانی -5

 بتن ریزی و ویبره -3

 ییتسطیح نها -0

 باز کردن قالب -۷
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