
22/02/19

1

اجرای‌ساختمانروش‌های‌

شیرین   کامدکترمحمدرضا 

1399مهر 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد رشت
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مراجع

2

.مقررات‌ملی‌ساختمان9مبحث‌•
.مقررات‌ملی‌ساختمان10مبحث‌•
راهنمای‌جوش‌و‌اتصالات‌جوشی•
(آبا)آیین‌نامه‌بتن‌ایران‌•
(55نشریه‌)مشخصات‌فنی‌عمومی‌کارهای‌ساختمانی‌•
(327نشریه‌)دستورالعمل‌ساخت‌و‌اجرای‌بتن‌در‌کارگاه‌•
مجموعه‌کتاب‌های‌فنی‌و‌حرفه‌ای‌و‌کاردانش•
سیاوش‌کباری-ساختمان‌و‌ساختماناجزاء‌•
.‌.‌.ترجمه‌دکتر‌قالیبافیان‌و‌-راهنمای‌کارهای‌بتنی•
.مقررات‌ملی‌ساختمان12و‌7‌،11مباحث‌•
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روش های اجرای ساختمان
:روند‌طراحی‌و‌اجرای‌ساختمان•

دستور‌نقشهدرخواست‌از‌مراجع‌صدور‌پروانه‌ساختمانی‌و‌اخذ‌•

تهیه‌نقشه‌های‌معماری•

. . .(در صورت نیاز سازه نگهبان و )طراحی‌سازه‌و‌پی‌•

تهیه‌نقشه‌های‌سازه‌ای•

دریافت‌تاییدیه‌های‌لازم‌و‌پروانه‌ساختمانی•

تامین‌راه‌های‌دسترسی‌و‌تجهیزکارگاه•

پیاده‌کردن‌ساختمان‌در‌زمین•

اجرای‌پی•

اجرای‌اسکلت‌و‌کف‌ها•

اجرای‌دیوارچینی‌و‌نازک‌کاری•

اجرای‌تاسیسات‌برقی‌و‌مکانیکی•

محوطه‌سازی•
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درخواست‌از‌مراجع‌صدور‌پروانه‌ساختمانی

:نقشهدستور•

.(..وصنعتیشهرکدهیاری،شهرداری،)استمتفاوتساختمانیپروانهصدورمرجع•

ضوابط،(شهرهاخارجمناطق)هادییاوتفصیلیجامع،طرحنقشه‌هایاساسبر•

.می‌گردداعلامکنندهدرخواستبهسازوساخت

بهبنانسبت(%)تراکم،(%)زمیناشغالسطحمیزان:شاملمعمولاضوابطاین•

تعداد،(...واداریتجاری،مسکونی،)کاربرینوعطبقات،تعدادزمین،مساحت

.استنیاز،موردپارکینک

ارینقشه‌برددقیقبصورتزمینکهاستلازممعمولانقشه،دستورصدورازقبل•

بااست،ممکنهمچنین.می‌گرددمشخصموجودواقعیزمینصورتایندر.شود

تمغایرصورتدریاو.باشدنیازعقب‌نشینیبهخیابان‌ها،وگذرهاعرضبهتوجه

.باشدسنداصلاحبهنیازسند،باموجودزمین
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نقشه‌ها‌و‌اجراتهیه‌

:نقشه‌هاتهیه•

دارند،مجوزمهندسینظامسازمانازکهمهندسی،دفترمتداول،پروژه‌هایدر•

.(رسندبمهندسینظامتاییدبهبایدتهیهازپسنقشه ها)می‌نمایندتهیهراپروژهنقشه‌های

ریزیبرنامهومدیریتسازمانازکهمشاور،مهندسینمعمولادولتی،پروژه‌هایدر•

.هستندهانقشهتهیهمسئولدارند،مجوز

:پروژهاجرای•

مهندسانودارندعهدهبررااجرامسئولیتمجریمهندسین،متداولپروژه‌هایدر•

.می‌نمایندنظارتطرح،صحیحاجرایبرناظر،

انمهندسودارندعهدهبررااجرامسئولیتپیمانکاری،شرکت‌های،دولتیپروژه‌هایدر•

.می‌نمایندنظارتطرح،صحیحاجرایبر،(مشاورمهندسینمعمولا)ناظر
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کارگاه ساختمانی

:تجهیزکارگاه•

ورتصبهبایستیکهتدارکاتیواقداماتعملیات،مجموعهازاستعبارتکارگاهتجهیز•

پروژه هایدر.گرددمیسرطرحاجرایتاگرفتهصورتعملیاتاجرایدورهدرموقت

%4حدود)درصدیصورتبهکارگاهبرچیدنوتجهیزهزینه(بهاییفهرست)دولتی

.می شودپرداختوتعیینبهافهرستیامقطوعصورتبهوبوده(کلهزینه

:شاملتجهیزکارگاه•

ارگاه،کصارکشیبهداشتی،سریس هاینگهبانی،انبار،اداری،ساختمان هایدسترسی،راه های•

...ومیلگردهاوسنگیمصالحدپویمحل،(بچینگ)بتنتولیدمحل
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تجهیزکارگاه
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تجهیزکارگاه
اماکن ورزشی•
پارکینگ ها•
انبارهای سرپوشیده و روباز•
تأسیسات الکتریکی و مکانیکی•
مخازن ذخیره سازی سوخت•
مخازن ذخیره آب•
محوطه سازی•
حمل ماشین آلات•
جایگاه توقف گاه ماشین آلات•
جایگاه های استقرار ماشین آلات تولید•

مصالح
بیمه کارگاه•
تأمین راه های سرویس، دسترسی و •

ارتباطی

 هایبخششاملپروژه،بهبستهکارگاهتجهیز•
:آن هامهم ترینکهمی شودمختلفی

ساختمان مدیریت•
ساختمان دفتر فنی•
ساختمان اداری•
ساختمان پشتیبانی•
سالن های غذاخوری•
ساختمان نگهبانی•
آتش نشانی•
ساختمان های مسکونی کارگران و مهندسان•
رختکن•
بهداشتیسرویس های •
(  بچینگ)محل تولید بتن •
دپوی مصالحمحل • 8
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تجهیزکارگاه از نگاه فهرست بها

9

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

10

تجهیزکارگاه از نگاه فهرست بها
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تجهیزکارگاه
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منبع آب
ژنراتور 

برق

تجهیزات 
آتش نشانی

منبع 
سوخت

انبار

انبار تجهیزات 
مهم

نگهبانی

ورودی 
اصلی

سیلوهای 
سیمان

بچینگ

تجهیزات 
قالب بندی

دفاتر 
اداری

ورودی 
فرعی

دپوی 
میلگردها

محل 
استراحت 
کارگران

ساختمان‌اصلی

سرویس 
بهداشتی

خیابان

ان
یاب

خ

نمونه‌پلان‌تجهیزکارگاه
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ایمنی در کارگاه
اساسبربایدکارگاهدرایمنیضوابط•

ایمنیساختمان،ملیمقررات12مبحث
رعایت،اجراحیندرکارحفاظتو

.گردد

12
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وسایل ایمنی
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وسایل ایمنی

14
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وسایل ایمنی
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ایمنی در کارگاه

16

12برخی‌ضوابط‌مبحث‌
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ایمنی در کارگاه
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ایمنی در کارگاه

18

راهرو‌سرپوشده‌موقت
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ایمنی در کارگاه
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ایمنی در کارگاه
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تور‌ایمنی
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ایمنی در کارگاه
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ایمنی در کارگاه

22
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ایمنی در کارگاه
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عدم استفاده از نرده حفاظتی موقت
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ایمنی در کارگاه

24
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ایمنی در کارگاه
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حفاظ‌گذاری‌پرتگاه
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ایمنی در کارگاه
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حفاظ‌گذاری‌پرتگاه
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ایمنی در کارگاه
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حفاظ‌گذاری‌پرتگاه
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ایمنی در کارگاه
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نصب‌تور‌ایمنی‌در‌دهانه‌باز
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ایمنی در کارگاه
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حفاظ‌گذاری‌پرتگاهعدم
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ایمنی در کارگاه
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مننااینصب‌تور‌ایمنی،‌تکیه‌گاه‌عدم
حفاظ‌گذاری‌پرتگاهعدم
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ماشین آلات ساختمانی 
ایپروژه هوساختمانساختدراستفادهموردتجهیزاتوساختمانیآلاتماشینکلیبه طور

یناازبرخی.می گیرندقراراستفادهموردوشدهانتخابمختلفیعواملبهتوجهباعمرانی،
وپروژهتحویلزمانموجود،محدودیت هایساختمان،ارتفاعزمین،مساحتازعبارتندعوامل

.ساختماناسکلت نوعهم چنین
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ماشین آلات 

لودر•
واکیخعملیاتانجامجهتکاربردیآلاتماشینترینپرکاربردوتریناصلیازیکی•

ربطو.باشدمیلودربزرگهایسازیمحوطهومصالحبارگیریهمچنینوخاکبرداری
صورتبهآنهادوهرکهزنجیریچرخولاستیکیچرخنوعدودرهالودرکلی

یممختلفیجامهایدارایلودرهاهمچنین.استشدهساختهکنندمیکارهیدرولیکی
میقراراستفادهموردخاکریزییاوخاکبرداریعملیاتحجمبهتوجهباکهباشند
.گیرند

امکانمرحلهبهمرحلهبصورتخودحرکتیدایرهنوعبدلیللودرهااستتوضیحبهلازم•
بهنیازگودبرداریمحلازشدنخارججهتونمودهفراهمخودبرایراخاکبرداری

گودداخلازلودرخروجازبعدرمپاینبرداشتکهداردخاکیرمپایجادیاوجرثقیل
.پذیردمیصورتمکانیکیهایبیلتوسطمعمولا

32
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ماشین آلات 

بیل‌مکانیکی•
هایبیلخاکبرداریوخاکیعملیاتانجامجهتکاربردیآلاتماشینازدیگریکی•

جهتارتریمناسبشرایطماشیناینحرکتی،دامنهنوعدلیلبهکهاستمکانیکی
.نمایدمیفراهمشهریهایگودبرداریخصوصاوخاکبرداری

حجامادارایانتظارموردعملیاتحجموفعالیتنوعبهتوجهبانیزمکانیکیهایبیل•
سنگینیهیدرولیکهایچکشاتصالقابلیتماشیناینضمنا.باشدمیبیلازمتفاوتی

خچرنوعدودارایماشیناین.استدارانیزرابزرگسنگهایکردنخردجهت(پیکور)
.استزنجیریچرخولاستیکی
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ماشین آلات 

غلطک•
راکم،تنیرویاثردرخاککهآنجااز.گیردمیانجامهاغلطکوسیلهبهخاکتراکمعمل•

کهدبوخواهدروشیتراکم،روشمؤثرتریندهد،مینشانجانبیمحلتغییربهتمایل
خاکدننمومتراکمهنگامغلطکنوعانتخابلذا.برساندحداقلبهرامحلیتغییرچنین

متراکمجهتمعمولبطورساختمانیهایپروژهدر.استبرخوردارایویژهاهمیتاز
یهنقلوسایلترددبرایمناسبتراکمعدموجودصورتدرکارگاهیمحوطهخاکنمودن

وداررهویبهایسنگینغلطکوبزیپاچههایغلطکازسنگینوسبکآلاتماشینو
.شودمیاستفادهمشبکهایغلطک

34
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ماشین آلات 

جرثقیل•
هایپروژهدرخصوصاکهاستساختمانیآلاتماشینازدیگریکیهاتاوروجرثقیلها•

لوازموالحمصنمودنجابجاقابلیتبدلیلهاماشیناین.دارندبسیاریکاربردمرتبهبلند
ثقیلهاجر.شدخواهندپروژهدرکاریراندمانرفتنبالاباعثشکبدونارتفاعدرسنگین

میدلبکارگاهیماشینترینپرکاربردبهحقیقتدرفلزیهایاسکلتنصبزماندر
اسکلتدر.بودنخواهدممکنعملاهاماشیننوعاینوجودبدوناسکلتنصبوشود
،رتفاعادربتنهمچنینومصالحانتقالمشکلاتدلیلبهنیزمرتبهبلندبتنیهای

میجاجابهاجرثقیلتوسطکهریزبتنهایباگتازستونها،ریزیبتنهنگامخصوصا
.شودمیاستفادهشود،

دمورمرتفعساختمان هایدرمعمولاًجرثقیلنوعاین:(کرینتاور)برجیجرثقیل•
.می شودنصببالاروندهومتحرک،ثابتصورتسهبهومی گیردقراراستفاده

35
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ماشین آلات 

بابکت•
اختمانیسهایپروژهدرکاربردپرآلاتماشینازدیگریکینیزبابکتیاهالودرمینی•

دررکتحتواناییبالامانورقدرتوکمارتفاعکوچک،ابعادجهتبهوسیلهاین.باشدمی
ارهاابزبهترینازیکیوباشدمیدارانیزراهاپارکینگخصوصاهاساختمانطبقات
این.آیدمیشماربهکوچکهایگودبرداریوپارکینگهادرهانخالهپاکسازیجهت

.داردنیزار(پیکور)هیدرولیکیهایچکشنصبقابلیتداشتنیدوستوکوچکماشین 36
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ماشین آلات 

میکسرتراک‌•
ولیدتکارخانجاتمعمولاکهتولیدمحلازبتنحملجهتاستدستگاهیمیکسرتراک•

طیازپسوبارگیریبهاقدامبچینگدستگاهزیرعمرانیهایپروژهمحوطهدریاوبتن
شدهفتعریهایظرفیتمعمولا.نمایندمیتخلیهریزیبتننظرموردمحلدرمسافتی

میکسبرای.باشدمیمتغییرمکعبمتر12الیمکعبمتر6ازمیکسرتراکبرای
رهامیکستراکمخزنداخلآن،مصرفمحلتاتولیدمحلازانتقالحیندربتننمودن

تلاطاخعملمیکسر،بخشدورانیحرکتباتاداردقراراشکلقیفیبصورتهاییپره
میالانتقحینبتناولیهگیرشازمانعشده،تولیدبتننمودنهمگنضمنکهبتن

.شودمیاستفادهگردد،

37
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ماشین آلات 

بتنپمپ‌•
برایBoomنامبهدورراهازکنترلرباتیکبازوییکاز(دکلپمپ)بومبتنپمپ•

دربومهایپمپ.استمتصلکامیونیکبهمعمولاومی کنداستفادهبتندقیقریختن
.می شوداستفادهبزرگساختمانیهایپروژهبیشتر

توسطکشیدکبصورتیاواستسوارکامیونرویبریاکهزمینیبتنپمپ•
انعطافیاوفلزیبتنانتقاللولهیکبهنیازبتنپمپنوعاین.می گرددحملکامیونت ها

صلمتهمبههالولهاین.می شودمتصلماشینمجرایبهدستیطوربهکهدارندپذیر
.شودمیباشد،لازمکهکجاهربهبتنانتقالموجبوشوندمی

38
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ماشین آلات 

ویبراتور•
پرن،بتتراکموجایدهیازهدف.باشدمیاجرامحلدربتنتراکمدروسیلهاینکاربرد•

.دمی باشبتناز(خواسته نا)عمدیغیرهوایخروجومیلگرداطرافوقالبزوایایکردن
دستگاهنای.می گردداستفادهریزیبتنحینویبراتوربنامدستگاهیازمنظوراینبرای

شلنگکیودینامیکیموتوریکشاملومی شودتولیدبرقیوبنزینینوعدودرمعمولا
شدههریختتازهبتنبهلرزشیصورتبهراموتورمکانیکیانرژیکهمی باشدویبره

.می نمایدمنتقل
39
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پیاده کردن بنا

40
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پیاده کردن بنا
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پیاده کردن بنا
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پیاده کردن بنا
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پیاده کردن بنا
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3-4-5-6-8-10-30-40-50-60-80-100
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پیاده کردن بنا
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پیاده کردن بنا
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:دو‌رابطه‌کاربردی
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پیاده کردن بنا
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(فونداسیون)انواع پی 

پی‌های‌سطحی•

(ساده)منفرد‌•

نواری•

(شبکه‌ای)نواری‌دو‌طرفه‌•

(رادیه،‌ژنرال،‌مت)گسترده‌•

پی‌های‌عمیق•

شمع‌ها•
48
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انواع پی

49

(ساده)پی‌منفرد‌
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انواع پی
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پی‌نواری
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انواع پی
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پی‌نواری‌شبکه‌ای
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انواع پی
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(رادیه)پی‌گسترده‌
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انواع پی
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پی‌عمیق
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اجرای پی

خاکبرداری•

(در صورت نیاز)اجرای‌سازه‌نگهبان‌•

اجرای‌بتن‌مگر•

قالب‌بندی•

آرماتوربندی•

بتن‌ریزی•
54
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اجرای پی

خاکبرداری•
این عمق برابر . حداقل عمق خاکبرداری در نقشه های سازه ای مشخص است•

.مجموع ضخامت پی و بتن مگر، زیر تراز کفسازی معماری، است

.  خاکبرداری باید تا رسیدن به خاک مناسب و بکر ادامه یابد•

و ( شامل زباله، خرده آجر و نشانه های انسانی)خاک‌دستی‌اجرای پی روی •
.مجاز نیستخاک‌نباتی‌

فاع در صورت افزایش عمق خاکبرداری نسبت به نقشه، به دلیل افزایش ارت•
.ستونها، محاسبات سازه ای باید بازنگری شود
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اجرای پی

خاکبرداری•
مثلا در ساختمانهای داری زیر )در صورتی که عمق خاکبرداری زیاد باشد •

.استفاده کردسازه‌نگهبان‌، باید از (زمین

بسته به نوع خاک، باید خاکبرداری با زاویه مناسب، که موجب رانش خاک•
.نشود، انجام گیرد

از آن زمان خاکبرداری باید به گونه ای باشد که سایر عملیات به سرعت پس•
.از اجرا و رها کردن گود به مدت زیاد باید اجتناب کرد. ادامه یابد

در صورت اجرای خاکبرداری در کنار ساختمان های موجود، بخصوص •
.ساختمانهای قدیمی، باید تمهیدات لازم را فراهم نمود

56
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اجرای پی

58

اجرای‌سازه‌نگهبان

سازه نگهبان، روش مهار متقابل

سازه نگهبان، روش خرپایی
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اجرای پی
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اجرای‌سازه‌نگهبان

سازه نگهبان، روش نیلینگ

سازه نگهبان، روش شمع درجا
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اجرای پی
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اجرای پی

قالب‌بندی•

62
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اجرای پی
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قالب‌بندی•

آجری، بلوکی، قالب فلزی و یا چوبی:‌جنس‌قالب•

 پشت معمولا. را داشته باشدفشار‌جانبی‌بتن‌قالب باید توانایی تحمل •

.قالب را با خاک مناسب، پر و فشرده می نمایند

لون توسط قالب های بنایی، باید از نایجذب‌آب‌بتن‌برای جلوگیری از •

نایی، در غیر اینصورت باید قبل از بتن ریزی، سطح قالب ب. استفاده کرد

.اشباع با سطح خشک باشد
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اجرای پی
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قالب‌بندی•
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اجرای پی
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آرماتوربندی•

ل‌میلگردهای‌پی‌بر‌اساس‌نقشه،‌برش‌و‌خم‌داده‌می‌شوند‌و‌در‌مح•

.مناسب‌بوسیله‌سیم‌آرماتوربندی‌بهم‌متصل‌می‌گردند
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اجرای پی
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(خرک)نگهدارنده‌شبکه‌بالا‌•

درو1mخرکعرضمعمولا
آجرچینی،همانند،1mفواصل

.می گردداجرا

خرک

خرک

خرک
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اجرای پی
پدستال•

درصورت‌خاکبردار‌بیشتر‌از‌مقدار‌مشخص‌شده‌در‌نقشه‌به‌دلیل‌وجود‌خاک•

:نامناسب

طراحی‌مجدد‌سازه‌و‌قوی‌تر‌کردن‌ستون‌ها•

تون اصلی پدستال یک ستون کوتاه است که نسبت به س:‌استفاده‌از‌پدستال‌یا‌ستونچه•

س طراح، البته پدستال نیز باید توسط مهند. ساختمان دارای ابعاد بسیار بیشتری می باشد

.محاسبه گردد
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اجرای پی

68

پدستال•

پدستال

پدستال
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اجرای پی
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بتن‌ریزی•
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70

اجرای‌ساختمان‌های‌فولادی
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اجرای ساختمان های فولادی
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شمش‌های‌فولادی

روند‌تولید‌فولاد
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اجرای ساختمان های فولادی

72

:تقسیم‌بندی‌انواع‌فولاد‌برحسب‌میزان‌کربن

تا‌0.1فولاد‌نرمه‌معمولی‌با‌بیشترین‌مصرف‌در‌ساخت‌اسکلت‌فولادی‌داری‌•

.درصد‌کربن‌است0.3

.درصد‌کربن‌است0.6تا‌0.3فولاد‌اعلای‌ساختمانی‌درای‌•

1.7تا‌0.6درای‌،‌(فولادی‌که‌در‌ساخت‌ابزارآلات‌استفاده‌می‌شود)فولاد‌ابزار‌•

.درصد‌کربن‌است

o‌،در‌و‌مقاومتمقاومت‌کششی‌با‌افزایش‌میزان‌کربن

.می‌یابدافزایشدر‌فولاد،‌خوردگیبرابر‌

oل‌تحمل‌قابتغییرشکل‌نهایی‌،‌با‌افزایش‌میزان‌کربن

.دمی‌یابکاهشفولاد،‌جوش‌پذیریو‌(‌شکل‌پذیری)
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اجرای ساختمان های فولادی

73

روش‌های‌تولید‌فولاد
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اجرای ساختمان های فولادی
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اجرای ساختمان های فولادی

75
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اجرای ساختمان های فولادی

77

مزایای‌ساختمان‌های‌فولادی•

مشخصات‌عالی‌فولاد•

بالا(‌کششی‌و‌فشاری)مقاومت‌•

مدول‌الاستیسیته‌زیاد•

وزن‌کم•

امکان‌آزمایش‌و‌کنترل‌کیفیت‌مصالح‌قبل‌از‌ساخت•

کیفیت‌و‌سرعت‌بالای‌ساخت•

(با‌جوش)ساخت‌در‌کارخانه‌•

(با‌پیچ)نصب‌سریع‌در‌محل‌•

امکان‌نصب‌و‌اجرای‌چندین‌طبقه‌در‌زمان‌کوتاه•

شکل‌پذیری•

زیاد(‌پلاستیک‌شدن)انعطاف‌پذیری‌و‌استهلاک‌انرژی‌•
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اجرای ساختمان های فولادی

78

مزایای‌ساختمان‌های‌فولادی•

مزایای‌معمارانه•

ابعاد‌کوچک‌مقاطع•

امکان‌اجرای‌دهانه‌های‌بلند‌و‌اشکال‌پیچیده•

مزایای‌زیست‌محیطی•

قابلیت‌بازیافت•

سهولت‌توسعه،‌تعمیر‌و‌تقویت‌سازه•



22/02/19

40

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

اجرای ساختمان های فولادی

79

معایب‌ساختمان‌های‌فولادی•

مقاومت‌کم‌در‌برابر‌خوردگی•

مقاومت‌کم‌در‌برابر‌حریق•

ایمنی‌کم‌در‌مرجله‌اجرا•

نیاز‌به‌دقت‌بالا‌در‌هنگام‌نصب•

عوارض‌ناشی‌از‌خستگی•

محدودیت‌نسبی‌در‌مقاطع‌موجود‌در‌بازار•
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حفاظت‌در‌برابر‌آتش

80

اجرای ساختمان های فولادی
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کاهش مقاومت جاری شدن به ازاء افزایش دما
81

اجرای ساختمان های فولادی
حفاظت‌در‌برابر‌آتش
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اجرای ساختمان های فولادی

حریقپوشش ضد •

حفاظت‌در‌برابر‌آتش
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حریقپوشش ضد •
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اجرای ساختمان های فولادی
حفاظت‌در‌برابر‌آتش
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اجرای ساختمان های فولادی
نیاز‌به‌حفاظت‌در‌برابر‌خوردگی
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اجرای ساختمان های فولادی
نیاز‌به‌حفاظت‌در‌برابر‌خوردگی
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کرنش فولاد-منحنی تنش
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کرنش فولاد-منحنی تنش
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کیفیت فولاد
آزمایش‌کشش•

Play

88

Movies/تست کشش/Tensile Test.mp4
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کیفیت فولاد
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کیفیت فولاد

P

P

L0
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کیفیت فولاد

نتیجه‌آزمایش‌بدون‌اکستنسیومترنتیجه‌آزمایش‌با‌اکستنسیومتر
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کیفیت فولاد

L0+δ

𝜺(%) =
𝜹

𝑳𝟎
× 𝟏𝟎𝟎

𝜎 =
𝑃

𝐴0
تنش

کرنش 92
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کیفیت فولاد

Charpy)آزمایش‌ضربه‌شارپی‌• impact test)
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ابزار اتصال در سازه های فولادی

جوش•
.برای‌اتصال‌قطعات‌به‌یکدیگر‌در‌کارخانه‌از‌جوش‌استفاده‌می‌شود•
در‌کارهای‌کوچک‌که‌در‌محل‌نصب،‌ساخته‌می‌شوند،‌معمولا‌تنها‌از‌جوش‌برای•

.اتصالات‌استفاده‌می‌گردد

پیچ•
.برای‌نصب‌قطعات‌ساخته‌شده‌در‌کارخانه،‌معمولا‌از‌پیچ‌استفاده‌می‌شود•

اجرا، از آنجایی که اجرای جوش در ارتفاع مشکل است، برای افزایش کیفیت و سرعت•
، در طراحیی و سیاخت پیچ‌در‌محلل‌نصلب-جوش‌در‌کارخانه‌عموما از فلسفه 

.سازه های اسکلت فولادی استفاده می شود
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انواع روش های جوشکاری

95

جوشكاري اصطكاكيجوشكاري با قوس الكتريكي

جوشكاري با ليزر

جوشكاري با پرتو الكتروني

جوشكاري انفجاري

جوشكاري زير آب

جوشكاري مقاومتي

جوشكاري با شعله گاز

جوشكاري فراصوتي

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

الکتریکیجوشکاری با قوس 

ایجیاد قیوس. روش یکی از متداول ترین روشهای اتصال قطعات کار میی باشید این •
د و قطعیه الکتریکی عبارت است از جریان مداوم الکترون بین دو الکترود و یا الکتیرو

قوس باید توجه داشت که برای برقراری. کار که در نتیجه آن حرارت تولید می شود 
ی الکتریکی بین دو الکترود و یا قطعه کار و الکتیرود وجیود هیوا و ییا ییک گیاز هیاد
.ضروری است ، بطوری که در شرایط معمولی نمی توان در خلاء جوش کاری کرد 

له در دمای حاص. دمای حاصل از قوس الکتریکی به نوع الکترود های آن وابسته است •
درجه سلسییوس تخمیین 2600تا 2400آند و کاتد برای الکترود های فلزی حدوداً 

.زده شده است 
درصد از قطیرات 90قطر الکترود می باشد و تقریباً 0.8تا 0.6طول قوس شعله بین •

درصد به اطراف پراکنیده میی 10مذاب جدا شده از الکترود به حوضچه مذاب وارد و 
.گردد 
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ریکیالکتفرایندهای جوشکاری با قوس متداول ترین 

 (SMAW)روکش‌دار‌با‌الکترود‌جوشکاری‌•

(G.T.A.W)محافظت‌گاز‌‌و‌(‌سیم‌جوش‌)‌با‌الکترود‌مصرفی‌‌جوشکاری‌•

(نیز‌گفته‌می‌شودCO2به‌این‌روش‌جوش‌)

(SAW)جوشکاری‌زیر‌پودری‌‌•

(TIGجوش آرگون  ) با الکترود تنگستنی و گاز محافظ جوشکاری •

PAWپلاسما  جوشکاری •

 FCAWتوپودری جوشکاری •
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مزایای‌جوشکاری‌با‌الکترود‌روپوش‌دار•
ساده‌،‌ارزان‌وقابل‌حملتجهیزات‌•

کم‌به‌وزش‌بادحساسیت‌•

(خال‌زنی‌،‌جوشهای‌منقطع‌،‌جوشهای‌متصل‌)‌متنوع‌کاربرد‌•

کاربرد‌برای‌اکثر‌آلیاژهاقابل‌•

کیفیتتولید‌جوش‌با‌توانایی‌•

معایب‌جوشکاری‌با‌الکترود‌روپوش‌دار•

سایر‌روش‌هانرخ‌رسوب‌کم‌در‌مقایسه‌با‌•

به‌تعویض‌مکرر‌الکترودنیاز‌•

سربارهشدن‌جوش‌با‌لایه‌پوشیده‌• 99
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101

رکتیفایر
(متبدیل برق متناوب به مستقی)

ژنراتور
(A.Cتولید برق متناوب )

ترانس
(تغییر ولتاژ)

اینورتر
(تغییر ولتاژ)ترانس 
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قطبیت‌معکوس
(سوجریان یکمثبت در اتصال الکترود به قطب )

مستقیم‌قطبیت‌
(اتصال‌الکترود‌به‌قطب‌منفی‌در‌جریان‌یکسو)
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قطبیت‌معکوس
(سوجریان یکمثبت در اتصال الکترود به قطب )
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مستقیم‌قطبیت‌
(اتصال‌الکترود‌به‌قطب‌منفی‌در‌جریان‌یکسو)
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Positionوضعیت جوشکاری 

(2F)(1F)

(4F)(3F)
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(SAW)
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/d/d7/Submerged_arc_welder.lincoln.triddle.jpg
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نمونه دستگاه تراک زیر پودری

109

نمونه جوش زیر پودری

(SAW)
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دستگاه جوشکاری زیرپودری

سیم جوش

(سرباره)فلاکس 

سرباره جامد

قوس

فلز جوش منجمد

هوا

حوضچه مذاب متشکل از فلز پایه، فلز پایه و فلاکس

سرباره مذاب
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مزایای‌فرآیند‌جوشکاری‌زیرپودری•

(کیلوگرم‌بر‌ساعت45)نرخ‌رسوب‌دهی‌بالای‌فلز‌جوش‌•

نفوذ‌عمیق‌جوش•

کیفیت‌بالای‌جوش•

(متر‌بر‌دقیقه3ورقهای‌فولادی‌ضخیم‌تا‌)سرعت‌جوشکاری‌بالا‌•

تولید‌حداقل‌دود‌و‌جرقه•

زیرپودریمحدودیت‌های‌فرآیند‌جوشکاری‌•

.فاده‌استو‌برخی‌آلیاژهای‌پایه‌نیکلی‌قابل‌است(‌کربنی‌و‌کم‌آلیاژ)فقط‌برای‌آلیاژهای‌آهنی‌•

.محدود‌به‌استفاده‌در‌حالتهای‌تخت‌و‌افقی‌است•

.حمل‌برخی‌از‌سرباره‌ها‌و‌فلاکسها‌ملاحظات‌ایمنی‌خاص‌لازم‌دارد•

.بقایای‌برخی‌از‌سرباره‌ها‌و‌فلاکسها‌اثرات‌مضر‌زیست‌محیطی‌دارد•
112
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(GMAW)جوشکاری با حفاظت گاز 
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1) WORK LEAD

2) WATER TO GUN

3) WATER FROM GUN

4) GUN SWITCH CIRCUIT

5) SHIELDING GAS TO GUN

6) CABLE ASSEMBLY

7) SHIELDING GAS FROM CYLINDER

8) WELDING CONTACTOR CONTROL

9) POWER CABLE

10) PRIMARY INPUT POWER 

GMAWاجزای‌جوشکاری‌
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GMAWاصول‌جوشکاری‌

(1) Direction of travel, (2) Contact tube,
(3) Electrode, (4) Shielding gas,
(5) Molten weld metal, (6) Solidified weld metal,
(7) Workpiece.
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(GMAW): جوش قوس الکتریکی با حفاظت گاز
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WIRE CONTROL

&

WIRE FEED MOTOR

POWER SOURCE

GMAW Equipments
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ویژگیهای‌روش‌جوشکاری‌تحت‌گاز‌محافظ•

کهکارطعهقسطحومیباشدتوپرمفتولکهمصرفیالکترودبینالکتریکیقوس•
آنازطیمخلویاوکربناکسیددینظیرفعالگازیاآرگونمثلخنثیگازتوسط

.باشدمیبرقرارشودمیمحافظت

.استانجامقابلاتوماتیکتمامیااتوماتیکنیمهصورتبهجوشکاری•

.نداردوجودروشایندرسربارهحبسعیبجوشگلوجودعدمعلتبه•

.کرداستفادهآنازنیزنازکورقهایجوشکاریبرایمیتوان•

یناراندماننتیجهودرکیفیتوسرعتروشایناتوماسیونقابلیتعلتبه•
.استبالاروش

.استپوشیدهمسیروکشباالکترودسطح•

.استآلیاژیکمیالکترودمکانیکیخواصبهبودبرای•

وثابتاژولتسیستمبارکتیفایرازاستفادهباومختلفوضعیتهایدرجوشکاری•
.استانجامقابلمعکوسقطبیت
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معایب‌روش‌جوشکاری‌تحت‌گاز‌محافظ•

بادوزشبهحساسیت•

دستگاهازدورفواصلدرجوشکاریامکانعدم•

تجهیزاتبالایهزینه•

.باشدنمیمناسبضخیمخیلیورقهایبرای•
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بازرسی و آزمایشات جوش

(V.T)بازرسی چشمی •

(P.T)آزمون مایع نافذ•

(M.T)آزمون ذرات مغناطیسی •

(U.T)آزمون فراصوتی •

(R.T)آزمون پرتونگاری •
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(V.T)بازرسی چشمی 
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(V.T)بازرسی چشمی 
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(P.T)آزمون مایع نافذ

123

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

(P.T)آزمون مایع نافذ
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(M.T)آزمون ذرات مغناطیسی 
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(U.T)آزمون فراصوتی 
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(U.T)آزمون فراصوتی 
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(R.T)آزمون پرتونگاری 
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میزان آزمایشهای غیرمخرب جوش
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عیوب‌جوش
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تخلخل•
میدیدهجوشدریاخارجیداخلیصورتبهکهاستایحفرهیاسوراخ•

شکلکرمیمکوایحفرهمک،ایلولهمکازعبارتندآنازانواعی.شود
باعثداخلیحفراتوشدهسطحخوردگیافزایشباعثسطحیحفرات.

.شوندمیجوشاستحکامکاهش

کهلروغنبهآلودگییاوپایهفلزسطحبودنمرطوبتخلخلایجادعلت•
محافظت،الکترودپوشششکستگییابودنمرطوب،فلزیاکسیدیاغبار

الایبمقادیروجودومحافظگازناخالصیومحافظگازتوسطقوسناکافی
.میباشدپایهفلزدروگوگردفسفر

131
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132

Undercut /Overlap

افتادگیهمروی•

یاپایهفلزسطحرویبرفلزشدنجاریاثردرکهمیباشدجوشریشهیاکناردرنقصی•
منطقهاین.باشددادهرخمناسبیواتصالذوبآنکهبدونمیگرددایجادجوشفبلیپاس

.میشودتنشتمرکزباعثجوشدریکنواختیغیرایجادبا

،الکترودنادرستزاویهمناسب،حدازکمترحرکتسرعتعلتبهمعمولاعیباین•
.دهدمیرخکمخیلیآمپراژوبالاقطرباالکترودازاستفاده

جوشکنارهبریدگی•

پایهلزفلبهویاجوشریشهیاکناردرکهشکلایکنگرهویکنواختغیراستشیاری•
بهتعدمسمنطقهیکایجادوتنشتورکزوفلزمقطعسطحکاهشوباعثشدهتشکیل

.میشودترک

زابیشسرعت،الکترودموجیحرکت،زیادقوسطول،زیادآمپرازعلتبهعیباین•
ربارهسویسکوزیتهکهمواردیدریاوسطحبهالکترودزاویهزیادتمایل،جوشکاریحد

.میدهدرخاستزیادخیلی
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جوشدرترک•
و(جوشمنطقهشدنترد)سریعانجمادنظیرعواملیاثردرکهاستایپدیدهترکازمنظور•

.گرددمیایجادجوشانقباضازناشیداخلیکششیتنشهای

.دهندمیرخبالادماهایدرکههستندترکهایی:گرمترک•

دهدمیرخرسیدمحیطدمایبهجوشاینکهازبعدکهاستترکی:سردترک•
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جدایشازناشیترک•
بایباتیترکآهنباپایهفلزدریاجوشفلزدرقلعومسورویوفسفروگوگردمانندناخالصیهایی•

شجدایباعثوشدههدایتجوشوسطبهانجمادهنگامدرکهدهندمیتشکیلپایینذوبنقطه
.شودمیجوشمرکزدرترکنتیجهودر

استجوشگردهشکلازناشیکهترکی•
تریبیشعمقدارایجوشپاساگریک.افتدمیاتفاقپاسهتکجوشهایدربیشترترکنوعاین•

.افتدمیاتفاقترکاینباشدکمنفوذعمقولیزیادآنپهنایاینکهیاباشدوآنعرضبهنسبت

استجوشسطحیشرایطبهمربوطکهترکی•
قرارشکشتحتداخلیانقباضازناشیتنشهایاثربرجوشسطحشوداجرامقعرسطحباجوشیاگر•

.افتدمیاتفاقترکجوشمرکزیخطودرگرفته

عرضیترک•
ایجادجوشخطبرعمودجهتدرکهاستترکی.شودمینامیدهنیزمتقاطعترکعرضیترک•

میبوجوداستپایهفلزازکمتریوتافنسبیشتراستحکامدارایکهجوشهاییدربیشترومیگردد
شدیدتجوشسریعشدنسردوپسماندتنشهایوافزایشجوشبههیدروژنزیادبانفوذترکاین.آید
.شودمی 134
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Cracks

135

ترک‌ها

Convexity

تحدب‌جوش
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 (DISTORTION)واپیچش•

د و سرد شدن سریع فلزات در هنگام جوشکاری و بعد از آن موجب ایجاگرم •

.انبساط و انقباض قطعه ودر نتیجه اعوجاج می شود

عوامل‌ایجاد‌کننده‌اعوجاج‌در‌جوش•

حرارت دادن موضعی، شدت منبع حرارتی و نحوه سرد شدن•

گیر داری قطعه به صورتیکه مانع انقباض و انبساط گردد•

تنشهای پسماند در قطعه•

هدایت حرارتی قطعه ، ضخامت قطعه و ضریب انبساط حرارتی •
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انواع پیچیدگی در جوش

زاویه ای •

طولی •

عرضی•
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اعوجاجکنترل•

:استانجامقابلزیرروشهایباجوشکاریازقبلدرپیچیدگیکنترل•

زدنجوشخال•

نگهدارندهوبستگیرهازاستفاده•

سرتاسریوکاملپیشگرمایش•

اولیهمونتاژ•

اتصالطراحیدرتغییر•
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کنترل‌پیچیدگی‌در‌هنگام‌جوشکاری‌•

گام به عقبجوشکاری •

منقطعجوشکاری •

متقارنجوشکاری •

حجم جوشاستفاده از حداقل •

حرارت ورودی کم•

پیچیدگی‌بعد‌از‌جوشکاریکاهش‌•

کردن آرام سرد •

(دهی معکوسحرارت )شعله ای صافکاری •

تنش زدایی•

صاف کاری مکانیکی شامل پرس کاری چکش کاری و نورد•
140



22/02/19

71

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

روشهای‌عملی‌در‌کنترل‌وکاهش‌واپیچش•
حذف‌جوشکاری•

پرهیز‌از‌ایجاد‌جوش‌اضافی•

جوشکاری‌منقطع‌به‌جای‌جوشکاری‌پیوسته•

جوشکاری‌نزدیک‌به‌تارخنثی•

استفاده‌از‌شیار‌دوطرفه‌به‌جای‌شیار‌یک‌طرفه•

استفاده‌از‌جوشکاری‌متقارن•

کم‌کردن‌تعداد‌پاسها•

خمش‌و‌ایجاد‌زاویه‌معکوس‌در‌اتصال‌برای‌جلوگیری‌از‌انقباضپیش‌•

استفاده‌از‌قید‌و‌فیکسچر•

چکش‌کاری‌•

کم‌کردن‌آمپر‌و‌ولتاژ‌و‌زیاد‌کردن‌سرعت‌جوشکاری• 141
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جوشکاریمحیطاستانداردشرایط•

باشدسانتیگراددرجه-18بالایکارمحیطدمای•

باشددرجهصفربالایورقدمای•

نباشدطوفانوبادمعرضدرجوشکاریمحل•

نباشدبرفوبارانمعرضدرجوشکاریمحل•

باشدمناسبجوشکارموقعیت•
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پیچ
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انواع پیچ و مهره

پیچهای‌معمولی•
قابل‌استفاده‌در‌اتصالات‌اتکایی•

پیچهای‌پرمقاومت•
اتصالات‌اصطکاکی‌و‌اتکاییقابل‌استفاده‌در‌•

144



22/02/19

73

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

مشخصات پیچها
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مشخصات پیچها

146

استاندارد‌8.8 , 10.9(HV)پیچ‌پرمقاومت‌با‌گل‌بزرگ‌

DIN-6914
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مشخصات پیچها
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(HV)پیچ‌پرمقاومت‌با‌گل‌بزرگ‌

8.8 , 10.9
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مشخصات پیچها
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8.8 , 10.9(HV)پیچ‌پرمقاومت‌با‌گل‌بزرگ‌

Thread d M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30 M36

P 1,75 2 2,5 2,5 3 3 3,5 4

b (see tab. 

below)

above tde 

continuous 

steped line

21 26 31 32 34 37 40 48

under tde 

continuous 

steped line

23 28 33 34 37 39 42 50

c
Min. 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

Max. 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

da Max. 15,2 19,2 24 26 28 32 35 41

ds

Nomial 

size
12 16 20 22 24 27 30 36

Min. 11,3 15,3 19,16 21,16 23,16 26,16 29,16 35

Max. 12,7 16,7 20,84 22,84 24,84 27,84 30,84 37

dw Min. 20 25 30 34 39 43,5 47,5 57

e Min. 23,91 29,56 35,03 39,55 45,2 50,85 55,37 66,44

k

Nomial 

size
8 10 13 14 15 17 19 23

Min. 7,55 9,25 12,1 13,1 14,1 16,1 17,95 21,95

Max. 8,45 10,75 13,9 14,9 15,9 17,9 20,05 24,05

k´ Min. 5,28 6,47 8,47 9,17 9,87 11,27 12,56 15,36

r Min. 1,2 1,2 1,5 1,5 1,5 2 2 2

s

Nomial 

size = 

max.

22 27 32 36 41 46 50 60

Min. 21,16 26,16 31 35 40 45 49 58,8



22/02/19

75

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

مشخصات پیچها
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(HV)مهره‌پرمقاومت‌با‌گل‌بزرگ‌

8.8 , 10.9
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مشخصات پیچها
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8.8 , 10.9(HV)مهره‌پرمقاومت‌با‌گل‌بزرگ‌

thread size d M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30 M36

P 1,75 2 2,5 2,5 3 3 3,5 4

dw Min. 20 25 30 34 39 43,5 47,5 57

e Min. 23,91 29,56 35,03 39,55 45,2 50,85 55,37 66,44

m

Nomi

nal 

size = 

max.

10 13 16 18 19 22 24 29

Min. 9,64 12,3 14,9 16,9 17,7 20,7 22,7 27,7

m´ Min. 7,71 9,84 11,92 13,52 14,16 16,56 18,16 22,16

s

Nomi

nal 

size = 

max.

22 27 32 36 41 46 50 60

Min. 21,16 26,16 31 35 40 45 49 58,8

Weight 

kg/1000pcs
23,3 44,8 73,9 104 155 224 300 515
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شناسایی پیچها

A325 (ASTM) = 8.8 (ISO) ; 

Fu=8 t/cm^2=8000 Kg/cm^2 , 

Fy=0.8Fu =6400 Kg/cm^2

A490 (ASTM) = 10.9 (ISO) ;  

Fu=10 t/cm^2=10000 Kg/cm^2 

, Fy=0.9Fu =9000 Kg/cm^2

151
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گالوانیزه
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مشخصات سوراخها
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مشخصات سوراخها

عدم‌اجرای‌صحیح‌سوراخکاری

154
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مشخصات سوراخها

اجرای‌سوراخ‌لوبیایی

اجرای‌سوراخ‌استاندارد
155
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انواع اتصالات پیچی

اتکایی•
ازه لقی با یک جابجایی به اند. )نیرو توسط تماس مستقیم پیچ و ورق منتقل می گردد•

(سوراخ

اصطکاکی•
(لغزش در اتصال ممنوع است. )نیرو توسط اصطکاک بین دو ورق منتقل می گردد•
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اتصال اصطکاکی

.اتصال اصطکاکی فقط با پیچ پرمقاومت قابل ساخت است•

واشرهای باید از St37برای اتصال ورقهای 10.9اتصال اصطکاکی با پیچ •
.زیر پیچ و مهره استفاده نمودسخت 

.برای ایجاد اصطکاک باید در پیچ نیروی پش تنیدگی ایجاد گردد•
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روشهای ایجاد پیش تنیدگی

چرخش اضافی•

DTIاستفاده از واشرهای •
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بستن پیچها با آچار بادی

159

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

روشهای ایجاد پیش تنیدگی

استفاده از ترکمتر•
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روشهای ایجاد پیش تنیدگی

استفاده از ترکمتر•
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روشهای ایجاد پیش تنیدگی

استفاده از ترکمتر•
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روشهای ایجاد پیش تنیدگی

استفاده از ترکمتر•
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بررسی روند ساخت پروژه در کارخانه

جوشکاری❖

جوشکارینصب متعلقات و تکمیل ❖

(QC)کنترل کیفیت ❖

رنگ❖

بارگیری و حمل❖

تخلیه بار و نصب❖

نیبررسی نقشه های اجرایی در دفتر ف❖

(shop drawing)تهیه نقشه های کارگاهی ❖

سفارش ورقها و مقاطع مورد نیاز❖

برشکاری ورقها❖

تسمه سازی❖

اصلیمونتاژ قطعات ❖
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بررسی روند ساخت پروژه در کارخانه
                                  

                            .                                                                              

        .                                                                                                

                                                                                                     

 .                                         

 

                  

                                              .                                                               

                                          .                                X-Steel            .               

                                                                                                   CAD 

                                                                  .              Excel   CAD         

 .     
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Tekla Structures
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برشکاری‌ورقها

ازمعمولاًمتر6ازبیشترطولباورقهای).هستندمتر6طولبهمعمولاًبازاردرموجودورقهای•
،120ورقهاعرض(.هستندموجودمیلیمتر10ضخامتتامعمولاًومیگردندتهیهرولیورقهای

.باشدمیمیلیمتر40و6،8،10،12،15،20،25،30،35آنهاضخامتوسانتیمتر200و150
.نمودتهیهنیزرامیلیمتر40ازبیشترضخامتباورقتوانمیلزومصورتدرالبته

ینادر.گرددایجادورقپرتکمترینکهشودانجامطوریبرشکاریکهشودمیسعیمعمولاً•
دباشبازاردرموجودهایعرضازمصرفینیازموردورقهایعرضمجموعکهشودمیسعیراستا

.گرددایجادپرتکمترینورقیکدربرشنقشهتهیهبایاو

.باشدمیمتر12بازاردرموجودطولمعمولاًشکلIمقاطعهمانندشدهنوردمقاطعخصوصدر•
بوسیلهربیشتهایضخامتو(پانچ)قیچیبوسیلهمعمولاًمیلیمتر12ضخامتتاورقهایبرشکاری•

.تندهسموجودمختلفابعادوطولباهاقیچی.گیردمیانجام(شعلهبا)ریلیبرشدستگاه
.نموداستفادهتوانمینیزCNCبرشازهمچنین
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دستگاه برش ریلی با شعله

برشکاری‌ورقها

دستی و هیدرولیکی( گیوتین)قیچی 
CNCبرش 
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تسمه سازی

درحالیکهدر.استمتر6معمولاورقهاطولشدگفتهپیشترکههمانطور•
محلبسیاریدرهمچنین.داردوجودمتر6ازبیشترطولیمعمولاستونها

همهبمختلفعرضیاوضخامتباورقدوبایستمیمقطعتغییرباها
جوشبابهمرانظرموردورقهایساخت،ازقبلکاراینبرای.شوندمتصل
.گویندسازیتسمهراکاراین.نمایندمیمتصلکاملنفوذی

کاراینبرای.شودمیانجامصافسطحیکرویمعمولاًسازیتسمه•
قراردامتدایکدرکشیریسمانبانظرموردسطحرویرااتصالیورقهای

راآنهاهایلبهکف،ورقبهآنهازدنجوشخالازپس.دهندمی
میدنمایپرکاملً راورقدولبهجوشاینکهبرای.نمایندمیجوشکاری

ورقهالبهسازیآماده.شودسازیآمادهجوشکاریازقبلورقهالبهبایست
.گیردمیانجامزیرهایشکلبهمعمولاًکردنکونیکیا 169
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تسمه سازی دو ورق170

تسمه سازی

شعلهدستگاه پخ زن با 
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اصلیمونتاژ قطعات 

میجوشخالبهموگرفتهقرارشاسیرویبرستونیاتیرجانوبالسازیتسمهازپس•

میانجامرجوشکایکبهمراهداردخوانینقشهقابلیتکهاستادکاریکتوسطکاراین.شوند

عاتقطوهستندعمودیبندهایپشتوتیرآهنباکلفیکدارایسنتیهایشالی.شود

.شودیمزدهجوشخالسپسوشدهکنترلآنهازوایایگونیاومترباوشدهفیکسآنهاروی

.شدبامیبیشتریدقتدارایآنهادرکاروهستندهیدرولیکیبصورتجدیدهایشاسی

171

یشاسی و فیکسچر هیدرولیک
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سازBoxدستگاه 

172

سازHدستگاه 

مونتاژ قطعات اصلی
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مونتاژ قطعات اصلی
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جوشکاری

کارنای.نمایندمیجانبهبالجوشکاریبهشروعجوشکاراناصلی،قطعاتنصبازپس•
پیچشازجلوگیریبرای.شودمیانجامCO2یاپودریزیرجوشدستگاهبوسیلهمعمولاً
.ودشمیاستفادهنمایندمیجوشکاریهمجهتخلفدرکهجوشکاردوازمعمولاًقطعات
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جوشکارینصب متعلقات و تکمیل 
ستون،یاتیراصلیجسمساختازپس•

انندمکوچکترقطعاتسایریعنیمتعلقات
نجفلوهادرختیها،نشیمنها،کنندهسخت

ینا.گرددمیمتصلاصلیعضوبهغیرهوها
یک.باشدمیزیادیخیلیاهمیتدارایکار

یکبهمراهزیادخیلیدقتبامونتاژکار
آنازپس.دهدمیانجامراکاراینجوشکار

همرحلایندر.گرددمیتکمیلهاجوشکاری
تابوپیچازلازمتمهیداتایجادباباید

گرمایاثربرمتعلقاتوقطعاتخوردگی
.نمودجلوگیریجوش
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سوراخکاری

این کار . ونددر این مرحله قطعاتی که بوسیله پیچ متصل خواهند شد، می بایست سوراخکاری ش•
.توسط دریلهای ثابت و یا متحرک انجام می شود

176

دستگاه سوراخکاری رادیال
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)QC )کنترل کیفیت 

راآنطعهقتکمیلازپسبخصوصوساختحیندرکیفیتکنترلواحد•
کنترل.شودحاصلاطمینانهانقشهباآنمطابقتازتانمایدمیکنترل
لتیشکعدمشدن،شمشیریعدماعوجاج،عدمزوایا،ابعاد،شاملکیفیت
.باشدمیجوشکنترلوشدن

177

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

178

ریروشهای‌جلوگیری‌از‌تغییرشکل‌قطعات‌در‌جوشکا
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واحد رنگ
میتمیزاتقطعابتداقسمتایندر.شوندمیمنتقلرنگواحدبهشدنتکمیلازپسقطعات•

برایو(برسوایر)سیمیهایبرسازاستفادهباتراهمیتکمقطعاتبرایکاراین.شوند
وزنگارهایپاشماسهبابلستسنددر.گیردمیانجامبلستسندازاستفادهبامهمقطعات
کیازقطعهرویاجرایی،جزئیاتبراساسآنازپس.شوندمیپاکقطعهرویازهاآلودگی

قرارجویعواملمجاورتدرکهمهمقطعاتبرایرنگها.شودمیپاشیدهرنگلایهسهتا
.هستنداپوکسیمواددارایمعمولادارند

179

سند بلاست
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واحد رنگ
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حملبارگیری و 
بنصزماندرتاشوندمیگذاریشمارهقطعاترنگ،شدنخشکازپس•

آنازپس.شودمیانجامپانچهاردتوسطکاراین.نشودایجادمشکلی
بارگیریهاتریلیرویبرسقفیهایجرثقیلتوسطنصباولویتبراساس

ویتریلرویقطعاتگیریقرارشکلبهبایدبارگیریدر.شوندمی
آنهاوزنوقطعاتطولهمچنین.نمودتوجهآنهابودنمحکمازاطمینان
میزیادطولیاووزنباقطعاتخصوصدرزیرا.داردزیادیاهمیت
.شوداخذذیصلحمراجعازترافیکیبارعنوانتحتلازممجوزهایبایست
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نصببار و تخلیه 

تاورکرینایجرثقیلازاستفادهباسپسوگردیدهتخلیهنصبمحلدربار•
رتفاعاوقطعاتوزنبهتوجهبامناسبجرثقیلسفارش.گردندمینصب
.استبرخوردارزیادیاهمیتازنصب،محل

182
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!!ایمنی
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مراحل نصب سوله
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اجرای‌ساختمان‌های‌بتن‌آرمه
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عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن
کیفیت شن و ماسه•

کیفیت سیمان•

نسبتها در طرح اختلاط•

توجه ویژه به نسبت آب به سیمان•

(بچینگ یا دستی)نوع تولید •

حمل مناسب تا پای کار•

بتن ریزی صحیح•

نگهداری از بتن• 186
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عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن

کیفیت‌شن‌و‌ماسه•

جنس مناسب•

شکسته •

شسته شده •
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عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن
انواع‌سیمان‌پرتلند•

188
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عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن
انواع‌سیمان‌پرتلند•
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عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن
انواع‌سیمان‌پوزولانی•

190
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عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن
سیمان‌بنایی•

.در بتن استفاده نمودنمی توان سیمان بنایی را •

191
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عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن
طرح‌اختلاط•

نسبت آب به سیمانمهمترین پارامتر، •

W/Cبا افزایش 

مقاومت بتن کاهش
.می یابد

192

در زمان بتن ریزیغیرمجازاضافه کردن آب بصورت 
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عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن
افزایش‌کارایی•

.استفاده نمودروان کننده برای افزایش اسلامپ بتن، باید از •
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عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن
(fc)مقاومت‌فشاری‌بتن‌•

.روز، محاسبه می گردد28استاندارد در استوانه ای مقاومت مشخصه بتن بر اساس نمونه •

15

30

15

C20حداقل رده بتن 

194
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عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن

آماده‌سازی‌محل‌بتن‌ریزی•
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عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن

آماده‌سازی‌محل‌بتن‌ریزی•

وجود مواد زاید در محل بتن تمیز نشدن میلگردها
ریزی

196
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عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن

آماده‌سازی‌محل‌بتن‌ریزی•

پاک کردن مواد زاید در محل 
بتن ریزی
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عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن

اختلاط‌بتن•

بچینگ•

بتونیر•

198



22/02/19

100

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن

بتن‌ریزی‌پی•

اجرای پی بدون قالب و 
پوشش پلاستیکی

199
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عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن

بتن‌ریزی‌سقف•

200
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عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن

بتن‌ریزی‌سقف•
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عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن

بتن‌ریزی‌دیوار،‌ستون•

202
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خت
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ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن
بتن‌ریزی‌ستون•

>>120cm 203

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن

بتن‌ریزی‌دیوار•

204
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ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن
متراکم‌کردن‌بتن•

205

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن

206

متراکم‌کردن‌بتن•
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ن‌
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ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن
متراکم‌کردن‌بتن•
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ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن

(عمل‌آوری)نگهداری‌از‌بتن•

208



22/02/19

105

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن

(عمل‌آوری)نگهداری‌از‌بتن•

209

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن
(عمل‌آوری)نگهداری‌از‌بتن•

210
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ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن
(درز‌اجرایی)قطع‌بتن‌•

211

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن
(درز‌اجرایی)قطع‌بتن‌•

212
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ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن
(درز‌اجرایی)قطع‌بتن‌•

90

90

45

45

213

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن
(درز‌اجرایی)قطع‌بتن‌•

214
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ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن
(درز‌اجرایی)قطع‌بتن‌•

آرماتور دوخت
215

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن

(درز‌اجرایی)قطع‌بتن‌•

216
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ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن

(درز‌اجرایی)قطع‌بتن‌•

217

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن

(درز‌اجرایی)قطع‌بتن‌•
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ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن

(درز‌اجرایی)قطع‌بتن‌•

d

b

Avf

219

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

عوامل موثر در افزایش کیفیت بتن
(درز‌اجرایی)قطع‌بتن‌•

220
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ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی

رده‌میلگردها‌•
• S300 (AII)        S400 (AIII)

شکل‌رویه•

.فقط در دورپیچ ستونهای دایره ای مجاز است: صاف•

آجدار•

221

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی

مشخصات‌هندسی‌میلگردها•

222
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ن‌
ما
خت
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ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی
مشخصات‌هندسی‌میلگردها•
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ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی
مشخصات‌مکانیکی•
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ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی
مشخصات‌مکانیکی•

225

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی
مشخصات‌شکل‌پذیری•

226
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ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی

رواداری‌در‌آرماتوربندی•

227

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی

مهار‌میلگردها•
LdLdh

db

228
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ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی

مهار‌میلگردها•
LdLdh

db

229

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی

مهار‌میلگردها•

db
~3db

12db

Min50mm

230
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ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی

AIIIمیلگرد (Ld)طول مهاری کارگاهیجداول •

قطر‌میلگرد لایه‌بالای‌تیر‌و‌پی تیر‌ستونها‌و‌لایه‌پایین
و‌پی

𝑑𝑏 ≤ 20𝑚𝑚 55db 40db

𝑑𝑏 ≥ 20𝑚𝑚 70db 55db

231

0.25L>LdLdh 0.33L>Ld

L

:تقویتیمیلگردهای‌

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی
(Ldh)قلاب طول مهاری کارگاهیجداول •

جنس‌فولاد ش‌کناری‌با‌پوشمیلگردهای
65mmکمتر‌از‌

میلگردهاسایر

AII 17db 13db

AIII 24db 17db

232

Ldh

db

Ldh

Ld
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ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی

LdLdhمهار‌میلگردها•

db

𝐵𝑐𝑜𝑙

𝐵𝑐𝑜𝑙𝑚𝑖𝑛
= 17𝑑𝑏 + 50 𝑚𝑚

𝑑𝑏𝑚𝑎𝑥 =
𝐵𝑐𝑜𝑙 − 50

17

𝐵𝑐𝑜𝑙 = 300𝑚𝑚 → 𝑑𝑏𝑚𝑎𝑥 =
300 − 50

17
= 14.7𝑚𝑚

30cm ،Ф14متصل به ستونتیرمیلگرد قابل استفاده در بزرگترینبنابراین 

233

مهار‌بر‌اساسمیلگرد‌تیر‌جدول‌کارگاهی‌بزگترین‌سایز‌
(S400,C20)کناری‌در‌ستون‌

(mm)ابعاد‌ستون‌ یربزگترین‌سایز‌میلگرد‌ت
300 Ф14

350 Ф18

400 Ф20

450 Ф22

500 Ф25

550 Ф28

600 Ф32

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی
مهار‌میلگردها•

عدم‌مهار‌میلگرد‌دیوار‌در‌ستون 234
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ن‌
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ی‌
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اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی

عدم‌مهار‌میلگرد‌تیر‌در‌ستون

235

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی
خم‌کردن‌میلگردها•

D=2r

r

236
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خت
سا
ی‌
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اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی

237

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی

مهار‌مکانیکی‌میلگردها•

238
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ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی
وصله‌میلگردها•

وصله‌پوششی‌•
وصله‌مکانیکی•

وصله‌جوشی•

239

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی

وصله‌پوششی‌•

Ls

240

𝐿𝑠 = 1.3 × 𝐿𝑑
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ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی

AIII(Ls)میلگرد طول وصله پوششی کارگاهیجداول •

قطر‌میلگرد لایه‌بالای‌تیر‌و‌پی تیر‌ستونها‌و‌لایه‌پایین
و‌پی

𝑑𝑏 ≤ 20𝑚𝑚 70𝑑𝑏 55𝑑𝑏

𝑑𝑏 > 20𝑚𝑚 90𝑑𝑏 70𝑑𝑏

241

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی

شروع خرابی از محل وصله، بعنوان یک
نقطه ضعیف

مقطع2وصله میلگردها در 

Ls

Ls

242
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ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی
اجرای‌آرماتوربندی‌ستون•

Ls

243

ن‌
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ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی
وصله‌مکانیکی•

244
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خت
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ی‌
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اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی
وصله‌مکانیکی•

245

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی

246
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ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی
وصله‌جوشی•

جوش‌پذیری•

247

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی
وصله‌جوشی•

248
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ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی
فورجینگوصله‌جوشی،‌•

249

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی
فورجینگوصله‌جوشی،‌•

250
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ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی

251

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی

میلگردهاگروه•

d

b

AaddAcon

d1

b b

d2

ول‌طدرصورت استفاده از گروه میلگرد، ممکن است 
.یابدافزایشمیلگرد‌تقویتی

.نددر‌یک‌محل‌وصله‌شونبایدمیلگردهای گروه 

252



22/02/19

127

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
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اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی
تغییر‌مقطع‌ستونها•

253

ن‌
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ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
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دک

)

کیفیت آرماتوربندی
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ی‌
ها
ش‌
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(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی
تغییر‌مقطع‌ستونها•

1

6 h

50

40

:مثال

255

ن‌
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خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی

256

ازقبلستونمیلگردهایدر1/6شیبباخمایجاد
.تیرهاآرماتوربندی
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ی‌
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اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی

اجرای 
نامناسب

257

ن‌
ما
خت
سا
ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی

هم‌راستایی‌در‌وصله•

1

6

258
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ی‌
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اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی
خاموتها•

259

ن‌
ما
خت
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ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی
خاموتها•
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ی‌
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اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی
خاموتها‌بتن‌را‌محصور‌می‌کنند

261
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ی‌
را
اج
ی‌
ها
ش‌
رو

(
س
در
م

‌:
ام
ن‌ک
ری
شی
تر
دک

)

کیفیت آرماتوربندی
خاموتها•
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