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 فصل اول

 کشیده شده، مطالعه آزاد می باشند و فاقد ارزش امتحانی هستند. خطمطالبی که به زیر آن ها 
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 : یمصرف مصالح لحاظ از ساختمان

 :شوند یم میتقس هدست شش هب معمولاً اه آن یاصل سازة در یمصرف مصالح لحاظ هب ساختمان انواع

 یفلز یاه ساختمان -1

 آرمه بتن یاه ساختمان -2

 ییبنا مصالح با یاه ساختمان -3

 یچوب یاه ساختمان -4

 یصنعت یاه ساختمان -5

 هساخت شیپ یاه تمانساخ -6

 

 : ( 01) موضوع مبحث  فلزی ایهساختمان

 یم وصل مه هب یچیپ ای، پرچی  یجوش اتصالات کمک هب و  شود یم هاستفاد هریغ و هتسم لگرد،یم ،ینبش ،یناودان ورق، یاه لیپروف انواع از اهآن یاصل اسکلت در هک ستنده ییاه ساختمان

  .گردند

 : ای فولادیه همزایای ساز

 .تر است بتن بزرگ از مصالح اهآن  وزن هو نسبت مقاومت ب همقاومت قطعات فلزی زیاد بود : مقاومت زیاد -0

 .یکنواخت بودن خواص آن می توان اطمینان کرد هو ب می شود هیهت نظارت دقیقفلز در کارخانجات بزرگ تحت  : یکنواخت خواص -2

 بود.د نهبرداری خوا هرهبرای مدت طولانی قابل ب دقت گردد ای فلزی هساختمان  داریهنگدر  هک و اگر دوام فولاد بسیار خوب و مناسب است : دوام -3

 .خوبی پیروی می کند هب وکهقانون  رگی ازای بزه تنش فولاد تا و با تقریب بسیار خوبی مصداق عملی دارد فولاد ارتجاعی خواص : خواص ارتجاعی -4

 و خطرات ناشی از آن جلوگیری نمود. هانی سازهاز این مصالح می توان از خرابی ناگ هو با استفاد استهآن از خاصیت مثبت مصالح فلزی شکل پذیری  : شکل پذیری -5

 ای بتنی (ه ه) ترک در ساز مگن می باشدهو  هآن پیوست همواد متشکل هب هقطعات فلزی با توج : پیوستگی مصالح -6

با  می توان ،ای باشد هارای ضعف سازد هدر محاسبات و یا تغییر در ضوابط و مقررات مربوط هبر اثر اشتبافولادی  هاگر عضوی از یک ساز تقویت پذیری و امکان مقاوم سازی : -7

 نمود. هاضاف هساز های جدیدی به هانهاز پیچ، پرچ یا جوش عضو را تقویت نمود و یا د هکردن قطعات جدید با استفاد هاضاف

 اجرا است. یدات لازم قابلهشرایط جوی متفاوت با تم و قطعات فلزی در کارخانجات و نصب آن در موقعیت هیهت : ساخت و نصب آسانشرایط  -8

 اجزا قطعات بتنی مدت زمان کمتری می طلبد. هسرعت نصب قطعات فلزی نسبت ب سرعت نصب: -9

 ر است.تو بکار گیری بتن کم هیهت هپرت مصالح نسبت ب هقطعات از کارخان هیهت هب هبا توج : مصالح ضایعات -01

ای هدر ساختمان  هتخمین زد در حالی ک ( کیلوگرم برمتر مکعب 120تا  03 ) متر مربع کیلوگرم بر 933 -241میانگین وزن ساختمان فولادی را می توان بین  : وزن کم -00

 می باشد.(  کیلوگرم بر متر مکعب 213تا  163)  کیلوگرم بر متر مربع 003تا  403ترتیب بین  هبتن مسلح این ارقام ب

 در همردی فضا یا اشغال سطحو  باشد می بتنی ساختمان از تر کوچک ابعاد نظر از فلزی ختمانسا ایهتیر و ستون ،در دو ساختمان مساوی از نظر ارتفاع و ابعاد : اشغال فضا -02

 بتنی بیشتر ایجاد می شود. ختمانسا

 

 : ای فولادیه همعایب ساز

 .می یابدش همقاومت ساختمان فلزی با افزایش دما کا : ضعف در دمای زیاد -0

 .می شود هو از ابعاد آن کاست هشد هتمان فلزی در مقابل عوامل جوی خوردقطعات مصرفی در ساخ : و فساد فلز در مقابل عوامل خارجی خوردگی -2

 آید. شمار می هضعف ب هکمانش در این قطعات یک نقط هتمایل ب ،کوچک است قطعات فلزی زیاد و ابعاد مصرفی معمولاً هاینک هب هبا توج : کمانش هتمایل قطعات فشاری ب -3

 یاداقتص  کارخانجات در قطعات اختس و هیهت و  هرهاز پیچ و م هاستفاد و صورت می گیرد پیچ و پرچ ،مدیگر با جوش ه های فلزی اتصال قطعات بهدر ساختمان  : نامناسب جوش -4

 .ندارد وجود امکانی چنین متداول ایه ساختمان برای ما کشور در هباشدک می کار تری فنی و ترین
 

  ( 9) موضوع مبحث  هبتن آرم ایهساختمان

 .، استفاده از این مصالح در سازه ها بسیارمتداول شده استمقاومت کششیمناسب بتن و استفاده از فولاد جهت تامین  مقاومت فشاریبا توجه به 

 : های بتن آرمه همزایای ساز

 با بسیاری از مصالح ساختمانی دیگر دارد. همقاومت فشاری قابل قبولی در مقایس هبتن آرم مقاومت فشاری مناسب : -0

 هدر مقایس هی بتن آرم هو ساز هاجرای بتن آرمعنوان مصالح محلی و ارزان قیمت محسوب می شوند.  هجز سیمان( ب ه)ب هبتن آرم هندهتمامی اجزاء تشکیل د  : اقتصادی بودن -2

 .ارت بالا نداردهای اجرایی و کارگران با مهنیرو ه، نیاز ببا سایر مصالح نظیر فولاد

 همبتن آر ای و شکل معماری را می توان از همقطع ساز هر گونهدر آورد. با ساختن قالب مناسب، تقریبا  هر شکل دلخواه هولت بهس هرا می توان ب هبتن آرم ی :هخاصیت شکل د -3

 تولید نمود. 

  دارد. آتش مقاومت بسیار خوبی در مقابل هبتن آرم مقاومت در برابر آتش : -4

ا از قبیل یون سولفات و یا یون هحاوی بعضی از یون  همچنین مقاومت خوبی در مقابل رطوبت و آب دارد. اگر آب در تماس با بتن آرمه هبتن آرم مقاومت در برابر رطوبت : -5

 ، مشکلی ایجاد نمی کند. های موجود در بتن آرمه، برای بتن و حتی میلگرد کلرور نباشد

 هگان، لرزمسایهنگام وزش شدید باد و یا تحرک زیاد هدر  همین دلیل معمولا ساکنان یک ساختمان بتن آرمه هستند. بهاز صلبیت بالایی برخوردار  هاجزاء بتن آرم صلبیت بالا : -6

 ا حفظ می شود.هآن ای را احساس نمی کنند و آرامش

 داری کمتری نیاز دارند.هفظت و نگمحا هصورت ذاتی ب هفولادی ب هبا ساز هاجزاء بتنی در مقایس داری :های کم نگه هزینه -7

یت ش در ظرفهبدون کا هیشمهمی تواند برای  هبتن آرم هبا سایر مصالح ساختمانی، عمر بسیار طولانی دارد. تحت شرایط مشخص، یک ساز هدر مقایس هبتن آرم عمر طولانی : -8

کمیل تبا گذشت طولانی زمان با  هش مقاومت ندارد، بلکها کاهتن هدر طول زمان ن هبتن آرم همبتنی بر این واقعیت است ک هاین مسال قرار گیرد. هباربری مورد استفاد

 دارد.، افزایش مقاومت نیز فرآیند هیراتاسیون

http://www.scipost.ir/topic/7630/18319/%D9%85%D8%B2%D8%A7%DB%8C%D8%A7%DB%8C%20%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87%20%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C
http://www.scipost.ir/topic/7630/18319/%D9%85%D8%B2%D8%A7%DB%8C%D8%A7%DB%8C%20%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87%20%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C
http://www.scipost.ir/topic/7630/18319/%D9%85%D8%B2%D8%A7%DB%8C%D8%A7%DB%8C%20%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87%20%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C
http://www.wikipg.com/show_context.php?id=5339&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.php?id=5339&lang=fa
http://www.wikipg.com/%D8%AA%D9%86%D8%B4+%D9%88+%DA%A9%D8%B1%D9%86%D8%B4
http://www.wikipg.com/%D8%AA%D9%86%D8%B4+%D9%88+%DA%A9%D8%B1%D9%86%D8%B4
http://www.wikipg.com/topic/9784/22453/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86%20%D9%87%D9%88%DA%A9
http://www.scipost.ir/topic/7630/18320/%D9%85%D8%B9%D8%A7%DB%8C%D8%A8%20%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87%20%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C
http://www.scipost.ir/topic/7630/18320/%D9%85%D8%B9%D8%A7%DB%8C%D8%A8%20%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87%20%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C
http://www.wikipg.com/show_context.php?id=7064&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.php?id=601&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=9743&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=9743&lang=fa
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 اقتصادی محسوب می شود. ها گزینهعنوان تن ها، بهای زیر زمین و شمع ه ها، دیوارهای نظیر پی  هضی از اجزاء سازدر بع هبتن آرم ای خاص :ه هدر ساز هاستفاد -9

 

 : های بتن آرمه همعایب ساز

 . داردا ه هسایر ساز هتخصص و صرف زمان بیشتری نسبت ب ها نیاز به هاجرای آرماتور بندی و قالب بندی در این ساز آرماتور بندی و قالب بندی : -0

 .ای فلزی می باشده هبیشتر از ساز اه ا ، وزن آنه هاین ساز یدلیل افزایش مقطع اعضا هب وزن بیشتر : -2

 .در دسترس باشدبتن ای ه ها باید آزمایشگاه هآزمایش مستمر بتن، در محل اجرای این ساز هدلیل نیاز به ب ای مکرر :هآزمایش  -3

روی  هاینکد مثلاً یک ستون بتنی قبل از نروز دار 2۲تا  14مدت زمانی حدود  هاحتیاج ب ،ت تحمل بارهرای کسب مقاومت مناسب جر کدام بهاء ساختمان بتنی زاج  : اجرامدت  -4

 نداسیون منتقل نماید.وف هرا ب های واردهآن بارگذاری شود باید مقاومت کافی بدست آورد تا قادر باشد براحتی نیرو

 .دارد  …و  هن و وسایل دیگر مانند ویبرتن ساز و حمل ببتماشین آلات  هنیاز ب یزات تخصصی :هتج -5

 ( شدن. هعدم تقویت و امکان گسترش ساختمان پس از ساخت)  خراب شود امکان تعویض و ترمیم مشکل است. بتنیساختمان  اگر عضوی از ترمیم سخت : -6

 

 : ( 8) موضوع مبحث  بنایی مصالح با ایهساختمان

 تقسیم می شوند : هدست 3 هح بنایی بای با مصالهساختمان  ،شتم مقررات ملی ساختمانهمطابق مبحث 

 همراه هب ای فولادیهمیلگرد و در آن  هشد هساختا هبا آجر، سنگ یا بلوک سیمانی و یا ترکیبی از آن  هساختمان بنایی مسلح ساختمانی است ک ساختمان بنایی مسلح : -1

 می شود. های فولادی برای تحمل کشش استفادهحد بنایی برای تحمل فشار و از میلگرد ا معمولاً از واهکار می روند.در این ساختمان  همصالح بنایی برای تحمل نیرو ب

سط ای قائم و نیروی جانبی توهو در آن تمام بار هشد ها ساختهبا سنگ، آجر و یا بلوک سیمانی و یا ترکیبی از آن  هساختمانی است ک با کلاف : هساختمان بنایی محصور شد -2

 ا می شوند.هخود باعث افزایش یکپارچگی و شکل پذیری دیوار  محصور کنندگیا با نقش ها در این ساختمان هف کلا ا تحمل می شود.هدیوار 

ای قائم و تا حدودی ها فشار ناشی از بار هو در آن دیوار هشد هدر ساخت آن از آجر، بلوک سیمانی، سنگ و یا خشت استفاد هساختمانی است ک ساختمان بنایی غیر مسلح: -3

 از نیروی جانبی را تحمل می کند. برش ناشی

 

 :  چوبی ایهساختمان

ل متداو ایران شمال مثل اه جنگل هحاشی در است، فراوان چوب هک مناطقی در و باشد می دار شیب معمولاً اهآن فسق د،هد می تشکیل چوب را اه آن اصلی اسکلت هک ندتسه اییه ساختمان

 .پذیرند آسیب اه طوفانو  باد بار مقابل در ولی مقاوم، هزلزل مقابل در اهدیوار و فسق سبکی لحاظ هب اه ساختمان هگون این .ند

 می هبرد کار هب و هشد پرداخت راحتی هب و است پذیر انعطاف دارد، طولانی عمری ،هعام تصور برخلاف و موضوع این کنار در هک است نامحدود کاربردی تقریبا و مختلف مصارف دارای چوب

 ..است بالایی مقاومت دارای و سبک هماد این. شود

 

 : ( 00) موضوع مبحث صنعتی ایهساختمان

 قاب معمولاً را اهآن یاصل اسکلت .شوند یم هاستفاد هریغ و یورزش یاهفضا ا،ه هرگایتعم ،اهانبار ،یصنعت و یدیتول کارخانجات یبرا معمولاً دارند هک یکاربر لحاظ هب یصنعت یاه ساختمان

  .دهد یم لیتشک اهخرپا ای هسول یاه
 

 : هساخت پیش ایهساختمان

 و وارید د.باش یم هساخت شیپ یاه پانل ای یفولاد ای یبتن معمولاً اهآن یاصل اسکلت هک شود یم هاستفاد هساخت شیپ یاه ساختمان از پ،یت یاهساختمان در نیمچنه و عیسر یاجرا یبرا

 .شوند یم مونتاژ خود محل در و هشد هساخت گرید یجا در اه ساختمان نیا سقف

 

 : ای نوین ساختمانی هانواع سیستم 

 : LSF هشد نورد سرد فولادی سبک ایهقاب ساختمانی سیستم

 اهساختمان این.  دشونمی هگرفت کار هب صنعتی تولید روش هب و پیچی اتصالات از هاستفاد با عمدتاً LSF هب موسوم ( light weight steel frame) سبک فولادی هساخت پیش ایهساختمان

 هعمد از. شوندمی تشکیل صوتی و حرارتی عایق هلایو  درونی هروی پوشش عنوان هب گچی هتخت صفحات؛ هساز تأمین تهج هشد نورد سرد فولادی ایهورق شامل اصلی جزء هس از

 دهخوا اههپروژ احداث زمان نیز و انسانی نیروی مصالح، از ناشی ایه هزینه شهکا تهج در فراوانی تاثیر هک باشدمی ساختمان جرم شهکا ، LSF فولادی سبک ایهساختمان مزایای

 .داشت

 

 : تونلی ایهقالب هشیو با هآرمبتن ایهساختمان

 و سلولی تصور هب دیوار و سقف بندی قالب یاجرا هک آنجایی از. است بتنی سقف و دیوار باربر سیستم با ایهساختمان اجرای برای هاستفاد مورد ایهروش از یکی، تونلی هب موسوم سیستم

 منض روش این. شوندمی ریزی بتن و بندی قالب بندی، آرماتور مزمانه صورت هب مسلح بتن ایهسقف و اهدیوار، تونلی اجرای سیستم در. است موسوم تونلی نام هب گرددمی اجرا مزمانه

 ریزی تنازب پس تونلی، ایهقالب خروج . بخشدمی بودهب چشمگیری طور هب اهآن اتصالات و اعضا یکپارچگی لحاظ هب را هساز ای هزلر رفتار و ای هساز عملکرد،  اجرا کیفیت و سرعت افزایش

 .  گیردمی صورت غلتک یا چرخ روی افقی حرکت وبا( برداری قالب) هشد ریزی بتن ایهجدار از اهقالب دادن هفاصل با،  بتن هاولی گیرش و سقف و دیوار

 

 : ICF ماندگار عایق قالب با باربر دیوار مسلح بتن ایهاختمانس

 شودیم تلقی متداول ایه هساز هزمر در و مسلح بتن ساختمان یک آن، از حاصل هساز هک باشدمی استایرنی پلی ماندگار عایق ایهقالب با درجا هآرمبتن ساختمان اجرای هشیو سیستم، ینا

 و داخلی هوجو در و هشد هساخت هکارخان محل در، هدرآمد جوش هشبک صورت هب، متر میلی 2.2قطر هب هگالوانیز نهآ مفتول از هاستفاد با سقف و دیوار ایهقالب ساختمانی سیستم این در.

 مورد ضخامت اب و نیاز مورد میزان هب بندی آرماتور امکان با بتنی دیوار ایهقالب. شودمی هداد قرار سوز کند هشوند منبسط استایرن پلی مانند هکنند عایق مصالح از اییهپانل قالب خارجی

http://djkalaa.ir/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87-%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86-%D8%A8%D8%AA%D9%86-%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF%D9%8A-%D9%85%D8%B2%D8%A7%D9%8A%D8%A7-%D9%88-%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%8A/
http://djkalaa.ir/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87-%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86-%D8%A8%D8%AA%D9%86-%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF%D9%8A-%D9%85%D8%B2%D8%A7%D9%8A%D8%A7-%D9%88-%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%8A/


 واحد سقز –دانشگاه آزاد اسلامی  روش های اجرایی ساختمان سوران اسمعیلی

6 

 

 سبتاًن مقیاس در تولید خطوط ،توسط هدلخوا و متغیر ایه هتیرچ فواصل و عمق با هطرف دو یا یک دال تیر صورت هب سقف، ایهقالب و اهدیوار برای بیشتر و متر میلی 588 تا ۲8 از طراح نظر

 .است تولید ،قابل زیاد

 

 : AAC گازی سبک بتن با هشد هساخت مسلح دیواری یاهپانل

 مقاومت و کم وزن سبک بتن هک آنجا از .شودمی هساخت کهآو  سیمان ،سیلیس هپای با مواد از عمدتاً هک است متخلخل سبک بتن انواع از (  AACیا گازی بتن ) اتوکلاو واداره تنب

 هاکوت ایهساختمان در هاستفاد برای دیواری ایهبلوک تولید، بتن نوع این ایه کاربرد ترینهعمد از .برد را لازم هرهب ساختمان ای هساز غیر وعناصر اجزا در آن از توانمی، دارد قبولی قابل

 وزن نیروی از ناشی، اهآن بر وارد ایهبار قلحدا برابر در مقاومت منظور هب گازی سبک بتن از هشد هساخت ایهپانل. باشدمی معمولی ایهساختمان در هجداکنند ایهدیوار ساخت یا و همرتب

 در نآ مناسب مقاومت هب توانمی اهپانل این مزایای از. گیردمی قرار کنندگان هاستفاد اختیار در و تولید مسلح صورت هب، موجود احتمالی ایهنیرو سایر و خارجی ایهدیوار برای باد بار، دیوار

 و ساختمان جرم در شهکا نما، برای نیاز مورد مصالح مصرف در شهکا ساخت، سرعت افزایش صوت، انتقال شهکا، مجزا حرارتی ایهعایق هب نیاز عدم مطلوب، حرارتی عملکرد آتش، مقابل

 . برد نام اجرا و نصب ولتهس

  

 : Cobiax کوبیاکس سقف سیستم

 را اهدال هژوی هب مسلح، بتن ایهسقف مقطع بتوان اگر حال. شوندمی کوچک ایه هانهد هب محدود هگا و هتوج مورد بسیار، اهترک و اهشکل تغییر کنترل هب نیاز دلیل هب مسلح بتن ایهسقف

 دست مسلح بتن ایهدال اجرای روش در جدیدی هشیو هب توانمی باشند، برخوردار کمتری وزن از همشاب ایهدال با همقایس در کنترلی، ضوابط تأمین بر هعلاو بتواند هک بخشید بودهب نحوی هب

 دال ملکردع ایفای و میانی بتن از قسمتی حذف مبنای بر، سقف نوع این طراحی اصول، ندارد وجود مشکلی برشی نیروی تحمل نظر از معمولاً هطرف دو بتنی ایهدال در هآنک هب هتوج با .یافت

 هشد تشکیل مسلح بتن هدولای از کوبیاکس مسلح بتن مجوف ایهسقف . شود مهفرا خالی تو کروی ایهگوی حضور از ناشی ایه هحفر حاوی بتنی دال یک هک نحوی هب باشدمی هدوطرف

، طراحی اتمحاسب و هپروژ نیاز هب هتوج با هک شودمی پر پلی اتیلن جنس از شکل کروی ایهگوی با هلای دو این بین فاصل حد و گیردمی قرار هگسترد طور هب و دال پایین و بالا در هک است

 . دارند مختلفی ابعاد

 

 : ( BOOT-U)  پروپیلن پلى جنس از ماندگار، خالى تو بلوك از هاستفاد با مسلح بتن مجوف سقف

پلی  جنس از توخالى بلوک نوعى با هلای دو این فاصل حد و گیرد مى قرار هگسترد بطور و دال ینیپا و بالا در هک است هشد تشکیل مسلح بتن هدولای از مسلح، بتن مجوف اىه سقف

 در. دارند ىمختلف ابعاد طراحى، محاسبات و هپروژ نیاز هب هتوج با هک باشد مى مجوف اما مکعبى اى هندسه داراى استایرن پلى یا سفالى اىه بلوک ماننده محصول این. است هشدپر  پروپیلن

 برشى اىهآرماتور ازقرارگیرى پس و هگرفت قرار زیرین آرماتور هشبک روى مه کنار اه U-BOOT زیرین، هلای آرماتورگذارى از پس ،U-BOOT از هاستفاد با مجوف اىه دال اجراى روند

 آن .داشت دهخوا کامل مستطیل مقطع هب نسبت ترىهب عملکرد و هآمد درشکل  I صورت هب دال مقطع ایتهن در. شود هریخت ىیرو بتن فوقانى، هلای آرماتوربندى مچنینه و میانى

 نمچنیه .شود انجام انهپن اىهتیر تأمین تهج خاصى یداتهتم است ممکن طراحى، نیاز هب هتوج با هالبت هک باشد مى هحاصل دال در تیر حضور عدم شود، مى هشمرد دال این یاىمزا جزو هچ

 هینگز عنوان هب را فوق سیستم توان مى کند، مى ایجاب را ساختمان در نگپارکی تأمین تهج هب بزرگ هانهد هتعبی امکان و اه ستون زیاد فواصل بزرگ، اىه هپروژ از برخى در هک جا آن از

 .نمود معرفى ائىه هپروژ چنین در اجرا براى مناسبى

 

 : فولادی ( های عرشه) سقف  بتنى – فولادى مرکب دال سیستم

 اىه ورق روى بر مسلح بتن دال مختلط مقاطع از سیستم این. اند هشد هشناخت ا،ه ساختمان براى سقف ساخت اىه روش ترین اقتصادى از یکى بتنى، - فولادى دال مرکب اىه سیستم

 صلبیت ینتأم در سزائى هب نقش تحتانى، ىا هذوزنق فولادى ورق و فوقانى مسلح بتن دال مختلط عملکرد. است هشد تشکیل شوند، مى متصل فولادى اىهتیر هشا و اهتیر هب هک ىا هذوزنق

 ساختمان با هبویژ و هبود برخوردار کمترى وزن از ا،ه ساختمان معمولى فولادى اىه اسکلت در مرسوم اىه سقف با همقایس در اه سقف این. داشت دهخوا آن رشىب مطلوب رفتار و سقف

 . دارد مخوانىه نیز LSF از هشد هساخت اىه

 

 : ای هساز ایه سیستم انواع اجمالی معرفی

 

باربر  یعی سیستم سازه ای است که در آن بارهای قائم عمدتاً توسط دیوارهای باربر تحمل می شوند و مقاومت در برابر بارهای جانبی توسط دیوارهانو :باربر دیوار با ای هساز سیستم  -0

ی و یا صفحات پوششی فولادی که به صورت دیوارهای برشی عمل می کنند، تامین می گردد. دیوارهای متشکل از قاب های سبک فولادی سرد نورد شده که با تسمه های فولاد

 مهار شده اند، جزء این دسته محسوب می شوند.

دیوارهای برشی یا قاب تحمل شده و مقاومت در برابر نیروی جانبی توسط  قاب های فضایینوعی سیستم سازه ای است که در آن بارهای قائم عمدتاً توسط : ساختمانی قاب -2

 ساختمانی در این سیستم می توانند دارای اتصالات ساده و یا گیردار باشند ولی در تحمل بارهای جانبی مشارکت نخواهند داشت.  تأمین می شود. قاب های های مهار بندی شده

ردد. می گتأمین  قاب های خمشینوعی سیستم سازه ای است که در آن بار های قائم توسط قاب فضایی تحمل شده و مقاومت در برابر نیروهای جانبی نیز توسط : خمشی قاب -3

 های پلان در این گروه جای دارند.سازه های با قاب های خمشی کامل و سازه های با قاب خمشی در پیرامون و یا در قسمتی از پلان و قاب های با اتصالات ساده در سایر قسمت 

 یلتحل لذا ،شوند می عمل وارد مهبا هوارد ایهنیرو تمامی تحمل در اه ونست و اهتیر نیز و کند می ایجاد خمشی لنگر اهتیر هگا هتکی در جانبی و ثقلی ایهنیرو خمشی قاب در

 .گیرد انجام مزمانه باید اه قاب نوع این ایه المان

 نوعی سیستم سازه ای است که در آن :: سیستم دوگانه یاترکیبی  -4

 بارهاب قائم عمدتاً توسط قاب های ساختمانی تحمل می شود. الف :

ری هر رهای جانبی توسط مجموعه ای از دیوارهای برشی یا قاب های مهاربندی شده همراه با مجموعه ای از قاب های خمشی تامین می شود. سهم برشگیمقاومت در برابر با ب :

 یک از دو مجموعه با توجه به سختی جانبی و اندرکنش آن دو در تمام طبقات تعیین می شود.

در تراز پایه و دیوارهای برشی یا قاب های مهار بندی شده باید مستقلاً قادر به تحمل حداقل  درصد نیروهای جانبی 21حداقل  قادر به تحمل قاب های خمشی باید مستقلاً  پ :

 در تراز پایه باشند. درصد نیروی جانبی 13

ی عناصر باربر جانبی، می توان دیوارهای برشی یا قاب های مهاربندی متر به جای توزیع بار به نسبت سخت 38طبقه و یا با ارتفاع کمتر از  ۲در ساختمان ها کوتاه تر از  : 1تبصره 

 طراحی نمود. درصد بار جانبی 93و مجموعه قاب های خمشی را برای  درصد نیروی جانبی 133برای شده را 
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وب می شود و در مواردی که دیوارهای برشی یا قاب های را اقناع نکند، سیستم دوگانه جزء سیستم قاب ساختمانی محس "پ"در مواردی که قاب خمشی الزام بند  : 2تبصره 

 ر گرفته شود.مهار بندی شده الزام بند فوق را اقناع نکنند ضریب رفتار در آن باید برابر ضریب رفتار در سیستم قاب خمشی با شکل پذیری متناظر در نظ

 پوشش رایب فقط هامروز و است مشکل بسیار آن اجرای اما ،دارد ثقلی و جانبی ایهبار مقابل در سبی رامنا رفتار و هبود ای هساز انواع سیستم های ترینهب یکی از : فضایی سیستم -5

 .شود می هاستفاد بزرگ ایه هانهد با سبک ایه سقف

ن الما خیبر سیستم این در .گیرد می قرار هتوج مورد ندرت هب مه سازی همرتب بلند و سازی ساختمان در اما ،است سازی پل برای اه سیستم معروفترین از یکی : معلق سیستم  -6

 .باشند می زیاد مقاومت با کششی ایه کابل اکثرا هک شود می طرح ثقلی ایهبار تحمل برای کششی فرم هب اه

 هسته فرم دو هب هسته .شود می وارد هساز ی هسته بر جانبی ایهبار و هشد طراحی ساختمانی قاب مثلاً فوق ایهروش از یکی توسط ثقلی ایهبار روش این در:  ای هسته سیستم  -7

 .است باز ی هسته مانه هک U  شکل هب مثلا .باشد می بزرگ مقیاس در مختلف ایه پروفیل در برشی ایهدیوار مانه هسته حقیقت در .شود اجرا تواند می هبست و باز

 ایهبار سیستم این در .گیرد قرار هاستفاد مورد تواند می هطبق 113 بالای ایهختمانسا برای هک باشد می سازی ساختمان فرم ترین هپیشرفت و ترین عالی :محیطی قاب سیستم  -8

 تروریستی ی هحمل مورد هک نیویورک در انیهج تجارت سازمان دوقلوی ایه برج. دهد می ساختمان هب جالبی نمای خود محیطی قاب نیز و شود می وارد محیطی قاب هب جانبی

 قاب با اه هساز جانبی مقاومت. باشد می ای هلول اربندیهم سیستم بلند، ایه هساز در اربندیهم سیستم مؤثرترین از یکی .بودند هشد هساخت سیستم این تحت ،گرفت قرار

 هک ستنده(  مرکز هبمرکز   ) متر 4 تا 2 فواصل هب اییهستون شامل محیطی ایهقاب. شود می تأمین ،هگرفت قرار ساختمان محیط در هک بسیار سختی ایه قاب هوسیل هب محیطی

 داخلی ایه ستون و محیطی ایه بین ستون نیز قائم ایهبار کنند، می تحمل را جانبی بار تمامی محیطی ایه قاب هچ گر .اند هشد متصل یکدیگر هب عمیق ایهتیر هشا توسط

 "بال" صورت هب بارگذاری تهج بر عمود ایهقاب و "جان" صورت هب اریبارگذ تهج در محیطی ایهقاب گیرد، می قرار جانبی بار اثر تحت هساز هک نگامیه. گردد می تقسیم

 .کنند می عمل

 

 

 : میتها لحاظ هب اهساختمان تقسیم بندی

 :شوندیم میتقس هگرو ارهچ هب تیمها نظر از اه ساختمان ( ساختمان بر وارد یاهبار)  ساختمان یمل مقررات ششم مبحش در

  1 هگرو

 زیاد میتها با ایهساختمان

 ساتیتاس و مراکز ،یآتشنشان مراکز ا،ه هدرمانگا و اه مارستانیب مانند است برخوردار یخاص تیمها از هزلزل وقوع از پس اهآن بودن هاستفاد قابل هک دارند وجود ییاه ساختمان هگرو نیا در

 از هاستفاد هک ییاه ساختمان کل بطور و یرسان کمک مراکز ،یانتظام ساتیتأس ون،یزیتلو و ویادر ابرات،خم مراکز ا،ه هفرودگا مراقبت یاه برج ،یرسان برق ساتیتأس و اه هروگاین ،یآبرسان

 .شوند یم ستیز طیمح در یسم مواد هگسترد انتشار موجب اهآن یخراب هک یساتیتأس اهساختمان و باشد یم مؤثر امداد و نجات در اهآن

 2 هگرو

 زیاد میتها با ایهساختمان

 :است ریز هستد هس شامل هگرو نیا

 ره ای و یمسافر یاه نالیترم بزرگ، یاه هفروشگا ،اجتماعات یاه سالن تئاتر، و نمایس ا،ه ومیاستاد مساجد، مدارس، مانند شود یم یادیز تلفات موجب اهآن یخراب هک ییاهساختمان الف: 

 .باشد سقف کی در نفر 933 از شیب تجمع محل هک هدیسرپوش یفضا

 .شود یم یدارهنگ پرارزش آثا ای و یمل مدارک و اسناد اهآن در هک یمراکز یکل طور هب و اه هانخکتاب ا،ه هموز مانند گرددیم یمل ثروت رفتن دست از سبب اهآن یخراب هک ییاه ساختمان : ب

 .یگازرسان مراکز و سوخت یاهانبار ا،ه هشگایلاپا مانند شود یم عیوس یسوز آتش ای و ستیز طیمح یآلودگ موجب اهآن از یخراب هک یصنعتتأسیسات  و اه ساختمان: پ

  9 هگرو

 متوسط میتها با اییهساختمان

 آن و هطبق چند یاه نگیپارک ا،ه تله ،یتجار و یادار و یمسکون یاه ساختمان مانند آورد یم وجود هب هتوج قابل خسارات و تلفات اهآن یخراب هک دارند قرار ییاه ساختمان هگرو نیا در

 .باشند ینم دو و کی هگرو جزء هک یصنعت یاهختمانسا از هدست

  4 هگرو

 کم میتها با ایهساختمان

 :باشند یم ریز هدست دو شامل هگرو نیا

 .است کم ایبس اهآن در تلفات بروز احتمال و شود یم حادث اهآن یخراب از یکم نسبتا خسارت هک ییاهساختمانالف: 

 .است سال 2 از کمتر اهآن از یبردار هرهب مدت هک موقت یاهساختمان: ب
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 ژئوتکنیکی زمینمطالعات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

 کشیده شده، مطالعه آزاد می باشند و فاقد ارزش امتحانی هستند. خطمطالبی که به زیر آن ها 
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 دف از مطالعات ژئوتکنیکی زمین :ه

ای زمین شناسی عمومی، زمین ریخت شناسی، زمین ه همل دادشا باید ا افزون بر اطلاعات ژئوتکنیکیه هاین داد ای ژئوتکنیکی باید گردآوری و تفسیر شود.ه همنظور شناسایی زمین، داد هب

ندسی آن، شرایط آب زیر زمینی، تراز سنگ بستر و سایر هبندی خاک و خصوصیات م ها شامل بررسی لایهباشد. این شناسایی  هساختگا هیدرولوژی و تاریخچهخیزی،  هندسی، لرزهشناسی م

 و تابع عوامل زیر می باشد : هیچیداست. کسب اطلاعات فوق پ هپروژ همشخصات ساختگا

 هنوع پروژ -1

 شرایط زمین -2

 و فناوری در اختیار برای عملیات شناسایی هبودج -3

و فاوت تشدن با شرایط م هم نماید. در صورت مواجهادی را فراهپیشن های طراحی، ساخت و تأمین عملکرد سازهنیاز مندی  هریزی شود ک هانجام شناسایی ژئوتکنیکی زمین باید چنان برنام

ای دستخوش تغییرات گردند، متناسب با این تغییرات،  های سازهطراحی  های خاک می تواند مورد تجدید نظر قرار گیرد. ضمناً چنانچه هجدید در خلال اجرای کار، خصوصیات ژئوتکنیکی لای

 ای ژئوتکنیکی نیز لازم است تغییر یابند.هشناسایی 

 داف ذیل صورت گیرد :هکنیکی باید با اای ژئوتهای مورد نیاز طراحی هبررسی 

 اقتصادی در طرح آن همنظور طراحی ایمن و بدون تغییر در کارایی ساختمان و ضمن صرف هبندی زیرین زمین، ب هتعیین جنس و لای هاز جمل هگردآوری اطلاعات لازم ساختگا -1

ای ه هندسی و مکانیکی لایهشامل وضعیت  ،مرتبط می شوند هشرایط زمین ساختگا هب همراحلی کریزی موقت و دائمی ساخت و ساز بنا در  هاطلاعات لازم برای برنام گردآوری -2

 .هزیر سطحی، شرایط آب زیر زمینی، وجود مصالح و شرایط نامناسب برای پایداری ساختمان و غیر

 زمین بروز نماید. هممکن است در خلال اجرای ساختمان و پس از آن از ناحی هپیش بینی و شناسایی مشکلات احتمالی ک -3

  انجام عملیات شناسایی : هشرایط نیاز ب

 و جمع آوری اطلاعات و بازدید محلی کفایت می نماید : نمی باشدزنی نیاز  هانجام عملیات گمان هشرایط زیر برقرار باشد ب تمام هدر صورتی ک

 ر دسترس باشد.د های با سازند زمین شناسی مشابهمورد نظر و زمین  های کافی از محدوده هداد -1

 باشد. هطبق 4 میت متوسط و با حداکثرهمیت کم یا با اهساختمان مورد نظر با ا -2

 باشد. متر مربع 933ساختمان مورد نظر با مساحت اشغال کمتر از  -3

 باشد. متر 2میزان کمتر از  هگودبرداری ب هدر طراحی و اجرای ساختمان نیاز ب -4

 ( نباشد. هسازی و غیر های انبوه ها، پروژهرک هیکدیگر مانند ش هو نزدیک ب همشاب نساختما 9ا زیاد ) بیش از هتعداد ساختمان  -5

 نباشد. 2و  1نوع از  2۲88و استاندارد نوع زمین طبق مبحث ششم مقررات ملی ساختمان  -6

 یچکدام از شرایط ذیل برقرار نباشد:ه -7

 شدن با خاک دستی در محل ساخت هاحتمال مواج -1-7

 ( های رمبندهای با پتانسیل روانگرایی و خاک ه، خاک های متورم شوندهدار ) مانند خاک  های مسألهدن با خاک ش هاحتمال مواج -2-7

 آن وجود دارد. هاحتمال خسارت ب های در مجاورت محل مورد نظر ک هساز -3-7

 باشد. هگسل اصلی واقع شد هخرد شد همحل مورد نظر در منطق -4-7

 ای محلیهمینی بالا بر اساس بررسی مناطقی با سطح آب زیر ز -5-7

 در محل مورد نظر انجام گیرد. ای ژئوتکنیکیهشناسایی لازم است  هحتی اگر فقط یکی از شرایط فوق برقرار نباشد، آنگا

 ا :هشناسایی 

 منظور انجام شناسایی ژئوتکنیکی زمین مورد نظر، لازم است موارد ذیل رعایت گردد : هب

ر شناسایی اکتشافی زیر سطحی در نقاط مناسب انجام هک یا هیا چا هاز حفاری گمان هدست آمد های مورد نیاز و متناسب با مصالح بهدات و آزمایش هبنای مشابر م بندی نوع خاک هطبق

ناسب و سایر موارد مت روانگرایی، تورم زایی خاکتراکم پذیری و ، اثر تغییر رطوبت بر باربری خاک، میزان باربری خاک، مقاومت برشی خاکمنظور ارزیابی  هآزمایشات لازم ب شود.

ای ه آزمایش هیزات تحقیقات محلی و برنامهبرداری، تج هبرای حفاری و نمون هیزات مورد استفادهوسعت شناسایی زمین از قبیل تعداد و نوع حفاری، تج  باید انجام شود. هبا نوع و مکان پروژ

 یین شود.تع طراح صاحب صلاحیتی باید توسط هآزمایشگا

 کار می رود : هب ای شناساییهک ها یا چاه هگمان هتعیین فاصلاقدامات زیر برای 

 ای جدید ( :هر هانجام شود ) ش هزنی برای شناخت یک زمین جدید و بسیار بزرگ برای ساختمان سازی گسترد هگمان هچنانچالف : 

میت ساختمان و شرایط ژئوتکنیکی تعیین ها هب ها قابل قبول می باشد. انتخاب دقیق با توجه هبین گمان متر 233تا  13 هصورت نسبی یکنواخت باشد، فاصل هبندی زمین ب هاگر لای -1

 می شود.

 ول می باشد.ا قابل قبه هبین گمان متر 93حداکثر  ها ( فاصله هموار و درهای بسیار ناها، زمین ه ها و کوه ها، نزدیک رودخانهباشد، ) مثل مجاور گسل  هبندی پیچید هاگر لای -2

 ای فوق وها می تواند از مقادیر مندرج در بند ه هبین گمان هبا زمین مورد نظر وجود دارد، فاصل های زمین شناسی مشابهمجاور یا سازند  هاگر اطلاعات ژئوتکنیکی از ساختگا -3

 فواصل فوق باشد. دو برابرحداکثر تا 

 مورد نظر باشد، باید شناسایی خاص آن ساختمان انجام شود. ها در مجموعهیشتر از دیگر ساختمان میت بهای و یا با ا هاگر ساختمان با شرایط متفاوت ساز -4
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 منظور ساخت یک ساختمان منفرد انجام شود : هزنی ب هگمان هچنانچب : 

 باشد. متر 11الی  6ا باید در حدود ه هگمان هفاصل -1

 رد :میت ساختمان مبنا قرار گیها هب هاز جدول زیر با توج هاستفاد -2

 

 می شود. هاضاف همقادیر تعداد گمان همتر مربع ب 1333ر هازای  هب همتر مربع، یک گمان 1333برای سطح اشغال بیش از 

 از جدول فوق باید نکات ذیل مد نظر قرار گیرد: هدر استفاد -3

ای محلی انتخاب می شود. لذا لازم هو بازدید  های زمین شناسی مشابهای مجاور، شرایط ژئوتکنیکی سازندهدر جدول بر اساس اطلاعات سایت  هشرایط زیر سطحی اولی -1-3

 در صورت نیاز افزایش یابد. هدست آمد های مورد نیاز در عمل متناسب با شرایط جدید به ه، تعداد گمانهاست با بررسی نتایج حفر اولین گمان

با رعایت  هیک گمانر ساختمان حداقل هساختمان (، برای  18اند ) بیش از  هم تشکیل شده هدیک باز تعداد زیادی ساختمان منفرد و نز های ساختمانی کهبرای مجتمع  -2-3

 صورت منفرد در نظر گرفت. ها را بهای قبلی باشد، باید آن ها بیش از مقادیر مندرج در بند هساختمان  های قبلی، کافی است.اگر فاصلهدر بند  های ذکر شده هحداکثر فاصل

 شود. های بالا اضافه هتعداد گمان هنیز باید ب گودبرداریبرای  هساختمان مورد نظر پس از ایجاد گودبرداری عمیق احداث شود، تعدادی گمان هدر صورتیک -3-3

 د بود.هتناقضی پیش آید، اعداد جدول حاکم خوا 1 – 2 – 7ا و جدول ه هگمان هبین فاصل هچنانچ -3-4

ت ر ضلع گود لازم اسهو تغییر شکل در ای پایداری هر ضلع گود مشخص باشد. برای انجام تحلیل ه هر ضلع گود و در راستای عمود بر دیواره هدر دیوار ای زمینه ها باید لایهبرای گودبرداری 

 باید بیشتر از سطح اشغال ساختمان شود.ی شود باید شناسای های ک هگود عمیق تر باشد، وسعت منطق هر چهر ضلع گود و امتداد عمود بر آن تعیین گردد. ه هنیمرخ ژئوتکنیکی در دیوار

در محل سطح اشغال  هایی که هر ضلع لازم است. گمانهبرای  هگمان 9ر ضلع، حفر حداقل های بزرگ برای تعیین مقطع ژئوتکنیکی عمود بر های عمیق و شیروانی هدر گود -1

می تواند  همسایهن دست آن باشد. شرایط خاک بالادست در محل سطح اشغال ساختمان مشخصات خاک محل شیب و پایی هساختمان حفر می شود، می توانند مشخص کنند

 متفاوت باشد و باید اطلاعات آن کسب شود.

شرح جدول  ها به هگودبرداری باید تعداد گمان هساختمان بدون گودبرداری احداث شود. در صورت نیاز ب هبرای شرایطی است ک 1 – 2 – 7شرح جدول  ها به هحداقل تعداد گمان -2

 شود : هزیر اضاف

 

 ر ضلع برسد.هازای  هب هگمان 9 همی گردد تا ب های جدول فوق اضافه هتعداد گمان هب هیک گمانمتر عمق اضافی گود،  18ر هازای  همتر ب 2برای گود با عمق بیش از  -3

 حفر شوند. همسایهز در زمین گودبرداری برای شناخت زمین بالادست گود، در صورت کسب مجو های اضافی مربوط به هگمان -4

 

 ا :ه هعمق گمان

کمتر  هافزایش تنش ناشی از بار ساختمان در آن عمق ب هبیش از عمقی باشد ک هحداقل عمق یک گمان هلازم است ک هباشد، آنگا هاگر نشست در طراحی پی بر روی زمین مورد نظر تعین کنند

 ود ملاک می باشد :ر عمقی بیشتر شه ر یک از دو معیار زیر می رسد،هاز 

 درصد تنش موثر زمین در آن عمق 18 -1
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 4تا  3پی و برای پی نواری بین  محاسباتی برابر عرض 2.5تا  2ای حباب تنش، عمق برای پی مربعی بین همنحنی  هب هبا توج هدرصد تنش ناشی از ساختمان بر کف پی ) ک 18 -2

 پی باشد. محاسباتی برابر عرض

 پی باشد. محاسباتی برابر عرض 1.5تا  1ای ظرفیت باربری باید بین ه هنظری هب هبا توج هباشد، عمق گمان هسیختگی برشی خاک زیر پی تعیین کننداگر ظرفیت باربری زمین و گ

 دست آید : هصورت زیر ب های فوق باید بهدر بند  عرض محاسباتی پی

صورت  و در غیر این هز مجموع عرض آن دو پی باشد، عرض محاسباتی را برابر عرض یک پی در نظر گرفتلب دو پی مجاور بیشتر ا هلب ب هاگر فاصل ای منفرد :هساختمان با پی  -1

 می شود. هعنوان عرض محاسباتی در نظر گرفت هعرض کل ساختمان ب

و در غیر این  هتی را برابر عرض یک پی در نظر گرفتا باشد، عرض محاسباهبرابر مجموع عرض آن  1.5لب دو پی مجاور بیشتر از  هلب ب هاگر فاصل ای نواری :هساختمان با پی  -2

 می شود. هعنوان عرض محاسباتی در نظر گرفت هصورت عرض کل ساختمان ب

 می شود. هعنوان عرض محاسباتی در نظر گرفت هی هعرض کل پی گسترد : هساختمان با پی گسترد -9

 رعایت شوند : هباید در تعیین عمق گمان هنکاتی ک

 شود. هباید اضاف هعمق گمان هباشد، عمق گود ب همراهن با گودبرداری اگر احداث ساختما -1

زنی  هجای گمان های بر جای نفوذ مخروط و کاوشگر دینامیکی بهای شناسایی دستی مانند آزمایش هاگر عمق مورد نیاز برای شناسایی زمین خیلی کم باشد، می توان از روش  -2

 کرد. هاستفاد

 شود. هحفر یک گمانک کافی باشد می توان جایگزین هضروری است. اگر عمق چا هر پروژهبافت خاک در  هدهت مشاهج کهچاحفر حداقل یک  -3

 کمتر شود. هعمق گمان برخورد شود می تواند هیک بستر سنگی خیلی متراکم با ضخامت قابل توج هب هایی گمانهعمق ن هقبل از رسیدن ب هدر صورتی ک -4

 یابند. هبرای پی مناسب نیستند ادام هایی که هشتهمورد نظر باید حداقل تا زیر ن هگمان -5

 باشد. هسخت رسید هلای همتر ب 6قبل از  هگمان هدر مواردی کزیر پی باشد، مگر  متر 6نباید کمتر از  هر حالت عمق گمانهدر  -6

 ند تا وجود بستر سنگی اثبات گردد.سنگ نفوذ ک هدر لای متر 9ا تا ه هسنگ برخورد شود، باید حداقل یکی از گمان هلای هاگر ب هدر حفر گمان -7

 

   برداری خاك : هحفاری و نمون

در محل  گیری هو نمون های ملی یا بین المللی معتبر باشد. باید ناظر واجد صلاحیت در طول زمان حفاری گمانهای انتخابی باید مطابق استاندارد ه هبرداری و دستگا هفرآیند حفاری و نمون

 هتائید مراجع ذی ربط رسید هند، بهبرداری و سایر عملیات اجرایی را انجام می د هو نمون هعملیات حفاری گمان های ک هباشد. باید صلاحیت مجموع هنظارت داشتحاضر و بر عملیات  هپروژ

 باشد.

 : های حفاری گمانهروش 

 ای ذیل قابل قبول است:هبند  هب هصورت دستی و ماشینی و با توج هب هحفاری گمان

. کرد هحاوی شن استفاد هیا غیر چسپند هشرط حفاری خشک می توان از این روش در خاک چسپند هو سنگ ضعیف قابل قبول است. ب هدر لای، ماس ای سبک هحفاری ضرب -1

 شود. هاستفاد ضربات سنگینباشد، نباید از  هدر خاک چسپند هدست نخورد هنمون هیهمنظور ت هحفاری ب هوقتی ک

رجا ای بهگیری و آزمون  هباید در نمون هسنگ قابل قبول است. تغییر رطوبت خاک زیر گمان هبدون قلو همچنین مخلوط شن و ماسهی و رس و و لا هدر ماس حفاری شستشویی -2

 باشد. همورد توج

ذ در بالای سطح آب قابل قبول است. اخ الیتوخ هحفاری با اوگر با میلپایدار است قابل قبول می باشد.  هگمان هدیوار هک هفقط در خاک چسپند توپر هحفاری با اوگر با میل -3

 در این روش در زیر سطح آب قابل قبول نیست. هدست نخورد هنمون

 محدود گردد. هباید سرعت دوران و فشار مت هدر خاک چسپند هدست نخورد ها حتی در زیر آب قابل قبول است، ولی برای اخذ نمونهدر تمام خاک  حفاری دورانی -4

 هعنوان نمون هدر این روش نمی تواند ب هاز داخل مغز هخاک اخذ شد ها قابل قبول است، ولی نمونه هدر خاک و سنگ برای توصیف لای هگیری پیوست هحفاری دورانی با مغز -5

 قابل قبول باشد. هدست نخورد

 :  حفاری ایه تکنیک

 هب( هگمان) هچا از آب موارد اغلب در بود، هنشد اختراع هتلمب چون و اندهپرداختمی هگمان حفر هب اههدر و اهدشت  در آب جستجوی برای پیشینیان و است قدیمی بسیار هگمان حفر هتاریخچ

 رحف رد هامروز هک ایهضرب حفاری سیستم و هشد حفر چین در اههگمان قدیمی ترین دهدمی نشان تاریخ هک آنجا تا. دادندمی انجام را آبکشی کار پایان ارهچ یا و هشد خارج آرتزین صورت

 تآلا ماشین و یزاتهتج و وسایل گوناگون، ایهسنگ  در و اقطار مختلف، اعماق هب هگمان حفر برای. است هبود متداول چین در هک است قدیمی روش مانه گیرد،می قرار هاستفاد مورد هگمان

 . است متداول گوناگون ایهتکنولوژی  با مختف ایهاستاندارد و انواع در حفاری

 : از عبارتند هک میشود دنبال زنی هگمان عمل انجام حین در فعالیت ونوعد کلی بطور 

 منابع ، گازی یا نفتی ایه تاقدیس ، معین شناسی زمین هلای زمین زیر ایهآب هسفر قبیل از)  مشخص دفه هب رسیدن بمنظور آن نفوذ و درزمین پیشروی با هگمان حفر -1

 ( … و زمین زا انرژی

 زاراب و اه روش گیری کاره ب ، سنگ و خاک ایه هلای مکانیکی و فیزیکی خواص شناسایی و مختلف آزمایشات انجام برای نظر مورد اعماق در زمین مصالح از برداری هنمون -2

 . است هشد هخلاص زیر ایه بخش در مورد دو ره در هاستفاد مورد
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        : حفاری ایههدستگا و ابزار 

 یرز اصلی هگرو ارهچ هب حفاری ایه هدستگا ، اهآن عمل مکانیسم حسب بر .گیرد می قرار هاستفاد مورد انهج سطح در زدن هگمان و هچا حفر برای فاریح ایههدستگا و ابزار از مختلفی انواع

 : شوند می تقسیم

 یا همت حفاری -1

 شستشوئی حفاری -2

 یا هضرب حفاری -3

دورانی حفاری -4

:  دارد بستگی زیر عوامل از یا همجموع هب حفاری ایه هدستگا این از رکدامه انتخاب

 محل جغرافیائی موقعیت -1

 زمین مصالح جنس -2

 حفاری هدستگا و هچا عمق و قطر -3

 هدستگا بودن دردسترس -4

 حفاری عمل از دفه -5

 برداری هنمون کیفیت -6

 

 :  ای همت حفاری

  : مارپیچی یا همت حفاری

 هنمون شود می حاصل زمین در آن رفتن فرور مزمانه و همت حلزونی و دورانی چرخش اثر در هچا حفر آن در هک آید می حسابه ب عمرانی ایه فعالیت در حفاری متداول ایه روش از یکی

 ایه همت زمین نوع حسب بر و است سخت هنیم و نرم ایهزمین در بیشتر حفاری از روش این کاربرد .ستنده هخورد دست اهتن بعضی و نمایانگر ایه هنمون ،روش این از هآمد دسته ب ایه

 مکانیکی ایه همت -2        دستی ایه همت -1:          شوند می تقسیم اصلی هدوگرو  هب حفاری ایه همت .گیرد می قرار هاستفاد مورد مختلفی

 دستی ایه همت -1

 و باشد هداشت فیمختل اشکال تواند می همت سر .شود می هدستگیر و میانی همیل یا هلول همت سر شامل اهآن ترکیب کلی طوره ب. شوند می هبرد بکار نفر دو یا یک توسط دستی بطور اه همت این

 یا و دست یک هقطع یک بصورت است ممکن و باشد می میلیمتر 28 ”معمولا هلول این قطر و شود می سوار میانی همیل یا هلول روی همت .شود می انجام اهآن توسط برداری هنمون و حفاری عمل

 هدستگیر حفاری عمل حین در ،گردد می وصل است شکل T هک هدستگیر هب بالایی قسمت در میانی همیل .بود دهخوا متفاوت هچا عمق هب هتوج با آن طول هک باشد مختلف قطعات از ترکیبی

 اریحف برای اه همت نوع این از .گردد می انجام حفاری عمل ترتیب بدین و شود می منتقل همت هب میانی همیل طریق از چرخش عمل .شود می هبرد فرو زمین درون هب و هچرخانید مزمانه بطور

 ایهکار برای ”معمولا دستی ایه همت هبوسیل حفاری .شود می کنترل زمینی زیر ایه آب دستیابی سطح و زمین جنس توسط حفاری عمق هک شود می هاستفاد متری 93تا  13 ایهعمق تا

 . باشد هداشت تواند می نیز کشیهز ایههچا ایجاد و زمین زیر ایهآب تراز شناسائی مچونه دیگری ایه کاربرد و گردد می انجام اکتشافی

 : شوند می تقسیم زیر هگرو هس در دستی ایه همت نوع ترین متداول

 . باشد یم میلیمتر 288تا  188 بین اهآن قطر .شود می هاستفاد ریز هدان و هچسبند ایه خاک از برداری هنمون برای اه همت نوع این : چنگکی همت:  الف

  ایهآب یدستیاب سطح بالای و خشک بایستی اه خاک هالبت .شود می هاستفاد(  هچسبند غیر یا و هچسبند)  خاک رنوعه از برداری هنمون برای حلزونی همت :( پیچشی) حلزونی ایه همت:  ب

 . باشد می میلیمتر 188-58 بین اهآن قطر.  باشند هگرفت قرار زیرزمین

 .باشند می زیر صورت دو هب اهآن هاستفاد موارد و  اهآن شکل حسب بر و دارند فنر هشبی ساختمانی اه همت نای : فنری همت:  ج

 باز فنری همت -2                                                 هبست فنری همت -1

 . شود می هاستفاد متراکم شن ایهخاک و سخت رسی ایهخاک از برداری هنمون برای اول نوع

  .باشد می  میلیمتر 188-58 بین اه همت این قطر .شوند می هبرد کاره ب ای هماس هچسبند غیر ایهخاک از برداری هنمون برای دوم نوع

  مکانیکی ایه همت -2

 مکانیکی یاه همت.  دارد بستگی گیرد می صورت حفاری آن رد هک زمین جنس و همت نوع هب مصرفی نیروی مقدار شود می تامین موتور یک توسط اه همت نوع این انداختن بکار برای لازم نیروی

  . شوند می تقسیم سنگین مکانیکی ایه همت و سبک مکانیکی ایه همت هگرو دو هب خود هوظیف اساس بر

 :سبک مکانیکی ایه همت

ه ب وچکک موتور یک از .گیرد می انجام نفر دو یا یک توسط اهآن گرفتن کار هب و اهآن نقل و حمل .باشند می کاربرد نظر از سنگین مکانیکی ایه همت و دستی ایه همت واسط حد اه همت این

 تا  75 بین حفاری قطر و باشد می متر 15 تا 18 بین شود می حفر اه همت نوع این هبوسیل هکهایی  هچا عمق .شود می هاستفاد زمین در همت بردن فرو و چرخاندن برای بخار اسب 18 قدرت

 . دارند بیشتری عمل سرعت دستی ایه همت هب نسبت و است هنشد سخت و نرم ایه هشتهن در بیشتر اه آن کاربرد .تاس میلیمتر 388

 :سنگین مکانیکی ایه همت

 اهآن ( فشاری)  نفوذی نیروی و شود می تامین قدرتمند موتور یک توسط اهآن چرخشی نیروی.  شوند می هداد انتقال نظر مورد نقاط هب اهآن توسط و سوارند کامیون روی ”معمولا اه همت این

)  اکخ نوع همه در توان می اه همت نوع این از هاستفاد با. گردد تامین خارجی دینامیکی یا یدرولیکیه نیروی یک توسط هاینک یا و باشد حفاری هدستگا و همت خود وزن اثر در است ممکن
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 لذا است اه هشتهن نوع این در ژئوتکنیکی و ندسیهم ایه فعالیت بیشتر هک آنجا از و نمود حفاری سخت هنیم تا نرم ایهسنگ و هشد متراکم و سفت ایه هشتهن و(  ای هماس و سیلتی رس،

 هک چون ،باشد یانگرنما ایه هنمون یا و هخورد دست ایه هنمون بصورت تواند می آیند میبه دست  طریق این از هک ایی هنمون .دارد عمرانی ایهطرح در ای هگسترد کاربرد اه همت این

 زیر ایهآب تراوش هکهایی  هچا در اه همت این کاربرد .ندهد می ازدست را خودر هاولی خصوصیات هنتیج در و هگشت مخلوط مه با همت چرخش عمل اثر در شدن هآورد بالا حین در اه هنمون

 نظر در با را زمین جنس تغییرات تواند می هتجرب با حفار ویک کند می فرق زمین جنس هب هتوج با فاریح سرعت .شود می محدود باشد هداشت ریزش هچا ایه هدیوار یا و باشد زیاد زمینی

 . کند کمک اهواحد شناسائی امر در ای هانداز تا و بسنجد آن از هحاصل صدای و حفاری سرعت گرفتن

  یا هپر ایه همت

 و هکوتا ای هپر ایه همت هگون دو هب اه آن کاربرد حسب بر ای هپر ایه همت .شود می هاستفاد متری 68تا 58 عمق تا حفاری برای اهآن از و دارند میلیمتر388 تا 58 با برابر قطری اه همت این

 . شوند می تقسیم ممتد ای هپر ایه همت

 : هکوتا ای هپر ایه همت  -1

 -3. دارد قرار میانی قسمت در محدود طول با حلزونی همت -2.  دهد می انجام را حفاری عمل ،دگیر می قرار زیرین قسمت در هک هبرند هتیغ -1:  شود می بخش هس شامل اه همت این ترکیب

 می منتقل هبرند هتیغ هب(   محوری)  میانی همیل توسط چرخش این و هدرآمد چرخش هب حفاری هدستگا حفاری حین در .کند می وصل حفاری هدستگا هب را همت همجموع هک محوری همیل

 می هتخلی مصالح این معکوس چرخش با و هشد هآورد زمین سطح هب اینصورت در هک گیرند می جای میانی حلزونی قسمت در هشد حفاری مصالح .شود می حفر زمین آن هیلوسه ب هک شود

 .شود می هفرستاد حفاری هچا ایهانت هب ”مجددا حفاری همت و شوند

 :باشند زیر مختلف صورب توانند می حفاری هبرند ایه هتیغ هاستفاد نوع برحسب 

 نرم ایه خاک و سطحی یا هشتهن در حفاری برای میلیمتر 688 قطر حداکثر:  هساد حلزونی هتیغ  -1

 هشد هوازده ایه سنگ و سخت ایه هشتهن در حفاری برای میلیمتر 488 قطر حداکثر:  مضاعف حلزونی هتیغ  -2

 هشد سخت ایه خاک و سست ایه سنگ در حفاری برای میلیمتر 388 قطر حداکثر:  شکل یهما دم هتیغ  -9

 سخت هنیم ایه سنگ در حفاری برای میلیمتر 388 قطر حداکثر:  انگشتی هتیغ -4

  : ممتد ای هپر ایه همت -2

 فاریح مصالح و پذیرد می انجام ممتد صورت هب حفاری هنتیج در ،شود می هدید ممتد حلزون یک بصورت و گیرد می دربر را محوری همیل قسمت سر تا سر شکل حلزونی هصفح ،اه همت دراین

 هنمون و است زیاد حفاری نوع این در شدن هآورد بالا حین در اه هنمون شدن مخلوط احتمال .گردند می هتخلی زمین سطح در ایتهن در و شود می هآورد بالا هب حلزونی هصفح چرخش با هشد

تا  68 بین اه همت این قطر .نمود حفاری مداوم بصورت را متر  63 از بیش عمق تا توان می اه همت این از هاستفاد با .باشند اریحف محل عمق معرف دقیق بطور توانند نمی هآمد بدست ایه

 یلش مانند سست ایه سنگ و سطحی ایه هشتهن در اه آن هاستفاد بیشتر هک چند ره ،نمود حفاری مختلف ایه جنس با ایه زمین در توان می اه همت نوع این با .باشند می میلیمتر 118

 توخالی ای هپر ایه همت -2              توپر ای هپر ایه همت -1   . باشد زیر دوصورت هب است ممکن ممتد ای هپر ایه همت میانی قسمت. است اه

 ،گیرد امانج برجا آزمایشات هاینک یا و شود هتخلی هشد حفاری ایه قسمت یا هنمون تا شود هکشید بیرون همت مدتی ره از پس است  لازم ،شود می هاستفاد توپر ای هپر ایه همت از هنگامیکه

 می بدست را میلیمتر  113 الی 01 قطره ب ای هنخورد دست ایه هنمون و ندهد می انجام نیز گیری همغز حفاری حین در هک دارند را امتیاز این توخالی ای هپر ایه همت ولی

 . باشد هچا درون از همت شیدنک بیرون هب نیازی هاینک بدون آورند

 (  سطلی)  یا همحفظ ایه همت

 .است هشد هتعبی ای هبرند ایه هتیغ روی هک دارد وجود فلزی ای هصفح پائین قسمت در و باشند می باز بالا قسمت از هک شوند می شکل ای هاستوان فولادی همحفظ یک شامل اه همت این

 فاریح عمل حین درگردد.  می وصل حفاری هدستگا به محوری همیل طریق از فولادی همحفظ .شوند می باز همحفظ درون هب هک هگرفت قرار اییهشیار هبرند ایه هتیغ این مجاورت در هبلافاصل

 و یابند می هرا همحفظ درون هب اهشیار طریق از هشد خرد مصالح .شود می خود مسیر یاه هشتهن یا اه سنگ یافتن برش و شدن خرد سبب آن هبرند ایه هتیغ و آید درمی چرخش هب همت

 ترم یک قطره ب ایه هچا روش این از هبااستفاد .کند می پیدا هادام صورت بدین حفاری عمل و شود می هتخلی همحفظ محتویات و شود می هآورد زمین سطح هب همت شود پر همحفظ هک زمانی

 . باشد می مناسب هنشد سخت ایه هشتهن و نرم ایه زمین در اریحف برای اه همت این هالبت .است هشد هگردید حفر متر 58 عمق تا و

 

 :  ییشستشو یحفار

 ”شدیدا ایه سنگ و سخت هنیم و نرم یاه هشتهن در بیشتر حفاری نوع این کاربرد .آید می شماره ب زنی هگمان و اکتشافات در متداول و هساد ایه روش از یکی ییشستشو حفار

 رس ایهدرخاک و ساعت در متر 6 حدود در نرم آبرفت ایه هشتهن در حفاری سرعت .شود می محدود سانتیمتر 11 هب هشد حفاری ایه هچا قطر و متر 93 هب حفاری عمق. باشد می هوازده

)  همت شامل حفاری ابزار .ندارند ائیشناس ایه فعالیت برای زیادی ارزش و ستنده هریخت مهب و هخورد دست اغلب حفاری عمل از هآمد بدست ایه هنمون .است ساعت در متر 5/2 سفت

 فلزی، ،کابل موتور ( هپای ارهچ یا هس)  دکل شامل حفاری هدستگا .گردد می متصل حفاری هدستگا هب(  طناب)  فلزی کابل طریق از و هشد سوار حفاری همیل بر  هک می باشد(   حفاری هتیغ

 هتشهن در حفاری برای اول نوع دو هک دارد وجود متقاطع ای هصفح و تیز نوک ای هصفح، خطی ای هصفح شکل هس هب حفاری ( هتیغ) همت. شود می آب تزریق و پمپاژ هدستگا یک و هقرقر

 ابتدا هک است صورت بدین حفاری روش. شود می هاستفاد سست ایه سنگ و سخت هنیم آبرفتی ایه هشتهن در حفاری برای آخر نوع و شوند می هبرد بکار ای هماس و سیلتی هب رس نرم ایه

 کند می وارد هچا هت هب ای هکوبند نیروی حفاری ابزار آزاد سقوط اثر در و هشد اهر سپس ،شود می هآورد بالا موتور حرکت هبوسیل(  سانتیمتر 188 – 38 ) معین ارتفاع تا حفاری همیل و همت

 ارجخ فشار با هشد هتعبی حفاری هتیغ روی هک اییه سوراخ طریق از و شود می  تزریق حفاری همیل طریق از هچا درون هب آب مزمانه ،شود می خود مسیر مصالح شدن هشکست و خرد سبب هک
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 یا هوضچح هب هشد خارج آب همراه هب مصالح هآمد هچا بالای هب دارد قرار هچا هدیوار با جدار هلول و حفاری همیل بین هک ای هفاصل طریق  از  هشد خرد مصالح و قطعات  آب فشار با .شود می

 . شود می تزریق هچا درون هب ”مجددا و هشد پمپاژ آب و شوند می نشین هت تدریج هب مصالح اه هحوضچ این در .شوند می هتخلی اییه تانک

 

 : ای هضرب حفاری

 و رسد می متر 233 از بیش هب حداکثر و متر 63 حفاری متوسط عمق .شود می هاستفاد اه سنگ و سفت رسی ایهخاک ،هشد متراکم و سخت ایه خاک در حفاری برای روش این از

 2 نرم و سطحی ایه هشتهدرن .است متفاوت شود می حفاری آن در هک زمینی مصالح جنس و نوع حسب بر حفاری سرعت .باشند می میلیمتر 633الی  133 بین هشد حفاری ایه هچا قطر

 در ولی آید می بدست نمایانگر ایه هنمون درسنگ حفاری نگامه .رسد می ساعت در متر1 هب حداکثر سخت ایه نگدرس و ساعت در متر 2تا  1 سخت هنیم مصالح در ساعت در متر 4الی

ه ب ژئوتکنیک اکتشافات در آن کاربرد و شود می هاستفاد آب عمیق ایه هچا حفر در بیشتر روش این از. باشند می هریخت مهب و هخورد دست هآمد بدست ایه هنمون اغلب اه خاک

 :است هآمد زیر در کار هنحو هخلاص شرح پذیرد می انجام هجداگان همرحل دو در برداری هنمون و حفاری عمل .است محدود سالم ایه هنمون هب دستیابی عدم و آن انجام زیاد هزینه علت

 هک شود می حفاری همیل و هبدن ، ( هتیغ)  حفاری همت شامل حفاری ابزار .گیرد می ورتص هضرب اثر در زمین در اه آن نفوذ و هچا درون در حفاری ابزار رفتن پائین و بالا اثر در حفاری عمل -1

 این هک آنجا از .شوند می اهر سپس و هشد هآورد بالا سانتیمتر 188تا  58 ارتفاع تا موتور حرکت توسط ابتدا حفاری ابزار .شود می متصل حفاری هدستگا موتور و هقرقر هب فلزی کابل هوسیله ب

 .ودش می زمین هب حفاری همت نفوذ سبب و هگشت وارد ای هضرب بصورت و آورند می بوجود را زیادی انرژی سقوط حین در لذا ،دارند زیادی وزن هنتیج در ستنده فولاد جنس از مگیه ارابز

 اوشتر هچا درون هب آب ،باشد هداشت جریان زیرزمینی ایهآب ایستابی سطح زیر رد حفاری اگر .شکند می و هداد برش را خود مسیر در هگرفت قرار مصالح زمین، در نفوذ حین در حفاری همت

 یم انجام زمین سطح بالای در حفاری هدرصورتیک .شوند می هتخلی هچا درون از(  برداری هنمون همرحل)  بعد همرحل در هک آورد می بوجود لای و گل و هگشت مخلوط هخردشد بامصالح و هکرد

 . کرد هتخلی بعد هارادرمرحلهآن بتوان تا آورد بوجود لای و گل و هگشت مخلوط یاخاک سنگ هخردشد مصالح با تا شود وارد هچا درون هب آب ریمقدا است لازم شود

 هک ستنده مخصوص ایه هبشک یا همحفظ شامل هتخلی و برداری هنمون ابزار .گیرد می انجام حفاری ابزار کشیدن بیرون و حفاری عمل یافتن پایان از پس مصالح هتخلی و برداری هنمون عمل -2

 هجازا ترتیب، بدین شود می باز طرف یک هب هک است ای هدریچ یک و هبرند هپاشن یک دارای خود زیرین قسمت در همحفظ ره. دارند مختلفی انواع هشد حفاری مصالح نوع و جنس حسب بر

 یفلز کابل هوسیله ب و ستنده متصل حفاری همیل هب هتخلی و برداری هنمون ابزار .شود می اه آن خروج از مانع ولی ،دهد می هظمحف درون هب را هآمد بوجود لای و گل و هشد خرد مصالح ورود

 می روف لای و گل و مصالح درون هب خود هبرند هپاشن با و شود می وارد هچا هت هب هضرب با هتخلی همحفظ ”معمولا .شود می تنظیم موتور توسط آن حرکت و شود می وصل حفاری هدستگا هب

 و لگ هچا هت مصالح هک نگامیه مثال بعنوان ،شود می هاستفاد هچا هت لای و گل هتخلی برای دیگری ایه روش .آورد می زمین سطح هب را لای و گل مصالح ،شدن هکشید بالا در حین و رود

 هستفادا دارند حلزونی چرخشی حرکت هک ای هپر ایه همت از توان می ،باشند رسی جنس بیشتر مصالح هنگامیکه و کرد هاستفاد پمپاژ روش از توان می ،باشد چسبندگی فاقد ای هماس لای

 .کرد

 

 : دورانی حفاری

 توانند می هآمد بدست ایه هنمون و است میلیمتر 233تا  43 بین اه هگمان قطر .شوند می هگرفت کاره ب زیاد اعماق تا و سنگی و خاکی ایه زمین نوع همه در حفاری برای روش این

 هگسترد هاستفاد لذا . است بیشتر اه روش دیگر هب نسبت دورانی حفاری عمل سرعت .شوند انجام منظوری هچ هب حفاری هک دارند این هب بستگی و باشند هنخورد دست یا نمایانگر

 می محدود آن هپیچید سیستم و آن اجرای زیاد هزینه بخاطر ژئوتکنیکی اکتشافات و اه هپروژ در روش این کاربرد.دارند گاز و نفت برداری هرهب و اکتشافی عمیق ایه هچا حفر برای ای

 .باشد

 

 ی :های آزمایشگاهآزمون 

قرار گیرند. این  همورد استفاد داتها و مشاهبا سایر آزمایش  هو نتایج آن باید در مقایس هانجام شد هپروژ هاز ساختگا هدست آمد های خاک و سنگ به هی بر روی نمونهای آزمایشگاهآزمون 

 ملی و بین المللی معتبر مصوب انجام گیرد. هشد های شناختها باید مطابق با استانداردهآزمون 

 ای درجا ) محلی ( :هآزمون 

ا کاربرد دارند و هر کدام از این آزمون ه هایی کها و نوع خاک هقرار گیرد. انواع متداول این آزمایش  های ژئوتکنیکی زمین باید مورد توجهمی از شناسایی هعنوان بخش م های درجا بهآزمون 

 ای ملی و بین المللی معتبر مصوب باشد.ها باید مطابق با استاندارد همچنین روش انجام آن ه

 ا :هگزارش 

 گزارش شوند. هدو صورت خام و پردازش شد هد ببای های انجام شدهشود. نتایج آزمون  ها ارائهای ژئوتکنیکی لازم است گزارش کامل آن هپس از انجام شناسایی 

 ای ژئوتکنیکی باید حداقل شامل موارد ذیل باشد:هگزارش توصیفی از شناسایی 

 یا حفاری همحل گمان هنقش -1

 گیری هاز خاک و سنگ با ذکر تاریخ نمون هشد های گرفته هشرح تمام نمون -2

 ای خاک و سنگه هشرح تمام لای -3

 با ذکر تاریخ برداشت هدهشاسطح آب زیر زمینی در صورت م -4

 ذکر تاریخ انجام آزمایشات ی باهای محلی و آزمایشگاهنتایج تمام آزمایش  -5
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 شامل حداقل موارد ذیل باشد : بر موارد مندرج در گزارش توصیفی، های ژئوتکنیکی باید علاوهندسی از شناسایی هگزارش م

 ل باشد :ایی برای نوع پی و معیار طراحی کا شامل موارد ذیه هتوصی -1

 ( هشرایط پروژ هب هظرفیت باربری خاک ) در حالت طبیعی و متراکم با توج -1-1

 ممبحث ششود. ارزیابی احتمال وقوع روانگرایی باید مطابق با شمگنی خاک ه، روانگرایی، نشست غیر یکنواخت، و ناهای متورم شوندهش اثرات خاک هباعث کا هیداتی کهتم هارائ -1-2

 ای بین المللی معتبر مصوب باشد.ه هو یا سایر آیین نام 2033اندارد استمقررات ملی ساختمان و 

 تخمین نشست کل و نشست غیر یکنواخت -2

 ا در صورت لزومهاطلاعات مورد نیاز برای طراحی شمع  -3

 اهآزمایش آن  هخواص تراکم مصالح و نحو -4

 2۲88تعیین نوع زمین بر اساس مبحث ششم مقررات ملی ساختمان و استاندارد  -5

 ای کم عمق برای پی کنیهودشیب گ -6

 طراح پی  هت استفادهای زمین جهاد مقادیر متغیر هنیمرخ طراحی زمین و پیشن هارائ -7

 بانهای نگه هفشار خاک پشت ساز -۲

 های ساختگاه هشرایط محیطی و عناصر شیمیایی موجود در آب و خاک لای هب هنوع سیمان مصرفی برای بتن مجاور خاک با توج -9

ا هملی و بین المللی معتبر مصوب انجام و گزارش شود. موارد عدول از این استاندارد هشد های شناخته ها و توصیهی متداول باید در انطباق با استانداردهو آزمایشگاای صحرایی هبررسی  -18

 شود. هباید در گزارش ژئوتکنیک توضیح داد

 ا :ه هانواع نمون

 کاملاً هک نحوی هب ،نمود هیهت و برداشت توان نمی را ای هنمون یچه کلی طوره ب. کنند می بندی هطبق هخورد دست و هنخورد تدس ایه هنمون هب پاشیدگی میزان حسب بر خاک ایه هنمون

 ایه هگادست از هاستفاد و لمح در هسنجید اییهروش  اعمال با توان می را طبیعی وضع از هنمون تغییرات میزان ولی باشد، هنخورد دست کاملاً اصطلاح هب و هبود زمین طبیعی وضعیت مطابق

 هب رسیدن برای اهآن از هاستفاد و شود می تمام تر ارزان اهآن هیهت زیرا ترند، مناسب هخورد دست ایه هنمون ،باشد اه خاک بندی هطبق اصلی منظور هک مواقعی در. رساند حداقل هب مناسب

 . ندا لازم خاک هنخورد دست یاه هنمون ،کششی و تنشی روابط تعیین برای. است قبول قابل فوق دفه

 : از عبارتند دارد وجود هنخورد دست کاملاً ایه هنمون هیهت برای هک مشکلاتی مترینهم

 . هتخلی و برداشت موقع در هنمون پاشیدگی یا و انقباض -1

 . اردد وجود اه هاستوان هبدن با تماس اثر در خاک همتشکل ذرات ییجابجا امکان ،گیرد می قرار مربوط ایه هاستوان داخل و برداشت گردشی ایه هدستگا هبوسیل هنمون هک موقعی -2

 . ندهد می دست از را خود رطوبت از مقداری هدستگا از کردن خارج و هتخلی موقع در ،آب سطح از تر ینیپا هشد برداشت ایه هنمون -3

 . شود می هنمون در ای هناشناخت تغییرات باعث واه فشار یا و منافذ در تغییرات -4

 . است هنمون طبیعی وضع در تغییراتی برای عاملی هنمون برداشت ظروف جانبی اکاصطک -5

 . است بیشتر مراتب هب خود طبیعی وضع با هنمون وضعیت تطبیق عدم و پاشیدگی مه از همسئل شنی یا ای هماس ایهخاک در

  : اه زمین بندی هطبق

 . نمود بندی هطبق تراکم قابلیت و نشست میزان حسب بر یا و طبیعی وضعیت حسب بر ،همتشکل مصالح( هانداز) نوع حسب بر می توان را اه زمین

 : همتشکل مصالح نوع حسب بر اه زمین بندی هطبق( الف

 . انهگیا از هحاصل ارگانیکی یا آلی مواد و رس سیلت، ،هماس شن، از عبارتند سنگی، ایه زمین از غیر هب ا،ه زمین انواع ندةهد تشکیل مصالح

 می اطلاق سنگ هلاش یا و سنگ هقلو متر میلی 76 از بزرگتر سنگی قطعات هب. باشد متر میلی 76 از کوچکتر و متر میلی 6 از بزرگتر قطری دارای هک شود می اطلاق ائیه هاند هب شن

 هب ذراتی از رس .بزرگترند متر میلی 8.882 از ولی هکرد عبور 288 هنمر کال از سیلت ایه هدان .باشد متر میلی 8.7 از بزرگتر ولی کوچکتر شن از هک شود می اطلاق مصالحی هب هماس .شود

 . باشد هشد تشکیل انهگیا بقایای از هحاصل ارگانیکی مواد اهآن اعظم قسمت هک شود می اطلاق اییهخاک هب آلی ایهخاک هبالاخر و است هشد تشکیل متر میلی 8.82 از کمتر قطر

 . دارد اهآن همتشکل مواد نوع هب بستگی زیادی میزان هب اهآن خصوصیات لذا و باشند فوق مصالح از نوع چند یا یک از متشکل است ممکن اهزمین

 هرد روش در.  AASHTO بندی هرد روش -2 متحد بندی هرد روش -1 دارد، وجود روش دو شود، می عنوان اه خاک بندی هرد یا و بندی هطبق عنوان هب غالباً هاکه زمین بندی هطبق در

 حرف و دهد می تشکیل را اه هنمون از 288 هنمر الک روی هماند باقی همتشکل مواد هعمد قسمت هک است خاکی نوع هکنند مشخص آن اولین هک حرف دو با را اه خاک از هرد ره متحد بندی

 %58 از کمتر هک اییه خاک و هدان ریز ایه خاک عنوان هب کند عبور 288 هنمر الک از وزنشان %58  از بیش هک ییاه خاک. دارد 288 هنمر الک از هکرد عبور مواد درصد هب بستگی دوم

 هطبق A7 تا A1 از زیرسازی مصالح عنوان هب اهآن نسبی ارزشی حسب بر اهخاک ، AASHTO روش در. شوند می هنامید هدان درشت ایه خاک عنوان هب کند عبور 288 هنمر الک از وزنشان

 . اند هشد بندی

  طبیعی وضعیت حسب بر اه زمین دیبن هطبق (ب

 . کنند می تقسیم طبیعی ایهزمین و مصنوعی یا هشد خاکریزی ایهزمین هدست دو هب طبیعی تیوضع حسب بر را اهزمین

 است، هشد تشکیل دیگر ایه زمین برداری کخا و گودبرداری از هحاصل ایه خاک از زیادی عمق تا اه آن رویی ایه هلای هک اه زمین این : مصنوعی ایهزمین یا هشد خاکریزی ایه زمین

 ندتوان نمی باشد، هگذشت اهآن عمر از اه سال اگر حتی دستی، خاک ایه زمین .است ساختمان برای زمین انواع ترین نامناسب از شود، می هگفت دستی خاک ایه زمین اهآن هب اصطلاحاً و
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 هچنانچ .برسیم مقاوم و طبیعی زمین هب تا نمائیم حفر را اهآن آنقدر باید کنیم بنا ای هساز یا و ساختمان اه زمین این در یمهخواب هچنانچ .باشند اعتماد قابل و مقاوم طبیعی ایهزمین نظیر

 . گردید متوسل کوبی شمع نظیر تعمیداتی هب باید باشد هداشت قرار زیادی نسبتاً عمق در مقاوم و طبیعی زمین

 : شوند می تقسیم زیر بشرح هدست چند هب خود اه زمین این : طبیعی ایهزمین

 1/1 دودح در فشاری توانند می ،باشند هگرفت قرار افقی سطح در و هبود خشک هک صورتی در اند هشد تشکیل زیاد نسبتاً قطر هب و نرم ایه هماس از هک اه زمین این : نرم ای هماس ایهزمین

 . تندنیس مناسب اهآن روی بر ه هساز ایجاد برای هوج یچه هب باشند هداشت قرار شیب در یا و هبود مرطوب هصورتیک در ای هماس ایه زمین .نمایند تحمل را مربع سانتیمتر بر کیلوگرم

 برای ،اشندب هشد محکم و هفشرد مهب زمین همتشکل ایه شن و طبقات اگر. شود می هگفت شنی زمین آن هب باشد شن از زمین همتشکل مواد اعظم قسمت هصورتیک در:  شنی ایهزمین

 ود،ش می عنوان صد در حسب بر معمولاً هک زمین، بودن دج میزان . شود می هگفت نیز دجی اه زمین این هب هک داشت دنهخوا را ییبالا نسبتاً فشار تحمل قابلیت و هبود مناسب ساختمان

 . شود می بالغ مربع سانتیمتر بر کیلوگرم 1/4 تا یهگا دجی ایهزمین مقاومت قابلیت .دارد زمین سختی و یکدیگر هب شن ایه هدان فشردگی میزان هب بستگی

 هفشرد مه هب آن ایهقشر و هبود خشک هک صورتی در اه زمین این .است هیافت تشکیل رس از اه آن همتشکل مواد هعمد قسمت آید می بر اه زمین این نام از هک مانطوره:  رسی ایهزمین

 مرطوب رسی ایه زمین هک صورتی در .نمایند تحمل را مربع سانتیمتر بر کیلوگرم 1/4 تا فشاری مورد حسب بر توانند می و شوند می مححسوب ساختمان برای مناسبی ایه زمین ،باشند

 زیاد فشار تحت لغزندگی علت هب اشندب هگرفت قرار شیب در زمین همتشکل رسی ایه هلای یا و هبود دار شیب رسی زمین اگر زیرا ،نیستند مناسب ساختمان برای هوج یچه هب باشد آبدار و

 دیگر ایه قسمت و اهدیوار زیر هب پی طرف از هوارد ایهفشار باشند هگرفت قرار افقی بصورت مرطوب رسی ایه زمین ایه هلای هصورتیک در .شود می ساختمان خرابی باعث و هکرد حرکت

 . دشو می اهآن برداشتن شکاف یا و خرابی باعث و یابد می انتقال هساز

 را زیادی ایهفشار قادرند سنگی ایهزمین .بود دهخوا ساختمان برای مناسبی بسیار زمین ،باشد هشد تشکیل بزرگ ایه سنگ هتخت یا و هیکپارچ سنگ از زمین هچنانچ:  سنگی ایهزمین

 جاورتم در هک موقعی ولی ،مناسبند و محکم راًهظا هگرچ ا،ه سنگ از بعضی زیرا، تنیس مناسب آن روی بر ساختمان ایجاد برای سنگی زمین نوع ره هک نمود دقت و هتوج بایدد. نماین تحمل

 ایه زمین هوناینگ وجز هنمون عنوان هب توان می را گچی ایهزمین .خطرناکند و مناسب نا بسیار ساختمان برای کنند می پیدا هک حجمی هاضاف نظیر تغییراتی علت هب گیرند می قرار رطوبت

 . برد نام سنگی

 1/4 حدود در بالائی نسبتاً فشار تحمل قابلیت ،باشند هشد هفشرد مهب خوب اه زمین این همتشکل مصالح هصورتیک در .ستنده رس و هماس و شن از مخلوطی اه زمین این:  مخلوط ایهزمین

 خوب مخلوط ایه زمین هب .آیند نمی حساب هب ساختمان برای مناسبی زمین ،اشندنب هدرفش مهب خوب اه زمین این همتشکل مصالح هصورتیک در .دارند مربع سانتیمتر بر کیلوگرم 2/1 تا

 . شود می اطلاق نیز دجی ایهزمین هشد هفشرد مهب

 اه نزمی این در یمهبخوا هصورتیک در .نیستند مناسب ساختمان برای هوج یچه هب ،است هشد تشکیل انهگیا از هحاصل آلی مواد از اهآن اعظم قسمت هک اه زمین این:  هفاید بی ایهزمین

 یپ برای را مقاومتی سطوح مناسب ایه روش با شد هگفت هشد خاکریزی ایه زمین مورد در هک طور مانه یاو  رسید مقاوم و خوب زمین هب تا نمود حفر را زمین آنقدر باید بسازیم ساختمانی

 . آورد بوجود اه آن در سازی

  نشست میزان حسب بر اه زمین بندی هطبق (ج

 . کنند می تقسیم زیر بشرح هدست هس هب پذیری تراکم قابلیت و نشست میزان حسب بر را اه زمین

 : شوند می تقسیم زیر هگرو دو هب خود اه زمین این .است هتوج قابل غیر و ناچیز آن طرف از فشار اعمال و ساختمان ایجاد از پس اه زمین این نشست تراکم : قابل غیر ایهزمین

 . است مک هالعاد فوق اهآن پذیری نفوذ و هبود مقاوم نیز آب مقابل در تراکمند قابل غیر هاینک بر هعلاو اه زمین این .شیست و بازالت گرانیت، نظیر سخت ایه سنگ از همتشکل یاهزمین( 1

 . شوند می هشست آب مقابل در و هبود نفوذ قابل کمی ولی تراکمند قابل غیر تقریباً سخت رسی زمین نظیر اه زمین این نرم ایهسنگ از همتشکل ایهزمین( 2

 سانیتمتر بر کیلوگرم 2 حدود فشاری توانند می دارند کمی نسبتاً شدن هشست قابلیت هک اه زمین این .استه آن بر هوارد فشار با متناسب اه زمین این تراکم : کم تراکم قابلیت با ایهزمین

 . آورد حساب هب اهزمین نوع این هجمل از توان می را مارنی ایهزمین .نمایند تحمل را مربع

 خسارت و خرابی باعث و هشد منتقل نیز پی اطراف مناطق هب راحتی هب هوارد ایهفشار هبلک ،شوند می متراکم هوارد ایهفشار مقابل در اهتن هن اهزمین این:  زیاد تراکم قابلیت با ائیهزمین

  .روند می شمار هب اه زمین نوع این هجمل از باتلاقی ایهزمین .نیستند مناسب ساختمان برای هوج یچه هب است زیاد اهآن شدن هستش قابلیت هک اه زمین این .شود می ساختمان هب

 

 : ای ژئوتکنیکیهناپایداری 

 : روانگرایی هپدید

 سرعت هب دننتوان اه خاک این اگر .دارند حجم شهکا هدر نتیج و شدن متراکم هب تمایل همنطق در موجود اشباع و شل ای هماس ایه خاک هزلزل از ناشی دینامیکی ایهبار وقوع نگامه در

 با هبندچس غیر خاک یک برشی مقاومت چون شرایط این تحت .یابد می زیادی شهکا ،مؤثر تنش مقدار منفذی، فشار آب تدریجی افزایش و نفوذپذیری ضریب اثر تقلیل در شوند کشیهز

 و هکرد رفتار غلیظ یک مایع ماننده خاک هنتیج در و بیانجامد نیز خاک برشی مقاومت کامل رفتن بین از هب است ممکن و هیافت شهکا شدیدًا خاک برشی متمقاو و ارتجاعی هرابط هب هتوج

ند مانهمعمولاً در مناطق نزدیک آب  هو این پدید صورت می گیرد ای اشباعهخاک روانگرایی فقط در  .باشد می روانگونگی یا روانگرایی هب مرسوم هپدید این .آید می در روان حالت هب

 ا و ... اثرات تخریبی بیشتری دارد.ه ها، دریاچه هرودخان

 حداقل دارای یکی از شرایط ذیل باشند: همی شوند ک هایی مستعد روانگرایی تشخیص دادهزمین 
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 باشد. هشد هدها مشاهروانگرایی در آن  هسابق -1

سطح  ها نسبت بهو تراز سطح آب زیر زمینی در آن  هدرصد و یا دارای لای و شن بود 28تراکم کم، اعم از تمیز یا رس دار با مقدار رس کمتر از  ای با هاز نوع ماس هایی کهزمین  -2

 متر باشد. 18زمین کمتر از حدود 

 

 روانگرایی : بر مؤثر عوامل

 :خاک  هب مربوط عوامل

 سیکلی برشی ایهتنش -1

 میرایی ایه ویژگی -2

 اه هدان و بندی هدان ویژگی -3

 هاولی نسبی هدانسیت -4

 ( خاک ایه هدان گرفتن شکل نوع و روش)  خاک بافت -5

 محیطی : عوامل

 همنطق خیزی هزلزل هتاریخچ -1

 ( سمانتاسیون سن،)  شناسی زمین هتاریخچ -2

 خاک جانبی فشار ضریب -3

 هاولی مؤثر سربار -4

 : هزلزل هب مربوط عوامل

 هزلزل دوام مدت -2 هزلزل بزرگی -1

 ای ناشی از روانگرایی :هخرابی  انواع

 زمین نشست -1

 زمین در اه ساختمان رفت فرو و اه پی باربری ظرفیت رفتن ازدست  -2

 اه شیروانی در بزرگ ایهتغییرشکل -3

 مدفون هابنی زدگی بیرون یا شدن شناور -4

 هماس جوشش -5

 جانبی شدگی پخش -6

 ساحلی ایهدیوار جابجایی فشار -7

 

 : خطرات روانگرایی شهکا ایهروش

  محل خاک لاحاص -1

 مناسب خاک یک یا روانگرایی مستعد خاک تعویض -1-1

 موجود ایهخاک کردن تر چگال -1-2

 دینامیکی تراکم  -1-2-1

 تراکمی تزریق -1-2-2

 شناوری ای هلرز تراکم -1-2-3

 هلرزند ایه همیل -1-2-4

 تراکمی ایه شمع -1-2-5

 شیمیایی تثبیت -1-3

 کشیهز -1-4

 ای همقاوم سازی ساز -2
 ای هساز ایهدیوار -2-1

 اه هصندوق و اه شمع -2-2

 هگسترد ایه پی -2-3
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 زمین لغزش :

اثر وجود  می تواند در هاطلاق می گردد. این پدید زمین لغزشای جابجایی در راستای شیب بر نیروی ثقل، ه همولفای خاکی و سنگی در اثر فزونی هگسیختگی و ناپایداری شیب  هپدید هب

ای رسی ایجاد شود. بروز زمین لغزش می تواند باعث ناپایداری ه هانی و نفوذ آن در لایهای ناگه، تغییرات ایستایی یا بارش هشی از زلزلخاک یا سنگ، تحریک نا های موجود در تودهناپیوستگی 

کلی یا تخریب ساختمان یا حرکت کلی یکسان یا متفاوت پی ساختمان شود. 

 ا :ه لغزش زمین وقوع در موثر عوامل

  :فیزیکی علل

 شدید بارش -1
 برف یعسر ذوب -2

 مدت طولانی شدید بارش -3

 سریع شدن پر یا(  مد و جزر یا سیل از ) سریع هتخلی -4

 هزلزل -5

 آتشفشان فوران -6

 شدن ذوب -7

 ذوب و زدگی یخ از حاصل وازدگیه -۲

 انقباض و انبساط از حاصل وازدگیه -9

 سیل -18

  

 :طبیعی علل

 :شناختی  زمین علل( الف

 هچسبند غیر دریایی سوباتر یا آتشفشانی ایه هدامن از برخی مانند ضعیف مواد -1

 مستعد مواد -2

 هوازده مواد -3

 هشد هبرید مواد -4

 شیار و هدرز دارای مواد -5

 ...( و هتشیستوزی بندی، هلای) نامطلوب گیری تهج با سنگ هتود ناپیوستگی -6

 ...( و مرز شیبی دگر گسل،) نامطلوب گیری تهج با ساختاری ناپیوستگی -7

 نفوذپذیری اختلاف -۲

 (صلب مواد از تر متراکم هادم سفت،) سفتی در اختلاف -9

 :مورفولوژیکی  علل( ب

 آتشفشانی  یا و تکتونیکی فراخاست -1

 یخبندان بازگشت -2

 یخچال انیهناگ ذوب از حاصل آب -3

 هدامن هپنج ای هرودخان فرسایش -4

 موج توسط هدامن هپنج فرسایش -5

 یخچال توسط هدامن هپنج فرسایش -6

 جانبی ایه هلب فرسایش -7

 قنات فرسایش -۲

 آن هقل یا هدامن روی باترسو بارگذاری -9

یهگیا پوشش حذف -18

  

 :انسانی علل

 آن ی هپنج یا هدامن حفاری -1

 ساختمانی ایهکار برای ناپایدار مواد از هاستفاد -2

 هدامن بالای بر سازیهرا مواد قراردادن مانند آن، هقل یا هدامن روی بارگذاری -3

 (اهسد مثل) مخازن کردن خالی و پر -4

 هجاد و زراعت برای پاکسازی ا،هآن کندن و اه درخت شهکا زدایی، جنگل -5

 ناپایدار دسترسی ایه

 آبیاری -6

 هباطل دپوی همحدود و کاری معدن -7

 زمین قوی ارتعاشات دیگر ویا انفجار کوبی، شمع مانند مصنوعی، ارتعاش -۲

 فاضلاب یا آب خطوط مانند ،هلول خطوط از آب نشت -9

 توسط ساحل یا هانرودخ جریان ی هبرنام بدون یا هشد ریزی هبرنام  انحراف -18

 ... و اهسد ا،هبند ا،ه هاسکل احداث

 

 .است هشد نامگذاری و مشخص آن مختلف ایه بخش هک لغزش زمین یک از شماتیک نمایی
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 نشست :فرو 

ایی ها و شکاف هت می کند و باعث ایجاد ترک ای رسی ( افه های ( و یا تدریجی ) در اثر لای های ماسه هطور آنی ) در اثر تراکم سفر هدر آن سطح زمین ب های است ک هنشست زمین پدیدفرو 

 یم مقیاس بزرگ روی متفاوتی در ایه علت هب هک زمین سطح نشست یا فروریزش و عبارت است از عبارت دیگر فرونشست های سطح زمین می شود. به هساز هدر روی زمین و آسیب زدن ب

 دلیلرا ب اهلغزش  زمین مچونه اییه هتعریف پدید این. شود می هگفت باشد، همراه اندک افقی بردار با می تواند هک زمین سطح پایین هب رو قائم حرکت هب اصطلاح این معمول طور هب. دهد

 نمی شود. شامل را باشد می متفاوتی مکانیسم دارای هک دستی، ایه خاک در نشست مچنینهو  است یهتوج قابل افقی بردار دارای اهآن حرکت هاینک

 :فرونشست ایجاد ایهعلت

 آب برداشت یا معدن کاری نظیر عملیات انسانی یا و هگداز خروج و زمین آرام ا، حرکته هشتهن تراکم و اه یخ شدگی انحلال و آب هجمل از: شوند می هپدید این باعث ایجاد متعددی عوامل

 ا.ه تونل مانند زیرزمینی ایه هو نفت، ریزش ساز زمینی زیر

 :ونشستفر از ناشی ایهآسیب

 آب انتقال ایه هساز و اه ههآبرا ا وه هشیب رودخان و ارتفاع در مسانهنا تغییر  -1

 .اه هچا یهد هماس و زمینی آب زیر منابع از برداری هرهب در اختلال ایجاد ،اه آبخوان از تراکم ناشی تراکمی ایه تنش هنتیج در اه هجدار چا هلول زدگی بیرون یا و شکست -2

 .ساحلی پست اطقمن در امواج پیشروی -3

 .اه هشتهن تخلخل مفید شهکا یا رفتن بین از هدر نتیج زمینی زیر آب مخزن از یا بخشی تمام ناپذیر برگشت شهکا -4

 .مهم ایه هساز و حیاتی ایه در شریان تخریب ایجاد یا یهبازد شهکا -5

 .سیلابی دشت هتوسع و افیتوپوگر تغییر در و بیابانی ایه هنهپ گسترش آن و پیرو سطحی پذیری نفوذ میزان شهکا -6

 سنگ ریزش :

و  هساز های ناپایدار از محل خود ضمن برخورد آن با ساختمان، موجب آسیب به، بر اثر جدا شدن سنگ هنگام زلزلهدر انتخاب محل احداث ساختمان دقت نشود ممکن است در  هدر صورتیک

 را سنگ ریزش می نامند. هنیز شود. این پدید هشالود
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 یادداشت
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 عملیات تخریب، گودبرداری و پی کنی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل سوم

 کشیده شده، مطالعه آزاد می باشند و فاقد ارزش امتحانی هستند. خطبی که به زیر آن ها مطال
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 : تخریب

 باید بتخری عملیات شروع از قبل .شود می هنامید تخریب ،باشد بنا از قسمتی یا تمام بازسازی و مرمت تعمیر، نوسازی، حذف، منظور هب ساختمان از مصالح کردن جدا مستلزم هک اقدامی رھ

  :گیرد انجام زیر یهااقدام و ریزی هبرنام ،ناظر ندسهم از نظر کسب با

 .شود اخذ ساختمان رسمی مقام از لازم مجوز -1

 اهآن هب دسترسی ایه هرا هک طوری هب شود، داریهنگ و محدود سازی، سالم لزوم صورت در یا قطع همشاب یهاسرویس و گاز برق، آب، جریان ذیربط موسسات مکاریه و اطلاع با -2

 .بماند محفوظ نشانی شآت تلاآ شیر و

 نگامیه فقط فوق، محدودیت رعایت عدم. شود هرساند مجاور یهاساختمان ساکنین اطلاع هب قبل، هفته یک حداقل تخریب عملیات شروع و فوق یهاسرویس قطع مدت و زمان -3

 باشد. هرسید ساختمان رسمی مقام تایید هب قبلاً باید امر این لزوم. اندازد خطر هب را ایمنی بنا، فوری بتخری عدم هک است مجاز

 مراجع از هاجاز کسب با هاآن نمودن مسدود یا محدود هب نیاز صورت در و شود انجام تخریب، مورد ساختمان مجاور عمومی معابر و هارو هپیاد از محافظت برای لازم، قداماتا  -4

 .آید عمل هب لازم اقدام مفاد رعایت با ذیربط

  . شود هیهت تخریب روش و ساختمان نوع و محل با متناسب لازمیزات هتج و وسایل -5

 .گردد اتخاذ مجاور هابنی پایداری تهج در لازم تدابیر و بررسی ذیصلاح شخص توسط مجوار،ھ یها هساز پایداری در بنا تخریب از ناشی اثرات -6

  .شود انجام هاآن انباشتن برای مجاز محل انتخاب و تخریب از حاصل مواد دفع و آوری جمع رایب ریزی هبرنام -7

 وردم ذیصلاح افراد توسط باید همربوط یهاقسمت دارند، هویژ تاسیسات هک اماکنی دیگر و صنعتی یهادودکش ،هابیمارستان ،ها هکارخان نظیر خاص یهاساختمان تخریب در -۲

  .شود مهفرا آن از ناشی یهاخطر با همقابل و تخریب برای لازم یزاتهتج و یلوسا و قرارگیرد بازدید

  .گردد کار هب هآماد و نصب هفاصل ترین نزدیک در مجدداً لزوم صورت در و شود جدا ساختمان از برقگیر باید ابتدا باشد، برقگیر دارای تخریب مورد ساختمان هک صورتی در -9

  .گردد انبار مناسبی مکان در و جدا هشد نصب محل از باید یبتخر مورد ساختمان یها هشیش هکلی -18

 . ندهد آموزش آنان هب را کار اجرای مختلف مراحل و هاروش ،هادستورالعمل و نظارت آنان کار بر ذیصلاح اشخاص و هشد هگرفت بکار هباتجرب کارگران باید تخریب عملیات در -11

  .باشند ذیصلاح اشخاص از باید ،مربوط یزاتهتج و آلات ماشین متصدیان و رانندگان هجمل از افراد سایر مچنینه

 هعلاو هب. گردند مسدودمی شوند، باید در تمام مدت تخریب  هبرای عبور کارگران استفاد هک اییهدرو  اهنردبان ، اهروهرا، هااستثنای پلکان هارتباطی ساختمان مورد تخریب ب ایه هرا هکلی

سیب آ ، انفجار و نظایر آنهبر اثر فرسودگی، سیل، آتش سوزی، زلزل هیی کهادر تخریب ساختمان. نباید تخریب گردد ،ای جایگزین شود هدیگر تأیید شد هرا هقبل از اینک خروجی هرا یچه

ب از ارتفاع ساختمان مورد تخری هدر صورتی ک. بندی شوند و شمع ارهمنظر شخص ذیصلاح  قبل از تخریب زیر اهدیوارباید  ،انیهناگش و خرابی اند، برای جلوگیری از ریز هیا از بین رفت هدید

با  تیسرپوش حفاظاقدامات لازم از قبیل نصب  باشد، باید هو تاسیسات مجاور وجود داشت بناهاداخل یا روی  هامکان ریزش مصالح و ابزار کار ب بیشتر باشد و همجوارو تاسیسات  هاساختمان

و  هسرپوشید راهروهایموقت، سقف و سایر اجزای  های هچوب بست، پل اعم از کف، کف موقت،  همورد استفاد تجهیزاتجزای ساختمان مورد تخریب و ر یک از اھ. عمل آید همقاومت کافی ب

چوب  داخل هب هی ناشی از تخریب باید بلافاصلها هیا تخت های موجود در تیرهامیخ. خود، بارگذاری شوند دو سوم مقاومتنباید بیش از  ها و نردبان ها کارگران، پلکان عبور و مرور راهروهای

از  هجا، با استفادطور یک هتخریب ب همگر در موارد خاص ک ختم گردد،  هقسمت یا طبق پایین ترین هشروع شود و ب هقسمت یا طبق بالاترینتخریب باید از .شوند هیا بیرون کشید هفرو کوبید

ن با زد هکشیدن با کابل و واژگون کردن و یا از طریق ضرب ی لازم انجام و یا از طریقهاو مقررات ایمنی مربوط و کسب مجوز هااحتیاط  هیت کلیرعا دور با هدر پی و طبقات از را همواد منفجر

نین باید مچھگردند و  هارتعاشات آسیب پذیر باشند، را در برابر فشار باد یا  هی در دست تخریب نباید در شرایط ناپایداری کها، قسمتهدر پایان کار روزان. ی در حال نوسان انجام شودها هوزن

 .وسایل حفاظتی، پایداری و ایمنی لازم را دارند و سایر ها، حائل ها، سپرها، شمع هامچنین چوب بست ھاز عملیات تخریب و  هی باقیماندهاقسمت هکلی هبا بررسی لازم اطمینان حاصل شود ک

د مور در محل هی عمومی بدون کسب مجوز از مقام رسمی ساختمان ممنوع است .در صورتی کهافضا  رو و دیگر معابر و همان مورد تخریب در پیاداز ساخت هانباشتن مصالح و ضایعات جدا شد

 مکان مجاز دیگر انتقال یابند. هب هجدا شد ر روز موادھباشد، باید  هتخریب زمین و فضای کافی برای انباشتن مصالح و ضایعات وجود نداشت

 : تخریب ایه روش

 ریتاکث برای پایین هب بالا ایه روش .دارد بستگی اختیار تحت یزاتهتج و مجاور ایه هو ساز محل شرایط حساسیت ،هساز و ساختمان هسازند اجزای ،هپروژ شرایط هب تخریب روش انتخاب

 اییه هوژپر برای می گیرند قرار هاستفاد مورد ساختمان بیرون از هک مکانیکی ایه روش دیگر. باشند می آمد و رفت پر و شلوغ هایی که همحدود برای خصوص هب است هاستفاد قابل اه سایت

ی ایه روش از هاستفاد ، اند هزد بیرون ساختمان ایه دیوار مرز از هک اه آن امثال و اه سایبان و ایوان مچون بالکن،ه اییه قسمت برای.  باشند می مناسب دارند هساز اطراف در کافی فضای هک

 قیقد طراحی و ریزی هبرنام هب نیاز انفجار و زنی گوی روش مچونه اییه روش .شوند می تخریب تر ،ایمن کردن بلند یا برش ایه روش از هاستفاد با یا و شوند می انجام دستی ابزار با هک

 روش .دارد اه روش انتخاب در دقیق هتوج هب نیاز و دارد را خود خاص خصوصیات و شرایط کاری ر سایته .شود می ادهپیشن اه آن از هاستفاد مناسب ایه معیار نکات و رعایت از پس و هداشت

 .شود اجرا ساخت تهج خلاف امکان صورت در می بایست تخریب فرایند کلی طور هب. ددا تطبیق آن خصوصیات و خود باساختار بایست می را هشد انتخاب

 دستی : پایین هب بالا روش

 می هساز وصیاتخص و شرایط هب هبست هک تخریب از خاصی توالی روش این در. کند می پیدا هکلی ادام روندی با زمین سطح ترین پایین تا و شروع سقف قسمت بالاترین از نپایی هب بالا روش

 و اجزا .شود می هاستفاد استیلن اکسی مشعل از اهآن ایه میلگرد برای برش .شود می هاستفاد (امر ه جک)پنوماتیکی ایه چکش از معمولاً مسلح، بتنی ایه هساز برای .دارند باشد وجود

 هک انیزم تا بایست می بتن داخل فلزی هشد ای تقویته قسمت و اه میلگرد.  شوند می تخریب ،پردازیم می اه آن هب زیر در هک اییه روش هب هباتوج و صورت تدریجی هب را هساز ایه قسمت

 بحرانی اجزای و اهقسمت  از ساختمان بیرونی ایه دیوار و اه بالکن ا،ه بان هشوند.  سای تخریب آن از پس و بمانند متصل هپای هب و هماند باقی خود یجا در ،شوند هریخت اه بتن تمامی

بایست  می اه قسمت این تخریب. دانست بحرانی و خطرناک افراد سلامت و ایمنی برای توان می را هقسمت از ساز این آمد، و رفت پر ایه همحدود در. باشند می تخریب حین در ساختمان

 نیروی برابر ارهچ از بیش قدرتی بایست می هکشند کابل شود، می هاستفاد سیم بکسل و فولادی کابل با روش کشیدن از اهآن تخریب برای هک صورتی در .باشد همراه ایمنی نکات بارعایت

 کنترل وبارد روزی بایست می حداقل اه بکسل سیم و اه کابل . شوند حفاظت اه بکسل سیم و اه کابل برابر در بایست می نیز ارکنانک آن بر هعلاو.  باشد هداشت ظرفیت هشد براورد کششی

 .شوند بازرسی و
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 تخریب : توالی

 درنظر باید ار ذیل توالی کلی، طور هب. شود هگرفت درنظر اه اربندیهم و اه هپای و ساختمان، هساز ساختار نوع و حالت کاری، سایت حقیقی شرایط هب هباتوج بایست می را تخریب فرایند توالی

 :گرفت

 هازس داخلی و اصلی اجزای دیگر از پیش و ابتدا در بایست می باشند می بیرونی  متصل ایه دیوار هب هک اییه قسمت دیگر و اه بان هسای ا،ه ،بالکن ای هپای ایه هساز تمامی -1

 .شوند تخریب

 .شود تخریب سقف خود از آن پس و هشد تخریب دارند قرار سقف روی هک اییه قسمت تمامی بایست می ، فسق تخریب زمان در -2

 .داد هادام پشتیبان ایه ستون سمت هب آغاز میانی هانهد از بایست می را اه هطبق کف تخریب -3

 تأثیر تحت اه ستون پایداری هک شرایطی در    کناری ایه ستون -3میانی     ایه نستو -2ا    ه ستون هپای -1 نمود :    تخریب زیر ترتیب هب بایست می را طبقات ایه ستون -4

 .کرد زنی شمع بایست می را متأثر ایه ستون (اه اربندیهم رفتن بین از با هنمون برای) گرفت قرار

 .نمودتخریب  ،باشد می اهآن روی هب بار هک اییهدیوار از قبل بایست می ،نیست اهآن ویر بر باری هک اییه دیوار -5

 .نمود تخریب بالا ایه ستون حذف از بعد بایست می را حائل و بار متحمل ایهدیوار -6

 .یمهد می انجام زمین کف از مکانیکی و بیل لودر مثل آلاتی ماشین از هاستفاد با را اول هطبق کف ، دهد هاجاز ما هب کاری سایت شرایط صورتی در -7

 ها : بالکن و ای پایه های سازه

 سکوهای ویا کاری معمول، سکوهای نگهبان های سازه .دارند قرار ها خیابان بروی موارد در بعضی و مرور و عبور های مکان ها، رو پیاده بروی معمولاً ها سایبان و ها بالکن ای، پایه ایه سازه

 :گیرند می قرار بحث مورد ذیل در ای پایه های و سازه سطوح تخریب کلی اصول. داد قرار ایمنی نکات رعایت با آنها کنار و زیر در دقیقاً بایست می را کاری متحرک

 .نمود تخریب را بیرونی دیوار بایست می ابتدا در -1

 .نمود تخریب را می شوند پشتیبانی ها سازه این با که اضافی و مرده بار هر بایست می ها ستون و ای پایه های سازه از پیش  -2

 داد. ادامه پشتیبان ستون های درون و داخل سمت به و تخریب کف در آن لبه ترین رجیخا از تدریج به بایست می را ها بتن  -3

 به طبقه اماستحک تا باشد کلی صورت به نه و تدریجی صورت به می بایست ای پایه های ستون تخریب. شوند تخریب طبقه کف اتصالات از پس بایست می ای پایه های ستون  -4

 نخورد. هم

 کردن بلند لهوسی به سپس و کرد تکه مدیریت قابل اندازه به بایست را می تیغه تکه یک بتن .نمود استفاده ای پایه اجزای بردن بین از برای توان می را ردنک بلند و اره با برش  -5

 . نمود بتخری کنند می پشتیبانی آنها از که دیگری بار هر و تیغه بار حذف از پس بایست می را پایه ای های ستون .نمود حذف را آنها

 تیرها : و ها ستون خارجی، دیوارهای

 خشتی و آجری های دیوار( الف

 کاری سکوهای بایست می ها دیوار این دستی تخریب برای. نمود تخریب داخل سمت به فشار آوردن وارد با را آجری های دیوار بایست می احتمالی، خطر هرگونه از دوری برای -1

 .گیرد صورت لایه لایه به بایست می کار این. یابد ادامه پایین به و شروع قسمت بالاترین از بایست می آجری های دیوار خریبت .نمود پا بر ساختمان بیرون در را

 .نمود حذف جداگانه صورت به ها تیر و ها ستون تک به تک تخریب با توان می را مسلح های بتن -2

 بیرونی : های تیر( ب

 .  انجام داد آن از هایی بخش تخریب با یا و بتن تدریجی ریبتخ صورت به بایست می را بیرونی تیرهای

 .نمود استفاده ها دیگر سیستم یا وینچ و بکسل سیم از توان می ساختار اجزای دیگر به آنها اتصال و ها تیر سازی ایمن برای -1

 .کنیم می حذف ستون های پشتیبان در آن انتهای دو هر از ابتدا در را ها بتن -2

 شده نترلک صورت وبه کشیده پایین را تیر ایمن طور به بایست می و وینچ کابل.  آورد وجود به را تیر تدریجی افتادن امکان تا برید انتها یک از بایست می را ها کننده تقویت -3

 .دهد قرار ساختمان کف بروی

 .رسد می پایان به تیر کار تخریب کنترل، حتت اعمال با کف روی به تیر تمامی آوردن وپایین انتها در مانده باقی های میلگرد بریدن با  -4

 بیرونی : های ستون(  ج

 :نمود تخریب شده است داده توضیح زیر در که کاری روش به توجه با بایست می را بیرونی های ستون

 .متصل نمود سازه محکم های قسمت به وینچ و بکسل سیم وسیله به بایست می را ستون بالایی قسمت -1

 و یلگردهام پوششی بتن. رود کار به کمتری نیروی همچنین و شود حاصل می کجا از شکست که شود حاصل اطمینان تا نمود تضعیف پیش باید می را تونس پایین از قسمتی  -2

 .ریدب ستون کشش یش ازپ بایست می را ها میلگرد بیرونی قسمت. بماند باقی بایست می آرماتور داخل در موجود بتن. شوند ابتدا حذف در بایست می ها کننده تقویت

 می کشیم.کنترل باشد،  تحت که طوری به ساختمان داخل سمت به وینچ و بکسل سیم وسیله به را ستون ، تضعیف پیش از پس -3

 : نکات

 . سازیم ایمن نگهدارنده بازوی یا و وینچ و کابل وسیله به موجود سازه به بستن وسیله به را ستون  -1

 صورت کشش از پیش و سریع بایست می برش. ببرید را ستون بیرونی نیمه های میلگردبرسد.  ب :  ها میلگرد به تا شکسته را ها : الف : بتن بایست می ستون پایه تضعیف پیش -2

 . پذیرد
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 . بکشید پایین کنترل تحت وضعیتی در را ستون -3

 : مسلح بتن دیوارهای

 بربار های دیوارالف : 

 .باشد بیشتر متر 2 از بایست نمی دیوار عرض . نمود تخریب مدیریت قابل های بخش در آن انداختن و بریدن با توان می را مسلح بتن دیوارهای

 . شود ایمن دیوار مقطع سطح تا نمود استفاده بکسل سیم و وینچ سیستم از بایست می تخریب شروع از پیش -1

 ابزار سیلهو به بایست می دیوار جلوی قسمت بتن.  باشد می نیز ستون گیرنده دربر دیوار که زمانی خصوص به داد، انجام ها دیوار پایین قسمت در بایست می را تضعیف پیش -2

 .شود پیشگیری ساختمان بیرون به ها نخاله پرتاب از تا گیرد صورت دقیق بایست می عملیات انجام .شوند تخریب دستی

 تا شود عمالا بکسل سیم و وینچ سیستم وسیله به بایست می نیاز مورد نیروی .شوند می جدا و هبرید ،عمودی خط امتداد های میلگرد شد، تخریب دیوار پایین بتن اینکه از پس -3

 .شود کشیده ساختمان داخل سمت به دیوار

 بار بدون های دیوارب: 

 . شوند می تخریب دیوار از جدا شده رد های تیر نکهآ جز به شود می انجامبر بار های دیوار مانند مراحل تمامی ، سنگین های تیر با هایی دیوار یا بار بدون های دیوار برای

 : کف دال های

، میلگردها ها تنب تمام تخریب از پس بایست می و بمانند باقی بایست می کننده تقویت میلگردهای . داد انجام آن بتن کردن خرد با و تدریجی صورت به بایست می را کف مسلح بتن های دال

 :گیرند می قرار وبررسی بحث مورد زیر در کف های دال ریبتخ معمول توالی.  شوند بریده

 : طرفه دو های دال(  الف

 ادامه طرف چهار هر سمت به و شده آغاز دال میانه از بایست می کف نوع این تخریب.  دارند وجود آن طرف چهار هر ای سازه اجزای یا تیرها توسط که هستند هایی تیغه طرفه دو کف تیغه

 .یابد

 : یکطرفه های دال(  ب

 بتنی متقس از بایست می را ها شیار.  نمود حرکت اجزا دیگر و ها تیر سمت به عمودی صورت به بایست می و نموده شروع است نشده تقویت که انتهایی نقطه از بایست می را بتن برچیدن

 .داد ادامه جهت دو هر در آنها های پایه تا و تخریب

 : مسطح های دال(  ج

 بایست می.  نمود حرکت نمایند می ایجاد دال از خارجی پیشتیبانی که اجزایی دیگر یا و ها ستون سوی به و نمود آغاز آن پشتیبان های ستون میانه از بایست می را مسطح های دال تخریب

 ستون در دهش ایجاد های شیار از کافی پشتیبانی بایست می ستون یک از قسمتی یا تمامی تخریب هنگام ، کلی طور به.  داشت ها پایه دیگر و ها ستون ظرفیت سازی ضعیف به کافی توجه

 .آید عمل به

 داخلی تیرهای

 ریبتخ ایستب نمی ، اند نشده حذف باشند تیرمی روی به که دیگر مرده بارهای تمامی که زمانی تا را پشتیبان تیر.  کنند می پشتیبانی طرف دو هر از را کف های تیغه معمولاً داخلی تیرهای

 . نمود

 داخلی های ستون

 روش ماننده ها ستون این تخریب فرایند .نمود استفاده بکسل سیم و وینچ سیستم با کشیدن سپس و ها آن های پایه در تضعیف پیش روش از بایست می داخلی های ستون تخریب برای

 .شدند بررسی و بحث قبل های بخش در که باشد می خارجی های ستون تخریب

 : هدن نقشکر هپیاد

 هک طوریب اصلی ابعاد با زمین بروی کاغذ روی از ساختمان نقشة انتقال یعنی هنقش کردن هپیاد از منظور .باشدمی هنقش کردن هپیاد ساختمان در قدم اولین کنیهریش و محل بازدید از پس

 هاداستف کنی پی گودبرداری و هنقش از هنقش کردن هپیاد موقع در حتما شود سعی باید. باشد خصمش خوبی هب زمین روی اهپی عرض و اه زیرزمین، اهدیوار ،اه ستون ،اهپی دقیق محل

 انخیاب بر و هقطع ،هناحی جنوب، -شمال نظر از هنقش وضعیت ریهش ایه هنقش در .شودمی هاستفاد برداری هنقش ایه دوربین از معمولاً مهم ایه ساختمان هنقش کردن هپیاد برای .گردد

 و دولج از گیری هانداز با و می گردد تعیین رو هپیاد متراژ مقدار ،هنقش طبق باشد، هشد انجام خیابان جدول بندی یا و کشی خیابان شود فرض هچنانچ. است مشخص کاملاً عی فر ای اصلی

 با باید را زمین حدود هنقش کردن هپیاد در .کرد دهخوا مشخص شما برای را ضتعری مقدار رداریهش باشد، هداشت تعریض هکوچ یا خیابان هک صورتی در. می گردد تعیین زمین بر میخکوبی،

 پیمانکار و ارفرماک مشاور، هنمایند هوسیل هب باید حتما کنید، می هپیاد پلان سایت در را ای هنقش پیمانکار هعنوان نمایند هب هک صورتی در. نشود ایجاد مشکل بعداً تا کرد کنترل مالکیت سند

 از کردن هپیاد براینمود.  هو گچ سفید می توان استفاد چوبی یا فلزی میخ تراز، شاقول، بنایی، ریسمان ،متر مچونه وسایلی از معمولی ایهساختمان  کردن هپیاد تهج گردد. هجلس صورت

 را هدش انجام ایهکار یمهواخب هچنانچ. کنیم می هاستفاد فیثاغورس هقضی از متدادا بر یک مودع اخراج برای هنتیج در مودندع مه بر اهامتداد معمولاً. کنیم می هپیاد را امتداد یک ،هنقط یک

 نباشند برابر مه اب قطر دو اگر و گویند می کردن راست و چپ بنائی اصطلاح در هک باشند برابر مهبا  باید قطر دو باشیم هکرد هپیاد را مستطیلی کادر یک هک صورتی در ،نماییم کنترل دقیقاً

 .باشیم هنداشت اضافی کششی نیروی از ناشی خطای تا نیمک می هاستفاد فلزی متر از حتما هفاصل دقیق تعیین برای .است گونیا چپ میگویند
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 عملیات گودبرداری و پی کنی :

ی هی از ساختمان، پایین تر از سطح طبیعی زمین احداث شود. گاباید تمام یا قسمت هایی انجام می شود کهگودبرداری در زمین  .نامیم می گودبرداری را زمین سطح تراز پایین خاک برداشت

ن آلات، این شیچندین متر برسد. گودبرداری معمولا با وسایلی مانند بیل مکانیکی یا لودر صورت می گیرد و در صورت محدودیت زمین یا در دسترس نبودن ما هممکن است عمق گودبرداری ب

 ،داریم بیشتری عمل آزادی اهپی بندی قالب برای اولاً صورت این در زیرا ،یمهد هادام اهپی سطح زیر تا را گودبرداری هک است ترهب معمولاً ضمن در کار با وسایل دستی انجام می شود.

 ادیزی میتها اقتصادی لحاظ از مطلب این هک بریزیم ایهپی بین هشد ایجاد فضای در را ساختمان ایههنخال از حاصل خاک توانیممی و دوماً بود دنهخوا دقیق تر و ترتمیز ایهپی هدرنتیج

 نوع هب بستگی هزوای این اندازة .سازدمی ایهزوای عمود خط با هک باشد ملایم شیب دارای باید اطراف هدیوار معمولاً گود داخل هب برداریگود محل ایههدیوار ریزش از جلوگیری برای. دارد

 می گردد. هاز جدول زیر محاسب هبا استفاد های نامحدود این زاویهدر زمین  .است بزرگتر هاین زاوی ،باشد تر هدان درشت و ترسست محل خاک هزاندا رهو  دارد گودبرداری محل خاک

 

 شیب برل حسب درصد ( ه) درج هزاوی هانداز نوع خاک

 18 5 دج

 28 18 سفت

 78 38 متوسط

 188 45 ای هماس

 - 45بیش تر از  سست و خاک دستی

 

اطراف آن ساختمان  های معمولاً کوچکی است که، زمین ای محدودهزمین ساختمانی نباشد و منظور از  هیچ گونهاطراف آن  های نسبتاً وسیعی است که، زمین ای نامحدودهزمین منظور از 

 موارد هبرداری آسیب رساند. در این گون هرهدر زمان ب هاجرا و چ هدر مرحل ها چهیداری این بناپا هیچ عنوان به ها ایجاد می گردد، نباید بهدر مجاورت ساختمان  هایی کهایی موجود باشد. گوده

 نمود. هاستفاد بان موقتهنگ هسازای مجاور می توان از هساختمان  هایجاد خسارت ب هر گونهت پیشگیری از های گود و ایجاد پایداری لازم جه هبرای جلوگیری از ریزش دیوار

 اجرایی : مخاطرات و ریگودبردا اجرای

 گانهمسای و ها ساختمان مالکان برای کننده نگران و آور امری دلهره گودبرداری شده باعث شهر ها نقاط از بسیاری در یکدیگر از ها ساختمان صفر عرضی فاصله و زمین قطعات کوچک اندازه

همان  زا موارد بیشتر در اما. است شده بیشتر نیز گودبرداری عمق ها، ساختمان در خدماتی سطوح سایر و پارکینگ به تأمین نیاز و طبقات تعداد و تراکم افزایش با اخیر های سال در. شود

 کار هب را یا بیهوده زمان و هزینه گودبرداری در لازم ایمنی کارگیری تمهیدات به که کنند می فکر هنوز بسیاری متأسفانه. شود می استفاده گذشته عمق کم های گود در سنتی های روش

 دقت و جانبه، همه های بررسی نیازمند زیادتر عمق با گودهای در ویژه به و شود می محسوب مهندسی خطرناک بسیار و کارهای پیچیده جزو اصولاً گودبرداری حالیکه در کند، می تحمیل

 لانهغیرمسئو سودجویی یا و انگاری سهل فنی، اصول به آشنایی حال عدم این با. نیافتد خطر به قطری این از مردم مال  و جان تا است ای ملاحظه قابل هزینه و وقت صرف نهایت در و نظارت

 .خوانید را می خطرناک یا و سالم گودبرداری یک های نشانه جزوه ادامه در. شود می حادثه ایجاد به منجر

 برداری : گود از ناشی خطرهای

 :داد  قرار زیر عمده دسته سه در توان می را گودبرداری به مربوط ایمنی موارد

 .گود ریزش خطر ویژه به احتمالی حوادث مقابل در نقلیه وسایل و عابران و گود اطراف و داخل کارکنان ایمنی  -1

 .گود ریزش یا گودبرداری اثر در گود مجاور های ساختمان تخریب و دیدگی آسیب خطر -2

 .گود ریزش یا داریگودبر اثر در شهری های شریان و تاسیسات دیدگی آسیب خطر -3

 گود : بودن خطرناك های نشانه

 :کنند می ضروری را بیشتری جانبه همه های احتیاط و ها بررسی و بوده گود بودن خطرناک علامت زیر موارد

 و نشست یا شکستگی و ترک وجود ساختمان، ضعف اجرایی علائم و دیوارها ملات بودن ضعیف اسکلت، وجود عدم نظیر مواردی :مجاور ساختمان بودن حساس یا و ضعیف  -1

 واردم ای ه پار در. باشد مشکل ایجاد منبع تواند می غالباً نیز آن مجاور ساختمان و تخریب برای نظر ساختمان مورد بین مشترک دیوار وجود. اند جمله این از دیوارها، دادگی شکم

 نظر مورد ساختمان مجاور به دیوار موارد بعضی در. شود آن به ناپذیر جبران خسارات باعث تواند می نشست گونه هر و بوده فرهنگی و تاریخی دارای ارزش مجاور ساختمان

 هاتن مجاور ساختمان بودن ضعیف که باشید داشته خاطر به .کند مجاور ریزش ساختمان خاکبرداری هرگونه بدون است ممکن تخریب انجام با و است داده تکیه تخریب برای

 خراب برای عذری هیچ و کند می بیشتر را کنند می کار ساختمان اجرای و طرح مختلف مراحل در که و افرادی کار صاحب طرف از لازم های احتیاط و ها بررسی و دردسرها

 اجرای مسئول شود، می مساختمانی انجا های فعالیت اثر در مجاور های ساختمان تخریب به رسیدگی برای که هایی دادگاه در دیگر عبارت به. دهد نمی به دست آن شدن

 ستا این موارد گونه این در قاضی جواب و کند خالی شانه شده ایجاد خرابی ریزش و های مسئولیت زیر از بوده ضعیف خود مجاور، ساختمان اینکه بهانه به تواند نمی ساختمان

 .بستید می کار به بیشتری احتیاطی و حفاظتی مجاور اقدامات ساختمان ضعف تناسب به باید شما که

 خا نمونه بارزترین دستی های خاک. دارد مجاور وجود های ساختمان تخریب و گود ریزش برای بیشتری خطر باشد تر ضعیف محل خاک چه هر معمولاً : خاک بودن ضعیف  -2

 خود بار نخاله و خاک حامل های کامیون و اند شده می محسوب شهر از خارج هستند، ها شهر در داخل اکنون که نقاطی از بسیاری گذشته در آنکه توضیح. هستند ضعیف کهای

 خاک اکنون و اند شده تسطیح مهندسی تراکم بدون جا همان در ها نخاله و ها خاک این اغلب شهر، داخل به ها محل این شدن ضمیمه با بعدها. اند کرده تخلیه می آنجا در را
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 بعضی رد همچنین. است شده غیرمهندسی تسطیح صورت به نخاله یا خاک با و بوده مسیل بستر یا و تپه صورت به لمح موارد از بسیاری در همچنین .دهند می تشکیل را دستی

 انجو سست رسوبات. اند شده پر دستی خاک با اکنون آنها از بسیاری که داشته وجود آجر ساخت اولیه مواد تهیه به منظور عمیق بعضاً گودهایی گذشته در شهر ها های بخش

 زمین مجاورت در که ساختمانی سازنده که دارد وجود زیادی امکان .شوند می محسوب ضعیف های خاک جمله از نیز دارند وجود ها دامنه پای و ها مسیل اطراف در الباًکه غ

 تا هنگامی مجاور ساختمان صورت این در. باشد داده قرار سست خاک همان برروی را ساختمان پی و نکرده جا به جا را خاک ضعیف ساخت، زمان در دارد، قرار پروژه احداث محل

 خرابی باعث و کرده ریزش آن پی زیر در موجود خاک ضعیف شد، خالی آن اطراف عمق کم لو و برداری گود با اینکه محض به اما است استوار نشده ایجاد آن کنار در گودی که

 .شد خواهد مجاور ساختمان

 هب نیاز ساختمانی، تراکم افزایش با اخیر های در سال. کند می تهدید را مجاور های ساختمان و کارکنان بیشتری خطر شود بیشتر گود عمق هرچه معمولاً:  گود بودن عمیق -9

 فزایشا مراتب به آن ریزش خطر گود، عمق افزایش با که شود توجه باید. است شده زیرزمین تعداد طبقات افزایش باعث و یافته افزایش دیگر مشاع سطوح و انباری و پارکینگ

 با و خاکبرداری آلات مباشر ماشین با قراردادی عقد با تنها دقیق، مهندسی های طرح و جانبه همه های بررسی بدون عمق کم گودهای در که شد گذشته می در اگر و یابد می

 اراتخس و بوده خطرناک بسیار غیرفنی گودبرداری مجاور، تأسیسات و ها ش ساختمانارز افزایش و گودها عمق افزایش با اکنون نمود، گودبرداری به اقدام بنا و کارگر چند حضور

 .دارد پی در را نناپذیری جبرا مالی و جانی

 به ودگ بازماندن زمان افزایش اما شود، می گود بیشتر ریزش خطر نباشد مطرح جوی تغییرات یا بارندگی اگر حتی گود بازماندن زمان افزایش با معمولاً : گود بازماندن مدت  -4

 ودگ ریزش خطر سطحی های آب شدن جاری یا و خاک اشباع با که است همراه ساله سی و گاه سنگین هایی بارش وقوع با ،(بهار و زمستان) رطوبت و بارندگی های فصل در ویژه

 .است داده روی بارندگی شروع از بعد روز چند تا ساعت چند فاصله به گذشته در گود های ریزش از بسیاری که طوری به. می دهد افزایش مراتب به را

. سازد می ضروری را زیرزمینی آب سطح پایین انداختن جهت آبکشی عملیات معمولاً منطقه در زیرزمینی های آب عمومی سطح بودن بالا: زیرسطحی و سطحی های آب  -1

 همچنین. تعادل به زیرزمینی آب سطح رسیدن و گودبرداری عملیات انجام از روز چند از بعد ژهبه وی دهد می افزایش را گود ریزش خطر بالا زیرزمینی آب سطح وجود معمولاً

 هستند عواملی از نیز های سطحی آب های جریان. باشد مؤثر بسیار گود ریزش خطر افزایش در تواند می ها قنات یا مدفون نهرهای نظیر طرقی از آب زیرزمینی های جریان وجود

 اثر در مثلاً) محتمل یا موجود سطحی های آب جریان داشتن نگه دور. کنند گود کمک ریزش خطر افزایش به و شده آن شدن اشباع و گود خاک فرسایش ثباع توانند می که

 .است گود حفاظت های اولیه قدم ترین اصلی و ترین مهم از( بارندگی

 ها : گودبرداری خطر کاهش برای انجام قابل اقدامات

 : هستید ساخت حال در ساختمان کار صاحب یا و گذار یهسرما الف : اگر

 از استفاده با را گود حفاظت و گودبرداری طرح که خود بخواهید محاسب مهندس از. دهید انجام دقیق و کامل صورت به و معتبر های شرکت طریق از را خاک مکانیک های بررسی حتماٌ

رای ب حفاظتی اقدامات نیاز صورت در و کند بررسی دقیقاً را نظر مورد گود مجاور تأسیسات و ها ن ساختما که بخواهید وی همچنین از. هدد انجام زیاد دقت با و خاک مکانیک گزارش اطلاعات

 آن در ابهام یا اشکال نقص، وجود ورتص در و کنترل کرده را گود طراحی اجرایی های نقشه نیز و خاک مکانیک گزارش حتماً که بخواهید خود مجری و ناظر مهندس از .کند پیشنهاد را آنها

 مراحل و شده باشند تهیه ژئوتکنیک مشاور های توصیه و خاک مکانیک های بررسی گزارش براساس باید گود های طراحی و ها نقشه .کنند برطرف را موارد که بخواهید آن کنندگان تهیه از ها

 ضورح با مشترکی جلسه کار اجرای از قبل که است بهتر. دهند نشان خوبی را به شیب حفاظتی اقدامات دیگر و نگهبان های سازه مشخصات و( ماشینی دستی،) گودبرداری انجام روش کار،

 فنی ئولمس یا نکارجلسه پیما این در است بهتر. کنید مرور را خطرات و اشکالات و مراحل و کنید برگزار خاک مکانیک گزارش کننده تهیه نماینده شرکت و محاسب و مجری و ناظر مهندسین

 .باشد داشته حضور نیز نگهبان سازه اجرای مسئول و برداری خاک

 : شود انجام گودبرداری و تخریب است قرار شما ساختمان مجاورت در ب : اگر

 و بنا وعن به توجه با ناظر یا و محاسب مهندس و گرفته قرار یمورد بررس باید شما ساختمان. باشد شده انجام مناسبی خاک مکانیک های بررسی باید گودبرداری شروع و پروانه صدور از قبل

 های در نقشه. باشد کرده ارائه را لازم های طرح نیاز صورت در و کرده نظر اظهار آن سازی مقاوم و حفاظت نحوة و نیاز به راجع مورد نظر پی کف به نسبت شما ساختمان پی قرارگیری عمق

 باید ودگ بودن باز دوره .باشند کافی مجاور های ن ساختما و گود از برای محافظت اقدامات این و باشد شده داده نشان خوبی به باید نگهبان سازه یا و گود از حفاظت و گودبرداری نحوة اجرایی،

 تعملیا بر باید خاک مکانیک شرکت نماینده لزوم صورت رد و ناظر مهندس(. خاتمه گودبرداری زمان نگهبان، سازه برپایی زمان گودبرداری، شروع زمان) باشد داشته مشخصی زمانبندی

 هر اهدهمش صورت در. انجام شود پیش فنی اصول و( ماشینی دستی،) اجرایی مشخصات و اجرایی های نقشه مطابق باید نگهبان سازه اجرای و گودبرداری .کنند اعمال کافی نظارت گودبرداری

 اختمانس وضعیت داشتن نظر در با ویژه به و باشید داشته نظر زیر خوبی به را چیز همه سعی کنید گودبرداری کار انجام جریان در. نمایید ارشگز مسئولین به را مراتب خطرناک اقدام گونه

 هب تواند می شرایط حسب این اقدامات. بدهید امانج را لازم اقدامات فوراً موارد اینگونه بروز صورت در و نمایید بررسی را غیره و نشست ، ساختمان صدای غیرعادی ترک، هرگونه ایجاد خود

 و رقب آب، گاز، شهری های لوله و تأسیسات گودبرداری عملیات که صورتی در. باشد اصلاحی انجام اقدامات جهت شهرداری و پروژه مسئولین به موضوع انعکاس ساختمان، فوری تخلیه صورت

 خود، ارک سهولت خاطر به یا و دقتی بی با بعضی گاه. نشود نزدیک شما ساختمان به مجاز حد از بیش گودبرداری که باشید مراقب .دهید طلاعا مربوطه مراجع به را مراتب انداخته خطر به را ...

 آرامی به ار موضوع مالک یا مجری ناظر، ندسمه نظیر ساختمان فنی مسئولین به مراجعه طریق از ابتدا کردید، مشاهده کارها انجام در نقصی که صورتی در. کنند می خالی نیز را شما ملک زیر

 طراتخ کاهش های ه را بهترین از یکی که باشید داشته یاد به. نمایید مراجعه ذیصلاح مراجع دیگر یا و شهرداری منطقه و ناحیه به توانید می نیاز صورت در. بگذارید میان در محترمانه و

 .نشود کار بیهوده و زیاد شدن طولانی یا و توقف موجب شما های دخالت باشید مراقب بنابراین. است آن مجدد پرکردن و ایمن و گود داخل عملیات زودتر اتمام گودبرداری،

 : کنید می کار گود داخل که صورتی درج : 

 عرض در شوید مدفون کرده ریزش خاک زیر در اگر. شوید می کهلا دقیقه چند عرض در و انداخته دام به را شما ثانیه چند ظرف تواند می گود های دیواره ریزش که باشید داشته خاطر به

 کمبود و نیست گودبرداری خطر تنها گود ریزشمی کند.  وارد شما بدن به شدیدی داخلی صدمات خاک بار احتمالاً و است تن 2 تا 1 خاک مکعب هرمتر وزن. می شوید خفه دقیقه 3 از کمتر

 .باشند خطرات جزء است ممکن نیز مدفون برق خطوط و انفجار قابل گازهای سمی، هوای اکسیژن،

 : دارد وجود اشیاء سقوط خطر که هایی محل در ویژه به گود داخل در

 .کنید استفاده ایمنی کلاه از حتماً -1

 .کنید استفاده شبرنگ و براق های پوشش از هستید عبوری ترافیک با برخورد معرض در که صورتی در -2
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 .باشید سنگ یا خاک سست قطعات سقوط خطر مواظب -3

 .نکنید کار یا و نایستید آویزان بارهای زیر در -4

 .بگیرید فاصله خاکبرداری آلات ماشین از -5

 .نکنید کار گود به مشرف سطوح یا و دیوارها روی بر دارند، حضور گود دست پایین در کارگرانی که صورتی در -6

 .باشد شده حافظتم خوبی به آنکه مگر ،نشوید دارد آب تجمع نشانة که گودی وارد -7

 .باشد شما کار و گود پایداری وضعیت مراقب خطر، محوطه از بیرون در مطلع فردی باید حتماً هستید، آن پای یا دیواره کندن مشغول گود داخل که صورتی در -۲

 .کنید خودداری جداً ها پی اجرای جهت( طاقی نیم) منفی شیب ایجاد و شیب یا دیوار پای داخل بریدن از المقدور حتی -9

 شما کار و دیواره پایداری وضعیت مراقب( ناظر مهندس ترجیحاً) مطلع فردی باید کار حین در ثانیا و بوده حداقل طول این کنید سعی اولاً هستید کار این به مجبور که صورتی در -18

 .دهید انجام مقاوم فلزی محافظ میز یک زیر در را کار کنید سعی و کنید استفاده ایمنی وسایل دیگر و کلاه از حتماً. باشد

 : هستید ساختمان اجرای و طرح کنترل مسئول نهادها، دیگر یا شهرداری طرف از که صورتی درد : 

 دهسازن که است ربهت(  زمین مرز از گودبرداری عمق از تر نزدیک فاصله به و مجاور ساختمان های پی یا دیوارها عمق از بیشتر عمق با های گودبرداری) عمده های گودبرداری برای -1

 .نماید ارائه شهرداری به را آن رونوشت و داده اطلاع مالکین به کتبی طور به را موضوع گودبرداری شروع از قبل روز 38 حداقل ساختمان

 انیعمر و فنی معاونت توسط است بهتر یعموم معابر طرف نگهبان سازه کنترل. است ضروری شهرداری توسط ها آن کنترل و نگهبان سازه های نقشه ارائه پروانه صدور از قبل -2

 .شود انجام

 شهرداری توسط ها ن آ کنترل و مالک توسط معتبر های شرکت طریق از شده انجام خاک مکانیک های بررسی گزارش ارائه پروانه، صدور از قبل متر 3 از بیش عمق با گودهای در -3

 .است ضروری منطقه

 :باشد زیر اطلاعات شامل که کند نصب گودبرداری عمومی مشخصات اعلام برای یکسان فرم با تابلویی ،کارگاه محل کینزدی در که کنید موظف را ساختمان سازنده -4

 حفاظت روش داری،گودبر روش گودبرداری، عمق ،(هفته) گود بودن باز دوره خاتمه تاریخ ،(هفته)گود سازی ایمن تکمیل تاریخ ،(هفته)گودبرداری تکمیل تاریخ ،(هفته)گودبرداری شروع تاریخ

 .گودبرداری ناظر مهندس نام گود، اجرای پیمانکار نام گود، طراح مهندس نام پروژه، ژئوتکنیک مشاور نام پروژه، طراح مهندس نام پروژه، ناظر مهندس نام گود،

 پروانه صدور یا و آن مالک از رضایت اخذ به نیاز باشد، مجاور انساختم یا زمین در عمده ساختمانی کارهای انجام به نیاز مجاور ساختمان یا گود حفاظت برای که صورتی در -5

 .بود خواهد ای جداگانه

 :  ها بازرسی

 سازه یا و حفاظتی های سیستم گسیختگی گود، گسیختگی نظیر خطرناک شواهد هرگونه وجود نظر از مجرب فردی توسط روزه هر باید حفاظتی های سیستم نیز و آن اطراف های محل و گود

 الزامی یزن دیگر خطرناک شرایط یا بارندگی هر از بعد همچنین. شود انجام کار ساعات تمام در نیاز صورت در و کار شیفت شروع از قبل باید بازرسی. شوند بازرسی آب، جریان یا گود گهبانن

 .کند تهدید را ورمجا های ن ساختما و گود در شاغل افراد خطری که نیازند مورد هنگامی فقط ها یبازرس این. است

 حداکثر عمق گودبرداری در زمین های مختلف بدون استفاده از پایه های ایمنی، سپری و حائل به ترتیب جدول زیر می باشد : 55بر اساس نشریه  نکته :

 حداکثر عمق گودبرداری نوع زمین ردیف

 متر 1 زمین های ماسه ای 1

 متر 25/1 زمین های ماسه ای رس دار 2

 متر 58/1 های رسی زمین 9

 متر 2 زمین های دج 4

 

 گود : ایه هجدار پایدارسازی ایه روش انواع

 .میشود استفاده نگهبان سازه از ابنیه احداث تا گودبرداری فاصله در ریزش مقابل در گودبرداری دیوارههای مهار برای

 مهارسازی روش -1

 پشت به دوخت روش -2

 دیافراگمی دیواره -3

 ( مایل و افقی دهایبن پشت)  متقابل مهار -4

 شمع اجرای -5

 کوبی سپر -6

 خرپا اجرای -7

 منبری یا پلکانی روش -۲

 جز به جز روش -9
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 : مهارسازی روش

 فواصل در ، ودش گودبرداری تاس قرار که زمینی یهحاش در ابتدا. شود می گرفته کمک دیواره های خاک خود از خاص، تمهیداتی از استفاده با خاک، رانش و حرکت مهار برای روش این در

 کلش I های پروفیل ها آن درون ها چاه ازحفر پس.  تسا ها چاه این تحتانی انتهای بتنی معش برای افیاض مقداری اضافه به گود مقع با برابر ها چاه این مقع. کنیم می حفر هایی چاه معین

 شمع شبخ دروندر  گود دک رقوم تراز پایین گود، مقع 91/3 تا 21/3 میزان به را ها پروفیل تهایان ها، پروفیل این برای کافی مهاری و گیرداری تأمین منظور به. دهیم قرارمی شکل H یا

 ترتیب ینبد. کنیم می ریزی بتن ایم، گذاشته کار و اجرا را آن آرماتوربندی قبلاً که را نیاتحت انتهای شمع پسس .گیریم می نظر در را هایی شاخک نیز ها پروفیل انتهای در و دهیم می ادامه

 مرحله به مرحله صورت به را گودبرداری ملیاتع مرحله، این یاجرا از پس. شوند می مهار خاک در نیز شمع با همراه فولادی های پروفیل و شوند می مهار شمع در مذکور فولادی های پروفیل

 تا 18 حدود قطر به مایل، یا افقی هایی چاهک گود بدنه در ویژه حفاری های دستگاه با خاک، شریز از جلوگیری برای مرحله، آن مقع در خاک برداشتن از پس مرحله هر در. نماییم می اجرا

 چاهک زا آمده بیرون میلگردهای به سویی از را ها آن داده، قرار قائم های پروفیل بین در را ای ساخته پیش بتنی های پانل مرحله، این انجام از پس .کنیم می حفر گود جداره در سانتیمتر، 15

. نماییم اجرا درجا ورتص به را آنها توانیم می ساخته پیش های پانل این از تفادهاس جای به. نماییم می لمتص قائم های پروفیل به را ها پانل دیگر ویس از و کنیم می لمتص بیمناس نحو به ها

 را مزبور های میلگرد رس توانیم می ها چاهک از آمده بیرون میلگردهای به ها پانل الاتص برای .کنیم شیپا بتن آن روی بر سپس و کرده آرماتوربندی دیواره روی بر ابتدا توانیم می همچنین

 .کنیم درگیر ها پانل با را ها آن مهره و گاهی تکیه دار سوراخ صفحات از استفاده با سپس و کرد رزوه

 : مهارسازی روش مزایای

 رانش میزان خاک، رانش مهار برای جداره اطراف خاک از گرفتن کمک بر علاوه امر، این اثر بر لذا ؛یابد می بهبود ها چاهک درون در بتن تزریق اثر بر خاک مکانیکی صاتخمش -1

 .مییابد کاهش خاک مکانیکی مشمصات بهبود اثر بر خاک

 .نیست جاگیر گود داخل در نگهبان سازه -2

 .شود می استفاده گود دیواره مهار برای موجود خاک از -3

 : مهارسازی روش معایب

 باشد، شهری معابر و سیساتتأ حریم در یا همسایه حریم در یا و ساختمان یک زیر در گود مجاور خاک که مواردی در لذا است؛ ضروری گود دیواره مجاور خاک بدنه از استفاده  -1

 .است همراه محدودیت با آن از استفاده یا کرد استفاه توان نمی روش این از

 مانز است ممکن کسع بر بلکه ،نباشد مطرح بزرگ های پروژه در است ممکن امر این البته دارد، نیاز زیادی زمان به مرحله، به مرحله صورت به ملیاتع ایاجر ضرورت دلیل به  -2

 .یابد کاهش صحیح، مدیریت با ویژه به نیز، کار اجرای کلی

 بر و نباشد مطرح امر این است ممکن زیاد احجام و بزرگ های پروژه در ولی است؛ بیشتر تر ساده های روش با درمقایسه تر، رفتهپیش تکنولوژی دلیل به ملیات،ع اجرای هزینه -3

 .یابد کاهش کار کلی هزینه کسع

 .دارد نیازو . . .  ها پانل حمل تزریق، ها، چاهک حفر برای لازم های دستگاه نظیر خاص های دستگاه به  -4

 .دارد نیاز تر ساده روشهای با مقایسه در مربوطه، ملیاتع اجرای برای فنی مختلف های رده در بالاتر های صخصت با افراد به -5

 ( : نیلینگ)  پشت به دوخت روش

 .مکنی می اجرا گود پایین به بالا از و مرحله به مرحله صورت به را حفاری روش این در .دارد مهارسازی روش با زیادی مشابهت روش این

 هکاچ این درون سپس. کنیم می حفر گود دیواره بدنه در مایل یا افقی های چاهک ویژه، حفاری یها دستگاه کمک به مرحله هر در

 های کابل ادامه در. نماییم می مهار خاک در کاملاً را ها کابل این چاهک، انتهای در بتن تزریق با و داده قرار هپیشتنید های کابل اه

 چاهک درون به آنگاه. کنیم می مهار گود جداره سطح روی بر را کابل آمده بیرون یانتها و کشیده ،ای ویژه های جک کمک به را مزبور

 شود میعث با کار این. کنیم می آزاد جک از را ها کابل آن، کافی مقاومت کسب و بتن شدن تفس از پس و کرده تزریق بتن مزبور های

 می اهشک آن از ناشی رانش و شده تر متراکم و تر فشرده اکخ نتیجه در و سازد فشرده را خاک درکابل، موجود پیشتنیدگی نیروی که

 هساز نوانع به ،انتهایی بدنه خاک و شده منتقل دیواره بدنه داخل های خاک به گود جداره در خاک رانش نیروی کل حال ینا در و یابد

 کچاه بین فاصله و خاک نوع به بستگی همرحل هر در گودبرداری مقع. کند تحمل را جداره مجاور بدنه خاک رانش و کرده عمل نگهبان

  .است متر 9 تا 2 حدود در معمولاً و دارد ها

 : نیلینگ سیستم اجرای مراحل  

 .ملیاتع بعدی پله ایجاد و گود یا و ترانشه اول مرحله در گودبرداری  -1

 . Nail کششی مهار نصب جهت چال حفاری  -2

 .چال تزریق و چال داخل آرماتور قراردادن  -3

 .جداره شاتکریت اجرای و زهکشی سیستم اجرای  -4

 .اتلیمع بعدی های پله ایجاد و گود یا و ترانشه بعدی مرحله گودبرداری  -5

  .حفاری مرحله آخرین اتمام از پس نهایی شاتکریت پوشش اجرای -6

 : پشت به دوخت روش مزایای

 .نیست جاگیر گود داخل در نگهبان سازه  -1

 .شود می استفاده گود دیواره مهار برای موجود خاک از  -2

 یم استفاده خاک رانش مهار برای جداره اطراف خاک از هم نتیجه در ،یابد می بهبود خاک شدن تنیده پیش نیز و ها چاهک درون به بتن تزریق اثر بر خاک مکانیکی صاتخمش -3

 .شود می کاسته خاک مکانیکی صاتخمش بهبود اثر بر خاک رانش میزان هم و شود
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 : پشت به دوخت روش معایب

 این از باشد شهری معابر و تاسیسات درحریم یا همسایه درحریم یا ساختمان یک زیر در گود مجاور خاک که درمواردی لذا.  است ضروری گود دیواره مجاور خاک بدنه از استفاده  -1

 .است همراه محدودیت با آن از استفاده یا کرد استفاده توان نمی روش

 مانز است ممکن کسع بر بلکه ،نباشد مطرح بزرگ های پروژه در است ممکن امر این البته دارد، نیاز زیادی زمان به مرحله، به مرحله صورت به ملیاتع اجرای ضرورت دلیل به  -2

 .یابد کاهش صحیح، مدیریت با ویژه به نیز، کار اجرای کلی

 بر و نباشد مطرح امر این است ممکن زیاد احجام و بزرگ های پروژه در ولی است؛ بیشتر تر ساده روشهای با درمقایسه تر، پیشرفته تکنولوژی دلیل به ملیات،ع اجرای هزینه  -3

 .یابد کاهش کار کلی هزینه کسع

 .دارد نیاز پیش تنیدگی کابل ها و . . .  تزریق، ها، چاهک حفر برای لازم های دستگاه نظیر خاص دستگاههای به  -4

 .دارد نیاز تر ساده های روش با مقایسه در مربوطه، ملیاتع اجرای برای فنی لفمخت های رده در بالاتر های صخصت با افراد به -5

 : دیافراگمی دیواره

 داابت روش این در. باشد می دوغابی دیوار یا و دیافراگمی دیوار احداث گود جداره از محافظت روشهای از دیگر یکی

 لگ با را شده حفر محل همزمان طور به سپس. مکنی می حفر را دیوارنگهبان محل ویژه حفاری های دستگاه کمک به

 یوارد آرماتورهای قفسه سپس.  شود جلوگیری شده حفر محل دیواره خاک ریزش از تا کنیم پرمی سیمان و بنتونیت

 را دیوار ریزی بتن آنگاه. دهیم می جای دیوار شده حفر محل داخل در ایم، ردهک آماده و ساخته قبل از که را نگهبان

 صورت به معمولاً دیافراگمی دیوارهای. است زیاد کارایی با و روان بتن نوع از معمولاً مصرفی بتن. دهیم یم انجام

  .میشوند اجرا نیز کشیده پیش و ساخته پیش

           

 : دیافراگمی دیواره روش مزایای

 .است زیاد بسیار کار اجرای تع سر  -1

 .است زیاد بسیار کار ایمنی درجه  -2

 .است مناسب زیاد طول با گودهای و ها حفاری برای ویژه به راگمدیاف دیوار  -3

 .شود می استفاده حایل دیوار نوانع به آن از برداری بهره حین در هم و کند می رفتار گود نگهبان ازهس نوانع به هم دیافراگمی دیوار  -4

 : دیافراگمی دیواره روش معایب

 .باشد نیز کمتر تر ساده های روش از تواند می کار اجرای کلی هزینه بزرگ احجام در ولی است، زیاد بسیار کار هزینه ،کم احجام در  -1

 و بود خواهد ناممکن کار اجرای باشیم داشته محدودیت دیواره طرف دو فضای نظر از که صورتی در و دارند زیادتری کار فضای به نیاز مربوطه حفاری های دستگاه روش این در  -2

 .گیرد یم صورت سمتی به اینکه یا

 .است نیاز ای ویژه حفاری های دستگاه به روش این در  -3

 .است نیاز موارد سایر و نظر مورد های دستگاه با کار برای بالا صخصت با نیروهای به روش این در -4

 : متقابل مهار

یگر چاهک هایی را حفر می کنیم. طول این چاهک ها برابر با عمق گود به اضافه مناسب است. در این روش ابتدا در دو طرف گود در فواصلی معین از یکد عرض کماین روش برای گودهایی به 

برابر عمق گود است. این عمق اضافه به منظور تأمین گیرداری انتهای تحتانی پروفیل هایی است که در چاهک قرار داده می شوند. سپس در  91/3 تا 21/3مقداری اضافه تر به میزان حدود 

ن آ شکل مطابق با محاسبات و نقشه های اجرایی قرار می دهیم. طول این پروفیل ها را معمولاً به گونه ای در نظر می گیریم که انتهای فوقانی Iیا  Hروفیل های فولادی درون این چاهک ها پ

کمک تیر ها یا خرپاهایی به یکدیگر متصل می کنیم. این کار موجب می شود که هر ار گیرند. آنگاه قسمت فوقانی هر دو پروفیل قائم متقابل مزبور را به ها تا حدی بالاتر از تراز بالایی گود قر

پس از آن عملیات گودبرداری را به تدریج انجام می دهیم. در صورت لزوم، در نقاط دیگری از ارتفاع پروفیل های قائم نیز سیستم مهار  .دو پروفیل قائم متقابل، به پایداری یکدیگر کمک کنند

د در جهت تم مهار متقابل فوق الذکر بایاجرا می کنیم. در صورتی که خاک خیلی ریزشی باشد باید در بین اعضای قائم از الوارهایی چوبی یا اعضای مناسب دیگری استفاده نمود. سیسمتقابل را 

 عمود بر سیستم قابی آن یعنی در جهت طول گود نیز به صورتی مناسب مهاربندی شود.
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 مزایای روش مهار متقابل :

 در گودبرداری های با عرض کم دارای مزایای بسیار زیادی است که از جمله سرعت بیشتر، هزینه کمتر و جاگیری کمتر را می توان نام برد. -1

 این روش به ویژه در بسیاری از عملیات اجرای کانال ها می تواند بسیار سودمند باشد. -2

 متقابل :یب روش مهار امع

شده و موجب بروز مشکل در اجرای کار شود. در صورتی که عرض گود زیاد باشد و یا عمق گود زیاد باشد، ممکن است مهاربندی های عرضی و یا مهاربندی های ترازهای مختلف دست و پاگیر 

 در این روش احتمال برخورد ماشین آلات و تجهیزات با المان های مهار متقابل زیاد است.

 : شمع رایاج

شمع هایی را اجرا می  ،در این روش در پیرامون زمینی که قرار است گودبرداری شود در فواصل معینی از هم

ع همچنین شم باشند. چوبو  بتن، فولادکنیم. این شمع ها می توانند از انواع مختلف مصالح سازه ای نظیر 

کرد. در این روش شمع ها فشار جانبی خاک را به های بتنی را می توان به صورت پیش ساخته و یا درجا اجرا 

عمق  9/3صورت تیرهای یکسر گیردار تحمل می کنند. طول گیرداری لازم در انتهای شمع ها چیزی در حدود 

گود می باشد. پس از اجرای شمع ها می توان عملیات گودبرداری را اجرا نمود.در صورت لزوم باید شمع ها را 

 مهاربندی نمود.در امتداد دیواره گود 

                 

 مزایای روش اجرای شمع :

 سرعت عملیات اجرایی بسیار بالا می باشد. -1

 سیستم به هیچ وجه دست و پاگیر نیست. -2

 در احجام زیاد هزینه عملیات کاهش می یابد. -3

 گاهی اوقات می توان از شمع ها به عنوان سازه نگهبان دائم یا بخشی از آن استفاده نمود. -4

 های پیش ساخته را پس از جمع آوری می توان در پروژه های دیگر نیز استفاده نمود. شمع -5

 متر معمولاً اقتصادی است. 5در گودهای با عمق تا حدود  -6

 معایب روش اجرای شمع :

 تری برای اجرای کار استفاده نمود. در صورتی که ارتفاع گودبرداری زیاد باشد، هم باید فواصل شمع ها از هم کم شوند و هم باید از مقاطع سازه ای قوی -1

 درجا اجرا نمود.در بسیاری از پروژه های شهری، به دلیل مشکلات شمع کوبی، نمی توان از شمع های پیش ساخته استفاده کرد و باید شمع ها را فقط به صورت  -2

 سپرکوبی روش

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

 زمین در ارتفاع 9/3 گیرایی طول احتساب با را سپرها گود اطراف در ابتدا روش این در. گیرد قرار استفاده مورد است بهتر ، باشد سپرکوب

 اب و پنوماتیک چکش وسطت گود جداره و خاک داخل فلزی صفحات روش این در . کنیم می گودبرداری به اقدام سپس و میکوبیم

 مزایای از .ندده می تشکیل را پیوسته جداره یک و شده متصل یکدیگر به خود بین الاتاتص انواع با و شوند می کوبیده لرزش از استفاده

 ایه روژهپ در استفاده قابل مجدداً آن مصالح و داشته برتری ها روش دیگر به ها آن کشیدن بیرون و نصب کوبیدن، در راحتی روش این

 ودگ داخل فضای الغاش های محدودیت بنابراین. باشد می نیاز کمتری مایل و افقی های المان به روش این در همچنین باشد، می دیگر

 وجود بدلیل شهری های محیط در که شندمی با فلزی سپرهای نصب به وابستگی روش این معایب جمله از لیکن. دارد وجود کمتر

 رد سپرها کوبیدن همچنین. آورد می بوجود را هایی محدودیت سپرها کوبش از ناشی صدای و لرزش ایجاد و ریشه زیربنایی تأسیسات

 در .گردد می مواجهه محدودیت با بالا شرایط با های زمین در و است پذیر انجام تیخس به متراکم بسیار های خاک یا و سنگی زمینهای

 به مولاًمع سپرکوب تگاهدس .شود استفاده فلزی فشاری قیدهای و بندها پشت از باید زیاد عارتفا با های ی گودبردار در و تفس های خاک

 ولاًمعم. شود نمی توصیه شهری مناطق در روش این از استفاده صوتی آلودگی و لرزش ایجاد لحاظ به و است ماقیخت یا ای ضربه صورت

 .است ای ذوزنقه شکل به لاًمعمو آنها نیمرخ و هستند فولادی سپرها موارد از بسیاری در

               

 : خرپا اجرای 

 :گیرد می قرار استفاده مورد روش دو نگهبان سازه خرپای اجرای جهت. دارد کاربرد شهری مناطق در روش این که خرپاست، اجرای نگهبان های سازه اجرای متداول روشهای از یکی

 کافی طول به را چاه انتهای و کنیم می حفر خرپا قائم ضوهایع محل در دستی های چاه شمع اجرای روش مانند ابتدا رد،دا تری مشکل اجرای ولی تر مطمئن که اول روش در -1

 چینی آجر ) کنیم می پر ساختمانی مصالح با مناسبی نحو به را خاک و قائم پروفیل بین واسط حد. کنیم می ریزی بتن و داده قرار آن درون را خرپا قائم ضوع و کرده آرماتوربندی

 اجرا ار خرپا مایل ضوع فونداسیون کنیم، می خاکبرداری مناسبی شیب با را همسایه حریم و کنیم می گودبرداری را پلان قسمتهای وسطی خاک سپس ،( سیمان ماسه ملات با
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 را ارد شیب قسمت خاکبرداری و کنیم می متصل خاک شیب امتداد در شده اجرا فونداسیون صفحه به دیگر طرف از و قائم ضوع بالای به طرف یک از را خرپا مایل ضوع و کرده

  .کنیم می نصب را خرپا قطری و افقی ضوهایع آن تبع به و دهیم می انجام پایین به بالا از مرحله به مرحله

 سپس و کنیم می خاکبرداری کاملمتر  5/1الی  1 رضع به را خرپا محل و(  چاه حفر بدون ولی قبلی روش همانند)  داده انجام شیبدار صورت به را خاکبرداری دوم روش در -2

 نصب خود محل در را آنها و کرده اجرا زمین در کامل صورت به خرپا سپس و کنیم می ریزی بتن و اجرا شده گودبرداری محل در را خرپا مایل و قائم ضوهایع های فونداسیون

 .دهیم می انجام را شیبدار های قسمت سایر خاکبرداری انتها در و کنیم می

 موضعی ریزش صورت در و گردد اجرا همسایه ساختمان های ستون امتداد در خرپاها است بهتر الامکان حتی باشد، همسایه ساختمان حریم در گودبرداری چنانچه : نکته

 .گردد اجرا دائمی حائل دیوار زودتر هرچه است بهتر خرپا دو بین خاک

                                 

 : کششی های المان توسط شده مهاربندی های جداره

تا  2فواصل  با را فولادی ایه پروفیل روش این در. شود می محسوب ریهش مناطق در گود موقت پایدارسازی در متداول روشی

 یلم توسط اه ستون ینب اتصال .میکنند پر چوبی ایهالوار با را اه المان این بین خالی فضای و برند می فرو خاک متر درون 4

 .شود می انجام جوشکاری و اهارهم

 

 

  : میکروپایل توسط هشد اربندیهم ایه هجدار

میلیمتر ( اطلاق می گردد که  388به شمع های با قطر کوچک ) کمتر از استفاده نمود. میکروپایل ها  میکروپایلگودها می توان از  و دیواره جهت بهبود مشخصات فیزیکی و هندسی کف

میکروپایل علاوه بر آن که به عنوان یک المان باربر و مقاوم در برابر نشست عمل می کند، به دلیل تزریق دوغاب سیمان ،  غالباً با تسلیح فولادی سبک و تزریق دوغاب سیمان همراه می باشد.

 سبب بهبود مشخصات مکانیکی خاک اطراف نیز می گردد.

 ک در دو بخش مورد استفاده قرار می گیرد :کاربرد میکروپایل در مهندسی ژئوتکنی

 در بستر پی ها -1

 الف : کاهش نشست

 ب : افزایش باربری فشاری

 ج : تامین باربری کششی

 د : افزایش باربری جانبی

 اصلاح و بهسازی خاک -2

 الف : پایداری شیب ها

 ب : ساخت دیوار های نگهبان

 ج : مقابله با روانگرایی

 با اهداف خاص نظیر تونل سازی و . . .  د : افزایش مقاومت توده خاک

 هـ : حفاظت شیمیایی بخش های مدفون سازه

 : اجرا مراحل

 .کند پیدا هادام شود میسر میکروپایل ایه هلول کوبش امکان هک عمقی تا باید حفاری : حفاری  -1

 منوال مینه هب کوبش عملیات و شود می هکوبید و هشد متصل آن هب دوم هلول اول، هلول نرفت فرو از پس و شود می هاستفاد میکروپایل تیز نوک هلول از اول همرحل در : کوبی هولل -2

 .میابد هادام

 .گیرد انجام خاک درون هب سیمان دوغاب تزریق بایست می کوبی، هلول اتمام از پس : تزریق -3

 ود.ش نصب هگمان داخل در تسلیح ایه آرماتور سیمان گیرش از قبل بایست می اهانت در : تسلیح -4
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 پی کنی :

یر آن با دست یا ماشین آلات مناسب طبق رقوم منظور از پی کنی، انجام عملیات خاکی برای کندن محل پی ساختمان ها، دیوار های حائل، لوله ها، پایه پل ها در محوطه ساختمان ها و نظا

 خواسته شده در نقشه ها و دستورالعمل ها می باشد.

 انجام می گیرد : ردلایل زی هپی کنی در ساختمان ب

 زمین زیر پی باید مطمئن باشد و نشست نکند. هزمین منتقل می شود در نتیج هایتاً بهپی و ن هزیرا بار ساختمان ب ،زمین سخت و مقاوم هدسترسی ب -1

 برای محافظت پی ساختمان و جلوگیری از اثرات جوی مانند یخ زدگی  -2

 وارده همانند زلزله و باد برای جلوگیری از لغزش ساختمان در برابر نیروهای -3

شرایط اقلیمی بستگی دارد، یعنی در مناطقی  هم تفاوت دارند، فرق می کند. ابعاد پی بهای سطحی و زیر زمینی با هاز نظر جنس و مقاومت زمین و نیز وجود آب  هایی کهپی کنی در زمین 

ر ه ر حال دره هخطر یخ زدگی برای پی وجود دارد، عمق پی را بیشتر از مناطق معتدل و گرمسیر در نظر می گیرند. ب و وای خیلی سرد دارند و یا بارندگی زیاد می شودهدر زمستان آب و  هک

 باشد. سانتیمتر 13وایی عمق پی کنی نباید کمتر از هنوع آب و 

جبهه خاکبرداری به عنوان قالب استفاده گردد. پی کنی بیش از ابعاد عمودی و در کلیه مراحل پی کنی خاک هایی که از چسبندگی مناسبی برخوردار هستند به جهت اقتصادی بهتر است از 

اه نظارت گاز جبهه پی کنی برای اجرای کارهای بتنی با تمهیدات لازم نتوان استفاده نمود و بستن قالب اجتناب ناپذیر باشد، می توان با تائید دستافقی، اقتصادی و اجرایی نیست. در صورتی که 

رقوم نهایی سانتیمتری  11در پایین ترین نقطه به ابعاد پی کنی اضافه نمود. در هنگام استفاده از ماشین آلات در عملیات پی کنی لازم است تا  سانتیمتر 03مورد نیاز و حداکثر تا به میزان 

 صورت گرفته و طبق رقوم و شیب های داده شده در نقشه اجرایی، تنظیم و رگلاژ شود. دستکف پی با 

می باشد. توصیه می گردد عمق یخبندان  سانتیمتر 43از تراز روی شالوده تا زیر سطح زمین بر اساس مبحث هشتم مقررات ملی ساختمان حداقل عمق یخبندان در مناطق سردسیر  ته :نک

عرض یخبندان نمی باشند، می توان عمق کمتری نسبت به مقدار فوق در با توجه به شرایط اقلیم و نفوذ پذیری و ویژگی های خاک هر منطقه مشخص گردد و برای پی های داخلی که در م

 نظر گرفت.

 ا :هپی کنی در انواع زمین 

 ای دج :هپی کنی در زمین  -1

معمولی بسیار کم  ایهخصوص در عمق  های دج نسبتاً آسان می باشد و خطر ریزش بهاست. پی کنی در زمین  سانتیمتر 133تا  03ا معمولاً بین هزمین  هعمق پی در این گون

 ر طرف می باشد.هدر  سانتیمتر 11عرض پی برای کفراژ ) قالب بندی ( در این نوع زمین حدود  هاست. اضاف

 پی کنی در زمین های سست و خشک : -2

 پی کنی بر حسب شدت ریزش خاک و عمق پی به دو طریق عمل می شود :

 در این صورت می توان اطراف پی را شیب دهیم تا از ریزش دیواره ها جلوگیری کنیم. الف : در حالی که خطر ریزش کم و عمق پی نیز زیاد نباشد،

 جام داد.ب : در حالی که خطر ریزش زیاد و عمق پی نیز زیاد باشد، باید پی کنی را به کمک عوامل کمکی ) چوب بست، داربست، قالب بندی و ... ( ان

 : سستپی کنی در زمین  -9

اگر عمق پی کم باشد و شدت ریزش نیز در آن زیاد  هخصوص اگر زمین مزبور خشک باشد، چنانچ هاست، ب همراهبا خطر ریزش  همیشها هزمین  هنچون عمل پی کنی در این گو

 هموارد زاوی هاین گونانجام شود. در  ای شیب داره هدیوارپی کنی با  هترین روش برای جلوگیری از احتمال ریزش خاک این است ک هنباشد، اصولی ترین و در عین حال ساد

د هخوا هصرف همقرون ب هعملی و ن هشدت ریزش زیاد و عمق پی نسبتاً زیاد باشد، پی کنی با شیب ن هچنانچ د یافت.هافزایش خوا هدرج 41شیب بر حسب شدت ریزش حداکثر تا 

 های ماسهمانند زمین های رسی خشک نیز هپی کنی در زمین  هذکر است ک هلازم بار نمود. هم قالب بندیو با  چوب بستای پی را با ه هبود. در چنین مواردی لازم است دیوار

علت چسپندگی  های ب های ماسهزمین  هد بود. این اختلاف شیب نسبت بهای رسی خواهبرای زمین  هدرج 37تا  25شیب برای پی کنی حدود  هزاوی های است با این تفاوت ک

 ای خاک رسی می باشد.ه هدان

 
 ا خاک زیر شالوده را اصلاحوع زمین ها آبدار و مرطوب باشند و دارای خاک های رسی یا روان باشند، مناسب برای عملیات ساختمانی نیستند و به همین دلیل نیاز است تاگر این ن

 عبارتند از : روش های اصلاح خاکنماییم. از جمله 

 روش جانشینی -1

 روش پیش بارگذاری یا تحکیم -2

 روش زهکشی عمودی -3

 متراکم سازیروش  -4

 روش ترکیبی -5
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 روش مسلح کردن -6

 تزریق دوغاب ) میکروپایل ( -7

 ای سنگی :هپی کنی در زمین  -4

د هگین خواای سن هزینه های کمپرسوری انجام گیرد که هآلات مکانیکی و مت نای سنگی مشکل و انجام آن با وسایل دستی امکان پذیر نیست و باید با ماشیهپی کنی در زمین 

در صورتی که بستر سازه از سنگ یکپارچه تشکیل و  است. سانتیمتر 13و در مناطق گرمسیر  سانتیمتر 01ای سنگی در مناطق سردسیر هق پی در زمین داشت. حداقل عم

رهای جانبی ) زلزله و باد و ... ( اشالوده دچار نشست های ناهمگن نگردد و همچنین شالوده دارای رفتار یکپارچه ای باشد به طوری که شالوده ساختمان در تکان های ناشی از ب

 م شود.دچار لغزش نگردد، می توان از اجرای پی کنی صرف نظر نمود در غیر این صورت لازم است تمهیدات لازم جهت جلوگیری از حرکات ساختمان انجا

 ای شیب دار :هپی کنی در زمین  -1

می  هاستفاد روش 9ر کار ساختمانی باید محل ساختمان را تسطیح نمود. برای این منظور معمولا از ه ندرت یافت می شود و بنابر این پیش از شروع هزمین ساختمانی مسطح ب

 اقتصادی ترین روش باشد : هکار می برند ک هاغلب روشی را ب هکنند ک

 دد سازه بر روی قسمت خاکبرداری احداث گردد.می شود و توصیه می گر هزینهش هاین روش بسیار معمول و متداول است زیرا باعث کا الف : خاکبرداری و خاکریزی :

 

 

دست زمین  هد داشت ولی چون بهدنبال خوا هحمل خاک را ب هزینهمحلی خارج از ساختمان برد. این روش  های اضافی را برداشت و بهخاک  هبرای تسطیح باید کلی ب : خاکبرداری :

 می رسیم کاری اصولی است. هنخورد

 

بندی مناسب و   هدارای تراکم و دان هباید با خاک مرغوب ک ،خاک ریزی باشیم همجبور ب هولی چنانچ ،ایم هدستی پر کرد ، زیرا زمین را با خاکنمی شود هتوصی این روشخاکریزی : ج : 

 ای انجام داد. هن و تراکم لایدست با مرطوب کرهمقاومت مطلوب نیز 

 

 

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

 اریفش مقاومت تحمل لذا و شوند می محسوب کوتاه های ستون جزو(  کم ارتفاعی و زیاد عرضی نظر از)  زیاد نسبتا ابعاد بدلیل ها ستون این. گردد می نصب صفحه روی فلزی های ستون

 به طور کامل تشریح خواهد شد. جزوه در فصل بعدیاین مطلب  .میباشد زیاد بسیار آنها
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 یادداشت
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 عملیات پی سازی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم

 کشیده شده، مطالعه آزاد می باشند و فاقد ارزش امتحانی هستند. خطمطالبی که به زیر آن ها 
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 آن : اهمیت و فونداسیون تعریف

 آن به فنی متون 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

 ... و اه خاکریز ها، پل ها، ساختمان جمله از شوند 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

 :شوند می تشکیل بخش دو از

 ( سازه نمایان بخش ) فوقانی سازة -1

 ( سازه مدفون بخش ) زیرین سازة  -2

 از بخشی و رینزی سازه از است عبارت 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

 فنی متون رد که فونداسیون مختلف تعاریف از 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 خاک

 می نماییم: بررسی را اند شده ارائه مختلف

 فونداسیون :  تعریف

 :است نموده تعریف زیر صورت به را فونداسیون ساختمان، ملی مقررات 7 مبحث -1

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

 :  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

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

 از بیش سازه نشست نه و دهد می رخ تسلیم نه که گیرند می قرار ای محدوده در خاک در اه تنش که نماید می منتقل زیرین

 املع یک فونداسیون واقع در. نماید می تامین واژگونی و لغزش برابر در را سازه پایداری همچنین فونداسیون. گردد می مجاز میزان

 می آن یرز بستر سنگ یا خاک به فوقانی های بخش بارهای انتقال ونفونداسی وظیفه خلاصه طور به .است زمین و روسازه بین انتقالی

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

 : پی مهندسی

 ضاوتق با توام سازه مکانیک و خاک مکانیک اصول یریبکارگ با( حائل ابنیة) خاک با تماس در های سازه یا( متعارف ساختمانهای شالودة) فونداسیون طراحی و تحلیل شامل پی مهندسی

 .دشو می شامل را( شمع) عمیق گسترده، نواری، منفرد، های فونداسیون مانند فونداسیون مختلف انواع طراحی ، باربری ظرفیت محاسبه همچون مباحثی پی مهندسی. باشد می مهندسی

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

  فونداسیون ابعاد و عمق همچنین و سازه برای فونداسیون نوع انتخاب -1

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

  مجاور های سازه روی بر ها آن اثر و ها شیروانی پایداری بررسی -3

 . شود می هم روانگرایی احتمال شامل همچنین که ای لرزه وهاینیر اثر در فونداسیون حرکت احتمال بررسی -4

  فونداسیون تخریب احتمال تعیین جهت ها آزمون و مطالعات انجام -5

  فونداسیون باربری ظرفیت افزایش جهت خاک بهسازی های روش ارزیابی -6

  حائل دیوار فونداسیون طراحی پارامترهای تعیین -7

  فونداسیون احداث جهت ها گودبرداری آب تراز کاهش و یزهکش جهت دستورالعمل و توصیه ارائه -۲

  آب تراوش و زیرزمینی آب تراز با مرتبط مشکلات بررسی -9

  تسطیح حین تراکم تعیین های آزمایش و تراکمی خصوصیات جمله از بستر سازی آماده -18

 ها فونداسیون صحرایی های آزمون -11

 : ها پی انواع

 غیر در .گردد می بنا زمین 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 می افزایش پی عمق مقاوم ی لایه به رسیدن برای اینصورت

  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
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 : سطحی های پی

 و سطحی های سیونفوندا که داشت توجه باید اما است نامیده شالوده را سطحی های فونداسیون هم ساختمان ملی مقررات 7 مبحث. شود می اطلاق شالوده سطحی های فونداسیون به اغلب

 .دارند تفاوت هم با اندکی مفهومی لحاظ به ها شالوده

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

 .گوییم می شالوده ای سازه 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 اطلاق

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

 :نمود تعریف توان می صورت این به ار شالوده بنابراین

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

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

 های خاک برداشتن و کنی پی و گودبرداری از پس ها پی این. است شده بندی طبقه عمق کم پی بعنوان هم 5 الی 4 تا عمق نسبت با های پی مراجع بعضی در حال عین در ،است عرضشان

 .شوند می اجرای زیرزمین، در طبقاتی احداث جهت بیشتر حفاری با موارد ای پاره در و سطحی نامناسب های لایه و یخبندان عمق از عبور نضم نباتی،

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

 (. ستون 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 

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

 .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  

 .گیرد می قرار آن 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 گسترده : شالوده

 : منفردپی 

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

 ورتص به است ممکن تک یا و منفرد های پی 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

 سفرة یک از ها نآ در غالباً منفرد های فونداسیون نمودن مسلح صورت در. شوند می اختهس مسلح بتن یا و وزنی بتنی ،، فولادبنایی مصالح از ها پی این. باشند دار شیب یا و ، وزنیای پله ثابت،

 . شود می استفاده پی تحتانی قسمت در مستقر آرماتور

 

  کرد؟ استفاده منفردپی  از توان می موقعی چه

 .شود شالوده متعارف غیر و بزرگ ابعاد به نجرم که نباشد زیاد آنقدر خاک مجاز مقاومت با قیاس در شالوده بر وارد بار حجم که زمانی -1

 .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

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

 طرف از بزرگتر فونداسیون طرف یک در فشار محوری، برون وجود صورت در این بر علاوه .نماید انتقال خوبی به را لنگر نیست قادر شالوده نوع این که حالی در شود می مرکزیت از

 .شود می پلان درپی  بزرگ ابعاد به منجر لنگر انتقال جهت منفردپی  طراحی .شود می فونداسیون شدن کج نتیجه در و طرف دو نامساوی نشست باعث فشار اختلاف این که شود می دیگر

 گیرداری لنگر برای هم و ستون محوری بار برای همپی  که شرطی به است شده دانسته مجاز سنگی بستر یا و متراکم های خاک در فقط محور برون بار تحت منفردپی  از استفاده کتب بعضی در

 ملکیا  گذر حریم مجاورت در منفرد فونداسیون که هنگامی .دارد وجود ها مرکزیت از خروج و ها لنگر واقعی تخمین با رابطه در زیادی قطعیت عدم نیز حالت دراین البته باشد. شده طراحی

 .نیست ممکن ونفونداسی این از استفاده دارد قرار دیگری شخص

 

 : ( شناژ ) کلاف

 امساوین های نشست 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

 .باشد 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
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. دکن کنترل را( نسبی نشست) نامتجانس های نشست تواند نمی 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

 : ستونی دوپی 

 مناسب و اقتصادی گردد، ستون دو فاصلة نصف از کمتر آنها منفرد هایپی  فاصلة که نحوی به باشند نزدیک بهم ستون دو اگر

 رکزیم طور به را ستون یک توان نمی که ستا دیموار در شالوده نوع این اصلی کاربرد. شود استفاده ستونی دوپی  از که است

 صورت به تواند ستونی می دو شالودة(.  محدود ساختمانهای مرزی نوار در ) کناری ستونهای مانند داد قرار منفردپی  روی بر

 آنها یهندس مرکز که شوند می طراحی نحوی به هاپی  باسکولی، تی شکل و حفره ای طرح شوند. این ای، ذوزنقه مستطیلی،

 . گردد منطبق وارده بارهای برآیند اثر نقطه بر

 

 شالوده باسکولی :

کدیگر به ی تیری صلبلوده 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 زیاد نسبت به مرکز شا

 ی را خواهد داشت. ن تیر صلب، که بخشی از بار یکی از شالوده ها را به دیگری منتقل می نماید، نباید متکی بر خاک باشد، زیرا در این صورت رفتار پی نوارمرتبط شده اند. ای

 دلایل استفاده از شالوده باسکولی :

 شالوده کناری نمی تواند از بر زمین تجاوز نماید. -1

 ری با ستون مربوطهعدم انطباق مرکز هندسی شالوده کنا -2

 خروج از مرکزیت باعث توزیع غیر یکنواخت شدید تنش فشاری زیر شالوده می شود. -3

 

 

 : باسکولیپی  به مربوط نکات

 به هاپی  بستن هم به تیر این وظیفه تنها. باشد نداشته مشارکت زمین به بار انتقال در تا( متر سانتی 18 تا 5 حداقل) باشد گرفته قرار زمین سطح از بالاتر بایستی صلب تیر -1

 .است کناریپی  شدن واژگون از جلوگیری منظور

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

 .است بیشترپی 

 .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 اهدهمش اجرا در : توجه

 .است ممنوع و مردود کل به دارند کزیتمر از خروج ها شالوده و شوند می ساخته هم کنار در متراکم صورت به ها ساختمان که مناطق شهری در باسکولی و تک هایپی  از استفاده : نکته

 بر باسکولیپی  روابط کلیه آنکه حال 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. شده محاسبه ستون دو مبنای
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 :نواریپی 

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

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

برای افزایش سختی آن ها در مقابله با نشست غیر یکنواخت می توان آن ها را در مقطع عرضی به صورت  داشته و برای مقابله با تغییر شکل های مربوط به نشست و یا حرارتی را بر عهده دارند.

T  شکل و یاT اجرا نمود.   معکوس 

             

 شبکه ای :پی 

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

ها مرکب بوده و متفاوت پی د این شبکه ای به وجود می آید. عملکرپی ، گردد. چنانچه این نوار ها در هر دو امتداد عمد بر هم قرار گیرند

های ی پاز عملکرد شالوده های منفردی است که توسط کلاف به یکدیگر متصل می شوند. کلاف ها کلاً نقشی در جلوگیری از نشست 

 سازه را افزایش می دهند. صلبیت جانبیمنفرد ندارند ) قادر به تحمل برش و خمش نمی باشند ( و تنها 

            

 :گسترده پی های

 و یکنواخت العمل 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

 وارین و یا منفرد های فونداسیون از استفاده که صورتی در بستر، خاک در موردی ضعف نقاط و موضعی ضعف نقاط و موضعی با عوارض مقابله یکنواخت، غیر های نشست حداقل رساندن به

 ارهایب تمامی و شود می داده اختصاص فونداسیون ساخت به زیربنا تمام محدودة شود، اشغال ای شبکه یا و نواری منفرد، های فونداسیون توسط بنا زیر زمین عمدة بخش یا و نباشد میسر

 آرماتور فرهس دو معمولاً شود و می گفته جنرال رادیه فرانسوی، اصطلاح به یا و گسترده فونداسیون سیستم، این یکپارچه دالی تحمل می شود.  به سیستم یک توسط ها نستو و دیوارها

 در را آن ای سازه سیستم چند شده که اجرا مقطع و پلان در مختلف اشکال به نیز فونداسیون گسترده. شود می گرفته کار به آن در عرضی و طولی جهت دو در فونداسیون بالای و پایین در

 میانی ای پیرامونی دیوارهای و و سقف کف های دال کننده، سخت تیرهای تلفیق با موارد ای پاره در که هستند ای یکپارچه بتنی های دال گسترده، های شکل زیر نمایش داده شده است. پی

 .کنند می حمل را مختلف وارهایدی یا و ها ستون بار زیرزمینی،

 موارد استفاده از فونداسیون های گسترده :

 از یشب ) پلان از توجهی قابل  سطح و بزرگ کافی اندازه  به سطحی های فونداسیون مساحت که قسمی به  است ضعیف بستر خاک شرایط و بوده بزرگ نسبتاً  روسازه بارهای  -1

 .باشد تر ایمن و تر اقتصادی است ممکن گسترده فونداسیون از استفاده حل راه خصوص این در که شود الاشغ منفرد های فونداسیون توسط(  % 58

 یوستگی،پ فاکتورهای مورد 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 ونداسیونف نسبی سختی

 .شود می منفرد های فونداسیون جدی جابجایی موجب تورم فشار و بوده تورم مستعد بنا زیر زمین -3

 یم سازه به نامطلوب عوارض سرایت از مانع زدگی پل نقش با گسترده نداسیونفو که بوده مطرح حفره، ایجاد و قنات چاه، ریزش جمله از بستر در موضعی عوارض وقوع احتمال  -4

 .شود

 .نماید تعدیل را یکنواخت غیر های نشست تواند نمی که رابط شناژهای و منفرد های پی سختی و استحکام فضع -5

 .باشد داشته دنبال به است ممکن را نشست و تنش توزیع در یکنواختی غیر ایجاد عادی غیر بارهای وقوع که روسازه بارهای نادرست تخمین احتمال -6

 با گسترده فونداسیون که داشته 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 -7

 .شد خواهد وضعیتی چنین مانع یکپارچگی

 این بر وهعلا و شده زمین زیر 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 -۲

 .شود می مقابله فشار زیر با حدودی تا

 می رزمینزی سقف و دیوارها 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 جهت -9

 .باشد مطلوبی حل راه تواند
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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 فونداسیون از

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

 شمع یا متداول لاغر های سیستم -1

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

 ستونی های المان با شده تثبیت عمیق های فونداسیون -3

 مشخصی مرز البته. 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

 دهمانن خاص و سنگین های فونداسیون و ها پل میانی های پایه یا ها کوله احداث برای عموماً(  ای صندوقه های فونداسیون ) ها کیسون و عمیق های پایه از. ندارد وجود ها شمع این قطر بین

 سطحی ایه لایه از عبور برای ها فونداسیون نوع این از. باشد می بزرگتر مراتب به پلان، در آن ابعاد دیگر با مقایسه در عمیق های فونداسیون استقرار عمق .شود می استفاده نفتی های دکل

 در آتی ایه حفاری اثرات با مقابله بزرگ، کششی و جانبی نیروهای تحمل شستگی، آب مقابل در مصونیت ،(فروریزشی و زایی تورم پذیری، نشست معضلات قبیل از) دار مسئله و ضعیف

 معیار ساختمان ملی مقررات 7 مبحث در. شود می استفاده زیرزمینی آب سطح بودن بالا شرایط در سطحی سازی پی اجرایی مشکلات حذف عمق، در ضعیف های لایه تراکم پروژه، مجاورت

 پی. ویندگ می عمیق پی آن به نماید تجاوز متر سه از آن عمق و باشد ششم یک از کمتر پی ارتفاع به عرض نسبت هرگاه اینکه از است عبارت آن و است شده عنوان عمیق پی برای دیگری

 اجرای برای مختلفی های روش. نمایند می تحمل نیز ( اصطکاکی ) جداری العمل عکس با است، یسطح های پی عملکرد ابهمش که کف العمل عکس بر علاوه را وارده بارهای عمیق های

 درجا های پایه و ها شمع. شوند می رانده زمین به کوبنده، ویبراتورهای و ها جک ها، چکش انواع طریق از که فولادی یا و بتنی چوبی، نوع از کوبیدنی های شمع. است مطرح عمیق های پی

 شامل نیز 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 حفاری توسط

 . شود یم کشیده بیرون یا 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

 : ها شمع

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

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

 می منتقل( بیشتر عمق در) تر مقاوم خاک به آنرا و داده عبور خاک عمق در را روسازه از وارده بارهای شمع. است شده مستقر

 .کند

 : جنس نوع لحاظ از ها شمع بندی دسته

 ( رجاد بتن یا و ساخته پیش بتن ) بتنی های شمع -1

 فولادی های شمع -2

 (  شده فرآوری چوب ) چوبی های شمع -3

 ترکیبی مصالح با های شمع -4
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 : زمین به بار انتقال نحوة لحاظ از ها شمع بندی دسته

 نوک باربری های شمع -1

  اصطکاکی های شمع -2

 جداره و نوک باربری با های شمع -3

 مایل های شمع -4

 : اجرا نحوه نظر از ها شمع بندی دسته

 (  ساخته پیش ) یکوبش های شمع -1
 درجا های شمع -2

 :مصالح  جنس منظر از ها شمع بررسی

 : فولادی هایشمع 

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

 نیاز مورد طول که صورتی در .شوند 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 لبا و Iهای 

 رود می نرم سنگ و شیل متراکم، شن نظیر سخت ای لایه انتظار که وقتی. دکنن می وصله یکدیگر به پرچ یا و جوش وسیله به را فولادی های شمع شود، شاخه یک طول از بزرگتر شمع برای

 تحت را فولادی های شمع توانند می و آب خاک املاح خورنده، های خاک سایر و ساحلی مناطق نباتی، های خاک باتلاقی، های زمین در. شود می استفاده کفشک از فولادی شمع نوک در

 محاسباتی، ضخامت بر خوردگی علت به ضخامت کاهش کردن جبران برای. نیستند خورنده است 7 بزرگتر از ها آن PHکه  هایی خاک. نمایند ایجاد دگیخرو و داده قرار شیمیایی حملات

 اه شمع روی کارخانه در که پوشش این .کرد استفاده اپوکسی پوشش لایة یک از توان می ها شمع روی در خوردگی، از جلوگیری برای. شود می گرفته نظر در اضافی ضخامت یک معمولاً

 .شود می استفاده بتنی پوشش از فولادی، شمع خوردگی از جلوگیری برای مواقع گاهی .است پذیر آسیب سختی به شمع، کوبیدن و نقل و حمل هنگام در شود، می زده

 : بتنی های شمع

 در ای اندازه و شکل هر 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

 برای ساخته پیش بتنی های شمع سر در. سازند می متر 1۲ طول با معمولا ساخته پیش بتنی های شمع. است ضلعی چند و دایره مربع، ها شمع نوع این معمول مقاطع. ساخت کارخانه

 .کنند می نصب فلزی کلاهک شدن کوبیده موقع در شمع تخریب از گیریجلو

 : چوبی های شمع

 شمع این. شود می ساخته متر 12 طول میلیمتر به 658*658میلیمتر تا  225*225ابعاد  به و مربع شکل به معمولاً آنها مقطع. هستند ها شمع نوع ترین مصرف پر جمله از چوبی های شمع

 ملهج از چوبی های شمع .سازند می مسلح 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

 زیادی شارف تحمل قابلیت شمع و یافته افزایش ممکن قدارم حداکثر به زمین و شمع جانبی سطح بین حاصله اصطکاک نیروی تا برند می بکار پوست کندن بدون معمولاً را ای دایره مقطع

 انسبت نیز آنها اجرای و نقل و حمل و آسانتر اتصال و برش لحاظ از و ارزانتر دیگر های شمع به نسبت چوبی های شمع. است متر سانتی 25 تا 28 ای استوانه چوبی های شمع قطر. باشد داشته

 هار با را آن انتهای رفت فرو زمین در کافی اندازه به شمع آنکه از پس. کوبند می میان در یک صورت به همدیگر و ازسانتیمتر  128تا  ۲8فواصل  به را ها شمع طول حداکثر. است راحت

. داد قرار آنها روی و کرد وصل بهم افقی های بچو با را آنها توان می ،آید وارد ها شمع به یکنواختی فشار آنکه برای. گیرند می قرار سطح یک در همگی که طوری به کنند می قطع مخصوص

 .دشو می کاسته حشرات حملة و پوسیدگی خطر از توجهی قابل میزان به آنها از استفاده با که دارد وجود خشکی در یا و آب در چوب پوسیدگی از جلوگیری برای مختلفی های روش امروزه

 : مرکب های شمع

 های شمع. شوند ساخته 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 انیتحت و فوقانی قسمت مرکب، های شمع در

 ظرفیت از اربریب ظرفیت تامین برای لازم معش طول که گیرد می قرار استفاده مورد وقتی شمع نوعاین . باشند می درجا بتن فوقانی قسمت و فولاد تحتانی قسمت از مرکب بتن و فولاد مختلط

. است بتن از ها آن فوقانی قسمت و دارد قرار زیرزمینی آب سفرة در دائم طور به که باشند می چوبی تحتانی قسمت دارای بتن و چوب مختلط های شمع. کند تجاوز ساده درجای بتن باربری

 .باشند نمی وسیعی کاربرد دارای مختلط های شمع که است علت همین به و بوده مشکل مصالح دو تلاقی محل در وصله ایجاد صورت هر در

 :بار انتقال نحوه منظر از ها شمع بررسی

 : انتهایی باربری با های شمع

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

 شمع هک گیرد می قرار هم اضافی پایین 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

 .باشد شده طراحی هم ها نیرو این تحمل برای باید

  : اصطکاکی ایه شمع

. دکنن کسب آید می 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

 استفاده دارد وجود شمع نوک در کننده سوراخ برش احتمال و بوده کم انتهایی مقاومت که رمن های رس در اغلب اصطکاکی های شمع از. نامند می اصطکاکی های شمع را ها شمع نوع این

  .شود می محسوب اصطکاکی های شمع جزو هم کند می مقاومت برکنش یا بالا به رو نیروهای برابر در که شمعی. شود می
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  :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

 : اجرا نحوه منظر از ها شمع بررسی

 ینطرف به که خاکی 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

 پیچیده سیارب ها شمع باربری ظرفیت تخمین. دارد زیرین خاک مقاومت و شمع مقاومت به بستگی شمع یک باربری ظرفیت می شوند. تقسیم زیاد جابجایی و کم جابجایی نوع دو به رانند می

 استفاده هاولی طرح برای اغلب که استاتیکی های تحلیل در. آورد بدست بارگذاری های آزمایش یا دینامیک های تحلیل استاتیک، های تحلیل توسط توان می را ها شمع باربری ظرفیت. است

 .آورد بدست. . .  و باربر لایه وجود گروه، اثر جداری، مقاومت کف، مقاومت شمع، هندسه خاک، مقاومت همچون ملاحظاتی مبنای بر باربری ظرفیت شود، می

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

 عشم طول حالت این در باشند، گرفته قرار سنگ سخت مصالح روی در و بوده نوک باربری نوع از ها شمع چنانچه. نیست راحتی کار وارههم شمع طول تخمین. شود می تامین چسبندگی

 مقاومت و کف باربر مصالح بریبار ظرفیت به بستگی شمع اندازه بنابراین .نگرفت نظر در را آن اطراف نرم خاک اثر توان می که نماید می عمل کوتاه ستون یک همانند شمع و بوده مشخص

 این که دارد شمع طول در جداری مقاومت و شمع اندازه به بستگی شمع طول حالت این در. نمود استفاده اصطکاکی های شمع از باید ندارد، وجود سختی باربر خاک که زمانی اما. دارد شمع

 ینا داخل در متر چندین سخت خاک یک با برخورد و نرم خاک لایه یک از عبور از پس ها شمع نیز ها وقت بعضی. دارد شمع رویه چسبندگی یا خاک برشی مقاومت به بستگی خود مقاومت

 چنین. شود متراکم زمین سطح نزدیک خاک تا کوبید ای دانه های خاک داخل توان می را کوتاه های شمع. نماید می عمل کف باربری – اصطکاکی شمع یک صورت به و یافته ادامه خاک

. مودن استفاده سنگین بار با ستون یک وزن تحمل برای شمع سه از توان می مثال طور به شود می استفاده گروهی صورت به معمولاً ها شمع از. گویند می تراکمی های شمع را هایی شمع

 تون،س 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 به روسازه از بارها مناسب توزیع برای

 کاهش نفردم 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 فونداسیون یا دیوار

 آنگاه باشد،ن جانبی نیروی پاسخگوی 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 ندنک پیدا

 .ندنمای مقاومت هم کششی نیروی مقابل در باید ها شمع آنگاه باشد، توجه قابل یزن واژگونی لنگر نیروهای که صورتی در این بر علاوه. شود استفاده مایل یا دار زاویه های شمع از باید

 

 : ها کیسون و عمیق های پایه

 داخل توانب که هست 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

 ها کیسون و عمیق های پایه که داشت 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

 .ستنده بزرگ قطر با عمیق های پایه همان ها کیسون اما شوند می ساخته مسلح بتن از و تندهس بزرگی قطر دارای اغلب و بوده درجا های شمع مشابه عمیق های پایه. اند متفاوت هم با اندکی

 .گیرد می انجام آن داخل در ساختمانی عملیات که باشد زیرزمینی بند آب سازه یک تواند می همچنین کیسون

 :نمود تقسیم توان می دسته سه به را ها کیسون

 (بسته ته و روباز) شناور یا ای جعبه ای صندوقه های فونداسیون -1

 (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 -3

 ثبیتت آنرا سپس و حمل نظر مورد محل به شناور بصورت را آنها بتوان که حوین به ،باشند می ساخته پیش بصورت و شده استفاده دریایی های سازه برای بیشتر ها پی نوع این از عمل در

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

 پایداری به مربوط 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

 ثبیتت و بهسازی.  دباش می ها آن از یکی خاک تثبیت و بهسازی که دارد وجود ژئوتکنیک مهندسی در متعددی های روش مسائل گونه این از کاستن یا و جلوگیری برای. شویم می مواجه

 روزافزون رشدی اکنون به تا 1968 سال از ژئوتکنیک 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

 روش، این در اساسی اصل. شوند می گرفته کار به سبک های ساختمان و انبارها مخازن، های اسیونفوند همچنین و آهن راه خاکریزهای و ها راه ساخت در ها روش این. است بوده شاهد را

 امتداد اربرب لایه تا که ای شبکه الگویی با مانند شمع یا و ستون های سازه نصب با امر این و باشد می ها آن ساختار در توجه قابل تغییر بدون ایجاد نرم های خاک بر وارده بار تخفیف و کاهش

 تنش اهشک. شود می استفاده است صلب ی صفحه یک یا و ژئوگرید یا ژئوتکستایل های کننده مسلح شامل معمولاً که بار انتقال پلتفورم یک از ها ستون روی بر. گردد می محقق دارند

 می تأمین یغشای اثر توسط کنندگی مسلح این که است ژئوگرید یا و ژئوتکستایل ندگیکن مسلح آن متعاقب و زدگی قوس اثر طریق از خاکریز بارهای مجدد توزیع از ناشی نرم خاکهای در

 مایند،ن 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 خاک پذیری تراکم نتیجه در. شود

 .یابند می کاهش توجهی قابل میزان به سازه احداث از پس ها نشست بنابراین و یافته تسریع منر های خاک تحکیم

 

 نفونداسیو یک ایجاد 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 یقعم

 اختلاط را خاک پره، یا مته یک خاک داخل به دوغاب تزریق با همزمان. شوند 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

 یم پر متراکم سنگ 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

  .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

 یبررس به ادامه در که 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

 شناور : های پی

 سازه هگسترد پی توان می صورت آن در. نباشد یرپذ امکان هم شمع از استفاده و داشته وجود توجهی قابل عمق تا ضعیف یا و پذیر نشست های لایه که دارند کاربرد مواردی در شناور های پی

 قدرآن حالت این در. نمود معادل حفاری از حاصل 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

 کف در شارف دیگر عبارت به. شود برابر زیرسازه و روسازه ناخالص بار با هیدرواستاتیکی فشار از ناشی کننده بلند نیروهای بعلاوه شده برداریگود خاک وزن که شود می برداشت و حفاری خاک

 می رنظ به حالت این در. شد نخواهد یجادا نشستی نظری لحاظ به و شد خواهد ساختمان توسط شده ایجاد فشار برابر شده جابجا خاک فشار یعنی. کرد نخواهد تغییر شده گودبرداری خاک

. است رسانده تعادل به را شناور سازه وزن ارشمیدس اصل طبق سازه زیرزمین حجم اثر در شده جابجا خاک وزن چنانکه. است شناور آب روی در کشتی همانند خاک روی در سازه که رسد

 ظرین مدل یک تنها مسئله این طبیعی طور به. آورد حساب به مربع متر هر در معمولی مسکونی ساختمان بقهط دو معادل وزنی لحاظ به توان می را خاک مکعب متر یک معمولاً

 ایده زا استفاده بلند های ساختمان برای .داد خواهد رخ نشست مقداری شده، حفاری خاک آماس مجدد تراکم و خاک ناهنگمنی زیرزمینی، آب تراز و زنده بارهای تغییر اثر در زیرا باشد می

 فونداسیون از استفاده بنابراین. باشد می توجه قابل خود زیرزمینی طبقات وزن بعضاً و است همراه بسیاری اجرایی مشکلات با خود که بود خواهد زیرزمین طبقه چندین ایجاد نیازمند شناوری

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

 و وری وطهغ اثر فونداسیون هایی 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 در

 .گیرند قرار مدنظر باید جانبی فشارهای
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 ای : پوسته و سلولی های پی

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

 کننده نتعیی عاملی فرمی روسازه های شود ویژگی 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

  .باشد می ها پی این شکل انتخاب در

 

 ای : جعبهیا  باکسی های پی

 دیوارهای نیز و سقف و کف های دال 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

 

 پروفیله : یا فولادی های پی

 ایه سیستم وضعیت 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 ولادیف های پی از استفاده

 کمتر بارهای در موارد .شود می گرفته کار 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

 .کرد استفاده بتن در محصور هم روی متعامد 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

 

 چسبان : منفرد های پی

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

یاد ز نسبتاً عرض به توجه با صورت این در .نمود ی محسوبپ عرض بارگذاری و شدت از تابعی توان را می آنی و تحکیمی از اعم خاک در نشست وقوع کلی طور به. دارد دنبال به را زیاد های

 محدوده از سنگین و مهم های سازه برای است ممکن گسترده های پی زیر در نشست معضلات پی زیر در زیاد نسبتاً تنش تاثیر منطقه و منفرد و نواری های پی با مقایسه در گسترده های پی

 یم خصوص این در. بود خواهد مطرح توجهی قابل صورت به نیز باربری معضلات و سازند می وارد زمین به را بزرگی فشارهای سنگین های پروژه ایبر علاوه به. نماید تجاوز ها نشست مجاز

 .نمود را اجرا ها فونداسیون انواع کاملترین از یکی باربری، در مشارکت و عمیق های پی همراه به گسترده پی تلفیق با توان

 : ها فونداسیون طراحی در دیگر حظاتملا و کلی ضوابط

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

 می یپ برداری گود در مشابه 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  -1

 مقتضی رتدابی که دارد ضرورت و بیفتد اتفاق گود مجاور نواحی در موجود ساختمان های شالوده برای تواند می پی مصالح زدگی بیرون مشکل که باشد نظر مد نکته این بایست

 .دباش می توجه قابل بسیار ،شوند می یافت موجود های ساختمان مالکین مجاور های سازه برای برداری گود هنگام به که نشست از ناشی های ترک تعداد. شود گرفته نظر در

 ساختمانی های نامه آیین 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
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 بالا طرف به که است خاک در موجود آب بخار حبس جهت در ساختمان بنای شرایطی چنین در شود گرفته نظر در شونده منبسط خاک شرایط شود لازم تاس ممکن پی در  -3

 دهد می روی عادی طور هب محیطی تغییر که شرایطی در حتی را ساختمان پی و کف دال زیر درونی بخش در واقع خاک و شده فشرده تدریج به آب بخار این. نماید می حرکت

 .نماید می اشباع

 .باشد ایمن(  شناوری ) زدگی بالا نوع هر و لغزش واژگونی، برابر در بایست می پی سیستم فشاری، مقاومت به مربوط ملاحظات بر علاوه  -4

 .گردد محافظت خاک در موجود مضر مواد با تماس از ناشی تخریب یا خوردگی برابر در باید پی سیستم -5

 .باشد لاحاص 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 مسیست  -6

 .باشد ساخت قابل محل در موجود انسانی نیروی توسط بایست می پی -7

 لودگیآ معرض در زمین با تماس طریق از ساختمان آیا که شود تعیین بایست می اینکه جمله از ،باشد محل زیستی محیط یاستاندارها با مطابق بایست می محل وتوسعه اجرا  -۲

 .خیر یا است

 : فونداسیون سیستم انتخاب

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

 ونداسیونف است سطح نزدیکی در بستر 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

 که دارد جودو لزومی آیا که نمایند می تعیین بارها بزرگی و فوقانی خاک صلبیت آنگاه باشد زیادی عمق در بستر سنگ اگر اما .ودنم بنا بستر سنگ روی در مستقیماً توان می را سطحی های

 سازگاری ینهمچن و نشست و باربری ظرفیت به بستگی فونداسیون نوع انتخاب شود، می احداث خاک روی بر ساختمان که هنگامی .شود بنا سنگ روی بر مستقیم غیر یا مستقیماً ساختمان

 تضخام دارای موجود خاک که صورتی در اما. باشد بخش رضایت تواند می گسترده یا سطحی های شالوده از استفاده ضخیم، سخت های لایه از است متشکل خاک که هنگامی. دارد روسازه با

 دهیم افزایش را استقرار عمق اینکه مگر دارد وجود حد از بیش های نشست وقوع احتمال زیرا ،نمود بنا گسترده پی روی در تنها توان نمی را بلند های ساختمان باشد، پایین مقاومت ولی زیاد

 لایه ضخامت و داشته قرار سخت خاک بالای در نرم خاک چنانچه. نماید منتقل عمق به را گسترده پی بار تواند می اصطکاکی های شمع از استفاده. نماید رفتار شناور صورت به ساختمان تا

 اقتصادی جیهتو دارای نیز باشند شده کنترل تفاضلی های نشست که صورتی در منفرد شالوده از استفاده. نمود استفاده نوک باربری های شمع و عمیق های پایه از توان می باشد، زیاد نرم خاک

 مورد ها نشست کنترل برای شمع همراه به احتمالاً گسترده های فونداسیون سنگین بارهای در باشد، هگرفت قرار نرم خاک بالای در سخت خاک که هنگامی دیگر طرف از. بود خواهد بهتری

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

 پدستال :

 فلزی یها ستون سپس 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 ها دستالپ

 می یادز بسیار آنها فشاری مقاومت تحمل لذا و شوند می محسوب کوتاه های ستون جزو(  کم ارتفاعی و زیاد عرضی نظر از)  زیاد نسبتا ابعاد بدلیل ها ستون این. گردد می نصب صفحه روی

 .دباش

 :از پدستال  استفاده دلایل

 .کنند می استفاده بخش همان در ها پدستال از آن پوسیدگی جهت به که باشد مدفون خاک داخل فلزی ستون از بخشی -1

 .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 اشدنب یا ستون پای در لنگر -3

 .باشیم داشته استفاده قابل فضای بخواهیم متر 3 حدود ارتفاع با ساختمان زمین زیر بخش در -4

  سازه اتمحاسب در و بنماید جدید پی یک تولید پی با ها پدستال حقیقت در و اجرا بتنی های پدستال با فلزی های ستون جایه ب را  ساختمان زمین زیر بخش بخواهیم زمانیکه -5

 .شود وارد پی صورت به

 .باشد بالا به کف از فلزی( دید و نما در)  اکسپوز ستونهای بخواهیم زمانیکه -6

 وجود راهکار مناسبی است.برای جبران اختلاف سطح در یک ساختمان که بر روی زمین شیب دار قرار گرفته است، اجرای پدستال های با ارتفاع های متقاوت بر حسب شیب م -7

 باید  ار نیاز مورد آرماتورهای و بوده بتنی های ستون مانند آنها محاسبات اینصورت غیر در کم باشد، ستون پای در لنگر زمانی استفاده شوند که فقط ها دستالپ می شود توصیه

 .کنند می استفاده نستو زیر صفحه زیر و پدستال روی 14 نمره حد تا ضعیف آرماتور شبکه یک از معمولا پدستال سطح نشدن خرد جهت .کرد محاسبه

 

                                                                

 دانشجویان عزیز :

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل پنجم

 آزاد می باشند و فاقد ارزش امتحانی هستند. کشیده شده، مطالعه خطمطالبی که به زیر آن ها 
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 تعریف قالب :

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

 ،پشت بندها، وادارها، داربست بندی، قطعات اتصال بدنه، ،رویهرسد که خود بتن و یا خود بتن و آرماتورهای موجود در آن بتوانند بارهای مذبور را تحمل کنند. سیستم قالب بندی شامل جایی ب

 درصد 61 تا 91 معمولاً گفت توان مى که طورى به ؛است آرمه بتن هاى سازه در زینهه پر و دشوار بسیار اجرایى هاى قسمت از یکى بندى قالب و نظایر آن ها می باشد. میله های تنظیم

 .یابد مى اختصاص آن بندى قالب به هزینه اجرای بتن

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

 ها و همانند آن است.

 عملکردهای قالب :

 باید بتن را در شکل مورد نظر در محدوده رواداری های مجاز نگاه دارد.  قالب -1

 .نمای دلخواه بدهد بتنسطح  به -2

 وزن بتن را تا زمان سخت شدن و کسب مقاومت کافی تحمل کند. -3

 .مکانیکی حفظ کند قالب باید بتن را در برابر صدمات -4

 .از کم شدن رطوبت بتن و نشت شیره آن جلوگیری نماید -5

  عایقی مناسب در برابر سرما و گرما باشد. -6

 میلگردها و سایر اجزای داخل بتن را در محل مورد نظر نگاه دارد. -7

 .در برابر نیروهای ناشی از لرزاندن و مرتعش ساختن بتن مقاومت کند -۲

 آن جدا شود. بدون آسیب رسیدن به بتن از -9

  بارهای وارد بر قالب :

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

 : بارهای قائم شامل بارهای مرده و زنده -1

 ب ها و پشت بندهاالف : وزن قال

 ب : وزن بتن تازه

 ج : وزن آرماتورها و سایر اقلام کار گذاشته در بتن

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

 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

 بارهای ناشی از تغییرات دما ج :

 بارهای ویژه -9

 الف : بار ناشی از بتن ریزی نامتقارن

 ب : ضربه حاصل از ماشین آلات و پمپ بتن

 ج : نیروهای رو به بالا در قالب و اقلام کار گذاشته در بتن

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

 تکیه گاه های قالباشی از نشست نامتقارن نهـ : بارهای 

 و : بارهای ناشی از لرزاندن و متراکم کردن بتن

 ی : فشار دوغاب تزریقی در بتن پیش آکنده

 انواع قالب :

 قالب چوبی : -0

 و سالم ،تاب و پیچ بدون صاف، باید، قالب در مصرف مورد چوب. است بندی قالب در مصرفی مصالح ترین قدیمى و ترین متداول از یکی آن کاربرد سهولت و سبکی علت به چوب

 تصلم یکدیگر به اجرا، محل در آماده قطعاتی صورت به یا و ساخته پیش صورت به چوبی های قالب بعضی. دارند وسیع کاربرد سقف و تیرها در چوبی های قالب. باشد گره بدون

از چوب می توان در تمام قسمت های قالب بندی نظیر کف،  ود ( محسوب می گردد.چوب از مصالح مناسب برای قالب بندی عمومی ) غیر تیپ با دفعات استفاده محد .شوند می

 بدنه، پایه، پشت بند، چپ و راست و غیره استفاده نمود.

  انواع قالب های چوبی عبارتند از :

 اشد.بدون رنده کردن سطح آن مورد استفاده قرار می گیرد. بهتر است سطح این قالب حتی الامکان صاف ب قالب خام : -1

 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 : -3
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 مزایای قالب چوبی :

 مقاومت کششی، فشاری و برشی مناسب در برابر بارهای وارده -1

 ک بودن نسبیسب -2

 ساده بودن اتصالات -3

 طویل کردن راحت قالب با اتصال تخته به انتهای قالب -4

 هزینه کمتر نسبت به قالب های فلزی -5

 ضریب هدایت حرارتی کم و مناسب برای بتن ریزی در سرما و گرما -6

 قالب فولادی : -2

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

 رانگ مجموع در فلزى هاى قالب. شود مى استفاده فلزى هاى قالب از بتنى قطعات ساختن براى کار نوع حسب بر و موارد اغلب در امروزه. است یافته بیشتری رواج دنیا در فلزی

 فعاتد به قالب یک از صورت این در. کنند ریزى بتن سرهم پشت بخواهند را مشابه ساختمان چندین که بود خواهند صرفه به مقرون هنگامى و باشند مى بىچو هاى قالب از تر

 .هستند برخوردار بالایی بسیار کارآیی و کیفیت از و دارند تکرار ضریب بار هزار 13 ها قالب این از بعضی. شود مى استفاده متعدد

 مزایای قالب های فولادی :

 عمر طولانی -1

 سرعت در نصب و جمع آوری قالب ها -2

 ایجاد سطحی صاف در بتن -3

 مقاومت بسیار مناسب در برابر نیروهای وارده -4

 مقاومت مناسب در برابر آتش سوزی -5

 مرتب و تمیز بودن محیط کارگاه نسبت به قالب های دیگر -6

 کاهش عملیات اجرایی به دلیل پیش ساخته یودن -7

 

 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 -1

 نفوذ ناپذیری  -2

 سرعت اجرایی بالا -3

 نایجاد سطحی صاف و زیبا در بت -4

 قالب بندی در سطوح منحنی -5

 

 قالب آجری : -4

 دموار اغلب در و شده برداشته بتن خودگیرى از پس مواقع از بعضى در دیوارها این .شود می استفاده آجری های قالب از سازی پی برای کوچک مسکونی های ساختمان اغلب در

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

 قالب بندی فونداسیون :

 برای قالب بندی فونداسیون می توان به یکی از روش های زیر اقدام نمود :

 استفاده از دیواره خاکبرداری به عنوان قالب -1

 استفاده از قالب منفی -2

 قالب بندی -3

 ه خاکبرداری به عنوان قالب :استفاده از دیوار

تا  5/7در صورتی که زمین مورد نظر برای احداث فونداسیون دارای مقاومت مناسب باشد، می توان با حفظ پوششی حدود 

سانتیمتر برای میلگرد، خاکبرداری جدار را به صورت منظم و قائم انجام داد.سپس برای جلوگیری از مکش شیره بتن  18

) ورق های پلی اتیلن ( کشید و پس از نصب  نایلونن نظافت عملیات اجرایی روی سطوح خاک توسط خاک و همچنی

  میلگردها، بتن ریزی را انجام داد.
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  استفاده از قالب منفی :

لتی برای احتراز از مشکلات اجرایی در هنگام در صورتی که مقاومت خاک منطقه متوسط و همچنین عمق پی کنی زیاد باشد، امکان ریزش جداره فونداسیون وجود دارد و در چنین حا

نمود.لازم است قبل از بتن ریزی سطح قالب آجری با نایلون و یا سیمانکاری از آجر چینی و یا بتن کم مایه، جداره دیواره را قالب بندی  می توان با استفاده خاکبرداری ، قالب بندی و بتن ریزی

 نمود.پوشانده شود تا از جذب آب بتن جلوگیری 

 قالب بندی :

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

نخواهیم از روش های فوق استفاده نماییم، برای اجرای 

شالوده از قالب بندی استفاده می شود. در صورت استفاده از 

قالب، جهت اجرا و تحکیم قالب به خاکبرداری اضافی در 

  شالوده نیاز داریم.

 

 

 : فونداسیون بندی مجموعه قالب

 شامل : در فونداسیون مجموعه قالب بندی

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

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

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

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

 

 : ستون های قالب

 : باشدمی  زیر انواع اراید و است قائم های قالب هرد در ستون قالب

 سنتی قالب -1

 پانلی قالب -2

 یکپارچه قالب -3

 بالارونده قالب -4

 زندهلر قالب -5

 از متشکل ستون قالب. دهد می نشان را ستون قالب مومیع یستمس روبروشکل های 

 هداد اننش غیو فتلخم تمسیس چند کلش این در. یوغ  و رویه : است اصلی جزء دو

 در ار رویه ،کلاف یک همانند و است ستون قالب بند پشت حقیقت در یوغ. است شده

 یداخل ارفش اثر تحت و تاس تعادل خود قاب یک یوغ ای، ازهس لحاظ از. گیرد می بر

 .گیرد می قرار خمشی لنگر و شیکش نیروی تحت قالب،

 

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

 کیفیت بتن می شود.
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 قالب سنتی :

 بندها پشت این. شوند می میخ سانتیمتر 68 تا 48 فواصل در بندهایی پشت به که یابد می تشکیل میلیمتر 258 تا 158 رضع و میلیمتر 25 تا 28 الوارهای از رویه ستون، نتیس یها قالب در

 چهار تنگ، ماننده یوغ ترتیب بدین. شود می پر گوه طتوس میلگرد، با مقابل قالب دو بندهای تپش بین لةفاص .دهند می یوغ تشکیل و شده متصل یکدیگر مقابل ستون واداشتن هنگام در

 .گیرد می بر در را قالب سطح

                  

 قالب فلزی :

 یوغ. است شده تقویت قالب، پشت در هایی کننده تسخ توسط که داشب می میلیمتر 4 تا 3 ورق از قالب این رویه .است شده داده نشان تونس یکپارچه فلزی قالب از نهنمو یکدر شکل زیر، 

 ستون بودن اغولیش تنظیم برای. وندش می کلاف یکدیگر به یهای بولت کمک بهو  است شده تقویت قالب، تپش در هایی کننده تخس طتوس که باشد می سبک پروفیل سایر یا قوطی از نیز ها

 بتن طحس و است زیاد هایی قالب چنین تکرار قابلیت. است گردیده نصب ستون بالای در سکویی زنی، ویبراتور و ریزی بتن ملیاتع برای و گردد می استفاده ستون وجوه در هایی جک از

 .دآی می دست به دست یک و صاف بسیار نیز حاصل

 

 : ستون مجموعه قالب بندی

 قرار می گیرد. یخمشلنگر در واقع همان پشت بند قالب است که در اثر بتن ریزی و فشار های وارده تحت کشش و  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

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

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

 نکاتی در مورد قالب بندی ستون ها :

وشه قالب های گ ه این امر سبب پریدن لبه ستون می شود. برای جلوگیری از این امر گوشه های ستون را با استفاده ازدر محیط کارگاه لوازم و وسایل زیادی جابه جا می شوند ک -1

 پخ می دهند.

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

 مجدداً قالب ستون شاقول گردد.

 نه ستون ها ابتدا باید برای طرفیستون هایی که از دو و یا سه طرف به کف اتصال دارند و از طرف های دیگر با فضای بیرون ساختمان در تماس هستند؛ برای قالب بندی این گو -3

روی آن قرار گیرد. این تکیه گاه را توسط چهار تراش به وجود می آورند، چهار تراش را در لبه قرار می دهند و توسط که به کف ارتباطی ندارد، یک تکیه گاه ایجاد نمود تا قالب 

 سیم به میلگردها وصل می کنند.
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 قالب های دال ) سقف ( :

 :از بارتندع که باشد می فسق قالب اجزای هدهند نشانشکل زیر

 .باشد فلزی های پانل یا و چندلایی ورق یا و میلیمتر 28 تا 15 امتخض با چوبی الوارهای از تواند می که صفحه رویه -1

 .شود می رویه صفحه تیخس عثبا و است متکی آن بر رویه صفحه که پشت بند -2

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

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

 یداپ زیاد نصب تعسر با امروزی شکلی و یافته تکامل سازندگان نیازهای و زمان مرور اثر بر فقس های قالب

 :از تندرباع فسق قالب فتلخم انواع. اند کرده

  سنتی های قالب -1

 پانلی های قالب -2

 یکپارچه های قالب -3

 میزی های قالب -4

 تونلی های قالب -5

  

 های سنتی سقف : قالب

 قالب اجزا کلیه جای در ساخت از است بارتع گیرد، می قرار استفاده مورد خاص حالات در نیز حاضر حال در که سیستم این. است سنتی قالب سیستم مومیع مایش دهنده انشکل زیر نش

 بدون .شود می ساخته ( کفراژبند)  نجار استادکاران توسط توجه قابل وقت صرف با و است متکی ها شمع بر که دباش می دال سیستم منفی شکل واقع در چوبی قالب. چوبی الوارهای کمک به

 با رویه ی فحهص چوبی الوارهای تعویض سنتی، یستمس از ای یافته تکامل کلش .باشد نمی پذیرش قابل انبوه تولید های پروژه در که باشد می زمان تطویل سیستم، این بزرگ یبع شک

 .نماید می ایجاد مناسبی تعسر قالب پوشش در که است ییچندلا ورقهای

 

 قالب های پانلی سقف :

 از هاستفاد گردیده، ابداع فسق بندی قالب تعسر افزایش برای که جدیدی ی یوهش

 ندهایب تپش علاوه به رویه فحهص واقع در پانل واحد یک. است ساخته پیش های پانل

 انلپ همانند .شود می ساخته کارخانه در تهساخ پیش صورت به که دباش می مربوطه

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

 چوبی  بند پشت و کلاف با چندلایی رویه  -1

 فلزی بند پشت و کلاف با چندلایی رویه -2

 فلزی بند پشت و کلاف با فلزی رویه -3

 آلومینیومی بندهای پشت و کلاف و رویه -4

 دو نبی درز که طوری به شوند، می یکپارچه یکدیگر به مناسب های بست توسط و شوند می انداخته آن روی ساخته پیش های پانل و دهش تقرمس خود جای در ها معش و ها تیرک اجرا، برای

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

 

 قالب های یکپارچه سقف :

 قالب ارچهیکپ صورت به را دال چشمه یک که هایی قالب از باشیم، داشته زیاد تعسر به نیاز و باشد مهیا نگینس قطعات حمل برای جرثقیل و بوده تیپ ورتص به دال ابعاد که ورتیص در

 جهتو است، شده نصب دیوار روی در که یکپارچه های قالب های گاه تکیه به. تاس دهش داده اننش دال یکپارچه های قالب از نمونه چنددر شکل زیر   .گردد می استفاده نمایند، می بندی

 .باشید داشته
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 قالب های میزی سقف :

. است زیمی قالب های ، فسق بندی قالب سیستم ترین سریع نتیجه در و ترین یکپارچه

 ودهب یکپارچه پایه و تیرک، بند، تپش رویه، املش قالب فتلمخ اجزای میزی، قالبهای در

 تمسیس سریع ترین سیستم این. گردند می بنص و نقل وحمل  یکپارچه طور به و

 نقل و حمل .می شود استفاده آن از انبوه سازی ها در و است سقف قالب بندی

 انجام می دهند. ،( تاورکرین)  برجی های جرثقیل توسقط را ها قالب این

 

 قف :قالب های تونلی س

 البق است، دهش داده نشانزیر  شکل در آن از ای نمونه که بندی قالب سیستم این در. است تونلی های قالب ، فسق های قالب نوین اشکال از

 به هجتو با. ودش می انجام یکپارچه صورت به فسق و دیوار ریزی بتن و آرماتوربندی خود، محل در قالب نصب از پس و بوده یکپارچه فسق و دیوار

 نسبت و دارد بیشتری زمان به نیاز آن برداری قالب لیکن است، بیشتر میزی های قالب به نسبت ها قالب این تعسر ، سقف و دیوار اجرای همزمانی

 یریز بتن با ،فسق و دیوارها که است بتنی فسق و دیوار بر بار باسیستم های ساختمان اجرای.است اجرایی محدودیت دارای میزی های قالب به

 دو در برعکس  Uبه شکل  پشت به تپش ورتبص که دمی باشبرعکس  Lبه شکل  استفاده مورد های قالب. شود می احداث زمان هم و یکپارچه

 هعجموم آن با همراه یا سقفی طواس قالب بدون هم، کنار در متوالی های قالب گرفتن قرار با و کند می بندی قالب را ها فسق از شیبخ و دیوار طرف

 یم اجرا دیوارها راستای در رامکا بهتر، و تر ریعس برداری قالب و بندی قالب جهت تمسیس این در .دهند می تشکیل را فسق و دیوار های قالب

 تونلی قالب آسان تر و سریع تر قالب برداری و قالب گذاری جهت که سانتیمتر 13 ارتفاع به نواری از قالب های عبارت است رامکا. شود

 اجرا واردی انتظار آرماتورهای ابتدا که ورتص بدین. می گردد قالب برداری و ریزی بتن ته،گذاش آن از قبل دیوار و پایینی حاشیه یرمس در

 میلگردهای امتداد در دیوارها آرماتوربندی رامکا، برداری بقال و ریزی بتن از پس و شده بسته دیوارها یرمس امتداد در رامکا های قالب سپس شده

 ( .شود می اجرا یکپارچه صورته ب فوقانی طبقه رامکای با طبقه هر ریزی بتن ) یابد می ادامه نتظارا

 قالب های تیر :

 :از بارتندع تیر قالب اصلی ناصرع. باشند می تیر چوبی های قالب انواع دهنده نشانشکل های زیر 

 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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 قالب های پله :

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

 قالب کف پله -1

 قالب بدنه -2

 قالب پیشانی -3

 

 قالب های قائم :

 هک طور همان. شود می استفاده ستون و دیوار بندی قالب برای آنها از که تندهس اییه قالب قائم های قالب

 :از بارتندع ( دیوار قالب مثلاً)  قائم قالب اجزای دهد، مینشان  روبرو شکل

 صفحه رویه -1

 پشت بند  قائم -2

 پشت بند افقی یا کمرکش -9

 بولت -4

 وادار -1

 فاصله دهنده -6

 

 مهم :

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

 فاصله. داردن بتن فشار تحمل در نقشی و داراست را باد فشار یا و ضربه نیروهای برابر در را تعادل حفظ ظیفهو وادار. رسانند می بولت به را بتن فشار نهایت در و شده بسته هم روبروی صورت

. تاس یافق بند تپش گاه تکیه بولت واقع در. دارد می نگه تعادل حال در را طرف دو دیوار فشار و بوده قالب پایداری حفظ در اصلی واملع از بولت .کند می حفظ را قالب دو فاصلة نیز دهنده

 کمش و دمی ش باز هم از قالب نتیجه در و داد می وا مقداری ریزی بتن هنگام در نجاری سیم. شد می استفاده نجاری سیم از هم به دیوار طرف دو قالب بستن برای بولت، از استفاده از قبل تا

 .ستا شده داده نشان فتلمخ کاربردهای با ها بولت از یعمتنو صورزیر  شکل در ودش می مقابله قالب درونی ارفش با خوبی به رزوه، سر دو میلة صورت به بولت از تفادهاس با امروز. داد می



 واحد سقز –دانشگاه آزاد اسلامی  روش های اجرایی ساختمان سوران اسمعیلی

16 

 

 

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

 دوم و بولت بورع برای نفوذناپذیر فضایی ایجاد اول ،دارد هدهع بر یفهظ و دو غلاف. نماید می جلوگیری مهره دوران از و شده رزوه شیارهای وارد بتن هشیر ریز، رزوه های بولت در. نکند پر را

 نیز قالب میانی فواصل در فلزی یا و قالب بالای در چوبی ایه دهنده فاصله و شود نمی استفاده دهنده فاصله نوانع به غلاف از فقط عمل در البته. طرفین قالب دو بین دهنده فاصله نوانع به

 چنین در. اندازد می بندی آب از را آن و نیست مطلوب ازنمخ دیوارهای برای که ماند می باقی بتن داخل در مجرایی صورت به غلاف اثر . ) تصویر سمت راست (گیرد می قرار استفاده مورد

 و ساخت نظرشیوة از. باشند می دیوار های قالب قائم، های قالب از مهمی دسته .) تصویر وسط ( شود می استفاده آب بند های بولت از است، نظر ردمو آنها کامل بندی آب که دیوارهایی

 :شوند می بندی طبقه زیر صورت به دیوار های قالب استفاده،

 دیوار سنتی های قالبالف : 

 و می شود ساخته متر میلی 288 تا 158 عرض و 25 تا 15 به ضخامت چوبی الوارهای از معمولاً قالب ها این رویه صفحه. است شده داده اننش دیوار سنتی قالب از در شکل زیر نمونه هایی

 با تموق طور به نیز افقی شت بندهایپ. 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

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

 رایب آن هندسه یا و گیرد قرار تعمیر تحت باید معمولاً قالب برداری از بعد و ساخته می شود آن برای که است ه ایقطع هندسه بر منطبق خاص طور به آن هندسه که است این سنتی های

وه گر به کمک آن آسان تساخ آن مزیت مهم ترین و بوده محدود آنها تکرار تعداد. شوند می واداشته و شده ساخته کار پای در معمولاً این قالب ها. بخورد هم به کاملاً دیگر قطعة با انطباق

 .دارد عهده به نیز را قالب نصب و تعمیر و ساخت تخصص قالب بند، گروه معمولاً و است نجاری قالب ساز های

 

 دیوار پانلی های قالبب : 

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

 توسط که یچندلای رویه با هایی پانل از بود بارتعشکل زیر  همچون پانلی های قالب سری اولین. دش می لحاص مورد نظر هندسه یکدیگر، به آنها فتلمخ قطعات اتصال با و بوده ساده یکدیگر

 شکل بقال نصاب و ساز قالب های گروه فایظ و تفکیک در تجربه اولین طریق بدین .داشت قرار نصاب گروه عهده بر آنها واداشتن و مونتاژ لیکن شد، می ساخته کار پای در های نجاری گروه

 زیر لشک به آن متداول انواع که گرفت قرار وجهت مورد ها پانل ساخت در چوب جای به دیگر مصالح از استفاده ترتیب بدین و درآمد ای کارخانه تولید صورت به ها پانل ساخت بعدها .گرفت

 :است

 آلمینیومی یا فلزی بند پشت و کلاف و چندلایی رویه با پانل -1

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

 مینیومیوآل پانلهای -3
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 ج : قالب های یکپارچه دیوار :

 قالب برداری، و قالب بندی سرعت افزایش بر علاوه حالتی در چنین. شود ساخته یکپارچه قالب آن برای که است آن بهتر باشیم، زیاد داشته تکرار با ولی ثابت سههند با قطعه ای که صورتی در

 .می گردد یکپارچه حاصل و یکدست کاملاً قالب ها، درز بین حذف به توجه با نیز نمای بتن

 

 

 د : قالب های بالا رونده :

 رد. گویند "لیفت" دیوار را اجرای مرحله هر. گردد اجرا مرحله ای صورت به باشد، باید بلند علتی هر به ر دیوا ارتفاع که درصورتی

 بقال ابداع با دی،بن قالب مدرن شیوه در. بندی گردد داربست دیوار طرف دو است لازم هم، روی مختلف دیوار مراحل برای سنتی اجرای

 به را اردیو قانیفو مراحل و کرده صعود بالا متس به نورد رهصخ یک همانند قالب و دهش متکی قبلی مرحله به مرحله هر بقال بالارونده،

 1 مرحله .است شده داده نشان بالارونده در شکل زیر اجرای قالب .باشد داشته جانبی تبه داربس اینکه نیاز بدون آورد، می در اجرا

. شود می گذاشته کار دیوار در وراخیس بالا، از انتیمترس 78 تا 58 حدود در حالت این در. دده می اننش اول لیفت در را قالب عیتوض

 یتعوض در جک توسط قالب و شود می محکم بولت طتوس مذکور وراخس در آن پای و ودش می بلند جرثقیل توسقط قالب 2 مرحله در

 3 حلهمر در. گیرد قرار استفاده مورد سوم لیفت اجرای در تا گردد می ایجاد نیز دوم لیفت در اول لیفت سوراخ. شود می تثبیت شاقول

 رایب آن از هم و است قالب برای گاهی تکیه نوانع به هم قالب زیر سکوی. است دهش داده اننش ومس لیفت اجرای برای قالب عیتوض

 .شود می استفاده پایین لیفت گیری لکه

 

 

 

 هـ : قالب لغزنده :

 در آنها اجرای که مشابه، های سازه و ازخنک س های برج بلند، های ساختمان برشی های هسته ابراتی،مخ های برج سیلوها، ها، دودکش نظیر باریک و بلند سازهای و اختس برای امروزه

 .شود می 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

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

. اشتد واهدنخ بزرگ 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  -1

 شده، فتل زمان از نظر صرف مقطع، هندسی ابعاد یا امتضخ کاهش طریق از مصرفی بتن در جویی رفهص .نظرگرفت در ثابت ارتفاع کل در را پوسته امتضخ باید منظور ینبد

 اجرای دیدگاه از لیکن است، وابسته مصرفی بتن های سنگدانه اندازه به که چند هر دیوار امتضخ حداقل. شد خواهد اجرا حین در ها قالب لاحاص جهت به زیادی صعوبت موجب

 .گردد جلوگیری باشد، می تازه بتن و قالب جداره بین زیاد اصطکاک از ناشی که قالب کردن قفل از تا باشد کمتر میلیمتر 1۲8 از نباید زنده،لغ قالب

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

 البق زشلغ که ورتیص در .بود خواهد مشکل بسیار نباشد، غیرممکن اگر قالب، زشلغ حین در مقطع در آرماتورگذاری هایی، حالت چنین در که چرا ود،ش اجتناب باید دارد، وجود

 باشد، یوستهپ طور به قالب زشلغ اگر. گیرد انجام ( قائم)  آرماتورگذاری ملیاتع قالب،ف توق همین در که باشد ای گونه به باید قائم آرماتورهای جزئیات شد،نبا پیوسته رتصو به

. دباش فراهم قالب حینحرکت در آرماتورگذاری انامک که ای گونه به شود، اذاتخ قائم آرماتورهای وصله محل برای باشد، سازه مهندس ایترض مورد که مناسبی الگوی است لازم

 .نباشد تراز یک در هاوصله  همه محل تا شود اذاتخ تدابیری است بهتر البته

 : بتن سطح نمای 

 ماله با تنب طحس پرداخت زنده،لغ هایب قال در ولمعم 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 زشی،لغ 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
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 ملیاتع کمیلت از پس. شود تأمین صیقلی و صاف طحیس تا کنند می پرداخت ماله، از تفادهاس با را ازهت بتن طحس مربوطه کارگران و دهش آویزان قالب زیر از سکو یا زیرپایی یک منظور بدین

 شده بنص نماسازی شکل فوق تجهیزات 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

 .دهد می نشان را زندهلغ قالب بر

 : لغزنده قالب اجزای

 : از بارتندع زندهلغ قالب مطابق شکل زیر اجزای

 یوغ -1

 ( کمرکش)  افقی پشتبندهای -2

 بدنه قالب -3

 یوغ به ارفش انتقال و بدنه بقال به خمشی اومتمق دادن نیز بندها تپش یفهظ و. ها جک میله محل به بارها انتقال  -2بتن  جانبی فشارهای مقابل در مقاومت  -1دارد :  لیاص ظیفه و دو یوغ

 از تواند یم که دنهب بقال. دباش بارها این حمل به 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

 .شود می لمتص افقی بندهای تپش به تقیماًمس باشد، چندلایی از شده اختهس های پانل یا و فلزی های پانل چوبی، ایالواره

 

 : ( رامکا ) اشنهپ

 کلرید نوی و آب با در مجاورت 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

 : شود توجه زیر نکات به باید بتنی رامکای از استفاده در. باشد نمی مجاز فولادی رامکای از استفاده

 .شود گرفته 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 -1

 آن که بویژه نیست، مجاز به هیچ عنوان( سانتیمتر 28 تا 18) هم به 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

 ابتدا از را ب هاقال توانمی باشد، زیرین بتن با پیوسته صورت به بتنی رامکای بخواهیم اگر به ویژه دند،گر تثبیت و تنظیم نظر مورد محل در دقت با ها قالب باید رامکا ساخت در -3

 .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
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 طریقه استفاده از رامکا :

 الف : قالب :

سانتیمتر پشت ریسمان قرار داده  18اع تقریبی ل از بتن ریزی ستون یا دیوار برشی، اقدام به ریسمان کشی در امتداد ستون و یا دیوار برشی می کنند، سپس یک عدد تخته یا قالب به ارتفقب

برشی به راحتی انجام پذیرد. عدم رعایت اتصال بتن قدیم به جدید، باعث ایجاد درز اجرایی و با وسایل مناسب آن را مهار می کنند. این موضوع موجب می شود تا قالب بندی ستون و یا دیوار 

 در ناحیه بحرانی می گردد.

 ب : میلگرد :

ا ستون تا جایی داخل می رود که به رامکیعنی قالب در استفاده از میلگرد به عنوان رامکا میلگرد می بایست به اندازه مقطع ستون بریده شود. رامکا در واقع هدایت کننده قالب گذاری است. 

 اتصال پیدا کند.

 دلایل نامناسب بودن اجرای رامکا با میلگرد :

 عدم رعایت کاور ) پوشش ( مناسب بتن -1

 انتقال خورندگی از سطح به درون بتن -2

 به طور کلی هدف از اجرای رامکا عبارت است از :

 در یک راستا قرار گرفتن قالب -1

 ا اندازه های نقشهاجرای مقاطع همسان ب -2

 چنانچه ستون های یک دریف دارای مقطع یک اندازه باشند، تمامی ستون های آن در یک ردیف قرار خواهند گرفت. -3

 

 زمان قالب برداری :

 .شوند هبرداشت برسد روزه 20 فشاری مقاومت ٪ 03 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 رزی جدول

 

 

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

 نحوه قالب برداری :

 ر محدوده مجاز باشد.قالب باید موقعی برداشته شود که بتن بتواند تنش های موثر را تحمل کند و تغییر شکل آن د -1

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

طعات بتنی تحت اثر بارهای ناگهانی قرار نگیرند، بتن صدمه عملیات قالب برداری و چیدن پایه ها باید گام به گام و بدون اعمال ضربه و نیرو انجام گیرد به صورتی که اعضا و ق -3

 نبیند و ایمنی و قابلیت بهره برداری قطعات مخدوش نشود.

 در صورتی که قالب برداری قبل از پایان دوره مراقبت انجام پذیرد، باید تدابیری برای مراقبت بتن پس از قالب برداری اتخاذ گردد. -4

 بتن به قالب :روش های جلوگیری از چسبندگی 

 استفاده از نایلون در قالب های آجری و یا دیواره خاکبرداری شده -1

 استعمال مواد رها ساز روغنی بر روی جداره قالب -2

 استعمال رزین و یا روغن جلایی که پس از خشک شدن، جداره قالب را لغزنده و بسیار نازک می کند. -3

 ای جلوگیری از هیدراتاسیون لایه نازکی از بتن قالباستعمال مواد دیر گیر کننده بر روی جداره قالب بر -4

 فایبرگلاس. یاستفاده از پوشش های سخت و کاملاً صاف از قبیل قالب ها -5
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 د، آرماتور و آرماتوربندیفولا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل ششم

 کشیده شده، مطالعه آزاد می باشند و فاقد ارزش امتحانی هستند. خطمطالبی که به زیر آن ها 
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 معرفی فولاد :

ذوب می شود. آهن اغلب به صورت اکسید در معادن وجود دارد، ولی به صورت کربنات، درجه سلسیوس  1538که در دمای  بمکعمترتن بر  00/0آهن فلزی است سنگین با وزن مخصوص 

 می گویند. سنگ آهنسیلیکات و سولفید آهن نیز در طبیعت یافت می شود و به صورت کلی به آن 

و معمولاً آن را همراه با عناصر دیگری مانند کربن، گوگرد، فسفر، سیلسیم، کرم، نیکل، وانادیم و غیره به  ردآهن به علت نرم بودن و نداشتن استحکام کافی در صنایع مورد استفاده ندا

 معروف می باشد. چدنو  فولادصورت آلیاژ به کار می برند که به نام های اصلی 

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

باشد آن  درصد 13/4تا  36/2و چنانچه مقدار آن از  فولادباشد محصول را  درصد 36/2عملیات حرارتی، جوشکاری، ریخته گری، نقطه ذوب و غیره می باشد. اگر مقدار درصد کربن کمتر از 

 می نامند. چدنرا 

 درصد است. 61/3درصد کربن در فولادهای ساختمانی تا حدود 

 تولید فولاد شامل فرآیندهای زیر می باشد :

 استخراج سنگ آهن -1

 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 -3

 احیا و آهن سازی فرآیند -4

 فولاد سازی -5

 ریخته گری -6

 نورد -7

 استخراج سنگ آهک :

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

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

 آماده سازی مواد اولیه :

 انهکقتصادی قابل بهره برداری باشد، مجموعه عملیاتی است که بر روی ماده معدنی پس از اسخراج انجام می شود تا آن ماده را قابل استفاده نماید. هر ماده معدنی که به طور ا کانه آرایی :

 است : از عملیات کانه آرایی در بیشتر موارد جدا کردن کانی یا کانی های با ارزش از سایر کانی های می باشد. کانه آرایی خود شامل مراحل زیر نامیده می شود. هدف

 تغلیظ سنگ معدن -2 خردایش سنگ معدن -1

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

 کردن انجام می شود.

مه تا نر ی تسمه شعله می دمندبرای 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 روکلوخه سازی : 

ه و به شکل کلوخه در می آید. از روش کلوخکک سوخته شود و به همدیگر بچسبند و یک تکه شوند. در جایی که بند رونده فولادی به زیر می چرخد، نرمه سنگ آهن یکپارچه شده، می شکند 

 سازی برای آماده کردن بار کوره بلند تولید آهن استفاده می شود.

در فرآیند  ستقیم قابل مصرفد گندله از زمانی آغاز شد که برای تغلیظ کانه های آهن مجبور شدند سنک آهن را تا اندازه زیر میلیمتر خرد یا آسیاب کنند که به طور مایده تولی گندله سازی :

 از نوع میکروسکوپی است یعنی با چشم غیر مسلح قابل دیدن نمیکلوخه سازی و کوره بلند نبود. گندله از لحاظ شکل ظاهری کروی شکل است ولی کلوخه شکل منظمی ندارد. تخلخل گندله 

 باشد .

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

 آماده سازی مواد جنبی :

ی و بریکت سازی و همچنین تصفیه 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 های گندله ساز در این مرحله

 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 :

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

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

 می کنند.
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 آهنم می شود و آهن خامی که از این نوع کوره ها به دست می آید روش احیای سنگ آهن بدون ذوب انجا در این فرآیند احیا به روش احیای مستقیم، آهن اسفنجی : -2

 ه های الکتریکی برای تهیه فولاد استفاده می کنند.درصد آهن خالص دارد واز آن در کور 96تا  92نام دارد که  اسفنجی

 فولاد سازی :

 تبدیل می کنند :فولاد  دو روش به در این مرحله آهن تولید شده را به

تا  3داشتن کربن زیاد ) آهن خام به دست آمده از کوره بلند محصولی است که ناخالصی زیادی دارد و به خاطر  تولید فولاد از آهن خام به دست آمده از روش کوره بلند : -1

وجود در آهن خام را به حداقل درصد ( قابلیت جوشکاری، چکش خواری و شکل پذیری را ندارد. بنابر این لازم است طی عملیاتی مقدار کربن آن را کاهش داد و سایر عناصر م 4

 نمود. استفادهمارتین  –روش زیمنس  -L.D  3روش  -2بسمر   –توماس  -1مجاز رساند. برای این کار می توان از روش های 

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

 پالایش می شوند.

 ریخته گری :

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

 نورد کاری :

درصد از فرآورده های  ۲8را نورد کاری می گویند. نزدیک به  استوانه گردان دور از بین تغییر شکل دادن در اثر عبو

درجه سانتیگراد حرارت می دهند تا به حالت  1148تا  1858فولاد جهان را با نورد کاری شکل می دهند. فولاد را تا دمای 

با قابلیت نورد درآید. برای آنکه تمام فولاد خمیری گردد و درون آن شل و آبکی نماند، آن را در کوره های خمیر سفت 

 آنکه همه فولادمقاومتی که با نسوز آستر شده اند نگاه می دارند و به آن گرما می دهند و یا گرمای آن را می گیرند، تا 

یکسان خمیر شود. پس از آنکه فولاد، سرخ و خمیری شد آن را به خط نورد می برند. شمش فولاد باید از قرقره های چند 

انجام می شود. استند به صورت  استنددستگاه عبور کند تا به شکل خواسته شده در آید. هر مرحله از نورد در داخل یک 

می زنند تا  نورد سرد( می زنند. ورق های فولادی نازک تر را روی هم دسته کرده  1258تا  ۲88)  نورد گرممیلی متر را  3تسمه و ورق فولادی ضخیم تر از  سری به دنبال هم قرار دارند.

 ی گردد.م افزایش استحکام فلزریزتر می شود و این عمل باعث  ر فرم فولاد اعمال می شود، دانه بندی فلز شکسته ویدر اثر نیرویی که از طرف نورد ها برای تغی به نازکی خواسته شده درآید.
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 فولاد های کربن دار :

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

 درصد 78/1کربن :  -1

 درصد 65/1منگنز :  -2

 درصد 68/8سیلیکن :  -3

  درصد 68/8س : م -4

درصد کربن قرار دارد. این فولادها  78/1انواع مختلف فولاد در حد فاصل آهن خالص با صفر درصد کربن و چدن با  کربن و منگنز عامل اصلی افزایش مقاومت نسبت به آهن خالص است.

 درصد ( تقسیم می شوند. 78/1تا  68/8درصد ( و پر کربن )  59/8تا  38/8بن متوسط ) درصد (، کر 29/8تا  15/8درصد (، کربن ملایم )  15/8به چهار رده کم کربن ) کمتر از 

 ( :  90STفولاد نرمه ) 

در  قرار دارد.رصد د 29/8تا  25/8بسته به ضخامت بین  ST37فولاد نرمه  کربن می گویند. مثلاً حداکثر فولاد نرمهقرار دارند و به آن ها  کربن ملایمکربن دار ساختمانی در رده  فولاد های

رصد شکاری می شود. در صورتی که دشکل زیر نمودار تنش کرنش این نوع فولاد نشان داده شده است. افزایش درصد کربن باعث افزایش تنش تسلیم، کاهش شکل پذیری و مشکل شدن جو

دارد. با افزایش احتیاج به جوش پذیری بالاتر، محدودیت  الکترودهای مخصوصو  مایشپس گر، پیش گرمایشدرصد تجاوز نماید، عمل جوشکاری پرخرج شده و احتیاج به  38/8کربن از 

 قرار دارد. مگاپاسکال 243تا  223 در رده فولاد نرمه قرار می گیرد و تنش تسلیم این فولاد ها بین ST37بیشتری برای درصد کربن وضع گردیده است.فولاد 

 ( : 12STفولاد پر مقاومت کم آلیاژ ) 

فوق باعث  افزایش آلیاژهای کنیوم به فولادهای کربن دار، به دست می آیند.یبدن، نیکل، فسفر، وانادیم و زیرفولاد ها با افزایش مقادیر ناچیزی آلیاژ نظیر کرم، کلمبیم، مس، منگنز، مولاین 

یاژ دار در شرایط عادی مورد استفاده قرار می گیرند و برای جوشکاری آن ها به هیچ آن می شود. فولادهای پر مقاومت آل افزایش مقاومتو در نتیجه  ریزتر شدن ساختمان بلوری آهن

 قرار دارد. مگاپاسکال 403تا  203در رده فولاد های پر مقاومت کم آلیاژ قرار دارند و تنش تسلیم آن ها بین  ST52گونه عملیات ویژه ای نیاز نمی باشد. فولاد های 

 شده :فولاد آلیاژ آب دیده باز پخت 

می رسد. برای جوشکاری این فولاد ها باید تدابیر ویژه  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 0633تا  1133تنش تسلیم آن به  ،اگر فولادهای پر مقاومت کم آلیاژ را آب داده و سپس باز پخت نماییم

 ای اتخاذ گردد.
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 مشخصات هندسی فولاد :

 ضریب الاستیسیته :

ناسب تعریف می گردد. ضریب ت قانون هوککرنش با استفاده از  –نامیده می شود و ارتباط تنش  ناحیه خطیکرنش به صورت خطی می باشد،  -ه در آن ارتباط تنش ناحیه ابتدایی نمودار ک

E  ، می باشد. کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 13/2 × 613نام دارد و مقدار آن برای فولاد در حدود ضریب الاستیسیته 

 ( : YF  -تنش جاری شدن   تنش تسلیم )

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

درصد، خطی موازی با شیب اولیه رسم می گردد.  28/8صی برای تسلیم وجود ندارد و غالباً از کرنش مشخص بوده و تقریباً منطبق بر حد خطی می باشد. برای فولاد های خشکه، نقطه مشخ

  محل تقاطع این خط با نمودار، تنش تسلیم نامیده می شود.

                   

 

 

 ناحیه خمیری :

گفته می شود و از  خمیری یا پلاستیک محدودهبه این ناحیه  است. برابر کرنش نظیر حد خطی 23تا  11بعد از تنش تسلیم ناحیه ای تقریباً مسطح و افقی وجود دارد که طول آن حدود 

 ت.ه نشده اساستفاده می گردد. برای فولاد خشکه چنین ناحیه ای وجود ندارد و به همین دلیل تا کنون اجازه تحلیل پلاستیک به این گونه فولاد ها داد طراحی پلاستیکخواص آن در 

 گی مجدد :سخت شد

ت شدگی ای فولاد نرمه ضریب الاستیسیته ناحیه سخپس از ناحیه پلاستیک ناحیه ای وجود دارد که تنش مجدداً با افزایش کرنش ازدیاد پیدا می کند، لیکن با شیب کمتر از ناحیه الاستیک. بر

 ت اطمینان از سخت شدگی مجدد صرف نظر می نمایند.می باشد. در تحلیل پلاستیک خمش در جهکیلوگرم بر سانتیمتر مربع  62333مجدد حدود 

 ضریب فنریت :

که به دلیل داشتن تنش تسلیم بزرگتر، بیشتر از فولاد نرمه و مسلماً مقدار آن برای فولاد خش ضریب فنریت در واقع نشان دهنده انرژی جذب شده در ناحیه خطی می باشد

کرنش تا نقطه گسیختگی، نشان دهنده انرژی جذب  –م این انرژی قابل بازیابی است. با قیاس به ضریب فنریت سطح زیر نمودار تنش با توجه به خارج نشدن از ناحیه خطی تما می باشد.

 گفته می شود. طاقت مصالحشده در هنگام گسیختگی می باشد.به این مقدار 

 9Kg.Cm/Cm -  طاقت 9Kg.Cm/Cm -  ضریب فنریت 2Kg/Cm –تنش تسلیم  نوع فولاد

 043 14/1 2123 مهنر

 1313 31/9 9133 پر مقاومت آلیاژ دار

 1263 03/0 1633-4333 خشکه کربن دار

 1993 33/11 0333 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 :

دی ندارد. در طراحی ساختمان که تحت دمای اتمسفر قرار دارد مطالعه اثر دمای زیاد در مشخصات مکانیکی فولاد مور

ار می گیرد. وقتی ررفتار فولاد در دمای زیاد در هنگام مطالعه روش های جوشکاری و یا اثر آتش سوزی مورد توجه ق

تجاوز می کند، نمودار تنش کرنش از حالت خطی خارج شده و به تدریج نقطه  درجه سلسیوس 39دمای فولاد از 

ضریب الاستیسیته، تنش تسلیم و مقاومت کششی کاهش می  تسلیم از حالت مشخص خارج می شود. با افزایش دما،

اثر افزایش دما بر  روبرو، سرعت کاهش حداکثر است. در شکل درجه سلسیوس 143تا  493در محدوده بین  یابند.

 پارامترهای فوق را مشاهده می کنید.

 

 

 

 

 

 

 خوردگی فولاد :

ی هزینه های زیاد نگهداری و رنگ آمیزی مداوم سازه بوده است. هر چند که هزینه تولید فولادهای کربن دار ) نرمه ( اقتصادی است، همواره استفاده از فولاد به عنوان مصالح ساختمانی، دارا

 است.ر هزینه پولادهایی بسیار باعث افزایش مقاومت در مقابل خوردگی می شود، لیکن تولید چنین ف مسبسیار آسیب پذیر هستند. افزایش آلیاژی نظیر  خوردگیلیکن این فولادها از نظر 

ین فولادهایی پوسته زنگ خورده به واسطه مقاومت خوردگی فولادهای پرمقاومت کم آلیاژ بدون توجه به اضافه کردن مس، به مراتب بزرگتر از فولادهای کربن دار نرمه می باشد. در چن

کند. با افزایش درصد مشخصی از بعضی آلیاژها به فولاد پرمقاومت کم آلیاژ پوسته اکسید شده بسیار پر مقاومت  عمل میچسپندگی خوبی که با فولاد دارد، همانند یک قشر محافظ روی آن 

انتظار  واننامیده می شود. می ت فولادهای ضد خوردگیبا ظاهر خوبی را در سطح آن به وجود می آورد که بسیار سخت می باشد و هیچ ماده مصنوعی نمی تواند چنین بافتی داشته باشد که 

لاد بستگی داشته باشد. ساخت و داشت که مشخصات خوردگی هر نوع فولاد حتی فولادهای ضد خوردگی به درجه رطوبت و آلودگی شیمیایی آب و هوا و تناوب خشک و تر شدن سطح فو

بر روی پوسته آن جلوگیری به عمل آید. علاوه بر استفاده از فولادهای خاص برای  نصب فولادهای ضد خوردگی به دقت بسیار زیادی احتیاج دارد و باید از ایجاد هر گونه زخم یا خوردگی

 خوردگی، از پوشش رنگ های صنعتی و گالوانیزه کردن نیز استفاده می شود.

 نیمرخ های ساختمانی :

لاد از نورد گرم استفاده می نمایند. بدین معنی که شمش های فولادی را تا دمای سرخ برای استفاده از فولاد به عنوان عضو ساختمانی، باید آن را به شکل مناسب درآورد. برای فرم دادن فو

 رتند از :شدن حرارت می دهند و سپس با عبور دادن آن از میان غلتک های مخصوص، شکل مورد نظر را به دست می آورند. نیمرخ های معمول ساختمانی عبا

1- I  ( شکل بال پهنIPB ) 

2- I  ( شکل معمولیIPE ا یINP ) 

 ناودانی -3

 نبشی -4

 سپری -5

 لوله -6

 قوطی -7

 چهارسو -۲

 میلگرد -9

 تسمه -18

11- Z شکل 
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 نیمرخ های مناسب برای اعضای ساختمانی :

ئوری استفاده موثر از مصالح، به تجربه و ت عضای کششی، اعضای فشاری، اعضای خمشی و اعضای خمشی فشاری طبقه بندی می شوند. برایبا توجه به نیروی داخلی شان به ا اعضای ساختمانی

 برای هر یک از اعضای فوق، نیمرخ های مناسبی متداول شده است.

 اعضای کششی :

 د استفاده قرار میعمولی و پل سازی موراعضای 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 سطح مقطع کافی است.. ، سپری، ناودانی دوبل IPBمیلگرد، چهارسو، کابل، نبشی تک و دوبل،  ل این اعضا عبارتند از :وگیرند. نیمرخ های معم

 اعضای فشاری :

رپا و ستون ها در ساختمان های معمولی و پل سازی مورد استفاده قرار می گیرد. نیمرخ های معمولی برای این اعضا اعضای فشاری به صورت اعضای قطری و قائم، یال تحتانی و یا فوقانی خ

 و نیمرخ های ترکیبی برای افزایش سطح مقطع و شعاع ژیراسیون ، نبشی دوبل، قوطی، لوله IPB عبارتند از :

 اعضای خمشی :

شکل  Iگاهی، تیرچه سقف، تیر های اصلی و لاپه ها مورد استفاده قرار می گیرد. معمول ترین نیمرخ های خمشی ، نیمرخ های نورد شده اعضای خمشی به صور مختلف از قبیل تیر نعل در

دن ین می گردد. در صورت بزرگ شتام 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 هستند.

شکل،  Iنیمرخ ها  گفته می شود. معمول ترین نیمرخ های خمشی عبارتند از :تیر ورق را با استفاده از ورق و اتصالات جوشی یا پیچی می سازند که در این صورت به آن  Iابعاد مقطع، نیمرخ 

   مختلط تیر ورق، تیرچه های سبک جان باز، ناودانی، تیر جعبه ای، تیر

    

 فولا در بتن :

 قابل فشاری مقاومت رغم علی ولی است، مناسب بسیار ها قوس و ها ستون مانند فشار تحت قطعات برای آن از استفاده رو این از. است فشار در زیادی مقاومت دارای که است ای ماده بتن

 بتنی اعضاء محدودیت این رفع برای. نماید می محدود هستند کشش تحت موضعی طور به یا و کاملاً که قطعاتی برای را آن از استفاده بتن، زیاد نسبتاً شکنندگی و کم کششی مقاومت توجه،

 می کاره ب آرمه نبت های سازه در منظور این برای که فولادی. نامند می مسلح بتن یا آرمه بتن شود می حاصل ترتیب بدین که مرکبی ماده. کنند می تقویت ها آن در فولاد دادن قرار با را

 .دارد ختصاصا است، میلگرد صورت به و رود می کار به بتن کردن مسلح برای که فولادی به اساساً بخش این مطالب. شود می نامیده آرماتور که باشد می سیم یا میلگرد شکل به معمولاً رود

 انواع میلگردهای مصرفی در بتن :

 ساخت : روش نظر از میلگردها بندی طبقه

 شده نورد گرم لادفو -1

ت می به دسکه بر اثر انجام عملیات مکانیکی نظیر پیچاندن، کشیدن، نورد کردن یا گذرانیدن از حدیده بر روی میلگردهای گرم نورد شده در حالت سرد  شده اصلاح سرد فولاد -2

 آید.

 آب دادن بر روی میلگردهای گرم نورد شده در حالت گرم به دست می آید.که بر اثر انجام عملیات مکانیکی نظیر گرمایش و  ویژه فولاد یا شده اصلاح گرم فولاد -9

 مکانیکی : نظر از میلگردها بندی طبقه

 که منحنی تنش کرنش آن دارای پله تسلیم مشهود است. : ( S243فولاد نرم )  -1

 که منحنی تنش کرنش آن دارای پله تسلیم بسیار محدود است. ( : S943 – S433فولاد نیم سخت )  -2

 که منحنی تنش کرنش آن فاقد پله تسلیم می باشد. ( : S133فولاد سخت )  -9

 

 طبقه بندی میلگردها از نظر شکل رویه :

به کار برده می شود. این  S248این نوع رویه فقط در میلگرد : (  AIساده )  میلگرد یا صاف رویه با میلگرد -1

 ای سازه ای بتن آرمه به کار روند و استفاده از آن بهمیلگردها فقط می توانند به عنوان میلگرد دورپیچ در اعض

 د فوق مجاز نیست.عنوان میلگرد سازه ای غیر از مور

 که هائی برجستگی از است عبارت آجکه سایر میلگردها را شامل می شود.  ( : AIIدار )  آج رویه با میلگرد -2

 .شود می ایجاد آن روی رب نورد هنگام در میلگرد طول از غیر امتدادی در یا طولی صورت به

  .آید می دست به دار آج میلگرد پیچاندن از میلگرد نوع این ( : AIIIپیچیده )  دار آج رویه با میلگرد -9

  در مبحث نهم مقررات ملی ساختمان ( 1 – 4 – 9) جدول 

           

 : اساس ز بیشتر خواهد بود. بر اینچه سطح زیر این منحنی بیشتر باشد، شکل پذیری نی انواع فولاد را نشان می دهد به طوری که هر شکل پذیریسطح زیر منحنی تنش کرنش ، 
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 دارای شکل پذیری زیاد و مقاومت کم است. AIمیلگرد  -1

 دارای شکل پذیری متوسط و مقاومت متوسط است. AIIمیلگرد  -2

 دارای شکل پذیری کم و مقاومت زیاد است. AIIIمیلگرد  -3

 AIII آرماتور هستند، برشی دیوار دارای که بتنی های ساختمان و حجیم های ریزی بتن و برشی دیوارهای ها،پل  مانند نباشد مطرح زیاد سازه شکل ییرتغ که هایی ریزی بتن در :نکته

  مناسب است.

     

 

 میلگردها : کیفیت کنترل آزمایش

 آرماتور روی بر که هایی آزمایش. باشد سازنده کارخانه برگه شناسایی دارای و شده تولید صیمشخ تانداردهایاس بقمطا باید ،رود می کار به آرمه بتن در آرماتور نوانع به که میلگرد نوع هر

 : است صورت سه به ، گیرد می صورت

 کشش : آزمایش

 نظر از آرماتور این مصرف برای نظر مورد ه ساز و دباش کمتر تن 85 از آنها میلگرد مصرف که هایی کارگاه برای. آید می ملع به کشش آزمایش آن از آرماتور مکانیکی صاتمشخ تعیین برای

 .بود خواهد لازم فولاد نوع هر و قطر از تن 58 هر در نمونه سه حداقل آزمایش انجام صورت و در نیست لازم آزمایش این ،نگردد تلقی اهمیت با سازه نظارت دستگاه

 تاشدگی : آزمایش

 هپوست یا ترک نظیر معایبی آزمایش این در که شود، می استاندارد تعیین فلکه از استفاده با خم بازکردن و خم آزمایش و درجه 1۲8 زاویه به تاشدگی ایشآزم مبنای بر میلگردها پذیری شکل

 .شود دیده نباید احتمالی شدن ای

 : پذیری جوش آزمایش

 است، مهم آرماتور 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

 AIII ورآرمات کششی میلگرد تیرچه خرپای 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 آنکه مسلم قدر

 توصیه می شود.

 : میلگرد کردن انبار و باراندازی حمل،

 برای. نندنبی یبآس نیز د خو کارگران، به نیاوردن وارد دمهص ضمن که شوند لیهتخ نحوی به باید شوند، می حمل کارگاه محل به آهن راه یا کفی های بارکش توسط که میلگردی های محموله

 برای یلگردهام تک تک لیهتخ و میلگرد زیر کردن اهرم برای دیلم یا و بزرگ کارهای برای بالاسری بزرگ های لجرثقی اند، شده نصب کامیون روی بر که یهای جرثقیل مانند وسایلی از لیهتخ

 لتندبغ هم روی به میلگردها تا آورد وجود به زمین فک تا بارکش فک از شیبداری سطح الوار، ددع چند توسط باید حتماً دیلم، با میلگردها لیهتخ برای. نمایند می استفاده کوچک های محموله

 .نبینند آسیب زمین روی افتادن نتیجه در و

 :از بارتندع میلگردها کردن انبار در مهم لاص چهار

 هم از میلگردها صیتشخ سهولت  -1

 میلگردها شدن کج از جلوگیری  -2

 میلگردهاگی خورد از جلوگیری  -3

 کار انجام محل هب حمل و میلگردها برداشتن سهولت  -4

 ها گیآلود سایر و خاک و گل به میلگردها شدن آغشته از که باشد شده درست نحوی به میلگردها گیری قرار برای مناسبی فک .شوند می تفکیک هم از قطر نظر از و نوع نظر از میلگردها

 .کند جلوگیری
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 میلگردها : کردن خمبریدن و 

 برش باید ،شوند می بریده متری 12 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

نمره  تا تربیش قطر با میلگردهای یدنبر برای. گردد می استفاده تیدس های قیچی از میلیمتر 12 قطر تا میلگردها بریدن برای .باشیم نداشته مصالح ( افت)  پرت که باشد طوری میلگردها

 .شود می استفاده برقی های گیوتین از 24نمره  از تربیش قطر با میلگردهای برای و اهرمی زمینی های قیچی از 24

 

 میلگردها : مهار

 آن داخل در نحوی به ستیبای کند، ملع آرمه بتن نوانع تحت پارچه یک جسم یک صورت به بتن با و زدغنل بتن داخل میلگرد اینکه برای

 تنب در میلگردها مهار برای متداول روشهای. دارد ریافش نیروی به نسبت بیشتری اسیتحس یکشش نیروی برای مهاری طول. گردد مهار

 :از بارتندع

 مستقیم مهارهای  -1

 ( ها حلقه و ها قلاب نظیر)  منحنی مهارهای  -2

 مهاری منطقه در آنها به دهش جوش میلگرد یک حداقل یا تقیممس مهارهای  -3

 مکانیکی مهارهای  -4

 خم میلگردها :

 گوساله آچار)  (  F )  خمکن 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

 :کنیم ایتعر را زیر نکات باید میلگرد خم مورد درره نمود. دستگاه میلگرد خم کن برق و دستی اشا ،(

 .بداند مجاز نظارت دستگاه که خاص شرایط در مگر شوند، خم سرد صورت به باید ها میلگرد تمامی  -1

 .کرد جلوگیری میلگرد خم از باید باشد درجه 1 از کمتر محیط دمای که شرایطی در  -2

 .ودش کنترل و بازرسی خوردگی ترک نظر از میلگرد باید شرایط آن در که خاص موارد در مگر ،باشد نمی مجاز مجدد دادن لشک منظور به میلگردها کردن بسته و باز  -3

 . گیرد انجام ثابتی مشخص انحراف شعاع با و ثابت تعسر با و مکانیکی دستگاههای وسیله به میلگرد خم است بهتر  -4

 استاندارد : های قلاب

 :کنیم استفاده استاندارد های قلاب از تاس بهتر ها حلقه و ها قلاب نظیر منحنی مهارهای در ایران نامه آیین ابقمط

       

 

 

 میلگردها : وصله

 متداول روشهای شوند، وصله هامیلگرد است لازم کارگاه، در میلگردها از بهینه استفاده همچنین و ( متر 12 معمولاً)  استاندارد میلگردهای طول بودن کافی دمع و اجرایی کلاتمش لحاظ به

 : از بارتندع میلگردها وصله برای

 پوششى هاى وصله -1

 ىاتکای هاى وصله -2

 جوشى هاى وصله -3

 مکانیکى هاى وصله -4

 وصله های مرکب -5

 ت هاخاموقلاب های استاندارد  قلاب های استاندارد میلگردها به جز خاموت
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  :پوششى  هاى وصله

 طول پوششیا طول وصله نام  به شوند، داده قرار هم مجاورت در دبای میلگرد دو که طولی. گیرد می انجام مشخص طول یک در یکدیگر مجاورت در میلگرد دو دادن قرار با پوششی وصله

 به ار آنها مفتول وسیله به هم روی میلگرد دو انتهای دادن قرار از پس که شوند می داده قرار یکدیگر روی اورلپ اصطلاح به معینی طول یک با آماتورها اتصال روش این در .شود می خوانده

 . کنند می متصل هم

 : اتکائى هاى وصله

 .گرددی م عملی فشاری میلگردهای انتهای دو دادن قرار هم روی بر با که 

  : جوشى هاى وصله

 .شود انجام زیر های روش از یکی به بایدشود و  می انجام یکدیگر به میلگرد دو دادن جوش با که

 مستقیم( نوک به نوک) سر به سر اتصال -1

 مستقیم غیر( نوک به نوک) سر به سر اتصال -2

 شده جوش پوششی اتصال -3

  : مکانیکى هاى وصله

 .شود می حاصل خاص مکانیکی وسایل کارگیری به با که

 

 

 

 

 میلگردها : روى بتن پوشش

 تأثیر و دنش اکسیده طبیعى، املعو مقابل در را فولاد حفاظت بتن، پوشش. گویند می بتن پوشش را بتن آزاد سطح ترین نزدیک تا عرضی یا طولی از اعم میلگردها، رویه بین فاصله حداقل

 بتن یتمحیطی،کیف وضعیت حسب بر میلگردها روی بتنی پوشش ضخامت. کند مى فرق کشورى هر مسلح بتن نامه آئین در پوشش این مقدار. دارد عهده به حریق، همچنین و شیمیائى مواد

 .باشد تر کم زیر جدول در مندرج مقادیر از نباید نظر مورد قطعه نوع و

 

 .است متر میلى 01 فونداسیون کف براى بتن پوشش ایران، نامه آئین توصیه به توجه با : تذکر

 

 فرم های رایج میلگرد مصرفی :

 .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 :اُدکا میلگرد -2

 .شود می استفاده ترک گسترش و برشى نیروهاى تحمل و کمانش اثر در طولى آرماتورهاى زدگى بیرون از جلوگیرى براى (:تنگ) خاموت -9

 .دارد کاربرد بتنى دیوارهاى ریزى بتن در عمودى یا طولى آرماتورهاى داشتن نگاه امتداد براى :رکابى -4
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 .دارد کاربرد خاموت و طولى میلگردهاى بین کامل اتصال و ها خاموت برشی مقاومت تقویت براى :سنجاقک -1

 .گردد می استفاده کف های ریزی بتن و ها فونداسیون در میلگرد شبکه دو بین فاصله حفظ و( مونتاژ) نگهداری براى :خرک -6

      

 

 

 

 

 آرماتوربندی فونداسیون :

 :(  ساختمان ملی مقررات از نهم مبحث)  کنید توجه زیر نکات به شناژ و یپ گذاری میلگرد در

 .باشد متر میلی 13 از کمتر نباید میلگردها قطر ها، پی در -1

 .شود گرفته نظر در متر سانتی 91 از بیشتر و متر سانتی 13 از کمتر نباید یکدیگر، از میلگرها محور تا محور فاصله -2

 .باشد یکسان فونداسیون با آن فوقانی سطح که ای گونه به شود، اختیار متر سانتی 93 حداقل و پی ابعاد با متناسب باید ها پی بین رابط شناژ ابعاد -3

 .باشد متر میلی 14 قطر با آرماتور عدد چهار حداقل باید شناژها طولی میلگردهای تعداد -4

 .شوند بسته هم به یکدیگر، از متر سانتی 21 حداکثر فواصل با و متر میلی 0 حداقل قطر به یهای خاموت توسط باید شناژ، طولی میلگردهای -5

 

 جزئیات آرماتوربندی فونداسیون منفرد :

 به آن نیییپا سطح و فشار 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 تقویت منظور به

 گفته فک حصیری یا مشِ ،شبکه این به. دهند می قرار تحتانی سطح یعنی کششی نیروی شدن وارد محدوده در را عرضی و طولی میلگردهای از ای شبکه بنابراین. آید می در کشش حالت

 .شود می

 

 

 

 

 

 

 

 : نواری فونداسیون آرماتوربندی جزئیات
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 ستون های بتنی :

 : ( ساختمان ملى مقررات از نهم مبحث ) کنید توجه زیر نکات به ها ستون رىگذا میلگرد در

 :است زیر شرح به طولى میلگردهاى تعداد حداقل

 عدد چهار مستطیلى، یا مدور خاموت داخل میلگرد -1

 عدد سه مثلثى، خاموت داخل میلگرد -2

 عدد شش مارپیچ، خاموت داخل میلگرد -3

 .شود ساخته پیوسته میلگرد از باید مارپیچ -4

 .باشد کمتر متر میلى 6 از نباید مارپیچ در مصرفى میلگردهاى قطر -5

 

 نمونه ای از آرماتورگذاری یک ستون بتنی :
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 تیرهای بتنی :

 

 بتنی : تیرنمونه ای از آرماتورگذاری یک 
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 سقف تیرچه بلوك :

 ح داده شده است.در مورد سقف تیرچه بلوک به طور کامل در فصل نهم توضی

 

 

 

 پله بتنی :
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 یادداشت
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 ساختمان های بتن آرمهاجرای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل هفتم

 کشیده شده، مطالعه آزاد می باشند و فاقد ارزش امتحانی هستند. خطمطالبی که به زیر آن ها 
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 آن : شناخت اهمیت و بتن

 یمانس و سنگى مصالح مخلوط به آب که این از پس. آید مى دست به دیگر افزودنى و مضاف مواد بعضى و شن ،ماسه ،سیمان ،آب از شده وحساب معین مقدار ترکیب از بتن :تعریف 

 مخلوط داخل مختلف مصالح که آید مى وجود به اى چسبنده و مانند ژله ى ماده ،انفعالات و فعل این اثر در .شوند مى زا حرارت شیمیایى انفعالات و فعل وارد هم با آب و سیمان شد، افزوده

 . آید مى در سختى جسم صورت به داده پیوند هم به را

 بتن : دهنده تشکیل صالحم

و مواد  یافزودن مواد یعنی بتن، خواص کننده اصلاح مواد مصالح، این بر علاوه. آب و( ماسه)دانه ریز سنگی مصالح ،(شن)دانه درشت سنگی مصالح سیمان،: از اند عبارت بتن در مصرفی مصالح

 .شوند استفاده بتن در توانند می نیز مضاف

 ن :بت در مصرفى سنگى مصالح

 75 تا 65 حدود مجموع در( ماسه و شن) سنگى مصالح .دنشو می تقسیم ماسه یا ریز های دانه و شن یا درشت های دانه دسته دو به سنگی های دانه

 مصرفى درشت و زری سنگى مصالح .دهد می تشکیل ماسه را ها دانه درصد 48 الی 38 و شن، ها، دانه کل از درصد 78 تا 68از بتن را تشکیل می دهند.  درصد

 مى ثرا سیمان خمیر با ها آن چسبندگى بر که باشد دیگرى ریز مواد و گچى رسى، هاى پوشش شده، جذب شیمیایى مواد از عارى و سخت تمیز، باید بتن در

 .گذارد

 : بتن در ماسه

 :ندکن می تقسیم زیر جدول در شده درج مشخصات با دسته سه به دانه قطر اساس بر را ها ماسه .گویند مى ماسه را متر میلى 1 از ریزتر سنگى هاى دانه

 .باشد مى درصد 9 حداکثر ماسه هاى دانه براى مجاز لاى و گل میزان: تذکر

 

 

 بتن : در شن

 .گویند مى شن را متر میلى 63 از تر کوچک و متر میلى 1 زا تر بزرگ سنگى هاى دانه

 : شن بندى طبقه

 شده نشین ته هاى سنگ به شوند، مى نشین ته ها رودخانه بستر در و شوند مى خرد جدا شده، ها کوه از ها سیلاب حرکت و جوى عوامل اثر بر بزرگ هاى سنگ :طبیعى  شن -1

 سنگ قلوه و ماسه با ها، رودخانه بستر در شدن نشین ته هنگام در معمولاً بوده و مدور هاى گوشه داراى طبیعى شن. شود مى گفته طبیعى شن متر میلى 68 تا 5 با قطر

 .است مخلوط(  شن از درشت تر سنگ)

ست د به محصول به. شود مى بندى دانه متوالى، هاى الک توسط و شده خرد شکن، هاى سنگ دستگاه ى وسیله به کارخانه در مناسب هاى اندازه با هایى سنگشن شکسته :  -2

 .گویند مى شکسته شن آمده،

 .است متر میلى 22 تا 5 بین معمولى بتن ساخت براى شن هاى دانه قطر .باشد مى درصد 1 حداکثر شن هاى دانه براى مجاز ولاى گل میزان

 

 

 

 

 

 

 

 

 دسته بندی ماسه ها

 اندازه قطر دانه ها نام دسته ماسه

 5تا  2 درشت

 2تا  5/8 متوسط

 5/8تا  875/8 نرم

 ها شندسته بندی 

 اندازه قطر دانه ها شننام دسته 

 68تا  25 درشت

 25تا  12 بادامی

 12تا  5 نخودی
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 :باشد تر بزرگ زیر مقدار از کدام هیچ از نباید درشت هاى سنگدانه اندازه اسمى ترین بزرگ ،(آبا) ایران بتن نامه درآئین شده مشخص ضوابط و مشخصات طبق

 

 : الف
1

5
 بتن قالب داخلی بعد کوچکترین  

ب : 
1

3
 ضخامت دال 

 : ج
3

4
 آزاد بین میلگردهاحداقل فاصله   

د : 
3

4
 ضخامت پوشش روی میلگردها  

 میلی متر در بتن مسلح 36هـ : 

 

 : ها دانه ظاهری و سطحی بافت و شکل

 :کرد تقسیم دسته پنج به توان می ظاهری شکل نظر از را( ماسه و شن) طبیعت در موجود های دانه

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

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

 .هستند تیز و مشخص های گوشه دارای اکثراً و نداشته مشخصی هندسی شکل همچنین نیستند، صاف سطح دارای :دار گوشه های دانه  -9

 .است کم ها آن دیگر بعُد دو به نسبت ها آن ضخامت که هستند هایی دانه :شکل کیپول های دانه  -4

 .است تر بیش توجهی قابل میزان به دیگر بعُد دو به نسبت ها آن طول که هستند هایی دانه :شکل سوزنی های دانه  -1

. دارد را سیمان مصرف ترین کم بتن در دار، گوشه و نامنظم های دانه با در مقایسه گرد های دانه. شود می استفاده دار گوشه و نامنظم گرد، های دانه از سازی بتن در اصولاً

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

 .بود خواهد

 بتن : سنگی مواد تخلیه و حمل ی،بارگیر

 باید نگیس مصالح. نشوند جدا یکدیگر از درشت و ریز های دانه و نکنند نفوذ آنها در آور زیان و خارجی مواد که باشد نحوی به باید آنها کردن انبار و بتن سنگی مواد تخلیه و حمل بارگیری،

 در باید نیز ها دانه این ، کند تجاوز میلیمتر 1/3۲از  شن های دانه درشتی که مواقعی در و شوند انبار جداگانه طور به باید ماسه و شن.  شود نگهداری کننده آلوده مواد و گیاهی پوشش از دور

 بزرگترین که وقتی و میلیمتر 1/13 سنگدانه نوع دو جدایی مرز باشد میلیمتر 1/3۲ سنگدانه اندازه بزرگترین که هنگامی. برسد حداقل به ها دانه جداشدگی امکان تا گردند انباشته گروه دو

 یگرما در و پوشانید مناسب پلاستیکی های ورقه یا برزنت با را ماسه و شن روی باید یخبندان و بارش هنگام به .بود خواهد میلیمتر 4/21جدایی مرز باشد میلیمتر 5/64تا  ۲/58 اندازه

 باید هبلک شود، می درشت و ریز های دانه شدگی جدا سبب عمل این زیرا ، درآیند بلندی های ط مخرو شکل به نباید ماسه و شن های ودهت.  نشوند داغ تا کرد ایجاد سایبان آنها برای شدید

 تیابیدس برای .شود جلوگیری تخلیه حین در زری ذرات شدن جدا از باید باد وزش هنگام به.  داد انجام افقی صورت به را آنها کردن جا جابه و نمود انبار یکسان ضخامت به هایی لایه در را آنها

 شکل به دبای المقدور حتی سنگی مواد ذخیره سیلوی. برسند مصرف به سپس و باقیمانده محل در ساعت دوازده مصالح این حداقل باید کارگاه در سنگی مصالح ای بر یکنواخت رطوبت به

 وگیریجل سیلو های کناره با سنگی مواد برخورد از تا شود انجام قائم صورت به باید سیلو داخل به سنگی مصالح ریختن. باشد درجه 13 از کمتر آن پایین های قسمت شیب و بوده دایره یا مربع

 .شود می ها دانه جداشدگی سبب عمل این زیرا آید، عمل به

 بتن : در سیمان

 عمده. کند می اایف را بتن سخت جسم تولید و یکدیگر به سنگی مصالح چسباندن نقش(  هیدراتاسیون واکنش ) آب با شیمیایی واکنش انجام با که شود می اطلاق ای ماده به اصطلاحاً سیمان

 .است شده تشکیل آهک و رس خاک از سیمان اولیه مواد

 سبز رنگ به هایی دانه شود، پخته زیاد حرارت با دوار اى کوره در گچ با رس خاک آهک، سنگ از مخلوطى اگر

 اگر. است متر سانتی 2 تا 5/8 ر بینکلینک های دانه درشتی. شود می گفته کلینکر آن به که آید می در تیره

. بود اهدخو سیمان آمده دست به محصول شود، تبدیل پودر به کردن آسیاب طریق از گچ ىکم مقدار با کلینکر

 لحاص مواد سیمان دانه هر سطح روى بر و گردد مى آغاز شیمیایى واکنش شود مخلوط آب با سیمان که زمانى

 اثر رد. یابند مى تباطار هم با ها دانه تمام یکدیگر به مواد این اتصال اثر در که آید مى پدید شدن هیدراته از

 شیمیایى هاى واکنش این. شود مى حاصل مقاومت انجام سر و شود مى سخت و سفت بتن ارتباط این

 سرعت به هیدراتاسیون از حاصل حرارت البته. است همراه حرارت تولید با که شود مى نامیده هیدراتاسیون

 .رود مى بین از

 

 

 مواد تشکیل دهنده سیمان

 درصد مواد اولیه در سیمان مواد اولیه در سیمان

 CaO 63 آهک

 2SiO 28 سیلیس

 3O2Al 6 آلومین

 3O2Fe 3 اکسید آهن

 MgO 5/1 اکسید منیزیم



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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 : سیمان انواع

 :  از اند عبارت بتن در مصرفی های سیمان

 ایران، تانداردهاىاس مطابق. آید می دست به خام متبلور کلسیم سولفات یا گچ سنگ مناسبی مقدار همراه به کلینکر، کردن آسیاب از که است سیمانى پرتلند، سیمان پرتلند : سیمان( الف

 :شود مى تقسیم زیر نوع پنج به پرتلند سیمان

 .رود می کار به عمومی ساختمان مصارف برای که است معمولی سیمان یک معمولى : پرتلند سیمان  -1

 هایی محیط مصرف در برای و کرده آزاد کمتری حرارت 1نوع  به نسبت که است متوسط خصوصیاتبا  سیمان شده؛ اصلاح پرتلند متوسط : سیمان زایی حرارت با سیمان -2

 است. مناسب داشت، خواهد وجود سولفات از ضعیفی حمله احتمال که

 است. مناسب مراقبت دوره کردن کم و تر بیش گرمای کردن آزاد جهت سرد به هوای در بتن ساخت برای سیمان این زودگیر؛ زیاد : سیمان تاب با سیمان -9

 .شود می استفاده تن،ب از مراقبت امر در تسهیل و تر کم حرارت تولید به دلیل گرم هوای در معمولاً سیمان این کندگیر؛ کم : سیمان زایی حرارت با سیمان  -4

و  هداشتدیرگیری  خصوصیات تاحدودی سیمان این همچنین. شود می محسوب ها حمله سولفات مقابل در مقاوم سیمان یک سیمان نوع این سولفات : مقاوم در برابر سیمان -1

 .کند می تولید کمتری حرارت اول، نوع به سیمان نسبت

 : ویژه های سیمان( ب

 : است زیر شرح به ها آن ترین متداول که کنند مى عرضه بازار به و سازند مى مختلف هاى رنگ و واعان در را سیمان امروزه

 بآسیا از فیدس پرتلند سیمان ترتیب بدین. شود مى سفید سیمان رنگ جداکنند، خام مواد از را آن یا باشد، نداشته آهن اکسید معمولى، پرتلند سیمان خام مواد اگر :سفید پرتلند سیمان

 .آید مى دست به گچ سنگ مناسبی مقدار با سفید سیمان کلینکر کردن

 برای یمعمول پرتلند سیمان از. آید می دست به سفید سیمان یا معمولی پرتلند سیمان به یشیمیای اثر بی معدنی رنگی مواد درصد 13 تا 1 افزودن از سیمان نوع این :رنگى هاى سیمان

 .شود می ستفادها سفید سیمان از دیگر، های رنگ به سیمان ساخت برای .شود می استفاده سیاه و ای ه قهو مز،قر رنگی پرتلند های سیمان ساخت

 آمیخته : پرتلند سیمان ج(

  .باشد می شده آسیاب گچ سنگ و پوزولان پرتلند، سیمان از همگنی و یکنواخت کامل، مخلوط که است آبی ای چسباننده پوزولانی، پرتلند سیمان : پوزولانی پرتلند سیمان

 سنگ مناسبی مقدار و پرتلند سیمان کلینکر ،کریستالی غیر و فعال آهنگدازی کوره ی درصد سرباره 31 تا 11 کردن آسیاب از سیمان این :ای سرباره یا ای روباره پرتلند سیمان

 معمولی، لندپرت سیمان درابرابر سیمان این. دارد بیشتری دوام و تر کم پذیری نفوذ آن، با شده اختهس بتن و دارد ها سولفات برابر در بیشتری پایداری سیمان نوع این. آید می دست به گچ

 .است تر کم آن آبگیری گرمای و دیرگیرتر

 .رودی م کار به آن مانند و ملات در فقط و باشد نمی مجاز آرمه بتن و بتن در سیمان این ز استفادها : بنایی پرتلند د( سیمان

 : سیمان دنکر انبار

 یکمپرسور توسط و شده بارگیری بونکرها یا بسته در های کامیون به کارخانه از مستقیماً یفله ا یمانس .شود می استفاده آنها از کارگاه در و رسد می فروش به پاکتی و فله صورت دو به سیمان

 رطوبت نفوذ دمع لحاظ به آن فک و بوده انتیمترس 38 انبار دیوار امتضخ حداقل شود، لیهتخ انبار در یمانس که ورتیص در .شود می لیهخت سیمان سیلوهای در گرفته قرار بونکر روی بر که

 از و کرده باز را بدر بتوان انبار دنش پر با تا گردد باز بیرون به باید سیمان انبار درب همچنین. گرددمی  استفاده هوا، لیهتخ لوله دیگری و بارگیری لوله یکی لوله، دو از و ودمی ش بلوکاژ

 روز پس از تولید مصرف نمود. 33سیمان فله را باید  .باشد شده بندی آب کاملا باید نیز سیمان انبار فسق همچنین نمود، استفاده راحتی به یمانس

 عبارتند از : پاکتی به نسبت فله سیمان مزایای .شود می استفاده ( کیلویی 58 کیسه)  پاکتی سیمان از پراکنده، صورت به بتن اجرای و حجم کم های ریزی بتن برای

 . است پاکتی سیمان از تر ارزان فله سیمان  -1

 . است پاکتی سیمان از تر راحت آن از استفاده و فله سیمان لیهتخ -2

 . است پاکتی سیمان از کمتر بسیار ای فله سیمان گرفتن آب و شدن خراب امکان  -3

 چوب وسیله به است لازم نیز زمین فک از و شود چیده هوا بورع جهت یکدیگر از سانتیمتر ۲ تا 5 فاصله به باید و کرد انبار هم روی بر توان یم را سیمان پاکت 12 حداکثر کخش مناطق در

 .کشید نایلون آنها روی بر و چسبانده هم به ار ها کیسه و باشد داشته فاصله دیوار با سیمان های پاکت تیبایس رجیش و مرطوب مناطق در .شود ایجاد فاصله تهخت و تراش چهار یا گرد های

 صورت این غیر در و است مجاز آن از استفاده درآمد گرد صورت به سیمان اگر غلتاند، زمین روی بر بار سه را کیسه توان می است، چسبیده هم به و دهش کلوخه یمانس که دمیرس نظر به اگر

 در سایر مناطق مصرف نمود.روز  33پس از تولید در مناطق شرجی و روز  41سیمان پاکتی را باید  .کرد شآزمای مهم کارهای در مصرف از قبل را سیمان باید
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 :افزودنی موارد

 وزن درصد 1 افزودنی مواد مصرف میزان حداکثر که کنند ایجاد بتن در را مطلوب و مناسب خواص از بعضی تا شوند می اضافه بتن به یجزئ مقدار به که هستند شیمیایی مواد ،افزودنی مواد

 :از بارتندع افزودنی مواد انواع می باشد. اگر این مواد به سیمان اضافه گردد مواد مضاف نامیده می شوند. سیمان

 ها کننده تسریع -1

 ها کننده کندگیر -2

 ها کننده روان -3

 هوازا مواد -4

 ها یخ ضد -5

 رنگی مواد -6

 ( ها کننده زودگیر)  ها کننده تسریع -الف

 جایی و وریف یراتتعم سرد، هوای مثل شرایطی و نداریم دسترسی زودگیر سیمان به که مواردی در .است کلسیم کلرور آنها بهترین که بگیرد زود بتن که شوند می سبب مواد از دسته ینا

 خورندگی لحاظ به یمانس وزنی ددرص 1/3 از بیش مواد این از تفادهاس آرمه بتن های زهاس در .کرد استفاده ماده این اضافه به معمولی سیمان از توان می ،کنند باز زود را قالب واهندبخ که

 .است باریم کلرور و سدیم کلرور ،ها کننده تسریع دیگر از.نشود استفاده تنیده پیش های بتن در وجه هیچ به همچنین و شود نمی توصیه آرماتور

 ها کننده کندگیر -ب

 رد حرارتی های تنش از جلوگیری برای حجیم های ریزی بتن در کاربرد این مواد، جمله از .اندازد می تعویق به را بتن شدن تسخ و گیرش زمان شوند افهاض بتن به اگر که تندهس موادی

 ،گردد اضافه بتن به سیمان وزنی درصد 85/8 حد در گرا که تاس کرش ها کننده کندگیر از یکی .سرد الاتاتص ایجاد از جلوگیری برای ،گرم هوای در مراقبت نحوه کردن ادهس برای گرم، هوای

 و شده خراب بتونیر که مواقعی در روش این از شود. می فمتوق کاملاً سیمان گیرش شود اضافه بتن به سیمان وزنی درصد 1 حد در اگر و اندازد می تاخیر به تعسا 4 را سیمان گیرش

 .کرد استفاده توان می ،باشد بتن آن داخل در

 ها کننده وانر -پ

 به ها کننده وانر .است معروف سایزر پلاستی نام به بازار در مواد اینیابد.  می افزایش بتن کارآیییا  اسلامپ باشد، آب افزایش به نیازی آنکه بدون شوند اضافه بتنبه  اگر که تندهس موادی

 .گردند می بتن مقاومت افزایش نتیجه در و سیمان به آب سبتن کاهش عث با وضع در اما ،دهند می کاهش را بتن اریفش مقاومت جزئی مقدار

 هوازا مواد -ت

 یمانس به که دارند وجود هوازایی های سیمان هوازا، مواد از غیر به البته. گویند می هوادار بتن اصطلاحاً حاصله بتن به که شود ایجاد بتن در هوا ریز یاربس های حباب ودش می ببس هوازا مواد

 :از بارتند هوادار بتن از استفاده محاسن. مشهورند IA ، IA I، IIIA تیپ

 بندی آب قابلیت افزایش -1

 بندانیخ مقابل در مقاومت افزایش -2

 تورق امکان کاهش -3
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 آب جذب میزان کاهش -4

 ها سولفات ی حمله مقابل در مقاومت افزایش -5

 ها دانه شدن جدا امکان کاهش -6

 بتن انداختن آب امکان کاهش -7

 ) کارایی ( روانی وافزایش زشخ و افت میزان کاهش -۲

 ها یخ ضد -ث

 که دارند وجود بازار در سفید پودری یا مایع صورت به ها یخ ضد .اند استفاده قابل درجه - 11 تا دماهای برای و باشد فراهم تازه بتن زدن یخ امکان که روند می کار به مواردی در ها یخ ضد

 .دهد می کاهش را بتن نهایی مقاومت مقداری و کند می طولانی را بتن شدن سفت یخ ضد از استفاده. است شده نوشته آنها ایه پاکت در سازنده شرکت توسط آنها دستورالعمل

 رنگی مواد -ج

 .شوند می اضافه بتن لوطمخ به رنگی بتن نساخت برای که هستند موادی

 آب :

 :رود کارمی به بتن در صورت سه به آب بتن در

 ها نگدانهس شستشوی برای مصرفی آب -1

 بتن دهنده تشکیل اجزاء از یکی عنوان به آب -2

 بتن آوردن عمل برای مصرفی آب -3

 دهچسبن وخمیر( شود نمى انجام سیمان با لازم شیمیایى هاى واکنش) شود نمى هیدراته سیمان آب، وجود بدون. کند مى ایفا بتن در را مهمى نقش و محسوب بتن اصلى اجزاء از یکى آب

 جذب ،(سیمان وزن درصد 25 حدود) شود می مصرف بتن در که آبی از قسمتی. شود نمى انجام بتن مصالح شدن سخت و یکپارچگى لذا نگردیده، تولید شود، مى بتن مانسجا سبب که اى

 آن با ردنک کار که است سفت ای اندازه به بتنی چنین رازی نیست؛ پذیر امکان آب نسبت این با بتن ساخت عمل، در اما. شود می گرفته کار به شیمیایی های واکنش در و شده سیمان ذرات

 اما. دهند می افزایش سیمان درصد وزن 63الی  43 تا را نسبت این لذا. کرد کار بتن با بتوان سهولت به که داد افزایش آنجایی تا را سیمان به آب نسبت باید جهت همین به. باشد نمی میسر

 یا و شود می محبوس بتن در نهایت در و کرده اشغال جا کند، نمی شرکت شیمیایی واکنش در که آب مازاد زیرا. بود خواهد بهتر بگیرند، تر کم را سبتن این چه هر هم باز محدوده همین در

 ماده نوع هر از زیادى مقدار حاوى آب مصرف زا و باشد صاف و تمیز باید بتن ساخت در مصرفى آب .کاهد می بتن مفید حجم از حال هر در یعنی کند، می ایجاد خالی فضای و شده تبخیر

 داکثرح مقادیر از نباید بتن در مصرفى آب در آور زیان مواد مقادیر. گردد خوددارى آلى، ومواد قندى مواد املاح، قلیاها، اسیدها، ها، روغن: قبیل از است، میلگرد یا بتن به زدن صدمه به قادر که

 کم آن پتاسیم و سدیم هاى یون املاح درصد که آشامیدنی آب یا باشد آلى مواد و جلبک فاقد همچنین، باشد نداشته شورى طعم و بوده 5/۲ الى 5 بین آن  PH که آبى هر .کند تجاوز مجاز

 .است مناسب بتن در استفاده براى ،باشد

  :بتن مهم ویژگیهای

 : بتن کارآیی

 .است اسلامپ معروف آزمایش شود، می گرفته کار به کارآیی درجه کردن مشخص برای که استانداردی آزمایش .بتن با کارکردن و تنریخ سهولت درجه از است بارتع کارآیی

 پ :اسلام آزمایش

 در را تازه بتن ،آزمایش برای .شود می استفاده سانتیمتر 38 ارتفاع به صناق روطمخ یک از آزمایش این در

 و کرده صاف را آن سطح سپس کنند می ویبره را لایه هر میله با و دهند می جای روطمخ در لایه سه

 میزان .کند می افت مقداری روطمخ قالب آمدن بیرون از پس دهند، می حرکت بالا سمت به را روطمخ

 قرار هب اسلامپ مجاز مقدار ایران نامه آئین مطابق. نامند می بتن کارآیی را سانتیمتر حسب بر افت این

 .ودب خواهد بهتر شده سفت بتن مطلوب خواص شود ابانتخ کمتری پاسلام چه هر است بدیهی .است زیر

 می گفته نخش بتن آنها به اصطلاح به که باشند نداشته درستی بندی دانه که صورتی در ها بتن از بعضی

 به آب نسبت چه هر. نیستند ریزی بتن برای مناسب که باشند داشته صفر اسلامپ است ممکن شود،

 .یدآ می پایین تع سر به شده تخس بتن مقاومت نتیجه در و زیاد بتن لامپاس ،باشد بیشتر سیمان

 

 : بتن مقاومت

 :از بارتندع ترتیب به دارند اثر بتن مقاومت در که مهمی واملو ع است آن مقاومت بتن خصوصیات ازمهمترین

 w/c سیمان به آب نسبت -1

 سیمان یارع -2

 سیمان نوع -3

 ماسه تمیزی -4

 ها آن یتمیز و سنگی های دانه شکل -5

  اختلاط طرح -6

 تراکم -7

 بتن آوری ملع -۲

 افزودنی مواد -9

 سنگی های دانه قطر -18

 بتن مرع -11
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 : w/c سیمان به آب نسبت

 امکان 4/8از  نسبت آب به سیمان کمتر با بتنی با کردن کار که ودش توجه باید اما بود، خواهد اضافی آب صورت به بقیه واست  3/8حدود  یونهیدراتاس ملع برای نسبت آب به سیمان مقدار

 یابد می کاهش همیس ورتص به بتن مقاومت یمان،س به آب بتنس افزایش با حال هر درمی باشد.  ۲/8تا  4/8بین  ملع در بتن برای لازم نسبت آب به سیمان حدود حال هر در نیست، پذیر

          :میدهد نشان را رابطه این ،گراف فرمول .یابد می افزایش مقاومت نسبت، این کاهش با کسع بر و

     

 

 

 :از بارتندع کمتر سیمان به آب نسبت از استفاده محاسن

 بتن وکششی فشاری مقاومت افزایش -1

 بندی آب خاصیت افزایش -2

 آب جذب کاهش -3

 ریزی بتن متوالی های لایه بین بهتر پیوستگی -4

 بتن و میلگرد بین چسبندگی افزایش -5

 جوی شرایط مقابل در مقاومت افزایش -6

 افت میزان کاهش -7

 خزش میزان کاهش -۲

 بتن انداختن آب کاهش -9

 ها دانه شدن جدا امکان کاهش -18

 سیمان : نوع

جدول  طابقم یمانس نوع به توجه با بتن مقاومت تقریبی ییراتتغ کند، فرق سیمان نوع که صورتی در معین، سیمان یارع و اسلامپ ، سنگی مصالح با بتن ساخت هنگام و اویمس رایطش در

 :باشد می ،است شده گرفته 188 ددع که یک نوع سیمان هفت روزه مقاومت مقایسه مبنای جدول این در .بود زیر خواهد

 

 

 

 ماسه : تمیزی

 و سنگی های نهدا بین بندگیچس ،خاک های دانه وجود یخبندان. و ذوب مقابل در آن مقاومت و بتن در آب نفوذ مقابل در مخصوصاً دارد، اثر بتن مقاومت در هماس در موجود خاک ددرص

 .شود می نامیده ( S.E)  ارزی هم آزمایش به دارد،که وجود ماسه خلوصیت برای معیاری .باشد بیشتر %۲ از نباید بتن برای ماسه در موجود رس خاک درصد مقدار. کند می کم را سیمان

S.E آزمایش شبیه ساده آزمایش یک همچنین. باشد کمتر % 95 از و بیشتر % 78 از باید بتن ماسه S.E کنیم، اضافه آب لیتر یک به را نمک گرم 38 آن در که وجود دارد، ماسه تمیزی برای 

2)
𝐶

𝑊
R=K (  
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 شکل طبق شود، نشین ته مصالح که دهیم می تفرص تعاس 24 داده، تکان افقی طور به وکاملاً ریزیم می مدرج یک لولة داخل در مصرفی ماسه حجم برابر حدوداً لازم مقدار به محلول این از

 رابطه زیر برقرار باشد. ایدب

 

 

 

 

   :آنها تمیزی و سنگی های دانه شکل

 دانه همچنین و کرد مصرف و داشتهبر را ها آن آب فشار و شلنگ یک با توان می ند،باش خاکی طوحس دارای کارگاه در شده دپو مصالح که صورتی در د،باش خاک از اریع باید نگیس های دانه

 در باید شکسته شن مقدار البته دهد، می افزایش % 18 حدود را بتن مقاومت ( شکسته بادامی و ودی) نخ شکسته سنگی مصالح از تفادهاس. باشند پولکی و سوزنی تورص به نباید نگیس های

 ( شکسته غیر)  طبیعی ماسة از است بهتر باشد % 58 از بیش شکسته مصالح درصد که صورتی در شود می توصیه .گردد می مقاومت کاهش عثبا کسع بر ازآن بیش که باشد % 58 حدود

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

 

 ( : رفته کار به مصالح درصدهای)  اختلاط طرح

 :کنیم می دنبال را هدف سه معمولاً و هستند مهم مطلوب و مناسب و توپر بتن یک آوردن دست به برای ( شن و ماسه سیمان، آب،)  بتن مصالح تدرس های بتنس کارگیری به

 نظر مورد مقاومت به رسیدن  -1

 کافی دوام تامین  -2

 نظر مورد اسلامپ به رسیدن  -3

 سنگ یا وییش ماسه کارگاه)  مصالح تهیة محل نباید اختلاط طرح از استفاده مدت در لبتهگردد، ا می تعیین بتن آزمایشگاه اساس بر اختلاط طرح بالاست، ریزی بتن حجم که هایی کارگاه در

 :از بارتندع آنها ترین مهم که دارد وجود اختلاط طرح برای هایی روش .شود وضع ( شکن

 ACI - 222 - 98 وحجمی وزنی روش به اختلاط طرح  -1

 BS نامه آیین روش به اختلاط طرح  -2

 زیر بهره جست.  جدول مطابق توان می تجربی ساده بسیار اختلاط طرح یک از کارگاه در کم های ریزی بتن در

 .برد کاربرد به توان می را زیر نسبتهای گیرد، انجام دیوار یا و تیر ستون، برای ریزی بتن که صورتی در  -1

 .بود خواهد سیمان بیل 1۲ با فقط و بالا طرح همان ،گیرد انجام شناژ و پی برای ریزی بتن که صورتی در  -2

 خواهد زیر صورت به اختلاط طرح و شود بیشتر میلیمتر 28 از نباید ( بادامی)  شن حداکثر قطر اولاً باشد، کرومیت و بلوک و تیرچه فسق رویة بتن برای ریزی بتن که صورتی در  -3

 .بود

 

 بتن : اختلاط

 : دست با بتن اختلاط

 :زیر موارد ایتعر با اهمیت، کم و استثنایی موارد جز به نیست، مجاز وجه هیچ به دست با بتن اختلاط

 .است لیتر 933 دست با ساخت بار هر برای بتن حجم حداکثر  -1

 بر ادامه رد و کنیم می اضافه یکنواخت صورت به را ماسه آن روی بر سپس تهریخ یکنواخت صورت به را شن نفوذ، قابل غیر و تمیز و صاف طحس یک روی ابتدا بتن تهیه برای  -2

 .شود رو و زیر بار سه باید خشک لوطمخ و ریزیم می هم را سیمان آنها روی

 .آید دست به همگنی بتن تا شود می لوطمخ یکنواخت طور به و اضافه تدریج به آب مصالح، کامل اختلاط از پس  -3

 .شود مصرف ساخت از پس دقیقه 93 حداکثر باید دست با شده ساخته بتن  -4

 ریزی بتن توان می سیمان عیار % 13 بردن بالا با صورت این در شود، تهریخ باید آن فنص و شده تهریخ آن بتن فنص که بتنی ستون لمث شود، خراب بتونیر حساسی مرحله در که ورتیص در

 .کرد کامل دستی اختلاط کمک به را ستون

( 
1

14
) ≤ ( 

𝑡

ℎ
 ) 

 

t : ارتفاع مصالح روی ماسه 

h ارتفاع ماسه : 
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 مکانیکی : وسایل با بتن اختلاط

 :بگیریم کمک نیمتوا می زیر وسایل از ترتیب به کنیم، تولید خواهیم می که بتنی حجم به بسته

 بنزینی یا گازوئیلی و برقی بتونیرهای  -1

 رهامیکس تراک -2

 ( مرکزی ساز بتن)  بچینگ -3

 بتونیر :

 :شود توجه زیر موارد به باید بتونیر از استفاده در. دنوش می تفادهاس لیتری 013 الی 133 های حجم به بتن تولید برای انبوه طور به بتونیرها

 .کنید استفاده آن اسمی رفیتظ از کمتر شود، ادزی دستگاه مرع اینکه برای  -1

 درجه ( 1) حدود  داد شیب جلو طرف به را بتونر دیگ مقداری باید نشود جمع آن ته به درشت های دانه و باشیم داشته یکنواخت بتن اینکه برای  -2

 .بود خواهد دقیقه در دور 10 تا 6 سرعت با دقیقه 1/1 حداقل ریبتون اختلاط زمان -3

 .شود می تهریخ دیگ داخل مصالح کلیه شدن وارد از بعد آب بقیه % 15 و مصالح ورود حین آب بقیه ود،ش می تهریخ دیگ داخل الحمص ورود از قبل آب %18  -4

 .شود تهخری بیرون به و شده لوطخم آب و خالی شن وسیله به ریبتون ریزی، بتن روز هر از بعد  -5

 :آید یم دست به زیر رابطه از بتونیر تولید مقدار

 

 

 

 

 : بتن حمل

 شرایط به بستگی آنها از هریک انتخاب و باشد می معایبی و محاسن دارای حمل های روش از هریک.  است متداول و معمول ، مصرف تا ساخت محل از بتن حمل برای مختلفی های روش

 حمل، زمانی فاصله در که گیرد صورت چنان باید حمل روش انتخاب .داشت خواهد ساخت محل هوایی و آب شرایط بالاخره و حمل زمان بتن، حجم و میزان متشکله، مصالح مشخصات پروژه،

 لداخ یا و انداختن آب یکدیگر، از مواد شدن جدا به باید حمل روش انتخاب در.  نگردد ای ملاحظه قابل تغییرات دستخوش ، بتن یکنواختی نهایتاً و هوا میزان اسلامپ، سیمان، به آب نسبت

 اظلح بدین.  یابد کاهش ممکن حداقل به بتن انتقال و نقل تا باشد نزدیک هم به اجرا محل و بتن ساخت محل باید الامکان حتی. گردد مبذول خاص توجه بتن داخل به خارجی مواد شدن

 صورت تنب کننده حمل دستگاه در بتن ساخت موارد ای پاره در.  برساند نظارت تگاهدس تأیید به قبلاً را حمل آلات ماشین مشخصات و نوع و نقل و حمل روش بتن، ساخت محل باید پیمانکار

 .گیرد می

 :از عبارتند حمل، مختلف های روش و وسایل

 ، محیط گرمای علت به چنانچه.  ایدنم تجاوز دقیقه 33 از نباید ، بتن تخلیه زمان 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، داشته وجود بتن تر سریع گیرش امکان

 اساس بر باید جام چرخش کن، مخلوط جام به بتن متشکله عوامل همه شدن وارد از پس حالت این در.  شود انجام میکسر تراک در بتن ساخت مراحل تمامی است ممکن : میکسر تراک

 تخلیه و حمل زمان چنانچه .نماید دوران دور 133 تا 03 حدود اختلاط سرعت با بایستی جام ، معمولی شرایط در حالت این در.  گیرد صورت آن مشخصات به توجه با سازنده کارخانه توصیه

 اختلاط سرعت بر دور 11 تا 13 قالب، درون بتن تخلیه از قبل و شود حمل زدن هم بدون یا همزن سرعت با جام باید حمل زمان مدت بقیه در باشد، فوق دوران برای لازم زمان از بیش

 .نماید تجاوز میکسر تراک اسمی حجم درصد 69 از نباید ، مرحله هر در شده ساخته بتن حداکثر ، ساخت روش این در. بچرخد

 تخلیه و حمل هنگام باید.  است کابل و ریل جام، از استفاده حجیم، های بتن انتقال برای روش ترین معمول ، باشد نزدیک بتن تساخ کارگاه به مصرف محل که هنگامی : ریل با انتقال جام

 .نماید تجاوز دقیقه 41 از نباید فوق های روش با حمل زمان. ندهد رخ بتن متشکله اجزای در جداشدگی که شود دقت جام با

 تر پایین C23 از بتن رده ننماید، تجاوز نوبت هر در لیتر 933 از بتن ساخت حجم که کوچک کارهای در مگر نیست، مجاز دامپر و فرغون دستی، های خچر انواع با بتن حمل : دستی روش

 دبای مزبور وسایل.  باشد شده کسب نظارت گاهدست تأیید قبلاً و بوده مساعد جوی شرایط ( موتور بدون دستی چرخ با متر 63 و دامپر برای متر 123 از کمتر) باشد کوتاه حمل فواصل و

 .ندهد رخ بتن اجزای جداشدگی تا شود انجام کامل دقت با حمل و باشد افقی و صاف کاملاً حمل مسیر بوده، لاستیکی چرخهای دارای

 حادث بتن اجزای در جدایی عمل ، حمل هنگام که شود اختیار ای گونه به و ثابت ، آن شیب و باشد بند آب کاملاً بوده، فلزی روکش دارای یا فلزی باید ، شیبدار ناوه ( :شوت) شیبدار ناوه

 نظارت دستگاه توسط بتن اصلی های مشخصه سایر و اسلامپ کنترل کار، محل هوایی و آب شرایط به توجه با. شود بینی پیش قالب به بتن تخلیه برای قائم قیف باید ، ناوه انتهای در.  نشود

 .گیرد می صورت
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 بتن : کردن تلمبه

 الامکان حتی.  سدبر نظارت دستگاه تصویب به قبلاً باید کردن تلمبه نحوه محل، شرایط به توجه با.  است لوله از استفاده با فشار تحت صورت به آن انتقال و نقل ، بتن کردن تلمبه از منظور

 تأیید . شود حاصل اطمینان ادوات و لوازم تمامی کارایی و صحت از باید پمپاژ، ناگهانی قطع از پرهیز منظور به ریزی بتن شروع از قبل.  شود انتخاب تخلیه محل نزدیکی در پمپ محل باید

 .است پمپ با ریزی بتن عملیات شروع لازمه ، نظارت دستگاه

 : ریزی بتن از قبل های کنترل و تدارکات

 مشخصات و حجم شامل کار اجرای برنامه.  آورد عمل به قسمت این مندرجات شرح به را اولیه اقدامات و تدارکات کار شروع زا قبل باید پیمانکار ریزی، بتن صحیح عملیات اجرای منظور به

 و بتن در مدفون قطعات و ها لوله نصب آرماتور، نصب بندی، قالب کار، محل نمودن آماده متخصص، انسانی نیروی بتن، انتقال و ساخت های دستگاه قدرت و ظرفیت مصرف، مورد مصالح

 بتن یکنواختی و موجود هوای میزان اسلامپ، سیمان، به آب نسبت نظیر بتن، کیفیت و خصوصیات که شود انجام نحوی به باید ریزی بتن.  باشد رسیده نظارت دستگاه تصویب به باید بالاخره

 هر در .نیست مجاز وجه هیچ به قالب در بتن انداختن ر جا منظو به آب افزودن.  گردد بتن در فرج و خلل پیدایش و انداختن آب جداشدگی، باعث نباید ریزی بتن عملیات .شود حفظ

 ایه آزمونه شماره و شده اجرا سازه مشخصات و موقعیت ریزی، بتن انجام مدت و تاریخ باد، وزش سرعت رطوبت، حرارت، درجه قبیل از لازم اطلاعات تمامی باید پیمانکار ، ریزی بتن کارگاه

 :است زیر شرح به گیرد، قرار توجه مورد پیمانکار توسط باید بتنی کارهای اجرای از قبل که نکاتی .نماید نگهداری و ضبط ، کارگاهی مدارک و اسناد جزو و بتث ا، ر زمایشیآ

 .باشد تهداش ادامه بتن شدن سخت و ریزی بتن عملیات ختم تا وضعیت این و بوده خشک کار محل باید : کار محل کردن خشک

 و یایمن اصول رعایت بر علاوه باید ، شود می انجام بندی قالب بدون و خاکی دیوارهای مجاورت در ریزی بتن که مواردی در.  شود رگلاژ و کوبیده باید پی کف : خاکی بستر نمودن آماده

 بتن از لقب باید ها سازه تمامی شالوده خاکی بستر.  آید عمل به جلوگیری بتن شدن آلوده و خاک ریزش از پی بدنه کردن مرطوب و نایلونی روکش از استفاده با احتمالی، ریزش از ممانعت

  .گیرد صورت مگر بتن گیرش از بعد باید شالوده ریزی بتن .شود پوشیده سانتیمتر 13 حداقل ضخامت به( مگر  بتن ) نظافتی بتن قشر یک با ریزی

 کامل بندگیچس ایجاد منظور به. گردد مرطوب و تمیز باید پی بستر ریزی، بتن از قبل. باشد قائم امکان حد تا آن های جداره و افقی کاملاً یدبا سنگی بسترهای : سنگی بستر کردن آماده

 . شود روکش سانتیمتر 5/2 دودح ضخامت به و بتن مکعب متر در سیمان گرم کیلو 933 عیار به سیمان ماسه ملات با باید سنگی بستر آن، نمودن تراز و سنگی بستر و بتن بین

 به شود زبر فیکا اندازه به و بوده زاید مواد از عاری و تمیز کاملاً باید قدیم بتن سطح جدید، و(  شده سخت بتن ) قدیم بتن بین لازم پیوستگی تأمین برای : قدیم بتن سطوح نمودن آماده

 نآ نظایر و اسید با کار سطح کردن مضرس یا ، فشار تحت هوای و آب از استفاده ،پاشی ماسه های روش از استفاده با تواند می کار این .گردند نمایان بتن سطح در شن های دانه که طوری

 . شود داشته نگاه مرطوب اشباع حد تا روز یک مدت به قدیم بتن سطح باید جدید، ریزی بتن برای بتن سطح نمودن آماده منظور به کردن، تمیز مرحله از پس. گیرد انجام

 از قبل ساعت 24 حداقل باید اعلام این. باشد رسیده نظارت دستگاه اطلاع به کتباً باید گذاری آرماتور عملیات اتمام ریزی، بتن عملیات شروع از قبل ( :میلگردها جاگذاری) آرماتورگذاری

 حین آرماتورها یجای جابه یا آرماتورگذاری. باشد نمی مجاز نظارت دستگاه کتبی اجازه کسب از بلق ریزی بتن .باشد داشته کنترل برای کافی فرصت نظارت دستگاه تا پذیرد صورت ریزی بتن

 اعدهق شمول از است، ناپذیر اجتناب ریزی بتن و گذاری آرماتور همزمانی آن در که لغزان های قالب از استفاده با ریزی بتن نظیر مواردی. نیست مجاز شرایطی هیچ تحت ریزی بتن جرای ا

 .باشند می مستثنی فوق

 بتن : در مدفون مجاری و ها لوله

 یها نقشه با مطابق و شده تعیین مسیرهای از دقیقاً باید ها ستون و تیرها بتن داخل از مزبور ی مجار 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 تغییر به مجاز نکار پیما و پذیرد صورت اجرایی

 لکتروشیمیاییا انفعالات و فعل از یا و آلومینیوم و بتن شیمیایی ترکیب از تا باشند شده روکش مؤثری نحو به اینکه مگر شوند، دفن بتنی قطعات در نباید آلومینیومی مجاری و ها لوله : ب

 .آید عمل به جلوگیری آلومینیوم و فولاد بین

 و سیساتیتأ نیازهای سایر و کشی لوله کشی، سیم نیاز مورد مجاری و ها لوله عبور برای هایی بینی پیش اجرایی، های نقشه مطابق باید باربر، دیوارهای و طبقات پوشش بندی قالب در : پ

 جازم ناظر، مهندس و طراح مهندس تأیید مورد و مناسب برش وسایل از توان می موارد ای پاره در.  نباشد بتن تخریب به ینیاز ریزی بتن اتمام از پس که نحوی به آید، عمل به مکانیکی

 .بود خواهد

 زیر طشرای که شوند گذاشته کار چنان یدبا تیر، یا دیوار دال، در مدفون مجاری و ها لوله باشد، نرسیده طراح مهندس تصویب به بتن در مدفون مجاری و ها لوله اجرایی های نقشه چنانچه : ت

 :باشند شده تأمین

 .شود، باشند می دفن آن در که تیری یا دال دیوار، ضخامت کل سوم یک از بزرگتر نباید مجاری و ها لوله خارجی ابعاد -1

 .باشد عرضشان یا قطر برابر سه از کمتر نباید آنها مراکز فاصله -2

 واریز : سطوح اجرایی، درزهای

 سطتو اجرایی درزهای شکل و موقعیت کار، اهمیت به بسته.  آید عمل به کافی دقت باید اجرایی درزهای موقعیت تعیین در. باشد کار انجام جهت لازم حداقل باید اجرایی درزهای دادتع: الف

 مانز به درزها موقعیت تعیین نباید حال هر در.  شود می تعیین کارگاه در ییاجرا مسئول توسط درزها شکل و موقعیت صورت این غیر در. گردد می درج ها نقشه در و تعیین طراح، مهندس

 .گردد موکول کار انجام

 آب و شده تر اجرایی درزهای سطوح تمام باید جدید ریزی بتن از قبل. شود پاک آن روی از شده خشک دوغاب و تمیز کار، مجدد شروع از قبل باید اجرایی درزهای محل در بتن سطح : ب

 اجرایی رزهاید ایجاد .شود ریخته بعدی لایه سپس و شده مضرس یا زبر قبلی بتن سطح باید اجرایی درزهای محل در بتن های لایه بین پیوستگی تأمین برای. گردد تخلیه آن روی از ضافیا

 دو اندازه به حداقل باید اصلی، تیرهای در اجرایی درزهای. شوند واقع تیر و ها دال دهانه یمیان ثلث در باید تیرها، و ها دال در اجرایی درزهای.  پذیرد صورت موقت قالب وسیله به باید قائم
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 یا ها نقشه در اینکه مگر شوند، ریخته دال بتن با همراه و یکپارچه صورت به باید ها، سرستون و تیرها بتن. باشند داشته فاصله فرعی تیرهای این از ها، آن با متقاطع فرعی تیرهای عرض برابر

 .باشد شده تعیین دیگری ترتیب خصوصی فنی مشخصات دفترچه

 محل از ایدب میخ و چوب تکه روغن، چربی، یخ، برف، ماسه، خاک، آب، قبیل از 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 های قالب .باشد شده آوری جمع ریزی بتن

 

 : ساختمان مختلف قسمتهای ریزی بتن

  : شالوده ریزی بتن

 دستگاه أییدت با پی، زمین شرایط علت به که رتیصو در. شود اقدام بتن در مدفون قطعات و مهار میل ،( ها پلیت بیس ) ستون زیر صفحات آرماتورها، بستن به نسبت باید قالب نصب از پس

 .مایدن جلوگیری شالوده اطراف زمین توسط تازه بتن آب جذب از ، مشابه های روش دیگر و پلاستیکی های پوشش تعبیه با باید پیمانکار ،باشد نداشته ضرورت قالب بستن نظارت،

 : ها سقف و ها دال ریزی بتن

 بتن همچنین.  شوند تسطیح و پخش سپس و ریخته پراکنده، صورت به و سطح مختلف نقاط در نباید بتن های محموله.  شود انجام متوالی طور به و جهت یک در باید ها دال در ریزی بتن 

 یحت که شود انجام صورتی به باید عملیات یه،تخل و حمل های روش و بتن حجم به توجه با. شود داده حرکت قالب طول در افقی طور به سپس و تخلیه زیاد، حجم در و محل یک در نباید

 یساختمان درزهای محل تا عملیات و شود مشخص اجرایی های نقشه در و تعیین قبل از ریزی بتن ختم محل باید بزرگ عملیات در .گردد پرهیز ها دال در سرد اتصال آمدن بوجود از الامکان

 .شود دهآما ریزی بتن عملیات ادامه برای قدیم بتن سطوح نمودن آماده بند مندرجات به توجه با ریزی بتن قطع محل باید شود حادث یزیر بتن قطع اشکالات بروز اثر در چنانچه. یابد ادامه

  : اصلی تیرهای و دیوار ریزی بتن

 هنگام که دباش چنان باید ریزی بتن سرعت و میزان. شود متراکم کامل طور به بعدی لایه ریختن از قبل لایه هر و گیرد صورت یکنواخت ضخامت با افقی های لایه در باید دیوارها در ریزی بتن

 ریخته ضوع انتهای دو از باید بتن اولیه های پیمانه.  شد خواهد بتن یکپارچگی عدم نهایتاً و سرد اتصال ایجاد باعث نکته این رعایت عدم .باشد خمیری حالت در قبلی لایه جدید، لایه ریختن

 .شود جلوگیری ها گوشه و انتها در آب شدن جمع از باید حالات تمام در.  یابد ادامه سازه مرکزی قسمت سوی به ریزی تنب سپس و شوند

  : ستون ریزی بتن

 در اجباراً بتن که صورتی در . شود می محدود متر 2/1 تا 3/3به  ها دانه شدن جدا از جلوگیریبرای  ارتفاع این نمود، محدود را بتن آزاد سقوط ارتفاع باید الامکان حتی ها ستون ریزی بتن در

 آب از یادیز حدود تا نیز ریزی بتن سرعت از کاستن شود، استفاده(  سفت بتن ) کم اسلامپ با بتن از شود می توصیه ، بتن انداختن آب از جلوگیری برای ،شود می ریخته بلند های قالب

 بتن سطح اینکه از قبل ساعت، یک از پس و ریخته قطعی تراز از تر پایین سانتیمتر 93 حدوداً تراز تا را بتن توان می امکان صورت در لندب های ن ستو در. نماید می جلوگیری بتن انداختن

 بیشتر سانتیمتر 5/2ستون  ارتفاع بتن، انداختن آب از ناشی ضایعات از جلوگیری برای شود می توصیه. شود جلوگیری سرد اتصالات ایجاد از تا گرفت سر از مجدداً را ریزی بتن شود، سخت

 24 حداقل ااعض این ریزی بتن شود می توصیه دیوارها، و ها ستون بتن خمیری نشست از ناشی ترکهای از جلوگیری منظور به .شود تخریب شد سخت اینکه از پس اضافی بتن و شود اختیار

 .شوند ریخته ستون با یکپارچه صورت به باید ها سرستون و ها ماهیچه .شود انجام آنها مجاور های دال و تیرها اصلی، تیرهای ریزی بتن از قبل ساعت 4۲ تا ساعت

 شیبدار : سطوح در ریزی بتن

 بتن باید ازه،س کم ضخامت هب توجه با گیرد، انجام دست با شیبدار سطح روی عملیات چنانچه. شود می انجام مخصوص ماشین با یا و دست با ، شیبدار سطوح روی مسلح غیر بتن با ریزی بتن

 است هترب سطح روی بتن شدن جاری از جلوگیری برای. شود انجام بالا سمت به شیب تحتانی قسمت از بتن سطح تنظیم و تسطیح کشی، ماله لرزاندن، و شده ریخته دال ضخامت تمام در

 اختیار کمتر سانتیمتر 5/6 زا بتن اسلامپ شود می توصیه اجرا سهولت برای. نشود کرمو بتن تا گیرد صورت دقت با باید بتن لرزاندن و انداختن جا حالت این در. شود مصرف کم اسلامپ با بتن

 تنش متدادا بر عمود الامکان حتی باید(  واریز سطوح ) ریزی بتن قطع محل در بتن مقطع سطح. شود گرفته نظر در ها تنش حداقل نقاط در الامکان حتی باید ها ریزی بتن قطع محل. شود

 .گردد تنظیم ثابت شیب با و یکنواخت طور به واریز سطوح بتن، گیرش آغاز از قبل و فوراً باید باشد، ناپذیر اجتناب ریزی بتن قطع علت هر به که صورتی در. باشد ها
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 : گرم هوای در ریزی بتن

 توصیف شرایط هوای گرم :

  هوا زیاد دمای از ترکیبی -1

 کم نسبی رطوبت -2

 بتن الایب دمای -3

  باد وزش سرعت -4

 .شود می حاصل گرم هوای شرایط نماید تجاوز گیرش زمان تا یا و ریزی بتن هنگام در درجه سلسیوس 32 از بتن دمای وقتی معمولا -5

 اثرات نامطلوب هوای گرم بر بتن تازه :

 مخلوط طرح در نیاز مورد آب افزایش  -1

 اسلامپ آهنگ افزایش -2

 سرد درز ایجاد فزایشا -3

 تازه بتن خمیری خوردگی ترک امکان افزایش -4

 حبابدار بتن هوای حباب مقدار کنترل در مشکل بروز افزایش -5

 اثرات نامطلوب هوای گرم بر بتن سخت شده :

 آب بیشتر مصرف دلیله ب بتن مقاومت کاهش -1

 بالا دمای دلیله ب بتن مقاومت کاهش -2

 شدگی جمع به تمایل افزایش -3

 نامناسب یمحیط شرایط برابر در بتن دوام کاهش -4

 سرد درزهای ایجاد یا و بتن پذیری نفوذ افزایش بدلیل ها میلگرد سریعتر خوردگی ایجاد -5

 

 ت :اس الزامی عملیات اجرایی هنگام ،پیمانکار از جانب زیر نکات رعایت زیاد، مقاومت و کارایی با مناسب بتن به دستیابی و نامطلوب آثار ایجاد از جلوگیری برای

 .شود خنک یخ توسط لزوم صورت در و بوده خنک کاملاً باید مصرفی مصرفی آب  -1

 .شود خودداری آن مشابه و 3 نوع گرم، های سیمان مصرف از باید گرم هوای در  -2

 .نماید تجاور سلسیوس درجه 93 از نباید بتن از قسمت هیچ دمای ریزی بتن هنگام  -3

 .گیرد رارق آفتاب مستقیم تابش زیر نباید سنگی مصالح خصوصاً بتن مصالح  -4

 و دشون نصب و نگهداری ، خنک جای در و بوده رنگ سفید الامکان حتی باید میکسرها، تراک ها، پمپ ها، کن مخلوط نظیر بتن ساختن و حمل تهیه، تجهیزات و لوازم وسایل،  -5

 .باشند مصون آفتاب مستقیم تابش از مناسب پوشش با امکان صورت در

 .یابد کاهش ممکن حداقل به قالب در تنب ریختن و ساختن بین زمانی فاصله  -6

 .پذیرد صورت ریزی بتن از قبل و همزمان خنک، آب با ریزی، بتن محل بستر و آرماتورها ها، قالب آبپاشی  -7

 .شود نگهداشته مصون آفتاب مستقیم تابش از اجرا حین در ریزی بتن محل  -۲

 .ودش اجرا و تنظیم عصر، و صبح اوایل برای ریزی بتن برنامه و قطع روز اواسط در ریزی بتن شود می وصیهت ایران جنوبی مناطق در خصوصاً گرم روزهای و تابستان فصل در  -9

 بتن ریزی در هوای سرد :

 یراحت به بتن که کنیم یم مشاهده قالب کردن باز زمان در. گردد می متوقف واکنش این ، درجه صفر در آب زدن یخ از پس گیرد و می صورت کند بسیار هیدراسیون عملدر این شرایط 

 . شود می هخورد

 آسیب های محتمل بر بتن در هوای سرد عبارتند از :

  بتن داخلی رطوبت زدگی یخ -1

  آب حجم افزایش -2

 بتن حجمی انبساط -3

 خوردگی ترک -4

  بیشتر پذیری آسیب استعداد -5

 کمتری فشاری مقاومت -6

 ز :راهکار های اجرایی مناسب برای بتن ریزی در هوای سرد عبارتند ا

  زودرس مقاومت با سیمان از استفاده -1

 گیر زود مواد از استفاده -2

  مناسب یخ ضد از استفاده -3
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   برف و یخ از ها آرماتور و ها قالب سطوحزدودن  -4

 مناسب های پوشاننده از استفاده -5

 آب و ها قالب ، ها سنگدانه کردن گرم -6

 

 راهکارهای اجرایی برای بتن ریزی در هوای برفی و بارانی :

 .دارید مصون باران از را قسمت آن ریزی بتن محوطه پوشش با -1

 .ببرید کار به کم اسلامپ با بتن -2

 .کنید خشک را اجرایی درزهای در یا قدیم بتن روی شده جمع آب جدید بتن ریختن از قبل -3

 .شود زهکشی طریق بدین و کرده حرکت شیب پایین طرف به بتواند آب تا آورید در شیبدار اندکی را بتن سطح -4

 .کنید اجتناب تازه بتن سطح روی کار از -5

 بتن وقفت صورت در .آورد در تعلیق حالت به را ریزی بتن است بهتر شود، می شسته نیز بتن تازه سطح و خشکانید شود نمی را بتن سطح آب که است شدید حدی به باران اگر -6

 یجادا علت به حالت این در. باشد شده فراهم قبل از حالت بهترین ریزی بتن مجدد شروع برای تا شوند ریزی بتن بایستی ها پله و ها ریشه آماتور و ها دیواره های قسمت ریزی

 .نمود سازی آماده و کاری تمییز اجرایی درزهای سایر همانند ریزی بتن مجدد شروع از قبل را آنها است لازم اجرایی درزهای

 .دهید پوشش پلاستیک با را بتن روی و نموده توقفم را ریزی بتن کوتاه، زمان در و موقت رگبار هنگام به -7

 

 :مناطق ساحلیراهکارهای اجرایی برای بتن ریزی در 

 .یابد کاهش پذیری ونفوذ سیمان به آب نسبت و شده داری خود زیاد سیمان مصرف از صحیح، اختلاط های نسبت و مناسب مصالح انتخاب از پس -1

 .نیستیم بتن آوردن عمل و تهیه سنگی، مصالح شستشوی برای ادری آب مخصوصا شور آب از استفاده به مجاز -2

 .شوند وتمیز شسته کاملا باید ها دانه ریز مخصوصاً سنگی های دانه -3

 می بتن پذیری وذنف کاهش سبب کافی تراکم. شود استفاده آب قوی ی کاهنده های افزودنی از باید هدف این به دستیابی برای باشد، مناسب تراکم دارای باید تازه بتن مخلوط -4

 .شود

 .نشود تبدیل آور زیان مواد به تا شود انجام ای گونه به باید آرماتورها نمودن انبار و نگهداری -5

 .شود کاسته آرماتورها روی بتن پوشش ی اندازه از تا نمود خم قالب داخل طرف به باید را اند شده استفاده یکدیگر به ها آرماتور بستن برای که هایی سیم -6

 

 : بتن تحکیم و کمترا

 دور کپارچهی بتن و شده خارج تماماً بتن داخل محبوس هوای که شود انجام چنان باید عمل این.  نماید متراکم ا ر آن بتن نوع به توجه با مناسب وسایل با باید پیمانکار ، بتن ریختن از پس

 . نماید پر را قالب زوایای کلیه نهایتاً و مدفون قطعات میلگردها،

 برای مشابه وسایل یا ( تخماق ) فولادی میله از نظارت دستگاه اجازه با توان می روان، و خمیری های مخلوط و محدود و کوچک کارهای در (: میله با کوبیدن ) دست با کردن اکممتر

 انتخاب چنان ایستیب میله ضخامت برسد، ریزی بتن مرحله همان به مربوط لایه انتهای یا بقال انتهای به راحتی به بتواند تا شود بتن وارد کافی اندازه به بایستی میله. نمود استفاده بتن تراکم

 .نماید عبور میلگردها بین از راحتی به که شود

 .شود می استفاده ساخته پیش کارهای در و سفت خیلی های بتن مورد در روش این از : موتوری های کوبنده با تراکم

 .شود می استفاده ها شمع و ها لوله نظیر ساخته پیش کارهای در و شل یا متوسط بتن ساخت در روش این از :مرکز از ریزگ نیروی از استفاده با تراکم

 می زودهاف بتن سیالیت خاصیت به شده، کم درشت های دانه بین اصطکاک بتن، ارتعاش هنگام.  گیرد می صورت بیرونی و درونی صورت دو به بتن ارتعاش : ( ویبراتورها ) ها لرزاننده

 .ند شو می خارج آن از هوا های حباب و گرفته جا قالب در سهولت به وزن اثر تحت بتن و شود

 : ( ور غوطه ) درونی ارتعاش

 عشمرت قسمت قطر.  شوند می توصیه شابهم اعضای و ها ستون تیرها، ها، دال دیوارها، بتن کردن متراکم برای ای میله یا ای بیلچه ویبراتورهای صورت به ور غوطه یا درونی ویبراتورهای

 قطر با ملع و دامنه کاهش ، ویبراتور قطر با ارتعاش میزان.  است متغیر آن نوسانات فرکانس و کننده مرتعش قطر با ویبراتور اثر دامنه .بالاست به میلیمتر 28 از ویبراتور، کننده

 :کند می تبعیت زیر اعداد از حدوداً ویبراتور قطر به توجه با مؤثر عمل شعاع .یابد می ،افزایش ویبراتور

 سانتیمتر 15 تا 5/7 مؤثر دامنه میلیمتر 48 تا 28 بین کننده مرتعش قسمت قطر برای

 سانتیمتر 36 تا 1۲ مؤثر دامنه میلیمتر، 98 تا 58 بین کننده مرتعش قسمت قطر برای

 جداً ایدب ویبراتور به فشار اعمال از.  رود فرو بتن در خود طبیعی وزن اثر در و قائم صورت به کننده مرتعش الامکان حتی و گیرند قرار استفاده مورد مجرب کارگران توسط باید ویبراتورها

 سانتیمتر 11 حداقل و رسیده ریزی نبت لایه انتهای به باید ویبراتور. گیرد صورت ثانیه در سانتیمتر 0 سرعت با حدوداً و آرامی به باید ، بتن در ویبراتور کردن خارج و داخل. شود خودداری
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 فاصله .ردگی قرار بتن در کاملاً آن سر تا داد قرار بتن در افقی یا مورب صورت به را ویبراتور توان می احتیاط، با و نظارت دستگاه تأیید صورت در و نازک های دال در. کند نفوذ قبلی لایه در

تا  5 ینب حدوداً باید ویبراتور. بپوشانند را یکدیگر سانتیمتر چند حدوداً شده مرتعش مناطق که نحوی به باشد، ویبراتور عمل دامنه برابر 5/1 داًحدو باید رود، می فرو بتن در ویبراتور که نقاطی

 . تنیس مجاز وجه هیچ به و شده ها تفکیک دانه باعث ، زیاد اسلامپ با های بتن برای خصوصاً بتن اندازه از بیش لرزاندن .شود خارج بتن از آرامی به سپس و داشته نگه آرام ثانیه، 15

 : بیرونی ارتعاش

 :قرارند این از بیرونی ویبراتورهای نوع ترین مهم.  شود می انجام قالب بیرون از تراکم عمل حالت این در

 : شود استفاده بیرونی شارتعا از زیر موارد در شود می توصیه.  شوند می متصل قالب بدنه به خارج سمت از که قالب ویبراتورهای -1

 .باشد ممکن غیر یا مشکل آنها در درونی ویبراتورهای از استفاده آرماتور، زیاد بسیار تراکم علت به که هایی سازه یا بتنی نازک بسیار های سازه کردن متراکم

  درونی ویبراتورهای کملم عنوان به، باشد نداشته وجود آنها در درونی ویبراتورهای از استفاده امکان که سفتی های بتن

 هستند استفاده مورد ارتعاشی ای ماله تخته و آهنی های ماله ارتعاشی، غلتان های شمشه ای، صفحه ویبراتورهای دهنده، ارتعاش های شمشه صورت به که سطحی ویبراتورهای -2

 وندش می توصیه و بوده استفاده مورد تخت بتنی کارهای اصولاً و شیبدار سطوح روی پوشش بتن آرماتور، بدون های دال کف، بتن کردن متراکم برای ها دهنده ارتعاش نوع این.

 نمی قرار استفاده مورد باشند، مطرح بتن در مدفون قطعات و اعضا که مواردی و سانتیمتر 28 از بیش ضخامت با دالهای آرمه، بتن های دال برای ارتعاشی روش این کلی طور به .

 .گیرد

 

 : بتن آوردن عمل

 شده ختس بتن های ویژگی روی بسزا تأثیری بتن آوردن عمل. شود می حفظ رضایتبخشی وضعیت در بتن دمای و شده جلوگیری بتن رطوبت افت از آن طی که است فرایندی آوردن عمل

 .نماید محافظت زیانبار عوامل گزند از را بتن تا شود آغاز بتن تراکم از پس بلافاصله باید آوردن عمل. دارد شدن آب و زدن یخ برابر در مقاومت و نفوذپذیری کاهش جمله از ،

 :است  یافته تشکیل زیر گانه سه مفاهیم از آوردن عمل

 های هلای در چه ،آن آبگیری میزان حداکثر که طوری به شود، داشته نگه مرطوب کافی مدت به بتن در موجود سیمان شود باعث که شود می گفته تدابیری مجموعه به مراقبت -1

 .پذیرد صورت آنها حجم در چه و ها دانه سطحی

 و ربهض لرزش، یخبندان، یا سریع شدن سرد جاری، آب یا باران وسیله به شدن شسته مانند بیرونی، عوامل نامطلوب اثر مانع که شود می اطلاق تدابیری مجموعه به محافظت -2

 .شوند می جوان بتن روی بر ها، آن مشابه

 بتن اتمام از بعد ساعت 24 تا حداقل شده، ریخته تازه بتنی قطعات روی بر کارگران مرور و عبور .باشد می حرارت کمک به آن شدن سخت و گرفتن ریعتس که بتن، پروراندن -3

 .نماید فراهم کارگران مرور و عبور برای موارد این در را لازم تدابیر باید پیمانکار .نیست مجاز وجه هیچ به ریزی،

 : بتن زا مراقبت روشهای

 :پذیرد می صورت زیر روش سه از یکی به معمولاً بتن آوردن عمل

 بتن سطح داشتن نگه مرطوب برای متناوب یا پیوسته صورت به آب با آوردن عمل -1

 یا اتیلن پلی از نایلونی های پوشش و گونی یا و نمد حصیر، کاه،کرباس، اره، خاک ماسه، نظیرخاک، مصالحی و نفوذناپذیر کاغذهای نظیر مراقبت های پوشینه با آوردن عمل -2

 آب تبخیر از ،نفوذ قابل غیر و نازک غشائی ایجاد با تا شود پاشیده بتن سطح روی یکدست و یکنواخت طور به که هستند عایقی مواد آورنده عمل ترکیبات ) .آورنده عمل ترکیبات

 .(شود جلوگیری بتن سطح

 بخار با آوردن عمل  -3

 : مراقبت مدت

 نگهداری .دارد بستگی رویارویی شرایط نهایتاً و بتن ریختن و ساخت هنگام به هوایی و آب شرایط حجم، به نمایان سطوح نسبت نظر، مورد مقاومت سیمان، نوع نظیر عواملی به تمراقب مدت

 هک هنگامی و معمولی شرایط در. شود می تلقی  معمولی نگهداری ، نگیرد قرار مرطوب خاک با تماس در بتن و باشد کم حرارت درجه نباشد، زیاد رطوبت نبارد، باران که محیطی در بتن

 :شدبا زیر ارقام با برابر حداقل آوردن، عمل زمان باید مصرفی سیمان نوع به توجه با مطلوب، دوام و شده خواسته های مقاومت به رسیدن برای ، باشد سلسیوس درجه 13 از کمتر محیط دمای

 روز 7 حداقل 1 عنو سیمان معمولی سیمان

 روز 14 حداقل 2 نوع سیمان

 روز 3 حداقل 3 نوع سیمان
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 : بتن روی بر آزمایشات

 انجام آن رد رفته کار به مصالح و بتن روی بر آزمایشاتی ریزی بتن حین در همچنین و ریزی بتن شروع از قبل است لازم نیاز، مورد صاتمشخ با بتن وصیاتخص از کامل و دقیق ناختش برای

 .ردگی

 : ریزی بتن از قبل مصالح روی آزمایشات

 .گردد ارائه نیز بتن اختلاط طرح در است ممکن و باشد می مصالح کیفی کنترل از بعد آزمایشات این که گیرد، می انجام مصالح روی بر آزمایشاتی ریزی بتن از قبل همواره بزرگ های پروژه در

 : ریزی بتن ینح بتن روی آزمایشات

 نمونه از البته د،باش می متر انتیس 15 ابعاد به مکعبی های نمونه معمولاً که شود، می گرفته کارگاه در مصرفی بتن از گاهآزمایش طرف از هایی نمونه بتن رفمص مقدار به تهبس اجرا حین در

 همیل با و بتن پر می شوند لایه سه در اند، شده آماده و شده زده روغن قبل از که عبیمک های نمونه های قالب. ودش می استفاده مواردی نیز سانتیمتر 38 ارتفاع و 15 قطر به ای توانهاس های

 ار نمونه یک و روز 2۲ در را نمونه دو و روز 7 در را ها نمونه از تا دو که د،می باش نمونه 5 زمانی مقطع هر در ها نمونه تعداد معمولاًدر هر لایه کوبیده می شوند.  ضربه 25 تعداد به صوصمخ

 .گردد می گزارش کارفرما و کارگاه به ها آن مقاومت و شکسته فشاری دستگاه زیر را ها نمونه دارند، می نگه شاهد نوانع به

 .است شده داده شرح قبلا که است لامپاس آزمایش اجرا حین بتن روی اتآزمایش دیگر از

 کعبیم های نمونه از اکثرا کارگاهی های گیری نمونه در ولی. گیرد می قرار ملع ملاک ای استوانه نمونه اساس بر بتن متمقاو و آمریکا نامه آیین اساس بر اکثرأ آرمه بتن باتمحاس ایران در

 .شود می استفاده

 

 ( : شده سفت بتن روی بر آزمایش)  اجرا از بعد بتن آزمایشات

 :است زیر قرار به آزمایش دو آنها ترین مرسوم و مهمترین که هستند، ربمخ غیر آزمایشات آزمایشات، این اکثر

 اشمیت چکش از استفاده با بتن فشاری مقاومت گیری اندازه  -1

 گیرد، می قرار چکش میله بازتاب اثر تحت جرم اشمیت چکش در. است تیسخ سنجش آزمایش یا ای ضربه چکش بازتاب، چکش سوییسی، چکش های نام به آزمایش این

 اریفش مقاومت صوصمخ جداول و بازتاب ددع داشتن با. گویند می بازتاب ددع ،شود می حاصل فنر اولیه انبساط از که درصدی حسب بر شود، می طی جرم توسط که مسافتی

 یشتریب مقاومت و گیرد قرار ( شن)  سنگی های دانه روی بر بار یک کننده نفوذ میله است ممکن که چرا ت،نیس اطمینان قابل آزمایش یک آزمایش این .آید می دست به بتن

 .گردد حاصل کمتری تممقاو و گرفته قرار بتن در سیمان ماسه ملات روی بر دیگر بار و دهدنشان 

 

 گیر کر دستگاه از استفاده با شده سفت بتن فشاری مقاومت گیری اندازه  -2

 یک وسیله به دستگاه. است شده نصب برش برای الماسی های هتیغ آن خارجی دارج در که است، دهش کیلتش انتیمترس 18 قطر به فلزی لوله یک از گیری کر تگاهدس یا بردار نمونه تگاهسد

 را اه آن گیری نمونه از پس ها نمونه تظحفا برای .شود می استفاده گیری نمونه هنگام آب جریان از ها دستگاه از بعضی در کردن خنک برای. چرخد می خود محور دور شدت به الکتروموتور

 .دهند می انجام فشاری مقاومت آن روی بر سپس داده ار قر آب اخلد در تعاس 24 مدت به
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 یادداشت
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 اجرای ساختمان های فولادی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل هشتم

 کشیده شده، مطالعه آزاد می باشند و فاقد ارزش امتحانی هستند. خطزیر آن ها  مطالبی که به
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 تاریخچه سازه های فولادی :

 به 1۲48 سال از .شد فراگیر 1779 تا 1777 های سال بین چدنی اعضای از استفاده با متر 38 دهانه به قوسی پل یک ساخت با ساختمان، درصنعت ای سازه مصالح عنوان به فلز از استفاده

 یم متر 78 و148، 148، 78 های دهانه با ای دهانه چهار پل زمینه این در مثال ترین قدیمی .شد فولادی های سازه ساخت در معمولی چدن جایگزین ( خوار چکش)  کربن آهن کم تدریج

 گسترش فلز دو این از استفاده کربن، کم آهن و چدن جنس از مختلف های نیمرخ نورد و تولید با .گردید استفاده کربن کم آهن جنس از هایی نبشی و ها ورق از آن ساخت برای که باشد

 .انجامید 1۲78 سال در شکل I های نیمرخ نورد به نهایتاً که شد شروع 1۲28 سال در ها ریل نورد و 17۲8 سال در میلگردها نورد. یافت بیشتری

 : فولادی های سازه انواع

  .است شده تشکیل ( قائم اعضای) ها  ستون و ( افقی اعضای)  تیرها از متشکل ای مجموعه از معمولاً :قابی  های سازه  -1

 .یابد می تشکیل کره و استوانه نظیر خاص هندسی اشکال با پیوسته ورق از : ایه پوست ههای ساز -2

 .است حاکم کششی نیروی ها آن اعضای در معلق : های سازه -9

 .نمایند می و منتقل تحمل را ( فشاری یا کششی)  محوری نیروهای ها، آن اعضای : خرپایی های سازه -4

 ( : شده بندی قاب)  قابی های سازه

 های مانساخت صورت به است ممکن شده بندی قاب های سازه. اند شده متصل یکدیگر به ساده یا و صلب اتصالات از استفاده با که باشند می ها ستون و تیرها از ترکیبی قابی های سازه

 و مدهآ وجود به هم بر عمود ای صفحه قاب سری دو ترکیب از قابی های سازه کلی طور به .هستند قابی اسکلت دارای متداول های ساختمان اکثر. باشند صنعتی های ساختمان یا و چندطبقه

 .باشند جانبی و قائم نیروهای تحمل به قادر باید ساختمانی های قاب  .دهند می را فضایی ابق تشکیل

 : ای پوسته های سازه

 .گیرند می قرار استفاده مورد عمل در مشابه موارد و گنبدی های سقف سیلوها، فشار، تحت گازهای و مایعات نگهداری مخازن قبیل از گوناگون صور به ای پوسته های سازه

 :معلق  های سازه

 زا آویزهایی توسط که دارد وجود شده بندی قاب اسکلت یک هایی سازه چنین در .گیرند می قرار استفاده مورد بلند دهانه با های پل و ( ها سقف)  ها پوشش طرح در اغلب معلق های سازه

 .است متداول بسیار سازی پل در معلق های سازه از استفاده .است آویزان اصلی کششی های کابل

 خرپایی های سازه

 گاه تکیه هب مفصلی اتصال با اعضا از شکل مثلثی ترکیبی وسیلة به را بارها که است ای مجموعه ،خرپا

 عمل، در و شود می ایجاد کششی و فشاری محوری نیروی فقط خرپا اعضای در. کند می منتقل ها

 پخش و وارده بارهای و ها آن اصطکاک راث در کمی میزان به اتصالات بین در خمشی تنش است ممکن

 .است کردن نظر صرف قابل که آید بوجود اعضا، در شده

 

 : فولادی های ساختمان های نامه آیین و استانداردها

 حدود از ایران، در سازه های فولادی به کار می برند.را برای  AISCو یا در آمریکا آیین نامه  DIN4114 ی نامه آیین آلمان در مثلاً هستند، مختلفی های نامه آیین دارای مختلف کشورهای

 برنامه تمعاون فنی معیارهای و تحقیقات دفتر سپس و ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد ی موسسه سوی از ساختمان ملی مقررات و ساختمان مورد در ضوابطی تدریج به بعد، به 1358 سال

 بهداشت آسایش، مناسب، دهی بهره ایمنی، تامین اهداف با شهرسازی و مسکن وزارت ساختمان ملی مقررات امور دفتر سوی از اخیر های لسا در و جمهوری ریاست راهبردی نظارت و ریزی

 حتت ملی مقررات .درآید عمل همرحل به مجریان و طراحان ی کلیه توسط و قانونی ضوابط طی کامل طور به باید ساختمان ملی مقررات. است گردیده تدوین جامعه و فرد اقتصادی ی صرفه و

 .باشد می ایران مهندسین ی استفاده مورد طراحی نامه آیین که است فصل از جزوه این تدوین در استفاده مورد  منابع از یکی فولادی های ساختمان اجرای و طرح: دهم  مبحث عنوان

 اجرای سازه های فولادی :

 : ستون صفحه و(  ها بولت)  مهاری های پیچ

 تونس ، میان این در. دارند عهده به ( خمشی لنگر یا و برشی کششی، فشاری، نیروی صورت به)  شالوده به را شده وارد بارهای دهنده انتقال نقش ، فلزی اسکلت ساختمان یک های نستو

 منتقل الودهش روی زیادی فشار کم، مقطع سطح علت به فلزی ستون. گیرد می ارقر شالوده روی است شده درگیر بتن با دیگر سوی از و ستون با سو یک از که فلزی ای صفحه واسطه به فلزی

 حد در تونس نیروهای توزیع گردد می سبب پی، با ستون تماس سطح افزایش ضمن که است ای واسطه ستون صفحه بنابراین. نیست آن مقابل در مقاومت به قادر شالوده بتن که کند می

 کل یکشش مقاومت حصول تا مهاری های میله. شود می تامین ( ها بولت یا مهاری های میله)  مهاری های پیچ ی وسیله به بتن با ستون صفحه اتصال. یابد کاهش بتن برای تحمل قابل

 .شوند می ساخته ( آج بدون)  صاف میلگردهای کردن دنده از مهاری های پیچ ایران در. شوند مهار شالوده بتن در باید
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 عمل و نشیندب ستون صفحه روی بر ستون مقطع نقاط تمام تا باشد صاف و خورده سنگ فلزی ستون انتهای است لازم که است این فشار تقسیم صفحه روی بر ستون نصب نگامه مهم نکته

 با امر ینا که نماید تحمل را وارده کشش که باشد ای اندازه به باید هاریم های میله طول شود، می وارد ستون صفحه بر نیز لنگر فشار، بر علاوه که آنجا از. پذیرد انجام خوبی به نیرو انتقال

 :دارد وجود شالوده برروی ستون صفحه نصب برای عمومی روش دو اسکلت، نصب عملیات انجام در .شد خواهد تعیین محاسبه

 :سنتی روش

 ی میله با همراه ستون از جدا صورت به ستون صفحه ورق است، معمول ایران در متعارف سازی ساختمان در که روش این در

 میزت شالوده سطح و شده باز مهاری ی میله های مهره ریزی، بتن از پس و گردد می مستقر شالوده برروی ریزی بتن از قبل مهاری

 به و قرارگرفته آن روی ستون صفحه ورق و شده پخش شالوده روی لازم ضخامت با پرسیمان ملات سپس. گردد می مرطوب و

 صفحه ملات، گرفتن از بعد. شود می سفت مهاری های میله های مهره و گرفته قرار خود نهایی وضعیت در دوربین، و تراز کمک

 .باشد می آن برروی ستون نصب ی آماده ستون

 :صنعتی روش

 و می کنند تثبیت ابلونش وسیله به را ها آن موقیعت و دهند می قرار شده تعیین های محل در را مهاری های میله روش، این در

 می هیکپارچ و جوش ستون پای به گونیا صورت به کارخانه در ستون صفحه روش این در. شود می انجام شالوده ریزی بتن سپس

*  188*  4 های ورق پدها. شود می پدگذاری شالوده روی و کرده باز بتن، شدن سفت از پس را ها شابلون ابتدا نصب، برای. شود

 عیتموق در ملات کمک به کامل بطور پدها. است شده جوش آن تحتانی سطح به نبشی شاخک یک که باشند می میلیمتر 188

 املاًک ستون و شده مستقر ها آن روی ستون صفحه همراه به ستون پد، زیر ملات گرفتن از بعد. شوند می تراز و مستقر موردنظر

 و شده بندی قالب ستون صفحه ورق دور آخر مرحله در. شود می فتس مهاری های میله ی مهره و آید درمی شاقولی صورت به

 .ندگوی می ریزی گروت عمل این به که شود می پر شونده منبسط روان خیلی ملات کمک به ستون صفحه زیر خالی فضاهای

 اعضای فشاری :

 زا ناشی فشاری نیروی بصورت محوری نیروهای .می کند ملتح را محوری نیروی و شود می نصب ساختمان در عمودی صورته ب معمولا که است عضوی ستون

 شی،خم های قاب در فشاری، نیروی بر علاوه. شود می منتقل ستون به تیر طریق از یا و مستقیم بطور که است طبقات کف سطح بر وارده زنده بار و مرده بار

 نصف در محصور مساحتی طبقه، بار از هرستون سهم .دارند قرار نیز ستون به تیر بصل اتصال علت به جانبی و قائم بارهای از ناشی لنگر تاثیر تحت ها ستون

 .شود می گفته بارگیر سطح آن به که است آن پیرامونی های ستون و نظر مورد ستون ی فاصله

 : فشار تحت اعضای کمانش

 بر وهعلا فشار، تحت اعضای در. دهد می رخ فشاری های تنش یا نیروها تعل به که زیاد جانبی های تغییرشکل تحت عضو، رفتن بین از و ناپایداری یعنی کمانش

 مصالح، نهایی مقاومت از تر کوچک مراتب به های تنش تحت تواند می عضو ارتجاعی پایداری رفتن بین از یا کمانش فشاری، های تنش تحت مصالح تسلیم یا انهدام

 دهد؛ رخ است ممکن صورت دو به کمانش ( فولادی ستون یک مثلاً)  یفولاد نیمرخ از شده ساخته عضو در .گردد خرابی باعث

 عضو کلی کمانش: الف 

 فشاری های تنش علت به نیمرخ جان یا بال اجزای موضعی کمانش: ب 

 چه هر و زرگترب آن یکمانش مقاومت باشد، بزرگتر نستو مقطع ابعاد هرچه یعنی. دارد طبقات فاصل حد در آن ارتفاع با عکس نسبت و ستون مقطع با مستقیم نسبت ستون کمانشی مقاومت

 بعدهارم یک چ به ستون آزاد طول تقسیم از تقریبی طور به ستون لاغری نسبت. نامند می لاغر های ستون را بلند های ستون .است کوچکتر آن یکمانش مقاومت باشد، بلندتر آن ارتفاع

 ورق)  دباش می نازک فولادی های ورق از ترکیبی فولادی نیمرخ یک. یابد می کاهش آن فشاری باربری ظرفیت و شده لاغرتر ستون لاغری، نسبت افزایش با .آید می دست به ستون حداقل

 مانشک پدیده این به. دهد می دست از را خود باربری خاصیت نیمرخ، از قسمتی نتیجه در و می کنند کمانه گیرند قرار فشاری های تنش تحت عللی به اگر نازک اجزای این (. جان و بال های

 .گویند می موضعی
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 : مقاطع مناسب برای ستون ها

 .شوند می استفاده معماری ملاحظات تأمین منظور به عموماً و دارند کاربردسازه  در نیز ضلعی چند و ای دایره مقاطع. باشد می مستطیلی یا مربع قوطی بصورت ها ستون برای مناسب مقطع

 لشک لحاظ از ها ن ستو عموماً. شود می استفاده ها ورق و ها پروفیل انواع از فولادی های ستون ساختن برای. دارد بستگی نیز شده وارد بار وضعیت و مقدار به معمولاً ها ستون مقطع شکل

 :شوند می تقسیم گروه سه به ظاهری

 نوردشده نیمرخ -1

 شده نورد های نیمرخ از مرکب ستون -2

 ورق از شده ساخته ستون -9

 شده نورد رخنیم

 به ها تیر اتصال اجرایی، شرایط اکثر در این بر علاوه کند، می عمل دیگر مقاطع از بهتر مقاومت نظر از زیرا ، است شکل مربع قوطی یا پهن بال تیرآهن ستون، برای نوردشده پروفیل بهترین

 .شود می انجام ها آن روی راحتی

 مرکب مقاطع

 تسمه یا و ممتد و سرتاسری های ورق کمک به نبشی یا ناودانی،  IPEمثل  نیمرخ چند یا و دو ترکیب از مرکب های ستون .گویند می مرکب مقطع را ورق و شده نورد های نیمرخ از ترکیبی

 .شوند می ساخته مورب یا موازی های

 ها ستون در مرکب مقاطع از استفاده علل

   داخلی تولید صورت به قوطی یا  IPBنیمرخ  به دسترسی عدم -1

 .باشد نداشته را لازم مقطع سطح نوردشده های رخ نیم که صورتی در ستون، مقطع سطح افزایش -2

 .ورق از شده ساخته های ستون به نسبت مرکب مقاطع تر آسان و تر سریع اجرای -3

 مشبک مرکب مقاطع

 . مقطع(  عرض و طول)  ابعاد افزایش :ب مقطع، اجزاء ضخامت افزایش :الف: دارد وجود ها ستون فشاری مقاومت افزایش برای راه دو

 از کافی فاصله با را ها نیمرخ است بهتر مواردی چنین در. شد خواهد طرح شدن غیراقتصادی و سنگینی باعث و نداشته فشاری مقاومت بر توجهی قابل اثر ضخامت افزایش بلند های ستون در

 مشبک های تونس اتصالی قیدهای مختلف انواعدر شکل زیر  .گوییم می مشبک ستون ها، ستون اینگونه به کنیم، متصل یکدیگر به ( قید)  تسمه یا ورق وسیله به را ها آن و داده قرار یکدیگر

 .شوند می نامیده مشبک ورق ) ث (  و افقی قیدهای) ت (  افقی، و مورب قیدهای ) پ ( مضاعف، مورب قیدهای ) ب ( تک، مورب قیدهای(  الف)  شکل. است شده داده نشان

 

 

 

 

 

 

 

 ورق از شده ساخته های ستون

 های سال رد. می کردند تقویت را شدند می متصل آن به پرچ توسط که پوششی های ورق وسیله به را پهن بال مقاطع ،کنند طراحی سنگین های ستون خواستند می طراحان وقتی گذشته در

 مقابل در گردد، می جوش ستون به کناری لبه دو در فقط پوششی ورق چون که است آن روش این اشکال. دهند می انجام جوشکاری وسیله به را عمل همین جوش شدن متداول از پس اخیر

 ها ستون این. باشد می ورق از شده ساخته های ستون از استفاده موارد این در طراحی نوع بهترین .دارد برمی خم خارج طرف به و داده نشان ضعف خود از تیر بال از حاصله کششی نیروی

 .نمی کنند ایجاد اشکالی هیچگونه ستون به تیر بال کششی نیروی انتقال برای و باشند می ستون ساختن برای راه ترین مستقیم اضافه، جوشکاری هیچگونه بدون
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 : استاندارد مرکب مقاطع با ستون ساخت های روش

 :از عبارتند ها آن ترین رایج که شوند ساخته مختلف های پروفیل انواع اتصال از نیاز برحسب است ممکن ها ستون

 کردن جفت طریقه به یکدیگر به پروفیل دو اتصال  -1

 ها بال روی سراسری ورق یک با پروفیل دو اتصال  -2

 ( مشبک ستون)  مورب یا و موازی قیدهای با پروفیل دو اتصال  -3

 : جفت ستون ساخت روش

 می جوشکاری قبل مانند و شده برگردانده ستون و شده جوش ستون وسط و سر دو سپسشوند.  می متصل هم به جوش خال با کار شاسی سطح روی بر و یکدیگر کنار در آهن تیر دو بتداا

 جوشکاری شیوه این. گردد تأمین ستون نیاز مورد جوش تا یابد می ادامه جوشکاری .شود می انجام ستون دیگر سوی در کار همین. گردد می جوشکاری باقیمانده های قسمت ادامه در. شود

 اجرا تیبتر این به باید ها جوش طول حداقل نباشد، نیازی جوشکاری به ستون سرتاسر در که صورتی در. باشد می ممتد جوشکاری حین در زیاد حرارت اثر در ستون پیچش از جلوگیری برای

 :گردد

 .کند تجاوز متر انتیس 38 از نباید منقطع های جوش طول مرکز به مرکز بین فاصله حداکثر  -1

 .گیرد انجام پیوسته طور به و باشد ستون مقطع بعُد ترین بزرگ با برابر حداقل باید ستون انتهای و ابتدا جوش طول  -2

 .باشد کمتر متر میلی 48 حداقل یا جوش بعد برابر 4 از نباید منقطع جوش از قطعه هر موثر طول  -3

 کند.ملیمتری تجاوز  5/1درز  یک از نباید پروفیل دو بال لبه میان فاصله -4

 : سراسری ورق با دوبل ستون ساخت روش

 صورته ب سراسری های ورق سپس و شده انجام مجاز های رواداری رعایت با و مناسب شاسی یک روی هم کنار در تیرآهن دو مونتاژ ابتدا جفت، های ستون مطابق ها ستون این ساخت جهت

 :دشو اجرا زیر بصورت باید باشد، منقطع صورته ب ستون اتصال ورق جوش اگر. شود می جوش خال و نصب شده جفت ستون روی شده، رشکاریب مناسب های روش به قبل از که پوششی

 تصلم ها نیمرخ به را ورق که(  غیرممتد)  منقطع های جوش فاصله سراسری، ورق با جفت های ستون در انجام شود. به صورت زیر جوشکاری ترتیب باید نیز ستون پیچش از جلوگیری جهت

 .باشد می ورق ضخامت برابر 22 معمولی فولاد مورد در الذکر فوق فاصله حداکثر. شود بیشتر متر سانتی 38 از نباید ،می کند

 

 

 

 

 

 

 

 : ( پاباز دوبل ستون)  مورب یا موازی های بست با مرکب ستون ساخت روش

 و پچ های بست البته. می کند متصل هم به را ها نیمرخ این راست، و چپ یا افقی قیدهای و گرفته قرار هم کنار در تیرآهن دو که است مرکبی های ستون ایران در ستون نوع ترین متداول

د رعایت بای را زیر نکات موازی بست با ستون ویژه به ها، ستون گونه این مورد در. باشند می موازی های بست به نسبت بهتری مقاومت دارای آورند، می وجود به را مثلثی های شکل که راست

 نمود :

  :باشد صورت این به باید ستون افقی تسمه یا بست ابعاد حداقل  -1

L  :باشد نیمرخ دو مرکز تا مرکز فاصله معادل حداقل وصله طول. 

b  :نباشد کمتر آن طول درصد 58 از تسمه عرض. 

t  :نباشد کمتر آن طول چهلم یک از تسمه ضخامت. 

 (. شود کمتر صفحه طول از نباید صفحه طرف هر در جوش خط طول مجموع)  شود انجام جوشکاری عمل ها، نیمرخ بال با تماس سطح در و ها تسمه کلیه اطراف در -2

 .شود می تعیین فنی محاسبات براساس آن ابعاد و قیدها فاصله  -3

 .آید وجود هب ستون به اعضاء سایر اتصال برای مناسبی محل پایه، تقویت بر علاوه تا کرد استفاده تونس عرض با برابر حداقل طول با ورقی از حتماً باید ستون، انتهایی قسمت در  -4

 .باشد شده جوش ستون های بال روی کافی ابعاد به تقویتی ورق قبلاً است لازم ستون به تیر اتصال محل در  -5
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 : ستون به تیر خمشی اتصال محل در ستون ساخت جزئیات

 مرحله در .شود می استفاده ستون بال روی تقویتی های ورق بین میانی ورق یک از ستون به تیر اتصال محل در گیردار یا خمشی اتصالات رد

 تراز محل در ستون، بال روی سراسری پوششی ورق یا قیدها کردن جوش خال و نظر مورد فاصله در تیرآهن دو مونتاژ از پس ستون، ساخت

 دادامت در وصله ورق نصب از قبل نیز ستون جان در همچنین. شود می استفاده ستون بال روی وصله ورق دو بین میانی رقو یک از ها سقف

 .شود می جوش و مونتاژ کننده سخت ورق دو تیرها، شاه بال

 

 : ای دایره مقطع با های ستون

 پایه رد بیشتر لوله کاربرد. گیرند می قرار استفاده مورد بیشتر ها ونست برای سانتیمتر 38 تا 5 قطر از ( ای دایره)  ای لوله مقاطع معمولاً

 یاینرس ممان اینکه برای ترند، مقاوم کلی طور به مقاطع این. است سبک های خرپاسازی و مختلف های دکل هوایی، منابع بعضی های

 .آورد دست به را مختلف های اینرسی توان می ای لوله مقاطع ضخامت تغییر با. است یکسان جهات تمام در ها آن

 

 : ستون صفحه روی ستون نصب

 :دارد وجود ستون صفحه برروی ستون نصب برای عمومی روش دو اسکلت، نصب عملیات انجام در

 سنتی روش

 اصلهف حداقل باید ها ستون صفحه ابعاد محاسبه هنگام .گردد می مستقر شالوده  روی بر مهاری پیچ با همراه ستون از جدا صورت به ستون صفحه ورق ،شد بیان قبلی بخش در که طور همان

 به هتوج با سپس کرد، بررسی دقت با را ستون ابعاد و ستون های ورق ضخامت همچنین ستون، داشتن نگه برای لازم جوش ضخامت با نبشی جاگذاری محل و ستون کف لبه از مهاریه میل

 ستون فحهص روی بر هم بر عمود صورت به هایی نبشی سپس ؛ی کنیمم کنترل را آن آکس محل و ستون محل ستون صفحه روی بر. نمود ماقدا ستون استقرار و نبشی نصب به شده، یاد موارد

 بر علاوه ستون صفحه ویر نبشی دو بودن هم بر عمود مزایای از. دهیم می جوش ستون صفحه به را ها آن و کرده لازم های نبشی دیگر نصب به اقدام و مستقر را ستون آنگاه داده، جوش

 محور هم را اه ستون باید جوشکاری از قبل که است روشن می گیرد. صورت اصولی و تر درست ای گونه به جوشکاری اتصال نبشی، بال به مستقیم تماس علت به بهتر استقرار و عمل سرعت

 خود وزن و باد شدت اثر در ها ستون تیرها، نصب زمان تا است ممکن سرستون، بودن آزاد و ستون ارتفاع به توجه با ها ستون نصب از پس. گردد کنترل جهت دو در بودن عمود و نموده قائم و

 به ها ستون موقت مهاربندی به فوراً نصب، از پس باید سبب، این به. داشت خواهد ها ستون کف اتصالات و جوشکاری در ضعف ایجاد و نامطلوب تاثیر احتمالاً که باشند داشته هایی حرکت

 .کرد اقدام ضربدری صورت به نبشی یا میلگرد وسیله

 صنعتی روش

 .می شود یکپارچه و جوش ستون پای به گونیا صورت به کارخانه در ستون صفحه روش این در
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 اعضای خمشی ) تیرها ( :

 به دهانه روی از عضو افقی ایتاره در فشار و کشش کار و ساز با وارده بارهای بگیرد، قرار دهانه از نقطه دو بین عضوی وقتی

 یم را تیر هر .دارد های ساز اعضای باربری در اساسی نقش و گویند می خمش پدیده این به. شود می منتقل ها گاه تکیه

 از حاصل مشاهده اند. گرفته قرار هم روی بر نیز ارتفاع در که کرد فرض تیر طولی محور موازات به هایی تار از متشکل توان

 یینی پا تارهای و تر کوتاه بالایی تارهای که دهد می نشان پایین در آن افزایش و بالا در عمودی های خط صلفوا کاهش

 رتیبت بدین. است معروف خنثی تار به که است مانده باقی سابق ی اندازه همان به میانی تار کهی حال در.  اند شده بلندتر

 کشش تتح پایین تارهای و فشار تحت بالا تارهای است پائین سمت به تیر شکل تغییر که خمش هنگام در گفت توان می

 به را بارها که است تر آسان نسبی طور به ساختمانی، مصالح اکثر فشاری مقاومت گرفتن نظر در با .شودی م گفته خنثی تار نداشته طول تغییر خمش اثر در که میانی تار به. گیرند می قرار

 شود یم مشخص ترتیب بدین. است گاه تکیه دو بین دهانه پوشاندن منظور به عمودی بارهای افقی انتقال ای، سازه عملکرد در اساسی مشکل اما ،هیمد انتقال زمین به عمودی صورت

 تهداش یکسان فشاری و کششی مقاومت لاًعم که باشد می مناسب خمش نظر از صورتی در ساختمانی مصالح یک .است برخوردار ای سازه کار و ساز یک عنوان به ای ویژه اهمیت از خمش که

 های یژگیو که است بشر ساخت ساختمانی ماده یک مسلح بتن. است جدید های سازه در فولاد همیشگی و رقیب بی نقش و طبیعی ای سازه مصالح میان در چوب مزیت بیانگر اصل این. باشد

 .شود می استفاده ای سازه عضو یک های کششی تار در فولاد کششی مقاومت از و فشاری های تار در بتن یفشار مقاومت از مصالح این در. دارد فولاد با مقایسه قابل خمشی

 : تیر تعریف

 اثر در. کنند می منتقل هستند، ها ستون معمولاً که ها گاه تکیه به را خود محور بر قائم بارهای و گرفته قرار شیبدار یا افقی اعضای بصورت عموماً سازه در که هستند ایه ساز قطعات تیرها

 .شودی م ایجاد فشاری و کششی تنش تیر مختلف های لایه در بارها، این

 : فولادی های سازه در تیرها انواع

 :گردد می نامگذاری زیر صورت به دارد، برعهده که ای وظیفه برحسب ساختمان سازه در تیر

 .دهد می انتقال ها ستون به را ها تیرچه از وارد بارهای باشدکه می سقف در اصلی باربر عضو ( : Girder) اصلی تیر یا شاهتیر -1

 .دهد می انتقال شاهتیرها به را سقف بار که باشد می سبکی تیر( :  Joist)  فرعی تیر یا تیرچه -2

 .شود می داده قرار پنجره، یا و در نظیر ساختمان، بازشوهای بالای در که است تیری( :  Linte)  درگاهی نعل -9

 و کنند می تحمل نیز را ساختمان پیرامونی دیوارهای بار سقف، بار بر علاوه و دارند قرار ساختمان پیرامون در که هستند تیرهایی ( : Spandrel)  کناری یا ای لبه تیرهای -4

 .کنند می ایفا نیز را ساختمان کلاف بندی نقش

 . شود می استفاده صنعتی های ساختمان در سبک های پوشش بار حمل برای آن از که I یا و Z نیمرخ از سبکی تیر ( : Purlin)  لاپه -1

  : گاهی تکیه شرایط نظر از تیر

 حالی در کند،یم مقاومت محورش بر عمود جهت در حرکت مقابل در غلتکی گاه تکیه. ثابت گاه تکیه و مفصلی گاه تکیه ، غلتکی گاه تکیه: از عبارتند تیرها برای متداول گاه تکیه نوع سه

 و حرکت زا ثابت گاه تکیه. هستند آزاد گاه تکیه محل در چرخش و دوران مقابل در مفصلی و غلتکی گاه تکیه دو هر.  کندمی مقابله جهتی هر در تیر حرکت مقابل در مفصلی گاه تکیه که

 یرگ سر دو ای، طره ( دار طره ساده تیر)  آمده پیش ساده، صورت به توان می گاهی تکیه شرایط اساس بر را تیرها وصف این با.  کندمی جلوگیری گاه تکیه محل در جهتی هر در تیر دوران

 که ساده های اهگ تکیه با تیری به.  باشد مفصلی دیگری و غلتکی صورت به یکی انتها دو در آنهای  گاه تکیه که دهانه تک است تیری ، ساده تیر. کرد بندی دسته ( سراسری)  ممتد و دار

 دو در که تیری .باشد آزاد دیگر انتهای در و گیردار انتها یک در که شود می گفته تیری به ای طره تیر. شود می گفته آمده پیش تیر باشد، نگرفته قرار تیر انتهای در الزاماً آن های گاه تکیه

 گاهی تکیه شرایط نظر از تیرها انواع زیر شکل در. شود می گفته سراسری یا ممتد تیر ساده، گاه تکیه دو از بیش با تیر به. دارد نام گیردار سر دو تیر ، باشد آزاد غیر و گیردار خود انتهای

 .است شده داده نشان

 : تیر بر وارد بارهای

 آن از ترکیبی یا و یکنواخت غیر گسترده یکنواخت، گسترده ،متمرکز صورت به بارها این که گیرند می قرار مختلفی بارهای تاثیر تحت شوند، می گرفته کار به آن در که محلی به بسته تیرها

 .باشند می ها
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 : تیرها بارگیر سطح

 شده ادهد نشان تیرها بارگیر سطح مقابل شکل در. شود می وارد تیر آن بارگیر سطح در که است باری مقدار سقف، بار از تیر هر سهم

 را نظر مورد دال اینصورت غیر در گویند یکطرفه دال را وردنظرم دال باشد 2 از بزرگتر سقف دال عرض به طول نسبت اگر .است

 که یصورت در .میکند فرق وضعیت بگیرد، دوطرفه یا و یکطرفه دال از را بار شاهتیر اینکه برحسب شاهتیرها در .گویند دوطرفه

 رفهدوط دال از را بار شاهتیرها که ورتیص در. است مجاور دهانه دو وسط به وسط آن بارگیر عرض بگیرد، یکطرفه دال از را بار شاهتیر

 خواهد وزنقهذ یا مثلثی صورت به شاهتیر بر وارد بار نتیجه در و آید می دست به ها گوشه نیمساز ترسیم از آنها بارگیر سطح بگیرند،

 .دارند یکطرفه رفتار کامپوزیت های دال و بلوک تیرچه و ضربی طاق نظیر هایی دال .بود

 

 

 

 :(  شکل یرتغی)  افتادگی

 درمی اولیه ضعیتو به تیر باربرداری، از بعد نرود، فراتر حدی از بار کهصورتی در. گویند می تیر افتادگی یا شکل تغییر پدیده، این به که آیند درمی داده شکم صورته ب وارده بارهای تحت تیرها

 .شود می نامیده ارتجاعی رفتار تیرها، رفتار این. آید

 

 : تیرها برای سبمنا های نیمرخ

 ، IPB نوع از شده نورد های نیمرخ. باشند داشته کمتری طول واحد وزن نتیجه در و مقطع سطح مساوی، خمشی ظرفیت ازای به که باشند می اقتصادی خمشی نظر از مقاطعی است بدیهی

INP ، IPE حتی و UNP بیشتر اجزای نمودن اضافه با را آنها باشد، کمتر موجود خمشی لنگر مقابل در شده نورد مقاطع مقاومت که وقتی. باشند می خمش برای ها نیمرخ کاراترین جزء 

 وسیلهب که جان ورق یک و بال ورق دو از که شود می استفاده تیرورق از نباشند، کافی نظر مورد دهانه و بار برای شده تقویت مقاطع اگر .میکنند تقویت ورق، یا تسمه مانند ها بال برروی

است به عنوان  متر میلی حسب بر تیر مقطع ارتفاع بیانگر شده نورد های نیمرخ از شده ساخته تیرهای نمره .آیند می در I نیمرخ صورت به و شود می تشکیل شوند، می متصل همب جوش

 مقطع، واحد وزن و  سطح نظیر مقطع هندسی و ابعادی مهم مشخصات. دارد وجود اشتال جداول در ها نیمرخ هندسی مشخصات. باشد می میلیمتر 288 ارتفاع با IPE نیمرخ  IPE288مثال 

 .است شده ارائه مختلف های اندازه در نوردشده فولاد مقطع هر برای پروفیل طول ،ژیراسیون شعاع مقطع، اساس اینرسی، ممان

 : ( Girder)  اصلی تیرهای یا تیرها  شاه 

 صورت به است ممکن فلزی شاهتیرهای. یابد می انتقال ها ستون به طبقات بار ها آن وسیله به و شوند می متصل ها ستون به لازم صالاتات با که هستند اصلی افقی فلزی اعضای شاهتیرها

 : روند کار به زیر های

 جفت یا تک صورت به معمولی تیرآهن  -1

 پهن بال تیرآهن  -2

 جان یا و ها بال روی تقویتی ورق با معمولی تیرآهن  -3

 تقویتی رقو با معمولی آهن تیر شود، می ساخته پیچی یا جوشی روش به ورق با استاندارد شده نورد پروفیل بال یتتقو از که تیری

 به مناسب ورق و صفحه اتصال و تیر جان وسط از ( IPE)  رایج پروفیلهای بریدن با توان می همچنین. شود می نامیده بال روی

 .بود خواهد اقتصادی بالا به 28 نمره های پروفیل برای روش این. کرد تقویت را تیر شده، بریده قسمت دو

 

 ( : Girder Plate) تیرورق

 لخواهد نیمرخ تا کنند می متصل یکدیگر به جوش توسط و بریده نظر مورد های عرض در را جان و بال های ورق لتیحا چنین در. درآورد نیمرخ شکل به دادن فرم با توان نمی را ضخیم ورقهای

 . شود می گفته تیرورق مقاطعی، چنین به. رددگ حاصل

 ( :  joists)  فرعی تیرهای یا ها تیرچه

 باشد،(  کامپوزیت)  مرکب یا و ضربی طاق نوع از ساختمان سقف که صورتی در .کنند می منتقل شاهتیرها به را سقف بار و شده متصل شاهتیرها به که هستند فرعی افقی اعضای ها تیرچه

 .شوند می ساخته لانه زنبوری صورت به یا INP یا IPE سبک شده نورد های نیمرخ از عموما ها تیرچه. شود انداخته شاهتیرها فاصل حد در متر 5/1 تا 1 فواصل به ها هتیرچ ستیالزم
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 ( : Lintelتیرهای نعل درگاهی ) 

 اتکای داقلح. گویند درگاهی نعل تیر آن به که گیرد قرار بازشو بالای در تیری فوقانی، آجری دیوار یستاییا حفظ برای است لازم پنجره، و در تعبیه منظور به دیوار در بازشو وجود صورت در

 نسجمم های شاخک از زلزله، درهنگام دیوار انسجام حفظ برای .گردد تعبیه گاهی تکیه نقاط در نیز بتنی بالشتک است لازم و باشد می سانتیمتر 28 کناری گاه تکیه دو در درگاهی نعل تیر

 د.شو می استفاده دیوار به درگاهی تیرنعل کننده

 ( : Spandrel)  کناری یا ای لبه تیرهای

 .میکنند تحمل نیز را ساختمان پیرامونی دیوارهای بار سقف، بار بر علاوه و داشته قرار ساختمان پیرامون در که هستند تیرهایی

 ( : Purlinلاپه ) 

 . شود می استفاده ( شیبدار های سقف)  صنعتی های ساختمان در سبک های پوشش بار حمل برای آن از که UNP یا و Z نیمرخ از سبکی تیر

 

 : زنبوری لانه تیرهای

 به ت.اس شبیه زنبور لانه به که هستند ( درجان)  توخالی های حفره دارای خود طول در تیرها گونه این. هاست آن ساخت عملیات از پس تیرها این شکل زنبوری، لانه تیرهای نامگذاری دلیل

 .گویند می لانه زنبوری تیر تیرها این به سبب، همین

 لانه زنبوری : تیر ساخت از هدف

 پروفیل ارتفاع مثال ایبرکند،  تحمل مشابه شده نورد تیر با مقایسه در کمتر وزن وکم  نسبتا ( شکل تغییر)  خیز با را بیشتری خمشی ممان بتواند که است این تیر نوع این ساخت از هدف

IPE 1۲8  داد افزایش سانتیمتر 27 تا میتوان دارد، ارتفاع سانتیمتر 1۲ که را. 

 لانه زنبوری تیر معایب و محاسن

 ارتفاع اب شده حاصل تیر نتیجه، در. یابد می افزایش تیر مقطع خمشی مقاومت ،لانه زنبوری تیر به معمولی تیرآهن تبدیل با

 هب مقرون اقتصادی نظر از تیر، شدن سبک و مصالح وزن شدن کم با همچنین. شد خواهد اصلی تیر وزن هم و تر قوی بیشتر،

 در .داد عبور را برق و تأسیساتی های لوله توان می تیر جان در(  ها حفره)  شده ایجاد فضاهای از براین علاوه. بود خواهد تر صرفه

 خراب رخط صورت، این غیر در گردد، رعایت کاملاً استاندارد باید شود، می تیر فاعارت افزایش به منجر که زنبوری لانه تیر ساخت

 شیبر های تنش تواند نمی که است آن های حفره وجود ،لانه زنبوری تیر معایب جمله از .است حتمی شده وارد بار زیر تیر شدن

 این رفع رایب بنابراین،کند،  تحمل زنبوری لانه تیر به ( فرعی تیر)  تودلی تیرآهن اتصال یا و ستون به تیر گاه تکیه محل در را

 درستی هب پل به فرعی تیر یا ستون به تیر بعدی اتصال تا کنند می جوش و فلزی ورق با ها حفره بعضی پرکردن به اقدام نقص،

 .شود انجام

 برای ساخت تیر لانه زنبوری : تیرآهن برش مختلف روشهای

 .شود می قطع منکسر خط امتداد در سرد شکل به تیرآهن است، مجهز مخصوص گیوتین به که سنگین کن قطع دستگاه از دهاستفا با : کوپال روش به برش -1

 هوسیل هب اکسیژن، و استیلن گاز از حاصل قوی رنگ بنفش شعله با را برش ماهر کارگر که صورت این به گیرد، می انجام گرم صورت به حالت این در برش : برنول روش به برش -2

 .کنند می هتهی دست با بیشتر را لانه زنبوری تیرهای ایران در. است ساده نسبتا دار شابلن اکسیژن برش های ماشین وسیله به سبک تیرهای بریدن .دهد می انجام برنول، لوله

 : آن تقویت و لانه زنبوری تیر ساخت روش

 یک دسفی آهن ورق از ضلعی شش نصف صورت به که الگو از استفاده با شده نورد تیرآهن جان در ابتدا زنبوری، لانه تیرهای تهیه برای

 تاب از جلوگیری برای آن مختلف نقاط در را تیرآهن سپس شود، می گذاری علامت شده ساخته استاندارد به توجه با ( شابلن)  میلیمتری

 خط امتداد رد ( برنول)  گرمایی برش دستگاه از ادهاستف با آنگاه .کنندمی مستقر جوش خال تک زدن با افقی شاسی یک روی بر برداشتن

 جابجا دندانه یک اندازه به را 1 قسمت باید حال .شود تقسیممطابق شکل  2 و 1 قسمت دو به پروفیل تا کنند می برش به اقدام منکسر

 قوسی جوش از استفاده .کند کاریجوش را آن ماهر کارگر طرف، دو از و دهیم قرار هم مقابل دقت با را قسمت دو های دندانه و کرده

 فتهگ که همانطور. کرد خواهد ایجاد صرفه به مقرون و سریع عیب، بی خوب، جوش یک شده، بریده نیمه دو اتصال برای اتوماتیک نیمه

 این جبران برای. شود می ضعیف برشی های تنش مقابل در آن خالی های حفره به توجه با گاه تکیه محل در شده ساخته تیر شد،

 حداقل هک است ذکر به الزم .شود پر تقویتی های ورق با ها حفره ضعف، محل در بایستی برشی نیروی نمایش منحنی به توجه با نقیصه،

 . پرشود کامل جوش وسیله به ورق با گاه تکیه در حفره یک باید
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 اعضای محوری :

 یمتعدد های سازه در محوری اعضای .کند تحمل را خود انتهای دو در موجود فشاری یا کششی صورته ب محوری نیروی نهات بتواند که گویند را عضوی محوری، عضو : محوری اعضای تعریف

 .نندک تامین را سازه پایداری تا روند می کار به جانبی کننده مهار فرعی اعضای و بار کننده تحمل اصلی اعضای عنوان به هوایی مخازن و خرپاها معلق، های پل چندطبقه، های ساختمان مانند
 علقم های پل در قاب، جانبی حرکت کننده کنترل و زلزله و باد از ناشی جانبی بارهای تحمل برای مهاربند یا قطری عضو عنوان به چندطبقه های ساختمان فلزی های قاب در محوری اعضای

 مختلف ازهس چندین در را محوری اعضای کاربرد زیر تصاویر. شوند می استفاده فرعی و اصلی باربر اعضای عنوان به هوایی منابع و فضایی های سازه و خرپاها در و آویز صورت به ایستا کابلی و

 .دهد می نشان فرعی و اصلی اعضای عنوان به

 

 

 

 

 

 : محوری اعضای برای استفاده مورد مقاطع

  : کرد تقسیم یرز دسته چهار به مقطع سطح نظر از را محوری اعضای توان می خالص صورت به 

 یمهاربند ساخت در و بوده زیاد بسیار گسیختگی های مقاومت با اغلب که ها طناب و ساختمانی های کابل ها، مفتول ها، سیم -1

 ارب تحمل به قادر تا شوند کشیده کامل برداری بهره هنگام در باید اعضا این. روند می کار به معلق های پل و بلند های دکل

 .بود نخواهند باربری به قادر و شده خمیده خود وزن اثر تحت ینصورتا غیر در باشند،

 .درون می کار به مختلف سازههای در کم محوری نیروی با اعضای عنوان به که تک های ناودانی و ها نبشی ها، تسمه میلگردها، -2

معمولاً  که شکل I های پروفیل ساخت در یا و ساختمان مهاربند در و ناودانی سپری، نبشی، زوج صورت به شده نورد مقاطع -3

 .گیرند می قرار نیز فشاری نیروی تحت کششی نیروی بر علاوه که روند، می کار به اصلی اعضای عنوان به خرپاها در

 .گیرند می قرار استفاده مورد محوری بزرگ نیروهای تحمل برای که ورق و شده نورد های نیمرخ از مرکب مقاطع -4

 بهترین شش،ک صورت به فولادی سازه یک در نیرو انتقال بنابراین آید، نمی پدید عضو در موضعی و کلی کمانش صورت به ناپایداری پدیده هستند، کششی روینی تحت که محوری اعضای در

 را زرگب بسیار کششی نیروهای ناپایداری، وقوع بدون رندقاد ،هستند زیاد گسیختگی مقاومت دارای که ای چندرشته های کابل و بالا مقاومت با فولادهای آن بر علاوه. است نیرو انتقال نوع

 ستفادها و توجه مورد چشمگیری نحو به هستند، ها سازه نوع این دهنده تشکیل اعضای از بالا مقاومت با های کابل که ایستا کابلی و معلق پلهای ساخت و طراحی در مزیت این. دهند انتقال

 .است گرفته قرار طراحان

 : طراحی معیار انعنو به لاغری

 نیروی اثر در باشند، نمی ناگهانی کششی نیروی جذب آماده براینکه علاوه و گیرند می خود به شل حالت و داده شکم خود وزن تحت نماید، می تجاوز مجاز حد از آنها لاغری که کششی اعضای

 . نمود تنیده پیش را ها آن توان می میلگردها، مثل لاغر کششی اعضای در .باشد بزرگتر 933 از نباید کششی اعضای لاغری دلیل همین به. درآیند لرزش به است ممکن باد

 

 وسایل اتصال در سازه های فولادی :

 : تعریف

 می قرار ادهاستف مورد فولادی قطعات لاتصا برای که وسایلی بخش از جزوه، این در. شوند متصل یکدیگر به مناسبی های روش با باید که است هم از جدا اعضای از ترکیبی فلزی ساختمان هر 

 .شود می داده شرح گیرند،

 : اتصال وسایل

 .پرداخت خواهیم ها آن بررسی به بخش از جزوه این در که شود می استفاده جوش و پیچ پرچ، شامل مختلف اتصال وسایل از مورد برحسب فولادی قطعات اتصال برای

 : پرچ

 کلاهک اراید آن سر که کوچک ای استوانه تنه یک از شکل زیر مطابق نشده کوبیده پرچ یک. شود می استفاده فلزی های سازه اعضای اتصال برای آن زا که است وسایلی ترین قدیمی از پرچ

 انبر طتوس را آن سپس کنند،می گرم عمولاًم شدن سرخ دمای تا را آن ابتدا که است ترتیب بدین پرچ کوبیدن روش. شوند می ساخته معمولی فولاد از ها پرچ. است شده تشکیل ،باشد می

 لکام طور به پرچ، تنه مراحل این طی در. گردد محکم پرچ و درآید کلاهک رمف به تا کوبندمی را دیگر سر آن، کلاهک دار سر نگهداشتن ثابت با و قرارداده اتصال سوراخ درون مخصوصی

 .کندمی پر فرورفته، آن در که را سوراخی
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 .شود می پرچ در تنیدگی پیش نیروی آمدن وجود به باعث انقباض این که شود می منقبض پرچ شدن، سرد درحین

 :است افتاده رونق از زیر دلایل به کاریپرچ امروزه

 جوشکاری فناوری پیشرفت -1

 پرمقاومت های پیچ تولید -2

 کاریپرچ برای ماهر و زیاد انسانی نیروی به احتیاج -3

 دقیق نظارت به احتیاج -4

 کارگاه در سوزی آتش خطر و کوبیدن هنگام در زیاد سروصدای لیدتو -5

 : پرچی اتصاالت رفتار

 موضوع این هک کندمی مخالفت تمایل این با اتصال، صفحه با پرچ کلاهک بین تماس اما. شود می پیدا طول کاهش به تمایل آن در پرچ، شدن سرد با که است ای گونه به پرچی اتصاالت رفتار

 اصطکاک وینیر. شوند می فشرده همدیگر به اتصال صفحات کششی نیروی این اثر در و گویند می تنیدگی پیش نیروی آن به که شود می پرچ در کششی نیروی یک آمدن جودو به باعث

 هم طکاکاص نیروی است، متغیر بسیار کاریپرچ وضعیت به بسته پرچ در کشیدگیپیش نیروی مقدار کاریپرچ در که آنجایی از اما. کند می جلوگیری هم روی بر ها آن لغزش از ورق دو بین

 .داشت نخواهد ای شده تثبیت وضعیت

 : پیچ

 لشام یچیپ اتصال هر دهنده تشکیل اجزای. دارد برتری اتصالات دیگر بر اجرا آسانی و سرعت به توجه با و است اتصالات سایر از تر عملی و تر سریع اجرایی، نظر از پیچی اتصال یک 

 .است مهره و واشر پیچ، تنه سرپیچ،

 انواع پیچ :

 :از عبارتند آن مصالح جنس به باتوجه پیچ انواع

 معمولی پیچهای -1

 پیچ نوع ترین ارزان پیچ، نوع این .شود می ساخته سانتیمترمربع بر کیلوگرم 5888تا  4888 نهایی تنش با فولاد از گردد، می استفاده اتکایی اتصاالت در فقط آنها از که معمولی پیچهای

 ساختمان رد ها پیچ نوع این. است بیشتر پرمقاومت های پیچ به نسبت آن تعداد مقاومت، بودن پایین علت به زیرا ،باشد ترین ارزان شود، می ساخته آن با که اتصالی نیست معلوم اما است،

 رارق استفاده مورد مونتاژ عملیات در همچنین و باشد، می استاتیکی و سبک آنها بر وارد بار که اعضایی کلیه و لاپه ها کوچک، خرپاهای دوم، درجه اعضای و مهاربندها اعضای سبک، سازی

 .گیرند می

 پرمقاومت پیچهای -2

 پیچ قطر .شوند می ساخته سانتیمترمربع بر کیلوگرم 18888 تا ۲888 نهایی مقاومت با پرمقاومت فولادهای از میشود، استفاده اصطکاکی و اتکایی اتصاالت در آنها از که پرمقاومت های پیچ

 کردن سفت با که است این در پرمقاومت های پیچ مهم مشخصه .است تر معمول سازی ساختمان در میلیمتر 22 و 28 قطرهای از استفاده که باشد می میلیمتر 3۲ تا 12 بین پرمقاومت های

 یشودم ایجاد آنها در پیشتنیدگی نیروی یک ها، آن های مهره معین

 : اتصال ورق در سوراخ انواع

 :عبارتنداز پیچی و پرچی اتصال در استفاده مورد سوراخ انواع

 استاندارد سوراخ  -1

 ) بزرگ (  فراخ سوراخ  -2

 کوتاه لوبیایی  -3

 بلند لوبیایی  -4

 .دباش می پیچ اسمی قطر D شکل، این در و است شده داده نشان مجاز لقی میزان همراه به سوراخ انواعزیر شکل در
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. باشد نیرو امتداد بر عمود باید اتکایی اتصاالت در و هستند مجاز اصطکاکی اتصالات در حالات تمام در کوتاه لوبیایی های سوراخ. باشند می مجاز اصطکاکی اتصالات در فقط فراخ های سوراخ

 جودو امتداد اختیاری هر در اتصال های ورق از یکی در توانند می فقط اصطکاکی اتصالات در و هستند مجاز ونیر مسیر بر عمود امتداد در فقط اتکایی اتصالات در بلند لوبیایی های سوراخ

 .باشند داشته

 : اتکایی اتصاالت در ها پیچ برشی رفتار

 تماسی فشار اخ،سور جدار و پیچ تنه بین اتصال، از نیرو انتقال حین در .باشد می اتکایی عملکرد با های پیچ از استفاده دیگر، عضو به فولادی عضو یک از نیرو انتقال برای وسیله ترین ساده

 .داشت خواهد وجود ها ورق بین ناچیزی اصطکاک اتصالات نوع این در. آید می وجود به است، مشهور لهیدگی تنش به که زیادی

 در پیچ ها : اصطکاکیاتصالات 

 این در که نجاآ از. داشت خواهد مشخصی مقدار آن تنیدگی پیش نیروی گردد، محکم استاندارد های روش از یکی طبق پیچ اگر. شدبا می پرچ شبیه بسیار اصطکاکی پرمقاومت پیچ یک رفتار

 ی شود.من ایجاد لهیدگی نیروی سوراخ، جدار و پیچ تنه بین خدمت، بارهای تحت دارد، قطعه دو بین را نیروها انتقال توانایی کشیدگیپیش نیروی از ناشی اصطکاک نیروی ،اتصالات نوع

 : پرمقاومت های پیچ در تنیدگی پیش نیروی ایجاد روش

 :باشد می ها روش سایر از تر معمول زیر روش دو پرمقاومت های پیچ در تنیدگی پیش نیروی ایجاد برای

 ( متر تُرک)  مدرج آچارهای از استفاده -1

 ها آن لیهاو شدن محکم از بعد معین، مقدار به ها مهره مجدد کردن سفت -2

 .ورندآ می وارد مهره بر مشخصی پیچشی لنگر دارد، وجود مهره بر وارد پیچشی لنگر گیری اندازه برای ای وسیله ها آن روی در که مخصوصی مکانیکی یا و دستی آچارهای توسط اول، روش در

 وشر این در. دارد وجود ها پیچ در تنیدگی پیش نیروی ایجاد برای که است روشی ترین اطمینان ابلق و ترین ارزان ها، آن اولیه شدن محکم از بعد معین مقدار به ها مهره مجدد کردن سفت

 ها هرهم کردن سفت برای اگر. شود می پیچ در مشخصی کرنش آمدن وجود به باعث عمل این که نمایند می سفت مجدداً مشخصی مقدار به را مهره شد، محکم اولیه طور به پیچ اینکه از بعد

 ینی،ماش های روش در. ببرد کار به پیچ کردن سفت برای را خود کامل کوشش معمولی، آچار یک با معمولی کارگر یک که است وقتی اولیه شدن محکم نماییم، استفاده دستی های روش از

دار معینی سفت کردن قسمتی از سر رزوه شده پیچ جدا می شود و نشان د. در نوع جدیدی از پیچ  ها بعد از مقشو می ایجاد دستگاه توسط ضربه چند شدن وارد از پس اولیه شدن محکم

 دهنده این موضوع است که پیچ به اندازه مشخص شده بر اساس نوع آن سفت شده است.
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 : جوش

 : تعریف

 و مبنا فلز ردندگ متصل هم به باید که مصالحی به اضافی پرکننده مواد یا و فشار از استفاده بدون یا و با حرارت، کمک به یکدیگر به مصالح کردن یکپارچه و اتصال از است عبارت جوشکاری

 نهاآ تداخل و آمده در سیال صورت به مواد تا رود می کار به حرارت جوش، فلز و مبنا فلز ذوب برای .شود می گفته جوش فلز یا پرکننده فلز سازد می برقرار را اتصال این که ای ماده به

 تفادهاس الکتریکی قوس از اغلب منظور بدین و است حرارتی منبع عنوان به برق انرژی از استفاده ساختمانی، فولاد جوش برای خصوصاً جوشکاری، های روش معمولترین .شود رپذی امکان

 در. پذیرد می نجاما پلاسما نام به یونیزه گازی مواد از ستونی میان از که امبن فلز و ( جوش سیم یا الکترود)  جوش فلز بین بزرگ، نسبتا جریان تخلیه از است عبارت الکتریکی قوس. شود می

 .گیرد می صورت فشار اعمال بدون و قوس طول در مواد جریان با اتصال و ذوب عمل الکتریکی، قوس جوش

 : الکتریکی قوس از استفاده با جوشکاری

 محاورات رد. رود می کار به ساختمانی فولاد اتصال برای که است هایی روش کارآمدترین شاید و ترین ساده ترین، مهم از کیی دار روکش الکترود با الکتریکی قوس از استفاده با جوشکاری

 رجریاند .گردد می ایجاد شوند، متصل باید که اجزایی و دار روکش الکترود بین الکتریکی قوس نمودن برقرار با ،لازم حرارت .شود می خوانده الکترود با دستی جوش نام به روش این فنی،

 جوشکاری گل به نآ دیگر قسمت و محافظ گاز به روکش از قسمتی و شده پرکننده ماده به تبدیل الکترود فلز. شود می مصرف دار روکش الکترود مبنا، فلز به انتقال و الکترود ذوب با جوشکاری،

 شده شردهف و پخته مخلوط، این. است سلولز و فلزی آلیاژهای اکسیدها، ها، کربنات فلورایدها، مانند دیگری، مواد و هکنندسخت های سیلیکات از مانند گل مخلوطی روکش،. گردد می تبدیل

 .آورد وجود به را متراکم و خشک سخت، روکش تا

 :دارد عهده بر را زیر وظایف الکترود روکش

 .کند می تثبیت را قوس جداساخته، را هوا سپرگازی، ایجاد با -1

 .بخشد بهبود را آن ساختمانی بافت تا نماید می جوش فلز وارد را ها احیاکننده مانند یدیگر مواد -2

 می جوش سریع شدن سرد مانع ضمن در کرده، محافظت هوا نیتروژن و اکسیژن مقابل در را ها آن شده، سخت جوش و مذاب حوضچه روی جوشکاری گل از روکش یک ایجاد با -3

 .گردد

 که ودریتوپ جوش سیم با جوشکاری و گاز حفاظت تحت جوشکاری زیرپودری، جوشکاری از عبارتند شود، می انجام اتوماتیک صورت به اغلب که الکتریکی قوس با جوشکاری دیگر های روش

 .دهد می انجام 2CO گاز یا و پودر را پوشش عمل و بوده روکش از عاری پیوسته مفتول صورت به الکترود ها، روش این در در این جزوه لازم به توضیح نمی باشد.

 : ساختمانی فولادهای پذیری جوش

 ،فولاد پذیری جوش. نمود جوشکاری معین های روش از استفاده و خاص تدابیر بدون توان می را استاندارد ساختمانی فولادهای اغلب

 گردی انواع از جوشکاری برای مانیساخت فولادهای انواع بعضی. است بدون ترک و سالم ساختمانی اتصال یک ایجاد سهولت درجه معرف

 می جای رده این در نرمه فولادهای اغلب. گذارد می نمایش به را دار کربن فولادهای آل ایده شیمیایی ترکیبمقابل  جدول. ترند مناسب

 جاوزتمقابل  جدول رد شده داده نمایش آل ایده تحلیلی حدود از است ممکن پرمقاومت فولادهای برای مطلوب مقادیر که حالی در گیرند،

 .کند

 

 

 : انواع اتصالات جوشی

 به بل عبارتنداز که دارد وجود اصلی جوشی اتصال نوع پنج ولی شود، می یافت اتصال انواع از مختلفی ترکیبات و انواع عمل در چه اگر

 .است شده داده نشان آن انواع مقابل شکل در. پیشانی و گونیا سپری، ،پوششی لب،

 

 : لب به لب اتصال

 در هک است مرکزیتی از خروج از اجتناب اتصال نوع این امتیاز. گیرد می قرار استفاده مورد مساوی نسبتاً های ضخامت با مسطح های ورق انتهای ساختن متصل برای اغلب لب به لب اتصال

 انواع زا خوشایندتر بسیار آن ظاهر و رسیده خود حداقل به اتصال اندازه شود، استفاده کامل ذنفو با شیاری جوش از لب به لب اتصال در که وقتی. آید می وجود به طرفه یک هم روی اتصاالت

 .گردد می اتصالات دیگر
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 : پوششی اتصال

 :دارد عمده مزیت دو اتصال این. است اتصال نوع ترین معمول شده، داده نمایشمقابل  شکل در آن انواع که پوششی اتصال

 االتاتص دیگر انواع در که میزانی به زیاد، وقت به احتیاج اتصال نوع این قطعات ختسا : جورکردن و جفت سادگی -1

 پوشانده را ساخت کوچک تا خطاهای گردند جابجا کمی هم برروی توانند می قطعات. ندارد است، نیاز مورد جوشی

  .سازند عملی را طول تنظیم یا

 یا خورده عادی برش اغلب و ندارند خاصی آمادگی به احتیاج شونده متصل قطعات های لبه : دادن اتصال سادگی -2

 .گردد می استفاده گوشه جوش از اغلب پوششی اتصال در. شوند می بریده شعله با

 

 آویزها، بار، تحت های کنندهسخت ها، ورق تیر ، I و T شکل به مرکب های نیمرخ ساخت در اتصال نوع این : سپری اتصال

 .دارد کاربرد، گردند می جفت هم با زاویه با که قطعاتی عموما و ای طاقچه های نشیمن

 .گیرد می قرار استفاده مورد دهند، می تشکیل را پیچش برابر در مقاوم های ستون و تیرها که شکلی مستطیل ای جعبه مقاطع ساخت در عمدتاً گونیا اتصال : گونیا اتصال

 .است عضو اولیه امتداد نگهداری یا و سطح یک در صفحه چند یا دو نگهداری در آن استفاده مورد و ندارد عهده به ای سازه نقش اغلب پیشانی اتصال : پیشانی اتصال

  

 انواع جوش :

 جوش و کام جوش گوشه، جوش شیاری، جوش: عبارتنداز اند، شده داده نمایش مقابل شکل در که ها جوش از نوع چهار

 تقریبی نسبت. نماید می تعیین را آن کاربرد دامنه که دارد را خود به مخصوص هایی مزیت جوش نوع هر .انگشتانه

 گوشه جوش درصد، 15 شیاری جوش: است ترتیب این به ساختمانی اتصالات ساخت در جوش نوع چهار این از استفاده

 .میروند کار به مخصوص های جوش از دیگری انواع و انگشتانه و کام های جوش موارد، بقیه درصد 5 و درصد ۲8

 

 : شیاری های جوش

 نیروی کل انتقال منظور به اغلب شیاری های جوش که آنجا از. اند گرفته قرار هم امتداد در و سطح یک روی در که است ای سازه قطعات ساختن متصل شیاری جوش اصلی استفاده مورد

 عنوان هب شیاری جوش چنین. باشد برخوردار شونده، متصل قطعات مقاومت با اندازه هم مقاومتی از جوش باید لذا گیرد، می قرار استفاده مورد ،شوند می متصل جوش این وسیله به که قطعاتی

 با شیاری جوش جوشی، چنین به نیابد، گسترش شونده متصل قطعات عمق تمام در شیاری جوش که شود طراحی چنان جوش درز که وقتی. شود می شناخته کامل نفوذ با شیاری جوش

 درز انواع نامگذاری. گردد آماده مخصوصی طرز به باید شیاری های جوش اغلب در جوش درز لبه. داشت نظر در باید را خاصی الزامات ها جوش این طراحی در. شود می اطلاق نسبی نفوذ

 انتخاب .سازد می مشخص یک هر در را جوش درز ساختن ادهآم نحوه و گذاشته نمایش به را شیاری جوش درز معمول انواع زیر شکل. است شده انجام امر این به توجه با نیز شیاری جوش

 اتصالات ساخت در توان می همچنین شیاری جوش از. دارد بستگی جوشکاری عملیات هزینه و جوش درزهای لبه کردن آماده هزینه استفاده، مورد جوشکاری روند به مناسب شیاری جوش

 .نمود استفاده زیر شکل مانند سپری
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 : گوشه جوش

 یشترب جوشکاری، موارد اغلب در آن از استفاده قابلیت و کارگیری به سادگی آن، بودن اقتصادی خاطر به گوشه جوش

 شده ارائه روبرو شکل در گوشه جوش استفاده موارد از هایی نمونه .رود می کار به بیشتر جوش دیگر انواع تمام از

 باشد، می کردن جور و جفت در کمتری دقت به احتیاج قطعات اریگذ هم روی خاطر به اتصالات نوع این در. است

 آنها بین جوش ریشه در شکافی و قرارداد امتداد یک در دقت به را قطعات باید شیاری جوش مورد در که حالی در

 یاتصالات یا اعضا دوباره کردن جفت برای یا و نصب محل در جوشکاری برای خصوص به گوشه جوش. گذاشت باقی

 های مزیت از شوند، نمی جور و جفت هم با دقیقاً نصب موقع ولی اند شده ساخته قبولی قابل های رواداری با قبلاً که

 . است برخوردار زیادی

 

 

 

 : انگشتانه و کام های جوش

 تفادهاس موارد از یکی. گرفت کار بهروبرو  شکل مانند گوشه جوش با ترکیب در یا و تنهایی به توان می را انگشتانه و کام های جوش

 این زا همچنین. نباشد جوابگو جوش انواع دیگر یا گوشه جوش طول که است پوششی اتصالات در برش انتقال انگشتانه، و کام جوش

 .شود می استفاده شده، گذاشته هم روی های قسمت کمانش از جلوگیری برای ها جوش نوع

 

 

 : الکترود انواع شناسایی

 یک با و می کند شروع Eآمریکا، الکترود ها را با حرف   جوشکاری انجمن استاندارد مثال عنوان به. شود می استفاده گوناگون علائم از الکترود انواع دادن نشان برای مختلف استانداردهای در

 اند، شده داده نمایش XXبا  که بعدی باشد.  اعداد می مربع اینچ بر پوند هزار برحسب الکترود فلز کششی مقاومت معرف چپ سمت اول رقم دو. نماید می دنبال رقمی پنج یا چهار عدد

 ایران در یادیز حدود تا این استاندارد. باشند می الکتریکی قوس مشخصات و روکش جنس تامین الکتریسیته، برای شده توصیه منبع جوشکاری، وضعیت مانند دیگر موثر عوامل نمایشگر

 حاضر الح در روش این. شوند می تشخیص داده یکدیگر از الکترودها انواع مشخص، رنگی خطوط که توسط است رنگی سیستم یک از استفاده دها،الکترو شناسایی دیگر است. روش متداول

 است. شده منسوخ

 : موثرند جوشی اتصالات کیفیت در که عواملی

. یابد یم پایان آن بازرسی و جوشکاری عملیات انجام با و شده شروع روش جوشکاری انتخاب و اتصال طراحی از که دارد یافته سازمان روند به احتیاج رضایتبخش، جوشی اتصال به دستیابی

 .گیرد کار به خود اتصالات طرح در را آنها و بوده مطلع جوشکاری کیفیت موثر در عوامل از باید سازه طراح

  : شود برآورده زیر عامل پنج باید خوب جوش حصول برای

 روش جوشکاری -1

  درز سازی هآماد -2

 جوشکاری دستورالعمل -3

 پرسنل  -4

  جوش تایید و بازرسی -5

 .گویند P پنج قانون فوق، های دستورالعمل مجموعه به

 روش جوشکاری :

 کار ایبر اتوماتیک تمام یا و اتوماتیک نیمه دستی، جوش روشهای از کدام یک از که گیرند می تصمیم اجرایی مسئولین گام این در. است مناسب روش انتخاب گام اولین جوشکاری برای

 کاهش و سرعت در توجه قابل باعث افزایش اتوماتیک تمام یا و نیمه جوشکاری از استفاده امروزه. است تاثیرگذار و مهم بسیار اقتصاد و زمان نظر از نقطه گیری تصمیم این. نمایند استفاده

 .باشد می نیز ربیشت اولیه گذاری سرمایه مستلزم البته که گردد، می ها هزینه

 :درز های لبه کردن آماده

 ایدب سازی آماده مرحله در جوشکاری از قبل که مواردی. شود می سازی اتصال، آماده شکل به جوش فلز پذیرش برای که است ای ناحیه یعنی ،است جوش درز پایه، فلز قسمت ترین بحرانی

 : از عبارتند شود، کنترل

 شیار زاویه -1

 ریشه دهانه -2

 ریشه پیشانی -3

 درز محوری هم -4

 بند پشت -5

 اتصال درز بودن تمیز -6
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 : شیار زاویه

 ولی است انترآس الکترود ورود باشد بزرگتر شیار زاویه هرچه کلی طوره ب. باشد کافی پاسی چند جوشکاری در اتصال جانبی های دیواره ذوب و اتصال ریشه به دسترسی برای باید شیار زاویه 

 .است نیاز یشتریب جوش فلز آن کردن پر برای

 : ریشه دهانه 

 د،بنپشت  تسمه از استفاده عدم درصورت. است متغیر بند پشت از استفاده و شیار زاویه جوش، نوع به بسته میلیمتر 4 تا 2 بین فاصله این که گویند، ریشه دهانه را شیار هلب دو فاصل حد 

 تسمه با جوشکاری در .شود می گرفته نظر در کوچک ریشه دهانه حالت این در. داد انجام را پشت جوش و زده سنگ شتپ از را جوش ریشه توان می چون نیست، مهم خیلی ریشه ذوب عدم

 برای اگر .نیست مطرح تیز های لبه سوختن همچنین و زد سنگ را جوش پشت توان نمی حالت این در چون شود، ذوب خوب نیز بند پشت قطعه تا شود می گرفته بازتر ریشه دهانه بند، پشت

 کافی و المس از تا زد سنگ باید را آن پشت طرف جوشکاری از قبل ولی کند، می عمل بند پشت بصورت قطعه این شود، گرفته کمک ( فیلر)  پرکننده قطعه از فاصله کردن پر و جوشکاری

 نیاز مه و باشد کافی ریشه صحیح ذوب و اتصال داخل به الکترود ورود برای فضا باید هم که هستند مربوط هم به طوری ریشه بودن باز و شیار زاویه عامل دو .شود حاصل اطمینان ذوب بودن

 .نباشد اضافی جوش فلز به

 : ریشه پیشانی

 برای حداکثری میزان نینهمچ .شود می جلوگیری جوش ریشه در تیز لبه سوختن از شود، می نامیده ریشه پیشانی که جوش ریشه در میلیمتر 3 حدود ارتفاع به صاف سطح یک ایجاد با

 می هاستفاد بند پشت های تسمه از که وقتی .نماید تامین را سالمی اتصال و آمیزد هم در پاس اولین جوش با پشت طرف جوش دیگر، طرف جوشکاری هنگام در تا دارد وجود ریشه پیشانی

 .گرفت نظر در ریشه پیشانی برای ضخامتی نباید دیگر شود،

 : درز محوری هم

 .شوند کنترل درز مونتاژ های رواداری رعایت و راستایی هم نظر از جوشکاری از قبل باید درز های لبه

 : درز تمیزی

 زا قبل وشج پاس هر سطح. آمیزند هم در الکترود جوش فلز با و شده ذوب باید که دارد اهمیت سطوحی آن روی خصوصاً موضوع این. شود پاک رطوبت و چربی غبار، و گرد از باید درز سطح

 .شود تمیز کاملاً باید بعدی پاس جوشکاری

 : جوش تأیید و بازرسی

 می احساس زیرانمایند،  ارائه را خود کار بهترین جوشکاران که شود می باعث عموماً کارگاه، در کارآمد جوش بازرسان از استفاده. است جوش تایید و بازرسی ،P پنج قانون در گام آخرین

 رجوشه بازرسی، حین در. باشد احتمالی معایب یافتن به قادر و آزموده کار جوشکاری باید خود جوش، بازرس. کند ارزیابی را ها آن توسط شده انجام جوش کیفیت تواند می بازرس که نمایند

 .گردد اصلاح و برداشته باید مشکوک یا ضعیف

 

 : جوش عیوب

 :از عبارتند رایج معایب این از بعضی. آید وجود به جوش فلز داخل یا سطح در معایبی است کنمم نشود، رعایت جوشکاری صحیح فنون و ها روش که صورتی در

 ناقص ذوب -1

 ناقص نفوذ -2

 تخلخل -3

 جوش کناره بریدگی -4

 جوشکاری گل تداخل -5

 ) لوچه ( پایه فلز روی جوش سررفتن -6

 جوش در اضافی گرده -7

 قوس لکه -۲

 ها ترک انواع -9

 شیار پرشدگی عدم -18

 پاشش و جرقه -11

 

 : ناقص ذوب

 بودن یدهپوش و گردند متصل یکدیگر به باید که سطوحی نبودن تمیز اثر در است ممکن عیب این. آن مجاور پایه فلز و جوش فلز کامل ( شدن مخلوط)  امتزاج عدم از است عبارت ناقص ذوب

 دتش با جوشکاری وسایل از استفاده اثر در آن ذوب نقطه به مبنا فلز نرسیدن عیب نای وقوع دیگر علت. بیفتد اتفاق دیگری خارجی عامل هر یا زدگی زنگ جوش، گل خاک، و گرد از ها آن

  . دارد را اثر همین نیز جوشکاری زیاد سرعت. باشد می کم جریان

  : ناقص نفوذ

 مورد اشد،ب نداشته مغایرت ها دستورالعمل با که هنگامی تنها اقصن نفوذ. نماید نفوذ شیار یا درز داخل در گردیده مشخص آنچه از کمتر عمق تا جوش فلز که است معنی بدین ناکافی نفوذ

 جریان اندازه، از تر بزرگ الکترودهای انتخابی، جوشکاری روش با رابطه در درزها نامناسب طرح صورت در گردد، می مربوط نفوذی شیاری های جوش به عمدتاً که عیب این .است قبول

 .افتد می اتفاق ریجوشکا زیاد سرعت یاناکافی  الکتریکی
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 : تخلخل

 قوس طول یا زیاد خیلی های جریان شدت از استفاده صورت در عیب این. افتد می اتفاق آن شدن سرد هنگام جوش فلز در گازها شدن محبوس یا خالی های حفره ایجاد صورت در تخلخل

 جاورتم در شیاری جوش ریشه یا گوشه جوش ریشه در بزرگ حفره یک صورت به است ممکن یا گردد پراکنده جوش طول در یکنواخت طور به است ممکن تخلخل. شود می ایجاد بلند خیلی

 بردکار و جوش سطح در باد وزش رطوبت، وجود. افتد می اتفاق بند پشت های تسمه از غیرصحیح استفاده و نامناسب جوشکاری روش دلیل به اخیر حالت. گردد متمرکز بند پشت تسمه

 .باشد می جوش در تخلخل ایجاد دلایل دیگر از نامرغوب الکترود

 

 : جوش کناره بریدگی

 فلز ستا ممکن زیاد قوس طول یا قوی جریان از استفاده. است پرنشده جوش فلز وسیله به و گرفته قرار جوش ساق انتهای در که باشد می مبنا فلز در ای شده ذوب شیار معنای به بریدگی

 اب بریدگی، ناحیه مجدد جوشکاری با را آن میتوان و است تشخیص قابل چشم با راحتی به عیب این. بگذارد جای به شیاری و کرده جدا خود جای از را آن زا قسمتی یاو  بسوزاند را مبنا

 .نمود پر جوش فلز از تر پایین نمره الکترودهای

 

 : جوشکاری گل تداخل

 اغلب کاریجوش گل کمتر، مخصوص وزن دلیل به. باشد می دیگر ترکیبات و فلزات اکسید از مخلوطی و گردد می تشکیل دالکترو روکش ذوب نتیجه در جوشکاری عملیات حین در جوش گل

. بیندازد دام به سطح، به رسیدن از قبل را جوش گل است ممکن جوش سریع شدن سرد. شود می کنده جوش چکش توسط راحتی به شد سرد جوش وقتی و آید می مذاب حوضچه سطح به

 هر بین ایدب باشد، می الکترود عبور بار چند به احتیاج مشخص جوشی اندازه تامین برای که وقتی. شوند بازرسی دقت به باید و دارند قرار جوش گل تداخل معرض در بیشتر سقفی های وشج

 .است جوشکاری گل تداخل عمده دلایل از یکی عمل این صحیح انجام در دقت عدم. بردارد را قبل مرحله جوش گل جوشکار عبور، دو

 

 ( : لوچه)  پایه فلز روی جوش سررفتن

 پایه، لزف روی جوش فلز شدن جاری از است عبارت لوچه،. دارد نام لوچه یا مذاب سررفتن است، جوشکاری نامناسب تکنیک بکارگیری به مربوط که سطحی های ناپیوستگی از دیگر یکی

 می نشت تمرکز محل عنوان به شیار این. گردد می قطعه سطح روی تیز شیار یک ایجاد باعث زیرا. شود می محسوب خطرناک ناپیوستگی یک انعنو به سررفتگی .آن کامل نمودن ذوب بدون

 نیاز حد از رفرات شده، ذوب دهپرکنن فلز مقدار باشد، آهسته خیلی جوشکاری سرعت زمانیکه. باشد می جوشکاری نامناسب تکنیک سررفتگی، اصلی علت .شود ترک رشد و ایجاد باعث تواند

 بودن سیال دلیل به الکترودها از بعضی در. گردد نمی ایجاد شدن جاری محل در کافی ذوب پایه، فلز بودن سرد دلیل بهگردد،  می جاری پایه فلز روی آن اضافی و بوده اتصال پرکردن جهت

 .میدهد رخ افقی وضعیت در اغلب ثقل، نیروی تأثیر دلیل به مذاب، سررفتگی. گردد می استفاده تخت وضعیت در فقط دهاالکترو این از و. باشد می بیشتر ناپیوستگی این به حساسیت مذاب،

 

 جوش در اضافی گرده

 رتفاعا افزایش با. باشد می جوش پنجه نواحی در تیز های گوشه ایجاد احتمال جوش، گرده اصلی مشکل. اتصال کردن پر جهت نیاز مورد مقدار بر اضافه جوش فلز از است عبارت ،اضافی گرده

 .شود می ایجاد نواحی این در بیشتری حساسیت جوش، گرده

 :قوس لکه

 .دگرد می سرد سریعاً و شده ذوب سطحی بطور پایه فلز سطح روی کوچکی مناطق آن، اثر در که آید می بوجود اتصال درز از خارج پایه، فلز سطح روی قوس کردن روشن اثر در قوس لکه

 .گردد می پایه فلز در ترک باعث آن وجود و نیست پذیرش قابل قوس لکه

 : ها ترك انواع

 ادامتد مبنا فلز به جوش فلز از است ممکن همچنین ها ترک. آیند می وجود به آن بر عمود یا و جوش خط امتداد در داخلی های تنش اثر در که باشند می جوش فلز های شکستگی ،ها ترک

 کنواختی گرمایش. گیرند می شکل جوش شدن سخت شروع با ها ترک بعضی .هستند جوش معایب زیانبارترین ها ترک. باشند جوش خط مجاورت در و مبنا فلز در کاملاً ای و کنند پیدا

 این .آید وجود به مبنا فلز در آن زیر در و جوش موازات هب هایی ترک سربسته، محیط عادی دمای در است ممکن همچنین .آورد می عمل به جلوگیری داغ های ترک ایجاد از آرام، سردشدن و

 گرمایش پیش با همراه هیدروژن کم الکترودهای از استفاده .شود ایجاد قطعه خوردگی تاب و جوش انقباض از جلوگیری و هیدروژن نفوذ اثر تحت تواند می ساختمانی فولادهای در ها ترک

 .کند می پیشگیری سرد ترکهای این ایجاد از مناسب،

 : از عبارتند آن اطراف نواحی و جوش در ترک ایجاد عمده علل کلی بطور

 هیدروژن نفوذ -1

 زیاد عرض به عمق نسبت -2

 جوش سطح تقعر -3

 جوش درز مناسب گرمایش پیش عدم -4

 پرنشده جوش انتهای چاله وجود -5

 جوش درز یا الکترود در رطوبت وجود -6

 جوش درز نامناسب طرح -7
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 : شیار پرشدگی عدم 

 پرکردن جهت شده، داده رسوب پرکننده فلز که شود می ایجاد زمانی شیار، پرشدگی عدم عبارتی به دهد؛ می رخ شیاری جوش مقطع در جوش فلز رسوب کمبود اثر در سطحی یبع این

 .نباشد کافی شیار،

 

 : پاشش و جرقه

 حساسیت و اهمیت از اغلب پاشش، و جرقه .شوند نمی محسوب جوش فلز از بخشی عنوان به و شده پرتاب اطراف به ذوبی جوشکاری حین در که فلزی ذرات از است عبارت پاشش و جرقه

 .کرد خواهد ایجاد را ترک به حساسیت ایجاد جهت کافی گرمای باشد، بزرگ قطره یک صورت به پاشش که صورتی در هرحال به ولی است، برخوردار جوشکاری معایب بین در کمی

 

 : جوش بازرسی

 : از عبارتند شود، دیده است ممکن پایه فلز و جوش در که عیوب یبعض منشأ

 ( ...  و تنشی های ترک انقباضی، های حفره گازی، های حفره سرباره، های ناخالصی)  آیند وجود به خام مواد ساخت طی است ممکن که عیوبی -1

 ( ... و پسماند های تنش از ناشی های ترک حرارتی، تعملیا عیوب جوشکاری، عیوب)  آیند وجود به قطعات ساخت طی است ممکن که عیوبی -2

 ( ... و اضافی تنش از ناشی های ترک نادرست، مونتاژ)  آیند وجود به قطعات مونتاژ طی است ممکن که عیوبی -3

 ( ... و حرارتی ناپایداری خزش، سایش، خوردگی، خستگی،)  آیند می وجود به نقل و حمل و کاربری مدت در که عیوبی -4

 نوع فقط نه. شد خواهد ای حظهلام قابل مالی های جویی صرفه موجب مناسب، بازرسی های روش از موثر استفاده اغلب اما است، هزینه متحمل بازرسی های سیستم از یک هر رگیریکاه ب

 درصدی ،شوند آزمایش باید که هایی جوش نوع قبیل از اطلاعاتی باید باشد، نیاز مورد عینی بازرسی بر علاوه غیرمخرب، های آزمایش وقتی. است مهم نیز آن بکارگیری مراحل بلکه بازرسی،

 .شوند ذکر فنی مشخصات در آزمایش روشهای و گیرند قرار آزمایش تحت باید که ها جوش از

 : جوش ( عینی)  چشمی بازرسی

 امیهنگ چشمی بازرسی تاثیر. داشت خواهد بر در را توجهی قابل هزینه کاهش عیوب، این تعمیر و شناسایی. باشد می جوش سطحی معایب و نواقص شناسایی برای روشی چشمی بازرسی

 .دهد پوشش را جوشکاری فرآیند مراحل تمام و جوشکاری از بعد و حین قبل، زمانی ورهد که شود می بهینه

 وسایل بازرسی چشمی :

 :شوند می معرفی زیر شرح به گیرند، می قرار استفاده مورد چشمی بازرسی در بیشتر که وسایل از بعضی قسمت این در. دارد وجود جوش بازرسی برای گوناگونی وسایل

 خطی گیری اندازه وسایل -1

 آمپرمتر -2

 ( حرارتی گچ)  رنگی دماسنج -3

 سطحی دماسنج  -4

 ( جوش سنج گرده)  جوش های گیج -5

 بازرسی های آینه و ها چراغ -6

 نواری متر -7

 کولیس -۲

 ربراب 5 تا 2 بزرگنمایی قدرت با بین ذره -9

 جوش گذاری نشانه برای ای ماده -18

 .شود استفاده است ممکن تلویزیونی های دوربین و نوری فیبرهای ها، برواسکوپ ها، اندوسکوپ ها، آینه محدود، دسترسی امکان با های جوش چشمی بازرسی برای -11

 : جوشکاری از قبل اتصال سازی آماده در چشمی بازرسی

 . نماید جلوگیری بیافتد، اتفاق است ممکن بعدها که مسائل بسیاری از تواند می باشد، داشته مقدماتی دموار به دقیقی بسیار توجه بازرس اگر 

 : جوشکاری حین در چشمی بازرسی

. دباش می ساخت حین در کنترل یبرا روش اولین چشمی آزمون. شود حاصل بخشی رضایت جوش آنها، رعایت نتیجه در تا دارد کنترل به نیاز که دارد وجود مورد چندین جوشکاری، حین در

 :باشند می زیر موارد شامل شوند کنترل جوشکاری حین در باید که ساخت های جنبه از بعضی

 جوش ریشه پاس کیفیت -1

 پاسی بین دماهای و گرمایش پیش -2

 جوش های پاس توالی -3

 معلوم جوش کیفیت با بعدی لایه های اجرای -4
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 پاسی بین تمیزکاری -5

 جوشکاری های دستورالعمل از پیروی -6

 .گردد جوش کیفیت جدی کاهش به منجر تواند می که شود می معایبی آمدن وجود به سبب شود، گرفته نادیده الذکر فوق موارد از کدام هر اگر

 : جوشکاری از پس چشمی بازرسی

 قبل د،ش داده شرح قبلاً که مراحلی مهه اگر حال هر به. باشد نمی صحیح فکرت طرز این که شود، می شروع جوشکاری تکمیل از بعد درست چشمی بازرسی که کنند می فکر افراد از بسیاری

 را یبخش رضایت جوش و شده طی قبلاً که مراحلی به نسبت بازرسی، از مرحله این در. باشد می جوشکاری از پس بازرسی چشمی، بازرسی مرحله آخرین باشد، شده رعایت جوشکاری حین و

 :از عبارتند دارند جوشکاری از پس بازرسی به نیاز که مواردی از بعضی. شد خواهد لحاص اطمینان آورده، وجوده ب

 جوش ظاهر -1

 جوش طول -2

 جوش بعد -3

 شکل تغییر میزان -4

 

 آزمایش رنگ نافذ :

 که است رذک قابل. دارد فراوانی کاربرد جوش نافذم شناسایی در روش این .شوند می شناسایی نافذ رنگ آزمون وسیله به باشند، نمی رویت قابل عادی چشم با که منافذی و سطحی های ترک

 ظرن مورد قطعه سطح ابتدا روش، این در .شوند می ارزیابی نافذ مایع روش به نمود، آزمایش را آنها توان نمی مغناطیسی ذرات روش از که آهنی غیر فلزات و ( نزن زنگ)  آستنیتی فولادهای

 شانیمپو می را نظر مورد سطح نافذ مایع به وسیله سپس. ( نماید نفوذ عیوب داخل خوبیه ب نافذ مایع تا باشد ها براده مثل خارجی شیء رگونهه از عاری باید سطح)  نموده خشک و تمیز را

 حدود)  ردهک صبر مدتی شود، حاصل اطمینان آن ذنفو از اینکه برای و کند می نفوذ عیوب درون به نافذ مایع مویینگی، خاصیت اثر بر. داد انجام نافذ رنگ پاشیدن با را عمل این میتوان که

 ودش می باعث ظاهرکننده .شود می پاشیده موردنظر سطح روی باشد، می رنگی سفید پودر که ظاهرکننده بعدی مرحله در .شود می پاک سطح روی از اضافی نافذ ماده سپس و ( دقیقه 38

 لمح و نموده مشاهده را شده ایجاد رنگی های نشانه چشمی بازرسی وسیلهه ب سپس. شود می آشکار سطح روی بر رنگ نتیجه در و شود کشیده بیرون ها ترک و عیوب داخل از نافذ مایع

 .گردد می مشخص ها ترک و عیوب

 

 روش ذرات مغناطیسی :

 صورت این به مغناطیسی ذرات روش .دارد کاربرد فولاد مانند شونده مغناطیس فلزات در میلیمتر 5 حدود عمق تا سطحی زیر و سطحی عیوب شناسایی و بازرسی جهت مغناطیسی ذرات روش

 محل در. گیرند قرار میدان این امتداد در آهن های براده تا کرده ایجاد جوش اطراف در مغناطیسی میدان یک الکتریکی جریان عبور اثر در و ریخته جوش اطراف در را آهن های براده که است

 .باشد می تفسیر قابل مربوطه بازرس توسط که خورده بهم آهن های براده نظم و پیوستگی عیوب،

 

 روش امواج فراصوت :

 داخل در انرژی کاهش مقداری با صوتی امواج .کنند می ردیابی را داخلی عیوب و شوند می وارد آزمایش مورد ماده داخل به  بالا فرکانس با صوتی مواج( ا UT)  فراصوت امواج آزمایش در

 موارد شامل آزمایش تجهیزات مجموعه .شود می تحلیل و ردیابی کمی، های ارزیابی و عیب محل و وجود تشخیص برای شده منعکس موج. شود می منعکس مرزها از و کند می حرکت مواد

 :میباشدزیر 

 .باشد می کاتدی اشعه لوله یک و سرعت پالس، کننده تولید کننده، جارو مدار یک دارای که عیوب ردیاب -1

 .کند می منتشر فراصوت امواج آن، به متناوب ولتاژ اعمال اثر در که پیزوالکتریک کریستال یک شامل تندهفرس -2

 .آزمایش تحت ماده داخل به فراصوت امواج انرژی انتقال برای ( اتصال برای مایع)  کوپلنت یک -3
 

 روش پرتونگاری :

 گاما، اشعه یا x اشعه توسط موردنظر جسم رادیوگرافی، معمول روشهای در .شود می مشخص جوش عیب عکسبرداری با و گیرد می صورت گاما و ایکس اشعه از استفاده با پرتونگاری روش

 فیلم روی یعکاس فیلم در نور اثر به شبیه اثری و کند می برخورد فیلم برگه یک روی است، نشده جذب جسم وسیله به و کرده عبور معیوب نقاط از که تشعشع از قسمتی. شود می پرتودهی

 .بود خواهد جوش داخلی عیوب تفسیر مبنای فیلم این. گذارد می
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 اتصالات در سازه های فولادی :

 هب تیر اتصال شامل که شود می انجام مختلف های روش با خودشان به و یکدیگر به خمشی و کششی فشاری، اعضای از متشکل فولادی سازه یک مختلف اعضای(  Connection)  اتصال

 .باشد می ها وصله و ستون پای اتصال قاب، به مهاربند اتصال ستون،

 : ستون به تیر اتصال

 حاسباتم در(  اعضا تقاطع محل)  گاه تکیه در یکدیگر به نسبت قطعات رفتار و اتصال نحوه فولادی های ساختمان دراصولاً . نامیم می قاب معمولاً را سازه یک اعضای پیوسته هم به مجموعه 

 برای که لادیفو های ساختمان گاه تکیه در اتصالات. نیست میسر شاهتیرها و ها ستون مقاطع مشخصات تعیین هم، به نسبت قطعات رفتار چگونگی درنظرگرفتن بدون. باشد می اهمیت زحائ

 :میشوند تقسیم کلی دسته سه به عموماً رود، می کار به سازه اعضای پیوستن هم به

 ( مفصلی)  ساده اتصال)  -1

 صلب نیمه اتصال  -2

 صلب اتصال  -9

 : ( مفصلی)  ستون به تیر ساده اتصال

 عبارتی هب. ندارد وجود گیرداری لنگر گاه تکیه این در بنابراین. بگیرد خود به ای زاویه دوران راحتی به و باشد آزاد تواند می تیر اتصال نوع این در 

  را آنها که ستنده گروه این از شده تقویت نشیمن با اتصالات و نشیمن نبشی با اتصال جان، ینبش جفت با اتصال. کند نمی منتقل را لنگری گاه، تکیه

 .نامند می نیز برشی اتصالات

 

 : جان نبشی با تیر ساده اتصال

 این در .شود تهگرف نظر در پذیر انعطاف امکان حد سر تا باید نبشی اتصال، نوع این در. رود می کار به ستون به تیر یا شاهتیر به تیرچه اتصال برای ،جان نبشی کمک به برشی ساده اتصال

 را اهتیرش یا ستون و نبشی بین جوش. کنندمی متصل شاهتیر یا ستون به جوش خال با دیگر سمت در و دهندمی  جوش آن جان به تیر سر یک در را نبشی عدد دو تیر به تیر ساده اتصال

 گرفته نظر در ستون و تیر بین متر میلی 28 حدود در ای فاصله گردد، می استفاده ستون به تیر اتصال برای جان نبشی از که وقتی .دهند می انجام کار روی بر شد، تنظیم اتصال که این از بعد

 .کرد هزبان را تیرچه بال از قسمتی باید گردد، می واقع تراز یک در دو هر فوقانی های بال که گیرد می انجام نحوی به شاهتیر به تیرچه اتصال که وقتی. باشد ساده تیر نصب تا میشود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :نشیمن نبشی با تیر ساده اتصال

. کند جادای توجهی قابل گیرداری تیر، انتهای در نباید اتصال بنابراین .شود می استفاده قائم گاهی تکیه واکنش انتقال برای تنها نشیمن نبشی با اتصال از جان، نبشی با ساده اتصال مانند

 نصب عمل نشیمن نبشی .گیرد می قرار است، نگرفته صورت آن در تقویتی گونه هیچ که نشیمن یک روی بر تیر اتصال، نوع این در. باشند انعطاف قابل نسبتا باید بالایی نبشی و نشیمن نبشی

 جوش نآ به و نموده سوار آن روی را تیر ستون، نصب از بعد و شود می داده جوش ستون به لازم ارتفاع رد درکارگاه یا کارخانه در ابتدا معمولاً نبشی نوع این. می کند آسان را تیر تنظیم و

 یعرض گاه هتکی تأمین و خود محل در تیر داشتن نگه ثابت برای تنها و ندارد مشارکت قائم باربری در که شود می جوش و نصب تیر بالای در دیگری کمکی نبشی اتصال، این در. دهند می

 اتصالی صورته ب حقیقت در و نشود جلوگیری گاه تکیه در تیر دورانی آزادی از تا باشد پذیر انعطاف حدامکان تا نشیمن نبشی با اتصال شود می سعی. رود می کار به آن غلتیدن از جلوگیری و

 انتخاب نشیمن برای متر سانتی 18 استاندارد عرض طراحی، ضوابط طبق. باشد کمتر متر سانتی 5/7 از نباید نشیمن عرض معمولاً .نکند تحمل را لنگری گاه تکیه و نماید عمل مفصلی و ساده

 .دهند می جوش(  تیر بال عرض امتداد در)  را آن های بال انتهایی ی لبه دو فقط و کرده انتخاب ظریف ابعاد با را فوقانی نبشی منظور این برای. شود می
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 : شده تقویت نشیمن با تیر ساده اتصال

 خامتض حدود در گاه نشیمن صفحه ضخامت. کرد استفاده شده تقویت ورق با نبشی از میتوان گردد، ساده های نشیمن تحمل حد از زیادتر گاه تکیه محل در قائم العمل عکس که وقتی

 در کننده ختس صفحات که وقتی. گردد می استفاده شود می نامیده لچکی که مثلثی یا مستطیلی صورت به نشیمن زیر(  کننده محکم)  کنندهتقویت صفحات از و شود می انتخاب تیر بال

 که یا ناحیه در خصوصاً تفاوت این. نماید می عمل است وارده بار جهت موازی آزاد لبه که حالتی با متفاوت صورتی به صفحه شود، می داده برش مثلثی صورت به ای طاقچه نشیمن یک زیر

 های یمرخن برای اتصال این که این .گردد می مستطیلی، ورق حالت از تر سخت اتصالی ایجاد باعث مثلثی صورت به ورق برش کلی، حالت در .آید می وجود به دهند می رخ ها تنش بیشترین

 رقو دادن جوش جهت است ذکر به لازم .دارند شده تقویت ایه گاه تکیه به بیشتری نیاز ،بالاتر گاهی تکیه های العمل عکس دلیل به زوج های نیمرخ ولی است، استفاده قابل هم تک

 :شود رعایت باید زیر نکات گاه تکیه نبشی داخل در کنندهسخت

 .بیرون سمت به نبشی داخلی کنج محل از یعنی است بیشتر آزادی سمت به بیشتر گیرداری از جوشکاری حرکت جهت -1

 .شود انجام(  جوش کردن قالب)  ابلمق سمت به برگشت یک کنندهسخت هرطرف جوش انتهای در -2

 .شود خودداری پرنشده جوش حوضچه ایجاد از -3

 

 

 

 

 

 

 : اتصال خورجینی

 طور به ها ستون طرفین از باربر تیرهای که است طریق بدین خورجینی اتصال اجرای حوهن. بود ایران در فلزی اسکلت های ساختمان در اتصال شکل ترین متداول گذشته در خورجینی اتصال

 نشیمن دهکنن مینتأ خورجینی اتصال لذا دهند، می قرار نبشی یک تیر هر بالای در معمولاً. گیرند می قرار اند شده نصب ستون طرفین در که هایی نبشی روی و شوند می داده عبور یکسره

 های مارهش از استفاده قابلیت و پهن بال نیمرخ کردن کم هزینه، کاهش اجرا، سادگی لتع به ایران در اتصال این گسترده کاربرد .است ستون طرفین از سرتاسری تیر جفت یک عبور برای

 روی ،اند کرده عبور ها ستون کنار از یکسره صورت به که ها قاب اصلی تیرهای. است اتصال پایین و بالا های نبشی خورجینی، دراتصال کلیدی اجزای از یکی. است بوده IPE نیمرخ بالای

 تحتانی نبشی. آورد می وجود به اتصال در گیرداری مقداری که شود می استفاده ستون به تیر فوقانی بال اتصال برای نیز کوچک اتصال نبشی یک از معمولاً و شوند می سوار یمننش های نبشی

 اه ستون که وقتی .داد جوش نبشی به را تیر بتوان که است سطحی نمودن راهمف خاطر به عمل این و شود می انتخاب گیرد، می قرار آن روی بر که شکلی I تیر بال پهنای از تر پهن عرض با

 هب تیر بال تحتانی، های نبشی روی بر تیرها قراردادن و ها ستون نصب از پس و شوند می جوش خود محلهای در تحتانی های نبشی شوند، می سازی آماده زمین روی بر خوابیده صورت به

 اتصال این .ندشو می طراحی قائم بارهای تحمل برای فقط خورجینی اتصال با قاب .شود می جوش تیر فوقانی بال به و نصب فوقانی نبشی سپس و شده جوش افقی صورت به تحتانی نبشی

 از گردی یکی .کنند تحمل مهاربندها ملهج از دیگری های سیستم باید را جانبی بارهای و است مناسب قائم بارهای تحمل برای تنها و ندارد خوبی عملکرد جانبی بارهای مقابل در

 بارهای برابر در را نامساوی های العمل عکس نامساوی های دهانه صورت این در. دهند پوشش را نامساوی های دهانه طرف، دو در تیرها که کند می بروز هنگامی خورجینی اتصال مشکلات

 طرفین، دهانه بودن نامساوی و هم به موازی تیرهای اتصال دمع. شوند می موجب را لنگرها افزایش و داد خواهند نشان وارده

 .کنند کار هم با نتوانند که شود می باعث
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 : ستون به تیر صلب اتصال

 از جلوگیری برای بیشتر یا درصد 33 حدود در گیرداری درصد تامین گاهی، تکیه اتصال نوع این در گیرد، نمی انجام ستون و تیر بین ( چرخشی)  ای زاویه دوران گیردار، کاملاً گاه تکیه در

 به اتصال به اردو اعضای بین نسبی چرخش گونه هیچ و باشد لنگر کامل انتقال به قادر اتصال که است این ستون به تیر صلب اتصال از استفاده هنگام در طراح مقصود .دارد ضرورت زاویه تغییر

 مورد تری ستردهگ نحو به امروزه زیر شکل در شده داده نشان رایج اتصالات لیکن نمود، تهیه آنها از کاملی لیست بتوان مشکل که است زیاد رآنقد ستون به تیر صلب اتصالات تنوع. نیاید وجود

 یم تکمیل پرمقاومت های پیچ یا و حلم در جوش توسط نصب از پس آن مابقی و شود می انجام زمین روی در یا و کارخانه در اتصالات این اغلب جوش از قسمتی .گیرند می قرار استفاده

 .گردد

 

 

 

 

 

 اتصال مستقیم :

 تیر ولط زیرا است، مشکل کار پای در جزییات این اجرای. است شده جوش ستون به کامل نفوذ با شیاری جوش با ای واسطه هیچ بدون و مستقیم طور به تحتانی و فوقانی بالدر شکل زیر 

 .نیست پذیر امکان راحتی به عمل این که شود بریده ستون دو ادآز فاصله اندازه به دقیقا باید

 : روسری و زیرسری ورق با اتصال

 نصب زا پس روسری ورق و شده جوش ستون به زمین برروی کارگاه در زیرسری ورق .است شده استفاده روسری و زیرسری های ورق از ترتیب به فوقانی و تحتانی بال دو هر برایزیر  شکل در

 .شود می جوش و مونتاژ آن روی تیر

 اتصال فلنجی :

 .باشد می اصطکاکی بصورت و پرمقاومت های پیچ از استفاده با هم به تیرها اتصال روش. است شده داده نشان تیر انتهای در فلنجی اتصال ورق از استفاده با صلب اتصال از نوعی زیر شکل در

 

 

 

 

 : فضایی و ای صفحه های قاب در صلب اتصالات

 بال به روسری و زیرسری های ورق از استفاده با یا و ( ب و الف های شکل)  باشند شده متصل مستقیم طوره ب ستون بال دو هر به طرف دو از است ممکن تیرها ستون، به تیر صلب اتصال در

 بال دو به تاراس یک در فقط تیرها صلب، قاب سیستم یک در اگر. باشند شده متصل لبص طور به ستون جان به طرف دو یا یک از تیرها است ممکن همچنین. (  پ شکل)  شوند متصل ستون

 متصل تونس جان و بال به متعامد راستای دو در تیرها آن در که باشد اتصالاتی شامل که صلبی قاب سیستم. نامند می ای صفحه صلب قاب را، سیستم باشند شده متصل ستون جان یا و

 .میشود خوانده فضایی صلب قاب نام به ( باشند شده متصل بال و جان طرف یک بر فقط که است کنمم البته)  باشند شده
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 : ستون به تیر صلب نیمه اتصال

 صالاتات ،کنند تحمل توأمان را لنگر و برش باید نتیجه در و آورند می وجود به گاه تکیه در گیرداری مقداری که را اتصالاتی 

 در. تاس مفصلی اتصال از کمتر آن مقدار که گیرد می صورت دورانی ستون و تیر بین حالت، این در. نامیم می گیردار هنیم

 ممکن تیر دهانه و بار ،اتصالات وضعیت به بسته آن گیرداری و کند می تولید گاه تکیه در گیرداری لنگر مقداری حال، عین

 .باشد درصد 98 تا 28 بین است

 : ستون به کنسولها اتصال

 دو به ،( کنسول)  آمدگی پیش فلزی، اسکلت سیستم رد

 هاتیر که ممتد آمدگی پیش یکی گردد، می اجرا شیوه

 نسولک و ( دوبل یا تک صورت به)  کنندمی عبور ستون از

 صورت به کنسول اینکه دیگر آید. می دست به لازم

 ول،کنس طول با متناسب باید . اتصالاتباشد غیرممتد

. شود طراحی ستون به آن گیرداری نحوه و وارده بار مقدار

 باید دارد، منفی لنگر گاه تکیه محل در کنسول چون

 اجرا نستو به تیر صلب اتصال همانند ستون به آن اتصال

 رب ها کنندهتقویت و اتصالات اندازه و ابعاد کلیه. شود

 ورق یا اه نبشی که باشد ای اندازه به آن به وارده بار مقدار یا و کند تجاوز معینی حد از کنسول طول که واقعیم در یا و مفصلی اتصال از استفاده صورت در. شوند می انتخاب محاسبات اساس

 .ردک اجرا را اصولی و صحیح اتصال و گرفت نظر در تیر بالای یا پایین در را دستک این توان می معماری ی نقشه به توجه با. کرد استفاده دستک از توان می نباشند، جوابگو اتصال

 

 فولادی : قاب به مهاربند اتصال

 حهصف یک با ،فولادی قاب به ها گوشه در مهاربندها اتصال. باشد می ضربدری مهاربندهای فولادی های اسکلت در مهاربندها ترین معمول

 سطح روی بر را به مورب اعضای ر،نظ مورد های پروفیل با که باشد می گونه این به نصب و ساخت نحوه. گیرد می انجام فولادی ( ورق) 

 به مورب اعضای .کنندمی تهیه شود، می جوش وسط ناحیه در که مستطیل مربع فلزی ورق وسیله معمولاً زمین یا کارگاه کف نظیر صاف

 وصل رتی و تونس به که فلزی ورق روی در خود، محل در و گیرند می قرار اتصال محل در طناب، توسط کشیدن یا جرثقیل یا بالابر وسیله

 تسم به بیشتر گیرداری سمت از جوشکاری جهت باید ستون، بال یا تیر بال به مهاربند های ورق دادن جوش برای .گردد می جوش است،

 و شوند نصب نقشه، مطابق مناسب محل در و ستون روی ها ستون ساخت مرحله در مهاربندی های ورق است بهتر .شود انجام بیشتر آزادی

 آمدن بوجود باعث نصب زمان در مهاربندی های ورق بودن ناگونیا و مرکزیت از خروج. شود جوشکاری افقی وضعیت در زمین روی در

 های ورق ضخامت به فولادی های تسمه سری یک از متری یک حدوداً فواصل در باید جفت، مهاربندهای در .شود می فراوانی مشکلات

 دو انتهای از متر سانتی 2 حدود باید مهاربندی ورق به مهاربندی عضو اتصال جوش در .شود تفادهاس آنها داشتن نگه ثابت جهت مهاربندی

 .نشود جوشکاری مهاربندی ورق بیرونی لبه سمت جوش
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 : ستون پای اتصال

 :گردد تأمین باید زیر اصلی شرط دو ستون پای اتصال طراحی در

 ها نامه نآیی توسط شده توصیه مجاز مقادیر از کمتر شالوده بتن در فشاری تنش که یابد گسترش شالوده در ستون کف رقو توسط باید ستون مقطع در موجود فشاری نیروی  -1

 .شود

 .گردد مهار شالوده بتن به کاملاً ستون و ستون کف ورق -2
 

 

 : شالوده به ستون اتصال انواع

 بخواهیم اگر. شوند یم منتقل شالوده به ستون از برشی و فشاری نیروی فقط مفصلی انتهای با ستون در. دارد بستگی تونس پای در موجود نیروی به بتنی، شالوده به فلزی ستون اتصال جزئیات

 .شود می خوانده گیردار اتصال که داشت خواهیم کار این برای مناسب اتصال طرح به نیاز صورت، آن در نماییم، منتقل شالوده به نیز را خمشی لنگر

 ستون پای رقو به ستون اتصال

 نشان تونس پای ورق به ستون ساده اتصال جزئیات از نمونه چند الف شکل در. شود می منتقل ستون پای ورق به ستون از برشی نیروی و محوری نیروی فقط ستون، پای مفصلی اتصال در

 پای ورق هب ستون دار گیر اتصال از هایی نمونه ، ب شکل .یابدمی انتقال ستون پای ورق به نیز خمشی لنگر برشی، و محوری نیروهای بر علاوه ستون پای گیردار اتصال در .است شده داده

 .دهد می نشان را ستون

 

 

 

 توسط حوریم نیروی ثراک حالتی، چنین در. بگیرد قرار ستون کف ورق با کامل تماس در تا شود زده سنگ و شده بریده گونیا صورت به باید است، تماس در ستون کف ورق با که ستون انتهای

 باید تصالا های نبشی و جوش نشود، زده سنگ ستون انتهای که صورتی در. گیرند می برعهده را برشی نیروی انتقال و نگهداری عمل فقط جوش یا و ها نبشی و شود می منتقل تماسی فشار

 . دهند انتقال را محوری نیروی صد در صد بتوانند

 ستون پای گیردار اتصال در هکنند سخت های ورق از استفاده

 .شود می استفاده ستون پای گیردار اتصال در ای ذوزنقه یا مثلثی کننده سخت ورقهای از ستون، کف ورق ضخامت کردن کم منظور به مواقع گاهی
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 وصله تیرها :

 :عبارتنداز آنها ترین مهم که نمود استفاده وصله از قطعات اتصال جهت باید دلایلی به شاهتیرها یا و تیرها اجرای در

 .نباشد کافی پروفیل استاندارد طول -1

 .باشد لازم پروفیل یا آهن تیر دازهان تغییر -2

 .باشد ضروری تیرآهن ضایعات کاهش -3

 معماری ملاحظات که مواردی در بیشتر، فوقانی و انیتحت های ورق از استفاده بدون و مستقیم صورت به تیرها وصله. شود می انجام زیر شکل در شده داده نشان روش سه به تیرها کردن وصله

 .است استفاده قابل ،دهد نمی را فوقانی و تحتانی های ورق از استفاده اجازه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : تیرها وصله اجرایی جزییات

 شود. یم ایجاد مناسب پخ یا درز ها پروفیل از یک هر در تیرآهن، دو بین کامل جوشکاری برای و گرفته قرار ریسمانی بصورت یکدیگر امتداد در ( پروفیل)  آهن تیر دو مناسب، محل در ابتدا 

 ولط و اتصال وصله اندازه .شود می داده دور تا دور جوش آن اطراف و شده پوشانده درز ورق با بلافاصله و شده زنی سنگ جوش سطح آن از پس و شود می انجام لازم نفوذ با جوشکاری سپس

 اتصال زا باید و ( باشد می کمینه نیروها این مقادیر که)  است برشی تنش و خمشی لنگر عطف نقطه ناحیه کردن، وصله برای ورق محل بهترین .شود محاسبه باید نیاز مورد جوش

 رقو چنانچه .کرد جوشکاری اتصال ورق با مطلوب نحو به را ها بال ( پروفیل)  تیرآهن جان بر علاوه باید. کرد پرهیز ( دهانه وسط)  حداکثر لنگر و ( گاه تکیه نزدیک)  برش ناحیه در ورق

 :باشد می زیر شرح به جوشکاری ترتیب مستقیم وصله روش اجرای صورت در . نیاید در قالب صورت به و شده قطع انتها در باید بال به اتصال جوش باشد، تر عریض تیر بال از تقویتی

 نقشه ابعاد مطابق برشکاری -1

 تیر سر دو ریسمانی مونتاژ -2

 بال درز پشت و جان درز جوشکاری -3

 جان وصله ورق مونتاژ -4

 نفوذی جوش جهت لبه سازی آماده و بال روی از بال جوش درز سنگزنی -5

 بال جوش درز جوشکاری -6

 جان وصله ورق دورتادور جوشکاری -7

 

 وصله ستون :

 قرار نحوه و ها ستون بین دهانه و وارده بار گرفتن نظر در با طرفی از. است محدود ستون ساخت برای شده نورد های نیمرخ طول. کنندمی احداث طبقه چندین در اغلب را فولادی های سازه

 با عمقاط الاتص باید بنابراین باشد، داشته تفاوت دیگر طبقه با ستون مقطع ابعاد طبقه، هر در است ممکن .آید می دست به ها ستون ساخت برای مختلفی مقاطع کناری، های ستون گرفتن

 یک یا طبقه هر کف از بالاتر سانتیمتر 33 ارتفاع در حداقل آنها، کردن طویل هنگام به ها ستون وصله برای مناسب محل .شود انجام زیادی دقت با ستون کردن طویل برای مختلف ابعاد

 شکل رد. است لازم مهاربندی اتصال یا ستون ادامه برای نیاز مورد اتصالات نصب و جوش اجرای محل به دسترسی نظر از که است ای اندازه کمترین ارتفاع این. باشد می طبقه ارتفاع سوم

 دو اتصال های ورق زمین روی در اول مرحله های ستون نصب از قبل عموماً هم به ها ستون وصله اجرای جهت .است شده داده نشان شکل I  یکسان مقطع با ستون کارگاهی وصله انواع زیر

 بار این که دوم مرحله های ستون ،(  اول مرحله های ستون)  اسکلت اول مرحله اجرای از پس. شود می داده جوش افقی یا تخت حالت در و شده نصب ستون روی جان یک و بال یک یا بال

 ستون به ستون اتصال های ورق های جوشکاری از نیمی حدود ترتیب این به شوند می نصب دقت با اول مرحله های ستون روی اند شده داده جوش آن روی باقیمانده وجه در وصله های ورق

 سنگ با و کنندمی گونیا خوبی به را ستون دو تماس سطح ابتدا ها ستون وصله عملیات انجام جهت. شد خواهد انجام بیشتری کنترل و دقت با و تخت یا افقی های وضعیت در و زمین روی در

 هم)  رکنندهپ صفحات دادن قرار با را ستون دو نمره اختلاف باید نباشد، یکسان ستون دو پروفیل که صورتی در. گیرد قرار وصله صفحه و یکدیگر اب تماس در کاملاً تا نمایند می صاف زدن

 به باشد، هداشت زیاد تفاوت شوند می متصل یکدیگر به که نیمرخ دو مقطع ابعاد اگر. داد انجام را لازم جوش و کرده نصب را وصله ورق سپس و نمود پر فوقانی ستون ابتدای در(  کننده سطح

 شود انتخاب ضخیم باید معمولاً صفحه این. داد قرار نیمرخ دو بین در افقی فشار تقسیم صفحه یک باید صورت این در نگیرد، قرار یکدیگر با تماس در دو آن سطح از بزرگی قسمت که طوری
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 همچنین. دباش اجرایی های نقشه براساس عملیات کلیه و کرد محاسبه باید را لازم جوش مقدار و صفحه ضخامت و ابعاد کلیه. دهد انجام را ارفش تقسیم عمل زیاد، شکل تغییر بدون بتواند تا

 .نمود متصل یکدیگر به را ها ستون مورب ورق یک کمک به سر ورق و کننده پر ورق از استفاده بدون میتوان

 

 

 

 

 

 

 

 

 : پله راه وصله تیر

 به شود می جوش طرف یک در که جان وصله ورق. است شده داده شانروبرو ن شکل در ( پلکان شمشیری)  پله راه تیر ساخت جزئیات

 هیهت آن الگوی ابتدا پله، راه تیر ساخت برای .آورد می فراهم را کامل ظرفیت با اتصال یک برقراری امکان ها، بال لب به لب اتصال همراه

 خواهد α متمم θ زاویه و باشد می پله راه شیب زاویه با برابر الگو زاویه ضمنا. شودً  می ساخته شمشیری روبرو شکل مطابق سپس و شده

 .بود

 

 

 

 

 

 سیستم های سازه ای در ساختمان های فولادی :

 : ساختمانی سیستم های تعریف

 به. دارد اعضا نای اتصال نحوه و مهاربندها نظیر جانبی باربر اعضای و تیرها ها، ستون نظیر سازهای قائم باربر ضایاع آرایش و ترکیب نحوه به بستگی سازه در جانبی و قائم بارهای انتقال نحوه

 .گویندسیستم ساختمانی  ترکیب این

 فولادی : های سازه در بار انتقال مسیر

 این طریق از مقائ و افقی بارهای انتقال است بدیهی. باشد می برشی دیوارهای یا مهاربندها نظیر جانبی باربر عناصر و قاب شکل به ستون و تیر نظیر قائم باربر عناصر شامل فولادی های سازه

 .گیرد می صورت اجزاء

 : قائم باربر سیستم های

 .شود می گرفته کار به ثقلی بارهای تحمل برای که است سازه از قسمتی قائم باربر سیستم

 .شود می منتقل(  دوم باربر عنصر)  شاهتیرها به آن طریق از و شود می وارد ( اول باربر عنصر)  سازه سقف به ابتدا قائم بارهای -1
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 .کنند می منتقل ستون به اتصال محل یعنی خود انتهای دو به و گرفته سقف از را بار و بوده دوم باربر عنصر شاهتیرها -2

 .دهند می انتقال ( چهارم باربر عنصر)  شالوده به تیر رس دو های گاه تکیه از را بارها باشند، می سوم باربر عنصر که ها ستون -3

 : دارد بستگی زیر عوامل به ( تیرریزی)  تیرها قرارگیری روش و ها گاه تکیه به تیرها طریق از بار انتقال ماهیت

 معماری طراحی به توجه با استفاده قابل مقطع نوع  -1

 سازه طراحی به توجه با تیر دهانه طول و ها گاه تکیه فواصل  -2

 باربر اجزای توسط بار انتقال روش  -3

 ( ساده صلب، نیمه صلب،)  شده انتخاب گاهی تکیه سیستم  -4

 .دارند وجود ساختمان در که است تجهیزاتی وزن و افراد وزن ساختمان، وزن شامل سازه بر وارد قائم بارهای  -5

 

 : جانبی باربر سیستم های

 در .ودش می گرفته کار به زلزله و باد از ناشی جانبی بارهای تحمل برای هک است سازه کل از قسمتی جانبی باربر سیستم

 بستگی ( زلزله یا و باد)  جانبی نیروهای مقابل در آنها مقاومت و استحکام ستون، و تیر از مرکب فلزی اسکلت بلند ساختمانهای

اگر . یمگیر می نظر در است، مرتفع ساختمان یک اسکلت نمای که را مقابل شکل .دارد ستون و تیر اتصالات گیرداری درجه به

 کند تحمل ار جانبی نیروهای تواند می ساختمان نکند، تغییر آنها میان زاویه که باشند مستحکم طوری ستون و تیر بین اتصالات

 وارد با ند،باش مفصلی حالت به نزدیک اتصالات مثال و نباشد موجود ستون و تیر بین اگرگیرداری. نشود خارج شاقولی حالت از و

 در هک است واضح. شود می متمایل طرف یک به ساختمان و کرد خواهد تغییر ها ستون و تیرها بین زاویه جانبی، نیروهای شدن

 صورت به راست و چپ قطعات گذاردن با اع،ارتف در را ساختمان های قاب از دهانه یک اگر اخیر، حالت در. شد خواهد منجر ساختمان خرابی به وسرانجام نیست پایدار تعادل حالت وضع، این

 گرفت، خواهند خود به پایدار حالت آن روی بر تکیه با ساختمان دیگر های قسمت و شد خواهد ایجاد تغییرناپذیری و مستحکم شکل ، ABCD مرکزی بخش در ،درآوریم مثلثی های شکل

 خمشی، قاب:  زا عبارتند جانبی باربر سیستم های انواع. یابد تغییر اضلاع طول تا است لازم بسیاری نیروی دیگر، عبارت به کرد، نخواهد تغییر آن اضلاع تغییرطول بدون مثلث هر زوایای زیرا

  .مهاربندی و برشی دیوار

 

 قاب خمشی :

 و تیر بین اتصال صلبیت زا گیری بهره با سیستم نوع این در. است گیردار صورت به ها ستون به تیرها اتصالات آن در که است قابی ، خمشی قاب

 .شود می مهار سازه به وارد جانبی نیروهای ستون،

 

 دیوار برشی :

. شد هدخوا گرفته کاره ب ( شوند می وارد دیوار حهصف در که)  جانبی نیروهای برابر در مقاومت برای که بتنی عموماً است دیواری برشی، دیوار

 .شود می گفته نیز قائم دیافراگم دیوارها این به

 

 : شده مهاربندی های قاب

 کج عمان و شوند می نظرگرفته در جانبی نیروهای با مقابله برای که هستند ( مهاربندها)  قطری اعضای و ( تیرها)  افقی اعضای ،( ها ستون)  قائم اعضای از متشکل شده مهاربندی های قاب

. باشند اواگر یا همگرا بصورت توانند می مهاربندها باشد، متقارن صورت به باید ترجیحاً ساختمان پلان در مهاربندها ماییجان. گردند می جانبی نیروی اعمال درهنگام ساختمان اسکلت شدن

 معماری یلدلا برحسب. نکنند عبور نقطه یک از میتوانند قطرها واگرا مهاربندهای در لیکن متقاربند، آنها تقاطع محل یا ستون یا تیر از نقطه یک در قطری اعضای محور ،همگرا مهاربند در

 در یا و نورگیر پنجره، از خواهیم می که هایی دهانه در مثال طوره ب. کرد استفاده ( 2۲88 استاندارد و دهم مبحث مثل)  سازه طراحی های نامه آیین پذیرش مورد مهاربند انواع از توان می

 .شود می ادهاستف زیر شکل مطابق مهاربند مختلف حالتهای از کنیم، استفاده

 

 : متعارف فولادی ساختمانهای در متداول سیستم های

 :عبارتنداز فولادی های ساختمان در متداول سیستم های

 ( دار ) کلاف اسکلت نیمه سیستم -1

 ساده اتصالات با قاب سیستم -2

 ( خمشی قاب ) سیستم صلب اتصالات با قاب سیستم -3

 ترکیبی یا دوگانه سیستم -4
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 دار :کلاف  اسکلت نیمه سیستم

 اکثر. اشدب می و ... بلوک تیرچه نوع از سقفی و فولادی منفرد های ستون یا افقی و قائم بتنی هایکلاف  با آجری باربر دیوارهای از متشکل

 آیین)  2۲88  استاندارد طبق. هستند اجرا حال در یا شده ساخته سیستم این با کشور متوسط شهرهای در موجود مسکونی های ساختمان

 باشد می طبقه 2 به محدود زیرزمین، طبقه احتساب بدون سیستم هایی چنین طبقات تعداد حداکثر ،(  زلزله برابر در ساختمان طرح نامه

 نسبت آن سقف روی تراز که است ای طبقه زیرزمین. نماید تجاوز متر 0 از نباید مجاور زمین تراز متوسط به نسبت بام روی تراز همچنین و

. دگرد می منظور ساختمان طبقات تعداد حساب به نیز طبقه این اینصورت درغیر نباشد، بیشتر متر 1/1 از مجاور مینز تراز متوسط به

 یا و باربر دیوارهای توسط قائم بار سیستم، این در کلی طور به. باشد می متر 4 طبقه یک ارتفاع حداکثر سیستمی چنین در همچنین

 تیرهای و ( ادهس یا یکسره)  فولادی شاهتیرهای از ترکیبی نیز سقف سیستم. شود می حملت فولادی یها ستون و باربر دیوارهای از ترکیبی

 رعهدهب نیز زلزله جانبی نیروهای با مقابله. دهند می انتقال ها ستون و دیوارها به را وارده بارهای که باشد می و ... بلوک تیرچه با فولادی

  .باشند افقی و قائم کلاف بندی دارای باید ایران زلزله نامه آیین سوم فصل ضوابط مطابق که باشد می دیوارها

 

 : ساده اتصاالت با قاب سیستم

 تشکیل و شده ترکیب ( مفصلی)  ساده اتصاالت با یکدیگر به که است هایی ستون و تیرها از متشکل

 نمی تقلمن اعضا این بین لنگری هیچگونه و بوده ساده ستون به تیر اتصال سامانه این در. میدهند قاب

 ریبارب قدرت اینکه برای و داشته را ساختمان قائم نیروهای تحمل قدرت تنهایی به سامانه این .شود

 تقویت برشی دیوار یا و مهاربند کمک به باید باشد داشته نیز را(  زلزله و باد)  ساختمان جانبی نیروهای

 یا و انج نبشی نشیمن، نبشی صورته ب ها آن در ونست به تیر اتصال که فولادی های ساختمان .گردد

 رایب و نیست کامل تنهایی به سامانه این .گیرد می قرار سامانه نوع این رده در شود طراحی خورجینی

 .دارد برشی دیوار یا مهاربند به نیاز جانبی بارهای با مقابله

 

 ( : خمشی قاب ) سیستم صلب اتصالات با قاب سیستم

 قاب یلتشک و شده متصل ( خمشی)  صلب اتصالات با یکدیگر به که است هایی ستون و هاتیر از متشکل

 اربندیمه هرگونه بدون سیستم این. داراست را ستون به تیر از لنگر انتقال قابلیت اتصال یعنی .دهند می

 زیرسری قور از ادهاستف با ستون به تیر اتصال. باشد می ساختمان جانبی و قائم نیروهای تحمل به قادر جانبی،

 ورکش در خمشی های قاب اجرای در متداول اتصالات جمله از ( تیر انتهایی ورق)  فلنجی اتصال یا و روسری و

 .باشد می

 

 : ترکیبی یا دوگانه سیستم

 وسطت یا و برشی دیوارهای و خمشی قاب توسط تواماً جانبی، اینیروه و خمشی قاب توسط قائم بارهای آن در که ها مهاربندی یا برشی دیوارهای و خمشی فضایی قاب شامل مختلط سیستم

 به ابق حال هر در ولی گردد؛ می توزیع آنها صلبیت نسبت به ها مهاربندی و خمشی قاب بین یا و برشی دیوار و خمشی قاب بین جانبی نیروی. شود می تحمل ها مهاربندی و خمشی قاب

 .باشد داشته را زلزله جانبی یروین درصد 21 حداقل تحمل ظرفیت باید تنهایی

 

 : بلند فولادی های سازه در نوین سیستم های

 : ای لوله یا محیطی قاب سیستم

. شود یم ردوا محیطی قاب این به جانبی بارهای و است گرفته میان در را سازه لوله، یک صورته ب محیطی های ستون در و بوده بیشتر سازه محیطی قاب در ها ستون تجمع سیستم این در 

. ودندب شده ساخته سامانه این تحت گرفت، قرار تروریستی حمله مورد که نیویورک در جهانی تجارت سازمان دوقلوی های برج. دهد می ساختمان به مطلوبی نمای نیز محیطی قاب همچنین

 .گیرد قرار استفاده مورد تواند می طبقه 113 بالای های ساختمان برای سامانه این

  : لوله در ولهل سیستم

 خارجی، لهلو .باشد می صلب قاب از تر سخت خیلی خارجی قابی لوله اما است، برشی دیوار و صلب قاب از مرکب سازه واکنش مشابه جانبی بارهای مقابل در لوله در لوله سیستم یک واکنش

 برانسویک طبقه 3۲ ساختمان در لوله در لوله روش .نماید می تحمل ساختمان پائین قسمت در را بار ربیشت هسته، که صورتی در کند، می تحمل ساختمان بالایی قسمت در را جانبی بار اکثر

 .است رفته کار به شیکاگو در
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 : چندگانه های لوله سیستم

 شده ختهسا محیطی قاب چهار از شیکاگو، در تاور سیرز برج ثالم عنوان به .است یافته تشکیل محیطی قاب چند از ساختمان که تفاوت این با باشد می محیطی قاب مانند نیز سامانه این 

 .است

 

 

 

 

 

 

 

 سیستم ابر مهاربندی :

 ابزار عنوان به حتی و بیشتر بازدهی جهت به و بلند های ساختمان در گذشته، دهه دو در. شود می انجام دهانه عرض به و طبقه ارتفاع در ساختمان مهاربندی متعارف، های ساختمان در

 .شود می گفته ابرمهاربندی سیستم آن به که است یافته تکامل سازه در دهانه یک و طبقه یک از بزرگتر مقیاس در هایی مهاربندی از استفاده ساختمان، نمای در ماریمع

 : خرپایی کمربند سیستم

 راکزم گردد، محصور شوند، می دیده خرپا شکل به ساختمان نمای در و اند شده شکیلت بادبندی اعضای از که سازه پیرامون در کمربند یک بوسیله ساختمان یک طبقات از تعدادی اگر

 .شود می گفته خرپایی کمربند سیستم ،سیستم این به. شود می کم شدت به ساختمان جانبی تغییرشکل

 سیستم هسته مرکزی :

 ساختمان ماین حالت این در. گیرند می قرار ساختمان مرکز در برشی دیوار سیستم از استفاده با گیرند، قرار نپلا از مختلفی نقاط در جانبی مقاوم عناصر اینکه جای به مرکزی، هسته سامانه در

 .نمود استفاده آسانسور نصب محل یا پله راه عنوان به میتوان مرکزی هسته فضای از و بود خواهد باز
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 یادداشت
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 انواع سقف ها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل نهم

 کشیده شده، مطالعه آزاد می باشند و فاقد ارزش امتحانی هستند. خطمطالبی که به زیر آن ها 
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 : بلوك و تیرچه سقف

 ها اختمانس در ثقلی بارهای کننده تحمل اینکه بر علاوه ای سازه های سقف. است باربر اعضای سایر به زلزله و باد بارهای شامل جانبی نیروهای و ثقلی بارهای از ناشی افقی و قائم نیروهای

 تغییرشکل برابر در باید عناصر این همچنین. دارند عهده بر جانبی باربر قائم عناصر به را ها دیافراگم در شده ایجاد نیروهای انتقال و توزیع وظیفه زلزله امهنگ در صلبیت میزان براساس هستند،

 رفهص و تر آسان اجرای و طرح. هستند بلوک و تیرچه سقفهای ،بتنی سقفهای متداول انواع از یکی .باشند دارا را کافی سختی و مقاومت شود، می ایجاد آنها میان صفحه در که افقی های

 مسلح، تنب قطعات در است، کم کششی نیروهای برابر در ولی خوب بسیار فشاری، نیروهای برابر در بتن مقاومت که آنجا از. است بلوک و تیرچه های سقف به رجوع اصلی فلسفه اقتصادی،

 و هشد حذف کشش، تحت بتن از قسمتی که است این بر سعی ها، دال و خمش تحت تیرهای در دلیل، همین به. شوند می تحمل فولادی هایآرماتور توسط عمده طور به کششی نیروهای

 طرح به منجر عمل در و بوده میتاه دارای سقف، مرده بار کاهش برای ویژه به کار این. بماند باقی است، لازم کششی آرماتورهای و ها خاموت جایگذاری برای که بتن سطح از مقدار آن تنها

 .است شده بلوک و تیرچه های سقف نهایت در و مشبک دال بند، پشت با دالهای مجوف، های دال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.  دارد قرار تیر جان پایین در ششیک 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

 .شود 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

 

 

 

 

 

 

 

 

 وارده بارهای برابر در مجاور بند پشت دو بین در واقع دال مقاومت تا است لازم تنها و است لشک T تیر طرح همانند ها دال این محاسبه و طرح باشد، کم بندها پشت فاصله که صورتی در

 در موارد برخی در .است گردیده 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

 ستا بدیهی. نیستند بلوک و تیرچه های سقف زمره در ها سقف این. ماند می خالی ها بلوک محل ها، سقف نوع این در که شود می استفاده نیز کردن جابجا قابل های قالب از ها، سقف اجرای

 روی نبت حداقل پوشش رعایت و قالب داخل در کششی آرماتورهای درست جایگذاری آن بر علاوه. طلبد می را بیشتری دقت و هزینه مسطح، دال به نسبت بند، پشت با دال بندی قالب که

 هبزیر  شکل مطابق کار این. شود آماده اندودکاری برای سپس و شده همسطح سقف، زیرین سطح که است معمول اداری، و مسکونی های ساختمان در .دارد بیشتری دقت به نیاز آرماتورها،

 :گیرد می انجام زیر روش دو

 .شود می پوشانده کاذب سقف نصب با رینزی سطح  -1

 .شود می پر آنها 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
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 ممکن عماریم لحاظ به تنها و گردد نمی ایجاد خللی سازهای لحاظ به گردند، تخریب یا و بروند بین از لیلید هر به اگر و دارند را سقف در پرکننده نقش تنها مصالح، این که است ذکر به لازم

 تنها زیرین، سرتاسری قالب و کنند می عمل 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

 اعضا این است، شده داده نشانزیر  شکل در که همانطور سقف، پرکنندة مصالح عنوان به بلوک از استفاده درصورت .است لازم ها بلوک خود نگهداری همچنین و تیرها جان پایین سطح برای

 .است لازم ها بلوک خود نگهداری نیز و تیرها جان پایین حسط برای تنها زیرین سرتاسری قالب و کند می عمل دال زیرین سطح از وسیعی بخش قالب عنوان به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : بلوك و تیرچه سقفهای انواع

 به ها قفس نوع 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

 این راساسب بلوک و تیرچه های سقف انواع جزوه این در لذا...(.  و استایرن پلی بلوک سفالی، بلوک بتنی، بلوک با سقفهای مانند. )دارند تنوع مصرفی بلوک نوع نیز و اجرایی جزئیات ظلحا

 . شوند می بررسی بندی تقسیم

 : بلوك و تیرچه سقف از استفاده مزایای

 دال و ضربی طاق سقف نظیر 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

 .شود می توجهی قابل جویی صرفه بتن مصرف در کششی، منطقه بتن حذف و توخالی های بلوک از استفاده علت به -1

 .است مناسب بسیار 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 نیاز مورد کمتری نسانیا نیروی و شده حاصل تری مناسب کیفیت کارخانه، در بلوک و تیرچه صنعتی تولید علت به -3

 .نماید می 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 -4

 شوند، می داماستخ آرمه بتن های سقف آرماتوربندی و بندی قالب برای که خصصمت کارگران به و بوده آسان و سریع بسیار سقف نصب بلوک، و تیرچه بودن ساخته پیش علت به -5

 .نیست نیازی

 .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 -6

 .نیست نیازی کارگاهی وقتگیر و پرهزینه کارهای به و شد خواهد موجب را بیشتری عمل سرعت بلوک و تیرچه های سقف کارگیری به اجرایی، نظر نقطه از -7

 .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 -۲

 بهتری ای لرزه عملکرد از ها 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 -9

 .هستند برخوردار ها سقف سایر به نسبت

 .کنند می عمل حرارتی عایق عنوان به بلوک و تیرچه سقفهای در مجوف های بلوک -18

 .شود می انجام کششی آرماتورهای روی پوششی بتن مقدار بر دقیق کنترل ها، آن دنبو ساخته پیش و کارخانه در ها تیرچه تولید دلیل به -11

 .یابد می 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 -12

 .است نیاز کمتری ملات به یساز کف برای سقف، بالای سطح یکنواختی دلیل به -13
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 : بلوك و تیرچه سقف دهنده تشکیل اجزای

 تیرچه از،ب جان با فولادی تیرچه 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

 از پس ،کارگاه در. شوند می تولید کارخانه در ساخته، پیش های تیرچه صورت به اصلی، آرماتورهای بتن پوشش نیز و( عرضی) برشی و کششی آرماتورهای آن، بتنی تیرچه نوع در و فولادی

 .دهند می انجام را ریزی بتن و نموده جایگذاری را رتیحرا آرماتورهای سپس و داده قرار مجاور تیرچه دو بین را ها بلوک ها، تیرچه زیر بندی شمع و معین فواصل در ها تیرچه قراردادن

 

 

 

 تیرچه ،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 سقف، اجرای فرآیند در

 در هاستفاد مورد موقت های گاه تکیه اجرای 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

 .است شده داده نمایش بلوک و تیرچه های سقف

 

 جرهایآ نظیر قطعاتی از ها، تیرچه فاصله کردن پر برای .کند می تحمل تیرچه دو بین حلم در را موضعی خمش تیرچه، دو بین فاصله برابر ای دهانه با نازک دال یک همانند فوقانی، بتن

 .نیستند نیرویی 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

 :از رتندعبا بلوک و تیرچه سقف اجزای بنابراین

 تیرچه -1

 بلوک -2

 منفی آرماتور و(  شدگی جمع و حرارت ) حرارت و افت آرماتورهای -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

 وردم تفکیک به ها، تیرچه نوع این از هریک ادامه در. است معمول بلوک و تیرچه های سقف در باز جان با فولادی رچهتی و بتنی تیرچه نوع دو از استفاده شد، عنوان این از پیش که همانطور

 .است گرفته قرار بحث

 : تیرچه بتنی

 را مناسبی شکل T مرکب مقطع شده، ریخته درجا ششیپو 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

 .است شده داده نشان ساخته، پیش های تیرچه انواع از شماتیکی شکلزیر  شکل  در. شوند می تولید ،تنیده پیش تیرچه و خرپایی تیرچه نوع دو در ها تیرچه. دهند می تشکیل
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 هم به بتنی شکل T تیرهای شده، ریخته بتن مقاومت حصول از پس و شود می تحمل( بندی شمع) موقت های گاه تکیه وسطت 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

 :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

)  موقت های گاه 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 این. کند می تحمل(  ها یبند شمع

 بار شکل، T مقطع کششی 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

 :گیرد یم قرار موردبحث ادامه 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

 تیرچه پیش ساخته خرپایی :

 :باشند می نوع دو بر و شده تشکیل 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 رزی اجزای از شده، ذکر بارگذاری گانه سه مراحل تحمل برایزیر  شکل  مطابق خرپایی ساخته پیش تیرچه

 کششی آرماتورهای -1

 عرضی آرماتورهای -2

 بالایی آرماتور -9

 تیرچه پاشنه بتن -4

 تقویتی آرماتورهای -1

 اتصال کمکی آرماتور -6

 

 

 :است گردیده تشریح اجزا این از یک هر ادامه در

 کششی آرماتور  -1

 در چهتیر خود وزن از ناشی(  خمشی لنگر از حاصل ) کششی نیروی تحمل به قادر باید ،تیرچه خرپای کششی عضو عنوان به خرپا زیرین آرماتور تیرچه، بارگذاری اول مرحله در

 حورم تا محور فاصله در سقف مرده وزن از ناشی(  خمشی لنگر از حاصل ) کششی نیروی تحمل به قادر باید عضو این نیز تیرچه بارگذاری دوم مرحله در. باشد نقل و حمل زمان

 می عمل شکل T تیر کششی عضو عنوان به خرپا زیرین آرماتور ،( برداری بهره مرحله) تیرچه بارگذاری سوم مرحله در. باشد( بندی شمع) موقت گاه تکیه دو بین و ها تیرچه

 .کند

 عرضی آرماتورهای  -2

 به تیرچه خود وزن تحمل جهت را لازم ایستایی الایی،ب اعضای و زیرین کششی اعضای کمک به و کرده عمل خرپا مورب عضو همانند عرضی آرماتورهای بارگذاری، اول مرحله در

 یم تأمین(  اجرا هنگام در ) موقت های گاه تکیه بین سقف مرده وزن تحمل جهت را لازم ایستایی آرماتورها این نیز، بارگذاری دوم مرحله در. کنند می تأمین نقل و حمل هنگام
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 یروین از قسمتی آن، بر علاوه. کنند می ایجاد( درجا) پوششی بتن و خرپا کششی آرماتور بین را لازم پیوستگی عرضی ایآرماتوره ها، تیرچه بارگذاری سوم مرحله در. نمایند

 .شود می تحمل عرضی آرماتورهای توسط نیز شکل T تیر برشی

 بالایی آرماتور  -9

 قلن و حمل هنگام به را تیرچه وزن خرپا، اعضای دیگر کمک به و کرده عمل خرپا بالایی وعض عنوان به تیرچه، بالای قسمت در شده تعبیه آرماتور بارگذاری، دوم و اول مرحله در

 ارگذاریب سوم مرحله در .نماید می 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

 یم عمل سقف مرکب مقطع ( شدگی جمع و حرارت ) حرارت و افت آرماتور نقش در گیرد، قرار ها بلوک سطوح از بالاتر و پوششی بتن ضخامت در لاییبا آرماتور اگر تیرچه،

 .داشت نخواهد را نقشی چنین گیرد، قرار ها بلوک سطوح از تر پایین که صورتی در و کند

 
 

 پاشنه بتن -4

 .رود می کاره ب سقف زیرین قسمت بندی قالب از پرهیز برای نیز و دائمی قالب عنوان به ها بلوک گاه تکیه تأمین برای و شود یم ریزی بتن نصب از قبل تیرچه، پاشنه

 تقویتی آرماتورهای  -1

 ورهایآرمات این. کرد تعبیه فلزی پایخر 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

 اتصال کمکی آرماتور -6

 .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 :

( میلیمترمربع بر نیوتن 1988 تا 1758) بالا مقاومت با فولادی های مفتول و بالاتر و C35 مقاومتی رده با شکل T بتنی مقطع از شود، می تولید مجهز های کارخانه رد فقط که تیرچه نوع ینا

 و بتن آوری عمل از پس. شود می اجرا مقطع ریزی بتن پسس و داده قرار معین کشش تحت هایی جک توسط تیرچه، ریزی بتن از پیش را ها مفتول تیرچه، نوع این در. شود می تشکیل

 . گیرد می قرار فشاری تنش تحت تیرچه بتن نتیجه در. کنند می آزاد را ها مفتول لازم، مقاومت کسب از اطمینان

 تیرچه فولادی با جان باز :

 لادی با جان باز در سه مرحله تحت بارگذاری قرار می گیرد :عضو پیش ساخته ای است که به صورت خرپاهای ویژه دو سر ساده اجرا می شود. تیرچه فو

در زمان اجرای سقف و قبل از گرفتن بتن بار مرده سقف شامل وزن سقف، تیرچه، بلوک، بتن درجا و  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 تیرچه و بتن، تنش های ناشی از تمامی  مرحله سومرا در حد فاصل تکیه گاه های تیرچه تحمل می کند. در قالب ها و بار زنده عوامل اجرایی 

 بارهای وارد بر سقف را تحمل می کند.

 تیرچه فولادی برای تحمل مراحل سه گانه بارگذاری مذکور از اجزای زیر تشکیل شده است :

 تانیتح بال -1

 اعضای قطری -2

 بال فوقانی -3

 

 

 

 بال تحتانی : -1

کششی خرپا عمل کرده و بار های وارده در سه مرحله بارگذاری ذکر شده را تحمل می کند. در مرحله اول بارگذاری و بال تحتانی تیرچه که از تسمه ساخته می شود، به عنوان عض

به تحمل نیروی کششی حاصل از لنگر خمشی ناشی از وزن خود تیرچه در زمان حمل و نقل باشد. این عضو در  تیرچه بال تحتانی به عنوان عضو کششی خرپای تیرچه باید قادر
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 هرهب مرحله ) تیرچه بارگذاری سوم مرحلهمرحله دوم بارگذاری تیرچه بایستی قادر به تحمل نیروی کششی ناشی از وزن مرده سقف در فاصله محور تا محور تیرچه ها باشد. در 

 .کند می عمل وارده بارهای از ناشی لنگر تحت کششی عضو عنوان به تحتانی بال نیز(  برداری

 : قطری اعضای  -2

 هس در وارده بارهای تحمل 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

 رد تیرچه خود وزن تحمل جهت را لازم ایستایی بالایی، اعضای و زیرین کششی اعضای کمک به تیرچه قطری عضو بارگذاری، اول مرحله در.  نمایند می تأمین ذاریبارگ مرحله

 ومس مرحله در. نماید می تأمین موقت های اهگ تکیه بین سقف مرده وزن تحمل جهت را لازم ایستایی عضو این نیز، بارگذاری دوم مرحله در .کند می تأمین نقل و حمل هنگام

 .کند می تحمل را وارده برشی نیروی از قسمتی قطری عضو ها، تیرچه بارگذاری

 : فوقانی بال -9

 و قلن و حمل هنگام به را رچهتی 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

 از ناشی بار تیرچه، اعضای سایر همراه به تیرچه، بارگذاری سوم مرحله در. نماید می تحمل پوششی بتن مقاومت حصول از قبل و ریزی بتن هنگام در را سقف مرده وزن همچنین

 .کند می تحمل برداری بهره هنگام در را زنده و مرده بارهای

 بلوک :

 رفتهگ قرار تیرچه دو بین در که توخالی و ساخته پیش است ای قطعه سقفی بلوک

کل ش .باشد می متغیر آن ابعاد ها، تیرچه بین فاصله و سقف ضخامت به توجه با و

  .میدهد نشان را استایرن پلی و سفالی بتنی، های بلوک از ای نمونهروبرو 

 

 

 

 زیرین قسمت. شود می استفاده درجا پوششی بتن زیرین قالب همچنین و شکل T تیر جان جانبی بندی قالب برای(  ماند می باقی فسق در اجرا از پس که ) دائمی قالب عنوان به بلوک زا

 اومتمق محاسبات در ها بلوک مقاومت. گردند 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

 یروهاین و متعارف نقل و حمل از ناشی های ضربه تحمل برای لازم مقاومت باید ها بلوک وجود، این با. شوند می محسوب پرکننده مصالح و دائمی های قالب عنوان به تنها و نشده منظور سقف

 استایرن لیپ سبک، بتن بتن، سفال، نظیر مختلفی مواد از معمولاً و شده طراحی موارد، این به توجه با توخالی بلوک شکل .باشند داشته را آن از قبل و ریزی بتن زمان در مرور و عبور از ناشی

 .شود می تولید ها آن نظایر و

 : منفی آرماتور و حرارت و افت آرماتور

 تنب بالایی قسمت در و برهم عمود جهت دو در آرماتورهایی حرارت، تغییر و( شدگی جمع) تاف از ناشی های تنش جذب برای و(  درجا ) پوششی بتن در متفرقه های تنش با مقابله منظور به

 محل رد تیرچه بالایی آرماتور که باشد 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

 لازم ساده، گاه تکیه فرض با ها تیرچه طرح وجود با .کرد استفاده تیرچه طولی جهت در حرارت و افت آرماتور عنوان به مذکور آرماتور از توان می گیرد، قرار حرارت و افت ماتورهایآر تعبیه

 .شود اضافه ها گاه تکیه محل در و ها تیرچه از یک هر در منفی آرماتورهای ریزی، بتن از قبل است

 لاف میانی :ک

 میانی فکلا باشد، موجود 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

 : (درجا) پوششی بتن

 بار چه،تیر کششی آرماتورهای 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 از قسمتی پوششی، بتن

 و یمانس به آب نسبت مصالح، بندی، دانه نظیر پوششی بتن فنی مشخصات. گردد می محاسبه و طرح وارده بار و دهانه طول براساس پوششی بتن ضخامت .کند می تحمل را سقف به وارد

 .باشد(  آبا ) ایران بتن نامه آیین ویرایش آخرین در مندرج ضوابط مطابق باید اختلاط نحوه
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 سقف عرشه فولادی :

 سریع اجرای و سازی سبک. باشد می پرهزینه و گیر وقت قدیمی های روش و مصالح حذف و زیسا سبک اجرا، بالای سرعت جدید، یاه روش به ساختمان اجرای در مهم فاکتورهای از یکی

 را یمحصولات بتوانند تا اند داشته آن بر را 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

 فوق ثیرتا که ساختمان های بخش از یکی .باشد داشته ساز و ساخت امر در را سرعت بیشترین سازی صنعتی و رسیده حداقل به سازه وزن تا سازند پیاده ای نقشه و طرح و کنند ازارب روانه

 ییک فولادی عرشه سقف. شود می اجـرا مناسبی بسیار و کوتاه زمان دوره در ژهپرو شود، استفاده نوین های روش از سقف اجرای در اگر. باشد می سازه سقف دارد، ساخت سرعت در ای العاده

 از استفاده بدون آجدار شکل ای ذوزنقه گالوانیزه های ورق با فولادی عرشه سقف .است کرده پیدا دنیا در زیادی بسیار علاقه مندان امروزه که است سقف اجرای نوین روشهای از

 متداول های سقف از بیشتر برابر 12 حدود سقف این اجرای سرعت و کمتر درصد 63 تا 93 حدود مشابه های سقف به نسبت سقف این وزن. شود می ااجر بندی قالب حذف و میلگرد

 .باشد می بلوک تیرچه و بتنی دال مانند

 : فولادی عرشه سقف معرفی

 برداری بهره و اجرا طراحی، برای صنعتی استاندارد یک تدوین با و 1939 سال از سقف اجرای سیستم این قعوا در اما ،گذرد نمی کشورمان در سقف نوع این گسترش از زیادی مدت چند هر

 دزیا آن بالای سرعت دلیله ب فولادی 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

 در قفس نوع این از استفاده. باشد می اجرا قابل تدابیری اتخاذ با نیز بتنی اسکلت های ساختمان در ولی باشد می فلزی اسکلت های ساختمان مخصوص اصل، در سقف نوع این. است شده

 از یکی وانعنه ب باشد، می کار انجام سرعت به نیاز که جاهایی در یا است کوتاه زمانی بازه در رکا اتمام به نیاز و است افتاده عقب شده هارائ زمانی برنامه از دلایلی به پیمانکار که هایی پروژه

  .گیرد می قرار توجه مورد اصلی های گزینه بهترین

 بتنی و فلزی های ساختمان در فوالدی عرشه های سقف اجزای

 فولادی : های ورق

 یم سفارش نوع به بسته ها ورق این. شود می منتقل کار محل به سپس و شده داده فرم ای ذوزنقه صورته ب کارخانه در ابتدا لادیفو عرشه های سقف در استفاده مورد گالوانیزه های ورق

 در سازه سقف های دهانه طول به بسته ها ورق این طول. است میلیمتر 915 شده داده فرم ورق مفید عرض و میلیمتر 2/1 تا ۲/8 بین آن ضخامت معمولاً ولی. باشد مختلفی ابعاد دارای تواند

 سقف ربهت و یکپارچه عملکرد نتیجه در و ورق و بتن بهتر 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

 .گردد می

 

 : ( فلزی اسکلت های سازه مخصوص)  ها میخ گل و برشگیرها

 ایجاد قاتطب در کار برای تری 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

 استفاده با برشگیرها این نمود؛ استفاده نیز شکل L برشگیرهای از میتوان ها میخ گل جای هب .شوند می جوش ای سازه تیرهای بال به الکتریکی قوس جوش دستگاه توسط ها میخ گل. شود می

 .گردند می متصل تیر بال به شود می شلیک میخکوب تفنگ توسط که مخصوصی های میخ از
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 میلگرد :

 حرارت و افت میلگرد

 شدگی جمع دچار شدن، سخت و گیرش از پس مدتی بتن وسیع، سطح در ریزی بتن عملیات در

 آن که آید می بوجود آن در هایی تنش بتن، دمای تغییر بدلیل همچنین .خورد می ترک و شده

 حرارت و افت آرماتورهای از باید ها سقف در دلیل همین به. گردد می بتن خوردن ترک باعث هم

 .هستند میلیمتر ۲ قطر با میلگرد معمولاً آرماتورها این. نمود استفاده

 

 

 : ای سازه میلگرد های

 ایه ورق که است طوری 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 های میلگرد این

 در فلزی های ورق شیارهای تمام در بتنی، اسکلت های سازه در اما. نیست کششی میلگرد به زینیا و کند می ایفا را شده ایجاد شکل بتنی T مقاطع پایین در کششی میلگردهای نقش فلزی،

 .دارد دهانه طول به بستگی میلگردها این فاصله و اندازه. شود می استفاده کششی میلگرد از دهانه وسط درصد 75

 میلگردها نای نمود؛ استفاده منفی خمشی میلگردهای از بایست می کشش، در بتن ضعف و منفی خمشی رلنگ 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 قرار باشد می کشش تحت که دال بالای قسمت در باید را

 

 که اشدب طوری باید میلگردها این خم میزان و طول تعبیه، نحوه .کرد استفاده دال بالای در تقویتی میلگردهای از باید لنگرمنفی، وجود دلیل به ،( ها طره)  ها کنسول اجرای برای همچنین

 استفاده شکل U دهایمیلگر سری یک از باید 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

 ناحیه یک میلگردها، و بتن درگیری و ریزی بتن از بعد و دهند می قرار سقف دال روی آن های شاخک و انداخته برشی دیوار میلگردهای دور را شکل U میلگردهای که صورت این به نمود

 در آن دیگر سر و سقف در آن سر یک که شکل L میلگردهای از میتوان کار این بجای .شد خواهد ایجاد برشی، دیوار به سقف از زلزله نیروی از ناشی های تنش انتقال برای قوی و مطمئن

 .نمود استفاده ( مئقا صورت)  برشی دیوار
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 بتن

 .شود استفاده پایین ریفشا 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 -1

 ( 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 -3

 : فوالدی عرشه سقف مزایای

 اجرا بالای سرعت -1

 سازه اسکلت فولاد مصرف در جویی صرفه درصد 38 تا 28 حداقل به فرعی تیرهای کاهش -2

 سازه وزن کاهش نهایت در و ونفونداسی اسکلت، سقف، وزن کاهش -3

 سقف بتن مصرف در جویی صرفه درصد 28 تا 15 -4

 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 -6

 کارگاه جاری های هزینه توجه قابل کاهش -7

 .شود جویی صرفه میلگرد مصرف در درصد 78 تا 68 شود می موجب که ورق توسط سقف کششی میلگرد تأمین -۲

 سقف اجرای زمان در بالا ایمنی با فولادی سکوی یک ایجاد -9

 طبقات در مفید ارتفاع افزایش نتیجه در و سقف ضخامت کاهش -18

 سقف زیر در یکنواخت ایجادسطح -11

 وکاربری معماری لحاظ زا طراحی نوع هر با پذیری انعطاف -12

 فلزی سازه نوع هر روی بر اجرا امکان -13

 تراش چهار از استفاده و گذاری شمع به نیاز عدم -14

 هوایی و آب و محیطی شرایط انواع در اجرا قابلیت -15

 معماری های نقشه با منطبق رایزاها و ها داکت مانع بدون اجرای -16

 نگهداری و دپو برای فضا حداقل به نیاز و آسان حمل -17
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 : کوبیاکس سقف

 تاس طرفه دو دال به شبیه ای سازه لحاظ از است شده وارد ایران ساختمان درصنعت تازگی به که سقف نوع این 

 رارمیق منظم رابصورت سبکی توخالی های گوی دال درضخامت که ترتیب بدین. دارد آن با هایی تفاوت البته که

 انجام سبک خالی تو های گوی این که کاری. کنند جلوگیری قسمت آن پرکردن برای بتن مصرف از درواقع تا دهند

 رشدنپ از یعنی. دهند می انجام بلوک تیرچه سقف در(  فوم ) پرکننده های بلوک که است کاری به شبیه دهند می

 باد کم الوتبف توپ یک به شبیه ها گوی این ظاهری شکل. کنند می جلوگیری نیست نیازی بتن که فضایی در بتن

 قرارمی نپایی و بالا آرماتور شبکه بین فضای در ها گوی این.  باشید فشارداده را آن پایین و بالا از دست با که است

 در را ها نآ گیرندب قرار کناریکدیگر در ردیفی صورت به و مشخص ترتیب و نظم یک با ها گوی اینکه برای. گیرند

 .دهند یم جای پایین و بالا آرماتور شبکه بین سپس و قرارداد شود یم ساخته خرپایی بصورت که فلزی قفس یک

 نتوانسته اکنونت بودن گیر وقت و بالا هزینه دلیل به کوبیاکس سقف. باشد می بازیافتی نیلات پلی ها گوی این جنس

 .کند پیدا ایران ساختمان صنعت در ای سازه های سقف دربین مناسبی جایگاه

 

 کوبیاکس پیشینه

 متخصصینی و مهندسین همراهی با 1997 درسال کوبیاکس های فناوری گروه های شرکت مجموعه و آلمان های دانشگاه در 19۲5 سال از ناکارآمد بتن حذف و سازی سبک زمینه در عاتمطال

 سال از دانش این .است شده مسلح بتن با سبک تخت های اسلب مورد در متخصص مجموعه یک به تبدیل اکنون و است شده سیسأت و ریزی پایه اروپا اتحادیه کشورهای دیگر و سوئیس از

 .است کوبیاکس اختیار در منطقه کشورهای از تعدادی و ایران در انحصاری صورت به 13۲7

 : کوبیاکس مفهوم

 اییه محل در مرکزی بتن هسته که تفاوت این با مرسوم طرفه ود دال بتنی های سقف مشابه طرفه دو دال سقف ویژگی با ای سازه سقف بر است مبتنی Cobiax تکنولوژی طراحی اساس

 بتنی ایه دال در اینکه به توجه با. گیرند می 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

 بار حذفبا  Cobiax  آوری فن در.باشد می طرفه دو دال عملکرد ایفای و میانی بتن از قسمتی حذف مبنای بر سقف نوع این طراحی مشکل ندارد، ودوج برشی نیروی تحمل مشکل طرفه دو

 های تیرچه شبکه گیری شکل مراهه به دال تحتانی و فوقانی قسمت در مستحکم بتنی غشای گیری شکل با همچنین. گردد می حفظ همچنان محوره دو باربری خاصیت ای غیرسازه مرده

 .شد متصور دال این برای را مناسبی باربری توان می بتنی دال میانی فضای سر سرتا در ها گوی قراردهی اثر در امتداد دو در داخلی

 :از عبارتند سیستم این اجزای

 فولادی خرپای همراه به پلاستیکی ( های گوی)  ای قفسه مدول  -1

 آرمه بتن دال  -2

 

 

 

 

 

 : کوبیاکس سیستم یایمزا

 مدولار سهقف یک و گرفته قرار 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

 در مقاوم مسیست سازه این در. شود می آن سازی سبک موجب دال درون از غیرباربر بتن حذف با و گرفته رارق دال فوقانی و تحتانی آرماتور لایه دو مابین مسلح گیج این. کند می ایجاد مسلح

 .باشد می متوسط پذیری شکل با بتنی برشی دیوار و ستون و دال ترکیب شامل سازه جانبی نیروهای برابر

 :از عبارتند کوبیاکس سیستم فنی مزایای

 محوره 2 باربری  -1

 ( ها ستون عددی و حجمی درصدی 48 کاهش ،لاغرتر های ستون)  برشی دیوارهای و ها ستون مانند عمودی های مانال سازی بهینه  -2

 ( تر سبک درصد 38 تا های دال پی، بر وارد بارهای کاهش)  فونداسیون و دال سازی بهینه  -3

 ( افقی بارهای کاهش)  کننده سخت های المان سازی بهینه  -4

 ( سقف ارتفاع سازی بهینه)  سازه کلی ارتفاع کاهش  -5

 بهتر خیز کنترل  -6

 زلزله نیروهای برابر در بهتر مقاومت  -7
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 اصلی تیرهای تمام حذف  -۲

 :از عبارتند کوبیاکس سیستم معماری مزایای

 ( ها ستون عددی کاهش)  معماری پلان در پذیری انعطاف  -1

 گوناگون های کاربری پذیرش قابلیت  -2

 عمودی و افقی کاربری تغییر سهولت  -3

 های با طول بیشتر کنسول اجرای امکان  -4

 سقف در اندازه و شکل هر در بازشو ایجاد امکان  -5

 ( ستون اجرای بدون بزرگ تر دهانه اجرای قابلیت)  مفید فضای افزایش -6

 :از عبارتند کوبیاکس سیستم اقتصادی مزایای

 بتن مصرف کاهش  -1

 ای سازه های المان کاهش  -2

 آرماتور مصرف کاهش  -3

 ساخت زمان کاهش  -4

 ( تیرها آویز از ناشی مشکلات و تیرها حذف)  تأسیسات اجرای های هزینه کاهش  -5

 سقف ارتفاع سازی بهینه دلیل به سازه کلی ارتفاع کاهش -6

 : کوبیاکس دیگر های قابلیت

 با همراه انتو می را کوبیاکس. 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

 در اجرا بلیتقا با و سنتی های روش مشابه مکانیکی و الکتریکی تاسیسات اجرای.داد قرار استفاده مورد بلندتر دهانه در مرکب های سازه یا و کشیدگی پس قبیل از ساختمانی های تکنیک

 .یابد می ستقرارا برشی دیوارهای و ها ستون روی بر مستقیماً تیر به نیاز بدون بتنی تخت دال که نحوی به باشد می ستونی دال های سیستم گروه از کوبیاکس مسیست .باشد می دال ضخامت

 : کوبیاکس درجای اجرای روش

 قالب بندی سقف -1

 اجرای مش تحتانی -2

 قرار گرفتن گوی ها بر روی مش تحتانی -3

 اجرای مش فوقانی -4

 ریزی و ویبرهبتن  -5

 تسطیح نهایی -6

 باز کردن قالب -7
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