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 مراحل ساخت ساختمان با اسكلت بتني

 :براي اجراي ساختمان هاي بتني به كارگاه هاي زير نياز داريم

 قالب بندي يا كارگاه نجاري-

 آرماتوربندي-

 تهيه بتن-

 و ماسه تهيه شن-

 مصالح سنگي       -1

 درصد حجم بتن را تشكيل مي دهد 80مصالح سنگي كه در بتن مصرف مي شود شن و ماسه مي باشد كه در حدود 

درشتي طوري انتخاب گردد كه دانه هاي ريزتر فضاي خالي بين دانه هاي  دانه هاي شن و ماسه بايد از لحاظ ريزي و

 . و محكم با وزن مخصوص بيشتر بدست آيد را پر نموده و جسمي توپر درشت تر

 آب       -2

 آب در بتن داراي سه نقش اساسي مي باشد

وانفعالات شيميايي نموده و تشكيل سيليكات ها و آلومينات هاي  سيمان در مجاورت آب شروع به فعل       -1

 . مي دهد كه اساس گرفتن و سخت شدن بتن مي باشد كلسيم متبلور

 . درصد وزن سيمان است 25الي  20در حدود اين مقدار آب 

و باعث لغزش اين عناصر به روي يكديگر مي گردد بديهي است هر قدر  آب سطح دانه هاي سنگي را تر نموده       -2

 . شود ها بيشتر باشد يعني هر قدر دانه ريزتر باشد آب بيشتري دراين قسمت مصرف مي سطح دانه

ن مي گردد تا بهتر بتوان بتن را حمل كرد و در قالب ريخته و آنرا به شكل قالب در آب باعث روان شدن بت       -3

 . آورد

 سيمان-3

در مجاورت آب و در مجاورت هوا و بعضي از انواع آن بدون مجاورت  سيمان ماده چسبنده است به رنگ خاكستري كه

 . يكديگر مي چسباند نگ مجاور را بهفعل و انفعالات پيچيده شيميايي سخت گشته و قطعات خرده س هوا در اثر
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 در پروژه (Baching) استفاده از بچينگ

 بچينگ دستگاهي است كه عمل طرح اختلاط بتن را انجام مي دهد و ساخت بتن در پروژه هاي بزرگ را به عهده دارد

. 

 : اجزاي كلي اين دستگاه عبارتند از

 سيلوي سيمان-1

 مخزن آب-2

 انبارهاي شن و ماسه -3

 ( اسكروپ(لوله هاي انتقال سيمان  -4

 باسكول -5

 كمپرستور هوا -6

 جك هاي تخيه مصالح -7

 تسمه نقاله -8

 اتاق كنترل -9

 دپو مصالح

وجود ) شن و ماسه ( اطراف آن زمين مناسب وكافي براي دپومصالح  دستگاه بچينگ بايد در محلي مستقر شود كه

 . دپو به انبارها حمل مي شوندو ماسه توسط لودر از محل  داشته باشد شن

 اتاق كنترل يا برجك اپراتور

 اين اتاق محل كنترل بچينگ از طريق دستگاه ديجيتال مي باشد

 . دستگاه ديجيتال از سه قسمت عمده تشكيل شده است

 قسمت اول عمليات خاموش و روشن كردن قسمتهاي مختلف موتوري ، باز و بسته كردن دريچه ها و حركت       -1

 سيمان را به عهده دارد
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 . قسمت دوم ميزان خروجي سيمان را كه قبلاً توسط اپراتور تعيين مي شود به صورت نزولي نشان مي دهد       -2

 قسمت سوم ميزان خروج شن و ماسه را به صورت نزولي نشان مي دهد       -3

 لوله هاي انتقال دهنده سيمان

هستند كه طي حركت دوراني سيمان را از سيلوبه باسكول انتقال مي دهند  شكلاين لوله ها داراي زائده هاي حلزوني 

 . داراي ويبراتور ميباشد انتقال سيمان بر روي اين لوله ها پمپ نصب مي شود پمپ انتقال دهنده سيمان براي

خت شود س) ته بونكر ( فشار ممكن است سيمان در محل خروج  به دليل حجم زياد سيمان در بونكرها و اعمال

 . شود ويبره كردن سيمان باعث مي شود كه عبور سيمان به راحتي درون لوله ها انجام دستگاه ويبراتور با

 دريچه هاي انبار شن و ماسه

 . اين دريچه ها با فرماني كه از اتاق كنترل به آنها مي رسدباز و بسته مي شوند

 نيروي لازم را از طريق كمپرستور هوا دريافت مي كنند باز و بسته شدن دريچه ها توسط جك هايي انجام مي شود كه

. 

 طرز كار بچينگ

 ابتدا با توجه به عيار بتن و. دستگاه را با هماهنگي اجزاي آن بيان مي كنيم با توجه به توضيحات داده شده طرز كار

و حجم بتن مورد  اساس دستگاه طرح اختلاطي كه توسط آزمايشگاه براي محل مورد نظر تعيين شده و همچنين بر

 .داده ها رابه دستگاه ديجيتال مي دهيم نياز مقدار مصالح لازم را محاسبه كرده سپس اين

توسط لوتسل انجام مي شود و فرمان از طريق كابل نوري به ) شمارش ( تبديلات وزني و يا حجمي مصالح به عدد 

 اجزاي مختلف انتقال مي يابد

 پس از رسيدن به ميزان تعيين شده دريچه ها بسته مي شوند  مصالح بر روي باسكول ها رفته و

بسته به ( مرحله  5مستقر شد، فرمان خروج صادر شده و مصالح در  وقتي كه ميكسر در محل خروج مصالح از بچينگ

 . ي شودوارد مخزن ميكسر مي شوند كه اين امر جهت يكنواختي بتن انجام م ( حجم توليدي

انجام مي شود آب و سيمان توسط لوله هاي انتقال و  Set point مرحله مرحله كردن خروج مصالح ازبچينگ توسط

 . تسمه نقاله به قسمت خروجي حمل مي شوند شن و ماسه توسط

 در پروژه (Mixer) استفاده از ميكسر
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 . ميكسر دستگاهي است كه دو عمل ميكس بتن و انتقال آن را به صورت همزمان انجام مي دهد

 . اين دستگاه شامل چند قسمت مجزا مي باشد

 يكي تراكتور كه حمل مخزن را به عهده دارد و ديگري مخزن ميكس بتن و تجهيزات جانبي آن است

د مخزن دستگاه به شكل شيبدار در روي شاسي تراكتور متر مكعب مي باش 7تا  6گنجايش ميكسرهاي موجود حدود 

 . قرار دارد

قرار مي گيرد و پس از انتقال مصالح از بچينگ به ميكسر طي حركت  ميكسر در زير دهانه خروجي مصالح از بچينگ

به درون مخزن را  در عمل ميكس، زائده هاي هلزوني شكل، محتويات. عمل ميكس بتن انجام ميشود دوراني مخزن ،

كند به اين ترتيب كه جهت چرخش مخزن عوض  ته مخزن منتقل كرده و در عمليات خروج به صورت عكس عمل مي

 . خروجي منتقل مي كنند و بتن از طريق شوت به محل مورد نظر هدايت مي شود شده وزائده ها بتن را از ته مخزن به

انتقال داده  …ميكسر و يا توسط جرثقيل ، پمپ بتن و بسته به نوع و ارتفاع مكان بتن ريزي بتن يا مستقيماً توسط 

 . مي شود

 محاسن دستگاه ميكسر

 عمليات مخلوط حجم زيادي از بتن به طور همزمان -1

 ( در پروژه هاي بزرگ( صرفه جويي در زمان و هزينه -2

 ميكس يكنواخت بتن-3

 كم شدن دخالت نيروي انساني-4

 بالا بردن دقت عمل-5

 مصرف و جلوگيري از هدر رفتن مصالحصرفه جويي در -6

 نگهداري ميكسر

 : نكاتي بايد در استفاده از ميكسر رعايت كرد كه عبارتند از

 دقت در چگونگي كاركرد موتور مكانيكي و رسيدگي به آن در صورت بروز هر گونه ايراد فني-1

 وندكنترل نوع بتن درون مخزن و جلوگيري از ورود مصالحي كه موجب خسارت مي ش-2
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 شستشوي به موقع مخزن براي جلوگيري از مسدود شدن دهانه ها توسط بتن-3

 شستشوي مخزن

مخزن ريخته و مخزن را آهسته دوران مي دهندسنگ ها درون مخزن و  مقداري آب به همراه سنگ لاشه يا شن درون

 . كنده مي شود يواره ها،حركت كرده وطي اين عمل سطح دروني مخزن تميز شده و بتن چسبيده به د بين زائده ها

در اين عمل سنگ ها در مخزن پرتاب نمي شوند بلكه مي غلتند و از وارد آمدن ضربه و خسارت به ديواره مخزن 

 . جلوگيري مي شود

 بتن ريزي

 . آرماتورها به همديگر با سيم آرماتوربندي بسته شده باشد و اگر جايي فراموش شده باشد مجدداً بسته شود

اتفاق مي افتد كه در تيرهاي اصلي كه آرماتورها نزديك همديگر بسته مي  تورها يكنواخت باشد زيرا اغلبفاصله آرما

فاصله از همديگر قرار مي گيرند  فاصله بين آرماتورها يكنواخت نيست ، بعضي از آنها به هم چسبيده و بعضي با شود

بايد . طه نموده و قطعه همگن و توپري به وجود بياوردميلگردها را احا اين موضوع باعث مي شود كه بتن نتواند كليه

ريزي چند روز فاصله باشد حتما  اگر بين اتمام كار آرماتوربندي و بتن. ريزي عاري از خاك و مواد زائد باشد محل بتن

 . مي بايد محل كار با دقت بيشتري بازديد شود

م تيرها و دستك ها و قالب ها بايد مطمئن بشويم زيرا شود از استحكا كليه قسمتهاي قالب بندي بايد با دقت بازديد

خواهد نمود اگر نقطه ضعفي در  كه مي دانيم تا چند روز كليه وزن بتن و آرماتورهاي آنرا همين قالب تحمل همانطور

خواهد موقع بتن ريزي شكسته و فرو ريزد ، ضرر مالي بزرگي به كار وارد  آن باشد كه نتواند بتن را تحمل نمايد و در

مشغول مي باشد ، مشكل بتوان  زيرا در روز بتن ريزي كه رفت و آمد روي قالب زياده بوده و هر كس به كاري شد ،

 ريزي حتماً بايد يك نفر كارگر با تجربه مداوم قالب ها را كنترل نموده و در تمام روز بتن. اقدام به تعمير كفراژ نمود 

 . فوري افراد ديگر را مطلع نمايد نظر داشته باشد و در موقع بروز خطراثرات اضافه شدن وزن را روي آنها در 

قسمتهاي قالب مطمئن شويم اين روغنكاري اولاً باعث ميشود كه در موقع  بايد قبل از بتن ريزي از روغن كاري كليه

ري شده آب بتن را قالب روغن كا كردن ، قالب به راحتي از بتن جدا شود در ثاني وقتي قالب بندي چوبي است ، باز

 . نمي مكد و باعث فساد بتن نمي گردد

بدون وقفه انجام گيرد به طوريكه در موقع سخت شدن يكپارچه باشد  تا آنجا كه ممكن است بهتر است كه بتن ريزي

نموده و كار را در روز  اينكه اين كار هميشه ممكن نيست و گاهي مجحبور هستيم كه بتن ريزي را تعطيل ولي نظربه

با نظر مهندس و سرپرست كارگاه انجام شود زيرا محل قطع  بعد شروع كنيم درچنين مواقعي بايد محل قطع بتن حتماً

بايد چند عدد فولاد  باشد كه نيروهاي وارده صفر بوده و يا حداقل باشد در مواقع قطع بتن ريزي بتن بايد در جايي

روز بعد بايد سطح قطع . در بتن روز بعد قرار گيرد ردهاكمكي در مقطع گذاشته شود بطوريكه نصف طول اين ميلگ
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خالص محل را  و از گردو خاك و مواد اضافي پاك گردد آنگاه بايد با قدري دو غاب سيمان شده كاملاً با آب شسته شده

ر در المقدور از مصرف چسب و هر گونه مواد ديگ اندود نموده آنگاه بتن ريزي جديد را شروع نمود و بهتر است حتي

 . بتن خودداري گردد

 زياد باشد بايد ناودان و يا قيفهايي پيش بيني شود كه بتن را به ته قالب اگر تراكم آرماتور در گودي قابل ملاحظه و

جدا شدن مواد متشكله بتن گردد اگر  برساند و فرو ريختن بتن از لابلاي آرماتورها مجاز نيست زيرا ممكن است باعث

آن قسمت از بتن با مصلاح زير دانه تري استفاده شود و يا اگر ممكن باشد  تراكم آرماتور در كف قالب باشد بايد در

قرار دهيم ولي اين كار در اغلب  چند سانتيمتر در كف قالب بتن بريزيم ، آنگاه شبكه آرماتورها را در جاي خود اول

 . ندارد موارد امكان

نتوان بتن ريزي را در مدت زماني انجام داد كه منجر به يكنواخت شدن بتن  اگر حجم بتن ريزي به قدري زياد باشد كه

بتن در كف پي و لايه  مي توان شبكه را توسط رابيتس به قسمتهاي كوچكتري محدود كنيم تا از پخش شدن گردد

 . لايه شدن آن جلوگيري شود

 زيادروي آرماتورها جلوگيري شود زيرا در اين صورت در اثر وزن كارگران در ايد از رفت و آمددر موقع بتن ريزي ب

به مركز تهيه بتن نزديك تر است  آن طرف كه( بهتر است از قسمت جلو . آرماتورها انحناي موضعي بوجود خواهد آمد

رفت و آمد كارگران از روي آرماتورها به حداقل خواهد رسيد در اين  شروع به بتن ريزي نمود زيرا در اين صورت) 

كارگران از تخته هاي زير پا  آنكه پاي كارگران در بتن تازه ريخته شده فرو نرود بايد در مسير عبور صورت براي

ر مورد ستونها با د. تمام گوشه هاي قالب را پر نموده و كرمو نباشد  بايد كاملاً مطمئن شويم كه بتن. استفاده شود 

ارتعاش ايجاد نمود تا بتن در قالب  كردن و يا نواختن ضربه هاي يكنواخت به بدنه قالب و كوبيدن بتن بايد در آن ويبره

هاي  سقفها نيز بايد با ويبره كردن و يا كوبيدن مداوم بتن ، انرا به تمام گوشه در دالها و تيرها و. به خوبي جابجا شود 

 30زياد بهتر است آن را در لايه هاي  در بتن ريزي با ارتفاع.موده و جسم توپري بوجود آوريم قالب راهنمايي ن

 . كوبيده و سپس لايه بعدي را بريزيم سانتيمتري ريخته و هر لايه را به خوبي

لردها و كشي نموده و در موقع ماله كشي بايد توجه داشت كه كليه ميگ در بتن ريزي سقف بايد سطح آن را كاملا ماله

مقدار معمولا در نقشه هاي  سانتيمتر روي آن با بتن پوشيده شود اين 5/2داخل بتن قرار گرفته و حداقل  تنگها

 . اجرايي قيد شده است

در موقع بتن ريزي باارتفاع زياد چنانچه آب اضافي بتن بالا بياد بايد بتن بعدي را قدري خشك تر ريخت تا اين آب 

 جمع شود

در مواقعي كه بتن بايد به راههاي دور حمل . آن از همديگر جدا نشود  به صورتي انجام گيرد تا اجزاءبايد حمل بتن 

اثر حمل و نقل از يكديگر جدا  در مواقعي كه مشاهده كنيم اجزاء بتن در. بايد حتماً از ميكسر استفاده نمود  گردد

 . اييمآن خودداري نم شده است بايد آن را اصلاح نموده و يا از مصرف



7 |Civil Engineering 

 

 آزمايشگاه بتن

آزمايش هاي محلي ، طرح اختلاط بتن را با توجه به خصوصيات  در پروژه هاي بزرگ آزمايشگاه پس از تحقيق و

 . آب و هواي منطقه ارائه مي دهد ژئوتكنيكي زمين و

صد مصالح ، بتن ساخته شده بايد از لحاظ رواني ، مقاومت و در در بتن ريزي هاي مختلف از جمله بتن ريزي پي

حجيم و ساختمانهاي با  به اين ترتيب حين بتن ريزي پي هاي. استاندارد تعيين شده مطابقت داشته باشد مصرفي با

انتخاب كرده و تحت آزمايش قرار مي دهد و در صورت عدم  اهميت ، آزمايشگاه در هر مرحله نمونه هاي از بتن را

 . ع بتن ريزي و يا تخريب بتن را صادر خواهد كرد، دستور برگشت بتن ، قط مطابقت با استانداردها

به اين ترتيب كه بتن انتخابي را در سه مرحله در مخروط مي ريزيم و  رواني بتن توسط مخروط اسلامپ تعيين ميشود

مخروط را آهسته و به صورت  ضربه به آن مي زنيم تا خلل و فرج آن از بين برود بعد 25مرحله توسط ميله  در هر

 . اين افت را به عنوان اسلامپ بتن ثبت مي كنيم بتن افت خواهد كرد مقدار. بلند مي كنيم عمودي 

قالبهاي فلزي استوانه يا مكعبي ريخته با ضربه هاي ميله به بتن و ضربه  براي تعيين ميزان مقاومت بتن ، نمونه را در

مي شود و پس از سخت  مايشگاه منتقلنمونه ها به آز. پلاستيكي به گوشه هاي قالب تراكم حاصل مي شود چكش

مقاومت نهايي آنها را با تجهيزات آزمايشگاهي تعيين و با  شدن از قالب خارج و در حوضچه آب نگهداري مي شوند

 . مي دهند استانداردها مطابقت

 . مسئوليت بروز هر گونه خسارت به عهده ناظر و پيمانكار خواهد بود

 ويبره كردن بتن

 . ا دستگاه ويبراتور متراكم تر مي نمائيممعمولا بتن را ب

ختم شده و اين شيلنگ بوسيله موتور برقي و يا بنزين مرتعش مي شود  ويبراتور دستگاهي است كه به شيلنگ بلندي

گوشه هاي قالب مي شود و  دادن اين شيلنگ در داخل بتن آن را مرتعش نموده و باعث هدايت آن به تمام كه با قرار

 . جلوگيري مي شود ايجادحفره در بتن و كرمو شدن آندر نهايت از 

دالها و تيرهاي اصلي لازم مي باشد ولي بايد توجه داشت كه ويبره  با توجه به اينكه ويبره كردن بتن مخصوصا در

هاي درشت تر به ته قالب  از اندازه بتن باعث مي شود كه دانه هاي ريزتر دوغاب سيمان بالا آمده و دانه كردن بيش

 . گرديده و موجب ضعف قطعه ريخته شده خواهد شد هدايت بشود كه اين خود باعث مجزا شدن اجزاء بتن

وسيله ضربه زدن به بدنه قالب و كوبيدن خود بتن آن را به خوبي متراكم  بهتر است كه در ضمن ويبره كردن بتن به

بتن شيلنگ ويبراتور بايد حتي  قع ويبره كردندر مو.نقاط تجمع هوا و فضاهاي خالي را به خوبي پر نماييم  نموده و

امتداد محورش جابجا گرديده و خيلي آرام در حال كاركردن از بتن بيرون  المقدور در وضع قائم نگاه داشته شود و در
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قرار مي گيرد به دفعات بوده و هر  اگر بتن را ويبره مي نماييم بايد زماني كه شيلنگ ويبراتور داخل بتن.شود  كشيده

 . دقيقه بايد آن را در بتن جابه جا نماييم بار از يك دقيقه تجاوز نكند و بعداز يك

 بتن ريزي در هواي سرد و گرم  

سعي كنيم كه حداقل تا چند روز بعد از ريختن بتن آن را مرطوب نگه  اگر در هواي گرم بتن ريزي مي نماييم بايد

هيدراسيون ناقص مي  زيرا در غيراين صورت آب بتن سريع تبخير شده و بتن سخت نمي گردد چون عمل داريم ،

سوخته مي گويند و نشانه آن اين است كه اين بتن حتي  به بتني كه در اثر نرسيدن آب سخت نشده است بتن. ماند

 ع آوري شده و مجدداً ريختهدر صورت مشاهده چنين وضعي قطعه ريخته شده بايد جم بافشار دست خرد مي شود

 . براي مرطوب نگه داشتن بتن بهتر است از گوني مرطوب استفاده كنيم. شود

كه درموقع سخت شدن كمترين حرارت را  4در مناطق خيلي گرم بهتر است براي بتن ريزي از سيمان پرتلند نوع 

 . توليد مي نمايد استفاده نماييم

كاردقيقي مي باشد زيرا اگر آب بتن يخ بزند سيمان فاسد شده و ديگر  وده وبتن ريزي در هواي سرد بسيار مشكل ب

در روزهاي زمستان اگر  نخواهد شد بهتر است در هواي سرد حتي المقدور از ريختن بتن خودداري نماييم و بتن سخت

صبح شروع كرده و  10يا  9سرد نيست بتن ريزي را از ساعت  ناچار به بتن ريزي باشيم بايد در روزهايي كه زياد

 . شود ظهر هر كار را تعطيل نماييم و در روزهاي يخبندان بايد كار بتن ريزي تعطيل بعد از 3حداكثر تا 

. پاك شود و كارگاه طوري مجهز باشد كه بتن از خطر يخ زدگي محفوظ بماند  بايد قالب ها و آرماتورها از دانه هاي يخ

سخت شدن بتن در فصل  برابر بيشتر از زمان 10ر فصل سرما حتي تا توجه داشت كه زمان سخت شدن بتن د بايد

 . گرم مي باشد

 نگهداري بتن

رطوبت بايد سخت شده و دانه هاي سنگي موجود در مخلوط را به  سيمان موجود در بتن ريخته شده در مجاورت

جلوگيري نموده  دن سريع بتنبدين لحاظ مي بايد از خشك ش. ومقاومت بتن را به حداكثر برساند همديگر چسبانيده

داشت و سطح آن را حداقل تا هفت روز مرطوب نمود  و آن را از تابش شديد آفتاب و وزشهاي بادهاي تند محفوظ نگاه

شده را  براي اين كار بهتر است كه روي بتن تازه ريخته) سيمانهاي زودگير سه روز است  اين مدت براي بتن با( 

ساعت بعد از بتن ريزي شروع به آب  4الي  3بهتر است . اين پوشش را مرطوب نگه داريم باگوني يا كاغذ پوشانيده و

اين صورت سطح آن ترك خورده و موجب نفوذ هوا به داخل بتن شده و آرماتور  دادن روي آن بنماييم زيرا در غير

 . رفته در بتن در معرض خورندگي واقع گرديده و موجب ضعف قطعه خواهد شد بكار

تند قرار گيرد زيرا باران دوغاب سيمان و مصالح ريز دانه را شسته و  ازه ريخته شده نبايد در معرض بارانهايبتن ت

گرديده و بتن ريخته شده را از  در موقع بارندگي بهتر است بتن ريزي متوقف. درشت را نمايان خواد نمود  سنگهاي

 . نيده و آب باران را به خارج از سطح بتن راهنمايي كردنايلون پوشا آسيب باران محفوظ نمود مثلاً روي آن را با
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 كوبي شمع

قدرت تحمل بار ساختمان را نداشته باشند مانند خاكهاي دستي و يا  در زمينهايي كه خيلي سست بوده و به هيچ وجه

كليه خاكهاي سطحي مقرون  سه اي و يا در محلهايي كه زمين بكر در عمق هاي زياد قرار داشته و برداشتنما زمينهاي

 . كوبي بار ساختمان را به زمين بكر منتقل مي نمايند شمع به صرفه نباشداز طريق

يعني در طول ديوارهاي اصلي كه باربر مي باشند با فاصله هاي معين چاه  ريق كه در امتداد پي هاي ساختمانبدين ط

زير خزينه نموده تا سطح اتكاء آن  نمايند و اين حفاري را تا زمين بكر و محكم ادامه مي دهند و كف چاهها را حفر مي

 . با زمين بيشتر باشد

ته پر مي كنند و بايد سعي نمود از ايجاد حفره هاي خالي مخصوصاً در كناره هاي خزينه بعد اين چاهها را با بتن يا شف

 . جلوگيري شود

يا بتن پس از خود گيري مانند ستوني است كه در زير زمين بنا شده  خاصيت اين چاهها بدين طريق ميباشد كه شفته

نتيجه بار ساختمان را مستقيماً  تير بتني روي آن مانند كلافي اين پايه ها را به يكديگر متصل مي كند و در و طاق و يا

از بار ساختان نيز به وسيله اصطكاك ايجاد شده بين اين ستون بتني  به زمين بكر و محكم منتقل مي نمايد و قسمتي

شيره بتن به داخل  هي است كه در موقع بتن ريزياطراف حتي اگر خاك دستي هم باشد تحمل مي شود بدي و خاك

با وجود بر اينكه چنين . موجب اصطكاك بيشتر مي گردد  خاك اطراف نفوذ كرده و به آن چنگ مي اندازد كه اين خود

كوبي محوري مي باشد ولي براي تحمل ممانهاي احتمالي بهتر است  شمع بارهاي وارده بر اين فرض مي شود كه كليه

كمتر  10ميگلرد نمره  عدد ميلگرد آجدار كه قطر آن بوسيله محاسبه بدست مي آيد و نبايد از 10تا  8در هر چاه 

 . مارپيچ ، به يكديگر متصل كرد اد و آنها را به وسيله ميلگردهاي عرضيباشد قرار د

 بتن مگر

عيار اين بتن كم تراز  زمين را با بتن مگر مي پوشانندو يا پي كني و قبل از اجراي فونداسيون ، كف  گودبرداري پس از

باشد بسته به نوع زمين و شرايط موجود ضخامت اين بتن بين  كيلوگرم بر مترمكعب مي 200تا  150بتن پي و حدوداً 

 . متغير است سانتيمتر 15تا  5

 : دلايل استفاده از بتن مگر در زير پي عبارتست از

 سهيل در امر آرماتوربندي پيهموار كردن سطح زمين و ت-1

 جلوگيري از مكيدن آب بتن به وسيله خاك-2

 تشكيل صفحه مسطح بتني براي اتصال بهتر پي به زمين-3
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 از بين بردن شيبهاي احتمالي موجود در سطح زمين-4

 پي هاي عمومي

حاسبات فني مفصل و فوق معروفند ، از بتن مسلح ساخته مي شود و داراي م اين گونه پي ها كه به راديه ژنرال هم

ساختمانهايي كه در زمين هايي سست  مي باشد براي ساختمانهايي كه داراي وزن فوق العاده زياد بوده و يا العاده

براي ساختن پي هاي سراسري بايد صفحه اي از بتن به طول و عرض . ساخته مي شود اين گونه پي ها ايجاد ميگردد

شود كه ميلگردهاي  سانتيمتر ريخته 100تا  80محاسبه شده حداقل در حدود بناي ساختمان به ضخامت  تمام زير

كه بار بيشتري وجود دارد ميلگردهاي بيشتري  طبعاً در محلهايي. اين صفحه بتني طبق محاسبه بدست مي آيد

 . ستونها گذاشته مي شود مانند زير و اطراف

ي فلزي زير ستون براي ستونهاي فلزي روي اين صفحه آرماتورهاي ريشه براي ايجاد ستونهاي بتني و يا صفحه ها

 . بتني قرار مي گيرد

متر تجاوز  25/1زيرين پي ادامه داشته باشد ولي اگر ارتفاع پي از  آرماتورهاي ريشه بايد تا سطح آرماتورهاي

داخل بتن  40  اندازهرا به  عدد آرماتورهاي گوشه ستون را تا آرماتور زيرين پي ادامه داده و بقيه 4فقط  كندميتوان

 داراي خم نود درجه باشد كليه آرماتورهاي ريشه بايد در انتها. پي نمود 

 آرماتوربندي

قسمتهاي ساختمان بتني مي باشد چون كليه نيروهاي كششي در  آرماتوربندي از حساس ترين و با دقت ترين

 . ميلگردها تحمل مي شود ساختمان به وسيله

باشد در كارگاههاي كوچك آرماتورها را با دست و در كارگاههاي بزرگ  از كارگاه اصلي ميكارگاه آرماتوربندي جدا 

 . توسط ماشين انجام مي شود اين عمل

 نوع ميلگردها ، طول و ديگر جزئيات لازم در نقشه هاي اجرايي ذكر شده است

. اقدام به شكل دادن آن ميكنند خميدگي ها قبلا صاف گرديده و بعد اگر ميلگرد خميدگي موضعي داشته باشد ، اين

فاقد گل و مواد روغني و  كردن ميلگردها، چكش كاري مجاز نيست آرماتورها بايد تميز بوده و در موقع كار براي صاف

در موقع بتن ريزي از جاي خود تكان نخورده و جابجا نشود و  رنگي باشد آرماتورها بايد طوري به هم بسته شوند تا

در جاي خود قرار گيرد  يگر بايد طوري باشد كه بزرگترين دانه بتن به راحتي از بين آنها رد شده ويكد فاصله آنها از

 . مختلف انجام مي شود بستن آرماتورها توسط سيم هاي آهني با نمره هاي.

 خم كردن آرماتور
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 يليمتر بهتر است با دستگاهم 12بادست خم نمود ولي آرماتورهاي بزرگتر از  ميليمتر را ميتوان 12آرماتورهاي تا قطر 

كليه آرماتورهاي ساده بايد به قلاب  .مكانيكي مجهز به فلكه خم شود قطر فلكه خم متناسب با قطر آرماتور مي باشد

 حتي المقدور بايد از باز كردن خم هاي. توان به صورت گونيا خم نمود ختم شود ولي آرماتورهاي آجدار را مي

 .صرف آن در محل ديگر خودداري كردآرماتورهاي شكل داده شده وم

 وصله كردن آرماتورها

متر مي باشد در جاهايي از ساختمان كه به ميلگرد با طول بيش  12بازار  با توجه به اينكه طول ميلگردهاي موجود در

يد مصرف شاخه هاي بلند كه با متر نياز است مثل فونداسيون ، ستون ها و غيره و همچنين قطعات باقي مانده از 12از 

 . شوند ناگزير به وصله كردن آنها هستيم

 . اتصال دو آرماتور در ساختمانهاي بتن آرمه اغلب به صورت پوششي بوده و با روي هم آوردن دو قطعه انجام مي شود

 مجاز مي باشد و آن بدين طريق است كه دو قطعه آرماتور را در كنار هم 32اين نوع اتصال براي آرماتور تا نمره 

بايد به اندازه ) وصله ( آمدن دو قطعه  طول روي هم. ارداده و به وسيله سيم آرماتوربندي به هم متصل مي نمايندقر

 . برابر قطر ميلگرد مصرفي است 40قيد شده در نقشه باشد و معمولاً 

 اتصال شبكه ميلگرد ستون به ريشه 

ريشه اگر بخواهيم ميلگردهاي ستون را در كنار ميلگردهاي ريشه  بعد از اجراي فونداسيون و گذاشتن ميلگردهاي

انحراف در طبقات بالا  اندازه كلفتي ميلگرد ريشه ، ستون از محور خود منحرف خواهد شد كه اگر اين قرار دهيم به

 از اينچندين سانتيمتر تغيير مكان بدهد براي جلوگيري  تماماً در يك جهت باشد ممكن است ستون طبقه هاي بالا

انحناي كوچكي ايجاد نماييم آنگاه نسبت به اتصال شبكه ميلگرد ستون به  مسئله بهتر است كه در آرماتورهاي ستون

باشد اين انحنا به اندازه قطر  اقدام كنيم تا ستون در محل محور خود قرار گرفته وكوچكترين انحرافي نداشته ريشه

 . ميلگرد ستون ميباشد

 قالب بندي

 كارگاههاي ساختماني بتني سه كارگاه وجود دارد كه هم زمان به كار خود ادامه قبلا توضيح داده شد در همانطوريكه

قالبهايي . آن احتياج به قالب داريم مي دهند از آنجا كه بتن قبل از سخت شدن روان مي باشد لذا براي شكل دادن به

 . ي سري سازي از قالبهاي فلزي نيز استفاده مي شودباشد و براي كارها كه براي بتن ساخته مي شود اغلب چوبي مي

بدين . دادن به بتن وزن آن رانيز تا زمان سخت شدن تحمل مي نمايند  قالبها و داربستهاي زير آن علاوه بر شكل

 . خسارت شود در اجراي آن دقت كافي نشود ممكن است در موقع بتن ريزي واژگون شده ، موجب لحاظ اگر
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 انواع قالب

 قالب بندي پي ها    -1

يا فلز تهيه مي نمايند بدين طريق كه ارتفاع پي ها را كه روي نقشه  در ساختمانهاي بزرگ قالب پي ها را با چوب و

آنها به يكديگر به نحوي كه به  باشد تعيين نموده و با كنار هم قرار دادن تخته ها به همان اندازه و اتصال مشخص مي

 . بوجود آمده توسط ويبراتور را تحمل نمايد ، قالب را مي سازند ضربه ها و ارتعاشات خوبي بتواند وزن بتن و

 . قالب ها بايد طوري درز بندي شوند كه شيره بتن از آنها خارج نشود

سانتيمتر  100تا  80در فاصله هاي معين قطعه اي ميلگرد به طور حدوداً  براي اعمال فاصله قالب تا شروع ميلگردها ،

ميدهند تا ديواره قالب به آن اتكا كند و  سط سيم به شبكه مي بندند و سر آن را به اندازه ضخامت بتن بيرون قرارتو را

 . اين فاصله نيز رعايت شود

 قالب تيرهاي اصلي-2

يكپارچه ريخته مي شود و آرماتورهاي سقف و تيرهاي اصلي به يكديگر  در اغلب مواردبتن تيرهاي اصلي و سقف

پايين منظور نموده و آنگاه  اشد اگر ضخامت تيرهاي اصلي از سقف بيشتر باشد ، اين تفاوت ضخامت را ازب متصل مي

 . آنرا با سقف كاذب اصلاح مي نمايد

يا اختلاف ضخامت در بالا منظور شود در نتيجه تيرها فقط احتياج  اگر ضخامت تيرهاي اصلي و سقف مساوي باشد و

 . آن در نظر گرفته شود خامت از پايين منظور شود بايد گونه هاي چپ و راست نيز براياما اگر اختلاف ض به كف دارد

كلاهك به تعداد لازم بين دو ستون قرار داده و كف تير اصلي را به  ساختن قالب بدين طريق است كه پايه هايي با

تعداد . به آن ميخ مي كنند يند وتعيين شده در نقشه كه از قبل ساخته شده است روي اين پايه ها نصب مي نما پهناي

معمولاً . وزن آرماتور و بتن و كارگران و وسايل بتن ريزي را تحمل نمايد  اين پايه ها بايد آنقدر باشد كه به خوبي بتواند

 درهر حال. بارهاي وارده را تحمل نمايد  قدر تخته قالب بندي نازكتر باشد بايد فاصله پايه ها كمتر باشد تا بتواند هر

در .تراز باشد  بايد كاملاً دقت شود كه كليه قسمتهاي تير در يك. سانتيمتر تجاوز نمايد  80فاصله اين پايه ها نبايد از 

ميليمتر به طرف بالا در وسط دهانه  3هر متر طول دهانه  متر است به ازاي 4قالب بندي تيرهايي كه دهانه آنها بيش از 

 . ه بالا مقدار خيز طبق نقشه اجرايي بايد انجام شوددهانه ده متر ب خيز داده مي شود از

 قالب بندي ستونها-4

مي باشند گاهي نيز ممكن است معمار ساختمان از نظر ) مستطيل  مربع يا( اغلب ستونها به صورت چهار ضلعي 

 . ديگري را از جمله دايره و بيضي نيز پيشنهاد نمايد زيبايي مقاطع
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 ستون از قطعه قالبهاي مناسب فلزي و يا چوبي استفاده كرده و قطعه ها را به جه به ابعادبراي قالب بندي ستونها با تو

تا فشار حاصل از بتن توسط قالب ها  هم اتصال مي دهند پس از اتصال قالب ها از پشت بندهايي نيز استفاده مي شود

 . تحمل شود

دست بدهد و بتواندشكل هندسي خود را حفظ كند  حالت رواني خود را از در مورد ستونها معمولا به محض آنكه بتن

باز كردن قالب بايد توجه داشت  در موقع. ساعت بعد از بتن ريزي مي باشد 48را باز مي كنند و اين در حدود  قالب آن

براي جلوگيري از اين كار بهتر است در . گوشه هاي تيز ستون خراب نشود  كه قالب را با احتياط طوري جدا نمايند كه

گردد تا بتن ريخته شده در  هاي قالب فتيله هايي مثلثي شكل نصب نمايند تا در داخل قالب پخ هايي ايجاد گوشه

 . قالب تيز گوشه نبوده و در نتيجه شكننده نباشد

 ستونها بايد كاملاً شاقولي نصب شود زيرا اگر ستون كاملاً شاقون نباشد بايد توجه نمود كه در موقع نصب ، قالب

صفحات . تخريب ساختمان مي گردد ي وارده محوري نبوده و ممانهاي محاسبه نشده در آن بوجود آمده و موجببارها

 . باشد تا ابعاد ستون در تمام طول آن يكنواخت باشد داخل قالب بايد كاملاً صاف و بدون ناهمواري

 قالب بندي سقف-5

و سقفهاي تيرچه بلوك براي هر كدام احتياج به قالب بندي ) دال( در مورد سقفهاي بتني ريخته شده در محل 

 . مخصوصي مي باشد

محكم تر دارد معمولاً از به هم ميخ كردن تخته ها و تشيكل صفحه اي به  براي سقفهاي بتني كه احتياج به قالب بندي

آنگاه شبكه هاي فلزي را روي  ين تخته ها را روي داربست هاي چوبي قراردادهمورد نياز استفاده مي كنند كه ا ابعاد

داربست سقف و تيرهاي اصلي در طبقه هم كف كه پايه هاي چوبي  آن قرار مي دهند و بتن ريزي مي نمايند در مورد

بتن كه به پايه ها  مي گيرد و حتي ممكن است كه اين پايه ها روي خاك دستي واقع شود، در اثر وزن روي زمين قرار

از جاي خود حركت نموده و از تراز خارج شده و در  منتقل مي شود اين پايه ها نشست كرده و تير بتني و يا سقف

سانتيمتر و  5تا  4  جلوگيري از اين مطلب بايد حتماً زير اين پايه ها تخته هايي به ضخامت نتيجه شكم بر ميدارد براي

يا سقف نقطه اي نبوده و به سطح منتقل شده و خطر  متر قرار داد تا فشار وارده از تير 4سانتيمتر و طول  20به عرض 

 . بنمايد نشست پايه ها را كمتر

براي پايه هاي داربست بعضي مواقع از لوله هاي فلزي استفاده مي كنند كه به وسيله اهرمي بالا و پايين مي رود و به 

 . آن جك مي گويند

تمام سقف با تخته نيست ، فقط بايد كمر تيرچه ها به فاصله هاي  بلوك احتياج به بستندرمورد سقفهاي تيرچه 

 . متر بسته شود تا از شكم دادن آنها جلوگيري شود 2 تا 5/1حدوداً 

 باز كردن قالب



14 |Civil Engineering 

 

 . اصولا قالب برداري از ساختمان بتني وقتي بايد انجام شود كه اجزاي بتني بتوانند وزن خود را تحمل نمايند

طبق نظر موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مدت زماني كه بايد از اجزاي مختلف ساختمان قالب برداري 

 : شود به قرار زير مي باشد

 روز 2) قالب عمودي ( ديوار و ستون  –قالب گونه تيرها 

 روز 8قالب دال هاي دو طرفه 

 روز 16قالب دال هاي يك طرفه و كف تير ودالهاي قارچي و تخت 

 روز 21قالب كف تيرهاي بزرگ و شاه تيرهاي بزرگ 

 روز 14پايه هاي اطمينان پس از برداشتن قالب 

درجه سانتيگراد كمتر نباشد تعيين شده ، چنانچه پس از  5حرارت آن از  زمانهاي مذكور براي هواي مناسب كه درجه

 . اضافه كرد ازه مدت يخبندانبتن يخبندان شود بايد مدت نگهداري قالب را حداقل به اند ريختن

 . قالب برداري بايد جزء به جزء انجام شود و ضربه زدن به قالب و برداشتن ناگهاني آن مجاز نيست

 ستون

را كه از قبل بافته و آماده شده است به آرماتورهاي ريشه متصل مي  بعد از بتن ريزي پي قفسه آرماتورهاي ستون

روي ميلگردهاي ريشه آن را مي  مواردي نيز ستون را از قبل نبافته و با قرار دادن خاموتها و ميلگردها از نمايند در

 . بافند

ريزي پي انجام شود زيرا در غير اين صورت با توجه به اينكه بتن پي هنوز  روز بعد از بتن 4- 3اين كار بايد حداقل 

 خورده و پي متلاشي مي شود يلگردهاي ريشه از جاي خود تكاننشده است در اثر لنگر آرماتورهاي ستون ، م سخت

. 

موقعيت هر ستون ابعاد آن را به وسيله تيرهاي چوبي در پاي ستون  بعد از بستن آرماتورهاي ستون براي تثبيت

ن را اطراف ستون قرار داده و آ آنگاه قالب هاي فلزي يا چوبي راكه از قبل آماده نموده اند در. نمايند  مشخص مي

خود محكم مي كنند بهتر است پاي تيرها را در روي زمين توسط گچ  شاقول كرده و به وسيله چهار عدد تير در جاي

بعد .شده است استفاده نمود  هيچگاه نبايد براي تكيه گاه اين تيرها از ستونهاي بتني ديگر كه تازه ريخته ثابت كنيم

مي نمايند اگر ارتفاع ستون زياد باشد پرتاب بتن از بالا و سقوط آن  زياز تثبيت كامل موقعيت ستون ،اقدام به بتن ري

مي شود در اين موارد به  قالب موجب جدا شدن دانه ها از يكديگر مي شود كه اين خود موجب ضعف قطعه بتني به ته

 . قالب منتقل كرد طرق مختلف مثلاً ايجاد سطح شيبدار بتن را به ته
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 نمود كه بتن تمام زواياي قالب را پر نمايد تابعد از قالب برداري بتن ريخته ي نمايند بايد دقتبه تدريج كه قالب را پر م

 . خالي را پر نمود براي اين كار ميتوان توسط ويبراتور و ايجاد ارتعاش فضاهاي. شده كرمو نباشد

بايد توجه نمود كه ميلگردها از  ستون آزاد مي باشد ، در موقع بتن ريزي با توجه به اينكه قسمت فوقاني آرماتورهاي

بتن روي تمام آرماتورها را به  اصلي خود خارج نشوند و همچنين شبكه در وسط قالب قرار گيرد تا ورقه نازكي از محور

 سانتيمتر 5سانتيمتر و حداقل فاصله آنها از هم  35آرماتورهاي طولي از هم  حداكثر فاصله.طور يكنواخت بپوشاند 

اگر در . احتياج به وصله نداشته باشد  ي طولي ستونها بايد طوري انتخاب شود كه در ارتفاع يك طبقهآرماتورها. است

 فوقاني كاهش مي يابد آرماتورها بايد خم شده و به صورت مايل به ستون بالايي ساختمانهاي چند طبقه ابعاد ستون

اگر ستون اجرا شده به هر دليل با  جام مي شودجزئيات نوع و محل خم با توجه به نقشه هاي اجرايي ان. متصل گردد 

 . را تخريب كرد و دوباره اقدام به اجراي صحيح آن كرد استانداردهاي موجود مطابق نباشد بايد آن

 ديوار برشي

 ( ناشي از باد و زلزله( ساخته مي شود و جهت مقابله در برابر بارهاي جانبي  ديوار برشي ديواري است كه از بتن مسلح

 ساختمانهاي بتني از آن استفاده مي شوددر 

ديوار برشي شامل دو سري . بادبندها در سازه هاي فلزي اعمال مي كنند  ديوار برشي همان نقشي را به عهده دارد كه

از هم توسط محاسبه تعيين  ميلگرد به صورت آرماتورهاي افقي و عمودي است كه قطر ميلگردها و فاصله آنها شبكه

 . پوشيده ميشوند مي شود اين شبكه ها پس از قالب بندي توسط بتن

از سقف به اندازه طول وصله خارج شده اند وصل مي شوند،  ميلگردهاي عمودي به ميلگردهاي ريشه اي كه

ميلگردهاي  محل برخورد. در صورت وجود ستون در دو انتهاي ديوار ، در آنها مهار مي شوند ميلگردهاي افقي نيز

داراي بازشو باشد بايد در محل قطع ميلگردها آنها  اگر ديوار برشي.افقي و عمودي با سيم آرماتوربندي بسته مي شود 

دو انتهاي . شود همچنين در اطراف باز شوها و ميان دو شبكه ، ميلگردهاي ضربدري قرار داده را خم نود درجه كرده و

پس از آرماتوربندي اقدام به . مهار مي شوند عكس نيز مشخص است در ستونهاي اطراف ميلگردهاي ضربدري كه در

لازم  قالب بندي بايد به گونه اي باشد كه شبكه ميلگردها را در برگرفته و فاصله قالب بندي و نصب داربست مي شود

ونهاي دو طرف آن قالب بندي و همراه ست معمولاً ديوار برشي را به.جهت پوسته بتني روي آرماتورها نيز حفظ شود 

وزن بتن و فشار حاصل از ويبره شدن آن از داربست ها كمك مي گيرند پس از  قالبها براي تحمل. بتن ريزي مي كنند

پس از آن .اجرايي مطمئن شويم  بندي بايد از شاقول بودن ديوار و مهار بودن شبكه ميلگردها طبق نقشه هاي قالب

حين بستن قالبها بايد آنها را به روغن آغشته كرد تا هنگام باز كردن  يم قبل از بتن ريزي واقدام به بتن ريزي مي كن

بتن حاصل مي شود اگر  پس از هر مرحله بتن ريزي ، تراكم لازم توسط ويبره كردن.دچار مشكل نشويم  قالب ها

ه انجام مي گيرد و پس از هر مرحله بتن ريزي در چند مرحل .ارتفاع خيلي زياد باشد قالب بندي كامل انجام نمي شود

كردن قالبها بايد  پس از سخت شدن بتن و باز. بسته و به اين ترتيب كل ديوار بتن ريزي ميشود قالب هاي قسمت بعد

ديوار برشي را با آب پاشي و يا . نهايي خود برسد  مانند ديگر موارد ، بتن مرطوب نگه داشته شود تا به مقاومت

 . آن مرطوب نگه مي دارند به دورپيچيدن گوني خيس 
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 تير

بعد از اتمام بتن ريزي كليه ستونها و .سقف را به ستون منتقل مي نمايد  تيرها قسمتي از ساختمان بتني هستندكه بار

سقف آن تيرچه بلوك بوده و يا  برداري از آنها اقدام به قالب بندي تيرهاي اصلي مي كنند در ساختمانهايي كه قالب

تيرهاي بتني اغلب با مقطع .تير را يكپارچه بتن ريزي مي نمايند  ريخته شده در محل باشد ، معمولا سقف ودال بتني 

آرماتور طولي در بالا و  شكل هم استفاده مي شود گذاشتن يك رديف T مستطيل مي باشد و گاه نيز از تير مربع و يا

ميليمتر مي باشد و بايد به وسيله  10اين آرماتورها حداقل قطر  يك رديف آرماتور طولي در پايين اجباري بوده كه

بالاتر قرار گيرد تا كليه  كليه قفسه ميگلردهاي تير بايد چند سانتيمتر از سطح قالب. يكديگر بسته شوند  خاموت به

. هندقطعات بتني كه به آن لقمه نيز مي گويند زير قفسه قرار ميد براي اين كار معمولا. ميگلردها در بتن غرق شود

و حتي المقدور در  خاموت در تمام شرايط مجاز است و بايد انتهاي آن به خم غير نود درجه ختم شده استفاده از

 . منطقه فشاري بتن مهار گردد

 سقف هاي تيرچه بلوك

حال اجزاي تشكيل دهنده سقف .نوع سقف تيرچه بلوك مي باشند  سقف هايي كه در اين پروژه اجرا مي شوند از

 . طور مجزا شرح مي دهيم لوك را بهتيرچه ب

 تيرچه

 . مسلح مي شوند خرپا تيرچه هاي مصرفي در پروژه از نوع تيرچه هاي بتني مي باشد كه به وسيله

 خرپاي تيرچه از سه قسمت تشكيل مي شود

همين  ممانهاي مثبت تيرچه به وسيله. كه تعداد وقطر آن طبق محاسبه بدست مي آيد خرپا ميلگردهاي كف-1

دو شاخه در طول تيرچه مي باشد اگر براي  هستند كه 10تا  8ود اين ميگلردها معمولا از نمره ميلگردها تحمل مي ش

 احتياج باشد از ميگلردهاي تقويتي استفاده مي كنند و به آن اضافه مي كنند تحمل ممانهاي مثبت بيش از اين مقدار

 . كه داخل بتن سقف و ميلگردهاي حرارتي قرار مي گيرند خرپا ميلگردهاي فوقاني-2

 . است كه ميلگردهاي كف را به ميلگرد فوقاني متصل مي نمايد خرپا ميلگرد مهاري-3

قالبهاي فلزي قرار داده كه اين قالبها قبلاً توسط روغن چرب شده اند تا  پس از آماده شدن خرپاي تيرچه آنها را در

 . تيرچه به قالب نچسبد بتن
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و مصالح سنگي ريزدانه تهيه نموده و قالب را كه در  متر مكعب سيمان كيلوگرم بر 450يا  400آنگاه بتني با عيار 

شدن بتن، آن را از قالب جدا  سانتيمتر ارتفاع دارد از اين بتن پر كرده و پس از سخت 4سانتيمتر پهنا و  حدود ده

 . آنگاه مورد استفاده قرار مي گيرند كرده و چند روزي در حوضچه هاي آب قرار داده ،

مي باشند ميلگردهاي تحتاني اين نوع تيرچه ها را قبل از بتن ريزي با  استفاده پيش تنيدهبرخي از تيرچه هاي مورد 

 . نگاه ميدارند كشيده و آنگاه بتن ريزي مي نمايند و تا سخت شدن كامل بتن آن را در حال كشش روش خاص

رماتوربندي و قبل از بتن سقف كاذب استفاده مي شود بايد در موقع آ اگر براي پوشش تير يا سقف در ساختماني از

كردن بتن روي تير و يا تيرچه  زخمي. ميلگردهايي پيش بيني نموده تا بعداً سقف كاذب را به آنها متصل نماييم ريزي

 . مجاز نمي باشد براي جوش دادن ميگلردهاي سقف كاذب به هيچ وجه

در موقع بتن ريزي تيرها بايد . بيشتر باشد  S/2 سانتيمتر كمتر و از 5 فاصله اولين خاموت از بر تكيه گاه نبايد از

كار با ويبره كردن بتن و  نمود كه بتن در زير شبكه رفته و كليه ميگلردهاي طولي و عرضي را بپوشاند اين توجه

مشاهده نموديم كه بعضي از نقاط ميگلردهاي طولي وعرضي به  كوبيدن آن ميسر است چنانچه بعد از قالب برداري

پوشاندن نقاط مذكور به  پوشيده نشده است بايد اين نقاط را به وسيله ملات ماسه سيمان بپوشانيم از عللي توسط بتن

 . وسيله گچ يا گچ و خاك بايد خودداري شود

بايد ارتفاعات كليه ستونها اندازه گرفته شود و اگر اتفاقاً يك يا چند  قبل از بستن صفحه قالب زير تيرهاي اصلي

اين بلندي در داخل تير واقع  ايد اين بلندي اصلاح شده و بعد بتن ريزي اصلي شروع شود زيرابلندتر باشد ب ستون

 . موجب ضعف تير خواهد شد شده و از يك پارچه بودن بتن تير جلوگيري كرده ،

 . در پانل هايي كه دهانه آنها عريض است و بار وارده به سقف زياد مي باشد از تيرچه دوبل نيز استفاده مي كنند

 بلوك-1

 بلوك هاي مرد استفاده در اين پروژه از نوع يونوليت مي باشد

فقط به عنوان قالب مورد استفاده قرار مي گيرند ابعاد آنها معمولا به  بلوك ها هيچگونه باري را تحمل نمي كنند و

مي باشد بلوك ها داراي لبه  سانتيمتر 25تا  20سانتيمتر و ارتفاع آن كه تابع ضخامت سقف و بار آن بوده  40عرض 

 . گيرند اي هستند كه به وسيله آن بر روي تيرچه قرار مي

 ميلگردهاي ممان منفي    -2

در محل تكيه گاه مماني ايجاد مي شود پس اگر دو عدد تيرچه به يك  . چون تكيه گاه تيرچه ها گيردار فرض مي شود

تيرچه به يك تير ختم مي  در آخرين دهانه كه.را تحمل كنند  شوند بايد ميلگردهايي طرح كرد كه اين ممان تير ختم
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كوتاه آن را داخل آهنهاي تير قرار داده و توسط سيم آن را مهار  گردد نيز ميلگردي به صورت گونيا خم كرده و قسمت

 . قطعات را ميلگرد ممان منفي گويند مي كنند اين

 ميلگرد حرارتي    -3

ميلگرد ساده در جهت عمود بر ميلگردهاي بالاي تيرچه به فاصله  نها، يك سريبعد از اتمام سقف و گذاشتن آه

ميلگردها با سيم  اين. سانتيمتر قرار ميدهند كه قطر آنها توسط محاسبه تعيين مي شود  40 تا 25تقريبي 

خوردن بتن  ميلگردها توزيع بار و جلوگيري از ترك وظيفه اين.آرماتوربندي به ميلگردهاي تيرچه بسته مي شوند 

 . ناشي از تغيير درجه حرارت مي باشد سقف در اثر تغيير حجم بتن

 كلاف عرضي    -4

به فاصله حدوداً ده سانتيمتر را خالي ) عمود بر جهت تيرچه (بلوك ها  متر به بالا در وسط دهانه بين 2/4ازدهانه 

دو ميلگرد نمره ده در بالا و  درون آن حداقل.  زيرا اين فضاي خالي را تخته اي به عنوان قالب قرار مي دهند گذاشته

 ميلگردهاي بالايي تيرچه مي بندند و ميلگرد پايين را به خرپاي تيرچه وصل مي پايين قرار داده كه ميلگرد بالا را به

ي برا.وسط تيرچه مقاومت خواهد نمود  كنند سپس اين فضا را به وسيله بتن پر مي كنند اين كلاف در مقابل ممانهاي

 . فاصله هاي مساوي در نظر مي گيرند دهانه هاي بيش از شش متر دو عدد كلاف با

 : مراحل اجراي سقف تيرچه بلوك

كمر تيرچه را به فاصله هاي حداكثر تا . روي تيرهاي اصلي قرار ميدهند بعد از ايجاد تكيه گاههاي موقت تيرچه ها را

آورند تيرچه ها به فاصله تقريبي  متر بوسيله تيرهاي چوبي نگاه مي دارند تا از شكم دادن آن جلوگيري به عمل 5/1

از گذاشتن هر تيرچه فاصله آن را تاتيرچه بعدي به وسيله گذاشتن يك  سانتيمتر از همديگر قرار مي گيرند و بعد 40

 . ماينددر ابتدا و يك عدد در انتهاي آن تنظيم مي ن عدد بلوك

سانتيمتر داخل آرماتورهاي تير  15ميلگردهاي تيرچه لخت شده و در حدود  در محل اتصال تيرچه به تير اصلي بايد

كانالهاي تاسيساتي يايد حتي  براي عبور. قرار گيرند كه بعداً اين قسمت به وسيله بتن سقف پوشيده ميشود اصلي

بعد از بلوك چنيني بايد ميلگردهاي ممان منفي گذاشته . اوز نكندتج الامكان سعي شود كه عرض كانالها از يك بلوك

ممان منفي به  شود كه تيرچه هاي دو طرف يك پل حتما مقابل هم قرار گيرند تا بستن ميلگردهاي شده و دقت

 . سهولت امكان پذير باشد

ف مجاور آن نباشد و بار آن و دهانه سق 4/1سعي شود كه طول آن بيش از  در مواردي كه احتياج به كنسول مي باشد ،

از سقف به وسيله همين  ميلگرد ممان منفي حتماً به وسيله محاسبه تعيين شود زيرا كليه بار اين قسمت قطر

 . ميلگردهاي ممان منفي تامين مي گردد



19 |Civil Engineering 

 

ف را قالب بايد ميلگردهاي حرارتي كار گذاشته شود و بعد از آن دور سق بعد از كارگذاشتن ميلگردهاي ممان منفي مي

است بايد توجه داشت كه قبل از  سانتيمتر 5كرده و اقدام به بتن ريزي مي نمايند حداقل ارتفاع بتن روي بلوك  بندي

شده و آب بتن را نمكد چون در غير اين صورت موجب فساد بتن مي  بتن ريزي بلوك ها را آب پاشي كرد تا سيراب

 . شود

 ديوار چيني

طريق تيرها و ستون ها به پي منتقل مي شود و ديوارها نقشي در انتقال  ي و بتني بار ازدر ساختمان هاي اسكلت فلز

استفاده ) پارتيشن (سانتيمتري  20 در اين ساختمان ها براي جداسازي فضاها از ديوارهاي تغيه اي ده يا.ندارند  بار

ن شده و جهت تفكيك فضاهاي محل دقيق ديوارهاي تيغه اي تعيي مي شود پس از اجراي تير ، ستون و سقف ،

اين صورت كه ملات  پس از تعيين محل ديوارها رديف اول ديوار چيده ميشود به.ديوار چيني ميكنند  مختلف اقدام به

كرده و آجرها را به ترتيب روي آن قرار ميدهند سپس  ماسه سيمان را در محل ريخته توسط ماله يا كمچه آن را صاف

تراز و شاقول  تفاع ، ديوار شاقول باشد ، بسته به طول ديوار در محلهاي لازم شمشه راار براي اينكه حين افزايش

شمشه را نخ بسته و ادامه ديوار چيني را انجام مي دهيم  بين دو. كرده و پاي آن را به وسيله ملات گچ ثابت مي كنيم 

ديوار .نگيرند  و يا عقب تراز نخ قرار آجر با نخ بين دو شمشه در يك راستا باشند آجرها جلو بايد دقت شودكه لبه

سيمان و صاف كردن آن به ضخامت حدوداً دو  چيني به اين ترتيب انجام مي شود كه پس از ريختن ملات ماسه

 . داده و سپس اقدام به اجراي رديف بعد مي كنيم سانتيمتر ، آجرها را روي آن قرار

 . استاندارد اجرا شودبايد نكاتي در حين اجرا رعايت شود تا ديوار چيني 

چون در غير اين صورت آجر آب ملات رامكيده و باعث سست ) زنجاب ( قبل از شروع كار آجرها را خيس كرده -1

 شدن ديوار مي شود

 . ضخامت ملات ماسه سيمان در هر رديف از دو سانتيمتر تجاوز نكند و اين ضخامت در طول ديوار يكسان باشد-2

ستا نباشند و ديوار چيني به گونه اي باشد كه درزهاي قائم بين دو آجر در هر رديف ، وسط درزهاي قائم در يك را-3

 . آجر رديف زير خود باشد

 استفاده از ملات فاسد وغير استاندارد موجب ضعف ديوار خواهد شد-1

 را شوندحتي المقدور سعي شود كه ديوار نيمه كاره رها نشود و ديوارها به صورت يكپارچه تا انتها اج-2

شود چون موجب يخ زدگي ملات مي شود پس از اجراي ديوار چيني ، به  از ديوار چيني در هواي خيلي سرد امتناع-3

 آن را مرطوب نگه داشته تا به استحكام قابل قبول برسد مدت چند روز

 . رعايت ديگر نكاتي كه بسته به شرايط مكاني و نوع آب و هوا حين اجرا به چشم ميخورد-4
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 ه پلهرا

 در اين پروژه راه پله ها به صورت دال بتني اجرا شده اند

 آرماتورهاي محاسبه شده جهت دال راه پله رادر سقف مهار مي كنيم و به اندازه حين اجراي سقف و قبل از بتن ريزي

 . وصله موجود در نقشه ها ، در دهانه راه پله بيرون قرار مي دهيم

ف ، تير و ستونهاي طبقه بعد اجرا شده تيرچه و بلوكهاي سقف بعد را نيز در پانل پس از بتن ريزي و اجراي كامل سق

 . ها قرار ميدهيم

ميلگردهاي عمودي و افقي در بالا و پايين ضخامت دال استفاده مي  براي شمشيري بين دو سقف از دو سري شبكه

قيد شده بريده مي شوند و  شه هاي اجراييميلگردها كه توسط محاسب تعيين شده اند به اندازه اي كه در نق شود اين

قرار گرفته و توسط سيم آرماتوربندي ثابت مي شوند  ميلگردهاي افقي و عمودي به فاصله هاي معين از هم

چوبي را  راه پله در بتن سقف مهار مي شوند پس از اجراي آرماتورهاي راه پله قالبهاي ميلگردهاي طولي در انتهاي

 . قرار مي دهندچرب كرده در زير دال 

 ضخامتي از بتن كه به عنوان پوسته در زير دال آرماتورها را مي پوشاند با . اطراف آزاد دال را نيز قالب مي بندند

 . گذاشتن لقمه هاي بتني ميان شبكه تحتاني و قالب تامين مي شود

و اجراي داربست ، اقدام به بتن گذاشتن پايه هاي چوبي در زير قالبها  پس از آرماتوربندي و قالب بندي و همچنين

 .مورد نيز رعايت شود دال راه پله مي نماييم بايد توجه داشت تمام نكات مربوط به بتن ريزي در اين ريزي

 اجراي اسكلت بتني

 : اجزاء تشكيل دهنده يك ساختمان بتني به شرح ير مي باشد

 پي-1

 ستون-2

 تيرهاي اصلي-3

 قفس-4

 ديوار-5

 : براي اجراي اين پروژه و بطور كل ساختمان هاي بتني به كارگاه هاي زير نياز داريم
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 قالب بندي يا كارگاه نجاري-1

 آرماتوربندي-2

 تهيه بتن-3

 تهيه شن و ماسه-4

 .ايران مي باشد  اجراي اسكلت بتني، از جمله بزرگترين نقاط ضعف در صنعت ساختمان سازي

امكاني براي تغيير روش هاي اجراي اسكلت بتني، وجود نداشته و اين  مهندسين ناظر متاسفانه در شرايط حاضر، براي

در اين . ق خواهد شدمحق با اتخاذ تدابيري گسترده، توسط نهادهاي رسمي متولي ساختمان سازي در ايران امر، تنها

قابل اجرا، در شرايط موجود بتوان سازه هاي بتني را در حد قابل  نوشتار تلاش خواهد شد تا با ارائه روش هايي ساده و

 .نمود قبولي كنترل

هستند كه در سازه هاي بتني، بتن آن ها با روش هاي دستي ساخته  ستون ها مهم ترين عضو سازه هاي ساختماني

 .فاع، با غير اصولي ترين روش ها، به درون قالب ستون ريخته مي شوندارت شده و از

توان انجام آزمايش تعيين مقاومت بتن را براي سازنده بنا، اجباري نمود  براي كنترل كيفيت بتن در اسكلت بتني مي

 ايت لازم را ازشهرداري ها نيز حم متاسفانه مالكين به خاطر هزينه هاي آزمايش، از انجام آن طفره رفته و ولي

درصد سازه هاي بتني  90به جرات مي توان گفت كه بيش از . براي انجام آزمايش به عمل نمي آورند مهندسين ناظر

 .مقاومت بتن مي باشد شخصي ساز در ايران، محروم از آزمايش هاي مرسوم تعيين

مالكين مقرون به صرفه است كه بتن را از كارخانه هاي توليد بتن، با  ر سقف ها، به دليل حجم بيشترشان، برايد

خود نمونه گيري مي كنند ولي  مناسب تري تهيه كنند و لازم به توضيح است كه كارخانه هاي توليد بتن از بتن كيفيت

نمونه هاي برداشت شده در شرايطي مناسب تر از كارگاه  چرا كه .به طور كلي صحت نتايجشان مورد ترديد مي باشد

برداري صحيح  بتن ستون ها با روش هاي دستي ريخته مي شود كه امكان نمونه. آوري مي شوند ساختماني عمل

مستلزم هزينه زياد و تخريب قسمتي از ستون مي  وجود نداشته و تنها راه كنترل كيفي بتن، كرگيري از آن بوده كه

 .به نظر نمي رسد در شرايط موجود، ممكن باشد كه

مقرون به صرفه مي باشد ولي با نتايج آن نمي توان راجع به صحت بتن،  مهندسين ناظر تهيه چكش اشميت نيز براي

 .اظهار نظر قطعي نمود

انجام آزمايشات مرسوم طفره رود، براي اطمينان نسبي از كيفيت بتن، مي  ه مالك ازبه عقيده نگارنده، در صورتي ك

صورت است كه يكي از كارگران به  روش كار به اين. از حربه ضربه زدن با پتك به ستون يا تيرها استفاده نمود توان

متر از محل  10تا  5حد فاصله  مهندس ناظر ستون، دو يا سه ضربه بزند و وسيله پتك يا وسيله مشابه ديگر به گوشه
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كنده مي شود ولي اگر به صورت ) كلوخه اي(تخريب، تكه تكه  چنانچه بتن مناسب باشد، در صورت. ضربه بايستد

 .بتن نامناسب ارزيابي مي شود پودري شكست، كيفيت

مي تواند زنگ صداي ضربه را در همه قسمت هاي سازه بتني  مهندس ناظر همچنين ضربه كه به ستون اصابت كند،

مي توان اين آزمايش را با تيرها نيز انجام . اين صدا را شناخته اند مهندسين ناظر بشنود و حس كند، كه به تجربه،

به بتن زده خواهد شد ولي در  ذكر مي باشد كه اين آزمايش در كل براي بتن مضر است چرا كه ضربه ايلازم به ت .داد

راه مناسب تري وجود ندارد لذا بهتر است در ) حمايت شهرداري عدم همكاري مالك، پيمانكار و عدم(شرايط موجود 

 .موارد لازم اجتناب نمود انجام آن، جز در

 بر اجراي اسكلت بتني نظارت مراحل بازديد براي

 : بعد از اتمام آرماتوربندي ستون هاي هر طبقه

ولي و عرضي، فاصله ستون ها كنترل مقاطع ستون ها با نقشه هاي مصوب شامل ابعاد ستون ها، تعداد آرماتورهاي ط-

 … و

 .فاصله خاموت ها در پايين و بالاي ستون و همچنين در وسط ستون كنترل مي شود-

 .سانتيمتر باشد 5فاصله اولين خاموت تا بتن سقف حداكثر -

 .آرماتورهاي برشي سنجاقكي كنترل شود-

 .ولي بسته شده باشدهمه خاموت ها بايستي با سيم به طور مناسب و محكم به آرماتورهاي ط-

ارتفاع طبقه، ضخامت سقف و طول لازم براي انتظار طبقه بالاتر خواهد بود و  طول آرماتورهاي طولي برابر با مجموع-

 .بايستي در بازديد اين مرحله، طول آرماتورهاي طولي را نيز كنترل نمود مي

 .بتن سقف و تيرهاي طبقه پايين تر كنترل شوند تا كرمو نباشند-

 رائه تذكرات لازم در خصوص شاقول كردن قالب ستون ها به پيمانكارا-

 كنترل درز انقطاع براي ستون هاي كناري-

 : يك هفته بعد از بتن ريزي ستون هاي هر طبقه

 ستون ها و عدم وجود پيچش در آن ها) قائم بودن(شاقول بودن -
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مي توان قسمت خراب را تراشيد و جاي آن را با ضخامت كمي باشد  اگر لايه كرمو داراي: كرمو نبودن ستون ها -

ولي اگر قسمت خراب تا  كيلوگرم سيمان در متر مكعب بتن پر نمود 450اپوكسي يا بتن مناسب با عيار  تركيبات

 .مجددا اجرا نمود اعماق ستون پيش رفته باشد، بايد ستون را تخري نموده و

 : (قبل از بتن ريزي(ني نكات بعد از آرماتوربندي و قالب بندي هر سقف بت

 كنترل ابعاد تيرها و آرماتورهاي طولي عادي و تقويتي با نقشه هاي مصوب-

 .اجرا نمي شوند كه بايد به شدت كنترل شوند (d/4 )خاموت ها در دو سر تيرها معمولا به اندازه لازم-

 .خم آرماتورهاي طولي كنترل شود-

 .تيرچه ها در تيرها به خوبي مهار شده باشند-

در صورت وقوع، مي توان از . به حدي نباشد كه جلوي عبور بتن را بگيرد در محل اتصال تير به ستون، تراكم آرماتور-

. مودرا زير آرماتورهاي اصلي اجرا ن آرماتور كمتر با قطر بيشتر، استفاده نمود يا در مواقع خاص، آرماتور تقويتي تعداد

 (اصطلاحا به صورت لوله تفنگي(

 .آرماتورهاي حرارتي در هر دو جهت اجرا شده باشند-

 .طول آرماتورهاي انتظار ستون ها، مجددا كنترل شوند-

 .قالب ها و مهارها، به اندازه كافي مقاوم باشند-

 .باشد آرماتورهاي طولي در كنار و پايين خاموت هاي تيرها، رعايت شده (cover) پوشش لازم-

 اشكالات مرسوم در اجراي اسكلت بتني

لك يا پيمانكار همچنين اشكالات محتمل در روند اجراي كار را به ما در هر مرحله مي بايستي اشكالات موجود و

 : اين اشكالات به شرح زير مي باشند. گوشزد نمود ساختمان

 (ستون(عدم نصب سنجاقك .1

 (ستون(كاهش سطح ستون و ايجاد برون محوري .2

 زنگ زدگي آرماتورها.3

 فاصله اولين خاموت ستون تا سقف.4
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 ناشاقولي ستون ها.5

 (ن خم، مهار نشدن آرماتورها در تير، اشكال هندسي و معماريكم بودن فاصله شبكه بالا و پايين، نداشت(دال پله .6

 درز انقطاع.7

 خوابيدن آرماتورهاي تيرهاي روي قالب، نداشتن كاور در پايين تير.8

 زياد بودن فاصله خاموت ها.9

 كرمو بودن بتن ستون يا تير.10

 كافي نبودن مقاومت بتن.11

 در سازه بتني) دخل و تصرف(تخريب .12

 نبودن طول آرماتور انتظاركافي .13

 نامرتب بودن خاموت هاي تير.14

 مزايا و معايب ساختمان با اسكلت بتني

 مزاياي ساختمان هاي بتني  

 . بتني به علل زير مورد توجه مهندسين و شهرسازان قرار گرفته و روز به روز رو به توسعه است ساختمان هاي

 باشدتقريبا در تمام نقاط كره زمين به حد وفور يافت مي شود روي اين اصل ماده اصلي بتن كه شن و ماسه مي-1

 . امكان ساختن ساختمان هاي بتني را ميسر مي سازد

ساختمان هاي فلزي مقاوم تر بوده و در نتيجه نسبت به ساختمان هاي  مقابل عوامل جوي از ساختمان هاي بتني در-2

 . عمر طولاني تر مي باشند فلزي داراي

 . ساختمان هاي بتني در مقابل آتش سوزي نسبت به ساختمان هاي فلزي مقاوم تر مي باشند-3

شكلي كه قالب آن تهيه مي شود ، ساخته شود ،ساختن ستون و پل به  به علت شكل پذيري بتن كه مي تواند به هر-4

 . بيشتري مي نمايند را ميسر مي سازد به همين علت مهندسين معمار به اين نوع ساختمان ها توجه اشكال مختلف
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دو كار مي تزريق اعتبار نمود در حالي كه در ساختمان اسكلت فلزي در ب در سازه بتني مي توان به تدريج به پروژه-5

 . مبلغي هنگفت جهت خريد آهن آلات هزينه نمود بايست

مي توان فعاليت تدريجي انجام داد به طوري كه در مراحلي كه در  در ساختمان بتني به عكس ساختمان هاي فلزي-6

رداخت كارهاي داخلي پ سقف و اسكلت ترازهاي بالاتر مي باشد، مي توان همزمان در طبقات پايين تر به حال اجراي

 . كه اين خودباعث افزايش سرعت پروژه مي گردد

 معايب مهم ساختمان هاي بتني

بسيار زياد ساختمان مي باشد كه با ميزان تخريب ساختمان در اثر زلزله  يكي از معايب مهم ساختمان هاي بتني وزن

ساختمان و در نتيجه آن تخريب  اگر بتوانيم تيغه هاي جدا كننده و پانل ها را از بسازيم وزن. مستقيم دارد نسبت

كم بودن مقاومت بتن سبك عامل مهمي در محدود نمودن دامنه  ولي. ساختمان توسط مقدار زيادي كاهش مي يابد

سبك سبب شده  استفاده از ميكروسيليس در ساخت بتن. و بهره گيري از امتيازات آن بوده است كاربرد اين نوع بتن

 .د و اين محدوديت كاهش يابداست كه مقاومت بتن سبك بالا رو

 .عدم تنوع در كيفيت سيمان نشانه ضعف هايي از سيستم ساخت و ساز مي باشد •

 .عدم استفاده از سيمان با كيفيت بالا از عوامل اوليه عمر كوتاه ساختمان در بحث مصالح مي باشد •

 .بحث مصالح مي باشداز عوامل ثانوي عمر كوتاه ساختمان در  3و يا  2استفاده از شن و ماسه درجه  •

 مقايسه ساختمان هاي بتني و فولادي

گرانتر از سازه بتني  ٪30فلزي تا  آهن در اين ايام مشاهده ميگردد كه سازه از نظر اقتصادي با توجه به قيمت -الف

است كه سرعت اجراي سازه فلزي نسبت به بتني و با توجه به تورمات روزانه  تامين و اجرا ميگردد البته لازم به ذكر

 .ستني بخشي از درصد مذكور را كاهش مي دهد كه متاسفانه قابل تخمين يا اندازه گيري كشور

و صلب نشده نبايد سقفها را   نصب از نظر شيوه اجرا بايد توجه داشت كه در سازه فلزي ماداميكه سازه بطور كامل -ب

پس از تكميل ستونهاي هر طبقه اجرا ميشود كه در اينصورت پس از اجراي  اجرا نمود ولي در سازه بتني سقفها عموما

 .ايجاد كرد نمود و بدين ترتيب همزماني در اجراسه سقف ميتوان ساير فعاليتها را شروع  دو يا

ها و تيرهاي بتني به  ابعاد ستون كنند بنابراين مقاومت فولاد فرض مي ٪10 ها، مقاومت بتن را در طراحي سازه -ج

اين ابعاد بزرگ اعضاي بتني، ممان اينرسي بسيار بالاتري نسبت به  هاي فولادي است البته مراتب بيش از سازه 

تري را از  اي مناسب رفتار سازه به ارمغان خواهد آورد كه در نهايت سازه بتني، سختي بالاتر و معمولاً فلزي سازه گزينه

سنگينتر از سازه هاي فلزي هستند و لازم به ياد آوريست در  خود نشان مي دهد ولي همواره سازه هاي بتني

 .ي باشدكه مورد بحث ماست اين سنگيني بسيار نم ساختمانهاي معمولي
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باربر را براي سازه خود انتخاب و  سوالي كه براي اكثر كارفرمايان به وجود مي آيد اين است كه كدام سيستم •

 :زير مي باشد تفاوت اين دو سيستم به شرح. اجرا نمايند

 مقاومت در برابر زلزله .1

اين ايده اصولا . است و يا برعكس اسكلت فلزي در برابر زلزله مقاوم تر معمولا اين باور غلط وجود دارد كه ساختمان

هاي مختلف طراحي نمود  است بدين صورت كه هم سيستم بتني و هم سيستم فلزي را مي توان براي مقاومت اشتباه

البته لازم به . حقيقت عامل مهم طراحي صحيح سازه است در. كه هر دو نيز به صورت مورد نظر در زلزله عمل كنند

 .شوند لت بتني به دليل افزايش وزن سازه، در زلزله، نيروي بيشتري را متحمل مياسك ذكر است كه سيستم هاي

 طول عمر .2

داراي عمر طراحي هستند بدين مفهوم كه يك سازه بتني براي عمري معين  اين واقعيت وجود دارد كه سازه هاي بتني

شود كه نهايتا باعث  خزش ميبتن با گذشت عمر دچار افت و . سال باشد 60يا  50شود گرچه اين عمر  طراحي مي

اما در سازه فلزي مشكل افت مقاومت با افزايش عمر وجود  .تاثير منفي در عملكرد سازه هنگام وقوع زلزله مي شود

 .براي اسكلت فلزي محسوب مي شود ندارد كه اين يك مزيت

 ارزش اسقاط .3

ه مي شود بدين مفهوم كه در زمان تخريب مسئله اسقاط سازه كمتر توج معمولا در ساخت و سازهاي رايج در كشور به

كه اين نيز مي تواند . باشند ساختمان هاي فلزي داراي ارزش اسقات به مراتب بالاتر و هزينه تخريب كمتر مي سازه

 .يك مزيت براي اسكلت فلزي محسوب شود

 مقاومت در برابر آتش سوزي .4

گرم شدن مقاومت خود را از دست مي دهد در صورتي بدين صورت كه با  مقاومت فولاد در آتش سوزي پائين مي باشد

به ذكر است با ايجاد  البته لازم. بتني مقاومت به مراتب بيشتري در برابر آتش از خود نشان مي دهد كه اسكلت

بنابراين . مي توان مقاومت آن در برابر آتش را افزايش داد تمهيداتي در سازه فلزي كه بعضا هزينه بر نيز مي باشند

 .اسكلت بتني در آتش سوزي به عنوان يك مزيت قلمداد مي گردد مقاومت بيشتر

 سهولت در اجرا .5

اسكلت فلزي به . يا بتني امكانات اجراي سازه در زمان ساخت است مطلب مهم در انتخاب سيستم سازه باربر فلزي و

اجراي  ليات برش كاري، جوش كاري و حمل و نصب، تخصص و دقت بيشتري را نسبت بهدر عم علت حساسيت

 به سازه فلزي نياز به تخصص و مهارت و بنابراين بايد پذيرفت كه اجراي سازه بتني نسبت. اسكلت بتني مي طلبد

 .و كنترل كمتري دارد و با توجه به وضع موجود كشور ما اين يك مزيت براي سازه بتني محسوب مي شود نظارت
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 هزينه ساخت .6

داراي يك مقاومت مشخص در صورت طراحي صحيح، نسبت به مقدار  فولاد استفاده شده در ساخت يك سازه فولادي

از اين رو . باشد درصد بيشتر مي 30در سازه بتني داراي همان مقدار مقاومت، معمولا در حدود  فولاد استفاده شده

كافرماياني كه به دنبال كاهش هزينه در ساخت هستند اسكلت  بنابراين. هزينه اجراي اسكلت فلزي بالاتر مي باشد

 .تري مي باشد بتني گزينه مناسب

 زمان اجرا .7

از سرعت پيشرفت بيشتري نسبت به سازه هاي بتني برخوردار مي  همزمان طبقاتسازه هاي فلزي به دليل اجراي 

اما . مي يابد صورت ساخت اسكلت فلزي در كارخانه مدت زمان اجرا به صورت بيشتري نيز كاهش همچنين در. باشند

بتن سرعت  همچنين رعايت زمان گيرش اوليه در اسكلت بتني با توجه به اجراي هر طبقه بعد از طبقه زيرين و

 همچنين سرعت بالا در اجراي سازه فلزي باعث كاهش هزينه هاي بالاسري و زمان .پيشرفت به مراتب كمتر مي باشد

 .باشد بهره برداري پروژه مي گردد كه باعث جبران بخشي از هزينه گرانتر ساخت مي

 تامين هزينه ساخت .8

 به صورت خرد تر و با توجه به پيشرفت پروژه پرداخت كنندهزينه پروژه را  براي آن دسته از كارفرماياني كه مايلند

اجراي سازه فلزي هزينه خريد آهن خام  اما با توجه به اينكه عمده هزينه. اسكلت بتني گزينه مناسب تري خواهد بود

 ما همچنين با توجه به اين كه در كشور. بايد در شروع پروژه هزينه گردد مورد نياز است مقدار بيشتري نقدينگي

توان پس از اتمام هر سقف  پرداخت وام مسكن پس از تكميل سقف طبقات پرداخت مي گردد در سازه هاي بتني مي

 .كه اين يك مزيت براي اسكلت بتني محسوب مي گردد نسبت به دريافت وام اقدام و به پروژه تزريق نمود

 معماري .9

ني داراي ابعاد كوچك تري مي باشند و به دليل قرار در طبقات پائي ستون هاي فلزي به خصوص در ساختمان هاي بلند

متداول، سازه هاي فولادي  همچنين در بناهاي. پاركينگ در طبقات زيرين اين يك مزيت محسوب مي شود گرفتن

از اين رو اسكلت . مي باشند مانند فاصله ستون ها و دهانه ها داراي محدوديت كمتري نسبت به سازه بتني در طراحي

 .هاي خاص را فراهم مي كند ان سازهفلزي امك

 دانش طراحي.  10  

در زمينه طراحي سازه بر مبناي تجارب تلخ بشر و دانش محدود ما از  اين واقعيت را بايستي پذيرفت كه دانش موجود

املا دقيق زلزله نمي توان به صورت ك رفتار سازه بتني و يا فلزي را در زمان مواجهه با. مواد استوار گرديده است رفتار

براي هر سازه اي كه مهندسان . همچنين عكس العمل مواد بسيار متغير است پيش بيني نمود زيرا ماهيت زلزله و

به صورت روزانه در حال  دانش طراحي. كنند يك زلزله وجود خواهد داشت كه سازه را با مخاطره روبرو كند طراحي
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همچنين اكثر آئين نامه هاي طراحي متعلق به . طراحي مي باشد هپيشرفت است و اين امر گواه دانش ناقص ما در زمين

بنابراين نبود دانش  .كه شرايط لرزه خيزي به مراتب كمتري نسبت به كشور ما را دارا مي باشد كشور آمريكا است

 .كافي در هر دو زمينه اسكلت فلزي و بتني وجود دارد

 نوع منابع  . 11 

 آهن الات و مصالح فولادي از جمله مصالحي هستند كه با قيمت زياد و به سختي و زحمت

 توليد مي شوند و از طرف ديگر اين مصالح جزئ مصالح تجديد ناپذير بوده و ممكن است 

 كه روزي پايان پذيرند پس بايد براي ساختمان ها با توجه به نوع شرايط و ويژگي ساختمان

 نسبت داد چرا كه  صالح استفاده نمود و سازه را به سازه ي فولاديمورد نظر از اين م 

 مصالح  سازه هاي بتني نيز همان كار سازه هاي فولادي را انجام داده ولي با مصرف 

 . در كل باتوجه به نوع ساختمان بايد به تعيين نوع سازه نيز دقتنمود و به دقت آن را برآورد نمود. تجديد ناپذيركمتر 

 نكات اجرايي ساختمان هاي اسكلت بتني و فلزي

مقطع از يك قطعه سازه اي با تقسيم مقاومت مشخصه بر ضرايب ايمني جزئي براي مقاومت ها مقاومت طراحي يك .1

 .محاسبه مي شود

 در طراحي در نظر گرفته شوند شامل بارهاي مرده و زنده، بار باد و نيروي عاملهاي موثر بر سازه ساختمان ها كه بايد.2

 .ناشي از زلزله و برخي عاملهاي ديگر مي باشد

 .مگا پاسكال مقاومت مشخصه است 50بتني با  c50 از يتن رده منظور.3

پيش بيني شود بايد ) سطح واريز ( گسترده يكنواخت يك درز اجرايي  اگر قرار باشد براي يك تير ساده تحت بار.4

 .ثلث وسط طول تير قرار گيرد اين درز در

 .و پايين تر قابل اجراست 12راي رده بتن تعيين نسبت اختلاط بر اساس تجربه و بدون مطالعه آزمايشگاهي ب.5

 .درجه سانتيگراد مي باشد 30حداكثر دماي بتن ريزي در هواي گرم براي بتن .6

 .و حافضت نشده% 50شرايط محيطي ضعيف براي بتن ريزي يعني محيط خشك با رطوبت كمتر از .7

 .مي گردد توصيه 5براي مقابله با سولفات ها ، سيمان سرباره اي و سيمان نوع .8
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كيلوگرم در متر مكعب و حداكثر نسبت  360بتن حداقل مقدار سيمان  در مناطق ساحلي به منظور افزايش پايايي.9

 .مي باشد 4/0براي بتن در معرض محيط  آب به سيمان

 .دضرائب تركيب بارها براي ملحوظ نمودن احتمال كمتر همزماني تعداد بيشتري از عاملها در نظر گرفته مي شو.10

منظور از ظرائب باربري يك قطعه بتن آرمه ، مقاومت محاسبه شده قطعه بر مبناي ابعاد مقاطع آن و مقاومت هاي .11

 .محاسباتي است

 .آزمايش خم كردن و باز كردن خم براي ميلگردهاي سرد اصلاح شده الزامي مي باشد.12

 .صورت مي گيرد قالب برداري و برچيدن پايه هاي زير طره ها از انتهاي آزاد.13

مقاومت فشاري متوسط لازم در طرح اختلاط بتن با اعمال ظرايبي از انحراف معيار و مقادير ثابتي بر مقاومت .14

 .مشخصه بدست مي آيد

در مقابل محيط هايي با املاح سولفات و كلر بهتر از انواع ديگر  2نوع  در خصوص مقابله با املاح كلر ، سيمان.15

 .ل مي كندپرتلند عم سيمان

درجه سانتيگراد و حداكثر دماي بتن  70گرم حداكثر دماي سيمان  براي كنتر دماي بتن در بتن ريزي در هواي.16

 .درجه سانتيگراد توصيه مي گردد 30 هنگام ريختن

 .سيماني كه در آن فشردگي انبار پديد آمده است مي توان پس از پودر كردن كلوخها آن را مصرف نمود.17

 .نمونه از كل سازه باشد 6ر نمونه برداري از بتن بايد حداقل يك نمونه بتن از هر رده بتن در روز و حداقل توات.18

رضايت بخش تلقي مي شود كه مقاومت فشاري نمونه هاي كارگاهي در  در صورتي ، روش عمل آوردن و مراقبت.19

 .اه باشدمقاومت نظير نمونه هاي عمل آمده در آزمايشگ% 85حداقل  هر سني ،

 .از هر رده بتن در هر روز كار ، حداقل برداشت يك نمونه الزاميست.20

 .مناسبترين جا براي سطوح واريز بتن جايي است كه تلاشها بويژه نيروي برشي كمترين مقدار را داشته باشند.21

نگهداشتن بتن به مدت كافي ، جلوگيري از اثر سوء عوامل خارجي و بسته  منظور از عمل آوردن بتن يعني مرطوب.22

 .، تسريح گرفتن و سخت شدن به كمك حرارت به مورد

 .روزه مورد نظر رسيده باشد 28برچيدن پايه هاي اطمينان زماني مجاز است كه مقاومت بتن به مقاومت .23

 .موعدهاي خاص تهيه مي گردندنمونه هاي آگاهي به منظور اطلاع از كيفيت بتن در .24
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 .استفاده نمود 2در ساخت بتن براي پي هاي حجيم بهتر است لز سيمان تراس و يا سيمان نوع .25

 .پيش تنيدگي را مي توان ذخيره نمودن تنشهاي فشاري در بتن قيل از بارگذاري نهايي ناميد.26

 .ماكزيمم توليد برش در وسط ديوار حاصل مي گردد.27

ايي كه براي قسمت هاي خاص و حساس سازه با استفاده از نقشه هاي اجرايي تهيه مي شوند را نقشه هاي نقشه ه.28

 .كارگاهي مي نامند

 .استفاده نمود 5در بتن هايي كه در معرض آب زيرزميني قرار دارند اصلا نبايد از سيمان پرتلند تيپ .29

 .مي تواند براي حصول اطمينان از كيفيت مصالح مصرفي ، انجام هر آزمايشي را درخواست نمايد مهندس ناظر.30

ر تير بيشتر از لنگر ترك وقتيكه بارهاي سرويس به يك تير بتن آرمه وارد مي شوند ، لنگر حداكثر ايجاد شده د.31

 .دهندگي بتن تير است

 .نمونه بايد نمونه گيري كرد 3تن و كسر آن از هر قطر و هر نوع فولاد حداقل  50از ميلگردهاي فولادي از هر .32

و يون  1000آب دريا و برخي چاه ها ، با اين شرط كه يون سولفات از  آبهاي حاوي سولفاتها و كلريدها ، نظير.33

 .مشخص ، ستون طراحي مي گردد 500 از كلريد

معمولا با تبديل دو ممان در دو جهت و يك ممان و با خروج از  طراحي ستونهاي بتني تحت خمش دو محوري.34

 .ستون طراحي مي گردد مركزيت مشخص ،

 .تجاوز نكند SO3 وزن سيمان بر حسب%  5مقدار كل سولفات در مخلوط بتن نبايد از .35

مقادير نمونه هاي اندازه گيري شده براي تسليم ، % 5قاومت مشخصه فولاد مقداري است كه حداكثر منظور از م.36

 .كمتر از آن باشد

تغيير شكل زياد ، ترك خوردگي بيش از حد و لرزش يك سازه بتن آرمه نشان دهنده يك حالت حدي بهره .37

 .برداري است

و در حالت حدي نهايي ، بارها ) بدون ضريب ( اير عوامل مشخصه سربارها و س در حالت حدي بهره برداري بارها ،.38

 .ملاك عمل قرار مي گيرند) ضريب دار( ساير عاملهاي محاسباتي  و

آزمونه هاي عمل آمده در آزمايشگاه حاكي از عدم تنطباق بتن بر رده مورد  اگر پس از مصرف بتن در بنا ، آزمايش.39

 .ظرفيت باربري سازه اتخاذ نمود ه بتن ايران تدابيري براي حصول اطمينان ازباشد ، بايد بر اساس آئين نام نظر
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 .متر پايه هاي اطمينان الزامي است 5براي تيرها با دهانه بيش از .40

 سيمان آهني يا فروسيمان مصالحي متشكل از ملات سيمان و شبكه هاي فولادي و يا قطعات ريز فولادي مي باشد.41

. 

 . در ستون هاي بتن آرمه برابر يك درصد سطح مقطع ستون است) طولي( لگردهاي اصلي مقدار حداقل مي.42

در سيستم هاي دال دو طرفه بتني ، با كاهش سختي خمشي ستون ها ، ممان مثبت افزايش و ممان منفي كاهش .43

 .مي يابد

 .هنگام گسيختگي مي شود افزايش مقاومت فشاري بتن در يك تير بتن آرمه باعث افزايش تغيير شكل تير در.44

 . برابر خيز اوليه آن است 3تا  2خيز بلند مدت يك تير بتن آرمه .45

 .مقاطع بتن آرمه را بايد طوري طراحي نمود كه گسيختگي خمشي قبل از گسيختگي برشي اتفاق بيفتد.46

ه كردن سطح بتن قبلي سطح علاوه بر آماد)   درزهاي اجرايي( واريز  براي تامين پيوستگي بيشتر در محل سطوح.47

بتني كه بلافاصله در كنار آن  ميليمتر پوشانده و در 3تا  2با قشري از ملات سيمان و ماسه نرم به ضخامت  واريز را

 . ريخته ميشود ميزان سنگدانه درشت را كم كرد

 .اشد روي هم قرار دادمتر نب 8/1پاكت سيمان به شرط ارتفاع كل كمتر از  12در مناطق مرطوب مي توان حداكثر .48

از تبخير بالا بايد از وزش باد بر بتن جلوگيري به عمل آورد ، براي  در بتن ريزي در مناطق گرم جهت جلوگيري.49

 .حتي الامكان خنك كرد دماي بتن از قطعات خرد شده يخ نيز مي توان استفاده نمود و محيط بتن ريزي را كاهش

تيرهاي قابهاي بتن آرمه حداكثر فاصله مجاز خاموت هاي تير در محل تكيه  براي افزايش مقاومت در برابر زلزله در.50

 .كمتر از قسمت هاي ديگر تير است گاه

آرمه مقاوم در برابر زلزله لازم است كه فاصله خاموت ها در نزديكي  در مورد خاموت هاي ستونهاي قابهاي بتن.51

 .تير كمتر از ساير قسمت هاي آن باشد اتصال به

در صورت نياز به وصله آرماتورهاي اصلي ستون براي مقاومت بهتر در مقابل زلزله بهتر است كه محل وصله ها در .52

 .نيمه مياني ستون باشد

گسيخته  انرژي در تيرهاي اتصال و بعلت قابليت جذب) الف: برابر زلزله  ديوار برشي مضاعف از نظر مقاومت در.53

با تعبيه شبكه هاي ) ب. عمل مي كنند براي مقابله با زلزله بهتر از ديوارهاي تكي) بجاي خود ديوار( اين تيرها  شدن

 .راندمان آن ها بيشتر مي شود ميلگرد ضربدري در محل تيرهاي اتصال
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و سلح به ميلگردهاي طولي  انتهاي ديوار كه با مقطع افزايش يافته بوده اعضاي مرزي در ديوار برشي قسمت هاي.54

محوري فشاري و كششي ناشي  در خاموت مي باشند ، براي كل نيروي محوري وارده به ديوار و زوج نيروهاي محصور

 .از كل لنگر وارده بر ديوار بايد طراحي گردند

 .پارامتر نسبت آب به سيمان مهمترين علمل در مقاومت فشاري بتن است.55

نمودن سطح زير بتن اصلي ، جلوگيري از جذب آب و سيمان مخلوط بتن  هموار) نظافت(مگر هدف از استفاده بتن .56

 .از آسيب رساندن مواد زيان آور خاك به ميلگردها است و جلوگيري

مناسبترين روش نصب سنگ پلاك بدنه هاي ساختمان بصورت خشك با بستهاي فلزي روي پشت بند متصل به .57

 .سازه مي باشد

است كه نسبت پهناي آزاد به ضخامت در عناصر فشاري مقاطع  ين مقاطع فشرده و غير فشرده ايناختلاف ب.58

 .مقدار نظير در عناصر فشرده است فشرده كوچكتر از

 .روي بار مرده بايد اعمال شود 85/0در حالت حدي نهايي لغزش ضريب ايمني جزئي برابر .59

 .ش حاصل از تركيب بار مرده و سربار ملاك طرح مقطع قرار مي گيرددر تركيب بارها در طراحي گاه بزرگترين تلا.60

 .تن نيرو را داشته باشند 3اتصالات فلزي كه نيروي محاسبه شده اي را تحمل مي كنند بايد تحمل .61

 .پيچشي جان مي باشد –يكي از حالات كمانش جان در تيرهاي لانه زنبوري ، كمانش جانبي .62

كاملا صاف و تنظيم شده باشد و انتقال نيرو از طريق تماس مستقيم  سطح انتهايي دو قطعه در وصله ستونها اگر.63

 .درصد مقاومت عضو متصل شونده را تحمل كند 50وصله بايد بتواند برابر  انجام شود ،

ابر بر 5/1طرف مقطع بايد براي تامين مقاومتي كه مقدارش حداقل  در وصله بال تيرها مقدار جوش در هر طرف.64

 .در قطعه وصله شده است ، كافي باشد نيروي موجود

 تحت اثر بارهاي متناوب تكرار شئنده و تحت اثر بارهاي ناشي از زلزله برش به منظور استفاده از تير لانه زنبوري.65

 .ماشيني و برش اتوماتيك شعله اي با كيفيت مناسب مجاز است

 .ي ، قيدها براي نيروي برشي ستون محاسبه مي شونددر يك ستون با تيرآهن دوبله و قيدهاي مواز.66

 .براي كاهش ضخامت يك صفحه زير ستون تعبيه سخت كننده حدفاصل ستون الزاميست.67



33 |Civil Engineering 

 

ستونهاي دو طرف وصله وصله و نيز بر اساس درصدي از مقاومت  وصله ستونها بر اساس نيروي محوري محوري.68

 .راحي شوندستون دو طرف وصله بايستي ط كوچكترين مقطع

پديده لهيدگي جان تير در زير بارهاي متمركز قسمتي از جان تير كه تحت اثر نيروي متمركز فشاري قرار ميگيرد .69

 .دچار تسليم مي شود

هاي پر مقاومت در حالت اتصال غير اصطكاكي مشترك با جوش استفاده  در صورتيكه از پيچ هاي معمولي و يا پيچ.70

 .نست كه كل تنش در اتصال را جوش به تنهايي تحمل كندفرض صحيح اي مي شود ،

در يك اتصال جوش حداكثر بعد جوش گوشه به ضخامت صفحه اي كه جوش روي لبه آن انجام مي گيرد بستگي .71

 .دارد

يا از بين بردن آنها به كاربردن روشهاي گرم كردن موضعي با حداكثر  عمليات ايجاد انحنا در يك عضو فولادي و.72

 .درجه سانتي گراد 650ارت حر

 .ميزان پيش خيز ، ميزان خيز منفي قبل از ساخت را گويند و براي تيرها و خرپاها لازم مي باشد.73

واگرا ، سخت كننده هاي جان به منظور تامين شكل پذيري با سيلان  در طراحي تير واسط در سيستم مهاربندي.74

ورق مضاعف چسبنده به  طول تير واسط قرار داده مي شوند و ولي ازبرابر ضخامت جان در  25فواصل حدود  برشي به

 .نمود جان نمي توان براي تقويت جان به اين منظور استفاده

در سيستم هاي مهاربندي واگرا ، جهت افزايش شكل پذيري ، ارجح است كه تير واسط در برش مقدم بر خمش به .75

 ( جاري شود( سيلان برسد 

وارده بر ساختمان بهتر است كه اسكلت ساختمان بصورت قاب فضائي  لزله و كاهش نيروهايجهت جذب انرژي ز.76

 .بادبند در هر دو جهت ساخته شود خمشي همراه

 .در قابهاي صلب خمشي ، تير و ستون در نقطه اتصال به يك اندازه دوران مي كنند.77

 .در قابها با اتصال خورجيني قابها قابليت نيروي جانبي را ندارند.78

 .درصد نيروي فشاري ستون را تحمل كنند 2قيد افقي ستونهاي دوبله بايد .79

ستون كه با قيد افقي متصل شده اند ، دو ستوني كه با قيد افقي متصل  دو ستون به هم چسبيده در مقايسه با دو.80

 .ل نيروي فشاري بيشتري را دارندقابليت تحم شده اند

 .بست مورب ستونهاي دوبله بصورت فشاري طراحي مي شوند.81
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در تيرهاي لانه زنبوري ورق جان براي پوشاندن سوراخ و جلوگيري از خمش و كمانش توام قسمتهاي بالا و پايين .82

 .سوراخ بكار مي رود

 . كند ضرفيت باربري تير افزايش مي يابد در تيرهاي لانه زنبوري اگر بتن داخل سوراخها نفوذ.83

زلزله هاي كوچك مي توان آن را ديافراگم انعطاف پذير بحساب آورد و  در مورد طاق ضربي مي توان گفت كه در.84

 .هاي بزرگ احتمال خرابي آن مي رود در زلزله

تصال با پيچهاي پر مقاومت تنيده متر اتصال ستونهاي فلزي بهمديگر اتصال جوشي يا ا 70در ساختماني با ارتفاع .85

 .است

اعضا منجر به كاهش ميزان انرژي جذب شده مي گردد و به  در مورد قابهاي صلب خمشي شكل پذير كمانش.86

لذا بايد  .ناشي از زلزله ، مقاومت كمانش اعضاء ممكن است كاهش يابد) سيكليك(دوره اي  خصوص تحت اثر بارهاي

 .مانش كلي يا موضعي نيز منظور شوددر طراحي جلوگيري از بروز ك

پي عبارتست از مجموعه بخش هائي از سازه و خاك كه انتقال بار بين سازه و زمين از طريق آن صورت مي  .87

 .پذيرد

مسؤليت اجراي صحيح عمليات مربوط به شناسايي خاك پي و به كارگيري لوازم و دستگاه هاي مناسب براي  .88

 .اين كار بر عهده حفار است

ساخت بناها لازم مي آيد و  هاي ژئوتكنيكي ، ارائه داده هاي مربوط به رفتار خاك كه در طراحي و بررسي .89

 .مي كند همينطور اثرات بنا بر محيط اطراف را نيز بررسي

 .متر بايد حفاري گردد 28فه نظر شود حداقل تا عمق صر شمع اگر از اثرات ناشي از گروه .90

مي باشد  كه داراي قابليت تراكم بيشتر نسبت به ساير نقاط گودبرداري در مورد بخش ها يا عدسي هاي كف .91

 .بايد بهسازي شود و يا با خاك متراكم يا بتن ، جاگزين گردد

 .متر كمتر نباشد 3برابر كمترين بعد پي باشد و از  6عمق آن بيش از : پي عميق عبارتست از  .92

كيلوگرم سيمان در  250بتن شالوده هاي نواري در خشكي كه فقط آرماتور كلاف دارند بايد عيار حداقل  .93

 .را باشدمترمكعب را دا

 -3گستردگي محيط ژثوتكنيكي  -2ناهمگني زمين در اعماق  - 1: تعداد گمانه هاي حفاري تابعي است از  .94

 .نامساوي حساسيت سازه هاي مورد احداث نسبت به نشست هاي

شالوده هاي منفرد كه نزديك هم بوده و به يكديگر پيوسته مي باشند مي توانند بصورت پي مركب در نظر  .95

 .گرفته شوند

لايه هاي مختلف خاك زمين  - 2خاكهاي موجود در محل شناسايي شود  انواع -1: طي بررسي هاي ژئوتكنيكي .96

 .گيرندآب هاي زيرزميني مورد مطالعه قرار مي  - 3شوند  شناسايي مي
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ها به حساسيت سازه هاي مورد احداث نسبت به نشست غير متقارن ، نا  در يك آزمايش گمانه زني ، تعداد گمانه.97

 .در عمق و گستردگي محيط ژئوتكنيكي تحت پوشش بستگي دارد همگني زمين

 .شار آب وجود داردهنگام آبكشي و تخليه گودها ، احتمال تخريب شيرواني گود و بالا آمدن كف گود در اثر ف.98

كيلوگرم سيمان در مترمكعب بتن  400و در آب  300براي بتن شالوده هاي بتن آرمه ، حداقل عيار در خشكي .99

 .است

 .از نظر انتقال بارهاي سازه به زمين پي هاي ويژه نسبت به پي هاي ديگر متفاوت مي باشد.100

 خاك هاي قابل تورم مي توان روي قسمت هاي گودبرداري جهت جلوگيري از تاثير عوامل جوي بر ديواره.101

 .شده توسط ملات ماسه سيمان پوشانده شود گودبرداري

 .در گود برداري بايد پايداري يناهاي موجود در مجاورت گود ، پايداري كف و پايداري جداره گود توجه گردد.102

 .در طراحي يك پي بايد ظرفيت باربري خاك و نشست پي كنترول شود.103

گود برداري كه بصورت ناحيه اي در نزديك پي نواري و يا گسترده  ون هاي سنگي و پي هاي قديمي در كفرخنم.104

 .موجب تمركز تنش در زير پي خواهد شد قرار مي گيرند

كيلوگرم سيمان  150سانتيمتر و  5در شالوده هاي بتن آرمه بترتيب ) مگر ( حداقل ضخامت و عيار بتن پاكيزگي .105

 .در مترمكعب بتن است

 .افزايش ابعتد پي سطحي ، در افزايش ظرفيت باربري ، موثرتر از كاهش ميزان نشست زير پي مي باشد.106

برش : اي ، نوع گسيختگي در زير پي ها به اين ترتيب عوض مي گردند  سهبا زيادتر شدن تراكم نسبي خاكهاي ما.107

 . برش كلي –موضعي  برش-پانچ

 .بتن ريزي در مجاورت آب مستلزم خشكاندن كف گود است.108

 شمع ، پائين تر از نوك شمع برابر قطر 7حداقل ژرفاي شناسايي در يك پي شمعي گروهي به ميزان بيشتر از .109

 .هاست

 .نقش اصلي شناژ در پي جلوگيري از جابجايي پي هاست.110

ميزان نشست در زير آنها ، در زير پي . به زمين منتقل مي كنند يكساني را  دو پي ، با عرض هاي متفاوت ، فشار.111

 .عرض كوچكتر كمتر است با
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 .ضخامت پي بر اساس برش تعيين مي گردد.112

 .تفاوت عمده پي هاي سطحي و پي هاي عميق در نحوه انتقال بار به زمين مي باشد.113

 .اسب ، اجراي عميق تر پي استبراي مقابله با نيروي قائم كششي در پي سيستم اجرائي من.114

 .برابر عرض پي را در بر مي گيرد 3تا  2عمق مطالعات ژئوتكنيكي براي يك ساختمان .115

طبقه  5سازي روي بسترهاي نرم و شل براي ساختمانهاي زير  مناسبترين و اقتصادي ترين نوع سيستم پي.116

 .سيمان و آهك و خاكريز مي باشد بهسازي خاك بستر با

 .كيسون همان پايه عميق پي مي باشد.117

در كارهاي ساختماني مقدار قطعي و معيني دارد ولي معمولا ) گسترده) محدوديت نشست كل مجاز يك پي راديه.118

 .سانتيمتر برحسب نوع ساختمان متفاوت است 5-10بين 

 .پي مي گرددپائين بردن آب زير زميني از سطح زمين باعث افزايش ميزان باربري و نشست يك .119

برابر كوچكترين بعد افقي است كه انواع آنها شامل شمعها و  6حداقل  عمق پي هاي عميق نسبت به ابعاد آنها.120

 .ديوارهاي جداكننده مي باشد ديواركها و

در هنگام بررسي ژئوتكنيكي بستر شالوده ها اثرات حضور آب را بايد از جنبه هاي ميزان نفوذپذيري خاكها در .121

 .ظر گرفتن

ماسه اي اشباع احتمال وقوع بيشتري دارد و حداكثر شتاب زمين و  در خاكهاي) روانگرايي ( پديده آبگونگي .122

 .مورد نظر و فشار وارده بر خاك باعث رخداد اين پديده مي گردد عمق لايه خاك

 .ر جهت افقي مي باشدنقش اصلي كلاف هاي افقي پي هاي منفرد مقابله با حركت نسبي پي هاي منفرد د.123

 .در يك پي منفرد تحت بار مركزي ، وجود لنگر سبب كاهش ظرفيت باربري پي مي شود.124

 .توصيه مي گردد) مركب ( براي مواجه با واژگوني پي هاي كناري ساختمان استفاده از پي هاي نواري .125

 .مناسب تر است)   راديه ژنرال( ه در خاكهايي كه پتانسيل آبگونگي دارند استفاده از پي هاي گسترد.126

 .و هم تراز كردن پي هاي الزاميست خاكبرداري براي احداث پي در زمين هاي شيبدار.127

 .طق داراي پتانسيل شديد داراي مخاطرات ژنوتكنيكي زلزله اجتناب پذير استساخت و ساز در منا.128
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در مناطق زلزله خيز داراي خاكهاي ريزدانه چسبنده سست ، عمق بناهاي كوتاه مناسبترند چون داراي پريود .129

 .طبيعي كوتاهتري هستند

 .شدزهكشي جهت تثبيت نقاطي كه داراي پتانسيل لغزش است مناسبتر مي با.130

تنش وارد از طرف سازه به خاك پي و همچنين موجب كاهش ظرفيت  نيروي افقي ناشي از زلزله موجب افزايش.131

 .فشارهاي غير يكسان از طرف سازه بر خاك مي گردد باربري خاك و

 .حركت لرزه اي تابع پارامترهاي منبع لرزه ، مسير لرزه و شرايط موضعي ساختگاه است.132

 .شده از منبع لرزه تابع مكانيزم شكست گسله و طول گسلش است انرژي آزاد.133

 .بزرگي يك زمين لرزه تابه انرژي آزاد شده از منبع زمين لرزه است.134

در تحليل اثر آبرفت در انتشار امواج پارامترهايي مانند ظرفيت برشي خاك ، ستبراي آبرفت و ميرايي خاك تاثير .135

 .عمده اي دارند

خاكي كه استعداد آن را دارد ، در ساخت و ساز يايد لايه روتنگراشدني را  جهت جلوگيري از پديده روانگرايي در.136

 .روشهاي خاصي متراكم نمود يا از اعمال بار به آن لايه خوداري نمود با

 .ام گيردكنترول نشست در طراحي پي ها پس از تحليل با استفاده از ظرفيت باربري بايد حتما انج.137

 .با در نظر گرفتن بارگذاري، زلزله در خاكهاي ماسه اي اشباع ظرفيت باربري نمايي كاهش مي يابد.138

يكپارچگي پي و اسكلت ساختمان موجب بالارفتن مقاومت ساختمان در برابر آثار سوء ناشي از روانگرايي مي .139

 .گردد

 .وجود دارد استفاده از پي هاي گسترده الزاميست)  آبگونگي( در مناطقي كه احتمال وقوع روانگرايي .140

 .در مناطق داراي پتانسيل روانگرايي ، ساختمان چوبي مناسبتر است.141

 .مناطقي بيشتر داراي پتانسيل روانگرايي هستند كه داراي ماسه هاي سست باشند.142

ارد بر ديوار حائل را افزايش داد و محل ديوار حائل بايد فشار خاك و در مناطق زلزله خيز بايستي براي طراحي.143

 .را نيز متناسبا تغيير داد اثر نيرو

 .در اثر زلزله پايداري ترانشه ها كاهش پيدا مي كند.144
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 .روانگري كامل هنگامي است كه مقاومت نزديك به صفر گردد.145

 .ماسه بادي بهترين پتانسيل روانگرايي را دارد.146

 .مقدار ضربه نفوذ استاندارد اندازه گيري مي شودپتانسيل روانگرايي با .147

 .پديده آبگونگي در خاكهايي كه در اثر برش ، حجم آنها كم مي گردد اتفاق مي افتد.148

 .در اثر زلزله ممكن است فشار بين پي و خاك ، بعضي از پي هاي اضافه و برخي ديگر كم گردد.149

 .زيت در ثلث وسط باشدبهتر است در پي هاي مستطيلي خروج از مرك.150

 .براي اصلاح خاك داراي پتانسيل روانگري استفاده از روش تحكيم و تراكم خاك مناسبتر است.151

 .در اثر بالا آمدن سطح آب در زير پي هاي خاك شني مقاومت تقريبا نصف مي گردد.152

 .فشار مناسب نيست براي پي سوله ها يا دهانه هاي نه زياد ، شناژ بعلت نسبت لاغري شناژ در.153

 .ايجاد پاشنه در كنار پي ها براي افزودن مقاومت برشي مي باشد.154

 .نتر بر ثانيه مي باشد 250در خاكهايي با پتانسيل روانگري سرعت موج برشي حدود .155

 .تحكيم ديناميكي در خاك ماسه پوك مناسبتر است.156

 .مناسبتر استپيش بارگذاري توام با چاههاي زهكشي در خاك رس .157

 .در ميعان سازه بيشتر بداخل خاك فرو رفته و مي چرخد.158

 .بزرگي يك زلزله بطول گسله اش ارتباط ندارد.159

 .در صورتيكه ميزان رس خاك ماسه اي بيشتر باشد ، پتانسيل روانگري كمتر مي شود.160

 .در روانگرايي هنگام زلزله فشار آب در نوسان پي افزايش مي يابد.161

افزايش مي % 30براي بارهائي كه در پي كوتاه مدت افزايش ديناميكي دارند مانند زلزله ، مقاومت مجاز حدود .162

 .يابد
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در ساختمانهايي با مصالح بنائي غير مسلح كلاف افقي بايد در زير همه ديوارها و در  2800بر طبق آئين نامه .163

 .محل همه سقف ها باشد

طبقه به اضافه يك  2متر نباشد تا  8بام آنها از زمين مجاور بيش از  ساختمانهاي آجري غير مسلح كه تراز روي.164

 .مجاز به ساخت مي باشند زير زمين

ضخامت انجام مي گيرد به اين شكل اجرا مي شود كه بدنه ساختمان در  اتصال نما سازي كه با آجر سه سانتيمتر.165

مفتولها در داخل ديوار نما قرار  ديوارهاي اصلي قبلا مفتولهايي گذارده شود و در موقع نما سازي سر آزاد اين داخل

 .گيرد

 .تعداد محدوديتي در تعداد طبقات ساختمانهايي با مصالح بنائي مسلح نداريم 2800از نظر آئين نامه شماره .166

 .ب و ديوار برشي براي تحمل نيروهاي جانبي استفاده نمودطبقه بايد از عناصر قاب صل 20در يك ساختمان .167

است كه تعداد اتصالات تير به ستون در قاب خمشي قابليت انتقال  اختلاف بين قاب خمشي و قاب ساده در اين.168

 .مي باشند ، در حاليكه در قاب ساده اين قابليت وجود ندارد لنگر را دارا

طبقه و يا ارتفاع ساختمان  14در حالتي كه تعداد طبقات بيش از  خمشي ، پيش بيني قاب با اتصالات مقاوم.169

 .متر باشد ضروري مي باشد 50بيشتر از 

 .درصد شتاب مبناي طرح كمتر اختيار گردد 10در هيچ حال نبايد از  C ضريب زلزله.170

 .مي باشد 75/1حداقل ضريب اطمينان در مقابل واژگوني در اثر زلزله برابر .171

 .مي باشد 02/0حداقل ضريب زلزله استاتيكي يك سازه برابر .172

 .مي باشد 84/0حداقل ضريب زلزله قطعه الحاق به ساختمان برابر .173

 .مي باشد 336/0حداكثر ضريب زلزله استاتيكي براي يك سازه برابر .174

 .باشد نقش اصلي ميلگردهاي افقي در ديوارهاي آجري مسلح ، تقويت مقاومت برشي مي.175

طبقه سيستم مقاوم در مقابل بار جانبي زلزله مي تواند بادبند يا ديوار برشي  15در ساختمانهاي كوتاهتر از .176

 .باشد
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متر ارتفاع در صورتيكه فاصله بين مركز جرم طبقات بالاتر  18كوتاهتر از  طبقه يا 5در مورد ساختمانهايي تا .177

امتداد عمود بر نيروي جانبي  درصد بعد ساختمان در آن طبقه در 5ن ميزان به مركز صلبيت هر طبقه زيرين آ نسبت

 .الزامي نيست باشد محاسبه ساختمان در برابر لنگر پيچشي

مقاوم مختلط شامل ديوارهاي برشي ، بادبندها و قابهاي خمشي بايد بين  نيروي جانبي در ساختمانهايي با عناصر.178

 .گردد قسيم گردد و هر طبقه براي بار مربوطه طراحيعناصر به نسبت صلبيت آنها ت اين

در روش تحليل شبه ديناميكي توزيع نيروي برشي پايه در ارتفاع ساختمان براي هر مود نوسان منحصرا به وزن .179

 .آن طبقه بستگي دارد

 .ت آن مي باشدبرابر ضخام 30در ساختمانهايي با ديوار باربر، طول ديوار باربر بين دو پشت بند حداكثر .180

اسكلت فلزي مي توانند از طبقه اي به طبقه ديگر تغيير موقيعت دهانه در  بادبندهاي موجود در يك ساختمان با.181

 .يك قاب مشخص داشته باشند داخل

 .درزهاي انقطاع لزومي ندارند در شالوده ساختمان ادامه يابند.182

 .بر زلزله سيستم تركيبي قاب خمشي و ديوارهاي برشي استمقاومترين سيستم سازه اي براي مقاومت در برا.183

طبقه مي تواند از روي پي به بالا بصورت ، با عرض ثابت ايجاد و با مصالح ضعيف  5درز انقطاع بين دو ساختمان .184

 .پر شود

 .ه مي شودبار زنده در نظر گرفت% 20براي محاسبه نيروي زلزله بام هاي مسطح و ساختمان هاي مسكوني فقط .185

بنائي در مقابل زلزله مجموع طول بازشوها در هر ديوار باربر از نصف  براي عملكرد بهتر ساختمانهايي با مصالح.186

 .ديوار بيشتر نباشد طول آن

 .ديرتر از تيرها دچار خرابي گردند) ستونها ( براي رفتار مطلوب تر ساختمان ها در برابر زلزله عناصر بار بر قائم .187

بهتر است طرح معماري ساختمان ، بر اساس پلان حتي الامكان ساده و  براي بهبود رفتار لرزه اي ساختمانها.188

 .هر امتداد ارائه گردد متقارن در

 متر باشد ، تعبيه 5/3اگر ارتفاع اين ديوارها از تراز كف مجاور بيشتر از  در مورد ديوارهاي غيرباربر و تيغه ها.189

 .قائم الزاميست كلاف هاي افقي و
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كليه ديوارهاي خارجي و داخلي ساختماني را با حفظ ضخامت و  در صورتيكه بر خلاف نقشه هاي اجرايي ،.190

زمان تناوب نيز  سبكتر اجرا كنيم وزن ساختمان كم مي شود و تنش هاي زير پي كاهش مي يابد و مقاومت از نوع

 .كاسته و ضريب زلزله افزليش مي يابد

 .بودن تكيه گاه هاي تير سبب افزايش مقاومت خمشي و كاهش تغيير شكل نيرو مي شود گيردار.191

از نظر ضوابط زلزله سقف كاذب ترجيحا بايد با مصالح سبك ساخته شود و با اتصال مناسب به اسكلت يا كلاف .192

 .بندي ساختمان متصل گردد

 .سانتيمتر 5/2حداقل ضخامت بتن پوششي روي ميلگردهاي طولي كلاف قائم برابر است با .193

كلاف بندي قائم در ساختمانهايي با مصالح بنائي جهت كليه ساختمانهاي دو طبقه و ساختمانهايي يك طبقه با .194

 .اهميت زياد الزاميست

 .آرمه بيشتر باشد ، قابليت جذب انرژي آن بيشتر استبراي بارگذاري ، هر چه درجه نامعيني يك سازه بتن .195

سانتيمتر  30در هر  8سانتيمتر بتن با ميلگرد نمره  5تيرچه بلوكها با  در يك سقف تيرچه بلوك ، بتن ريزي روي.196

 .بر تيرچه ها انجام مي گيرد عمود

 .مي باشد 4ضريب رفتار ساختمانهاي آجري مسلح .197

 .متر مي باشد 5كلاف هاي قائم حداكثر فاصله مجاز .198

 .براي تسليح يك ديوار برشي آجري وجود ميلگرد قائم ضروري است.199

 در ديوارهاي آجري مسلح ، ميلگردهاي قائم تا داخل شناژ افقي پي ادامه مي يابند با حفظ طول.200

اي ضربدري ، احتمال مي رود متداولترين حالت شكست ميانقابهاي آجري بهنگام زلزله ، علاوه بر ايجاد تركه.201

 .كنج هاي ديوار نيز خرد شود

استفاده از فولادهاي ساختماني با تنش هاي تسليم بسيار بالا در ساختمان هاي ضد زلزله به هيچوجه نوصيه نمي .202

 .گردد

 .هر چه ضريب رفتار يك ساختمان بيشتر باشد آن ساختمان قابليت جذب انرژي بيشتري را دارد.203

قاب خورجيني فلزي ، براي مقابله با نيروي زلزله ، در صورتيكه قاب با  ستفاده از ديوارهاي برشي بتني در داخلا.204

 .بصورت مناسبي متصل گردد مجاز است ديوار



42 |Civil Engineering 

 

 .در تحليل يك قاب فضائي خمشي نيروهاي زلزله هر طبقه در مركز جرم آن طبقه مي باشد.205

صلب عمل مي نمايد ، باعث مي شود كه نيرو هاي زلزله به نسبت صلبيت اعضاي  سقفي كه به مانند يك ديافراگم.206

 .مقاوم تقسيم شوند

 .از نظر عملكرد سقف بعنوان يك ديافراگم صلب ، سقف تيرچه بلوك از طاق ضربي بهتر است.207

 .سختي يك سازه به مشخصات خود سازه بستگي دارد.208

 .مي باشدمتر ممنوع  1احداث طره اي بيش از .209

در سازه هايي كه مركب از قاب خمشي و بادبند هستند ، نيروي زلزله به نسبت سختي بين قاب و بادبند تقسيم .210

 .مي شود

 .توزيع نيروي زلزله ابتدا بطور قائم و آنگاه بطور افقي انجام مي گيرد .211

 

 


