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  مقدمه 

 سال يك زلزله مخـرب در ايـران رخ مـي دهـد و آخـرين زلزلـه دي مـاه                      10تقريباً هر   

  . در بم بود كه دهها هزار نفر تلفات داشت1382

مقابله با خسارات با زلزله از دو جنبه اهميـت دارد يكـي محـل وقـوع زلزلـه و ديگـري                      

حاظ زمان وقوع زلزله    شدت آن كه پيشرفتهاي قابل توجهي در آن حاصل شده است ولي از ل             

  .پيش بيني آن غيرممكن است و مشكلات زيادي را به وجود آورده است

  

  اجراي ساختمان

كه قسمتي از آن در مورد زلزله مي باشد كه  اين فيلم مربوط به               :  ايران   2800استاندارد  

ر آن مي باشد اين فيلم تمام مراحل اجراي ساخت يك ساختمان تجربي با مـصالح بنـايي را د                  

) بنـايي (مقياس واقعي نشان مي دهد و يك سري قوانين و قواعد براي ساختمانهاي غيرمـسلح                

  .مقاوم در برابر زلزله را ارائه مي دهد

در يك قسمت كلاً اجزاي فلزي و كلاف هاي افقي و           : ساختمان دو قسمت مجزا دارد      

 متر سـاخته    6 و   4 تراز   قائم فلزي است و در قسمت ديگر با كلافهاي قائم و افقي بتن آرمه در              

 متر است با تيغه اي به طول يك متر عمـود بـر            6 × 4مي شود ابعاد ساختمان نمايش داده شده        

 اسـت و  cm22 و ضخامت بقيـه ديوارهـا   cm35يكي از طولهاي آن ضخامت يكي از ديوارها        

  . استcm10ضخامت تيغه 
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  عرض پي نسبت به عرض ديوار، مقاومت زمين و بار وارده 

پي بايد مقداري بيشتر از عرض ديواري كه روي آن قـرار مـي گيـرد باشـد ايـن                    عرض  

مقدار اضافي عرض بستگي به ميزان بار وارده از ساختمان بر پي و جنس و مقاومت زمين زير                  

پي دارد بدين معني كه عرض پي نسبت مستقيم با ميزان بار وارده دارد يعني هر چه ميزان بـار                    

يادتر خواهد بود عرض پي نسبت عكس با مقاومت زمـين زيـر پـي    بيشتر باشد عرض پي هم ز     

دارد يعني هر چه مقاومت زمين زير پي كمتر باشـد سـطح پـي و در نتيجـه عـرض پـي بيـشتر                         

خواهد بود در مواقعي كه در افزايش طول محدوديت داشته باشيم براي ثابت ماندن سطح پي                

ت مجاز خـاك شـناژ يـا كـلاف بتنـي زيـر              اگر با توجه به مقاوم    . بايد به عرض آن اضافه كرد     

  .ديوار بتواند وزن ديوار را تحمل كند پي ديوار به حساب مي آيد
  

  عمق پي

به منظور مصون ماندن پي از آسيب پذيري در برابر فشار و ضـربه و نيـز عوامـل طبيعـي                

همچون يخ زدگي روي پي بايد مقـداري پـايين تـر از كـف تمـام شـده سـاختمان و كفهـاي                        

باشد اين مقدار پايين تر بودن را عمق پي يا عمق يخ زدگي پي مي گويند در پي هـاي                    مجاور  

خارجي ساختمان اين عمق بيشتر و در پي هاي داخلي مـي تـوان ايـن عمـق را كمتـر در نظـر                        

  .گرفت

عمق پي بستگي به شرايط سـاختماني و موقعيـت سـاختمان و نيـز شـرايط اقليمـي دارد                    

ي بزرگ و صنعتي كه رفت و آمد وسـايل نقليـه و ماشـين آلات                بدين معني كه در ساختمانها    
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 وجود دارد چون نيروي ضـربه ناشـي از ايـن ماشـين آلات روي                …كارگاهي مانند جرثقيل و   

پي به مراتب بيشتر از ساختمانهاي سادة مسكوني است كـه در آن رفـت و آمـد ماشـين آلات                   

طق بـاران خيـز ماننـد شـهرهاي شـمالي           بسيار كم و نيروها ضربه اي نيستند و از طرفـي در منـا             

كشور و نيز مناطق پر برف و كوهستاني كشور مانند شهرهاي شـمال غربـي و غـرب بـه دليـل                      

طولاني بودن دوره يخ بندان بايد عمق پي بيـشتر باشـد تـا پـي سـاختمان از خطـر يـخ زدگـي                         

عتـدل و يـا      سـانتي متـر اسـت ولـي در منـاطق م            120مصون بماند كه در اين مناطق عمق پي تا          

 تقليل داد به غير از عوامل فـوق         cm50گرمسير و ساختمانهاي معمولي مي توان عمق پي را تا           

عوامل ديگري در تعيين عمق پي مؤثرند كه از آن جمله بـالا و يـا پـايين بـودن سـطح آبهـاي                        

 بتن بتواند پوشـش محـافظ       cm5و از هر طرف حداقل      . زيرزميني و جنس خاك زير پي است      

بهتر است خركهاي جانبي را با سيم به شبكه ثابت نگه داريم به جاي خركهاي فلزي                آن باشد   

مي توان كفشكهاي فلزي يا ساخته شده از ملات يا بتن را به كاربرد  حالا كه شبكه ها بخوبي                    

  .در جاي خود مستقر شده اند نوبت نصب صفحات فلزي زير كلاف هاي قائم فلزي است
  

  تنصب صفحه كف ستوني و بول

ستونها يا كلافهاي قائم يك ساختمان نقش انتقال دهنده بارهاي وارد شده را به پـي بـه                  

  .صورت نيروي فشاري، كششي، برشي يا لنگر خمشي به عهده دارد

در  اين ميان صفحه فلزي از يك سو با ستون و از سوي ديگر با بتن درگيـر شـده باشـد       

ح تماس ستون بـا پـي سـبب مـي گـردد             بنابراين صفحه واسطه اي است كه ضمن افزايش سط        
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كار اتصال صفحه زير ستوني با      . توزيع نيروهاي كلاف قائم در حد قابل تحمل براي بتن باشد          

  صـورت مـي گيـرد و بـراي ايجـاد اتـصال انتهـاي آن را خـم                   ) بولـت (بتن به وسيله ميله مهـار       

ميلـه هـاي مهـاري      مي كنيم و مقدار طول بولت را محاسبه و تعيين مي كند حـداقل نظـر ايـن                   

  . است20ميلگرد نمره 

 صفحات فلزي متناسب با بستر صفحه به ابعاد تيرآهن كلاف قـائم انتخـاب مـي شـود               9

 ضـخات دارد    cm10 سـانتي متـري كـه        20 × 20در اين فيلم براي اين پي از ورقهاي فولادي          

هنـد شـد     ميلي متر روي بتن كـلاف افقـي تثبيـت خوا           14صفحات فلزي با چهار بولت به قطر        

براي جاگذاري دقيق صفحات ريسمان كشي مي كنيم تا نقطة وسط صفحه ها با نقطـه تقـاطع                  

دو ريسمان منطبق شود پس از اطمينان از قرارگيري درست صفحات به وسيله ريسمان كـشي                

  .آنها را با سيم به شبكه ميلگردها تثبيت و بعد از تراز شدن پيچ كنيم 
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  مه در مورد آرماتوربنديضوابط و توصيه هاي آيين نا

 تمام آرماتورهاي بايد به صورت سرد خم شوند مگـر ايـن كـه مهنـدس مـسئول بـه                     -1

  .شكل ديگري اجازه دهد

 هنگامي كه بتن ريخته مي شـود آرماتورهـاي فلـزي بايـد از گـل، روغـن، يـا سـاير                -2

 پوششهاي غيرفلزي كـه چـسبندگي بـتن و آرمـاتور را كـاهش مـي دهنـد پـاك شـده باشـند                       

  تحقيقـات نـشان داده اسـت كـه يـك مقـدار در حـد معمـول زنـگ، چـسبندگي را افــزايش           (

  )مي دهد

 و حـداقل پوشـش بتنـي در اعـضا خمـشي، ديوارهـا و                dارتفـاع   ) رواداري( تلرانس   -3

  . باشد20 و يا بزرگتر از 20اعضاي فشاري يا كوچكتر مساوي 

 سانتي متـر باشـد      ±  5ها بايد    تلرانس بر روي موقعيت طولي خمها و انتهاي آرماتور         -4

كـه در آن تلـرانس      ) انتهايي كه عـضو ادامـه پيـدا نمـي كنـد           (بجز در انتهاي غير پيوسته اعضا       

  . سانتي متر است±  25/1

 براي بتن آرماتورها نبايـد ميلگردهـاي متقـاطع را بـه هـم جـوش داد مگـر ايـن كـه                        -5

  .مهندس مسئول اجازه دهد

گردهاي موازي در يك رديف نبايـد از هـيچ يـك از دو               حداقل فاصله آزاد بين ميل     -6

 برابـر  3/4فاصله آزاد ميلگردها بايد بزرگتـر يـا مـساوي    ( سانتي متر كمتر باشد      5/2 يا   dمقدار  

  .قطر بزرگترين دانه شن موجود در مصالح بتن باشد



براي دريافت مطالب بيشتر به سايت . اين مطلب از پايگاه تخصصي مهندسي عمران و زلزله ايران تهيه شده است
www.VOJOUDI.comمراجعه نماييد  .  

  

  7

 در موردي كه آرماتورهاي موازي در دو يا چند رديف قرار مي گيرند ميلگردهـاي            -7

ف بالايي بايد مستقيماً روي ميلگردهاي رديف پاييني واقع شوند و فاصلة آزاد بين رديفها               ردي

  . سانتي متر باشد5/2بايد حداقل برابر با 

ــين     -8 ــا تنــگ فاصــله آزاد ب ــارپيچ ي ــاتور م ــه آرم ــسلح شــده ب ــشاري م  در اعــضاي ف

  .ر كمتر باشد سانتي مت8/3 و يا d 5/1ميلگردهاي طولي نبايد از هيچ يك از دو مقدار 

 محدوديت فواصل آزاد بـين ميلگردهـاي بايـد بـراي فاصـله آزاد بـين يـك وصـله                     -9

  .پوششي تماسي و وصله هاي به ميلگردهاي مجاور نيز رعايت شود

 در ديوارها و دال ها فاصله بين آرماتورهاي خمـشي اصـلي نبايـد از هـيچ يـك از                     -10

  .تي متر بيشتر گردد سان45مقادير سه برابر ضخامت ديوار يا دال و 

 حداقل پوشش بتن، بتني كه روي زمين ريخته شود و به طور دائم در تماس بـا آن                   -11

  . باشدcm 5/7باشد 

 در ستونها شيب قسمت مايل ميلگرد انتظار خم شده نسبت به محور ستون نبايـد از                 -12

  . بيشتر گردد6 به 1

يين محـل خمهـا قـرار دارنـد بايـد            قسمتهايي از ميلگرد انتظار خم شده كه بالا و پا          -13

  .موازي با محور ستون باشند

 در محل خمهاي ميلگردهاي انتظار خم شده بايد آنها را به وسيله تنگهاي عرضي،               -14

  .مارپيچ يا قسمتهايي از سيستم كف به طور افقي مهار نمود

  . ميلگردهاي انتظار خم شده بايد قبل از جايگذاري در قالبها خم شده باشند-15
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 ســانتي متــر يــا بيــشتر عقــب مــي نــشيند 5/7 هــر گــاه يــك وجــه ســتون بــه انــدازه -16

  .ميلگردهاي طولي نبايد به صورت خم شده به كار برده شوند

 مارپيچ ها بايد از ميلگردها يا سيم يكپارچه كـه بـه طـور يكنواخـت پيچيـده شـده                     -17

 آنها را بدون تغيير ابعـاد از        تشكيل شوند و به گونه اي ساخته شوند كه جابجايي و جايگذاري           

  .مقادير مورد نظر ميسر سازد

  .سانتيمتر كمتر باشد0/1 براي ساختمانها با بتن ريزي درجا قطر دور پيچ ها نبايداز-18

  . سانتيمتر كمتر باشد5/2 سانتيمتر بيشتر و از5/7 فاصلة آزاد بين دورپيچ ها نبايد از -19

 درو پيچيدن اضافي ميلگرد يا سيم مارپيچ        5/1سيله   مهار آرماتور دور پيچ بايد به و       -20

  .در هر يك از دو انتهاي مارپيچ تأمين شود

 وصله هاي موجود در آرماتور مارپيچ بايـد از نـوع وصـله هـاي پوشـشي بـه طـول                 -21

d48 سانتي متر يا از نوع جوشي باشد30 يا حداقل .  

ا تراز پايين ترين آرمـاتور افقـي در          در هر طبقه مارپيچ ها بايد از بالاي دال يا پي ت            -22

  اعضاي نگه داشتة فوقاني امتداد يا سبز

 هر گاه كليه وجوه ستون به تيرها يا براكت ها اتـصال نداشـته باشـد بايـد از بـالاي                      -23

  .محل قطع مارپيچ ها تا كف دال يا پهنه تنگهايي قرار داد

امتداد يا بند كه قطر يا عـرض      در ستونهاي داراي سرستون مارپيچ ها بايد تا ترازي           -24

  .سرستون مساوي با دو برابر قطر يا عرض ستون باشند
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 تمام ميلگردهاي ستون ها بايد با تنگهاي جانبي محصور شـوند بـراي ميلگردهـاي                -25

 به كار برده شود مـي تـوان از سـيم          φ 12به بالا حداقل ميلگرد     φ 34 و براي    φ 10طولي با قطر    

  .ش شده با مساحتي معادل استفاده نمودآجدار يا شبكه سيمي جو

 برابر قطـر ميلگردهـاي طـولي        16 فاصله قائم بين تنگها نبايد از هيچ يك از مقادير            -26

  . برابر قطر ميلگرد يا سيم تنگ و كوچكترين بعد عضو فشاري تجاوز نمايد48

هـاي   تنگها بايد به گونه اي ترتيب يابندكه تمـام ميلگردهـاي گوشـه و نيـز ميلگرد                 -27

 درجـه   135طولي به طورحداقل يك در ميان در گوشه يك تنگ بـا زاويـه داخلـي حـداكثر                   

قرار گرفته به طور جانبي نگه داشـته شـوند همچنـين هـيچ ميلگـردي نبايـد از ميلگردهـاي دو         

 سـانتي متـر داشـته    15طرف خود كه در گوشه اين تنگها قرار گرفته اند فاصله آزادي بيش از       

ميلگردهاي طولي روي محيط يك دايره قرار مي گيرند مي تـوان از تنـگ               باشند هنگامي كه    

  .به شكل يك دايره كامل استفاده كرد

در هر طبقه فاصله قائم تنگهاي واقع شده در بالاي دال يا پي از سطح فوقاني دال يا پـي                    

  نبايد از نصف يك فاصله تنگ بيشتر شود و بايـد در طـول عـضو و بـا فاصـله تعيـين شـده بـه                           

گونه اي قرار گيرند كه فاصله آخرين تنگ از پايين تـرين آرمـاتور افقـي موجـود در دال يـا                      

  .بيشتر نشود) تنگ(پهنه طبقه فوقاني از نصف يك فاصله آرماتور 

 آرماتور فشاري موجود در تيرها بايد با تنگها يا خاموتها و يا بوسيله شـبكه جـوش                  -29

ند چنين تنگها يا خاموتهايي بايد در تمـام طـولي   شده از سيم با سطح مقطع معادل محصور شو 

  .كه آرماتور فشاري احتياج است به كار برده شوند
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 آرماتور عرضي براي اعضاء خمشي قابهـا كـه در معـرض معكـوس شـدن جهـت                    -30

تنش يا پيچش در تكيه گاهها قرار دارند بايد تشكيل شود از تنگهاي بسته، خاموتهاي بسته يـا                  

  .ر آرماتور خمشي مي پيچندمارپيچهايي كه دو

 در دالهاي سازه اي كه آرماتور خمشي تنها در يك جهت قرار داده مي شود بايـد                  -31

براي تنش هاي ناشي از افت و حرارت و در جهت عمـود بـر آرمـاتور خمـشي آرماتورهـايي          

  .تدارك ديد

 نسبت سطح مقطع آرماتور افت و حرارت به كل مـساحت بـتن بـه قطـر ميلگـرد و               -32

  . كمتر گردد0014/0تنش جاري شدن آن بستگي دارد اما به هر حال نبايد از 

 فاصله بين آرماتورهـاي افـت و حـرارت نبايـد از هـيچ يـك از مقـادير پـنج برابـر                        -33

  . سانتي متر بيشتر گردد45ضخامت دال و 

  

  

  

   درجه به علاوه طول مستقيم135خم 

  

  

  

   درجه به علاوه خم طول مستقيم90خم 
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 25 ضخامت ديوار است و در هيچ حالتي كمتـر از            3/1 عمق پي حداقل مساوي      :نكته  

  .سانتي متر نباشد

  

  انواع ميلگردهاي مورد مصرف در بتن

ميلگردها با توجه به بتن آلياژ و شكل ظاهري انواع مختلفـي دارنـد كـه در ايـران بـراي                     

  .فاده مي كنندمصرف در بتن از سه نوع آن در قطرهاي مختلف است

ميلگـرد  « ميلگردهاي نرمه با مقطع دايره و سطح كاملاً صـاف كـه اصـطلاحاً بـه آن                   -1

  . استkg/cm2 2200مي گويند تنش حد جاري شدن اين ميلگرد » ساده

 ميلگردهاي آجدار و آجدار تابيده با دو آلياژ سـخت و نيمـه سـخت موجـود اسـت                    -2

 و نوع نيمه سخت آن داراي حد جاري         kg/cm2 5000نوع سخت آن با تنش حد جاري شدن         

  . كيلوگرم بر سانتي متر مربع است4200 تا 3400شدن 

   براي بتنهاي پيش تنيده و پس تنيده از كابلهاي فولادي با تنشهاي بسيار بالا اسـتفاده                 -3

مي كنند امروزه در مواردي كه عوامل جوي سبب ايجاد خوردگي در ميلگردهاي فـولادي و                

  .اعث تركيدن بتن مي شوند استفاده مي كننددر نتيجه ب

  

  قلاب انتهاي ميلگردهاي اصلي در بتن

براي افزايش چسبندگي بين ميلگردها و بتن بايد در انتهاي ميلگردهاي فـولادي قـلاب               

  : ايجاد كرد حداقل اندازه قلابهاي استاندارد در حالتهاي متفاوت اجرايي بدين شرح هستند
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مـشروط بـر ايـن      )  برابر قطر ميلگرد   4حداقل  (ه طول مستقيم     درجه به اضاف   180 خم   -1

  . سانتي متر كمتر نباشد6كه طول مستقيم از 

  در انتهاي آزاد ميلگرد) برابر قطر ميلگرد8حداقل (درجه به اضافه طول مستقيم135خم -2

در انتهـاي آزاد  ) برابـر قطـر ميلگـرد   12حـداقل  ( درجه بـه اضـافه طـول مـستقيم         90 خم -3

  ميلگرد

  يلگردهاي كف زيـر ديـوار ازميلگردهـاي طـولي و خاموتهـاي بـسته يـا تنهـا تـشكيل                     م

 درجه خمش دارند و آجدار بهتر است به قطـر  90انتهاي ميلگردهاي طولي به اندازة     . مي شود 

 ميلي متر باشد براي كلافهايي كه عرض كمتر         14 ميلي متر باشد و اگر ساده باشد قطرشان          12

   ميلگـرد يـا بيـشتر بـه كـار           6 سـانتي متـر دارنـد        35 ميلگرد و بـيش از       4  سانتي متر دارند   35از  

  .مي رود

  

  )تنگ يا ميلگرد عرضي(مهار خاموتها 

هدف از كارگذاشتن آرماتور عرضي در اعـضا جـذب بـرش و پـيچش مـي باشـد ايـن                

  .آرماتورها به هر منظوري كه به كار گرفته شده باشند بايد به گونه اي مناسب مهار شوند

تا آن جا كه ممكـن اسـت و همچنـين براسـاس          ) جان(ابق آيين نامه آرماتور عرضي      مط

ضوابط مربوط به پوشش بتني آرماتورها به وجوه فشاري و كششي مقطع نزديك شوند تـا بـه                  

  .نحو مطمئن تري تركهاي قطري محتمل را محدود كنند
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  )خاموتها(مقررات خم قلابهاي تنگ 

   از مركز خمd 6ز خم به اندازه   درجه با طول بعد ا90خم ) الف

   از مركز خمd6 درجه با طول بعد از خم به اندازه  135خم ) ب

 cm 10 يــا تيغــه cm 22 و در زيــر ديــوار cm 35 ×25 كــلاف cm35بــراي زيــر ديــوار 

  . استcm 25 × 25عرض و ارتفاع كلاف حداقل 

 ميلي متـر و بـراي       6ر   سانتي متر براب   40حداقل قطر خاموت در شناژها با عرض كمتر از          

 ميلي متر و بـراي عـرض بيـشتر از           8 سانتي متر برابر     60 ميلي متر و كمتر از       40عرض بيشتر از    

  . ميلي متر است10 سانتي متر برابر 60

   ميلي متر است و اكثـراً ميلگردهـاي خـاموت بـه قطـر               12حداكثر قطر خاموت مصرفي     

  . ميلي متر مي باشند 6

لاف به شكل مربع يا مستطيل انـد و ميلگردهـاي طـولي را              تنگها متناسب با شكل ك     •

محصور مي كنند فاصله بين دو تنگ بايد از ارتفـاع كـلاف بهتـر باشـد و اگـر ارتفـاع                      

 بيشتر باشد فاصلة ميان تنگها به هـيچ         cm20و اگر ارتفاع كلاف از      . كلاف كمتر باشد  

  . تجاوز كندcm20وجه نبايد از 

ها را علامت مي زنيم و بعد از كار گذاشتن تنگها           روي ميلگردهاي طولي جاي تنگ     •

  .آنها را با سيم فلزي مهار مي كنيم

 تنگهــاي cm35 تنگهــاي مربــع شــكل و بــراي ديوارهــاي  cm22بــراي ديوارهــاي  •

  .مستطيل شكل پيش بيني شده است
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  ميلگرد گذاري ساده شالوده

ود ميلگردهـا را  در عمل ميلگردها به صورت شبكه اي در كف شالوده قرار داده مي ش ـ        

در جاهاي از پيش تعيين شده ثابت مي كنيم شبكه ها در داخل قالب چنان قرار مي گيرند كه                   

 از ديوارهاي قالب و كف آن فاصله دارند تا بـتن تمـام ميلگردهـا را                 cm5از هر طرف حداقل     

  .بپوشاند و باعث چسبندگي و انتقال مناسب نيرو از فولاد به بتن و بلعكس شود

در .  فاصـله باشـد    cm5ا در داخـل قالـب چنـان قـرار بگيرنـد كـه از هـر طـرف                    شبكه ه 

جاگذاري شبكه ها بايد توجه كرد كه در گوشـه هـا و محـل اتـصال كـلاف هـا بـه يكـديگر                         

انتهاي ميلگردها در هم ديگر قفل و اتـصال شـوند بـراي اتـصال مطمـئن تـر و شـكل پـذيرتر                        

 U قـرار داد در واقـع دو ميلگـرد    U بـه شـكل   كلاف ها مي توان در انتهاي آنهـا ميلگردهـايي    

شكل در گوشه بر روي دو شبكه ميلگردهاي طولي عمود بر هم قرار مي گيرند و بـا سـيم بـه                      

  .يكديگر و به ميلگردهاي طولي هر دو شبكه متصل مي شوند

از خركها براي تنظيم فاصله ثابت بين ميلگردهاي كلاف از كـف بـه ضـخامت ديـوارة                  

 را بتن ريزي كنيم بايد ريشه ريـشه ميلگردهـاي كـلاف قـائم بـتن آرمـه را در       قالب زير ديوار 

  .جاي خاك قرار دهيم

ابتدا يك تنگ را به وسيله شبكة كلاف افقي تثبيت مي كنيم تا چهار ميلگرد بـه شـكل                   

 ميلــي متــر در آن جــاي گيــرد و تنــگ ديگــري در انتهــاي 10 و بــه قطــر cm40 و بــه طــول 1

صور مي كند و در موقع بتن ريزي كلاف هاي افقي تغيير شـكل نـداده و                 ميلگردها آنها را مح   
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از محل خود خارج نشوند اين تنگ ها فقط براي تثبيت ريشه ها در موقع بـتن ريـزي بـه كـار                       

مي رود و پس از بتن ريزي مي تواند در آورده شود و به جاي آن تنگهاي اصلي قـرار بگيـرد                      

اشد بتن كلاف مي تواند بـه صـورت دسـتي امـا بـا دقـت         در شرايطي كه بتونير وجود نداشته ب      

  .كافي و با شن و ماسه شسته و دانه بندي شده بدون گرد و خاك ساخته شود
  

  بتن ريزي

 كيلـوگرم   300براي تهيه بتن ساختمان مذكور شن و ماسـه را بـا هـم مخلـوط كـرده و                    

 بـراي نمونـه   kg/cm2 200سيمان به كار مي بريم ضـخامت فـشاري بـتن سـاخته شـده حـدود               

 روزه است در فاصلة قالب كلاف زير ديوار در اطراف شـبكه فلـزي ميلگردهـا                 28استوانه اي   

  .ورق هاي نايلوني پهن مي شود تا مانع جذب آب بتن توسط خاك گردد

بتن ساخته شده با دقت در قالب كف زير ديوارها ريخته مي شود بتن ريزي به صـورت                  

يرد براي تـراكم دادن بـتن عمـل ضـربه زدن بـه صـورت                پيوسته و در يك روز صورت مي گ       

افقي انجام مي شود در فضاي داخل ميلگردهاي فلزي و در گوشه ها به وسيله ويبره و با دقت                   

  .كافي همه جا را همگن و يكنواخت مي كنند
  

  مراقبت از بتن

 روز لازم اسـت     3مراقبت از بتن با مرطوب نگه داشـتن سـطح آن بـراي مـدت حـداقل                  

 اين كار پوشاندن سطح آن با گوني خيس و مرطوب نگه داشـتن دائمـي آن راه مناسـبي                    براي

  . است
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  شناژ قائم در ساختمانهاي با مصالح بنايي

براي مقاوم كردن ساختمانهايي با مصالح بنايي در مقابل زلزلـه و نشـستهاي نامتقـارن از                 

اي تحتـاني و فوقـاني      شناژ قائم اسـتفاده مـي شـود وظيفـه ايـن شـناژها كـلاف كـردن شـناژه                   

  .ساختمان و ايجاد ارتباط كامل بين اعضاي تحمل كننده بارهاي فشاري است

  

  ميلگرد گذاري شناژ قائم

ابتدا در پي ريشه هايي جهت آرماتورهاي شناژ قائم تعبيه مي شود پس از اجراي ديـوار     

هاي انتظـار برقـرار     و ايجاد فضايي براي شناژ قائم بوسيله چهار ميلگرد طولي اتصال به ميلگرد            

بـا  ) خاموتهـا (شده و پس از تكميل و اجراي كامل ميلگردهـاي طـولي و نگهدارنـده عرضـي                  

بستن دو طرف شناژ بتون ريزي انجام مـي گيـرد ميلگردهـاي شـناژ قـائم در محـل اتـصال بـا                        

 شناژهاي افقي به اندازه لازم و طول استاندارد در نظر گرفته شده و نقـش ميلـه هـاي انتظـار را                

  .بازي مي كنند

در كليه ساختمان هاي با مصالح بنايي دو طبقه و همچنين در ساختمانهاي يك طبقـه بـا            

اهميت زياد كارگذاري كلافهاي قائم فلزي در گوشه هاي اصلي سـاختمان و نقـاط تقـاطع و                  

 استوانه اي را در مـورد جـا و تعـداد آنهـا            cm5داخل ديوارها ضروري است فاصلة حداكثر تا        

رعايت گردد در اطراف بازشوهاي بزرگ نيـز كـلاف قـائم بـه كـار مـي رود بـراي ايـن                       بايد  

 و يـا پروفيـل فـولادي معـادل آن اسـتفاده كـرد               10منظور مي تـوان از تيـرآهن حـداقل نمـره            

مشروط بر آنكه اتصال ديوار به كلاف فولادي به وسيله ميلگردهاي افقي بخوبي تـأمين شـود                 
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دازه گيري دقيق ابعاد آنها و تعيين جاي نبشي هاي اتصال اهميت            در آماده سازي تيرآهن ها ان     

زيادي دارد نبشي هاي لازم براي نصب كلافهاي افقي فلزي در محل خود روي كـلاف قـائم                  

به هنگام آماده كردن مراحل بعدي در تمام مدت مراقبت از بتن گـوني              . فلزي نصب مي شود   

  .خيس بايد استفاده شود

 شده براي نصب كـلاف قـائم فلـزي روي كـلاف افقـي بتنـي از                  همچنان كه نشان داده   

صفحات فولادي يعني كف ستون استفاده كرديم بعد از بتن ريزي كلاف افقي صـفحه هـا را                  

  .باز مي كنيم تا بتن زير صفحه بدقت تفكيك گردد

پس از تسطيح بتن صفحه مجدداً كار گذاشته مي شود و فقط زماني كه از تـراز كـردن                   

ار گيري آن در ارتفاع مناسب مطمئن شـديم مـي تـوانيم ميـل مهارهـاي را كـاملاً                    صفحه و قر  

حفظ كنيم بين تير آهنها قطعات كوچك ميلگرد يـا تـسمه جـوش قـرار مـي دهـيم تـا بعـد از          

نصب شان بتوان به آساني از آن بـالا رفـت روي صـفحه كـف سـتون نبـشي هـاي لازم بـراي                    

 نـصب كـلاف قـائم فلـزي پـس از آنكـه بتـون                اتصال كلاف قائم فلزي جوش داده مي شـود        

كلاف افقي زير ديوار به اندازة كافي براي تحمل وزن اين كلاف قائم خـود را گرفـت آغـاز                    

مي شود پس از قرار دادن كلاف قائم فلزي در محل خود به طور متقارن روي صفحه از قـائم                    

 را مي تـوانيم تـا ارتفـاع    بودن آن به وسيله شاغول اطمينان حاصل مي نمائيم كلاف قائم فلزي      

  .كامل ديوار يكپارچه اجرا كنيم
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از متصل كردن كلاف به صفحه مـي تـوان از حركـت كـلاف جلـوگيري كـرد آنگـاه                     

نبشي هاي يك طرفه تيرآهن به خوبي به تيرآهن و صفحه آن جوش داده مي شـود تـا اتـصال        

  .كامل كلاف به صفحة زير آن تأمين گردد

ديوار نقاطي كه در تقاطع ديوارهاي عمود بر هم قرار ندارند           كلافهاي قائم فلزي داخل     

نبايد به صورتي نصب گردند و به ديوار درگيـر شـوند كـه بتواننـد مقاومـت كـافي در مقابـل                       

حركت ديوار عمود بر صفحة ديوار تأمين كنند نگهداري انتهاي تيرآهن نيز نظير كلاف قـائم          

  .بعد از كار آنها را باز كردفولادي روي صفحات مي توان استفاده كرد و 

  

  نتيجه

بتن آرمه بودن كلاف زير ديوار در ساختمانهاي با مصالح بنايي ضـروري اسـت امـا در                  

 يـا پروفيلهـاي   12تراز روي ديوار و سقف به جاي كلاف بتن آرمه مي توان از تيـرآهن نمـره       

ا تيرهـاي سـقف     آنكه كلاف فـولادي ب ـ      فولادي با سطح مقطع معادل استفاده كرد مشروط بر          

  .بخوبي متصل شود و همچنين اين كلاف به نحو مناسبي به ديوار مهار گردد
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  ضوابط آيين نامه اي در مورد ستونها

  .  سانتي متر كمتر انتخاب شود25هيچ يك از ابعاد مقطع ستون نبايد از 

  .ر بيشتر باشد سانتي مت25نسبت طول آزاد ستون به بعد كوچك آن نبايد از 

 در صد مناسب فولاد بين يك تا چهار درصد مي باشد در مـوارد اسـتثنايي بـويژه از                    -3

  نظر جا دادن و متراكم نمودن بتن كه به اشكالي به وجود نيايد با توجه به موضع قطع و 

  .      آرماتورها مي توان حداكثر آن را تا شش درصد افزايش داد

بايد حتي المقدور به صورت متقارن انجـام شـود تـا امكـان               توزيع آرماتور در مقطع      -4

  .اشتباه در اجرا به حداقل برسد

 سـانتي متـر     35 سانتي متـر كمتـر و از         50 فاصله آزاد بين آرماتورهاي طولي نبايد از         -5

  .بيشتر باشد

 و در مقـاطع چنـد ضـلعي بـه           6 حداقل تعداد آرماتورهاي طولي در مقاطع دايره اي          -6

  . هاستتعداد گوشه

 در مواردي كه ابعاد ستون فوقاني كاهش مي يابد آرماتورهـاي سـتون تحتـاني خـم                  -7

 سـانتي   5/7شده به موازات محور ستون فوقاني ادامه مي يابند قسمت مايل در فاصله اي برابـر                 

 سـانتي متـر پـايين تـر از          5/7متر بالاتر از سطح تحتاني دال يا تير متصل به سـتون شـروع و بـه                  

اني دال يا تير متصل به ستون خم مي شـود شـيب قـسمت مايـل آرمـاتور نـسبت بـه                       سطح فوق 

  . تجاوز كند6 به 1محور ستون نبايد از 
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 طـول سـتون   6/1 فاصله تنگها در دو انتهـاي سـتون در طـولي برابـر بيـشترين مقـدار           -8

  :د  سانتي متر نبايد بيشتر از مقادير زير در نظر گرفته شو50بزرگترين بعد مقطع ستون 

  نصف كوچكترين بعد مقطع ستون) الف

  هشت برابر كوچكترين قطر ميلگردهاي طولي) ب

  بيست و چهار برابر قطر تنگها) ج

تنگهاي ستون بايد با همين فاصله در محل تلاقي با تير ادامه يابد و فاصله تنگها در ساير                  

  .حدود مي گردد سانتي متر م30نواحي ستون حداكثر به دو برابر مقادير فوق و حداكثر 

  . استφ 6 و تنگ φ 14 حداقل قطر آرماتورهاي طولي -9

  . سانتي متر است5/2 پوشش آزاد بتن حداقل -10

  

  

  

  

  

  

  

  



براي دريافت مطالب بيشتر به سايت . اين مطلب از پايگاه تخصصي مهندسي عمران و زلزله ايران تهيه شده است
www.VOJOUDI.comمراجعه نماييد  .  

  

  23



براي دريافت مطالب بيشتر به سايت . اين مطلب از پايگاه تخصصي مهندسي عمران و زلزله ايران تهيه شده است
www.VOJOUDI.comمراجعه نماييد  .  

  

  24



براي دريافت مطالب بيشتر به سايت . اين مطلب از پايگاه تخصصي مهندسي عمران و زلزله ايران تهيه شده است
www.VOJOUDI.comمراجعه نماييد  .  

  

  25



براي دريافت مطالب بيشتر به سايت . اين مطلب از پايگاه تخصصي مهندسي عمران و زلزله ايران تهيه شده است
www.VOJOUDI.comمراجعه نماييد  .  

  

  26

  ضوابط آيين نامه اي مربوط به شالوده ها 

   شيب مجاز بين دو شالوده تكي         است و نشست مجاز نسبي دو شالوده -1

)Lاست) لوده مجاور هم فاصله محور تا محور دو شا.  

 سانتي متر است مگر در لبه       30 حداقل عمق شالوده هاي تكي از روي شبكه تحتاني           -2

 سانتي متر تقليل يابد مشروط به آنكه در زيرستون ضـخامت     15كناري شالوده كه مي تواند تا       

  . سانتي باشد30شالوده 

از جابجايي نسبي آنهـا در       شناژها وظيفه كلاف كردن شالوده ها را به عهده دارند تا             -3

 درصـد بـار بيـشتر سـتونهاي         5سطح افق جلوگيري كنند و مقطع شناژ معمولاً براساس حداقل           

 30مجاور به صورت كششي طـرح مـي شـود آيـين نامـه بـتن ايـران حـداقل ارتفـاع آن را تـا                       

 25 بــه فواصــل φ 5 و خــاموت حـداقل  φ 2سـانتيمتر بــا چهـار ميلگــرد آجـدار طــولي از نـوع     

  عرض آن تابع ديوارها و ملاحظـات محاسـباتي اسـت امـا كمتـر از                (نتيمتر پيشنهاد مي كند     سا

  ). سانتيمتر توصيه نمي شود30

دو ( مي باشد    002/0 حداقل درصد فولاد شالوده ها در واحد سطح مقطع آن حدود             -4

  )در هزار سطح مقطع

 سانتي متر كمتر اختيار     10 فاصله آرماتورهايي كه در شالوده به كار مي رود نبايد از             -5

  . باشدφ 10شود و حداقل قطر آرماتور مصرفي 

 برابر قطر خود از محور ستون عبور كنند مهـار           20 ميلگرد طولي كلافها اگر حداقل       -6

  .آنها تأمين مي گردد

300
1

300
1
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در سپاهان شهر از ساختماني بازديـد كـرديم كـه كافرمـاي ايـن پـروژه ، شـركت نمـاد             

 و  15/11/81تـاريخ تحويـل زمـين در قـرارداد          . آن مهندس مسائلي است   ساختمان و پيمانكار    

 بوده است كه طبق مفاد  اين قرارداد بايد ساختمان تـا  1/2/82شروع به كار پيمانكار در تاريخ     

البته اين قرارداد فقـط در مـورد سـفت كـاري سـاختمان اسـت                . ( به اتمام برسد   1/3/83تاريخ  

  )ن هيچ توافقي نشده بوديعني هنوز در مورد نازك كاري آ

 روز و سفت كاري آن به مـدت يـك سـال و              46در متن قرارداد ، مدت تجهيز كارگاه        

  . روز تعيين شده است25شش ماه و انجام كارهاي متفرقه و برچيدن كارگاه به مدت 

.  متر است و ساختماني مـسكوني اسـت كـه سـه قـسمت دارد               18700زيربناي ساختمان   

سـاختمان پـنج   . كه بـه صـورت قرينـه هـستند        ) گودي(قسمت كناري   يك قسمت مياني و دو      

طبقه است و در هشت بلوك است كه چهار بلوك وسط و چهـار بلـوك در قـسمت كنـاري                     

 متـر هـستند و سـاختمان داراي         90 متر تـا     60واحدها از   .  واحد است  128كل ساختمان   . است

و قـسمت ميـاني پـنج       ) اركينـگ دو طبقـه پ   (البته دو گوديها شش طبقه انـد        . [ پاركينگ است 

رامـپ آن بتنـي   . دو تنة گوشه، سه متر نسبت به چهار تنـة وسـط پـائين تـر  اسـت        .] طبقه است 

بخـشي از جزئيـات در داخـل        .  نوع تيپ دارد از نظر ابعاد و آرمـاتور         17فونداسيون آن   . است

ها را از    نقـشة آلـس سـتونها، تيـپ سـتونها و فاصـله سـتون               …نقشه وجود دارد مثل نـوع بـتن و        

 داراي سـنجاقي هـستنديعني بـه         بعضي از ستونها در نقشة تيپ ستونها،      . همديگر نشان مي دهد   

علت ازدياد ميلگرد، علاوه بر يـك خـاموت، يـك خـاموت ديگـر هـم داشـته باشـند كـه دو                         
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  خاموت بصورتي جاي مـي گيرنـد كـه تقريبـاً روي هـر ميلگـرد يـك قـسمت خـاموت قـرار                        

ها را براساس نقشه دارند و بعد با استفاده از آچار مخصوص، آنها را خم               ابعاد خاموت . مي گيرد 

  .مي كنند

براي اجراي سقف، ابتدا كف كشي مي كنند سپس آرماتوربنـدي مـي كننـد و بعـد از                    

تيرچه گـذاري و قـراردادن بلـوك، روي آنهـا آرماتورهـاي حرارتـي را بـه صـورت رفـت و                       

در دالهاي سازه اي كـه  . ر سر تيرچه قرار مي دهند آنگاه منفي ها را د    . برگشت جاي مي دهند   

آرماتور خمشي تنها در يك جهت قرار داده مـي شـود، بايـد بـراي تنـشهاي ناشـي از افـت و                        

نـسبت سـطح مقطـع      . حرارت و در جهت عمود بر آرماتور خمشي، آرماتورهاي تدارك ديد          

ي شـدن آن بـستگي      آرماتور افت و حرارت به كل مساحت بتن، به قطر ميلگرد و تـنش جـار               

 كمتر گردد و منفي ها براي اتصال بيشتر تيرچه ها با شناژ             0014/0دارد، اما به هر حال نبايد از        

  .است

بازديد دوم مربوط به زمين بود كه خاكبرداري در آن انجـام شـده بـود و آرماتورهـاي                   

ر ايـن   ظـاه . شناژ آن در محـل خـود قـرار داده شـده بودنـد و فونداسـيون آن اجـرا شـده بـود                       

فونداسيون نشان مي داد كه آنجا يك ساختمان است كه يا بـه صـورت آمفـي تئـاتر اسـت يـا                 

  .يك ساختمان در واقع به صورت سالن است. يك سالن ورزشي است

در واقع يك مـش آرماتوربنـدي       . پي هاي اين ساختمان بصورت منفرد اجرا شده است        

) آرماتوربنـدي بـه صـورت طـولي        (در قسمت كف پي قرار گرفته است و يك شناژ ارتباطي          
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و در  . آرماتوربنـدي طـولي در واقـع شـناژ پـي اسـت            . بين تمام فونداسيونها جاي گرفته اسـت      

  .قسمت وسط قرار گرفته است

سيستم اين ساختمان به صورت اسكلت فلزي است، با توجه به بيس پليت ها و بولتهايي                

 ميلـي متـر     2/1 يـا    4/1آن بـه انـدازه       و ضـخامت     40 × 40بيس پليت به ابعـاد      . كه وجود دارد  

ستون، ابعاد بيس پليت را انتخـاب مـي كننـد و    ) مشخصات(در ساختمانها براساس ابعاد   . است

در واقع يك ستون در وسط بـيس        . مقاومت فشاري كه به آن منتقل مي شود، تعيين مي گردد          

ه وجـود   براسـاس لنگـر خمـشي ك ـ      . پليت قرار مي گيرد و يك لنگر خمشي حساب مي شـود           

دارد، محاسبه مي كنند كه ابعاد بيس پليت چقدر باشد و براساس برش، ضخامت بـيس پليـت                  

يعني ابعاد بيس پليت دقيقاً با توجه بـه مقاومـت خمـشي و ضـخامت بـيس،                  . مشخص مي شود  

براساس نيروي برشي تعيين مي شود و علت اينكه ميلگردهاي خمشي در قـسمت پـايين قـرار                  

  .لة مقاومت خمشي استمي گيرند بخاطر مسئ

  . كيلوگرم بر سانتي متر مربع است3 تا 5/2خاك اين منطقه ماكادوم و مقاومت آن 

در اطراف همة ميلگردها يـك سـري خركهـايي قـرار مـي دهنـد بخـاطر اينكـه فاصـله                      

براي پوشـش  ). براي پوشش بتن( سانتي متر تا قالب باشد       5 تا   3رعايت شود و فاصله آنها بايد       

ر پي يك سري بالشتكهاي بتني در زير آرماتورها قرار مي دهند كه بتن كـاملاً زيـر                  بتن در زي  

  .آرماتورها را بپوشاند
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ارتفـاع فونداسـيون براسـاس نيـروي        .  سانتي متر اسـت    40ارتفاع شناژها بصورت معمول   

با توجه به مقاومت برشي كه بـتن دارد، حـساب مـي كننـد كـه مـسلماً                   . برشي بدست مي آيد   

  . را نيز محاسبه مي كنندنيروي برش

 تا  60ارتفاع فونداسيون به صورت معمول      . ارتفاع فونداسيون از ارتفاع شناژ بيشتر است      

  . سانتي متر است و براساس اينكه نيروي محوري ستون چقدر باشد، بدست مي آيد70

. روية بتن صاف مي شود براي اينكه ضخامت شناژ را نـسبت بـه فونداسـيون كـم كننـد                   

كف شناژ را بالاتر مي برند در بعضي مواقع بصورت پلكـاني درسـت مـي كننـد يعنـي                    عمدتاً  

  كف شناژ و فونداسيون يكي است ولي رويه آنهـا يكـي نيـست و رويـة شـناژ پـائين تـر قـرار                         

  .مي گيرد و اين يكي از بهترين و راحت ترين و اصولي ترين حالتها براي اجرا است

دين ميلگرد خـورده انـد اصـولاً بايـد هـر ميلگـرد              در مورد ساختمانهايي كه بيش از چن      

ميلگردهايي در كف بيس پليت كـار گذاشـته انـد    . يكي در ميان در گوشة خاموت قرار گيرد   

بعد از بتن ريزي صـفحه را برداشـته و قـسمت فـضاي              . تا خود صفحه بيس پليت را مهار كنند       

سـيمان گـروتين عمـدتاً    .  شـود خالي را سيمان گروتين مي ريزند تا تراز شود و ارتفـاع تنظـيم        

سيمان هاي تزريقي هستند تا سيمان از نرمي خاصي برخوردار باشد و بيس پليـت كـاملاً روي                  

در پي سدها براي آب بندي پي سد، سيمان گروتين را توسط دسـتگاههايي بـا                . سيمان بنشيند 

اختماني كـه   س ـ. فشار بالا وارد محفظه هاي سد مي كنند تا آب از آن محفظـه هـا وارد نـشود                  

قرار است پياده شود اگر چهارگوش باشد در چهار گوشة آن بنچ مارك قرار مـي گيـرد كـه                    
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بـنچ ماركهـاي    . اصطلاحاً به آنها بنچ ماركهاي مسطحاتي و بنچ ماركهاي ارتفاعي مي گوينـد            

  مسطحاتي براي پياده كردن ساختمان اتس و در گوشه ها قرار مي گيـرد و بـا توجـه بـه آنهـا،                      

  .اي ساختمان و محورهاي ساختمان مشخص مي شودآكس ه

بعضي مواقع در وسط ساختمان هم  از چندين بنچ مارك استفاده مي كننـد و ايـن بـنچ                    

ماركها ارتفاعي هم هستند بلحاظ اينكه ارتفاع را نسبت به آن مي سنجند و ارتفاع صفحه زيـر                  

چقـدر پـائين تـر باشـد و كـف      ستون را نسبت به بنچ مارك مي سنجند تا چقدر بالاتر باشد و          

تمام شده را نسبت به آن بنچ مارك مي سنجند و كف تمـام شـده معمـولاً همـان كـف بـيس            

  . پليت است در هر صورت سعي مي شود كه بيس پليتها در سطح تمام شده قرار بگيرد

  .  استcm 10بتن مگر عمدتاً داراي ضخامت 

ذاري، پلاستيك قرار داده مي شود      قالب اين ساختمان، آجري است و بعد از آرماتورگ        

در بعضي مواقع چون ارتفاع پي زياد       . تا موقع بتن ريزي، شيوة بتن توسط ديوارها جذب نشود         

 متـر اسـت و اگـر كـلاً بـتن      2براي اينكه ارتفاع فونداسيون . است دو تيكه بتن ريزي مي كنند    

براي اينكـار از سيـستم      . دريزي كنند حجم بتن ريزي آن زياد مي شود و هزينة آن بالا مي رو              

ستون بارش را به فونداسيون و كف منتقل مي كند و براي اين كـار               . پدستال استفاده مي كنند   

  .از سيستم پدستال استفاده مي كنند و اين سيستم بتني است

  . ميلي متر استفاده شوند30 تا 28بولتها بايد از ميلگرد 
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ب بندي و بتن ريزي مي كنند و بعد قـسمت           قسمت تراز با پي هاي مجاور را از ابتدا قال         

  .اين روش هزينه را پايين مي برد. بالايي را قالب بندي مي كنند و دوباره بتن ريزي مي كنند

  

  سطح مبناي ساختمان 

چون سطوح يك ساختمان نسبت به سطوح زمين داراي ارتفاع متفاوتي هستند، بايد در              

 نقاط مختلف ساختمان را تعيين و يا كنترل كرد تا           طول مدت اجرا و در هر زمان بتواند ارتفاع        

هـر سـاختمان نيـاز بـه يـك سـطح            . از كارهاي اضافه يا اشـتباهات احتمـالي جلـوگيري شـود           

 مـي گوينـد و معمـولاً بـراي تثبيـت و جلـوگيري از                BMمشخص دارد كه به آن سطح مبنا يا         

  .انهدام و از بين رفتن آن را محافظت مي كنند

  

  پي كني 

  :ي در ساختمان به دو منظور انجام مي شود پي كن

قسمت تراز با پي هاي مجاور را از ابتدا قالب بندي و بتن ريزي مي كنند و بعد قـسمت                    

  .اين روش هزينه را پايين مي برد. بالايي را قالب بندي مي كنند و دوباره بتن ريزي مي كنند

  

  سطح مبناي ساختمان 

زمين داراي ارتفاع متفاوتي هـستند، بايـد در         چون سطوح يك ساختمان نسبت به سطح        

طول مدت اجرا و در هر زمان بتواند ارتفاع نقاط مختلف ساختمان را تعيين و يا كنترل كرد تا                   
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هـر سـاختمان نيـاز بـه يـك سـطح            . از كارهاي اضافه يا اشـتباهات احتمـالي جلـوگيري شـود           

راي تثبيـت و جلـوگيري از        مـي گوينـد و معمـولاً ب ـ        BMمشخص دارد كه به آن سطح مبنا يا         

  . انهدام و  از بين رفتن آن را محافظت مي كنند

  

  پي كني 

  :پي كني در ساختمان به دو منظور انجام مي شود 

 دسترسي به زمين سخت و مقاوم، زيرا بارهاي ساختمان نهايتـاً بـه زمـين منتقـل مـي                    -1

  .شود و در نتيجه زمين ريزي بايد مطمئن باشد و نشستن نكند

 براي محافظت پي ساختمان و جلوگيري از اثرات جوي مانند يخ زدگي و نيروهاي               -2 

  .جانبي پس از پياده كردن نقشه روي زمين، شروع به پي كني مي كنيم

پي كني در زمينهايي كه از نظر جنس و مقاومت زمـين و نيـز وجـود آبهـاي سـطحي و                      

بعاد پي و عمق پـي كنـي بـه ارتفـاع            عمقي با هم تفاوت دارند، فرق مي كند ابعاد پي كني به ا            

به هر حال در هر نوع آب و هوايي عمـق پـي كنـي نبايـد از                  . پي و شرايط اقليمي بستگي دارد     

  . سانتيمتر كمتر شود50

  

  پي سازي و هدف آن 

بارهاي وارد از سقف ساختمان به ستونها و يا ديوارها و سپس به مـسني و نهايتـاً بـه پـي                      

پس پـي عامـل انتقـال       .  نيز بارهاي وارده را به زمين منتقل مي كند         پي. ساختمان وارد مي شود   
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پس بايد به گونه اي اجرا شود كه بتواند صـدها تـن وزن   . كليه بارهاي ساختمان به زمين است   

غيـر از طـرح و اجـرا بايـد بـه جـنس              . ساختمان و  اشيايي كه در آن قرار دارد را تحمـل كنـد             

غـوب تـرين نـوع آن باشـد و نحـوة سـاخت آن كـاملاً                 مصالح پي توجه كرد كه مصالح از مر       

ابعـاد پـي بـستگي بـه مقاومـت زمـين و نيروهـاي وارد بـر پـي و جـنس و                      . اصولي و فني باشد   

  .مقاومت مصالح آن دارد

  

  آماده سازي پي 

قبل از پي سازي بايد كف پي را آماده كـرد بـدين صـورت كـه كـف پـي بايـد كـاملاً             

همچنين نبايد بـا خـاك دسـتي يـا بـا مـصالح غيـر                . زايد باشد مسطح و عاري از هر گونه مواد        

) مگـر (براي تسطيح و آماده سازي نهايي كـف پـي آن را بـا بـتن سـبك                   . مقاوم پر شده باشد   

 كيلوگرم سيمان باشد، تـسطيح      150يعني با بتوني كه در هر متر مكعب ساخته شدة آن حدود             

ه هنگـام پـي كنـي در زمـين بـه وجـود         وظيفة بتن مگر پر كردن حفره هايي است ك        . مي كنيم 

  .آمده است و همچنين به وجود آوردن سطح كاملاً تراز، براي انجام عمليات پي سازي است

  

  انواع پي سازي از نظر مصالح مصرفي

  پي ها معمولاً از نظر مـصالح مـصرفي بـه پـنج دسـته تقـسيم مـي شـوند كـه عبارتنـد از                          

   فلزي  بتوني و- سنگي- آجري-پي هاي شفته آهكي
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   پي هاي شفته آهكي -1

اين پي را بـراي  . پي سازي با شفته آهك ساده ترين و ابتدايي ترين نوع پي سازي است  

ساختمانهاي كوچك و كم ارتفاع مانند ساختمانهاي يك يا دو طبقه به كار مي برند و امروزه                 

د، زيـرا دوام و     مصرف زيادي ندارد و بيشتر در پي سازي ساختمانهاي روستايي به كار مي رو             

قبل از پيدايش سـيمان و      . مقاومت اين پي خصوصاً در محلهاي مناسب، چندان مطلوب نيست         

  .پي هاي بتوني از اين پي استفاده مي شد

خاك، دانه هاي سـنگي، خميـر و يـا گـرد            : مصالح مصرفي در اين پي عبارت است از         

  .آهك كه با آب مخلوط مي كنند

  : پي هاي سنگي -2

   سـنگهاي طبيعـي و در نقـاطي كـه سـنگ فـراوان در دسـترس باشـد سـاخته                    اين پـي از   

سنگي كه براي پي سازي انتخاب مـي شـود بايـد سـالم و بـدون پوسـيدگي باشـد و                    . مي شود 

  از سـنگهاي قلـوه اي و مـدور نبايـد بـراي             . معمولاً از انواع سـنگهاي لاشـه اي شكـسته باشـد           

. د و حالت ناپايداري در پي بوجـود مـي آورنـد   پي سازي استفاده كرد، زيرا روي هم مي لغزن   

  .اگر از سنگهاي قلوه اي براي پي سازي استفاده مي شود بايد آنها را شكست
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  : پي هاي آجري -3

از پي هاي آجري در مواقعي استفاده مي كنند كه سـاختمان كوچـك و بـار وارده نيـز                    

 سـانتيمتر از طـرفين عريـضتر از         20  تـا  15اين پي نيز مانند پي هاي سنگي به انـدازة           . كم باشد 

 سـانتيمتر از  40 تـا   30براي اين منظور لازم است كه عرض پي كني نيـز            . ديوار روي آن است   

.  درجـه اسـت  45چون زاويه پخش بار در پي هاي آجري در حـدود       . عرض ديوار بيشتر باشد   

 معمـولاً بـا     ايـن پـي   . براي صرفه جويي در مصرف آجر بهتر است آن را به شكل پلكاني چيد             

  .آجر و ملات ماسه و سيمان يا ماسه آهك ساخته مي شود

  

  

  

  

  

  : پي هاي بتوني -4

  بتون را مي توان يكي از مقاومترين و مستحكم تـرين سـنگهاي مـصنوعي دانـست، لـذا                   

. پي هايي كه با بتون ساخته مي شود، بهترين پـي در كارهـاي سـاختماني بـه شـمار مـي آينـد                       

بـراي سـاختمانهاي    . ي سنگين و چند طبقه را با بتـون مـسلح مـي سـازند              امروزه پي ساختمانها  

. سبك و يك طبقه نيز پي هاي بتوني غيرمسلح از نوع نـواري آن بـسيار مناسـب خواهـد بـود                     
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 درجه است، لذا مي توان ايـن گونـه پـي هـا را     45 تا 30زاويه پخش بار در پي هاي بتوني بين         

  .ز مصرف اضافي بتن صرفه جويي كردپلكاني يا به صورت هم ناقص ساخت و ا

  

  

  

  

  

  

  پي بتوني پلكاني

  

  

  

  

  

  

   درجه30پي بتوني با شيب 
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  : پي هاي فلزي -5

در صورتي كه بارهاي وارده بر ستون ، سنگين بوده و يا ظرفيت بـاربري مجـاز خـاك،                   

  كوچك باشـد، گـاهي بـراي سـتونهاي فـولادي از شـالوده هـايي بـا شـبكة فـولادي اسـتفاده                        

اين نوع شالوده بخصوص در مورد بارهـاي نچنـدان سـنگين، بـا شـالوده هـاي بتـون                 . دمي شو 

  .مسلح كه اغلب اقتصادي تر نيز هستند، جايگزين شد

  : پي هاي شمعي -6

 متر و بيشتر باشد، به دليل سستي خاك پي كني و            10اگر پي كني و پي سازي در عمق         

، بلكه بايد از پـي هـاي شـمعي اسـتفاده            پي سازي به روشهاي معمولي ساده امكان پذير نيست        

  بدين روش كه شمعهاي مقاومي از جنس چوب يـا فلـز و يـا بتـون در محـل پـي سـازي               . كرد

نوك كليه شمعها تيز بوده     . مي كوبند تا سطح مقاومي براي تحمل بارهاي وارده به وجود آيد           

هتـرين نـوع شـمع،      ب. و اين شمعها را با دستگاهي بنام شمع كوب در داخـل زمـين مـي كوبنـد                 

 تـا   10شمعهاي بتوني پيش ساخته يا درجا هستند و آنها را به صورت استوانه اي به طول هـاي                   

  . سانتي متر مي سازند40 تا 25 متر و قطر 30

  

  بررسي ابعاد پي 

طول و عرض و ارتفاع پي ها بـه بارهـاي وارده از طـرف سـاختمان بـر پـي و مقاومـت                        

  . خاك محل ساختمان بستگي دارد

  .طول پي به اندازة طول ديواري است كه روي آن ساخته مي شود :طول پي ) الف
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 معمولاً عرض پي قدري بزرگتر از عـرض ديـواري اسـت كـه روي آن                 :عرض پي   ) ب

در ثـاني   . زيرا اولاً هر چه سطح بار بزرگتر باشد فشار وارد بر آن كمتر اسـت              . ساخته مي شود  

   درجـه منتقـل   45يلة ديـوار يـا سـتون بـر پـي بـا زاويـة        فرض بر اين است كه بار وارده بـه وس ـ         

  .مي شود

  . از روي بار وارده بر پي و مقاومت زمين و پي محاسبه مي شود:ارتفاع پي ) ج

  

  فونداسيون 

  فونداسيون يا شالوده قسمتي از يك سـازه اسـت كـه غالبـاً زيرتـر از سـطح زمـين قـرار                       

  .انتقال مي دهد) خاك يا بستر سنگي(مي گيرد و نيروهاي ناشي از سازه را به پي 

  

  عملكرد فونداسيون 

تقريباً تمامي خاكها تحت تأثير نيرو به مقداري قابل ملاحظه فشرده مي شـوند كـه ايـن                  

  .مسئله باعث نشست سازه استوار بر آن مي شود

  :دو اصل اساسي در طراحي شالوده ها بايد رعايت شود 

  . و جزئي معدود شود نشست كلي سازه به مقدار قابل قبول-1

  . قسمتهاي مختلف سازه تا حد امكان نبايد داراي نشستهاي نامساوي باشند-2

در عمل براي معدود كردن نشست، نيروهاي ناشـي از سـازه را بايـد بـه لايـه اي منتقـل                   

كنيم كه داراي مقاومت كافي باشد و براي كاهش تنش فشاري، نيروهاي وارده از سازه را در                

  .سترده كرده به پي وارد مي كنيمسطح وسيعي گ
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  انواع شالوده 

شـالوده  . شالوده ها در حالت كلي به شالوده هاي ديوار و ستون تقسيم بندي مـي شـوند                

 50حـداقل عـرض     (ديوار يك نوار از بتن مسلح به عرض بزرگتـر از ضـخامت ديـوار اسـت،                  

شالوده هاي  ). الوده نواري ش. (كه بار ديوار را به سطح گسترده تري منتقل مي كند          ) سانتي متر 

  .منفرد معمولاً به صورت مربع و گاهي به صورت مستطيل هستند

در بعـضي حالتهـا،   . در بعضي از شالوده ها ممكن اسـت مقطـع بـه شـكل ذوزنقـه باشـد           

در مـواردي كـه     . ساخته مي شوند  ) براي انتقال بار دو تا چند ستون      (شالوده به صورت مركب     

ضي باشد از شالوده هاي ساده و مركب استفاده مي شـود و زمـاني        مقاومت زمين در حد متعار    

. كه زمين مقاومت كافي نـدارد از شـالوده هـاي گـسترده يـا صـفحه اي اسـتفاده خواهـد شـد                       

يك دال بتن مسطح يكپارچه است كه در تمـام سـطح زيـر سـاختمان                ) راديه(شالودة گسترده   

  .گسترده شده است

  

  

  

  
  

  انواع شالوده ها
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  اطيشناژ ارتب

بـه زمـين و يكپارچـه       ) بـاد، زلزلـه   (در فونداسيونهاي منفرد، براي انتقال نيروهاي جانبي        

كردن آنها و جلوگيري از نشستهاي نامـساوي زمـين، فونداسـيونها را بـه وسـيلة كـلاف افقـي                     

معمولاً مقطـع شـناژها ، مربـع يـا مـستطيل اسـت و بـا        . به يكديگر متصل مي كنند  ) شناژ افقي (

عدد ميلگرد راسته در طول و خاموت در عرض به فونداسيونهاي مجـاور مـرتبط          حداقل چهار   

  .مي شود

  

  

  

  

  

  آرماتوربندي 

ــدار را      ــسه، تكــي ســادهو قلاب ــه صــورت حــصير، قف ــا ب ــافتن شــبكه اي از آرماتوره ي

بـه طـور   . شبكة مذكور بايد خواسته هاي محاسباتي را برآورده سازد    . آرماتوربندي مي گويند  

فت كه وظيفة اصلي آرماتورها در بتن تحمل تنشهاي كششي ثابت يـا زمـاني               كلي مي توان گ   

  .و وظيفة بتن تحمل تنشهاي فشاري است) بروز سوانح طبيعي مانند زلزله و نظاير آن(
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  طول مهاري آرماتوربندي 

حداقل طول، ميلگرد مستقيم، داخل بتن است كه سبب مـي شـود تنـشهاي آرمـاتور در                  

برسد به طوري كـه ميلگـرد از داخـل بـتن     ) تسليم شدن(د جاري شدن  اثر نيروي كششي به ح    

در اين حالت، عاملي كـه باعـث انتقـال نيـرو از آرمـاتور بـه بـتن مـي شـود تـنش             . كنده نشود 

چسبندگي بين بتن و فولاد است كه در طول مهار شده و به معاذات محيط ميلگـرد بـه وجـود                     

  .مي آيد

  

   هدف از به كار بردن فولاد در بتن

بتن جسمي شكننده است كه در مقابل نيروهاي فشاري، مقاومتي در خور پـسند اسـت،                

اما مقاومت آن در مقابل نيروهاي كششي ناچيز است و به همين دليل در محاسبات بتن آرمـه،        

 100/1مقاومـت بـتن در مقابـل نيروهـاي برشـي، تقريبـاً              . اين مقاومت در نظر گرفته نمي شود      

با توجه به اين كه قطعات بتني، توامـاً تحـت تـأثير             . نظر گرفته مي شود   مقاومت فشاري آن در     

انواع نيروهاي فشاري، برشي و كششي قرار مي گيرند، لازم است قطعات بتني، براي مقاومت               

با در نظر گرفتن مشخصات فيزيكي      . كافي در مقابل اين نيروها، با عنصر مناسبي مسلح گردند         

 همچنـين متناسـب بـودن         ، 000012/0ضـريب انبـساط طـولي       مواد مختلف، فـولاد بـا داشـتن         

ضريب ارتجاعي آن با ضريب ارتجاعي بتن و محاسن ديگر از قبيل فراواني، شـكل پـذيري و                  
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فولاد بيشتر به صورت انواع ميلگـرد همـراه بـا           . غيره مناسب ترين عنصر براي اين منظور است       

  .را تشكيل مي دهد) بتن مسلح(بتن، بتن آرمه 

  

  ع ميلگردهاي مورد مصرف در بتنانوا

ميلگردها با توجه به نوع آلياژ و شكل ظاهري ، انواع مختلفي دارند كه در ايـران بـراي                   

  .مصرف در بتن، از سه نوع آن در قطرهاي مختلف استفاده مي كنند

ميلگـرد  « ميلگردهاي نرمه با مقطع دايره و سطح كاملاً صـاف كـه اصـطلاحاً بـه آن                   -1

  .دمي گوين» ساده

 با دو آلياژ سخت و نيمه سخت موجـود          (TOR) ميلگردهاي آجدار و آجدار تابيده       -2

  .است

بـا تنـشهاي    ) سـيم بكـسل   ( براي بتنهاي پيش تنيده و پس تنيده ، از كابلهاي فولادي             -3

  .بسيار بالا استفاده مي كنند
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  پوشش بتن روي ميلگردهاي فولادي

بسيار ) رطوبت و رطوبتهاي اسيدي   (ده جوي   چون ميلگردهاي فولادي به  عوامل خورن      

حساس هستند؛ بنابراين، بايد با پوشش كافي بتن روي آنها، از زنـگ زدگـي آنهـا جلـوگيري        

همچنين چون فولاد در برابر آتش سوزي، از مقاومت خوبي برخوردار نيست، در زمـان               . كرد

ي ميلگردهـا برابـر     پوشش بتن رو  . آتش سوزي، پوشش بتن، محافظ مناسبي براي فولاد است        

  .است با فاصلة بين رويه ميلگردها تا نزديكترين سطح آزاد بتن

  

  خاموت 

آرماتوري كـه بـه منظـور مقاومـت در برابـر تنـشهاي برشـي و پيچـشي در يـك عـضو                        

خاموتها معمولاً بـه صـورت ميلگردهـا، سـيمها يـا            . ساختماني به كار مي رود، خاموت گويند      

مي باشند كه به صورت اشكال يـك شـاخه،          ) اف يا آجدار  ص(شبكه هاي جوش شده از سيم       

U , L يا بسته خم شده اند و به صورت عمود يا تحت زاويه نسبت به آرماتور طولي قرار داده 

  .مي شوند

  

  انواع خاموتها

  ) چند شاخه- دو شاخه-تك شاخه( خاموتهاي باز -1

   خاموتهاي بسته-2
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  حداكثر و حداقل فاصلة خاموتها 

 ميلي متر كمتر باشد و حداكثر فاصله خاموتهـا          100اصله خاموتها نمي تواند از      حداقل ف 

  :در آئين نامه هاي جديد بطور خيلي خلاصه از رابطة زير پيروي مي كند 

  

h : ارتفاع مقطع تير  

  
  

  (Pedestal)پايه 

 3 به حداقل بعـد جـانبي كمتـر از        ) آزاد(به عضو فشاري قائم با نسبت ارتفاع مهار نشده          

  .اطلاق مي شود

    3 ≤  b
h

  

  

  )كف ستونها(صفحات بيس پليت 

  اين صفحات كه به عنوان صفحه تقـسيم فـشار در زيـر سـتون و روي فونداسـيون قـرار                     

نيروهـاي وارده از طبقـات بـه سـتون، توسـط      . مي گيرند، عامل اتصال ستون فلزي به پي است  

ل و سپس به زمين اعمال مـي شـوند ايـن صـفحات بـه وسـيله                  اين صفحات به فونداسيون منتق    

  .به فونداسيون متصل مي گردند) Boltبولت (حداقل چهار عدد ميلگرد 

  

4
h     

  Imax= حداقل                 
Cm 30   

 ارتفاع
  طول
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  مشخصات كلي در مورد ساختمان ساخته شده 

 طبقه بوده   5اين ساختمان كه مؤسس آن آقاي پورقديري بوده است كه قبلاً ساختماني             

  . است

ايـن سـاختمان    . ه هاي سازه اي اين ساختمان توسط اداره نوسازي ارائه شـده اسـت             نقش

 متر زيربناست كه از يك طرف مجـاور خيابـان اسـت و از طـرف ديگـر مجـاور                     6400داراي  

همسايه است اين ساختمان بعلت نزديكي به رودخانه بايد در محاسبات ارتفاع شناژها و تعداد               

  .ن سازي دقت زيادي مي شده استميلگردها و ديگر اصول ساختما

  

  فونداسيون و شناژ

 است كه ابتدا توسـط كـدهايي كـه در           cm10در ساختمان اجرا شده ضخامت بتن مگر        

نقشه وجود دارد عمليات خاك برداري را انجام مي دهنـد كـه در اينجـا ارتفـاع خـاكبرداري                    

 خاك برداري مي كنيم كـه        سانتي متر  70درست زير بتن مگر ادامه پيدا مي كند كه به اندازة            

cm60 سانتي متر براي ضخامت بتن مگر در نظر گرفته شده است10 براي شناژها و .  

بعد از اينكه بتن مگر را بتن ريزي كردند روي بتن مگر آرماتوربندي مي كننـد كـه  از                    

  . سانتي متري در دو شبكه استفاده كرده اند28 به فاصلة 14ميلگردهايي به قطر 
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كه ايـن سـاختمان مجـاور رودخانـه اسـت و بـراي اينكـه از نشـست سـاختمان                     بدليل اين 

جلوگيري شود ارتفاع شناژ را زياد در نظـر مـي گيرنـد كـه مقاومـت فـشاري آخـرين گمانـه                       

kg/m3 8/0است .  

بعد از آرماتوربندي كار قالب بندي را انجام مي دهند و بعد بـتن ريـزي مـي كننـد كـه                      

  . قالب بندي و آرماتوربندي مي كنندستونهاي طبقه زيرزمين را نيز

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  جزئيات ميلگرد گذاري در اتصال كلاف بتوني به شناژ قائم
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  ديوارهاي بتوني زيرزمين

در تعيين ضخامت ديوارهاي زيرزمين علاوه بر نيروهاي وارده بايد فشار جـانبي خـاك               

تر و در نقـاط مرطـوب        سانتي م  20نيز در نظر گرفته شود حداقل ضخامت ديوارهاي زيرزمين          

  . سانتيمتراست هميشه ديوار زيرزمين داراي ضخامت بيشتر از ديوارهاي بالاي آن باشد30حداقل

در ساختمان اجرا شده بخاطر اينكه آب بـه داخـل سـاختمان نفـوذ نكنـد از ديوارهـاي                    

در نظر  متر   2 سانتي متر و ارتفاع آن را        25بتوني زيرزمين استفاده مي كنيم كه ضخامت آن را          

و همچنين زيرزمين در مجاورت ساختمان همسايه قرار مي گيـرد از ديـوار بتـوني                . مي گيريم 

  .استفاده مي كنيم و پشت آن را شفته ريزي مي كنيم
  

  تعريف ستون و عملكرد آن

در عضوهايي كه به طور عمده تحت تأثير فشار محوري قرار دارند از نظر اقتـصادي بـه                  

بار به وسيله بتون تحمل مـي شـود امـا بـه دليـل مختلـف هميـشه                   صرفه است كه قسمت اعظم      

در عمـل عـضوهاي بـسيار كمـي تحـت تـأثير             (فولاد در ستون بتوني بـه كـار بـرده مـي شـود               

واگذاري قسمتي از تحمـل نيروهـاي فـشاري بـه فـولاد،             ) نيروهاي محوري خالص قرار دارند    

ون بتـوني تحمـل فـشارهاي       صرفه جويي در مقطع ستون بتني است بـه طـور كلـي وظيفـه سـت                

  .محوري و گاهي جانبي و انتقال آن به قسمت پايين تر است
  

  انواع ستون از نظر شكل مقطع

براي سهولت در باز و بسته كردن قالب، پخهاي كوچكي          (ستونهاي با مقطع مربع     ) الف

   سانتي متر20 × 20حداقل ابعاد ) در لبه هاي ستون ايجاد مي شود
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  ) سانتي متر20 × 40حداقل ابعاد (نهاي با مقطع مربع مستطيل ستو) ب

  ) سانتي متر20با طول حداقل ضلع (ستونهاي با مقطع چند ضلعي منظم ) ج

  ) سانتي متر25حداقل قطر مقطع ) (استوانه اي(ستونهاي با مقطع دايره ) د

  .ست ابعاد حداقل براي مقابله با تأثيرات كمانش در نظر گرفته شده ا:تذكر 

 ميلگرد، مقطع مربـع     4مقطع مربع   : حداقل تعداد ميلگرد در هر يك از مقاطع ستونها          ) ه

در چند ضـلعي هـاي منـتظم حـداقل          ( ميلگرد   6 ضلعي منتظم    6 ميلگرد ، مقطع     8 تا   6مستطيل  

  . ميلگرد6مقطع دايره حداقل ) تعداد ميلگرد برابر تعداد اضلاع است

  :اموت ستونهاي بتوني در مقاطع مختلف حداقل قطر ميلگردهاي اصلي و خ) و

   ميلي متر12در مقاطع دايره و چند ضلعي منتظم حداقل  )1

   ميلي متر14در مقاطع مربع و مربع مستطيل حداقل  )2

   ميلي متر8قطر خاموت حداقل  )3

   ميلي متر10در حالت دورپيچي دور ستونهاي دايره اي شكل حداقل  )4

ي ميلگردهـاي سـتون برحـسب شـرايط و           لازم به يادآوري است كه قطر واقع ـ       :تذكر  

  بارهاي وارده بايـد بـه دقـت طراحـي و محاسـبه شـوند و اعـداد فـوق حـداقل قطرهـا را بيـان                           

  .مي كند
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  ستون در ساختمان اجرا شده 

بعد از ساخت ريشه ستون، ستون را بصورت مقاطع دايره اي و مربع مستطيل مي سـازند                 

 ساختمان و با مقاطع مربعي شكل در كنـاره هـاي آن             كه ستونهاي با مقاطع دايره اي در داخل       

توي ستون هاي دايره اي خاموتها بصورت مـارپيچ اسـت كـه از كـف بـتن                . ساخته شده است  

  . سانتي متر بصورت مارپيچ بالا مي برند5شروع شده و به فاصلة نزديك 

 اسـت   L/ 4حدود يك متر از زير سقف به پايين و يك متر از كـف بـه بـالا كـه قانونـاً                       

  .تراكم خاموتها بيشتر است

ستونهاي مربع مستطيل يك در ميان در خاموتها قرار مي گيرد كه اين كار بخاطر مسئله                

  .برش انجام مي شود

داخل ستونهاي مربع شكل بايد همة ميلگردهاي عمودي درگير خـاموت شـوند و هـيچ                

نقشه مـشخص مـي شـوند       تراكم خاموتها در    . يك از ميلگردهاي داخل ستون نبايد آزاد باشد       

  . خاموتها با هم فاصله دارندcm20 و بعضي جاها cm10مثلاً بعضي جاها از 

  . ستونها ابتدا كمان بيس پليت ها مشخص مي شودSeuدر 

بعلت انجام كارهاي معماري شبكه هاي تقويتي براي اطراف هر سـتون اجـرا شـده                 •

 بيس پليت اجرا شده     4داراي   تا ستون ساخته شده و       4است اصولاً در ته چاه آسانسور       

  .است داخل ديوارهاي چاه آسانسور پليتهاي شاخك داري اجرا شده است

  . سانتي متر در نظر گرفته شده است70/2ارتفاع ستونها در اين ساختمان  •
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  وظايف تنگ در ستون

براي مقابله با نيروي كمانش ميلگرد در ستون و جلوگيري از بيرون زدگي ميلگردهـاي         

ن، از تنگ يا خاموت استفاده مي شود تنـگ در مقابـل نيروهـاي برشـي و عرضـي                    طولي ستو 

مقاومت خوبي دارد در محلهايي كه صفحه ستون نمايان مي شـود لازم اسـت كـه اتـصالي از                    

ميل مهارها ايجاد شود ميل مهارها به وسيله تنگهايي كه در قسمت پـايين قفـسه فـولادي بـسته         

نحـوه اجـرا از خميـدگي ميلگردهـاي سـتون در دو انتهـاي آن                شده اند استقرار مي يابند ايـن        

  .جلوگيري مي كند

 در سـتونهاي گـرو، فاصـله خـالص بـين مـارپيچ هـاي دور سـتون                   ACIطبق اسـتاندارد    

 ميليمتـر  10 سانتي متر است و قطر حداقل ميلگرد دور پيچ مـساوي           5/7 و حداكثر    5/2حداقل  

ر اضـافه پيچيـدن در هـر دو انتهـاي يـك واحـد                دو 5/1مي باشد مهار ميلگردهاي دورپيچ بـا        

 اسـت پوشـش بتـون روي        cm30 و حـداقل     φ 28دورپيچ حاصل مي شود طـول وصـله برابـر           

  . سانتي متر است8/3ميلگردهاي دورپيچ حداقل برابر 

  

  ميلگرد انتظار در پي و طبقات

در  است حـداقل طـول ميلگـرد انتظـار           cm60 يا   φ60حداقل طول ميلگرد انتظار در پي       

  . استcm50طبقات برابر 

 B.S اسـت براسـاس آئـين نامـه          10/1زاويه درصد انحراف در آرماتورهاي ستون برابر        

سطح مقطع ستون بيـشتر مـي باشـد و بايـد حـداقل              % 10مقدار فولاد موجود در وصله نبايد از        

  . ميلي متر بين قفسه هاي فولادي در وصله وجود داشته باشد10فاصله اي برابر 
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  فاع طبقاتارت

 متـر اسـت كـه ايـن سـاختمان        3 متر است كه در خانه هاي معمولي         5/3ارتفاع هر طبقه    

  .داراي همكف، زيرزمين، اول و دوم است

 كـف حيـاط در نظـر    000 ± 0فواصل سقف را در نقشه بايد كـد بدهنـد در اينجـا كـد     

  .گرفته مي شود كه نسبت به آن ارتفاع طبقات را مي سنجند

   ســانتي متــري 15 تــا پلــه 5ســانتي متــر يعنــي + 75ر طبقــه همكــف كــف تمــام شــده د

  .مي خورد

  

  سقفهاي تيرچه بلوك

براي صرفه جويي در مصرف بتن و سبكتر كردن وزن سقف قـسمتي از مقطـع كشـشي                  

را كه تأثير زيادي در مقاومت سقف ندارد حذف مي كنند و فقـط آن مقـدار از سـطح مقطـع      

  .ي لازم است باقي مي گذارندكه براي جاگذاري ميلگردهاي كشش

اين كار بويژه براي كاهش وزن مرده ساختمان اهميـت خاصـي دارد فاصـله قـسمتهاي                 

باقيمانده كششي بايد به اندازه كافي به هم نزديك باشند تا منـاطق فـشاري و كشـشي بايـد بـه                  

  .اندازه كافي به هم يكپارچه عمل كنند و سقف حالت اوليه خود را از دست ندهد

ه وزن سقف براساس هدف مذبور كم مي شود ولي هزينه قالب بندي نـسبتاً زيـاد                 گرچ

مي گردد بنابراين يكراه حل مناسب اسـتفاده از مـصالح پـر كننـده سـبك در محلهـاي خـالي                      
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سقف است تا هزينه قالب بندي كاسـته شـود از اينـرو سـقفهاي تيرچـه بلـوك از راه حلهـاي                       

  .مناسب هدف مذكور به شمار مي آيند

در اين راه حل براي اجتنـاب از قالـب بنـدي محلهـاي خـالي و پـر كـردن آن محـل از                         

بلوكهاي مشبك و سبك وزن استفاده مي شود و به همين دليل مصالح پر كننده را به فواصـل                   

معين روي تيرچه هايي كه قبلاً به همين منظور ساخته شده اند نصب مي كنند و پس از يـافتن                    

مي توان عمليـات بـتن ريـزي را انجـام داد بـراي سـاخت تيرچـه هـا،            شبكه حرارتي و تقويتها     

آرماتورهاي موردنياز دال را قبلاً به يك شبكه خرپاي با ايستايي كافي به منظـور تحمـل وزن                  

بلوكها ساخته و اين خرپاها را در كنار هم بطور موازي قـرار مـي دهنـد و فاصـله دو خرپـا بـا                         

ي كه در كارگاه در قسمت تحتاني شـبكة خرپـا انجـام             بلوك پر مي شود با بتن ريزي مختصر       

حذف مي گردد و  تنها به نصب چند رديف شـمع نيـاز              ) زير سقف (مي شود تمام قالب كف      

  خواهد بود تا بارهاي اضافه بـر وزن تيرچـه و بلـوك را تحمـل كننـد شـكل پاشـنه تيرچـه بـه                          

  . فراهم مي سازدگونه اي است كه تكيه گاه كافي و مناسبي را براي نصب بلوكها

  

  مراحل اجراي سقف تيرچه و بلوك

   حمل تيرچه بلوك-1

   نصب تيرچه ها-2

  )شمع بندي( نصب تكيه گاههاي موقت -3
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   نصب بلوكها-4

   آرماتوربندي-5

   تكميل قالب بندي-6

   آماده سازي براي بتن ريزي-7

   بتن ريزي و متراكم كردن آن-8

   عمل بتن ريزي و عمل آوردن آن-9

  از كردن قالب ها و جمع آوري تكيه گاههاي موقت ب-10

  

  آرماتوربندي سقف

آرماتوربندي سقف تيرچه بلوك بعد از نصب بلوكها انجام مي شود بـديهي اسـت كـه                 

  .آرماتوربندي تيرهاي بتني قبل از نصب تيرچه ها بايد اجرا شده باشد

  

  آماده سازي سقف براي بتن ريزي

 از لابه لاي تيرچه ها و بلوكها، سطوح ميلگرد و داخـل             قبل از بتن ريزي كليه مواد زايد      

قالبها پاك شوند و محل بازشوها، سقف كـاذب و مجـاري موردنيـاز دقيقـاً بـا نقـشه اجرايـي                      

  .كنترل شوند در اين مرحله ابعاد آرماتورها، فواصل، اتصال و پوشش آنها كنترل مي شود

واختي سـقف و اسـتحكام چهـار        از كنترلهاي ضروري ديگر در اين مرحله، كنترل يكن ـ        

تراشها و شمعها مي باشد بعداز كنترل تمام قسمتها سقف شسته مـي شـود تـا عـلاوه بـر پـاك                       
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شدن گرد و خاك احتمالي بلوكها سيراب مي شوند بتن ريزي و متراكم كـردن بـتن بايـد بـه                     

ين نحوي باشدكه از بهم خوردن يكنواختي مخلوط جلوگيري شود تمام گوشه ها و فواصل ب ـ              

آرماتورها به خوبي با بتن پر مي شوند و حبابهاي هواي محبوس در بتن تا آنجا كه مسير است                   

  .از آن خارج گردد

  

  مشخصات سقف در ساختمان اجرا شده

 باشـد و    7-9 سانتي متر باشد و يـا بـين          5-7اسلامپ بتن بايد در كارهاي ساختماني بين        

وليكن از مقاومـت آن     .  مي رود  16وان كننده تا    اگر از مواد روان كننده استفاده شود بخاطر ر        

  .كم مي شود

در سرستون ها چون تراكم ميلگرد زياد اسـت بنـابراين بـراي كـاهش ايـن درگيـري از                    

B.Vكه يك نوع روان كننده است استفاه مي شود .  

 سـانتي متـر مـي شـود     75سـانتي متـر اسـت كـه باروسـازي         + 72ارتفاع سقف زيرزمين    

قشه مي باشد و طـول و عـرض و سـايز و شـكل ميلگـرد و نحـوه خـاموت                      تيرهاي آن داراي ن   

  :محورها نشان دهندة + بندي و عرض و ارتفاع آن را مشخص مي كند نقشه تيرها 

  . نوع و تعداد تيرها كه تراكم هاي آن ها در فاصله يك متري ستون است-1

  . اورلبهاي آرماتورها مشخص مي شود-2

  نحوه اجرا مشخص شده سطح مقطع و Sec از طريق -3
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 سـانتي متـر و بـصورت    50، 45، 60 سانتي متر است و عرض آن 35 ضخامت سقف   -4

  .آويزدار يا بدون آويز است

آويز بصورت عصايي است و خم در قسمت بالاست و قبل از بتن ريزي انجام مي شود                 

  .با به كار بردن آويز ارتفاع سقف از مجاز آن پايين تر مي باشد

  

  

  

   از آويز در سقف كاذبنمونه اي

در ساختمانهاي بتني حمان منفي صيفي زياد است در سقف بر خلاف تيرهاي فلزي كه               

عمدتاً لنگر ماكزيمم كه بصورت مفصلي اسـت در وسـط  دهانـه اثـر بيـشتري دارد در پـودر                       

  تيرهاي بتني ممان منفي ماكزيمم آن در سرسـتون هاسـت لـذا ميلگـرد منفـي خيلـي شـديدتر                     

 ميلگـرد وجـود دارد و بايـد يـك سـري             6در بافـت اصـلي      .  بايد حتمـاً اجـرا شـود       مي شود و  

 سـانتي متـر حالـت شـاخك دار دارد ايـن         10خاموتهـا   . آرماتورهاي تقـويتي هـم قـرار گيـرد        

مي باشد كه اين    ) 045(  شاخكها حتماً در سمت داخل خاموت بايد باشد كه به صورت گونيا             

  .كار براي درگيري بتن بهتر است

راي نصب تيرچه در داخل پودرهـا و درگيـري بيـشتر ميلگـرد هـر تيرچـه را بـصورت                     ب

  .اوتكا در مي آوريم
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تيرچه ها به صورت دوسر مفصل طراحي مي كنند و اگـر بخـواهيم باركـشي تيرچـه را                   

  .زياد كنيم و بار را تحمل كند دو سر گيردار مي كنيم و سراوتكاها را بلندتر مي گيرند

  : سراوتكاها مزيت بلندتر كردن

  . ممان منفي را تحمل مي كند-1

  . كاملاً در بتن قرار بگيرد-2

از لحاظ اجرايي بايد فاصله اش از آكس هر كدام از پودرها باشد كه اگر بلنـدتر باشـد                   

  .و خاموت بسته شود جا انداختن آن مشكل است

  .سرميلگرد اوتكا شده تا تيرچه دقيقاً مطابق آكس به آكس تيرچه مي باشد

 سانتي متـري در سـقف       20 به فاصله    10سفره اي در سقف پهن مي كنيم و ميلگردهاي          

 7كـه   . قرار مي دهيم و زير آن كادرهايي قرار مي دهيم تا بتن زير ميلگردها هـم قـرار بگيـرد                   

  .سانتي متر بتن مي ريزيم

  .كاورها يا بصورت سنگي هستند يا بصورت بيسكويت

   در قالبهـاي كوچـك سـاخته شـده و دو تـا سـيم                 سـانتي متريمـان و شـن       3: بيسكويت  

 متر يك بيسكويت قرار مي دهيم هنگامي كه قالبها را باز مـي كننـد زيـر                  2مي گذارند در هر     

  .آن كرمو نباشد و بتن بصورت روان باشد كه اين اصطلاحاً كاور مي گويند

مربـع  زير شبكه به فاصلة يك در ميان در گره بيسكويت مي گذارنـد در هـر يـك متـر                     

بين ميلگرد و قالب لقمه مي گذارنـد ميلگردهـا بـه          . چهار تا لقمه يا بيسكويت كفايت مي كند       
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صورت بالا و پايين قرار گرفته و همچنين ميلگردهاي تقويتي، تمام تقويتهـا بايـد بـه صـورت                   

  .قلاب باشد

ميلگردهاي منفي كه از تيرچه ها وصل شده به ازاي هر يك متر مربع يـك سـانتي متـر                    

   سـانتي متـر قـرار       30 كيلـوگرم بـه فواصـل        26/1ربع ميلگرد حرارتي مـي گذارنـد كـه وزن           م

  . مي دهند

سقف بعد از سفيدكاري در قسمت هايي آويزدار بارابيتس يا چوب حالت مـي دهنـدو                

  . استفاده مي شود…براي نور افشاني، تأسيسات كم ارتفاع سقف، نبشي و آجر و

 توي سوراخ ها استفاده مي كنـيم        PVCل كنيم از لوله ها      براي اينكه قالبها را به هم وص      

و بولتها را مي گذارند و سه مهره مي ببندند و بين آن سنجاق مي گذارند تـا در ليـز نخـورد و                        

  .مواقعي كه بتن ريزي مي شود تكان نخورد

  

  سالن آمفي تئاتر

سـت هـر     عـدد ا   16سـتون سـالن     .  درجه متر مربع اسـت     45سالن آمفي تئاتر به مساحت      

  . تاست و دهنه آن ها بصورت هشت ضلعي است6 تا ستون است و ستونهاي فرعي 4طرف 

 سانتي متر است ستونهاي بتنـي داراي        60/4 سانتي متر است و ارتفاع آن        80/22دهنه ها   

 80/2 تيـر فلـزي بـه طـول          4 تا قـاب اصـلي دارد و از شـرق بـه غـرب                4سقف فلزي است كه     

يرهاي فرعي از شمال به جنوب به وسيله تكيه گاهها در دل تيرهاي             سانتيمتر است و در دهانة ت     
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 سـانتي متـر و در كمتـرين         90ارتفاع قاب فلـزي در بـالاترين قـسمت          . اصلي قرار گرفته است   

تيرهاي يك طرف به صورت ريلي و متحرك است و يك طرف            .  سانتي متر است   63قسمت  

  .ثابت است

تير ثابت و طرف ديگـر متحـرك اسـت و از            به خاطر انبساط و انقباض زياد يك طرف         

  .طرف ديگر سرستونها خراب نشود اينگونه اجرا مي شود

و طـرف  . قسمت ثابت تير كه روي بيس پليت قرار گرفته به هـم جـوش داده مـي شـود      

  .متحرك جوش نداده اند

بـه  (سقف آمفي تئاتر بصورت كمپوريت اجرا شده و آهن و ميلگرد را بوسيلة گل يـخ                 

  .براي بتن ريزي مي كردند) ست اZحالت 

  

  ضوابط آيين نامه اي سقفهاي تيرچه و بلوك

  . سانتي متر بيشتر باشد70 فاصله محور به محور تيرچه ها نبايد از -1

 سانتي متر و يا        فاصله محور به محور             5 بتن پوششي قسمت بالاي بلوكها نبايد از         -2

  .تيرچه هاي مجاور، كمتر باشد

 سانتي متـر كـوچكتر همچنـين از           برابـر ضـخامت           10چه ها نبايد از      عرض تير  -3

  .كل سقف كمتر باشد
53
1
/

12
1
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 سـانتي متـر   5/6 حداقل فاصله دو بلوك دو طرف يك تيرچه پس از نصب نبايـد از             -4

  .كمتر باشد

   ضخامت سقف براي تيرهاي با تكيه گاه ساده و گيردار به ترتيب نبايـد      از       و                                -5

  .دهانه كمتر باشد

   متـر بيـشتر شـود توصـيه         8 حداكثر دهانه مورد پوشش با تيرچه هاي منفـرد نبايـد از              -6

  . متر نباشد70مي شود براي اطمينان بيشتر دهانه پوشش بيش از 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

20
1

26
1
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  سقفهاي پيش ساخته 

  .نياز به ساختمان و مسكن در همـه جـاي جهـان بخـصوص در ايـران روز افـزون اسـت                     

افـزون بـر آن، زلزلـه خيـزي         . شيوه هاي سنتي در بسياري موارد جوابگوي ايـن نيازهـا نيـست            

فرمهـاي پوسـته اي     . سرزمين ايران كاربست فرم ها و روشهاي مناسب ساختماني را مي طلبنـد            

بصورت تاقها و گنبدها از ديرباز در ايـران سـاخته مـي شـده انـد و كـارآيي آنهـا در عمـل و                          

طرح هاي حاضر فرم كارآيي پوسته اي را بـا  . ندسي به اثبات رسيده است  همچنين از حيث مه   

از اين روي انتظار مي رود كه از نتـايج آنهـا       . روشهاي جديد پيش ساختن تركيب كرده است      

  .صنعت ساختمان و مسكن بهره فراوان برگيرند

ر پوسته هاي بتني پيش ساخته امكانات فراوان و ممتازي را در جهت پـيش سـاختگي د                

  . سطح همگـاني و بـدون نيـاز بـه كارگاههـاي عظـيم و تخصـصهاي عميـق پديـد مـي آورنـد                   

پوسته ها، كاملترين فرم ساختماني هستند و سبب همين قابليت فرمي مي توان قطعـات بـزرگ        

پوسته اي را با ضخامت و وزن كم و تاب زياد سـاخت و آنهـا را بـسهولت جابجـا كـرد و در                         

  .محل اجرا، نصب نمود

اي اجرايي كه بـا اسـتفاده از فرمهـاي پوسـته اي ابـداع شـده از چنـد روي داراي                      روشه

  : تازگي و فايده است 

مثـل دسـتگاهها، قالبهـا و       ( اين روشها نياز به كارگاههاي مجهز و سرماية اولية توليد            -1

  .نداشته و با وسايل ساده قابل اجرا مي باشند) عمل آورنده هاي خاص را



براي دريافت مطالب بيشتر به سايت . اين مطلب از پايگاه تخصصي مهندسي عمران و زلزله ايران تهيه شده است
www.VOJOUDI.comمراجعه نماييد  .  

  

  76

ا مستلزم تخصصهاي متمركز در يك محل نيست، بلكـه عمـلاً در              كاربرد اين روشه   -2

  .هر جايي توسط كارگران محلي با تخصصي در سطح پايين قابل اجرا مي باشند

 پوسته هاي پيش ساخته با اين روشها در پاي كار نيز قابل اجراينـد و بنـابراين، تـوان                    -3

ك جاي به جاي ديگر و فاصله انتقال        گفت كه با استفاده از آنها هزينة گزاف انتقال سازه از ي           

  .قطعات پيش ساخته در مناطق كوهستاني و نامناسب حذف خواهد شد

 روشهاي اجراي پوسته هاي پيش ساخته روي هم رفته تازگي دارند و در مجموع بـا       -4

توجه به فرمهاي خاص پوسته اي و چگونگي اجراي آن ها مي توان گفت كـه سيـستم مـورد                    

مل بر نوآوريهايي مي باشد كه بدون شك در ايران تازگي دارد و نظيـر               بحث در مجموع مشت   

  .آن در جاي ديگر ابداع و اجرا نشده است

پوسته هاي پيش ساخته با روش حاضر را در محل و در پاي كار مي توان اجـرا كـرد و                     

 در  اين پوسته ها را مي توان پس از اجرا بلند كرد و بـر روي سـقف و يـا                   . در همانجا بكار برد   

چنانچه اجـراي پوسـته مـستقيماً بـر روي تـوري و در محـل صـورت                  . امتداد ديوارها جاي داد   

 انتقال موضعي نيز حذف شده و پوسته در محـل هميـشگي خـود بـصورت                  گرفته باشد مرحلة  

با بهره گيري از قالب خاكي در شـكل دادن بـه            . سقف و يا ديوارهاي حمال باقي خواهد ماند       

ه و با كسب تجربيات و ارائه ابداعات چند در اين زمينه اينك راه بـراي  پوسته هاي پيش ساخت 

گسترش اين تكنولوژي بسيار ساده و در عين حال موثر و ارزان و كـاربرد آن در توليـد انبـوه                     

استفاده از قالب خـاكي عمـلاً هـر         . انواع پوسته ها براي منظورهاي گوناگون هموار شده است        
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اي پوسته ها با شكل هندسي دلخـواه را از ميـان برداشـته و نيـز                 گونه محدوديت مربوط به اجر    

تجربياتي كه در جهت اجراي ارزان و ساده انواع پوسـته هـاي پـيش سـاخته بـه كمـك چنـد                       

  .نوآوري ديگر حاصل شده ما را براي پيشرفت با شتاب بيشتر در اين زمينه آماده ساخته است

بتنـي و فـرو سـيماني كـه طـي سـالها             فرمها و روشهاي اجراي پوسته هاي پـيش سـاخته           

پژوهش و تجربه بدانها دست يافته شده و نتيجه آن در اين گـزارش آمـده اسـت كاربردهـاي                    

  .فراواني در صنعت ساختمان ايران خواهد داشت

  :مشخصاً موارد كاربرد بر اين طرح عبارتند از 

   ساختمانهاي پيش ساختة شهري-

 پس از وقـوع حـوادثي مثـل زلزلـه و سـيل بـه                 ساختمانهاي اضطراري و تأسيساتي كه     -

  .سرعت مورد نياز خواهد بود

   پناهگاهها-

   ديوارهاي حائل و ساختمانهاي حفاظتي ديگر-

   بازسازي مناطق آسيب ديده-
  

  قطعات كوچك پيش ساخته پوسته اي

مرتبط با شماري چنـد     »  تئوريك -آزمايشگاهي«در اين قسمت، گزارشي از بررسيهاي       

چندگونه پوسته با انحناء يك و دو جانبه در نظر          . يش ساختة پوسته اي خواهد آمد     از قطعات پ  

 متـر بـا     1 متـر در     1گرفته شده و از هـر كـدام تعـدادي نمونـة آزمايـشگاهي بـه ابعـاد حـدود                     
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 سانتي متر بطريقي بديع ساخته شده و سپس اين نمونه ها مـورد آزمـايش                3ضخامتهاي حدود   

  .قرار گرفته اند

 پوسته ها از جمله پارامترهايي بوده اند كه در ايـن پـژوهش               لاد در بتن و انحناء    ميزان فو 

تغيير داده شده انـد و  تـأثير آنهـا بـر روي رفتـار پوسـته و حالتهـاي زوال و تـاب آن بررسـي                            

پوسته هاي نامبرده بـا روش عناصـر معـدود نيـز آنـاليز شـده و محـصول آنـاليز         . گرديده است 

  .گاهاي تجربي مقايسه گرديده استعددي با نتايج آزمايش

  

  :پوسته هاي پيش ساخته با انحنا دو جانبه ) الف

يكي از انواع پوسته هاي بيان شده در اين گزارش قطعات پوسته اي با انحنـاء دو جانبـه                   

ساخت قطعات مزبور بدين سان صورت گرفـت كـه بـر روي             . با قاعده چهارگوش بوده است    

در نتيجـه، قطعـه     . بتن ريختـه شـد    )  بر روي قاب فلزي دوتايي     نصب شده (پارچه اي يا برزنتي     

بتني، شكل غـشايي كـشيده را بخـود گرفـت كـه خـود سـطحي فونيكـولار بـوده و از حيـث                         

پـس از خـشك شـدن ، قطعـه          . كارآيي يك فرم ساختماني بسيار عالي محسوب توانست شـد         

ي فشاري تحت آزمـايش     بتني از روي پارچه برداشته شده و در جهت ديگر يعني در بارگذار            

در عمل، و در توليد انبوه، اجـراي قطعـات بتنـي بـر روي قالـب خـاكي از پـيش                  . واقع گرديد 

  .شكل داده شده نيز صورت تواند پذيرفت

بر روي قطعات پوسته اي كـه بـا ايـن روش سـاخته شـده بودنـد تغييـر فـرم سـنج هـاي                          

روي داخلي در پوسـته، مـشتمل       براي تعيين كميت و كيفيت ميدان ني      . الكتريكي نصب گرديد  
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بر ميدان غشايي و ميدان خمشي، تغيير فرم سنجهاي نامبرده نه تنهـا در سـطح برونـي بلكـه در                     

اين نمونه ها سـپس در زيـر قـاب          . سطح دروني پوسته يعني در دو سطح پوسته چسبانده شدند         

د آمـد و    بارگذاري جاي داده شده و بر روي آن توسط جك هيدروليكي فشاري متمركز وار             

اين فشار تا حد گسيختگي كامل قطعه ادامه و افزايش يافت و بدين سان، تـاب نهـايي پوسـته                    

همچنين با اندازه گيري ميزان تغيير فرم نسبي در نقاط معينـي از             . پيش ساخته نيز تعيين گرديد    

  .پوسته، و در دو سطح آن، ميدان غشايي و خمشي با شيوة تجربي اندازه گيري شد
  

  : پوسته هاي استوانه اي قطعه) ب

 -تجربـي «گونه ديگر قطعات پيش ساخته كه در اين بررسـيها انتخـاب و مـورد مطالعـه                  

در ايـن بخـش از      . قرار گرفت پوسته هاي اسـتوانه اي بـا ديـاگرام انتهـايي بـوده اسـت                » نظري

متر بـا   1 متر و پهناي حدود  1تحقيقات ، شماري چند از پوسته هاي استوانه اي با دهانة حدود             

در ايـن   . دياگرام انتهايي ساخته شدند و در قاب بارگذاري تا حـد زوال بارگـذاري گرديدنـد               

  .رشته از كار، تأثيرخيز ، ضخامت و تعداد فولادها در رفتار ارتجاعي و تاب نهايي بررسي شد
  

  :مدل پوسته هاي زين اسبي ) ج

، ابتـدا مـدلهاي     رفتـار سـقفهاي پوسـته زيـن اسـبي         »  تئوريـك  -تجربـي «براي شـناخت    

ابعـاد مـدل آزمايـشگاهي چنـين پوسـته اي را كـه              .  متر ساخته شد   1 متر در    1كوچك به ابعاد    

در دو سطح ايـن مـدل       . بصورت چتري واقع بر يك تك ستون مي باشد نشان داده شده است            

الكتريكـي نـصب گرديـد و سـپس مـدل نـامبرده             ) تغيير فرم سنج  (بتني، تعدادي ديسش سنج     
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اين بارگذاري با ريختن مقداري ماسه در درون پوسته و جـاي دادن ورقـي بـر           . بارگذاري شد 

روي آن و سپس اعمال فشار توسط جك هيدروليكي صـورت گرفـت كـه نتيجـه اش ايجـاد             

بارگـذاري مزبـور تـا مرحلـة زوال پوسـته           . فشاري نسبتاً يكنواخت بر تمام نقاط پوسته مي بود        

  .زين اسبي ادامه و افزايش يافت
  

  :كاربرد قطعات پيش ساخته پوسته اي ) د

مطالعه بر روي گونه هايي چند از قطعات كوچك پيش ساختة پوسته اي به چند منظور                

  :صورت گرفته است اين اهداف عبارت بوده اند از 

 بررســي شــرايط اجــراي انــواع فرمهــاي پوســته اي و بهــره گيــري از آن در ســاخت -1

  قطعات بزرگ پيش ساخته

  يش بر روي مدل آزمايشگاهي از پوسته هاي بتني و فروسيماني انجام آزما-2

 ابداع فرمهاي پـيش سـاختة پوسـته اي و سـاخت قطعـات كـوچكي كـه در پوشـش          -3

  . سقفها كاربرد دارند

يكي از اهداف اصلي در انتخـاب قطعـات كوچـك پوسـته اي بتنـي و فروسـيماني، بـا                      

ن چنـان قطعـاتي را بـصورت عناصـر پـيش            انحناء دو جانبه و يا يك جانبه، آن بـوده كـه بتـوا             

  .ساخته اجرا نمود و بسهولت آنها را حمل كرده و جاي داد
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