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 ـقـدمـهم

 ير آنجا مشغول بـه گـذرانـدن دوره كـه د يبوده و كارگاه تهراندر شهر  يمحل كارآموز

ول بطول سقف ا يتا اجرا يساختمان كلنگ يك از يخاك بردارت عمليام از يبـود يكـارآمـوز

 در انتها نيز عكسهايي از مراحل كار مشاهده ميكنيد..ميدانجا

 

 د مربوطهياز اساتبا تشكر 

            

  يساختمان يکارگاه ها ييمنو ا يحفاظت يتورالعملهادس

آلات  شينآن افراد با ما است كه ضمن يشـامـل مراحـل متعدد يساختمان يكـارهـا ياجرا

ها امكان وقـوع حوادث را  يگيژوروابط  ينگوناگون سروكار دارند . ا، ابزار و مصالح يساختمان

از  يدر قبال حوادث نـاشـ يانسان افراددهـنـد . محـافظت از  يم يشرا افـزا يانسـان يونير يبـرا

آلات بـه طور مستمر مورد  شينابـزار و ما يدرو بـا ينبرخوردار اسـت . از ا يه ايژو هميتكـار از ا

 نيزها  شينما يگيرن حاصل شود . در بكار طمينامل قرار گـرفـتـه و از سالم بودن آنها اكا يبازرس

كـارهـا  يهمه  يدبـا يساختمان يهـا كارگاه ييمنا مينتا ياز افراد با تجربه استفاده شود . برا يدبا

يا تخليه كار  كـه هنگام وانجام گيرند. در ضمن بايد دقت داشته باشيم  قيقد ييزبرنامه ردقت و بـا 

پر سر و صدا  ياز انجام كارها همچنيند نشود. يجاا يرينو سا يگانهمسا يبرا يمصالح مزاحمت ي

 يقبلا اجازه  يددر شب انجام شود با يكه لازم است كار يشود . در صورت يدر شب خوددار

 و مقامات مسئول كسب شـود . يشهردار

و  يبـه شهردار يپاك سازو كسب مجوز  يقانونانجام مراحل  يابـتدا كارفرما موظف است بـرا

 بط مراجعه كند .يرمراجع ذ يگرد
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بـر عدم  يمبن يكارفرما موظف بـدادن تعهـد يپاك سازو كسب مجوز  يپس از انجام مراحل قانون

بان به هنگام ساخت خياد سد معبر در يجان و عـدم ايگاهمسا يبـرا يشد مزاحمت و سلب آسايجاا

و صدمه به  يباز تخر يگيربر جلو  يفرما موظف به تعهد مبن راشد . در ضمن كاب يم يپاك سازو 

 اشد .ب يو سـاخت و سـاز م يپاك سازمجاور هنگام  يساختمان ها

ه ئاط كامل و ارحتياا اازه مهندس ناظر و ببا اج يپاك سازس از انجام مراحل بالا و گـرفتن مجوز پ

مجاور شروع بـه  يبـه ساختمانها سيباز آ يگيرجلو جهت  يپاك سازهنگـام  خاص در ياتتمهيد

 .ييمنما يم خرابه يپاك ساز

مربوطه از  يزمانهاسـا يدبا خرابه يپاك سازو قبل از  ياز شهردار يپاك سازپس از اخذ مجوز 

و نسبت  يملازم را بعمل آور يهـا يداده و هماهنگ  قرار ا در امور كارر ... گـازآب برق سازمان قبيل

 . ييمآنها اقدام نما صبنبه 

 

 خرابه يزپاك سا

 اكيپ يكرا به  يو گودبردار  يپاك سازت عمليا ينهدر وقت و هز ييصرفه جو يكارفرما برا

خرابه شود  ينكـار طبق قرار داد منعقد شده موظف مپيمانكار سپـرده و پـس از بستن قـرار داد پيما

  .كند منتقلرگاه از كا به بيرونكرده و  تميزرا  پر از زباله جات

باشد.   يم يو ساخت و ساز رعايت كامل نكات ايمن يعمران ييك نكته حائز اهميت در پروژه ها

بايد از تيرآهن  يفلز يهاه ساز  ايران يدانيم كه امروزه طبق آئين نامه سازمان نظام مهندس يم

 يم ديوار باربر اجرا مكه با سيست نيبت يسازه ها زو ني خود استفاده كنند يهاه در ساز يضرب در

دانيم كه اين  ي. مندشطبق قوانين مندرج در آئين نامه با يو عمود يافق يشناژ بند يشوند بايد دارا

 باشد.  يم يجانب يمقابله سازه با نيروها يعمل برا
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 ياين نكته از الزامات و دارا يزلزله خيز قرار گرفته اجرا يحال با توجه به اينكه كشور ما در منطقه 

 باشد.        يم ياهميت فوق آلعاده ا

 

   يگودبردار

كرد. سپس خاك و سپس لودر شروع به كار  رگاه آورده شدكـا بـه يستيكخ لاچـردر لـو يـك

 .يمانتقال داد ييگردمكان  كرده و بـه يگيرن بارميوكا يكحاصله را توسط همان لودر در 

پـس از كارگاه يك رمپ ايجاد كرده بوديم كه به محل  يعبور و مرور لودر هنگام گودبردار يبرا

 . يب نموديمتخرو دست افزار بيل و كلنگ  را توسط كارگران آن اتمام كار لودر

س از اتمام پ. ديدندرگ مـپر يو خاك بردار تخريبو كلنگ مشغول  بيل يوسيله ان به گـرركـا

 يب داده و توسط غلتك دستــ را كاملا آ زمين كارگاهمرحله سطح كار ــ  ينن اياكـار و پـا

 . نـكـنـد.تا سطح كـار كاملا متراكم شود و بعدهـا در اثـر وزن ساختمان نشست بيدندكو

را كه در محل  ياحتمال يبوتـه ها درخت و ديبا يدبرداروگ هباز شروع  لقب هكم وش رمتذك د بايالبته 

 گويند.  يم يليات بوته كننمود كه به اين كار عم يجمع آور موجود است از محل كار كارگاه

شوند  را كه ممكن است موجب حادثه يتختـه سنگ و موانع يا يقديم يهمچنين بايد محل چاه ها

 يهـا ساختمان ياريدپا ياگر با گود بردار نيزو  آنها اقدام نمود. يو نسبت به ايمن ساز يشناساي

، سپر و مهار كردن زير پايه هـا يندبشمع  سيلهآنها بو ييمنااز  يدشود بـا يمجاور دچـار مخاطره م

  اطمينان حاصل نمود. بطور مطمئن ساختمان هـا

شـونـد تـا  يدح بـازديصلاذ اشخاص ي سيلهبه و رفع خطر مرتباً تـا يدبا يعوامل حفاظتين ا

 نـيـز هـا هـمـسـايـهرگـران و كـا يجان منيـتمجاور و ا يموجبات حفاظت مـوثـر ساختمان هـا

آنها  ختيارحفاظت كارگران را در ا يلازم بـرا ييمنات اتجهيزنكارموظف است پيما. ـاشـدب تـاميـن
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. در گـودالـهـا داشته باشند يكديگراز يفاصله كاف يدو كلنگ كارگران با بيلبا  ي. در حفارهـدقرار د

 ار گمارد . بك ييكارگران را به تنها يدباشد نبا بيشترمـتـر  يككـه عمق آنها از  عميق يهـاشيارو 

مـاسـه  يبـرا ،مـتـر يكتـوان تـا عمق  يرا م يطبيعبـا رطـوبـت  يهـا ميندر ز يخاكـبـردار

ر بسياخاك  يمـتـر و برا  5خـاك رس  يبـرا ،مـتـر  2/1رس دار ماسه  يبرا ،مـتـر  52/1

جـه بـه جنس خاك موارد بـا تـو ير، سپر و حائل انجام داد. در سـاييمنا يهـا يهمتراكم را بدون پا

دد. گـر ياتخاذ متوسط مسئولان لازم  ييمنا بيراطراف تدا يفيكترايط و شرا ي، عمق گـودبـردار

  باشد. يلازم ذكر است كه خاك اين منطقه از جنس رس م

 

  نـقـشـهدن کـرده پـيـا

 يا ابعاد اصلب مينز يرو كاغذ بر يل نقشه ساختمان از رونـتـقـاا يده كردن نقشه به معنپياهدف از 

مشخص گردد. در موقع  مينز يها و ستون هـا و ابعاد آنها رو يپ قيقمحل د يكهباشد. بطور يم

مهم معمولا از  يساختمان هـا ينقشه  يشـود. بـرا ياستفاده م يكن يپ يده كردن نقشه از نقشه پيا

از مـتـر و  يمعمولكوچك و  يساختمان ها ينقشه  يشـود. برا ياستفاده م ينقشـه بـردار بيندور

 شـود . ين كـار استفاده ميسمار

اقـدام كـردنـد. بـه  نقشه فونداسيون قيقده كـردن دپياكــارگــران بـا حـضـور مهندس نـاظـر بـه 

كاملا ابعاد فونداسيون را مشخص كرده و آن را در  ن كار و گچ يسمامتر، ر يوسيله كه به  يگـونـه ا

 .نـددكـرده پيا مينز

 

 ن مگــر ـوبـت
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مقدار  بـاشد. يم يزسـا يپ قـشر ليناوگـويند  يم نـيـزن لاغر بـتـوآن  بـه كـه مـگـرن وبت

مورد  ليلدو د است . بتون مگر معمولا به   121kg/m3 يال 111حدود بتون مگر ن در سيما

 د :گـيـر ياستفاده قرار م

 .ا خاكفونداسيون ب يبتون اصل مستقيماز تماس  يگيرجلو  ي: برا 1

 .يساز يادامه پ يصاف برا يد سطحيجارگلاژ كف فونداسيون و ا ي: برا 5

ضخامت حدودا ده  مشخص شـده بــه ي، آن را در جـاهـاكـارگـران پـس از ساختن بـتـون مگر

 صاف كردند . يباًآن را بـا ماله تقر يو سطح رو يختهمتر ر يسانت

 تعييننه كـردن و پيما يو پنجاه ، برا ر صدعياا ساختن بتون مگـر ب يكـه بـرا جالب توجه است

 شد . يروغن استفاده م يرمگكيلو بيست  ير از حـلـب هـاعيا

 يچهار ساعت به آب دادن مختصر و سطح يبتون مگر و گذشت حدودا سه ال يختنكارگران پس از ر

ف هفت تا ده از هر طر حدوداً مگـربتون  يختنلازم به ذكر است كه در هنگام ر آن پرداختند.

 ياجرا سهولت در يكار برا ين. كه البته ايمكرد ييزبتون ر فونداسيون ضـخـامـتاز  بيشترمتر يسانت

 بود. يو كفراژبند يقالب بند

 

 يو شمع بند فونداسيون يبـنـد قـالـب

به صورت  يا يبه صورت فلز يـاد. گيرتواند صورت  يمعمولا بـه چـنـد صورت م يقـالـب بند

 .  يبـه صورت آجر ايو  يچوب

 به آن اشاره يلاًدر كارگاه مورد نـظـر از قالب آجري استفاده شد كه ذ

  : كنيممي  
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كاملا مشخص كرده بـه  فونداسيون را بـعـد كارگـران و بنا مشغول به كار شده ابعاد ر ابـتـداي روزد

تفاع مشخص پرداختند. آجري فونداسيون با ار ن كار جدا كرده سپس به ساختن قالبيسماي ر سيلهو

 و دو كارگر شروع كردند به كندن زمين براي ايجاد چاه هاي شمع بندي.

شبكه  ياجرا يبه گروه آرماتوربند برا يلفونداسيون كار كاملا آماده تحو يپس از ساختن قالب بند

 بود. يپ يمش و آرماتور بند

  .يمداد ه آرماتوربندگرو يلمشخص كار را تحو يگرد بـا شماره هـا ميل يتهيه پس از 

 

   يآرماتوربند

 ينشد البته در ا يكار گروه آرماتوربند به سرعت انجام م ،توسط كارگران با توجه به وسعت مانور

و  رمپ توسط كارگران يكه از خاك بردار يفونداسيون را از خاك يشناژ بند بين يهنگام چاله ها

كه در  ي، پشت قالب آجر ييزدر هنگام بتون ر . تايممانده بود پـر كرد يباق يشمع بند يچاه ها

بود پر بـاشـد. تـا در واقع تاب و تحمل وزن بتون را داشته باشد و  ينتيمترپنج سا يتيغه  يكواقع 

 گردد. يگيرآن جلو يباز تخر

 ساختن شبكه آرماتور ازه كـردن ونـد، ا يـدنبر بـهل مشغـو نقشـهكـاملا طبق  بـنـدگـروه آرماتور

كـارگاه و آچـار  يسيله كارگـر بـه و يكمدت همواره  يندر ا شـدنـد. فونداسيون يبندو مش 

 شد. نيازمورد  ينگ هـا بـه تعداد و اندازه هاـخاموت هـا و ت يتهيه گـوساله طبق نقشه مشغول 

 

 :  پي کني

 اختمان . دسترسي به زمين بكروبراي محافظت  ازپي س-1اصولا پي كني به دو دليل انجام مي شود .

با توجه به اينكه كليه بار ساختمان به وسيله ديوارها ياستونها به زمين منتقل مي  شود در نتيجه 

ساختمان بايد روي زميني كه قابل اعتماد بوده و قابليت  تحمل بار ساختمان داشته باشد بنا گردد. 
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باشيم . براي محافظت پايه  براي براي دسترسي به چنين زميني ناچار به ايجاد پي براي ساختمان مي

ساختمان وجلوگيري از تاثير عوامل جوي در پايه ساختمان بايد پي سازي كنيم در اين صورت حتما 

 سانتيمترحفر كنيم. 21تا01در بهترين زمينها بايد حداقل پي هايي به عمق 

 دارد.طول وعرض وعمق پي ها كاملا بستگي به وزن ساختمان وقدرت تحمل خاك محل ساختمان  

 در ساختمانهاي بزرگ قبل از شروع كاربوسيله ازمايشهاي مكانيك خاك  

قدرت مجاز تحملي زمين را تعيين نموده وازروي ان مهندس محاسب ابعاد پي را تعيين ميكند. ولي  

در ساختمانهاي كوچك كه ازمايشات مكانيك خاك در دسترس نيست بايد از مقاومت زمين در 

 طمئن شويم.مقابل بار ساختمان م

اغلب مواقع قدرت مجازتحملي زمين براي ساختمانهاي كوچك با مشاهده خاك  پي وديدن طبقات  

ان وطرز قرار گرفتن دانه ها به روي همديگرو با ضربه زدن بوسيله كلنگ به محل پي قابل تشخيص 

 است.

اختمان به زمين وارد البته قبل از ان بايد مهندس محاسب وزن ساختمان و ميزان باري كه ازطرف س  

 ميشود اگاه باشد.

 بايد متذكر شد كه نوع پي استفاده شده در اين ساختمان پي نواري ميباشد.  

با توجه به تشخيص مهندس محاسب ساختمان وبررسي نوع خاك محل حداقل عمق پي در اين    

 سانتيمتردر نظر گرفته واجرا شد. 21پروژه 

نرسيديم بايد عمق پي را تا زمين بكر ادامه  ر در اين عمق به زمين بكرالبته بايد در نظر داشت كه اگ  

 داده ويااز روشهايي ديگراز جمله شمع كوبي ويا تسطيع اقدام به اصلاح مقاومت زمين كرد.

 

 :کرسي چيني     
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معمولا در طبقه همكف ساختمانها سطح اتاقها را چند سانتيمتراز كف حياط يا كوچه بلندتر    

 گويند.د كه به اين اختلاف ارتفاع كرسي چيني ميسازن

معمولا كرسي چيني به سرعت انجام ميشود.هدف از ساخت كرسي در ساختمان اين است كه   

درابتدااز قديم بشر تمايل بيشتر داشت قدري بلندتر از كف زمين  سكونت كند وبدين ترتيب احساس 

ح زمين مانع ورود برف وباران وغيره به داخل ارتفاع طبقه همكف با سط ثانياامنيت بيشتري ميكرد 

 اطاقها ميگردد.

اينكه چون اغلب زمينهايي كه ما براي ساختمان انتخاب ميكنيم كاملا  مسطح نبوده وداراي ثالثاو  

شيب ميباشند واز طرفي اتاقها وسالنهاي ساختمان بايد كاملا در يك سطح ساخته شوند لذا براي 

 ي پايين را بوسيله كرسي چيني با قسمتهاي ديگرهم سطح ميكنند.مسطح كردن اطاقها قسمتها

 

عرض كرسي چيني بايد قدري از ديوار اصلي وقدري كمتر از پي زير ان باشد اگر ارتفاع كرسي   

سانتيمتر باشد ميتواند پهناي ان مساوي ديوار روي ان باشد اماهميشه  12الي 11چيني فقط در حدود 

ليه ديوارهاي اعم از حمال ويا تيغه اي و پارتيشنها پي سازي و كرسي چيني بايددر نظر داشت براي ك

 انجام شود.

 

 :نحوه کرسي چيني يا ساخت پي سنگي  

روز قبل از اجراي كرسي چيني چند كمپرسي سنگ معدني)لاشه( و چند  كمپرسي ماسه شسته به     

 دستور مهندس گارگاه به محل آورده شد.

لات سيمان انرا بوسيله فرغون در كنار پي براي شروع اجراي پي مياوردند. پس از اماده شدن م   

با پيمانه مخلوط وبه ان اب دادند.اب دادن به اين طريق بود كه  0به1ملات ماسه وسيمان را به نسبت 
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مخلوط ماسه وسيمان رابصورت دپو در اوردند سپس شروع به ساختن حوضچه كوچكي با اين دپو 

 كردند.

ز ان اب را به اندازه كافي وبا نظر مهندس كارگاه درون اين حوضچه ريختن به اين كاردر بعد ا   

 اصطلاح آبخور كردن ميگويند.  سپس دو كارگر شروع  به مخلوط كردن ان شدند.

پس از ساخت ملات ماسه سيمان براي حمل كردن ان به محل از فرغون  استفاده شد وبعد ازاوردن    

پي يك نفر كارگر با بيل ملات را در پي ميريخت و استاد كار بوسيله كمچه  ملات به محل ايجاد

ملات را درون پي پخش ميكرد وسنگهاي لاشه را روي ان ميچيد. از اين ملات هم به عنوان بتن مگر 

 وهم  به عنوان ماده چسباننده بين سنگها استفاده ميشد.

تا بزرگ بود يكي ازكارگرهابوسيله پتك در موقع چيدن سنگها اگر سنگي وجود داشت كه نسب   

 اقدام به شكستن انها ميكرد واز قطعات كوچكترمعمولا استفاده ميشد. 

 روز به پايان رسيد. 3اين كاررادر سرتاسرپي انجام ميدادند تااينكه كار بعد از    

كشي كرد استاد كارساختمان با وسيله اي بنام شيلنگ ترازسطح پي ها راترازنمود و ريسمان     

 وملات صافي را روي ان كشيد.

بعد از خشك شدن پي ها تا چند روز سطح پي ها را اب ميدادند تا ملات  سيراب شود وبه    

 ميدادند كار تعطيل بود.         مقاومت خوبي برسد ودر اين مدت زمان كه سطح پي ها  را اب

         

 :قالب بندي     

ند ظرفي ميتواند بتن تازه وخميري راتا زمان گيرش وكسب قالب يك سازه موقت است و مان  

مقاومت كافي بصورت كاملا متراكم در برگيرد وبه ان فرم دهد. تهيه وساخت قالب را قالب بندي 

 ميگويند كه از اصول وضوابطي از نظر طراحي وساخت پيروي ميكند.
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ي وارده از بتن خميري در زمان بتن قالب بايدبه اندازه كافي محكم باشد تا بتواند دربرابرفشارها  

ريزي و فشار ناشي از وسايل بتن ريزي و كارگران مقاومت كند وبيش از حد مجاز تغيير شكل 

 ندهند.

هميشه بايد توجه كرد كه ابعاد قالب بندي دقيق باشد واتصالات قالب بندي بايد  محكم ومتناسب با  

 جنس قالب باشد.

 

 

بتن در زمان بتن ريزي  مصالح مورد استفاده  بايد قالب بندي به  براي جلوگيري از خروج شيره 

 گونه اي انتخاب شوند كه قالب درزپيدا نكند.

قالب بندي بايد طوري طراحي واجرا شود كه پس از گرفتن بتن باز كردن قالبها به راحتي امكان  

 پذير باشد.     

لا خشك بوده ودر برابر رطوبت تغيير تخته و چوبي كه براي قالب بندي مصرف ميشود بايد كام 

شكل ندهد زيرا تغيير شكل قالب موجب تغيير شكل بتن گشته ودرشكل تيرها وستونها و همچنين 

 ممانهاي وارده برانها موثر ميباشد.

 اين تخته ها بايد به اندازه كافي نرم باشند تا در موقع نجاري دچار اشكال نشويم.  

باشد كه بتواند وزن بتن و ارماتورها و كارگران بتن ريزي ووسايل بتن از طرفي بايد انچنان محكم  

 ريزي از قبيل چرخ دستي و ويبراتور را بخوبي تحمل  كند.

 

 انواع قالب از لحاظ جنس:   

–قالب آجري -قالب فايبرگلاس-قالب فلزي -انواع قالب از لحاظ جنس عبارتند از قالب چوبي  

 ن.قطعات پيش ساخته و قالب لغزا
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 در اين پروژه از قالب بندي چوبي استفاده شد.          

 :      قالب چوبي

 معمولا در ايران از تخته اي كه به روسي معروف است براي قالب بندي   

سانتيمتر است. درقالب بندي   8سانتيمتر وحداقل بعد ان 3تا5استفاده ميشود.ضخامت اين تخته ها از  

وب استفاده ميشود قبل از كار گذاشتن قالب چوبي رويه قالب را روغن چوبي تمام قسمتهاي ان از چ

مالي ميكنند كه علت ان اين است كه شيره بتن توسط تخته خشك مكيده نشود ودر موقع باز كردن  

 قالبها به راحتي از سطح بتن جدا شود.

رماتورها را آلوده نكند قبل از قرار دادن قالبها در جاي خود بايد انها را روغن مالي كردتا روغن آ 

 زيرادر صورت الوده شدن آرماتورها باعث نچسبيدن  بتن به آرماتورميگردد.

 :مهمترين دلايل استفاده از قالب چوبي عبارتند از      

 دارا بودن مقاومت كششي وفشاري وبرشي مناسب براي تحمل بارهاي وارد شده -1      

 قلسبك بودن نسبي ان براي حمل ون -5     

 ساده بودن اتصال و طويل كردن تخته ها به يكديگر كه با ميخ به سرعت انجام ميشود. -3     

چوب به علت داشتن ضريب حرارتي كم نسبت به فلز در فصل سرما و يخ بندان ودر نقاط  -0    

 سردسيربا بتن ريزي در مناطق گرم براي قالب بندي بسيار مناسب است.     

 الب فلزي به جز مواردخواص هزينه اي كمتر دارد. نسبت به ق -2     

 

 فصل پنجم

  

 :آرماتوربندي  
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براي ايجاد مقاومت در مقابل نيروهاي كششي دربتن داخل شناژبتني چند رديف در بالاوپايين    

ميلگردهاي طولي قرار ميدهند واين ميلگردهاي طولي  را بوسيله ميلگردهاي عرضي كه به آن 

 ه همديگر متصل  ميكنند.خاموت ميگويند ب

ميلگردهاي طولي وعرضي را از قبل در گارگاه آرماتوربندي ميبافند وبعد در داخل قالب بندي شناژ  

 قرار ميدهند.

سانتيمتر كوچكتر از پهناي قالب  2بايد توجه داشت كه پهناي اين قفسه بافته شده  بايد در حدود   

طوريكه اين ميلگردها كاملا دربتن غرق شده وآنرا از سانتيمتر ب 2/5شناژ باشد يعني از هر طرف 

سانتيمتر در مناطق مختلف اب و هوايي  2/5خورندگي در مقابل عوامل جوي محفوظ نگه دارد. اين 

 وهمچنين محل قرار گرفتن قطعه بتن وهمچنين ميزان سولفاته بودن ابهاي مجاور ان   

 ارد وتحقيقات صنعتي ايران  تعيين شده است.متفاوت است كه ميزان ان بوسيله موسسه استاند  

 

 :هدف از بكار بردن فولاد در قطعات بتني

بتن جسمي شكننده است كه در مقابل نيروهاي فشاري  مقاومتي قابل توجه دارد اما مقاومت ان در   

 برابر نيروهاي كششي ناچيز است.

 ه نميشود.به همين دليل در محاسبات بتن آرمه اين مقاومت در نظر گرفت  

 مقاومت فشاري آن در نظرگرفته ميشود.11/1مقاومت بتن در برابر نيروهاي كششي تقريبا   

با توجه به اينكه قطعات بتني مدام تحت تاثير انواع نيروهاي فشاري و برشي وكششي قرار ميگيرند  

سلح گردند. كه لازم است  قطعات بتن براي مقاومت كافي در مقابل اين   نيروها با عنصر مناسبي م

 بهترين عناصر فلزاتي هستند كه بنام آرماتور معروف هستند.

 

 انواع ارماتور استفاده شده در شناژ عبارتند از ارماتور طولي و عرضي.  
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 وظايف ارماتور طولي عبارتنداز تقويت ستون در مقابل بارهاي فشاري و خمشي است.   

اتورهاي طولي در جاي خود و جلوگيري از كمانه اما ارماتورهاي عرضي وظيفه نگه داشتن ارم  

 كردن ارماتورهاي طولي در هنگام وارد شدن نيروهاي  فشاري را برعهده دارند.

تقويت ستون در جهت عرض ودر مقابل بارهاي جانبي از وظايف ديگر ارماتورهاي عرضي    

 ميباشد. ارماتور عرضي را خاموت ميگويند.

 تون از خاموتهاي مختلف الشكلي استفاده ميشود.بسته به نوع شكل هندسي س  

اگر ستونها استوانه اي يا دايره اي شكل باشند ويا براي ساخت شمعها از  خاموتهايي دايره اي شكل   

 به نام دورپيچ يا اسپيرال استفاده ميكنند .

ش مقاومت دورپيچها علاوه بر داشتن عملكرد تنگها باعث محصور شدن هسته داخلي ستون وافزاي   

دارند يعني بدون ترك خوردن تغيير  -آن ميشوند و همچنين در حين زلزله رفتار شكل پذيرتري

 شكلهاي خوبي نشان ميدهند.

   

 :بستن ميلگردها به يكديگر    

ميلگردهاي فولادي بايد قبل از بتن ريزي براساس طرح ومحاسبه به يكديگربسته ويكپارچه شوند    

 ا طي عمليات بتن ريزي  تا گيرش بتن جلوگيري شود.تا از جابجا شدن آنه

بستن ميلگردها به يكديگراز نظر زمان ومكان بستگي به وضعيت كارگاه و نوع قطعه دارد كه تصميم   

 گيري در مورد چگونگي آن به عهده تكنسين  ساختمان ميباشد تا حداكثر كارايي حاصل شود.

از قالب ميبندند و يك شبكه را تشكيل  ميدهند وسپس گاهي تمام يا قسمتي ازميلگردها را خارج 

انرا در قالب ميگذارند مانند شبكه كف فونداسيون تكي وگاهي نيزميلگردها را در روي قالب به 

 يكديگر ميبندند مانند ميلگردهاي سقف بتني.
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كنند كه ميليمتر استفاده مي5تا2/1براي بستن دو ميلگرد به يكديگراز مفتول فلزي نرم با قطر    

 اصطلاحا به اين عمل گره زدن ميگويند.

 

 :نحوه خم کردن ميلگردها

 

با توجه به سنگيني نسبي كار ميلگرد خم كني و فشارهاي نسبي زيادي كه در  هنگام خم كردن    

ميلگرد بر دستها وكمر وبعضا تمامي اعضاي بدن وارد  ميشود بهتر است براي كاهش اين فشارها 

 كني استفاده ميشود.ازميز ميلگرد خم 

سانتيمترو عرض ان يك متر است وطول ان با توجه به طول ميلگردها و  81ارتفاع اين ميز معمولا    

متر درنظر گرفته شود. بر روي اين ميز صفحه خم كن ميلگرد قرار 9تا3امكانات كارگاه ميتواند بين 

 دارد.

ي كه برروي آن تعدادي خار فولادي اين صفحه عبارت است از صفحه فولادي مربع يا مستطيل   

 تعبيه شده است واين خارها از حركت ميلگرد در بعضي از جهات جلوگيري ميكند.

يا اچار  Fاستفاده از اچار  هايي بر روي ميز ثابت كرده وباصفحه خم كن ميلگرد را از طريق پيچ  

 گوساله ميلگردها را را به شكلهاي مورد نظر خم ميكنند.  

جاد قلابها و خمهاي استاندارد قطر خار كه ميلگرد به دور ان ميچرخد وخم مورد نظر را براي اي  

 بوجود مياورد بايد متناسب با قطر ميلگرد مورد خم باشد.

با توجه به اينكه وظيفه اصلي ميلگردها در بتن تحمل نيروهاي كششي است بايد ميلگردهاي   

 مصرفي در بتن صاف باشد .

 رو به ميلگرد مقطع ان بايد در مقابل نيروي وارده مقاومت كند.با وارد شدن ني  
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در ميلگردهاي ناصاف قبل از اينكه مقطع ميلگرد مقاومتي بروز دهد به دليل طول اضافي ناشي  

ازناصافي ميلگرد فاصله بين دونقطه اي كه بر انها نيروهاي عمل وعكس العمل وارد ميشوند ميتواند 

ر قطعات  بتني جايز نيست بنابراين ميلگردهاي مصرفي در بتن بايد حتما زياد شود  كه اين امر د

 از خميدگي باشند. وعاريصاف 

دركارگاههاي ساختماني ميلگردهاي خم شده را از طريق كشيدن بوسيله دستگاههاي كشش برقي   

ا از صاف ميكنند امادر كارگاههاي كوچك كه فاقد اين دستگاهها هستند براي صاف كردن ميلگرده

 پتك يا سندان استفاده ميشود.

 در اين صورت بايد وزن پتك انتخابي با توجه به قطر ميلگرد سنگين نباشد. 

چنانچه ضربات پتك سنگين باشد امكان ايجاد تنش در ميلگرد وجود دارد يا ممكن است در بعضي   

 تر گردد.از قسمتهاي ميلگرد لهيدگي ايجاد شود وسطح مقطع  از مقدار محاسبه شده كم

 

 :برش ميلگردها    

برش ميلگردها به دو روش سرد وگرم انجام ميشود كه برش سرد از مزاياي بيشتري برخوردار   

 است.

اما معمولا برش گرم ممنوع است واستفاده از ان تنها با اجازه دستگاه نظارتي امكان پذير ميباشد.   

 .ساده ترين وسيله براي برش سرد قيچي دستي ساده است

 اين قيچيها در اندازه متفاوت وبا قدرت برش مختلف  ساخته ميشود.  

 نوع ديگري از قيچيهاي دستي برروي پايه قرار دارند .  

اين قيچيها داراي ظرفيت برش بالاتري ميباشند و ميتوان با انها ميلگردهاي قطور رانيز بريد. البته   

هستند نيز وجود دارند كه باعث سرعت بخشيدن  ماشينهاي برقي برش ميلگرد كه به گيوتين معروف 

 در برش بدون نيازبه نيروي كارگر ميشود.
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 : F آچارخم كن ميلگرد يا آچار   

كه  Fساده ترين وسيله دستي براي خم كردن مناسب ميلگردها ي نازك اچاري است  به شكل   

لاد سخت ساخته ميشود تا در اثر اصطلاحا به ان اچار گوساله نيز ميگويند كه قسمت سر اچار از فو

 نيروهايي كه هنگام خم كردن ميلگرد به ان وارد ميشود فشرده و له نشود.

 

 :نحوه ساخت شناژهاي افقي وعمودي

 نحوه ساخت شناژهاي افقي وعمودي بدين صورت بود كه دو نفر كارگر    

دازه  مشخص شده قطع ميكردند را به ان 8براي درست كردن خاموتها ابتدا ميلگردهاي آج دار نمره   

وانرا روي ميز ميلگرد خم كني ميگذاشتند وبا چند حركت انرا بصورت مربع يا مستطيل خم ميكردند 

يا يك لوله كه ميلگرد را توي ان ميگذاشتندانجام ميدادند ودر انتها به خاموت  Fواين كار را با اچار

شناژهاي افقي به  تعداد مشخص شده  انجام  درجه ميدادند كه اين كار براي خاموتهاي 91خم غير 

 شد.

عدد ميلگرد را به طول پي 0استفاده شد بطوري كه  10اما براي ميلگردهاي طولي از ميلگرد شماره   

عدد ميلگرد را با خاموت به  0بعلاوه طول خم)قلاب( ميبريدند كه مجموعا براي يك  قسمت پي 

وسيله اي بنام سيم چين ميبستند . به اين قفسه ارماتوري  سانتيمتر با سيم ارماتوربندي و 52فاصله 

 شناژ ميگويند.

شناژها را با سيم به هم  گذاشتند ودر جاههاي عمود بر همبعد از ان شناژها را روي پي سنگي  

 محكم ميبستند.
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 8 بعد از اينكه شناژهاي افقي تمام شد وهمه را در جاي خود گذاشتند دوباره   ميلگردهايي به قطر 

ميليمتر را به اندازه طولي طبق نقشه بريدند وانها را  به شكل خاموت در اوردند. سپس ميلگردهاي به 

ميليمتر را با توجه به اندازه هاي موجود در نقشه بريدند وچهار ميلگرد را در گوشه هاي 51قطر 

سيم ارماتوربندي  سانتيمتر از همديگر قرار دادند وبا52خاموتها ميگذاشتند وخاموتها را بفاصله 

 محكم ميبستند.

اين كار را براي تمام شناژهاي عمودي انجام دادند وبعد از اماده شدن شناژها انها را در جاي خود     

 قرار دادند .      

 :قالب بندي شناژهاي افقي وعمودي    

اب سطح پي سنگي  پس از آماده شدن شناژها قبل از انكه انها را در جاي خود قرار دهند ابتدا با    

را تميز كردند وبه فاصله معين قطعات بتني كوچكي بنام فاصله نگهدار يا لقمه را در زيرشناژها  قرار 

 دادند.

سانتيمتر بود كه در زير شناژهاي افقي كار گذاشته شد تا اينكه  3تا2/5قطر اين قطعات در حدود     

 باشد. سطح زير شناژها به اصطلاح كارگري بتن خور داشته  

البته علت اصلي استفاده از فاصله نگهدار ايجاد فاصله مناسب با سطح پي  ميباشد تا اين فضاي    

 ايجاد شده توسط بتن پر شود و ميلگردها عملا در بتن  غرق شوند. 

بعد از اينكه شناژها در جاي خود مستقر شدند  كار قالب بندي شروع شد كه  سه روز تمام    

ربند مشغول اين كار بودند اما نحوه كار قالب بندي به اين گونه بود كه ابتدا چند تخته كارگران ارماتو

يم تري كه عمود بر تخته هاي نسبتا طويل را كنار همديگر قرار ميدادند  سپس بوسيله تخته هاي زخ

 بودند و انها را پشت بند ميگفتند  تخته هاي طويل را ميخ ميكردند.  اول

حه قالب چوبي ساخته ميشد. تعداد وابعاد پشت بندهاي لازم براي يك صفحه بدين طريق يك صف  

 قالب با توجه به ابعاد قالب ونيروهاي وارد بران تعيين ميشد.
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بعد از اينكه اين صفحات به اندازه كافي ساخته شد انها را در دوطرف يك شناژ قرار دادند وابتدا با  

 ند.تيرهاي چوبي به اسم مهاري نگه داشته شد

نحوه قرار گرفتن اين تيرها بدين شكل است كه  يك سر انها را به بدنه قالب تكيه ميدهند و سر  

 ديگر را بر روي زمين مهار ميكنند .

 محكم كردند. رك ان را بوسيله گچ بر روي زمينبراي مهار كردن اين قسمت از سر تي  

فحات تخته هايي با فاصله هاي براي حفظ فاصله مناسب بين صفحات قالب بر روي سر اين ص  

 مناسب در نظر گرفته شد و بوسيله ميخ محكم كردند.

 

 البته براي محكم كاري بيشتر دو صفحه قالب را به همديگر بوسيله سيم     

 ارماتوربندي محكم بستند . با اتمام اين كار قالب اماده بتن ريزي شد.           

 :فاصله نگهدار يا لقمه    

ايجاد پوشش يكنواخت بتن روي ميلگردها از قطعاتي بنام فاصله نگه دار  يا لقمه استفاده براي    

 ميشود.اين قطعات قبل از بتن ريزي در فواصل مناسب به شبكه ميلگرد متصل ميشوند.

 در صورت عدم استفاده از فاصله نگه دار ممكن است هنگام بتن ريزي      

يلگردها تغيير مكان دهند و در نتيجه  پوشش بتن كم وزياد بخصوص هنگام ويبره كردن بتن  م   

 شود.

گاهي اين تغيير مكان انقدر زياد است كه ميلگرد به صفحات قالب ميچسبد و در نتيجه هيچ گونه    

 پوششي ايجاد نميشود.

 فاصله نگهدارها را معمولا از بتن وبه اشكال مناسب ميسازند.  

ونوع پايا باشند تا موجب خوردگي ميلگرد و  قلوه كن شدن پوشش  فاصله نگهدار ها بايد از جنس  

 بتن نشوند.
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بهتر است مخلوطي كه در ساخت لقمه ها بكار ميرود از نظر مقاومت و پايايي وتخلخل با بتن اصلي   

 يكسان باشد.

رت كه اما در انجام اين پروژه براي ساخت لقمه از قالبهاي كوچك پلاستيكي استفاده شد.بدين صو   

ابتدا ملات ماسه سيمان اماده شد سپس درون قالبهاي پلاستيكي ريخته شد پس ازطي زمان گيرش و 

سخت شدن و گذشت يك روز لقمه ها را از قالب پلاستيكي بيرون اوردند  وبراي يك روز تمام در 

 حوضچه اب قرار دادند.

 اخته شده اماده استفاده ميباشد.با گذشت اين مراحل لقمه س   

 

 :قلاب انتهاي ميلگرد واندازه استاندارد آن   

 براي افزايش چسبندگي بين ميلگردها و بتن بايد در انتهاي ميلگردهاي فولادي قلاب ايجاد كرد.   

اين قلابها درمواقعي كه  قطعه بتني به كشش مي افتد باعث  جلوگيري از  هم گسيختگي قطعه    

 ميشود .

 درجه . 181ال متفاوتي دارند از قبيل چنگك و گونيا و قلاب قلابها انواع مختلف و اشك   

 ايجاد هر يك از قلابهاي فوق در انتهاي ميلگردها الزامي ميباشد.   

 

 

 :بتن سازي   

 براي ساخت بتن حتي المقدور بايد از ماشينهاي بتن ساز)بتونير( استفاده كرد.    

به اهستگي حول محوري نسبت  به افق ميگردد و  اين ماشينها داراي ديگ گرداننده اي هستند كه   

 بوسيله تيغه اي كه در داخل ان تعبيه شده است محتويات خود را مخلوط مينمايد.
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نوع بزرگتر اين دستگاه داراي پيمانه اي ميباشد كه اين پيمانه جهت ريختن شن وماسه در دستگاه    

 از ان استفاده ميشود.

 ر مكعب شن وماسه بر روي ان قيد شده است.گنجايش اين پيمانه برحسب مت  

اين پيمانه بوسيله كارگرها از شن وماسه وسيمان پر شده انگاه بوسيله اهرمي محتويات ان به داخل   

 ديگ خالي ميگردد.

دقيقه به دستگاه  2/1زمان مخلوط كردن كليه دفعات بتن سازي مساوي ميباشد و تقريبا هر بار   

 و ماسه وسيمان را مخلوط كند. فرصت داده ميشود تا شن

 :حمل بتن   

اگر كارگاه بتن سازي از محل بتن ريزي فاصله داشته باشد براي حمل بتن  از ماشينهاي     

مخصوص حمل بتن استفاده ميشود . اين ماشينها را دمپر ميگويند.حتي المقدوربايد از ريختن بتن 

 بوسيله فرغون خودداري كرد.داخل ديگ به روي زمين و بارگيري مجدد و حمل ان 

بايد توجه داشت كه با هر وسيله كه بتن را حمل ميكنيم اعم از پمپاژ يا دمپر  يا باگتهاي حمل بتن    

 اجزاء متشكله بتن از همديگر تفكيك نشود.

بتن بايد به حدي روان باشد كه دانه هاي ان بخوبي روي يكديگر غلطيده و  كاملا آرماتورها را    

نموده و گوشه هاي قالب خود را كاملا پر نموده  و كليه هواي موجود در قالب از ان خارج احاطه 

شود وبايد حداقل اب ممكنه را براي انجام كارهاي فوق مصرف نمود زيرا اب بيش از اندازه تبخير 

 شده و  جاي انرا هوا پر خواهد كرد.

 :نسبتهاي اختلاط     

زاء بتن ان است كه كه نسبت مناسبي براي اختلاط شن وماسه به منظور از نسبت مخلوط كردن اج    

دست بياوريم تا دانه هاي ريزتر فضاي بين دانه هاي درشت تر را پر كرده و جسم توپر بدون فضاي 

خالي و با حداكثروزن مخصوص بدست ايد و همچنين تعيين مقدار لازم اب بطوري كه بتن به راحتي 

www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir


22 
 

ود جاي گرفته و دور ميلگردها را  احاطه نموده و كليه فضاي خالي قابل حمل بوده و در قالب خ

قالب را پر نمايد ودرمجاورت ان فعل وانفعالات شيميايي سيمان شروع شده وتا مرحله سخت شدن 

ادامه يابد وبالاخره  تعيين مقدارسيمان مورد لزوم براي بدست آوردن بتن با مقاومت كافي كه بتواند به 

 ارده ساختمان را تحمل نمايد. مقاومت نسبي با  افزايش  سيمان بالامي رود.راحتي بارهاي و

سيمان در متر مكعب  kg011حداكثر سيماني كه آئيين نامه هاي مختلف براي بتن مجاز دانسته اند 

بيشتر باشد جاي مصالح  kg 011ازين معتقد هستند اگر مقدار سيمان شن وماسه مي باشد وچن

اي  قطعات سنگي كه مقاومت بيشتري دارد قطعات سيماني خواهيم داشت ودر سنگي را ميلگرد وبج

 نتيجه باعث ضعف  قطعه بتني ميشود.

البته مقدار سيمان به ريزي و درشتي دانه هاي مصرفي بستگي دارد هر قدر  دانه هاي مصرفي ريزتر   

داريم زيرا فرض بر اين باشد ودر نتيجه سطح مخصوص دانه ها زيادتر باشد به سيمان بيشتري نياز 

است كه دوغاب سيمان مانند نوار نازكي دور تمام دانه ها را آغشته كرده و انها را به يكديگر 

رايجترين نسبت اختلاط اجزاء بتن در ايران  نسبت حجمي براي شن و ماسه  و نسبت  .ميچسباند

سب كيلوگرم سيمان در متر وزني براي سيمان ميباشد و حتي نام گذاري و طبقه بندي بتن نيز بر ح

 مكعب شن و ماسه  انجام ميگيرد.

كيلويي  ميباشد اين اختلاط  21با توجه به اينكه سيمان عرضه شده در بازار ايران اغلب در پاكتهاي  

 به راحتي انجام ميگيرد.

و گرم كيل21در مواردي كه در كارگاه از سيمان فله استفاده شود بايد از قبل پيمانه اي كه مقدار   

 سيمان را تعيين ميكند ساخته ودر اختيار گروه بتن ساز  قرار داد .

براي تعيين نسبت شن وماسه و اب  جداول و راهنماهايي موجود است ولي از  انجا كه هميشه ودر 

زمايشگاهي  همه كارگاهها  وسايل تعيين دانه بندي شن وماسه در دست  نيست بهتر است به نتايج آ

 د.   بيشتر تكيه شو
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 :     بتن ريزي     

قبل از بتن ريزي بايد كليه آرماتورها با نقشه كنترل شود مخصوصا دقت  شود كه آرماتورها به    

 همديگر با سيم آرماتور بندي بسته شده باشند و اگر جايي فراموش شده است مجددا بسته شود.

كه فاصله بين آرماتورها يكنواخت فاصله ارماتورها يكنواخت باشد  زيرا اغلب اتفاق مي افتد   

 نيست .

بعضي از انها به هم چسبيده وبعضي با فاصله از همديگر قرار ميگيرند اين  موضوع باعث ميشود كه  

 بتن نتواند كليه ميلگردها را احاطه نموده و قطعه  همگن و توپري بوجود بياورد.

 يد باشد.بايد توجه شود كه محل بتن ريزي عاري از خاك و مواد زا  

اگر بين اتمام كار آرماتور بندي و بتن ريزي چند روز فاصله باشد  حتي ميبايد محل كار با دقت   

بيشتري بازديد شود ودر تمام روز بتن ريزي حتما بايد يك نفر كارگر با تجربه مدام قالبها را كنترل 

قع بروز خطر  افراد ديگر را نموده و اثرات اضافه شدن وزن را روي آنها در نظر داشته باشد ودر مو

 مطلع كند.

در موقع بتن ريزي بايد از رفت و امد زياد روي آرماتورها جلو گيري نمود زيرا در اين صورت در 

 اثر وزن كارگران در آرماتورها انحناي موضعي بوجود خواهد امد .

د زيرا در اين صورت بهتر است از قسمتي كه به مركز بتن نزديك تر ميباشد شروع به بتن ريزي نمو  

رفت و امد كارگران از روي ارماتورها به حد اقل خواهد رسيد و براي انكه پاي كارگر ها در بتن 

تازه ريخته شده فرو نرود بايد در مسير عبور و مرور كارگر ها از تخته هايي زير پاي آنها استفاده 

 شود.

 و كرمو نمي باشد. بايد مطمئن شويم كه همه گوشه هاي قالب از بتن پر شده  
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ارتعاش بوجود امده بتن   در مورد ستونها بايد ضربه هاي يكنواختي به بدنه قالب كوبيد تا در اثر   

 در قالب بخوبي جابجا شود.

در دالها و تير ها وسقفها بايد با كوبيدن مدام بتن انرا به تمام گوشه هاي قالب راهنمايي نمود و   

سانتيمتري  31بتن ريزي با ارتفاع زياد بهتر است انرا در لايه هاي جسم تو پري بوجود اوريم در 

 ريخته  و لايه را بخوبي كوبيدو بعد لايه بعدي را بريزيم.

در موقع بتن ريزي هاي با ارتفاع زياد مانند ديوارها و سدها چنانچه اب اضافي بتن بالا بيايد بايد 

 د.بتن بعدي را قدري خشك تر ريخت تا اين اب جمع شو

تا انجا كه ممكن است بهتر است كه بتن ريزي بدون وقفه انجام گيرد تا موقع سخت شدن يكپارچه  

باشد ولي گاهي مجبور هستيم كه بتن ريزي را تعطيل نموده  و كار را در روز بعد شروع كنيم كه در 

 چنين مواقعي بايد محل قطع بتن  حتما با نظر مهندس كارگاه انجام شود.       

ما براي انجام بتن ريزي در اين پروژه ابتدا همه مصالح مورد نياز كه عبارت بودند از يك كاميون ا  

مكادم و ماسه شسته براي اجراي بتن ريزي به محل كارگاه  اورده شد البته سيمان پاكتي نيز از قبل 

 شد.اماده شده بود. يك منبع اب نيز براي استفاده در بتن سازي به محل كارگاه اورده 

براي مخلوط كردن بتن نيز از دستگاهي بنام ميكسر استفاده ميكردندو طريقه ريختن مصالح در ان به  

پيمانه اب را  2/1پيمانه شن و در حدود  1پيمانه ماسه  و5پيمانه سيمان و  1اين روش بود كه ابتدا 

 دقيقه تمامي مصالح مخلوط ميشد. 2/1در دستگاه ميريختند و در حدود   

كه سطح پي سنگي در تمام جهات تراز بود ديگر نيازي به تراز كردن سطح بتن ريزي بوسيله چون 

شيلنگ تراز نبود و بوسيله يك نخ بنايي سطح شناژها در يك  اندازه ارتفاعي كه مهندس كارگاه انرا 

 تاييد كرد كشيدند تا سطح بتن يكنواخت و تراز در ايد .

سنگي را اب پاشي كردند و سپس راه مناسب براي عبور  يك ساعت قبل از بتن ريزي سطح پي  

فرغونها اماده كردند و دستگاه بتونير يا ميكسررا روشن كردند اين دستگاه توسط يك كارگر ماهر 
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هدايت ميشد كه اين كارگر اب مورد نياز در  بتن را درون دستگاه ميريخت وبا اهرمي كه در دست 

 ن ها ميزيخت.داشت بتن اماده شده را  درون فرغو

از ابتداي شروع بتن ريزي همه كارها را مهندس كارگاه تقسيم بندي كرد بطوري كه دو نفر مسئول    

ريختن مصالح در دستگاه ميكسر بودند و يك نفر نيز مسئول هدايت دستگاه بود. دو نفر ديگر نيز 

ن بتن در قالب محل خالي كردمصالح را با فرغون به محل قالب ها انتقال ميدادند ودر انجااستاد كار 

 انها نيز به اهستگي بتن را درون قالب ميريختند. ها را نشان ميداد

بتن درون قالبها بوسيله يك نفر كارگر ويبره ميشد بدين طريق كه با كوبيدن ضرباتي به پشت قالب ها 

 بتن را به همه قسمتهاي قالب هدايت ميكرد.

كشي صاف و هموار ميشد. بتن ريزي تا عصر ان روز ادامه  البته سطح قالب بتن نيز بوسيله ماله 

 داشت.

 

 :بتن ريزي در هواي گرم   

 بتن ريزي در اين شرايط دمايي تابع تكنيكهاي خاصي ميباشد.    

اگر در هواي گرم بتن ريزي مي كنيم بايد سعي كنيم كه حداقل تا چند روز بعد  از ريختن بتن انرا    

 ا در غير اينصورت آب بتن به  سرعت تبخير شده وبتن سخت نميگردد.مرطوب نگه داريم  زير

به اين نوع بتن كه در اثر نرسيدن اب سخت نشده است بتن سوخته ميگويند ونشانه هاي ان اين   

 است كه بتن حتي با فشار دست خرد ميشود.

خته شود براي در صورت مشاهده چنين وضعي قطعه ريخته شده بايد جمع اوري شود و مجددا ري   

مرطوب نگه داشتن بتن بهتر است با پاكتهاي سيماني  روي انرا پوشانده وكاغذ را مرطوب نگه داريم 

 ويا از گوني مرطوب استفاده شود.
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است كه در موقع   0يكي ديگر از تكنيكهاي بتن ريزي در هواي خيلي گرم استفاده از سيمان تيپ    

  سخت شدن حرارت كمي را توليد ميكند.

 بعضي از مسائلي كه ممكن است در بتن تازه بوجود ايد:

 آب انداختن  -1

 جدا شدن دانه ها -2

اب انداختن بتن از نظر يك پديده ظاهري اينگونه تجلي مي كند كه پس از بتن ريزي و پرداخت 

 سطحي بتن  يك لايه نازك آب اغشته به سيمان روي سطح بتن ظاهر مي شود .

ن بتن به دليل خاصيت مويينگي به قسمتهاي سطحي بالا امده ودر مسير اين اب از قسمتهاي  زيري  

 خود احتمالا مقداري سيمان را نيز با خود شسته و همراه ميكند.

لذا در قسمتهاي بالايي بتن  مقداراب موجود از ابي كه در طرح اختلاط در نظر گرفته شده بيشتر   

 اب  كمتري وجود خواهد داشت.  خواهد شد وبه عكس در قسمتهاي پاييني بتن مقدار

 

 : مشخصات نامطلوب بتن اب انداخته   

 بتن اب انداخته پس از سخت شدن نامرغوب بوده و به مقاومت مطلوب و مورد نظر نخواهد رسيد.

لايه رويي بتن اب انداخته پس از سفت شدن  به مرور زمان وبا استفاده هاي ترافيكي از ان پودر شده 

خاك در مي ايدو به اين جهت سطح رويي ناصاف شده وپديده پودر شدگي اتفاق و به صورت گرد و

 مي افتد.

 چنين بتني اولا بدنما شده ودر ثاني نقطه ضعفي براي شرايط يخ زدگي و هوازدگي خواهد بود .  

 اب انداختن پديده بسيار نامطلوبي است وبايد حتي المقدور از ايجاد ان جلوگيري كرد.  

تاد كاران سعي مي كنند با زياد ماله كشيدن بر روي سطح بتن يك قشر اب در سطح بعضي از اس 

 ايجاد كنند غافل از اينكه اين عمل  ضعف هاي اساسي براي بتن ايجاد مي كند.
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يكي از دلايل مهم اب انداختن بتن اسلامپ بيش از حد است بنابراين كارايي و اسلامپ كم در كنار  

 انداختن را كاهش مي دهد. مزاياي ديگر  احتمال اب

دلايل ديگري از جمله ويبره كردن بيش از حد ونيز نامناسب بودن دانه بندي  احتمال اب انداختن  

 بتن را افزايش مي دهد.

 جدا شدن دانه ها :-3

جدا شدن دانه ها از پديده هاي است كه در بتن تازه اتفاق مي افتد به اين ترتيب كه دانه هاي درشت 

  .شست كرده و به سمت پايين حركت مي كنند و دانه هاي ريزتر به سمت بالا منتقل ميشوندمخلوط  ن

 بنابراين بتن حالت يكنواختي خود را از دست داده و توزيع دانه بندي به هم مي خورد. 

جدا شدن دانه ها در بتن تازه يك پديده نامطلوب محسوب ميشود ومهندسين كارگاه همواره سعي   

 ه از عواملي كه ممكن است منجر به بروز اين  حالت شود جلوگيري نمايند.مي كنند ك

بتني كه دانه هاي ان جدا شده از نظر مقاومت فشاري وخمشي ضعيف شده وبه حد مطلوب نخواهد   

 رسيد.

 مهمترين دلايل جدا شدن دانه ها  در بتن تازه اسلامپ بالا و بيش از حد است.

بيش از حد ويا جابجا كردن بتن در قالب بوسيله بيل يا دلايل ديگري از قبيل ويبره 

 ويبراتوروياريختن بتن از ارتفاع نيز ممكن است به جدا شدن دانه ها منجر شود.

انبار كردن نامناسب دانه ها ممكن است به جدا شدن دانه ها قبل از ساختن بتن واحتمالا عدم وجود  

 منجر شود.دانه بندي يكنواخت وصحيح در بتن ساخته شده 

به همين جهت لازم است انبار كردن دانه هاي شن وماسه در كارگاه به صورت مجزا  ودر دپوهاي  

 جداگانه صورت گيرد. 

 

   تراکم بتن تازه:    
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تراكم بتن يعني به حركت در اوردن ذرات بتن و كم كردن اصطكاك بين انها  و خارج كردن حبابهاي   

 هوا از بتن.

  براي تراكم بتن به كار مي رود ارتعاش است .روشي كه معمولا  

پري بدست ايد تا در نتيجه دن حبابهاي هوا  ان است كه بتن توهدف از متراكم كردن بتن و خارج كر  

ان بتن از مقاومت بهتري برخوردار باشد ودر مقابل عوامل مخرب محيطي از خود دوام بهتري نشان 

 دهد .

اس بين بتن و ميلگرد چسبندگي بهتري بين انها فراهم كرده ونيز سبب تراكم بتن با افزايش سطح تم  

 مي شود كه پس از باز كردن قالب ها سطح ظاهري صاف وبدون خلل وفرجي براي بتن حاصل شود.

 قديمي ترين روش براي ويبره كردن  ضربه زدن به قالب بتن است . 

 اهميت مي تواند تا حدودي مناسب باشد.طبيعي است كه اين نحوه ويبره براي كارهاي كوچك و كم  

 

 : نگه داري از بتن   

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

در مخلوط را به همديگر چسبانده و مقاومت بتن را به حد اكثر برساند بدين لحاظ بايد از خشك 

انرا ازتابش شديد آفتاب و وزش بادهاي تند محفوظ نگه داشته شدن سريع بتن جلوگيري نموده و 

وسطح آنرا حداقل تا هفت روز مرطوب نموده و براي اين كار بهتر است كه روي بتن تازه ريخته شده 

 را با گوني يا كاغذ پوشانده و اين پوشش را مرطوب نگه داريم.

يزي  بايد شروع به آب دادن بتن كرد  ساعت از گذاشت بتن ر 2تا0با توجه به گرمي هوا بعد از   

زيرا در غير اينصورت سطح ان ترك مويي خواهد خورد كه ايجاد اين تركها باعث نفوظ هوا به داخل 

 بتن شده وآرماتور بكار رفته در بتن در معرض خورندگي قرار ميگيرد.

 بتن تازه ريخته شده نبايد در معرض بارانهاي تند قرار گيرد زيرا باران   
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 دوغاب سيمان و مصالح ريز دانه را شسته و سنگ هاي درشت را نمايان ميكند.  

اما در اين پروژه نيز پس از بتن ريزي هر قسمت بوسيله پاكتهاي سيماني روي سطح بتن تازه ريخته   

شده را پوشاندند و پس از گذشت چند ساعت همه كاغذ ها را طوري مرطوب كردند كه سطح بتن در 

 ملا مرطوب باشد.زيركاغذ كا

 واين كار را روزانه چهار بار انجام ميدادند. 

   

 هم سطح کردن کف اتاقها با شناژ افقي:  

پس از اينكه شناژهاي افقي زير ديوار و شناژهاي عمودي ريخته شد بطوري كه در قسمتهاي قبل   

تاب محافظت كردندو توضيح داده شد بتن ريخته شده را بوسيله پوشاندن كاغذ  از تابش مستقيم آف

همراه با آن روزانه سه تا چهار بار  سطح بتن را آب ميدادندپس از گذشت يك هفته قالب هاي افقي 

 را باز كردند.

به دستور مهندس كارگاه چند كاميون مخلوط قلوه سنگ و چند كمپرسي مخلوط سرند شده را به   

سنگها  را درون فضاهاي خالي بين شناژها  محل كارگاه آوردند و بوسيله يك ماشين لودر ابتدا قلوه

ودرون اتاقها ريختندبطوري كه سطح قلوه سنگها در همه اتاقها در يك سطح بود و بعد از ان مخلوط 

قها بالا امد و هم سطح شناژ سرند شده را روي اين  قلوه سنگها ريختند بصورتي كه سطح تمام اتا

 شد. افقي

در به اتمام رسيد تمام سطح خاك ريزي شده را اب پاشي  بعد از اينكه خاك ريزي توسط لو  

كردندوبعد از ان بوسيله غلطك دستي شروع به متراكم كردن ومسطح كردن خاك شدند با اين كار 

 سطح تمام اتاقها يكي شد و به اصطلاح كف همه  اتاقها همسطح شناژافقي شد.

 

 قالب بندي شناژ هاي عمودي:    
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 بصورت چهار ضلعي مربع يا مستطيل مي باشند. اغلب شناژهاي عمودي   

براي قالب بندي شناژهاي عمودي ابتدا ابعاد شناژ را از روي نقشه تعيين نموده و دو ضلع قالب را   

به همان ميزان از تخته هاي مناسب بريده وبه چوبهاي چهار تراش  كه به ان پشت بند مي گويندميخ 

 مي كنند.

سانتيمتر از پهناي قالب بيشترباشد در ثاني  12تا11ل قالب اولا در حدود پشت بند هاي اضلاع مقاب  

پشت بندهاي اضلاع مقابل درست مقابل يكديگرقرار گيرد تادر موقع اتصال چهار ضلع شناژ به 

يكديگر با تعيين سيم نجاري به اين زاييده ها امكان اتصال آنها به يكديگر به سهولت انجام پذير 

 باشد. 

مورد باز كردن قالب معمولا به محض اينكه بتن حالت رواني خود را از دست داد و شكل  اما در  

ساعت بعد از بتن ريزي اين امكان  08هندسي خود را حفظ كرد مي توان قالب آنرا باز كرد و معمولا 

 وجود دارد.

شه هاي تيز شناژ در موقع باز كردن قالب بايد توجه شود كه قالب را با احتياط طوري باز كرد كه گو 

 خراب نشود.

بايد توجه نمود كه در موقع نصب شناژهاي قائم و مخصوصا ستونها   كاملا شاغولي نصب شود    

زيرا اگر ستون كاملا شاغولي نباشد بارهاي وارده  محوري نبوده و ممانهاي محاسبه نشده در ان 

 بوجود امده و موجب تخريب ساختمان مي گردد.

لب  شناژهاي قائم موقعيت قالب را با تيرهاي چوبي كه در چهار جهت در پاي پس از بستن قا   

 شناژ روي كف قرار داده شده اند تثبيت مي كند.

قالب بندي هر شناژ عمودي بايد مستقيما داراي ايستايي كافي باشد و تكيه دادن قالب بندي يا    

 داربست آن به شناژهاي مجاور مجاز نمي باشد.
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 يني:ديوار چ   

براي انجام عمليات ديوار چيني ابتدا استاد كار شمشه را در دو طرف يك ديوار شاغول و سپس    

سانتيمتراز سطح كرسي سفت كرد و يك  11الي12گچ زد و بوسيله يك نخ به دو شمشه به ارتفاع 

جلو  كارگر هم كه فقط موظف بود ملات را  با يك فرغون  پيش استاد كار ببرد وبا بيل ملات را

دست استاد كار روي  سطح كرسي )ديوار( مي ريخت و استاد كار ملات را روي ديوار بوسيله  كمچه 

پهن مي كرد و بلوكها را يكي يكي روي ملات مي گذاشت و فشار مي داد تا بلوكها درون ملات قرار 

 گيرند.

نگ  به دست استاد كار پس از اينكه بلوكها در ملات قرارمي گرفتند يك نفر كارگر مقداري قلوه س  

مي داد و او نيز قلوه سنگها را درون بلوكها مي ريخت البته قلوه سنگها همه فضا هاي بلوك را پر 

نمي كردند وبه همين دليل فضاهاي باقي مانده را بوسيله ملات ماسه سيمان پر مي كردند و سطح 

 دي يا رديف بعدي آماده باشد. بلوك را كاملا صاف ميكردند تا براي رج بع

كل كار تقسيم بندي شده بود بصورتي كه يك كارگر فقط مسئول آماده كردن ملات و آوردن آن با   

فرغون بود و كارگر ديگري هم مسئول آوردن قلوه سنگ با فرغون بود و كارگري ديگر هم بوسيله 

 اد .فرغون بلوكها را نزديك كار ميبرد و به دست استاد كار مي د

هر رج كه تمام مي شد استاد كار نخي را كه ازقبل براي صاف گذاشتن و در يك امتداد قرار دادن   

بلوكها بسته بود را به اندازه يك بلوك  بالا مي اورد و مجددا بر روي بلوكها ملات پهن مي كرد و و 

 بلوك ديگري را روي ان مي چيد.

شان به محل گذاشتن بلوكها مي رسيد و سپس براي تسلط اين كار را تا زماني انجام دادند كه دست  

 بيشتر اقدام به درست كردن چوب بست كردند.

نحوه ساخت چوب بست به اين روش بود كه ابتدا چند بلوك را روي هم قرار دادند و يك تخته   

پهن را روي ان گذاشتند كه اين روش ساده ترين روش ساخت  چوب بست مي باشد البته يكي از 
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زاياي ساخت اين مدل چوب بست  ساخت سريع  ان مي باشد در ضمن اين نوع چوب بست به م

 سهولت قابل انتقال به محلي  ديگر از كارگاه مي باشد.

 

 نحوه پر کردن شناژ هاي عمودي:   

قبل از آماده كردن بتن ابتدا يك چوب بست را در كنار شناژ عمودي درست  كردند وسپس يك نفر   

 چوب بست ايستاد. كارگر روي

 دو نفر كارگر ديگر نيز مسول آوردن بتن به پاي چوب بست بودند.  

يكي از كارگرها بوسيله بيل بتن را از درون فرغون برمي داشت و درون  استانبولي ميريخت و   

 كارگري كه روي چوب بست ايستاده بود نيز استانبولي را درون قالب خالي ميكرد.

سانتيمتر بتن درون قالب با ضرباتي محكم كه به پشت 31بعداز ريختن تقريبا  يك نفر نيز هر بار  

قالب وارد ميكرد سعي در ويبره كردن بتن ميكرد والبته در بعضي  از مواقع نيز به بالاي قالب رفته و 

 بوسيله ميلگردي كه در دست داشت شروع به كوبيدن بتن درون قالب ميكرد.

 م دادند كه همه  شناژهاي عمودي پر شد.                اين كار را تا زماني انجا  

   هم سطح کردن ديوار:  

به وسيله ملات ماسه سيمان تمام سطح ديوارراكه درآن قسمت شناژافقي زيرسقف  قرار ميگرفت به   

سطح هموار ويكسان تبديل كردند سپس قفسه هاي آرماتور را روي آن قرار دادند وقالب بندي 

 كردند.

بلوك سقفي به محل كارگاه آوردهشد . تيرچه ها را روي شناژها صف دادند . پس از چيدن  سپس

تيرچه ها بلا فاصله يك بلوك در ابتدا ويك بلوك در انتهاي تيرچه قرار دادند تا فاصله يكساني 

 وجودداشته باشد قبل از كار گذاشتن بلوكها درون تيرچه ها ملات گچ وسيمان را به
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رست كرده وبلوكها را روي صفحه پلاستيكي قرار دادند و  دوغاب را روي آنها صورت دوغاب د 

 ريختند وفضاي خالي روي بلوكها را با اين كار پر كردند.

پس از آن چيدن تمامي بلوك ها انجام شد . پس از گذاشتن تمام تيرچه ها طبق نقشه جاي لوله   

بعد لوله ها را نصب كردند البته قبل از اينكه گازو لوله هاي محافظ برق را درديوار د رآوردند و 

متري از  2/1بلوكها رابچينند شروع به شمع زدن زيرتيرچه كردند بطوري كه شمع ها را به فاصله 

 همديگر قرار مي دادند . 

زير همه شمع ها را تخته اي گذاشتند كه به آن گوه گفته مي شود كه براي تنظيم ارتفاع شمع استفاده   

آنها را محكم كردند. بعد از گذاشتن شمعها بلوكهاي بين تيرچه ها را چيدند در انتهاي هر  ميشود و

استفاده شد . در  cm11استفاده كنند از بلوك  Cm31تيرچه كه به علت اينكه نميتواستند از بلوك

 رار دادند براي ايجاد شناژرا ق cm11وسط تمام بلوكها وبصورت عمود برتيرچه ها فضاهاي خالي 

استفاده كردند وبراي ميلگردهاي افت   10تخته سپري كردند واز دو ميلگرد  1وپس از آن  مخفي

 سانتيمتر انجام شد . 1تا 2استفاده شد و سپس عمليات بتن ريزي به ضخامت  8وحرارت از آرماتور 

 

 :  قالب بندي سقف

بلوك يا دال بتني يا بتن در ايران سقف هاي مختلفي وجود دارد كه رايج ترين آنها سقف تيرچه   

پيش ساخته مي باشد .  دال هاي پيش ساخته نيازي به قالب ندارند ولي در مورد سقف هاي تيرچه 

 بلوك يا دالهاي بتوني ريخته شده در محل براي هر كدام احتياج به قالب بندي مخصوص مي باشد .

باشد معمولا از به هم ميخ  سقف هاي بتني ريختهشده در محل نياز به قالب بندي محكم تري مي 

كردن تخته ها وتشكيل صفحه اي به ابعاد مورد نياز استفاده مي كنند كه اين تخته ها را روي دار 

بست هاي چوبي قرار داده آنگاه شبكه هاي آرماتور بندي را روي آن قرار ميدهند وبتن ريزي انجام 

 مي شود .
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قالب بندي سقف توسط مهندس كارگاه داده شد و بعد از اتمام كار هم سطح كردن ديوار دستور   

 كارگران آرماتور بند شروع به انجام اين كار كردند.

البته سقف اجرا شده در اين پروژه سقف تيرچه بلوك بود وتنها از شمعهايي درزير تيرچه ها استفاده  

 . شد چرا كه قالب بندي سقف تيرچه بلوك منحصر به استفاده از همين شمعها مي باشد

 

 سقف تيرچه بلوك :  

ميلگرد  –ميلگرد ممان منفي  –بلوك  –اجزاي تشكيل دهنده سقف تيرچه بلوك عبارتند از تيرچه   

بتن پوششي  متداولترين نوع تيرچه در ايران تيرچه هاي  –قلاب اتصال  –كلاف عرضي  –حرارتي 

 بتوني مي باشد كه با قالب سفالي  ريخته وعرضه ميگردد.

 ي معمولي با خرپا مسلح مي شوند خرپااز سه قسمت تشكيل مي شود.تيرچه ها 

ميلگردهاي كف خرپا كه تعداد وقطر آن با محاسبه تعيين ميشود وبايد از لحاظ طول وتعداد ونوع  -1

ميلگرد كاملا مطابق نقشه باشد براي ا ين كه ميلگردها موقع بتن ريزي جا به جا نشود بهتر است آنها 

 ا چند ميلگرد عرضي به همديگر جوش بدهند .را بوسيله يك ي

آجداربوده و معمولا داخل  بتن سقف و 15يا11يا8ميلگرد فوقاني خرپا كه از  ميلگرد  - 5

 ميلگردهاي حرارتي قرار مي گيرد. 

ميلگردهاي مارپيچ يا ميلگردهاي مهاري خرپا كه ميلگرد كف را به ميلگرد  فوقاني متصل  مي  -3

 نوع خرپا از ميلگرد ساخته مي شود. نمايد.متداولترين

كيلوگرم  021يا011اين خرپارا درداخل قالب فلزي ياسفالي قرارميدهند آنگاه بتن باعيار  

پهنا cm11برمترمكعب سيمان ومصالح سنگي ريزدانه تهيه نموده و قالب را كه درحدود 

 ارتفاع دارد از اين بتن پر كرده و آنرا ويبره ميكنند .cm0و

www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir


35 
 

ز سخت شدن بتن آنرا از قالب جدا كرده وچند روز در حوضچه هاي آب قرار داده آنگاه از آن بعد ا  

استفاده ميكنند درهر  حال چه قالب سفالي وچه قالب فلزي باشد تيرچه بايد چند روز در حوضچه 

 ها ي آب نگهداري شود .

 

  : حمل و نقل وانبار کردن تيرچه ها

 

ا بايد با دقت انجام شود زيرا دراثر كوچكترين بي احتياطي در موقع حمل ونقل وانباركردن تيرچه ه  

حمل ونقل ويا انباركردن آنها ممكن است تيرچه شكسته وياترك بخورد ودرموقع نصب نيزتركها 

مشاهده نشده ودردرازمدت موجب خسارت جبران ناپذير بشود . درموقع حمل ونقل بهتراست از 

ره استفاده شود وبهتراست كه بوسيله دونفر كارگر دوسرتيرچه گرفته ميلگردهاي فوقاني بعنوان دستگي

شده . در موقع انبار كردن تيرچه ها بايد زير آنرا كاملا مسطح نموده وآنها را در كنار هم قرار دهيم 

آنگاه روي تيرچه هاي رديف اول را حداكثر بفاصله يك متر به يك متر چوب چهار تراش قرار داده 

بعد را روي آن قراردهيم  البته بايد دقت شود كه كليه چهار تراشهاي هر رديف در يك وتيرچه رديف 

 محور واقع شوند.

ين روش  همه تيرچه ها انبار شدند بعد از خريداري كردن و انتقال تيرچه ها به محل كارگاه به هم   

 مي كردند.البته به دستور مهندس كارگاه روزانه دو تا سه بارهمه تيرچه ها را آبپاشي 

 :هابلوک   

بعد از انتقال تيرچه ها به محل كارگاه مجددا به دستور مهندس كارگاه  بلوكهاي سقفي خريداري     

 شد وبه وسيله يك دستگاه كاميون به محل كارگاه انتقال داده شدند.

ه باري را بلوكهاي مورد استفاده شده در سقفهاي تيرچه بلوك معمولا بتوني يا سفالي است و هيچ گون 

 تحمل نمي كنند و فقط به عنوان قالب مورد استفاده قرار مي گيرند.
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بلوكهاي سفالي از لحاظ وزن سبك تر بوده و بار كمتري را به ساختمان واردمي نمايند عرض   

سانتي متر هم ميسازند و ارتفاع آن تابع 01سانتيمتر بوده گاهي نيز آنها را تا 01بلوكها معمولا

سانتيمتر است بلوك بايد طوري طراحي شوند كه به راحتي قابل  52تا 51وده و بين ضخامت سقف ب

 حمل ونقل بوده  و زايده هاي تعبيه شده در ان به راحتي روي قسمت بتني تيرچه قرار بگيرند.

ايجاد درز يا زائدگي در بلوكهاي سقفي باعث قفل و بست شدن بلوك با قسمت بتوني تيرچه مي  

ل و بست شدن تا زمان اجراي سقف از حركت و جابجايي بلوكها در جهت عمود شود كه اين قف

 برتيرچه و يا به سمت پايين جلوگيري مي كند.

 

 ميلگرد هاي ممان منفي:    

اگر دو تيرچه به يك تير يا شناژ ختم شوند ميلگرد فوقاني تيرچه ها را بوسيله قطعه ميلگردي به   

مي كنند قطر اين  ميلگردها بوسيله محاسبه تعيين مي شود و  متر به همديگر متصل 2/5تا5طول 

 استفاده مي شود . 15يا 11يا8معمولا از ميلگردي به قطر 

در آخرين دهانه اي كه تيرچه به يك تير يا شناژ ختم مي شود نيز ميلگردي را بصورت گونيا خم  

بتوني قرار داده و قسمت مستقيم  نموده و قسمت كوتاه گونيا را داخل آهنهاي تير يا ميلگردهاي تير

را روي ميلگرد فوقاني تيرچه گذاشته و  چند جاي انرا با سيم ارماتور بندي مي بندند به اين قطعات 

 ميلگرد ممان منفي ميگويند .

 استفاده از ميلگردهاي ممان منفي در سقفهاي تيرچه بلوك الزامي است .    

 : ميلگردهاي حرارتي  

سقف و گذاشتن كليه آهنها يك سري ميلگرد در جهت عمود بر ميلگردهاي بالاي بعد از اتمام    

سانتيمتر قرار مي دهند  قطر اين ميلگردها به وسيله محاسبه تعيين  01الي 52تيرچه به فاصله تقريبي 

 ميليمتر مي باشد . 11يا 8يا  0مي شود و معمولا ميلگردي با قطر 
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گويند  . اين ميلگردها بايد به كليه آهنهاي  تيرچه بوسيله سيم به اين آهنها ميلگرد حرارتي مي    

 آرماتوربندي بسته شوند .

 

 کلاف عرضي)شناژ مخفي(:     

متر به بالا  5/0استفاده از كلاف عرضي در سقفهاي تيرچه بلوك الزامي مي باشد. از دهانه هاي    

سانتي متررا در  11در حدود حداقل  ودر وسط دهانه بين بلوكها و عمود بر جهت تيرچه  فاصله اي

 نظر مي گيرند و زير اين فاصله را تخته بندي مي كنند.

ميليمتر يكي بالا ويكي در پايين  قرار مي دهند 11ميلگرد به قطر  5درون اين فاصله حداقل    

پيچ تيرچه ميلگرد بالا را به ميلگردهاي بالايي تيرچه مي بندند و ميلگرد پاييني را هم به آهنهاي مار

متصل مي نمايند واين فضاي بوجود امده  بعد از انكه بوسيله بتن پر شد مانند تيري عمود بر تيرچه 

 ها قرار گرفته ودر مقابل ممانهاي بوجود امده در وسط تيرچه مقاومت خواهد نمود .

 به اين تيرتعبيه شده در وسط تيرچه ها كلاف عرضي يا شناژ مخفي مي گويند.  

 متر دو عدد كلاف عرضي با فاصله هاي مساوي در نظر گرفته مي شود .0دهانه هاي بيش از براي    

 متر به بالا ايجاد نماييم. 2/5براي اطمينان بيشتر بهتر است كلاف عرضي را از دهانه هاي   

 

 قلاب اتصال:    

حاسبه تعيين ميشود براي جلوگيري از حركت سقف در اثر نيروي زلزله ميلگردي را كه قطر ان  با م   

مي باشد   خم مي كنند و بوسيله آن تيرچه ها را به شناژ افقي روي  10يا 15و معمولا از ميلگرد 

 سقف متصل ميكنند.

 

 بتون ريزي سقف:    
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پس از چيدن تير چه ها وبلوكها و بستن ميلگردهاي ممان منفي و ميلگردهاي حرارتي و گذاشتن   

 في  نوبت به عمليات بتون ريزي سقف رسيد.قلاب اتصال و ايجاد شناژ مخ

قبل از بتن ريزي يك بار ديگر كليه آرماتورهاي سقف توسط مهندس كارگاه كنترل شد وبيشتر   

 دقت مي شد كه فاصله ارماتورها از همديگر بصورت يكنواخت باشند.

 .بعد از كنترل فاصله ارماتورها از همديگر اقدام به بتون ريزي شد   

 زي طوري برنامه ريزي شده بود كه كليه بتن سقف در يك روز ريخته شد.بتون ري 

ضخامت بتن روي سقف بايد كاملا يكنواخت باشد ودر ضمن بتون ريزي و قبل از انكه بتن كاملا  

سخت شود روي انرا بوسيله ماله كشي صاف وتخت مي كنند روز قبل از بتن ريزي به دستور مهندس 

 ن مسئول اوردن  مصالح لازم از قبيل شن وماسه به محل كارگاه شد.كارگاه يك دستگاه كاميو

روز بتن ريزي دو نفر كارگر شن و ماسه وسيمان را بوسيله فرغون درون  ميكسر مي ريختند و يك   

نفر كارگر كه مسئول هدايت ميكسر بود اب را بوسيله سطل درون دستگاه مي ريخت البته تعداد 

 ع كار توسط مهندس كارگاه تعيين شد.سطلهاي اب در ابتداي شرو

بعد از اماده كردن بتن انرا بوسيله دستگاه بالابربه محل بتن ريزي روي سقف انتقال مي دادند وپس   

 از ريختن بتن در محلهاي مربوطه توسط يك دستگاه ويبراتور بتن ريخته شده را ويبره مي كردند .

 كشي كرد تا سطحي صاف و هموار بوجود اورد. در انتها نيز يك نفر بتن ريخته شده را ماله

 عمليات بتن ريزي تا عصر همان روز ادامه و خاتمه يافت.  

   

 افت بتن )انقباض( :  

افت بتن پديده اي است كه ازلحظات شروع گيرش بتن آغاز ودر طول زمان سخت شدن ادامه مي 

 يابد .

 ان اتفاق مي افتد .افت بتن در حقيقت يك نوع كاهش حجم است كه در طول زم
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وقوع پديده افت در اثر آب اضافي به كار رفته در ساخت بتن مي باشد آب مورد نياز جهت انجام 

% در 52در صد وزني سيمان است . يعني اگر نسبت آب به سيمان را برابر 52واكنش شيميايي سيمان 

حصول كارايي مطلوب آب  نظر بگيريم تمام اين آب صرف واكنشهاي شيميايي مي شود . ولي به دليل

% آب در بتن باقي مي ماند . در 52/.درنظرمي گيرند كه اين آب اضافي مازاد بر 0/.تا 0را بين 

 روزهاي اول عمر بتن قسمتي از اين آب اضافي براساس خاصيت موئينگي به سمت سطح                                                     

به همين لحاظ بتن   تمايل پيدا . مي شود بدين ترتيب جاي آن خالي مي ماند بتن بالا آمده وتبخير 

مي كند كه خودش آب را جمع كرده وحجم ازدست رفته راپر كند. تا زماني كه بتن تر )تازه ( باشد 

 مانع ومشكلي جهت جمع شدن ندارد .

نمي دهد لذا اين تمايل اماچنانچه بتن تا حدودي سفت شود ديگر محيط اجازه كاهش حجم را به آن  

به كاهش حجم به صورت تنش كششي بتن بسيار ناچيز است اين پديده موجب ترك خوردگي 

سطحي بتن مي شود. بنابراين مي توان در يك جمله گفت: افت پديده اي است كه دراثر بكارگيري 

ند . اين آب اضافي در ساخت بتن ايجاد شده وبه صورت ترك هاي موئين در سطح بتن جلوه مي ك

 ترك ها را گاهي از حدود يك تا دو هفته پس از بتن ريزي مي توان در سطح بتن مشاهده كرد كه با

 گذشت زمان تشديد ميشود .

( متر بوده كه 0الي0اكثرا ظهور افت به صورت يك سري ترك هاي منظم به فاصله چندين متر )

ه اينترك ها نزديك تر است . افت هرچه بتن نامرغوب تر ونسبت آب به سيمان بيشتر باشد فاصل

دربتن ازپديده هاي نامطلوب محسوب مي شود از آن جهت كه هم در سطح بتن ترك مي اندازد وهم 

 درقطعه تنش كششي ايجاد مي كند .

 براي کاهش افت بايد دو نكته را مورد توجه قرار داد :

  كاهش نسبت آب به سيمان      -1
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روز اوليه  موجب كاهش افت مي 11الي 1تن بخصوص درطول مراقبت از ب  افزايش مراقبت ) -5

 شود (.

 

 ./است . 1111./ تا 1113كرنش )تغيير طول نسبي ( ناشي ازافت در بتن در محدوده 

دراثر اين كرنش تمايل به كم شدن ابعاد در قطعه بتني بوجود مي آيد لكن محيط اين امكان را به قطعه 

ر دربتن ايجاد تنش كششي كرده كه پس از ترك خوردن بتن سخت شده نمي دهد . لذا كرنش مذكو

 ممكن است قسمتي از ظرفيت باربري آرماتورها رانيز اشغال كند . 

 82الي 02درصد افت درسه ماهه اول و 81الي 01درصد افت درهمان دو هفته اول  32الي12معمولا 

 ملا متوقف مي شود .سال افت كا 2الي  3درصد افت دريكسال اول اتفاق مي افتد وبعداز 

 

 : عوامل موثر درافت 

 ميزان مصالح سنگي بكار رفته در ساخت بتن : -1

 هر چه مصالح سنگي به كارفته دربتن بيشتر باشد  ميزان افت كمتراست .

 نوع مصالح سنگي : -5

هر چه درساخت بتن از مصالح سنگي مرغوب تري استفاده شود افت كمتري اتفاق مي افتد .   

برابر افت نمونه مشابه كه از 3نشان داده كه افت يك نمونه بتن كه از ماسه سنگ تهيه شده  آزمايش

 كوارتز تهيه شده است مي باشد .

 نسبت آب به سيمان : -3

 واضح است كه هر چه آب كمتري در بتن باشد افت كمتر است .

 رطوبت محيط  :  -0
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ر روزهاي اول (بيشتر باشد افت آزمايش نشان داده كه هر چه رطوبت محيط ) به خصوص د

كمتراست )بتن هايي كه در مناطق خشك هستند افت بيشتري دارندوبالعكس بتن هايي كه درمناطق 

مرطوب مثلا در كنار دريا هستند داري افت كمترهستند ( لذا نتيجه مي شود كه مراقبت خوب از بتن 

 كمك مي كند كه افت بتن كمتر شود . 

 

 : افتراههاي مقابله با   

 كم كردن عوامل تشديد كننده افت ) بكارگيري مصالح سنگي مرغوب و متراكم نمودن بتن ( -1

استفاده از سيمان ضد افت : سيمان ضد افت همزمان با گيرش خود افزايش  حجمي را در بتن  -5

اين  البته ايجاد مي كند كه اين افزايش حجم مي تواند با كاهش حجم ناشي  از افت مقابله كند .)

 سيمان گران قيمت بوده ومصرف آن بايد توجيهاقتصاديداشته باشد ( .

متر(  توسط درزهاي  2متربه 2استفاده از درزهاي مناسب : يعني بتن را در فواصل مناسب )مثلا -3

انقباض از هم جدا كنند . استفاده از درزهاي انقباض كمك مي كند  كه با استفاده از ضعفي كه در 

 يجاد كرده ايم ترك ناشي از افت دقيقا در محل دلخواه اتفاق بيفتد .فواصل معين ا

                                        

استفاده از آرماتور افت )مثلا آرماتور افت وحرارت ( : اين آرماتورها براي خنثي نمودن تنش  -0

       هاي كششي ناشي از افت در بتن به كار گرفته مي شود .              

 درعمل اكثرا از آرماتورهايي موسوم به آرماتور افت وحرارت استفاده    

مي شود. آرماتورهايي هم براي تحمل تنش هاي ناشي از افت وهم براي تحمل تنش هاي ناشي از 

./ سطح مقطع بتن است 1118./ تا  115حرارت به كار برده مي شود . حداقل آرماتور افت وحرارت

 فت را ميتوان به صورت ساده درنظر گرفت .  . آرماتورهاي ا

 خزش يا وارفتگي :  
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 خزش عبارت است از تغيير طول اجسام تحت تنش ثابت در طول زمان . 

اگر قطعه اي تحت تنش قرار بگيرد در همان لحظه اول تغيير طولي خواهد داشت كه به اين تغيير طول 

 تغيير طول آني يا الاستيك گفته مي شود .

ين قطعه تحت تنش ثابت نگهداي شود با گذشت زمان تغيير طول اضافي تري نسبت به تغيير اگر هم

 طول اوليه خواهد داشت كه به آن تغيير طول يا كرنش ناشي ازخزش  مي گويند .

 برابر كرنش اوليه است . 3الي  5كرنش ناشي از خزش معمولا 

با كرنش ناشي از خزش در بتن تنش مسئله خزش از آنجا مورد توجه قرار مي گيرد كه متناسب 

ايجاد ميشود و لذا اگرتنشي از خزش را درمحاسبات اوليه وارد نكرده باشند ممكن است عضو بتني 

 تحت بار كمتري نسبت به بار طراحي بشكند .

 

 : عوامل موثربرخزش

 مقاومت فشاري بتن : هرچه مقاومت فشاري بتن بيشتر باشد خزش در آن كمتراست . -1

 هر چه تنش وارده بتن بيشتر باشد خزش بيشتر خواهد بود .   نش وارد بر بتن :ت -5

 رطوبت محيط : هر چه بتن مسن ترباشد وتحت بار قرار گيرد خزش در آن كمتراست . -3

 

 راههاي مقابله با خزش :

كم كردن عوامل تشديد كننده خزش )بتن را مرغوب ترساخته ومقاومت فشاري بالاتري در نظر  -1

 گرفته مي شود ( .

 تعبيه آرماتورهايي كه ناشي از خزش را جبران كند .  -5

 افزايش رطوبت محيط اطراف بتن ) ازجمله مراقبت صحيح وخوب از بتن ( . -3

 خستگي در بتن :
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اگر در قطعه اي كه تحت بارهاي متناوب قرارگرفته بطوريكه هر يك از اين بارها كمتر از مقاومت 

تفاق بيفتد اصطلاحا گفته ميشود دراثر خستگي شكسته است . پديده خستگي قطعه باشد شكست ا

مخصوص بتن نبوده ودر ديگر مواد ازجمله فولاد نيزممكن است خستگي اتفاق بيفتد . خستگي براي 

 اولين بار در پل هاي فلزي كشف شد .

ها و... در وضعيت در اين رابطه ملاحظه شد پلي كه ظاهرا از نظر قطعات وجوش و اتصالات وپيچ  

مطلوبي بود به ناگهان تحت اثر باري كه كمتر از مقاومت باربري آن بودشكسته ومنهدم شد . توجيه 

 اين اتفاق با پديده خستگي صورت گرفت.

% مقاومت 21در سازه هاي بتن آرمه خستگي اكثرا در پلها اتفاق مي افتد . اصولا بارهايي كه كمتراز 

 گي در تعداد سيكل هاي كمتري ازبار گذاري اتفاق مي افتد .قطعه نزديكتر نباشد خست

 روشهاي مراقبت از بتن سقف : 

روز اول از بتن به 11ال 1به عمل آوردن يا مراقبت از بتن مراقبتي است كه سازنده بتن بايد در طول 

 .روزه مي شود 58عمل آورد . هر چه در شروع مراقبت تاخير شود سبب كاهش بيشتر در مقاومت 

 در مراقبت از بتن دو مسئله زير مورد توجه قرار گيرد :

 رطوبت كافي ومناسب               -1

 دماي خوب وكافي -5

كنترل دما در هواي معمولي چندان ضرورتي ندارد ولي در هواي بسيار گرم ويا در هواي سردتر از 

 درجه سانتيگراد بايد تدابير ويژه اي اتخاذ شود .0

را مي توان به طرق مختلف انجام داد كه استفاده ازهر يك ازاين روشها با توجه به نوع مراقبت از بتن 

 سازه بتني وامكانات وشرايط كار متفاوت مي باشد.

يكي از اين روشها ايجاد بركه اب است بدين صورت كه در طول دوره مراقبت  همواره يك لايه اب 

 . سانتيمتر روي بتن باقي بماند 11الي 2به ضخامت 
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 استفاده از اين روش فقط  براي سطوح تخت و افقي مناسب است.  

در اجراي پروژه مذكور نيز براي ابياري سقف از همين روش استفاده كردند بدين صورت كه پس از   

گيرش اوليه بتن دور تا دور قطعه بتني را ماسه ريختند وبه شكل بركه اي در اوردند سپس اين بركه 

 روز تمام سطح سقف در زير بركه اي پر ازاب قرار داشت. 2و تا  را پر از اب كردند

 پس از يك هفته تمام شمع هايي كه در زير تيرچه ها قرار داشتند را برداشتند.

 

 :گيري شمشه 

 پس از اتمام عمليات اجراي سقف معمولا تمام ديوارهاي بيرون ساختمان را  شمشه گيري مي كنند   

 سطح ديوار را در يك سطح قرارميدهند. بوسيله شمشه گيري تمام  

اين كار بدين صورت انجام مي گيرد كه ابتدا با چشم بلندترين نقطه ديوار را معين  مي كنند وسپس   

با ملات ماسه وسيمان يا گچ وخاك نقطه صافي را در ان محل ايجاد مي كنند وبعد اين نقطه را با 

كوچكي نيزهم بار ان با گچ در پايين ديوار ايجاد مي  شاغول به پايين ديوار منتقل مي كنند و سطح

كنند انگاه در گوشه ديگر ديوار نقطه اي را انتخاب كرده و باز با گچ يا ملات ماسه سيمان نقطه 

صافي رادر ان ايجاد مي كنند حال سه نقطه داريم كه طبق اصول هندسي مي توان بر ان  سطحي را 

نياز در ديوار  شمشه صافي را  انتخاب كرده وبه دو نقطه همسطح عبور داد پس از ايجاد نقاط مورد 

ودر امتداد يك شاغول متكي مي نمايند و با  ملات پشت انرا پر مي نمايند بدين وسيله روي ديوار 

خطي به پهناي چند سانتي متر و به طول ديوار ايجاد مي نمايندواين عمل را هر يك متر به يك متر 

 ه بين اين خطوط را با ملات ماسه سيمان پر مي كنند.تكرارمي كنند و آنگا

 به اين كار در اصطلاح شمشه گيري مي گويند.    

قبل از اجراي عمليات شمشه گيري مي بايست حتما لوله كشي برق انجام شده باشد زيرا در اين   

 استه خواهد شد.صورت به مقدار قابل توجه از كند كاري براي عبور لوله  برق ودر نتيجه هزينه ان ك
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 کف سازي:    

 بعد از عمليات شمشه گيري در اين پروژه عمليات ساخت كف  همه اتاقها  و حياط اجرا شد.   

اصولا كف سازي در ان قسمت از ساختمان انجام مي شود كه سطح مفيد اطاقها  سالنها و سرويس   

 ها وانبارها را تشكيل مي دهد.

كف سازي انواع مختلف دارد مخصوصا براي اخرين  قشر كف سازي  با توجه به محل استفاده    

واحد هاي مسكوني انواع مصالح از قبيل موزاييك و انواع سنگ  ويا كاشي هاي لعابي ويا انواع 

 پاركت وكف پوش ها وجود دارد.

براي اجراي عمليات كف سازي چنانچه ساختمان احداث شده در زمينهاي خاك دستي  ويا   

سست باشد براي جلوگيري نشست هاي احتمالي  زمين كف  اطاقها  ابتدا خاك انجا را مي  زمينهاي

 كوبند  وسپس اقدام به اجراي كف مي كنند.

 البته در اين پروژه با تشخيص مهندس كارگاه عمليات متراكم كردن خاك كف  اتاقها انجام نشد.  

 براي مفروش كردن كف استفاده شد.سانتي متري  31البته در اين پروژه از موزاييك هاي   

    

 سفيد کاري يا کف مال گچ:     

اين عمليات مخصوص ديوارهاي داخل ساختمان مي باشد. كف مال گچ به عنوان پيش زمينه اي    

براي  نازك كاري يا كشته كشي محسوب مي باشد.به علت زود گير بودن ملات گچ انرا به مقدار كم 

 در استانبولي مي سازند.

در موقع ساخت ملات گچ ابتدا بايد درون استانبولي مقداري اب ريخته سپس پودر گچ را درون اب 

استانبولي پاشيد تا تمام ذرات گچ در مجاورت اب قرار گرفته و تر شوند انگاه انرا با ماله روي 

 ديوارها ي داخل ساختمان مي مالندبطوري كه  سطح كاملا صاف و يكنواختي ايجاد شود.
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 نجام اين كار را در اصطلاح كف مال گچ مي گويند.ا  

 کشته کشي يا نازك کاري:    

به علت زودگير بودن گچ نمي توان سطح ان راكاملا صاف نمود بدين علت بعد ازسفيد كاري وقبل     

ازانكه ملات گچ خشك شود روي ان رايك ورقه گچ كشته به ضخامت تقريبايك ميليمترمي كشند 

 صاف بوجود ايد.        تاسطحي كاملا 

ملات كشته گچ را بدين طريق تهيه مي كنند كه ابتداگچ راازالك بسيار ريز گذرانده انگاه انرا مانند 

 تهيه گچ معمولي روي اب مي پاشند و بوسيله هم زدن ملات با دست مانع سخت شدن ان ميشوند.

 م خود را بدست اورد.اين كار را چند دقيقه ادامه داده تا گچ حد اكثر ازدياد حج  

اين ملات كاملا يكنواخت بوده و هرگز سخت نمي شود)خشك شدن با سخت شدن  دو مقوله  

 جداگانه هستند( بلكه در اثر تبخير سطحي خشك مي شود. 

با اتمام عمليات سفيد كاري  كاراجراي ساختمان به پايان رسيد وعمليات سيم كشي برق ولوله   

 كشي شروع شد.

 

   يپ و گرد در ساختمانهاميل اده فولاد و علت استف

بطور كلي ما از فولاد بكار رفته در بتون انتظار تاب و تحمل نيروهاي كششي را داريم زيرا بتون به 

تنهايي داراي مقاومت فشاري بالا و قابل قبولي مي باشد ليكن در مقابل نيروهاي كششي ضعيف 

 در بهبود اين شرايط داريم. است. ما با استفاده از ميلگرد در بتون سعي

 

 يآرماتوربند ينحوه 
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 يكشبكه و كلاف  يكبه صورت  يدبا كنيم يگرد در بتون استفاده مميل به صورت  گفتيمفولاد را كه 

 ينوارده از خود مقاومت نشان دهد . بـه ا يوهانيردر مقابل  يپارچه در آورده تا بتواند به خوب

 . يندگو يم بافته شده حصيري مبـه ه يگرد و آرماتورهاميل شبكه 

گردي است كه قطر آن ميل  ،18گرد ميل  خوانند مثلاً يگردها را معمولا با توجه به قطر آنها مميل 

 مي باشد . ميليمتر   18

  0  هنـمـرد شـو يكه در ساختمانها  مصرف م يگردميل نامه حداقل  ئينبا توجه به آلازم ذكر است 

  مي باشد.

( و شناژها  يمي باشد و ما از ميلگرد بيشتر در فنداسيون) پ ير است كه ساختمان ما فلزالبته قابل ذك

 كنيم. ياستفاده م

توجه به شكل و ابعاد  كه با شوند. يمتربه بازار عرضه م  15دها معمولا به طول  مـيـل گـر

بالا كه شبكه آرماتورها  ضيح. بـا تـوجـه بـه توكنيم يقيچاه دلخو يآنها را به اندازه  يدفونداسيون با

 هميتر حائز ابسيا يكديگراتصال آنها بـه  يپارچه عمل كند نحوه  يك كلاف  يكبه صورت  يدبا

 با نظارت مهندس ناظر اجرا شود . يدبا است. كـه مسلماً

 لــباور هــمرا بـا  نـهـابرابر قطر  آرماتور آ 01 اتصال دو نخ آرماتور يمعمولا در كارگاه ها برا

نامه  ئيننوع اتصال طبق آ ين. كـه البته ا يمبند يم هـمرا بـه  نـهـامفتول آ ي سيلهرده و بـه وكـ

اتصال آرماتورها  يبرا نيز يديگر يباشد . روشها يمجاز م  35 يتـا نـمره   يآرماتورها يبرا

 وجود دارد.

 ينحوه  اجرا قطر واندازه  يدگـرد و عـلت استفاده آن در بتون با ميل صيتبـا تـوجـه بـه خا

مصرف ميل گرد در  مقدار ميزان ،طبق نقشه و با نظر مهندس محاسبه و اجرا شود دقيقاًآرماتورها 

 بتون با توجه به سطح مقطع آن است .
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 يپ يتوانيم به اين نتيجه برسيم كه در سطح بالاي يفونداسيون و محاسبه م يبـا دقت در شكـل ظاهر

توانـد در مقابل آن  يم يوارده كه بـتـون بـه خـوبـ يفشار يروهاوارده كم و ني يكشش ينيروها

وارده  يفشار يوارده زياد و نيروها يكشش ينيروها يپ يمقاومت كند زياد است .  و در سطح پايين

تـا در  استفاده كنيم يقويتربيشتر و  ياز تعداد ميل گردهـا يپ يكم است . پس بايد در سطح پايين

كوچك مثلا در كارگاه مورد  يمقاومت كند . در كارگاه هـا يوارده به خوب يكشش يمـقـابـل نيروها

استفاده از  يبه اهميت سـطح مقطع فولاد در بتون بـه جا و نظر ينظر ما با توجه به مشكلات اجراي

شبكه  يميل گرد با نمره ميل گردها ياز تعداد بيشتر يبـا نمره بالاتر در شبكه پايين پ يميل گردهـا

  .شود يالبته با نظر مهندس ناظر استفاده م يپ يالايب

. چون در كارگاه ما از بتن مگر قرار دادند يآن را در ته پ يشبكه كف پ يكارگران پس از آماده ساز

  3 اًبايد حدود ياز بتون مگر م يشبكه زير پ يدر سطح كار استفاده شده بود حداقل فاصله خارج

 موجود در كارگاه استفاده شد .  يساختمان ياز تكه ها و نخاله ها راين كا يمتر باشد . برا يسانت

كـار اين است كـه بايد فاصله ميل گردهـا و خاموت هـا را دقيقاً  ينـكـتـه حـائـز اهميت در اجـرا

 طبق نقشه اعمال كنيم كـه البته اين فـاصلـه هـا را بايد از مركز به مركز آرماتورهـا در نظر بگيريم .

در وسط  ستدر يبايد دقت لازم انجام گيرد تـا قفسه هـا و مش ميل گرد يدر موقع جاگذارفقط 

بتون احاطه شونـد . در واقع بتون مثل  سطاز همه طرف تو يگود قرار گيرد تا در هنگام بتون ريز

معمولاً ميلگردهاي مصرفي در بتون را از نوع ميلگرد آجدار  .دور و اطراف آن را بپوشاند يكاور

 انتخاب مي كنند.

 

 

 خم کردن آرماتور :

www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir


49 
 

در  ينمايند . ول يخم مر گوساله كوچك آرماتورها را با دست ــ كارگاه و آچا يدر كارگاه ها

شود . مسئول كارگاه  يماشين انجام م يبـزرگ خم كـردن آرماتور بوسيله  يكارگاه هـا

يين نموده و به كارگران داده و خم نقشه تعداد و شكل هر آرماتور را تع يبايد از رو يآرماتوربند

خم كـردن   يرا دقيقاً زير نظر داشته باشد تا طول آرماتور و محل خم كردن و زاويه  يكردن هر سر

متر كمتر باشد . ميل  يسانت 11و طول قلاب ها طبق نقشه انجام شـود . طول قلاب معمولا نبايد از 

كه بايد مد نظر قرار دهيم اين است  ياز نكات اجراي يگردها بايد از نوع ذكر شده در نقشه باشد. يك

صاف گـرديده بعد اقدام به شكل  قبلاً يبايد اين خميدگ يداشت م يموضع يخميدگكه اگر ميل گرد 

وسيله  ست . بلكه بايد بـهيمجاز ن يصاف كـردن ميل گرد چكش كار يدادن آرماتور بـشـود. بـرا

 كشش اين كار را انجام دهيم .  ي

خـود تكـان نخورده و جـابـجـا  ياز جـا يبسته شود تا در موقع بتون ريز ياتورها بايد طورآرم

 نـشـونـد . 

 يآرماتورها يتـوان بـا دسـت خـم نـمـود ولـ يمتـر را م يميل  15تـا قطـر  يآرمـاتـورهـا

فـلكـه خـم مجهزبه فلكه خـم شـود قطر  يمتر بهتر است با دستگاه مكانيك يميل  15بزرگتر از 

 شود . يمتناسب بـا قطر آرماتور بوده و توسط مهندس محاسب و مهندس كارگاه تعيين م

توان به  يآجدار را م يآرماتورهـا يساده بايد بـه قلاب ختم شود ول يكـلـيـه آرمـاتـورهـا

حرارت محيط بـاشد و بايد بـا  يصورت گونيا خم نمود. سرعت خم كردن بايد متناسب با درجه 

هوا در  گرمايتعيين شـود. اين نـكـتـه در كـارگـاه ما با توجه به  ينظر مهندس كارگاه بطور تجرب

 يشـد . بايد از خم كردن آرماتورها در دما يت ميبـاشد كـه كما كان رعا يمنطقه حائز اهميت م

 ين خـم هـاالمقدور بايد از بـاز كـرد ينمود . حت يگـراد خـودداريسانت يكـمـتـر از پنج درجه 

كه  يانتظار ييا آرماتورهـا بولت ها نـمـود.  يشكل داده شده و مصرف آن خـوددار يآرماتورهـا
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 يتا انتها ادامه يافت يزيرين پ يتا سطح آرماتورها ستون به كار رفتصفحه اتصال شالوده بـه  يبرا

 .يشمع بند

له خاموت بـه يـاتـورهـا بـه وساين آرمخـم نـود درجه بودند.  يدرانتها دارابولت ها  يكليه 

 يتا انتهاادامه داشتند  يمستقر شدند و در داخل پ يگـر متصل شده و داخل فونداسيون به خوبيكـدي

كنترل شد . بولت ها گـر فاصله محور تـا محـور يـك بـار دي ي. قـبـل از بـتـون ريزيشمع بند

ك جهت قرار داده بودند كه توسط يدر كـارگـران به علت سهولت در اجرا جهت خم خاموت ها را 

ر يياز آنها شدند و جهت آنها را تغ يمهندس ناظر تذكر داده شد وكارگران مجبور بـه باز كردن تعداد

 دادند.

بولت ها  يسپس كارگران با نظارت مهندس ناظر شروع به كار گذاشتن صفحات بيس پليت بر رو

و صفحه  بولت ها ينصب شده بر رو يآجر و مهره هاو  يشدند . تمام صفحات را به وسيله تراز دست

 تراز نمودند . بيس پليت

البته لازم ذكر است كه ميل گردها را  .فونداسيون آماده بود يدر اين موقع كارگاه جهت بتون ريز

 جهت استحكام بيشتر با خال جوش به هم وصل كرديم.

 

 فونداسيون :  يبتون ريز

. كـه سيمان و آب سيمان وآب است يبـه اضافه  يسنگ يـال شده از دانـه هيبـتـون تـشكـ

باشد در  ير سيمان كـه در واقـع مخلوط سيمان و آب ميدهـنـد . خم يـر سيمان را ميل خميتشك

كـنـد  و در نتيجه دانه كه شامل  يم يسيمان و آب روند سخت شـدن را طـ ييايمياثر واكنش ش

چسباند كه  يگرميكديبه  يسنگ مانند يصورت توده  باشد را به يا سنگ شكسته ميماسه و شن 

 ند . يگو ينيز م يسخت شده معروف است . البته به آن سنگ مصنوع به بتون
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ا ي يعيز از ماسه طبير يشوند . دانـه هـا يم ميز و درشت تقسيعموما به دو گروه ر يسنگ يدانه ها

درشت دانه  يل شده و دانه هايرسد تشك يك چهارم اينچ ميذرات آنها تا  يكه اندازه  يكارخانه ا

 ماند . يم يباق 10الك شماره  ياست كـه رو يهاي

 يل شده و چون به طور كامل اشباع نمير سيمان از مخلوط سيمان و آب تشكيم خميهمانطور كه گفت

 شود پس هوا نيز در آن وجود دارد . 

گيرد كه حجم مطلق  ير بـر مدرصد كـل حجم بتون را د  01تا   52ر سيمان معمولا حدود يخم

درصد است . مقدار هوا در بتون تا   51تا   10درصد و حجم آب از   12تا   1ن يسيمان معمولا ب

 ين دانه ها بستگيكند كه البته اين مقدار به اندازه درشت تر ير مييدرصد حجم بتون تغ  8حدود 

 . دارد

  ودـش ل ميـشام درصد بتون را  12تا   01دودا از آنجا كه دانه ها ح

 يل يافته باشند كه دارايتشك يبرخوردار است . دانـه هـا بايد از مواد يژه ايانتخاب آنها از اهميت و

ت يفيبه ك يت بتون تا حد زياديفيمقاوم بـاشـنـد . ك يط محيطيبوده و در مقابل شرا يمقاومت كاف

ك از دانه هـا كاملا به يشود هر  يح ساخته ميكه به طور صح يدارد . در بتون ير سيمان بستگيخم

شود.  ير سيمان پر مين دانه ها كاملا با خميموجود ب يفضا يشود و تمام ير سيمان آغشته ميخم

مانع  يعنيـجـاد نكند . يدر بتون ا يخال يمصرف شـود كـه فضا يدرشت بايد به حد يدانه ها

 متوسط پر نمايند .  يرا دانه ها درشت ين دانه هايب يكوچكتر نشود و فضا يمخلوط شدن دانه ها

كـه  يدرشت را نگيرد . بتون يدانه ها يباشد كه جا يمتوسط هم بايد به حد يمصرف دانـه هـا

 برخوردار خواهد بود .  يمتعادل باشد از مقاومت بالاي يدانه بند يدارا

دانه ها را  يباشد كه كاملا اطراف كليه  يز ، سيمان و آب هم بايد به حدير يمصرف دانـه هـا

ب زير يز زياد باشد بتون معاير يدانه ها را بپوشاند. اگر مصرف دانه ها يخال يد و فضايآغشته نما

 دا خواهد نمود : يرا پ
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 شود . يبتون كم م يــ  مقاومت فشار 1

 از بتون زياد خواهد شد .يمورد ن يــ  سيمان مصرف 5

هوا در  يحباب ها عد ازسخت شدن به صورتاج خواهد داشت كه بياحت يــ  بتون به آب زياد 3

 خواهد ماند . يبتون باق

م با مصرف آب زياد و سيمان زياد دارد . يل مستقيشود دل يبتون كم م يعلت اينكه مقاومت فشار

 دهيم كم خواهد نمود .  يكـه توضيح م يبتون را به گونه ا يچرا كه هر كدام مقاومت فشار

د ينما يخلا در بتون م جاديور كه گفته شد بعد از سخت شدن بتون اــ مصرف آب زياد : زيرا همانط

و هرچه تخلخل بتون زياد باشد مقاومت آن كمترخواهد شد . ما در هنگام ساخت بتون به دنبال 

 باشيمم . هنگام اضافه كردن آب بايد در نظر داشته يـك جسم متراكم و تـوپـر هستيبـه  يابيدست

 يآب باعث لغزاندن دانه ها ييعنجابجا شود  يد كه بتون اولا براحتباش يدر حد يكـه آب مصرف

سيمان  هيدراتاسيونو  يشيمياي فعاليتجهت انجام  نيازآب مورد  ثانياًشود و  همديگر يرو يسنگ

 فراهم گردد . 

 دهيم : ياز كاهش آب در بتون را شرح م يناش يمزايااز  يدر زير برخ

  يو خمش يــ افزايش مقاومت فشار 1

 گردد  يبتون م يآب بند قابليتــ باعث افزايش  5

  يبتون در مقابل عوامل جو يپايدارــ افزايش مقاومت و  3

 و بتون  ميلگرد بينبهتر  يــ چسبندگ 0

د به شرط آنكه بتوان آي يبدست م يدر بتون استفاده شود بتون مرغوب تر يپس هر اندازه آب كمتر

 كم نمود . مخلوط و مترا صحيحآنرا به طور 

چسباننده را انجام  يماده  يكسيمان اگر با آب مخلوط شود فقط كار مصرف زياد سيمان در بتون : 

 دهد. يم
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هستند كه  يسنگ ي. اين دانـه هاشود يدر بتون توسط سيمان به هم چسبانده م يسنگ يپس دانه ها

 .اشندبل مختلف را دارا در مقابل عوام يبايد مقاومت كاف

 يد . هنگامشو ياز مقاومت بتون كاسته م طبيعتاً بگيرند يديگررا در بتون مواد  ياد سنگمو ياگر جا

را اشغال خواهـد  يسـنگـ يدانـه هـا يكه در هنگام ساخت بتون مقدار سيمان زياد بـاشـد جـا

نيز مقرون به صرفه  ياز لحاظ اقتصاد يكرد در نتيجه مقاومت بتون را كـم خواهد كرد . در ثان

كمتر  يخيل يسنگ يدانـه ها يتهيه  يهـزينـه زيرا  نماييماهد بـود كـه مصرف سيمان را زياد نخو

 . سيمان خواهد بود يتهيه  يهزينه از 

تقريبا تـوضيح در اين بـاره مشابه توضيح مصرف زياد سيمان خواهد  : مصرف زياد ماسه در بتون

 بـود .

خواهد آنها  يكـه سيمان م يكـه سطح دانـه هاي در بتون كـم خواهـد شد يمصرف سيمان در صورت

درشت تر  يممكن خواهد بود كه دانه بند يرا بـه همديگـر بچسباند كـم شود و اين نيز در صورت

كه  يشود چراكه سطح يكمتر م درشت تر باشد مصرف سيمان نيز لزوماً يسنگ يباشد. هرچه دانه ها

شود و هـرچـه مصرف ماسه در بتون زياد  يند كمتر مخواهد دانه ها را بهمديگـر بچسبا يسيمان م

چسباندن آنها سيمان  يبتون نسبت به حجم زياد شده و لذا بايد برا يدانـه هـا يشود سطح جانب

 مصرف نمود .  يبيشتر

 

 :مخلوط کردن بتون 

شوند . ساختن با هم مخلوط  يبتون در ابتدا به طور جداگانه است كه بايد برا يدهنده  تشكيلمواد  

بتون دارد . بـا اين وجود با  ينواختيكدر  ياين مواد در هنگام ساخت نقش مهم ي تغذيه ترتيب

 كرد .  توليد يتوان بتون خوب ياين مواد همچنان م ي تغذيه ترتيب تغيير
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ـگ مخلوط كـن و سرعت دوران آن بايد كنترل شوند . عوامل يزمـان افـزودن آب تعداد دور كـل د

ـگ مخلوط كـن ، زمـان مخلوط ينسبت به اندازه د پيمانهر اختلاط عبارتند از اندازه هر گر ديمهم د

 مخلوط كن .  يغه هايگ و تيد يو شبكه بند يكـردن و اختلاط ، طراح پيمانهكـردن ، 

كـه  يداشته باشد . بـه گـونـه ا يو روان يكمه پلاستيشود بايد حالت ن يكه تازه مخلوط م يبتون

 قابليتاست كـه  يبتون يكشكل داد و در درون قالب قرار داد . بتون پلاست يرا بـه راحتبتوان آن 

است. در هنگام  يخاك رس در صنعت سفالساز خميرآن مـانند  يپـذيـردارد و شكـل  يخمير

از  ينواخت يكشود مخلوط  يكـه بتون سخت م ياجزا از هـم صورت گيرد .  وقت يجدايحمل نبايد 

 دهد .    يبدست م مواد متشكله

بدست  يكمتر عياركرده باشـد و  يكوتاه  321بتون مثلا بتون  عيارمانكار در بدست آوردن ياگر پ

باشد بـا توجه بـه نوع پروژه  ياصل عياردرصد   01بدست آمده  عياركه  يآورده باشد در صورت

درصـد جواب ندهد   01اگـر  يگيرد . ول يتعلق م جريمهشـود بـلكـه  يداده نم تخريبدستور 

 اين نكات در كتاب رواداري هاي مجاز كاملاً ذكر شده است.داده خواهد شد .  تخريبدستور 

موجود در كارگاه  يفونداسيون از آجـرهـا يقالب بند يهمانطور كـه گفته شـد مـا در كارگاه برا

ده شدن آب بتون سطح از خور يجلو گير يبرا  ياجرا و شروع بتون ريز ي. حال برا كرديماستفاده 

از  ترتيببه اين  پوشانديم نايلون يورقه  يكبايد با بتون در تماس باشد با  يآنها را كه م يداخل

 . نموديم يجلو گير يبتون بـا قـالـب آجـر مستقيمتماس 

 شود .  يآجر آب بتون را خورده و درنتيجه باعث فاسد شدن آن م دانيم يهمانطور كه م

به  بازديد يقرار داده و ناظر در روز بعد برا جريانـله كارفرما مهندس ناظر را در بـعـد از اين مرح

 اجازه ريختن بتون فونداسيون را صادر كـرد .  يشبكه آرماتـوربند دقيقكارگاه آمد . پـس از كنترل 

بـه  كـارگـران در محل كـه البتهكار آماده شده  يبرا  321بـا تـوجـه بـه نظر مهندس محاسب بتون 

 . نموديمفونداسيون  سـاخـت آن اقـدام نـمـودنـد و شـروع بـه ريختن بـتـون
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 يساختمان اقـدام بـه بتون ريز يو از قسمت انتهاي ندنمود استفاده دستگاه بتون ريزكارگـران از 

ر لب ها و فونداسيون كه ناگزير به عبور و مرور بوديم تخته الـوا قسمت از قا آن يكـردنـد . بـالا

 يآرماتورها يبه قالب جابجا شـدن احتمال يب احتمالير و از آسسيگذاشته تا رفت و آمد م

كارگر به  يك ي. قابل ذكر است كـه همواره در طول بتون ريز آوريمبه عمل  يجلوگيرفونداسيون 

خارج موجود در بتن را  ينمود تا هوا يم ويبرهشـده در قالب را  ريختهبتون  ويبراتوردستگاه  وسيله

دستگاه  شيلنگكه  باشيمبـه عمل آورد . البته بايد دقت داشته  يجلوگيربتون  يكرده و از پوك

 ويبراتوردستگاه  شيلنگبـاشـد . زيرا اگـر  يو محل بتون ريز زمينهمواره تقريبا عمود بر  ويبراتور

 .شويم يخارج كـردن آن دچار مشكل م يكـرده و بـراگيرتقريبا عمود نباشد در سطح بتون 

كه بايد بعد از  يا ويژه يمنطقه و مراقبت ها يو با توجه به  هوا يبتون ريز عمليات پايانپس از 

كارفرما به نگهبان كارگاه گوشزد كرد كه بعد از گذشت حدودا چهار  آيداز بتون به عمل  يبتون ريز

 شده آب دهـد . يكار به محل بتون ريز پايانپنج ساعت از  يال

برخورداربود .  يبتون از اهميت فوق العاده ا يعمل آور يمنطقه برا يتـوجه بــه هوا اين كار بـا

 . انجاميدبتون چهار روز به طول  يكار مراقبت و آب پاش

 سقف :

 يهـا را خوابانده و سپس به وسيله  تيرچهها نمودند . ابتدا  تيرچهكارگران اقدام به كارگذاشتن  

ه يكآنها را انـدازه كـردنـد . بطور بين يرفت فـاصـله  يه كـار مكـه بايد در سقف بـ يبلوك هاي

مفتول در  يبلوك قرار داده و پس از اندازه كردن آنها را به وسيله  رديف يكهـا  تيرچهدر دو سر 

ها پرداختند . بـعـد از اين كـار اقـدام  ينمودند . سپس به كار گذاشتن سنجاق يخود محكم م يجا

بلوك  يقابل ذكر در فرش نمودن سقف اين بود كه سوراخ ها يقف كردند . نكته بـه فرش نمودن س

. اين كـار پوشانيدند يگچ م يند به وسيله گيرقرار  ياصل يهاتيربايد در مقابل  يرا كه م يهاي

در هنگـام  ترتيبسقف اجرا شد . به اين  ياز حدر رفتن بتون در هنگـام بتون ريز يجلو گير يبـرا
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شدن  سنگينمذبور وارد بلوك ها نشده و هم از  يسوراخ ها طريقشـده از ريختهبتون  يبتون ريز

شده  معيناينكه در فواصل  ديگـر ي. نـكته  نموديم يجلوگيرشـدن بـتـون  ضايعسقف و هـم از 

تخته پوشاندند .  يپـرداختند . اين فاصـله را ازپايين به وسيله  يكلاف عـرض يطبق نقشه بـه اجـرا

 آن را كار گذاشتند .  يميل گردها سپس

و  يممان منف يبلوك فرش نمودند به كار گذاشتن ميل گردها يبعد از آنكه سقف را كاملا به وسيله 

ساده بوده و به صورت كلاف به  يگردها  ميلاز نـوع  يحرارت يپرداختند . ميل گردهـا يحرارت

سقف برده و در آنجا آنها را بـاز كـرده  يبالا كارگاه آورده شد . كارگران آنها را به همان صورت به

نمودند . البته به علت كـم بـودن قطر آنها اين كار به  يكشش آنها را راست م ينيرو  وسيلهو بـه 

جك ها نمودند .  ياقدام به كارگذار خوابانيدندرا  يحرارت يبود. بعد از آنكه ميل گردها ميسر يآسان

مورد نظر ــ ارتفاع سقف ــ ساخته شده  يبه اندازه  يگروه نجار وسيلهرا كه به  يچوب يجك ها

مـتـر در زير سـقـف قرار دادنـد . كـارفرما مهندس ناظر را  يهر هشتاد سانت اًدحدو يبود به فاصله 

سقف را صادر نمود  ياز كـارگـاه اجـازه بتون ريز بازديدامور قـرار داده و ناظر پـس از  جرياندر 

روز  يكطبق نظر مهندس ناظر بايد در  عملياتبـه فردا موكول شـد . اين  ين ريزبتو عمليات. 

 باشد .  يدرز سرد م ايجاداز  يجلو گير يكه اين كار برا دانيم ي. م پذيرفت يانجام م

د. و از قبل بـا يننـمـا يخريدارگـرفت بتون آمـاده را از كارخانه  تصميماين كـار  يكـارفـرمـا برا

 يكارگران به اضافه كار يهمه  عملياتن انجاميدتـوافـق كـرده كـه در صورت بطول  كـارگـران

. ماشين نموديم يو گارگران اقدام به بتون ريز ريزبتون  اكيپبپردازند . صبح زود پس از حاضر شدن 

بود نيز با زاويه  يكه حامل پمپ بتون ريز يلثـقيكرد و جر پيدار در مكان مناسب استقرار يبتون

آن را  ريزبتون  يشديد لوله  ينش ها و تكان هاـاز ت يجلوگير يناسب مستقر شد . كارگران برام

 مهار نمودند .  يضخيم يطناب هـا يبـه وسيله 
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سپس چهار كارگر از چهار طرف سر  پيچيده ريزبتون يكه ابتدا طناب را به دور لوله  يبه گونه ا

را روشن كرده و شروع به بتون  ريزاين كارها پمپ بتون طناب هـا را محكم گـرفتند . بعد از انجام 

شده مشغول شد. اين  يكارگر با ماله به صاف كردن مختصر سطح بتون ريز يك.  نموديم يريز

 برخوردار بـود . يماشين انجام گرفت از سرعت قابل ملاحضه ا يچون به وسيله  عمليات

و مراقبت از بـتـون توسط كارفرما به  يلازم جهت عمل آور يسفارش هـا يپـس از بتون ريز

 كارگران مربوطه داده شد . 

 

  يست و دو سانتيب ديواردن يكش

كه در آن  ي. روشپذيرد يمتفاوت صورت م يآجرها به سه گونه  چيدننحوه اتصال و  يبطور كـل

 به بگيرندشكل  يمشخص ينقشه  ياطرح  يكشوند تا به صورت  يم خوابانيده يكديگر يآجرها رو

 يكنيم حالت يد ميااز آن  يالگو مرسوم اسـت . روش دوم كـه بـه روش سـازه ا يآجرچينروش 

شونـد . در روش سوم از  يبسته م يكديگربه  يآجر يسازه  يكمنفرد در  ياسـت كـه واحدها

شود كه به روش  يدر اتصالات استفاده م يفـولاد يكننده هـا تقويتبه  ياملات به آجرها  چسبيدن

 با ملات موسوم است .  يچينآجر

ت ياكـمـتـر و خصوص تاثيرآجرها با  يفيزيكت ياخصوص تاثيرتحت  يآجر يهـاديوارت ياخصوص

 يمثال بيشتر آجرها يند . بـراگير يبيشتر قرار م تاثيرها با ديوار ياجرا و طراح يملات ، نحوه 

ه يكباشند ، امـا زمان يال ممگـا پـاسكـ  13از  بيش يفـشـار يمقـاومت هـا يساخته شده دارا

مگا پاسكال   2/1ــ  0/3مجاز به  يفشار ينشهاـگـردنـد ت يم تـركـيـببـا ملات  ديوارآنها در 

 باشد . يملات م يمحدود كننده  ضريب يبد كه اين به واسطه يا يم تغيير

لاحظات در م تريناز مهم  يساخته شده جهت مقاومت در برابر عبور حرارت يك ديوار يك يتواناي

 يخـواهـد بـود . هنگام ديوار چيدنشـده در  يگيرو روش بكار ديوارانتخاب مصالح جهت ساخت 
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 شيشهبا سطوح  يمـدرن كاهش و افزايش دما به طور گسترده ا ياز ساختمان هـا يرياكـه در بس

 ينترل مرا ك ديوار ياست كه حرارت سطح داخل يخارج يهاديوار يگردد . اين سازه  يكنترل م يا

اسـت كـه بايد در نـظـر گرفته  يگـردد كـه خـود عامل مهم يانقباض م يو مـانـع از مسئله  آيدنم

 يا ويژهاز اهميت  يهوايآب و  شرايطما با توجه به  يدر منطقه  شود . اين ماسئله خصوصاً

 برخوردار است . 

اومت در برابر انتقال حرارت مق يتوانايبـه  يمصالح جهت مقاومت در بـرابـر آتش سوز يتواناي

است كه مواد و مصالح موجود پس ازاينكه در  يباربر ضرور يساختمان ها يدارد . ضمنا برا يبستگ

 يوارده ادامه دهند . بـرا يقرار گرفتند بتوانند به تحمل بارها ياز آتش سوز يمعرض حرارت ناش

 شود يعت داده مبر حسب سا يسرعت آتش سوز ها ميزان يبند تيغه، كف و ديوار

باشد . حداكـثر زمان در بيشتر آتش  يم ياستاندارد آتش سوز يها آزمايشكه اين مسئله بر اساس 

 يكبـا كف جهت مقاومت در برابر عبور صـوت از  ديوار يتوانايباشد .  يها چهار ساعت م يسوز

ـا جذب صوت و ها بديوارباشد .  يم ديواردر انتخاب مصالح  يعامل مهم ديگرجهت  و ازجهت 

 يمهم تـر اينكه بـه وسيله  ينمايند . امـا نـكـتـه  يم يجلوگيرانعكاس آن از انتقال سر و صدا 

 آورند . يممانعت به عمل م ديگر يبه سو ديوار يسـو يكاز انتقال صوت از  يفراگمياد ياعمل 

 .  دازيمپر يآن م ياجرا يبـه چگونگ يآجر يهـاديوارت يابا خصوص يآشنايحال پس از 

 يملات به اندازه  لايه يكزنند سپس  يم ديوار يدو دهنه  بين ريسمانها اول ديواراين  يدر اجرا

.  چينند يم يآن به صورت عرض يند و آجرهـا را روريز يمتر به طول دو دهنه م يسانت بيست

رد . اين كار قرار نگي يخط درز پايين يرو يدهند كه خط درز بالاي يانجام م يآجرها را طور چيدن

 گيرد . يصورت م يآجر يچين ديوارصورت  بديندهند و  يرا تا زير سقف انجام م

 

  يده سانت يشن هايو پارت ديواردن يكش
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 تيغهرا به صورت  يداخل يهاديوارساختمان  يخارج يو دو سانت بيست يهاديواردن يپس از كش

 است .  يو دو سانت بيست يهاديوارل ها نيز مثديواراين  يدهند . اجرا يانجام م يده سانت يها
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