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برش و خم میلگرد
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انواع سازه های بتني، فلسفه مصرف  با بتن و كاربرد آن در  1 �آشنایی هنرجویان 
فولاد در بتن

2 �ضوابط برش و خم میلگردها مطابق مبحث نهم مقررات ملي
3 �آشنایی هنرجویان با جدول لیست فر و تکمیل آن است که لازمه این امر آشنایی 
آنها با علائم مورد استفاده در نقشه های سازه ای جهت معرفی میلگرد های ساده 
و آجدار و نیز جدول مشخصات میلگردها و اصول حاکم بر پوزیسیون بندی آنها 
می باشد. در فعالیت عملی یک، حداقل شش عدد میلگرد با طول و قطر های مختلف 
در اختیار هر هنرجو قرار داده و تکمیل جدول لیست فر داده شده را از آنها بخواهید.
راستا،  شامل  بتنی  مقاطع  در  مصرفی  میلگرد های  رایج  فرم های  انواع  4 �ساخت 
سنجاقک، رکابی، ادکا و انواع خاموت های مربع، مستطیل، شش ضلعی و دایره. که 
هر کدام بر اساس نقشه و بعضی از آنها علاوه بر نقشه به کمک الگو ساخته می شوند.

جهت ساخت انواع فرم های مورد نظر بهتر است به منظور صرفه جویی و جلوگیری 
از برش میلگرد و افزايش پرت كار، از میلگرد های موجود در کارگاه با طول های 
مختلف استفاده شود. که پیشنهاد می شود جهت ساخت خاموت مستطیل، به جای 
ابعاد خاموت، نسبت های طول به عرض 1/5 و 2 را از آنها بخواهید. به عنوان مثال 
با میل گرد موجود در کارگاه به طول L ابعاد خاموت مربع یا مستطیل به شرح 

صفحه بعد خواهد بود.

عنوان و شرح کار  تقويم آموزشي ردیف

آشنایی با فضاي کارگاه و ضوابط و مقررات انضباطي آن و بيان مباحث دانشي فصل اوّل  هفته اول مهر  
1

آشنایی با لوازم آرماتوربندي و كاربرد آنها، نحوه تكميل جدول ليست فر ميلگرد هفته دوم مهر 2

ادامه مباحث دانشي و ساخت خاموت مربع و مستطيل با نسبت های طول به عرض مختلف با 
استاندارد انواع قلاب های  هفته سوم مهر 3

ساخت خاموت مربع و مستطيل با نسبت های طول به عرض مختلف  هفته چهارم مهر 4

ساخت اتكا و خاموت شش ضلعي هفته اول آبان  5

ساخت اتكا وخاموت شش ضلعي و دايره )پيشنهادي(   هفته دوم آبان 6

ارزشيابي پاياني فصل اوّل  هفته سوم آبان 7

هدف از محتواي ارائه شده در اين پودمان آموزشی 
از کتاب عبارت است از:

جدول برنامه پیشنهادی و بودجه بندی پودمان اوّل کتاب اسکلت سازی ساختمان
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قلاب های  طول  معرفی  از  پس  می شود  پیشنهاد  خاموت،  ساخت  در  سهولت  جهت 
استاندارد بر اساس آیین نامه، در عمل از 10 برابر قطر میلگردها جهت قلاب استفاده شود.

با توجه به طول 10 برابری قلاب ها، ابعاد خاموت مربع برابر خواهد بود با:

La − ∅= 20
4

و برای خاموت مستطیل با نسبت طول به عرض 2 خواهیم داشت:

La − ∅= 20
6

b =2 a
و برای خاموت مستطیل با نسبت طول به عرض 1/5 خواهیم داشت:

La − ∅= 20
5

b =1/5 a

ساخت خاموت شش ضلعی 
برای ساخت این فرم از میلگرد، از شابلن آن که در محوطه کارگاه و یا روی میز کار 
ترسیم می گردد، استفاده می شود. با توجه به اینکه مقرر شد از میلگرد های موجود 
در کارگاه استفاده، لذا به هر هنرجو تعداد 5 عدد میلگرد با طول های نزدیک به هم 
داده شود و کوتاه ترین آنها را ملاک ساخت خاموت شش ضلعی قرار داده و شابلن 
آن را ترسیم نموده و اقدام به خم کردن میلگرد مورد نظر مطابق شابلن ترسیم 

شده به شرح ذیل نمایيد.
با شعاع دایره محیطی  برابر است  می دانیم طول هر ضلع از شش ضلعی منتظم 
محیطی  دایره   ،L طول  به  موجود  میلگرد  کوتاه ترین  براساس  ابتدا  آن،لذا 

رابطه  از  که   R شاع  با  را  موردنظر  شش ضلعی 
نموده  ترسیم  می آید  به دست   LR − ∅=

π
20
2

با ترسیم شش قوس به شعاع R روی  و سپس 
محیط این دایره و با اتصال این قوس ها به یکدیگر 
شش ضلعی مورد نظر ترسیم می گردد که همان 
این شابلن،  از  با استفاده  شابلن لازم می باشد و 

خاموت شش ضلعی ساخته می شود.
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و برای ساخت ادکا با شرایط زیر خواهیم داشت:

راهنمایی:

L a l= + ϕ +3 20 2
	

hl
sin

=
α 	

L la − ∅ −= 20 2
3   

	
با توجه به شکل و روابط فوق لازم است ابتدا شابلون شکل مورد نظر را در محوطه 
کارگاه پیاده نموده، سپس با استفاده از شابلن به عنوان راهنمای خم کردن میلگرد، 
اقدام به ساخت ادکا به صورت مرحله ای از قلاب سمت چپ شروع و به قلاب سمت 

راست ختم می گردد.
مراحل ترسیم شابلن ادکا در محوطه کارگاه یا روی میز کار مطابق شكل به شرح 

ذیل است:

1 �ترسیم دو خط موازی به فاصله H )ارتفاع ادکا(
2 �ترسیم قلاب ابتدا به اندازه 10 برابر قطر میلگرد

3 �به طول a براساس رابطه فوق از قلاب ابتدایی روی خط، فاصله گرفته تا نقطه 
A به دست آید.

4 �از نقطه A قوسی به شعاع l ترسیم می گردد تا خط دیگر را در نقطه B قطع نماید.
5 �از نقطه B به اندازه a فاصله گرفته تا به نقطه C برسیم.

6 �از نقطه C قوس دیگری به شعاع l ترسیم نموده تا خط اول را در نقطه D قطع 
نماید.
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می نماییم  ترسیم  را  انتهایی  قلاب  و  گرفته  فاصله   a اندازه  به   D نقطه  7 �از 
بدین صورت شابلن مورد نظر آماده شده خطوط اضافه پاک می گردند.

8 �با استفاده از شابلن فوق به ساخت ادکا به صورت مرحله ای اقدام می شود.

و در نهايت برای ساخت دايره خواهیم داشت:

LR − ∅=
π
20
2

با استفاده از رابطه فوق شعاع شابلن دايره مورد نظر را محاسبه نموده، آن را ترسيم 
می نماييم سپس ميلگرد را به صورت مرحله ای خم كرده و با شابلن ترسيم شده 

مقايسه می نماييم. 

مصالح و اجزاي بتن
مصالح مصرفي اصلي بتن عبارت اند از سيمان، سنگدانه درشت يا مصالح سنگي 
درشت دانه )شن(، سنگدانه ريز يا مصالح سنگي ريزدانه )ماسه( و آب. علاوه بر اين 
مصالح، مواد اصلاح كننده خواص بتن، يعني مواد افزودني، پوزولان ها و مواد شبه 

سيماني، نيز می توانند در بتن استفاده شوند. 

سيمان های پرتلند
شامل  عمده  به طور  كه  است  هيدرولكيي  سيمان  نوعي  پرتلند،  سيمان  و 
در  يافته  پيوند  به صورت  عمدتاً  اكسيدها  اين  است.   Al2O3،SiO2،CaO،Fe2O3

بتن وجود دارند و شامل تركيبات زير می شوند: 

3CaO.SiO2(C3S)                          سه كلسيم سيلكيات
  2CaO.SiO2(C2S)                            دو كلسيم سيلكيات
 3CaO.Al2O3(C3A)                         سه كلسيم آلومينات
 4CaO.Al2O3.Fe2O3(C4AF)       چهار كلسيم آلومينوفريت

به منظور تنظيم و افزايش زمان گيرش سيمان پرتلند، كلينكر آن را به همراه مقدار 
مناسبي سنگ گچ يا سولفات كلسيم متبلور خام آسياب مي كنند.

انواع سيمان های پرتلند عبارت اند  از:
سيمان پرتلند نوع كي )I( يا سيمان پرتلند معمولي، كه با نماد »  پ ـ1« نشان 

داده می شود.

ضوابط آیین نامه ای مکمل این مبحث
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سيمان پرتلند نوع كي، خود به سه نوع »325-1« و »425-1«، »525-1« تقسيم 
می شود. كه رده های مقاومتي اين نوع سيمان را بر حسب كيلوگرم بر سانتي متر 

مربع نشان می دهد.
1 �سيمان پرتلند نوع دو )II( يا سيمان پرتلند اصلاح شده، كه با نماد »پ ـ2« 

نشان داده می شود.
2 �سيمان پرتلند نوع سه )III( يا سيمان زود سخت شونده، كه با نماد »پ ـ3« 

نشان داده می شود.
3 �سيمان پرتلند نوع چهار )IV( يا سيمان با حرارت زايي كم، كه با نماد »پ ـ4« 

نشان داده می شود.
4 �سيمان پرتلند نوع پنج، )V( يا سيمان مقاوم در برابر سولفات، كه با نماد »پ ـ 5« 

نشان داده می شود.
يا به صورت  را به صورت كيسه ای بسته بندي و مصرف كرده و  پرتلند  سيمان های 

فله اي مصرف می كنند.

سيمان های ويژه 
1 �سيمان پرتلند سفيد اين سيمان، از آسياب كردن كلينكر سيمان سفيد با مقدار 
مناسبي سنگ گچ به دست می آيد. ميزان اكسيد آهن و اكسيد منيزيم در اين 

نوع سيمان ناچيز است.
2 �سيمان پرتلند رنگي، از افزودن مواد رنگي معدني بي اثر شيميايي به سيمان 
پرتلند معمولي يا سفيد به دست می آيد. از سيمان پرتلند معمولي براي ساخت 
سيمان های پرتلند رنگي قرمز، قهوه ای و سياه، و براي ساخت سيمان های به 
رنگ های ديگر، از سيمان سفيد استفاده می شود. استفاده از اين نوع سيمان به 

عنوان بتن سازه ای مجاز است.
3 �سيمان های پرتلند آميخته عبارت اند از:

كامل،  مخلوط  كه  است  هيدرولكيي  چسباننده ای  پوزولاني،  پرتلند  سيمان 
كينواخت و همگني از سيمان پرتلند و پوزولان می باشد. سيمان های پرتلند آميخته 
سيمان  و  معمولي  پوزولاني  پرتلند  سيمان  گروه  دو  به  طبيعي،  پوزولان های  با 
معمولي،  پوزولاني  پرتلند  سيمان  می شوند.  تقسيم بندي  ويژه  پوزولاني  پرتلند 
نوع  اين  وزني می باشد.  و حداكثر 15 درصد  ميزان حداقل 5  به  پوزولان  داراي 
ساخت  در  عمومي  مصارف  براي  و  می شود  داده  نشان  »  پ.پ«  نماد  با  سيمان 
ملات يا بتن به كار می رود. سيمان پرتلند پوزولاني ويژه، داراي پوزولان به ميزان 
بيش از 15 درصد تا 40 درصد وزني است. اين نوع سيمان با نماد »پ.پ.و« نشان 
داده می شود و معمولاً براي ساخت بتن های حجيم و نيز در مواردي كه بتن تحت 



پودمان اول: برش و خم میلگرد

7

تهاجم شيميايي قرار می گيرد به كار می رود. اين نوع سيمان، حرارت هيدراسيون 
كمي دارد، در برابر املاح شيميايي مقاوم و مقاومت فشاري آن در روز های اوليه 

)تا سه روز( كم است.
سيمان پرتلند روباره ای يا سرباره ای اين سيمان، از آسياب كردن 15 تا 95 درصد 
سرباره كوره آهن گدازي فعال و غيركريستالي )آمورف(، با سيمان پرتلند به دست 
برابر سولفات ها دارد و بتن ساخته  پايداري بيشتري در  اين نوع سيمان  می آيد. 
شده با آن، نفوذپذيري كمتر و دوام بيشتري دارد. اين نوع سيمان، در مقايسه با 

سيمان پرتلند معمولي، ديرگيرتر و حرارت هيدراسيون آن كمتر است.
سيمان بنايي استفاده از اين نوع سيمان در بتن و بتن آرمه مجاز نيست و از آن 

مي توان فقط در كار های بنايي، درملات و مانند آن استفاده كرد.

ضوابط الزامي بسته بندي، حمل و نقل، انبار كردن و مصرف سيمان های يكسه اي
1 �سيمان پرتلند بايد در كيسه های مناسب، مقاوم و قابل انعطاف بسته بندي شود، 
و كيسه  كنند  نفوذ  آن  داخل  به  نتوانند  مواد خارجي  و  به گونه ای كه رطوبت 

سيمان در هنگام حمل و نقل پاره نشود.
2 �مشخصات پاكت كاغذي سيمان های كيسه ای می بايد مطابق با استاندارد ملّي 
ايران به شماره 4543 باشد. استفاده از پاكت ها يا كيسه های نفوذپذير در برابر 

رطوبت مجاز نيست.
3 �بر روي كيسه های سيمان بايد نوع سيمان پرتلند )كي تا پنج( و تاريخ توليد 
سيمان درج شود. در سيمان های نوع كي، بايد مقاومت سيمان نيز قيد گردد.

4 �وزن اسمي هر كيسه سيمان پرتلند 50 كيلوگرم می باشد.
5 �براي هر محموله وارد شده به كارگاه، مشخصات كارخانه و نوع سيمان و تاريخ 

توليد بايد در برگ تحويل ثبت شده باشد.
6 �سيمان های كيسه ای بايد بر اساس نوع به طور جداگانه در انبار نگهداري شوند، 

به گونه ای كه امكان اشتباه آنها با هم وجود نداشته باشد.
اندازه 100  به  كم  كه دست  روي كف خشك،  بر  بايد  كيسه ای  7 �سيمان های 

ميلي متر از سطح اطراف خود بالاتر باشد، قرار گيرند.
8 �شرايط انبار و ترتيب قرار دادن كيسه های سيمان در انبار بايد به گونه ای باشد 

كه كيسه ها، به ترتيب ورود به انبار مصرف شوند.
9 �در مناطق خشك، حداكثر تعداد كيسه سيمان كه می توان بر روي هم انبار كرد 
12 پاكت است، مشروط بر اينكه ارتفاع كل آنها از 1/8 متر تجاوز نكند. اعداد 
فوق در مناطق شرجي و با رطوبت نسبي بيش از 90 درصد، به ترتيب 8 پاكت 

و 1/2 متر می باشد.
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10 �در مناطق خشك، كيسه های سيمان بايد نزدكي به كيديگر، با فاصله 50 تا 80 
ميلي متر از كيديگر قرار داده شوند تا عبور جريان هوا از بين كيسه ها موجب 
خشك شدن سيمان بشود. در مناطق شرجي و با رطوبت نسبي بيش از 90درصد، 

كيسه های سيمان بايد به كيديگر چسبانيده شوند.
و  ديوارها  از  ميلي متر  بايد حداقل 300  مناطق،  در همه  11 �كيسه های سيمان، 

600 ميلي متر از سقف فاصله داشته باشند.
12 �در مناطق و در فصل  هايی كه احتمال بارندگي وجود داشته باشد، كيسه های 
با  آنها  روي  اينكه  يا  و  نگهداري شود  انبار های سرپوشيده  در  بايد  يا  سيمان 
در  مطمئني  كاملًا  نحو  به  ورقه ها  اين  و  شده  پوشانيده  پلاستكيي  ورقه های 
اطراف پايدار و محكم شود. در اين مناطق و در اين فصل ها، درها، پنجره ها و 
سيستم های تهويه بايد بسته نگهداشته شوند تا از جريان هواي مرطوب در انبار 

جلوگيري شود.
13 �سيمان های كيسه ای بايد در مناطق با رطوبت نسبي بيش از 90 درصد 45روز 
پس از توليد، و درساير مناطق 90 روز پس از توليد مصرف شوند و اگر بنا به 
دلايل غيرقابل اجتناب اين امر ميسر نشد، اين سيمان ها بايد قبل از مصرف 

مورد آزمايش قرار گيرند.
انبار شود ممكن است به صورت كلوخه های فشرده  14 �سيماني كه به مدت زياد 
درآيد. اين گونه سيمان ها را بايد با غلتانيدن پاكت ها بر روي كف اصلاح كرد تا 
به صورت پودر درآيند. درصورتي كه با كي بار غلتانيدن، كلوخه به پودر تبديل 
بايد تحت آزمايش های  شود آن را می توان مصرف كرد وگرنه قبل از مصرف 

مندرج در فصل دهم قرار گيرد و ضوابط اين فصل كنترل شود.
15 �ساير ضوابط نگهداري و مصرف سيمان، مطابق با استاندارد ملّي ايران، به شماره 

2761 می باشد.

ضوابط الزامي انبار كردن و مصرف سيمان های فله
1 �سيمان های فله، بايد در سيلو های استاندارد نگهداري شوند.

2 �سيلو های سيمان و شالوده های آنها بايد از نظر ساز ه ای محاسبه و طراحي شده 
باشند.

3 �سيلو های سيمان بايد مجهز به ترازنما، براي تعيين موقعيت تراز سيمان در داخل 
سيلو، و نيز دريچه ای در پايين براي ميل زدن، در صورت طاق زدن سيمان باشند.
4 �براي هر محموله وارد شده به كارگاه، مشخصات كارخانه و نوع سيمان و تاريخ 

توليد سيمان بايد در برگ تحويل ثبت شده باشد.
5 �از آنجا كه انتقال سيمان از مخزن كاميون به داخل سيلو به كمك هواي فشرده 
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از  بيش  نبايد  می شود،  متورم  تدريج  به  نتيجه سيمان  در  و  می گيرد  صورت 
80  درصد ظرفيت اسمي سيلوها را پركرد.

6 �سيمان های فله را بايد براساس نوع آنها به طور جداگانه نگهداري كرد، به گونه ای 
كه امكان اشتباه آنها با هم وجود نداشته باشد. نوع سيمان موجود در هر سيلو 

بايد به نحو مناسبي مشخص شود.
7 �سيمان نگهداري شده در سيلو، بايد حداكثر 90 روز پس از توليد مصرف شود، 
و اگر بنا به دلايل غيرقابل اجتناب اين امر امكان پذير نشد، بايد قبل از مصرف 

تحت آزمايش قرار گيرد.
8 �ساير مشخصات سيلوها و ضوابط نگهداري سيمان در آنها، مطابق با استاندارد 

ملّي ايران، به شماره 2761 می باشد.

سنگدانه يا مصالح سنگي
سنگدانه های بزرگ تر از 4/75 ميلي متر )بعد چشمه های الك نمره 4( را سنگدانه 
درشت يا شن و سنگدانه های ريزتر از 4/75 ميلي متر را سنگدانه ريز يا ماسه می نامند. 
طبق تعريف »بزرگ ترين اندازه اسمي سنگدانه«، عبارت است از اندازه كوچ كترين 

الكي كه حداكثر 10درصد وزني سنگدانه روي آن باقي بماند.

محدوديت بزرگ ترين اندازه اسمي سنگدانه های درشت
بزرگ ترين اندازه اسمي سنگدانه های درشت نبايد از هيچ كي از مقادير زير بيشتر باشد:

1 كي� پنجم كوچ كترين بعد داخلي قالب بتن
2 كي� سوم ضخامت دال

3 �سه چهارم حداقل فاصله آزاد بين ميلگردها
4 �سه چهارم پوشش بتن روي ميلگردها

5 �38 ميلي متر در بتن آرمه 
6 �63 ميلي متر در بتن حجيم غيرمسلّح

سنگدانه های سبك مصرفي در بتن
به طور كلي سنگدانه های سبك مصرفي در بتن، به دو صورت تهيه می شوند:

1 �سنگدانه های حاصل از شيشه ای شدن، انبساط، گلوله شدن مواد، و يا موادي نظير 
سرباره كوره آهن گدازي، خاك رس، دياتومه، خاكستر بادي، شيل يا سنگ لوح.

توف.  و  اسكوريا  پوميس،  نظير  طبيعي  مواد  فراوري  از  حاصل  2 �سنگدانه های 
غيرسازه ای  بتن  در  هم  و  سازه ای  بتن  در  هم  می توانند  سبك  سنگدانه های 

به كار روند.
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ضوابط حمل و نقل، تحويل و نگهداري سنگدانه های مصرفي در بتن
ضوابط بارگيري، حمل و نقل، تخليه و انباركردن سنگدانه های مصرفي در بتن به 

قرار زير است:
1 �شرايط بايد به گونه ای باشد كه مواد خارجي و زيان آور در سنگدانه ها نفوذ نكنند.

از كيديگر  باشد كه دانه های ريز و درشت در كي دپو  بايد به گونه ای  2 �شرايط 
جدا نشوند.

3 �شرايط بايد به گونه ای باشد كه سنگدانه ها شكسته نشوند.
4 �محل نگهداري سنگدانه ها بايد دور از پوشش گياهي و مواد آلوده كننده باشد.

5 �شن های با حداكثر اندازه بيش از 38 ميلي متر، بايد در دو گروه كمتر و بيشتر 
از 25 ميلي متر نگهداري شوند. شن های با حداكثر اندازه 38 ميلي متر يا كمتر 
بايد در دو گروه كمتر و بيشتر از 19 ميلي متر نگهداري شوند. اين كار امكان 

جدا شدن دانه ها از كيديگر را كاهش می دهد.
6 �ديواره های تقسيم دپوي مصالح سنگي بايد به گونه ای مقاوم و پايدار باشد كه 
در صورت خالي بودن كي قسمت و پر بودن قسمت مجاور، ديواره بر اثر رانش 

سنگدانه ها تخريب يا جابه جا نشود.
7 �در هنگام بارش و يا يخبندان، بايد سنگدانه های واقع در فضاي آزاد با برزنت يا 

ورقه های پلاستكيي پوشانيده شود.
8 �در هنگام گرماي شديد، بايد بر روي سنگدانه های واقع در فضاي آزاد، سايبان 

درست شود.
دپوها  زياد  زيرا شيب  باشد  زياد  نبايد  ماسه  و  دپوي شن  مخروط های  9 �شيب 

موجب جدا شدن دانه های ريز و درشت از هم می شود.
10 �سنگدانه ها تا حد امكان بايد به صورت لايه  هايی با ضخامت كيسان بر روي كيديگر 
ريخته شده و انبار شوند. سنگدانه ها بايد با لودر يا وسايل مناسب ديگر به گونه ای 

برداشته شوند كه هر بار قسمت هايی از همه لايه های افقي برداشته شوند.
11 �در صورت تخليه سنگدانه ها هنگام باد، بايد تدابيري اتخاذ گردد كه از جدا شدن 

ذرات ريز جلوگيري شود.
12 �محل دپوي شن و ماسه بايد به گونه ای باشد كه همواره امكان تخليه آب مازاد 

آنها وجود داشته باشد.
مانده  باقي  محل  در  ساعت   12 حداقل  بايد  دپو  در  شده  انبار  13 �سنگدانه های 
به حد  كه رطوبت سنگدانه ها  امر موجب می شود  اين  و سپس مصرف شود. 

كينواخت و پايدار برسد.
شيب  و  دايره  يا  مربع  مقطع  با  بايد  حتي المقدور  سنگدانه ها  ذخيره  14 �سيلوي 
مخروط يا هرم تحتاني آن كمتر از 50 درجه باشد. مصالح سنگي بايد به صورت 



پودمان اول: برش و خم میلگرد

11

قائم در داخل سيلو ريخته شود تا از برخورد مواد سنگي با كناره های سيلو جلوگيري 
شده و دانه ها از هم جدا نشوند. درصورتي كه سيلوي ذخيره سنگدانه ها پر باشد 
امكان شكسته شدن سنگدانه ها و تغيير دانه بندي آن كاهش میي ابد. براي خالي 

كردن سنگدانه ها به داخل سيلو، بايد از نردبان ويژه مصالح سنگي استفاده شود.
15 �در صورتي كه شرايط به گونه ای باشد كه امكان شكسته شدن سنگدانه ها در 
حين جابه جا كردن يا انبار كردن وجود داشته باشد، بايد قبل از ساخت بتن با 

اين سنگدانه ها، بار ديگر آنها را دانه بندي كرد.
16 �ضوابط مربوط به جلوگيري از جدا شدن سنگدانه ها بايد در مورد سنگدانه های 

گرد گوشه، كه بيشتر مستعد اين امر هستند، جدي تر رعايت شود.
17 �در هنگام بارش برف و يخبندان، سنگدانه ها بايد به گونه ای انبار شوند كه امكان 

يخ زدگي و نيز جمع شدن برف و يخ بين دانه ها وجود نداشته باشد.
18 �هنگام تحويل هر محموله از سنگدانه های وارده به كارگاه، بايد مشخصات مذكور 
در اسناد تحويل سنگدانه ها با مشخصات سفارش داده شده و نيز سنگدانه های 

وارده بررسي، مقايسه و انطباق آن كنترل شود.
وضعيت  بايد  كارگاه،  به  وارده  سنگدانه های  از  محموله  هر  تحويل  19 �درهنگام 
ظاهري آنها از نظر اندازه، شكل دانه ها و ناخالصي های آن با چشم كنترل شود.

آب
آب به سه صورت در بتن به كار می رود: آب مصرفي براي شست وشوي سنگدانه ها، 
به كار  آن  ساخت  هنگام  در  كه  بتن  تشيكل دهنده  اجزاي  از  كيي  عنوان  به  آب 

می رود و آب مصرفي براي عمل آوري بتن.

ضوابط حمل و نقل، نگهداري و ذخيره كردن آب مصرفي در بتن
آب مصرفي بتن در كارگاه ها بايد به گونه ای حمل و نقل و نگهداري شود كه احتمال 
ورود مواد مضر به داخل آن و نيز رشد خزه ها و مواد آلي در آن وجود نداشته باشد.

مواد افزودني
مواد افزودني يا چاشني های بتن موادي هستند كه غير از مواد اصلي )سيمان، آب و 
مصالح سنگي(، در حين اختلاط به بتن يا ملات افزوده می شوند. مقدار افزودني ها 

كم است و در تعيين نسبت های اختلاط به حساب نمي آيند.
يا چند ويژگي  يا مايع هستند و كي  به صورت گرد )پودر(  افزودني معمولاً  مواد 
بتن تازه يا سخت شده را تغيير می دهند و هدف از كاربرد آنها اصلاح برخي از اين 
ويژگي ها است، اگرچه در عين حال ممكن است موجب اختلال و بروز عيب در 
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پاره ای از ويژگي های مطلوب بتن شوند، كه اين امر نبايد خارج از محدوده مجاز 
استاندارد باشد.

مواد افزودني اگر فقط بر روي كيي از خواص بتن )تازه يا سخت شده( تأثير بگذارند مواد 
افزودني تك منظوره و در غير اين صورت مواد افزودني چند منظوره ناميده می شوند.

مواد افزودني چند منظوره داراي كي عملكرد اصلي و كي يا چند عملكرد جنبي 
هستند كه بسته به مورد مصرف ممكن است عملكرد اصلي آنها تغيير كند.

به صورت  كه  هستند  شيميايي  افزودني  مواد  اينجا،  در  نظر  مورد  افزودني  مواد 
صنعتي و شيميايي توليد می شوند.

مواد افزودني را يا می بايد با كمي از آب اختلاط بتن مخلوط كرده و همراه با ساير 
به  تدريجي  به صورت  را  آن  اينكه  يا  و  ريخت،  داخل مخلوط كن  به  بتن  اجزاي 
مخلوط كنِ در حال كار وارد كرد. سازگاري افزودني ها با كيديگر و نيز با سيمان 

می بايد بررسي گردد.
ميزان مصرف: حداكثر ميزان مصرف مواد افزودني 5 درصد وزني سيمان است. استفاده 
از كلريد كلسيم فقط دربتن بدون فولاد مجاز است و حداكثر مقدار مصرف آن 2 درصد 
وزني سيمان است. در هر حال مواد افزودني نبايد بيشتر از مقداري كه توليد كننده 

مشخص كرده است، مصرف شوند.

انواع مواد افزودني تك منظوره
1 �ماده افزودني كندگيركننده
2 �ماده افزودني تندگيركننده

3 �ماده افزودني زود سخت كننده يا تسريع كننده زمان سخت شدگي
4 �ماده افزودني حباب هواساز
5 �ماده افزودني نگهدارنده آب

6 �ماده افزودني كاهنده جذب آب

انواع مواد افزودني چند منظوره
1 �ماده افزودني كاهنده آب / روان كننده

2 �ماده افزودني كاهنده آب قوي / روان كننده قوي، يا فوق كاهنده آب / فوق روان كننده
3 �ماده كندگيركننده / كاهنده آب / روان كننده

4 �ماده افزودني تندگيركننده / كاهنده آب / روان كننده
5 �ماده افزودني كندگيركننده / كاهنده آب قوي / روان كننده قوي، يا كندگيركننده/ 

فوق كاهنده آب / فوق روان كننده



پودمان اول: برش و خم میلگرد

13

مواد جايگزين سيمان يا مكمل سيمان
اين مواد به منظور تأمين كي يا چند خاصيت زير، بسته به مورد، به كار می روند:

1 �كاهش مصرف سيمان
2 �كاهش سرعت و ميزان حرارت هيدراسيون

3 �افزايش مقاومت بتن
4 �افزايش پايايي بتن از طريق كاهش نفوذپذيري آن

پوزولان ها
پوزولان ها عبارت اند از مواد سيليسي يا سيليسي و آلوميني كه خود به تنهايی فاقد 
ارزش چسبانندگي اند يا ارزش چسبانندگي آنها كم است، اما به صورت ذرات بسيار 
ريز، در دماي متعارف و در مجاورت رطوبت با هيدروكسيد كلسيم واكنش می دهند 
و تركيباتي را توليد می كنند كه ساختار آنها تا حدودي مشابه تركيباتي است كه بر 
اثر هيدراسيون سيمان پرتلند توليد می شود. پوزولان ها بر دو نوع اند: پوزولان های 

طبيعي و پوزولان های مصنوعي يا صنعتي.
پوزولان های طبيعي در انواع خام يا تكليس شده وجود دارند و به طور عمده شامل 

خاكستر های آتش فشاني غير بلورين می باشند.
پوزولان های مصنوعي يا صنعتي به طور عمده شامل دوده سيليس، خاكستر بادي، 

و خاكستر پوسته برنج می باشند.
الكتركيي صنايع  دوده سيليس يا مكيرو سيليس محصول فرعي كوره های قوس 
فروآلياژ و فروسيليس بوده و ماده ای است با فعاليت پوزولاني بسيار شديد كه بيش 

از 85 درصد، سيليس بلوري نشده دارد.
خاكستر بادي محصول فرعي سوخت زغال سنگ است كه شامل سيليس، آلومين 

و اكسيد های آهن و كلسيم است.
خاكستر بادي در رده های F )با اكسيد كلسيم حداكثر ده درصد( و C )با اكسيد 
كلسيم بيش از ده درصد( وجود دارد. خاكستر بادي رده C در محيط بتن خاصيت 

سيماني شدن نيز دارد، و آن را می توان جزو مواد شبه سيماني به حساب آورد.
خاكستر پوسته برنج از سوختن پوسته برنج به دست می آيد و داراي ميزان زيادي 

سيليس غيركريستالي يا آمورف است.

مواد شبه سيماني
مواد شبه سيماني داراي خاصيت پنهان هيدرولكيي هستند و در صورتي كه به گونه ای 
مناسب فعال شوند خواص سيماني پيدا می كنند. اين مواد فقط در محيط قليايي با 
آب واكنشي مشابه سيمان پرتلند نشان می دهند. متداول ترين مواد شبه سيماني، 

روباره يا سرباره كوره آهن گدازي و خاكستر بادي رده C هستند.
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میلگرد های فولادي 
رده ميلگرد: رده ميلگرد های فولادي عبارت است از عدد مقاومـت مشخـصه ميلگرد 
برحسب، N/mm2 كه پس از حرف S می آيد. رده های مقاومتی ميلگردها عبارت اند از، 

S500 و S400 ،S340 ،S240
تعدادي  يا  و  بسته شده،  به هم  ميلگرد  يا چند كلاف  دو  از  است  عبارت  بسته: 

ميلگرد شاخه مستقيم هم قطر و هم شكل و با كي مشخصه )رده مقاومتی(
شماره ذوب: عدد نشان دهنده شماره فرايند توليد هنگام ساخت فولاد است.

بهر: عبارت است از تعدادي بسته يا مقدار معيني ميلگرد هم قطر و هم شكل و با 
كي مشخصه كه تحت شرايطي كه كينواخت فرض می شود توليد مي گردد. 

بايد  بسته ها  همه  مشخصه های  ميلگرد.  بسته  تعدادي  از  است  عبارت  محموله: 
كيسان، ولي قطر آنها از كي بسته به بسته ديگر می تواند متفاوت باشد.

استاندارد های  میلگرد های فولادی:  ملی  آزمون های  و  استاندارد های مشخصات 
مشخصات و آزمون های ملي ميلگرد های فولادي مطابق جدول 1-1 می باشد.

طبقه بندي ميلگردها از نظر روش ساخت
1 �فولاد گرم نورد شده

پيچانيدن،  نظير  مكانكيي  عمليات  انجام  اثر  بر  كه  شده،  اصلاح  سرد  2 �فولاد 
كشيدن، نوردكردن يا گذرانيدن از حديده، بر روي ميلگرد های گرم نوردشده 

در حالت سرد به دست می آيد.
نظير  انجام عمليات مكانكيي  اثر  بر  ويژه، كه  فولاد  يا  3 �فولاد گرم اصلاح شده 
گرمايش و آب دادن، بر روي ميلگرد های گرم نورد شده در حالت گرم به دست 

می آيد.

عنوان استانداردشماره استاندارد ملی ایران

ويژگي ها و روش های آزمون ميلگرد های گرم نورديدة مصرفي در بتن32132

اندازه های ميلگرد های فولادي گرم نورديده1797

آزمون خمش سرد1016

آزمون کشش فلزات1014

جدول 1ـ1 استاندارد های مشخصات و آزمون های ملی میلگرد های فولادی
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طبقه بندي ميلگردها از نظر مكانكيي 
انواع  می شوند.  آنها  تقسيم بندي  مشخصه  مقاومت  براساس  فولادي  ميلگرد های 
رده های ميلگرد فولادي از نظر مكانكيي در جدول 2-1 درج شده است. فولادها از 

نظر شكل پذيري به سه رده طبقه بندي می شوند:
1 �فولاد نرم، )S240( كه منحني تنش ـ تغييرشكل نسبي آن داراي پله تسليم 

مشهود است.
2 �فولاد نيم سخت )S340 و S400( كه منحني تنش ـ تغييرشكل نسبي آن 

داراي پله تسليم بسيار محدود است.
3 �فولاد سخت )S500( كه منحني تنش ـ تغييرشكل نسبي آن فاقد پله تسليم است.

رده
علامت مشخصه 

در استاندارد 
ملی 3132 ایران

Fsu حداقل مقدار مجاز 

مقاومت کششی حداکثر 
)N/mm2( فولاد

Fyk

)N/mm2(
طبقه بندی از 
نظر شکل رویه

رده از نظر 
سختی

S240240 نرمساده360240س

S340340 نیمه سختآجدار مارپیچ500340آج

S400400نیمه سختآجدار جناقی600400آج

S500500 سختاجدار مرکب650500آج

جدول 1ـ2 رده بندي مكانكيي ميلگرد های فولادي

انواع شكل رويه: ميلگرد های مصرفي از نظر شكل رويه به سه دسته طبقه بندي 
می شوند:

1 �ميلگرد های با رويه صاف، يا ميلگرد های ساده. اين نوع رويه فقط در ميلگرد 
ميلگرد  عنوان  به  می توانند  فقط  ميلگردها  اين  می شود.  برده  به كار   S240
دورپيچ در سازه های بتن آرمه به كار روند و استفاده از آنها به عنوان ميلگرد 

سازه ای غير از مورد فوق، درسازه های بتن آرمه مجاز نيست.
2 �ميلگرد های با رويه آجدار، كه ساير ميلگردها را شامل می شود. آج عبارت است 
ميلگرد در  از طول  امتدادي غير  يا در  به صورت طولي  برجستگي هايی كه  از 
هنگام نورد بر روي آن ايجاد می شود. آج ها از نظر شكل به صورت دوكي شكل 
)آج با مقطع متغير( يا به صورت كينواخت )آج با مقطع ثابت(، و از نظر امتداد 
به صورت مارپيچ يا جناقي می باشند. ضوابط، مشخصات، شكل و ابعاد آج ها بايد 

مطابق با استاندارد 3132 ايران باشد.
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3 �ميلگرد های با رويه آجدار پيچيده، كه از پيچانيدن ميلگرد های آجدار به دست 
می آيد. در اين ميلگردها، علاوه بر آج اوليه ميلگرد، كي خط مارپيچ بر روي 
ميلگرد نيز به چشم می خورد كه هر چه ميزان تابانيدن ميلگرد بيشتر باشد گام 

اين خط كمتر خواهد بود.

سطح  و  ساده،  ميلگرد های  اسمي  مقطع  سطح  ميلگردها:  هندسي  مشخصات 
مقطع اسمي يا مؤثر ميلگرد های آجدار از رابطه 1 به دست می آيد.

MS
/ L

=
0 00758

رابطه 1:                                                                     

قطر اسمي ميلگرد های ساده يا آجدار، از رابطه 2 به دست می آيد.

b
Md

/ L
=

π0 00758
رابطه 2:                                                              

مشخصات مكانكيي ميلگردها: ميلگردها زماني از نظر مكانكيي قابل قبول شناخته 
می شوند كه در هر نمونه برداری كيي از شـرايط زیر را تأمین نماید:

منظور از هرنمونه حداقل 5 آزمونه است.
1 �در هرنمونه )تمامي 5 آزمونه( ميلگرد انتخابي، بايد رابطه 3 برقرار باشد:

(Fy,obs) i  ≥ Fyk        و               i=1,000,5                                :3 رابطه

2 �درصورتي كه تمام يا بخشي از شرايط بند 1 برآورده نشود، 5 آزمونه ديگر انتخاب 
می شود، در این حالت نتايج 10 آزمونه مذكور بايد در رابطه 4 صدق كند.

Fy,obd,m  ≥ Fyk +0/6S                                                                :4 رابطه

y,obsi
y,obs,m

(F )
F == ∑10

1
10

y,obs,m y,obsi [(F ) (F )i]
S = −

= ∑10 2
1

9
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در هركي از آزمونه های مذكور در بند های 1 و 2 فوق الذکر باید تمامي روابط زير 
برقرار باشد.

Fsu  ≥ 1/18(Fy,obs ( i

)Fsu,obs( i  ≤ 1/52Fyk

|(Fy,obs) i-Fyk| ≤ 1/25 MPa
(Fsu,obs) i ≥ 1/25(Fy,obs) i

تواتر نمونه برداري: تعداد و تواتر نمونه ها بايد به گونه ای باشد كه نتايج آزمايش های 
انجام شده بر روي آنها معرف كيفيت كل آرماتور مصرفي و حداقل به ميزان ذكر شده 

در )الف( تا )پ( زیر باشند:
الف( به ازاي هر پانصد كيلونيوتن وزن ميلگرد و كسر آن كي سري نمونه

ب( از هر قطر كي سري نمونه
پ( از هر نوع فولاد كي سري نمونه

نشانه گذاري و بسته بندی ميلگردها: ميلگرد های S240 ،S340 و S400 با قطر   
 db ≤ 12  mm به صورت كلاف و يا به صورت شاخه مستقيم با طول های مساوي 
برابر قطر  بايد حداقل  200  بسته بندي می شوند. قطر كلاف ميلگرد های كلاف 

ميلگرد باشد.
ميلگرد های S340 ،S240  و S400 با قطر db ≥ 12  mm نيز تمامي ميلگرد های 

S500 فقط به صورت شاخه مستقيم با طول های مساوي بسته بندي می شوند.
بر روي شاخه های ميلگرد های آجدار توليدي، به صورت كي در ميان بايد علامت 
مشخصه ای حك شود تا از روي آن نام كارخانه سازنده و نوع ميلگرد معلوم شود.

بايد داراي حداقل دو پلاك فلزي باشد كه بر روي  از بسته های ميلگرد  هر كي 
هركي از پلا كهای مزبور مشخصات )الف( تا )ح( زیر به صورتي خوانا حك و يا 

به صورتي كه نتواند مخدوش شود نوشته شده باشد:
الف( شماره بسته

ب( نوع ميلگرد )240 و 340 و...(
پ( نمره ميلگرد )قطر اسمي برحسب ميلي متر(

ت( وزن بسته )برحسب كيلونيوتن(
ث( شماره ذوب يا بهر

ج( نشانه تأييديه كنترل كيفيت از سوي كارخانه سازنده
چ( نام يا نشانه تجارتي كارخانه سازنده

ح( علامت استاندارد ملي ايران
گواهينامه فني: هر كي از محموله های بيش از 250كيلونيوتن بايد داراي گواهينامه 
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فني صادره از طرف توليدكننده باشند و اين گواهينامه همراه محموله به مصرف كننده 
تحويل شود. قيد موارد )الف(تا )ر( اين بند در گواهينامه فني الزامي است:

الف( نام و نشاني كارخانه سازنده
ب( شماره گواهينامه

پ( تاريخ صدور گواهينامه
ت( علامت مشخصه نوع ميلگرد

ث( شماره ذوب يا بهر
ج( نمره )قطر اسم( ميلگرد

چ( طول اسمي شاخه ها
ح( تعداد بسته ها

خ( مشخصات فني شيميايي شامل تركيبات شيميايي و كربن معادل
د( مشخصات مكانكيي

ذ( رنگ انتخابي براي مقطع ميلگرد
ر( نوع علامت حك شده و به كار رفته بر روي پلا كهای الصاقي

ضوابط حمل و نقل، انباركردن و نگهداري
 �ميلگرد های فولادي را بايد در محل های تميز و عاري از رطوبت وگل و خاك و 
ساير آلودگي ها نگهداري كرد تا از زنگ زدگي و كثيف شدن سطح آنها جلوگيري 

شود.
و...،  بريدگي وضربه  نظير  پلاستكي،  تغييرشكل  يا  مكانكيي  نوع صدمه  هر   �از 

جلوگيري شود.
 �ميلگرد های پوسته شده بايد ماسه پاشي شوند. رفع پوسته ها با اسـتفاده از برس 

سيمي و ساير روش های مشابه مجاز نيست.
 �ميلگردها بايد به روشي حمل و انبار شوند كه دچار خميدگي بيش از حد نشوند.

 �ميلگردها نبايد به طور مستقيم بر روي زمين انبار شوند.
 �ميلگردها بايد بسته به قطر و رده آنها، به صورت مجزا انبار شوند.

 �ميلگرد هايی كه هنوز بريده يا خم نشده اند بايد به گونه ای انبار ونگهداري شوند 
كه برچسب و علامت كارخانه سازنده فولاد بر روي آنها قابل رؤيت باشد.

 �ميلگردها بايد به نحوي تخليه شوند كه هم به كارگران صدمه نزنند و هم خود 
صدمه نبينند.

جاگذاري و بستن آرماتورها
قرار  در جاي خود  اجرايي  نقشه های  ريزي مطابق  بتن  از  قبل  بايد   �آرماتورها 
گيرند و طوري بسته و نگه داشته شوند كه از جابه جايي آنها خارج از محدوده 

رواداري های داده شده در بند زیر جلوگيري شود.
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 �در مواردي كه دستگاه نظارت محدوده رواداري ها را مقرر نكرده باشد، ميلگردها 
را بايد با مراعات رواداري های جدول 1-3 جاگذاري كرد:

 �جنس، ابعاد، تعداد و فاصله لقمه ها و خر كها و ساير قطعات مورد استفاده براي 
تثبيت موقعيت ميلگردها در جاي صحيح بايد طوري باشند كه علاوه بر برقراري 
شرايط )الف تا پ( فوق مانعي در برابر ريختن بتن و نقطه ضعفي در مقاومت و 

پايايي آن ايجاد نشود.
يا  مفتول ها  از  بايد  آنها  به  غيرسازه ای  عناصر  و  ميلگردها  بستن  هم  به   �براي 
انتهای  كه  داشت  توجه  بايد  كرد.  استفاده  فولادي  گيره های  و  اتصال دهنده ها 
برجسته سيم ها، اتصال دهنده ها و گيره ها در قشر بتن محافظ پوشش واقع نشود.
 �استفاده از جوشكاري با قوس الكتركيي براي به هم بستن ميلگرد های متقاطع 
فقط براي فولاد های جوش پذير و با تأييد دستگاه نظارت مجاز مي باشد. در اين 
صورت جوش نبايد باعث كاهش سطح مقطع ميلگرد و ايجاد زدگي در آن شود.

كاربرد توأم انواع مختلف فولاد
كاربرد توأم انواع مختلف فولاد در كي قطعه مجاز نيست مگر آنكه:

الف( مشخصات مكانكيي متفاوت آنها در طراحي در نظر گرفته شود.
ب( امكان اشتباه در مرحله اجرا وجود نداشته باشد.

استفاده از كي نوع فولاد براي ميلگرد های طولي و نوع ديگر فولاد براي ميلگرد های 
عرضي با رعايت مورد )الف( بلامانع است.

جدول 1ـ3 رواداری های انحراف موقعیت میلگردها در مقاطع بتنی

رواداریشرح

الف( حداكثر انحراف ضخامت پوشش بتن محافظ ميلگردها 8mm± می باشد. این مقدار انحراف براي ضخامت 
در  نشود.  تعيين شده كمتر  مقدار  از   مذكور  است كه ضخامت  معتبر  تا جايي  ميلگردها  محافظ  بتن  پوشش 

بايد ضخامت پوشش بتن براي تمامي ميلگردها از جمله خاموت ها مشخص شود. نقشه های اجرايي 
±8mm  

ب( انحراف موقعيت ميلگردها با توجه به اندازه ارتفاع مقطع اعضاي میله ای خمشي،ضخامت ديوارها، و يا كوچ كترين بعد ستون ها:

mm 8 ±تا 200 ميلي متر يا كمتر،        

mm 12 ±بين 200 تا 600 ميلي متر،

mm 20 ± 600 ميلي متر يا بيشتر،

mm 30 ±پ( انحراف فاصله جانبي بين ميلگردها،

ت( انحراف موقعيت طولي خم ها و انتهای ميلگردها:

mm 20 ±در انتهای ناپيوسته قطعات       

mm 50 ±در ساير موارد                
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پوشش بتني روي ميلگردها
 �پوشش بتني روي ميلگردها برابر است با حداقل فاصله بين رويه ميلگردها، اعم 

از طولي يا عرضي، تا نزد كيترين سطح آزاد بتن.
 �مراعات ضخامت پوشش بتني در مورد انتهای ميلگرد های مستقيم در كف ها و 

سقف هايی كه در معرض شرايط جوي يا تعريق نباشند الزامي نيست.
 �درصورتي كه بتن در جوار ديواره خاكي مقاوم ريخته شود و به طور دائم با آن در 

تماس باشد، ضخامت پوشش نبايد كمتر از 75 ميلي متر اختيار گردد.
 �درصورتي كه بتن داراي سطح فرورفته و برجسته )نقش دار يا داراي شكستگي( 

باشد، ضخامت پوشش بايد در عمق فرورفتگي ها اندازه گيري شود.
 �ميلگردها و تمامي قطعات و صفحه های فولادي پيش بيني شده براي توسعه آتي 

ساختمان بايد به نحوي مناسب در مقابل خوردگي محافظت شوند.
 �در نقشه های اجرايي بايد ضخامت پوشش بتن براي تمامي ميلگردها از جمله 

خاموت ها مشخص شود.
حداقل  باشد،  معيني  آتش پادي  درجه  داراي  عضوي  باشد  لازم   �درصورتي كه 
بايد ضوابط مندرج در  برابر حريق  بتن محافظ ميلگردها در  ضخامت پوشش 

فصل نوزدهم را تأمين نمايد.
 �ضخامت پوشش بتني ميلگردها متناسب با شرايط محيطي و نوع قطعه مورد نظر 

نبايد از مقادير داده شده در جدول 1-4 و موارد )الف( و )ب( زير كمتر باشد:
الف( قطر ميلگردها 

ب( چهارسوم بزرگ ترين اندازه اسمي سنگدانه ها

* مقادير داده شده در جدول را می توان به استثناي شرايط محيطي بسيار شديد و فوق العاده شديد به اندازه 
5 ميلي متر براي بتن های رده C35 , C40 يا 10 ميلي متر براي بتن های رده بالاتر كاهش داد، مشروط بر 

آن كه ضخامت پوشش به هر حال از 20 ميلي متر كمتر نشود.
اين مقادير را بايد براي ميلگرد های با قطر بيشتر از 36 ميلي متر به اندازه 10 ميلي متر افزايش داد.

جدول 1ـ4 مقادير حداقل پوشش بتن روي ميلگردها )ميلي متر( *

شرايط محيطينوع قطعه

فوق العاده شديدبسيار شديدشديدمتوسطملايم

3545506575تيرها و ستون ها

2030355060دال ها، ديوارها و تيرچه ها

2025304555پوسته ها و صفحات پليسه اي

4050607590شالوده ها
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پودمان 2

اجرای فونداسیون
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مي دانيم كه مجموعه قسمت هايی از سازه و خاك در تماس با آن كه انتقال بار 
فونداسيون  يا  پي  شالوده،  را  می پذيرد  صورت  آن  طريق  از  زمين  به  ساختمان 
كه  می رود  انتظار  سازه،  در  آن  نقش  و  فونداسيون  تعريف  به  توجه  با  می نامند. 
هنرجويان پس از آموزش اين پودمان به اهداف كلي آموزش آن دست يابند. اين 

اهداف در دوبخش دانش و مهارت عبارت اند از:
الف( آشنايي هنرجويان با مباحث دانشي پي و نقش آن در سازه و نيز انواع پي های 
سطحي و عميق و موارد استفاده هركدام از آنها و نقش شناژ يا كلاف رابط بين 

پي های منفرد و دلايل استفاده از آن. 
ب( مهارت های خواندن نقشه های فونداسيون های منفرد و نواري، تهيه و تكميل 
جداول ليستوفر مربوط به آنها و در نهايت اجراي قالب بندي و آرماتوربندي پي های 
با  نواري  پي های  آرماتور بندی  و  قالب بندي  و  چوبي  قالب  از  استفاده  با  منفرد 

استفاده از قالب های فلزي.

مقدمه

جدول برنامه پیشنهادی و بودجه بندی پودمان دوم کتاب اسکلت سازی ساختمان

با توجه به اهداف آموزشي اين پودمان، پيشنهاد می شود پس از ارائه مباحث دانشي 
مربوطه و فعاليت های عملي دو و سه كتاب شامل اره كاري و گره زدن آرماتورها به 
كيديگر طي دو هفته مطابق جدول بودجه بندي پيشنهادي، جهت اجراي قالب بندي 

عنوان و شرح کار  تقويم آموزشي ردیف

بتني  سازه های  در  قالب بندی  اصول  و  فونداسيون  انواع  با  آشنايي 
مش ساخت  و  آرماتوربندي  در  گره  انواع  با  آشنايي  هفته چهارم آبان 1

آشنايي با ابزار مورد استفاده در قالب بندی چوبی اره كاري و اتصال 
زبانه )پيشنهادي(  كام و  هفته اول آذر 2

قالب بندي چوبي و آرماتوربندي پي منفرد با شناژ رابط  هفته دوم آذر 3

قالب بندي چوبي و آرماتوربندي پي منفرد با شناژ رابط  هفته سوم آذر 4

قالب بندي فلزي و آرماتوربندي پي نواري  هفته سوم چهارم آذر 5

امتحانات نيم سال اول هفته اول دي 6

امتحانات نيم سال اول هفته دوم دي 7

قالب بندي فلزي و آرماتوربندي پي نواري هفته سوم دي 8

ارزشيابي پاياني فصل دوم  هفته چهارم دي 9
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و آرماتوربندي پي های منفرد و نواري، با توجه به حجم عمليات و ضيق وقت و نيز 
مديريت زمان و منابع در اختيار، قطعات قالب و آرماتور تعداد چهار پي منفرد و 
شناژ های رابط آنها را مطابق نقشه پيشنهادي ذيل، از قبل آماده نموده و به صورت كي 
بسته كاري به همراه نقشه اجرايي آن در اختيار هر گروه از هنرجويان قرار دهيد و از 
هر گروه بخواهيد كه نصف افراد گروه، قالب بندي نقشه را اجرا نمايند و نصف ديگر 
افراد هر گروه آرماتور های آن را مونتاژ نمايند سپس با هماهنگي سرگروه ها و مطابق 
نقشه، هرگروه كار خود را در محل مورد نظر مستقر نمايد تا نقشه اجرايي كامل شود و 
پس از ارزشيابي نهايي، با جابه جايي هنرجويان در هفته آتي اين كار تكرار شود. و در 
نهايت پس از ارزشيابي پاياني، هر گروه كار خود را جمع نموده به صورت بسته بندي 
جهت استفاده در سال های آينده در انبار كارگاه نگه داري نمايند. در   خصوص پي های 
نواري نيز به تناسب امكانات كارگاه خود و قطعات قالب های فلزي موجود در كارگاه، 
نقشه موجود در فعالیت عملي پنج كتاب و يا نقشه كي يا دو پي نواري را طرح نموده 

و به صورت متوالي طي دو هفته به اجرا در آوريد. 
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انواع پي: پي ها عمدتاً به سه گروه تقسيم می شوند:

 �پي های سطحي: به پي هايی گفته می شود كه در عمق كم و نزدكي سطح زمين 
( ساخته می شوند. اين  D

B
≤ 3 ) (  B( كمتر از سه برابر عرض پي )D( عمق پي(

پي ها شامل پي های منفرد، نواري و شبكه ای می باشند. جنس پي های سطحي 
ممكن است سنگي، بتني و يا بتن آرمه باشد.

 �پي های عميق يا شمع ها: به پي هايی گفته می شود كه نسبت عمق قرارگيري به 
(. اين پي ها شامل انواع  D

B
كوچ كترين بعد افقي آنها از 10 تجاوز كند )10≤

شمع ها، ديوار كها و ديوار های جداكننده می شوند. اين نوع پي ها معمولاً به وسيله 
كي سازه مياني كه كلاهك ناميده می شود، بار های سازه را به زمين منتقل می نمايند. 
 �پي های نيمه عميق: به پي هايی گفته می شود كه در حد فاصل بين پي های 
سطحي و پي های عميق قرار می گيرند. پي های صندوقه ای معمولاً در اين گروه 

قرار دارند و می توانند در جهت اطمينان مثل پي های سطحي طراحي شوند.

پي سازي: به كليه تدابير لازم و قابل اجرايي گفته می شود كه براي تأمين پايداري 
ساختمان و ايجاد تعادل مناسب بين نيرو های وارد به آن و زمين اتخاذ می گردد.

قابل قبول و  باربري  از  بار سازه مورد نظر،  به  با توجه  زمين مناسب: زميني كه 
نشست پذيري كم برخوردار باشد. اگر چنانچه اطلاعاتي از زمين مورد نظر قبل از 

شناسايي در دست نباشد، نمي توان زمين را مناسب فرض كرد.
لايه بندی پيچيده: لايه های خاك كه شكل منحني با شيب تند و با جنس متنوع 
بوده  شيب ها  پاي  يا  رودخانه ها  نزدكي  يا  گسل ها  مجاورت  در  قبيل  از  باشند 
است،  كينواخت  لايه بندي  كه  شرايط  ساير  در  باشد.  مشكل  لايه بندي  تفسير  و 

لايه بندي ساده اطلاق می شود.
تنش مؤثر: تنشي است كه از تفاضل تنش كلي و فشار آب حفره ای به دست می آيد.

و  نوع خاك  به شناخت  نياز  كه  گفته می شود  به خا كريزي  خاكريز مهندسي: 
كنترل تراكم دارد و در پايداري ساختمان مؤثر است.

به كار  خاك  نگهداري  براي  كه  می شود  اطلاق  سازه هايی  به  نگهبان:  سازه های 
برده می شوند. اين سازه ها شامل انواع ديوار ها و سيستم های نگهبان هستند كه 
در آنها عناصر سازه ای ممكن است، با خاك يا سنگ تركيب شده و يا از تسليح 

خاك استفاده شود.

تعاريف كلي و ضوابط آيين نامه ای مكمل اين مبحث
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منجر  كه  می شود  گفته  مطالعاتي  و  اقدامات  مجموعه  به  ژئوتكنكيي:  شناسايي 
بررسي  اقدامات شامل  اين  زمين می شود.  به شناخت مشخصات مهندسي لايه های 
نقشه های زمين شناسي و زمين شناسي مهندسي با مقياس مناسب، بررسي گزارش 
لايه های زمين در ساختگاه های مجاور، بازديد از برش ها و مقاطع خاك موجود، انجام 
مطالعات ژئوفيزكي و ژئوتكنكي با حفر گمانه و انجام آزمايش های آزمايشگاهي می باشد.

داده های ژئو تكنكيي: به متغير برداشت شده از زمين ساختگاه گفته می شود.
گمانه: حفاري در زمين به منظور شناخت خواص مهندسي خاك می باشد. حفاري 
می تواند به صورت دستي با رعايت مسائل فني و ايمني خاص و يا با ماشين حفاري 

انجام شود.
تعيين  به منظور  به كليه خدمات مهندسي گفته می شود كه  طراحي ژئوتكنكيي: 
هندسه، كنترل پايداري، ايستايي و تغيير شكل های پي و بخش خاك آن انجام می گيرد.

روش های طراحي: استفاده از دو روش طراحي تنش مجاز و حالات حدي، مجاز 
می باشد و طراح می تواند هر كي از اين روش ها را انتخاب نمايد.

روش تنش مجاز: در اين روش بار هايی كه در مبحث ششم مقررات ملي ساختمان 
بر  وارد  بار  و  لحاظ می شوند  نيرو  در محاسبات  با ضريب كي  است،  آورده شده 
خاك محاسبه می گردد. سپس با اعمال ضريب اطمينان مناسب، تنش مجاز خاك 
محاسبه و طراحي انجام می شود. براي محاسبه نشست، بار های وارده با ضريب كي 
در نظر گرفته می شود و نشست محاسبه شده )بدون اعمال ضريب اطمينان( بايد 

از نشست مجاز كمتر باشد.
 )LRFD( روش حالات حدي: در اين روش دو ضريب ايمني براي بار و مقاومت

به طور جداگانه در محاسبات حالات حد نهايی و بهره برداري استفاده می شود.
حالت حد نهايي: اولين مجموعه ضرايب ايمني در اين روش اعمال ضرايب افزايش 
دارد.  بار  مقدار  برآورد  در  اطمينان  عدم  ميزان  به  بستگی  آن  مقدار  و  است  بار 
تعيين  مورد  بر حسب  ملي  مقررات  و دهم(  نهم  مباحث )ششم،  از  فوق  ضرايب 
می شوند. دومين مجموعه ضرايب ايمني براي تقليل مقاومت مصالح است و مقدار 

آن بستگي به عدم اطمينان موجود در كيفيت مصالح، نحوه اجرا و دقت دارد. 
حالت حد بهره برداري: طراحي در اين حالت اغلب جهت كنترل نشست و تغيير 
شكل ها به كار می رود و در آن هر دو ضرايب كاهش مقاومت و افزايش بار )عمدتاً( 

برابر كي در نظر گرفته می شود.

شناسايي ژئوتكنكيي زمين
شود.  تفسير  و  گردآوري  بايد  ژئوتكنكيي  داده های  زمين،  شناسايي  منظور  به 
عمومي،  شناسي  زمين  داده های  شامل  ژئوتكنكيي  براطلاعات  افزون  داده ها  اين 
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و  هيدروژئولوژي  خيزي،  لرزه  شناسي،  ريخت  زمين  مهندسي،  زمين شناسي 
و  خاك  لايه بندی  بررسي  شامل  شناسايي ها  اين  می باشند.  ساختگاه  تاريخچه 
خصوصيات مهندسي آن، شرايط آب زيرزميني، تراز سنگ بستر و ساير مشخصات 

ساختگاه پروژه است. كسب اطلاعات فوق پيچيده و تابع عوامل زير می باشد:
الف( نوع پروژه

ب( شرايط زمين
پ( بودجه و فناوري در اختيار براي عمليات شناسايي

بررسي های مورد نياز طراحي های ژئوتكنكيي بايد با هدف های ذيل صورت گيرد:
الف( گردآوري اطلاعات لازم ساختگاه از جمله تعيين جنس و لايه بندی زيرين 
زمين، به منظور طراحي ايمن و بدون تغيير در كارايي ساختمان و ضمن صرفه 

اقتصادي در طرح آن.
بنا در  برنامه ريزي موقت و دائمي ساخت وساز  براي  ب( گردآوري اطلاعات لازم 
هندسي  وضعيت  شامل  می شوند  مرتبط  ساختگاه  زمين  شرايط  به  كه  مراحلي 
شرايط  و  مصالح  وجود  زيرزميني،  آب  شرايط  زيرسطحي،  لايه های  مكانكيي  و 

نامناسب براي پايداري ساختمان و غيره.
اجراي  خلال  در  است  ممكن  كه  احتمالي  مشكلات  شناسايي  و  پيش بيني  پ( 

ساختمان و پس از آن از ناحيه زمين بروز نمايد.
شرايط نياز به انجام عمليات شناسايي: در صورتي كه تمام شرايط زير برقرار باشد 
بازديد محلي  و  اطلاعات  نمي باشد و جمع آوري  انجام عمليات گمانه زني  به  نياز 

كفايت می نمايد.
 �داده های كافي از محدوده محل مورد نظر و زمين های با سازند زمين شناسي 

مشابه در دسترس باشند.
 �ساختمان مورد نظر با اهميت كم يا با اهميت متوسط و با حداكثر 4 طبقه باشد.

 �ساختمان مورد نظر با مساحت اشغال كمتر از 300 متر مربع باشد.
 �در طراحي و اجراي ساختمان نياز به گودبرداري به ميزان كمتر از 2 متر باشد.

 �تعداد ساختمان ها زياد )بيش از 3 ساختمان مشابه و نزدكي به كيديگر مانند 
شهر كها، پروژه های انبوه سازي و غيره( نباشد.

 �نوع زمين طبق مبحث ششم مقررات ملّي ساختمان )استاندارد 2800(، از نوع 
1 و 2 نباشد.

هيچ كدام از شرايط ذيل نيز وجود نداشته باشد:
 �احتمال مواجه شدن با خاك دستي در محل ساخت.

شونده،  متورم  خا كهای  )مانند  مسئله دار  خا كهای  با  شدن  مواجه   �احتمال 
خا كهای با پتانسيل روانگرايي و خا كهای رمبنده(
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 �سازه ای در مجاور محل مورد نظر كه احتمال خسارت به آن وجود دارد.
 �محل مورد نظر در منطقه خرد شده گسل اصلي واقع شده باشد.

 �مناطقي با سطح آب زير زميني بالا )بر اساس بررسي های محلي(
حتي اگر فقط كيي از شرط های مندرج در بند های فوق برقرار نباشد، آن گاه لازم 
است شناسايي های ژئوتكنكيي در محل مورد نظر مطابق شرايط ذيل انجام گيرد.

شناسايي ها: به منظور انجام شناسايي ژئوتكنكيي زمين مورد نظر، لازم است موارد 
ذيل رعايت گردند.

 �طبقه بندی نوع خاك، بر مبناي مشاهدات و آزمايش های مورد نياز و متناسب 
اكتشافي  يا هر شناسايي  يا چاهك  گمانه  از حفاري  آمده  به دست  مصالح  با 

زيرسطحي در نقاط مناسب انجام شود.
 �آزمايشات لازم به منظور ارزيابي مقاومت برشي خاك، ميزان باربري خاك، اثر 
تغيير رطوبت بر باربري خاك، تراكم پذيري و تورم زايي خاك، روان گرايي و ساير 

موارد متناسب با نوع و مكان پروژه بايد انجام شود.
استفاده  مورد  تجهيزات  نوع حفاري،  و  تعداد  قبيل  از  زمين   �وسعت شناسايي 
آزمايش های  برنامه  و  تحقيقات محلي  تجهيزات  نمونه برداري،  و  براي حفاري 

آزمايشگاهي بايد توسط طراح صاحب صلاحيت تعيين شود.
فاصله  تعيين  براي  زير  اقدامات  يا چاهك های شناسايي:  گمانه ها  فاصله  تعيين 

گمانه ها يا چاه كهای شناسايي به كار می رود.
براي  بزرگ  بسيار  و  جديد  زمين  كي  شناخت  منظور  به  گمانه زني  چنانچه 

ساختمان سازي گسترده انجام شود )مثل شهر های جديد(:
الف( اگر لايه بندی زمين به صورت نسبي كينواخت باشد، فاصله 50 تا 200 متر 
و  ساختمان  اهميت  به  توجه  با  دقيق  انتخاب  می باشد.  قبول  قابل  گمانه ها  بين 

شرايط ژئوتكنكيي تعيين شود.
ب( اگر لايه بندی پيچيده باشد )مثل مجاور گسل ها، نزدكي رودخانه ها و كوه ها، 
زمين های بسيار ناهموار و دره ها(، فاصله حداكثر 30 متر بين گمانه ها قابل قبول 

می باشد.
زمين شناسي  سازند های  يا  مجاور  ساختگاه های  از  ژئوتكنكيي  اطلاعات  اگر  پ( 
مشابه با زمين مورد نظر وجود دارد، فاصله بين گمانه ها می تواند بيشتر از مقادير 

مندرج در بند های الف و ب فوق و حداكثر تا دو برابر فواصل فوق باشد.
ت( اگر ساختمان با شرايط متفاوت سازه ای و يا با اهميت بيشتر از ديگر ساختمان ها 

در مجموعه مورد نظر باشد، بايد شناسايي خاص آن ساختمان انجام شود.
ضوابط تعيين فاصله گمانه ها براي ساختمان های منفرد: چنانچه گمانه زني به منظور 

ساخت كي ساختمان منفرد انجام می شود:
الف( فاصله گمانه ها بايد در حدود 15 الي 60 متر باشد.
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ب( استفاده از جدول 2-1 با توجه به اهميت ساختمان ها مبنا قرار گيرد.

تعداد گمانهشرايط زيرسطحياهميت ساختمانمساحت

كي ساختمان منفرد با 
سطح اشغال كمتر از 300 

متر مربع

خيلي زياد و زياد
2لايه بندی ساده و زمين مناسب

3لايه بندی پيچيده يا زمين نامناسب

متوسط
1لايه بندی ساده و زمين مناسب

2لايه بندی پيچيده يا زمين نامناسب

1زمين مناسب يا نامناسبكم

كي ساختمان منفرد با 
سطح اشغال 300 الي 

1000 مترمربع

خيلي زياد و زياد
3لايه بندی ساده و زمين مناسب

5لايه بندی پيچيده يا زمين نامناسب

2لايه بندی ساده و زمين مناسبمتوسط

3لايه بندی پيچيده يا زمين نامناسب

كم
1زمين مناسب

2زمين نامناسب

جدول 2ـ1 جدول حداقل تعداد گمانه

براي سطح اشغال بيش از 1000 متر مربع، كي گمانه به ازاي هر 1000 متر مربع 
به مقادير تعداد گمانه اضافه می شود.

پ( در استفاده از جدول بالا بايد نكات ذيل مد نظر قرار گيرد
مجاور،  سايت های  اطلاعات  اساس  بر  جدول  در  اوليه  زيرسطحي  1 �شرايط  پ( 
محلي  بازديد های  و  مشابه  زمين شناسي  سازند های  ژئوتكنكيي  شرايط 
تعداد  گمانه،  اولين  حفر  نتايج  بررسي  با  است  لازم  لذا  می شود.  انتخاب 
در  آمده  به دست  با شرايط جديد  متناسب  در عمل  نياز  مورد  گمانه های 

صورت نياز افزايش يابد.
2 �براي مجتمع های ساختماني كه از تعداد زيادي ساختمان منفرد و نزدكي به  پ( 
كيديگر تشيكل شده اند )بيش از 10 ساختمان(، براي هر ساختمان حداقل 
كي گمانه با رعايت حداكثر فاصله های ذكر شده بين گمانه ها كافي است. در 

غير اين صورت بايد ساختمان ها را به صورت منفرد در نظر گرفت.
3 �در صورتي كه ساختمان مورد نظر پس از ايجاد گودبرداري عميق احداث شود،  پ( 

تعدادي گمانه براي گودبرداري نيز بايد به تعداد گمانه های بالا اضافه شود.
ت( چنانچه بين فاصله گمانه ها و جدول 2-1 تناقضي پيش آمد اعداد جدول حاكم 

می باشد.
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گودبرداري
براي گودبرداري ها بايد لايه های زمين در ديواره هر ضلع گود و در راستاي عمود بر 
ديواره هر ضلع گود مشخص باشد. براي انجام تحليل های پايداري و تغييرشكل در 
هر ضلع گود لازم است نيم رخ ژئوتكنكيي در ديواره هر ضلع گود و امتداد عمود بر 
آن تعيين گردد. هر چه گود عميق تر باشد، وسعت منطقه ای كه بايد شناسايي شود 

)پلان( بيشتر از سطح اشغال ساختمان باشد.
الف( در گود های عميق و شيرواني های بزرگ براي تعيين مقطع ژئوتكنكيي عمود بر 
هر ضلع، حفرحداقل 3 گمانه )بالادست، پايين دست و روي شيب در صورت وجود( 

براي هر ضلع لازم است.
گمانه هايی كه در محل سطح اشغال ساختمان حفر می شود، مي توانند مشخص كننده 
مشخصات خاك محل شيب و پايين دست آن باشد. شرايط خاك بالادست در محل 
سطح اشغال ساختمان همسايه می تواند متفاوت باشد و بايد اطلاعات آن كسب شود. 
ب( حداقل تعداد گمانه ها به شرح جدول 2-1 براي شرايطي است كه ساختمان بدون 
گودبرداري احداث می شود. در صورت نياز به گودبرداري بايد تعداد گمانه ها به شرح 

جدول 2-2 اضافه شود.

پ( براي گود با عمق بيش از 20 متر، به ازاي هر 10 متر عمق اضافي گود، كي 
گمانه به تعداد گمانه های جدول 2-2 اضافه می گردد تا به 3 گمانه به ازاي هر 

ضلع طبق بند الف فوق برسد.
ت( گمانه های اضافي مربوط به گودبرداري براي شناخت زمين بالادست گود، در 

صورت كسب مجوز در زمين همسايه حفر شوند.
تعيين كننده  نظر  مورد  زمين  روي  بر  پي  در طراحي  نشست  اگر  عمق گمانه ها: 
باشد، آنگاه لازم است كه عمق حداقل كي گمانه بيش از عمقي باشد كه افزايش 
تنش ناشي از بار ساختمان در آن عمق به كمتر از هر كي از دو معيار زير می رسد، 

هر عمقي بيشتر شد ملاك می باشد:
1 �10 درصد تنش مؤثر زمين در آن عمق

2 �10 درصد تنش ناشي از ساختمان بر كف پي )كه با توجه به منحني های حباب تنش، 
عمق براي پي مربعي بين 2B تا 2/5B و براي پي نواري بين 3B تا 4B بايد باشد.(

جدول 2ـ2 حداقل تعداد گمانه اضافي در گودبرداري ها

عمق گود 10 تا 20 مترعمق گود كمتر از 10 مترمساحت

2 يا 3 گمانه1گمانهكي ساختمان تكي با سطح اشغال حداكثر 300 مترمربع

3 يا 4 گمانه2 گمانهساختمان با مساحت 300 الي 1000 مترمربع
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اگر ظرفيت باربري زمين و گسيختگي برشي خاك زير پي تعيين كننده باشد، عمق 
گمانه با توجه به نظريه های ظرفيت باربري بايد بين B تا 1/5B باشد.

در دو بند بالا B عرض ساختمان يا پي می باشد كه بايد به صورت ذيل به دست آيد:
از  بيشتر  مجاور  پي  دو  لب  به  لب  فاصله  اگر  منفرد:  پي های  با  1 �ساختمان 
مجموع عرض آن دو پي باشد، B را عرض كي پي در نظرگرفته و در غير اين 

صورت عرض كل ساختمان به عنوان، B تعيين می شود.
از  بيشتر  مجاور  پي  دو  لب  به  لب  فاصله  اگر  نواري:  پي های  با  2 �ساختمان 
در  و  گرفته  نظر  در  پي  كي  عرض  را   B باشد،  آنها  عرض  مجموع  برابر   1/5

غيراين صورت عرض كل ساختمان به عنوان B تعيين می شود.
3 �ساختمان با پي گسترده: عرض كل پي گسترده به عنوان B تعيين می شود. 

نكاتي كه بايد در تعيين عمق گمانه رعايت شود
به  به عمق گمانه  باشد، عمق گود  با گودبرداري همراه  احداث ساختمان   �اگر 

دست آمده بايد اضافه شود.
 �اگر عمق مورد نياز براي شناسايي زمين خيلي كم باشد، می توان از روش های 
شناسايي دستي مانند آزمايش های برجاي نفوذ مخروط و كاوشگر دينامكيي به 

جاي گمانه زني استفاده كرد.
 �حفر حداقل كي چاهك جهت مشاهده بافت خاك در هر پروژه ضروري است. 

اگر عمق چاهك كافي باشد می تواند جايگزين حفر كي گمانه شود.
 �در صورتي كه قبل از رسيدن به عمق نهايی گمانه به كي بستر سنگي يا لايه خيلي 

متراكم با ضخامت قابل توجه برخورد شود می تواند عمق گمانه كمتر شود.
 �گمانه مورد نظر بايد حداقل تا به زير نهشته هايی كه براي پي مناسب نيستند 

)مانند خاك دستي( ادامه يابد.
 �در هر حالت عمق كي گمانه نبايد كمتر از 6 متر زير پي باشد، مگر در مواردي 

كه گمانه قبل از 6 متر به لايه سخت رسيده باشد.
 �در حفر گمانه اگر به لايه سنگ برخورد شود بايد حداقل كيي از گمانه ها تا 3متر 

در لايه سنگ نفوذ كند تا وجود بستر سنگي اثبات شود.
 �در مواردي كه از شمع های متكي بر نوك در لايه سخت، متراكم يا سنگ استفاده 
می شود، بايد عمق گمانه به حدي باشد كه از وجود آن لايه تا عمق كافي زير 
نوك شمع اطمينان حاصل شود. به عبارت ديگر، تعداد و عمق گمانه ها بايد به 
نحوي انتخاب شود كه احتمال وجود كي لايه ضعيف در زير كي لايه سخت، 
متراكم يا سنگ با ضخامت كمتر از 3 متر از بين برود. همچنين در مواردي كه 
بخشي از سنگ هوازده می باشد، عمق گمانه بايد تا حدي باشد كه به زير بخش 

لايه هوازده سنگ برسد.
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حفاري و نمونه برداري خاك
 �فرايند حفاري و نمونه برداري و دستگاه های انتخابي بايد مطابق استاندارد های 

مليّ يا بين المللي معتبر مصوب باشد.
 �بايد ناظر واجد صلاحيت در طول زمان حفاري گمانه و نمونه گيري در محل 

پروژه حاضر و بر عمليات نظارت داشته باشد.
ساير  و  نمونه برداري  و  گمانه  حفاري  عمليات  كه  مجموعه ای  صلاحيت   �بايد 

عمليات اجرايي را انجام می دهند، به تأييد مراجع ذي ربط رسيده باشد.

روش های حفاري گمانه:حفاري گمانه به صورت دستي يا ماشيني و با توجه به 
بند های ذيل قابل قبول است.

 �حفاري ضربه ای سبك در لاي، ماسه و سنگ ضعيف قابل قبول است. به شرط 
حفاري خشك مي توان از اين روش در خاك چسبنده يا غير چسبنده حاوي 
شن استفاده كرد. وقتي كه حفاري به منظور تهيه نمونه دست نخورده در خاك 

چسبنده انجام می شود، نبايد از ضربات سنگين استفاده شود.
 �حفاري شست وشويي در ماسه و لاي و رس و همچنين مخلوط شن و ماسه بدون 
قلوه سنگ قابل قبول است. تغيير رطوبت خاك زير گمانه بايد در نمونه گيري و 

آزمون های برجا مورد توجه باشد.
 �حفاري با اوگر با ميله توپر فقط در خاك چسبنده كه ديواره گمانه پايدار است 
قابل قبول می باشد. حفاري با اوگر با ميله توخالي در بالاي سطح آب قابل قبول 
است. اخذ نمونه دست نخورده در اين روش در زير سطح آب قابل قبول نيست.

 �حفاري دوراني در تمام خا كها حتي در زير سطح آب قابل قبول است، ولي براي اخذ 
نمونه دست نخورده در خاك چسبنده بايد سرعت دوران و فشار مته محدود شود.

 �حفاري دوراني با مغزه گيري پيوسته در خاك و سنگ براي توصيف لايه ها قابل 
قبول است، ولي نمونه خاك اخذ شده از داخل مغزه در اين روش نمي تواند به 

عنوان نمونه دست نخورده قابل قبول باشد.
 �روش های نمونه گيري، جابه جايي و انبار كردن نمونه ها بايد گزارش شود تا اثر به 

كارگيري اين روش ها به هنگام تفسير نتايج آزمايش ها مد نظر طراح قرار گيرد.

گزارش ها
پس از انجام شناسايي های ژئوتكنكيي لازم است گزارش كامل آنها ارائه شود. نتايج 

آزمون های انجام شده بايد به دو صورت خام و پردازش شده گزارش شوند.
گزارش توصيفي از شناسايي های ژئوتكنكيي بايد حداقل شامل موارد ذيل باشد:

1 �نقشه محل گمانه يا حفاري.
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2 �شرح تمام نمونه های گرفته شده از خاك و سنگ با ذكر تاريخ نمونه گيري.
3 �شرح تمام لايه های خاك و سنگ.

4 �سطح آب زيرزميني در صورت مشاهده با ذكر تاريخ برداشت
5 �نتايج تمام آزمايش های محلي و آزمايشگاهي با ذكر تاريخ انجام آزمايشات

گزارش مهندسي از شناسايي های ژئوتكنكيي بايد علاوه بر موارد مندرج در گزارش 
توصيفي، شامل حداقل موارد ذيل باشد:

 �توصيه هايی براي نوع پي و معيار طراحي كه حداقل شامل موارد:
1 �ظرفيت باربري خاك )در حالت طبيعي و متراكم با توجه به شرايط پروژه(

روان گرايي،  شونده،  متورم  خا كهای  اثرات  كاهش  باعث  كه  تمهيداتي  2 �ارائه 
نشست غير كينواخت و ناهمگني خاك شود. ارزيابي احتمال وقوع روان گرايي 
بايد مطابق با مبحث ششم مقررات ملّي ساختمان )استاندارد 2800( و يا ساير 

آيين نامه های بين المللي معتبر مصوب باشد.
 �تخمين نشست كل و نشست غير كينواخت 

 �اطلاعات مورد نياز براي طراحي شمع ها در صورت لزوم 
 �خواص تراكم مصالح و نحوة آزمايش آنها 

 �تعيين نوع زمين بر اساس مبحث ششم مقررات مليّ ساختمان )استاندارد 2800(
 �شيب گود های كم عمق براي پي كني 

 �ارائه نيم رخ طراحي زمين و پيشنهاد مقادير متغير های زمين جهت استفاده طراح پي 
 �فشار خاك پشت سازه های نگهبان. 

 �نوع سيمان مصرفي براي بتن مجاور خاك با توجه به شرايط محيطي و عناصر 
شیميايي موجود در آب و خاك لايه های ساختگاه.

گودبرداري و پايش
هدف: هدف اين فصل تعيين حداقل مراحل لازم جهت رسيدن به مرحله پي ريزي 
می باشد. كيي از مهم ترين اين مراحل عمليات گودبرداري می باشد كه در اين فصل 

حداقل مواردي كه بايد بررسي شود ذكر می گردد.
بايد  ريزي،  پي  براي  اراضي  آماده سازي  و  تسطيح  از  قبل  تسطيح:  و  آماده سازي 

تراز های طبيعي زمين با روش های مناسب نقشه برداري، برداشت شود.
به  توجه  با  بايد  نقشه تسطيح  تهيه گردد.  تسطيح  نقشه  بايد  نقشه برداري  از  پس 
تراز زمين های مجاور و شيب های لازم براي زهكشي، تراز پي ها و عمق مدفون آنها، 

طراحي گردد.
چنانچه ميزان خاك نباتي موجود در خاك زير پي بيش از 3 درصد باشد، لازم است قبل 
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از احداث پي و در مراحل آماده سازي ساختگاه، خاك فوق برداشته شود.
اگر تسطيح اراضي با خا كريزي همراه است، اجراي خاك ريزي مهندسي در لايه های كم 
ضخامت و انجام عمليات تراكم با مشخصاتي كه طراح مشخص می كند، ضروري می باشد.

گودبرداري 
بر اثر گودبرداري در زمين وضعيت تنش در آن تغيير می كند و لازم است تغيير 

شكل ها و ناپايداري های ناشي از گودبرداري از جمله موارد ذيل بررسي شوند:
الف( برآمدگي و تورم كف گود، كه می تواند در شرايطي به ناپايداري كف بينجامد.

ب( نشست زمين در نواحي مجاور گود.
روش های مناسب پايدارسازي ديواره گودها عبارت اند از:

الف( ايجاد شيب پايدار
ب( ميخ كوبي يا اجراي ميل مهار

پ( ديوار های مهار شده با تيرك از جلو
ت( ديوار های مهار شده با ميل مهار از پشت

ث( نگهداري ساختمان مجاور گود با تيرك يا پي بندی با رعايت كليه موارد فني
ج( استفاده از سيستم های مهار خرپايي

چ( استفاده از سيستم های شمع ها و ديوار كهای طره اي
در گودبرداري ها بايد گسيختگي ها و مشكلات متداول به شرح ذيل كنترل شود. 

الف( لغزش خاك
ب( نشست و تورم خاك و تغييرمكان ساختمان های مجاور گود

پ( ريزش
ت( بالا زدگي كف گود

ث( جوشش )در صورت بالا بودن سطح آب زيرزميني(
ج( مشكلات ناشي از لرزش ناشي از گودبرداري در سازه های اطراف گود

ارزيابي خطر گود: ارزيابي خطر گود به منظور واگذاري طراحي گودبرداري و تفويض 
مسئوليت ها به مرجع ذي صلاح كه در بند های زير مشخص می شود انجام می گردد.

جهت ارزيابي خطر گود قائم لازم است هر سه شرط تعيين شده براي هر دسته در 
جدول )3-2( برقرار باشد. در صورتي كه هر سه شرط مذكور با هم برقرار نباشد، 
خطر گود با توجه به شرطي تعيين می شود كه خطر بيشتر را تعيين می كند. عمق 

بحراني hc از رابطه 1-2 تعيین می شود.

                       c
a

c qh
k

= −
γγ

2 رابطه 1-2                                                               

خاك  چسبندگي   c متر،  حسب  بر  گودبرداري  بحراني  عمق   hc فوق،  رابطه  در 
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برحسب كيلوپاسكال، ka ضريب فشار افقي زمين در حالت محرك،ᵞ وزن مخصوص 
برحسب  گود  سربار  از  ناشي  تنش   q و  مترمكعب  بر  كيلونيوتن  برحسب  خاك 

كيلوپاسكال می باشد.
 )q(اگر فاصله ساختمان مجاور از لبه گود كمتر از عمق گود باشد، كل بار ساختمان

در محاسبه hc در نظر گرفته شود.

جدول3ـ2 ارزيابي خطر گود با ديوار قائم

h عمق گود مورد نظر است و hc عمق بحراني بر اساس تخمين اوليه c و Ø به دست آيد.

سازه های نگهبان
انواع سازه های نگهبان: جهت نگهداري خاك می توان از انواع سازه های نگهبان كه 
از نظر عملكرد به پنج گروه وزني، سپرگونه، خاك مسلح و ميل مهاري و ميخ كوبي 

و يا به صورت ديوار زيرزمين استفاده نمود.
ديوار های با عملكرد وزني: اين ديوارها معمولاً با سازه صلب احداث می شوند كه 
شامل ديوار های وزني، نيمه وزني، پشت بنددار و طره ای می باشد. در اين ديوارها 

معمولاً وزن عامل اصلي پايداري می باشد.
ديوار های سپرگونه: اين ديوارها شامل سپرها، شمع های رديفي و غيره می باشند 
كه می توانند به دو صورت مهار شده و مهار نشده باشند. مهارها می توانند از پشت يا 
جلوي ديوار اجرا شوند. در اين ديوارها عامل اصلي پايداري، عمق مدفون، مقاومت 

خمشي و در صورت وجود عناصر مهاري می باشد.
خاك مسلح: در اين ديوارها خاك توسط تسمه های فلزي، ورق های پليمري و يا 

پارچه گونه ها مسلح می شوند.
ميل مهاري و ميخك وبي: در اين نوع ديوارها نيروي جانبي توسط توده خاك مسلح 

كه با ميخ يا مهار به خاكريز پشت دوخته شده، تحمل می گردد.
ديوار زير زمين: ديوار های زيرزمين به كيي از دو صورت ذيل اجرا می شود و نكات 

مطرح شده در بند های بعدي بايد مورد توجه باشد.

خطر گودعمق گود از زير پي همسايهعمق گود از تراز صفر

معموليصفركمتر از 6 متركمتر از 0/5

زيادبين صفر تا 20 متربين 6 تا 20 متربين 0/5 تا 2

خيلي زيادبيشتر از 20 متربيشتر از 20 متربيشتر از 2

 h           
مقدار  __
hc          
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1 �ديوار های مستقل: ديوار هايی كه در زيرزمين اجرا می شود و هيچ گونه اتصالي با 
ستون، تير وسقف سازه ندارد.

2 �ديوار های متصل: ديوار هايی كه به ستون ها و سقف ها و يا بخشي از آنها متصل 
می باشد و از نظر سازه ای با آنها به صورت كيپارچه عمل می كنند.

قالب و قالب بندي
قالب، سازه ای موقّت وگاهي اوقات دائمي است كه وظيفه آن تحمل بار های ناشي 
از بتن و نيز ناشي از اجراي بتن تا هنگامي است كه مقاومت بتن به جايي برسد كه 
خود بتن و يا خود بتن و آرماتور های موجود در آن بتوانند بار های مزبور را تحمل 
كنند. سيستم قالب بندی شامل قالب، پشت بندها، وادارها، داربست بندي، قطعات 

اتصال و نظاير آنها می باشد.
پيش از ساخت و اجراي تمامي انواع قالب ها می بايد نقشه ها، مشخصات فني، و 
در صورت لزوم دفترچه محاسبات آنها را تهيه و به تأييد مراجع ذي صلاح رسانيد. 
ميزان و جزئيات اين امر، به شرايط و ويژگي های قالب، از جمله ابعاد، پيچيدگي، 
اهميت، استفاده مجدد و نظاير آنها بستگي دارد. تمامي قالب ها را می بايد براي 
مقاومت و خدمت دهي طراحي كرد. پايداري سيستم سازه و نيز امكان كمانش 

اعضاي سازه ای را می بايد براي تمامي شرايط ممكن بررسي و كنترل كرد.

سيستم های سازه ای قالب های انواع اعضاي سازه اي
سيستم سازه ای قالب های دال ها: اين سازه ها شامل صفحه رويه، پشت بند های در 

دو امتداد متعامد يعني تيرچه ها و تير كها، و پايه ها )شمع ها( می باشد.
سيستم سازه ای قالب های ديوارها: اين سازه ها شامل صفحه رويه، پشت بند های 

قائم، پشت بند های افقي، بولت ها و وادارها می باشند. 
سيستم سازه ای قالب های ستون ها: اين سازه ها شامل صفحه رويه و پشت بند های 
سخت كننده آن و يوغ و يا صفحه رويه و پشت بند های سخت كننده آن و اتصالات 

بين پشت بند های سخت شده می باشد.

سيستم سازه ای قالب های تيرها 
اين سازه ها شامل دو بخش سازه قالب كف تير و سازه قالب ديوار های تير می باشد. 
سازه قالب كف تير رفتاري مشابه قالب های دال ها و سازه قالب ديوار های تير رفتاري 

نظير قالب های ديوارها دارد.
سيستم سازه ای قالب های فونداسيون ها: اين سازه ها شامل قالب های ديوار های 

فونداسيون می شوند و رفتاري مشابه قالب های ديوارها دارند.
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ساير سيستم های سازه ای قالب ها: اين سازه ها ممكن است تركيبي از سيستم های 
سازه ای فوق يا كي سيستم سازه ای خاص باشد.

نظر،  مورد  موقعيت  در  قالب  نگهداري  براي  كه  است  موقت  سازه ای  داربست: 
سكو های كار و تحمل بار های حين اجرا برپا می شود و شامل شمع بندي، پايه های 

قائم، صفحات افقي، بادبندها، زيرسري ها ونظاير آن مي گردد.

عملكرد های قالب
1 �قالب بايد بتن را در شكل مورد نظر در محدوده رواداري ها نگاه دارد، به سطح آن 
نماي دلخواه بدهد، و بار های وارده را تا زمان سخت شدن و كسب مقاومت كافي 

تحمل كند.
2 �قالب بايد در برابر نيرو های وارده به خوبي محاسبه شده و ايمني لازم را داشته باشد.

3 �بتن را در برابر صدمات مكانكيي نيز حفظ كند.
4 �از كم شدن رطوبت بتن و نشت شيره آن جلوگيري نمايد.

5 �عايقي مناسب در برابر سرما و گرماي محيط باشد.
محل  در  می گيرند  قرار  بتن  داخل  كه  را  قطعاتي  و  اجزا  ساير  و  6 �ميلگردها 

مورد  نظر نگاه دارد.
7 �در برابر نيرو های ناشي از لرزاندن و مرتعش ساختن بتن مقاومت كند و بدون 

آسيب رساندن به بتن از آن جدا شود.

رواداري ها
كل  براي  شده  پيش بيني  اهداف  كه  جايي  تا  و  امكان  حد  تا  بايد  را  رواداري ها 
قابل  غير  حدي  در  آن  از  قسمت  هر  يا  ساختمان  باربري  ظرفيت  و  ساختمان 
قبول مخدوش نشود، بزرگ اختيار كرد. مبناي سنجش خطا های احتمالي، نقاط و 
خطوطي است كه در شروع كار ايجاد و تا پايان كار به نحوي مقتضي حفظ می شوند. 
چنانچه رواداري ها توسط طراح تعيين نشده باشد، انحراف ابعاد وموقعيت قالب ها 
نبايد از حدودي معين تجاوز كند. حدود رواداري های قالب ها براي ساختمان ها و 

قطعات متداول بتن آرمه در جدول )4-2( آمده است.
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جدول 4ـ2 رواداري های ساختمان های بتني متعارف

رواداريشرحرديف

انحراف از امتداد قائم1

در لبه و سطح ستون ها، پايه ها، ديوارها، الف
نبش ها و كنج ها

6 ميلي متر در هر 3 متر طول

حداكثر 25 ميلي متر در كل طول

براي گوشه نمايان ستون ها، درز های كنترل، ب
شيارها و ديگرخطوط برجسته نمايان و مهم

6 ميلي متر در هر 3 متر طول

حداكثر 12 ميلي متر در كل طول

انحراف سطوح با2
تراز های مشخص شده در نقشه ها

در سطح زيرين دال ها، سطح زيرين تيرها، الف
نبش ها و كنج ها قبل از برچيدن حايل ها

6 ميلي متر در هر 3 متر طول

يا هر 6  در هر چشمه  ميلي متر   9
طول متر 

ب
پناه های  جان  زيرسري ها،  درگاه ها،  نعل  در 
نمايان شيار های افقي و ديگر خطوط برجسته 

نمايان و مهم

6 ميلي متر در هر 6 متر طول

حداكثر 12 ميلي متر در كل طول

3
انحراف ستون ها، ديوارها و تيغه های 
جداكننده از موقعيت مشخص شده 

در پلان ساختمان

12 ميلي متردر هر چشمهالف

12 ميلي متردر هر 6 متر طولب

25 ميلي مترحداكثر در كل طولج

6 ± ميلي مترانحراف از اندازه و موقعيت بازشو های واقع در كف و ديوار و غلاف ها4

5
مقطع  ستون ها،  ابعاد  در  اختلاف 
عرضي ستون ها وتيرها و ضخامت 

دال ها و ديوارها

در جهت نقصانيالف
12 ميلي متر

در جهت اضافيب

شالوده ها6

اختلاف اندازه ها در پلانالف
12 ميلي مترنقصاني

50 ميلي متراضافي

جابه جايي يا خروج از مركزب
امتداد  در  شالوده  عرض  درصد  دو 
طول مورد نظر مشروط بر آنكه بيش 

از 50 ميلي متر نباشد.

ضخامتپ

كاهش ضخامت 
نسبت به آنچه 

تعيين شده
5 درصد

افزايش ضخامت 
نسبت به آنچه 

تعيين شده

محدوديتي 
ندارد

پله ها7
1/5 ± ميلي مترارتفاع پلهدر تعداد معدودي پلهالف

3 ± ميلي متركف پلهدر پله های متواليب
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مصالح مصرفي در قالب
مصالح مناسب براي قالب را بايد با توجه به ملاحظات اقتصادي، ايمني و سطح 
تمام شدة موردنظر انتخاب كرد. مشخصه های فيزكيي و مكانكيي مصالح را بايد 
در ساخت قسمت های مختلف مانند بدنه، رويه، ملحقات، اجزاي نگهدارندة قالب و 

نظاير آنها مورد توجه قرار داد.
انواع مصالح متداول مورد استفاده در قالب های بتن عبارت اند از:

چوب، فولاد، آلومينيوم، مواد پليمري و مصالح بنايي.
چوب مصرفي در قالب ها شامل انواع تخته چند لايه )پلي وود(، چهارتراش، و نظاير آنها 
می شود.چوب مصرفي براي قالب بايد صاف، بدون پيچ و تاب، سالم و بدون گره باشد. 
از مصرف چوب تازه براي قالب بندی بايد خودداري شود. طراحي و محاسبة قالب های 

چوبي بر اساس طراحي و محاسبة ساختمان های چوبي موقت صورت می گيرد.
چوب مورد استفاده در قالب بتن باید از انواع صمغ دار مانند کاج و صنوبر باشد. 
در قالب بندی اعضایی از سازه مانند پی ها می توان از چوب سفید نیز استفاده کرد. 
و  محکم  چوب های  از  باید  حتی المقدور  قالب  پشت بند  و  شلاقی ها  شمع،  برای 
مستقیم و بدون ترک استفاده کرد. مصرف چوب سفید خشک و مرغوب برای این 
قسمت ها بدون اشکال است. برای سطوح بتن نمایان، چوب قالب باید کاملًا تمیز 
از  با روکش  انواع تخته های  از  از چوب های ساختگی  و پرداخت شده و می توان 
مواد پلیمری که برای همین منظور تولید می شوند، استفاده کرد. مصرف تخته های 
یاد   شده در سطوح بتنی عادی نیز مقرون به صرفه هستند، زیرا به دفعاتی بیشتر از 
چوب های طبیعی می توان از آنها استفاده کرد. این نوع تخته ها با ارائه سطوح صاف 
و تمیز سبب کاهش هزینه نازک کاری می شوند، زیرا به پرداخت و روغن مالی نیاز 
ندارند و به این ترتیب نه تنها گرانی آنها جبران می شود، بلکه در مجموع ارزان تر 
از قالب های ساخته شده از چوب طبیعی تمام می شوند. جذب رطوبت این تخته ها 

کمتر و پیچیدگی و تابیدگی آنها نیز ناچیز است.
فولاد ممكن است به صورت گرم نورد شده و يا سرد خم شده در سازه های قالب به 
كار رود. در هر كي از حالات می بايد ضوابط طراحي ساختمان های گرم نورد شده يا 
سرد خم  شده را به كار برد. استفاده از آلومينيوم در سطوح در تماس با بتن، به ويژه در 
صفحات رويه ممنوع است، زيرا هم موجب خرابي قالب و هم موجب كاهش كيفيت بتن 

می شود.
دو نوع مواد پليمري مصرفي در قالب های بتني عبارت اند از پلاست كيهای سخت 

و پلاست كيهای اليافي.
درصورتي كه از مصالح بنايي به عنوان قالب استفاده می شود بايد شرايطي را در اجرا 
فراهم آورد كه از جذب آب بتن توسط مصالح بنايي، كه موجب كاهش كيفيت بتن 

مي گردد، جلوگيري شود.
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اجراي قالب
1 �تعبية قالب براي اعضاي بتني با سطح فوقاني با شيب بيشتر از 1:1 الزامي است.

2 �پيش از آرماتوربندي می بايد تا حد امكان روية قالب ها را نصب كرده و مواد 
رهاساز )روغن قالب( را روي قالب ها ماليد.

3 �قطعات روية قالب ها را می بايد به گونه ای در كنار هم قرار داده و جفت كرد كه 
هدر رفتن شيرة بتن ممكن نباشد.

4 �قالب ها بايد از هر نوع آلودگي، ملات ها، مواد خارجي و نظاير اين ها عاري باشند 
و پيش از هر بارمصرف با مواد رهاساز پوشانيده شوند. اين مواد را بايد چنان 
به كار برد كه بدون آلوده شدن آرماتورها، روي سطوح قالب لايه ای كينواخت 

و نازك به وجود آيد.
5 �در مواردي كه دسترسي به كف قالب ها دشوار يا غير ممكن باشد، بايد با تعبيه 
دريچه های بازديد و كفشوي قالب امكان تميز كردن قالب پيش از بتن ريزي 

را فراهم كرد.
از  نبايد  باشد،  داشته  خاص  اهميتي  شده،  تمام  سطح  كيفيت  6 �درصورتي كه 

قطعات قالب صدمه ديده در مراحل قبلي استفاده كرد.
7 �مجموعه قالب بندی بايد در تمامي مراحل پيش از بتن ريزي، ضمن و پس از 
آن به دقت زير نظر باشد و به منظور حفظ مجموعه در محدودة رواداري تعيين 

شده تنظيم شود.
8 �تعبية خيز اوليه براي تيرها و دال های با دهانة بزرگ به گونه ای كه بتواند تغيير 

شكل دراز مدت ناشي از بار مرده را جبران نمايد، الزامي است.

پايه های اطمينان
1 �هنگام برداشتن قالب سطوح زيرين قطعات بتن آرمه بايد پايه هايی را به عنوان 
تابع  بروز تغيير شكل های  از  تا  باقي گذاشت  پايه های اطمينان در زير سطح 
زمان جلوگيري شده و درعين حال تا كسب مقاومت كافي بتن، از بروز مشكلات 

مقاومتي و تغيير شكلي در ساختمان جلوگيري كند.
2 �پيش بيني پايه های اطمينان براي تير های با دهانة بزرگ تر از 5 متر، تير های 
كنسول به طول بيشتر از دو و نيم متر، دال های با دهانة بزرگ تر از سه متر، و 
دال های كنسول، به طول بيشتر ازكي و نيم متر اجباري است. تعداد پايه های 
و  محاسبه  طريق  از  می بايد  را  آنها  مشخصات  و  آنها،  بين  فاصله  اطمينان، 
بر  مبناي مقاومت كوتاه مدت بتن به دست آورد ولي در هر حال فاصله بين آنها 

نبايد از سه متر بيشتر باشد.
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قالب برداري
نحوة قالب برداري 

و  را تحمل كند  بتواند تنش های مؤثر  بتن  برداشت كه  بايد هنگامي  را  1 �قالب 
تغيير شكل آن از تغيير شكل های پيش بيني شده تجاوز نكند.

2 �پايه ها و قالب های باربر نبايد قبل از آنكه اعضا و قطعات بتني مقاومت كافي را 
براي تحمل وزن خود و بار های وارد كسب كنند، برچيده شوند.

و  نيرو  اعمال  بدون  گام،  به  گام  بايد  پايه ها  برچيدن  و  قالب برداري  3 �عمليات 
ضربه طوري صورت گيرد كه اعضا و قطعات بتني تحت اثر بار های ناگهاني قرار 
نگيرند، بتن صدمه نبيند و ايمني و قابليت بهره برداري قطعات مخدوش نشود.

بايد  پذيرد،  انجام  بتن  مراقبت  پايان دوره  از  برداري پيش  قالب  4 �درصورتي كه 
تدابيري براي مراقبت پس از قالب برداري اتخاذ كرد. 

برداشتن پايه های اطمينان 
1 �براي تير های با دهانة تا هفت متر، برداشتن كل قالب و داربست و زدن پايه های 
اطمينان مجاز است ولي براي دهانه های بزرگ تر از هفت متر، تنظيم قالب و 
داربست بايد به گونه ای باشد كه برداشتن قالب بدون جابه جايي پايه های اطمينان 

ميسر باشد و يا برداشتن قالب و زدن پاية موقت، به صورت مرحله ای باشد.
2 �براي ساختمان های متشكل از ديوارها و دال های بتن آرمه، نظير ساختمان هايی 
ابعاد بزرگ تر ساخته شوند، می توان  به  يا قالب واره های  تونلي  با قالب های  كه 
برچيدن پايه های اطمينان و برپايي مجدد آنها را در دهانه های تا ده متر مجاز 
دانست مشروط بر آنكه زدن پايه های اطمينان بلافاصله پس از برداشتن قالب باشد 
و در عمل اطمينان حاصل شود كه هيچ نوع ترك يا تغيير شكل نامطلوب بروز 

نخواهد كرد. در اين حالت نيز اجراي مرحله ای پايه اطمينان قالب الزامي است.
باشد،  پيوسته  سيستمي  از  جزئي  نظر  مورد  قطعة  صورتي كه  در  كلي  3 �به طور 
هنگامي می توان پايه های اطمينان را برداشت كه تمامي قطعات مجاور آن هم 
بتن ريزي شده باشند و بتن مقاومت كافي را كسب كرده باشد. درصورتي كه تير 
يا دال كيسره طراحي شده باشد، نمی توان پايه های اطمينان دهانه ای را برچيد 
مگر آنكه دهانه های طرفين آن بتن ريزي شده باشند و بتن آن نيز مقاومت لازم 

را به دست آورده باشد.
4 �در صورت تيكه كردن مجموعه قالب بندی طبقة فوقاني روي طبقة تحتاني فقط 
هنگامي می توان طبقة زيرين را برچيد كه بتن طبقة بالا مقاومت لازم را به دست 

آورده باشد. اين امر می بايد مبتني بر محاسبات سازه ای صورت پذيرد.
داشته  وجود  متوالي  طبقة  دو  در  هميشه  اطمينان  پايه های  می شود  5 �توصيه 
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باشند و تا حد امكان هر دو پاية اطمينان نظير در دو طبقه، بر روي هم و در 
امتدادي واحد قرار گيرند.

6 �برداشتن پايه های اطمينان بايد بدون اعمال فشار و ضربه، به گونه ای باشد كه بار 
به تدريج از روي آنها حذف شود. )در دهانه های بزرگ از وسط دهانه به سمت 

تيكه گاه ها و در كنسول ها از لبه به طرف تيكه گاه(.
7 �برداشتن بار از روي پايه های اطمينان در دهانه های بزرگ و قطعاتي كه نقش 
به گونه ای كه  انجام پذيرد  قابل كنترل  با وسائل  بايد  سازه ای حساسي دارند، 

درصورت لزوم در هر لحظه بتوان باربرداري از روي پايه ها را متوقف كرد.

زمان قالب برداري
بايد  باشد  نشده  تصريح  و  تعيين  در طرح  برداري  قالب  زمان  درصورتي كه  الف( 
زمان های داده شده در جدول )5-2( را به عنوان حداقل زمان لازم براي برچيدن 

قالب ها و پايه ها ملاك قرار داد.

جدول)5 ـ2( حداقل زمان لازم براي قالب برداري

شرح
نوع قالب بندي

دماي مجاور سطح بتن )درجه سلسيوس(

241680 و بیشتر

9121830قالب های قائم، ساعت

دال ها
34610قالب زيرين، شبانه روز

7101525پايه های اطمينان، شبانه روز

تيرها
7101525قالب زيرين، شبانه روز

10142136پايه های اطمينان، شبانه روز

زمان های داده شده با رعايت نكات مشروحه زير معتبرند:
1 �بتن با سيمان پرتلند معمولي نوع كي يا دو يا ساير سيمان هايی كه روند كسب 

مقاومت مشابه دارند، ساخته شده باشد.
2 �درصورتي كه ضمن سخت شدن بتن دماي محيط به كمتر از صفر درجة سلسيوس 
تنزل كند، زمان های داده شده را بايد با توجه به شرايط ضوابط ويژه اجراي بتن در 

هواي سرد اصلاح كرد. 
3 �در صورت استفاده از سيمان پرتلند نوع سه يا مواد زود سخت كننده يا عمل آوري 

با بخار می توان زمان های داده شده را كاهش داد.
4 �درصورت استفاده از سيمان يا مواد دير سخت شونده نظير سيمان پرتلند نوع پنج يا 
سيمان هايی كه روند كسب مقاومت مشابه دارند، بايد زمان های داده شده را افزايش داد.
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5 �درصورتي كه ملاحظاتي خاص براي جلوگيري از بروز تر كها )به خصوص در اعضا 
و قطعات با ضخامت های متفاوت يا رويارو با دما های مختلف(، يا تقليل تغيير 
شكل های ناشي از وارفتگي مورد نظر باشد، بايد زمان های داده شده را افزايش داد.
6 �درصورتي كه عمل آوردن تسريع شده يا قالب بندی خاصي مورد نظر باشد تقليل 
زمان های داده شده امكان پذير است. برچيدن قالب ها و پايه ها در مدتي كمتر 
از زمان های داده شده در جدول )5-2( فقط به شرط آزمايش قبلي ميسر است. 
از  حاكي  كارگاه(  در  شده  )نگهداري  آگاهي  آزمونه های  آزمايش  درصورتي كه 
رسيدن مقاومت بتن به حداقل هفتاد درصد مقاومت مشخصه باشد، می توان 
در  فقط  اطمينان  پايه های  برچيدن  ولي  برداشت  را  زيرين  سطوح  قالب های 
صورتي مجاز است كه علاوه بر مراعات تمامي محدوديت ها، بتن به مقاومت 

بيست و هشت روزة مورد نظر رسيده باشد.

روش های طراحي قالب ها
قالب ها را از انواع مواد و مصالح می سازند. در كي سيستم قالب بندی ممكن است از 

چند نوع مصالح نيز استفاده كرد.
شدة  اجرا  سازة  از  است  ممكن  آرمه،  بتن  ساختمان های  در  به ويژه  اوقات،  گاهي 
طبقات زيرين به عنوان بخشي از سيستم قالب بندی نيز استفاده كرد. اعضاي چوبي 
طراحي  ضوابط  از  استفاده  با  مجاز،  تنش  روش  به  معمولاً  را  قالب بندی  سيستم 
ساختمان های چوبي، طراحي می كنند. طراحي ساير اعضاي سيستم قالب بندی كه با 
فولاد، آلومينيوم، مواد پليمري، يا بتن ساخته می شوند بر   اساس آيين نامه ها و مقررات 

و ضوابط مربوطه صورت می گيرد.

بار های وارد بر قالب های بتن
بار های وارد بر قالب های بتن به پنج بخش اصلي تقسيم بندی می شوند:

1 �بار های قائم
2 �بار های جانبي ناشي از فشار رانشي بتن تازه

3 �بار های افقي
4 �بار های ويژه

5 �بار های ناشي از پس كشيدگي
قالب ها را می بايد به گونه ای طراحي كرد كه بتوانند بار های وارده را پيش از آنكه سازة 

بتني مقاومت كافي را به دست آورد، با ايمني مناسبي تحمل كنند.
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سيستم های سازه ای قالب های انواع اعضاي بتني
سيستم سازه ای قالب های دال ها: بار های قائم وارد بر اين قالب ها مستقيماً بر صفحة 
روية قالب وارد می آيد. اين بار های وارده از طريق صفحة رويه به تيرچه ها، و از طريق 

تيرچه ها به تير كها، و از طريق تير كها به پايه ها )شمع ها( منتقل می گردند.
بر  تازه  بتن  رانشي  فشار  ها،  قالب  اين  در  ديوارها:  قالب های  سازه ای  سيستم 
صفحة روية قالب وارد می آيد. نيروي ناشي از اين فشار از طريق صفحة رويه به 
پشت بند های قائم، و از طريق پشت بند های قائم به پشت بند های افقي به عضو 
كششي ای كه بولت ناميده می شود منتقل می گردد. وادارها نيروي ناشي از بار باد 

و نيز ناشي از ضربه ها و نيرو های حين كار را تحمل می كنند.
سيستم سازه ای قالب های ستون ها: در اين نوع قالب ها، فشار رانشي بتن تازه بر 
منتقل می شوند.  قالب  بند های  به پشت  نيروها  اين  وارد می آيد.  قالب  روية  صفحة 
نيرو های ناشي از رانش بتن تازه موجب ايجاد نيروي كششي در يوغ ها می گردد. وادارها 

نيروي ناشي از بار باد و نيز ناشي از ضربه ها و نيرو های حين كار را تحمل می كنند.


