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سخنی با هنرآموزان گرامی

درس اسکلت سازی ساختمان با اهداف كلي و به ترتيب ذيل به رشته تحرير درآمده است:

تقویت نظم و انضباط کاری و اخلاقی

تقویت روحیه کاری تیمی و گروهی

افزایش مهارت های فردی

افزایش توان و کسب مهارت گزارش نویسی و مستندسازی

دستیابی به نیرو های کارآمدی و تکنسین های فنی در اجرای ساختمان های بتنی

دستيابي به اهداف كلي كتاب و در نهايت نيرو های كارآمد در اجراي ساختمان های بتني، ميسر 
رعايت  و  كاري  انضباط  و  نظم  تقويت  يعني  اوّل  اولويت  رعايت  بر  تأيكد  با  مگر  بود  نخواهد 
اصول و ضوابط فني و ايمني در محيط كارگاه موكداً توصيه می گردد كه به منظور دستيابي به 
اهداف فوق الذكر، لازم است، همکاران محترم در ابتدای سال تحصیلی براساس جدول پیشنهادی 
را  آنها  کارگاه،  فضای  با  هنرجویان  آشنایی  این درس، ضمن  برنامه سالانه  اجرای  بودجه بندی 
با رعایت نظم و انضباط و مقررات کاری شامل تهیه لباس کار مناسب، کفش، کلاه،  در رابطه 
دستکش، متر کمری و دفتر گزارش کار توجیه نمایند و همچنین با توجه به اهمیت کار گروهی 
و رعایت نکات ایمنی در کارگاه لازم است که هنرجویان نسبت به این مسئله که مقدم بر آموزش 
کارگاهی است، مطلع شوند. در این خصوص به برخی محدودیت ها و خطوط قرمز اصول انضباط 

کارگاهی اشاره می شود.

1 �جلوگیری از ورود هنرجویان به کارگاه، بدون کفش، کلاه ايمني و لباس کار مناسب. 
صورت  در  و  هنرجویان  توسط  کارگاه  محوطه  در  انضباطي  بي  و  شوخی  هرگونه  از  2 �پرهیز 

کارگاه. از  اخراج  مشاهده 
3 �لزوم رعايت تعامل و همکاری با اعضای گروه در جهت انجام وظایف محوله.



مقدمه

کتاب درسی و کتاب همراه هنرجو به همراه کتاب راهنمای هنرآموز از جمله اجزای بسته آموزشی تلقی 
می شوند که این بسته را سایر اجزا مانند فیلم و نرم افزار و ... کامل می کند. کتاب راهنمای هنرآموز 
جهت ایفای نقش تسهیل گری، انتقال دهنده و مرجعیت هنرآموز در نظام آموزشی طراحی و تدوین شده 
است. این کتاب براساس کتاب درسی »اسکلت سازی ساختمان« پایه یازدهم رشته تحصیلی ـ حرفه ای 
»ساختمان« تنظیم شده و دارای پودمان های 1ـ برش و خم میلگرد 2ـ اجرای فونداسیون 3ـ اجرای 

ستون 4ـ اجرای تیر بتنی و 5ـ اجرای پله بتنی است.
هنرآموزان گرامی در هنگام مطالعه این کتاب به موارد ذیل توجه فرمایند:

فعالیت های  پاسخ  و  راهنما  درس،  طرح  نمونه  قبیل  از  مواردی  هنرآموز  راهنمای  کتاب  در   � 1
یادگیری و تمرین ها، ایمنی و بهداشت فردی و محیطی، نکات آموزشی شایستگی های غیر فنی، 
اشتباهات و مشکلات رایج در یادگیری هنرجویان، منابع یادگیری ، نکات مهم هنرآموزان در 
اجرا، فرایند اجرا و آموزش در محیط یادگیری، بودجه بندی زمانی و صلاحیت های حرفه ای و 

تخصصی هنرآموزان و دیگر موارد آورده شده است.
2 � ارزشیابی در درس اسکلت سازی ساختمان براساس ارزشیابی مبتنی بر شایستگی است، این 
از هنرجو صورت می گیرد.  ارزشیابی مستقل  پودمان  برای هر  و  است  پودمان  درس شامل 5 
همچنین یک نمره مستقل برای هر پودمان ثبت خواهد شد. این نمره شامل یک نمره مستمر 

و یک نمره شایستگی است.
3 � ارزشیابی از پودمان های این درس مطابق با جداول استانداردهای ارزشیابی پیشرفت تحصیلی 
و  پژوهش  سازمان  کاردانش  و  فنی وحرفه ای  درسی  کتاب های  تألیف  دفتر  توسط  شده  تهیه 

می گیرد. صورت  آموزشی  برنامه ریزی 
4 � زمانی هنرجو در این درس، قبول اعلام می گردد که در هر پنج پودمان درس، حداقل نمره 12 را 
کسب نماید. در این صورت میانگین نمره های پنج پودمان به عنوان نمره پایانی درس در کارنامۀ 

تحصیلی هنرجو منظور خواهد شد.
5 � ارزشیابی مجدد در پودمان یا پودمان هایی که حداقل نمره مورد نظر در آن کسب نشده است 
خردادماه  پایان  تا  دلیل  هر  به  هنرجو  چنانچه  و  می شود  انجام  هنرستان،  هر  برنامه ریزی  با 
پایان سال تحصیلی برای  تا  شایستگی لازم را در یک یا چند پودمان کسب ننماید، می تواند 

نماید. بر شایستگی شرکت  مبتنی  ارزشیابی  در  ارزشیابی مجدد 

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی وحرفه ای و کاردانش
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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



پودمان اول: برش و خم میلگرد

3

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.



4

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 
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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 
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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
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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 



18

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.



پودمان دوم: اجرای فونداسیون

37

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.
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پودمان 3

اجرای ستون
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و  آرماتوربندی  آن در سازه، ضوابط  نقش  و  پودمان، ضمن شناخت ستون  این  در 
قالب بندی آن و نیز نقشه خوانی و تهیه جدول لیستوفر ستون، در نهایت می بایست به 
عملیات اجرایی آن شامل ساخت قالب و آرماتوربندی ستون با انواع مقاطع مختلف 
لذا  پرداخته شود  دایره ای  امکان مقطع  و در صورت  مربع، مستطیل، شش ضلعی 
مطابق آنچه در پودمان اجرای فونداسیون گذشت به منظور مدیریت زمان و منابع، 
لازم است، در صورتی که قصد اجرای قالب بندی مقاطع فوق الذکر را با قالب چوبی 
دارید، قطعات قالب های مورد نظر و آرماتور های آنها را به تعداد گروه های کلاس که به 
تناسب تعداد هنرجویان هر کلاس تعیین می شوند، مطابق شکل های )2-3 تا 5-3( 
برای مقاطع مربع و شکل های )6-3 تا 3-9( برای مقاطع دایره در صورت صلاحدید 
خودتان از قبل آماده و بسته بندی نموده و پس از ارائه مباحث دانشی این پودمان، 
به همراه نقشه مورد نظر، هر کدام از بسته ها را در اختیار یک گروه قرار داده و آنها را 
در جهت مونتاژ اصولی قطعات، مطابق نقشه راهنمایی نمایید به طوری که در انتهای 
عملیات اجرایی همه گروه ها کار خود را روی یک محور و به فواصل حدود سه متر 
به صورت شاقول و مهار شده تحویل دهند. و در صورت عدم وجود تخته های قالب به 

میزان کافی، استفاده از قالب های فلزی بلامانع است.

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

تقویم آموزشی عنوان و شرح کار ردیف

 آشنایی با ستون و ضوابط آرماتوربندی آن، قالب بندی فلزی و
هفته اول بهمن آرماتوربندی ستون با مقطع مربع 1

قالب بندی فلزی و آرماتوربندی ستون با مقطع مستطیل هفته دوم بهمن 2

هفته سوم بهمن قالب بندی و آرماتوربندی ستون با مقطع شش ضلعی 3

ارزشیابی پایانی فصل سوم 4 هفته چهارم بهمن

شکل 3ـ1
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شکل 3ـ2ـ قالب ستون
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شکل 3ـ3ـ آرماتوربندی
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شکل 3ـ4ـ انواع یوغ
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شکل 3ـ5

شکل 3ـ6
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شکل 3ـ7ـ غلطک جهت ساخت دورپیچ

شکل 3ـ8ـ آرماتورهای ستون دایره ای
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شکل 3ـ9ـ انواع یوغ دایره ای 
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محدودیت های آرماتورها در قطعات فشاری )ستون ها(
از  بیشتر  و  از 1 درصد  نباید کمتر  آرماتور طولی  مقطع  فشاری سطح  قطعات  در 
6 درصد سطح مقطع کل باشد. محدودیت مقدار حداکثر باید در محل وصله های 
پوششی میل گردها نیز رعایت شود. در صورت استفاده از فولاد S400 در آرماتور های 
طولی مقدار حداکثر در خارج از محل وصله ها به 4/5 درصد سطح مقطع کل محدود 

می گردد. 

حداقل تعداد میلگرد های طولی در قطعات فشاری به شرح زیراست:
الف( میلگرد های داخل تنگ های مدور یا مستطیلی، چهار عدد.

ب( میلگرد های داخل تنگ های مثلثی، سه عدد.
پ( میلگرد های داخل دورپیچ، شش عدد

دورپیچ ها
در طراحی دورپیچ های اعضای فشاری باید ضوابط زیر را در نظر گرفت:

آنها طوری باشد که  از میلگرد پیوسته ساخته شود و روش ساخت  باید  دورپیچ 
جابه جایی و نصب آنها بدون اعوجاج و تغییر ابعاد میسر باشد.

قطر میلگرد های مصرفی در دورپیچ نباید از 6 میلی متر کمتر باشد.
در هر گام دورپیچ فاصله آزاد بین میلگردها نباید از 75 میلی متر بیشتر و از 25 

میلی متر کمتر باشد.
__1    قطر هسته بتنی داخل دورپیچ تجاوز کند.

6 گام دورپیچ نباید از 
در هر طبقه، دورپیچ باید از روی پی یا دال تا تراز پایین ترین میلگرد های طبقه 

فوقانی ادامه یابد.
در صورتی که تیرها یا دستک هایی از همه طرف به ستون اتصال نداشته باشد، باید از 

محل توقف دورپیچ تا کف دال یا کتیبه سر ستون تعدادی خاموت قرار داد.
در ستون های قارچی با سر ستون، دورپیچ باید تا ارتفاعی ادامه یابد که در آن قطر یا 

پهنای سر ستون دو برابر قطر یا پهنای ستون باشد.
دورپیچ باید با فاصله نگهدار های مناسب در جای خود تنظیم و تثبیت شود.

در صورتی که قطر میلگرد دورپیچ کمتر از 16 میلی متر باشد، تعداد فاصله نگه دارها 
نباید کمتر از مقادیر )الف( تا )پ( این بند، اختیار شود:

الف( دو عدد برای دورپیچ با قطر کمتر از 500 میلی متر
ب( سه عدد برای دورپیچ با قطر 500 تا 750 میلی متر

ضوابط آیین نامه ای
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پ( چهار عدد برای دورپیچ با قطر بیشتر از 750 میلی متر
در صورتی که قطر میلگرد دورپیچ کمتر از 16 میلی متر نباشد، تعداد فاصله نگه دارها 

نباید کمتر از مقادیر )الف( و )ب( این بند، اختیار شود:
الف( سه عدد برای دورپیچ با قطر مساوی یا کمتر از 600 میلی متر

ب( چهار عدد برای دورپیچ با قطر بیشتر از 600 میلی متر
تأمین  قطعه  انتهای  در  میلگرد  اضافی  پیچیدن  1/5دور  با  دورپیچ  کردن  مهار 

می شود.

محدودیت های فاصله میلگردها
فاصله آزاد بین هر دو میلگرد موازی واقع در یک سفره نباید از هیچ یک از مقادیر 

)الف( تا )پ( این بند کمتر باشد:
الف( قطر میلگرد بزرگ تر

ب( 25 میلی متر
پ( 1/33 برابر قطر اسمی بزرگ ترین سنگدانه بتن

در اعضای تحت فشار و خمش فاصله محور تا محورمیلگرد های طولی از یکدیگر، 
نباید بیشتر از 200 میلی متر باشد.

سفره  میلگرد های  گیرند،  قرار  سفره  چند  در  موازی  میلگرد های  صورتی که  در 
فوقانی باید طوری بالای میلگرد های سفره تحتانی واقع شوند که معبر بتن تنگ 
نشود، فاصله آزاد بین هر دو سفره نباید از 25 میلی متر و نه از قطر بزرگ ترین 

میلگرد کمتر باشد.
در اعضای فشاری با خاموت های بسته یا دورپیچ، فاصله آزاد بین هر دو میلگرد طولی 

نباید از 1/5 برابر قطر بزرگ ترین میلگرد و نه از 40 میلی متر، کمتر باشد. 
محدودیت های فاصله آزاد بین میلگردها باید در مورد فاصله آزاد وصله های پوششی 

با وصله ها یا میلگرد های مجاور نیز رعایت شوند.

گروه میلگرد های در تماس
در استفاده از گروه میلگرد های موازی که در آنها میلگردها در تماس با هم بسته 
می شوند تا به صورت واحد عمل کنند، ضوابط )الف( تا )ج( این بند،باید رعایت شوند:
الف( تعداد میلگرد های هر گروه برای گروه های قائم تحت فشار نباید از 4 عدد، و 

در سایر موارد از 3 عدد تجاوز کند.
ب( در تمامی موارد تعداد میلگرد های هر گروه در محل وصله ها نباید بیشتر از 4 باشد.

پ( در گروه میلگردها با بیش از دو میلگرد، نباید محور های تمامی میلگردها در 
یک صفحه واقع شوند. همین طور تعداد میلگرد هایی که محور های آنها در یک 
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صفحه واقع می شوند جز در محل وصله ها نباید بیشتر از دو باشد.
ت( در تیرها نباید میلگردها با قطر بزرگ تر از 36 میلی متر را به صورت گروهی به کار 

برد.
ث( گروه های میلگرد های در تماس باید در خاموت های بسته یا دورپیچ محصور 

شوند.
ج( در مواردی نظیر تعیین محدودیت های فاصله و حداقل ضخامت پوشش بتن 
محافظ،که قطر میلگردها مبنای محاسبه قرار می گیرد، قطر گروه میلگرد های 
سطح  با  آن  مقطع  سطح  که  می شود  فرض  میلگردی  قطر  معادل  تماس  در 
مقطع کل گروه مساوی باشد. ملاک اندازه گیری فاصله آزاد و حداقل ضخامت 
پوشش در این گونه موارد خارجی ترین سطح گروه میلگرد در امتداد مورد نظر 

بود. خواهد 

مقاومت مشخصه بتن
مقاومت فشاری مشخصه بتن مقاومتی است که حداکثر 5 درصد تمامی مقاومت های 
اندازه گیری شده در نمونه های استوانه ای استاندارد بر اساس آزمایش های 28 روزه 

کمتر از آن باشد.

رده بندی بتن
 1-3 جدول  ترتیب  به  آن  مشخصه  فشاری  مقاومت  اساس  بر  بتن  رده بندی 
مگاپاسکال  برحسب  بتن  مقاومت فشاری مشخصه  بیانگر   C از  بعد  اعداد  است. 

می باشند.
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مقاومت مشخصه برحسبKg/cm2مقاومت مشخصه برحسب MPa یا N/mm2رده بتن

C 6660

C 8880

C 1010100

C 1212120

C 1616160

C 2020200

C 2525250

C 3030300

C 3535350

C 4040400

C 4545450

C 5050500

C 5555550

C 6060600

C 6565650

C 7070700

C 7575750

C 8080800

C 8585850

C 9090900

C 9595950

C 1001001000

C 1101101100

C 1201201200

جدول 3ـ1 مقاومت مشخصه بتن

مقاومت فشاری متوسط
مقاومت فشاری متوسط لازم، باید برابر با بزرگ ترین مقدار به دست آمده از هر یک 

از دو رابطه 3-1 و 3-2 در نظر گرفته شود:
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مبانی تعیین نسبت های اختلاط بتن
تعیین نسبت های اختلاط بتن باید به گونه ای باشد که شرایط زیر را برآورده سازد: 
 �کارایی و روانی بتن به اندازه کافی باشد تا بتن بتواند به سهولت در قالب ها ریخته 
شود و به خوبی میلگردها را در بر گیرد بدون اینکه جدایی دانه ها یا آب انداختن 

زیاد روی دهد.
 �ملزومات پایایی بتن برای شرایط محیطی مختلف باید تأمین شود. 

 �مقاومت متوسط هدف و مقاومت مشخصه بتن تأمین شود.
 �نسبت های اختلاط مواد تشکیل دهنده بتن بر اساس تجارب کارگاهی و استفاده از 

r1 جدول 3ـ2 مقادیر

300 × 600 250× 500200× 400 150× 300 100× 200 a *2a

0/910/950/9711/02r1

r2 جدول 3ـ3 مقادیر

300250200150100b مکعبی

0/90/95111/05r2

r3 جدول 3ـ4 مقادیر

555045403530≥ 25)MPa( مقاومت فشاری نمونه مکعبی

1/101/111/131/141/171/21/25r3

با توجه به 504540353025
مقاومت فشاری نمونه استوانه ای )MPa(ضریب

Fcm=Fc+1/34S+1/5MPa                                                     1-3 رابطه

Fcm=Fc+2/33S-4MPa                                                        2-3 رابطه
بتن  فشاری مشخصه  مقاومت   Fc متوسط،  فشاری  مقاومت   Fcmفوق روابط  در 
آزمونه ها  فشاری  مقاومت  استاندارد  انحراف   S و  استوانه ای  آزمونه های  بر  اساس 

بر حسب مگاپاسکال می باشد.
نمونه استوانه ای استاندارد به ابعاد 300×150 میلی متر می باشد. در صورت استفاده 
استوانه ای  آزمونه های  نظیر  مقاومت  به  آنها  مقاومت  باید  مکعبی  آزمونه های  از 
تبدیل شود. برای تبدیل مقاومت نمونه های غیر استاندارد به استاندارد از ضرائب 

تبدیل r2 , r1 وr3 مطابق جداول 3-2، 3-3 و 3-3 استفاده می گردد.
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مخلوط های آزمایشی در آزمایشگاه مبتنی بر روش های متداول با مصالح مصرفی 
کارگاه تعیین می شوند.

روش های تعیین نسبت های اختلاط
برای بتن های پایین تر از رده می توان نسبت های اختلاط را براساس تجارب قبلی و 
بدون مطالعه آزمایشگاهی تعیین کرد و یا به شرط آنکه مصالح مصرفی استاندارد باشند، 
)نسبت های اختلاط استاندارد( مطابق دفترچه مشخصات فنی عمومی را ملاک قرار داد. 
از طریق  باید  اختلاط  بهینه  نسبت های  تعیین  بالاتر،  و   C20 رده بتن های  برای 
مطالعات آزمایشگاهی و با در نظر گرفتن ضوابط طراحی بر اساس دوام صورت گیرد.

این مطالعات ممکن است قبل از شروع عملیات اجرایی توسط طراح انجام پذیرد و 
نتیجه به دست آمده به عنوان )نسبت های اختلاط مقرر( در دفترچه مشخصات فنی 
خصوصی درج شود، یا توسط مجری به انجام رسد و نتیجه به دست آمده به عنوان 

)نسبت های اختلاط تعیین شده( به کار رود.

پایایی )دوام( بتن و میلگرد های فولادی
پایایی یا دوام بتن ساخته شده از سیمان پرتلند به توانایی بتن برای مقابله با عوامل 
جوی، حملات شیمیایی، سایش، فرسایش و هرگونه فرآیند منجر به اضمحلال و 
تخریب اطلاق می شود. بتن پایا درشرایط محیطی مورد نظر، شکل، حداقل کیفیت 

اولیه و قابلیت بهره برداری مورد نظر از ساختمان های بتنی را حفظ می کند.

انواع آسیب دیدگی های بتن
 �آسیب دیدگی بر اثر دوره های یخ زدن و آب شدن: آسیب دیدگی بر اثر دوره های 
یخ زدن و آب شدن در بتن به صورت ترک خوردگی و فروپاشی آن مشخص 
می شود. علت این آسیب دیدگی انبساط پیش رونده خمیر سیمان سخت شده 

بر اثر دوره های یخ زدگی و آب شدن مکرر است.
 �حمله سولفاتی: به علت نفوذ یون سولفات موجود در آب یا خاک مجاور بتن، 
موادی منبسط شونده در بتن ایجاد می شوند که با گذشت زمان باعث فروپاشی 
سطح بتن شده و خرابی به مرور به صورت پیش رونده به داخل بتن گسترش 
می یابد. به همین دلیل میزان یون سولفات موجود در آب و یا خاک باید بررسی 

شود.
خاص  نوع  از  سنگدانه هایی  حالات  از  برخی  در  سنگدانه ها:  قلیایی   �واکنش 
بتن همراه  انبساط  با  قلیایی سیمان واکنش داده که واکنش ها  با اکسید های 
است. دراثر این انبساط و در حضور رطوبت، بتن تحت تنش های داخلی قرار 
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گرفته و ترک می خورد. این نوع آسیب دیدگی در تمامی جسم بتن ایجاد شده 
و به عکس آسیب دیدگی های دیگر که از سطح خارجی شروع می شوند، از درون 
توانایی  به  مشکوک  سنگدانه های  دلیل  همین  به  می شود.  بتن  تخریب  باعث 
واکنش زایی مانند اوپال، کلسدونی، بعضی از اشکال کوارتز، کریستوبالیت، تری 
دیمیت و شیشه های سیلیسی باید مورد بررسی قرار گرفته و در صورت فعال 
بودن آنها، از سیمانی با قلیایی معادل کمتر از 0/6 درصد برای واکنش قلیایی 

سیلیسی و 0/4 درصد برای واکنش قلیایی ـ کربناتی استفاده شود.
 �خوردگی فولاد مدفون در بتن: اگر بنابه دلایلی که در ادامه ارائه می شوند لایه های 
محافظ خوردگی بتن در روی میلگرد های مدفون در آن از بین روند با حضور 
اکسیژن و آب، خوردگی در فولاد به صورت پیش رونده ادامه یافته و با افزایش 
حجم محصولات زنگ آهن در اطراف میلگردها، تنش های داخلی در بتن موجب 
ترک خوردن و ورآمدن آن می شود. علل آغاز خوردگی نفوذ یون کلرید و یا گاز 

دی اکسید کربن به داخل بتن می باشد. 
 �سایش و فرسایش: در اثر عبور وسایط نقلیه و یا حرکت آب از روی سطح بتن، 
از  به  نهایت  و در  آغاز  بتن  از سطح  به صورت جدا شدن ذراتی  آسیب دیدگی 
بین رفتن قسمتی از بتن منجر می شود. با افزایش مقاومت فشاری بتن می توان 

مقاومت سایشی و فرسایشی آن را افزایش داد. 

مکانیزم های کاهنده پایایی 
 �دوره های یخ زدن و آب شدن: یخ زدن و آب شدن مکرر بتن در مناطق سردسیر 
باعث تخریب بتن می شود. این نوع خرابی در اثر مواد شیمیایی یخ زدا شدت می یابد. 
با مواد   �عوامل شیمیایی خورنده: برخی از مواد شیمیایی باعث ایجاد واکنش 
به  دارند.  بیشتری  تخریبی  اثرات  اسیدی  مواد  می شوند.  بتن  تشکیل دهنده 
ویژه  تدابیر  اتخاذ  مستلزم  قوی  اسید های  خورنده  اثر  با  مقابله  دلیل  همین 

حفاظتی است.
این  و  می شود  تخریب  دچار  بتن  سطح  موارد  بعضی  در  فرسایش:  و   �سایش 
در  می آورد.  به وجود  را  مشکلاتی  صنعتی  محوطه های  درکف  به ویژه  امر 
است  ممکن  جاری  آب  در  موجود  ماسه  و  شن  دانه های  آبی  ساختمان های 

موجب سایش سطوح شوند.
مواد  با  شیمیایی  واکنش  اثر  در  سنگدانه ها  برخی  واکنش زا:   �سنگدانه های 
قلیایی موجود در سیمان پرتلند موجب انبساط و فروپاشی بتن می شوند. دقت 
ازمواد  بهره گیری  و  قلیا  کم  سیمان  از  استفاده  سنگدانه ها،  منابع  انتخاب  در 

پوزولانی می توانند مانع بروز این مشکلات شوند.
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پودمان 4

اجرای تیر بتنی
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در این پودمان نیز همانند پودمان های قبل اهداف آموزشی به دو بخش دانش و 
مهارت در ارتباط با تیر های بتنی، رفتار و نقش آنها در سازه، نقشه خوانی و تهیه 
جدول لیستوفر تیرها و در نهایت قالب بندی و آرماتور بندی تیر ها توام با ضوابط فنی 
و آیین نامه ای مربوط به آنها مد نظر می باشد. لذا لازم است پس از ارائه مباحث 
دانشی مربوط به تیرها، جهت انجام عملیات اجرایی قالب بندی و آرماتور بندی تیر 
مطابق جدول پیشنهادی و بودجه بندی این پودمان، با تقسیم بندی هنرجویان به 
دو گروه قالب بند و آرماتور بند طی دو هفته به انجام عملیات اجرایی مورد نظر 
پرداخته شود. در این خصوص نیز لازم است جهت مدیریت زمان و منابع، همانند 
پودمان های ستون و فونداسیون، قطعات قالب و آرماتور مورد نیاز مطابق نقشه و به 
تعداد گروه های کلاس از قبل آماده و بسته بندی شده، به همراه نقشه مورد نظر در 
اختیار هر گروه قرار گیرد و هنرجویان با راهنمایی شما همانند یک پازل )جورچین( 
و  قالب  پایانی قطعات  ارزشیابی  از  نمایند و پس  نظر  نقشه مورد  اجرای  به  اقدام 
ارماتور هرگروه جمع آوری و بسته بندی شده جهت استفاده در سال های آتی در 

انبار کارگاه نگهداری شوند. 
در هفته سوم از این پودمان آموزشی پیشنهاد می گردد با استفاده از قالب های فلزی 
موجود در کارگاه، و تقسیم هنرجویان به دو گروه قالب بند و آرماتور بند، اجرای قالب 

دیوار، ستون و پوتر بتنی مطابق نقشه زیر از آنها خواسته شود.

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

عنوان و شرح کار  تقویم آموزشی ردیف

آشنایی با تیر و نقش آن در سازه، قالب بندی و آرماتور بندی پوتر بتنی  هفته اول اسفند 1

قالب بندی و آرماتور بندی پوتر بتنی هفته دوم اسفند 2

قالب بندی فلزی و آرماتوربندی دیوار، پوتر و ستون بتنی هفته سوم اسفند 3

ارزشیابی پایانی فصل چهارم هفته چهارم اسفند 4
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پلان ستون و دیوار
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پلان پوترـ دیوار و ستون
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جدول 4ـ1ـ فهرست میلگردهای مصرفی

طول کلی هر پزیسیون
طول تعداد

)متر(
 6

)میلی متر(
شمارۀ 

پزیسیون 6 166 146 106 8

نقل از صفحۀ شماره:

10/642/65161

27251/08102

34/3142/45143

4/36261/4084

16/13260/6285

10/8842/72146

14/4121/20107

1/611/6168

1/2630/4289

نقل به صفحۀ بعد

طول کل هر سایز )متر(12/245/1841/453/78

وزن واحد طول )کیلوگرم بر متر(1/581/210/6170/395

وزن کل هر سایز )کیلوگرم(19/2854/6725/5421/24

120/73kgوزن میلگرد مصرفی
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نیروی انسانی
افراد صاحب صلاحیتی واگذار  باید به  تهیه، کاربرد، اجرا و کنترل کار های بتنی 
شود که از تجربه و دانش کافی برخوردار بوده و دارای پروانة مهارت فنی و یا گواهی 

لازم از مراجع ذی صلاح باشند.

تجهیزات و وسایل
الف( تمام وسایلی که برای مخلوط کردن و انتقال بتن به کار می روند باید تمیز باشند.

ب( پیمانه کردن مصالح تشکیل دهندة بتن باید تا حد امکان به طریق وزنی انجام 
گیرد. این امر در بتن های سازه ای الزامی است.

پ( رواداری توزین هریک از اجزای تشکیل دهنده بتن 3%±  است.
ت( دقت و حساسیت ترازوها و سایر قسمت های توزین باید 4%± کل ظرفیت دستگاه 

باشد.

شکل پلان قالب بندی آموزشی

ضوابط آیین نامه ای اجرای بتن )ساخت، حمل و نقل، 
ریختن و عمل آوری بتن(
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آماده سازی محل بتن ریزی
الف( تمامی مواد زاید از جمله یخ و زواید قالب بندی باید از محل های مورد بتن ریزی 

زدوده و برداشته شوند.
ب( قالب ها باید به نحوی مناسب تمیز شده و با روغن قالب اندود شوند.

پ( مصالح بنایی که در تماس با بتن خواهند بود باید به خوبی خیس شوند.
ت( تمامی میلگردها باید قبل از بتن ریزی کاملًا تمیز شده و عاری از پوشش های 

آلاینده باشند.
ث( قبل از ریختن بتن، باید آب اضافه از محل بتن ریزی خارج شود. مگرآنکه استفاده 

از قیف و لولة مخصوص بتن ریزی در آب )ترمی( مورد نظر باشد.
ج( قبل از ریختن بتن جدید بر روی بتن سخت شدة قبلی باید لایة ضعیف احتمالی 

سطح بتن قبلی و هر نوع مادة زاید دیگر آن زدوده شود.

اختلاط بتن
بتن باید به گونه ای در داخل مخلوط کن ریخته شده و مخلوط شود که تمامی مواد 
پرکردن  از  قبل  شوند.  پخش  مخلوط کن  در  همگن  به صورت  آن  تشکیل دهندة 
مجدد، باید مخلوط کن را به طور کامل تخلیه کرد. برای توزیع یکنواخت افزودنی های 
شیمیایی در حجم بتن باید ضمن استفاده از تجهیزات مناسب، دقت لازم به کار گرفته 
شده و دستورالعمل کارخانة سازنده نیز رعایت شود. مخلوط کردن مواد افزودنی با 

بخشی از آب اختلاط، پیش از افزودن به مخلوط کن الزامی است. 

بتن آماده
بتن آماده باید مطابق استاندارد های )مشخصات بتن آماده( یا )مشخصات بتن تهیه 

شده از طریق پیمانه کردن حجمی و اختلاط پیوسته( مخلوط و تحویل شود.
بتن مخلوط شده در کارگاه باید مطابق ضوابط زیر تهیه شود.

1 �اختلاط بتن با مخلوط کن مورد تأیید دستگاه نظارت انجام گیرد.
2 �مخلوط کن باید با سرعت توصیه شده از طرف کارخانة سازنده چرخانده شود. این 
سرعت می باید بین 6 تا 8 دور در دقیقه باشد. سرعت دوران دیگ کامیون های 
مخلوط کن در حالت همزن، به منظور جلوگیری از جداشدگی اجزای بتن، می باید 

بین 2 تا 6 دور در دقیقه باشد.
3 �ترتیب ورود مواد متشکلة بتن به داخل مخلوط کن باید متناسب با نوع مخلوط کن 
و نوع بتن باشد. رعایت دستورالعمل کارخانة سازنده مخلوط کن در این زمینه 

الزامی است.
4 �عمل اختلاط باید حداقل تا 1/5 دقیقه، پس از ریختن تمامی مواد تشکیل دهنده 

به داخل مخلوط کن ادامه یابد.
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5 �اختلاط با کامیون های مخلوط کن باید بر اساس ضوابط مندرج در استاندارد های 
ملی ایران صورت گیرد.

استاندارد  ضوابط  با  باید  بتن  مصالح  اختلاط  و  پیمانه کردن  انتقال،  و  6 �نقل 
پیمانه کردن  طریق  از  شده  تهیه  بتن  )مشخصات  یا  آماده(  بتن  )مشخصات 

حجمی و اختلاط پیوسته( مطابقت داشته باشد.
به طور  کارگاه  در  شده  ساخته  مخلوط های  تمامی  برای  باید  روزانه  کار  7 �سابقة 

تفصیلی و مشتمل بر مشخصات بتن از جمله موارد زیر، نگهداری شود:
الف( نسبت های به کار رفته برای اختلاط مصالح

ب( نتایج آزمایش های بتن تازه
پ( دمای بتن و دمای محیط در هنگام بتن ریزی

ت( محل نهایی و حجم تقریبی بتن های ریخته شده در ساختمان
ث( زمان و تاریخ اختلاط و بتن ریزی

بتن آماده ممکن است به یکی از چهار طریق زیر تهیه شود:
با تراک  1 �تمامی عملیات ساخت در بتن ساز مرکزی، انجام و بتن ساخته شده 

میکسر و با سرعت همزن دستگاه به محل کار حمل شود.
2 �عمل اختلاط، قسمتی در مخلوط کن ثابت و قسمتی در تراک میکسر انجام می شود.

3 �عمل اختلاط، کلاً در تراک میکسر انجام می شود.
4 �اختلاط حجمی مصالح به صورت خشک در میکسر متحرک، انجام و آب به صورت 

پیوسته به جام مخلوط کن اضافه می شود. 
کامیون با جام دوار: مقدار دوران و چگونگی اختلاط، هم زدن و تخلیه، باید بر اساس 
توصیه های کارخانه سازنده و زیر نظر دستگاه نظارت تعیین شود. حداکثر زمان برای 
حمل پس از اضافه شدن سیمان به جام مخلوط کن با احتساب زمان تخلیه بتن، نباید 
از 90 دقیقه تجاوز نماید. چنانچه به علت گرمای محیط، امکان گیرش سریع تر بتن 

وجود داشته باشد، با نظر دستگاه نظارت زمان مذکور تقلیل خواهد یافت.
تراک میکسر: ممکن است تمامی مراحل ساخت بتن در تراک میکسر انجام شود. در 
این حالت پس از وارد شدن همه عوامل متشکله بتن به جام مخلوط کن، چرخش جام 
باید براساس توصیه کارخانه سازنده با توجه به مشخصات آن صورت گیرد. در این 
حالت در شرایط معمولی، جام بایستی با سرعت اختلاط حدود 70 تا 100 دور دوران 
نماید. چنانچه زمان حمل و تخلیه بیش از زمان لازم برای دوران فوق باشد، در بقیه 
مدت زمان حمل باید جام با سرعت هم زن یا بدون هم زدن حمل شود و قبل از تخلیه 
بتن درون قالب، 10 تا 15 دور با سرعت اختلاط بچرخد. در این روش ساخت، حداکثر 
بتن ساخته شده در هر مرحله، نباید از )63 %( حجم اسمی تراک میکسر تجاوز نماید.

در  ثانیه   30 تا   15 مدت  به  اختلاط  عمل  روش  این  در  مرحله ای:  دو  اختلاط 
بتن ساز ثابت و بقیه تا تکمیل اختلاط در تراک میکسر انجام می شود.
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اختلاط خشک: در این روش مصالح خشک به صورت جداگانه در جام ریخته و آب 
در مخزنی مجزا و خارج از جام اصلی توسط تراک میکسر تا محل مصرف حمل 
می شود. در محل مصرف آب با فشار از ابتدا و انتهای مخزن وارد جام شده و جام با 
سرعت اختلاط 70 الی 100 دور می چرخد. این روش برای مواقعی مورد استفاده 
است که نقاط مصرف اجباراً نسبت به منبع اصلی مصالح دور بوده و کار به صورت 
پراکنده انجام می شود. باید توجه داشت که مصالح سنگی وارد شده به جام کاملًا 
خشک باشد، تا عمل آب گیری سیمان شروع نشود. حجم بتن ساخته شده در هر 

ساخت، نباید از )63 %( ظرفیت اسمی تراک میکسر تجاوز نماید.
اختلاط با دست: ساخت و اختلاط بتن های سازه ای با دست به هیچ وجه مجاز 
نیست، ساخت و اختلاط بتن های غیر سازه ای با دست، مشروط بر رعایت نکات 

زیر مجاز است:
 �حداکثر حجم بتن برای هر بار ساخت با دست، 300 لیتر است.

 �برای تهیه بتن، ابتدا روی یک سطح صاف، تمیز و غیر قابل نفوذ شن به صورت 
یکنواخت ریخته، سپس روی آن ماسه یکنواخت پخش می شود. در هر حالت 

ضخامت دو قشر، نبایستی از 30 سانتی متر تجاوز نماید.
 �سیمان خشک به صورت یکنواخت روی مصالح سنگی، پخش و سپس با وسایل 

مناسب به طورکامل مخلوط می شود.
 �پس از اختلاط کامل مصالح، آب به تدریج به مخلوط، اضافه و به طور یکنواخت 

مخلوط می شود تا بتن همگن به دست آید.
 �چنانچه از پیمانه های حجمی استفاده شود، باید وزن مصالح سنگی خشک قبلاً 
اساس  این  بر  پیمانه های حجمی  و  اندازه گیری  دقت،  به   T19 اشتو روش  با 

ساخته شده باشد.
 �بتن ساخته شده با دست، باید حداکثر 30 دقیقه پس از ساخت مصرف شود.

حمل بتن
از  باید چنان صورت گیرد که  انتقال بتن از مخلوط کن تا محل نهایی بتن ریزی 

جدا  شدن یا از بین رفتن مصالح جلوگیری شود.
تا مصرف، معمول و متداول  از محل ساخت  بتن  برای حمل  روش های مختلفی 
است. هریک از روش های حمل دارای محاسن و معایبی می باشد و انتخاب هریک 
از آنها بستگی به شرایط پروژه، مشخصات مصالح متشکله، میزان و حجم بتن، زمان 

حمل و بالاخره شرایط آب و هوایی محل ساخت خواهد داشت.
نسبت  حمل،  زمانی  فاصله  در  که  گیرد  صورت  چنان  باید  حمل  روش  انتخاب 
آب به سیمان، اسلامپ، میزان هوا و نهایتاً یکنواختی بتن، دست خوش تغییرات 
قابل ملاحظه ای نگردد. در انتخاب روش حمل باید به جدا شدن مواد از یکدیگر، 
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آب  انداختن و یا داخل شدن مواد خارجی به داخل بتن توجه خاص مبذول گردد. 
حتی الامکان باید محل ساخت بتن و محل اجرا به هم نزدیک باشد تا نقل و انتقال 
بتن به حداقل ممکن کاهش یابد. بدین لحاظ پیمانکار باید محل ساخت بتن، روش 
حمل و نقل و نوع و مشخصات ماشین آلات حمل را قبلاً به تأیید دستگاه نظارت 
برساند. در پاره ای موارد ساخت بتن در دستگاه حمل کننده بتن صورت می گیرد 

که بعداً بدان اشاره خواهد شد.
وسایل حمل و نقل بتن باید دارای اندازه و مشخصاتی باشند که با توجه به برنامه 
اجرایی کارها همواره بتوان با ضریب اطمینانی قابل قبول، جریان یکنواخت و ممتد 
بتن را به محل اجرا تضمین نمود. پیمانکار موظف است در انتهای هر مرحله بتن ریزی 
)در پایان هر قسمت از کار یا پایان هر روز کاری( وسایل حمل و نقل را، تمیز و پاکیزه 

نموده و آنها را برای مرحله بعدی آماده نماید. 

وسایل انتقال بتن
وسایل انتقال بتن باید امکان رساندن بتن به پای کار را طوری تأمین کنند که مواد 
تشکیل دهنده جدا نشوند و حالت خمیری بتن، بین بتن ریزی های متوالی از دست 

نرود. وسایل و روش های مختلف حمل، عبارت اند از:
تراک میکسر: می توان بتن ساخته شده در بتن ساز مرکزی را با تراک میکسر حمل 
نمود. تراک میکسر باید بعد از بارگیری با سرعت هم زن یا ثابت بسته به فاصله حمل 
حرکت نماید. کل زمان حمل، نباید از مدت زمان مجاز تجاوز نماید و حجم بتن حمل 

شده، نباید از )80 %( ظرفیت اسمی تراک میکسر بیشتر باشد.
تراک با جام ثابت: در این روش جام بتن با همزن یا بدون همزن با بازشو از بالا یا 
از کف بر روی تراک حمل می شود. سیستم دارای دریچه تخلیه و ویبراتور در محل 
تخلیه برای تأمین جریان منظم بتن می باشد. این روش، خاص جاده های هموار 

است و زمان حمل، نباید از 45 دقیقه تجاوز نماید.
جام انتقال با ریل: هنگامی که محل مصرف به کارگاه ساخت بتن نزدیک باشد، 
معمول ترین روش برای انتقال بتن های حجیم، استفاده از جام، ریل و کابل است. 
باید هنگام حمل و تخلیه با جام دقت شود که جداشدگی در اجزای متشکله بتن 

رخ ندهد. زمان حمل با روش های فوق نباید از 45 دقیقه تجاوز نماید.

چرخ های دستی و دامپر: حمل بتن با انواع چرخ های دستی و دامپر فقط تحت 
شرایط الف تا ت مجاز است:

الف( حجم ساخت بتن از 300 لیتر در هر نوبت تجاوز نکند.
ب( بتن، سازه ای نباشد.
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پ( فاصلة حمل در چرخ های دستی حداکثر 60 متر و در دامپر حداکثر 120 متر باشد.
ت( وسایل مزبور دارای چرخ های لاستیکی و مسیر حمل کاملًا صاف وافقی باشد.

ناوه شیب دار: ناوه شیبدار، باید فلزی یا دارای روکش فلزی بوده، کاملاً آب بند 
باشد و شیب آن، ثابت و به گونه ای اختیار شود که هنگام حمل، عمل جدایی در 
اجزای بتن حادث نشود. در انتهای ناوه، باید قیف قائم برای تخلیه بتن به قالب 
پیش بینی شود. با توجه به شرایط آب و هوایی محل کار، کنترل اسلامپ و سایر 

مشخصه های اصلی بتن توسط دستگاه نظارت صورت می گیرد.
تلمبه کردن بتن: در انتقال بتن به وسیلة پمپ، حداکثر نسبت اندازة سنگدانه ها به 

کوچک ترین قطر داخلی لولة انتقال بتن نباید از مقادیر زیر تجاوز کند:
الف( 0/33 برای سنگدانه های تیز گوشه 

ب( 0/4 برای سنگدانه های گرد گوشه
باکت یا جام: دریچة تخلیه باکت باید در کف آن تعبیه شده باشد و بایستی دارای 
تعداد بازشو کافی باشد. ابعاد دهانة بازشو نباید از طول قائم باکت و 5 برابر قطر 
بزرگ ترین سنگدانه کمتر باشد. زاویة شیب جدار باکت در محل تخلیة آن نباید 
از 60 درجه کمتر باشد. تخلیة بتن به داخل باکت باید به طور قائم و در مرکز آن 
باشد. چنانچه بتن داخل باکت، مستقیماً و یا از طریق ناوة شیب دار به داخل قالب 
تخلیه می شود، باید در انتهای نقطة تخلیه و توسط محفظة هدایت که ارتفاع آن 

حداقل 600 میلی متر می باشد، به محل نهایی ریخته شود.

بتن ریزی
 �بتن باید تا حد امکان نزدیک به محل نهایی خود ریخته شود تا از جدایی دانه ها 

بر اثر جابه جایی مجدد جلوگیری شود.
 �روند بتن ریزی باید طوری باشد که بتن در هنگام ریختن و جای دادن به حالت 

خمیری باقی بماند و بتواند به راحتی به فضا های بین میلگردها راه یابد.
 �درصورتی که اسلامپ بتن در موقع تحویل برای مصرف کمتر از میزان مقرر باشد، 
باید از مصرف آن خودداری شود. با این وجود افزودن اسلامپ بتن تا هنگامی که 
هنوز از مخلوط کن تخلیه نشده، فقط با اجازه دستگاه نظارت و با افزودن دوغاب 
سیمان یا بدون مواد افزودنی روان کننده میسر می باشد مشروط بر اینکه نسبت 

آب به سیمان از حداکثر مقدار مجاز طرح فراتر نرود.
 �بتنی که به حالت نیمه سخت در آمده و گیرش آن شروع شده و یا به مواد 
زیان آور بیرونی آلوده شده است، نباید در بتن ریزی قطعات سازه ای به کار رود.

 �بتن ریزی باید از آغاز تا پایان، به صورت عملیاتی سریع و پیوسته در محدودة 
مرزها یا درز های از پیش تعیین شدة قطعات ادامه یابد. درز های اجرایی مورد 

نیاز باید با ضوابط مندرج در این مقررات مطابقت داشته باشد.
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 �سطح بتن ریخته شده به صورت لایه های افقی، باید تراز باشد.
 �استفاده از مواد حباب زا و ساخت بتن با حباب هوا برای بتن هایی که در معرض 

یخ زدن و آب شدن های متوالی قرار می گیرند، الزامی است.
بتن ریزی شالوده: درصورت سست بودن محل شالوده، باید عملیات پی کنی تا تراز 
زمین سخت )با مقاومت مورد نظر( ادامه یافته و حفاری اضافی با مصالح مورد تأیید 
دستگاه نظارت تا تراز زیر شالوده پرشده و تحکیم یابد. بستر شالوده باید با حداقل 
100 میلی متر بتن مگر آماده و رگلاژ شود. در صورتی که به علت شرایط زمین 
شالوده، با نظر دستگاه نظارت، بستن قالب ضرورت نداشته باشد، پیمانکار باید با 
تعبیه پوشش های پلاستیکی و دیگر روش های مشابه، از جذب آب بتن تازه توسط 

زمین اطراف شالوده جلوگیری نماید.
بتن ریزی دال و سقف ها: بتن ریزی در دال ها باید در یک جهت و به طور متوالی 
انجام شود. محموله های بتن نباید در نقاط مختلف سطح و به صورت پراکنده ریخته 
و سپس پخش و تسطیح شوند. همچنین بتن نباید در یک محل و در حجم زیاد 
تخلیه و سپس به طور افقی در طول قالب حرکت داده شود. با توجه به حجم بتن 
و روش های حمل و تخلیه، عملیات باید به صورتی انجام شود که تا حد امکان از 
به وجود آمدن درز سرد در دال ها پرهیز گردد.در عملیات بزرگ، باید محل ختم 
تا محل  اجرایی مشخص شود وعملیات  نقشه های  و در  تعیین  قبل  از  بتن ریزی 
بتن ریزی حادث  توقف  اشکالات،  بروز  اثر  بر  یابد. چنانچه  ادامه  اجرایی  درز های 

شود، باید محل قطع بتن ریزی برای ادامه عملیات بتن ریزی آماده شود.
باید در لایه های  بتن ریزی دیوارها  بتن ریزی دیوارها، ستون ها و تیر های اصلی: 
افقی با ضخامت یکنواخت صورت گیرد و هرلایه، قبل از ریختن لایة بعدی به طور 
باید چنان باشد که هنگام ریختن  کامل متراکم شود. میزان و سرعت بتن ریزی 
لایة جدید، لایة قبلی در حالت خمیری باشد. عدم رعایت این نکته باعث ایجاد 
درز و نهایتاً عدم یکپارچگی بتن خواهد شد. پیمانه های اولیة بتن باید از دو انتهای 
عضو ریخته شوند وسپس بتن ریزی به سوی قسمت مرکزی دیوار ادامه یابد. در 
تمام حالات باید از جمع شدن آب در انتها و گوشه ها جلوگیری شود. در بتن ریزی 
ستون ها و دیوارها تا حد امکان باید ارتفاع سقوط آزاد بتن را محدود نمود. این 

ارتفاع برای جلوگیری از جداً شدن اجزای بتن به 1/2 متر محدود می شود.
تراکم بتن

شود.  متراکم  مناسب  وسایل  از  استفاده  با  بتن ریزی  عملیات  طول  در  باید  بتن 
به گونه ای که میلگردها و اقلام مدفون را به طور کامل در بر گیرد و قسمت های 
داخلی و به خصوص گوشه های قالب ها را به خوبی پر کند. در بتن های خودتراکم، 

نیازی به استفاده از وسایل متراکم کننده نیست.
ویبراتور باید در داخل بتن به طور منظم و در فواصل مشخص به نحوی فرو برده 
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از  قسمتی  باشند.  داشته  پوشانی  هم  هم،  با  شده  لرزانیده  قسمت  دو  که  شود 
ویبراتور باید در لایة زیرین که هنوز حالت خمیری دارد، فرو رود.

ویبراتور باید تا حد امکان به صورت قائم وارد بتن گردد و به آرامی بیرون کشیده 
شود تا حباب هوا داخل بتن باقی نماند.

فاصلة بین نقاط فرو بردن ویبراتور می باید حداکثر 1.5 برابر شعاع عملکرد مؤثر 
ویبراتور باشد.

درصورت استفاده از ویبراتور های متصل به قالب برای تراکم بتن دیوارها و ستون ها، طول 
800 میلی متری بالای این اعضا را می باید با ویبراتور شلنگی )درونی( نیز متراکم کرد.

اجازه  با  می توان  روان،  و  خمیری  مخلوط های  و  محدود  و  کوچک  کار های  در 
دستگاه نظارت از میلة فولادی )تخماق( یا وسایل مشابه برای تراکم بتن استفاده 
نمود. میله باید به اندازه کافی وارد بتن شود تا بتواند به راحتی به انتهای قالب 
باید چنان  برسد. ضخامت میله  بتن ریزی  به همان مرحلة  انتهای لایة مربوط  یا 

انتخاب شود که به راحتی از بین میل گردها عبور نماید.
تراکم بتن ستون ها می باید الزاما توسط ویبراتور های ماشینی صورت گیرد. تراکم 

بتن می باید پیش از شروع گیرش سیمان صورت گیرد.

پرداخت سطح بتن
هدف از عملیات پرداخت سطح بتن افزایش مقاومت سایشی و کاهش نفوذپذیری 
یا فقط تراز کردن سطح بتن است. کاربرد عملیات پرداخت برای دال های طبقات، 

دال های کف روی زمین، و دال های پارکینگ ساختمان و انواع شالوده ها است.
مراحل پرداخت سطح: پرداخت سطح بتن باید طبق مراحل زیر انجام شود:

مرحله شمشه یا تراز کردن: هدف از شمشه کاری، تراز شدن سطح بتن به ارتفاع 
مورد نظر است. با حرکت دادن شمشه به سمت جلو پستی و بلندی سطح بتن 

تراز می شود.
مرحله ماله کشی با ماله دسته بلند یا کوتاه )تیکشی(: هدف از ماله کشی با ماله 
دسته بلند و یا کوتاه حذف لبه های باقی مانده از شمشه کاری و پر کردن منافذ 
سطح بتن است.طول دسته ابزار بر مبنای سطح بتن انتخاب می شود. حرکت ابزار 
به سمت جلو و برگشت است. ابزار ماله کشی با ماله دسته بلند یا کوتاه یا مرحله 

انجام این عمل، به تیکشی نیز موسوم است.
بتن، حذف  درون  به  بردن سنگدانه ها  فرو  ماله کشی  از  ماله کشی: هدف  مرحله 
ناهمواری ها و تراکم سطح بتن است. ابزار ماله کشی به صورت دستی و مکانیکی 
وجود دارند. ابزار ماله دستی برای سطوح کم و نوع مکانیکی برای سطوح زیاد است. 

حرکت ابزار دستی به صورت اره ای و قوسی است.
پرداخت نهایی: هدف از پرداخت نهایی ایجاد سطح صاف و متراکم کردن سطح 
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ابزار  فقط جنس  و  است  ماله کشی  ابزار  مشابه  نهایی  پرداخت  وسیله  است.  بتن 
پرداخت نهایی باید فولادی باشد.

جنس ابزار: جنس ابزار چوبی یا فولاد آلیاژی با آلیاژ منیزیمی است. جنس چوبی، 
سیمان و ماسه ریز و درشت را حرکت می دهد، اما جنس فولادی، سیمان و ماسه ریز 
را حرکت می دهد. بنابراین برای بتن های چسبنده مانند بتن حاوی فوق روان کننده و 
پوزولان، نباید از جنس چوبی استفاده شود، زیرا سبب کنده شدن سطح بتن می شود. 

فقط جنس ابزار پرداخت نهایی فولاد بدون آلیاژ است.
زمان توقف عملیات پرداخت: هرگاه در هنگام عملیات پرداخت، آب انداختن بتن 
مشاهده شد، باید عملیات پرداخت متوقف شود و اجازه داده شود که آب ناشی 
از آب انداختن تبخیر شود. اگر شرایط دما، رطوبت و باد به نحوی است که زمانی 
طولانی برای تبخیر آب سطحی نیاز است، می توان از چتایی استفاده کرد تا آب 
اما  کرد،  استفاده  مکش  دستگاه  از  می توان  همچنین  شود.  چتایی جذب  توسط 
کلاهک دستگاه باید مجهز به فیلتری باشد که فقط آب را از خود عبور دهد و از 
عبور ذرات سیمان جلوگیری کند. اما استفاده از پخش کردن سیمان بر روی سطح 
بتن برای جذب آب به هیچ وجه مجاز نیست. چنانچه در هنگام عملیات پرداخت، 
نازک  ایجاد یک لایه  به  یابد منجر  ادامه  اما عملیات  انداختن مشاهده شود،  آب 
سست بر سطح بتن می گردد که به مرور زمان آن لایه از سطح جدا می شود و 
سنگدانه ها درمعرض کنده شدن قرار می گیرند که در طول زمان آن سنگدانه ها از 

بتن جدا می شوند و در نهایت باعث تخریب بتن می گردد.

عمل آوری
عمل آوری روندی است که رطوبت و دمای مطلوب بتن را حفظ یا تأمین کند تا 

فرآیند هیدراسیون ادامه یابد و خواص و دوام مورد نظر بتن حاصل شود.
روش های عمل آوری: روش های عمل آوری به دو گروه به شرح زیر تقسیم می شوند:

الف( روش آبرسانی: این روش شامل ایجاد حوضچه بر سطح افقی بتن و پوشش های 
خیس مانند چتایی است.

بتن  تبخیر آب  از  و  بتن حفظ می شود  این روش، رطوبت  در  ب( روش عایقی: 
مواد  و  قالب ها  پلاستیک،  مانند  پوشش ها  شامل  روش  این  می گردد.  جلوگیری 

شیمیایی غشایی عمل آوری است.
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روند عمل آوری  باید  استفاده می شود،  برای عمل آوری  آبرسانی  از روش  چنانچه 
به طور مستمر انجام گردد و در مدت عمل آوری نباید سطح بتن خشک باقی بماند. 
نگاه  مرطوب  دائم  به طور  باید  می شود،  استفاده  چتایی خیس  از  اگر  به خصوص 
داشته شود. برای حفظ رطوبت چتایی به مدت طولانی می توان از ورق پلاستیک 

روی چتایی خیس را پوشش داد.
که  است  مجاز  مواردی  در  فقط  عمل آوری  غشایی  شیمیایی  مواد  از  استفاده 
بهره گیری از هیچ روش دیگر عمل آوری امکان پذیر نباشد و از بازده مواد بر اساس 

اسناد و مدارک تولیدکننده و یا انجام آزمایش ها، اطمینان حاصل شود.
روش عمل آوری باید بر مبنای نوع بتن و نسبت آب به سیمان مخلوط بتن و شرایط 
محیطی، طبق جدول 4ـ2 انتخاب گردد. علت مجاز نبودن روش عایقی برای بتنها 
با نسبت آب به سیمان کمتر از 0/43 خشک شدگی و جمع شدگی خود به خودی 

بتن است.

 ـ2 روش های مجاز عمل آوری جدول 4

نوع بتن و نسبت آب به سیمان مخلوط 
بتن

روش مجاز عمل آوری بر اساس شرایط محیطی

شرایط محیطی 
معمولی

شرایط محیطی 
شرایط محیطی هوای سردهوای گرم

بتن معمولی با نسبت آب به سیمان 
0/43و بیشتر

روش آبرسانی و 
روش عایقی

روش آبرسانی و 
روش عایقیروش عایقی

بتن حاوی مواد افزودنی معدنی مانند 
دوده سیلیس، سرباره و متاکائولین، 

با نسبت آب به سیمان کمتر از 
0/43

روش آبرسانیروش آبرسانی

روش عایقی برای بتن با نسبت آب به سیمان 
0/4 تا 0/43 مجاز است. اما ساخت بتن با 
نسبت آب به سیمان 0/4 و کمتر در هوای 

سرد مجاز نیست.

در شرایط محیطی هوای گرم به خصوص در رطوبت نسبی کمتر از 70 درصد و 
سرعت وزش باد بیش از km/h 5 حفاظت بتن از تبخیر آب باید بلافاصله پس از 
اتمام عملیات پرداخت و با استفاده از پوشش پلاستیک انجام شود. پس از سخت 

شدن بتن، روش مجاز عمل آوری باید اعمال گردد.



80

مدت عمل آوری
حداقل مدت عمل آوری باید طبق جدول 4-3 باشد.

جدول 4ـ3 حداقل مدت عمل آوری

نوع بتن و نسبت آب به سیمان مخلوط بتن

حداقل مدت عمل آوری بر اساس شرایط محیطی، روز

شرایط محیطی
معمولی

شرایط محیطی هوای 
گرم

شرایط محیطی هوای 
سرد

6710بتن معمولی با نسبت آب به سیمان 0/43و بیشتر

بتن حاوی مواد افزودنی معدنی مانند دوده سیلیس، 
سرباره و متاکائولین، با نسبت آب به سیمان کمتر از 

0/43
101414

برای سطوح قائم که در معرض قالب قرار دارند، اگر زمان قالب برداری زودتر از 
حداقل مدت طبق جدول 4ـ3 باشد، باید مدت باقی مانده عمل آوری شوند.

چنانچه بررسی آزمایشگاهی نشان دهد که برای بتن و شرایط محیطی مورد نظر 
مدت بیشتر از جدول 4ـ3 برای عمل آوری نیاز است، باید آن مدت اعمال شود. 

برای بتن های ویژه و چنانچه دوام بتن ها مورد نظر باشد، باید مدت عمل آوری طبق 
یکی از گزینه ها به شرح زیر انتخاب گردد:

الف( مستندات تاریخی موجود باشد.
ب( ارزیابی آزمایشگاهی انجام گردد.

ج( مدت های مندرج در جدول 4-3 تا 2 برابر افزایش یابد.
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پودمان 5

اجرای پله بتنی
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مطابق معمول جهت اجرای این پودمان نیز اهداف آموزشی در دو بخش دانش و 
مهارت تعریف شده و انتظار می رود با توجه به اهمیت پله در ساختمان، هنرجویان 
ضوابط فنی و اجرایی پله اعم از نقشه خوانی و تهیه جداول لیستوفر، اندازه ارتفاع و 
کف پله مناسب کاربری های مختلف )شیب مناسب پله ها( و الزامات عمومی مطابق 
ضوابط مبحث نهم مقررات ملی و در نهایت با ضوابط قالب بندی، آرماتور بندی و 
بتن ریزی پله و همچنین روش اجرای آن در کارگاه آشنا شوند. به این منظور پیشنهاد 
هنرجویی  گروه های  تعداد  تناسب  به  را  آن  آرماتور های  و  قالب  قطعات  می گردد 
پودمان،  این  بودجه بندی  پیشنهادی  نظر و جدول  نقشه مورد  هر کلاس، مطابق 
آماده و طی دو هفته با جابه جایی هنرجویان در وظایف قالب بندی و آرماتوربندی، 
اجرا نموده و پس از ارزشیابی پایانی قطعات قالب و آرماتور هرگروه به طور مجزا 

بسته بندی و جهت استفاده در سال های آتی در انبار کارگاه نگهداری نمایید.
همچنین پیشنهاد می گردد با توجه به وجود قطعات قالب فلزی و پس از اجرای 
فعالیت های عملی موجود در کتاب به اجرای قالب بندی فلزی و آرماتوربندی ستون، 
پوتر و سقف بتنی مطابق نقشه های مربوطه به صورت مشترک بین همه کلاس ها 
و تحت مدیریت هنرآموزان و استادکاران محترم کارگاه و تقسیم بندی هنرجویان 
به گروه های مختلف قالب بند و آرماتوربند، پرداخته شود. چراکه بر اساس تجربیات 
گذشته مؤلفین، انجام این فعالیت عملی در مقیاس واقعی با توجه به حجم کار و 
طولانی بودن زمان اجرای آن، هنرجویان را مشتاق نموده و در هرجلسه بخشی 
از کار توسط یک کلاس اجرا شده و در نهایت دید آنها را نسبت به انجام عملیات 

اجرایی باز می نماید.

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

عنوان و شرح کار  تقویم آموزشی ردیف

آشنایی با پله و قالب بندی و آرماتور بندی آن هفته سوم فروردین 1

قالب بندی و آرماتور بندی پله هفته چهارم فروردین 2

قالب بندی فلزی و آرماتوربندی ستون، پوتر و سقف بتنی  هفته اول اردیبهشت  3

قالب بندی فلزی و آرماتوربندی ستون، پوتر و سقف بتنی هفته دوم اردیبهشت  4

قالب بندی فلزی و آرماتوربندی ستون، پوتر و سقف بتنی هفته سوم اردیبهشت  5

ارزشیابی پایانی فصل پنجم  هفته چهارم اردیبهشت  6



پودمان پنجم: اجرای پله بتنی

83

الزامات عمومی راه پله ها
در راه پلۀ ساختمان، حداقل اندازه عمق کف پله 0/28 متر است. ارتفاع پله باید به 
میزانی باشد که مجموع اندازه کف پله و دو برابر ارتفاع آن بین 63 تا 64 سانتی 

 )2h+b ≤ 63-64cm( .متر باشد
عمق کف پله از لبۀ یک کف پله تا تصویر افقی لبۀ کف پلۀ بعدی اندازه گیری می شود.
رعایت مفاد مبحث سوم مقررات ملیّ ساختمان در مورد راه پله و پلکان الزامی است.

در تمام ساختمان ها میزان حداقل عرض پلۀ الزامی، بر حسب نوع و بار تصرف و 
متناسب با تعداد استفاده کنندگان تعیین می گردد. در هر صورت پله هایی با عرض 
مفید کمتر از 1/1 متر و قفسه پله های دارای پاگردی که عموم از آن استفاده کنند 
آنکه در مقررات اختصاصی تصرفی  از 2/4 متر مجاز نیست، مگر  با عرض کمتر 

به گونه ای دیگر تعیین شده باشد.
حداقل عرض یا شعاع پاگرد، مساوی عرض پله می باشد.

حداکثر تعداد پله های بین دو پاگرد باید 12 پله باشد.
حداقل ارتفاع غیر سرگیر پله ها و پاگرد های آنها در تمام طول مسیر 2/05 متر 

است که از لبۀ هر کف پله اندازه گیری می شود.
در ساختمان های دارای چهار طبقه و بیشتر بالای زمین، حداقل یک پلکان عمومی 
ساختمان باید تا سطح بام امتداد یابد، مگر در بام هایی با شیب تندتر از 33 درصد 
و یا بام هایی که هیچ گونه استفاده ای ندارند، که دسترسی از طبقه آخر به آنها از 

طریق دیگر امکانات مانند نردبام مجاز است.
در ساختمانی که برای بام آن پلکان وجود دارد، دسترسی به بام باید از طریق یک 

اتاقک خرپشته با مساحت برابر یا کمتر از قفسۀ راه پله تأمین گردد.
در راه پله ها، در مواردی که تأمین نور به صورت طبیعی صورت گیرد، سطح شیشه 

الزامی طبق جدول 4-3 و حداقل 0/9 مترمربع به ازای هر طبقه است.
درصورت عدم امکان نورگیری راه پله ها با پنجره های دیواری، تأمین نور طبیعی از 

سقف محفظه پلکان نیز مجاز است.
در ساختمان های گروه های 6 تا 8 در صورت عدم امکان نورگیری راه پله ها با پنجره 
دیواری، علاوه بر تأمین نور طبیعی از سقف راه پله، تعبیه برق اضطراری برای تأمین 

نور مصنوعی طبق مبحث سیزدهم مقررات ملّی ساختمان الزامی است.
گروه های ساختمانی 6 و 7 )پنج تا هفت طبقه یا تا ارتفاع 23 متر( و گروه 8 )با 
تعداد طبقات و سایر  تناسب  به  از 23 متر(،  یا بیش  از هفت طبقه  ارتفاع بیش 

ضوابط و مقررات قانونی.
در ساختمان های گروه 1 تا 3 با تصرف مسکونی، حداقل عرض پلۀ مستقیم 0/9متر 

و حداقل عرض پله ای که دارای گردش یا پاگرد باشد، 1/1 متر است.
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و  متر   1/1 مستقیم  پلۀ  عرض  7، حداقل  تا   4 گروه  مسکونی  ساختمان های  در 
حداقل عرض قفسه پله ای که دارای پاگرد باشد، 2/4 متر است. 

در ساختمان های مسکونی گروه 8، اندازه های راه پله و قفسۀ آن بر اساس جمعیت 
متصرف و الزامات راه های خروج در مبحث سوم مقررات ملّی ساختمان تعیین می شود.

الزامی راهرو های مستقیم و پلکان های داخلی واحد های مسکونی  حداقل پهنای 
0/9 متر است.

افراد  برای  آنها  بودن  قابل دسترس  واحد های مسکونی که  پلکان های داخلی  در 
معلول مطابق ضوابط مربوط الزامی نباشد یا پلکان های دارای 4 پله و کمتر، نیازی 
به نصب میلۀ دستگرد ندارند، در سایر موارد لازم است که حداقل در یک طرف 
آنها میله دستگرد نصب شود. دراین حالت، میله دستگرد تنها باید از بالاترین ارتفاع 
پله به پایین ترین ارتفاع پله امتداد داشته باشد و نیازی به برگشتن انتهای میله 

دستگرد یا امتداد بیشتر از طول پله یا شیب راه ندارد.
در صورتی که راه پله ها به طور طبیعی تعویض هوا شوند، تعویض هوا باید به یکی از 

دو طریق زیر انجام شود:
الف( اگر تعویض هوا از در و پنجره های میانی در تمام ارتفاع محفظۀ راه پله ممکن 
باشد، سطح بازشو در هر طبقه نباید از یک شانزدهم سطح تصویر افقی پله یا 0/45 

مترمربع )مقدار بیشتر ملاک عمل است( کمتر باشد.
ب( اگر تعویض هوا فقط از سقف محفظۀ راه پله انجام گیرد، سطح بازشو باید به 
فضای باز یا حیاط های داخلی متصل باشد و سطح شفاف آنها نباید از سطح الزامی 

شیشۀ پنجره برای فضا های مورد نظر کمتر باشد. 
و  توقفگاه  فضای  و  پلکان  قفسه  بین  ارتباط  2 طبقه،  از  بیش  در ساختمان های 
موتورخانه باید با تعبیه عنصر یا فضای جداکننده ای جهت جلوگیری از انتقال دود 

و سر و صدا صورت گیرد.

دست اندازها، نرده ها و میله های دستگرد
درمحل هایی که اختلاف سطح ها از 0/7 متر بیشتر باشد، باید به وسیلۀ دست انداز 

یا جان پناه از احتمال سقوط افراد ممانعت شود.
ارتفاع دست انداز های شیب دار پله ها یا شیب راه ها از لبۀ پله یا سطح شیب راه 

باید حداقل 0/9 متر باشد.
اختصاصی  در ضوابط  که  آن  مگر  الزامیست.  میلۀ دستگرد  نصب  زیر  در شرایط 

تصرف ها به گونۀ دیگری تعیین شده باشد:
1 �در دو طرف راه پله هایی که بیش از دو ارتفاع پله را طی می کنند و در مسیر های 

دسترس یا خروج اصلی ساختمان یا تصرف قرار دارند.
اصلی  خروج  یا  دسترس  مسیر های  در  که  راه هایی  شیب  تمام  طرف  دو  2 �در 
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ساختمان یا تصرف قرار دارند، ارتفاع بیش از 0/15 متر است و طول افقی آنها 
بیش از 1/85 متر را طی می کنند و حداقل در یک طرف تمام شیب راه های 

غیر آنکه دارای شیب بیش از 8 درصد است.
3 �در میانۀ پهنای پله های با عرض بیش از 1/8 متر که در مسیر های دسترس یا 
خروج ساختمان یا تصرف قرار دارند، به نحوی که همواره افراد در فاصلۀ 0/75 

متر یا کمتر از یک میلۀ دستگرد قرار گیرند.

میله های دستگرد باید در محل های تعیین شده، مطابق الزامات زیر ساخته و نصب 
شوند، مگر آنکه در مقررات اختصاصی تصرف ها به گونه ای دیگر تعیین شده باشد:

ارتفاع میله های دستگرد که از لب پله و یا سطح کف تمام شده شیب راه یا فضا 
اندازه گیری می شود، باید بین 0/85 تا 0/9 متر باشد. این ارتفاع در تمام طول میلۀ 

دستگرد باید به صورت یکنواخت امتداد داشته باشد.
سطحی از میله دستگرد که با دست گرفته می شود باید پیوسته و یکنواخت باشد 

و به وسیلۀ هیچ قطعه یا عنصری قطع نگردد.
انتهای میله دستگرد باید به سمت یک دیوار، حفاظ یا سطح تردد چرخیده یا خم 
شود یا تا میله های دستگرد خیز مجاور پلکان یا شیب راه امتداد داشته باشد )تا 
از ایجاد جراحت یا گیر  کردن اشیا یا لباس افراد به میله های دستگرد جلوگیری 
شود(. در جایی که میله دستگرد بین خیز های مجاور پیوسته نیست، باید حداقل 
0/3 متر به صورت افقی از لبه های ابتدا و انتهای شیب راه و از بالاترین پیشانی پله 
ادامه داشته باشد. در پله ها، میله دستگرد باید از سمت پایین شیب آن نیز، به 

اندازه عمق یک کف پله بعد از پایین ترین پیشانی پله ادامه یابد.
 40 تا   35 بین  باید  دارد  دایره ای  مقطع  که  دستگردی  میله  خارجی  قطر 
اندازه معادل آن فراهم  به  قابلیت گرفتن میله دستگرد را  یا آنکه  میلی مترباشد، 
سازد. اگر مقطع میله دستگرد دایره ای نیست، اندازه محیطی آن باید حداقل 100 
و حداکثر 160 میلی متر و حداکثر اندازه قطر آن 57 میلی متر باشد. لبه ها باید با 

شعاع حداقل 0/25میلی متر گرد شده باشند. 
فاصله آزاد میان یک میله دستگرد و دیوار یا سطح دیگر باید حداقل 40 میلی متر باشد.

میله دستگرد و دیوار یا هر سطح دیگر مجاور آن باید عاری از هر گونه جسم تیز 
یا برنده باشند.

رنگ میله دستگرد باید با محیط اطراف و جداره زمینۀ آن متضاد باشد.

کف سازی، نازک کاری و پوشش ها
لبه و کف پله ها و پاگردها و همچنین کف شیب راه ها و راهروها باید از مصالح سخت، 

غیرلغزنده و ثابت باشند.
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کف پله ها در هر راه پله باید از مصالح، رنگ و اندازه های یکسان تشکیل شده باشد.
شعاع گردی لبه کف پله )نوک پله( نباید بیش از 13 میلی متر باشد.

عناصر اصلی و مصالح مصرفی در پله ها، شیب راه ها و راهرو های ساختمان، باید 
دارای مقاومت مناسب در برابرحریق بوده و در هنگام زلزله ریزش نداشته باشند.

پله ها، شیب راه ها و راهرو های ساختمان نباید با هیچ وسیله و تجهیزاتی مانند 
شیر آب، جعبۀ آتشنشانی و سایر وسایل مسدود شوند، یا عرض آنها به کمتر از 

مقدار حداقل الزامی تقلیل یابد.

نقشه های مربوط به اجرای قالب بندی فلزی و آرماتوربندی ستون، 
پوتر و سقف بتنی

شکل 5 ـ1ـ پلان ستون گذاری
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شکل 5  ـ2ـ آرماتوربندی ستون تیپ 1

شکل 5 ـ3ـ آرماتوربندی ستون تیپ 2



88

شکل 5  ـ4ـ پزیسیون های آرماتورهای ستون ها

  5  ـ پلان سقف شکل 5  
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شکل 5  ـ6  ـ قطعات خاص

شکل 5 ـ7ـ استقرار داربست زیر سقف
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  8  ـ پلان قالب بندی سقف شکل 5  

SECTION A-A شکل 5  ـ9ـ
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SECTION D-D شکل 5  ـ10ـ

SECTION A-A شکل 5  ـ11ـ
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 SECTION D-D شکل 5  ـ12ـ

شکل 5  ـ13ـ آرماتورهای تیرهای طولی
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شکل 5  ـ14ـ آرماتوربندی تیرهای عرضی، تحتانی و فوقانی دال
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  15ـ پزیسیون بندی آرماتورهای طولی و عرضی تیرها و دال شکل 5  
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طول کلی هر پزیسیون
طول تعداد

)متر(
 =

)میلی متر(
شمارۀ 

پزیسیون Φ  16Φ  14Φ  10Φ  8

نقل از صفحۀ شماره:

47/2162/95161

86/40721/2082

25/92181/44163

/
/

18 96
7 02

8
4

/
/

2 37
1 755

16a
b

4
4

10/561/75165

1562/50166

40/085/0167

102/4641/6088

24/083/0169

55222/501410

52/8124/401211

40/481/301211

33301/101413

24/6122/051614

نقل به صفحۀ بعد

طول کلی هر سایز )متر(21498/452/8188/8

وزن واحد طول )کیلوگرم بر متر(1/581/210/8880/395

وزن کل هر سایز )کیلوگرم(338/12119/0646/8974/57

kg 578/64وزن میلگرد مصرفی

جدول 5ـ1 لیستوفر
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VIEW E شکل 5  ـ16ـ

VIEW B شکل 5  ـ17ـ
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VIEW C شکل 5  ـ18ـ
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1  استاندارد شایستگی حرفه ساختمان، سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی، 
دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش، 1393.

٢  استاندارد ارزشیابی حرفه ساختمان، سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی، 
دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش، 1393.

٣  راهنمای برنامۀ درسی ساختمان، سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی، دفتر 
تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش، 1394.

شاخه های  فنی  غیر  و  فنی  شایستگی های  دروس  ارزشیابی  نحوه  شیوه نامه    ٤
فنی و حرفه ای و کاردانش شماره 400/211482 مورخ 95/11/30. 

٥  غزنوی نیا و همکاران، اسکلت سازی ساختمان کد 211207، سازمان پژوهش 
و برنامه ریزی آموزشی، دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش، 

شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران، 1396.
٦  مبحث نهم مقررات ملی ساختمان، دفتر مقررات ملی ساختمان، ویرایش دوم، 

.1392
٧  مبحث دوازدهم مقررات ملی ساختمان، دفتر مقررات ملی ساختمان، ویرایش 

دوم، 1392.
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