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(2به 3پایه ) رشته مهندسی عمران 
ساعت16صلاحیت نظارت 

مدرس دکتر سعید غفارپور جهرمی
رجاییشهید عضو هیات علمی دانشگاه 

مروری بر ضوابط مقررات ملی مرتبط با آرماتوربندی و بتن ریزی
شناخت انواع قالب از نظر جنس
 شناخت اجزای قالب
 انتخاب سیستم مناسب قالب بندی
 (میزی، متحرک، یکپارچه، لغزان) قالب های ویژه
شناخت بارهای وارد بر قالب
عوامل موثر در بارهای وارد بر قالب
طراحی اجزای قالب تیر ستون دال و دیوار
ضوابط مربوط به زمان قالب برداری

نکات ویژه قالب برداری
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مبحث نهم مقررات ملی ایران، طرح و اجرای سازه های بتن آرمه 

دفتر امور مقررات ملی ساختمانراهنمای قالب بندی ساختمان های بتن آرمه، شاپور طاحونی،

جهرمیاصول اجرایی در قالب بندی،آرماتوربندی و بتن ریزی، سعید غفارپور 

محمود تقی پور  -قالب بندی سازه های بتنی، گروه صنعتی بوذرجمهر

آرمه، حمیدرضا فرشچی ضوابط و جزییات اجرای ساختمانهای بتن

120، نشریه (آبا)آیین نامه بتن ایران 

تفسیر آیین  بتن ایران

مشخصات فنی عمومی کارگاه های ساختمانی55نشریه 

اجرای ساختمان های بتن آرمه، مهدی قالیبافیان

تکنولوژی و طرح اختلاط بتن، داود مستوفی نژاد

چیست؟بتن
های معینی از آب، سیمان، شن و ماسهنسبت

برابر مصرف فولاد10حدود : میزان مصرف جهانی

مزایای بتن

معایب بتن

مراحل ساخت سازه های بتن آرمه
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مقاومت فشاری
های مختلف داردشده مقاومت فشاری قابل قبولی در سازهبتن سخت.

شکل پذیری
سازدپذیر میپذیری آن را امکاندهی و شکلخمیری بودن بتن در مرحله ساخت، شکل.

فراوانی مصالح
مصالح تشکیل دهندة بتن در اکثر مناطق کشور به آسانی یافت می شود.

عمر بالا
توانند دوام نامحدودی داشته باشندهای بتنی در صورت عدم وجود عوامل مهاجم و مخرب میها و عضوسازه.

مقاومت در برابر آتش
درجه 1000های بالاتر از توانند درجه حراراتهای فولادی به شرط مناسب بودن پوشش بتن میهای بتنی نسبت به سازهسازه

.گراد را تا چند ساعت و بدون تغییرشکل قابل ملاحظه، تحمل کندسانتی

مقاومت کششی
ی بتن لذا در بسیاری از موارد از مقاومت کشش. دهم مقاومت فشاری بتن استمقاومت کششی بتن بسیار محدود و در حد یك

.شودنظر میصرف

حجیم بودن اعضای بتنی
زرگ و حجیم های بتنی دارای ابعاد بپایین بودن مقاومت فشاری بتن در مقایسه با فولاد باعث شده است که اعضای باربر سازه

.باشند

سنگین بودن
های ازهتر از سهای بتنی سنگینآرمه و بالا بودن وزن مخصوص بتن باعث شده است که همواره سازهحجیم بودن اعضای بتن

.فولادی باشند

انتقال حرارت
آور کرده استهای حراراتی را در ساختمان الزامضریب انتقال حرارت بتن همواره استفاده از عایق.

نیاز به نظارت دقیق
ساخت بتن، اجرای آن و عمل آوری بتن و همچنین فولاد گذاری در بتن نیازمند نظارت و کنترل دقیق است.

بندیقالب
بر و پر هزینه استهای بتنی فرآیندی زمانکردن قالب در سازهساخت قالب، برپایی قالب و در نهایت جمع.

سرعت کم اجرا
رده آرمه لازم است بتن قبل از بارگذاری، حداقل مقاومت لازم را در طول زمان کسب کهای بتندر اجرای قسمتهای مختلف سازه

.باشد
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بندی و برپایی قالبساخت قالب و قالب
بندی و فولادگذاریساخت آرماتورها، آرماتور
ساخت بتن، انتقال بتن و بتن ریزی

آوری و محافظت از بتنعمل
هاها، نظافت و انبارکردن قالببازکردن قالب

بتن کیفیت در کارگاه وظیفه دارد ( مهندس ناظر)دستگاه نظارت 
:در طول مراحل زیر به دقت کنترل کندرا 

انتقال بتنبتن ، مرحلة ساخت اختلاط،  مرحلة مرحلة طرح 

برداریقالبآوری، مرحلة کردن ، مرحلة عملمرحلة اجرای بتن و ویبره 

:شوددقت درج باید به های اجرا شده در کارگاه زیر برای تمامی بتنهمچنین موارد 
های اختلاط بتنرده، کیفیت و نسبت◦
برداریریزی و قالببندی، آرماتوربندی، بتنتاریخ قالب◦
ساعت ساخت و ریختن بتن◦
شرایط جوی از قبیل دما، رطوبت، باد و بارندگی◦
های انجام شده روی مصالح مختلفنتایج آزمایش◦

کل دلخواه که همانند ظرفی به بتن خمیری، ش( چوبی یا فلزو دیگر مصالح)از مصالح مختلف ( یا دائم)قالب یك سازة موقت 

.دهدمی

 برای بتن لازم و ضروری استخودگیری و کسب مقاومت کافی استفاده از قالب تا زمان.

متفاوت استروز 28تا 1آوری بتن از این زمان به نوع، ابعاد عضو و شرایط عمل.

 موسوم استبرداریقالبآوری آن به و جمعبندی قالبتهیه، ساخت و نصب قالب را.

شود خته میشدن و رسیدن به مقاومت کافی ساای است که برای دربرگرفتن بتن و حفظ آن تا زمان سختمجموعهبندیقالب

.و غیره استهای تنظیمها، چپ و راستها، میلهها، ، حایلبندرویه، بدنه، پشتکه شامل اجزاء مختلف چون 

ود به شهای بتن مسلح محسوب میآوری آن از قسمتهای حساس و پرهزینه در اجرای سازهساخت قالب، نصب، نگهداری و جمع

.  بندی اختصاص یابدتواند به قالبمیدرصد هزینة برپایی هر اسکلت بتنی50تا 30طوری که 
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قطع و طراحی سازه های بتنی بر مبنای حداقل ابعاد م. سهم قالب بندی در هزینه ساخت از مرحله طراحی سازه مشخص و آغاز می شود
بندی  و چون در طراحی سازه اثر هزینه قالبنمی باشد همواره بهترین و اقتصادی ترین طراحی( کاهش مصالح مصرفی)مقدار فولاد 

.سازه موقت منظور نشده است
جهیزات و طرحی اقتصادی است که دربرگیرنده تمامی موارد اجرای یك سازه بتن مسلح یعنی مصالح، زمان اجرا، نیروی کار، هزینه ت

.ساخت، نصب و برچیدن قالب همانند مصالح اصلی یعنی فولاد و بتن باشد

:چند توصیه مهم در طراحی سازه های بتنی
 هستند انجام شود5مضربی از معمولا طراحی بر مبنای ابعاد استاندارد که

سادگی، یکنواختی در ابعاد و اندازه قالب همواره مد نظر باشد
 غییر یابددر صورت لزوم تنها یك بعد ستون ت. در تمامی طبقات تا حد امکان ثابت باشد( مقطع و ارتفاع ستون)ابعاد ستونها.

آرایش و موقعیت ستونها منظم و ثابت باشد.

 ضتر یا ستون عدم استفاده از تیر عری)عرض ستونها و تیرها یکسان باشد تا باعث کاهش عملیات قالببندی در محل اتصال گردد
(.عریضتر

در ارتفاع آویز عمق و فاصله تیرها در هر طبقه یکسان و متناسب با ابعاد قالب استاندارد باشد تا نیازی به طراحی خاص  بخصوص
.تیرها لازم نباشد

 (طراحی ضعیف-طراحی قوی)توجه به بار وارد بر قالب در طراحی اجزای قالب
توجه به سطوح نما، سطوح در معرض دید،  سطوح اکسپوز یا نیازمند نازک کاری

 (آموزش نیروی کار جهت ساخت، مونتاژ، نصب و برچیدن قالب)توجه به روش مونتاژ قالب و باز کردن قالب

استفاده از قالب های استاندارد و تجهیزات مناسب و سریع برای ساخت، نصب و برچیدن قالب

نه ها را به ، می توان با یك برنامه ریزی دقیق و انتخاب یك روش مناسب در اجرای ساختمان هزیبا اطلاع از زمان برچیدن قالبها
.شدت کاهش داد

رت هر طبقه در این صو. ساخت اجرا کردانقطاع بعنوان نمونه در پلان ساختمانهای بزرگ با رعایت تقارن محوری ممکن است بتوان درز 
.به دو بخش مختلف تقسیم می شود

بارتند این زمانها ع. دقیقی جهت اجرا اتخاذ کردبرنامه ریزی میتوان در هر بخش با اطلاع از زمان اجرای بخش های مختلف ساخت بنا 
:از

ان برچیدن ساخت و نصب قالب، نصب جك، نصب داربست، آرماتوربندی، بتن ریزی، زمان برچیدن قالب قسمتهای مختلف، زم
جکها و پایه های اطمینان، اطلاع از روند سخت شدن بتن
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ابعاد دقیق داشته باشد
 (ایستایی قالب) در برابر بارهای وارده مقاومت کافی داشته باشد
(دوام و پایداری) اتصالات آن محکم و مقاوم باشد
بدون درز باشد

آوری و بازکردن قالب بدون صدمه زدن به بتن باشدجمع
صرفه باشداز نظر اقتصادی به.

. دست یابی به این اصول زمانی محقق می شود که انتخاب نوع قالب و سیستم قالب بندی به درستی انجام شود
ت، مدت زمان و هزینة یك انتخاب اشتباه می تواند مشکلات بسیاری را در بحث کیفی. انتخاب سیستم قالب بندی بر عهده مدیران با تجربه است

.انجام پروژه ایجاد کند

نمای ظاهر
ز اهداف مورد دستیابی به سطحی صاف در بتن نما، همواره ا. سطح بتن بیانگر وضعیت سطحی قالب است

های ساخت و اجرای بتن در همه جا اما حصول آن با توجه به محدودیت. نظر در انتخاب نوع قالب است
.امكان پذیر نیست

هزینه اقتصادی
بندیعوامل موثر هزینة عملیات قالب:

،قیمت اولیة قالب

 ،لوازم جانبی

 ،نیروی كار ماهر

 ،هزینة ساخت و نصب قالب

  ،هزینة نگهداری

آوری قالب،هزینة جمع

هزینة بازكردن قطعات قالب و

6.هزینة نگهداری و انباركردن قالب
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پذیریتكرارومجدداستفاده
برتاثیرگذارعواملازیكیقالب،ازمجدداستفادهامكان

یكاولیةهزینةاستممكن.استبندیقالبهزینةكاهش
،استفادهتكرارباوزمانطولدراماباشدزیادبسیارقالب

.باشدداشتهاقتصادیتوجیه

تداركات
سانیاننیرویوتجهیزاتبهنیازبندی،قالبتداركاتازمنظور

اجرایوساختبرایخاصزمانیمحدودةیكدریافتهسازمان
هپرهزینهایقسمتازیكیهموارهتداركات.استبندیقالب

وهمكاریطریقازتواندمیكهاستبندیقالباجرایدر
.دیابكاهشحدیتا(پیمانكار)مجریباقالبطراحهمفكری

وریبهره
ساعتهرازایبهقالبمترمربعبرحسبشدهانجامكارمقدار

عملیاتوریبهرههرچه.گوییموریبهرهراانسانینیرویكار
.بوداهدخوكمترنیزبندیقالبهزینةباشد،بالاتربندیقالب

(2به 3پایه ) رشته مهندسی عمران 
ساعت16صلاحیت نظارت 

مدرس دکتر سعید غفارپور جهرمی
رجاییعضو هیات علمی دانشگاه شهید 
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سیمان، آب، شن و ماسه های معین از بتن تركیبی با نسبت

سیمان
واكينش ) ن ای كه به تنهایی خاصیت چسبندگی ندارد اما از تركیب شدن با آب و عمل هیدراتاسيیومادة ریز و پودر شده

ا آب  تياثیر زایی سيیمان بيدو عامل مهم در سرعت واكنش. كند، خاصیت چسبندگی پیدا می(شیمیایی آب و سیمان
تركیبات شیمیایی سیمان و  نرمی سیمان : گذارند

ساختمانملیمقرراتضوابط
باشدهداشتمطابقتمعتبراستانداردهایمشخصاتبابایدبتندرمصرفیسیمانمشخصات.
باشدداشتهمطابقتاختلاططرحسیمانمشخصاتبابایدمصرفیسیمانمشخصات.
لحاظازدارد،دوجونیزکلرترکیباتسولفات،برعلاوهکههاییمحیطدرپنجمنوعسیمانازاستفاده

.استغیرمجازونامناسبمیلگردحفاظت
شوددرجهاکیسهرویبایدسازندهکارخانةوبندیبستهوتولیدتاریخسیمان،نوع.
باشدرطوبتباتماسدرنبایدمصرفیسیمانانبارکردن،مدتدر.
ایدنبهاپاکتارتفاعحداکثر.کردانبارهمرویراسیمانپاکت12توانمیحداکثرخشك،مناطقدر

سانتیمتر120ارتفاعحداکثرباسیمانپاکت8حداکثرشرجی،مناطقدر.باشدسانتیمتر180ازبیش
.کردانبارمیتوانرا

نباشندرهادیواتماسدرولیشودکاستههواجریانازتاگیرندقراریکدیگرتماسدربایدهاپاکت.
رارقآزمایشموردمصرف،ازقبلسیماناستلازمشود،طولانیسیمانکردنانبارزمانمدتاگر

.گیرد
روز90مصرفزمانمدتحداکثراستمجازشدهحفاظتمناطقیاسیلودرفقطسیماندارینگه

.است
مناطقسایردروروز45ایکیسهسیمانمصرفزمانحداکثردرصد،90بالایرطوبتبامناطقدر

.استروز90
قرارایشآزمموردآنهاکیفیتسپسوشودنرمغلطكبامصرفازقبلبایدشدهکلوخهسیمانهای

08.داد
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مصالح سنگی
دانةبعنوانشنبطوری كهمی دهندتشكیلرابتنحجمدرصد70تا60حدودماسه،وشنشاملبتنسنگیمصالح
.می شوندشاملرابتنتقریبیحجمدرصد25ریزدانةبعنوانماسهودرصد45درشت

لذاشود،پوشاندهسیمانخمیرباسطوحتمامتااستلازمبیشتریسیمانمقدارباشد،بیشتردانه هاجانبیسطحهرچه
همچنین. باشدمیدانه بندی هادیگرازبیشترگوشه داروشكستهسنگیمصالحباشدهساختهبتندرسیمانمصرف

دیگرانه بندی هایدازبالاتردانه هابهتربستوقفلدلیلبهشكسته،دانه بندیباشدهساختهنمونه هایفشاریمقاومت
.است

ساختماننامه بتن و مقررات ملی ضوابط آیین
ها نباید از مقادیر زیر تجاوز كنددانهبزرگترین اندازه اسمی سنگ:

یك پنجم كوچكترین بعد داخلی قالب بتن
یك سوم ضخامت دال
چهارم ضخامت پوشش بتنسه
سه چهارم حداقل فاصلة آزاد میلگردها
mm38در بتن آرمه
mm63در بتن غیرآرمه

وزنی مصالح از آن بزرگتر باشند% 10ای است كه حداكثر ، اندازهدانهمنظور از بزرگترین اندازه اسمی سنگ.
میلیمتر بزرگتر نباشد22بندی از شود كه دانهتوصیه می.

درصد است75( ماسه) ای مصالح ریزدانة بتن حداقل ارزش ماسه.
 باشد3.1و بیشتر از 2.3مدول نرمی ماسه نباید كمتر از.
درصد وزن شن است40های سوزنی شكل درصد و دانه30شكل در بتن های پولكیحداكثر درصد دانه.
ها، جدایی ذراتبارگیری، حمل و نقل و جابجایی مصالح سنگی باید طوری انجام شود كه احتمال شكستن دانه

.و نفوذ مواد زائد به حداقل برسد

الح سنگی با همچنین مص. المقدور در محل سرپوشیده و بدور از یخبندان و هوازدگی انجام شودانبار كردن مصالح سنگی باید حتی
.بندی مختلف باید در محل مجزا، دپو شونددامنة دانه

9
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ساختمانملیمقرراتوبتننامهآیینضوابط

باشدمجازغیرناخالصیهرگونهازعاریبایدسنگیمصالح.

وعنهروگچرس،لای،وگلشیمیایی،موادازعبارتندغیرمجازهایناخالصی

.باشدگذاراثرخمیرسیمانباذراتچسبندگیبركهایماده

استدرصد75(ماسه)بتنریزدانةمصالحایماسهارزشحداقل.

استوزنیدرصد0.4ماسه،یاشندرسولفاتهامقدارحداكثر.

استوزنیدرصد0.04ماسه،یاشندركلریدمقدارحداكثر.

آب،سیماندرموجودسولفاتهایشامل)آبدرحلقابلسولفاتهایكلمقدار

.باشدسیمانوزندرصد5ازبیشترنباید(سنگیمصالحو

آب
ها نگدانهتشکیل خمیر سیمان و دوغاب سیمان جهت چسباندن س. های شیمیایی در بتن داردآب نقش  اساسی در انجام واکنش

.  باشدهای شیمیایی سیمان میمستلزم وجود آب و کامل شدن واکنش
درصد وزن سیمان است اما در عمل به منظور کارآیی  بتن  20حداقل نسبت آب به سیمان برای انجام واکنش شیمیایی حدود 

.شوددرصد دچار تغییر می70تا 40های مختلف و با تراکم میلگرد نسبت آب به سیمان بین ریزی در سازهامکان بتن

آب آشامیدنی و قابل شرب است، عمل آوری بتنو شستشوی مصالح سنگی ، ساخت بتنترین آب برای مناسب

:شوندبندی میهای موجود در آب به دو گروه کلی طبقهناخالصی
و لای، چربیها، خزه، روغن، مواد آلی و دیگر مواد معلقمواد معلق و قابل رؤیت در آب  شامل گل◦
یمیاییها و دیگر ترکیبات شها، کلریدها، سولفاتها، نمکها، قلیاییهای حل شده در آب شامل کربناتمواد محلول و ناخالصی◦

10
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نامه بتن و مقررات ملی ساختمانضوابط آیین
آب مصرفی در بتن باید قابل شرب و بدون مزه و بوی خاص و مطابق با مشخصات آب مصرفی در طرح اختلاط باشد.
 مقاومت بتن ساخته شده با آب مقطر باشد% 90روزة ملات ساخته شده با آب غیرآشامیدنی نباید کمتر از 28روزه و 7مقاومت.
ز یك ساعت باشدزمان گیرش خمیر سیمان ساخته شده با آب غیرآشامیدنی نسبت به خمیر ساخته شده با آب مقطر، نباید بیش ا.
ربوط به در آزمایش سلامت سیمان، نتایج تغییرحجم حاصل از نمونة ساخته شده با آب غیرآشامیدنی نباید بیش از مقدار م

.نمونةساخته شده با آب مقطر باشد
فاوت باشداین آزمایشها باید در شرایط یکسان، با مصالح یکسان و با نسبت یکسان انجام شود و فقط آب مصرفی آنها مت.
 مقدار اسیدیته یاpH باشد 8.5تا 5آب مصرفی در بتن باید بین.
در شرایط محیطی مختلف، نسبت آب به سیمان و مقاومت بتن نباید از

.مقادیر مندرج در جدول تجاوز کند
توان نسبت آب به سیمان را با به منظور افزایش دوام بتن می

ها کاهش داد تا علاوه بر کنندهاستفاده از مواد افزودنی مناسب چون روان
کسب مقاومت مناسب، نفوذپذیری آن در برابر عوامل مهاجم 

.کاهش یابد

نامه بتن و مقررات ملیضوابط آیین
 وزن سیمان باشد% 5نباید بیشتر از ( شامل آب ، سیمان و مصالح سنگی) حداکثر مقدار سولفاتهای قابل حل در آب.
 آب دریا با حداکثر غلظتppm35000توان در ساخت بتن غیرمسلح مورد استفاده قرار دادرا فقط می.
 درصد کمتر از مقاومت فشاری مورد نظر 20تا 10روزة آن حدود 28بتن ساخته شده با آب دریا، زودگیر است اما مقاومت فشاری

.است
کردن نسبت آب به سیمان جبران کردتوان با کمکاهش مقاومت بتن ساخته شده با آب دریا را می.
باشداستفاده از آب دریا و هر نوع آب حامل یون کلرید در بتن آرمه مجاز نمی.
سولفاته تیپ پنج، به همراه آب حاوی کلرید استفاده از سیمان ضد

.باشدآرمه مجاز نمیدر بتن
 از جدول تجاوز نباید از مقادیر مج( شامل آب، سیمان و مصالح سنگی) به منظور حفاظت میلگردها، یون کلرید قابل حل در بتن

.کند

11
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(2به 3پایه ) رشته مهندسی عمران 
ساعت16صلاحیت نظارت 

مدرس دکتر سعید غفارپور جهرمی
رجاییعضو هیات علمی دانشگاه شهید 

:مهندس ناظر در کارگاه وظیفه دارد کیفیت بتن را در طول مراحل زیر به دقت کنترل کند
مرحلة طرح اختلاط
مرحلة ساخت بتن
مرحلة انتقال بتن
مرحلة اجرای بتن و ویبره کردن
آوریمرحلة عمل
برداریمرحلة قالب

:کنترل کیفیت بتن در مراحل زیر  لازم است کنترل شود

 (در لحظه ریختن بتن)اسلامپ بتن خمیری
 (روزه28مقاومت مشخصه ) مقاومت فشاری بتن سخت شده
 (در طول عمر بهره برداری)دوام و پایای بتن

12
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ملی ساختماننامه بتن و مقررات ضوابط آیین
ای های است و در صورت استفاده از نمونههای استوانهمبنای مقاومت فشاری بر اساس نمونه

.ای تبدیل شودهای استوانهمکعبی باید مقاومت آنها به مقاومت نظیر نمونه

های ردة در بتن مسلح فقط استفاده از بتنC16و بالاتر مجاز است.

های انتخاب طرح اختلاط بتن ردهC12تواند بصورت تجربی و بدون مطالعات تر میو پایین
.آزمایشگاهی باشد

های انتخاب طرح اختلاط بتن ردهC20تر باید بر اساس طرح اختلاط استاندارد و و پایین
.مشروط بر استفاده از مصالح استاندارد باشد

های انتخاب طرح اختلاط بتن ردهC20 و بالاتر باید همراه با مطالعات آزمایشگاهی و تهیة
.های آزمایشی باشدمخلوط

میلیمتر باشد2های آزمایشگاهی با حداکثر مجاز اسلامپ باید در حدود اختلاف اسلامپ نمونه.

13
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:، مقاومت فشاری مبنای طراحی سازه بوده و در شرایط زیر باید تعیین شودمقاومت بتنمنظور از 

ای های استوانهنمونه
  سانتیمتر15× 30ابعاد

28روزه
سیمان نوع یك

شرایط آزمایشگاهی

14
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ساختماننامه بتن و مقررات ملی ضوابط آیین

کلیه وسایل اختلاط و انتقال بتن باید تمیز باشد.

 درصد است3خطای توزین هر یك از اجزای بتن حداکثر.

درصد ظرفیت دستگاه است0.4های توزین حداکثر خطای دستگاه.

دکردن مصالح باید در حد روش وزنی دقیق باشروشهای غیروزنی برای پیمانه.

ن فقط آلات مخلوط کن انجام شود و اختلاط دستی بتاختلاط بتن باید با ماشین
.مجاز است C16تر از کم  و رده پایینریزیبرای حجم بتن

کن پخش شوندتمام اجزای بتن باید بصورت همگن در مخلوط.

کن بطور کامل تخلیه شودقبل از اختلاط مجدد باید مخلوط.

اشدشده برای دستگاه بسرعت اختلاط مصالح باید  ثابت و با سرعت توصیه.
 کن دقیقه و متناسب با ظرفیت مخلوط1.5حداقل مدت زمان اختلاط مصالح

.باشدمی
بین ) ة بتن اختلاط مجدد یا بازآمیختن بتن پس از اختلاط، فقط تا قبل از گیرش اولی

.مجاز است( دقیقه 45تا 30

عنوان مجاز نیستافزودن آب به بتن و اختلاط مجدد به هیچ.
 دور است300دقیقه و تعداد دوران جام  تراک میکسر 45حداکثر زمان مصرف بتن. 15
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فشاری مقاومت ریزی و بصورت کاملا تصادفی انجام می شود تا بتوان بر اساس نتایج آزمایشنهایی بتنبرداری در مرحلهنمونه
. بتن را ارزیابی کرد

نمونه باشد2برداری باید شامل گرفتن هر نمونه.
شودنمونه بعنوان نتیجة نهایی شناخته می2متوسط مقاومت.
ریزی انجام شودبرداری باید از محل مصرف نهایی و در مرحلة بتننمونه.
برداری به حجم اختلاط بتن وابسته است و منطبق با شرایط زیر باشددفعات نمونه:

از هر ردة بتن در روز( نمونه2) برداری حداقل یك نمونه◦
از کل هر سازه( نمونه12) برداری نمونه6حداقل ◦
هامتر طول تجمعی ستون50در هر ( نمونه2) برای ستون ها، حداقل یك نمونه برداری ◦
متر طول تجمعی 100در هر ( نمونه2) برای تیرها و کلاف ها، حداقل یك نمونه برداری ◦
مترمکعب30مترمربع سطح یا 150در هر ( نمونه2) ها و دیوارها و شالوده ها ، حداقل یك نمونه برداری برای دال◦

توصیه می شود نمونه برداری بین طبقات ساختمان توزیع شود◦
تن متر مکعب باشد و دلایل کافی مبنی بر رضایت بخش بودن ب30اگر حجم کل بتن مصرفی در یك ساختمان کمتر از ◦

.کیفیت وجود داشته باشد، با نظر دستگاه نظارت می توان از نمونه گیری صرفنظر کرد

برای ارزیابی مقاومت بتن لازم است نتایج حداقل سه . روز انجام شود28برداری آزمایش مقاومت فشاری پس از پس از نمونه
میتواند طعی قابل قبول،   غیر قابل قبول   و  عدم پذیرش قارزیابی مقاومت در سه رده . نمونه برداری متوالی وجود داشته باشد

.قرار گیرد

:مقاومت بتنقابل قبول بودن شرط 

(1  ) برداری متوالینمونه3ارزیابی مقاومت

یا
(2 )ارزیابی میانگین مقاومت و کمترین مقاومت

:مقاومت بتنقبول بودن غیر قابل شرط 

 ،محرز میشودعدم پذیرش قطعی بتن اگر شرایط فوق احراز نشود.

16
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ریزیآماده سازی محل بتن
طابق با ها، اتصالات و غیره ماز لحاظ قطر، نوع، تعداد، فاصله، محل قرارگیری، مشخصات خم، وصله:کنترل آرماتورگذاری

.های تایید شدهنقشه
پایداری ها، مهار وبودن، گونیا بودن زاویهاز لحاظ ابعاد و اندازه، پوشش بتن، درزها، اتصالات، شاقول :بندیکنترل قالب

.های تایید شدهقالب مطابق با نقشه
از لحاظ وجود مواد زاید، تدابیر احتیاطی و غیره:ریزیسازی محل بتنآماده

نامه بتن و مقررات ملیضوابط آیین
ره لازم و های سست و ضعیف و غیها چون یخ، برف، آب اضافی، لایهریزی از مواد زاید و ناخالصیپاکیزه کردن محل بتن

.ضروری است
بی وارد ها با مواد لغزنده چون روغن و غیره لازم است تا هنگام باز کردن قالب به بتن آسیاندود کردن سطح داخلی قالب

.نشود
تمیز کردن سطح کلیة میلگردها از مواد زاید، چربی و گرد و غبار
های آجری و دیگر مصالح بنایی که در تماس با بتن استاشباع کردن دیوارها، قالب.
های جذب کنندة شیرة بتن با پوشش نایلونیهای آجری و دیگر قالبپوشاندن قالب.

ریزیبتن
.  ترین مراحل اجرای سازه های بتنی است که نیاز به تجربه و تخصص داردریزی از حساسبتن

و اطمینان از تراکم بتن مهمترین اصل در حمل بتن و بتن ریزی استن، عدم افت دما های بتعدم جداشدگی دانه

نامه بتن و مقررات ملیضوابط آیین
ها، بتن باید در محل نهایی خود ریخته شودبه منظور جلوگیری از جدایی دانه.

ریزی باید حالت خمیری داشته و متناسب با اسلامپ مورد نظر باشدبتن در مرحلة بتن.
بتن باید به راحتی در فضای بین میلگردها نفوذ کند.

ریزی باید در حد مجاز باشداسلامپ بتن در مرحلة بتن.
 دستگاه با تشخیصبا افزودن مواد روان کننده یا دوغاب سیمان افزایش اسلامپ بتن با افزودن آب غیرمجاز است و فقط

.نظارت مجاز است

کن، به مصالح اولیه اضافه شودمواد افزودنی باید قبل از تخلیة بتن از مخلوط.

ریزی، حداکثر نسبت آب به سیمان  نباید از حد مجاز فراتر روددر مرحلة بتن.

باشدمجاز نمی( شروع هیدراتاسیون ) سخت شدن بتن ای پس از گیرش اولیة و نیمه ریزی قطعات سازهبتن.
ریزی باید بصورت پیوسته و در زمان کم انجام شودعملیات بتن. 17
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نامه بتن و مقررات ملیضوابط آیین
ریزی باید بصورت لایه های افقی و نسبتا تراز ریخته شودبتن.

های قالب اطمینان حاصل کرددر مرحلة بتن ریزی باید از تراکم بتن در اطراف میلگردها و گوشه.
در تراکم بتن با استفاده از ویبراتور باید موارد زیر رعایت شود:

.ویبراتور بطور منظم، در فواصل مشخص و به طور قائم در بتن فرو رود و به آرامی بیرون کشیده شود◦
.مدت زمان ویبرة بتن باید تا زمان خروج حبابهای هوا باشد◦
.قسمتی از ویبراتور باید در لایة زیرین قبلی که هنوز حالت خمیری دارد، نفوذ کند◦

های در معرض رطوبت و یخبندان متوالی الزامی استزا و بتن با حباب هوا،  برای بتناستفاده از مواد حباب.
 استفاده از بتن مِگر(C10 )شودها توصیه میجهت تنظیم کف پی.

سانتیمتر است120تا 90ها، بین ها به منظور جلوگیری از جداشدگی دانهدر ستونحداکثر ارتفاع سقوط بتن.

18
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نامه بتن و مقررات ملیضوابط آیین
5حداقل دمای بتن نباید از . درجه بیشتر نباشد15و در بتن حجیم از 32ریزی در بتن معمولی از دمای بتن در زمان بتن

.گراد کمتر باشددرجه سانتی

(2به 3پایه ) رشته مهندسی عمران 
ساعت16صلاحیت نظارت 

مدرس دکتر سعید غفارپور جهرمی
عضو هیات علمی دانشگاه شهید رجایی تهران
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میلگرد شکل داده شده: آرماتور
حل دهی به میلگرد، ساخت آرماتور  و جاگذاری آنها در مشکل:آرماتوربندی

های اجرایی خود مطابق با نقشه

كنترل كیفیت آرماتور
قطر، مقطع، شکل آج، وزن: مشخصات هندسی
(نوع فولاد)مقاومت مشخصه و مقاومت کششی : مشخصات فنی
کنترل ترک خوردگی با خم سرد و گرم: شکل پذیری

تنش تسلیم
وم رسد، به تنش تسلیم، موسمقدار تنشی که در آن فولاد به حد جاری شدن می

است

مقاومت مشخصة فولاد
درصد احتمال مقاومت کمتر از آن برای فولاد وجود 5بیانگر مقاومتی است که  فقط  

وان تبطور تقریبی می. ) درصد فولاد مصرفی مقاومت بالاتری دارند95دارد یعنی 
(مقاومت مشخصه را برابر با تنش تسلیم دانست

مقاومت كششی فولاد
اومت شود بعنوان مقدر آزمایش کششی فولاد، تنشی که باعث پارگی فولاد می

ت کششی تر باشد، اختلاف بین مقاومهرچه فولاد نرم. شودکششی فولاد شناخته می
.و تنش تسلیم بیشتر است
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ارزیابی مقاومت و پذیرش فولاد
ن نمونة ، از ای(نمونه مورد آزمایش) ها برداری باید میلگردی به طول یك متر بریده شود و آزمونهدر هر نمونه:بردارینمونه

فیت کلی برداری و تواتر آنها باید طوری انجام شود که نمونة بریده شده گویای کیتعداد نمونه. متری بریده شوندیك
.  آرماتورها باشد

 نمونه5تن حداقل 50از هر

 نمونه 5از هر قطر فولاد، حداقل
 نمونه 5از هر ردة فولاد، حداقل

 تنی میلگرد مشابه، یك نمونه5بندل 3با موافقت دستگاه نظارت از هر.

شرط پذیرش فولاد
روابط زیر بین تنش تسلیم و تنش کششی برقرار باشد(: 1)شرط:

(:معرف نسبت طول به قط نمونه است10و 5اندیس )پذیری فولاد در حد مجاز باشدشکل(: 2)شرط

ر نمونه، تنش تسلیم هیچکدام کمتر از مقاومت مشخصة فولاد مورد نظ5با آزمایش کششی (: 3)شرط
:نباشد
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شرط پذیرش فولاد

در . دنمونة دیگر انتخاب شود و آزمایش کششی روی آنها نیز صورت پذیر5برقرار نشود، باید 3اگر شرط (:4)شرط
نمونه، باید رابطة زیر برقرار باشد10این صورت برای نتایج کل 

 باشدقابل قبول نمیاگر شرایط فوق برآورده نشود، فولاد از نظر مقاومت و تغییرشکل برای سازة مورد.

نامه بتن و مقررات ملیضوابط آیین
کلیه میلگردها باید دارای برگ شناسایی کارخانة سازنده باشند.
آزمایش کشش میلگرد باید روی تمامی میلگردها انجام شود.
آزمایش خمش میلگرد برای تمامی میلگردهای سرد اصلاح شده الزامی است.
پذیری فولاد تابع روش تولید و ترکیب شیمیایی فولاد استجوش.
آمده نسبت به حرارات جوشکاری بسیار حساس استعملشده و گرممیلگرد سرد اصلاح.
های فولادی باید تمیز و عاری از رطوبت باشدمحل نگهداری میلگرد.
مچنین در ه. قرار گیرد( پاشیبه روش ماسه) زدایی میلگردهای زنگ زده باید قبل از مصرف مورد آزمایش و بازبینی و زنگ

.محاسبات باید کاهش سطح مقطع آن مد نظر قرار گیرد
ایدپذیری قابل قبول است که ترکی در منطقه جوش شده به وجود نیدر آزمایش خمش، زمانی میلگرد از نظر جوش.
باشدجوش دادن میلگردهای عرضی به میلگردهای طولی مجاز نمی.
ها باید از نوع آجدار باشدمیلگرد طولی کلیه سازه.
کنند نباید بیش از مقاومت مشخصه فولاد در اعضایی که بعنوان سیستم مقاوم جانبی عمل میMPa400باشد.
ار گردندهمچنین بسته به قطر و رده نیز باید بصورت مجزا انب. میلگردها نباید بطور مستقیم روی زمین انبار شود.
عداد کارخانه سازنده، نوع میلگرد، قطر، طول، ت) تن بایستی دارای گواهینامه فنی 25های میلگرد با وزن بیش از محموله

.باشند...( بسته، مشخصات شیمیایی و مکانیکی و 
22
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انواع آرماتور
میلگرد راستا◦
(تنگ–خاموت ) میلگرد عرضی ◦
سنجاقك◦
رکابی◦
اوتکا◦
مش بندی◦
خرک◦
بولت◦
ماهیچه◦

نامه بتن و مقررات ملیضوابط آیین
ر، دوغاب ها عبارتند از گل، روغن، قیناخالصی. ها پاک گرددقبل از مصرف میلگرد باید سطح میلگرد کاملا از ناخالصی

زدگی، برف، یخ و غیرهخشك سیمان، رنگ، زنگ

برش میلگردها
کلیه میلگردها باید با استفاده از وسایل مکانیکی چون قیچی و گیوتین بریده و قطع شوند.

استفاده از حرارت، جوش و ضربه برای برش میلگردها مجاز نبوده و باید به تایید ناظر برسد.

شده که دارای سرهای نتابیده هستند، باید قبل از مصرف، قطع شوندسر میلگردهای سرد اصلاح  .

حمل و انباركردن میلگردها
شدن هر گونه ضربه به میلگرد امتناع کرددر موقع حمل باید از وارد.
میلگردها را نباید از ارتقاع رها نمود.

های خمیری و بریدگی موضعی میلگردها باید بازرسی و کنترل شودتغییرشکل.

های مشخص کنندة نوع میلگرد نباید از بین بروندعلائم و نشانه.
انبار کردن میلگرد باید طوری انجام شود که هیچ ناخاصی بر سطح آن قرار نگیرد.

23.میلگردها نباید در معرض خوردگی و زنگ زدگی قرار گیرند
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نامه بتن و مقررات ملیضوابط آیین

كردن میلگردهاخم
کلیه میلگردها باید بصورت سرد خم شوند.

کن انجام شودکردن میلگردها باید بطور مکانیکی با ماشین مجهز به فلکه خمخم.
میلگردها باید با یك بار عبور آچار خم شوند.

میلگردها باید با سرعت ثابت و یکنواخت خم شوند.

خم کلیه میلگردها باید دارای شعاع انحنای ثابت باشد.

قطر فلکه و شعاع انحنای میلگردها باید متناسب با نوع فولاد و قطر میلگرد باشد.

سرعت خم کردن میلگردها تابع نوع فولاد و دمای محیط است.

شده بسیار حساس است و سرعت آن باید بطور تجربی تعیین شودخم کردن میلگردهای سرد اصلاح.

 باشدگراد مجاز نمیدرجه سانتی-5خم کردن میلگردها در دمای کمتر از.

باشدها به منظور اصلاح خم مجاز نمیکردن خمباز و بسته.

خوردگی کنترل شودشود، باید میلگرد از نظر ترکدر مواقع ضروری که خم باز و بسته می.

باشد مگر با تایید دستگاه نظارتاند، مجاز نمیکردن میلگردهایی که از بتن بیرون زدهخم.

نامه بتن و مقررات ملیضوابط آیین
مونتاژ آرماتور

 نباید از حدود مجاز زیر تجاوز کنند( جابجایی مجاز) هر میلگرد باید در جای خود قرار گیرد و رواداری آرماتور:
.شودمیلیمتر است به شرطی که پوشش بتن از دوسوم مقدار اولیه کمتر ن8حداکثر کاهش در پوشش بتن :بتنپوشش◦
(طبق نقشه) حداکثر جابجایی میلگردهای راستا از موقعیت اصلی آنها :های طولیموقعیت میلگرد◦

8 میلیمتر200میلیمتر برای اعضای کوچکتر از
12 میلیمتر600تا 200میلیمتر برای اعضای بین

20 میلیمتر600میلیمتر برای اعضای بزرگتر از
.سانتیمتر است3ها حداکثر تغییر در فاصلة بین میلگرد:فاصلة میلگردها◦

باشدبه منظور کاهش اشتباه در مرحلة مونتاژ، استفاده از فولادهای با مقاومت مختلف در یك عضو، مجاز نمی.

ده یا نقطه ضعف در ها در تثبیت موقعیت میلگرد نباید مانعی در برابر ریختن بتن ایجاد کرجنس، ابعاد، تعداد و فاصله لقمه
.مقاومت و پایایی محسوب شود
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 مونتاژ آرماتورها و تثبیت میلگردها با روشهای مجاز
(اریکهای فولادی یا تپانچة جوشسیمهای فولادی، گیره)

ودة های فولادی و وسایل اتصال نباید در محدکلیة سیم
.  پوشش بتن واقع شوند

پذیر و با اجازةاستفاده از جوش فقط در فولاد های جوش
ع مهندس ناظر مجاز است و نباید باعث کاهش سطح مقط

.شود

مهار آرماتورها
ن بتن و آرماتور به ها بوسیلة پیوستگی موجود بیدر تمامی قطعات بتن مسلح، لازم است نیروی کششی و فشاری موجود در میلگرد

.حداقل طول مناسب آرماتور برای انتقال این نیروها، به طول مهاری موسوم است. صورت تدریجی منتقل شود

مهار مستقیم
مهار قلابدار

مهار مكانیكی

نامه و مقررات ملیضوابط آیین
عدم استفاده از مهار مستقیم برای میگردهای ساده و کششی

ها در میلگرد های ساده و آجدار  فشاری تاثیر ندارندقلاب .
طول مهاری تابع قطر میلگرد، مقاومت میلگرد، نوع میلگرد و نوع بتن است.

 سانتیمتر است30حداقل طول مهاری میلگردهای کششی.
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مشخصات خم میلگرد
درجه 180و ( چنگك) درجه 135، (گونیا)درجه 90:نوع خم

(قلاب)

گرد شعاع انحنای خم که به قطر میلگرد و نوع میل:شعاع خم
.وابسته است

نای خمطول مستقیم میلگرد بعد از انتهای انح:طول مستقیم

وصلة آرماتورها
وصلة پوششی
وصلة اتكایی 

های جوشیوصله
های مكانیكیوصله

وصلة پوششی
نامه و مقررات ملیضوابط آیین

 دو میلگرد در وصلة ( فاصله عرضی) در تیرها، حداکثر فاصلة محور تا محور

.برابر قطر میلگرد باشد5در دیگر اعضای بتنی حداکثر فاصله باید . سانتیمتر است15پوششی غیرتماسی، 

درجه و بالاتر باشد135های ساده،  باید انتهای وصله دارای قلاب در وصلة پوششی میلگرد.
 میلیمتر مجاز است36وصلة پوششی فقط برای میلگردهای با قطر کمتر از.

توان چند میلگرد را وصله کرد بلکه محل وصله باید از یکدیگر فاصله داشته باشددر یك مقطع نمی.
30تواند از ها تابع مشخصات بتن، فولاد و شرایط قرارگیری میلگرد در قطعه است ولی نمیپوشانی وصلهحداقل طول هم

26.سانتیمتر کمتر باشد
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وصلة اتكایی
 (.هاتوندر س)وصلة اتکایی فقط برای میلگردهای تحت نیروی فشاری مجاز است
 میلیمتر مجاز است25وصله اتکایی فقط برای میلگردهای قطور و با قطر بیشتر از.

زاویه . اشدها باید کاملا گونیایی باشد تا تماس دو میلگرد کامل ببرش میلگرد
.درجه باشد1.5انحراف سطح دو میلگرد نباید بیش از 

سته نگهداری میلگردهایی که بصورت اتکایی وصله می شوند، حتما باید با خاموت ب
.شوند

باشد4ر از حداکثر تعداد وصله میلگردها بصورت اتکایی در هر مقطع نباید بیشت.

های جوشیوصله
.شوندای جوش میدر این روش دو میلگرد بصورت نوک به نوک در شرایط کارخانه: جوش الكتریكی تماسی

دیگر جوش در این روش، دو میلگرد در کنار یکدیگر قرار داده شده و از یك طرف یا دو طرف به یک:جوش الكتریكی ذوبی
شوندمی

میلیمتر 14شده، میلیمتر و میلگردهای سرد اصلاح10شده در جوش الکتریکی تماسی، حداقل قطر میلگردهای گرم نورد
.است

 بیشتر شود1.5در جوش الکتریکی تماسی، نسبت سطح مقطع دو میلگرد، نباید از.
 میلیمتر مجاز است36جوش الکتریکی ذوبی فقط برای میلگردهای گرم نورد شده و تا قطر.

برابر قطر میلگرد کوچکتر است5برابر قطر و در حالت دو طرفه 10طرفه حداقل طول جوش در حالت یك.
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پوشش بتن
می فولادی از عوامل مهاجهدف از ایجاد پوشش بتن، حفاظت از میلگرد

.سوزی استچون رطوبت، حملات شیمیایی و آتش
گترین دانة در هر شرایطی، پوشش بتن نباید از قطر میلگردها یا قطر بزر

شن در بتن کمتر باشد
بندی، از برای ایجاد پوشش بتن لازم است در مرحله آرماتوربندی و قالب

ها نباید هابعاد، فاصله و موقعیت این لقم. دهنده و لقمه ایجاد شودفاصله
ریزی ایجاد کرده و باعث ضعف گرددمانعی در برابر بتن

ب بتن در برابر پوشش مناس. یکی از معیارها تعیین پوشش بتن توجه به ضوابط خاص طراحی عضو بتنی در برابر حریق است
:میلیمتر و تابع پارامترهای مختلفی است90تا 25حریق بین 

(دقیقه150تا 60)مدت زمان مورد نظر برای مقاومت عضو در برابر حریق ◦
(دقیقه240تا 30بین ) مدت زمان لازم برای تخلیه افراد ◦
ابعاد عضو بتنی◦
(تیر، دال ، ستون؛ دیوار) نوع قطعه بتنی◦

مقایسه افت مقاومت فشاری بتن و فولاد در اثر تغییرات دما در جدول
.امده است

29
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هابندی ستونضوابط خاص آرماتور
میلگردهای طولی

های طولی، برابر با تعداد اضلاع ستون استحداقل تعداد میلگرد.
شیب میلگردهای خم شده در هنگام تغییر مقطع ستون باید بیش از  باشد.

را میلیمتر باشد، نباید میلگرد طولی75در ارتفاع و طبقات مختلف، بیش از اگر تغییر مقطع ستون
.شده بکار بردبصورت خم

 میلیمتر باشد باید از میلگردهای انتظار مجزا برای اتصال75اگر تغییر مقطع ستون بیش از
.استفاده شود

هابندی ستونضوابط خاص آرماتور
میلگردهای عرضی

میلیمتر باشد6ها نباید کمتر از ها و تنگحداقل قطر مارپیچ.

میلیمتر و 25شده نباید کمتر از فاصلة بین میلگردهای طولی مارپیچ
.میلیمتر باشد75بیشتر از 

میلیمتر است250ها حداکثر فاصلة خاموت.

ها قرار گیردهر یك از میلگردهای طولی باید در گوشة خاموت.

درجه باشد135ها باید کمتر از زاویة داخلی خاموت .
درجه اجرا شود135های بسته باید با قلاب استاندارد خاموت.

ستون ها، نصف فاصلة آن در وسطدر ابتدا و انتهای ستون فواصل تنگ
باشد
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بندی تیرهاضوابط خاص آرماتور
های طولیمیلگرد

حداقل تعداد میلگردهای طولی به تعداد اضلاع مقطع عضو است.

شوده میقطع میلگرد در نواحی لنگر مثبت و منفی بصورت زیر توصی:
سوم طول دهانهحداقل یك: میلگرد منفی

چهارم طول دهانهحداقل یك: میلگرد مثبت

میلگرد های عرضی
 میلیمتر است12میلیمتر وحداکثر قطر آنها 8حداقل قطر خاموتها.

توان از خاموت باز استفاده کرد اما در اعضایدر اعضای تحت برش می
.تحت پیچش حتما باید از خاموت بسته استفاده کرد

های عرضی نباید بیشتر از مقاومت میلگردMPa400باشد.
فاصلة خاموت ها نباید از نصف ارتفاع مقطع تیر بیشتر شود.

(2به 3پایه ) رشته مهندسی عمران 
ساعت16صلاحیت نظارت 

مدرس دکتر سعید غفارپور جهرمی
رجاییعضو هیات علمی دانشگاه شهید 
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ب در هور بندی با توجه به ملاحظات اقتصادی، ایمنی، نمای ظاهر، امکانات و مصالح موجوود و مناسومصالح مناسب برای قالب

ترین مصالح موجود در ساخت قالب عبارتند ازمتداول. شودمنطقة جغرافیایی انتخاب می

 (سفال-بلوک)آجر و مصالح بنایی

 (تخته لایه-پلی وود-الوار چوبی) چوب

فولادی سبكهای ورقهای فولادی و نیمرخ

فایبرگلاس

  آلومینیوم

پلاستیك فشرده

یونولیت

دیوار آنگاه در دو طرف پی. شوددر کف پی اجرا مییا بتن رگلاژ "بتن مگر"سازی کف پی، پس از گودبرداری و آماده
.شودآجری و با ارتفاع دلخواه اجرا می

یرة بتن جذب دیوار های مناسب پلاستیکی پوشانده شود تا شریزی با صفحات و نایلونسطح داخلی دیوار باید قبل از بتن
.نگردد

شودآوری نمیماند و جمعها اغلب پس از خودگیری بتن در زمین باقی میاین قالب.
 بندی باید با قیمت آجرچینی مقایسه شودنیز موسوم است و هزینة قالبقالب منفی این نوع قالب به
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آجریقالب

آجری،دیوارضخامتبودنکمدلیلبهتصویرایندر
ممانعتبرایمیشودپیشنهادکهاستدادهشکمقالب

قالببعنوانآجریدیوارهایضخامتمشکلایناز
یهتوصهمچنین.باشدسانتیمتر20حداقلبایستی

دریبایستگلملاتازاستفادهبجایاینکهموکد
.کرداستفادهسیمانماسهملاتازدیواراجرای

ضخامتدرگلملاتباشدهساختهآجریدیوارهای
بهونفونداسیریزیبتنهنگامبهسانتیمتری10

پمپایهلولهنظیرریزیبتنادواتسنگینیدلیل
جانبیرفشاهمچنینوانسانینیرویآمدورفتبتن،
نبتدرشدهکندهآجرهایوشدهخرابیدچاربتن،

.شدخواهندورغوطه
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صعودازاژبلوک.استسازیکفاجرایازقبلسنگقلوهریختنیابلوکاژاجرایعدمساختماندرمهمنکاتازیکی
باعثکهددارنبالاییموئینگیصعودنخاله،وخاک.میکندجلوگیریسازیکفوبالاسمتبهکفخاکازرطوبت
.میشوندرطوبتانتقال

بدنه،ویه،رنظیرقالب بندیقسمت هایتمامدرمی توانچوباز.می شودمحسوبقالب بندیدرقدیمیومتداولمصالحازچوب
است،ردهکرایجرابندیقالببرایچوبازاستفادهکهمتعددیدلایل.نموداستفادهغیرهو و راست هاچپبند،پشتپایه،

:ازعبارتند
بودنسبك
اجراسهولت
کمنسبتااولیةهزینه
اندکتدارکات
(برشیوکششیفشاری،)مناسبمقاومت
(گرماوسرمافصلدر)کمحرارتیضریب
آنسطحبودنصیقلی
اتصالاتسادگی

نوعاینضعف هایمهمترینازآتش سوزیخطرومصالحزیاددورریزی،(بار10حدود)کمتکرارپذیریمزایا،اینتماممقابلدر
.استمصالح
مچنینه.استپهن برگدرختانچوبازنرم تروسبك ترکهاستسوزنی برگدرختانچوبقالب،ساختبرایمناسبچوب
مستقیمبطورنمی توانرادرختانچوب.استچوب هادیگرازکمتررطوبتتغییراتمقابلدربرگسوزنیچوب هایشکلتغییر
دادهکاهشنآرطوبتوشودکندهآنپوستیعنیکرد،عمل آوریراآنبایدچوبازاستفادهازقبلبلکهدادقراراستفادهمورد
.یابدافزایشآندوامتامی شوداشباعمازوتچونمناسبشیمیاییموادتوسطآنازپس.شود
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پلاستیك-کامپوزیت چوب
این.هستندتنوعمبسیارمحصولاتاینترکیبکهشدهتشکیلترموپلاستیکهابا(شکلیهردر)چوبازکهشودمیاطلاقکامپوزیتهاییبه

راچوبرویسطحرمؤثبطورپلاستیك.استدوآنازبالاترغالباًآنهاتراکماماوگرفتهپلاستیكوچوبویژگیهایازراقدرتوسختیکامپوزیت
درمصالحنوعیناازاستفاده.استچیزنابسیارچوببامقایسهدررطوبتبرابردرکامپوزیتاینبالایمقاومتوپوشاندهنازکلایهیكبعنوان

.داردکاربردبالابسیارمقاومتبدلیل(کمرکش-سولجر)بندپشتتولیدهمچنینوقالبرویه
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الیافبرودعمراستایازمتفاوتالیافراستایدرچوبمقاومتهمچنین.استوابستهآنمنشاءوجنسبهچوبمقاومتیومکانیکیرفتار

،(شودفرضسال10حدودبارتداومزمانمدتودرصد20ازکمترمحیطرطوبتکهشرایطیدر)برداریبهرهمعمولوعادیشرایطدر.است

زمانمدتایشدهنوساندچاررطوبتدرصدکهبردایبهرهشرایطدیگردر.شودمیگرفتهدرنظرزیرجدولمطابقچوبمکانیکیمشخصات

.شوداصلاحبارتداومورطوبتبرایقبلجدولمقادیراستلازماست،سال10ازبیشتریاکمتربارگذاری
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زیادی هزینة ها است كه تا حدهای فلزی، یكی از خصوصیات بارز این قالبقابلیت تكرار بسیار زیاد در استفاده از قالب
:ها عبارتند ازدیگر مزایای این قالب. كنداولیة آن را توجیه می

قابلیت كاربرد با تكرار زیاد
عمر بالا
سطح صاف
سرعت اجرای بالا
آوری سریع قالبامكان جمع
مقاومت بالا
دوام زیاد
كارآیی
های مدولارسهولت اجرایی در قالب
 سادگی اتصالات

ینی های خاص خود را دارد كه شامل سنگها، محدودیتهای فلزی، استفاده از این نوع قالببا همة این مزایا برای قالب
.وزن، تدركات خاص و هزینة اولیة نسبتا زیاد است

شود و اده میبند استفهای فولادی بعنوان رویه و نیمرخ سبك فولادی بعنوان پشتهای فلزی معمولا از ورقبرای ساخت قالب

.میلیمتر متفاوت است4تا 1های فولادی بین ضخامت معمول ورق. شودجوش انجام میاتصال آنها به کمك خال
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برخیدراماهستندkg/cm22400معادل(Fy)تسلیمحدبانرمفولادنوعازبندیقالبدرمصرفموردفولادیورقهای
ضخامتمعمولاشدهتاسردورقهای.شودمیاستفادهقالبساختبراینیز(سردحالتدرشدهنورد)تاشدهسردورقهایازموارد
نسبتااریفشتنشتحتاجزااین.شودکافیتوجهمقطعاجزایلاغریبهبایدمجازهایتنشمحاسبةدرلذادارندکمیبسیار
رالزیفهایقالبطراحیدرمصرفیفولادمکانیکیمشخصاتتوانمیطراحیومحاسباتدر.دارندکمانشبهتمایلاندک

.گرفتدرنظرزیربصورت

(2به 3پایه ) رشته مهندسی عمران 
ساعت16صلاحیت نظارت 

مدرس دکتر سعید غفارپور جهرمی
عضو هیات علمی دانشگاه شهید رجایی تهران
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رویه
مستقیموربطکهاستسطحیشاملکهدهدمیتشکیلرویهرابندیقالباصلیقسمت

ازپسنبتسطحتاباشدصیقلیوصافکاملابایدسطحاین.استبتنباتماسدر

چونیمختلفمصالحازرویهبرای.نباشدکرمواصطلاحبهوغیریکنواختبرداریقالب
نوعواتمشخصتابعرویهضخامت.شودمیاستفادهاتیلنپلیورقیافولادیورقچوب،
.استمصالح

بندپشت
درآنهاختیسوشدهیکپارچهشدهریالمتصلیکدیگربهبندپشتتوسطرویهقطعات
سانتیمتر5دبعحداقلبارویهازترقویمقطعیچوبیبندپشت.یابدمیافزایشبارتحمل
قراراستفادهموردبندیقالبدرهمبرعمودراستایدودربندهاپشتمعمولا.است
.گیرندمی

اجرااولیهندبپشتبرعمودنیزدیگربندپشتوکردهنگهداریرارویهبندهاپشتازیکی
.گویند(لجرسو-کمرکش)افقیبندپشترادیگریوقائمبندپشترایکیکهگرددمی

پشتفاصلةوسانتیمتر60حدوداست،متصلرویهبهکهقائمچوبیبندپشتفاصلة
.استسانتیمتر150حدودنیز(سولجر-کمرکش)قائمبندهای

پانل
بعنوانلیمریپورقهاییاوودپلیچوب،فولادی،ورقهایازآندرکهشودمیشناختهپانلبعنوانآنپشتدرکنندهسختباهمراهرویهترکیب

نصبوحملراآنوانبتراحتیبهکهشودمیساختهطوریواستمتفاوتبسیارپانلابعاد.شودمیاستفادهکنندهسختبعنوانبندپشتازورویه
.دهدمیافزایشرابرداریقالبوبندیقالباجرایسرعتپانلیهایقالبازاستفاده.کرد
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(مدولارقالبهای)استانداردهایپانل
درمتعددادهاستفامکانوکاربردسهولتبندیقالبسیستماین

تیر،وار،دیستون،فونداسیون،ازاعمبتنیهایسازهکلیهاجرای
وردمدمونتاژ،ومونتاژسادگیبدلیلکهداردراغیرهوسقف
.استگرفتهقرارتوجه

تولیدوطراحیمتنوعهایاندازهوابعاددرمدولارقالبهای
باجانبیهایتسمهو3ورقازقالبرویهضخامت.میشوند

.میباشد4یا3ورقازنیزهاکنندهسختو6و5ضخامت

هروزنوشدهتولیداستانداردابعاددرمعمولامدولارقالبهای
.استکیلوگرم44تا36بینقالبمترمربع

تادارندسانتیمتر5فواصلبامنظمیسوراخهایقالبدورتسمه
متصلگریکدیبهکلمپسیاوگوهپینتوسططرفهرازبتوان
و5مضربباسانتیمتر50تا10ازمدولارپنلهایعرض.نمود
یقالبها.باشدمیسانتیمتر200و150و100عموماآنهاطول

ازشبیآنهاازمیتوانودارندبالاییصلبیتومقاومتمدولار
تنبازحاصلسطح.نموداستفادهمختلفهایسازهدربار150

کارینازکهزینهوبودههمواروصافبسیارقالبهاریزی
.کاهدمیراساختمان

گوهوپین
.ودشمیاستفادهیكدیگربههاپانلاتصالجهت

همادونربصورتوگالوانیزهجنسازهاگوهاین
.هستند

قفلیبستهای
فلیقبستهایباجانبیقطعاتوصفحاتونتاژم

راحتیبواستسریعوسادهبسیاردستبندیمدل
درجوییصرفهموجبقالبكردنبازومونتاژ
.گرددمیانسانینیرویوهزینهزمان،

ایقورباغهبست
یجاداودهندهپیوندعاملبعنواناتصالاتنوعاین

نقشرمدولاقالبمنفصلقطعاتیكپارچگیكننده
دودوختنواتصالجهتآنهاازوكردهایفامهمی

اتصالاتاین.شودمیاستفادهازهممجزاپانل
لشكباكهمیشودنامیدهنیزCLAMPSكلمپس

.میكندفراهممحكمیاتصالخودخاص
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.بخش رویه قالب كه بصورت قائم قرار دارد و به گونة قالب نیز موسوم است:  بدنة قالب
(.كف تیرها، دالها و سقفها)شود بخشی از رویه از قالب كه بصورت افقی نصب می: كف قالب

.بندی استمنظور از وادار، عضو مایل نگهدارنده بدنة قائم قالب:وادار
فاده چوبی با مقطع گرد استبرای انتقال وزن قالب و بارهای وارده بر آن به سطح زیرین می توان از شمع: شمع چوبی

رد یا گِ) پایه كلاهك یا كلگی، دستك چپ و راست، شمع: شودهای مختلف ساخت میهر شمع چوبی از قسمت. شودمی
.، گوه و صفحة تقسیم فشار (چهارگوش

تهای نگهدارندة قالب در  مقابل جابجایی و تغییرمكان از چپ و راسبرای مهاركردن شمع چوبی و پایه:  چپ و راست
.استفاده می شود

(فلزی)جك سقفی تلسكوپی 
مقطعدارایشمعاین.دادانجامفلزیهایشمعازاستفادهباتوانمیراافقیوقائمهایقالباستقرارونگهداری

هشدتعبیهشمع،ارتفاعتنظیمجهتسانتیمتر12تا10فواصلدرهاییسوراخآنهاطولدروهستندشکلایلوله
.استسانتیمتر15حدودچكپایینوبالاییصفحاتابعاد.است

و(متر5تا)متر3.5فلزیجكپرکاربردارتفاع.استآنقطروشمعآزادطولتابعشمعمحوریباربریظرفیت
.استتن1.5حدودانهاباربریظرفیت
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سر جك
Uسرجكو(سانتیمتری75)شکلTنوعجكسرازپروژهنیازاساسبر

شکلTسرجكمیتواننیازاساسبرهمچنین.شودمیاستفاده(تنظیم)شکل
.کردنصبجكرویبردائمیوسرخودصورتبهرا

جكرزوه
رزوهدسته دار،مهرهباجكرزوهمدلسهدرارتفاعدقیقتنظیمبرایقطعهاین

.می شودتولیدگلدانیمهرهباجكرزوهوسوراختكمهرهباجك
.استمیلیمتر8یا6رزوهگاموسانتیمتر20حدودرزوهکلطول

.

جكهای شاقول كننده 
سازهپایداریجهتبالائیاطمینانضریبجكهااین

كنندهزترایاكنندهشاقولنقشونمودهایجادبندیقالب
وعنسهدرشمعهااین.دارندریزیبتنومونتاژحیندر

دوحالتبهوشدهساختهسولجریاقوطیلوله،بصورت
وبازهرسردودر.میشوندساختهبزرگوكوچكبازوی

كهداشتهوجودگردچپوگردراستهایمهرهوپیچ
.شودمیهاشمعتنظیمباعث
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كمركش-سولجر
تیبانیپشونگهداریوظیفهواستاولبندپشتبرعمومدكهدومبندپشتبه

تهگفكمركشیاسولجردارد،برعهدهرا(رویهرویبندپشت)اولبندپشت
بدنهدردهكننسختبعنوانكهسولجر.باشدعمودییاافقیتواندمیكهمیشود

.ودشمینصبعصاییبولتتوسطایلولهبندهایپشتبرعمودوقالب

مقطعلمدو)بالاخمشیظرفیتباوقوطییاناودانینوعازمعمولاسولجرمقطع
.باشدمی(بالا

گیره
بدنههب(ناودانییاقوطیلوله،)افقیبندپشتاتصالجهت
گیره:داردمختلفیانواعگیره.شودمیاستفادهمدولارقالب

.لولهبهلولهگیرهبلند،گیرهكوتاه،
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(Fillerپركننده)فیلر
ارد،ندوجوداستانداردقالبازاستفادهامكانكهمحدودفضاهایدرفیلرازاستفاده
محدودفضاهایدرونمودهتسهیلراقالبشدنبازفرایندفیلرهمچنین.استالزامی
بقالنمودنبازجهترالازمفضایندارد،وجودقالبشدنبازامكانكهبندیقالب
قالبمختلفقسمتهایجابجاییبزرگ،قالبهایسیستمدرفیلرازاستفاده.میكندایجاد

.كندمیپذیرامكانراجرثقیلتوسط

(داخلیکنجوبیرونیکنج)مدولارهایکنج
کنجزا(قائمزاویه)همبرعمودهایشکستگیدرمدولارقالبهایاتصالجهت
وادهدپوششرابتنسطحبیرونیقسمتهایبیرونیکنج.شودمیاستفاده
وبودهسانتیمتر15و5،10ابعاددارایکنجاین.میباشدسانتی1.5پخدارای

نبتپوششداخلیقسمتهایداخلیکنج.داردکاربردپوترکفبهآویزاتصالدر
.باشدمیپخفاقداماشودمیگرفتهبکار

شدهپانچنبشی
مبرهعمودقالبدواتصالبرایمدولارهایکنجهمانندنبشینوعایناز

.میشوداستفادهتیزبصورت
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2.5پخی 

رد آن مانند از این نوع قطعه جهت اتصال پانلهای مدولار با زاویه قائم استفاده می شود که کارب
× 2.5نبشی پانچ شده صفر می باشد با این تفاوت که به علت ایجاد کی مثلث  درون  2.5

 /5ولاین قطعه فرم سازه قالب بندی شده پس از بتن ریزی دارای گوشه های پخ دار به ط
سانتی متر می شود که زیبایی خاصی به سازه می بخشد 3

كنج پخی
× 5این قطعه از ابعاد × 5سانتی متر، 5 × 10و 10 × 15و 10  15و 10

× درجه تولید  135متر تولید می گردد و عموماً با زاویه 2و 1.5و 1با طولهای 15
.می گردد

واشر دولوله

واشر كاس

پین جك

داربست مدولار سنتی
سانتیمتر  در طولهای مختلف همراه با 5داربست سنتی از اتصال لوله های فلزی با قطر 

ا ایمنی آن استفاده از این روش متداول ام. اتصالات و بستهای چهارپیچ  تشكیل می شود
.لوله های داربست درزجوش و اتصالات چدنی هستند. محدود است

47



2024/01/21

48

چكشیمدولارداربست
وابعاددرافقیمهارهایوقائمهایپایهازداربستنوعاین

متر3تاقائمهایپایهطول.شودمیساختهمختلفهایاندازه
قائمهایپایهبهچكشضربهباسادگیبهافقیمهارهایواست
،اجرادرسهولتداربستنوعاینمزایایاز.شوندمیمتصل

.باشدمیزیادباربریوارتفاعوپلاندرتوسعهقابلیت

دولاراتصالات المانهای قائم و افقی در داربست م
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مثلثیداربست
میتشکیلریکدیگکناردرشکلمثلثیهایفریمگرفتنقرارازکهداربستنوعاین
هاپلوندبلهاسقف،بتنیهایدالاجرایدروباشدمیبالابسیارآنباربریوشود
بتنونیبتدالهایوهاپلبلند،هایسقفریزیبتندر.گیردمیقراراستفادهمورد
میباشدقفیسجكبجایمطمئنبسیارجایگزینیداربستنوعاینسنگینهایریزی

وفراوانتمقاومایمنی،.نداردنیزارتفاعمحدودیتهایبالابسیارباربریبرعلاوهزیرا
بهکافرهااستاملقابلمزایایدیگرازاسکافولدباکارکردنسرعتواستفادهسهولت

کردنرازتامکانآنرویبرشدهتعبیهتنظیمجكسر.میباشدسقفیهایجكجای
.آوردمیبوجودراتراشچهارراحتجاییجابهو

بولتمیانوبولت
ولادیفمیلگردهایازاستفادهقالب بندی،عملیاتدربولتازمنظور

ازممانعتوبتنجانبیفشارتحملجهتستونهاودیوارهابدنهدر
لذادارندارقرزیادکششنیرویتحتبولت هااین.استقالببازشدگی

ازهاآندروهستندفشارتقسیمصفحهدارایخودگاهتکیهمحلدر
.میشوداستفادهخروسکیپیچ
مدفونتبولمیاندارایهستند،کاملآببندینیازمندکهدیوارهاییدر
.باشدپلاستیکییافلزیمیتواندکههستندبتندر
بولت هایکههستندانتهادودرخاصمهرهدوفلزیبولتمیاندر

دوهمراههببولت هامیاناین.می شوندمتصلآنهابهراحتیبهبیرونی
تحملولپاندوبینفاصلهکنندهتامینپلاستیکی،ناقصمخروط

.می باشندبتنجانبیفشارکننده
باعثوشدهاکسیدرطوبتمعرضدربتندرشدهمدفونفلزیقطعات
میان بولتزااستفادهکهمیشوندآرماتورشبکهتمامیبهرطوبتسرایت

.استارجحشرایطیچنیندرپلاستیکی

تکهكیوپلاستیکیناقصمخروطدوازپلاستیکیبولت هایمیان
ازوشدهآمادهنظرمورددیوارعرضمقداربهجمعاپلاستیکی،لوله

فقط هامیان بولتاین.می کندعبوردندهتمامیکسرهبولتآنهامیان
برابردریکسرهبولت هایوداشتهعهدهبهرادیوارقطرتنظیمنقش
49.می نمایندمقاومتبتنجانبیفشار
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بولت و میان بولت 

عصاییبولت
اتصالبرایعصاییبولتازبایدلذانداردوجوددوطرفهبولتازاستفادهامكانیكطرفهدیوارهایبندیقالبدر

.كرداستفادهافقیبندپشتلولهبهسولجر
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(بلتتسمهوایتسمهبولتقالب،تسمه)بولتتسمه
لبهبهگوهوپینطتوسكهفولادیبولتجایگزینكششیالمانیكعنوانبهستونقالبیابتنیدیواربندیقالببرای
.هستندفولادجنسازومتنوعتسمهعرضوطول.شودمیمتصلهاقالب

(اسپیسر)فاصله دهنده
ستفادهالقمهیادهنده هافاصلهازمیلگردهارویبتنپوششایجادبرای

ملاتیاPVCچونمختلفیجنس هایازفاصله دهنده ها.می شود
درآرماتوربندی،وقالب بندیمرحلهدرومی شوندساختهماسه سیمان
.می شوندكارگذاشتهمعینفواصلدروقالبمختلفقسمت های
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ریزیبتنسكوی-(فورمپلت)براكت
ایجادكننده،شاقولهایجكبرایتكیه گاهقالب،نشیمنگاهعنوانبهوشدهنصبدیواررویبركهخرپاییاستابزاری
.ودشمیگرفتهبكارموردنظرارتفاعتاداربست بندیحذفوپناهجانایجادوامنیتتامینافراد،عبورامكان

درتوجهقابلجوییصرفهمیشودانجاممرحلهچنددرآنهاریزیبتنكهمرتفعهایسازهقالببندیدربراكتازاستفاده
ارتفاعدرقالببندیعملیاتانجامجهتپایدارومستحكمموقت،سكوییكبراكت.كردخواهدایجاداجرازمانوهزینه
برویراكتبقالب،بستنوبالاترارتفاعبهرفتنجهتقالبها،نمودنبازواولمرحلهریزیبتناتمامازپسكهاست

.میشودبستهبتنرویبولتانكریامهرهوواشرتوسطبولتازماندهجایسوراخهای
بعدیارتفاعدروشدهبازراحتیبهمرحلههراتمامازپسكهاستارتفاعدرقالببندیجهتروشتریناقتصادیبراكت
جانیكوانبعنكارگرانامنیتتامینوحركتامكانآنرویزیرپائییاتختهقراردادنبادیگرسویاز.میشودنصب

.گرددمیفراهمپناه
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سكوی بتن ریزی
دركارگراناستقرارجهتمحلیمرتفعهایسازهبندیقالبدر

مهرهویچپتوسطراحتیبهریزیبتنسكوی.میشودگرفتهنظر
رویختهتالوارگرفتنقرارباوشدهبستهسولجریاقالبلوله،به
نصبنامكاهمچنین.نمودآمدورفتبیشترامنیتبامیتوانآن

دركارهنگامراكارگرانایمنیوداشتهوجودآنرویپناهجان
.نمایدمیفراهمزیادیحدتامرتفعهایسازه
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(2به 3پایه ) رشته مهندسی عمران 
ساعت16صلاحیت نظارت 

مدرس دکتر سعید غفارپور جهرمی
عضو هیات علمی دانشگاه شهید رجایی تهران

ده به قالب مقاوم سیستم قالب بندی از نظر سازه ای همانند یك سازة باربر عمل می کند که باید در مقابل بارهای قائم و جانبی وارد ش
:بر این اساس می توان روشهای مختلف ساخت و اجرای قالب بندی را بصورت زیر طبقه بندی نمود. و ایستا باشد

(فونداسیون و دیوار زیرزمین)قالب آجری 
کفراژ -قالب چوبی
(قالب مدولار یا قالب پانلی)قالب فلزی 

(کرومیت-وافل-تیرچه بلوک)قالب سقف 
قالب میزی

GrideFlexقالب 

قالب بالا رونده
قالب تونلی

(قائم-افقی) قالب لغزنده  
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این قالب پس از . برای ساخت بدنة قالب فونداسیون است( کم سیمان)منظور از قالب منفی، استفاده از دیوار آجری یا بتن کم مایه 
.گودبرداری و پی کنی فونداسیون اجرا می شود و پس از بتن ریزی فونداسیون در زمین مدفون می شود

آنسرعتبهوشدهخودمجاوربتنشیرهمکشباعثبالاجذبولیباشدمیصرفهبهمقروناقتصادیوکارسرعتلحاظازآجریهایقالب
.شدخواهدبقالمجاوربتنمقاومتکاهشباعثکهگرددمی(سیمانهیدراتاسیون)شیمیاییانفعالاتوفعلتکاملمانعومیکندخشكرا

لاستیکیپنایلونباریزیبتنازقبلآجرروییانمودانتخاببیشترطرفهرازسانتیمتر5حدودراپیابعادآجریقالبدرتوانمیلحاظبدین
.نباشدتماسدربتنبامستقیماآجرتاشودپوشانده
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ها در شترین روترین و متداولاز آنجا که این روش از قدیمی. سنتی، استفاده از الوار و چهارتراش چوبی در ساخت قالب استمنظور از قالب
.شودهای بتنی است، بعنوان یك روش سنتی شناخته میبندی سازهساخت قالب و قالب

.بزرگترین عیب این روش، زمانبر بودن اجرای عملیات قالب بندی و قالب برداری است

(كفراژ چوبی)سیستم قالب سنتی 
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(كفراژ چوبی)قالب سنتی 

(كفراژ چوبی)قالب سنتی 
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(یكفراژ چوب)قالب سنتی 

(كفراژ چوبی)قالب سنتی 
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درخت کنندهسبعنوانفولادییاچوبیپشت بندهایهمراهبهفایبرگلاسیافولادیچوبی،رویه هایازاستفادهپانلی،قالبازمنظور
انواعبندیقالبجهت)مدولار(قالبهانوعایناز.استراحتوسریعبسیارآنهامونتاژومتنوعبسیارپانل هاابعاد.استقالبساخت

.شودمیاستفادهدالوتیروپلهراه،دیوار،ستون،فونداسیونمانندساختمانهامختلفاجزایوبتنیهایسازه

بندهاپشتازاستمتشکلکهآنملحقاتوسازهابعادتناسببهمختلفهایاندازهباقالبهایگرفتنقرارهمکنارازمدولارقالبهای
شاقولكجوبراکتازسازهارتفاعبهتوجهباکهمهرهوواشردندهدوسرلتوبگوه،پینوگیرهشاملاتصالاتو)سولجروناودانی،ولهل)

.گرددمیاستفادهنیزکننده

اینازودباشمیبتنیسازهاجزایوقسمتتمامدرآناستفادهجملهازخاصیهایویژگیومزایادارایمدولاربندیقالبازاستفاده
استتکراریوهمبهشبیهسازهاجرایکهصورتیدر.کرداستفاده...وپلهراهسقف،وستوندیوار،فونداسیون،درتوانمیقالبها

.ودنمنصبوجابجاکارگاهدرجرثقیلتوسطیادستیصورتبهودرآوردهپانلبصورتراقالببندیسطوحمیتوان

مدولارقالبانواع

.ودشمیجوشآنازمعدوداجزایوگرددمیخمدستگاهتوسطآنمحیطیهایتسمهوقالبهااینزوایایکلیه:خممدولارقالبهای

پشتنینهمچوقالببدنهسطحبهآنمحیطیهایتسمهجملهازقالباینیدهندهتشکیلاجزای:(جوشی)تسمه ایمدولارقالبهای
بودنهدوبلوکناریسطوحوپانلهاسطحیکپارچگیبدلیلخمقالبهایازاستفاده.گرددمیمتصلیکدیگربهجوشتوسطآنبندهای

هایسازهدرخمقالبهایازاستفادههمچنین.استبرخوردارجوشیقالبهایبهنسبتبالاییاستحکاموقدرتازکناریحاشیهدرورق
سازهدرجوشمه ایتسقالبهایازاستفادهونمیگرددتوصیهقالبهامونتاژمحلدرزائدگیایجادبعلتسیلوهامخازن،هیدرولیك،اکسپوز،

.گرددمیپیشنهادزائدگیایجادعدمعلتبهفوقهای

59



2024/01/21

60

60



2024/01/21

61

61



2024/01/21

62

62



2024/01/21

63

ستونمدولارقالبترکیب
پانل

بیرونیکنجهای
قید

گیرهیاگوهوپیناتصالات

قالب اجزای . ستقالب بندی سقف های تیرچه بلوک و دال های یکطرفه و دوطرفه به خوبی توسط سیستم قالب بندی مدولار میسر ا
قالب کف دالقالب آویزقالب کف پوتر:هابندی دال

دالکفقالببهویزآقالباتصالهمچنین.شودمیانجامشدهپانچنبشییابیرونیکنجتوسطپوترکفقالببهآویزقالباتصال
استمیسرداخلیکنجتوسط
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.رداستفاده کنیز می توان جهت سهولت قالب بندی از پانل های یکپارچه در در اجرای دیوارهای بتنی 
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م
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اجزای قالب مدولار در فونداسیون

پانل های مدولار-1

کنج ها–2

نبشی های پانچ شده–3
رهپشت بندها و اتصالاتی مانند گوه و غی–4
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بلوک با استفاده از بلوک بتنی، سفالی یا بلوک پلی استایرنسقف تیرچه 

waffleوافلقالب formworkنیبتهایدالدرناکارآمدبتنحذفمنظوربهکهاستمشخصاشکالوابعاددرپلاستیکیقطعهیك
بتناینحذف.نداردهم(دمیلگر)کششیعضوهیچونیستفشاریتنشتحتکهشودمیگفتهبتنیدالازبخشیبهناکارآمدبتن.شودمیاستفاده

.دارداهمیتسازهسازیسبكلحاظبهوطرفیكازاقتصادیلحاظبه

.استمعروفوافلقالببهمکرراستفادهقابلیتباپروپیلنپلیجنسازپلاستیکیقالبازاستفادههدفاینبرای
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ازسقفایناجرایبرای.استسوئیسیبرندیكکهمی شوندشناخته«توخالیمحورهدودال»سقف هاینامباحقیقتدرکوبیاکسسقف های
ایجادحفره هاییاستشدهدفنبتندرکه(آرماتورمش)میلگردهاازمدولارشبکهیكدرومی شوداستفادهپلی اتیلنباشدهساختهتوخالیگوی های

.کندپیداکاهشبسیارساختمان هاسقفکلیوزنکهمی شودباعثحفره هااین.می شود

میشونداجراوطراحییطوربتنوفلزترکیبباکرومیتیتیرچه هایآنساختاردرکهمی شودگفتهبلوکتیرچهسقف هایبهحقیقتدرکرومیتتیرچه
کاربردلادیفواسکلت هایدربیشتر.داردسقفاجرایازناشیزندهومردهبارتحملبرایبالاییمقاومتیظرفیتونبودهجكوشمعنیازمندکه

.استفرعیتیرهمانتیرچهوداشته
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از سقف های فاده است. فلزی بسیار مناسب هستنداسکلت روی مختلط بتن و فولاد است که بر سقف کامپوزیت، اصطلاحاً سقف مرکب یا سقف 
کامپوزیت محسوب عی سقف.سقف عرشه فولادی نیز نو. بسیار رواج دارددیگر مزایا کامپوزیت به دلیل سرعت اجرای بالا، وزن پایین، ایمنی مناسب و 

.می شود

.استاستفادهقابلمختلفابعادوهندسهدرکهمناسبایمنیوزیادبسیاراجرایسرعتباPERIشرکتتوسطشدهمعرفیسیستمنوعی
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کورار زیواد های بتنی که بصورت تیوپ بوا تبندی دالها و سقفدر قالب
. هوددشوند، استفاده از قالب میزی سرعت عمل را افزایش میاجرا می

هوا بصوورتبندها و شومعدر این روش اجزای قالب شامل رویه، پشت
عترین ایون قالوب سوری. شووندونقل و نصب موییکپارچه ساخته، حمل

. تهوا موورد اسوتفاده اسوسوازیبندی است کوه در انبووهسیستم قالب
.دها باید توسط جرثقیل و بالابر انجام شوونقل این قالبحمل

اینمیزرتفاعا.داردبالاییامتیازتیرفاقددالدروشدهاجرایکجاصورتبهوسیعسطحیدرکهبتنیدالهایبرایسیستماین
ونصبامکانبندیالبقسیستماین.استاستفادهقابلراحتیبهمتغیرطبقاتارتفاعباساختمانهایدرواستتنظیمقابلسیستم
.گرددمیمحسوبصرفهباتجهیزاتوانسانینیرویهزینهنظرازوداردسریعیبسیاربرچیدن
چوبیوفولادیهایتیراز،(وودپلی)لایهتختهروکشباهمچنین.استپذیرامکاننیزتاشوندهصورتبهسیستمایندرپایهطراحی

صورتبهلجرثقیکمكبهدارندنامقاشقکههاییگاهتکیهبامیزیهایقالب.شودمیاستفادهفرعیواصلیحمالعنوانبه
.شوندمیدادهانتقالبعدیسازهمحلبهمطمئنکاملاَ
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برخورداربیشتریکاراییوسرعتازدیگرروشهایبامقایسهدرواستارجحبزرگسطحدراجرایجهتمیزیبندیقالبسیستم
وداردنیازکمترییانساننیرویبهسیستمنقلوحملوشدهنصبیکپارچهصورتبهپروژهشروعمرحلهدرقالبسیستمایندر.است

باعثکهشودیماستفادهوودپلایرویهباچوبیتیرهایازفلزیسولجرهایجایبهسیستمایندر.گیردمیانجامسرعتوراحتیبه
.شودمیصافبسیاربتنسطحهمچنینوسیستموزنکاهش
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.است(بالابهرو)منفیخیزاجراییدرمحدودیتروشاینضعفمهمترین

ودهشاجرامرحلهبهمرحلهبصورتبندیقالب،روشایندر.کرداستفادهبالاروندهقالبازتوانمیبلنددیوارهایبندیقالببرای
وشدهمتکیقبلیمرحلةبهمرحلههرقالببالارونده،قالبدر.نامیممیلیفتیكرادیواراجرایةمرحلهر.شودمیریزیبتندیوار

بالابرخودولیکیهیدروبصورتمیتواندقالباینحرکتمکانیسم.شوداجرادیوارکلتاکندمیصعودبالابانوردصخرهیكهمانند
.کندصعود
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ت در ایون سیسوتم، قالوب دیووار و قالوب سوقف بصوور. ها، استفاده از قالب تونلی اسوتسقفدر بندی قالبهای سیستمیکی دیگر از 
. شوودریزی دیوار و سوقف بصوورت همزموان انجوام مویپس از نصب قالب در محل خود، آرماتوربندی و بتن. شودیکپارچه ساخته می

.ن نیازمند مدت زمان بیشتری استآبرداری سرعت اجرای قالب تونلی نسبت به قالب میزی بیشتر است اما قالب
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سال40حدودازبتنیسازهساختدرسیستماینازاستفاده
شرواین.استبودهجهانسازانانبوهاستفادهموردپیش
ابتداهکاستصنعتیسازوساختروشهایبهترینازیکی

روشایندر.گرفتقرارتوجهموردخیززلزلهکشورهایدر
وکیفیتارتقاءهزینه،کاهشزمان،کاهشچهارمعیاربه

.استشدهبسیاریتوجهکارکنانامنیت

10رتفاعرامکا عبارتست از استفاده از قالب نواری به ا. در این سیستم جهت اجرای سریع و بهتر در راستای دیوار رامکا اجرا میشود
بقه با رامکای طبقه بتن ریزی هر ط)سانتیمتر که در مسیر حاشیه پایینی دیوار و قبل از آن گذاشته؛ بتن ریزی و قالب برداری میگردد 

(.فوقانی بصورت یکپارچه اجرا میشود
قالب بوسیله جك . رددسپس قالب توسط جرثقیل و نیروی انسانی به محل انتقال یافته در مکان دقیق توسط نقشه بردار مستقر می گ

ا استفاده از اسپیسر و تثبیت فاصله قالب دیوار ب. های زیرین در محل تثبیت شده و خیز منفی به سمت بالا در قالب سقف ایجاد میشود
یری بتن خودگنهایت بتن ریزی یکپارچه دیوار و سقف انجام شده و پس از در . انجام می شود و سپس آرماتوربندی اجرا میشودبولت

.پذیردانجام می قالببرداری 
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معایب قالب تونلی
لازم است طراحی بر طبق محدودیت های اجرا در خصوص ابعاد قالب و . محدودیت این روش در طراحی فضاهای داخلی است

.قالب گذاری و به صورت مدولار انجام شود
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ها،سیلوها،دودکش،نازکجدارةباوبلندهایسازهساختبرای
داربستسیستم،ایندر.هاساختمانبرشیهایهستهبرجها،
رعتسباوپیوستهبصورتسازهاجرایوشدهحذفسازهاطراف
.شودمیدنبالاندک

پسوتهپیوسصورتبهقالبکهاستایبگونهروشاینعملکرد
حالیدروهیدرولیکیهایجكکمكبه،ریزیبتنرحلهمهراز

سمتبهاستچسبیدهقبلیشدهریختهبتنبهقالبجدارهدوکه
.شودمییدهکشبالا

وهپیوستصورتبهلغزندهقالبسیستمدرکاراجرایمراحل
ازتراقتصادیوبهترچههراستفادهبرای.شودمیانجاممداوم
آمادهودقیقریزیبرنامهبهنیاز،کاروقفهازجلوگیریوقالب

دررانکارگکارساعاتتعییننظیر،لازمامکاناتووسایلکردن
بشدرکاربرایکافیمصنوعینورکردنفراهممختلف،مراحل

.ارددبتنموقعبهریختنوحمل،تهیهدردقیقریزیبرنامهو
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.فتیاراهاروپابهسپسوشدابداعآمریکادرابتداروشاین
فاعارتباقالبیکهاستصورتاینبهروشاینکاراساس
هکمیشوددادهحرکتمتناوبزمانیفواصلدرمتردوحدودا
نیزدیآرماتوربنوبتنریزیعملیاتقالب،کشیدنبالاضمن
ازلغزندهقالب.نمیشودجدابتنازقالبهیچگاهوداردادامه

نیازمندانلغزقالبراهبری.استشدهتشکیلمختلفیقطعاتی
رایاجقالبها،حرکتسرعتتعیینجملهاززیادیهایبررسی

یخازریجلوگیوبتنحدازبیشانبساطازجلوگیریبازشوها،
بتنکارکیفیتدریكهرکهباشدمیزمستاندربتنزدن

.داردبسزاتاثیریریزی

دروبالاستبسیارهاسازهاجرایسرعتروشایندر
اجراسازه.استاقتصادیکاملامتر20ازبلندترساختمانهای

عمودیوافقیدرزهایوجودازعاریویکپارچهکاملاشده
قابلوخوبکاملابتننمایاجرادردقتصورتدرواست
نیرویوارزانترقالبهانوعاینقیمتمقابلدر.بودخواهدقبول

.استنیازمندکلاسیكروشبهنسبتبیشتریمتخصص

قائملغزندهقالب
اساس روش اجرای قالب لغزنده عمودی ایون اسوت کوه قالوب در فواصول

ب عملیوات در ضمن بالا کشیدن قال. زمانی متناوب به بالا کشیده می شود
بوالا بوه بتن ریزی و آرماتور بندی نیز ادامه می یابد و دائما مخلوط بوتن از
خت شده درون قالب ریخته شده و ضمن حرکت قالب به سمت بالا بتن س

ظویم سرعت حرکت قالب بوه نحووی تن. از قسمت زیرین قالب جا می ماند
می شود که بتن در زمان خارج شودن از قالوب ضومن تحمول وزن خوود، 

. جهت حفظ شکل خود از مقاومت کافی برخوردار باشد

نصب سرعت حرکت قالب تابع اسلامپ بتن، شرایط آب و هوایی و سرعت
. سانتیمتر در هر ساعت است60تا 30تجهیزات هر مرحله داشته و بین 

روش قالب لغزنده عمودی برای سازه هوای پوسوته ای بوا ضوخامت جودار 
ط جکهایی قالب های لغزان قائم توس. ثابت و یا تقریبا ثابت به کار می رود

سوازه به بالا حرکت داده می شوند که بر روی میله های صاف یا لوله های
. ای کار گذاشته شده در بتن سخت عمل می کنند

. باشونداین جکها ممکن است از نوع دستی، بادی، برقی و یوا هیودرولیکی
ی متصول سکوهای کار و داربست های کارگران پرداختکار نیز به قالب بند

.و به همراه آن حرکت می کنند
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قائملغزندهقالبمزایای

بالابسیاراجرایسرعت
(افقیوعمودیساختمانیدرزهایازعاری)شدهاجراسازهیکپارچگی

داربستبهنیازعدم
بالاترایمنی
متر20ازبیشمرتفعهایسازهدراقتصادیصرفه

قائملغزندهقالبمعایب
قیمت اولیه  بالا

مشکل در اجرای بازشوها ، برآمدگیها و همچنین آرماتورهای انتظار 
ب است قالب لغزنده برای اجرای سازه های با مقطع ثابت مانند سیلوهای مناس) 
)

.نیازمند تدارکات اجرایی گسترده است

ساعته و بطور سه شیفت اجرا 24"با توجه به اینکه کار با قالب لغزنده معمولا
ساس تر می شود ، در نتیجه تأمین بتن ، آرماتور و سایر تدارکات مورد نیاز آن ح

در صورت قطع برق ، وجود ژنراتور ضروری است و . از کارهای معمولی است 
ن ساز ، همچنین بایستی پیش بینی های لازم در مورد خراب شدن دستگاه بت

پمپ بتن و سایر وسایل کار بعمل آید

شدیدمشکلات اجرایی بیشتر در مقایسه با روشهای دیگر در گرما یا سرمای
اری نیاز به نیروی متخصص بیشتر و هماهنگی بین گروه های مختلف ک

جك و یوغ در قالب لغزنده
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افقیلغزندهیهاقالبسیستم
کاربههاراهسطحوتونلهاکفشیبها،ریزیبتنبزرگ،هایکانالجدارهوکفطولانی،دیوارهایبتنریختنبرایقالبعنواین
.کندمیحرکت(سکویاریل)ثابتگاهتکیهرویبرلغزانافقیقالب.رودمی

بتنساختناکممتر.استشدهطراحیقالببخشهایتمامیدربتنیکنواختتوزیعبرایکهاستایناوهماشینبتندریافتبخش
بایتوانمراسازهبتنکردنمتراکم.داردقرارآنازجلوترکمیوموازیقالبجلوییلبهباکهشودمیانجامانیزلرلولهتوسط

هاتونلپوششینهمچنویکپارچهودرجابتنیهایلولهتوانمیافقیلغزانقالبروشازاستفادهبا.دادانجامنیزدستیویبراتورهای
.دادانجامرا
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(2به 3پایه ) رشته مهندسی عمران 
ساعت16صلاحیت نظارت 

مدرس دکتر سعید غفارپور جهرمی
عضو هیات علمی دانشگاه شهید رجایی تهران
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:تواند بر قالب وارد شود، عبارتند ازدر طراحی قالب، بارهای مختلفی که می

(وزن قالب و تجهیزات قالب)بار مرده ◦
بار زنده◦
وزن بتن و آرماتورها◦
فشار جانبی ناشی از بتن تازه◦
فشار و مکش باد◦

های احتمالی ناشی از ماشین آلات و پمپ بتنضربه◦
بار ناشی از بتن ریزی نامتقارن◦
اثرات دینامیکی تخلیه بتن◦
با ناشی از لرزش و تراکم بتن◦
با ناشی از نشست نامتقارن قالب◦
وزن گذرگاه، سکوی کار، سکوی بتن ریزی◦
بارهای موقت دپوی مصالح◦
بار ناشی از طبقات بالادست در قالب بندی ساختمانهای چند طبقه◦

های قائم مثل البهستند و ق( بار مرده، بار زنده و وزن بتن)ها، تیرها و سقفها بیشتر تحت تاثیر بار قائم شکل مثل قالب دالهای افقیقالب
.قرار دارند( فشار جانبی بتن خمیری و فشار باد)ها تحت تاثیر بار افقی ها و دیوارستون

(Pd) بار مرده 

نی پشت بار مرده قالب به جنس مصالح  و تراکم اجزای آن یع. شوندوزن قالب و اتصالات آن بعنوان بارهای مرده شناخته می

م و بار مردة بار مردة قالبهای چوبی ک.  بند، سولجر، بولت و غیر وابسته است و باید توسط مهندس طراح تخمین زده شود

.کیلوگرم در هر مترمربع می باشد150تا 20مقدار تقریبی بار مرده بین . های فلزی زیاد استقالب

kg/m2150 20تاPd = 
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(PL) بار زنده 

.شوندریزی بر قالب وارد میمنظور از بار زنده، وزن مصالح، افراد و تجهیزاتی است که در زمان اجرای قالب، آرماتوربندی و بتن

وسایلوسنگینیتجهیزاتکهخاصموارددروkg/m2240زندهبارحداقل.شوندمیاعمالقالببرمدتکوتاهدروموقتبطوربارهااین

دروkg/m2480ازکمترنبایدزندهومردهبارمجموع.شودمیگرفتهنظردرkg/m2360گیرد،میاستفادهموردبتنماشینیحمل

شودگرفتهدرنظرkg/m2600ازبتنماشینیحمل

kg/m2360 240تاPL = 

kg/m2600 480تاPd + PL >

(Pc) وزن بتن و آرماتور 

، وزن (ریزیارتفاع بتن) ریزی این بار به ضخامت بتن. یکی از مهمترین بارهای وارد بر قالب، وزن بتن وآرماتور است

، این بار بر حسب (d)ریزی مشخص باشد اگر ضخامت بتن.  و تراکم آرماتورها وابسته است( سبك یا سنگین ) مخصوص بتن 

.شودشود، به راحتی تعیین میفرض میkg/m32500معادلو میلگرد وزن مخصوص بتن خمیری

d  kg/m2Pc = 2500
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فشار و مکش باد
تفاع کار بر اساس مبحث ششم مقررات ملی و متناسب با نوع منطقه و اردر طراحی قالب، فشار و مکش باد در سطوح بادگیر

(.kg/m2 100معادل حدودا )عملیات قالببندی تعیین می شود 
ارج کند لذا فشار در دیوارها فشار باد افقی است و قبل از بتنریزی یا حین بتنریزی و پس از آن، می تواند قالب را از حالت تعادل خ

.باد لازم است مبنای طراحی جك های مایل و شاقول کننده قرار گیرد

رات بار زنده و در دال و سقف فشار باد بصورت عمودی از پایین به بالا  بر قالب درنظر گرفته میشود  اما که اگر باعث کاهش اث
.مرده شود، از آن صرفنظر می شود

نیروی ضربه وارد بر قالب

ن شرایط در ضربه حاصل از عملیات اجرایی در مرحله قالب بندی، آرماتوربندی و بتن ریزی لازم است متناسب با بحرانی تری
(.  بصورت متمرکزkg/m 150حدودا  معادل ) طراحی قالب لحاظ شود 

ستایی قالب مثلا اگر بحث پایداری و ای. محل نیروی ضربه در محلی که بیشترین تاثیر را  بر قالب دارد لازم است لحاظ شود
.ستون مد نظر باشد، بحرانی ترین محل در بالاترین تراز قالب است

فشار جانبی بتن

بتن تازه و خمیری در زمان . ریزی، فشار جانبی بتن در حالت خمیری استیکی از مهمترین بارهای وارد بر قالب ستونها و دیوارها در مرحلة بتن

هستند عوامل مختلفی بر توزیع و مقدار فشار جانبی بتن اثرگذار. کندرفتار میkg/m32400ریزی همانند سیالی با وزن مخصوص تقریبی بتن

:که عبارتند از

(در هر ساعت چند متر از ارتفاع دیوار یا ستون بتن ریزی می شود)ریزی سرعت بتن

درجه حرارت بتن خمیری

وزن مخصوص بتن خمیری

اسلامپ و روانی بتن

نوع سیمان مصرفی در ساخت بتن

نوع و مقدار افزودنی

مواد پوزولانی

ریزیضربه و لرزش ناشی از بتن

 (داخلی یا خارجی ) نوع ارتعاش بتن

(  دهسفت نش)، همواره عمق بیشتری از بتن بصورت خمیری و شل (متر از ارتفاع قالب در هر ساعت3بیش از ) ریزی زیاد باشد هرچه سرعت بتن

.  کندوجود دارد که به بدنه قالب، فشار جانبی وارد می
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:استمحاسبهقابلزیررابطهباآنمقدارواستهیدروستاتیكفشارتابعبتنجانبیفشارخمیریحالتدر

kg/m2y2400Pm =

.استبتنفوقانیترازازنظرموردعمقبیانگرyهمچنینواستخمیریبتنمخصوصوزنبیانگر2400رابطهایندر
ریختهقالبدررحلهمچندیندربتنکهاستمعنیاینبهباشد،کمریزیبتنسرعتاگر.کندمیشدنسختوخودگیریبهشروعبتنریزی،بتنازپس
اندکن،زماگذشتبازیرینهایلایهدربتنجانبیفشارکهداداحتمالتوانمیلذا.داردوجودزیرینهایلایهدربتنشدنسختاحتمالوشودمی

.یابدمیافزایشبتنشدنسختوخودگیریسرعتبتن،حرارتدرجهافزایشباآنبرعلاوه.یابدکاهشبتن،شدنسختبااندک
ازجانبیفشارقطعدونبکند،واردفشارقالببههیدروستاتیكبصورتنتواندبتنکهباشدحاکمشرایطییاباشدکمریزیبتنسرعتکهشرایطیدر

تخمینرابطهطبقهاستونودیوارهادرجانبیفشار.استبتندمایوریزیبتنسرعتتابعشرایطایندرفشارمقدار.بودخواهدکمترهیدروستاتیكمقدار
.شودمیزده

دیوارهادرفشارجانبی
د،باششدهساختهپوزولانوافزودنیموادهرگونهبدونویكنوعسیمانازباشد،2400kg/m2مخصوصوزندارایمصرفیبتناگر

دیوارهایدربتنجانبیفشارتخمینبرایزیرروابطازمیتوانمی باشد100ازکمترآناسلامپوباشددرجه40تا5بینبتندمای
.کرداستفاده

کمریزیبتنسرعت

متوسطریزیبتنسرعت

زیادریزیبتنسرعت

V1(هرساعتدرمتر)ریزیبتنسرعت،Hریزی،بتنکلارتفاعTcسانتیگرادحسببرتازهبتندمای.

:دیوارهادرجانبیفشارحداکثروحداقلمقادیر

=30Pmحداقل

Hحداکثر =100Pmیا24( min (
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هافشارجانبی در ستون
:شودها طبق رابطة زیر تعیین میریزی، فشار جانبی بتن در ستونبرای هر سرعت بتن

:مقادیر حداقل  و  حداکثر فشار جانبی در ستون

 =30Pmحداقل 

) 150Pm= minیا  H )     24حداکثر

مثال
اگر دمای بتن تازه . شودساعت اجرا می4متری در مدت 6ریزی یك دیوار بتن

.یین کنیددرجه سانتیگراد باشد، فشار جانبی بتن در ارتفاع دیوار را تع25

2800 800 1.5
7.2 7.2 35.1 /

18 25 18

30 35.1 100, 144

m

c

V
P kN m

T


    

 

 
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:مثال
درجه سانتیگراد باشد، فشار جانبی 25اگر دمای بتن تازه . ساعت  انجام شده است1.5متری در مدت 3ریزی یك ستون بتن

.بتن در ارتفاع ستون را تعیین کنید

2800 800 2
7.2 7.2 44.4 /

18 25 18

30 44.4 150, 72

m

c

V
P kN m

T


    

 

 

(2به 3پایه ) رشته مهندسی عمران 
ساعت16صلاحیت نظارت 

مدرس دکتر سعید غفارپور جهرمی
عضو هیات علمی دانشگاه شهید رجایی تهران
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ازاستفادهباموقتسازةیكبعنوانقالباجزایطراحی
با.میشودانجاممصالحمقاومتوسازهتحلیلهایتئوری

اتیکی،استتحلیلباتوانمیقالببرواردبارهایبودنمشخص
کردعیینترامحورینیرویوبرشینیرویخمشی،لنگرتغییرات

وعمقط,مصالحمجازتنشباموجودتنشمقایسهباسپسو
.کردتعیینراقالبایسازهمشخصات

بارتحتوسراسریتیریكهمانندقالب،اززیادیقسمتهای
لاشهایتتعیینبرایایسادهروابطوکنندمیرفتاریکنواخت

.استاستفادهقابلآنداخلی
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ا با مقدار رتوان، تنش خمشی حداکثر و تنش برشی حداکثر در مقطع را محاسبه نمود و آن های حداکثر میبا مشخص شدن تلاش
:مجاز مقایسه کرد

ش از حد باشد، اگر تغییر شکل قالب بزرگ و بی. یکی از مهمترین مراحل طراحی، کنترل تغییرشکل قالب تحت بارهای وارده است

این اساس بر. دهی سازه را تحت تاثیر قرار دهدتواند خدمتها در سطح بتن دیده شده و میپس از خودگیری بتن این تغییرشکل

حداکثر . ه گرددعلاوه بر کنترل تنش خمشی و تنش برشی باید تغییرشکل و خیز قالب نیز تعیین شود و با مقدار مجاز مقایس

:شودشکل و خیز قالب از رابطة زیر تعیین میتغییر

:حداکثر تغییرشکل قالب نباید از مقادیر زیر فراتر رود
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سولجروبندپشترویه،طراحی
عمقطباالوارهاییازمعمولارویهساختبرایچوبی،قالبدر

سانتیمتر3تا2ضخامتبهو25تا10عرضبهشکلمستطیل
نازکفولادیهایورقازفلزیهایقالبدراما.شودمیاستفاده

رویهساختدرمیلیمتر4تا3ضخامتومتر2تا1عرضبا
انهدهطولوبارشدتقالب،هندسهاساسبر.شودمیاستفاده

وبرشش،خمکنترلباوشدهتعییناستهابندپشتفاصلةکه
.کردتعیینرارویهمناسبضخامتتوانمیتغییرشکل

اربتحتوسراسریتیریكهمانندمعمولانیزبندهاپشت
اساسبرداابتاستنیازآنهاتحلیلدروکنندمیرفتاریکنواخت

ینتعیرادهانهطولوبندپشتبرواردبارشدتقالبهندسه
کافیمقطعومناسبابعادتعیینبند،پشتطراحیازهدف.شود
غییرشکلتوبرشخمش،کنترلباابعاداین.استبندپشتبرای

.آیدمیبدست

مقاومت مجاز مصالح

فولاد
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اگر در ساخت رویه از چوب استفاده شود، حداقل . متری مطابق شكل است6توزیع فشار جانبی بر یك دیوار :  مثال 
.ضخامت مناسب رویه، ابعاد پشت بند و ابعاد سولجر را تعیین كنید

قالبطراحی رویه
دیاگرام بارگذاری در طراحی رویه

كنترل خمش
كنترل برش

كنترل تغییرشكل
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هابندپشتطراحی

و(اولیه)قائمبندپشتطراحیدربارگذاریدیاگرام
:استشكلمطابق(سولجر-كمركش)افقیبندپشت

خمشكنترل
برشكنترل
تغییرشكلكنترل

فشارتقسیمصفحهوبولتطراحی
مقابلهنیزبتنیجانبفشارمقابلدرقالب،پایداریتامینبرعلاوهتاشودمیاستفادهستونودیوارهایقالبدرمهارمیلیابولتاز

وتراکمازجلوگیریولهیدگیتنشکنترلمنظوربه.کندمیممانعتقالببدنةجابجاییوتغییرشکلازبولتشکلمطابق.کند
برشاحتمالازتاشودهاستفادمناسبابعادباگاهیتکیهصفحهیافشارتقسیمصفحةازاستلازمها،بولتمحلدرقالبتغییرشکل

هایردیفاصلةفبهنیزسطحاینکهاستوابستهآنبارگیرسطحبهبولتهرمحورینیروی.گرددجلوگیریناحیهایندرپانچ
.داردبستگیگذاریبولتقائموافقی

.فشارسیمتقصفحةابعادوبولتمناسبقطرتعیینمطلوبست.استسانتیمتر150افقوقائمراستایدرهابولتبینفاصلة:مثال

95



2024/01/21

96

.استو جك معمولا تحت بار محوری فشاری قرار دارند که ظرفیت باربری آن تابع لاغری است و از روابط اولر قابل محاسبهشمع 

کوچکتر و قطر لوله 6بزرگتر لوله قطر . کشویی ساخته می شوندلوله با ضخامت های متفاوت و به صورت 2جك های سقفی با استفاده از 
. استمتغیر متر 5,5تا 3,5کلی جك بین ارتفاع . میلیمتر است2,5ضخامت آنها  حدود سانتیمتر است و 5
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مایلجكطراحی
ازتونسودیوارقالبهایبدنهپایداریوایستاییتامینبرای

ندهکنشاقولجكیامایلفلزیشمعیا(مایلچوبیشمع)وادار
.شودمیاستفاده
وسطتبتنجانبیفشار(قالبطرفدو)دوطرفهدیوارهایدرمعمولا

احتمالیاتضربونیروهاوبادافقیفشاربنابراینمیشودمهاربولت
یزیبتنرازبعدوحینبتنریزی،ازقبلآرماتوربندی،مراحلدر

رفتهگنظردرمایلشمعطراحیدرموثرنیروهایمهمترینبعنوان
.شوندمی

شدتبهافقیضربهنیرویوkg/m2100معادلبادافقیفشار
kg/m150گیرندمیقرارتحلیلمبنای.

یجادامایلشمعدربزرگتریمحوریبارکهنیرودواینازیكهر
معهایشبینفاصلةبهنیرواینمقدار.بودخواهدعململاککند،
.استوابستهآنهاتعدادو(بارگیریسهم)مایل

باوگرفتهدرنظرفشاریبصورتمایلشمعدرمحورینیروی
.میشودانجامآنطراحیجك،کمانشکنترل

موثرروینیبتنجانبیفشار،(قالبطرفیك)یکطرفهدیوارهایدر
.استطراحی

.کنیدتعیینرامایلشمعطراحیمحورینیرویمقابلشکلدر:مثال

kg/m2100معادلبادفشار:بارگذاریاولحالت

.استمتر2مایلشمعهربارگیرسهمیعنیمیباشدمتر2مایلشمعفاصله

:کردتعیینرامایلشمعمحورینیرویتوانمیلنگرگیریبا

محلموثرتریندرkg/m150شدتباافقینیروی:بارگذاریدومحالت
(قالببالای)

.بودخواهدمتر2نیزبارگیرسهمواستمتر2شمعهافاصلة

0

1

1

100 2 200 /

0

. (60 ) 4 (200)(5)(2.5) 0

1250

A

w kg m

M

P Cos

P kg

  


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



0

2 2

150 2 300

0 (60 ) 4 (300)(5) 0 750A

F kg

M P Cos P kg

  

      
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داربستطراحی
.باشدمیاعضاکمانشولاغریتابعآنباربریظرفیتوداردقرارمحوریباراثرتحتقائمجکهایهمانندنیزداربست
.ستاباربریظرفیتکنندهتعیینباشدبزرگترکدامهروشودمقایسهداربستاجزایلاغریبابایدداربستکللاغری

داربستطراحی
داردارقرمحوریباراثرتحتقائمجکهایهمانندنیزداربست

ینهمچنواعضاکمانشولاغریتابعآنباربریظرفیتو
ستاممکنبعبارتی.استداربستمجموعهکمانشولاغری
ندککمانشعضواززودترداربستفشاری،محوریبارتحت
.دهدرخداربشتارتفاعدرکمانشیعنی

یتظرفمجموعبااستبرابرداربستیكباربریظرفیت
.آنهایپایهباربری

ازولاغریضریبتعیینباپایههرمجازباربریظرفیت
درهکشوداشارهاستلازمامااستمحاسبهقابلاولرروابط
تداربسلاغریوعضولاغریبایدمجازتنشتعیینبرای

بزرگترلاغریازمحاسباتدرشودتعیینمجزابصورت
.شوداستفاده
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و50قطوربههاییلولهبامتر1.2ضلوعطولبهمثلثیداربسوتیك
متریوكداربسوتالِمانهایارتفواعحداکثوروقورارمیلیمتر2.5ضخاموت

:بگیریددرنظررا

مقدارراولرابطهاساسبرلاغریضریباینباعضویكفشاریمجازتنش
1176 kg/cm2ستونهرمجازباربریظرفیتبنابراین.بودخواهد

:بااستبرابرداربست

مثلثیآرایشباو4×4.4=17.6برابرمربعآرایشباداربستباربریظرفیت
.می باشدتن3×4.4=13.20برابر

کلغریلاازبیشترقائمعضویكلاغریکهزمانیتاباربریظرفیتاین
یكریلاغازداربستکللاغریکهجاییازولیاستمعتبراستداربست

.می یابدکاهشآنمقدارکندتجاوزقائمعضو

(2به 3پایه ) رشته مهندسی عمران 
ساعت16صلاحیت نظارت 

مدرس دکتر سعید غفارپور جهرمی
عضو هیات علمی دانشگاه شهید رجایی تهران
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.باشدهداشتخوردگیترکبدونرااحتمالیبارهایوخودوزنتحملبرایلازممقاومتحداقلبهبتنکهبودخواهدمجاززمانیهاقالبکردنباز
.باشدمیتنبآوریعملنحوهبامتناسبزماناین.داردمحیطیشرایطوقطعهنوعقطعه،ابعادبتن،نوعبتن،حجمازتابعیقالبکردنباززمان
راقبت،ممرحلهسهشاملوشودمیحفظبخشرضایتحدیدربتندمایوجلوگیریبتنرطوبتافتازآنطیکهاستفرآیندیآوردیعمل

.استالزامی5MPaمقاومتکسبزمانتاسردهوایدرآوریعمل.استپروراندنومحافظت

.بتنرطوبتافتازجلوگیریمنظوربهلازمتدابیر:مراقبت
.ضربهولرزشیخبندان،باران،باد،چونبیرونیعواملتاثیرازجلوگیریمنظوربهلازمتدابیر:محافظت
.آببخاروفشارحرارت،کمكبهبتنشدنسختوگرفتنبهبخشیدنسرعتمنظوربهلازمتدابیر:پروراندن
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(2به 3پایه ) رشته مهندسی عمران 
ساعت16صلاحیت نظارت 

مدرس دکتر سعید غفارپور جهرمی
عضو هیات علمی دانشگاه شهید رجایی تهران
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خطا های طراحی
خطا در محاسبه

ارزیابی نادرست اثر عوامل جوی

ارزیابی نادرست خورندگی محیط
ول عدم توجه به تغییر و تحول مشخصه های مصالح در ط

زمان

خطا در تهیه نقشه ها و مدارک اجرائی

عدم توجه به جزئیات اجرائی
ه ای عدم توجه به ضوابط ، مقررات و توصیه های آئین نام

در موقع تهیه نقشه های اجرائی

خطاهای اجرائی
خطا در قالب بندی

طا در آرماتوربندی خ

خطا در بتن ریزی

 خطا در قالب برداری

 عدم رعایت ضوابط اجرائی و اصول فنی

خطا در کنترل کیفیت

خطا در محاسبه 
 انتخاب مدل محاسباتی نامناسب برای سازه

خطا در ارزیابی عاملهای موثر بر سازه ، ترکیب های تعیین کننده آنها و تغییر شکل های تحمیل شده برآن  .

خطا در محاسبه اثر عاملها و ارزیابی تلاشها و تغییر شکلها  .
 الح از حد قابل زیادتر گرفتن مقاومت های مص) اختیار کردن مفروضات ناصحیح در مورد مشخصات مکانیکی مصالح مصرفی

(دسترسی

ی روندخطا در تعیین ابعاد و مقاطع مناسب برای تحمل تلاشها که در نتیجه تنشها از ح د قابل تحمل مصالح فراتر م.

عدم توجه به رانش قوسها ، قابها و ستونهای غیرقائم.
عدم توجه به عواقب اثر توأم تلاشهای مختلف که ممکن است اثر یکدیگر را تشدید نمایند  .

 خطا در ارزیابی اثر تغییر شکلها و تغییر مکانها و یا پذیرش تغییر مکانهای زیاد که ممکن است :
پایداری مجموعه ساختمان را تحت تأثیر قرارداده و هندسة کلی ساختمان را برهم زند
به کمانش و ناپایداری برخی از اجزاء و قطعات نظیر ستونها و صفحات باربر منجر شوند
جنبة موضعی داشته باشند و به تغییر شکلها و ترکهای بیش از حد مجاز قطعات بیانجامند
ید نوسانها ، عدم توجه و از نظر انداختن اثرات خاص عاملها مثل ضربه زدن ساختمانها در موقع زلزله به یکدیگر ، پدیده تشد

.گردبادهای موضعیاثر وانتوری و اثر دینامیك عمود بر امتداد وزش باد در ساختمانهای باریك و بلند ناشی از
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ارزیابی نادرست اثر عوامل جوی 
عدم توجه به توالی و تکرر دوره های یخبندان و باز شدن یخ .

 توجه به تر و خشك شدن های متوالی و مکررعدم  .

دا به تخریب عدم توجه به نوسانات دما و رطوبت و اثر آنها بر تغییر شکلهای ایجاد شده در بتن موارد بالا ممکن است ازابت
(سطح و در طول زمان به از هم پاشیدگی بتن منجر شوند

ارزیابی نادرست خورندگی محیط
عدم توجه به اثرات نامطلوب خاک ، آب و اتمسفر حامل املاح و گازهای خورنده .

 ق گرم ، انتخاب نوع نامناسب سیمان یا مصرف میلگردهای مختلف در مناط"انتخاب و کاربرد مصالح نامناسب مثلا
.مرطوب و آلوده به املاح خورنده که به تسهیل بروز اثر پیل و خوردگی میلگردها منجر می شود

ورنده به عدم پیش بینی ضخامت مناسب بتن روی میلگردهای آرماتور در محیط خورنده که سبب تسهیل نفوذ عوامل خ
.داخل بتن و تسریع در شروع خوردگی میلگردها در داخل بتن می گردد

وارفتگی یا عدم توجه به تغییر و تحول مشخصه های مصالح در طول زمان وادادگی(Creep&Shrinkage  )
جمع شدگی یا افت ) ارزیابی نادرست اثر تغییر شکلهای تابع زمان(Relaxation  & Durability  )
 تقلیل پایایی

خطا در تهیه نقشه ها و مدارك اجرائی 
شخص نکردن نوع مصالح مصرفی در نقشه ها و مدارک اجرائی و باز گذاشتن راههای خطاهای اجراییم .

بیش از حد ساده کردن نقشه ها با علامات و حروف جهت سادگی ترسیم که سبب اشتباه در اجرا می شود.

نقشه کشی در ترسیم نقشه ها و رسم نقشه های اجرایی مغایر با آنچه محاسبه شده است  .

 عدم کفایت مدارک اجرایی از جمله:

عدم تصریح شرایط و مقررات حاکم بر اجرا. 

عدم تصریح رواداری ها در مدارک اجرایی. 

 یشنیدگیندی اجرا از جمله مشخص کردن ترتیب بتن ریزی قطعات یا ترتیب کشیدن کابلهای پبعدم ذکرمرحله. 

تهیه نکردن نقشه های جزئیات نقاطی که به دلایل خاص نیاز به تمهیدات ویژه دارند
ناقص بودن نقشه ها از نظر مقاطع ، جزئیات و نماهای لازم برای اجرا. 

عدم هماهنگی نقشه های اجرایی با یکدیگر و تفاوت در مقاطع و جزئیات در نقشه های مختلف یك کار  .

عدم کنترل نقشه ها و مدارک اجرایی قبل از اجرا و یا کنترل سطحی و غیر دقیق آنها.
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عدم توجه به جزئیات اجرائی
گیو تأمین نکردن پیوست( گره های تیر و ستون ) هار نکردن کامل میلگردهای اتصال اجزاء سازه به یکدیگر م.

پیش بینی نکردن آرماتور دوخت کافی و تنگ در محل قطع و وصله میلگردها  .

 پیشبینی نکردن آرماتور توزیع در محل اثر بارهای متمرکز
یش بینی نکردن آرماتور تعلیق در محل اثر بارهای آویختهپ .

به فضای شپیش بینی نکردن تنگ در محل خمیدگی میلگردهای کششی در گوشه های تورفته ، برای جلوگیری از ران
.خالی

قطع و وصلة همه یا قسمت اعظم میلگردهای آرماتور اصلی در یك مقطع .
کم اختیار کردن آرماتور تقسیم دالها  .

اف رعایت نکردن شعاع خم میلگردهای قطور که ممکن است به خود میلگردها و مهاری آنها لطمه بزند و یا باعث شک
.خوردن بتن گردد

عدم دقت در آرماتوربندی دور بازشوها ی دیوارها و دالها و بیش بینی نکردن میلگرد مورب در گوشه های بازشوها.
(ترک خوردگی آنها ) دم قراردادن میلگرد در گوشه های دالهایی که روی خاک تکیه دارند و روی آنها دیوار است ع

تراکم بیش از حد میلگرد در پائین تیر یا دال در محل برخورد تیر به ستون که مانع عبور بتن می شود  .

عدم توجه به جزئیات اجرائی 
عدم وجود قلاب برای بهم بستن دو شبکه آرماتور جدار سیلوها به هم.

دامه ندادن و مهار نکردن میلگردهای طولی کلاف های شالوده در زیر ستونهاا  .

قرار دادن مقدار زیادی میلگرد در مقاطع با عرض کم و بتن خور نبودن مقطع .
ن آنهامهار نکردن و پیوند ندادن دیوارهای اطراف ساختمان به اسکلت باربر برای جلوگیری از جدا شدگی و فرو افتاد.

نزدیك بودن پیچ های مهاری کف ستون به لبة فونداسیون که در موقع زلزله خطرناک است  .

ا می شودرار گرفتن دیوارها و تیغه ها تنها روی یك تیرچه سقف که سبب افت تیرچه و ترک خوردگی سقف و دیوارهق.
پیچشی مجموعمتصل نکردن تیرهای اصلی زوج به یکدیگر برای جلوگیری از تغییر شکل متفاوت آنها و تأمین مقاومت.

أمین نکردن پیوستگی کلاف های روی دیوارهات .
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عدم توجه به ضوابط و مقررات و توصیه های آئین نامه ای در موقع تهیه نقشه های اجرایی
قرار ندادن آرماتورگونه در تیرها

عدم رعایت مقادیر حداقل تنگ

ادامه نیافتن حداقل آرماتور لازم تا روی تکیه گاه
ندادن تنگهای ستونها در محل برخورد با تیرها و ایجاد نقطه ضعف در هنگام زلزله

ادامه نیافتن حداقل آرماتور منفی لازم از تکیه گاهها به سمت وسط دهانه تیر

قرار ندادن آرماتور فوقانی در دالهای با ضخامت زیاد

در مناطق زلزله خیز"مشخص نکردن کلافهای قائم و افقی در سازه های با مصالح بنایی خصوصا
 و بسیاری موارد دیگر... استفاده از میلگردهای ساده و بدون آج برای آرماتور اصلی

خطا در قالب بندی
رون خطا در هندسة کلی سازه و موقعیت اجزاء آن نظیر عدم رعایت طول دهانه ها و ابعاد چشمه ها ، برون محوری ستونها، ب

وارها ، برون برون شاقولی دی، شاقولی اجزای قائم ، عدم رعایت رقومها، مستقیم الخط نبودن فصل مشترک سطوح مختلف
.محوری تیر در محل برخورد به ستون

عدم رعایت ابعاد مقاطع و انحراف از آنچه در طرح پیش بینی شده است

آب بند نبودن قالب که به خروج شیرة بتن و کیفیت نازل آن منجر می شود
عدم پایداری شکل قالب به ویژه لغزان

عدم ایستائی داربست

 ( فاقد کمربند هادی فوقانی و متغیر شدن ضخامت پوشش بتن روی میلگرد"مثلا) معیوب بودن قالب لغزان
آغشته نکردن داخل قالب به مواد روغنی برای سهولت جدایی قالب از بتن
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خطا در آرماتوربندی 
عدم رعایت نوع ، قطر، طول ، شکل و تعداد میلگردهای آرماتور

عدم رعایت جزئیات خمها و طولهای مهاری

عدم رعایت ترتیب قرار گرفتن میلگردها در گره ها
 (ود که سبب زیاد یا کم شدن پوشش بتن روی آرماتور می ش) عدم رعایت فاصله میلگردها از قالب و از یکدیگر

تثبیت نکردن میلگردها نسبت به هم و مجموعة آنها نسبت به قالب

عدم رعایت جزئیات اجرائی در محلهای وصله و گره ها
عدم توجه به خم کردن انتهای تنگها و مهار کردن آن در داخل حجم بتن

ال به عدم رعایت موقعیت و طول میلگردهای انتظار و در صورت انحراف از موقعیت صحیح ، خم کردن آنها به برای انتق
محل پیش بینی شده در نقشه

رعایت نکردن موقعیت دقیق کابلهای پیش تنیدگی
رعایت نکردن موقعیت و محل صحیح میلگردها

خم کردن میلگردهای طولی ستونها در محل وصله پوششی که حالت گمانه گردن به آنها می دهد

خطا در بتن ریزی 
 ان محتمل است یا سنگدانه هائی که واکنش نامطلوب آنها با مواد قلیائی سیم"به کار بردن مصالح سنگی نامناسب، مثلا

سنگدانه های با چسبندگی کم و یا قابل تورم و یا تمیز نبودن مصالح سنگی

 عایت نسبت مصرف همزمان چند نوع سیمان یا مصرف سیمان مانده و عدم ر)استفاده ازسیمان وآب نامناسب برای تهیه بتن
های اختلاط بهینه مواد متشکله بتن

مصرف مواد افزودنی ناشناخته و به ویژه مصرف توأم چند ماده بدون توجه به سازگاری آنها با هم
استفاده از تجهیزات و روش های نامناسب اختلاط

عدم توجه به حفظ یکنواختی بتن در موقع حمل و استفاده از روشهای نامناسب حمل

اطراف استفاده از روشها و وسائل نامناسب برای ریختن و جا دادن بتن و عدم توجه به پرشدن گوشه ها و زوایای قالب و
میلگردها

عدم مراقبت یا مراقبت ناقص بتن با وسائل و روشهای غیر مؤثر

عمل آوردن بتن با روشهای نامناسب

این مسئله به . اشدتسطیح و پرداخت عجولانة بتن قبل از اینکه بخش عمدة جمع شدگی اولیه و نشست بتن صورت گرفته ب
.شودمنجر میویژه وقتی ضخامت قطعه زیاد است به ایجاد فضای خالی زیر میلگردهای افقی فوقانی و ایجاد ترک

 (خیلی گرم و یا خیلی سرد) عدم توجه به ضوابط بتن ریزی در شرایط خاص آب و هوائی

 106مانند ضعف مقاومت یا عدم یکنواختی( به طور کلی ) کیفیت بد بتن
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خطا در قالب برداری
برداشتن قالب قبل از موعد و وقتی که بتن هنوز به میزان لازم خود را نگرفته و سخت نشده است  .

ی شودقالب برداری با اعمال فشار و ضربه زدن به قطعات تازه بتن ریزی شده که به ایجاد و تعمیم ریز ترکها منجر م.

برداشتن کل قالب و نصب مجدد پایة اطمینان و یاعدم نصب پایه اطمینان در دهانه ها و چشمه های بزرگ .
برداشتن پیش از موعد پایه های اطمینان .

جا ماندن قطعات چوبی قالب در بتن مانند رویة قالب

خطا در كنترل كیفیت
نبودن کنترل و یا ضعیف بودن آن روی کیفیت کار افرادی که به کار گمارده شده اند .

کارفرماعدم وجود نظارت موثر و مناسب به ویژه نظارت درونی از طرف خود سازنده نه نظارت بیرونی از طرف.
جرانامناسب و یا نادرست بودن روش کنتر ل کیفیت و در نتیجه به اشتباه افتادن ناظر در مورد کیفیت کار ا.

عدم رعایت ضوابط اجرائی و اصول فنی 
آماده نکردن سطوح واریز در درزهای ساختمانی قبل از شروع مجدد بتن ریزی .

م قالب سانتیمتر با بتن یا ملات یا به اصطلاح منظور تکیه دادن و تنظی10ساختن قسمت پائین ستون و دیوار به ارتفاع حدود 
طح که به ایجاد نقطه ضعف در محل تلاشهای ماکزیمم منجر می شود و یا حداقل اینکه به جای یك سطح واریز دو س

.واریز داریم

 (.ندگیدر هوای سرد و یخبندان یا هوای بسیار گرم و در معرض وزش باد یا بار) انجام عملیات اجرایی در شرایط غیر مجاز
بتن ریزی که در عدم توجه به مرحله بندی اجرا و از جمله کشیدن بی موقع کابلهای پیش تنیدگی یا رعایت نکردن ترتیب

.نقشه ها پیش بینی شده

تزریق ناقص کابلهای پیش تنیدگی .

توجیه ، تفسیر و تغییر احتمالی نقشه ها در کارگاه بدون نظر طراح .
عدم توجه به ایستایی قسمتهای اجرا شده زیر سربارهای اجرائی و بارگذاری غیرمتعارف این قسمتها  .

 (  ضد زنگ زدن و ) انجام ندادن امور بدیهی در جلوگیری از اثر عوامل محیطی...

تمیز نکردن گل جوش قبل از سرنج زدن و جوشکاری بر روی قسمت های سرنج خورده یا آلوده و مرطوب و عدم زنگ
.زدگی قبل از سرنج زدن
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عدم رعایت ضوابط اجرائی و اصول فنی 
وکه ریزی اضافی عدم توجه به تراز بودن سطح بتن سقفها یا تراز بودن بلوکهای سفالی و در نتیجه افزایش بار مرده در اثر پ

.برای تراز نمودن سقف

عدم توجه به پیوستگی قسمتهایی که جداگانه بتن ریزی شده اند .

 ( شیبدار، درجای نادرست و به شکل ناصحیح)ایجاد سطوح واریز معیوب
 استفاده از میلگردهای با مشخصه های مختلف

به کار بردن میلگردهای ساده که در بازشدگی ترکها موثر است .

ر نکردن بالای دیوارها به زیر تیر فوقانیامه
تمیز نکردن داخل قالب ها قبل از بتن ریزی

پرکردن بلوکهای سیمانی دیوارها با خرده بلوک

عدم زدودن زنگ میلگردها و قطع ارتباط آنها با بتن آلوده پشتی در هنگام بهسازی
عایق بندی نامناسب قطعات مرتبط با خاک

 عدم توجه به یخ زدن و آماده کردن جوش درزها که به تقلیل ظرفیت اتصالات منجر می شود
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