
     

هدف كلى:  آشنايى با مراحل اجراى سازه هاى بتنى
هدف هاي رفتاري: در پايان اين فصل فراگير بايد بتواند

1- هدف از گودبردارى را بيان كند؛ 
2- پى كنى را شرح دهد؛

3- هدف از قالب بندى را توضيح دهد؛
4- انواع قالب از نظر جنس مصالح را نام ببرد؛

5- فرم هاى رايج ميلگرد مصرفى در بتن مسلح را نام ببرد؛
6- حداقل پوشش بتن براى محافظت ميلگردها را بيان كند؛

فصـل سوم:
مراحـل اجـراى سازه هـاى بتنـى
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   1-3- خاكبـــردارى
   در شروع عمليات ساختمانى براى رسيدن به سطح مناسب مورد نظر براى پى سازى، گاهى 
لازم است زمين را از مصالحى همچون قلوه سنگ، شن، ماسه و مصالحِ سست و ريزشى و 
لغزشى پاك نمود. به مجموعه عملياتى كه طى آن خاك نامناسب، با هر جنس و كيفيتى، از 
محل ساختمان برداشت مى شود تا به سطح و عمق مناسب براى پى سازى برسند را خاكبردارى 

مى گويند.

  1-1-3- گودبـــرداري
  منظور از گودبردارى، كندن و حفر زمين از سطح طبيعى آن با عمقى بيش از 2 متر است. 

حداكثرعمق گودبردارى، تا روى پى بايد در نظر گرفته شود.
اگر محل گودبردارى كوچك باشد حفارى با وسايل دستى مانند: بيل و كلنگ انجام مى گيرد. در 

غير اين صورت حفارى با وسايل مكانيكى(ماشين)  مانند: لودر، بيل مكانيكى و... استفاده شود.

شكل 1-3- خاكبردارى با دست
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   1-1-1-3- هــدف از گودبــرداري
   هدف از گودبردارى عبارت است از:

   - رسيدن به سطح (عمق) مورد نظر در طراحى معمارى ساختمان
   - رسيدن به زمين مناسب جهت اجراى پى ساختمان

   مراحل گودبردارى در زمين هاى محدود و نامحدود متفاوت است؛ كه در ذيل به شرح 
مختصري از آن پرداخته شده است. 

   2-1-1-3- گودبــردارى در زميـن هاى محـدود
    منظور از زمين محدود، زمين نسبتاً كوچكى است كه اطراف آن ساختمان هايى وجود داشته 
باشد. گودبردارى هايى كه در مجاورت بناهاى موجود ايجاد مى شوند، نبايد به هيچ عنوان به 
پايدارى اين بناها چه در مرحله ى اجرا و چه در مرحله ى بهره بردارى، آسيب وارد كنند. در اين 
موارد براى جلوگيرى از ريزش ديواره هاى گود و ايجاد پايدارى لازم در آن ها قبل از اقدام به 

عمليات ساختمانى، مى توان از سازه نگهبان موقت استفاده كرد. 

شكل 2-3- خاكبردارى با ماشين

شكل 3-3 - سازه نگهبان
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شكل 4-3- گودبردارى در زمين هاى محدود
در تصاوير بالا اجراى سازه هاى نگهبان براى محافظت از ريزش ساختمان هاى 

مجاور نشان داده شده است

   سازه هاى نگهبان موقت را با توجه به نوع خاك، ارتفاع گود و فشار ناشى از ساختمان هاى 
مجاور مى توان به شكل ها و روش هاى گوناگون اجرا كرد.

   3-1-1-3- گودبـردارى در زمين هـاى نامحــدود
  منظور از زمين نامحدود، زمين نسبتاً وسيعى است كه اطراف آن هيچ گونه ساختمانى 
نباشد.براى جلوگيرى از ريزش ديواره هاى محل گودبردارى به داخل گود، معمولاً ديواره ى 
 α اطراف بايد داراى شيب ملايم مانند شكل زير باشد كه با خط عمود  زاويه اى به اندازه ى
مى سازد. اندازه ى اين زاويه بستگى به نوع خاك محل گودبردارى دارد. هر قدر خاك محل 

سست تر باشد، اندازه ى زاويه α بزرگ تر خواهد شد.
شكل 5-3 - زاويـه شيـب

 خاكبــــردارى

 جدول شماره 3-1- 
 α انـدازه زاويـه

براى زمين هاى متفاوت

اندازه زاويه αنوع زمين
( بر حسب درجه)

5زمين دج
10زمين سفت
زمين متوسط
زمين ماسه اى
 زمين سست و
خاك دستى

30
45

بيش تر از 45
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   2-1-3- پــى كنــى
   منظور از پى كنى، كندن محل پى هاى ساختمان و ديوارهاى حايل، پايه پله ها در محوطه ى 

ساختمان و نظاير آن با دست يا ماشين آلات مناسب مي باشد. 

شكل 6-3- گودبردارى در زمين هاى نامحدود

شكل 7-3- گودبردارى در زمين هاى 
نا محــدود

شكل 8-3- پى كنى
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   در رابـطه با گودبـرداري و پى كنـى رعايـت نكـات زيـر الزامــي اسـت:
- شكل و نوع حفاظت بدنه به عوامل مختلفى نظير جنس خاك، عمق گودبردارى، مدت زمان 
لازم تداوم عمليات، وجود آب هاى زيرزمينى و غيره خواهد داشت و با توجه به عوامل ياد شده 

استفاده از سپر، حايل هاى نگهدارنده و پشت بند توصيه مى شود. 
- پى كنى و گودبردارى در محل هايى كه در آن پى سازى پيش بينى شده مى تواند طورى صورت 
گيرد كه تا حد امكان به قالب بندى نياز نبوده و بتوان از جبهه ى خاكبردارى شده با استفاده از 

پلاستيك يا روش هاى مشابه تأييد شده، استفاده نمود. 

شكل 9-3- پى كنى در زمين هاى نامحدود

شكل 10-3- استفاده از پلاستيك در پى
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ـ پى كنى و گود بردارى بايد تا رسيدن به بستر مناسب ادامه يابد. 
ـ مصالح نامناسب و سست با مصالح مناسب و تأييد شده جايگزين شود. 

ـ در صورتى كه قسمتى از كف گود بردارى شده سنگى و قسمتى ديگر خاكى باشد، براى 
استقرار سازه پى، بايد بستر مناسب ساخته شود.

    2-3- قـالب بنـــدى
  براى احداث يك سازه بتن آرمه، بايد بتن خميرى در قالب هايى ريخته شود تا پس از 
پركردن تمام حجم قالب و سفت شدن، به شكل لازم درآيد.  قالب بندى يكى از قسمت هاى 
اجرايى بسيار دشوار و پر هزينه در سازه هاى بتن آرمه است. به طورى كه مى توان گفت 

معمولاً 35 تا 65 درصد مخارج ساخت هر سازه بتنى به قالب بندى آن اختصاص مى يابد. 

شكل 13-3- پشت بند قالب

شكل 12-3- اجزاء قالب بندى 

شكل 11-3- قالب بندى
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   به مجموعه اى كه براى نگهدارى بتن در شكل مورد نظر تا زمان سخت شدن و رسيدن به 
مقاومت كافى، به كار مى رود، مجموعه قـالب بنـــدى مى گويند. 

  مجموعه قالب بندى شامل: رويه قالب، بدنه قالب ، پشت بندها، كلاف ها، ميله هاى تنظيم 
و نظاير آن است. 

   1-2-3- عملكـــردهـاى قالـب
   قالـب بايــــد:

   ـ بتن را در شكل مورد نظر نگه دارد؛ 
   ـ به سطح آن نماى دلخواه دهد؛

   ـ وزن بتن را تا زمان سخت شدن و كسب مقاومت كافى تحمل كند؛
   ـ بتن را در مقابل صدمات مكانيكى حفظ كند؛

   ـ از كم شدن رطوبت بتن و نشت شيره آن جلوگيرى نمايد؛
   ـ عايقى مناسب در برابر سرما و گرماى محيط باشد؛

   ـ ميلگردها و ساير قطعاتى را كه داخل بتن قرار مى گيرند در محل مورد نظر نگاه دارد؛
   ـ در برابر نيروهاى ناشى از لرزاندن و مرتعش ساختن بتن مقاومت كند؛

   ـ بدون آسيب رساندن به بتن از آن جدا شود.

   2-2-3- انــواع مصالــح قالـب 
   مصالح مناسب براى قالب بايد با توجه به ملاحظات اقتصادى، ايمنى و سطح تمام شده 

مورد نظر، انتخاب شود.
   1- آجــري                2- چوبــي                  3- فلــزي            4- فايبر گـلاس         

   1) قالـب آجــري : در اغلب ساختمان هاي مسكوني كوچك براي پي سازي از قالب هاي آجري 
استفاده مي شود.

شكل 14-3- ويبراتور يا لرزاننده 
بتن داخل قالب
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   اين ديوارها در بعضى از مواقع پس از خودگيرى بتن برداشته شده و در اغلب موارد به 
عنوان قالب دائمى در زمين باقى مى ماند. در اجراى خوب، معمولاَ آجرها را زنجاب كرده و 

از ملات سيمانى جهت اندود نماى داخلى استفاده مى كنند.
  2) قـالب چوبــي: چوب به علت سبكي و سهولت كاربرد آن يكي از متداول ترين و 
قديمى ترين مصالح مصرفي در قالب بندي است. چوب مورد مصرف در قالب بايد، صاف، 
بدون پيچ و تاب، سالم و بدون گره باشد. قالب هاي چوبي در تيرها و سقف كاربرد وسيع 
آماده در  قطعاتي  صورت  به  يا  و  پيش ساخته  صورت  به  چوبي  قالب هاي  بعضي  دارند. 

محل اجرا، به يكديگر متصل مي شوند. 
  3) قـالب فلــزي: با پيشرفت صنعت قالب سازي، استفاده از قالب هاي فلزي در دنيا 
رواج بيشتري يافته است. امروزه در اغلب موارد و بر حسب نوع كار براى ساختن قطعات 
بتنى از قالب هاى فلزى استفاده مى شود. قالب هاى فلزى در مجموع گران تر از قالب هاى 
را  مشابه  ساختمان  چندين  كه  بود  خواهند  صرفه  به  مقرون  هنگامى  و  مى باشند  چوبى 
بخواهند پشت سرهم بتن ريزى كنند. در اين صورت از يك قالب به دفعات متعدد استفاده 
مى شود. بعضي از اين قالب ها 10 هزار بار ضريب تكرار دارند و از كيفيت و كارآيي بسيار 

بالايي برخوردار هستند. 

شكل 16-3- استفاده از قالب 
چوبى براى اجراى تير بتنى

شكل 15-3- استفاده از قالب آجرى براى اجراى پى

شكل 17-3- استفاده از قالب 
فلزى براى اجراى پايه پل

    زنجاب كردن بتن يعنى آجرها را قبل 
از به كاربردن، بايد با آب اشباع كرد. در 
غير اين صورت آب ملات توسط آجر 

مكيده شده و ملات سخت مى شود. 
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  4) قـالب هايـي از جـنس مـواد شيميـايي (فايبـرگـلاس، پلـي اتيلـن و...) : اين قالب ها 
معمولاً در قسمت بدنه ي قالب كاربرد زيادتري دارد. اما گاهي نگه دارنده ها و پشت بندها نيز 
از فايبرگلاس و پلي اتيلن ساخته مي شود. مزيت ويژه ي آن ها سبكي، نفوذ ناپذيري وسرعت 

اجرايي زيادي است. 

شكل 18-3- استفاده از قالب فايبرگلاس براى اجراى پى بتنى

شكل 19-3- فايبر گلاس براى 
اجراى ديوار بتنى

شكل 20-3- قالب رونده (لغزنده)

بـراى مطالعـه ...
بتن ريزى هاى  در  بيش تر  لغزنده  قالب هاى  لغزنده:  و  رونده  قالب هاى   (5   
پيوسته مورد استفاده قرار مى گيرد. در اين حالت بتن به گونه اى طراحى مى شود 
تا در زمان معين كه قالب آن را در بر مى گيرد، مقاومت اوليه را كسب كرده و نياز 
به وجود قالب را از دست بدهد. سرعت پيشروى قالب 2 تا 3 سانتى متر در دقيقه 
است. كاربرد اين گونه قالب معمولاَ در بتن ريزى كندوهاى سيلو، منابع آب و 

برج هاى مخابراتى است.
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   3-2-3- داربـست و شمــع هـاى قـالب 
    شمع وسيله اي است كه براي نگهداري و استقرار قالب هاي سقفي و ثابت نگاه داشتن ستون هاي 
تكي استفاده مي شود. شمع ها معمولاً از چوب يا لوله هاى فلزى ساخته مى شود. در شمع هاى فلزى، 

در طول لوله سوراخ هايي تعبيه شده كه بتوان از طريق آن ها ارتفاع شمع را تنظيم كرد.

   شمع هاي چوبي كه براي اجراي سقف هاي بتني درجا ونگه داشتن قالب تيرهاي بتن مسلح 
استفاده مي شود، بيش تر از چوب هاي صاف و بدون گره ساخته شده به صورت منفرد يا همراه با 
دستك هاي چوبي به كار مي روند. براي تنظيم ارتفاع شمع هاي چوبي از وسيله اي به نام گُوِه استفاده 

مي شود. كه به صورت دوتايي در زير شمع چوبي قرار داده مي شود. 

شكل 22-3-شمع فلزى كامل
 تنظيم ارتفاع

شكل 23-3- سوراخ هاى روى 
شمع فلزى جهت تعيين ارتفاع مناسب

شكل 21-3- استفاده از شمع هاى فلزى جهت نگهدارى قالب ها 

شكل24-3- استفاده از شمع هاى چوبى جهت نگهدارى قالب ها  شكل 25-3- استفاده از گُوِه جهت 
تنظيم ارتفاع
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   4-2-3- قـالب بنــدى اجـزاء مختـلف ســازه
   قالب ها را مي توان براساس كاربردهاي مختلف دسته بندي كرد.

   كه از آن جمله است: 

   داربـست هـاي سقفــي 
    نگهداري قالب سقف به هنگام اجرا با توجه به موقعيت آن به چند طريق امكان پذير است. يك 
روش استفاده از نگهدارنده هاي خاصي است كه مي توان براي كار در ارتفاع بالا يا براي ستون هاي 

عمودي يا براي سقف هاي كم ارتفاع در ساختمان هاي چند طبقه روي پايه ها قرار گيرد. 

شكل 27-3- قالب چوبى براى اجراى پى

شكل 26-3- داربست فلزى

شكل 28-3- قالب فلزى براى 
اجـــراى پــى

1- قالب فونداسيون
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شكل 29-3- قالب آجرى براى اجراى پى

شكل 30-3- اجراى قالب پى با 
استفاده از بلوك بتنى

شكل31-3- قالب فايبرگلاس 
براى اجراى پى

شكل 33-3- قالب فلزى براى 
ستون بتنى با مقطع دايره

شكل 32-3- قالب فلزى براى 
ستون بتنى با مقطع چهارگوش شكل 34-3- قالب فلزى براى ستون

2- قالب ستون
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شكل 35-3- قالب فلزى براى اجراى ديوار بتنى

شكل 37-3- استفاده از قالب فلزى براى اجراى تير بتنى

شكل 38-3- استفاده از قالب فلزى براى اجراى دال بتنى

3- قـالب ديـــوار

4- قـالب تيـــر ودال

شكل 39-3- استفاده از قالب 
چوبى براى اجراى تير

شكل 36-3- قالب فايبر گلاس 
براى اجراى ديوار بتنى
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شكل 41-3- استفاده از قالب چوبى
 براى اجراى پله بتنى

شكل 40-3- استفاده از قالب فلزى
 براى اجراى پله بتنى

شكل 42-3- قالب بردارى

   6-2-3- قـالب بـــردارى
  مدت زمان لازم از موقع بتن ريزي تا هنگام جداسازي قالب ها در كارهاي مختلف متفاوت 
است. قالب بايد وقتى برداشته شود كه بتن قادر به تحمل تنش ها و تغيير شكل هاى وارده باشد. 
اين مدت به نوع بتن استفاده شده، آب وهوا، وضعيت محيطي محل اجرا و نحوه ي عمل آوردن 
بتن، بستگي دارد. عمليات قالب بردارى و جمع كردن پايه ها بايد گام به گام بدون ضربه و اعمال 
فشار، چنان صورت گيرد كه اعضاء و قطعات، تحت بارهاى ناگهانى قرار نگرفته، بتن صدمه 

نبيند و خدشه اى به ايمنى و قابليت بهره بردارى قطعات وارد نشود. 

5- قالب پله
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شكل 43-3- استفاده از پايه هاى اطمينان پس از قالب بردارى سقف

بتني  سازه ي  به  جسمي  هرگونه  برخورد  از  مدتي  تا  بايد  نيز  قالب  جداسازي  از  پس    
جلوگيري شود. براى پيشگيرى از بروز تغيير شكل هاى تابع زمان در قطعات بتن آرمه تازه 
قالب بردارى شده، پس از برداشتن قالب، پايه هايى در زير آن ها باقى گذاشته مى شوند كه 

پايه هاى اطمينان نام دارند. حداكثر فاصله بين دو پايه اطمينان 3 متر مى باشد.

جدول شماره 2-3- حداقل زمان لازم براى قالب بردارى

نوع قالب بندى

قالب هاى قائم

دماى مجاور سطح بتن (درجه سلسيوس)

صفر تا 7 درجه     8 تا 15 درجه 16 تا 23 درجه 24 درجه و بيش تر

قالب زيرين
دالها

تيرها

پايه هاى اطمينان
قالب زيرين

پايه هاى اطمينان

18 ساعت
6 شبانه روز
15 شبانه روز
15 شبانه روز
21 شبانه روز

30 ساعت
10 شبانه روز
25 شبانه روز
25 شبانه روز
26 شبانه روز

9 ساعت
4 شبانه روز
10 شبانه روز
10 شبانه روز
14 شبانه روز

9 ساعت
3 شبانه روز
 7 شبانه روز
7 شبانه روز
10 شبانه روز
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شكل 47-3- ميلگرد ادُكا

    3-3- آرماتـــور بنـــدى
   در قسمت هاى مختلف قطعات بتنى، آرماتور را به شكل هاى مختلف فرم داده، داخل قالب 
قرار مى دهند. سپس بتن آماده را كه از قبل تهيه شده است داخل قالب ريخته تا آرماتورها به 
طور كامل در آن دفن شوند. تنها خصوصيتى كه موجب مى شود بتن و فولاد بايكديگر نيروها 
را تحمل كنند؛ خاصيت چسبندگى بين آن دو مى باشد. در اين قسمت به شرح مختصرى درباره 

آرماتورگذارى و قوانين حاكم بر آن پرداخته خواهد شد.

  1-3-3- فــرم هاى رايـج  ميلگــرد مصرفـي
   1) ميلگـرد طولـي (راستا) و عرضــى : براى افزايش مقاومت كششي بتن به كار برده مى شود.

   2) ميلگــرد ادُكـا: براى تحمل لنگرهاى مثبت و منفى دو تكيه گاه هاى تير (تير يكسره) 
و براى تحمل نيروى برشى كاربرد دارد.

شكل 44-3- ميلگرد طولى

شكل 46-3- ميلگرد طولى كف پىشكل 45-3- ميلگرد طولى در تير
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شكل 50-3- كاربرد سنجاقك در ميلگرد گذارى ستون

شكل 48-3-خاموت

شكل 51-3- ركابى

شكل 49-3- خاموت

شكل 52-3- سنجاقك

  3) خامــوت (تنـگ): براى جلوگيرى از بيرون زدگى آرماتورهاى طولى در اثر كمانش 
و تحمل نيروهاى برشى و گسترش ترك استفاده مي شود. 

   4) ركابــى: براى امتداد نگاه داشتن آرماتورهاى طولى يا عمودى در بتن ريزى ديوارهاى 
بتنى كاربرد دارد. 

  5) سنجاقــك: براى تقويت مقاومت برشي خاموت ها و اتصال كامل بين ميلگردهاى 
طولى و خاموت كاربرد دارد.

Saeedsun.irSaeedsun.ir

Saeedsun.ir

http://saeedsun.ir/blog
http://saeedsun.ir/blog


فصل سوم: مراحل اجراى سازه هاى بتنى

56

  6) خــرك: براى نگهداري (مونتاژ) و حفظ فاصله بين دو شبكه ميلگرد در فونداسيون ها 
و بتن ريزي هاي كف استفاده مي گردد.

شكل 56-3- وصله پوششى

شكل 54-3- خرك

شكل 55-3- استفاده از خرك در 
ميلگرد گذارى دال

شكل 53-3- استفاده از خرك در ميلگرد گذارى پى

  2-3-3-  وصلــه ميلگـردهــا
   چنان چه نياز به افزايش طول ميلگرد باشد، از وصله كردن و اضافه نمودن ميلگردى ديگر، به 

ميلگرد اصلى، امكان پذير است. روش هاى متداول براى وصله ميلگردها عبارت اند از:
2- وصله هاى اتكائى   1- وصله هاى پوششى 

4- وصله هاى مكانيكى   3- وصله هاى جوشى  
  1- وصله هـاى پوششــى: وصله پوششي با قرار دادن دو ميلگرد در مجاورت يكديگر در 
يك طول مشخص انجام مي گيرد. طولي كه دو ميلگرد بايد در مجاورت هم قرار داده شوند، به 

نام «طول وصله»، و يا «طول پوشش» خوانده مي شود.
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   2- وصله هاى اتكائـى: كه با بر روي هم قرار دادن دو انتهاي ميلگردهاي فشاري عملي مي گردد. 

  3- وصله هـاى جوشــى: كه با جوش دادن دو ميلگرد به يكديگر انجام مي شود؛ 
   بايد به يكي از روش هاي زير انجام شود. 
- اتصال سر به سر (نوك به نوك) مستقيم

- اتصال سر به سر (نوك به نوك) غير مستقيم
- اتصال پوششي جوش شده

شكل 58-3- اتصال پوششى جوش شده

شكل 57-3- وصله اتكائى
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  4- وصله هـاى مكانيكـى: كه با به كارگيري وسايل مكانيكي خاص حاصل مي شود. 

شكل 59-3- وصله مكانيكى

  3-3-3- فاصلــه ميلگـــردهـا
   فاصله آزاد دو ميلگرد موازى نبايد از هيچ يك از مقادير زير كم تر باشد: 

  1- قطر ميلگرد بزرگتر
  2- 25 ميلى متر

  3- 1/33 برابر قطر اسمى بزرگ ترين سنگدانه بتن

(Cover) 4-3-3- پـوشش بتــن روى ميلگــردها  
  حداقل فاصله بين رويه ميلگردها، اعم از طولي يا عرضي تا نزديك ترين سطح آزاد بتن را 
پوشش بتن مي گويند. پوشش بتن، حفاظت فولاد را در مقابل عوامل طبيعى، اكسيده شدن و 
تأثيـر مواد شيميائـى و همچنين حريق، به عهده دارد. مقـدار اين پوشش در آئين نامه بتـن

شكل 61-3- پوشش بتــن
 روى ميلگـردها

شكل 60-3- فاصله آزاد ميلگردها
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شكل 62-3- فاصله نگهدار

 مسلح هر كشورى فرق مى كند. ضخامت پوشش بتني روي ميلگردها بر حسب وضعيت 
محيطي،كيفيت بتن و نوع قطعه مورد نظر نبايد از مقادير مندرج در جدول زير كم تر باشد.

    تذكــر : با توجه به توصيه آئين نامه ايران، پوشش بتن 
براى كف فونداسيون 75 ميلى متر است.

جدول شماره 3-3-  مقادير حداقل پوشش بتنى

نوع قطعه
فوق العادهبسيار شديدشديدمتوسطملايم

شديد

    نوع شرايط 
محيطى

تيرها و ستون ها

دالها، ديوارهاوتيرچه ها

پوسته ها،صفحات پليسه اى

   ضخامت پوشش بتن روى ميلگردها نبايد كم تر از مقادير زير انتخاب شود:
- قطر ميلگردها

- بزرگترين اندازه اسمى سنگ دانه ها تا 32 ميلى متر و يا 5 ميلى متر بيش تر از بزرگ ترين 
شكل 63-3- فاصله نگهداراندازه اسمى سنگدانه بيش تر از 32 ميلى متر

  35
  20
  15

  45
  30
  35

  50
  35
  30

  65
  50
  45

  75
  60
  55

* اعداد جدول بر حسب ميلى متر محاسبه شده است
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بـراى مطالعـه ...
انـــواع شرايـط محيطــي:

الف: شرايط محيطي ملايـم: به شرايطي اطلاق مي شود كه در آن هيچ نوع عامل 
مهاجم از قبيل رطوبت، تعريق، تر و خشك شدن متناوب، يخ زدن و ذوب شدن، 
سرد و گرم شدن متناوب، تماس با خاك مهاجم يا غير مهاجم، مواد خورنده، 

فرسايش شديد، عبور وسايل نقليه يا ضربه موجود نباشد.
ب: شرايط محيطي متوسط: به شرايطي اطلاق مي شود كه در آن قطعات بتني، 

در معرض رطوبت و گاهي تعريق قرار مي گيرند.
ج: شرايـط محيطي شديــد: به شرايطـي اطلاق مي شــود كـه در آن قطعـــات 
بتنـي، در معـرض رطـوبت يا تعـريق شديـــد يا تـر و خشــك شدن متنــاوب 
يـا يــخ زدن و ذوب شــدن، سـرد و گــرم شـدن متنـاوب نـه چنـدان شديــد، 

قرار مي گيرند.
د: شرايط محيطـي بسيار شديـد: به شرايطي اطلاق مي شود كه در آن قطعات 
يا  خورنده،  مواد  حداكثر 5،  با   ساكن  فاضلاب  و  آب  گازها،  معرض  در  بتني، 

رطوبت همراه با يخ زدن و آب شدن شديد، قرار مي گيرند.

   5-3-3- خــم كــردن ميلگـــردهـا
   كليه ميلگردها بايد با رعايت مقررات تعيين شده در آئين نامه و به صورت سرد خم شود. خم 
كردن ميلگرد بايد حتى المقدور به طور مكانيكى به وسيله ماشين مجهز به فلكه خم كن و با يك 
عبور در سرعت ثابت انجام پذيرد. طورى كه قسمت خم شده داراى شعاع و انحناى ثابتى باشد.
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شكل 64-3- خم كردن ميلگرد

1 2

3

4 5

شكل 66-3- خم گونيا

شكل 65-3- خم نيم دايره

شكل 67-3- خم چنگك

    تذكــر : باز و بسته كردن خم ها به منظور شكل دادن مجدد 
به ميلگردها مجاز نيست. 

   فـرم خـم هاى استـاندارد:
- خم نيم دايره (180 درجه)

- خم گونيا (90 درجه)
- خم چنگك (135 درجه)
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سؤالات چهـار گزينـه  اى ...

1) چرا سطح قالب آجرى پى را با پلاستيك مى پوشانند؟ 
الف - جلوگيرى از تبخير سريع بتن پى

ب - جلوگيرى از جذب آب بتن توسط آجرها
ج - جلوگيرى از نفوذ رطوبت زمين به بتن 

د - عايق بندى بهتر فونداسيون 
2) علائم روبرو به ترتيب شماره، عبارت است از:  

الف - خاموت – ركابى – خرك – ادكا
ب - ركابى – خرك – خاموت – ادكا
ج - ادكا – خاموت – ركابى – خرك
د - ركابى – خرك – ادكا – خاموت

3) علت رعايت پوشش بتن در سازه هاى بتنى چيست؟ 
الف - حفاظت از ميلگردها 
ب - حفاظت از دانه بندى

ج - جهت زيبايى سازه بتنى
د - بالا رفتن مقاومت كششى

4) آرماتور خاموت چه مقاومتى در بتن را افزايش مى دهد؟
الف- مقاومت كششى
ب - مقاومت فشارى
ج - مقاومت برشى
د - مقاومت خمشى
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5) براى حفظ فاصله بين دو شبكه ميلگرد در فونداسيون ها، از ميلگرد به 
. استفاده مى شود.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرم.

الف - خرك
ب - راستا

ج - خاموت
د - ادُكا

6) نقش ميلگرد به فرم ركابى در ديوار برشى چيست؟ 
الف - براى تقويت مقاومت برشي

ب - حفظ فاصله شبكه ميلگرد
ج - براى تقويت مقاومت خمشى

د - در امتداد نگه داشتن ميلگرد طولى يا عمودى
7) در ميلگردهاى اصلى، حداقل طول قلاب انتهائى براى خم 90 درجه، 

چه قدر است؟ 
20 db -الف
15 db - ب
10 db - ج

5 db - د
. است.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8) حداقل پوشش آزاد بتن در ستون ها .

الف - 4/5 سانتى متر
ب -  5 سانتى متر
ج - 2/5 سانتى متر
د - 3/5 سانتى متر
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سـؤالات تشريحـى ...
1 – چهار مورد از عملكرد قالب را بيان كنيد.

2 – هدف از گودبردارى چيست؟
3 – اصطلاحات زير را تعريف كنيد.

      الف) خاكبردارى              ب) پى كنى
4 – انواع قالب از نظر جنس مصالح را نام ببريد.

5 - عملكرد گوه در قالب بندى چيست؟
6 – علت استفاده از پايه هاى اطمينان را بيان كنيد.

7 – منظور از وصله ميلگرد چيست؟ انواع آن را نام ببريد. 
8 – علت استفاده از فرم سنجاقك در ميلگرد گذارى چيست؟

9 - وصله جوشى را به طور كامل شرح دهيد.
10 - پوشش بتن را تعريف كنيد.

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تا . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9) زمان لازم براى باز كردن قالب ستون ها.
ساعت است. 

الف - 12 – 30
ب -  12 - 18

ج - 9– 30
د - 9 – 18

10) حداكثر فاصله بين دو پايه اطمينان چه قدر است؟ 
الف - 2 متر
ب -  3 متر
ج - 4 متر
د - 5 متر
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