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) ويرايش ششم( 1392، مبحث نهم مقررات ملي ايران، طرح و اجراي سازه هاي بتن آرمه
1382 دفتر امور مققرات ملي،  راهنماي قالب بندي ساختمان هاي بتن آرمه، شاپور طاحوني،

 1385محمود تقي پور   -قالب بندي سازه هاي بتني، گروه صنعتي بوذرجمهر
1386اصول اجرايي در قالب بندي،آرماتوربندي و بتن ريزي، سعيد غفارپور جهرمي، 

1389آرمه، حميدرضا فرشچي  ضوابط و جزييات اجراي ساختمانهاي بتن
1381، 120، نشريه )آبا(آيين نامه بتن ايران 

تفسير آيين  بتن ايران
55نشريه 

1376اجراي ساختمان هاي بتن آرمه، مهدي قاليبافيان، 
1374تكنولوژي و طرح اختلاط بتن، داود مستوفي نژاد، 

چيست؟  بتن�
  هاي معيني از آب، سيمان، شن و ماسه نسبت�

برابر مصرف فولاد 10حدود : ميزان مصرف جهاني�

مزاياي بتن�

معايب بتن�

مراحل ساخت سازه هاي بتن آرمه�
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مقاومت فشاري�
.هاي مختلف دارد شده مقاومت فشاري قابل قبولي در سازه بتن سخت �

شكل پذيري�
.سازد پذير مي پذيري آن را امكان دهي و شكل خميري بودن بتن در مرحله ساخت، شكل�

فراواني مصالح�
.مصالح تشكيل دهندة بتن در اكثر مناطق كشور به آساني يافت مي شود �

عمر بالا�
توانند دوام نامحدودي داشته  هاي بتني در صورت عدم وجود عوامل مهاجم و مخرب مي ها و عضو سازه �

.باشند

مقاومت در برابر آتش�
هاي   توانند درجه حرارات هاي فولادي به شرط مناسب بودن پوشش بتن مي هاي بتني نسبت به سازه سازه�

.گراد را تا چند ساعت و بدون تغييرشكل قابل ملاحظه، تحمل كند درجه سانتي 1000بالاتر از 

مقاومت كششي�
لذا در بسياري از موارد از . دهم مقاومت فشاري بتن است مقاومت كششي بتن بسيار محدود و در حد يك �

.شود نظر مي مقاومت كششي بتن صرف

حجيم بودن اعضاي بتني�
هاي بتني داراي  پايين بودن مقاومت فشاري بتن در مقايسه با فولاد باعث شده است كه اعضاي باربر سازه �

.ابعاد بزرگ و حجيم باشند

سنگين بودن�
هاي بتني  آرمه و بالا بودن وزن مخصوص بتن باعث شده است كه همواره سازه حجيم بودن اعضاي بتن �

.هاي فولادي باشند تر از سازه سنگين

انتقال حرارت�
.آور كرده است هاي حراراتي را در ساختمان الزام ضريب انتقال حرارت بتن همواره استفاده از عايق �

نياز به نظارت دقيق�
.ساخت بتن، اجراي آن و عمل آوري بتن و همچنين فولاد گذاري در بتن نيازمند نظارت و كنترل دقيق است �

بندي قالب�
.بر و پر هزينه است هاي بتني فرآيندي زمان كردن قالب در سازه ساخت قالب، برپايي قالب و در نهايت جمع �

سرعت كم اجرا�
آرمه لازم است بتن قبل از بارگذاري، حداقل مقاومت لازم را در  هاي بتن در اجراي قسمتهاي مختلف سازه �

.طول زمان كسب كرده باشد
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بندي و برپايي قالب ساخت قالب و قالب�

بندي و فولادگذاري ساخت آرماتورها، آرماتور �
ساخت بتن، انتقال بتن و بتن ريزي�

آوري و محافظت از بتن عمل�
ها ها، نظافت و انباركردن قالب بازكردن قالب�

بتن  كيفيت در كارگاه وظيفه دارد ) مهندس ناظر(دستگاه نظارت 
:در طول مراحل زير به دقت كنترل كندرا 

انتقال بتنبتن ، مرحلة ساخت اختلاط،  مرحلة مرحلة طرح 
برداري قالبآوري، مرحلة  كردن ، مرحلة عملمرحلة اجراي بتن و ويبره 

:شوددقت درج بايد به هاي اجرا شده در كارگاه  زير براي تمامي بتنهمچنين موارد 
هاي اختلاط بتن رده، كيفيت و نسبت◦
برداري ريزي و قالب بندي، آرماتوربندي، بتن تاريخ قالب◦
ساعت ساخت و ريختن بتن◦
شرايط جوي از قبيل دما، رطوبت، باد و بارندگي◦
هاي انجام شده روي مصالح مختلف نتايج آزمايش◦

است كه همانند ظرفي به بتن خميري، شكل دلخواه  ) و يا ديگر مصالح(قالب يك سازة موقت چوبي يا فلزي 

  .دهد مي

.براي بتن لازم و ضروري استخودگيري و كسب مقاومت كافي استفاده از قالب تا زمان �

.متفاوت استروز  28تا  1آوري بتن از  اين زمان به نوع، ابعاد عضو و شرايط عمل�

موسوم است برداري قالبآوري آن به  و جمعبندي  قالبتهيه، ساخت و نصب قالب را �

شدن و رسيدن به مقاومت  اي است كه براي دربرگرفتن بتن و حفظ آن تا زمان سخت مجموعه بندي قالب�

هاي   ها، چپ و راستها، ميله ها، ، حايل بند رويه، بدنه، پشتشود كه شامل اجزاء مختلف چون  كافي ساخته مي

.و غيره است تنظيم

هاي بتن   آوري آن از قسمتهاي حساس و پرهزينه در اجراي سازه ساخت قالب، نصب، نگهداري و جمع�

بندي   تواند به قالب مي درصد هزينة برپايي هر اسكلت بتني 50تا  30شود به طوري كه  مسلح محسوب مي

. اختصاص يابد
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طراحي سازه هاي بتني بر مبناي حداقل ابعاد مقطع و مقدار . اقتصاد قالب بندي از مرحله طراحي آغاز مي شود
همواره بهترين و اقتصادي ترين طراحي نمي باشد چون در طراحي اثر هزينه  ) كاهش مصالح مصرفي(فولاد 

.قالب بندي  و سازه موقت منظور نشده است
مصالح، زمان اجرا، نيروي  : طرحي اقتصادي است كه دربرگيرنده تمامي موارد اجراي يك سازه بتن مسلح يعني

.كار، هزينه تجهيزات و ساخت، نصب و برچيدن قالب همانند مصالح اصلي يعني فولاد و بتن باشد

:چند توصيه مهم در طراحي سازه
ابعاد اين ). اكر از قالبهاي انحصاري شركت خاصي استفاده مي شود(طراحي بر مبناي ابعاد استاندارد قالب �

.هستند 5قالب ها معمولا مضربي از 
سادگي، يكنواختي در ابعاد و اندازه قالب همواره مد نظر باشد�
در صورت لزوم تنها يك بعد  . در تمامي طبقات تا حد امكان ثابت باشد) مقطع و ارتفاع ستون(ابعاد ستونها �

.ستون تغيير يابد
آرايش و موقعيت ستونها منظم و ثابت باشد�
عدم استفاده از (عرض ستونها و تيرها يكسان باشد تا باعث كاهش عمليات قالببندي در محل اتصال گردد �

).تير عريضتر يا ستون عريضتر
عمق و فاصله تيرها در هر طبقه يكسان و متناسب با ابعاد قالب استاندارد باشد تا نيازي به طراحي خاص   �

.بخصوص در ارتفاع آويز تيرها لازم نباشد

:چند توصيه مهم در طراحي قالب
)طراحي ضعيف-طراحي قوي(توجه به بار وارد بر قالب در طراحي اجزاي قالب �

توجه به سطوح نما، سطوح در معرض ديد،  سطوح اكسپوز يا نيازمند نازك كاري�
)آموزش نيروي كار جهت ساخت، نصب و برچيدن قالب(توجه به روش مونتاژ قالب و باز كردن قالب �
استفاده از قالب هاي استاندارد و تجهيزات مناسب و سريع براي ساخت، نصب و برچيدن قالب�

، مي توان با يك برنامه ريزي دقيق و انتخاب يك روش مناسب در اجراي با اطلاع از زمان برچيدن قالبها�
.ساختمان هزينه ها را به شدت كاهش داد

.  ساخت اجرا كردانقطاع بعنوان نمونه در پلان ساختمانهاي بزرگ با رعايت تقارن محوري ممكن است بتوان درز 
.در اين صورت هر طبقه به دو بخش مختلف تقسيم مي شود

دقيقي جهت اجرا اتخاذ برنامه ريزي ميتوان در هر بخش با اطلاع از زمان اجراي بخش هاي مختلف ساخت بنا 
:اين زمانها عبارتند از. كرد
ساخت و نصب قالب، نصب جك، نصب داربست، آرماتوربندي، بتن ريزي، زمان برچيدن قالب قسمتهاي  �

مختلف، زمان برچيدن جكها و پايه هاي اطمينان، اطلاع از روند سخت شدن بتن
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ابعاد دقيق داشته باشد،�
،)ايستايي قالب( در برابر بارهاي وارده مقاومت كافي داشته باشد �
،)دوام و پايداري( اتصالات آن محكم و مقاوم باشد�
بدون درز باشد،�

آوري و بازكردن قالب بدون صدمه زدن به بتن باشد، جمع�
.صرفه باشد از نظر اقتصادي به�

.  دست يابي به اين اصول زماني محقق مي شود كه انتخاب نوع قالب و سيستم قالب بندي به درستي انجام شود
يك انتخاب اشتباه مي تواند مشكلات بسياري را در بحث  . انتخاب سيستم قالب بندي بر عهده مديران با تجربه است

.كيفيت، مدت زمان و هزينة انجام پروژه ايجاد كند

نماي ظاهر�
دستيابي به سطحي صاف در بتن نما، همواره از اهداف مورد . سطح بتن بيانگر وضعيت سطحي قالب است �

هاي ساخت و اجراي بتن در همه جا  اما حصول آن با توجه به محدوديت. نظر در انتخاب نوع قالب است

.امكان پذير نيست

هزينه اقتصادي�
:بندي عوامل موثر هزينة عمليات قالب�

قيمت اولية قالب،�

لوازم جانبي،   �

نيروي كار ماهر، �

هزينة ساخت و نصب قالب، �

هزينة نگهداري،   �

آوري قالب، هزينة جمع�

هزينة بازكردن قطعات قالب و �

.هزينة نگهداري و انباركردن قالب�
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پذيري تكرار و مجدد استفاده�
 بر تاثيرگذار عوامل از يكي قالب، از مجدد استفاده امكان �

 يك اولية هزينة است ممكن .است بندي قالب هزينة كاهش

 استفاده، تكرار با و زمان طول در اما باشد زياد بسيار قالب

.باشد داشته اقتصادي توجيه

تداركات�
 انساني نيروي و تجهيزات به نياز بندي، قالب تداركات از منظور �

 اجراي و ساخت براي خاص زماني محدودة يك در يافته سازمان

 پرهزينه هاي قسمت از يكي همواره تداركات .است بندي قالب

 و همكاري طريق از تواند مي كه است بندي قالب اجراي در

.يابد كاهش حدي تا ) پيمانكار ( مجري با قالب طراح همفكري

وري بهره�
  ساعتهر ازاي به قالب مترمربع برحسب شده انجام كار مقدار �

 عمليات وري بهره هرچه .گوييم وري بهره را انساني نيروي كار

.بود خواهد كمتر نيز  بندي قالب هزينة باشد، بالاتر بندي قالب

)2به  3پايه ( رشته مهندسي عمران 

ساعت 16صلاحيت نظارت 

مدرس دكتر سعيد غفارپور جهرمي
عضو هيات علمي دانشگاه شهيد رجايي تهران
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سيمان، آب، شن و ماسه  هاي معين از  بتن تركيبي با نسبت

سيمان
واكـنش  ( اي كه به تنهايي خاصيت چسبندگي ندارد اما از تركيب شدن با آب و عمل هيدراتاسـيون   مادة ريز و پودر شده

زايـي سـيمان بـا آب  تـاثير      دو عامل مهم در سرعت واكنش. كند ، خاصيت چسبندگي پيدا مي)شيميايي آب و سيمان
تركيبات شيميايي سيمان و  نرمي سيمان : گذارند

ملي مقررات و اي نامة آيين ضوابط
 داشته مطابقت معتبر استانداردهاي مشخصات با بايد بتن در مصرفي سيمان مشخصات�

.باشد
.باشد داشته مطابقت اختلاط طرح سيمان مشخصات با بايد مصرفي سيمان مشخصات�
 از دارد، وجود نيز كلر تركيبات سولفات، بر علاوه كه هايي محيط در پنجم نوع سيمان از استفاده�

.است غيرمجاز و نامناسب ميلگرد حفاظت لحاظ
.شود درج ها كيسه روي بايد سازنده كارخانة و بندي  بسته و توليد تاريخ سيمان، نوع�
.باشد رطوبت با تماس در نبايد مصرفي سيمان انباركردن، مدت در�
 ارتفاع حداكثر .كرد انبار هم روي را سيمان پاكت 12 توان مي حداكثر خشك، مناطق در�

  حداكثر با سيمان پاكت 8حداكثر شرجي، مناطق در.باشد سانتيمتر 180 از بيش نبايد ها پاكت
.كرد انبار ميتوان را سانتيمتر 120 ارتفاع

 ديوارها تماس در ولي شود كاسته هوا جريان از تا گيرند قرار يكديگر تماس در بايد ها پاكت�
.نباشند

  آزمايش مورد مصرف، از قبل سيمان است لازم شود، طولاني سيمان كردن انبار زمان مدت اگر�
.گيرد قرار

  90 مصرف زمان مدت حداكثر است مجاز شده حفاظت مناطق يا سيلو در فقط سيمان داري نگه�
.است روز

 ساير در و روز 45 ايكيسه سيمان مصرف زمان حداكثر درصد، 90 بالاي رطوبت با مناطق در�
.است روز 90 مناطق

 آزمايش مورد آنها كيفيت سپس و شود نرم غلطك با مصرف از قبل بايد شده كلوخه سيمانهاي�
0.داد قرار
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مصالح سنگي
 دانة بعنوان شن بطوري كه مي دهند تشكيل را بتن حجم درصد 70 تا 60 حدود ماسه، و شن شامل بتن سنگي مصالح
....مي شوند شامل را بتن تقريبي حجم درصد 25 ريز دانة بعنوان ماسهو درصد 45 درشت

 لذا شود، پوشانده سيمان خمير با سطوح تمام تا است لازم بيشتري سيمان مقدار باشد، بيشتر دانه ها جانبي سطح هرچه
 همچنين .مي باشد دانه بندي ها ديگر از بيشتر گوشه دار و شكسته سنگي مصالح با شده ساخته بتن در سيمان مصرف

 ديگر دانه بندي هاي از بالاتر دانه ها بهتر بست و قفل بدليل شكسته، دانه بندي با شده ساخته نمونه هاي فشاري مقاومت
.است

نامه بتن و مقررات ملي   ضوابط آيين
:ها نبايد از مقادير زير تجاوز كند دانه بزرگترين اندازه اسمي سنگ�

يك پنجم كوچكترين بعد داخلي قالب بتن�
يك سوم ضخامت دال�

چهارم ضخامت پوشش بتن سه�
سه چهارم حداقل فاصلة آزاد ميلگردها�
�mmmmmmmm38 در بتن آرمه
�mmmmmmmm63  در بتن غيرآرمه

.وزني مصالح از آن بزرگتر باشند% 10اي است كه حداكثر  ، اندازه دانه منظور از بزرگترين اندازه اسمي سنگ�
.ميليمتر بزرگتر نباشد 22بندي از  شود كه دانه توصيه مي�

.درصد است 75) ماسه( اي مصالح ريزدانة بتن  حداقل ارزش ماسه�
.باشد 3.13.13.13.1و بيشتر از  2.32.32.32.3مدول نرمي ماسه نبايد كمتر از �
.درصد وزن شن است 40هاي سوزني شكل  درصد و دانه30شكل در بتن  هاي پولكي حداكثر درصد دانه�
ها، جدايي ذرات و  بارگيري، حمل و نقل و جابجايي مصالح سنگي بايد طوري انجام شود كه احتمال شكستن دانه�

.نفوذ مواد زائد به حداقل برسد

همچنين  . المقدور در محل سرپوشيده و بدور از يخبندان و هوازدگي انجام شود انبار كردن مصالح سنگي بايد حتي�
.بندي مختلف بايد در محل مجزا، دپو شوند مصالح سنگي با دامنة دانه
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  ملي مقررات و بتن نامه آيين ضوابط

 مجاز غير ناخالصي هرگونه از عاري بايد سنگي مصالح�
.باشد

 لاي، و گل شيميايي، مواد از عبارتند غيرمجاز هاي ناخالصي�
 با ذرات چسبندگي بر كه اي ماده نوع هر و گچ رس،

.باشد گذار اثر خميرسيمان

 75 )ماسه ( بتن ريزدانة مصالح اي ماسه ارزش حداقل�
.است درصد

 وزني درصد 4444....0000 ماسه، يا شن در سولفاتها مقدار حداكثر�
.است

 وزني درصد 04040404....0000 ماسه، يا شن در كلريد مقدار حداكثر�
.است

  سولفاتهاي شامل ( آب در حل قابل سولفاتهاي كل مقدار�
  5  از بيشتر نبايد )سنگي مصالح و آب سيمان، در موجود
.باشد سيمان وزن درصد

آب
تشكيل خمير سيمان و دوغاب سيمان جهت چسباندن  . هاي شيميايي در بتن دارد آب نقش  اساسي در انجام واكنش

. باشد هاي شيميايي سيمان مي ها مستلزم وجود آب و كامل شدن واكنش سنگدانه
درصد وزن سيمان است اما در عمل به منظور كارآيي   20حداقل نسبت آب به سيمان براي انجام واكنش شيميايي حدود 

درصد دچار تغيير   70تا  40هاي مختلف و با تراكم ميلگرد نسبت آب به سيمان بين  ريزي در سازه بتن  امكان بتن
.شود مي

آب آشاميدني و قابل شرب است، عمل آوري بتنو شستشوي مصالح سنگي ، ساخت بتنترين آب براي  مناسب
:شوند بندي مي هاي موجود در آب به دو گروه كلي طبقه ناخالصي

و لاي، چربيها، خزه، روغن، مواد آلي و ديگر مواد معلق مواد معلق و قابل رؤيت در آب  شامل گل◦
ها و ديگر تركيبات  ها، كلريدها، سولفاتها، نمكها، قليايي هاي حل شده در آب شامل كربنات مواد محلول و ناخالصي◦

شيميايي
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نامه بتن و مقررات ملي ضوابط آيين
.آب مصرفي در بتن بايد قابل شرب و بدون مزه و بوي خاص و مطابق با مشخصات آب مصرفي در طرح اختلاط باشد�
مقاومت بتن ساخته شده با آب  %  90روزة ملات ساخته شده با آب غيرآشاميدني نبايد كمتر از  28روزه و  7مقاومت �

.مقطر باشد
زمان گيرش خمير سيمان ساخته شده با آب غيرآشاميدني نسبت به خمير ساخته شده با آب مقطر، نبايد بيش از يك �

.ساعت باشد
در آزمايش سلامت سيمان، نتايج تغييرحجم حاصل از نمونة ساخته شده با آب غيرآشاميدني نبايد بيش از مقدار مربوط �

.به نمونةساخته شده با آب مقطر باشد
اين آزمايشها بايد در شرايط يكسان، با مصالح يكسان و با نسبت يكسان انجام شود وفقط آب مصرفي آنها متفاوت �

.باشد
.باشد  8.5 8.5 8.5 8.5تا  5555آب مصرفي در بتن بايد بين  pHpHpHpHمقدار اسيديته يا �
در شرايط محيطي مختلف، نسبت آب به سيمان و مقاومت بتن نبايد از�
.مقادير مندرج در جدول تجاوز كند 

توان نسبت آب به سيمان را با  به منظور افزايش دوام بتن مي�
ها كاهش داد تا علاوه بر  كننده استفاده از مواد افزودني مناسب چون روان

كسب مقاومت مناسب، نفوذپذيري آن در برابر عوامل مهاجم 
.كاهش يابد

نامه بتن و مقررات ملي ضوابط آيين
.وزن سيمان باشد% 5نبايد بيشتر از ) شامل آب ، سيمان و مصالح سنگي( حداكثر مقدار سولفاتهاي قابل حل در آب �

.توان در ساخت بتن غيرمسلح مورد استفاده قرار داد را فقط مي ppmppmppmppm35000آب دريا با حداكثر غلظت �
درصد كمتر از مقاومت   20تا  10روزة آن حدود  28بتن ساخته شده با آب دريا، زودگير است اما مقاومت فشاري �

.فشاري مورد نظر است

.كردن نسبت آب به سيمان جبران كرد توان با كم كاهش مقاومت بتن ساخته شده با آب دريا را مي�
.باشد استفاده از آب دريا و هر نوع آب حامل يون كلريد در بتن آرمه مجاز نمي�
سولفاته تيپ پنج، به همراه آب حاوي كلريد   استفاده از سيمان ضد�

.باشد آرمه مجاز نمي در بتن
به منظور حفاظت ميلگردها، يون كلريد قابل حل در بتن�
نبايد از مقادير مجاز  ) شامل آب، سيمان و مصالح سنگي(  

.جدول تجاوز كند
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)2به  3پايه ( رشته مهندسي عمران 

ساعت 16صلاحيت نظارت 

مدرس دكتر سعيد غفارپور جهرمي
عضو هيات علمي دانشگاه شهيد رجايي تهران

:مهندس ناظر در كارگاه وظيفه دارد كيفيت بتن را در طول مراحل زير به دقت كنترل كند
مرحلة طرح اختلاط�
مرحلة ساخت بتن�
مرحلة انتقال بتن�
مرحلة اجراي بتن و ويبره كردن�
آوري مرحلة عمل�
برداري مرحلة قالب�

:كنترل كيفيت بتن در مراحل زير  لازم است كنترل شود

)در لحظه ريختن بتن(اسلامپ بتن خميري �
)روزه 28مقاومت مشخصه ( مقاومت فشاري بتن سخت شده �
)در طول عمر بهره برداري(دوام و پاياي بتن �
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اي شكل به ابعاد  هاي استوانه ، مقاومت فشاري مشخصة بتن است كه بر اساس آزمون فشاري نمونهمقاومت بتنمنظور از �
.ميليمتر استوار است 150*300

نامه بتن و مقررات ملي ضوابط آيين�
هاي مكعبي بايد  اي است و در صورت استفاده از نمونه هاي استوانه مبناي مقاومت فشاري بر اساس نمونه�

.اي تبديل شود هاي استوانه مقاومت آنها به مقاومت نظير نمونه

.و بالاتر مجاز است C16هاي ردة  در بتن مسلح فقط استفاده از بتن�

تواند بصورت تجربي و بدون مطالعات آزمايشگاهي  تر مي و پايين C12هاي  انتخاب طرح اختلاط بتن رده�
.باشد

تر بايد بر اساس طرح اختلاط استاندارد و مشروط بر   و پايين C20هاي  انتخاب طرح اختلاط بتن رده�
.استفاده از مصالح استاندارد باشد

هاي   و بالاتر بايد همراه با مطالعات آزمايشگاهي و تهية مخلوط C20هاي  انتخاب طرح اختلاط بتن رده�
.آزمايشي باشد

اگر نتايج حاصل از مطالعات آزمايشگاهي بيانگر مقاومتي بسيار بالاتر از مقاومت فشاري مورد نظر نشان �
.توان مقدار سيمان را قدري كاهش داد دهند، مي

اگر نتايج حاصل از مطالعات آزمايشگاهي بيانگر مقاومتي بسيار كمتر از مقاومت فشاري مورد نظر نشان �
.دهند، بايد در طرح اختلاط تجديد نظر كرد

.ميليمتر باشد  2هاي آزمايشگاهي با حداكثر مجاز اسلامپ بايد در حدود  اختلاف اسلامپ نمونه�
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نامه بتن و مقررات ملي   ضوابط آيين

.كليه وسايل اختلاط و انتقال بتن بايد تميز باشد�

.درصد است 3خطاي توزين هر يك از اجزاي بتن حداكثر �

.درصد ظرفيت دستگاه است 0.4هاي توزين حداكثر  خطاي دستگاه�

.كردن مصالح بايد در حد روش وزني دقيق باشد روشهاي غيروزني براي پيمانه�

آلات مخلوط كن انجام شود و اختلاط دستي بتن فقط   اختلاط بتن بايد با ماشين�
.مجاز است C16تر از  كم  و رده پايين  ريزي براي حجم بتن

.كن پخش شوند تمام اجزاي بتن بايد بصورت همگن در مخلوط�

.كن بطور كامل تخليه شود قبل از اختلاط مجدد بايد مخلوط�

.شده براي دستگاه باشد سرعت اختلاط مصالح بايد  ثابت و با سرعت توصيه�

كن   دقيقه و متناسب با ظرفيت مخلوط 1.5حداقل مدت زمان اختلاط مصالح �
.باشد مي

بين ( اختلاط مجدد يا بازآميختن بتن پس از اختلاط، فقط تا قبل از گيرش اولية بتن �
.مجاز است) دقيقه  45تا  30

.عنوان مجاز نيست افزودن آب به بتن و اختلاط مجدد به هيچ�

.دور است 300دقيقه و تعداد دوران جام  تراك ميكسر  45حداكثر زمان مصرف بتن �

برداري نمونه
ريزي و بصورت كاملا تصادفي انجام مي شود تا بتوان بر اساس نتايج آزمايش فشاري مقاومت   نهايي بتن  برداري در مرحله نمونه

. بتن را ارزيابي كرد

.نمونه باشد 2برداري بايد شامل گرفتن  هر نمونه�
.شود نمونه بعنوان نتيجة نهايي شناخته مي 2متوسط مقاومت�
.ريزي انجام شود برداري بايد از محل مصرف نهايي و در مرحلة بتن نمونه�
:برداري به حجم اختلاط بتن وابسته است و منطبق با شرايط زير باشد دفعات نمونه�

از هر ردة بتن در روز) نمونه 2( برداري  حداقل يك نمونه◦
از كل هر سازه) نمونه 12( برداري  نمونه 6حداقل ◦
ها متر طول تجمعي ستون 50در هر ) نمونه 2( براي ستون ها، حداقل يك نمونه برداري ◦
متر طول تجمعي  100در هر ) نمونه 2( براي تيرها و كلاف ها، حداقل يك نمونه برداري    ◦
مترمكعب 30مترمربع سطح يا  150در هر ) نمونه 2( ها و ديوارها و شالوده ها ، حداقل يك نمونه برداري  براي دال◦

توصيه مي شود نمونه برداري بين طبقات ساختمان توزيع شود◦
متر مكعب باشد و دلايل كافي مبني بر رضايت بخش بودن بتن  30اگر حجم كل بتن مصرفي در يك ساختمان كمتر از ◦

.كيفيت وجود داشته باشد، با نظر دستگاه نظارت مي توان از نمونه گيري صرفنظر كرد
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ارزيابي مقاومت و پذيرش بتن
براي ارزيابي مقاومت بتن لازم است نتايج حداقل سه . روز انجام شود 28برداري آزمايش مقاومت فشاري پس از  پس از نمونه

ميتواند قابل قبول،   غير قابل قبول   و  عدم پذيرش قطعي ارزيابي مقاومت در سه رده . نمونه برداري متوالي وجود داشته باشد
.قرار گيرد

:مقاومت بتنقابل قبول بودن شرط 

برداري متوالي نمونه 3ارزيابي مقاومت )  1(�

يا
ارزيابي ميانگين مقاومت و كمترين مقاومت) 2(�

:مقاومت بتنقبول بودن غير قابل شرط 

.محرز ميشودعدم پذيرش قطعي بتن اگر شرايط فوق احراز نشود، �

نامه بتن و مقررات ملي ضوابط آيين
نحوه برخورد با بتن هاي غير قابل قبول از نظر مقاومت�

138مبحث نهم مقررات ملي صفحه      6-8-10-9بند 

مقاومتبا عدم پذيرش قطعي نظر نحوه برخورد با بتن هاي �
143مبحث نهم مقررات ملي صفحه      7-8-10-9بند 
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ريزي آماده سازي محل بتن
ها، اتصالات و غيره مطابق با   از لحاظ قطر، نوع، تعداد، فاصله، محل قرارگيري، مشخصات خم، وصله :كنترل آرماتورگذاري�

.هاي تاييد شده نقشه
ها، مهار و پايداري  بودن، گونيا بودن زاويه از لحاظ ابعاد و اندازه، پوشش بتن، درزها، اتصالات، شاقول  :بندي كنترل قالب�

.هاي تاييد شده قالب مطابق با نقشه
از لحاظ وجود مواد زايد، تدابير احتياطي و غيره :ريزي سازي محل بتن آماده�

نامه بتن و مقررات ملي ضوابط آيين
هاي سست و ضعيف و غيره لازم و   ها چون يخ، برف، آب اضافي، لايه ريزي از مواد زايد و ناخالصي پاكيزه كردن محل بتن�

.ضروري است

ها با مواد لغزنده چون روغن و غيره لازم است تا هنگام باز كردن قالب به بتن آسيبي وارد   اندود كردن سطح داخلي قالب�
.نشود

تميز كردن سطح كلية ميلگردها از مواد زايد، چربي و گرد و غبار�
.هاي آجري و ديگر مصالح بنايي كه در تماس با بتن است اشباع كردن ديوارها، قالب�
.هاي جذب كنندة شيرة بتن با پوشش نايلوني هاي آجري و ديگر قالب پوشاندن قالب�

ريزي بتن
. ترين مراحل اجراي سازه هاي بتني است كه نياز به تجربه و تخصص دارد ريزي از حساس بتن

و اطمينان از تراكم بتن مهمترين اصل در حمل بتن و بتن ريزي استن، عدم افت دما هاي بت عدم جداشدگي دانه

نامه بتن و مقررات ملي ضوابط آيين
.ها، بتن بايد در محل نهايي خود ريخته شود به منظور جلوگيري از جدايي دانه�

.ريزي بايد حالت خميري داشته و متناسب با اسلامپ مورد نظر باشد بتن در مرحلة بتن�

.بتن بايد به راحتي در فضاي بين ميلگردها نفوذ كند�

.ريزي بايد در حد مجاز باشد اسلامپ بتن در مرحلة بتن�

با تشخيص دستگاه با افزودن مواد روان كننده يا دوغاب سيمان افزايش اسلامپ بتن با افزودن آب غيرمجاز است و فقط �
.نظارت مجاز است

.كن، به مصالح اوليه اضافه شود مواد افزودني بايد قبل از تخلية بتن از مخلوط�

.ريزي، حداكثر نسبت آب به سيمان  نبايد از حد مجاز فراتر رود در مرحلة بتن�

.باشد مجاز نمي) شروع هيدراتاسيون ( سخت شدن بتن  اي پس از گيرش اولية و نيمه  ريزي قطعات سازه بتن�

.ريزي بايد بصورت پيوسته و در زمان كم انجام شود عمليات بتن�
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نامه بتن و مقررات ملي ضوابط آيين
.ريزي بايد بصورت لايه هاي افقي و نسبتا تراز ريخته شود بتن�

.هاي قالب اطمينان حاصل كرد در مرحلة بتن ريزي بايد از تراكم بتن در اطراف ميلگردها و گوشه�

:در تراكم بتن با استفاده از ويبراتور بايد موارد زير رعايت شود�
.ويبراتور بطور منظم، در فواصل مشخص و به طور قائم در بتن فرو رود و به آرامي بيرون كشيده شود◦

.مدت زمان ويبرة بتن بايد تا زمان خروج حبابهاي هوا باشد◦

.قسمتي از ويبراتور بايد در لاية زيرين قبلي كه هنوز حالت خميري دارد، نفوذ كند◦

.هاي در معرض رطوبت و يخبندان متوالي الزامي است زا و بتن با حباب هوا،  براي بتن استفاده از مواد حباب�

.شود ها توصيه مي جهت تنظيم كف پي)  C10(استفاده از بتن مگر �

.سانتيمتر است 120تا  90ها، بين  ها به منظور جلوگيري از جداشدگي دانه در ستون  حداكثر ارتفاع سقوط بتن�
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نامه بتن و مقررات ملي ضوابط آيين
 5حداقل دماي بتن نبايد از . درجه بيشتر نباشد 15و در بتن حجيم از  32ريزي در بتن معمولي از  دماي بتن در زمان بتن�

.گراد كمتر باشد درجه سانتي

)2به  3پايه ( رشته مهندسي عمران 

ساعت 16صلاحيت نظارت 

مدرس دكتر سعيد غفارپور جهرمي
عضو هيات علمي دانشگاه شهيد رجايي تهران
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ميلگرد شكل داده شده: آرماتور

دهي به ميلگرد، ساخت آرماتور  و جاگذاري آنها در محل   شكل :آرماتوبندي 
هاي اجرايي  خود مطابق با نقشه

تنش تسليم
رسد، به تنش تسليم، ،   مقدار تنشي كه در آن فولاد به حد جاري شدن مي

موسوم است

مقاومت مشخصة فولاد
درصد احتمال مقاومت كمتر از آن براي   5بيانگر مقاومتي است كه  فقط           

. (  درصد فولاد مصرفي مقاومت بالاتري دارند 95فولاد وجود دارد يعني 
)توان مقاومت مشخصه را برابر با تنش تسليم دانست بطور تقريبي مي

 
مقاومت كششي فولاد

شود بعنوان  در آزمايش كششي فولاد، تنشي كه باعث پارگي فولاد مي         
تر باشد، اختلاف بين   هرچه فولاد نرم. شود مقاومت كششي فولاد شناخته مي

  .مقاومت كششي و تنش تسليم بيشتر است
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ارزيابي مقاومت و پذيرش فولاد

، از اين نمونة  )نمونه مورد آزمايش( ها  برداري بايد ميلگردي به طول يك متر بريده شود و آزمونه در هر نمونه :برداري نمونه
برداري و تواتر آنها بايد طوري انجام شود كه نمونة بريده شده گوياي كيفيت كلي  تعداد نمونه. متري بريده شوند يك

.  آرماتورها باشد

نمونه 5تن حداقل  50از هر �

نمونه   5از هر قطر فولاد، حداقل �

نمونه   5از هر ردة فولاد، حداقل �

.تني ميلگرد مشابه، يك نمونه 5بندل  3با موافقت دستگاه نظارت از هر �

شرط پذيرش فولاد
:روابط زير بين تنش تسليم و تنش كششي برقرار باشد): 1(شرط�

):معرف نسبت طول به قط نمونه است 10و  5انديس (پذيري فولاد در حد مجاز باشد شكل): 2(شرط�

نمونه، تنش تسليم هيچكدام كمتر از مقاومت مشخصة فولاد مورد نظر  5با آزمايش كششي ): 3(شرط�
:نباشد
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شرط پذيرش فولاد

در . نمونة ديگر انتخاب شود و آزمايش كششي روي آنها نيز صورت پذيرد 5برقرار نشود، بايد  3اگر شرط ):4(شرط�
نمونه، بايد رابطة زير برقرار باشد 10اين صورت براي نتايج كل 

.باشد قابل قبول نمياگر شرايط فوق برآورده نشود، فولاد از نظر مقاومت و تغييرشكل براي سازة مورد �

نامه بتن و مقررات ملي ضوابط آيين
.كليه ميلگردها بايد داراي برگ شناسايي كارخانة سازنده باشند�
.آزمايش كشش ميلگرد بايد روي تمامي ميلگردها انجام شود�
.آزمايش خمش ميلگرد براي تمامي ميلگردهاي سرد اصلاح شده الزامي است�
.پذيري فولاد تابع روش توليد و تركيب شيميايي فولاد است جوش�
.آمده نسبت به حرارات جوشكاري بسيار حساس است عمل شده و گرم ميلگرد سرد اصلاح�
.هاي فولادي بايد تميز و عاري از رطوبت باشد محل نگهداري ميلگرد�
همچنين در . قرار گيرد) پاشي به روش ماسه( زدايي  ميلگردهاي زنگ زده بايد قبل از مصرف مورد آزمايش و بازبيني و زنگ�

.محاسبات بايد كاهش سطح مقطع آن مد نظر قرار گيرد
.پذيري قابل قبول است كه تركي در منطقه جوش شده به وجود نيايد در آزمايش خمش، زماني ميلگرد از نظر جوش�
.باشد جوش دادن ميلگردهاي عرضي به ميلگردهاي طولي مجاز نمي�
.ها بايد از نوع آجدار باشد ميلگرد طولي كليه سازه�
.باشد MPa400كنند نبايد بيش از  مقاومت مشخصه فولاد در اعضايي كه بعنوان سيستم مقاوم جانبي عمل مي�
.همچنين بسته به قطر و رده نيز بايد بصورت مجزا انبار گردند. ميلگردها نبايد بطور مستقيم روي زمين انبار شود�
كارخانه سازنده، نوع ميلگرد، قطر، طول، تعداد ( تن بايستي داراي گواهينامه فني  25هاي ميلگرد با وزن بيش از  محموله�

.باشند...) بسته، مشخصات شيميايي و مكانيكي و 
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انواع آرماتور
ميلگرد راستا◦

)تنگ–خاموت ( ميلگرد عرضي ◦

سنجاقك◦
ركابي◦

اوتكا◦

مش بندي◦

خرك◦

بولت◦
ماهيچه◦

نامه بتن و مقررات ملي ضوابط آيين
ها عبارتند از گل، روغن، قير، دوغاب   ناخالصي. ها پاك گردد قبل از مصرف ميلگرد بايد سطح ميلگرد كاملا از ناخالصي�

زدگي، برف، يخ و غيره خشك سيمان، رنگ، زنگ

برش ميلگردها
.كليه ميلگردها بايد با استفاده از وسايل مكانيكي چون قيچي و گيوتين بريده و قطع شوند�

.استفاده از حرارت، جوش و ضربه براي برش ميلگردها مجاز نبوده و بايد به تاييد ناظر برسد�

.  شده كه داراي سرهاي نتابيده هستند، بايد قبل از مصرف، قطع شوند سر ميلگردهاي سرد اصلاح�

حمل و انباركردن ميلگردها

.شدن هر گونه ضربه به ميلگرد امتناع كرد در موقع حمل بايد از وارد�

.ميلگردها را نبايد از ارتقاع رها نمود�

.هاي خميري و بريدگي موضعي ميلگردها بايد بازرسي و كنترل شود تغييرشكل�

.هاي مشخص كنندة نوع ميلگرد نبايد از بين بروند علائم و نشانه�

.انبار كردن ميلگرد بايد طوري انجام شود كه هيچ ناخاصي بر سطح آن قرار نگيرد�

.ميلگردها نبايد در معرض خوردگي و زنگ زدگي قرار گيرند�
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نامه بتن و مقررات ملي ضوابط آيين

كردن ميلگردها خم

.كليه ميلگردها بايد بصورت سرد خم شوند�

.كن انجام شود كردن ميلگردها بايد بطور مكانيكي با ماشين مجهز به فلكه خم خم�

.ميلگردها بايد با يك بار عبور آچار خم شوند�

.ميلگردها بايد با سرعت ثابت و يكنواخت خم شوند�

.خم كليه ميلگردها بايد داراي شعاع انحناي ثابت باشد�

.قطر فلكه و شعاع انحناي ميلگردها بايد متناسب با نوع فولاد و قطر ميلگرد باشد�

.سرعت خم كردن ميلگردها تابع نوع فولاد و دماي محيط است�

.شده بسيار حساس است و سرعت آن بايد بطور تجربي تعيين شود خم كردن ميلگردهاي سرد اصلاح�

.باشد گراد مجاز نمي درجه سانتي -5خم كردن ميلگردها در دماي كمتر از �

.باشد ها به منظور اصلاح خم مجاز نمي كردن خم باز و بسته�

.خوردگي كنترل شود شود، بايد ميلگرد از نظر ترك در مواقع ضروري كه خم باز و بسته مي�

.باشد مگر با تاييد دستگاه نظارت اند، مجاز نمي كردن ميلگردهايي كه از بتن بيرون زده خم�

نامه بتن و مقررات ملي ضوابط آيين
مونتاژ آرماتور

:نبايد از حدود مجاز زير تجاوز كنند) جابجايي مجاز( هر ميلگرد بايد در جاي خود قرار گيرد و رواداري آرماتور �

.ميليمتر است به شرطي كه پوشش بتن از دوسوم مقدار اوليه كمتر نشود 8حداكثر كاهش در پوشش بتن  :بتن  پوشش◦

)طبق نقشه( حداكثر جابجايي ميلگردهاي راستا از موقعيت اصلي آنها  :هاي طولي موقعيت ميلگرد◦

ميليمتر 200ميليمتر براي اعضاي كوچكتر از  �8

ميليمتر 600تا  200ميليمتر براي اعضاي بين  �12

ميليمتر 600ميليمتر براي اعضاي بزرگتر از  �20

.سانتيمتر است 3ها حداكثر  تغيير در فاصلة بين ميلگرد :فاصلة ميلگردها◦

.باشد به منظور كاهش اشتباه در مرحلة مونتاژ، استفاده از فولادهاي با مقاومت مختلف در يك عضو، مجاز نمي�

ها در تثبيت موقعيت ميلگرد نبايد مانعي در برابر ريختن بتن ايجاد كرده يا نقطه ضعف در  جنس، ابعاد، تعداد و فاصله لقمه�
.مقاومت و پايايي محسوب شود

24



(  مونتاژ آرماتورها و تثبيت ميلگردها با روشهاي مجاز �
هاي فولادي يا تپانچة  سيمهاي فولادي، گيره

)كاري جوش

هاي فولادي و وسايل اتصال نبايد در محدودة  كلية سيم�
.  پوشش بتن واقع شوند

پذير و با اجازة  استفاده از جوش فقط در فولاد هاي جوش�
مهندس ناظر مجاز است و نبايد باعث كاهش سطح  

.مقطع شود

مهار آرماتورها

ها بوسيلة پيوستگي موجود بين بتن و آرماتور به   در تمامي قطعات بتن مسلح، لازم است نيروي كششي و فشاري موجود در ميلگرد      
.حداقل طول مناسب آرماتور براي انتقال اين نيروها، به طول مهاري موسوم است. صورت تدريجي منتقل شود

مهار مستقيم
مهار قلابدار

مهار مكانيكي

نامه و مقررات ملي ضوابط آيين
عدم استفاده از مهار مستقيم براي ميگردهاي ساده و كششي�

.  ها در ميلگرد هاي ساده و آجدار  فشاري تاثير ندارند قلاب�

.طول مهاري تابع قطر ميلگرد، مقاومت ميلگرد، نوع ميلگرد و نوع بتن است�

.سانتيمتر است 30حداقل طول مهاري ميلگردهاي كششي �
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مشخصات خم ميلگرد
درجه  180و ) چنگك( درجه  135، )گونيا(درجه  90 :نوع خم

)قلاب(

شعاع انحناي خم كه به قطر ميلگرد و نوع ميلگرد  :شعاع خم
.وابسته است

 طول مستقيم ميلگرد بعد از انتهاي انحناي خم :طول مستقيم

وصلة آرماتورها
وصلة پوششي
وصلة اتكايي 

هاي جوشي وصله
هاي مكانيكي وصله

وصلة پوششي

نامه و مقررات ملي ضوابط آيين
دو ميلگرد در وصلة ) فاصله عرضي( در تيرها، حداكثر فاصلة محور تا محور �

.برابر قطر ميلگرد باشد 5در ديگر اعضاي بتني حداكثر فاصله بايد . سانتيمتر است 15پوششي غيرتماسي، 

.درجه و بالاتر باشد 135هاي ساده،  بايد انتهاي وصله داراي قلاب  در وصلة پوششي ميلگرد�

.ميليمتر مجاز است 36وصلة پوششي فقط براي ميلگردهاي با قطر كمتر از �

.توان چند ميلگرد را وصله كرد بلكه محل وصله بايد از يكديگر فاصله داشته باشد در يك مقطع نمي�

 30تواند از  ها تابع مشخصات بتن، فولاد و شرايط قرارگيري ميلگرد در قطعه است ولي نمي پوشاني وصله حداقل طول هم�
.سانتيمتر كمتر باشد
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وصلة اتكايي

).ها در ستون(وصلة اتكايي فقط براي ميلگردهاي تحت نيروي فشاري مجاز است �

.ميليمتر مجاز است 25وصله اتكايي فقط براي ميلگردهاي قطور و با قطر بيشتر از �

زاويه  . ها بايد كاملا گونيايي باشد تا تماس دو ميلگرد كامل باشد برش ميلگرد�
.درجه باشد1.5انحراف سطح دو ميلگرد نبايد بيش از 

ميلگردهايي كه بصورت اتكايي وصله مي شوند، حتما بايد با خاموت بسته نگهداري  �
.شوند

.باشد 4حداكثر تعداد وصله ميلگردها بصورت اتكايي در هر مقطع نبايد بيشتر از �

هاي جوشي وصله
.شوند اي جوش مي در اين روش دو ميلگرد بصورت نوك به نوك در شرايط كارخانه: جوش الكتريكي تماسي

در اين روش، دو ميلگرد در كنار يكديگر قرار داده شده و از يك طرف يا دو طرف به يكديگر جوش   :جوش الكتريكي ذوبي
شوند مي

ميليمتر  14شده،  ميليمتر و ميلگردهاي سرد اصلاح 10شده  در جوش الكتريكي تماسي، حداقل قطر ميلگردهاي گرم نورد�
.است

.بيشتر شود 1.5در جوش الكتريكي تماسي، نسبت سطح مقطع دو ميلگرد، نبايد از �

.ميليمتر مجاز است 36جوش الكتريكي ذوبي فقط براي ميلگردهاي گرم نورد شده و تا قطر �

.برابر قطر ميلگرد كوچكتر است 5برابر قطر و در حالت دو طرفه  10طرفه  حداقل طول جوش در حالت يك�
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پوشش بتن
فولادي از عوامل    هدف از ايجاد پوشش بتن، حفاظت از ميلگرد

.سوزي است مهاجمي چون رطوبت، حملات شيميايي و آتش
در هر شرايطي، پوشش بتن نبايد از قطر ميلگردها يا قطر 

بزرگترين دانة شن در بتن كمتر باشد
براي ايجاد پوشش بتن لازم است در مرحله آرماتوربندي و  

ابعاد، فاصله و  . دهنده و لقمه ايجاد شود بندي، از فاصله قالب
ريزي ايجاد كرده و   ها نبايد مانعي در برابر بتن موقعيت اين لقمه
باعث ضعف گردد

پوشش مناسب بتن در برابر  . يكي از معيارها تعيين پوشش بتن توجه به ضوابط خاص طراحي عضو بتني در برابر حريق است
:ميليمتر و تابع پارامترهاي مختلفي است 90تا  25حريق بين 

)دقيقه 150تا  60(مدت زمان مورد نظر براي مقاومت عضو در برابر حريق ◦
)دقيقه 240تا  30بين ( مدت زمان لازم براي تخليه افراد ◦
ابعاد عضو بتني◦
)تير، دال ، ستون؛ ديوار( نوع قطعه بتني◦

مقايسه افت مقاومت فشاري بتن و فولاد در اثر تغييرات دما در جدول
.امده است
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ها بندي ستون ضوابط خاص آرماتور
ميلگردهاي طولي

.هاي طولي، برابر با تعداد اضلاع ستون است حداقل تعداد ميلگرد�

.شيب ميلگردهاي خم شده در هنگام تغيير مقطع ستون بايد بيش از  باشد�

ميليمتر باشد، نبايد ميلگرد طولي را   75در ارتفاع و طبقات مختلف، بيش از   اگر تغيير مقطع ستون�
.شده بكار برد بصورت خم

ميليمتر باشد بايد از ميلگردهاي انتظار مجزا براي اتصال   75اگر تغيير مقطع ستون بيش از �
.استفاده شود

ها بندي ستون ضوابط خاص آرماتور
ميلگردهاي عرضي

.ميليمتر باشد 6ها نبايد كمتر از  ها و تنگ حداقل قطر مارپيچ�

ميليمتر و   25شده نبايد كمتر از  فاصلة بين ميلگردهاي طولي مارپيچ�
.ميليمتر باشد 75بيشتر از 

.ميليمتر است 250ها  حداكثر فاصلة خاموت�

.ها قرار گيرد هر يك از ميلگردهاي طولي بايد در گوشة خاموت�

.  درجه باشد 135ها بايد كمتر از  زاوية داخلي خاموت�

.درجه اجرا شود 135هاي بسته بايد با قلاب استاندارد  خاموت�

ها، نصف فاصلة آن در وسط ستون  در ابتدا و انتهاي ستون فواصل تنگ�
باشد
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بندي تيرها ضوابط خاص آرماتور
هاي طولي ميلگرد

.حداقل تعداد ميلگردهاي طولي به تعداد اضلاع مقطع عضو است�

:شود قطع ميلگرد در نواحي لنگر مثبت و منفي بصورت زير توصيه مي�

سوم طول دهانه حداقل يك: ميلگرد منفي�

چهارم طول دهانه حداقل يك: ميلگرد مثبت�

ميلگرد هاي عرضي
.ميليمتر است 12ميليمتر وحداكثر قطر آنها  8حداقل قطر خاموتها �

توان از خاموت باز استفاده كرد اما در اعضاي   در اعضاي تحت برش مي�
.تحت پيچش حتما بايد از خاموت بسته استفاده كرد

.باشد MPa400هاي عرضي نبايد بيشتر از  مقاومت ميلگرد�

.فاصلة خاموت ها نبايد از نصف ارتفاع مقطع تير بيشتر شود�

)2به  3پايه ( رشته مهندسي عمران 

ساعت 16صلاحيت نظارت 

مدرس دكتر سعيد غفارپور جهرمي
عضو هيات علمي دانشگاه شهيد رجايي تهران
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بندي با توجه به ملاحظات اقتصادي، ايمني، نماي ظـاهر، امكانـات و مصـالح     مصالح مناسب براي قالب �
ترين مصالح موجود در سـاخت قالـب    متداول. شود موجود و مناسب در هر منطقة جغرافيايي انتخاب مي

عبارتند از

آجر �

)پلي وود -الوار چوبي(چوب �

فولادي سبكهاي  ورقهاي فولادي و نيمرخ�

فايبرگلاس�

آلومينيوم  �

پلاستيك فشرده�

آنگاه در دو  . شود در كف پي اجرا مييا بتن رگلاژ  "بتن مگر "سازي كف پي،  پس از گودبرداري و آماده�
.شود طرف پي ديوار آجري و با ارتفاع دلخواه اجرا مي

هاي مناسب پلاستيكي پوشانده شود تا  ريزي با صفحات و نايلون سطح داخلي ديوار بايد قبل از بتن �
.شيرة بتن جذب ديوار نگردد

.شود آوري نمي ماند و جمع ها اغلب پس از خودگيري بتن در زمين باقي مي اين قالب�

بندي بايد با قيمت آجرچيني مقايسه شود نيز موسوم است و هزينة قالبقالب منفي اين نوع قالب به �
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آجري قالب

 ضخامت بودن كم دليل به تصوير اين در
 كه است داده شكم قالب آجري، ديوار

 مشكل اين از ممانعت براي ميشود پيشنهاد
 قالب بعنوان آجري ديوارهاي ضخامت
 همچنين .باشد سانتيمتر 20 حداقل بايستي
 ملات از استفاده بجاي اينكه موكد توصيه

 ماسه ملات از ديوار اجراي در بايستي گل
.كرد استفاده سيمان

 در گل ملات با شده ساخته آجري ديوارهاي
 ريزي بتن هنگام به سانتيمتري 10 ضخامت

 ريزي بتن ادوات سنگيني دليل به فونداسيون
 نيروي آمد و رفت بتن، پمپ هاي لوله نظير

 دچار  بتن، جانبي فشار همچنين و انساني
 بتن در شده كنده آجرهاي و شده خرابي
 .شد خواهند ور غوطه

 رطوبت صعود از بلوكاژ .است سازي كف اجراي از قبل سنگ قلوه ريختن يا بلوكاژ اجراي عدم ساختمان در مهم نكات از يكي
 رطوبت انتقال باعث كه دارند بالايي موئينگي صعود نخاله، و خاك .ميكند جلوگيري سازي كف و بالا سمت به كف خاك از

. ميشوند
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 رويه، نظير قالب بندي قسمت هاي تمام در مي توان چوب از .مي شود محسوب قالب بندي در قديمي و متداول مصالح از چوب

 كرده رايج را بندي قالب براي چوب از استفاده كه متعددي دلايل .نمود استفاده غيره و  و راست ها چپ بند، پشت پايه، بدنه،

:از عبارتند است،

بودن سبك�

اجرا سهولت�

كم نسبتا اولية هزينه�

اندك تداركات�

)برشي و كششي فشاري، ( مناسب مقاومت�

)گرما و سرما فصل در( كم حرارتي ضريب�

آن سطح بودن صيقلي�

اتصالات سادگي�

 اين ضعف هاي مهمترين از آتش سوزي خطر و مصالح زياد دورريزي ،)بار 10حدود( كم تكرارپذيري مزايا، اين تمام مقابل در

.است مصالح نوع

 همچنين .است پهن برگ درختان چوب از نرم تر و سبك تر كه است سوزني برگ درختان چوب قالب، ساخت براي مناسب چوب

 مستقيم بطور نمي توان را درختان چوب .است چوب ها ديگر از كمتر رطوبت تغييرات مقابل در برگ سوزني چوب هاي شكل تغيير

 داده كاهش آن رطوبت و شود كنده آن پوست يعني كرد، عمل آوري را آن بايد چوب از استفاده از قبل بلكه داد قرار استفاده مورد

.يابد افزايش آن دوام تا مي شود اشباع مازوت چون مناسب شيميايي مواد توسط آن از پس .شود
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پلاستيك-كامپوزيت چوب
 بسيار محصولات اين تركيب كه شده تشكيل ترموپلاستيكها با )شكلي هر در( چوب از كه شود مي اطلاق كامپوزيتهايي به

 دو آن از بالاتر غالباً آنها تراكم اما و گرفته پلاستيك و چوب ويژگيهاي از را قدرت و سختي كامپوزيت اين .هستند متنوع
 رطوبت برابر در كامپوزيت اين بالاي مقاومت و پوشانده نازك لايه يك بعنوان را چوب روي سطح مؤثر بطور پلاستيك .است

-سولجر( بند پشت توليد همچنين و قالب رويه در  مصالح نوع اين از استفاده .است چيز نا بسيار چوب با مقايسه در
.دارد كاربرد بالا بسيار مقاومت بدليل )كمركش
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 از متفاوت الياف راستاي در چوب مقاومت همچنين  .است وابسته آن منشاء و جنس به چوب مقاومتي و مكانيكي رفتار

 و درصد 20 از كمتر محيط رطوبت كه شرايطي در( برداري بهره معمول و عادي شرايط در  .است الياف بر عمود راستاي

 در .شود مي گرفته درنظر زير جدول مطابق چوب مكانيكي مشخصات ،)شود  فرض سال 10 حدود بار تداوم زمان مدت

 لازم است، سال 10 از بيشتر يا كمتر بارگذاري زمان مدت يا شده نوسان دچار رطوبت درصد كه برداي بهره شرايط ديگر

.شود اصلاح بار تداوم و رطوبت براي قبل جدول مقادير است
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ها است كه تا حد زيادي هزينة  هاي فلزي، يكي از خصوصيات بارز اين قالب قابليت تكرار بسيار زياد در استفاده از قالب

:ها عبارتند از ديگر مزاياي اين قالب. كند اولية آن را توجيه مي

قابليت كاربرد با تكرار زياد�

عمر بالا�

سطح صاف�

سرعت اجراي بالا�

آوري سريع قالب امكان جمع�

مقاومت بالا�

دوام زياد�

كارآيي�

هاي مدولار سهولت اجرايي در قالب�

سادگي اتصالات  �

هاي خاص خود را دارد كه شامل سنگيني  ها، محدوديت هاي فلزي، استفاده از اين نوع قالب با همة اين مزايا براي قالب 

.وزن، تدركات خاص و هزينة اولية نسبتا زياد است
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هاي فولادي بعنوان رويه و نيمرخ سبك فولادي بعنوان   هاي فلزي معمولا از ورق براي ساخت قالب
هاي  ضخامت معمول ورق. شود جوش انجام مي شود و اتصال آنها به كمك خال بند استفاده مي پشت

.ميليمتر متفاوت است 4تا  1فولادي بين 

 kg/cmkg/cmkg/cmkg/cm22222400 معادل )FyFyFyFy( تسليم حد با نرم فولاد نوع از بندي قالب در مصرف مورد فولادي ورقهاي 
  استفاده قالب ساخت براي نيز )سرد حالت در شده نورد( تاشده سرد ورقهاي از موارد برخي در اما هستند

  به بايد مجاز هاي تنش محاسبة در لذا دارند كمي بسيار ضخامت معمولا شده تا سرد ورقهاي .شود مي
  در .دارند كمانش به تمايل اندك نسبتا فشاري  تنش تحت اجزا اين .شود كافي توجه مقطع اجزاي لاغري

 زير بصورت را فلزي هاي قالب طراحي در مصرفي فولاد مكانيكي مشخصات توان مي طراحي و محاسبات
.گرفت درنظر
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رويه
 شامل كه دهد مي تشكيل رويه را بندي قالب اصلي قسمت 

 سطح اين .است بتن با تماس در مستقيم بطور كه است سطحي

 برداري قالب از پس بتن سطح تا باشد صيقلي و صاف كاملا بايد
 مصالح از رويه براي .نباشد كرمو اصطلاح به و غيريكنواخت

 استفاده اتيلن پلي ورق يا فولادي ورق چوب، چون مختلفي
.است مصالح نوع و مشخصات تابع رويه ضخامت .شود مي

بند پشت
 شدهريال متصل يكديگر به بند پشت توسط رويه قطعات 

 .يابد مي افزايش بار تحمل در آنها سختي و شده يكپارچه

 سانتيمتر 5 بعد حداقل با رويه از تر قوي مقطعي چوبي بند پشت

 بندي قالب در هم بر عمود راستاي دو در بندها پشت معمولا.است
.گيرند مي قرار استفاده مورد
 نيز ديگر بند پشت و كرده نگهداري را رويه بندها پشت از يكي

 و قائم بند پشت را يكي كه گردد مي اجرا اوليه بند پشت بر عمود
 فاصلة .گويند )سولجر -كمركش( افقي بند پشت را ديگري

 و سانتيمتر 60 حدود است، متصل رويه به كه قائم چوبي بند پشت
 150 حدود نيز )سولجر-كمركش( قائم بندهاي پشت فاصلة

.است سانتيمتر
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پانل
 يا وود پلي چوب، فولادي، ورقهاي از آن در كه شود مي شناخته پانل بعنوان آن  پشت در كننده سخت با همراه رويه تركيب 

 طوري و است متفاوت بسيار پانل ابعاد .شود مي استفاده كننده سخت بعنوان بند پشت از و رويه بعنوان پليمري ورقهاي
 قالب و بندي قالب اجراي سرعت پانلي هاي قالب از استفاده .كرد نصب و حمل را آن بتوان راحتي به كه شود مي ساخته
  ....دهد مي افزايش را برداري

)مدولار قالبهاي( استاندارد هاي پانل

 استفاده امكان و كاربرد سهولت بندي قالب سيستم اين
  فونداسيون، از اعم بتني هاي سازه كليه اجراي در متعدد

  سادگي بدليل كه دارد را غيره و سقف تير، ديوار، ستون،
.است گرفته قرار توجه مورد دمونتاژ، و مونتاژ

  و طراحي متنوع هاي اندازه و ابعاد در مدولار قالبهاي
  تسمه و 3 ورق از قالب رويه ضخامت .ميشوند توليد
 از نيز ها كننده سخت و 6 و 5 ضخامت با جانبي هاي
.ميباشد 4 يا 3 ورق

   و شده توليد استاندارد ابعاد در معمولا مدولار قالبهاي
.است كيلوگرم 44 تا 36 بين قالب مترمربع هر وزن

  5 فواصل با منظمي سوراخهاي قالب دور تسمه
 يا وگوه پين توسط طرف هر از بتوان تا دارند سانتيمتر
 از مدولار پنلهاي عرض .نمود متصل يكديگر به كلمپس

  و100 عموما آنها طول و 5 مضرب با سانتيمتر 50 تا10
  مقاومت مدولار قالبهاي .باشد مي سانتيمتر 200 و 150

 بار 150 از بيش آنها از ميتوان و دارند بالايي صلبيت و
 بتن از حاصل سطح .نمود استفاده مختلف هاي سازه در

 نازك هزينه و بوده هموار و صاف بسيار قالبها ريزي
  .كاهد مي را ساختمان كاري
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گوه و پين
 مي استفاده يكديگر به ها پانل اتصال جهت
 نر بصورت و گالوانيزه جنس از ها گوه اين .شود

.هستند ماده و

قفلي بستهاي
 قفلي بستهاي با جانبي قطعات و صفحات ونتاژم

 و است سريع و ساده بسيار دستبندي مدل
 صرفه موجب قالب كردن باز و مونتاژ براحتي
.گردد مي انساني نيروي و هزينه زمان، در جويي

اي قورباغه بست
 و دهنده پيوند عامل بعنوان اتصالات نوع اين 

 قالب منفصل قطعات يكپارچگي كننده ايجاد
 جهت آنها  از و كرده ايفا مهمي نقش مدولار
 مي استفاده ازهم مجزا پانل دو دوختن و اتصال

 نيز  CLAMPSCLAMPSCLAMPSCLAMPSكلمپس اتصالات اين .شود
 اتصال خود خاص شكل با كه ميشود ناميده

 .ميكند فراهم محكمي

.بخش رويه قالب كه بصورت قائم قرار دارد و به گونة قالب نيز موسوم است:  بدنة قالب
).كف تيرها، دالها و سقفها(شود  بخشي از رويه از قالب كه بصورت افقي نصب مي: كف قالب

.بندي است منظور از وادار، عضو مايل نگهدارنده بدنة قائم قالب  :وادار 
چوبي با مقطع گرد استفاده   براي انتقال وزن قالب و بارهاي وارده بر آن به سطح زيرين مي توان از شمع: شمع چوبي

گرد يا ( پايه  كلاهك يا كلگي، دستك چپ و راست، شمع: شود هاي مختلف ساخت مي هر شمع چوبي از قسمت. شود مي
.، گوه و صفحة تقسيم فشار )چهارگوش

   هاي نگهدارندة قالب در  مقابل جابجايي و تغييرمكان از چپ و راست براي مهاركردن شمع چوبي و پايه:  چپ و راست
....استفاده مي شود
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)فلزي(جك سقفي تلسكوپي 
اين . هاي فلزي انجام داد توان با استفاده از شمع هاي قائم و افقي را مي نگهداري و استقرار قالب

هايي جهت تنظيم ارتفاع شمع، تعبيه  اي شكل هستند و در طول آنها سوراخ شمع داراي مقطع لوله
.ظرفيت باربري محوري شمع تابع طول آزاد شمع و قطر آن است ....شده است

سر جك
UUUU سرجك شكلTTTT نوع هاي جك سر از پروژه نياز اساس بر 

 ميتوان نياز اساس بر همچنين .شود مي استفاده )تنظيم( شكل
  نصب جك روي بر دائمي و سرخود صورت به را شكلTTTT سرجك

.كرد

.
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جكهاي شاقول كننده 

  پايداري جهت بالائي اطمينان ضريب جكها اين
 كننده شاقول نقش و نموده ايجاد بندي قالب سازه

 اين .دارند ريزي بتن و مونتاژ حين در كننده تراز يا
  سولجر يا قوطي لوله، بصورت نوع سه در شمعها
 بزرگ و كوچك بازوي دو حالت به و شده ساخته
 هاي مهره و پيچ بازو هر سر دو در .ميشوند ساخته
 تنظيم باعث كه داشته وجود گرد چپ و گرد راست
.شود مي ها شمع

كمركش-سولجر
 پشتيباني و نگهداري وظيفه و است اول بند پشت بر عمومد كه دوم بند پشت به

 گفته كمركش يا سولجر دارد، برعهده را )رويه روي بند پشت( اول بند پشت
 بدنه در كننده سخت بعنوان كه سولجر .باشد عمودي يا افقي تواند مي كه ميشود
.شود مي نصب عصايي بولت توسط اي لوله بندهاي پشت بر عمود و قالب

 مقطع مدول( بالا خمشي ظرفيت با و قوطي يا ناوداني نوع از معمولا سولجر مقطع
.باشد مي )بالا
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گيره
 بدنه به )ناوداني يا قوطي لوله،( افقي بند پشت اتصال جهت
 گيره :دارد مختلفي انواع گيره .شود مي استفاده مدولار قالب

 .لوله به لوله گيره بلند، گيره كوتاه،

)FillerFillerFillerFiller پركننده( فيلر
 ندارد، وجود استاندارد قالب از استفاده امكان كه محدود فضاهاي در فيلر از استفاده

 محدود فضاهاي در و نموده تسهيل را قالب شدن باز فرايند فيلر همچنين .است الزامي
 قالب نمودن باز جهت را لازم فضاي ندارد، وجود قالب شدن باز امكان كه بندي قالب
 قالب مختلف قسمتهاي جابجايي بزرگ، قالبهاي سيستم در فيلر از استفاده .ميكند ايجاد

.كند مي پذير امكان را جرثقيل توسط
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)داخلي كنج و بيروني كنج( مدولار هاي كنج
  هم بر عمود هاي شكستگي در مدولار قالبهاي اتصال جهت 
 قسمتهاي بيروني كنج.شود مي استفاده كنج از )قائم زاويه(

 .ميباشد سانتي 5555....1111 پخ داراي و داده پوشش را بتن سطح بيروني
 به آويز اتصال در و بوده سانتيمتر 15 و 10 ،5 ابعاد داراي كنج اين
 بتن پوشش داخلي قسمتهاي داخلي كنج.دارد كاربرد پوتر كف

 .باشد مي پخ فاقد اما شود مي گرفته بكار

شده پانچ نبشي
  عود قالب دو اتصال براي مدولار هاي كنج همانند نبشي نوع اين از

.ميشود استفاده تيز بصورت برهم

2.52.52.52.5پخي 

از اين نوع قطعه جهت اتصال پانلهاي مدولار با زاويه قائم استفاده مي شود كه كاربرد آن مانند 
× 2.5نبشي پانچ شده صفر مي باشد با اين تفاوت كه به علت ايجاد كي مثلث  درون  2.5

 /5اين قطعه فرم سازه قالب بندي شده پس از بتن ريزي داراي گوشه هاي پخ دار به طول
سانتي متر مي شود كه زيبايي خاصي به سازه مي بخشد 3

كنج پخي
× 5اين قطعه از ابعاد × 5سانتي متر، 5 × 10و 10 × 15و 10  15و 10

× درجه توليد   135متر توليد مي گردد و عموماً با زاويه 2و 1.5و 1با طولهاي 15
.مي گردد

واشر دولوله 

واشر كاس

پين جك
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داربست مدولار سنتي
سانتيمتر  در طولهاي مختلف همراه با  5داربست سنتي از اتصال لوله هاي فلزي با قطر  

استفاده از اين روش متداول اما ايمني آن . اتصالات و بستهاي چهارپيچ  تشكيل مي شود
.لوله هاي داربست درزجوش و اتصالات چدني هستند. محدود است

چكشي مدولار داربست
 و ابعاد در افقي مهارهاي و قائم هاي پايه از داربست نوع اين

 متر 3 تا  قائم هاي پايه طول  .شود مي ساخته مختلف هاي اندازه
 قائم هاي پايه به چكش ضربه با سادگي به افقي مهارهاي و است

 ، اجرا در سهولت داربست نوع اين مزاياي از .شوند مي متصل
.باشد مي زياد باربري و ارتفاع و پلان در توسعه قابليت

46



اتصالات المانهاي قائم و افقي در داربست مدولار
 

  مثلثي داربست
 يكديگر كنار در شكل مثلثي هاي فريم گرفتن قرار از كه داربست نوع اين

 ، بتني هاي دال اجراي در و باشد مي بالا بسيار آن باربري و شود مي تشكيل
 هاي سقف ريزي بتن در   .گيرد مي قرار استفاده مورد ها پل و بلند ها سقف
 داربست نوع اين سنگين هاي ريزي بتن و بتني دالهاي و ها پل بلند،

 بسيار باربري بر علاوه زيرا ميباشد سقفي جك بجاي مطمئن بسيار جايگزيني
 و استفاده سهولت و فراوان مقاومت ايمني، .ندارد نيز ارتفاع محدوديتهاي بالا

 جاي به اسكافرها تامل قابل مزاياي ديگر از اسكافولد با كاركردن سرعت
 تراز امكان آن  روي بر شده تعبيه تنظيم جك سر .ميباشد سقفي هاي جك

 .آورد مي بوجود را تراش چهار راحت جايي جابه و كردن
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بولت ميان و بولت
 ميلگردهاي از استفاده قالب بندي، عمليات در بولت از منظور 

 و بتن جانبي فشار تحمل جهت ستونها و ديوارها بدنه در فولادي
 نيروي تحت بولت ها اين .است قالب بازشدگي از ممانعت
 صفحه داراي خود گاه تكيه محل در لذا دارند قرار زياد كشش
.ميشود استفاده خروسكي پيچ از آنها در و هستند فشار تقسيم

 بولت ميان داراي هستند، كامل آببندي نيازمند كه ديوارهايي در
.باشد پلاستيكي يا فلزي ميتواند كه هستند بتن در مدفون

 كه هستند انتها دو در خاص مهره دو فلزي بولت ميان در
 ميان اين .مي شوند متصل آنها به راحتي به بيروني بولت هاي

 كننده تامين پلاستيكي، ناقص مخروط دو همراه به بولت ها
.مي باشند بتن جانبي فشار كننده تحمل و پانل دو بين فاصله

 شده اكسيد رطوبت معرض در بتن در شده مدفون فلزي قطعات
 كه ميشوند آرماتور شبكه تمامي به رطوبت سرايت باعث و

.است ارجح شرايطي چنين در پلاستيكي ميان بولت از استفاده

 يك و پلاستيكي ناقص مخروط دو از پلاستيكي بولت هاي ميان
 آماده نظر مورد ديوار عرض مقدار به جمعا پلاستيكي، لوله تكه

 اين .مي كند عبور دنده تمام يكسره بولت آنها ميان از و شده
 و داشته عهده به را ديوار قطر تنظيم نقش فقط ميان بولت ها

.مي نمايند مقاومت بتن جانبي فشار برابر در يكسره بولت هاي

بولت و ميان بولت 
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عصايي بولت
 اتصال براي عصايي بولت از بايد لذا ندارد وجود دوطرفه بولت از استفاده امكان يكطرفه  ديوارهاي بندي قالب در

.كرد استفاده افقي بند پشت لوله به سولجر

)اسپيسر( فاصله دهنده
 استفاده لقمه يا دهنده ها فاصله از ميلگردها روي بتن پوشش ايجاد براي 

 ملات يا PVC چون مختلفي جنس هاي از فاصله دهنده ها .مي شود
 در آرماتوربندي، و قالب بندي مرحله در ومي شوند ساخته ماسه سيمان
.مي شوند كارگذاشته معين فواصل در و قالب مختلف قسمت هاي
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ريزي بتن سكوي-)فورم پلت( براكت

 ايجاد كننده، شاقول هاي جك براي تكيه گاه قالب، نشيمنگاه عنوان به و شده نصب ديوار روي بر كه خرپايي است ابزاري 
.شود مي گرفته بكار موردنظر ارتفاع تا داربست بندي حذف و پناه جان ايجاد و امنيت تامين افراد، عبور امكان

 در توجه قابل جويي صرفه ميشود انجام مرحله چند در آنها ريزي بتن كه مرتفع هاي سازه قالببندي در براكت از استفاده
 ارتفاع در قالببندي عمليات انجام جهت پايدار و مستحكم موقت، سكوي يك براكت .كرد خواهد ايجاد اجرا زمان و هزينه
 بروي براكت قالب، بستن و بالاتر ارتفاع به رفتن جهت قالبها، نمودن باز و اول مرحله ريزي بتن اتمام از پس كه است

.ميشود بسته بتن روي بولت انكر يا مهره و واشر توسط بولت از مانده جاي سوراخهاي

 بعدي ارتفاع در و شده باز راحتي به مرحله هر اتمام از پس كه است ارتفاع در قالببندي جهت روش ترين اقتصادي براكت
 جان يك بعنوان كارگران امنيت تامين و حركت امكان آن روي زيرپائي يا تخته قراردادن با ديگر سوي از .ميشود نصب

.گردد مي فراهم پناه
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سكوي بتن ريزي
 جهت محلي مرتفع هاي سازه بندي قالب در

 بتن سكوي .ميشود گرفته نظر در كارگران استقرار
 يا قالب لوله، به مهره و پيچ توسط راحتي به   ريزي

 روي تخته الوار گرفتن قرار با و شده بسته سولجر
 همچنين .نمود آمد و رفت بيشتر امنيت با ميتوان آن

 ايمني و داشته وجود آن روي پناه جان نصب امكان
 حد تا مرتفع هاي سازه در كار هنگام را كارگران

.نمايد مي فراهم زيادي

)2به  3پايه ( رشته مهندسي عمران 

ساعت 16صلاحيت نظارت 

مدرس دكتر سعيد غفارپور جهرمي
عضو هيات علمي دانشگاه شهيد رجايي تهران
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سيستم قالب بندي از نظر سازه اي همانند يك سازة باربر عمل مي كند كه بايد در مقابل بارهاي قائم و جانبي  
بر اين اساس مي توان روشهاي مختلف ساخت و اجراي قالب بندي  . وارد شده به قالب مقاوم و ايستا باشد

:را بصورت زير طبقه بندي نمود

آجري-قالب منفي
چوبي-قالب سنتي

پانلي-قالب مدولار 
ميزيقالب 
GrideFlexGrideFlexGrideFlexGrideFlexقالب 

قالب بالا رونده
قالب تونلي

)قائم-افقي( قالب لغزنده  

)قالب مدفون(قالب منفي 
براي ساخت بدنة قالب فونداسيون  ) كم سيمان(منظور از قالب منفي، استفاده از ديوار آجري يا بتن كم مايه  

اين قالب پس از گودبرداري و پي كني فونداسيون اجرا مي شود و پس از بتن ريزي فونداسيون در . است
.زمين مدفون مي شود

)قالب مدفون(قالب منفي 
  شيره مكش باعث بالا جذب ولي باشد مي صرفه به مقرون اقتصادي و كار سرعت لحاظ از آجري هاي قالب

  هيدراتاسيون( شيميايي انفعالات و فعل تكامل مانع و ميكند خشك را آن سرعت به و شده خود مجاور بتن
  قالب در توان مي لحاظ بدين  .شد خواهد قالب مجاور بتن مقاومت كاهش باعث كه گردد مي )سيمان
  نايلون با ريزي بتن از قبل آجر روي يا نمود انتخاب بيشتر طرف هر از سانتيمتر 5 حدود را پي ابعاد آجري

  ورق لبه كه شود دقت بايد اينصورت در .نباشد تماس در بتن با مستقيما آجر تا شود پوشانده پلاستيكي
.ميشود مگر بتن به جديد بتن پيوستگي و اتصال مانع زيرا  نگيرد قرار فونداسيون كف در پلاستيك
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)كفراژ چوبي(قالب سنتي 
ترين و  از آنجا كه اين روش از قديمي. سنتي، استفاده از الوار و چهارتراش چوبي در ساخت قالب است  منظور از قالب

.شود هاي بتني است، بعنوان يك روش سنتي شناخته مي بندي سازه ها در ساخت قالب و قالب ترين روش متداول
.بزرگترين عيب اين روش، زمانبر بودن اجراي عمليات قالب بندي و قالب برداري است

)كفراژ چوبي(قالب سنتي 
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مدولار-پانلي قالب
 سخت كننده بعنوان فولادي يا چوبي پشت بندهاي همراه به فايبرگلاس يا فولادي چوبي، رويه هاي از استفاده پانلي، قالب از منظور 

 قالب جهت))))مدولار((((قالبها نوع اين از .است راحت و سريع بسيار آنها مونتاژ و متنوع بسيار پانل ها ابعاد .است قالب ساخت در
....شود مي استفاده دال و تير و پله راه ، ديوار ، ستون ، فونداسيون مانند ساختمانها مختلف اجزاي و بتني هاي سازه انواع بندي

 پشت از است متشكل كه آن ملحقات و سازه ابعاد تناسب به مختلف هاي اندازه با قالبهاي گرفتن قرار هم كنار از مدولار قالبهاي
 از سازه ارتفاع به توجه با كه مهره و واشر دنده دوسر لتوب گوه، پين و گيره شامل اتصالات و))))سولجر و ناوداني ،ولهل( بندها

....گردد مي استفاده نيز كننده شاقول جك و براكت

 و باشد مي بتني سازه اجزاي و قسمت تمام در آن استفاده جمله از خاصي هاي ويژگي و مزايا داراي مدولار بندي قالب از استفاده
 و هم به شبيه سازه اجراي كه صورتي در .كرد استفاده............و پله راه سقف، و ستون ديوار، فونداسيون، در توان مي قالبها اين از

.ودنم نصب و جابجا كارگاه در جرثقيل توسط يا دستي صورت به و درآورده پانل بصورت را قالببندي سطوح ميتوان است تكراري

مدولار قالب انواع

 مي جوش آن از معدود اجزاي و گردد مي خم دستگاه توسط آن محيطي هاي تسمه و قالبها اين زواياي كليه :خم مدولار قالبهاي
....شود

 و قالب بدنه سطح به آن محيطي هاي تسمه جمله از قالب اين ي دهنده تشكيل اجزاي :)جوشي( تسمه اي مدولار قالبهاي
 و پانلها سطح يكپارچگي بدليل خم قالبهاي از استفاده....گردد مي متصل يكديگر به جوش توسط آن بندهاي پشت همچنين

 همچنين....است برخوردار جوشي قالبهاي به نسبت بالايي استحكام و قدرت از كناري حاشيه در ورق بودن دوبله و كناري سطوح
  توصيه قالبها مونتاژ محل در زائدگي ايجاد بعلت سيلوها مخازن، هيدروليك، اكسپوز، هاي سازه در خم قالبهاي از استفاده
....گردد مي پيشنهاد زائدگي ايجاد عدم علت به فوق هاي سازه در جوش تسمه اي قالبهاي از استفاده و نميگردد
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ستون مدولار قالب تركيب
پانل

بيروني كنجهاي
قيد

گيره يا گوه و پين اتصالات
 

اجزاي  . قالب بندي سقف هاي تيرچه بلوك و دال هاي يكطرفه و دوطرفه به خوبي توسط سيستم قالب بندي مدولار ميسر است
قالب كف دال        قالب آويز    قالب كف پوتر              :هاقالب بندي دال

 قالب به آويز قالب اتصال همچنين .شود مي انجام شده پانچ نبشي يا بيروني كنج توسط پوتر كف قالب به آويز قالب اتصال
است ميسر داخلي كنج توسط دال كف
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....رداستفاده كنيز مي توان جهت سهولت قالب بندي از پانل هاي يكپارچه در در اجراي ديوارهاي بتني 
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اجزاي قالب مدولار در فونداسيون

پانل هاي مدولار - 1

كنج ها–2

نبشي هاي پانچ شده–3

پشت بندها و اتصالاتي مانند گوه و غيره–4

قالب ميزي
هاي بتني كـه بصـورت تيـپ بـا      بندي دالها و سقف در قالب

شوند، اسـتفاده از قالـب ميـزي سـرعت      تكرار زياد اجرا مي
در اين روش اجـزاي قالـب شـامل    . دهد عمل را افزايش مي

هـا بصـورت يكپارچـه سـاخته،      بنـدها و شـمع   رويه، پشت
اين قالب سـريعترين سيسـتم   . شوند ونقل و نصب مي حمل
. ها مـورد اسـتفاده اسـت    سازي بندي است كه در انبوه قالب
ها بايد توسط جرثقيـل و بـالابر انجـام     ونقل اين قالب حمل
.شود
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ميزي قالب
  ميز ارتفاع .دارد بالايي امتياز تير فاقد دال  در و شده اجرا يكجا صورت به وسيع سطحي در كه بتني دالهاي براي سيستم اين
 بندي قالب سيستم اين .است استفاده قابل راحتي به متغير طبقات ارتفاع با ساختمانهاي در و است تنظيم قابل سيستم اين

.گردد مي محسوب صرفه با تجهيزات و انساني نيروي هزينه نظر از و دارد سريعي بسيار برچيدن و نصب امكان

  تيرهاي از ،)وود پلي( لايه تخته روكش با همچنين .است پذير امكان نيز تاشونده صورت به سيستم اين در پايه طراحي
  كمك به دارند نام قاشق كه هايي گاه تكيه با ميزي هاي قالب .شود مي استفاده فرعي و اصلي حمال عنوان به چوبي و فولادي
  .شوند مي داده انتقال بعدي سازه محل به مطمئن كاملاَ صورت به جرثقيل

قالب ميزي

  بيشتري كارايي و سرعت از ديگر روشهاي با مقايسه در و است ارجح بزرگ سطح در اجراي جهت ميزي بندي قالب سيستم
 نيروي به سيستم نقل و حمل و شده نصب يكپارچه صورت به پروژه شروع مرحله در قالب سيستم اين در .است برخوردار

 رويه با چوبي تيرهاي از فلزي سولجرهاي جاي به سيستم اين در .گيرد مي انجام سرعت و راحتي به و دارد نياز كمتري انساني
.شود مي صاف بسيار بتن سطح همچنين و سيستم وزن كاهش باعث كه شود مي استفاده وود پلاي
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سقف اجراي در GridFlexGridFlexGridFlexGridFlex قالب
 ايمني داراي و دارد زيادي بسيار اجراي سرعت سيستم اين از استفاده
.است استفاده قابل ابعاد و ها هندسه تمامي در روش اين .است مناسب

هروند بالا قالب
 مرحله به مرحله بصورت بندي قالب ،روش اين در .كرد استفاده بالارونده قالب از توان مي بلند ديوارهاي بندي قالب براي 

 به مرحله هر قالب بالارونده، قالب در .ناميم مي ليفت يك را ديوار اجراي ةمرحل هر .شود مي ريزي بتن ديوار و شده اجرا
 ميتواند قالب اين حركت مكانيسم .شود اجرا ديوار كل تا كند مي صعود بالا با نورد صخره يك همانند و شده متكي قبلي مرحلة

.كند صعود بالابر خود و هيدروليكي بصورت
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قالب تونلي
در اين سيستم، قالـب ديـوار و قالـب سـقف     . ها، استفاده از قالب تونلي است سقفدر بندي  قالبهاي  سيستميكي ديگر از 

ريزي ديوار و سقف بصـورت همزمـان    پس از نصب قالب در محل خود، آرماتوربندي و بتن. شود بصورت يكپارچه ساخته مي
ن نيازمند مدت زمـان بيشـتري   آبرداري  سرعت اجراي قالب تونلي نسبت به قالب ميزي بيشتر است اما قالب. شود انجام مي

.است

قالب تونلي
  حدود از بتني سازه ساخت در سيستم اين از استفاده

 بوده جهان سازان انبوه استفاده مورد پيش سال 40
 و ساخت روشهاي بهترين از يكي روش اين .است
 خيز زلزله كشورهاي در ابتدا كه است صنعتي ساز
 چهارمعيار به روش اين در .گرفت قرار توجه مورد

 امنيت و كيفيت ارتقاء هزينه، كاهش زمان، كاهش
  .است شده بسياري توجه كاركنان
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قالب تونلي
رامكا عبارتست از استفاده از قالب نواري به . در اين سيستم جهت اجراي سريع و بهتر در راستاي ديوار رامكا اجرا ميشود

بتن ريزي هر طبقه (سانتيمتر كه در مسير حاشيه پاييني ديوار و قبل از آن گذاشته؛ بتن ريزي و قالب برداري ميگردد  10ارتفاع
).با رامكاي طبقه فوقاني بصورت يكپارچه اجرا ميشود

قالب . سپس قالب توسط جرثقيل و نيروي انساني به محل انتقال يافته در مكان دقيق توسط نقشه بردار مستقر مي گردد
تثبيت فاصله قالب ديوار با . بوسيله جك هاي زيرين در محل تثبيت شده و خيز منفي به سمت بالا در قالب سقف ايجاد ميشود

نهايت بتن ريزي يكپارچه ديوار و سقف انجام  در . انجام مي شود و سپس آرماتوربندي اجرا ميشوداستفاده از اسپيسر و بولت
.پذيردانجام مي خودگيري بتن قالببرداري شده و پس از 
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معايب قالب تونلي

لازم است طراحي بر طبق محدوديت هاي اجرا در خصوص . محدوديت اين روش در طراحي فضاهاي داخلي است
.ابعاد قالب و قالب گذاري و به صورت مدولار انجام شود
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لغزنده هايقالب
 ها، دودكش ،نازك جدارة با و بلند هاي سازه ساخت براي

 اين در  .ها ساختمان برشي هاي هسته برجها، سيلوها،
 سازه اجراي و شده حذف سازه اطراف داربست سيستم،
 .شود مي دنبال اندك سرعت با و پيوسته بصورت
 و پيوسته صورت به قالب كه است اي بگونه روش اين عملكرد

 در و هيدروليكي هاي جك كمك به ،ريزي بتن رحلهم هر از پس
 چسبيده قبلي شده ريخته بتن به قالب جداره دو كه حالي
.شود مي يدهكش  بالا سمت به است

 و پيوسته صورت به لغزنده قالب سيستم در كار اجراي مراحل
 تر اقتصادي و بهتر چه هر استفاده براي .شود مي انجام مداوم

 و دقيق ريزي برنامه به نياز ،كار وقفه از جلوگيري و قالب از
 كار ساعات تعيين نظير، لازم امكانات و وسايل كردن آماده

 كافي مصنوعي نور كردن فراهم مختلف، مراحل در كارگران
 ريختن و حمل ،تهيه در دقيق ريزي برنامه و شب در كار براي

 .دارد بتن موقع به

لغزنده هايقالب

 .يافت راه اروپا به سپس و شد ابداع آمريكا در ابتدا روش اين
 حدودا ارتفاع با قالبي كه است صورت اين به روش اين كار اساس

 بالا ضمن كه ميشود داده حركت متناوب زماني فواصل در متر دو
  و دارد ادامه نيز آرماتوربندي و بتنريزي عمليات قالب، كشيدن
  مختلفي قطعاتي از لغزنده قالب .نميشود جدا بتن از قالب هيچگاه
  زيادي هاي بررسي نيازمند لغزان قالب راهبري .است شده تشكيل

  از جلوگيري بازشوها، اجراي قالبها، حركت سرعت تعيين جمله از
  مي زمستان در بتن زدن يخ از جلوكيري و بتن حد از بيش انبساط

.دارد بسزا تاثيري ريزي بتن كار كيفيت در يك هر كه باشد

 در و بالاست بسيار ها سازه اجراي سرعت روش اين در     
  شده اجرا سازه .است اقتصادي كاملا متر20 از بلندتر ساختمانهاي

  در و است عمودي و افقي درزهاي وجود از عاري و يكپارچه كاملا
  .بود خواهد قبول قابل و خوب كاملا بتن نماي اجرا در دقت صورت

 بيشتري متخصص نيروي و ارزانتر قالبها نوع اين قيمت مقابل در
.است نيازمند كلاسيك روش به نسبت
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قائم لغزنده قالب
در ضـمن بـالا   . اساس روش اجراي قالب لغزنده عمودي اين است كه قالب در فواصل زماني متناوب به بالا كشيده مي شود

كشيدن قالب عمليات بتن ريزي و آرماتور بندي نيز ادامه مي يابد و دائما مخلوط بتن از بالا بـه درون قالـب ريختـه شـده و     
سرعت حركت قالب به نحوي تنظيم مي . ضمن حركت قالب به سمت بالا بتن سخت شده از قسمت زيرين قالب جا مي ماند

. شود كه بتن در زمان خارج شدن از قالب ضمن تحمل وزن خود، جهت حفظ شكل خود از مقاومـت كـافي برخـوردار باشـد    
قالب بندي لغزان قائم را مي توان بر اساس حركت پيوسته انجام داد و يا آن را طوري برنامه ريزي كرد كه در ارتفاع معينـي  

معمولا حركت قالب لغزان بـا سـرعتي يكنواخـت صـورت مـي      . متوقف گردد و سپس حركت لغزان خود را مجددا از سر گيرد
.گيرد

در صورتي كه قالب لغزان داراي توقف باشد درزهايي به وجود مي آيند كه با درزهاي ميـان مراحـل بـتن ريـزي در عمليـات      
.ساختماني با قالب ثابت فرقي ندارد

قالب لغزنده در امتداد قائم با سرعتي يكنواخت حركت مي كند و اين سرعت به اندازه اي است كه هر مقطع از بـتن در طـول   
سرعت حركت قالب تابع اسـلامپ بـتن، شـرايط آب و    . مدت زمان لازمي كه براي گيرش اوليه نياز دارد درون قالب مي ماند

روش قالب لغزنـده عمـودي   . سانتيمتر در هر ساعت است 60تا  30هوايي و سرعت نصب تجهيزات هر مرحله داشته و بين 
قالب هاي لغزان قائم توسط جكهـايي بـه   . براي سازه هاي پوسته اي با ضخامت جدار ثابت و يا تقريبا ثابت به كار مي رود

اين . بالا حركت داده مي شوند كه بر روي ميله هاي صاف يا لوله هاي سازه اي كار گذاشته شده در بتن سخت عمل مي كنند
سكوهاي كار و داربست هاي كارگران پرداختكار نيز بـه  . جكها ممكن است از نوع دستي، بادي، برقي و يا هيدروليكي باشند

.قالب بندي متصل و به همراه آن حركت مي كنند

قائم لغزنده قالب
مزايا

بالا بسيار اجراي سرعت
) افقي و عمودي ساختماني درزهاي  از عاري( شده اجرا سازه يكپارچگي

 داربست به نياز عدم
بالاتر ايمني
 متر 20 از بيش مرتفع هاي سازه در اقتصادي صرفه

معايب
قيمت اوليه  بالا

مشكل در اجراي بازشوها ، برآمدگيها و همچنين آرماتورهاي انتظار 
)قالب لغزنده براي اجراي سازه هايي كه مقطع ثابت داشته باشند مانند سيلوهاي مناسب تر است ( 

.نيازمند تداركات اجرايي گسترده است
ساعته و بطور سه شيفت اجرا مي شود ، در نتيجه تأمين بتن ،  24 "با توجه به اينكه كار با قالب لغزنده معمولا( 

در صورت قطع برق ، وجود ژنراتور ضروري  . آرماتور و ساير تداركات مورد نياز آن حساس تر از كارهاي معمولي است 
است و همچنين بايستي پيش بيني هاي لازم در مورد خراب شدن دستگاه بتن ساز ، پمپ بتن و ساير وسايل كار 

)  بعمل آيد
مشكلات اجرايي بيشتر در مقايسه با روشهاي ديگر در گرما يا سرماي شديد  

نياز به نيروي متخصص بيشتر و هماهنگي بين گروه هاي مختلف كاري 
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افقي لغزنده ي ها قالب
  كار به ها راه سطح و تونلها كف شيبها، ريزي بتن بزرگ، هاي كانال جداره و كف طولاني، ديوارهاي بتن ريختن براي قالب عنو اين
.كند مي حركت )سكو يا ريل( ثابت گاه تكيه روي بر لغزان افقي قالب .رود مي

  بتن ساختن متراكم .است شده طراحي قالب بخشهاي تمامي در بتن يكنواخت توزيع براي كه است اي ناوه ماشين بتن دريافت بخش
  با ميتوان را سازه بتن كردن متراكم .دارد قرار آن از جلوتر كمي و موازي قالب جلويي لبه با كه شود مي انجام انيزلر لوله توسط

 هاتونلپوشش همچنين و يكپارچه و درجا بتني هاي لوله توان مي افقي لغزان قالب روش از استفاده با .داد انجام نيز دستي ويبراتورهاي
.داد انجام را

)2به  3پايه ( رشته مهندسي عمران 

ساعت 16صلاحيت نظارت 

مدرس دكتر سعيد غفارپور جهرمي
عضو هيات علمي دانشگاه شهيد رجايي تهران
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:تواند بر قالب وارد شود، عبارتند از در طراحي قالب، بارهاي مختلفي كه مي  

)وزن قالب و تجهيزات قالب(بار مرده ◦
بار زنده◦
وزن بتن و آرماتورها◦
فشار جانبي ناشي از بتن تازه◦
فشار و مكش باد◦
هاي احتمالي ناشي از ماشين آلات و پمپ بتن ضربه◦
بار ناشي از بتن ريزي نامتقارن◦
اثرات ديناميكي تخليه بتن◦
با ناشي از لرزش و تراكم بتن◦
با ناشي از نشست نامتقارن قالب◦
وزن گذرگاه، سكوي كار، سكوي بتن ريزي◦
بارهاي موقت دپوي مصالح◦
بار ناشي از طبقات بالادست در قالب بندي ساختمانهاي چند طبقه◦

)  بار مرده، بار زنده و وزن بتن(ها، تيرها و سقفها بيشتر تحت تاثير بار قائم  شكل مثل قالب دال هاي افقي  قالب     
قرار ) فشار جانبي بتن خميري و فشار باد(ها تحت تاثير بار افقي  ها و ديوار هاي قائم مثل ستون هستند و قالب

.دارند

) PPPPdddd( بار مرده  

بار مرده قالب به جنس مصالح  و تراكم اجزاي آن يعني  . شوند وزن قالب و اتصالات آن بعنوان بارهاي مرده شناخته مي

بار مردة قالبهاي چوبي .  پشت بند، سولجر، بولت و غير وابسته است و بايد توسط مهندس طراح تخمين زده شود

.كيلوگرم در هر مترمربع مي باشد 250تا  50مقدار تقريبي بار مرده بين . هاي فلزي زياد است كم و بار مردة قالب

kg/mkg/mkg/mkg/m2222   250  50تاPPPPdddd ====
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) PPPPLLLL( بار زنده  

ريزي بر قالب وارد  منظور از بار زنده، وزن مصالح، افراد و تجهيزاتي است كه در زمان اجراي قالب، آرماتوربندي و بتن     

.شوند مي

 كه خاص موارد در و kg/mkg/mkg/mkg/m2222240 زنده بار حداقل .شوند مي اعمال قالب بر مدت كوتاه در و موقت بطور بارها اين

 بار مجموع .شود مي گرفته نظر در kg/mkg/mkg/mkg/m2222360 گيرد، مي استفاده مورد بتن ماشيني حمل وسايل  و سنگيني تجهيزات

شود گرفته درنظر  kg/mkg/mkg/mkg/m2222600 از بتن ماشيني حمل در و  kg/mkg/mkg/mkg/m2222480 از كمتر نبايد زنده و مرده

kg/mkg/mkg/mkg/m2222  360  240تا PPPPLLLL = = = = 

    kg/mkg/mkg/mkg/m2222 600  480تاPPPPdddd + P+ P+ P+ PLLLL >>>>

) PPPPcccc( وزن بتن و آرماتور 

، وزن )ريزي ارتفاع بتن( ريزي  اين بار به ضخامت بتن. يكي از مهمترين بارهاي وارد بر قالب، وزن بتن وآرماتور است 

، اين بار )dddd(ريزي مشخص باشد  اگر ضخامت بتن.  و تراكم آرماتورها وابسته است) سبك يا سنگين ( مخصوص بتن 

.شود شود، به راحتي تعيين مي فرض مي kg/mkg/mkg/mkg/m33332500معادل و ميلگرد  بر حسب وزن مخصوص بتن خميري

d    kg/md    kg/md    kg/md    kg/m2222 PPPPcccc ==== 2500
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فشار و مكش باد
بر اساس مبحث ششم مقررات ملي و متناسب با نوع منطقه و ارتفاع  در طراحي قالب، فشار و مكش باد در سطوح بادگير

). kg/mkg/mkg/mkg/m2222 100 100 100 100معادل حدودا (كار عمليات قالببندي تعيين مي شود 

در ديوارها فشار باد افقي است و قبل از بتنريزي يا حين بتنريزي و پس از آن، مي تواند قالب را از حالت تعادل خارج كند 
.لذا فشار باد لازم است مبناي طراحي جك هاي مايل و شاقول كننده قرار گيرد

در دال و سقف فشار باد بصورت عمودي از پايين به بالا  بر قالب درنظر گرفته ميشود  اما كه اگر باعث كاهش اثرات بار 
.زنده و مرده شود، از آن صرفنظر مي شود

نيروي ضربه وارد بر قالب

ضربه حاصل از عمليات اجرايي در مرحله قالب بندي، آرماتوربندي و بتن ريزي لازم است متناسب با بحراني ترين  
).  بصورت متمركز kg/mkg/mkg/mkg/m 150 150 150 150حدودا  معادل ( شرايط در طراحي قالب لحاظ شود 

مثلا اگر بحث پايداري و ايستايي  . محل نيروي ضربه در محلي كه بيشترين تاثير را  بر قالب دارد لازم است لحاظ شود
.قالب ستون مد نظر باشد، بحراني ترين محل در بالاترين تراز قالب است

فشار جانبي بتن

بتن . ريزي، فشار جانبي بتن در حالت خميري است يكي از مهمترين بارهاي وارد بر قالب ستونها و ديوارها در مرحلة بتن

عوامل مختلفي بر . كند رفتار مي kg/mkg/mkg/mkg/m3333  2400ريزي همانند سيالي با وزن مخصوص تقريبي  تازه و خميري در زمان بتن

:توزيع و مقدار فشار جانبي بتن اثرگذار هستند كه عبارتند از

)در هر ساعت چند متر از ارتفاع ديوار يا ستون بتن ريزي مي شود(ريزي  سرعت بتن�

درجه حرارت بتن خميري�

وزن مخصوص بتن خميري�

اسلامپ و رواني بتن�

نوع سيمان مصرفي در ساخت بتن�

نوع و مقدار افزودني�

مواد پوزولاني�

ريزي ضربه و لرزش ناشي از بتن�

)داخلي يا خارجي ( نوع ارتعاش بتن �

، همواره عمق بيشتري از بتن بصورت )متر از ارتفاع قالب در هر ساعت 3بيش از ( ريزي زياد باشد  هرچه سرعت بتن

.  كند وجود دارد كه به بدنه قالب، فشار جانبي وارد مي) سفت نشده(خميري و شل 
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:است محاسبه قابل زير رابطه با آن مقدار و است هيدروستاتيك فشار تابع بتن جانبي فشار خميري حالت در

                                           kg/mkg/mkg/mkg/m2222      yyyy2400 PPPPmmmm ====

.است بتن فوقاني تراز از نظر مورد عمق بيانگر  yyyy همچنين و است خميري بتن مخصوص وزن بيانگر 2400 رابطه اين در
 در بتن كه است معني اين به باشد، كم ريزي بتن سرعت اگر .كند مي شدن سخت و خودگيري به شروع بتن ريزي، بتن از پس

 فشار كه داد احتمال توان مي لذا .دارد وجود زيرين هاي لايه در بتن شدن سخت احتمال و شود مي ريخته قالب در مرحله چندين
 حرارت درجه افزايش با آن بر علاوه .يابد كاهش بتن، شدن سخت با اندك اندك زمان، گذشت با زيرين هاي لايه در بتن جانبي

  .يابد مي افزايش بتن شدن سخت و خودگيري سرعت بتن،
 كند، وارد فشار قالب به هيدروستاتيك بصورت نتواند بتن كه باشد حاكم شرايطي يا باشد كم ريزي بتن سرعت كه شرايطي در

 بتن دماي و ريزي بتن سرعت تابع شرايط اين در فشار مقدار .بود خواهد كمتر هيدروستاتيك مقدار از جانبي فشار قطع بدون
.شود مي زده تخمين رابطه طبق ستونها و ديوارها در جانبي فشار .است

ديوارها در فشارجانبي
  و افزودني مواد هرگونه بدون و يك نوع سيمان از باشد، 2400240024002400kg/mkg/mkg/mkg/m2222 مخصوص وزن داراي مصرفي بتن اگر

 روابط از ميتوان مي باشد 100 از كمتر آن اسلامپ و باشد درجه 40 تا 5 بين بتن دماي باشد، شده ساخته پوزولان
.كرد استفاده ديوارهاي در بتن جانبي فشار تخمين براي زير

كم ريزي بتن سرعت

متوسط ريزي بتن سرعت

 زياد ريزي بتن سرعت

VVVV1111 هرساعت در متر ( ريزي بتن سرعت (، HHHH ريزي، بتن كل ارتفاع  TTTTcccc سانتيگراد حسب بر تازه بتن دماي. 

:ديوارها در جانبي فشار حداكثر و حداقل مقادير

====PPPPmmmm 30                  حداقل         

HHHHحداكثر          ====PPPPmmmm 100  يا   24(((( minminminmin ((((
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ها فشارجانبي در ستون
:شود ها طبق رابطة زير تعيين مي ريزي، فشار جانبي بتن در ستون براي هر سرعت بتن

:مقادير حداقل  و  حداكثر فشار جانبي در ستون

 = = = =PPPPmmmm 30                حداقل           

) PPPPmmmm= min (= min (= min (= min 150يا     H )     H )     H )     H )     24حداكثر         

مثال
اگر دماي  . شود ساعت اجرا مي 4متري در مدت  6ريزي يك ديوار  بتن

درجه سانتيگراد باشد، فشار جانبي بتن در ارتفاع ديوار را  25بتن تازه 
.تعيين كنيد
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:مثال
درجه سانتيگراد باشد،  25اگر دماي بتن تازه . ساعت  انجام شده است1.51.51.51.5متري در مدت  3ريزي يك ستون  بتن

.فشار جانبي بتن در ارتفاع ستون را تعيين كنيد

)2به  3پايه ( رشته مهندسي عمران 

ساعت 16صلاحيت نظارت 

مدرس دكتر سعيد غفارپور جهرمي
عضو هيات علمي دانشگاه شهيد رجايي تهران
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 با موقت سازة يك بعنوان  قالب اجزاي طراحي 
 مصالح مقاومت و سازه تحليل هاي تئوري از استفاده

 قالب بر وارد بارهاي بودن مشخص با .ميشود انجام
 خمشي، لنگر تغييرات استاتيكي، تحليل با توان مي

 سپس و كرد تعيين را محوري نيروي و برشي نيروي
 و مقطع  ,مصالح مجاز تنش با موجود تنش مقايسه با

.كرد تعيين را قالب اي سازه مشخصات

 و سراسري تير يك همانند قالب، از زيادي قسمتهاي
   اي ساده روابط و كنند مي رفتار يكنواخت بار تحت
.است  استفاده قابل  آن داخلي تلاشهاي  تعيين براي
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را  توان، تنش خمشي حداكثر و تنش برشي حداكثر در مقطع را محاسبه نمود و آن  هاي حداكثر مي با مشخص شدن تلاش
:با مقدار مجاز مقايسه كرد

اگر تغيير شكل قالب بزرگ و بيش از حد . يكي از مهمترين مراحل طراحي، كنترل تغييرشكل قالب تحت بارهاي وارده است

.  دهي سازه را تحت تاثير قرار دهد تواند خدمت ها در سطح بتن ديده شده و مي باشد، پس از خودگيري بتن اين تغييرشكل

بر اين اساس علاوه بر كنترل تنش خمشي و تنش برشي بايد تغييرشكل و خيز قالب نيز تعيين شود و با مقدار مجاز مقايسه 

:شود شكل و خيز قالب از رابطة زير تعيين مي حداكثر تغيير. گردد

:حداكثر تغييرشكل قالب نبايد از مقادير زير فراتر رود
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سولجر و بند پشت  رويه، طراحي
 با الوارهايي از معمولا رويه ساخت براي چوبي، قالب در

  تا 2 ضخامت به و 15 تا 10 عرض به شكل مستطيل مقطع
 از فلزي هاي قالب در اما .شود مي استفاده سانتيمتر 3

 4 تا 3 ضخامت و متر 2 تا 1 عرض با نازك فولادي هاي ورق
  هندسه اساس بر .شود مي استفاده رويه ساخت در ميليمتر
  است ها بند پشت فاصلة كه دهانه طول و بار شدت قالب،
  توان مي تغييرشكل و برش خمش، كنترل با و شده تعيين

.كرد تعيين را رويه مناسب ضخامت

 بار تحت و سراسري تير يك همانند معمولا نيز بندها پشت
  بر ابتدا است نياز آنها تحليل در و كنند مي رفتار يكنواخت

 دهانه طول و بند پشت بر وارد بار شدت قالب هندسه اساس
  مناسب ابعاد تعيين بند، پشت طراحي از هدف .شود تعيين را
  خمش، كنترل با ابعاد اين .است بند پشت براي كافي مقطع و

 .آيد مي بدست تغييرشكل و برش

مقاومت مجاز مصالح
                                

  
                                 

فولاد                                                                                          
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اگر در ساخت رويه از چوب استفاده شود، حداقل  . متري مطابق شكل است 6توزيع فشار جانبي بر يك ديوار :  مثال 
.ضخامت مناسب رويه، ابعاد پشت بند و ابعاد سولجر را تعيين كنيد

طراحي رويه

دياگرام بارگذاري در طراحي رويه

كنترل خمش

كنترل برش

كنترل تغييرشكل

بند پشت طراحي

 قائم بند پشت طراحي در بارگذاري دياگرام
)سولجر -كمركش( افقي بند پشت و )اوليه(

خمش كنترل

برش كنترل

تغييرشكل كنترل
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فشار تقسيم صفحه و بولت طراحي
 بتن جانبي فشار مقابل در قالب، پايداري تامين بر علاوه تا شود مي استفاده ستون و ديوار هاي قالب در مهار ميل يا بولت از

 و لهيدگي تنش كنترل منظور به .كند مي ممانعت قالب بدنة جابجايي و تغييرشكل از بولت شكل مطابق .كند مقابله نيز
 مناسب ابعاد با گاهي تكيه صفحه يا فشار تقسيم صفحة از است لازم ها، بولت محل در قالب تغييرشكل و تراكم از جلوگيري
 است وابسته آن بارگير سطح به بولت هر محوري نيروي .گردد جلوگيري ناحيه اين در پانچ برش احتمال از تا شود استفاده

.دارد بستگي گذاري بولت قائم و افقي  هاي رديف فاصلة به نيز سطح اين كه

  صفحة ابعاد و بولت مناسب قطر تعيين مطلوبست .است سانتيمتر 150 افق و قائم راستاي در ها بولت بين فاصلة :مثال
.فشار تقسيم

طراحي شمع و جك قائم
شمع و جك معمولا تحت بار محوري فشاري قرار دارند كه ظرفيت باربري آن تابع لاغري است و از روابط اولر قابل 

.محاسبه است
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مايل جك طراحي
 و ديوار قالب هاي بدنه پايداري و ايستايي تامين براي     

 جك يا مايل فلزي شمع يا )مايل چوبي شمع(وادار از ستون
.شود مي استفاده كننده شاقول
 بتن جانبي فشار )قالب طرف دو( دوطرفه ديوارهاي در معمولا
 و نيروها و باد افقي فشار بنابراين ميشود مهار بولت توسط

 حين بتنريزي، از قبل آرماتوربندي، مراحل در احتمالي ضربات
 طراحي در موثر نيروهاي مهمترين بعنوان بتنريزي از بعد و

 .شوند مي گرفته نظر در مايل شمع
 به افقي ضربه نيروي و kg/mkg/mkg/mkg/m2222100 معادل باد افقي فشار
.گيرند مي قرار تحليل مبناي   kg/mkg/mkg/mkg/m150  شدت

 مايل شمع در بزرگتري محوري بار كه نيرو دو اين از يك هر 
 فاصلة به نيرو اين مقدار .بود خواهد عمل ملاك كند، ايجاد

 وابسته آنها تعداد و )بارگيري سهم( مايل شمعهاي  بين
.است

  و گرفته درنظر فشاري بصورت مايل شمع در محوري نيروي 
.ميشود انجام آن طراحي جك، كمانش كنترل با

 بتن جانبي فشار ،)قالب طرف يك( يكطرفه ديوارهاي در
.است طراحي موثر نيروي

.كنيد تعيين را مايل شمع طراحي محوري نيروي مقابل شكل در:مثال

 kg/mkg/mkg/mkg/m2222100 معادل باد فشار :بارگذاري اول حالت

.است متر 2 مايل شمع هر بارگير سهم يعني ميباشد متر 2  مايل شمع فاصله

:كرد تعيين را مايل شمع محوري نيروي توان مي لنگرگيري با

  محل موثرترين در kg/mkg/mkg/mkg/m150 شدت با افقي نيروي :بارگذاري دوم حالت
)قالب بالاي(

.بود خواهد متر 2 نيز بارگير سهم و است متر 2  شمعها فاصلة
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داربست طراحي
.باشد مي اعضا كمانش و لاغري تابع آن باربري ظرفيت و دارد قرار محوري بار اثر تحت قائم جكهاي همانند نيز داربست

 .است باربري ظرفيت كننده تعيين باشد بزرگتر كدام هر و شود مقايسه داربست اجزاي لاغري با بايد داربست كل لاغري

داربست طراحي
 قرار محوري بار اثر تحت قائم جكهاي همانند نيز داربست

 و اعضا كمانش و لاغري تابع آن باربري ظرفيت و دارد
  .است داربست مجموعه كمانش و لاغري همچنين
 داربست فشاري، محوري بار تحت است ممكن بعبارتي

 ارتفاع در كمانش يعني كند كمانش عضو از زودتر
.دهد رخ داربشت

  ظرفيت مجموع با است برابر داربست يك باربري ظرفيت
 .آن هاي پايه باربري

 از و لاغري ضريب تعيين با پايه هر مجاز باربري ظرفيت
 شود اشاره است لازم اما است محاسبه قابل اولر روابط

  لاغري و عضو لاغري بايد مجاز تنش تعيين براي در كه
 لاغري از محاسبات در شود تعيين مجزا بصورت داربست

 .شود استفاده بزرگتر

81



)2به  3پايه ( رشته مهندسي عمران 

ساعت 16صلاحيت نظارت 
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 بدون را احتمالي بارهاي و خود وزن  تحمل براي لازم مقاومت حداقل به بتن كه بود خواهد مجاز زماني ها قالب كردن باز
 .دارد محيطي شرايط و قطعه نوع قطعه، ابعاد بتن، نوع بتن، حجم از تابعي قالب كردن باز زمان .باشد داشته خوردگي ترك
.باشد مي بتن آوري عمل نحوه با متناسب زمان اين

  و شود مي حفظ بخش رضايت حدي در بتن دماي و جلوگيري بتن رطوبت افت از آن طي كه است فرآيندي آوردي عمل
.است الزامي 5555MPaMPaMPaMPa مقاومت كسب زمان تا سرد هواي در آوري عمل .است پروراندن و محافظت مراقبت،  مرحله سه شامل

.بتن رطوبت افت از جلوگيري منظور به لازم تدابير :مراقبت
.ضربه و لرزش يخبندان، باران، باد، چون بيروني عوامل تاثير از جلوگيري منظور به لازم تدابير :محافظت
.آب بخار و فشار حرارت، كمك به بتن شدن سخت و گرفتن به بخشيدن سرعت منظور به لازم تدابير :پروراندن
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و تفسير مفاد آن) 1392ويرايش (ارجاع به فصل دوازدهم مبحث  نهم مقررات ملي ساختمان 

)2به  3پايه ( رشته مهندسي عمران 

ساعت 16صلاحيت نظارت 

مدرس دكتر سعيد غفارپور جهرمي
عضو هيات علمي دانشگاه شهيد رجايي تهران
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خطا هاي طراحي
خطا در محاسبه�

ارزيابي نادرست اثر عوامل جوي�

ارزيابي نادرست خورندگي محيط�

عدم توجه به تغيير و تحول مشخصه هاي مصالح در طول  �
زمان

خطا در تهيه نقشه ها و مدارك اجرائي�

عدم توجه به جزئيات اجرائي �

عدم توجه به ضوابط ، مقررات و توصيه هاي آئين نامه اي  �
در موقع تهيه نقشه هاي اجرائي

خطاهاي اجرائي

خطا در قالب بندي�

طا در آرماتوربندي خ�

خطا در بتن ريزي �

خطا در قالب برداري  �

عدم رعايت ضوابط اجرائي و اصول فني �

خطا در كنترل كيفيت�

خطا در محاسبه  
انتخاب مدل محاسباتي نامناسب براي سازه �

. خطا در ارزيابي عاملهاي موثر بر سازه ، تركيب هاي تعيين كننده آنها و تغيير شكل هاي تحميل شده برآن�

.  خطا در محاسبه اثر عاملها و ارزيابي تلاشها و تغيير شكلها�

زيادتر گرفتن مقاومت هاي مصالح از حد قابل  ( اختيار كردن مفروضات ناصحيح در مورد مشخصات مكانيكي مصالح مصرفي �
)دسترسي

.خطا در تعيين ابعاد و مقاطع مناسب براي تحمل تلاشها كه در نتيجه تنشها از ح د قابل تحمل مصالح فراتر مي روند�

.عدم توجه به رانش قوسها ، قابها و ستونهاي غيرقائم�

. عدم توجه به عواقب اثر توأم تلاشهاي مختلف كه ممكن است اثر يكديگر را تشديد نمايند�

:  خطا در ارزيابي اثر تغيير شكلها و تغيير مكانها و يا پذيرش تغيير مكانهاي زياد كه ممكن است �

پايداري مجموعه ساختمان را تحت تأثير قرارداده و هندسة كلي ساختمان را برهم زند�

به كمانش و ناپايداري برخي از اجزاء و قطعات نظير ستونها و صفحات باربر منجر شوند�

جنبة موضعي داشته باشند و به تغيير شكلها و تركهاي بيش از حد مجاز قطعات بيانجامند�

عدم توجه و از نظر انداختن اثرات خاص عاملها مثل ضربه زدن ساختمانها در موقع زلزله به يكديگر ، پديده تشديد نوسانها ،  �
.گردبادهاي موضعياثر وانتوري و اثر ديناميك عمود بر امتداد وزش باد در ساختمانهاي باريك و بلند ناشي از
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ارزيابي نادرست اثر عوامل جوي  
.  عدم توجه به توالي و تكرر دوره هاي يخبندان و باز شدن يخ�

.  توجه به تر و خشك شدن هاي متوالي و مكررعدم �

عدم توجه به نوسانات دما و رطوبت و اثر آنها بر تغيير شكلهاي ايجاد شده در بتن موارد بالا ممكن است ازابتدا به تخريب �
)سطح و در طول زمان به از هم پاشيدگي بتن منجر شوند

  ارزيابي نادرست خورندگي محيط

. عدم توجه به اثرات نامطلوب خاك ، آب و اتمسفر حامل املاح و گازهاي خورنده�

انتخاب نوع نامناسب سيمان يا مصرف ميلگردهاي مختلف در مناطق گرم ،   "انتخاب و كاربرد مصالح نامناسب مثلا  �
.مرطوب و آلوده به املاح خورنده كه به تسهيل بروز اثر پيل و خوردگي ميلگردها منجر مي شود

عدم پيش بيني ضخامت مناسب بتن روي ميلگردهاي آرماتور در محيط خورنده كه سبب تسهيل نفوذ عوامل خورنده به  �
.داخل بتن و تسريع در شروع خوردگي ميلگردها در داخل بتن مي گردد

)   Creep & Shrinkage(وارفتگي يا عدم توجه به تغيير و تحول مشخصه هاي مصالح در طول زمان وادادگي�

) Relaxation  & Durability(جمع شدگي يا افت ( ارزيابي نادرست اثر تغيير شكلهاي تابع زمان�

تقليل پايايي  �

خطا در تهيه نقشه ها و مدارك اجرائي 
.  شخص نكردن نوع مصالح مصرفي در نقشه ها و مدارك اجرائي و باز گذاشتن راههاي خطاهاي اجراييم�

.بيش از حد ساده كردن نقشه ها با علامات و حروف جهت سادگي ترسيم كه سبب اشتباه در اجرا مي شود �

.  نقشه كشي در ترسيم نقشه ها و رسم نقشه هاي اجرايي مغاير با آنچه محاسبه شده است �

:عدم كفايت مدارك اجرايي از جمله �

 .عدم تصريح شرايط و مقررات حاكم بر اجرا�

 .عدم تصريح رواداري ها در مدارك اجرايي�

 .ندي اجرا از جمله مشخص كردن ترتيب بتن ريزي قطعات يا ترتيب كشيدن كابلهاي پيشنيدگيبعدم ذكرمرحله �

تهيه نكردن نقشه هاي جزئيات نقاطي كه به دلايل خاص نياز به تمهيدات ويژه دارند�

 .ناقص بودن نقشه ها از نظر مقاطع ، جزئيات و نماهاي لازم براي اجرا�

.  عدم هماهنگي نقشه هاي اجرايي با يكديگر و تفاوت در مقاطع و جزئيات در نقشه هاي مختلف يك كار�

.عدم كنترل نقشه ها و مدارك اجرايي قبل از اجرا و يا كنترل سطحي و غير دقيق آنها �
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 عدم توجه به جزئيات اجرائي
.و تأمين نكردن پيوستگي) گره هاي تير و ستون ( هار نكردن كامل ميلگردهاي اتصال اجزاء سازه به يكديگر م�

. پيش بيني نكردن آرماتور دوخت كافي و تنگ در محل قطع و وصله ميلگردها �

پيشبيني نكردن آرماتور توزيع در محل اثر بارهاي متمركز   �

. يش بيني نكردن آرماتور تعليق در محل اثر بارهاي آويختهپ�

به فضاي   پيش بيني نكردن تنگ در محل خميدگي ميلگردهاي كششي در گوشه هاي تورفته ، براي جلوگيري از رانش�
.خالي

. قطع و وصلة همه يا قسمت اعظم ميلگردهاي آرماتور اصلي در يك مقطع �

.  كم اختيار كردن آرماتور تقسيم دالها�

رعايت نكردن شعاع خم ميلگردهاي قطور كه ممكن است به خود ميلگردها و مهاري آنها لطمه بزند و يا باعث شكاف  �
.خوردن بتن گردد

.عدم دقت در آرماتوربندي دور بازشوها ي ديوارها و دالها و بيش بيني نكردن ميلگرد مورب در گوشه هاي بازشوها�

)ترك خوردگي آنها ( دم قراردادن ميلگرد در گوشه هاي دالهايي كه روي خاك تكيه دارند و روي آنها ديوار است ع�

. تراكم بيش از حد ميلگرد در پائين تير يا دال در محل برخورد تير به ستون كه مانع عبور بتن مي شود�

عدم توجه به جزئيات اجرائي 
.عدم وجود قلاب براي بهم بستن دو شبكه آرماتور جدار سيلوها به هم�

. دامه ندادن و مهار نكردن ميلگردهاي طولي كلاف هاي شالوده در زير ستونهاا�

. قرار دادن مقدار زيادي ميلگرد در مقاطع با عرض كم و بتن خور نبودن مقطع�

.مهار نكردن و پيوند ندادن ديوارهاي اطراف ساختمان به اسكلت باربر براي جلوگيري از جدا شدگي و فرو افتادن آنها�

.  نزديك بودن پيچ هاي مهاري كف ستون به لبة فونداسيون كه در موقع زلزله خطرناك است�

.رار گرفتن ديوارها و تيغه ها تنها روي يك تيرچه سقف كه سبب افت تيرچه و ترك خوردگي سقف و ديوارها مي شودق�

.متصل نكردن تيرهاي اصلي زوج به يكديگر براي جلوگيري از تغيير شكل متفاوت آنها و تأمين مقاومت پيچشي مجموع�

.  أمين نكردن پيوستگي كلاف هاي روي ديوارهات�
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عدم توجه به ضوابط و مقررات و توصيه هاي آئين نامه اي در موقع تهيه نقشه هاي اجرايي
قرار ندادن آرماتورگونه در تيرها�

عدم رعايت مقادير حداقل تنگ�

ادامه نيافتن حداقل آرماتور لازم تا روي تكيه گاه �

ندادن تنگهاي ستونها در محل برخورد با تيرها و ايجاد نقطه ضعف در هنگام زلزله �

ادامه نيافتن حداقل آرماتور منفي لازم از تكيه گاهها به سمت وسط دهانه تير�

قرار ندادن آرماتور فوقاني در دالهاي با ضخامت زياد�

در مناطق زلزله خيز "مشخص نكردن كلافهاي قائم و افقي در سازه هاي با مصالح بنايي خصوصا�

و بسياري موارد ديگر... استفاده از ميلگردهاي ساده و بدون آج براي آرماتور اصلي �

خطا در قالب بندي
خطا در هندسة كلي سازه و موقعيت اجزاء آن نظير عدم رعايت طول دهانه ها و ابعاد چشمه ها ، برون محوري ستونها، برون  �

برون شاقولي ديوارها ، برون  ، شاقولي اجزاي قائم ، عدم رعايت رقومها، مستقيم الخط نبودن فصل مشترك سطوح مختلف
.محوري تير در محل برخورد به ستون

عدم رعايت ابعاد مقاطع و انحراف از آنچه در طرح پيش بيني شده است�

آب بند نبودن قالب كه به خروج شيرة بتن و كيفيت نازل آن منجر مي شود�

عدم پايداري شكل قالب به ويژه لغزان�

عدم ايستائي داربست�

)  فاقد كمربند هادي فوقاني و متغير شدن ضخامت پوشش بتن روي ميلگرد "مثلا( معيوب بودن قالب لغزان �

آغشته نكردن داخل قالب به مواد روغني براي سهولت جدايي قالب از بتن�
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خطا در آرماتوربندي 
عدم رعايت نوع ، قطر، طول ، شكل و تعداد ميلگردهاي آرماتور�

عدم رعايت جزئيات خمها و طولهاي مهاري�

عدم رعايت ترتيب قرار گرفتن ميلگردها در گره ها�

)كه سبب زياد يا كم شدن پوشش بتن روي آرماتور مي شود ( عدم رعايت فاصله ميلگردها از قالب و از يكديگر �

تثبيت نكردن ميلگردها نسبت به هم و مجموعة آنها نسبت به قالب �

عدم رعايت جزئيات اجرائي در محلهاي وصله و گره ها�

عدم توجه به خم كردن انتهاي تنگها و مهار كردن آن در داخل حجم بتن�

عدم رعايت موقعيت و طول ميلگردهاي انتظار و در صورت انحراف از موقعيت صحيح ، خم كردن آنها به براي انتقال به �
محل پيش بيني شده در نقشه

رعايت نكردن موقعيت دقيق كابلهاي پيش تنيدگي�

رعايت نكردن موقعيت و محل صحيح ميلگردها�

خم كردن ميلگردهاي طولي ستونها در محل وصله پوششي كه حالت گمانه گردن به آنها مي دهد�

خطا در بتن ريزي 

سنگدانه هائي كه واكنش نامطلوب آنها با مواد قليائي سيمان محتمل است يا  "به كار بردن مصالح سنگي نامناسب، مثلا �
سنگدانه هاي با چسبندگي كم و يا قابل تورم و يا تميز نبودن مصالح سنگي

مصرف همزمان چند نوع سيمان يا مصرف سيمان مانده و عدم رعايت نسبت (استفاده ازسيمان وآب نامناسب براي تهيه بتن �
هاي اختلاط بهينه مواد متشكله بتن

مصرف مواد افزودني ناشناخته و به ويژه مصرف توأم چند ماده بدون توجه به سازگاري آنها با هم�

استفاده از تجهيزات و روش هاي نامناسب اختلاط�

عدم توجه به حفظ يكنواختي بتن در موقع حمل و استفاده از روشهاي نامناسب حمل�

استفاده از روشها و وسائل نامناسب براي ريختن و جا دادن بتن و عدم توجه به پرشدن گوشه ها و زواياي قالب و اطراف  �
ميلگردها

عدم مراقبت يا مراقبت ناقص بتن با وسائل و روشهاي غير مؤثر�

عمل آوردن بتن با روشهاي نامناسب�

اين مسئله به  . تسطيح و پرداخت عجولانة بتن قبل از اينكه بخش عمدة جمع شدگي اوليه و نشست بتن صورت گرفته باشد�
.منجر مي شود ويژه وقتي ضخامت قطعه زياد است به ايجاد فضاي خالي زير ميلگردهاي افقي فوقاني و ايجاد ترك

)خيلي گرم و يا خيلي سرد( عدم توجه به ضوابط بتن ريزي در شرايط خاص آب و هوائي �

مانند ضعف مقاومت يا عدم يكنواختي) به طور كلي ( كيفيت بد بتن �
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  خطا در قالب برداري

.  برداشتن قالب قبل از موعد و وقتي كه بتن هنوز به ميزان لازم خود را نگرفته و سخت نشده است�

.قالب برداري با اعمال فشار و ضربه زدن به قطعات تازه بتن ريزي شده كه به ايجاد و تعميم ريز تركها منجر مي شود�

.  برداشتن كل قالب و نصب مجدد پاية اطمينان و ياعدم نصب پايه اطمينان در دهانه ها و چشمه هاي بزرگ�

.  برداشتن پيش از موعد پايه هاي اطمينان�

جا ماندن قطعات چوبي قالب در بتن مانند روية قالب�

خطا در كنترل كيفيت
.  نبودن كنترل و يا ضعيف بودن آن روي كيفيت كار افرادي كه به كار گمارده شده اند�

.كارفرما عدم وجود نظارت موثر و مناسب به ويژه نظارت دروني از طرف خود سازنده نه نظارت بيروني از طرف�

.نامناسب و يا نادرست بودن روش كنتر ل كيفيت و در نتيجه به اشتباه افتادن ناظر در مورد كيفيت كار اجرا�

عدم رعايت ضوابط اجرائي و اصول فني 
. آماده نكردن سطوح واريز در درزهاي ساختماني قبل از شروع مجدد بتن ريزي�

سانتيمتر با بتن يا ملات يا به اصطلاح منظور تكيه دادن و تنظيم قالب   10ساختن قسمت پائين ستون و ديوار به ارتفاع حدود  
كه به ايجاد نقطه ضعف در محل تلاشهاي ماكزيمم منجر مي شود و يا حداقل اينكه به جاي يك سطح واريز دو سطح 

.واريز داريم

).در هواي سرد و يخبندان يا هواي بسيار گرم و در معرض وزش باد يا بارندگي( انجام عمليات اجرايي در شرايط غير مجاز �

عدم توجه به مرحله بندي اجرا و از جمله كشيدن بي موقع كابلهاي پيش تنيدگي يا رعايت نكردن ترتيب بتن ريزي كه در  �
.نقشه ها پيش بيني شده

.  تزريق ناقص كابلهاي پيش تنيدگي�

. توجيه ، تفسير و تغيير احتمالي نقشه ها در كارگاه بدون نظر طراح�

. عدم توجه به ايستايي قسمتهاي اجرا شده زير سربارهاي اجرائي و بارگذاري غيرمتعارف اين قسمتها�

...)  ضد زنگ زدن و ( انجام ندادن امور بديهي در جلوگيري از اثر عوامل محيطي �

تميز نكردن گل جوش قبل از سرنج زدن و جوشكاري بر روي قسمت هاي سرنج خورده يا آلوده و مرطوب و عدم زنگ  �
.زدگي قبل از سرنج زدن
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عدم رعايت ضوابط اجرائي و اصول فني 
عدم توجه به تراز بودن سطح بتن سقفها يا تراز بودن بلوكهاي سفالي و در نتيجه افزايش بار مرده در اثر پوكه ريزي اضافي �

.براي تراز نمودن سقف

.  عدم توجه به پيوستگي قسمتهايي كه جداگانه بتن ريزي شده اند�

)  شيبدار، درجاي نادرست و به شكل ناصحيح(ايجاد سطوح واريز معيوب �

استفاده از ميلگردهاي با مشخصه هاي مختلف �

.  به كار بردن ميلگردهاي ساده كه در بازشدگي تركها موثر است�

ر نكردن بالاي ديوارها به زير تير فوقانيامه�

تميز نكردن داخل قالب ها قبل از بتن ريزي�

پركردن بلوكهاي سيماني ديوارها با خرده بلوك�

عدم زدودن زنگ ميلگردها و قطع ارتباط آنها با بتن آلوده پشتي در هنگام بهسازي�

عايق بندي نامناسب قطعات مرتبط با خاك�

عدم توجه به يخ زدن و آماده كردن جوش درزها كه به تقليل ظرفيت اتصالات منجر مي شود �
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