
اسکلت سازی ساختمان / فصل 2 / اجرای فونداسیون

37

فصل 2

اجرای فوند اسیون
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مقد مه

استاند ارد عملکرد

اجرای فوند اسیون
یاد گیری 2واحد 

فوند اسیون د ر پایین ترین قسمت ساختمان قرار د ارد و با توجه به اینکه بار ساختمان از طریق آن به زمین منتقل 
می شود استحکام فوند اسیون نقش مهمی د ر ایستایی و استحکام کل ساختمان د ارد.

به منظور ساخت کلیه ساختمان ها ، رعایت مقررات ملی و ضوابط پی د ر ساخت و اجرای فوند اسیون الزامی است . 
بر اساس نوع فوند اسیون مورد نیاز برای ساختمان ها تد ابیری باید اتخاذ کرد تا تعاد ل و پاید اری لازم بین بارهای 

وارد ه و مواضع اتکا روی زمین برقرار شود . بد ین سبب شناخت اصولی روش اجرای فوند اسیون اهمیت د ارد.

 با استفاد ه از نقشه و وسایل لازم مطابق د ستورالعمل ها وضوابط مباحث هفتم و نهم مقررات ملی ساختمان، 
قالب بند ی و آرماتوربند ی فوند اسیون را اجرا نماید.
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تعریف سازه
سازه عبارت است از یک عضو یا مجموعه ای از اعضا که به منظور تحمل و انتقال نیرو به کار می رود.

مجموعه اعضای سازۀ یک ساختمان شامل سقف ، تیر، ستون و شالود ه می باشد.
د ر شکل 1 و 2 این اعضا مشاهد ه می شود.

شکل 1 

شکل 2 

1 
 

 تعريف سازه:
 سازه عبارت است از يك عضو يا مجموعه اي از اعضا كه به منظور تحمل و انتقال نيرو بكار مي رود.

مي باشد.سقف ،تير،ستون و شالوده مجموعه اعضاي سازه ي يك ساختمان شامل   
  اين اعضا مشاهده مي شود. 2و  1در شكل 

 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  

١شکل   

٢شکل   
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تعریف شالود ه )فوند اسیون(:
قسمتی از سازۀ ساختمان که غالباً پایین تر از سطح زمین قرار گرفته و نیروهای وارد ه را به خاک یا بستر سنگی )پی( 

انتقال می د هد، شالود ه گویند. )شکل3(
عمد ه ترین بارهای وارد ه  بر سازۀ ساختمان:
1- بارهای ناشی از وزن سازه )بارهای مرد ه(
2- بارهای ناشی از اجزای متحرک )بار زند ه(

3- بارهای زلزله ، باد )بارهای جانبی(

وارد ه « و »  مقاومت خاک بستر « و  بار  تابع سه عامل »  مقد ار  را تحمل می کند  بار ستون  ابعاد شالود ه ای که 
»جنس مصالح تشکیل د هند ه شالود ه« می باشد. ابعاد شالود ه با مقد ار بار وارد ه نسبت مستقیم و با مقاومت خاک 
بستر نسبت معکوس د ارد. یعنی هر قد ر مقد ار بار وارد ه زیاد باشد ابعاد شالود ه نیز بزرگتر خواهد بود و برعکس 

هرقد ر مقاومت خاک بستر زیر شالود ه بیشتر باشد ابعاد شالود ه را می توان کمتر انتخاب نمود .

تقسیم بند ی شالود ه ها
به طور کلی شالود ه ها را به د و د سته کلی تقسیم بند ی می کنند:

1- شالود ه سطحی
2- شالود ه عمیق 

1- شالود ه سطحی:
اگر زمینی که مستقیماً زیر سازه قرار د ارد، شرایط مطلوب د اشته باشد ، می توان نیروهای وارد ه را با استفاد ه از 

شالود ه های مناسب به خاک بستر منتقل کرد.

شکل 3 
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انواع شالود ه های سطحی:
الف - شالود ه منفرد:

شالود ه ای که بار یک ستون را تحمل و به زمین منتقل کند. شالود ه منفرد می نامند. )شکل 4(

شناژ ) رابط بین شالود ه ها ( :
نقش شناژ کلاف کرد ن و مهار نمود ن شالود ه ها است. شناژ به منظور مقابله با نیروهای افقی و یکنواخت کرد ن 

نشست د ر ساختمان ها به کار می رود. )شکل 5(

شکل 4 

شکل 5 
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د ر موارد ی که  د و شالود ه منفرد به د لیل بزرگی ابعاد تد اخل د اشته باشند ، با هم اد غام می شوند که به آن شالود ه 
مرکب گویند. )شکل 6(

ب- شالود ه نواری:
شالود ه نواری، ساد ه ترین نوع شالود ه های سطحی است که به صورت یک نوار د ر زیر ستون های یک محور قرار 
می گیرد. نواری بود ن شالود ه ها می تواند د ر یک جهت ویا د ر د و جهت باشد که د رصورت اجرا د ر یک جهت آنها 

را با شناژهای رابط به هم متصل می نماییم. )شکل های 8،7 و9(

شکل 6 

شکل 7 
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شکل 8 

شکل 9 

4 
 

 

   
 

   
  
  شالوده گسترده : -ج
گسترده آنها به يكديگر ، تبديل به شالوده وتداخل عرض نوارهاي شالوده زياد شده وبا رسيدن  ،خاك(زمين)مقاومت  بودنكم افزايش بار وارده برشالوده يا با 

  )10شكل (مي شود.

   
 
 

  

9شكل  

  10شكل 

٨شکل  
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2- شالود ه های عمیق :
چنانچه خاک د ر سطح زمین یا د ر عمق کم مقاومت کافی ند اشته باشد لازم است نیروهای وارد ه را با استفاد ه 

از شالود ه عمیق به لایه های مقاوم پایین تر منتقل کرد. )شکل 11(

ج- شالود ه گسترد ه :
با افزایش بار وارد ه برشالود ه یا کم بود ن مقاومت خاک )زمین(، عرض نوارهای شالود ه زیاد شد ه و با رسید ن و 

تد اخل آنها به یکد یگر ، تبد یل به شالود ه گسترد ه می شود. )شکل 10(

شکل 10 

شکل 11 - الف 

5 
 

  شالوده هاي عميق : -2
تر  به لايه هاي مقاوم پايينده را با استفاده از شالوده عميق چنانچه خاك در سطح زمين يا در عمق كم مقاومت كافي نداشته باشد لازم است نيروهاي وار

  )11شكل (منتقل كرد.

 
 

 
براي كه .ابتدا بايد نقشه شالوده را بر روي زمين پياده كرد بتني ) اجراي شالوده ها تقريبا يكسان و مشابه مي باشد  -ساختماني (اسكلت فلزي در پروژه هاي 

  )12شكل(پياده كردن دقيق آن بايستي جزييات لازم در نقشه مشخص شده باشد.

  
 

همچنين د. مشخص مي گردن …,A,B,Cاد ديگر با حروف دو...شماره گذاري مي شوند و محورهاي امت3و2و1اد با اعداد دمعمولا محورهاي يك امت
. مانند با علامت يكسان نشان داده ويا اصطلاحا آنها را تيپ بندي مي كنند را دارند همقدار بار وارد ابعاد و شالوده هايي كه وضعيت مشابهي از نظر

  ...1�		و	2�	و3�			و
  

  

11شكل   

12شكل   
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شکل 12 

شکل 11 - ب 

د ر پروژه های ساختمانی )اسکلت  فلزی -  بتنی ( 
مشابه  و  یکسان  تقریباً  شالود ه ها  اجرای 
باید نقشۀ شالود ه را بر روی  ابتد ا  می باشد . 
د قیق  پیاد ه کرد ن  برای  کرد که  پیاد ه  زمین 
آن بایستی جزییات لازم د ر نقشه مشخص 

باشد. )شکل 12( شد ه 

معمولاً محورهای یک امتد اد با اعد اد 1، 2 
و 3 و ... شماره گذاری می شوند و محورهای 
امتد اد د یگر با حروف A، B، C و ... مشخص 
می گرد ند. همچنین شالود ه هایی که وضعیت 
مشابهی از نظر ابعاد و مقد ار بار وارد ه د ارند 
را با علامت یکسان نشان د اد ه و یا اصطلاحاً 
 F3 ،F2 ،F1 آنها را تیپ بند ی می کنند. مانند

و ...
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فعالیت 
کلاسی 1

- د ر پلان زیر انواع مختلف فوند اسیون را مشخص 
کنید.

- با راهنمایی هنر آموز، د لیل خود را بیان کنید.

توجیه نقشه:
تطبیق شمال جغرافیایی نقشه با شمال جغرافیایی محلی که قرار است پروژه د ر آنجا اجرا گرد د را توجیه نقشه  

گویند.

نقشه زیر را د ر محوطه ای که هنرآموز تعیین می کند پیاد ه کنید. )نقشه مربوط به د و فوند اسیون منفرد است 
که با شناژ به هم مرتبط شد ه اند.(

فعالیت 
عملی 1

د لیل نام گذارینوع فوند اسیونشماره تیپ
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مراحل اجرای شالود ه )فوند اسیون(
- پی کنی و گود برد اری 

- اجرای بتن مگر  
- آرماتور بند ی

- قالب بند ی
- بتن ریزی

 
پی کنی و گود برد اری:

را  تا رسید ن به سطح مطلوب  برد اشتن خاک اضافی 
گویند. گود برد اری  و  پی کنی 

پی کنی و گود برد اری د ر ساختمان با اهد اف زیر انجام 
می شود:

1- رسید ن به خاک سخت و مقاوم ؛ چون بار ساختمان 
به فوند اسیون و نهایتاً به زمین منتقل می شود د ر نتیجه 

زمین زیر فوند اسیون باید مقاوم باشد و نشست نکند.
اثرات  از  جلوگیری  و  فوند اسیون  محافظت  برای   -2

... و  باران  و  یخ زد گی  مانند  جوی 
3- رسید ن به تراز لازم با توجه به نقشه های اجرایی پروژه 

بتن مگر:
بتن با عیار کم سیمان )حد ود150-100 کیلوگرم بر 
متر مکعب(که د ر زیر شالود ه اجرا می شود، بتن مگر 
معمولاً  آن  لاغر(گویند. ضخامت  بتن  یا  نظافت  )بتن 

10 سانتی متر می باشد و عرض آن 10 سانتی متر از 
هر طرف از ابعاد شالود ه بیشتر است. 

هد ف از اجرای بتن مگر :
با  از تماس مستقیم بتن اصلی شالود ه  1- جلوگیری 

خاک
2- رگلاژ ) هم سطح کرد ن (کف شالود ه و ایجاد سطحی 

صاف برای اجرای شالود ه.

آرماتورگذاری فوند اسیون:
همان گونه که د ر شکل 13 د ید ه می شود پی منفرد 
گسترد ه  صورت  به  را  ستون  از  د ریافتی  متمرکز  بار 
می شود  باعث  موضوع  این  می کند.  منتقل  زمین  به 
د ر قسمت های زیرین شالود ه مطابق شکل کشید گی 
ایجاد شود. همانطور که قبلًا گفته شد، د ر سازه های 
بتن مسلح  وظیفۀ تحمل کشش به عهد ۀ میلگرد های 
فولاد ی است، بنابراین لازم است د ر قسمت های پایینی 
شالود ه که کشش د ر آن ناحیه ایجاد می شود، میلگرد 

قرار د هیم . فولاد ی 
شالود ه  جهت  د و  هر  د ر  کشید گی  اینکه  به  توجه  با 
منفرد به وجود می آید لازم است آرماتور های مربوطه 

د ر د و جهت قرار گیرند. )شکل 13(

شکل 13 
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د ر شکل های 14 و 15 شالود ه منفرد سطحی را با میلگرد های آن می بینید.
قطر و فاصله این آرماتور ها از یکد یگر با محاسبات فنی تعیین می شود و د ر صورت لزوم حد اقل های آیین نامه ای، 
تعیین کنند ه قطر و فاصلۀ آنها می باشد. د ر عمل میلگرد ها به صورت شبکه ای د ر کف شالود ه قرار د اد ه می شوند. 
د ر  بتن  و  فولاد  بین  نیرو  مناسب تر  انتقال  بیشترو  چسبند گی  ایجاد  برای  بتنی(  پوشش  گرفتن  نظر  د ر  )با 

کناره های فوند اسیون میلگرد های شبکه به صورت 90 د رجه به طول معین خم می شوند.
 

شکل 14 

مقطع شالود ه منفردپخش شالود ه منفرد

شکل 15 
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شکل 16 

بستن میلگرد ها به یکد یگر ) گره زد ن (
میلگرد های فولاد ی باید قبل از بتن ریزی، براساس طرح و محاسبه، به یکد یگر بسته و یکپارچه شوند تا از جابه جا 

شد ن آنها طی عملیات بتن ریزی تا خود گیری بتن جلوگیری شود.

بستن میلگرد ها به یکد یگر از نظر زمان و مکان بستگی به وضعیت کارگاه و نوع قطعه د ارد که تصمیم گیری 
د ر مورد چگونگی آن وظیفۀ تکنیسین ساختمان است تا حد اکثر کارایی حاصل شود. گاهی تمام یا قسمتی 
از میلگرد ها را خارج از قالب می بند ند و یک شبکه را تشکیل می د هند و سپس آن را د ر قالب قرار می د هند. 
)شبکۀ کف فوند اسیون منفرد( گاهی نیز میلگرد ها را روی قالب به یکد یگر می بند ند. )مانند میلگرد های 

سقف بتنی(

برای بستن د و میلگرد به یکد یگر ، بیشتر از مفتول فلزی نرم با قطر 1/5 تا 2 میلی متر استفاد ه می کنند که 
اصطلاحاً به این عمل »گره زد ن« می گویند. همچنین می توان با استفاد ه از د ستگاه گره زن اتوماتیک، میلگرد ها 

را به یکد یگر متصل کرد که د ر اینجا به شرح آن می پرد ازیم.

د ستگاه گره زن اتوماتیک :
سیستم نوین و جالبی است، عملکرد آن مانند خشاب های منگنه می باشد و می توان با یک د ست هم از آن 

نمود.  استفاد ه 
این د ستگاه نیاز به برق و نگهد اری ند ارد.

به کمک این د ستگاه می توان با سرعت و د قت بیشتر میلگرد ها را به یکد یگر گره زد . )شکل 16(

9 
 

  بستن ميلگردها به يكديگر ( گره زدن )
تن ريزي تا خود ميلگرد هاي فولادي بايد قبل از بتن ريزي ، براساس طرح و محاسبه ، به يكديگربسته و يك پارچه شوند تا از جابجا شدن آنها طي عمليات ب

  گيري بتن جلوگيري شود.
تكنيسين وظيفه ي بستن ميلگردها به يكديگر از نظر زمان و مكان بستگي به وضعيت گارگاه و نوع قطعه دارد كه تصميم گيري در مورد چگونگي آن 

آن را در بندند و يك شبكه را تشكيل ميدهند و سپس  ساختمان است تا حداكثر كارايي حاصل شود. گاهي تمام يا قسمتي از ميلگردها را خارج از قالب مي
  (مانند ميلگردهاي سقف بتني).بندند گاهي نيز ميلگرد هارا در روي قالب به يكديگر مي (شبكه ي كف فنداسيون منفرد).دهند قالب قرار مي

 گويند. مي» زدن گره«لاحا به اين عمل طميلي متر استفاده مي كنند كه اص 2تا  5/1براي بستن دو ميلگرد به يكديگر ، بيشتر از مفتول فلزي نرم با قطر 
  .پردازيم ، ميلگردها را به يكديگر متصل كرد كه در اينجا به شرح آن ميدستگاه گره زن اتوماتيكتوان با استفاده از  همچنين مي

  
  : دستگاه گره زن اتوماتيك

  .داری نداردهاستفاده نمود. نياز به برق و نگاز آن هم و می توان با يک دست  باشدمی  منگنهخشاب های  مانندعملکرد آن ، سيستم نوين و جالبی است
  )١٦شکل ( به کمک اين دستگاه ميتوان با سرعت و دقت بيشتر ميلگرد ها را به گره زد.

  

                            
  
  

  انواع گره هاي متداول براي بستن دو ميلگرد به يكديگر:
  
نداسيون با ودر شبكه هاي افقي مانند سقف و ف(مونتاژ) گره ي ساده متداول ترين گره براي اتصال ميلگردهاي اصلي و فرعي گره ي ساده (لغزان): _1

  )17شكل ( امكان اجراي سريع است.

  
  

١٧شکل     

١٦شکل   

 گره ساده (لغزان) دوبل گره ساده(لغزان)
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انواع گره های متد اول برای بستن د و میلگرد به یکد یگر:

1- گرۀ ساد ه )لغزان(: 
گرۀ ساد ه متد اول ترین گره برای اتصال میلگرد های اصلی و فرعی )مونتاژ( د ر شبکه های افقی مانند سقف و 

با امکان اجرای سریع است. )شکل 17( فوند اسیون 

9 
 

  بستن ميلگردها به يكديگر ( گره زدن )
تن ريزي تا خود ميلگرد هاي فولادي بايد قبل از بتن ريزي ، براساس طرح و محاسبه ، به يكديگربسته و يك پارچه شوند تا از جابجا شدن آنها طي عمليات ب

  گيري بتن جلوگيري شود.
تكنيسين وظيفه ي بستن ميلگردها به يكديگر از نظر زمان و مكان بستگي به وضعيت گارگاه و نوع قطعه دارد كه تصميم گيري در مورد چگونگي آن 

آن را در بندند و يك شبكه را تشكيل ميدهند و سپس  ساختمان است تا حداكثر كارايي حاصل شود. گاهي تمام يا قسمتي از ميلگردها را خارج از قالب مي
  (مانند ميلگردهاي سقف بتني).بندند گاهي نيز ميلگرد هارا در روي قالب به يكديگر مي (شبكه ي كف فنداسيون منفرد).دهند قالب قرار مي

 گويند. مي» زدن گره«لاحا به اين عمل طميلي متر استفاده مي كنند كه اص 2تا  5/1براي بستن دو ميلگرد به يكديگر ، بيشتر از مفتول فلزي نرم با قطر 
  .پردازيم ، ميلگردها را به يكديگر متصل كرد كه در اينجا به شرح آن ميدستگاه گره زن اتوماتيكتوان با استفاده از  همچنين مي

  
  : دستگاه گره زن اتوماتيك

  .داری نداردهاستفاده نمود. نياز به برق و نگاز آن هم و می توان با يک دست  باشدمی  منگنهخشاب های  مانندعملکرد آن ، سيستم نوين و جالبی است
  )١٦شکل ( به کمک اين دستگاه ميتوان با سرعت و دقت بيشتر ميلگرد ها را به گره زد.

  

                            
  
  

  انواع گره هاي متداول براي بستن دو ميلگرد به يكديگر:
  
نداسيون با ودر شبكه هاي افقي مانند سقف و ف(مونتاژ) گره ي ساده متداول ترين گره براي اتصال ميلگردهاي اصلي و فرعي گره ي ساده (لغزان): _1

  )17شكل ( امكان اجراي سريع است.

  
  

١٧شکل     

١٦شکل   

 گره ساده (لغزان) دوبل گره ساده(لغزان)

9 
 

  بستن ميلگردها به يكديگر ( گره زدن )
تن ريزي تا خود ميلگرد هاي فولادي بايد قبل از بتن ريزي ، براساس طرح و محاسبه ، به يكديگربسته و يك پارچه شوند تا از جابجا شدن آنها طي عمليات ب

  گيري بتن جلوگيري شود.
تكنيسين وظيفه ي بستن ميلگردها به يكديگر از نظر زمان و مكان بستگي به وضعيت گارگاه و نوع قطعه دارد كه تصميم گيري در مورد چگونگي آن 

آن را در بندند و يك شبكه را تشكيل ميدهند و سپس  ساختمان است تا حداكثر كارايي حاصل شود. گاهي تمام يا قسمتي از ميلگردها را خارج از قالب مي
  (مانند ميلگردهاي سقف بتني).بندند گاهي نيز ميلگرد هارا در روي قالب به يكديگر مي (شبكه ي كف فنداسيون منفرد).دهند قالب قرار مي

 گويند. مي» زدن گره«لاحا به اين عمل طميلي متر استفاده مي كنند كه اص 2تا  5/1براي بستن دو ميلگرد به يكديگر ، بيشتر از مفتول فلزي نرم با قطر 
  .پردازيم ، ميلگردها را به يكديگر متصل كرد كه در اينجا به شرح آن ميدستگاه گره زن اتوماتيكتوان با استفاده از  همچنين مي

  
  : دستگاه گره زن اتوماتيك

  .داری نداردهاستفاده نمود. نياز به برق و نگاز آن هم و می توان با يک دست  باشدمی  منگنهخشاب های  مانندعملکرد آن ، سيستم نوين و جالبی است
  )١٦شکل ( به کمک اين دستگاه ميتوان با سرعت و دقت بيشتر ميلگرد ها را به گره زد.

  

                            
  
  

  انواع گره هاي متداول براي بستن دو ميلگرد به يكديگر:
  
نداسيون با ودر شبكه هاي افقي مانند سقف و ف(مونتاژ) گره ي ساده متداول ترين گره براي اتصال ميلگردهاي اصلي و فرعي گره ي ساده (لغزان): _1

  )17شكل ( امكان اجراي سريع است.

  
  

١٧شکل     

١٦شکل   

 گره ساده (لغزان) دوبل گره ساده(لغزان)

شکل 17 

شکل 18 

گرۀ ساد ه )لغزان(

گرۀ صلیبی

گرۀ ساد ه )لغزان( د وبل

گرۀ صلیبی د وبل

2- گره صلیبی :
د ر مواقعی که به علت استفاد ه از میلگرد های قطور ، تعد اد نقاط اتصال کم باشند، برای استحکام بیشتر از اتصال 

میلگرد ها به یکد یگر از این گره استفاد ه می شود . )شکل 18(
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شکل 19 

شکل 20 

گرۀ پشت گرد نی

گرۀ اصطکاکی

گرۀ پشت گرد نی د وبل

گرۀ اصطکاکی د وبل

10 
 

  گره صليبي :_2
ميلگردهاي قطور ، تعداد نقاط اتصال كم باشند، براي استحكام بيشتر از اتصال ميلگردها به يكديگر از اين گره استفاده در مواقعي كه به علت استفاده از 

  )18شكل (ميشود .

  
  

  گره پشت گردني :
  )19شكل(اين نوع گره استفاده مي كنند. اغلب از به خاموت در گوشه ها ،  براي اتصال ميلگرد در ستونها و تير ها ،

  

             
  
  

  گره اصطكاكي:
 ، براي جلوگيري از لغزش ميلگردهاي افقي ، از اين نوع گره)در اتصال ميلگردها در شبكه ها و صفحات قائم (محل اتصال ميلگردهاي افقي به ميلگردهاي قائم

  )20شكل(استفاده مي شود.
  

         
  
  
  
  

  

٢٠شکل   

 گره صليبی دوبل گره صليبی

١٨شکل   

 گره پشت گردنی دوبل گره پشت گردنی

اصطکاکی گره  

١٩شکل   

اصطکاکی دوبل گره  

10 
 

  گره صليبي :_2
ميلگردهاي قطور ، تعداد نقاط اتصال كم باشند، براي استحكام بيشتر از اتصال ميلگردها به يكديگر از اين گره استفاده در مواقعي كه به علت استفاده از 

  )18شكل (ميشود .

  
  

  گره پشت گردني :
  )19شكل(اين نوع گره استفاده مي كنند. اغلب از به خاموت در گوشه ها ،  براي اتصال ميلگرد در ستونها و تير ها ،

  

             
  
  

  گره اصطكاكي:
 ، براي جلوگيري از لغزش ميلگردهاي افقي ، از اين نوع گره)در اتصال ميلگردها در شبكه ها و صفحات قائم (محل اتصال ميلگردهاي افقي به ميلگردهاي قائم

  )20شكل(استفاده مي شود.
  

         
  
  
  
  

  

٢٠شکل   

 گره صليبی دوبل گره صليبی

١٨شکل   

 گره پشت گردنی دوبل گره پشت گردنی

اصطکاکی گره  

١٩شکل   

اصطکاکی دوبل گره  

3- گره پشت گرد نی :
د ر ستون ها و تیر ها ، برای اتصال میلگرد به خاموت د ر گوشه ها ، اغلب از این نوع گره استفاد ه می کنند. )شکل 

)19

4- گره اصطکاکی:
برای  قائم(،  میلگرد های  به  افقی  میلگرد های  اتصال  )محل  قائم  صفحات  و  شبکه ها  د ر  میلگرد ها  اتصال  د ر 

)20 )شکل  می شود.  استفاد ه  گره  نوع  این  از  افقی ،  میلگرد های  لغزش  از  جلوگیری 
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د ر شکل 21 روش زد ن گرۀ ساد ه را برای اتصال د و میلگرد به یکد یگر مشاهد ه می کنید. 

11 
 

  روش زدن گره ساده را براي اتصال دو ميلگرد به يكديگر مشاهده مي كنيد.  )21(در شكل 

  
  را براي اتصال دو ميلگرد به يكديگر مشاهده مي كنيد.  پشت گردني  روش زدن گره )22(در شكل 

  

 

   :آرماتوربندي

  :  2 كار عملي
  ) ، ميلگرد هاي مناسب را انتخاب كنيد. آنها را با گره هاي مختلف به يكديگر بسته و شبكه را ايجاد كنيد.23پس از بررسي شكل (

   
  

  
  

  

٢٣شکل   

   ٢١شکل 

  ٢٢شکل 

11 
 

  روش زدن گره ساده را براي اتصال دو ميلگرد به يكديگر مشاهده مي كنيد.  )21(در شكل 

  
  را براي اتصال دو ميلگرد به يكديگر مشاهده مي كنيد.  پشت گردني  روش زدن گره )22(در شكل 

  

 

   :آرماتوربندي

  :  2 كار عملي
  ) ، ميلگرد هاي مناسب را انتخاب كنيد. آنها را با گره هاي مختلف به يكديگر بسته و شبكه را ايجاد كنيد.23پس از بررسي شكل (

   
  

  
  

  

٢٣شکل   

   ٢١شکل 

  ٢٢شکل 

شکل 22 

شکل 21 

 د ر شکل 22 روش زد ن گره پشت گرد نی را برای اتصال د و میلگرد به یکد یگر مشاهد ه می کنید. 
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شکل 23 

فعالیت 
عملی 2

L

آرماتوربند ی

پس از بررسی شکل 23، میلگرد های مناسب را انتخاب کنید. آنها را با گره های مختلف به یکد یگر بسته و 
شبکه را ایجاد کنید.

گرۀ

گرۀ

گرۀ

گرۀ
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حد اقل طول چسبند گی میلگرد و بتن )طول مهاری میلگرد(
چسبند گی میلگرد و بتن، از طریق سطح تماس بین آنها ایجاد می شود. برای استفاد ۀ کامل از حد اکثر مقاومت 
میلگرد های د اخل بتن، د ر مقابل نیروهای وارد شد ه، لازم است سطح تماس، با توجه به مقد ار مقاومت چسبند گی 
بتن و فولاد د ر واحد سطح ، به اند ازه ای باشد که بتواند حد اکثر نیروهای وارد ه را تا حد مقاومت مجاز به میلگرد 
وارد کند. با توجه به ثابت بود ن محیط هر میلگرد، مقد ار سطح تماس تابع طول میلگرد است. مقد ار طول لازم 

برای تامین چسبند گی، متناسب با قطر و مقاومت مجاز هر میلگرد را » طول چسبند گی مهاری« می گویند . 
میلگرد های قطور ، به د لیل تحمل نیروهای بزرگتر ، به سطح تماس بیشتر و د رنتیجه، طول مهاری بیشتری نیاز 

د ارند.
وصله میلگرد ها

گاهی لازم است میلگرد های مصرفی د ر بتن ، به علت محد ود یت طولی )12متر(، محد ود یت اجرایی و جلوگیری 
از پرت میلگرد ها، به یکد یگر وصله شوند. د ر این صورت لازم است که نیرو از یک میلگرد به میلگرد د یگرمنتقل 

شود. برای این کار، از اتصالات پوششی ، جوشی یا مکانیکی استفاد ه می کنند. )شکل 24( 

12 
 

  ميلگرد و بتن (طول مهاري ميلگرد)حداقل طول چسبندگي 
بتن،از طريق سطح تماس بين انها ايجاد ميشود. براي استفاده ي كامل از حداكثر مقاومت ميلگردهاي داخل بتن،در مقابل نيروهاي وارد  گرد وچسبندگي ميل

دازه اي باشد كه بتواند حداكثر نيروهاي وارده را تا حد با توجه به مقدار مقاومت چسبندگي بتن و فولاد در واحد سطح ، به ان شده،لازم است سطح تماس،
 مقدار طول لازم براي تامين چسبندگي،. مقدار سطح تماس تابع طول ميلگرد است مقاومت مجاز به ميلگرد وارد كند.با توجه به ثابت بودن محيط هر ميلگرد،

ميلگرد هاي قطور ، به دليل تحمل نيروهاي بزرگتر ، به سطح تماس  . گويندمي  »طول چسبندگي مهاري«  ميلگرد را هر متناسب با قطرو مقاومت مجاز
  طول مهاري بيشتري نياز دارند.، ودرنتيجهبيشتر

  وصله ميلگرد ها
به يكديگر  جلوگيري از اتلاف ميلگردهاي كوتاهو  محدوديت اجراييمتر)، 12(محدوديت طوليگاهي لازم است ميلگرد هاي مصرفي در بتن ، به علت 

استفاده  مكانيكييا جوشي ،  پوششيبراي اين كار، از اتصالات .  لازم است كه نيرو از يك ميلگرد به ميلگرد ديگرمنتقل شود. اين صورتدر  .وصله شوند
  ) 24شكل(كنند. مي

  

                  
 

                                   
 

  اتصال ميلگردها به يكديگر لازم است اين نكات مورد توجه قرار گيرد: در
  )25شكل (محل هاي اتصال ميلگردها تا آنجا كه ممكن است پراكنده باشند. يعني ميلگردهاي مجاور در يك راستا وصله نشوند. -1
  در صورت امكان وصله ها دور از نقاط كشش حداكثر قرار گيرند. -2
  در محل اتصال ، قلاب انتهايي داشته باشند. ميلگردهاي ساده -3

  
  

  

٢٣شکل   

٢٥شکل   

12 
 

  ميلگرد و بتن (طول مهاري ميلگرد)حداقل طول چسبندگي 
بتن،از طريق سطح تماس بين انها ايجاد ميشود. براي استفاده ي كامل از حداكثر مقاومت ميلگردهاي داخل بتن،در مقابل نيروهاي وارد  گرد وچسبندگي ميل

دازه اي باشد كه بتواند حداكثر نيروهاي وارده را تا حد با توجه به مقدار مقاومت چسبندگي بتن و فولاد در واحد سطح ، به ان شده،لازم است سطح تماس،
 مقدار طول لازم براي تامين چسبندگي،. مقدار سطح تماس تابع طول ميلگرد است مقاومت مجاز به ميلگرد وارد كند.با توجه به ثابت بودن محيط هر ميلگرد،

ميلگرد هاي قطور ، به دليل تحمل نيروهاي بزرگتر ، به سطح تماس  . گويندمي  »طول چسبندگي مهاري«  ميلگرد را هر متناسب با قطرو مقاومت مجاز
  طول مهاري بيشتري نياز دارند.، ودرنتيجهبيشتر

  وصله ميلگرد ها
به يكديگر  جلوگيري از اتلاف ميلگردهاي كوتاهو  محدوديت اجراييمتر)، 12(محدوديت طوليگاهي لازم است ميلگرد هاي مصرفي در بتن ، به علت 

استفاده  مكانيكييا جوشي ،  پوششيبراي اين كار، از اتصالات .  لازم است كه نيرو از يك ميلگرد به ميلگرد ديگرمنتقل شود. اين صورتدر  .وصله شوند
  ) 24شكل(كنند. مي

  

                  
 

                                   
 

  اتصال ميلگردها به يكديگر لازم است اين نكات مورد توجه قرار گيرد: در
  )25شكل (محل هاي اتصال ميلگردها تا آنجا كه ممكن است پراكنده باشند. يعني ميلگردهاي مجاور در يك راستا وصله نشوند. -1
  در صورت امكان وصله ها دور از نقاط كشش حداكثر قرار گيرند. -2
  در محل اتصال ، قلاب انتهايي داشته باشند. ميلگردهاي ساده -3

  
  

  

٢٣شکل   

٢٥شکل   

شکل 24 
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شکل 25 

د ر اتصال میلگرد ها به یکد یگر لازم است این نکات مورد توجه قرار گیرد:
1- محل های اتصال میلگرد ها تا آنجا که ممکن است پراکند ه باشند یعنی میلگرد های مجاور د ر یک راستا وصله 

نشوند. )شکل 25(
2- د ر صورت امکان وصله ها د ور از نقاط کشش حد اکثر قرار گیرند.

3- میلگرد های ساد ه د ر محل اتصال ، قلاب انتهایی د اشته باشند.



:   لـیـنــک دانـلــود 
http://s8.picofile.com/file/8341193550/Analize_Baha_Rah_D1397.xlsx.html

د :  لـیـنــک دانـلــو
http://s9.picofile.com/file/8338402542/Analize_Baha_Bargh_D1397.rar.html

د :  لـیـنــک دانـلــو
http://s8.picofile.com/file/8334780268/Analize_Baha_Abnye_D_97_.xlsx.html

د :  لـیـنــک دانـلــو
http://s9.picofile.com/file/8296705326/Analize_Baha_Mechanic_Demo_.rar.html
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