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 بازدید زمین :
گیرد و از آنجایی که اینجانب   لازم به تذکر است که این بخش از هر پروژه در ابتدای پروژه صورت می

 . پردازمط به توضیح اجمالی مطل  میفق ره کارآموزی خود را آغاز کرده امدو ها اواسط پروژهاز 

های اجرایبی  بعد از ارائه نتایج آزمایشگاه مکانیک خاک در مورد خاک منطقه و همچنین تهیه شدن نقشه

 رسد. نوبت به بازدید زمین می مشاور پروژه توسط

نی، باید زمین محل ساختمان بازدید و وضعیت و فاصله آن نسبت ببه  قبل از شروع هر نوع عملیات ساختما

مان های زمین با توجه به نقشه سباخت های اطراف مورد بازرسی قرار گرفته و پستی و بلندیخیابانها و جاده

تعیبین   ببردار وسبیله نقشبه  ها و سایر عبوار  زمبین ببه    پروژه پستی و بلندی مورد بازدید قرار گیرد در هر

هبای  هبای فاضب و و چاهکهبای آو قبدیمی و مسبیر قنبات      ه است همچنین لازم است محل چباه گردید

سبازی مشبخ    قدیمی که ممکن است در هر زمینی وجود داشته باشد تعیین شده و محل آن نسبت به پی

ام کنی گیاهبان اقبد  باید این چاهها با بتن و یا شفته پر شود. آنگاه نسبت به ریشهگردد در صورت لزوم می

های اضافه به بیرون حمبل گبردد و نهایتباک شبکل هندسبی زمبین و زوایبای آن کبام ک معلبوم و          شود خاک

 شود. مشخ  شده و با نقشه ساختمان مطابقت داده می

 

 پیاده کردن نقشه بر روی زمین :

 (Total station)ولیبت  دبعد از مشخ  شدن ابعاد زمین و پیباده کبردن نقباخ مختلب  آن بوسبیله ت و     

شود. لازم بردار انجام میرسد که این کار نیز به کمک نقشهنوبت به مشخ  کردن حریم خاکبرداری می

با ارتفاع و مختصات مشخ ، برای انجام پروژه انتخاو شده کبه   B.Mبه تذکر است که نقاطی به عنوان 

ریزی پبی  جهت بتن ها و محل دقیق قال ها و ستونشمع Aeکنی، نقاخ سایر نقاخ از جمله محدوده پی

شبود. بعبد از اتمبام کبار پیباده کبردن نقشبه و قببل از اقبدام ببه           ها به کمک این نقاخ انجبام مبی  ساختمان
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المقدور از وقبوع  های نقشه پیاده شده را کنترل کنیم تا حتیکنی باید حتماک مجدداک اندازهگودبرداری یا پی

تبرین و مهمتبرین   ه پیاده کردن نقشه یکبی از سباده  اشتباهات احتمالی جلوگیری کنیم باید توجه داشت ک

هبای فبراوان   قسمت های اجرایبی یبک طبرو ببوده و کبوچکترین اشبتباه در آن موجب  ببروز خسبارت         

 گردد. می

 

 موضوع : گودبرداری   

شود ببدلیل وجبود   بردار، کار گودبرداری آغاز میبعد از مشخ  شدن محدوده گودبرداری توسط نقشه

ها و با توجه در نظر گرفتن عمق فنداسیون کار گودبرداری به کمک لبودر آغباز   ه بلوکزیرزمین در کلی

 شود. می

 ت وری :

هبای اطبراف بایبد    برای جلوگیری از ریزش دیوارهای محل گودبرداری به داخبل گبود، معمبولاک دیبواره    

زد انبدازه ایبن زاویبه    سبا می ای به اندازه دارای شی  م یم مانند شکل زیر باشد که با خط عمود زاویه

تر باشبد انبدازه ایبن زاویبه بزرگتبر      تر و ریزشیبستگی به نوع خاک محل دارد هر قدر خاک محل سست

 خواهد بود. 

 کتاو ساختمان و اجزای ساختمان از سیاوش کباری  11جدول ضمیمه از صفحه 
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 عملی :

ای کبه خباک اطبراف ریبزش     به گونبه  )یاد شده در بالا( شی  دیواری را در عمل بدون توجه به زاویه 

 کنند. نکند تعیین می

 

 قیاس :

تبوان شبی    ب با توجه به نوع خاک که ترجیحاک بهتر است توسط آزمایشگاه مکانیک خاک تعیین شود می

های محل گودبرداری را تا حدودی تعیین کرد چنانچه شی  دیواره بیشتر از مقدار مورد نیاز باشبد  دیواره

باشد و چنانچه کمتر از مقدار مورد نیاز باشد احتمبالاک دیبواره محبل    دی مقرون به صرفه نمیاز لحاظ اقتصا

گودبرداری به داخل گود فرو خواهد ریخت هر چه این زاویه کوچکتر باشد از لحاظ اقتصادی مقرون ببه  

 تر خواهد بود.صرفه
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 ریزی موضوع: شفته

 ت وری :

کفته و آو که برای ایجاد بسبتری سبخت جهبت سباختن     شفته مخلوطی است از خاک مناس ، آهک ش

 های ناشی از وزن سازه و پی مستقیماک روی شود تا تنشسازه روی آن فراهم می

 روزه شفته آهک بسیار مهم است.  82رو تاو فشاری خاک سست قرار نگیرد از این

شبرایط متنببوع،   بایسببت ببرای مصبارف مختلبب  و  ریببزی مبی سببازمان مبدیریت و برنامبه   55طببق نشبریه   

 انتخاو نمود.  4-3-7-8هایی به شرو جدول آهک
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 4-3-7-8جدول 

 نوع آهک موارد مصرف

آهک، گب  آهبک، و بانبارد    م تهای ماسه آهک، گل

یابدار کردن خاک در راهسازی، خشتهای یابدار شده با 

سازی در خاکهای معمولی، بتن آهک، شفته آهکی، پی

 آهکی سنگین و متخلخل

ای کبه  ا گرد آهبک شبکفته  خمیر ی

ببه صببورت دوغبباو درآمببده باشببد  

 )آهک سفید(

سببازی در مبب ت و انببدود سبباختمانهای دریببایی، پببی  

 دار با سولفات زیاد خاکهای سولفات

 آهکهای آبی

 آهکهای نیمه آبی )خاکستری( دار با سولفات کم سازی در خاکهای سولفاتپی

آهکی، بتن یابدار کردن خاک در راهسازی، آجر ماسه 

آهکی سبنگین و متخلخبل، سبیمان آهبک یبوزولان و      

 آهک سرباره

 آهک زننده کلسیومی پرمایه 

 دوغاو آهک کم مایه  سازی ساخمانهای کم ارتفاع شفته پی

 

توان شفته آهک را تهیه نمود هر چه میزان خاک رس بیشتر عموماک با تمامی خاکهای موجود محلی می

یابد. برای خاکهای تن شفته آهکی با کیفیت و مقاومت بالاتر، افزایش میباشد میزان آهک برای ساخ

یابد در هر صورت با توجه به نوع خاک مصرفی باید میزان آهک به درشت دانه میزان آهک کاهش می

های خاک مصرفی را اندود نحوی انتخاو و مصرف شود که آو آهک به عنوان ماده چسبنده دور دانه

سازمان  55رکی  شده و بستری یکپارچه حاصل می شود. طبق نظریه نشریه کرده به خاک رس ت

 7آوری شده باشد دارای مقاومت ریزی شفته آهکی که با دوغاو ساخته و خوو عملمدیریت و برنامه
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کیلوگرم بر سانتیمتر مربع خواهد بود  11روزه حدود  82او و ت کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 5روزه معادل 

 اومت برای بستر پی ساختمان یا راه کام ک مناس  است.که این مق

ای از کتباو مصبالح   رو برای رسیدن به طرو اخت خ مناس  جهت تهیه م ت شفته آهک ضبمیمه از این

 آورده شده است.  111ساختمانی احمد حامی ص

 

 

دست آمبده  کیلوگرم در مترمکع  خاک محل نباید کمتر باشد زیرا شفته ب 200-250آهک مصرفی از 

نامرغوو بوده و غیرمطم ن خواهد بود شفته حتماک باید خارج از پی ساختمان ساخته شده و کام ک مخلبوخ  

گردد و سپس به محل پی ریخته شود زیرا چنانچه شفته در داخل پی ساخته شود در اثر تنگی جا مخلبوخ  

 شود. آید و باعث ناهماهنگی پی مییکنواختی بدست نمی

 عملی :
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تهیه شبده و شبفته را خبارج از محبدوده پبی       نظر از معادن قرضه در ریزی خاک موردل برای شفتهدر عم

 5ببه   1استفاده شده در پروژه نسبت آهک شکفته ببه خباک   معمول اند نسبت ساخته و به داخل آن ریخته

 باشد. می

 قیاس :

و خاک منطقبی و اقتصبادی ببه     برای آهک 5به  1ب با توجه به مطال  ارائه شده در ت وری انتخاو نسبت 

 رسد. نظر می

 شود. بندی مناس  در اجرای شفته آهک مثبت ارزیابی میب استفاده از خاک مناس  با دانه

 

 ها و حفر چاهها :شمع Aeتعیین 

ببردار شبرکت   رسد به حفر چاهها نقشهریزی نوبت میروز از زمان شفته 28بعد از گذشت حداقل حدود 

 Aeنماید بطوریکه فاصله و زاویه دقیبق  چاهها می Aeع شروع به مشخ  کردن نقاخ از دو نقطه مرج

کند نقطه مبورد نظبر   های معماری استخراج کرده و آنها را به کمک ت ودولیت پیاده میهر چاه را از نقشه

 هبا کنبد آنگباه بسبته ببه قطبر چباه      نماید مشبخ  مبی  را به کمک یک میلگرد کوتاه که در زمین فرو می

ای با خطوخ قرمز رنگ کشیده تا محل دقیق چاه مشخ  گبردد و از آن ببه بعبد کبار حفبر چاههبا       دایره

 شود. توسط مقنی آغاز می
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 عملی :

ای کند بدین ترتی  کبه حلقبه  دستگاه نظارت برای تحویل گرفتن چاه از یک حلقه و ریسمان استفاده می

برد و آن را به کمک طنابی که به آن بسته است پایین می به قطر چاه را به صورت عمودی وارد چاه کرده

دهد که آیا قطر چاه در ترازهای مختل  ارتفاعی تغییبر کبرده   چرخش حلقه داخل چاه به خوبی نشان می

 توانند ارتفاع چاه و شاقولی بودن آن را بررسی نمایند.است یا خیر به همین ترتی  می
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 رمحل سایت: حفر چاهها د8و  1عکس شماره

 

 ت وری :

بندی آنها و اجرای صحیح آنها بتن نیاز ببه تممبل   ای هستند لذا در قال ها یک عضو سازهاز آنجا که شمع

داریم و این کار باید حساو شده و بدون کوچکترین اشتباهی انجام شود تا عواملی از نظر تغییر ابعباد کبه   

را بیش از پیش بارگذاری نکننبد لبذا بایسبتی چباه      ازهگردد سهای پسماند در عضو میموج  ایجاد تنش

 بصورت افقی )نه مورو( و شاقولی حفر شود و در تمام ترازهای ارتفاعی سطح مقطع آن یکسان باشد. 

 قیاس :

ب بدلیل استفاده از سیستم طناو ب حلقبه و همچنبین متبر کبردن عمبق آن تحویبل چاههبا مناسب  ارزیبابی          

 شود. می
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 قرار دادن شمع :

شود بطوریکه تعدادی میلگرد ها در محیط کارگاه ساخته شده و این کار توسط آرماتوربند انجام میشمع

کند البته ها با فواصل یکسان در طول آرماتورها ادامه پیدا میپیرامون محیط یک دایره قرار گرفته و تنگ

هبا در  که قطر میلگبرد و تنبگ   تر است بیشتر استها در نقاطی که برش وارده بر شمع بحرانیتراکم تنگ

هبا،  ای از قبیل طول مهاری، طبول خبم  شمعهای تیپ متفاوت است. جزئیات مربوخ به رعایت نکات سازه

 ها و... در مبحث طول مهاری میلگردها آورده شده است. همپوشانی

ع شود. لازم مسلماک قطر دهانه چاه از قطر آرماتورهای شمع کوچکتر است تا مجموعه آرماتورها داخل شم

است در انتهای چاه مقداری بتن ریخته شود تا آرماتورها مستقیماک روی خباک قبرار نگیبرد در عبین حبال      

تا مقداری فاصله برای پر شدن توسط بتن وجود داشته باشبد.   درسآرماتور را مستقیماک روی ک  چاه نمی

هایی را از بتن ساخت و آنهبا را  توان لقمهها بچسبند که برای این کار میآرماتورهای شمع نباید به دیواره

 به آرماتورها متصل نود تا فاصله لازم بین آرماتورها و جداره شمع به اندازه کافی بوجود آید. 

متبر   1اسبت کبه قطبر آن حبدود      20.785mها در یک تیپ شمع به عنوان مثال حبدوداک  سطح دهانه شمع

 باشد. ها میآرماتورهای شمعباشد که این مقدار بزرگتر است سطح دهانه می

 

 مقاومت بتن :

هبای  ر اسبت کبه پبس از انجبام فعبل و انفعبالات میبان آو و سبیمان        بتن یبک مباده سباختنی توسبط بشب     

کنبد. اجبزای تشبکیل دهنبده آن سبیمان، آو و      هیدرولیکی سخت شده و مقاومتی در حد سنگ پیدا می

داشتن بتن مطلوو با کیفیبت مناسب  لازم اسبت تبا      باشد. برایهای بتن میمصالح سنگی و گاهاک افزودنی

تبوان  کیفیت سیمان، آو، مصالح سنگی مورد تمیید قرار گیرد. به عنوان مثال در مورد مصالح سبنگی مبی  
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بندی مصالح ارزش شنی ماسه بکار رفته در بتن را از اعبم موضبوعات مطبرو شبده در مبورد      توجه به دانه

 مصالح سنگی دانست. 

پبارامتر دیگبر    8تنها مقاومت فشاری بتن مدنظر مهندسان و استفاده کنندگان بتن نیست و  گفتنی است که

 یعنی کارائی و دوام بتن نیز مدنظر است و مجموعه پارامترها را باید با هم در نظر گرفت. 

 ت وری :

ساختن بتن مهندسین محاس  جهت تعیین مقادیر مورد نیاز سیمان، آو و مصالح سنگی که نتیجتاک منجر به 

گردد لازم است تا قبل از ساخت آن ابتدا بتن را طرو نمایند به مناس  با کارایی مناس  و نیز اقتصادی می

 عبارتی نسبتهای اخت خ آنها را تعیین کرد. 

 و مصالح سنگی به شرو زیر باشد: سیمانلازم است تا مقدار آو و  250kgبرای رسیدن به مقاومت 

277205,74.0  CW
C

W   

 2414 =  وزن مخصوص تازه

 1932=277-205-2414 =  مقادیر سنگ دانه

 966 = ماسه شسته   %50 =  درصد ریزدانه 

 242 =  درصد نخودی و   724 =  درصد بادامی

 205kg آو

 II 277kgسیمان تیپ 

    848   نخودی

 724 بادامی

 966 ماسه شسته
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 عملی :

 برد. بکار می 250ر را برای ساخت بتن فنداسیون با مقاومت مقادیر زی Backingدر عمل بچینگ 

 

 200 آو

 II 350سیمان تیپ 

 150 نخودی

 650 بادامی

 1000 ماسه شسته

 

 قیاس :

کیلوگرم در هر مترمکع  سیمان غیراقتصبادی اسبت ولبی از آنجبا کبه عوامبل        70ب استفاده بیشتر حدود 

شبود اسبتفاده از   ناس  بتن و... باعث کاهش مقاومت میبسیاری همچون وجود ذرات رس، کیورینگ نام

 رسد. این مقدار سیمان منطقی به نظر می

 ریزی :اجرای بتن

شود که به اجبرای  کلمه کارایی به سهولت در ریختن، قابلیت تراکم و سهولت در پرداخت بتن اط ق می

آموزش ندیده بسیار مصبر ببه ا جبرای    رو پیمانکاران و کارگران شود از اینریزی منجر میراحت کار بتن

 اس  سعی در ریختن بتن با اس مپ پایین دارند. )روان( هستند حال آنکه مهندسان محبتنی با اس مپ بالا 
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 ت وری :

هر چه نسبت 
C

W       در طرو اخت خ بتن و بطور کلی در ساختن بتن بالاتر در نظبر گرفتبه شبود ببه عببارتی

 81ص 4آو بیشتر و سیمان کمتر در طراحی موجود باشد مقاومت نهایی بدست آمبده طببق شبکل    مقدار 

پور کمتر خواهد بود و برعکس کبه در اینجبا ایبن ضبمیمه آورده     کتاو طرو اخت خ بتن دکتر رمضانیان

 شده است. 

ت و  اجبرای ببتن   لذا برای رسیدن به مقاومت مورد نظر نبایستی به هی  عنوان مقدار آو و سیمان در ساخ

 کوچکترین تغییری داشته باشد. اما این فقط یک خواو برای صنعت ساختمان ماست. 

در نظر گرفته شود ایبن   9درجه باید ماکزیمم  38طبق مقررات موجود اس مپ بتن در بتن ریزی با دمای 

 د.دانمجاز می 11cm-10بتن را در حدود  که مقررات داخل کارگاه اس مپ  در حالی است

 عملی :

کنبد، ببتن   در محل کارگران آموزش ندیده و بدون تخص  اعم از کسانی که بتن را پخش و تسطیح می

کنند همه و همه سعی در اضافه کردن آو ببه مخلبوخ ببتن    کند، بتن را توسط پمپ شوت میرا ویبره می

ا چنبین کباری ببتن ببه     دارند که این امر در افزایش کارایی و کاهش مقاومت بتن مبثثر اسبت مسبتقیماک بب    

هبا ناشبی از عوامبل دیگبری نیبز      خورد. البتبه تبرک  مقاومت مورد نظر نرسیده و نتیجتاک سطح آن ترک می

 آیند که به آنها خواهیم پرداخت. بوجود می
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 بتن بعد از بتن ریزی درمحل  : وجود ترک در3عکس شماره

 قیاس :

شد و این کبار  بود که ب فاصله تراک برگشت داده میسانتی متر  15-14ب اس مپ بتن در بعضی مواقع  

شبده  ریزی در بعضی مواقع بدون حضور نبارر انجبام مبی   شود این در حالی است که بتنمثبت ارزیابی می

 است. 

هبا ببه آن آو   تر پمپ شدن و گیر نکردن بتن در لولهشد که اپراتور پمپ جهت راحتب گاهاک مشاهده می

 کرد. اضافه می

شد ایبن موضبوع از   شرکت گاهاک غیرقابل کنترل می Bachingار آو اضافه شده به بتن در ایستگاه ب مقد

شود و این ناحیه بسیار حائز اهمیت است که درصد رطوبت مصالح سنگی مخصوصاک ماسه شسته تعیین نمی

ه یبا  گردیبد در نتیجبه ببتن سباخته شبد     مقدار آو موجود در مصالح از آو آزاد طرو اخبت خ کبم نمبی   

 شد.  اس مپ بالایی داشت یا اس مپ پایینی و به ندرت بتنی با اس مپ مناس  ساخته می

هبای مختلب  کارگباه    متر بوده است که )ارتفاع برای چاهای مختل  در سبایت  6ب ارتفاع چاهها حدوداک 

یار نادرسبت  متری رها ساخته کبه کباری بسب    6ریزی این چاهها بتن را از ارتفاع متفاوت است( جهت بتن
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متبر   0.9-1.2هبا  ها ارتفاع سقوخ بتن به منظور جلوگیری از جدا نشبدن دانبه  نامهشود. طبق آیینتلقی می

شبود. ببه هبم خبوردگی     رسد و دلیل آن چنین بیان مبی باشد. بتن ریخته شده یقیناک به مقاومت لازم نمیمی

 چفت و بست مصالح سنگی بتن.  بندی، جدا شدن ذرات ریز و درشت بتن از هم، از بین رفتدانه

 

 ظور حمل وانتقالبه من : استفاده از تراک میکسر و پمپ4عکس شماره
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 موضوع : انتقال بتن 

 ت وری :

بایست چنان صورت گیرد که از جدا شبدن و یبا از   ( می9ها )مقررات ملی مبحث نامهانتقال بتن طبق آیین

ل بتن باید امکان رساندن بتن به پای کار را طبوری تبممین   شود. وسایل انتقابین رفتن مصالح جلوگیری می

 های متوالی از دست نرود. ریزیکنند که مواد تشکیل دهنده جدا نشوند و حالت خمیری بتن بین بتن

 پذیرد:انتقال بتن به کمک وسایل زیر صورت می

 دار ب تلمبه )پمپ( بتن چرخ دستی و دامپر ب ناوه شی 

گیرد که ضرورت ت تعاونی مسکن فرهنگیان انتقال بتن توسط پمپ بتن صورت میشرک 7در کارگاه فاز 

ناپذیر است. در انتقال بتن بوسیله پمبپ، حبداکثر نسببت انبدازه     هایی به قطر مناس  اجتناواستفاده از لوله

 ها به کوچکترین قطر داخلی لوله انتقال بتن نباید از مقادیر زیر تجاوز کند.سنگدانه

 برای سنگدانه تیز گوشه  0.33ال  ب 

 برای سنگدانه کام ک گرد گوشه 0.4و ب 

 عملی :

 40mmحداکثر قطر اندازه سنگی 

33.026.0کوچکترین قطر داخلی :      
150

40


mm

mm 

 قیاس :

 شود. ب قطر لوله مورد استفاده مناس  بوده و این مس له مثبت ارزیابی می
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رو ببرای  ها لزجت کافی برای انتقال بتن را پیدا کنند از ایبن تا ابتدا لولهب جهت انتقال بتن با پمپ لازم بود 

شد که متمسفانه این مبواد از داخبل قالب  خبارج     این کار از سیمان و نفت )یا گازوئیل( و آو استفاده می

 شود. ریختند که این امر منفی ارزیابی میشد و بتن را بر روی این مواد در قال  مینمی

 ویبره کردن بتن موضوع : 

 ت وری :

ویبره کردن و ارتعاش بتن توسط دستگاه ویبراتور اساساک به منظور حذف هوای محبوس و نزدیک کبردن  

شود. انتخاو دستگاههای ویبراتور ارتبباخ مسبتقیم ببا روانبی مخلبوخ      ذرات جامد به یکدیگر استفاده می

اتورهای درونی، ویبراتورهای خارجی، میزهای پذیر است. ویبردارد. ویبره کردن بتن به سه صورت امکان

 لرزاننده. 

تبرین روشبهای   شبد ایبن روش از متبداول   سازی از ویبراتورهای درونبی اسبتفاده مبی   در کارگاه ساختمان

پبذیر یبک موتبور    ویبراسیون بتن است. این دستگاه از یک سر مرتعش کننده که توسط یک میله انعطاف

خرطبومی شبکل یبا شبافت دسبتگاه وارد ببتن شبده و ببا ایجباد لبرزش            دارد تشکیل شده است. سراتصال

 گردد. یکنواخت سب  تراکم آن می

باشد و مطابق روانی ببتن هبر    4gبا شتابی بیش از  HZ 70-200بایست بین فرکانس دستگاه ویبراتور می

اید حدود دقیقه متراکم گردد سرعت بیرون کشیدن ویبراتور ب 8نیم تا یک متر ررف پنج ثانیه تا 
8scc

cm 2 

ریختبه   50cm-30هبای حبدود   ریزی بایبد در لایبه  صورت گیرد و این کار به آرامی باید انجام شود بتن

 شود چنانچه ضخامت بیشتر از مقدار یاد شده باشد ممکن است هوای محبوس نتواند خارج شود. 
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 عملی :

یون بتن طبق مقررات ملی ساختمان که مقدار آن را برای بتن رغم تویه دستگاه نظارت مبنی بر ویبراسعلی

از هم در نظر گرفته است عمل ویبراسیون  225cmثانیه در فواصل  0-3به مدت  80-130با اس مپ بین 

شده است کبه ویببره کبردن اصبولاک در اطبراف قالب  انجبام        توسط کارگرانی غیرآموزش دیده انجام می

 شده است. می

 قیاس :

 توجهی نسبت به وارد کردن شافت ویبراتور بصورت قائم ب بی

بنبدی مناسب  ببتن    ب افزایش زمان ویبره کردن بتن با توجه به اس مپ ببالا کبه موجب  از ببین رفبتن دانبه      

 شود. می

 ریزی شده به یکدیگر توسط ویبراتورهای بتنب عدم دوخته شدن لایه

 شود. ریزی نامناس  ارزیابی میب ک ک بتن

 گردید. شد و سپس ویبره میریزی گاهاک تا یک متر بتن ریخته میعدم توجه به ارتفاع بتنب 
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 : عدم استفاده از ویبراتوردر بتن ریزی  5عکس شماره

 

 

 : ویبراسیون نامناس  دال سق  6عکس شماره
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 اجرای بتن مگر :

 عملی :

مت ببتن مگبر ببدلیل تبراز نببودن سبطح       رسد به ریخبتن ببتن مگبر ضبخا    ها نوبت میریزی شمعبعد از بتن

شود ببرای  در نظر گرفته می 10cmهای اجرایی این ضخامت حدود ریزی متفاوت است اما در نقشهشفته

تن ریسمان کار ارتفاع مشخصبی  سریختن آن ابتدا بین دو منطقه ارتفاع مورد نظر را جدا کرده و سپس با ب

 کنند. از بتن را بین دو ارتفاع پیاده می

  وری :ت

باشبد و ارتفباع   فته و جدا کردن سطح خاک با بتن اصلی میتفاده از بتن مگر تراز کردن سطح شفلسفه اس

رو لازم اسبت تبا ارتفباع آن توسبط نقباخ      حل تراز کردن سطح زیر پی اسبت از ایبن  بتن مگر آخرین راه

 کنترل گردد.  Nivoمختل  توسط دوربین ترازیاو 

 

 قیاس :

سازه پی به همدیگر است.  عبارتی وصل کننده دو لایه خاکی وه بتنی کم سیمان و به ب اجرای بتن مگر ک

 در اجرا بتن مورد نظرتوسط بچینگ ساخته می شده است .

بتن مگر مقاومتی در حدود 
2

100150
cm

kg
        ،داشته ولی در ت بوری ابتبدا بایبد میبزان آو، نبوع سبیمان

 شده است. . را مشخ  کرد که این کار بدون توجه گاهاک انجام میمیزان سیمان، نوع مصالح سنگی و..

شبده  در نقاخ مختل  پی بعد از اجبرای ببتن مگبر دیبده مبی      15cmهایی به اندازه ب گاهاک اخت ف ارتفاع

 است که بایستی حتماک ترمیم گردد. 

 



22 

 

 

 : اجرای بتن مگر 7عکس شماره

 

 موضوع : پی

شود که روی سطح فوقانی آن ستون یا دیوار قرار گرفتبه و سبطح   فته میپی به قسمتی از سازه ساختمان گ

کنبد در  تحتانی آن مستقیماک روی زمین یا روی شمع تکیه دارد و بارها را از اسبکلت ببه زمبین منتقبل مبی     

هایی استفاده شد، که سطح تحتبانی آن مسبتقیماک روی شبمع قبرار گرفتبه      پروژه کارآموزی اینجان  از پی

ابه گفته مهندسان پروژه از شمع جهت جلوگیری از نشت سازه بطور کلی استفاده شده است تا است که بن

د چرا که طبق معادلات شی  ترین مقدار ممکن رسیده و در تمام نقاخ با هم مساوی باشنها به کمجابجایی

نیبرو در سبازه    های نسبی و دوران ابتدا و انتهای عضو از مهمتبرین عوامبل بوجبود آورنبده    یر مکانافت تغ

 هستند. 

AB
AB

BAAB M
LL

EI
M 







 


3
2

2
  
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بنبدی و اجبرای آنهبا    شوند کبه تقسبیم  های عمقی تقسیم میهای سطحی و پیها معمولاک به دو دسته پیپی

هبای سبطح طببق    آیبد. پبی  براساس بارگذاری روی آن و همچنین تست مجاز خاک زیر آنان بدست مبی 

شبوند.  بندی میی منفرد، نواری، گسترده، و پی باسکولی تقسیمهامقررات ملی ساختمان مبحث نهم به پی

شرکت تعاونی سحاو فرهنگیان از پی گسترده به  7لازم به توضیح است که پی استفاده شده در پروژه فاز 

ای نیز ممکبن  شکل مجموعه تیر ب دال بوده است که البته به شکل مختل  دیگری همچون دال یا صندوقه 

های الحباقی اسبتفاده شبده    های منفرد برای سازهقرار بگیرد. شایان ذکر است که از پی است مورد استفاده

 است. 

هبا ممکبن اسبت    کننبد شبمع  باشند که بارهای سازه را ببه زمبین منتقبل مبی    ها از اجزای پی عمیق میشمع

تون را شبود کبه مسبتقیماک ببار یبک سب      بصورت منفرد یا گروه شمع باشند. شمع منفرد به شمعی اط ق مبی 

شود که ببار خبود را از   ها به تعدادی شمع اط ق میکنند و گروه شمعدریافت نموده و به زمین منتقل می

 کنند. یک یا چند ستون از طریق صفحه سرشمعی دریافت می

های ترین ترکی ها باید براساس نیروهای نظیر بحرانیمساحت ک  پی یا تعداد و ترتی  قرار گرفتن شمع

هبا کبه   شوند و با توجه به تنش مجباز خباک یبا شبمع    ها منتقل می  که از پی به خاک یا شمعبدون ضری

 آید تعیین شوند. براساس مطالعات مکانیک خاک بدست می

لازم به توضیح است که قبل از هر کار ساخت و ساز به علت عدم شناخت مهندسین محاسب  و پیمانکبار   

خاک انجام شود. ایبن کبار قبب ک در آغباز عملیبات اجرایبی        بایست مطالعات مکانیکاز خاک منطقه می

گیری از اعماق مختل  زمین که معمولاک به کمبک مقنبی و حفبر چباه در محبل      پروژه انجام شده و نمونه

شود صورت گرفته است. بطوری که نمونبه برداشبته شبده ببا ذکبر عمبق و محبل خباک         پروژه  انجام می
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البته به دلیل بالا یا پایین بودن سطح آو زیرزمینی ممکن اسبت از  گردد تحویل مشاور مکانیک خاک می

 زنی نیز استفاده شود. چندین محل گمانه

 موضوع : حداقل ضخامت پی 

 ت وری :

و ضبخامت صبفحه سرشبمعی نبایبد      250mmحداقل ضبخامت پبی    9طبق مقررات پی ساختمان مبحث 

 انتخاو شود.  400mmکمتر از 

 

 عملی :

ها Baseplatاز روی بتن مگر تا زیر  1mها ه که اجرا شده است ارتفاع فنداسیون سازهطبق نقشه و آنچ

 باشد. می 60cm و ارتفاع فنداسیون الحاقی

 قیاس :

 ها مسلماک بیشتر محاسبه شده است. ب ارتفاع فنداسیون با توجه به نیروهای وارده از حداقل

 آن است. باشد که همان فنداسیون روی می 1mب سرشمعی نیز 

 های منفرد :ها در پیموضوع آرماتورگذاری ک ف

 ت وری :

 300ابعاد مقطع کب ف راببط بایبد متناسب  ببا ابعباد پبی و حبداقل          9طبق مقررات ملی ساختمان مبحث 

ای که سطح فوقانی آن ببا سبطح فنداسبیون یکسبان باشبد تعبداد میلگردهبای        متر اختیار شود به گونهمیلی

های عرضی نیز در نظر گرفته شود و قطر میلگرد 14mmعدد آرماتور با قطر  4داقل طولی ک ف باید ح

8mm  250و حداکثر فاصله آنها از همmm  .باید باشد 
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 عملی :

در نظر گرفته  4040های الحاقی حداقل ابعاد های منفرد در سازههای رابط بین پیدر عمل برای ک ف

از هبم بسبته    20cmدر فواصبل   8هبای ببرش   وتماست خبا در هر ک ف موجود  418شده و تعداد 

 شوند. می

 نامه توسط دستگاه نظارت کنترل شده و موردی ندارد. ب کلیه نکات مربوخ به آیین

 شود. ها مثبت ارزیابی میب آرماتوربندی ک ف

 

 متر میلی 800های درجا با قطر بیش از موضوع : حداقل و حداکثر درصد آرماتورهای طولی شمع

 ت وری :

 درصد آرماتورهای طولی شمع باید بین نیم تا سه درصد لحاظ شود.  9طبق مقررات ملی ساختمان مبحث 

5.026.0
100

1616
,5.03.0

120

8.121






 

 عملی :

های و در شمع 2118متر به صورت  1.2در عمل آرماتورهای مورد استفاده قرار گرفته در شمع با قطر 

 است.  محاسبه شده 1616متر و  1با قطر 

 قیاس :

 رعایت نشده است.  1.2mو  1mهایی به قطر ب حداقل مقدار آرماتورهای طولی در شمع
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 موضوع : نص  آرماتورهای فونداسیون 

 ت وری :

هبا. همبانطور   رسد به آرماتوربندی فنداسبیون بعد از اجرای بتن مگر و بدست آمدن سطحی تراز نوبت می

 به دو صورت زیر اجرا شده است: هاکه قب ک نیز گفته شد فنداسیون

ها را ببه هبم   ها این پیهای الحاقی که بصورت پی منفرد بوده است و یک سری ک ففنداسیون سازه -1

شبده  طبق نقشبه در نظبر گرفتبه مبی     60cmهای الحاقی ها در سازهکرده است. ارتفاع فنداسیونمتصل می

 شده است. نیز اجرا می 20cmدر فواصل  8ی هاوتمو خا 418ها است میلگردهای طولی در ک ف

فنداسیون مربوخ به خود سازه که به صورت تیر دال اجرا شده است. به طببع ببه دلیبل وجبود تیرهبای       -8

متفاوت در این فنداسیون تعداد و شماره آرماتورها در بالا و پایین مقطع تیر متفاوت از تیرهای دیگر ببوده   

در پبایین   32آرماتور  4در بالای مقطع و  32آرماتور  8تیر خاص تعداد است. به عنوان مثال در یک 

از هبم قبرار    20cmبه فاصله حدوداک  28مقطع مورد استفاده بوده است. آرماتورهای موجود در دال نیز 

 دارند. 

 عملی :

ایبن کبار ببا    شبود  در عمل کلیه آرماتورها از نظر تعداد و شماره آرماتور توسط دستگاه نظارت کنترل می

 میشدپیشرفت کار انجام 
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 : ارماتور گذاری فنداسیون 2عکس شماره

 قیاس :

 ب آرماتورها دقیقاک مطابق نقشه اجرا شده بود و از نظر تعداد و شماره آرماتورها ایرادی مشاهده نشده بود. 

 شده بود.  هایی در زیر آرماتورهای پایینی قرار دادهبتن از پایین، لقمه coverب برای حفظ 

شده است این در حالتی است که هنوز ب در عمل برای نگه داشتن آرماتورهای بالایی از خرک استفاده می

 بتن فنداسیون ریخته نشده است. 

 شود. ب مجموعه آرماتوربندی فنداسیون مثبت ارزیابی می
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 موضوع : وصله و مهار آرماتورها 

 ت وری :

ها فنداسیون بسیار مهم اما از آن مهمتر رعایت همپوشانی وصله کلیورطراحی آرماتورهای پی و دال و بط

و مهار آرماتورهاست بطوریکه اگر ا ین امر در آرماتوربندی فنداسیون به خوبی انجام نشود کلیه زحمات 

طراو در طراحی پی و دال فنداسیون به هدر خواهد رفت این در حالی است که در چنبین شبرایطی سبازه    

اطمینان نیست و باید یا تخری  شود یا بطور مشخ  بارگذاری و استفاده گبردد. آرماتورهبای    اص ک قابل

متری هستند لذا در بسیاری از نقاخ مجببور هسبتیم تبا آرماتورهبا را وصبله کنبیم ایبن         18موجود در بازار 

 پذیر است. امکان 9وصله به چهار طریق طبق مقررات ملی مبحث 

 وصله پوششی -4وصله اتکایی      -3انیکی      وصله مک -8 وصله جوشی -1

متر مجاز است. میلگردهای میلی 36های پوششی برای میلگردهایی با قطر کمتر از لازم به تذکر که وصله

از  150mmطبول پوشبش یبا حبداکثر      5/1توانند به انبدازه  پوششی باید روی همدیگر قرار گیرند. یا می

 باشد.  3K 1 =با فر   1.3Ldیستی همدیگر قرار گیرند طول وصله با

Ld طول گیرایی در کشش : 

Ldb  طول گیرایی مبنا در کشش : 

db  قطر آرماتورها : 

Fb  مقاومت پیوستگی بتن : 

Fy  تنش تسلیم میلگرد : 



 





Fbd

FbmFC
Fb

Fb

Fydb
Ldb

21

65.0
min

300
4

.


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Fbm
db

Fbd 









3
2

25    برای میلگردهای آجدار با قطر بیش از85                      

dbd LKKKL 321 56.1321  مقدار محافظکارانه                    KKK  

Ld3.1  طول وصله در کشش  

سانتی  141به اندازه  28های بالا مقدار محاسباتی طول وصله کششی برای آرماتورهای با توجه به فرمول

 متر است. 

 

                                                      

 ها :طول خم

 باشد. می 12dbها نامهدرجه انجام شده است و طبق آیین 91ها به صورت کلیه خم

 

 

 162.19

286.33

324.38













L

L

L

 

 عملی : 

 به شرو زیر است: 28و  32در محل طول وصله کششی و طول خم در آرماتورهای 









46

135
28

L

L
  طول مهار ق و   

:16 25L مهار ق و    

:32 cmL مهار ق و   35  
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 :ق و انتهای ارماتورها )طول خم( 9عکس شماره

 قیاس : 

 کمتر از مقدار محافظ کارانه است.82طول مهار ارماتور  _   

با اشکال همراه است زیرا که طول وصله به اندازه کافی رعایت  32ر آرماتورهای ها دب طول مهار ق و

 مناس  است.  28نشده است ولی در آرماتورهای 

 مناس  است.  16ها در آرماتورهای ب طول مهار ق و

ه شده است گاهباک بب  بوده است که با قرار دادن سنگ در زیر آرماتورها تعیین می 5cmزیر بتن  Coverب 

 رود. علت رفت و آمد این کاور از بین می

 شده است. کن برقی و قیچی برقی استفاده میب برای خم کردن و بریدن آرماتورها از دستگاه خم
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 ها Base Plateها و موضوع : نص  بولت

 عملی :

گردهبا نوببت ببه    بعد از اتمام آرماتوربندی و کنترل نمره و شماره آرماتورها و نیز کنترل وصله و مهار میل

از دو نظر حبائز اهمیبت اسبت اول تبراز      Base Plateرسد. نص  ها میBase Plateها و نص  بولت

ستون گذرنبده از آن   Aeدوم محل قرارگیری آن که باید مرکز آن دقیقاک بر  Base Plateبودن سطح 

که با ریسمان کششبی در دو   کند بطوریمنطبق باشد. برای این کار آرماتوربند از ریسمان کار استفاده می

ای از کند با قرار دادن یک میلگبرد در زیبر صبفحه یبا قبرار دادن تکبه      جهت جای دقیق صفحه را پیدا می

چوو که سطحی صاف دارد و ضخامت آن به نسبت زیباد اسبت صبفحه را قبرار داده و شبروع ببه بسبتن        

ی عبور داده و آنها را به آرماتورهای پی و ها را از داخل آرماتورهای پها می نماید به طوریکه بولتبولت

هبا بایبد ببه انبدازه     بندد لازم به تذکر است که کلیبه بولبت  می 1.5mmها به کمک مفتولی به قطر ک ف

10cm هبا را ببا پ سبتیک    کنند. و روی رزوهرزوه شده باشند مهره را بست و صفحه را کام ک محکم می

ارتفباع تمبامی    Nivoها با مشبکل مواجبه نشبویم. سبپس ببه کمبک       هپوشانیده تا در هنگام باز کردن مهر

Base Plateکنیم تا در یک تراز ارتفاعی قرار داشته باشد که این کار نقشه بردار شرکت ها را چک می

 بوده است. 

هبا و ببه منظبور جلبوگیری از     Base Plateها و نص  در مورد فنداسیون خود سازه و بعد از بستن بولت

شود لازم به توضبیح  )افقی و عمودی( از دو نبشی در دو طرف صفحه استفاده می Base Plateحرکت 

 شود.  است که نحوه تراز کردن و قرار دادن صفحه مطابق با آنچه که در بالا گفته شد انجام می
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 ت وری :

قبرار   چنانچه پی ریخته شده جهت ستون بتنی باشد میلگردهایی عمودی کبه قسبمتی از آن خبارج از پبی    

بندنبد ولبی چنانچبه پبی ریختبه شبده       دهد و آرماتورهای ستون را با آن میگرفته باشد در بتن پی قرار می

جهت ستون فلزی باشد برای آنکه فشبار وارده از سبتون در سبطح پبی تقسبیم شبود زیبر سبتون روی پبی          

دهند چون ممکن میشود قرار ای فلزی که ابعاد آن )طول و عر  و ضخامت( با محاسبه تعیین میصفحه

است به ستون بارهای عمودی نیروهای جانبی نیز وارد شود صفحه زیر ستون را به وسبیله میلگردهبایی در   

 شود. کنند که این کار به دو روش انجام میبتن محکم می

به بالا به صبورت چنگبک یبا گونیبا خبم کبرده و سبر دیگبر آن پبی  و مهبره            81میلگرد با نمره  4ال  ب  

دهند و در صفحه زیر ستون چهار عدد سوراخ درست مقاببل ایبن چهبار میلگبرد     ند در بتن قرار میاکرده

نماینبد ایبن طریبق    نمایند و میلگردها را از داخل سوراخ صبفحه رد نمبوده ببا مهبره محکبم مبی      ایجاد می

میلگردها و طول  گویند البته قطرباشد با این میلگردها بولت میتر میتر بوده ولی اجرای آن مشکلمطم ن

 آید. آنان از طریق محاسبه بدست می

و ب طریقه دوم آنست که قب ک میلگردی را با نمره تعیین شده به زیر صبفحه جبوش داده و آنبرا در موقبع      

دهند در این طریقه چون بتن بعبد از خشبک شبدن قبدری تقلیبل حجبم پیبدا        ریزی داخل پی قرار میبتن

شود برای جلوگیری از این موضوع بهتر است در موقبع کبار گذاشبتن    یکند اغل  زیر صفحه خالی ممی

کوبند تبا ببتن از   صفحه سوراخی در وسط آن )در محل برخورد اقطار( ایجاد نموده و آنقدر صفحه را می

شود ولی به مرات  کمتر از حالت قبل زیر صبفحه  این سوراخ بیرون بزند البته باز هم زیر صفحه خالی می

هبا را بباز کبرده و صبفحه را خبارج      تبوانیم مهبره  د در طریقه اوله پس از خشک شدن بتن میمانخالی می

نمائیم و زیر آن را یک قشر نازک ریخته و دوباره صفحه را در محل خود نص  نمائیم. باید توجه داشت 
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که در موقبع  های روی بولت نمائیم با توجه به اینکه اگر قبل از سخت شدن کامل اقدام به باز نمودن مهره

گردد ممکن است در اثر ریزی آن قسمت از میلگرد بولت که در خارج بتن قرار دارد آغشته به بتن میبتن

فشار وارده برای باز کردن مهره و همچنین به علت تازه بودن بتن پی ساخته شده به کلی مت شی گردد ببه  

را ببه   B.Pد. امبا توضبیحاتی در مبورد    همین علت باز کردن مهره نباید زودتبر از یبک هفتبه انجبام پبذیر     

در موقبع نصب     B.Pدهیم و فقط در اینجا راجع به میلگردهای ریشه و تراز بودن بخشهای بعد ارجاع می

آوریم. طراحی و اساس میلگردهای ریشه براساس نسبت باربری پی ببه نسببت بباربری    صحبت به میان می

نمائیم که مقدارش تون باشد از میلگرد ریشه استفاده میستون است / چنانچه ررفیت باربری پی کمتر از س

قبدار  نامبه فبولاد ایبران م   آید اما آئبین از تفاضل ررفیت باربری ستون منهای ررفیت باربری پی بدست می

گیرد و چنانچه سازه مبدنظر بتنبی باشبد تعبداد آرماتورهبای      ها در نظر میتآرماتور را برای بول 4حداقل 

گیبرد و همچنبین   نامبه آببا در نظبر مبی    های طبقه همک  طبق آئیناد آرماتورهای ستونریشه را برابر تعد

... به بالا معرفی نماید همچنین طول آرماتور ریشه در پی و ستون براساس 81آرماتور نمره  4حداقل ان  را 

طول مهاری که اساس آن نمبره آرمباتور، مقاومبت کششبی فبولاد و مقاومبت فشباری ببتن اسبت تعیبین           

 گردد. یم

 

 قیاس :

درجبه در جهبت اطمینبان بیشبتر      91ب طول مهاری آرماتورهای ریشه در اجرا براساس تجربه به همراه خم 

 شود. محاسبه و در نظر گرفته می



34 

 

ان بیشتر رایج است و به نبدرت و  نها در اجراها به خاطر حسن بالا و همچنین اطمیB.Pب حالت اول نص  

دارند و در  30-20ها اکثر نمره بین کنند آن هم به دلیل اینکه بولتتقبال مینادر افرادی از حالت دوم اس

 کنند. برابر جوش ضعی  عمل می

 

 

 

 :نص  ک  ستون ها 11عکس شماره

 

 ریزی فنداسیون :بندی بتنقال 

پبذیرد. کبه در اینجبا از آوردن مطالب  تکبراری جلبوگیری       مطابق آنچه که قبل ارائه شده است انجام می

های فلبزی کبه آنهبا را ببا روغبن سبوخته       بندی از قال ود. تنها تذکر این نکته مهم است که برای قال ش

 شود. اند استفاده میچرو کرده
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 :قال  بندی فنداسیون 11عکس شماره

 

 ریزی  موضوع : گروت

 عملی : 

فبراهم کبرد همبانطور     بعد از اینکه بتن خود را گرفت جهت پیاده کردن اسکلت سازه بایستی مقدماتی را

ریزی از تراز بودن مناسبی دانیم صفحات ک  ستون خواه ناخواه در هنگام نص  و یا در هنگام بتنکه می

شود ببرای  نسبت به هم برخوردار نیستند و این خود یک مشکل برای ساختمان و اسکلت آن محسوو می

آوریم و یک لایه نازک بتن بیرون می ها را باز کرده و صفحات ک  ستون رارفع این مشکل مهره بولت

شود بعد از ریزی گفته میریزیم که به این کار گروتبه جهت تراز کردن صفحات نسبت به همدیگر می

آنکه بتن خود را گرفت صفحات را در محل خود قرار داده و مهره را تبا حبد امکبان ببا اسبتفاده از اهبرم       

هبا جبوش   هبا را ببه مهبره   تفاده از جوش قوس الکتریبک بولبت  نمایند تا صفحه لق نزند بعد با اسسفت می
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دهیم تا صفحه تکان نخورد حال کارآیی تمام شده و آمباده تحویبل ببه جوشبکار جهبت انجبام امبور        می

 جوشکاری و پیاده کردن اسکلت است. 

 ت وری :

تن و تراز کردن آنان زودتبر از یبک هفتبه موجب  آسبی  رسباندن جبدی ببه بب          B.Pباز کردن صفحات 

های بالا کمی حالت ببه خبود گرفتگبی را دارنبد.     ریزی زیاد فقط لایهگردد چرا که به علت حجم بتنمی

ها از اهمیت بالایی برخوردار است چرا که عدم تراز آنان باعث بوجود آمبدن نیروهبایی   B.Pتراز کردن 

 گردد. شود که موج  تولید ممان شده که منجر به تخری  میدر سازه می

  قیاس :

ب در مورد زمان باز کردن صفحات پس از گذشت زمان مناس  بتن خود را به خوبی تا حد امکان گرفته و 

 باز کردن هی  ضرری ندارد. 

 ها  اط عات کلی در مورد اسکلت فلزی ساختمان

های محاسبه شبده ببه صبورت    ولایی و قاوژه بصورت اسکلت فلزی با اتصالات لای این پروسیستم سازه

 (EBF)شکل و نیز بادبندهای واگرا  Xهای باشند برای مقابله با زلزله از بادبنددر هر دو جهت میمفصلی 

های خود سازه به صورت فنداسیون مبت و تیبر ب دال     استفاده شده است. همانطور که در قبل گفته شد پی

جرا شده نیز سبق   باشد. سق  اهای الحاقی بصورت منفرد همراه با ک ف میاجرا شده است و پی سازه

 باشد که سقفی کام ک صل  است. کامپوزیت می

 UTو  MTو  PTهای ها از آزمایشات غیرمخرو جوش استفاده شده است که تستجهت کنترل جوش

شود که بعداک به توضیح مفصل این قسمتها خواهیم پرداخت.حبال ببه بررسبی تبک     در این پروژه انجام می

 تک اعضای  باربر می پردازیم.
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 موضوع : تیرهای مختلط 

 ت وری :

شود که دال بتنی مسلح ببه آن، طبوری ببه تیبر یکپارچبه شبده اسبت کبه تیبر          تیر مختلط به تیری گفته می

های ساده و یکسره با برشگیرها کنند. تیرهای مختلط با دهانهفولادی و دال در مقابل خمش با هم عمل می

شبوند. طببق مقبررات ملبی     هبای سبق  اجبرا مبی    فاده از پایبه و یا تیرهای محاخ در بتن که با و بدون اسبت 

 شود. دو نوع اعضای مختلط به رسمیت شناخته می 11ساختمان مبحث 

اعضای کام ک محاخ در بتن که عملکرد یکپارچه آنها بستگی به چسببندگی طبیعبی ببین ببتن و فبولاد       -1

 دارد. 

شود و عضو فولادی لزوماک در داخل ببتن  اعضایی که عملکرد یکپارچه آنها توسط برشگیرها تممین می -8

 محاخ نیست. 

تیرهای فولادی محاخ در ببتن بایبد طبوری طراحبی شبوند کبه ببه         11طبق مقررات ملی ساختمان مبحث 

ای کبه بعبد   ای مرده و زندهتنهایی تمام بارهای مرده قبل از سخت شدن بتن و به صورت مختلط تمام باره

 تجاوز کند تحمل نمایند.  0.66Fyشود بدون اینکه تنشهای محاسبه شده از از گرفتن بتن وارد می

کنیم ولی بایبد توجبه   در اینجا به منظور بررسی حداقل تیر تحت اثر بارهای زنده و مرده آن را محاسبه می

باشد و در صورت محاسبه تیبر مخبتلط یقینباک    نمی داشت که محاسبه فوق به هی  عنوان طراحی تیر مختلط

 باشد. نمره تیر کمتر می
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 ای بوده در نتیجه فشرده است و شرخ مهار جانبی را نیز داراست. تیر نورد شده کارخانه
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 جوابگو خواهد بود.  IPE180طبق محاسبه فوق نمره 

 عملی :

متبری   5هبای  های مختلب  متفباوت ببوده اسبت و ببرای دهانبه      ها برای دهانهکار برده شده در سق تیر ب

IPE180  1مورد استفاده قرار گرفته است فاصله تیرها در سق  از یکدیگرm  .در نظر گرفته شده است 

 قیاس :

جوابگبو   IPE180دگی ب با محاسبه بار زنده و مرده تیر و محاسبه تیر معمولی با شرخ مهار جانبی و فشبر 

خواهد بود که در عمل نیز همین تیر مورد استفاده قرار گرفته است این در حبالی اسبت کبه دال بتنبی نیبز      

 بدست خواهد آمد.  IPE180تر از قسمتی از این بار را تحمل خواهد کرد و یقیناک نمره واقعی تیر ضعی 

 

 موضوع : ضخامت دال بتنی در تیرهای مختلط 

 ت وری :

 باشد. می 8cmق مقررات ملی ساختمان مبحث دهم حداقل ضخامت دال بتنی در تیرهای مختلط طب

 عملی :

 محاسبه و اجرا شده است.  7cmدر عمل ضخامت دال بتنی 
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 قیاس :

نامبه حبداقل مجباز    های قبلی آییننامه است شاید در ویرایشکمتر از مقدار حداقل آیین 7cmب ضخامت 

7cm  .بوده است 

 ع : وصله تیرها )اعضای خمشی(موضو

 ت وری :

گاه( دور باشد و وصله اعضای خمشی تا حد امکان باید از محل نیروهای حداکثر )مثل وسط دهانه یا تکیه

ای با نیروهای داخلی کوچک قرار گیرد. این وصله باید ببرای بزرگتبرین نیروهبای داخلبی زیبر      در منطقه

 محاسبه گردد. 

 ز تحلیل سازه تحت ترکی  بار بحرانینیروی داخلی حاصل ا -1

 متوسط نیروهای داخلی و ررفیت خمشی مجاز مقطع کوچکتر  -8

 درصد ررفیت مجاز خمش مقطع کوچکتر عضو و برش نظیر آن  75 -3

 وصله بال اعضای خمشی :

ر از ها باید تا حد امکان از محل تنش خمشی حداکثر دور باشد اگب وصله بال تیرهای نورد شده و تیر ورق

درصد از سطح مقطع بال وصله شونده  5ورق پوششی برای وصله استفاده شود سطح مقطع آن باید حداقل 

 بیشتر و مرکز ثقل آن تا حد امکان به مرکز ثقل بال نزدیک باشد. 

 وصله در جان اعضای خمشی :

جبان و محبل درز   وصله در جان تیرها و تیر ورقها باید برای نیروی برشی و سهم لنگر خمشبی مرببوخ ببه    

المقدور بایبد ایبن ورقهبا ببه صبورت      شود حتیاتصال محاسبه شود. اگر از ورقهای وصله جان استفاده می
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قرینه و با ضخامت مساوی در دو طرف جان قرار گرفته و ارتفاع این ورقها از سه چهارم ارتفاع جان عضو 

 خمشی کمتر نباشد. 

 الات در ساختمانهای فولادی آورده شده است. ای از کتاو اتصکلیه ضوابط بالا در ضمیمه
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 عملی :    

جویی و دور ریز کمتر مصالح در کارگاه لازم است تا قطعات تیر را به هم وصله نمود در عمل برای صرفه

هبای مبورد نیباز    ها و نیز بعبد جبوش  و آن را به جای یک تیر در سازه بکار برد اصولاک ابعاد و اندازه وصله

مقادیر زیر به عنوان وصله بکار رفته  IPE 180وفیل متفاوت است در عمل برای پروفیل نمره برای هر پر

 است. 

 

 

 

  ورق فوقانی

 

 

 

 ورق تحتانی

 

 

 

 ورق داخل جان

 

 

1cm =    ضخامت 

7cm پهنا = 

20cm طول = 

1cm ضخامت = 

7cm پهنا = 

20cm طول = 

1cm ضخامت = 

12cm پهنا = 

20cm طول = 
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 :نمونه وصله ی بکار رفته در تیر 12عکس شماره

 

 قیاس :

 ب طول و پهنا برای ورق فوقانی مناس  ولی ضخامت نامناس  است. 

 ل و پهنا برای ورق تحتانی غیراقتصادی و ضخامت نامناس  است. ب طو

 ب طول و پهنا در مورد ورق داخل جان نامناس  ولی ضخامت مناس  است. 
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 موضوع : اجرای تیر و تیرریزی  

روند وریفه تیرهبا در سبازه   ها بکار میبطور کلی تیرها بصورت تیرچه، تیر اصلی و تیر فرعی در ساختمان

ها، تیرهای اصلی و فرعی این کار را ببه  باشد که مجموعه تیرچهز ناشی از سق  سازه به ستون میانتقال با

 عهده دارند. 

 عملی :

شود بطوریکه تیر را ببه کمبک زنجیبر بسبته سبپس دو      در عمل برای تیرریزی سازه از جرثقیل استفاده می

رفتبه آن را ببر روی نشبیمن تیبر قبرار      های مورد نظر ایسبتاده و دو سبر تیبر را گ   کارگر در دو طرف ستون

کنند. سپس یک کارگر روی تیر دهد و در همان لحظه از یک طرف تیر را به کمک جوش محکم میمی

نماید لازم به تذکر است که این کار بسیار خطرناک بوده و باید با نهایت رفته و زنجیر جرثقیل را آزاد می

طمینان کامل از اتصال تیر کابل جرثقیل آزاد نشود. در عمبل  دقت و رعایت نکات ایمنی انجام شود و تا ا

 گیرند. تحت عنوان بادخور طول تیر را از دو طرف کوتاهتر می 3cm-2برای سهولت کار 

 ت وری :

از آنجا که همواره اسکلت ساختمان به هنگام تیرریزی در معر  تابش نور خورشبید قبرار دارد و دمبای    

خشک مثل کرمان بالا است، در قطعات فولادی ببا انبسباخ و انقببا  حرارتبی      هوا نسبتاک در مناطق گرم و

همراه است در صورتی که طول تیر دقیقاک مطابق دهانه یا به عبارتی فاصله میان به دو ستون ساخته شود اولاک 

 به سختی قابل اجراست دوماک در اثر انبساخ حرارتی تیر گرم شده افزایش طول داده ممکن اسبت کمبانش  

د متبری پرتباو شبده اسبت لبذا ببه صبورت کارگباهی         نکند و حتی گاهاک مشاهده شده که تیر به فاصله چ

 از هر طرف تیر، تیر کوچکتر ساخته شود.  3-2ای حدود شود که فاصلهپیشنهاد می
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 قیاس :

 ب تیرها همگی فاصله بادخور به اندازه کافی برای آنها در نظر گرفته شده است. 

رد خاص این فاصله بیش از حد یاد شده در بحث ت وری است. با توجه ببه اینکبه نیروهبای    ب در بعضی موا

هبای برشبی   داخلی در محل اتصال به نشیمن حداکثر هستند لذا نبود سطح مقطع کافی باعث افزایش تنش

 در نبشی اتصال به جان شده و ممکن است باعث خرابی گردد. 
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 بادخور مناس :عدم رعایت   14و 13عکس شماره 

 

 :تیر معیوو در سق  15عکس شماره
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 موضوع : ستون 

ترین اجزا سازه شود ستونها از مهمبه عناصری از سازه که تحت اثر نیروهای فشاری هستند ستون گفته می

کنند بسته به تعداد طبقات و باری که به سبازه وارد  ها را به زمین منتقل میگردد که بار سق محسوو می

شبوند.  دوبل سباخته مبی   IPEو  BOXها ابعاد متفاوتی خواهند داشت. که عموماک از مقاطع د ستونشومی

 شود تا یکی از ستونهای سازه تحت اثر بارهای ثقلی طرو و محاسبه گردد. در قسمت زیر سعی می

 ها عموماک از دو جهت ممکن است آسی  ببینند:ستون

کنبد چبرا کبه    از پیش نظر طراحان را ببه خبود مشبغول مبی    کمانش  که خطر کمانش بیش  -8تسلیم   -1

 گردد. ها میپدیده کمانش همزمان باعث تسلیم زودرس ستون

 باشد و به معنی طرو دقیق ستون نیست. ها در طراحی ستون مذکور میطرو زیر به منظور بررسی حداقل

 K < 1 > 0.5ت جبانبی  هایی بدون حرکب برای ستون Kطبق مقررات ملی ساختمان مبحث دهم مقدار 

 گردد. لحاظ می K =1باشد که در طراحی می

 شود.در نظر گرفته می 0.8cmو با ورق به ضخامت  BOXمقطع ستون بصورت 
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P =  شدت بار گسترده سطحی× سطح بارگیر  
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 عملی :

یار زیادی ستون در پروژه ساخته شده و مورد استفاده قرار گرفته اسبت سبتونها عمومباک از مقباطع     تعداد بس

BOX  ساخته شده است. ستون انتخابی از مقطعBOX  بوده و بدون حرکت جانبی است ابعاد آن به شرو

 زیر است.

    PL  35088 

    2PL  3008 

 باشد. می 27.15mسطح بارگیر این ستون 

 ون در گوشه بام ساختمان واقع شده است. این ست

 قیاس :

ب آنچه که از شواهد و قرائن پیداست ستون بسیار غیراقتصادی طرو شده است سخن مهندسان پبروژه نیبز   

بوده و بسیار غیراقتصبادی اسبت.البته ایبن بررسبی      over-designگواه بر این ادعاست که طراحی سازه 

 چندان دقیق نیست. 

 ها در ستون دوبل با بست موازی بستموضوع : کنترل 

 ت وری :

هاسبت عمومباک دو نبوع نیبروی برشبی      وریفه بستها چه افقی و چه مایل انتقال نیروهای برشبی ببین پروفیبل   

تواند در کل ستون بوجود آید یکی برش ناشی از ممانهای انتهایی و نیروهای جبانبی و دیگبری ببرش    می

 ناشی از انحنای حاصل از کمانش 

 ها باید موارد زیر به خوبی رعایت شوند. طراحی بستدر 

 بیشتر نشود.  0.6Fyها از تنش نرمال فشاری در هر کدام از پروفیل -1
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 بیشتر نشود.  0.6Fyهای موازی از تنش نرمال حامل از خمش در بست -8

 بیشتر نشود.  0.6Fyهای موازی از تنش برشی در بست -3

 های دوبل :ای در طرو بست ستونهنامو اما ضوابط و نکات آیین

0 ها مرکز تا مرکز = فاصله بست                                                     

b5.20                                                                 

a  020           = فاصله جان تا جان دو پروفیل ra  

1a  طول بست = 

b  عر  بست =                                                         

2

1

a

a
b                                                                 

0r عاع ژیراسیون حداقل تک پروفیل = ش  
50

1a
t    

t  ضخامت بست = 

 عملی :

باشبند  اجرا شبده اسبت کبه دارای بسبت مبوازی نیبز مبی        2IPEها با استفاده از در عمل بسیاری از ستون

 مشخصات نمونه انتخابی به شرو زیر است. 

02.3,30

30,1,15,24,2702

00

1


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r

atbaIPE


 

 قیاس :

b5.20در نتیجه شرخ  1530 > 2.5ب   عبارتی عر  مورد نظر جوابگبوی فاصبله    برقرار نیست به

 باشد. ها مرکز به مرکز نمیبست
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02.32024 ب فاصله جان تا جان دو پروفیل نامناس  است.   

  اند. ب طول و عر  بست نسبت به هم مناس 
2

30
15  

 ب ضخامت بست نسبت به طول بست مناس  است. 
50

30
1 

 شود. ها منفی ارزیابی میب در کل اجرای بست

 

 موضوع : ساخت ستون و علم کردن آن

در برپایی و نص  ستون ها باید اول مقطع پایین ستون را کام  تمیز و صاف کرد و در صبورت صباف       

فحه تراز نبودن با سنگ گرفتن این کار را انجام داده و صفحه ک  ستون رانیز تمیز کرد.ستون را روی ص

کرده و درز فشاری )خط اتصال ستون به ک  ستون( در صورتی که مناس  بود ببادخور )رواداری ان(از  

حد مجاز بیشتر نبوده با تراز بودن ستون دور تا دورستون را به صفحه جوش داده و ستون را علم کرده.بعد 

اند ناشی از جوشکاری در ستون از علم کردن ستون به علت ارتفاع زیاد ستون وزن ستون و تنش های پسم

ممکن است باعث ایجاد کمانش در ستون شود لذا ستون هایی که دارای ایبن مشبکل ببوده توسبط کاببل      

های تحت کشش مهار میشود که این کار به این صورت است که کابل را در یبک سبر ببه ارتفباع ببالای      

در خ ف این جهت تحت کشبش   ستون متصل کرده و طرف دیگر ان را با توجه به جهت کمانش ستون

قرار داده لازم به تذکر است که اتصالات کابل توسط جوش صورت گرفته است.بعد از علم کردن و تراز 

کردن و مهار ستونها پای ستون ها را با استفاده از ورقهای لچکی کام  ببه صبفحه ی کب  سبتون جبوش      

تصبال ببه بادبنبد    ون ونشیمنگاه تیرها در محل ات ستداده واسکلت را اماده تیرریزی می کنیم .کلیه اتصالا

 در روی زمین روی ستون ها تعبیه می شود.
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 کشی به منظور ساخت ستون شاسی :شروع به کار16عکس شماره

 

 موضوع : بررسی جوش بادبندها

 ت وری :

های این وششود یک نمونه از جاز آنجا که جوش در اتصال بادبند به صفحه بسیار مهم است لذا سعی می

 ها مورد محاسبه قرار گیرد. نوع اتصال به منظور بررسی حداقل

شبود و سبپس براسباس آن    در این روش ابتدا با توجه به نمره بادبند حداکثر نیروی تحملی مجاز تعیین می

 گردد. طول جوش گوشه طرو می
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A  2: سطح مقطعUNP100 
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Fa  2: تنش مجاز فشاریcm
kg 

Pa  نیروی حداکثری وارده : 

fw  تنش ایجاد شده در جوش : 

Aw  سطح مثثر جوش = طول جوش و لگوی جوش : 

Fw  تنش مجاز جوش : 

D بعد جوش : 

 L         طول جوش مثثر : 

 آید. )برای نیروی مجاز(بدست می 19cmطبق محاسبات انجام شده طول جوش 

 عملی :

اسبتفاده شبده    2UNP100قبرار دارد از   3.24متبری و ارتفباع    5.5بادبندی که در دهنه  در عمل برای

محاسبه شده اسبت و طبول اجبرا     D = 0.6cmو بعد جوش آن  15cmاست که طول جوش گوشه آن 

 است.  20cmشده حدود 

 قیاس :

است کبه الزامباک   ب طول جوش نسبت به نیروهای حداکثری کمتر محاسبه شده است اما ذکر این نکته لازم 

 نیروی محوری بادبند نیروی حداکثری نبوده و یقیناک کمتر است. 

 بکار رفته است.  0.6سانتیمتر تممین شده است و البته بعد جوش نیز بیشتر از  20ب در عمل جوش حدود 

 موضوع : حداکثر فاصله خال  بین جوشهای منقطع 
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 ت وری :

گیرنبد اگبر   اجزایی که در تماس فشاری به یکدیگر قرار مبی  لازم است تمام 11طبق مقررات ملی مبحث 

وسیله اتصال جوش باشد در طولی برای بعد حداکثر مقطع که با جوش پیوسته ببه هبم متصبل شبوند ایبن      

را تحمل کنبد. در اعضبای مرکب      0.6Fyاتصال باید بتواند نیروی مساوی حاصل ضرو سطح ورق در 

باید ببرای انتقبال تنشبهای محاسبباتی کبافی باشبد. و حبداکثر ایبن         فاصله آزاد بین نوارهای جوش منقطع 

 های زیر جستجو کرد.توان در فرمولبیشتر باشد جزئیات را می 450mmها نباید از فاصله

te 10  

  فاصله خال 
Fy

t1060
  

           mm300  

 عملی :

 است.  1cmاست و ضخامت صفحه  10cmو طول جوش شده و  15cmد در عمل فاصله آزا

 قیاس :

 شود. مناس  ارزیابی می 1cmب طول جوش برای ضخامت 

 کمتر است.  30cmب فاصله آزاد مناس  است و مقدار آن نیز از 

 موضوع : طول جوش پیوستگی بالا و پایین نشیمن در مقاطع باکس 

 ت وری :

 30cmهای نفوذی ، از پایین نشیمن و بالا و پایین محل جوش40cmنشیمن  طول جوش پیوسته از بالای

 است. 
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 عملی :

شود و چنانچه مطابق با آنچه که در ت وری گفتبه شبد نباشبد    نمای جوشها توسط مهندس نارر بازرسی می

 گردد. اص و می

 قیاس :

 ب طول جوشها کام ک رعایت شده است. 

 ا تا محل ت قی تیر و ستون موضوع : فواصل مونتاژ بادبنده

 ت وری :

 نامه جوش و اتصالات جوش داریم:طبق آیین

 

 عملی :

کند یا در عمل پیمانکار و جوشکار مربوطه بدلیل عدم آگاهی از این مس له فاصله مورد نظر را رعایت نمی

ایجباد تمرکبز    طول عضو بادبند بسیار زیاد است که سختی صفحه متصل به بادبند را زیباد کبرده و باعبث   

هبای مربوطبه تبممین    شبود یبا بسبیار کبم اسبت کبه طبول جبوش        تنش بر جوشهای افقی و قائم صفحه می

 شود. نمی
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 قیاس :

شکل یا معمولی ببرای تبممین طبول جوشبها      uهای ب چنانچه طول جوشها رعایت نشود از یک سری ورق

رضی عبور کند باید به منظور جلوگیری از شود. و چنانچه این طول بادبند زیاد باشد و از خط فاستفاده می

 uهبای  سختی بیش از اندازه صفحه مربوطه قسمت اضافه بادبند را برید و طول جبوش را ببه کمبک ورق   

 شکل تممین کرد. 

 شود. ب اتصال بادبندها به صفحه مثبت ارزیابی می

 

 

 از ورقهای یو شکل:کوتاه بودن طول بادبند وکمبود طول جوش نتیجتا استفاده 17عکس شماره 

 

 جوشکاری :

 کاری الکتریکی باید دارای روپوش عایق و مطم ن و بدون زدگی باشند.کابلهای دستگاه جوش

 شوند مجاز نیست.های آویزان که با کابل نگهداری میجوشکاری الکتریکی با استفاده از داربست 
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باید جوشکاری در مکبانی محفبوظ انجبام     های ناشی از اشعه برای سایر افراد،برای جلوگیری از ناراحتی 

کنبد بلکبه اشبعه نبامرئی     گیرد. هنگام جوشکاری با قوس الکتریکی نه تنها نور زیاد چشم را ناراحبت مبی  

شوند برای چشم و پوسبت، خطرنباک هسبتند.    بنفش و مادون قرمز که از قوس الکتریکی ساطع میماوراء

متر به شبعله نگباه کبرد. هنگبام جوشبکاری بایبد از ماسبک         15لذا نباید به طور مستقیم از فاصله کمتر از 

های ماسک بسته ببه شبدت   چشم است استفاده شود تیرگی شیشه مخصوص جوشکاری که دارای محافظ

جریانهای مختل  متفاوت است هنگام جوشکاری با قوس الکتریکی برای جلوگیری از سوختگی و آثبار  

 زیانبار اشعه باید از 

بنبد چرمبی و در صبورتی    ستفاده شود. برای جلوگیری از سوختن لباس باید از پیشهای چرمی ا دستکش

هبای  ه چرمی استفاده شود هنگام تمیبز کبردن پوسبته   قکه جوشکاری در حالت عمودی انجام شود از جلی

هبا ببا چشبم بایبد از عینبک مخصبوص       زن برای جلوگیری از برخورد پوسبته جوش با برس و چکش گل

 استفاده شود.

 ط جوشکاری :شرای

زدگی، رنگ و غیره( کام ک پاک قبل از جوشکاری باید سطوو موردنظر از مواد زائد )گردوخاک، زنگ

شود به طور کلی جوشکاری در دماهای زیر صفر به ویژه جریان باد ممنوع است. شدت جریان الکترودها 

ورد اتصبال ببه قبدر کبافی     باید طوری انتخاو شود که جوش کامل و دارای نفوذ کافی بوده و قطعات مب 

 های برآمده، سوختگی و گودافتادگی باشد.ذوو شوند. سطح جوش باید عاری از شیار، قسمت

 توضیحات عمومی جوشکاری :

 شود خودداری شود.آمیزی قطعات در سطوحی که جوش انجام میاز رنگب 

 پوشیده شود.دو دست ضدزنگ مرغوو  جوش، بایستی بااسکلت پس از جوشکاری و زدودن گلب 
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 باشد. kg/cm28411با حد جاری شدن  ST 37فولاد مصرفی در اسکلت ساختمان باید از نوع ب 

تقبویتی بایسبتی دور تبا     لچکبی ستونهای فلزی پس از نص  روی صفحه ستون و قبل از اتصال صفحات ب 

 شود.دور به صفحه ک  ستون جوش شوند. بعد این جوش در جزئیات مربوخ به آن مشخ  می

ک  کلیه ستونها قبل از نص  بایستی کام ک سنگ زده و گونیا شبود تبا جوشبکاری ببه خبوبی صبورت       ب 

 گیرد.

 متر به صفحه و بلت جوش شود.میلی 7مهره صفحات ک  ستون پس از تنظیم صفحه با بعد جوش ب 

 ها اشاره به ساق جوش دارد.کلیه اعداد نشان داده شده روی ع متهای جوش نقشهب 

 گیرد باید پس از جوشکاری لازم در بتن مدفون گردد.سمت از سطوو که در زیر خاک قرار میآن قب 

 نفوذی : جوش

 گرددبرای حصول به بهترین نتیجه برای جوش جناغی در ستونها موارد زیر توصیه میب 

 انجام گیرد. AWS-6111از نوع  3اولین پاس جوشکاری با الکترود نمرهب 

 انجام گیرد. AWS-7184از نوع  5یا ترجیحاک  4ترود نمره پاسهای بعدی با الکب 

 بازدید جوش :

 توان عیوو زیر را ضمن بازدید پیدا کرد :در جوش میب 

 های مرئی، گودافتادگی پرنشدهحباو، حفره، تخلخل مرئی، تفالهب 

 ترکهای سطحی فلز جوش یا فلز مبناب 

 …گرم شدن بیش از اندازه وصدمات فلز مبنا از قبیل گودافتادگی، سوختگی، ب 

 ها زدگی فلز مذاو در لبهمعای  نیمرخ جوش از قبیل تقعر و تحدو زیاد، بیرونب 

 مساوی نبودن ساقها ب 
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 پرنشدن کامل درزب 

 توان ضمن بازدید پیدا کرد.در کار جوش شده عیوو زیر را میب 

شدگی، تابیدگی، چبرخش،  ، خمتغییر شکلهای ناشی از جوشکاری که عبارت است از انقبا  موضعیب 

 دار شدن و غیرهکمانش، موج

 هاتغییر محور و عدم صحت امتداد زاویه -

 تستهای غیر مخرو جوش :

 مرحله به روشهای متداول و مرسوم آزمایش تست جوش خواهد شد. 3یا  8سازة اسکلت فلزی در 

 

 : سوختگی صفحه در اثر امپر بالا 12عکس شماره
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 غیرمخرو اسکلت :انواع تست جوش 

 (UTآزمایش جوش به روش استراسونیک )ب 

 (MTآزمایش جوش به روش ذرات مغناطیسی )ب 

 (PTآزمایش جوش به روش مایعات نافذ )ب 

اگر جوش راهر مشکوکی داشته باشبد تسبت جبوش روی     -پس از اجرای جوش و باز دید توسط ناررب 

 ستی اص و گردد.گیرد و در صورت مردود بودن، جوش بایآن انجام می

UT شود این دستگاه برای تست جوش ورقهای : تست جوش نفوذی که با دستگاه استراسونیک انجام می

 رود.متر به بالا به کار میمیلی 15به ضخامت 

استفاده از این دستگاه به این ترتی  است که با یک ماده چرو کننده )گریس( نواحی اطبراف جبوش را   

شود. از آنجا که این دسبتگاه،  ماده چرو کننده این است که مانع از نفوذ هوا می کنند. کار اینچرو می

کند لازم است در مسیر امواج هوایی وجود نداشته باشد. پس یک موج صبوتی ببا   با امواج صوتی کار می

شود هرگونه عدم پیوسبتگی در فلبز باعبث برگشبت     فرکانس زیاد به داخل فلز مورد آزمایش فرستاده می

دهد. موج ارسالی و موج برگشت معمبولاک روی یبک لامبپ    ارسالی شده و وجود عیوو را نشان می موج

 دهند.شود این اموج هرگونه ناپیوستگی جوش را نشان میاشعه کاتدی بصورت ع ئم قائم منعکس می

شبود اگبر جبوش معیبوو     جواو تست جوش بصورت نوموگرامهایی برروی صفحه دستگاه مشخ  می

صبورت   8شود و بدین معنبی اسبت کبه بایبد جبوش اصب و شبود کبه ببه          دستگاه روشن می باشد چراغ

 پذیر است.امکان

 دهند.گیرند و مجدداک عمل جوشکاری را انجام میجوش را سنگ می
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کننبد ببه طبوری کبه     اگر سنگ گرفتن جوش مشکل باشد از یک ورق وصله در محل جوش استفاده می

 دهند.را جوش می ش منطبق شود. سپس دور تا دور ورقی ورق بر مرکز سطح جوسمرکز هند

 

:MT : تست جوش نفوذی با استفاده از دستگاه یوک 

کننبد، روش کبار اسبتفاده از یبک     جوش روی آن را با برس تمیز مبی در این روش ابتدا بعد از کندن گل

رنگ اسبت اگبر   باشد. از آنجا که جوش سربی اسپری مشکلی رنگ است که جنس آن از برادة آهن می

اسپری مشکی رنگ را مستقیماک روی آن بزنند اشکالات جوش در مراحل بعدی قابل رؤیت نخواهبد ببود.   

کننبد و  بعد از برس کشیسدن روی جوش از یک اسپری راهر کننده که سبفید رنبگ اسبت اسبتفاده مبی     

سبتگاه یبوک جبوش    پوشانند نهایتاک ببا د زنند سپس با اسپری مشکی جوش را میاسپری را روی جوش می

شبود و اگبر   مرتبه بصورت رفت و برگشت روی جوش حرکت داده مبی  3یا  8شود این دستگاه تست می

شود. دو سبر  دهند مشخ  میهای آهن تشکیل میجوش مشکلی داشته باشد بصورت شیارهایی که براده

هبا  های آهن در فرورفتگیهکند و باعث تجمع برداین دستگاه از آهنرباست که میدان مغناطیسی ایجاد می

 شود.می

: PT جوش گوشه توسط مایع نافذ :تست 

جبوش را  گیرد. به این ترتیب  کبه ابتبدا گبل    این تست جوش توسط مایع نافذ به شکل اسپری صورت می

کنند. سپس روی جوش اسبپری قرمبز رنبگ    توسط چکش کنده و سطح جوش را با برس سیمی تمیز می

شود تا در صورت وجود ی قسمت مورد آزمایش برای مدت کافی نگه داشته میزنند این مایع نافذ رومی

عیوو منفذ تا سطح، از آنها عبور کند. پس از مبدت لازم ببرای عببور، بقایبای مبایع نافبذ از روی سبطح        

زنند. این راهر کننده مانند یبک آو  شود در ادامه اسپری راهر کننده سفید را روی جوش میبرداشته می
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کشد وقتی مایع نافبذ  های سطحی شده است بیرون میآن قسمت از مایع نافذ را که وارد حفرهکن خشک

دهد. اگر جایی از جبوش  خارج شد در لایه راهر کننده پخش شده و ناپیوستگی سطح عیوو را نشان می

رج باشبد رنبگ   فترک داشته باشد یا اینکه جوشکاری خوو صورت نگرفته باشد و جوش دارای خلل و 

دقیقه برای نفبوذ رنبگ    81شود تقریباک زمان هایی برروی رنگ سفید راهر میمز بصورت شیارها و رگهقر

 های جوش لازم است.قرمز درون خلل و فرج

 گیرد.عموماک مایعات نافذ زیر مورد مصرف قرار میب 

 نفت سفید با گرد گ ب 

 د.کننرنگهای نافذ که ع ئم قابل رؤیت در نورمعمولی ایجاد میب 

 نافذهای فلورسانتب 

 

 : تست جوش ماده نافذ 19عکس شماره
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 :ریزی آن تحویل سق  و بتن

 جهت تحویل سق  لازم است مهندس نارر کلیه موارد زیر باید چک شوند:

ها و طولهای افقی و قبائم جبوش و   کترل بادبندها، صفحات متصل به آنها از نظر نمره پروفیل ضخامت -1

 بعد جوشها 

 در هر طرف  2Dها به اندازی  های روی سری و کنترل برگشتل نبشکنتر -8

 ها های تیرهای فرعی در محل جان پروفیلکنترل جوش نبشی -3

ریزی مطابق آنچه که در قبل توضیح شود بتنریزی سق  صادر میبعد از تمیید دستگاه نظارت مجوز بتن

 ود. داده شد انجام و از ذکر مطال  تکراری خودداری می ش

 

 

 

 : سق  کنترل شده واماده بتن ریزی 81عکس شماره



62 

 

 کاری :پانل

 ت وری :

یعنبی هبر چبه جبرم سبازه بیشبتر باشبد         F = Maدانیم نیروی زلزله تابع جرم سازه است همانطور که می

سبان  نیروی زلزله وارد به آن بیشتر بوده نهایتاک اسکلت سازه با ابعاد بزرگتری طرو خواهد شد همواره مهند

که به عنوان دیوارهای  3Dهای باشند تا جرم سازه را کاهش دهند استفاده از پانلبه دنبال راهکارهایی می

 ساز، مثثراند. اند تا حد بسیار زیادی در کاهش جرمحائل مورد استفاده قرار گرفته

 3Dهبای  پانبل شود ضخامت آنهبا متفباوت اسبت از مزایبای     سازی ساخته میها در کارخانجات پانلپانل

 توان به موارد زیر اشاره کرد. ع وه بر وزن کم می

 نص  و اجرای سریع  -1

 عایق صوتی و حرارتی  -8

 افزایش فضای مفید داخلی  -3

 اتصال یکپارچه و قابل اطمینان  -4

 کاهش هزینه و سهولت در نص  تمسیسات برقی و مکانیکی  -5

 ان جویی در مصرف مصالح مخصوصاک سیمصرفه -6

 سهولت در ساخت  -7

 الزامی است :  3Dهای کنترل نکات زیر در مورد پانل

 ها ب شاقولی بردن پانل

 درجه است( 91ب کنترل زاویه اتصال )اتصال 

 ها(ها و پنجرهبندی در اطراف بازشوها )دروب تکمیل شبکه مش
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 ب تکمیل ساپورتهای قائم بالا و پایین 

 ب کنترل لبه آزاد پانل 

 ها ها و پنجرههای دروشکل u  ب نص

 عملی :

شبود سبپس محبل سباپورها     ها به طبقه مورد نظر ابتدا پب ن معمباری پیباده مبی    در عمل پس از انتقال پانل

 100cm-80شبوند  مشخ  شده فاصله ساپورت که به صورت زیگبزا  را دو طبرف پانبل نصب  مبی     

 شود. ی اصلی و فرعی و تیرهای سق  تممین میاست ساپورتقسمتهای بالا و نزدیک به سق  نیز از تیرها

به صبورت مبورو نصب  شبود لازم ببه       4060های به اندازه های اضافهاطراف بازشوها لازم است مش

بنبدی ببین دو   گیرند لازم اسبت شببکه مبش   هایی که دو بازشو کانر هم قرار میتوضیح است که در محل

اندازه  بازشو بصورت صلیبی اجرا شود بطوری که مش به
3

دهانه هر بازشو از بالا و پایین لازم اسبت تبا    1

 20cmدرجبه درآمبده و از هبر طبرف      91ها لازم است تا شبکه مبش بصبورت   ادامه پیدا کنند در گوشه

همپوشبانی   20cmهمپوشانی شبکه مش نص  شود. به منظور اتصال دو پانل مجاور لازم است ببه انبدازه   

ه ی مش های اضبافه ببه منظبور جلبوگیری از بباز شبدن و تبرک خبوردگی در داخبل و نمبای           شوند.کلی

 ساختمان انجام می شوند.

 یاس :ق

 شده است. ها مطابق با آنچه که گفته شده انجام میب کلیه همپوشانی

ه شد که این امر به پیمانکبار جهبت رفبع نقب  تبذکر داد     درجه اجرا نمی 91ب زاویه اتصال گاهاک بصورت 

 شده است. می

 شده است. شد که این امر تذکر داده میهای مربوخ به درو و پنجره گاهاک فراموش میشکل uب 
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 شده استبوده که اجرا میمی 60cmبایست به اندازه های بالا و پایین پانل میب ساپورت

 

 : ساپورتهای درو 81عکس شماره

 

 

 

 مشهای گوشه : نص  پانل و وجود ساپورتها 881عکس شماره
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 کاری :کاری و گ سیمان

 ت وری :

ها و تمسیسات مربوخ به تمسیسات برقی و مکانیکی و همچنین انجام عمبل شباکریت   بعد از قرار دادن لوله

ای کاری لازم است برای ایجاد سطحی صاف و شمشبه کاری دیوارها و بعد از گ رسد به سیماننوبت می

گردد، سبطوحی مطبابق ببا آنچبه در     باعث افزایش وزن دیوارها می و مصرف هرچه کمتر سیمان که خود

 زیر آورده شده است ایجاد شود. 

 کاری کاری و گ کنترل شاقولی بودن دیوارها بعد از سیمان -1

 کاریکاری و گ کنترل شمشه بودن دیوارها بعد از سیمان -8

 قرار گرفته باشد. کاری های مش داخل سیمانهای تمسیسات و شبکهتمامی لوله -3

 کاری کنترل م ت ماسه سیمان ساخته شده برای سیمان -4

 کاری ها قبل از شروع سیمانکنترل همباد بودن کرم -5

 کاری ها در گ کنترل موجدار نشدن گوشه -6

 عملی :

ور شود تا همبه چیبز مطبابق دسبت    کاری از پیمانکار خواسته میکاری و گ در عمل طبق دستورکار سیمان

افتد و بنا با توجه به تجربیات گذشته کار خود را انجام کار داده شده انجام شود که عم ک چنین اتفاقی نمی

 دهد. می
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 قیاس :

کاری بصورت ناشمشه و ناشاقول انجام شده است که باعبث کبج ببودن دیبوار و مصبرف هرچبه       ب سیمان

 گردد. افزایش بارها در سازه میگردد. این مس له باعث بیشتر مصالح جهت صاف شدن آن می

انبد کبه   کباری بیبرون زده  های تمسیسات برقی از داخل سیمانشود که شبکه مش و لولهب گاهاک مشاهده می

 گردد. شود. این امر موج  زرد شدن گ  نیز میخوردگی گ  در مرحله بعدی میباعث ترک

کنبد کبه خب ف     ت ماسه سیمان استفاده مبی شود که بنا از گ  برای زودگیر کردن مب گاهاک مشاهده می

 باشد و باید از این عمل جلوگیری کرد. دستور کار نیز می

های برق و کلید و پریزها باید به صورت بسیار رری  درآورده شود تا پس از نصب  کلیبد و   ب دور قوطی

 کاری اطراف آنها زشت و نازیبا نگردد. پریزها گ 

 

 

 اس  سیمان کاری: اجرای نامن81عکس شماره
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 کاری، موزائیک کاری   کاری، سرامیکموضوع : کاشی

 ت وری :

کباری حمبام، دستشبویی و    رسبد ببه کاشبی   بعد از انجام عمل شاتکریت و  انجبام ایزولاسبیون نوببت مبی    

ها جلوگیری از ایجباد  کاری و گ  گفته شد کنترل بندکشیآشپزخانه ع وه بر آنچه که در قسمت سیمان

ها عدم استفاده از کاشی شکسبته و معیبوو،   خیم در اطراف چهارچوو، همردی  بودن کاشیبندهای ض

 ها را نیز باید اضافه کرد. های تمسیسات، کنترل پوکی کاشیکنترل کاشی در محل پریزها و لوله

 . کاری در دمای بسیار پایین باید جلوگیری به عمل آوردکاری و موزائیککاری، سرامیکاز انجام کاشی

 عملی :

کاری از سیمان خشک برای زودتر گرفتن دوغاو پشبت کاشبی اسبتفاده    در عمل برای تسریع کار کاشی

بنبدی در  دهبد. شبی   شود کاشی به خوبی نچسبد و نهایتاک صدای پوکی مبی کنند که این کار باعث میمی

 شود.  کاری توسط ریسمان کشی به کمک بنا انجام میکاری و سرامیکموزائیک

 یاس :ق

کاری بسیار نامناس  بوده به طوریکبه معمبولاک شبی  ببرعکس     کاری و موزائیکبندی در سرامیکب شی 

 است. 

ها عموماک ناشی از استفاده سیمان خشک بوده که نهایتاک زمانی که بخواهند سبوراخی  ب صدای پوکی کاشی

 شود. در کاشی ایجاد کنند کنده می

کاری و... جلوگیری به عمل آید کاری سرامیکرد زمستان باید از کاشیب در دمای بسیار پایین روزهای س

دهند جریمبه شبوند ولبی در    در غیر اینصورت پیمانکار جریمه خواهد شد. گفتنی است بعضی ترجیح می

 تر است(. شان بالا برود )در این حالت برایشان بصرفهعو  حجم کار تحویلی
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 ری یکی دیگر از مشک ت مشاهده شده است. کاهای فراوان در موزائیکب وجود لقی

کباری کبه یبا    کاری و موزائیبک کاری و سرامیکب نسبت اخت خ نامناس  م ت ساخته شده برای کاشی

 کند و چسبندگی لازم را ندارد. باعث مصرف بیش از اندازه سیمان شده یا م ت ضخامت کافی پیدا نمی

 

 ایزولاسیون :

 ت وری :

شود ببرای جلبوگیری   های آبریز باعث تخری  سازه میهای تمسیسات ب ک  محل لهنشت آو از محل لو

 پذیر که امروزه به دو صورت متداول است. ها انجاماز این امر لازم است ایزولاسیون در این محل

شبود بهتبر اسبت در ایبن حالبت از      استفاده از قیرگونی که در دو لایه گونی و سه لایبه قیبر انجبام مبی     -1

 استفاده شود.  70-60ای قیره

 استفاده از ایزوگام  -8

 عملی :

لایبه قیبر انجبام     4از قیرگونی برای ایزولاسیون استفاده شده است که در دو لایه گبونی و   7در پروژه فاز 

بندی شده و در آنها آو های مورد نظر قال شود برای کنترل کار پیمانکار بعد از قیرگونی تمامی ک می

مانبد  سباعت کب  در ایبن حالبت مبی      24سطح آو در تمام نقاخ بالا آیبد و   10cmحدود ریزند تا می

کند در صورت عدم مشاهده نشبتی  تر نظارت میساعت سق  را از طبقه پایین 24دستگاه نظارت پس از 

ببر روی دیوارهبای    30cmبایست حدود شود لازم به تذکر است که ارتفاع ایزولاسیون میکار تمیید می

 ریز بالاتر بیاید. محل آب

 قیاس :
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ب استفاده از سیمان یا شن برای جلوگیری از خارج شدن قیر به هنگام گرم کردن آن باعث بوجبود آمبدن   

 ساز می شود. ناخالصی در قیر شده مشکل

تیبز روی ایزولاسبیون جلبوگیری شبود. اجسبامی مثبل نردببان،        ب باید از قرار دادن اجسام سبنگین و نبوک  

 و... که باعث ایجاد سوراخ و محلی برای نشتی ایزولاسیون نشود.  های خالیبشکه

 

 موضوع : ایمنی کار و بهداشت محیط  

 ت وری :

امروزه در مجامع پیشرفته به این نتیجه رسیده که ایمنی و بهداشت محیط در س مت کارگران و پیشبرفت  

ت سباختمان بلکبه در تمبامی    و بهبود وضعیت کار بسیار مثثر است. این موضوع نبه فقبط در بحبث صبنع    

رغم اجباری بودن رعایبت نکبات ایمنبی و بهداشبتی محبیط در      های کار مطرو است. علیصنایع و محیط

شبود و  مقررات ملی ساختمان ایران گاهاک این امر جدی گرفتبه نمبی  بحث دوازدهم مها مخصوصاک نامهآیین

 گردد. های فراوانی میسالانه موجبات بروز خسارت



71 

 

 :عملی 

کند که در اولین بند آن گبذاردن  به هنگام ورود به کارگاه تابلوی زیر بسیار نظر افراد را به خود جل  می

داند و یا استفاده از کمربند ایمنی برای کارگران به هنگبام کبار   ک ه ایمنی را برای تمامی افراد الزامی می

 در ارتفاعات. 

 

 قیاس :

توان اجرای مقررات مربوخ کردند بدین وسیله بخوبی میمنی استفاده مینفر در کارگاه از ک ه ای 5ب تنها 

 به رعایت نکات ایمنی را حدس زد. 

توان به وضبوو  ب عدم رعایت نکات بهداشتی در محل زندگی بعضی از کارگران ساکن در کارگاه را می

 دید.

 

 ه : اصط حا مقررات ایمنی در بدو ورود به کارگا88عکس شماره
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