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  ي ساختمانستونها

 ستونهاي يك ساختمان، نيروهاي قائم اعمال شـده از طريـق طبقـات را بـه فونداسـيون     

گيـردار كـردن   . تواند هم در فشـار و هـم در كشـش عمـل كننـد      كنند، ستونها مي مي منتقل

همچنين اعمال بارهاي خارج از مركز باعث بوجود آمـدن لنگـر خمشـي در سـتونها      وستونها 

گيرداريهاي اتفاقي و خروج از مركزيت هـاي جزئـي تنشـهاي انـدكي در اعضـا      شود، ولي  مي

  . شوند آورند كه در طراحي لحاظ نمي بوجود مي

كمانش در دو جهـت رخ   رتيكهدر صو. شوند ار كمانش طراحي ميستونهاي بر اساس معي

ع براي ترين مقط اقتصادي. دهد، جهتي كه داراي سختي كمتر است، بايد مور توجه قرار گيرد

مقـاطع خيلـي   . باشند ستونها، آنهايي هستند كه داراي ممان اينرسي مساوي در دو جهت مي

توانند در طراحي مورد استفاده قرار گيرند كه در مرحله ساخت، بتوان آنها  لاغر در صورتي مي

  . را در فاصله بين كفهاي ساختمان، به طور مناسب مهاربندي كرد

  ه عنوان ستونانواع مقاطع مناسب ب 3-1-1

ظرفيت بـاربري  . گيرند نيمرخهاي بسيار متنوعي در ساخت ستونها مورد استفاده قرار مي

ستونهاي فـولادي گـاهي   . ابعاد و مشخصات مقطع و نوع فولاد مصرفي بستگي دارد هستون ب

شـود كـه باعـث     ستون مركب به شـكلي سـاخته مـي   . شوند بصورت اعضاي مركب ساخته مي

اعضايي كه تحـت اثـر نيـروي كششـي قـرار      . شود ون در برابر كمانش ميافزايش مقاومت ست

  . دارند، نيازي به تقويت در برابر كمانش ندارند
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اري ماننـد  ك ـ ب سهولت نصب تجهيزات داخلي ساختمان و عمليات نازكببهتر است به س

د پوشش ستونها، ديوارهاي جدا كننده و سقفهاي كاذب، ستونها در طبقـات مختلـف، بـا ابعـا    

اي و يـا قـوطي شـكل بـا ضـخامت ورق       كار بردن مقاطع لولـه ه ب. خارجي ثابت طراحي شوند

مي تواند راه حـل مناسـبي جهـت                متغير و يا استفاده از فولادها با مقاومت مختلف، 

  . اين مسئله باشد

  .هاي مقاطع مناسب براي ستون آورده شده است در ادامه نمونه

  شكل  Iع اطمق 3-1-2

شكل جهت اتصال تيرهـا   Iمقاطع . باشد ترين شكل براي ستونها مي   اين مقاطع پرمصرف

بـراي   IPBمقاطع ،بـراي بارهـاي سـبك    IPEمقـاطع  . در هر دو جهت بسيار مناسب اسـت 

مقاطع نورد شده مي تواند، بوسـيله ورقهـاي جـوش شـده در دو طـرف بالهـا       ،بارهاي سنگين

هاي بسيار سنگين مي توان از ستونهاي  مركب سـاخته  براي بار). مقاطع مركب(تقويت شود 

مت اين ورقها متناسـب بـا بـار اعمـال شـده بـه سـتون        اشده بوسيله ورق استفاده كرده، ضخ

  .باشد مي

  اي چهارگوش  مقاطع سازه 3-1-3

اين مقاطع براي انتفال بارهاي سنگين و يا ستونهاي با خمش دو محوره و طولهـاي بلنـد   

يكي از اين مقطعهـا   ن اين مقاطع داراي ظاهر مناسبي در نما مي باشندهمچني. مناسب است
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بالها بصورت يك مقطـع   هتواند با ورقهاي جوش شده ب مي IPBمقطع .مي باشد  IPBمقطع 

  . قوطي شكل تبديل شود

تواند بوسيله ورق ساخته شود كـه در طبقـات مختلـف ضـخامت      مقاطع قوطي شكل مي

ديگر اين مقاطع مي توان به ستونهاي فولادي مربعـي و مسـتطيلي   از . ورقها قابل تغيير است

ستونهاي فولادي مربعي و مستطيلي تـوپر، داراي حـداقل هزينـه سـاخت     كه  توپر اشاره كرد

كننـد و موجـب اسـتفاده بهينـه از فضـاي سـاختمان        بوده و فضاي بسيار كمي را اشغال مـي 

  . شود مي

ايـن  نيز استفاده مي شود كـه  از دو ناوداني مقاطع قوطي شكل ساخته شده همچنين از  

مقطع براي استفاده در ستونهاي فرعي مناسب است، زيرا سطح مقاطع آنها قابل تغيير نيست 

  . و جوش دادن  ورقهاي تقويتي داخلي براي تغير سطح مقطع نسبتا دشوار است

  ستونهاي صليبي شكل  3-1-4

 ـ  كه ستون شامل چهار عدد مقطع نبشياز  راي حفـظ زيبـايي ظـاهري انتخـاب     گـاهي ب

هاي جدا كننده قرار دارند، بسيار مناسب  ع ديوارهطشوند و براي ستونهايي كه در محل تقا مي

هـاي   هاي فولادي بـا ضـخامت   ها از ورقه توان در بين نبشي جهت تقويت اين ستونها مي. است

  . متغير استفاده كرد

شـكل   Iوان از مقاطع حاصل از دو مقطـع  ت جهت انتقال بارهاي نسبتاً بزرگ دو جهته مي

  . متعامد استفاده كرد

  مقاطع توخالي  3-1-5
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اي كـه از لحـاظ    مقاطع لوله،مقاطع قوطي شكل نورد شدة ساختماني مستطيلي يا مربعي

با تغيير سـطح  . زيرا در تمام جهات ممان اينرسي مساوي دارند: اي بسيار مناسب هستند سازه

توان سطح مقطع مناسبي جهت نيـروي موجـود در سـتون بدسـت      مقطع و ضخامت لوله، مي

  . آورد

  ستونهاي مركب با بست موازي  3-1-6

جهت ستونهاي ساختمانهاي صنعتي و همچنـين سـتونهاي سـاختمانهايي     عچنين مقاط

همچنـين  . بسـيار مناسـب اسـت   ) اتصال خورجيني(كه تير بايد به بالهاي ستون متصل شود 

اجـزاء سـتون بايـد در فواصـل مناسـب      . باشـد  اين ستونها مقدور ميعبور تأسيسات از داخل 

  . بوسيله ورق به يكديگر متصل شوند تا از كمانش آنها جلوگيري شود

  ستون شامل دو ناوداني  با بست موازي) الف

  شكل با بست موازي Iستون شامل دو مقطع ) ب

  اسب است ستون شامل چهار مقطع نبشي، كه براي انتقال بارهاي سبك من) ج

  گذاري ستون 3-2

باشند، توسط جـوش   مي Boxاند همگي از نوع  كه در اسكلت كار گذاشته شده ستونهائي

اتصال و همچنين با خم  ورقهايتوسط  هاقطع ستونم. سرتاسري تهيه شده اند در محل تغيير

اختلاف  مقطع در محل اتصال پر شده است تمـامي جوشـكاري توسـط الكتـرود      ورقهاكردن 

Exa6o  بـالا  بـراي   وش پله كـاني ل جها و خا طول ستون توسط نبشي درانجام شده سپس 

گـذاري   رفتن از ستون جهت انجام جوشكاري و يا تيرريزي در ارتفاع تعبيه شده بـراي سـتون  
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طبـق   هامتـر عمليـات آغـاز شـد كليـه سـتون       54كل دتن، با طول  70با استفاده از جرثقيل 

شماره مشخصي مثل  و توسط رنگبدنشان  اجراي رويهاي  نقشه
123
A,B,C  و غيره نوشته

ا نيبا استفاده از گو هاند كردن ستونلقبل از ب. ها در محل خود قرار داده شد شده و طبق نقشه

گيري شد و در مواردي با اسـتفاده    هم مركز بودن انتهاي ستونها و كاملاً افقي بودن آنها اندازه

ستوني فشرده مي شد كه اگر تمام مقطـع سـتون يكنواخـت     كه در تهرنگ  آغشته به ورقاز 

شـد   اگر تـراز سـتون تأئيـد نمـي    . شد گرفت ستون تراز افقي بود اين امر تعيين مي رنگ  مي

گـذاري ابتـدا    ستون يبرا .شود تا به حالت همسطح برسد توسط برش گاز انتهاي آن بريده مي

حائلي براي ديوار مجاور باشد و هم فضـا بـراي تخليـه     همتا از ستونهاي كناري شروع گرديد 

قطعـه اي جهـت اتصـال     هاسـتون  Boxدر وسط محيط كارگاه باقي بمانـد در داخـل    هاستون

زنجير و قلاب جرثقيل قرار داده شده بودكه با اتصال زنجير ستون براي بلند كردن از سـر بـه   

   .شد  وسيله جرثقيل  آماده مي

اي كـه دسترسـي بـه     گونهه جرثقيل در محل مناسبي قرار گرفت ب براي  شروع كار ابتدا

هـاي  كسـپس توسـط ج  را داشته باشـد و   هاتمامي نقاط كارگاه بخصص محل قرارگيري ستون

 .جرثقيـل كـار خـود را شـروع كـرد      ماشين در جاي خود ثابت شـد و  هيدروليكي مخصوص ،

 يكـي  ب و زنجير به ستونها يكـي داد قلا توسط تكنيسين آن كه به راننده با علامت فرمان مي

حـل دقيـق قرارگيـري    مبـا گـچ،    ها كرد در محل قرارگيري ستون ل شده و آن را بلند ميصمت
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در محل خـود دور تـا دور    هاليت مشخص گرديده و پس از قرارگيري ستونپستون روي بيس 

  . شد ستون به صفحه ستون جوش مي يپا

ز بودن ستون اطمينـان بعمـل مـي آمـد در     قبل از عمل جوشكاري با شاقول گيري از ترا

كه با اسـتفاده از   هان درست شده در ديوار ستوناكه پايان جوشكاري كارگر جوشكار توسط پل

ها تهيه شده بود خود را به بالاترين نقطه رسانيده در زنجير و قلاب جرثقيل را آزاد مي  نبشي

 ه دقـت موجود ب ـ هاياي تمام ستونرسيد اين عمل بر كرد و با آويزان شدن به آن به زمين مي

هـاي پـاي    ت كننـده سـخ                       هـا و   ي انجام شد و پس از پايان كار جـوش نبش ـ 

در جـاي   هاهاي اجرائي در محل دقيق آنها انجام شد تـا پايـداري سـتون    بق نقشهاها مط ستون

  . خود كامل شود

وس بردارد و ايـن بخـاطر ايـن    قممكن است كه  هابوم و چرثقيل بهنگام بلند كردن ستون

تواند مقـدار بـار مشـخص را بلنـد كنـد و اگـر بـار         است كه جرثقيل تحت زاويه مشخصي مي

  . شود واژگوني آن مي عثبا ددار بيشتري بر

    خاكبرداري و مهار ديوار همسايه -كناري هاياجراي ستون 3-2-1

مانده در كنار ديـوار شـمالي   كناري بايد خاكهاي باقي ستونهاي در اين مرحله براي اجراي

ايه، ابتدا توسط كـارگران تونلهـا در   همسبرداشته شود ولي براي اطمينان از عدم ريزش ديوار 

و اجـراي سـتونهاي    هامحل قرارگيري ستونهاي كنده شده پس از دسترسي صفحه بـه سـتون  
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وسـط  ال تيرهاي اصلي جهت استحكام قاب خاكهاي باقيمانـده بـين دو سـتون ت   صكناري و ات

  . كارگران كنده و از محل خارج شد

ت بندهاي شپس از اجراي قاب تصميم بر آن شد كه قسمتهاي بالائي ديواره هم توسط پ

رهاي چوبي كه به ديـوار  اوالشود كه براي اينكار از پروفيل آهن استفاده شد كه به  مهارفلزي 

. سـازه جـوش داده شـد   تكيه داده شده بود متصل شد و در سوي ديگر به تيرهاي اصلي قاب 

اي  يـره اهـاي د رالوا هاالبته شيوه دقيق و صحيح اينكار اينست كه بلافاصله پس اجـراي سـتون  

ه را در حـد  يهمسا                ديوار هاينهاي چوبي به جهت عمود بر امتداد ستو توسط گوه

بايـد   نـد ب ساختمان همسايه حفظ كند و يا در صورت استفاده از پشت اورفاصل دو ستون مج

سـازة همسـايه از آن    و وزنساختمان همسايه مشخص شـود  ستونهاي  در محل اتصال آن به

ت بند براي آن نيرو مثل سـتون طـرح شـود و سـوي     شنقطه به بالا محاسبه شده و پروفيل پ

د بلكه با اجراي پي كوچك بتني زيـر هـر كـدام پايـه آن محكـم      وديگر آن روي خاك رها نش

  .باشد 

  

  

  

  

  پليت سوة اتصال ستون  به بينح 3-2-3
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باشـد نيـروي    ز تنش مجـاز در بـتن مـي   اتر  از آنجائي كه تنش مجاز در فولاد خيلي بيش

ون بايد از طريق صفحات توزيع نيرو به فونداسيون منتقل شود تا تنش به تس رمتمركز شده د

زيـر   ر صـفحة  تن فنداسيون از مقدار مجاز آن تجاوز نكند توزيع تنش واقعي دبوجود آمده در 

بـراي  . باشـد  ها و مقدار بسيار زيادي به وسـط مـي   اچيزي در گوشهنستون داراي مقدار نسبتاً 

افـزايش ضـخامت    طريـق مقابله با اين تنش خمشي ايجاد شده در صفحات زير سـتون يـا از   

هـاي كـه    شـود بـراي مقابلـه بـا  نيـرو كششـي و بـرش بـا اسـتفاده بولـت           صفحه انجام مـي 

انـد   كـرده  رزوهباشـد و بـالاي آنهـا را     مـي  Lو به شكل  23با ضخامت بالا مثل گردهائي  ميله

اگر از  بولت در محور  داشته باشيم Xاستفاده مي كنند هنگامي كه لنگر خمشي حول محور 

Y در چهار گوشه و  بولتها  براي ايجاد اتصال صلب. آيد استفاده كنيم اتصال لولا به وجود مي

شـود   ليـت مـي  پدر محاسباتي كـه بـراي صـفحه بـيس      .ي گذاريممها Yمحور همچنين در 

و  .باشـند  متـر مـي   سـانتي  12تا 10حدود  درمثلاً چيزي  ،ضخامت اين صفحه خيلي مي شود

هـاي سـخت    ورقچون ورق با اين ضخامت در بازار كم يا اصلاً موجود نمي باشد مي توانيم از 

بين ستون و صفحه بيس بليت و كـاهش  اتصال  كننده استفاده كرد كه كار اين سخت  كننده

در بعضي از كارگاه نيز براي اينكه تنش را كاهش دهنـد   .باشد ضخامت صفحه بيس بليت مي

   .پوشانند دور تا دور بيس پليت را تا ارتفاعي ميبا ورقي 
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  ستونبه ستون  اتصال  3-2-4

خيلي سنگين  هاستون شود متر محدود مي 12طول قطعات نورد شده استاندارد عموماً به 

مركب را بايد در قطعات كوچكتر ساخته و به محل نصب منتقل كرد تا وزن و ابعـاد   هاو ستون

آنها از ظرفيت جرثقيل بيشتر نشود بنابراين دو قطعه سـتون بايـد بـا روش مناسـب بـه هـم       

 بعـد  متصل شوند همچنين در يك سازه فولادي ممكن است به دلايل مختلـف ماننـد تغييـر   

طع ستون در طبقات مجبور به ساخت اتصال ستون به ستون باشيم در اتصـال سـتون بـه    مق

ستون براي اطمينان از روي هـم قـرار گـرفتن دقيـق قطعـات سـتون و انتقـال مناسـب بـار          

گيـرد در اتصـال    هائي در دو انتهاي ستون به صورت عمود بر خط مركز ستون قـرار مـي   وصله

كنـد ولـي بـراي     كفايـت مـي   يلعمـو منتقل مي كنند بـرش م ستونهائي كه بار نسبتاً كمي را 

بــا بــار بيشــتر محــل اتصــال بايـد بصــورت دقيــق تراشــكاري شــود طبــق بعضــي از   هاسـتون 

توانـد بوسـيله تمـاس     ي بخشي از بار در محل اتصال ستون به سـتون مـي  ئارهاي اج نامه آئين

ناسب تعبيـه شـده منتقـل    مستقيم دو قطعة ستون منتقل شود و بقيه بار از طريق اتصالات م

مي شود، ولي در هر صوت نيروي كشي و لنگر خمشي موجود در ستون بايد توسط اتصـالات  
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مناسب انتقال يابد براي تغيير بعد در طبقات سازه از دو روش براي اين كار استفاده شد يكي 

تهـاي آن  داراي تغير بعد زيادي نبوده در اينجا با كم كرد ضخامت ستون و گشاد كردن انكه 

هـائي در دو   ستون در روي ستون قرار گرفت و با جوش اتصال پيدا كرد و بعد به وسيله تسمه

  . شوند اتصال كامل شد كه جوش داده مي نطرف ستو

بـدليل  شد اسـتفاده كـرد،     بالائي بود و به روش بالا نمي  طبقه 2ستون در  دوم تغير بعد

پليـت اسـتفاده    سي اين متغير بعد از صفحه بيتغيير بعد خيلي زيادي وجود داشت برا اينكه

شده كه مانند اتصال ستون به پي در باشد در ايـن روش صـفحه فلـزي را بـه سـتون زيـرين       

  .جوش مي دهيم 

  

  

  ها تير 3-3

  تير   انواع مقاطع تيرو شاه  3-3-1

شكل نورد شده، هم از لحاظ اقتصادي و هم از جهت شكل مقطع بهتـرين   Iتير با مقطع 

باشد، ولي هميشه امكان استفاده از مقاطع نورد  براي تيرهاي اصلي و فرعي ساختمان مي فرم

تيرهاي بال پهـن  . اي ساخته شده استفاده كرد لذا بايد از تير و ورقه. شدة مناسب وجود ندارد

يك تفاوت عمده بين تيرهاي نورد . در ساختمانها با تعداد طبقات متوسط كاربرد زيادي دارند

تـر بـوده و بـه طـور كلـي بـر مقـاطع         تير ورقها وجود دارد، مقاطع نورد شده اقتصاديشده و 
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شوند، زيرا مقاطع ساخته شده، داراي هزينه ساختن نسبتا زياد و  ساخته شده ترجيح داده مي

  . باشد وزن واحد طول بيشتري مي

  

  شكل Iمقطع  -الف

رعـي سـاختمان كـاربرد    كه يكي از مقاطع سبك است و به عنوان تيرهـاي ف  INPمقطع 

  . دارد

به دليل وجود جان نازك و . ترين مقاطع سازه هاي فولادي است ، از پرمصرفIPEمقطع 

  . بالهاي موازي اين تير بسيار اقتصادي است و قابليت نصب راحت و مناسبي دارد

. شـود  مـي   كه از جمله مقاطع مناسب براي تحمل بارهاي سنگين محسـوب  IPBمقاطع 

باشند و از آنها به عنـوان   ن بالهاي پهن، داراي سختي قابل توجه در دو جهت ميبخاطر داشت

تـوان از   در مـواردي كـه ضـخامت سـقف محـدود باشـد، مـي       . شود تيرهاي اصلي استفاده مي

  . صفحات تقويتي در محل ممان ماكزيمم استفاده كرد

  تير با مقطع ناوداني -ب

ادي به عنـوان تيرهـاي كنـاري سـاختمان داشـته      توانند كاربرد زي  مقاطع ناوداني نيز، مي

مقاطع نورد . مقاطع ناوداني بصورت دوبل به عنوان تيرهاي اصلي قابل استفاده  هستند.باشند

ايـن  . شكل را مي توان با يك ناوداني كه در روي بـال بـالايي قـرار دارد تقويـت كـرد      Iشده 
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. تأسيسات قابـل اسـتفاده اسـت    هاي تيرها، جهت تير حمال جرثقيل و همچنين تيرهاي لوله

  . مقطع ناوداني مي تواند بصورت تير مركب همراه با ورقهاي تقويتي استفاده شود

  شكل ساخته شده Iمقطع  -ج

در صورتي كه مقاطع فلزي نورد شده استاندارد در دسترس نباشـند، بـا در نظـر گـرفتن     

. دلخواه با ابعاد متغير سـاخت توان تير ورق بصورت  عوامل اقتصادي و پارامترهاي طراحي، مي

توان مقطع مناسب  در تير ورق با تغيير ضخامت ورق و با استفاده از تكنيكهاي جوشكاري مي

  . را بوجود آورد

  تير ورق جوش شده -د

در تير ورقهاي ساخته شده به منظور جلوگيري از كمانش جـان بايـد از ورقهـاي سـخت     

و همچنين ورق تقويـت جـان    يهاي طول خت كنندهعلاوه بر آن س  كنندة كافي استفاده شود،

  گاه نيز در داخل در محل تكيه

  . تير بايد نصب شود 

توانند در محل مورد نياز خم شـوند، در   اي و معماري تير، ورقها مي به دلايل مختلف سازه

هاي شـعاعي جهـت حـذب نيروهـاي موجـود اسـتفاده        محل خم بوجود آمده از سخت كننده

  .شود مي

  هاي لانه زنبوري تير -و
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شـود   يكي از انواع تيرهاي فولادي بهينه و سبك كه بوسيله مقاطع نورد شده ساخته مـي 

جـويي قابـل تـوجهي را در مصـالح      استفاده از اين تيرها صـرفه . باشد تيرهاي لانه زنبوري مي

در صورت ساخت يك تير بصورت لانه زنبوري ممان اينرسي و مدول . شود مصرفي موجب مي

كه تيـر  (يابد و در نتيجه سختي تير و ظرفيت مقطع، نسبت به تير اوليه  آن افزايش مي مقطع

توان ميزان فولاد مصـرفي را در   به همين دليل مي. شود بيشتر مي) زنبوري از آن ساخته شده

  . ساختمان به ميزان قابل توجهي كاهش داد

ورت زيگـزاگ بـرش داده   براي ساخت تيرهاي لانه زنبوري ابتدا مقطع تير نورد شده بص ـ

تواند بوسيله دستگاه برش هوا و يـا بوسـيله ماشـينهاي بـرش اتوماتيـك       اين كار مي. شود مي

آيد كه پس    با جابجا كردن دو قسمت برش شده، تير بصورت لانه زنبوري در مي. صورت گيرد

 فضاي بوجـود آمـده در ايـن تيرهـا محـل مناسـبي      . شوند از آن دو قسمت به دقت جوش مي

جهت عبور تأسيسات بوده وديگر احتياجي به افـزايش ارتفـاع سـقف و يـا تغييـر شـكل تيـر        

  . باشد نمي

توان با نصب  در تيرهاي لانه زنبوري مي. شوند تيرهاي لانه زنبوري به دو روش ساخته مي

ورقهاي مياني بين دو قطعه بريده شده، ممان اينرسي و مدول مقطع تير را تا اندازة مورد نياز 

  . افزايش داد

گاه و در زير بارهـاي متمركـز    هنگام نصب اين تيرها لازم است جان تير در محل تكيه در

  . با ورق تقويت شود
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هـاي موجود،جهـت عبـور تأسيسـات سـاختمان       ازحفـره  تـوان  لانه زنبوري مـي  در تيرهاي

  . شود اين كار تاحد زيادي باعث كاهش ضخامت سقف مي. استفاده كرد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  اتصال تير به ستون 3-3-2

كنـد   اعضائي هستند كه بارهاي افقي سقف را به ستون و از ستون به پي منتقل مي اتيره

شـود   به طور كلي در ساختمان كوتاهترين مسير جهت انتقال بار به فونداسـيون انتخـاب مـي   
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هـاي تيرهـاي اصـلي و فرعـي نقـش       انتخاب روش مناسب براي ساخت و به كار بردن شـبكه 

هاي فولادي دارد سيسـتم تيرريـزي و سـازة فـولادي      ثري در مسير انتقال بار در ساختمانمو

شطرنجي بود در اين نوع شـبكه تيرريـزي تيرهـا در هـر دو      محل كارآموزي به صورت شبكه 

اي،  كنـد در ايـن سيسـتم سـازه     جهت در دورن سقف قرار گرفته و بار را به ستون منتقل مي

تـري   باشد كه تيرهاي فرعي بارها را در دهانـة طـولاني   و فرعي ميسقف داراي تيرهاي اصلي 

شوند تيرهاي اصـلي نسـبت بـه تيرهـاي      كنند اين بارها به تيرهاي اصلي منتقل مي حمل مي

هـاي كامپوزيـت نيـز از     كنند انتقال بار در سقف تري را منتقل مي فرعي بارهاي نسبتاً سنگين

بار را به صورت يكطرفه به تيرهـاي اصـلي در ايـن     پذيرد دال اجرا شده اين طريق صورت مي

باشـد   و تيرهـاي لانـه زنبـوري مـي     IPEباشند و تيرهاي فرعي از  سازه همگي از تير ورق مي

شود كه مقطـع سـتون بصـورت مربـع شـكل در آيـد و در        روش تيرريزي شطرنجي باعث مي

شند و همچنـين باعـث   با هم مساوي با yو  xشود ممان اينرسي در دو طرف  نتيجه باعث مي

   .شود ي ميچيناجراي راحت عمليات ساختماني مثل ديوار 
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  اتصال لولا 3 -3-3

آيد براي ايجاد اتصال لولا يك نبشي كه بـه   در اتصال لولا نيروي برشي فقط به وجود مي

ن را بـه سـتون   آ دهنـد و  قـرار مـي   يش ـنب رويشود و پس از آن تير را  ستون جوش داده مي

همگـي   هـا  يشكنيم اين نب استفاده مي رشي ديگري در روي تيبدهند بعد از آن از ن يجوش م

بايد توسط مهندس محاسب محاسبه شود و بايد به همان انـدازة محاسـبه شـده بريـده و در     

گيـري شـده و طبـق     به صورت صاف اندازه هاو ستون هاتير هجاي خود قرار گيرند تا اينكه هم

كننـد و   بالائي را محاسبه نمـي   و مشكلي را به وجود نياورند نبشينقشة معماري اجراي شوند 

كنـد همچنـين طـول جـوش نيـز در ايـن اتصـال محاسـبه          فقط نبشي پائيني را محاسبه مي

هاي  شود و در نبشي پائيني كناره شود در نبشي بالائي فقط بالا و پائين آن جوش داده مي مي

توانيم از لچكي نيز در زير تير بـراي   زياد باشد مي شود اگر نيروي وارده آن نيز جوش داده مي

  .شود  ان جوش داده ميجدر بعضي از تيرها نيز نبشي به دو طرف .مقاومت آن استفاده كنيم
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  اتصال صلب 3-3-4

هـاي مختلفـي بـراي ايجـاد      وشردر اتصال صلب علاوه بر نيروي برشي ممان هم داريـم  

 بـدين صـورت   از آنهـا  شود يكي ير به يك نمونه آن اشاره ميز در اتصال صلب وجود دارد كه

 ـ   به ستون جوش مي تير   ورقي در زيراست كه   45زاويـه ْ  ادهيم اين ورق را كه انتهـاي آن ب

كنيم سـپس تيـر را    دهيم و توسط جوش شياري به ستون متصل مي درجه برش كوچكي مي

دهيم طول جوش لازم نيز بايـد   مي در روي آن به صورت شاقولي قرار داده و به صفحه جوش

را مثل  ورقيرا جوش دهيم بعد در بالاي آن نيز  ورقولي بايد حتماً دور تا دور  شود محاسبه

اي در زير تيـر بـه مقاومـت     لچكي باتوانيم  دهيم در آخر نيز مي ورق پائين روي تير جوش مي

  . بيشتر آن كمك كنيم

باشد نظـر مهندسـان در    دار زيادي فولاد مياتصال صلب داراي خرج بسيار و همچنين مق

تـر و   اين بود كه مي توان بـه وسـيله مهاربنـدهاي مناسـب سـاختمان امـن       يكارگاه كارآموز
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بـه طـور كلـي بـه علـت كمبـود        گر جوئي در مصرف فولاد و هزينه برش و جوش و كار صرفه

 ـ  جوشكار ماهر و ضعف در اتصال روش خيلي مناسبي در ايران نمي ه خـاطر همـين   باشـد و ب

صلب استفاده نشد و همگي اتصال تير به ستون و تير بـه تيـر از    ها مسائل در كارگاه از اتصال

  . نوع لولا بودند

  

  مهاربندي در قابهاي فولادي  3-4

نيروي افقي به وجود آمده توسط بار زلزله و عواملي ديگر به سيستمهاي صلب داخلي بـه  

  . شود دو جهت در ساختمان ايجاد مي درندي شود مهارب قابهاي فولادي منتقل مي

هاي ناشي از بارهـاي جـانبي در    هر چه ارتفاع ساختمان بيشتر باشد نيروها و تغيير شكل

  . بيشتري دارد اهميتآن بيشتر است بنابراين مهاربندي در اين ساختمانها 

  

  نظامهاي سيستم مهاربندي 3-4-1

ي بايـد حـداقل در دو جهـت غيرمـوازي و     سيستمهاي مهاربندي براي انتقال نيروي افق ـ

حداقل در سه محل قرار گيرند تا در برابر نيروهـاي جـانبي عمـود بـر مقـاوم باشـند در يـك        

ساختمان با مهاربندي متقارن هر شبكه مهاربنـدي تنهـا نيـروي افقـي مـوازي بـا آن شـبكة        

ار افقي ممكن اسـت  ها با مهاربندي نامتقارن اعمال ب در ساختمان. كند مهاربندي را جذب مي

  . باعث ايجاد ممانهاي در سازه شود
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  انواع سيسمتهاي مهاربندي  3-4-2

  . شود يك قاب فولادي به روشهاي زير در برابر نيروي افقي و جانبي مقاوم مي

  : سيستم صلب -1

ن تيـر و سـتون   بـي گير كه شامل اتصالات صلب  سازه فولادي با استفاده از اتصالات ممان

هـا   در اين سازه. ر اثر اعمال بار ممكن است تغيير شكل در اين اعضا به وجود آيدباشد و د مي

كارگيري از ايـن سيسـتم   به براي . اتصال مفصلي نيز وجود داشته باشد ربا لامممكن است اع

باشد زيرا اگر بخواهيم كه فقط از اين سيستم در برابر بارهاي  ر ميهاحتياج به يك جوشكار ما

  . ها با دقت كامل انجام شود باشد و حتماً بايد جوش كنيم سيستم مناسبي نميجانبي استفاده 

  سيستم بادبندي -2

يك قاب مثلث بندي شده به وسيله اعضاي نور شده تشكيل شده است اين اعضا بارهـاي  

كند به كـار بـردن سيسـتم     افقي را به صورت نيروهاي كششي يا فشاري به ستوني منتقل مي

  . اتصالات صلب مي تواند صلبيت را چند برابر كند بادبندي به همراه

  ديوارهاي برشي  -3

هاي كم و بيش صـلب و از جـنس بـتن سـاخته شـده،       ديوارهاي برشي به شكل ديافراگم

 ـ ها جانبي را به صورت برشي و خمش انتقال مي نيروي ن مسـلح سـاخته   تدهند اين ديوار از ب

  . است

  قابهاي صلب 3-4-3
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شوند كه براي ايجاد پايداري تعداد كافي اتصـال صـلب در    اي ساخته مي اين قابها به گونه

آنها به وجود آمده باشد در اين سيستم هيچ مهاربندي قطـري در بـين قابهـا وجـود نـدارد و      

تـرين راههـاي    با وجود اين استفاده از قابهـاي صـلب پـر هزينـه    . باشد دهانه ها كاملاً آزاد مي

شـود   باشد و اين روش بـه عنـوان آخـرين روش پيشـنهاد مـي      مهاربندي قابلهاي فولادي مي

هـاي جـانبي در ايـن     هاي بلند بسيار انعطاف پذيرنـد و تغييـر شـكل    هاي صلب با دهانه سازه

باشد اين قابلهـا ممكـن اسـت حالتهـاي مختلفـي داشـته باشـند فـرم          ها بسيار زياد مي سازه

ل دهنده آن به كمك اتصالات صلب است كه اجزاي تشكي هاترين اشكال آن مستطيلي از عمده

  . اند و مفصلي به يكديگر متصل شده

  محاسبه تعداد قابهاي صلب مورد نياز  3-4-4

طراح اغلب با آن سوال مواجه است كه چه تعـداد از سـتونهاي سـاختمان بايـد بصـورت      

ل قابهاي صلب مهاربندي شود در پاسخ بر اين سئوال يك سازه فلزي را مثال مي زنيم راه ح ـ

باشـد   اول به وجود آمدن اتصالات صلب بين تمام  تيرها و ستونهاي موجود در ساختمان مـي 

در اين حالت تمامي اجزاء در انتقال بار جانبي مشاركت مـي كننـد و فونداسـيون از طراحـي     

راه حل دوم استفاده از دو قاب صلب در جهـت طـولي اسـت در ايـن روش     .كامل برخوردارند

وسيله قابهاي صلب تحمل مـي شـود و سـاير سـتونها باريـك و سـبك        نيروي جانبي فقط به

  . شود هاي زياد طراحي مي باشد فونداستونها منفرد و با ضخامت مي

  قابهاي بادبندي 3-4-5
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مؤثرترين و اقتصادي ترين روش مهاربندي ساختمان استفاده از قابهاي مهاربنـدي شـده   

هـاي عمـودي    بادبندي ماننـد طـره   قابهاياي  از ديدگاه سازه. به وسيله اعضاي بادبندي است

  . باشند ثابت شده در يك پايه صلب مي

هـاي   در قابهاي چند طبقه بادبندي با عرض كم، در اثر اعمال بارهاي جانبي، تغييرشـكل 

هاي بسيار بزرگي در اعضاي ضربدري و  العمل آيد و همچنين عكس بسيار زيادي به وجود مي 

ر اين حالت هر چه فاصله بين ستونهاي قـاب بادبنـدي كمتـر شـود     آيد د ستونها به وجود مي

گيرند نيـروي اعضـاي    شود در بادبندهائي كه كل عرض ساختمان را مي اين نيروها بيشتر مي

باشـد سـختي قابهـائي كـه داراي      هـاي سـازه كمتـر مـي     بادبندي بسيار كمتر و تغيير شـكل 

ايـن  . ه كـردن اعضـاي قطـري افـزايش يابـد     تواند به وسيله اضاف باشند مي مهاربندي لاغر مي

اعضاي قطري به ستونهاي بيروني ساختمان متصل شده و موجب كاهش تغيير مكانهاي افقي 

هاي معمـاري و نمـاي سـاختمان بـه      شود با اضافه كردن اين اعضا محدوديتهائي در نقشه مي

افقـي در بـالاترين   هاي بلند مرتبه با ايجاد يك شـبكه مهاربنـدي    آورد در ساختمان وجود مي

طبقه ساختمان مي توان اثـر مشـابهي را ماننـد مـورد قبلـي بـه وجـود آورد و سـختي ايـن          

  . ساختمان را به ميران قابل توجهي افزايش داد

  هاي بادبندي بر روي پلان طبقه بندي قاب 3-4-6

مهاربنــدي عمــودي لازم اســت حــداقل در دو جهــت بــر روي پــلان ايجــاد شــود ايــن   

برنـد   ا موانعي در درون سازه به وجود آورده و آزادي طراحي دروني را از بـين مـي  ه مهاربندي
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اگر مهاربندي در داخل ساختمان ايجاد شود لازم است يك سري ديوار دائمـي در سـاختمان   

  . به وجود آيد

  بندي سيستم بادبندي ارتفاع طبقه 3-4-7

رت عمـودي بـر روي   بندي قـرار دادن پانلهـاي مهاربنـدي شـده بـه صـو       يك روش طبقه

لهاي مهاربندي شده مي توانند در طبقات مختلف مكانهاي گوناگون قـرار  نباشد پا يكديگر مي

جهت توزيع بـار  . شود گيرند در اين سيستم نيروهاي افقي از طريق سقفهاي صلب منتقل مي

سيسـتم  . در روي فونداسيون مي توان از ديوارهـاي حـائلي، در روي تـراز پـي اسـتفاده كـرد      

يگري براي مهاربندي استفاده از بادبندهاي نصب شده در تمام ديوارهاي خارجي سـاختمان  د

  . باشد مي

  

  ها  تأثير سيستم مهاربندي عمودي بر روي فونداسيون 3-4-8

ها در اطراف قابهاي بادبندي شده هم تحت اثر نيروي وارد شده از طرف سقف مـي   ستون

بـار سـقف در سـتونها نيـروي     . كننـد  دها را منتقل ميباشند و هم بارهاي ايجاد شده در بادبن

فشاري ايجاد مي كنند ولي در اثر اعمال بارجانبي در ستونهاي اطراف قاب بادبندي نيروهـاي  

بنابراين در اثر اعمال بارجانبي در ساختمان نيـروي فشـاري   . شود كششي و فشاري ايجاد مي

زيادي در بادبند به وجود آمده و باعث كه در اين صورت نيروي كششي بسيار . يابد كاهش مي

هاي كوچـك   شود كه در دهانه شود فونداسيون از جاي خود كنده شود بنابراين توصيه مي مي
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در اطراف از بادبند استفاده نشود و يا در صورت استفاده از بادبند بايد فونداسـيون بـه مقـدار    

ي حل اين راكارگاه كارآموزي بلي طرح شود در كافي سنگين شود و يا بصورت نواري و با شك

طبقـه پاركينـگ و هـم كـف      2مشكل دور تـا دور سـاختمان را بـه وسـيله ديـوار برشـي در       

  . مهاربندي كردند

  

  شكل  Xبند دبا 3-4-9

شكل  Vبند دشكل بود و ديگري با Xبند دبند استفاده شد يكي باددر كارگاه از دو نوع با

هاي اتصال كه به شكل يك مربعي كه  ه عنوان ورقههائي را ب شكل ورقه Xبند دبراي ساخت با

هـا همگـي بايـد     بـريم ايـن ورقـه    در يك ضلع خود برش خورده به وسيله دستگاه بـرش مـي  

دهـيم   ها جوش مـي  ها را در چهار گوشه قاب فلزي به ستون محاسبه شده باشند بعد اين ورقه

اشد بايـد دقـت شـود كـه     ب ي ميلباشد كه جوش مشك ها به صورت سربالا مي وش اين ورقهج

نه باعث ايجاد ممـان در سـتون و    هاي اتصال همگي در جاي خود جوش داده شود و گر ورقه

  . شود بند ميدعضو با

براي ساخت اعضاي قطري از دو نبشي استفاده شده اين دو نبشي از داخل به هـم وصـل   

دهند دليل استفاد  هاي جوش مي ها به وسيله ورقنكرده و بصورت يك قوطي درآورده و بين آ

  . دباشول جوش و در نتيجه مقاومت بيشتر مي طاز اين حالت افزايش 
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ل اتصال دو عضو قطري را به وسيله ورقي كـه بـه كانكشـن پليـت معـروف اسـت       حدر م

شود اين ورق مستطيل است و بايد ابعـاد آن محاسـبه شـود ايـن ورق را هـم       جوش داده مي

  . دهند ل اتصال قرار ميبصورت طولي و هم بصورت قطري در مح

در  بادبنـد به آن توجه كرد در قـرار گـرفتن    شكل x بادبنداز مواردي كه بايد در ساخت 

مـي   بنددباشد در غير اينصورت اين امر باعث ايجاد ممان در عضو با هاي اتصال مي محور ورق

را ايـن كـار   ي جوش داد زي ـسراسربايد به نكته اشاره شود كه نبايد تمام عضور را به طور  شد

. شود اگر تركي در جوش باشد تا انتهاي محل جوشكاري اين ترك ادامـه پيـدا كنـد    عث مياب

  .توان جوش را به صورت زيكزاكي در بالا و پائين انجام  براي حل اين معضل مي
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  شكل  V بادبند 3-4-10

 بادبندراي ساخت اين بند نيز از صفحات اتصال و اعضاي قطر تشكيل يافته است بداين با

دهيم كه اين صفحات بـه شـكل مسـتطيل     به وسيله دستگاه برش صفحات اتصال را برش مي

باشد ايـن   چسبيده به ستون مي وتا و در پائين  2وسط به تعداد  درباشند و در بالا تقريباً  مي

در جـاي   ورقها نيز بايد در مرحله محاسبات  محاسبه شده و به اندازة محاسبة شـده بريـده و  

باشد در صـفحات   خود درست جوش داده شوند جوش در صفحات بالائي به صورت گوشه مي

شـود   به تير و ستون متصل مي گوشهپائين به صورت جوش از بالا به پائين و همچنين جوش 

ستون و وسط بـال تيـر جـوش داده شـود بعـد از آن       يوسط پهنادر اين صفحات بايد حتماً 

باشد و به ايـن صـورت    باشد كه ساخته شده از دو نبشي مي مي يطرنوبت به ساخت اعضاي ق

دهـيم و بعـد از آن نبشـي     كنيم يك نبشي را به يك طرف صفحه اتصال جوش مـي  عمل مي

دهـيم در بـين دو نبشـي     به لب با نبشي ديگر در طرف ديگر آن جوش مي لبديگر را موازي 

صال بهتر استفاده كنيم نكته اي كه بايد به هاي كوچكي بين آنها براي ات نيز مي توانيم از ورق
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آن توجه شود اين است كه اعضاي قطري حتماً بايد از وسط صفحات آن عبور داده شود علت 

شود اينست كه طول جـوش بيشـتر شـود و در     اينكه دو نبشي از داخل به هم جوش داده مي

  . برابر نيروهاي جانبي مقاومت بيشتر از خود نشان دهيد

در روي تير و بين صفحات اتصال براي جلـوگيري از تغييـر شـكل تيـر و      بادبند در بالاي

كنيم ايـن اسـتيفرها را در دو طـرف و بـه فواصـل       جلوگيري از پيچش از استيفر استفاده مي

  .دهيم  مساوي در روي تير جوش مي

  

  

  

  

  ديوار برشي  3-5

گير  ستون يكسري برش با هاي اجرائي در محل اتصال ديوار برشي طبق محاسبات و نقشه

دو طبقـة پارگينـگ و هـم    در  طراحي شدند و اجرا گشتند ديوار برشي دور تا دور ساختمان 

هـاي مسـاوي در    عبارتند از يكسري از ضايعات آهن كـه بـه انـدازه    هاگير رشبكف قرار دارد 

ر سانتي متر بريده شده كه در فواصل مساوي و در بعدي از ستون كـه بـا ديـوا    10× 5حدود 

هدف از اجراي اين برشـگيرها درگيـر كـردن مناسـب     . شود برشي تماس دارد جوش داده مي

هاي مركزي ساختمان و انتقال كامل نيروهاي زلزله به ديـوار برشـي    بتن ديوار برشي با ستون
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باشد بعد از اجراي برش گيرها ميلگردهاي طولي با رعايت طول مناسب به ميلگردها قبلي  مي

بسته و در جـاي خـود قـرار گرفـت      5/1باشد توسط سيم مفتولي  ي سقف ميكه از ميلگردها

شـود زيـرا كشـش در ايـن نـواحي بسـيار        اين ميلگرد در گوشه به تعداد بيشتري استفاده مي

ي قائم نوبت به بستن آرماتورهاي هابعد از بستن آرماتور. باشد و بايد اين نقاط تقويت شود مي

سـه رديـف آرماتورهـاي افقـي توسـط سـيم        دو وبسـتن   افقي رسيد بدين ترتيب كه پس از

شـود كـه بـه آن شـابلون      بالا بسـته مـي   دربه آرماتورهاي قائم يك آرماتور افقي  5/1مفتولي 

گويند چرا كه به هنگام بستن آرماتورهاي قائم بايد مربع بودن شبكه آرماتورهـا كنتـرل و    مي

اي قائم كج بسته نشده و شـبكه آرماتورهـا   رعايت شود تا در اثر خطاي ديد از پائين آرماتوره

مقابله با كشش در ديوار برشي در قسمتهاي گوشة بالا و پائين  براينافرم و نامنظم نشود بعد 

يت مي شود وشود تق اي كه با مفتول به شبكه آرماتور وصل مي بريده شده هابه وسيله ميلگرد

.  

  

  

  

  

  

  هاي ديوار انواع قالب 5-1
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از نظـر شـيوة سـاخت و اسـتفاده     . باشد هاي ديوار مي هاي قائم، قالب دستة مهمي از قالب

  : شوند بندي مي هاي ديوار به صورت زير طبقه قالب

قالب بـالا   -4؛ )ويژه(قالب يكپارچه  -3؛ )مدولار(هاي پانلي  قالب -2هاي سنتي؛  قالب -1

  رونده؛

  هاي سنتي ديوار  قالب -1

تـا   150و عـرض   25تا  15الوارهاي چوبي به ضخامت ها معمولاً از  اين قالب يهصفحة رو

هـاي چـوبي    شود و پشت بنـدهاي قـائم و افقـي آنهـا چهـار تـراش       متر ساخته مي ميلي 200

. شوند هاي قائم متصل مي الوارهاي صفحة رويه معمولاً به كمك ميخ به چهار تراش. باشند مي

شـوند و پـس از    ئم متصـل مـي  بنـد قـا   بندهاي افقي نيز به طور موقت با ميخ بـه پشـت   پشت

م بسـته  ه ـ واداشتن قالب ديوار، دو پشت بند افقي متقابل به كمك بولت و يا سيم نجاري بـه 

  . شوند  شده و محكم مي

نكتة مهم در مورد قالب هاي سنتي اين است كه هندسة آن به طـور خـاص منطبـق بـر     

داري معمـولاً بايـد تحـت    بـر  شود و بعد از قالـب  اي است كه براي آن ساخته مي هندسة قطعه

هـا   ايـن قالـب  . تعمير قرار گيرد و يا هندسة آن براي انطباق با قطعة ديگر كاملاً بهـم بخـورد  

تعداد تكرار آنها محدود بوده و مهمترين . شوند داشته مي او و معمولاً در پاي كار ساخته شده

گروه قالـب بنـد،    مزيت آن ساخت آسان آن به كمك گروهي قالب ساز نجاري است و معمولاً

  . تخصص ساخت و تعمير و نصب قالب را نيز به عهده دارد
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  هاي پانلي ديوار  قالب -2

. هـاي سـنتي صـرف مـي شـد      زمان زيادي كه بابت ساخت و يا ايجاد تغييـرات در قالـب  

هاي پيش سـاخته انـداخت كـه جفـت و جـور       پيمانكاران كارهاي بتني را به فكر ساخت پانل

شـد هندسـه    يگر ساده بوده و با اتصال قطعات مختلف آنها به يكـديگر، مـي  كردن آنها به يكد

هـايي بـا رويـة چنـد      هاي پانلي، عبارت بود از پانل اولين سري قالب. مورد نظر را حاصل نمود

هـاي   هـا غالبـاً توسـط گـروه     اين پانل. شد لايي كه توسط كلاف و پشت بند چوبي تقويت مي

، ليكن مونتاژ و واداشتن آنهـا بـر عهـدة گـروه نصـاب قـرار       شد نجاري در پاي كار ساخته مي

هاي قالب ساز و نصـاب قالـب شـكل     بدين طريق اولين تجربه در تفكيك وظايف گروه. داشت

اي در آمـد و بـدين ترتيـب اسـتفاده از      بعدها ساخت پانل ها به صورت توليد كارخانـه . گرفت

ه قرار گرفت كـه انـواع متـداول آن بـه     ها مورد توج مصالح ديگر به جاي چوب در ساخت پانل

  : شكل زير است

  بند فلزي يا آلومينيومي پانل با روية چند لايي و كلاف و پشت -الف

  )پانل تمام فلزي(پانل با رويه و كلاف و پشت بند فلزي  -ب

  هاي آلومينيومي پانل -پ

يد به دقت انجام هاي پانلي درزبندي بين پانل ها است كه با نكتة مهم در استفاده از قالب

  .شود

  هاي يكپارچة ديوار  قالب -3
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اي با هندسه ثابت ولي با تكرار زياد داشته باشيم، بهتر آن اسـت كـه    در صورتي كه قطعه

و   بنـدي  در چنين حالتي علاوه بر افـزايش سـرعت قالـب   . براي آن قالب يكپارچه ساخته شود

هـا، كـاملاً يكدسـت و يكپارچـه      قالـب  برداري، نماي بتن نيز با توجه به حـذف درز بـين   قالب

  .گردد حاصل مي

  هاي بالارونده قالب -4

اي اجـرا   در صورت كه ارتفاع ديوار بنا به هر علتي بلند باشد، ديوار بايد به صورت مرحلـه 

در اجراي سنتي براي اجراي مراحل مختلـف  . گويند» ليفت«هر مرحله اجراي ديوار را . گردد

بندي، با  در شيوة مدرن قالب. ست دو طرف ديوار داربست بندي گرددديوار بر روي هم، لازم ا

ابداع قالب بالارونده، قالب هر مرحله به مرحلة قبلي متكي شده و قالـب هماننـد يـك صـخره     

آورد، بدون اينكه نياز به  نورد به سمت بالا صعود كرده و مراحل فوقاني ديوار را به اجرا در مي

   .داربست جانبي داشته باشد

متـري از بـالا، سـوراخي در ديـوار كـار گذاشـته        سانتي 70تا  50در اين حالت در حدود 

شود و پاي آن در سوراخ مـذكور توسـط بولـت محكـم      توسط جرثقيل بلند مي قالب .شود مي

سوراخ ليفت اول در ليفت دوم . شود شود و قالب توسط جك در وضعيت شاقول تثبيت مي مي

سـكوي زيـر قالـب     عنوان .اجراي ليفت سوم مورد استفاده قرار گيردگردد تا در  نيز ايجاد مي

وان سكويي براي پرسنل قالب بنـد  نهم به عنوان تكيه گاهي براي قالب است و هم از آن به ع

  . شود گيري ليفت پايين استفاده مي و بالاخره لكه
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  ريز ديوارهاي برشي  بتن 3-5-2

بـتن در  . وبت به بتن ريزي ديوار برشـي بـود  پس از بستن شبكه آرماتورها و قالب بندي ن

كيلـوگرم سـاخته شـد و در محـل      350خود كارگاه توسط يك مخلوط كن بتن بـه ظرفيـت   

شن مورد نياز از  نوع فندوقي بود و ماسه نيز از داخل چاه قديمي سـاختمان كـه    .ريخته شد

ردن مشكل بـود بـا   ك ويبرهبود چون  2بدون گرد و خاك بود تهيه شد و نوع سيمان از درجه 

تراكم شود و در همه جاي شبكه قرار گيرد مكردند تا بتن  رواناستفاده از روان كننده بتن را 

ها در قسمتهاي كه بتن نفـوذ نكـرده    بعد از باز شدن قالب.  ها را باز كردند  روز قالب 2پس از 

  . ير كردندها جدا شده بودند ر ا به وسيلة چسب بتن تعم بود يا در جاهائي كه دانه

  سقف 3-6

باشد علاوه بر انتقـال بارهـاي    ساختمان چند طبقه سقف عامل جدائي طبقات ميدر يك 

افقي و قائم براي سقف بايد پوشش لازم براي محافظت در برابـر صـوت، حـرارت مرطـوب در     

  . اي در سقف استفاده شود نظر گرفته شود به همين منظور لازم است از يك ساختار چند لايه

  ) سقف تيرها و دال(لايه اصلي كه وظيفه انتقال بار را بعهده دارد  -

  )سقف كاذب(رود  لايه زير سقف كه بعنوان پوشش زير سقف به كار مي -

. كاربري ساختمان از چنـد لايـه تشـكيل شـده اسـت      كه با توجه به نوع سقف روي پوشش -

  .)كف پوش عايق(
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زيت، تيرچه بلوك، دال بتني و طاق ضـربي و  هاي كامپو از انواع سقفها مي توان به سقف 

  . توان استفاده كرد غيره مي

شود سقف كامپوزيت بود كه يك سقف با سيستم مركب  سقفي كه در كارگاه استفاده مي

باشد بـراي سـاخت سـقف كامپوزيـت تيرهـا كـه از انـواع لانـه زنبـوري           بين بتن و فولاد مي

توانـد   متر مي 2تا  5/1فاصله بين تير آهنها بين دهند  باشند را به تيرهاي اصلي جوش مي مي

هاي تيرريـزي شـده نيـز     بودند و طول دهانه  متر انتخاب كرده 2باشد كه در كارگاه فواصل را 

  .باشد متر مي 20تا  8بين 

دهند به دليل اينكه گل ميخ  وقتي كه تيرها را قرار دادند در روي آنها گل ميخ جوش مي

به جاي گل ميخ اسفاده شده علت اسـتفاده از گـل    ناودانيشد از بريدن با موجود نمي اردر باز

 25باشد سقف در جهت عمود بر تيرها بـه فاصـلة     مي             ميخ اتصال بين بتن و فولاد 

دهنـد و بعـد    باشد را قرار مي كه كارشان انتقال نيرو به تيرها مي 12متر ميلگرد با قطر  سانتي

سانتي متـر و بـا قطـر     30در جهت عمود بر ميلگردهاي اصلي با فاصلةميلگردهاي حرارتي را 

دهند كه كار اين ميلگردها مقابله در برابر نيروي كشش بـتن و تـرك روي سـقف     قرار مي 10

باشد ميلگردها را با سيم مفتـول   باشد كه اين تركها ناشي از فعل و انفعالات داخل بتن مي مي

  . به هم وصل مي كنند 5/1

هـاي   باشـد بـتن توسـط ماشـين     ه شبكه ميلگرد آماده شد نوبت به بتن ريزي ميوقتي ك

شـود قطـر بـتن چيـزي در      شود و توسط پمپ بخش مـي  حمل كنده بتن به محل آورده مي 
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شـود ولـي بـا     كردن بتن مي ويبرهباشد و اين قطر كم باعث سختي و  سانتي متر مي 8حدود 

بـه صـاف كـردن سـطح بـتن       نوبـت كـردن   ويبـره ز يبره شود بعد اواين حال بتن حتماً بايد 

 ـباشد كه توسط كارگران و به وسيلة ما مي از مزايـاي سـقف   . ه سـطح بـتن صـاف مـي شـود     ل

  . باشد ت آن ميحبندي را سريع بودن اين سيستم و قالب ،سبك بودن اين سقف. كمپوزيت

  

  

  

  

  بندي سقف قالب 3-6-1

چـوبي كـه ايـن الوارهـا را در ارتفـاع      ) تكرس ـ(هـائي   با استفاده از الوارهاي چوبي و پايه

مناسب نسبت به تيرهاي زنبوري قرار مي داد قالب بندي شروع شد الوارها در طـول دهانـه و   

ها و در جهت عمـود   هاي چوبي با پايه به موازات تيرهاي زنبوري قرار گرفت كه زيرآنها مكعب

شـد و پـيش از    و صاف پـر مـي   گرفت روي اينها توسط ورقهاي حلبي سبك بر الوارها قرار مي

هـاي   شـد قالـب   آماده شدن تمام سقف توسط پمپ بتن سقف و ديوار برشي همزمان اجرا مي

چوبي توسط ميخ بهم وصل شد كه پس از خشك شـدن بـتن سـقف بـراي بـاز كـردن آنهـا        

هـاي چـوبي و الوارهـاي آن     مشكلاتي وجود داشت و گاهي باعث شكسته و خراب شدن قالب

  . آبدهي بتن و گيرش بتن باز شد روز 2ها پس از  شد قالب مي
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  ديوار بتني 3-7

مپ پاركينگ به دليل ضعف در ديوار همسايه قرا ربر ايـن شـد كـه از ديـوار     ر محوطهدر 

اسـتفاده شـود بـراي همـين      سانتيمتر در بالا 40در پايين و  متر سانتي 60بتني به ضخامت 

يد كه اين ديوار و فونداسيون به صـورت متنـاوب   منظور ديوار بتني با فونداسيون طراحي گرد

اجرا شد قبل از اجراي اين ديوار خاك به وسيله ابزار ساده و دستي از محل بيرون آورده شـد  

و در فواصل مختلفي براي جلوگيري از ريزش ديـوار همسـايه كـه ديـواري خيلـي ضـعيف و       

بنـدي ايجـاد    يرهاي آهني پشـت از خاك باقي گذاشته شد و بوسيله ت نوارهائياي  بود  قديمي

  . گرديد

  فونداسيون ديوار 3-7-1

در طراحي اين ديوار به دليل وجود همسايه از طراحي پنجـة ديـوار صـرفنظر شـد  و بـه      

خاطر همين پاشنة ديوار را خيلي بزرگ طراحي كردند براي قرارگيري فونداسيون يك سـطح  

باشـد را كـه كـف     كيلـوگرم مـي   150ر متر كه بتن سبكي با عيا سانتي 5بتن مگر با ضخامت 

فونداسيون ريختند اين سطح براي ايجاد سطح صاف تشكيل شـد بعـد از ريخـتن بـتن مگـر      

شبكه ميلگرد فونداسيون بسته شده براي اينكه ميلگردها در فواصل خود قرار گيرند از فاصـله  

الاي آن قـرار  در ب ـ جسم پلاستيكي است كـه ميلگـرد    اين يك كند كه  ها استفاده مي دهنده

  .مي گيرند و بعد از بتن ريزي در خود محل باقي مي مانند 
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پوشـانيم يـك سـري     بعد از ميلگرد گذاري يك طرف فونداسيون را بـا قالـب چـوبي مـي    

دهيم در پشت ميلگرد ديوار  ميلگرد انتظار را براي ريختن بتن در مرحلة بعدي بيرون قرار مي

ي عدم ورود آب به بتن و از دسـت دادن آب بـتن  قـرار    بوسيله نايلون يك سطح عايقي را برا

  . مي دهيم

 3كيلـوگرم در   400بعد از قرار آرماتورگذاري فونداسيون بتن را با مصالح موجود با عيـار  

كنيم مقدار ويبره بايد طـوري   ريزيم و بعد از هر مرحله به وسيلة ويبراتور ويبره مي مرحله مي

  . بيرون وارد و به حدي نباشد كه آب بتن را جدا كندهاي هوا را  باشد كه تمام حباب

به علت سرما هوا براي جلوگيري از يخ زدن بتن از ضد يخ استفاده شد بـراي اسـتفاده از   

  .ايـن ضـد يخ بايد به دستور العمل اين ماده استفاده كرد تا خسارتي به بتن وارد نكند

  

  رامكا 3-7-2

گاهي براي قالب ايجاد كنـيم از رامكـا    ه بتوانيم تكيهبراي قالب بندي بتن ديوار براي اينك

باشد كه وسيله يك قالـب چـوبي بـه ارتفـاع      مي پاشنهكنند رامكا در حقيقت يك  استفاده مي

  .شود  شود ساخته مي متر كه با ميلگردهاي ديوار بسته مي سانتي 30حداكثر 
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  ديوار بتني  3-7-3

 ةاين ديـوار نيـز گوش ـ  . رسد وبت به اجراي ديوار بتني ميپس از سفت شدن فونداسيون ن

 اجـراي پـس از  . باشد در نتيجه به ميلگـرد بيشـتري نيـاز دارد    پائين و بالا آن دچار ضعف مي

رسد چون ارتفاع ايـن ديـوار    بندي اين ديوار مي ميلگردها به وسيله سيم آرماتور نوبت به قالب

% 2رونده است در طراحي اين ديوار شيبي در حدود باشد قالب بندي به صورت بالا  متر مي 6
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ان اين ديوار صاف شـود ايـن   ر زمقرار داده شده است تا سنگيني ديوار را تحمل كند و به مرو

  . متري كه درز ندارد قالب بندي شود 3ديوار در معرض ديد قرار دارد بايد به وسيله الوارها 

وسيلة نـوار لاسـتيكي داخـل ديـوار عـايق      قبل از قالب بندي در قسمت انتهائي ديوار به 

  . گيرد سانتي متر بوده و بين آرماتورها قرار مي 25بندي مي شود عرض اين عايق نواري 

بندي كه  متر قالب 5/1ها را قبل از نصب بايد به وسيله روغن چرب نموده بعد از هر  قالب

در سـه مرحلـه قالـب را     لكبندي را انجام مي دهند و در  ن ريخته شده مرحله بعدي قالبتب

  . برند بالا مي

شود و پس از هر مرحلـه بايـد    هر قسمت قالب بندي در سه مرحله انجام مي درريزي  بتن

به وسيله دستگاه ويبراتور ويبره شود در هر مرحله ويبره زدن بايـد نـوك ويبراتـور در حـدود     

باعث يكنواخت شـدن بـتن   رود و با هم ويبره شوند اين عمل و متر كه بتن قبلي فر سانتي 10

   .شود مي
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  زهكشي  3-8

در قسمتي از ديوار بتني كه به ديوار همسايه چسبيده است بعلت وجود چاه دچار مشكل 

جمع شدگي آب در پشت ديوار وجود داشت به همين منظور بايد به روشي اين آبها را جمـع  

براي اين منظـور پشـت و   . نياوردكرديم تا مشكلي براي ديوارمان به وجود  هي سرازير ميچاو 

بين ديوار بتني از يك لولة پليكا كه مشبك شده بود استفاده كرديم و ايـن لولـه را كـاملاً در    

محل تماس با چاه قرار داديم سپس روي اين لوله را با شن و ماسه پوشانديم و اين لوله را بـه  

  . سمت چاهي هدايت كرديم

را با شدت بيشتر داشتيم كه علاوه بـر زهكشـي از    ي از كارگاه نيز همين مشكلسمتدر ق

  .عايق رطوبتي نيز در آنجا استفاده شد 
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  ميلگردها  3-9

از . كشـش و فاقـد شـكل پـذيري اسـت      دري ضعيف لده، مقاوم در فشار ونبتن ذاتاً شكن

بـودن  شكل پذير  ملاًو كا شطرف ديگر ميلگردهاي فولادي باريك عليرغم مقاوم بودن به كش

قادر به تحمل بارهاي فشاري قابل ملاحظه نيستند ميلگردها به دو صـورت هسـتند آجـدار و    

ها باعث افـزايش چسـبندگي و حـذف     باشد كه آج ساده  نوع آجدار داراي اشكال مختلفي مي

ميلگردهـاي  . شود و عملكرد آنها شبيه آج روي لاستيك اسـت  لغزش بين ميلگردها و بتن مي

هـا و   اند در حال حاضر به عنوان دور پـيچ سـتون   ولين شكل ميلگردها بودهفولادي صاف كه ا

  . شود هاي ميلگرد نيز استفاده مي انبساط كاربرد داشته و براي ساخت شبكه زردميلگردهاي 

شود كه ميلگردهائي بـا خـواص مكـانيكي مختلـف      تركيبات شيميائي ميلگردها باعث مي

خـواص مكـانيكي ميلگردهـا    . يكي استاندارد دور شـويم داشته باشيم ولي نبايد از خواص مكان

آرماتورها بايد . مقاومت تسليم، مقاومت كششي، ازدياد طول و خمش پذيري است: عبارتند از

بار شوند كه دچار خميدگي در خارج از صفحه شـكل داده شـده  نگردنـد    نبه روشي حمل و ا

آرماتورهاي فولادي در فضاي بـاز باعـث    انبار كردن. آنها نبايد مستقيماً روي زمين انبار شوند
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مناسب بودن آرماتورهـاي زنـگ زده موضـوع بحـث     . شود زنگ زدگي آنها در بيشتر موارد مي

دهـد كـه يـك لايـة      هاي گذشته بوده است مطالعات انجام شده نشان مـي  برانگيزها طي سال

فـولاد و بـتن    آور بر روي چسـبندگي بـين   نازك يا پوستة اكسيدي محكم به جاي اثرات زيان

هنگامي كه آرماتورهـا بـه نحـو بسـيار     . گردد عملاً باعث بهبودي خواص چسبندگي فولاد مي

بدي زنگ زده باشند، سطح مقطع عرضي ممكن اسـت بـه ميزانـي كـاهش يافتـه باشـد كـه        

ن نمـودن يـك   وزآرماتورها جهت استفاده مناسب نباشند اين امر را مي توان با تميـز كـردن   

قبـل از اسـتفاده از   . آورده شدن مشخصات كنترل نمـود  ربور جهت اطمينان از قطعه از آرمات

  .آرماتورها براي تميز كردن از پرس فلزي استفاده مي كنند 

. ترين طريقه بستن آرماتورهـا بـه يكـديگر اسـتفاده از سـيم آرماتوربنـدي اسـت        معمولي

گيـرد و حـدود    فاده قرار مـي ميلي متر مورد است 5/1تا  1معمولاً سيم نرم شده به قطر حدود 

بـه منظـور جلـوگيري از     و. كيلوگرم سيم به ازاء هر تـن آرمـاتور مـورد نيـاز اسـت      7تا  5/4

در نقاط تقاطع به يكديگر بسته مي شود و نيازي به بستن سـيم در هـر    هاجائي، آرماتور جابه

اتور قبـل از  هاي آرماتوربندي فقـط بـه منظـور نگهـداري آرم ـ     بستن سيم. باشد تقاطع ها نمي

  . نمايد است و هيچ افزايش مقاومتي براي سازه ايجاد نمي يريز بتن

  

  

  



 ٤١

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ست جوش ت 3-10

يك سازه فولادي را كه مهندس معمار آن را ترسيم و مهنـدس محاسـب آن را محاسـبه    

كنند همگي به جوشكاري آن بسـتگي دارد چـه بسـيار     كند و با صرف هزينه بسيار بنا مي مي

دقتي جوشكار و عـدم نظـارت و اسـتفاده از     اختماهائي كه محاسبة دقيق شده آن ولي با بيس



 ٤٢

اعضاي آن ساختمان از هم جدا شـده   ،اي  هلهاي فني معمول و با كوچكترين زلز استاندارهاي

  . شود و بر سر ساكنان آن خراب مي

سبات را بر هـم  تواند تمام محا هر چند كه جوشكار ماهر باشد ولي يك اشتباه كوچك مي

اي صرف تست جوش شود خوشبختانه بعد از زلزله غم انگيز  بزند بنابراين لازم است كه هزينه

تهران تصويب شدكه كارفرما با توجـه بـه ارتفـاع متـراژ و كـاربري       اي در شهرداري نام بم آئين

 ـ    ساختمان ملزم مي اگوار كند كه هزينه را بابت تست كردن جوش قرار دهنـد تـا از اتفاقـات ن

  . جلوگيري بعمل آيد

، دن اشـعه كـر  رد ،هاي گوناگوني براي تست جوش وجود دارد مانند عكـس گـرفتن   روش

از روش مـواد نفـوذي بـراي تسـت جـوش       يدر كارگاه كار آموز. باشد مواد نفوذي و غيره مي

شد كه قبل از اجراي اين تست بايد تمام گل جوش و ضـايعات دو اطـراف آن بـه     استفاده مي

ي آزمايش جوش را انجـام  ذله دستگاه سنگ زن از بين برده شود و پس از آن با مواد نفووسي

كنـد و بعـد از آن بـه آن ضـد      هاي انجام شده عيوب جوش را مشخص مـي  دهند پس بررسي

  .زنند  زنگ مي

  

  

  

  



 ٤٣

  

  

  ضد زنگ 3-11

 شـود همچنـين در تمـاس بـا     فولاد در برابر عوامل جوي مانند رطوبت دچار خوردگي مي

شود براي جلـوگيري از پوسـيدگي فـولاد بايـد روي آن را بـا       موادي مانند گچ نيز خورده مي

باشـد و   موادي بپوشانيم در كارگاه از سرنج استفاده مي شود كه يك تركيب نارنجي رنگي مي

ها و تيرها زده شود دليل اينكه بعد از جوش از ضـد زنـگ    بايد بعد از عمليات جوش به ستون

شود اينست كه فولادي كه در روي آن رنگ يـا ضـد رنـگ ديـده شـده باشـد در        استفاده مي

  . شود هنگام جوشكاري باعث عدم ايجاد قوس الكتريكي مي

  شن و ماسه 3-12

ها عاري از كلوخه و خاك و مـواد   در موقع انتخاب مصالح سنگي بايد توجه داشت كه دانه

يميائي نداشـته باشـند بـراي تهيـه بـتن      آلي بوده و در مجاورت با يكديگر فعل و انفعالات ش ـ

معينـي از   مناسب ابتدا بايد قطر درصد مناسبي از هر دانه را تعيين نمـوده بـراي اينكـار وزن    

مخلوط شن و ماسه را كه نماينده كليه شن و ماسه مورد مصرف باشد انتخاب نمـوده و آن را  

 ـا ه روي هـر ر باقي مانـد داروي غربالهائي با سوراخهاي متفاوت ريخته و مق ك را وزن نمـوده  ل

سپس اطلاعـات بدسـت آمـده را روي    . درصد آن را نسبت به وزن كل اوليه تعيين مي نمايند

توانـد شـن و ماسـه     ريـزي مـي   شن و ماسه مورد مصرف براي بـتن . برند بندي مي منحني دانه



 ٤٤

از مصرف اي گرد گوشه بود و قبل  خانهرود شسته و يا شن و ماسه رودخانه باشد شن و ماسه 

باشد  بايد حتماً شسته شود تا خاك داخل آن جدا گردد ولي شن و ماسه شسته تيز گوشه مي

  .و ابعاد آن مطابق دلخواه تهيه گرديده و فاقد خاك بيش از اندازه است

تـري در   در كارگاه شن مورد نياز از بيرون تهيه مي شد ولي براي تهيه ماسـه كـار راحـت   

حـين خـالي كـردن چـاه قـديمي       ردشد زيرا  بت آن پرداخت ميپيش بود و هزينه كمتري با

ز و عـاري از هـر گونـه خـاك و آلـودگي و      ياي برخوردند كه فوق العاده تم ساختمان به ماسه

مناسب براي تهيه بتن بود و براي ساخت بتن ديوارهاي برشي و فونداسيون ديوار بتني از اين 

  . ماسه استفاده شد

  

  سيمان 3-13

هـاي مختلـف، انـواع متفـاوت سـيمان در      ژيازهـاي مشـخص شـده در پرو   جهت تأمين ن

بـه   5و  4و  3و  2ك اسـت، انـواع   يترين سيمان مورد استفاده نوع  باشد معمولي دسترس مي

مقابل سولفات و توسعة حرارت كم در  درمنظور جوابگوئي به نيازهاي خاص از جمله مقاومت 

تـر از   هـا معمـولاً پـايين    خته شده با ايـن سـيمان  روزه بتن سا 28اند مقاومت  نظر گرفته شده

هـاي   باشد ولـي مقاومـت   مي 1مقاومت نظير بتن ساخته شده با مقدار يكسان در سيمان نوع 

سيمان زودگير، معمولاً براي حصـول مقاومـت    3برابر است سيمان نوع  1سنين بعدي با نوع 



 ٤٥

اني كه مساخته شده سي 1ان نوع روزه بتن با سيم 28روزه قابل مقايسه با مقاومت  7فشاري 

  بود  2شود عمدتاً از نوع  در كارگاه مصرف مي

سـيمان مصـرفي در آن دارد   ت مخلوط بـتن بسـتگي بـه مقـدار ريـزي و تركيبـا       آئيكار

در برخي مـوارد ممكـن اسـت كـه مـدت      . هاي خيلي كم مايه بسيار چسبنده هستند مخلوط

  بر اين است كه سخت داقاعت. دن تأمين نشودي كارآئي مناسب قبل  از سخت شامورد نياز بر

شدن زودرس يا گيرش كاذب ناشي از گچ ناپايـدار در سـيمان در اثـر دماهـاي زيـاد آسـياب       

باشد معمولاً برگرداندن مجدد مخلوط به كارآئي اوليـه بـدون    كردن در روند توليد سيمان مي

از گيرش كـاذب از سـفت    افزودن آب اضافي امكان پذير است عمل دوباره مخلوط كردن پس

اگـر سـيمان   . كنـد  شدن بتن تا زمان شروع گيرش واقعي و مرحله سخت شدن جلوگيري مي

مصرفي از نظر نسبت اختلاط با ويژگيهاي توليدي نامناسب باشد باعث يك گيـرش ناگهـاني   

توان با مخلوط  شود چنين وضعيتي دائمي بوده، نمي به همراه آزاد سازي محسوس حرارت مي

  . ن بعدي يا بهم زدن آن را بهبود بخشيدكرد

  

  

  

  ژاكبلو 3-14



 ٤٦

كوبيـده شـده بـه    ماسـه  و شـن   براي جلوگيري از نفوذ رطوبت به كـف اطاقهـا و سـالنها   

اين لايـه  .ريزند سانتي متر مي 5سانتيمتر سنگهاي درشت با قطر تقريبي  15ضخامت حداقل 

درشتي دانه هـاي  . گردد ات بالاتر ميبا توجه به فضاي خالي بين سنگها مانع صعود نم به طبق

ها در حـدود   شود بطوريكه در آخرين لايه درشتي دانه آيد كوچكتر مي بلوكاژ هر چه بالاتر مي

له سنگهاي درشتي كـه  يشود كف پارگينگ كه با زمين در تماس بوده به وس يك ميليمتر مي

  . از باقيمانده مصالح والك بوده پوشيده شد

  

  ديوار چيني 3-15

راي جداسازي قسمتهاي مختلف ساختمان و اجراي نقشه معماري و همچنين تحمل بار ب

از دو  ديـوار شـود بـراي سـاخت     ناشي از ساختمان و انتقال آن به زمين از دوبار استفاده مـي 

باشد و ديگر ملات مناسب در زيـر توضـيحاتي    شود كه يكي آجر مي مصالح عمده استفاده مي

  . در مورد آجر مي آوريم

  آجر 3-15-1

عموماً آجر ساخته شده است از گل رس و به همراه ماسه و آب كه آن را با قالب و پس از 

  . رسانند كنند و به مصرف مي پزند و خشك مي خشت زني در كوره مي

سـانتي آجـر    3آجـر  . آجرها انواع مختلفي دارند كه مي توانند به آجر فشاري يـا بهمنـي  

  . دقزاتي، ختائي و غيره اشاره كر



 ٤٧

به . گويند  د پاره ميشاصولاً در كارگاه به آجري كه كامل نبا
4

3
آجر سه قد و بـه آجـر    

2

1
 

نيم و به 
4

1
آجر چارك و به كوچكتر از آن كلوك مي گويند اگر آجـر را از قـد بـه دو قسـمت      

  . گويند و اگر از ضخامت به دو قسمت تقسيم كنيم به آن لاپه ميتقسيم كنيم به آن قلمداني 

  ملات  3-15-2

ملات ماده چسبنده اي است كه بين دو قشر از مصـالح سـاختماني قـرار گرفتـه و آن دو     

چسباند ملات يكي از مهمترين مصالح مصرفي در ساختمان است كه در هر  قشر را به خود مي

  . مصرف مي شود هاي مختلف  جاي ساختمان به شكل

  : ملات بايد داراي خواص زير باشد

  ملات بايد داراي خاصيت چسبندگي باشد -

از نظر تحمل بار قدرت ملات بايد حداقل مساوي مصالحي باشد كه در بين آنهـا قـرار    -

  .آورد زيرا در غير اينصورت ارزش مقامت مصالح مصرفي را پائين مي. گيرد  مي

  . اوان در دسترس باشدملات بايد به صورت ارزان و فر -

ملات بايد خاصيت شكل پذيري داشته و بخوبي روي ديوار پهن شده و سـطح صـافي    -

شـد كـه    ايجاد نمايد در كارگاه براي اجراي ديوار از ملات ماسه سيمان سيمان استفاده مـي 

باشـد بايـد بـا ماسـه شكسـته و يـا ماسـه         ترين مـلات در سـاختمان مـي    اين ملات مرغوب

الـي   300مقدار سيمان مصرفي در اين نوع مـلات بـين   . املاً شسته تهيه شوداي ك رودخانه

باشد نظر يه اينكه سطح مخصوص سيمان بـه علـت ريـزي     كيلوگرم در متر مكعب مي 600



 ٤٨

سيمان بايد در تمام دانه ها قـرار   ياز سطح مخصوص شن و ماسه بيشتر است و از طرف نهدا

شود مقدار سيمان مصرفي در ملات بيشتر از مقوله گرفته و باعث چسبيدن آنها به يكديگر ب

يلـي  م 2باشد قطر ملات مصرفي در بين آجرها چيزي در حـدود   سيمان مصرفي در بتن مي

  . باشد متر مي

  اجراي ديوارچيني  نحوة 3-15-3

بعد از اتمام سقف تصميم بر پياده كردن نقشه هاي معماري و ديوار چيني شد به همـين  

هـا را   مانريس ـسمان كشي بين ستونها و با استفاده از گونيا عمود بودن و ريبا   بنا ابتدا ظورمن

  . دندطرف نمور سمان ها بريموجود را با قرار دادن تكه چوبها پشت  هاي كجيبررسي كرد و

قـبلاً كـاملاً زنجـاب كـرده، بـوديم در       كه بعد از ريسمان كشي يك رديف آجر فشاري را 

اي بـراي صـاف در آمـدن ديـوار و      آن به وسيله شمشه كه وسيله جاي خود قرار داده و پس از

كند  گيري به اين ترتيب عمل مي جلوگيري از خطاي كج رفتن ديوار استفاده كرد براي شمشه

  . چسبانند سقف و كف مي بهو بعد با ملات گچ آن را  هكه شمشة را شاقولي كرد

ارها نقش جدا كننـده را داشـته و   ديوارهاي داخلي ساختمان از نوع بلوك بود كه اين ديو

شـد بـين ايـن     بود دو لايه آجر چيده مي بادبنده ك سانتي متر بود در جاهائي 7ضخامت آنها  

  .شود  محبوس مي بادبندها  دو لايه

از مواردي بايد در آجرچيني رعايت شود اينست كه آجرهاي فشـاري حتمـاً بايـد زنجـاب     

ت عدم زنجاب به هنگام تماس آجـر بـا مـلات ماسـه      شوند و دليل اين امر اينست كه در صور



 ٤٩

شود بدون اينكه آجر تحت فشـار   وك و خشك ميپكند و ملات  ملات را جذب مي آبسيمان 

آجرهاي بعدي يا وزن خودش در ملات فرو رود و آجر روي يك آجر روي يك سـطح صـاف و   

ي بـا ضـربه زدن بـه    توان حتي بعد از آجر چين ـ گيرد بهمين دليل مي خشك از ملات قرار مي

شود كه مقـداري آب در   آجر آنرا كامل از ديوار خارج كرد در صورتيكه زنجاب كردن باعث مي

  .كند آجر باقي بماند كه حتي به فعل و انفعالات سيمان ملات هم كمك مي

ديگر مواردي در مورد آجر چيني بايد رعايت شود عدم قرارگيري درزهـاي رديـف بـالائي    

ريـزد و   پائين همچنين در آجرچيني ملات را فقط در سطح رديف آجر مي آجرچيني در رديف

  . ريزند در بندهاي قائم نمي

اين آجرها كه از پخته شدن مخلوط آهك و سيليس به همراه سيمان در دما و فشار بالا است 

از مزاياي ايـن بلوكهـاي اتصـال آسـان ، ابعـاد      . يك محصول سبك ، محكم و عايق مي باشد 

... سرعت در كار و بي نيازي از گچ و خـاك و .وك استفاده از ملات كم براي چسباندن دقيق بل

  .مي باشد

  

  

  

  هشت گير 3-15-4



 ٥٠

شود بـدين طريـق يـك     براي پيوند زدن دو ديوار به صورت عمود از اين روش استفاده مي

رگ در ميان تقريباً قدري كمتري از 
8

1
از انتهاي ديوار بيرون كـار   نهباطول آجر را به صورت ز 

  . كنند مي گذارند و ديوار بعدي را با آن قفل و بست مي

  لاريز 3-15-5

چنانچه چيدن كليه قسمتها يك ديواره با همديگر ممكن نباشد يا طول دهانه ديوار زيـاد  

داري چند تا با ديوار بعدي قفل و بست شـده و بـه صـورت     باشد بهتر است آنرا با سطح شيب

  . گويند كپارچه در بيايد به اين طريق ديوار چيني لاريز ميي

  

  توري زدن اعضاي فولادي 3-16

شوند و در  بعضي از اجزاي فولادي مانند بادبندها و قسمتي از ستون در ديوار محبوس مي

اي بـراي فـولاد    آخر بايد به وسيله گچ خاك انـدود شـوند و از آنجائيكـه گـچ عامـل خورنـده      

اي  در نتيجه بايد از تماس مستقيم گچ با فولاد جلوگيري بعمل آوريم و چارهشود  محسوب مي

كنـيم   اندودنداريم جز اينكه به وسيله سيمان سطح فولاد را بپوشانيم بعد آن را با گچ و خاك 

مـائيم  ناي اين چسـبندگي را ايجـاد    چسبد بايد به وسيله از آنجائيكه سيمان نيز به فولاد نمي

  .دهيم  به وسيله توري اي اين كار را انجام ميبراي اين منظور 
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براي ايجاد سطح صاف در روي ديوار قبل از انجام عمليات سفيدكاري از اندود گـچ خـاك   

  . كنند استفاده مي

گچ يكي از مصالح ساختماني است كه براي كارهاي سـفيدكاري و مـلات و غيـره كـاربرد     

آيـد رنـگ آن سـفيد اسـت و      طي حرارت دادن كار بدست مـي اري دارد گچ از سنگ گچ يسب

هاي گـچ   ملاتي است بسيار تند گير و بايد بلافاصله بعد از ساخته شدن مصرف گردد قطر دانه

اي بـه بـازار    كيلوئي و يا بصـورت فلـه   50تا  40ميلمتر است و آنرا در پاكتهاي  2/0در حدود 

كشد تـا گـچ    دقيقه طول مي 10و در حدود  گيرد گچ رطوبت را به سرعت مي. كنند عرضه مي

 در كـه خـاكي  . كنـد  رج سـطح را پـر مـي   ف ـخود را بگيرد و به علت ازديات حجم تمام خلل و 

خـاك رس مـورد   . باشـد  يا كاهگل مصرف مي شود خاك رس مي ،ساختمان براي گچ و خاك

الص باشـد خـاك رس خ ـ   صورت پولكي كروي و سوزني مـي  بهباشد  استفاده در ساختمان مي

باشد و به كائولين معروف است رنگ قرمز خاك رس بعلـت وجـود اكسـيدهاي     سفيد رنگ مي

  .باشد آهن مي

نسـبت ايـن   . نماينـد  براي ساختن گچ و خاك خاك رس را الك كرده و با گچ مخلوط مي

به خاك بيشتري نيـاز  . به اين صورت است هر چه قدرت گچ بيشتر يا زودگير تر باشدمخلوط 
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ك اپس از مخلوط كردن گچ و خ. باشد درصد مي 50لاً نسبت تقريبي اين مخلوط دارد و معمو

لت خميري درآيد اباشد تا مخلوط در تماس با آب باشد و به ح در آن آب ميكه  در استانبولي

گيـري را بـا آن پـر     زنند تا خميري يكنواخت در آيد و بعـد فاصـله شمشـه    آنگاه آنقدر هم مي

  .كنند مي
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د ورقي كاري شده استفاده شـده و ضـخامت ايـن پروفيـل     براي تهيه پروفيل درب از فولا

هاي كـوچكي   هاي فلزي در اندازه سانتي متر بود و براي نصب آن از تسمه 12چيزي در حدود 

ل جوش دادند و بعد به پروفي ها را داخل ديوار قرار مي بريده شده بودند استفاده شد اين تسمه

  . دادند مي

عـل  نمتر به دليل سبكي اين بلوك از  5/0به دليل استفاده از بلوك در بالاي در به ارتفاع 

  . درها استفاده نشدبالاي درگاه در 
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ها را انتخاب  نصب شد تا پنجره ها ها نيز يك چارچوب مربع شكلي بمانند درب براي پنجره

  . كنند و بعد نصب كنند

 

 


