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 پیشگفتار
 

در  باشد. مطالب ارائه شدهدر کارهای ساختمانی مرسوم میهای رایج ای از فعالیتنوشتار پیشرو، گزیده

ی در اباشد. مطالب به گونهیی مهندسی عمران در مقطع کارشناسی ماین نوشتار، برای دانشجویان رشته

دسی ی مهنرشتهو کارآموزان  انالتحصیلفارغ ،این ویرایش ارائه شدند تا قابل درک برای دانشجویان

های سعی شده تا تمام فعالیت و باشدبخش می 01باشد. مطالب اشاره شده در این نوشتار شامل عمران 

ی تا اتمام ها از بخش خاکبردارش داده شود. این فعالیتساختمانی از ابتدا تا انتهای فعالیت کارگاهی پوش

امید است مطالب ارائه شده در ارتقاء سطح دانش  اند.و تحویل پروژه به طور مختصر توضیح داده شده

 موثر واقع شود.دانشجویان و ارتباط مناسب مطالب دانشگاهی و صنعتی 
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 های نگهبانگودبرداری و سازه: 1بخش 
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 مقدمه
 کار ینا. باشد قائم به نزدیک یا قائم آن هایجداره که شود خاکبرداری صورتی به زمین که است لازم ساختمانی هایپروژه از بسیاری در

 اثر بر خاک رانش از ناشی هاجداره این بر وارد جانبی فشار. گیرد صورت..  و آب منبع کانال، زمین، زیر احداث منظور به است ممکن

 تمانساخ ،گود یلبه افقی تراز از بالاتر خاک شامل توانندمی سربارها این. باشدمی گود کنار خاک روی احتمالی 1رسربا نیز و آن خود وزن

 این زا ناشی احتمالی منفی تبعات و ترانشه ریزش از جلوگیری منظور به. باشند … و مجاور معابر از برداریبهره از ناشی بارهای ،مجاور

 .گویندمی 2نگهبان هایسازه آن به که کنندمی اجرا ترانشه مهار برای را موقتی هایسازه ،داریخاکبر

 و خارج اموال حفظ گود، داخل و خارج هایانسان جان حفظ، نگهبان هایسازه از استفاده با گود هایجداره سازیایمن اصلی اهداف

 در نگهبان هایسازه اجرای و طراحی ،گودبرداری موضوعاست.  کار اجرای ایبر مطمئن و امن شرایط آوردن فراهم نیز و گود داخل

 ،ژیکیتکنولو مصالح، و مواد ،ایسازه ژئوتکنیکی، ملاحظات و مطالعات و هابررسی به نیاز و است وسیعی یگستره دارای عمران مهندسی

 در توانمی و دارد تأثیرگذار شرایط جمیع به بستگی مناسب شرو انتخاب که گفت توانمی نتیجه در. دارد اجتماعی و اقتصادی ،اجرایی

 رب مبتنی هم نگهبان، هایسازه و برداریگود اجرایی هایروش و هاتئوری دیگر، سوی از. باشد گوناگونی هایصورت به مختلف، شرایط

 مختلف برای مهار گودها به تفصیل آمده است.های در ادامه روش .است توأماً تجربی، و اجرایی ملاحظات از متأثر هم و تئوریک اصول

 ها:انواع روش

 روش مهارسازی. 1

   3تروش دوخت به پش. 2

   4روش دیواره دیافراگمی. 3

 روش مهار متقابل. 4

   5روش اجرای شمع . 5

 روش سپر کوبی. 6

 روش خرپایی. 7

   6روش پشت بندهای افقی و مایل. 8

 

  روش مهارسازی. 1

ابتدا در حاشیه . شودهای دیواره کمک گرفته میاز خود خاک ا استفاده از تمهیداتی خاص،، بمهار حرکت و رانش خاک در این روش برای

ها برابر با عمق گود به اضافه مقداری اضافی عمق این چاهشود. میهایی حفر در فواصل معین چاه، زمینی که قرار است گود برداری شود

به منظور شود. داده میشکل قرار   Hشکل یا  Iهایها پروفیلها درون آنپس ازحفر چاه. هاستاین چاه برای شمع بتنی انتهای تحتانی

تر از رقوم کف گود درون پایین، عمق گود 35/0 تا 25/0ها را به میزان انتهای پروفیل، هاتأمین گیرداری و مهاری کافی برای این پروفیل

سپس شمع انتهای تحتانی را که قبلاً آرماتوربندی گیرند. ر میهایی در نظها نیز شاخکهای پروفیلو در انت شودداده میبخش شمع ادامه 

ولادی های فشوند و پروفیلشمع مهار می های فولادی مذکور دربدین ترتیب پروفیل .شودمیبتن ریزی  ،گذاشته شده بودآن اجرا و کار 

 شود.می به صورت مرحله به مرحله اجرا گودبرداری عملیات این مرحله، یاجرا پس از. شوندهمراه با شمع نیز در خاک مهار می

 هاییهای حفاری ویژه در بدنه گود چاهکستگاهبا د، برای جلوگیری از ریزش خاک، در هر مرحله پس از برداشتن خاک در عمق آن مرحله

ها به نوع خاک و پارامترهای )آنگاه درون این این چاهک شودمیدر جداره گود حفر  متر،سانتی 15تا  10به قطر حدود ، افقی یا مایل

                                                            
1 surcharge 

2 retaining structures; support systems 

3 Nailing 

4 Diaphragm walls-Slurry wall 

5 Bored pile walls 

6 Braced wall using wale struts 

https://engineerplus.ir/%DA%AF%D9%88%D8%AF%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C/
https://engineerplus.ir/%DA%AF%D9%88%D8%AF%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C/
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های پانل س از انجام این مرحله،پ متر است(سانتی 10تا  5نیز به عمق گود بستگی دارد و مقدار آن در حدود  فیزیکی و مکانیکی آن و

ها به نحو مناسبی ها را از سویی به میلگردهای بیرون آمده از چاهک. آندهندمیهای قائم قرار ای را در بین پروفیلبتنی پیش ساخته

ا به ها رآن توانمیته های پیش ساخبه جای استفاده از این پانل .کنندمیهای قائم متصل ها را به پروفیلمتصل و از سوی دیگر پانل

 انجام داد.ابتدا بر روی دیواره آرماتوربندی کرده و سپس بر روی آن بتن پاشی  توانمی. همچنین نمودصورت درجا اجرا 

استفاده از صفحات  های مزبور را رزوه کرد و سپس با میلگرد سر توانمیها ها به میلگردهای بیرون آمده از چاهکبرای اتصال پانل

کنند. میاز بالا به پایین اجرا ، کلیه عملیات فوق را به صورت مرحله به مرحلهنمود. ها درگیر پانلبا ها را گاهی و مهره آندار تکیهسوراخ

مواد  مخلوطی از سیمان و آب یا سیمان و آب و ماسه است که ممکن است در آن از ،شودمیملات یا خمیری که برای تزریق استفاده 

ای تزریق اص نیز برهای با پایه غیر از سیمان پرتلند و با ترکیبات خاز مواد پلیمری و دوغاب توانمیهمچنین  .شودافزودنی نیز استفاده 

است که به تدریج آن را کاهش داده و به  5/1در تزریق با استفاده از سیمان پرتلند نسبت آب به سیمان در ابتدا حدود  .نموداستفاده 

ستگاه دریزی و اجرای عملیات تزریق باید توسط متخصصان آشنا به موضوع و یا با استفاده از . طراحی و برنامهشودرسانده می 5/0حدود 

که فشار به کار برده شده برای که در صورتی همچنین باید توجه داشت های خاص و طبق استانداردها و ضوابط خاص صورت گیرد.

 کند.هایی در خاک ایجاد ها و شکستممکن است ناپایداری تزریق بیش از حد لزوم باشد،

  مزایای روش مهارسازی

علاوه بر کمک گرفتن از خاک اطراف  لذا بر اثر این امر، یابد؛ها بهبود مین در درون چاهکمشخصات مکانیکی خاک بر اثر تزریق بت. 1

 .یابدمیزان رانش خاک بر اثر بهبود مشخصات مکانیکی خاک کاهش می جداره برای مهار رانش خاک،

 .سازه نگهبان در داخل گود جاگیر نیست .2

 .شودمیاز خاک موجود برای مهار دیواره گود استفاده . 3

  معایب روش مهارسازی

لذا در مواردی که خاک مجاور گود در زیر یک ساختمان و یا در حریم همسایه  استفاده از بدنه خاک مجاور دیواره گود ضروری است؛. 1

 .توان استفاه کرد یا استفاده از آن با محدودیت همراه استاز این روش نمی یا در حریم تاسیسات و معابر شهری باشد،

های بزرگ البته این امر ممکن است در پروژه به زمان زیادی نیاز دارد، به دلیل ضرورت اجرای عملیات به صورت مرحله به مرحله،. 2

 .به ویژه با مدیریت صحیح،کاهش یابد بلکه بر عکس ممکن است زمان کلی اجرای کار نیز، ؛مطرح نباشد

ام زیاد های بزرگ و احجولی در پروژه تر بیشتر است؛های سادهدرمقایسه با روش تر،تهبه دلیل تکنولوژی پیشرف هزینه اجرای عملیات،. 3

 .ممکن است این امر مطرح نباشد و بر عکس هزینه کلی کار کاهش یابد

 .ها نیاز داردحمل پانلو  تزریق ،هاهای لازم برای حفر چاهکهای خاص نظیر دستگاهبه دستگاه. 4

 .تر نیاز داردهای سادهدر مقایسه با روش ،های مختلف فنی برای اجرای عملیات مربوطهای بالاتر در ردههبه افراد با تخصص. 5

  روش دوخت به پشت. 2

در شود. میاین روش مشابهت زیادی با روش مهارسازی دارد. در این روش حفاری به صورت مرحله به مرحله و از بالا به پایین گود اجرا 

های کابل هاچاهک سپس درون این شود.میهای افقی و مایل در بدنه دیواره گود حفر های حفاری ویژه چاهکدستگاههر مرحله به کمک 

های مزبور را به سپس کابل .کنندمیدر خاک مهار  ها را کاملاًاین کابل و با تزریق بتن در انتهای چاهک، دهندمیتنیدگی قرار پیش

های مزبور آنگاه به درون چاهک .کنندمی کابل را بر روی سطح جداره گود مهار یرون آمدهیو انتهای ب کشندمیای های ویژهکمک جک

روی شود که نیاین کار باعث میکنند. میها را از جک آزاد سخت شدن بتن و کسب مقاومت کافی آن کابل پس از .کنندمیبتن تزریق 

ین یابد و در عهش میتر و متراکم شده و رانش ناشی از آن کاپیش تنیدگی موجود درکابل خاک را فشرده سازد و در نتیجه خاک فشرده

های داخل بدنه دیواره منتقل شده و خاک بدنه انتهایی به عنوان سازه نگهبان عمل حال کل نیروی رانش خاک در جداره گود به خاک

ها دارد و عمق گودبرداری در هر مرحله بستگی به نوع خاک و فاصله بین چاهک. کرده و رانش خاک بدنه مجاور جداره را تحمل کند

 .متر است 3تا  2ولادًر حدود معم

های خاک در اثر افزایش محدود نمودن و تحت کنترل در آوردن تغییرمکانک، افزایش مقاومت برشی توده خااستفاده از این روش موجب 

ه توج باید. باعث کاهش نیروی لغزش در سطح گسیختگی و لغزشی می شودم و بدلیل افزایش نیروی قائ مقاومت برشی در سطح لغزش

https://engineerplus.ir/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D8%A8%D9%87-%D9%85%DB%8C%D9%84%DA%AF%D8%B1%D8%AF-%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84/
https://engineerplus.ir/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D8%A8%D9%87-%D9%85%DB%8C%D9%84%DA%AF%D8%B1%D8%AF-%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84/
https://engineerplus.ir/%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A7%D8%AC%D8%B1%D8%A7%DB%8C-%D8%B4%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AF%D9%87-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B9%D9%85%DB%8C%D9%82/
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شده  با استفاده از شبکه مش و شاتکریت ابتدا حفاظت های حفاری شده که توسط نیلینگ بایستی مسلح شوندداشت کلیه سطوح ترانشه

 د.شونها اجرا میو سپس سیستم نیلینگ روی آن

  کاربرد نیلینگ در پروژه های عمرانی

 هاها و راه آهنا در احداث بزرگراههپایداری ترانشه. 1

 زمینیهای زیرسازه ها وپایداری جداره تونل. 2

 …های زیر زمینی مترو وهای مجاور گود، ایستگاههای مناطق شهری، ساختمانپایدارسازی و حفاظت گود در سازه. 3

 .های سست و ریزشیها در زمینهای مجاور پلپایدارسازی کوله. 4

شوند استفاده می مگاپاسکال 500الی  420میلیمتر و با حدتسلیم  40الی  20لینگ معمولا از آرماتورهای فولادی با قطر مهار کششی نی

گردد. فواصل بین مهارهای کششی تزریق می همیلیمتر قرارگرفته و دور آن درون چال 150الی  76حفاری شده با قطر  هکه درون یک چال

باشد و حداقل شیب نسبت به افق حدودا درصد ارتفاع گود می 100الی  70ها نیز در حدود و طول آنباشد متر می 2الی  1در حدود 

 توان جهت اطمینانای نداشته اما میهای حفاری شده نقش سازهباید توجه داشت که رویه شاتکریت شده روی ترانشه. باشددرجه می 15

 .برای پایداری موقت خاک بین مهارها استفاده نمود

 
 

  مراحل اجرای سیستم نیلینگ

 .مطابق با شکل مراحل اجرای نیلینگ بصورت شماتیک نشان داده شده است

 .گودبرداری در مرحله اول ترانشه و یا گود و ایجاد پله بعدی عملیات. 1

  جهت نصب مهار کششی هحفاری چال. 2

 ه.و تزریق چال هقراردادن آرماتور داخل چال. 3

 .شی و اجرای شاتکریت جداره و نصب ضخامت فولادیاجرای سیستم زهک . 4

 .های بعدی علمیاتگودبرداری مرحله بعدی ترانشه و یا گود و ایجاد پله . 5

 .اجرای پوشش شاتکریت نهایی پس از اتمام آخرین مرحله حفاری . 6
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  مزایای روش دوخت به پشت

یابد در نتیجه هم از خاک اطراف و نیزپیش تنیده شدن خاک بهبود میها مشخصات مکانیکی خاک بر اثر تزریق بتن به درون چاهک. 1

 .شودشود و هم میزان رانش خاک بر اثر بهبود مشخصات مکانیکی خاک کاسته میجداره برای مهار رانش خاک استفاده می

 .سازه نگهبان در داخل گود جاگیر نیست .2

 .ودشاز خاک موجود برای مهار دیواره گود استفاده می .3

 
  معایب روش دوخت به پشت

لذا درمواردی که خاک مجاور گود در زیر یک ساختمان یا درحریم همسایه یا  استفاده از بدنه خاک مجاور دیواره گود ضروری است.. 1

 .توان استفاده کرد یا استفاده از آن با محدودیت همراه استدرحریم تاسیسات و معابر شهری باشد از این روش نمی
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های بزرگ البته این امر ممکن است در پروژه به دلیل ضرورت اجرای عملیات به صورت مرحله به مرحله ،به زمان زیادی نیاز دارد، . 2

 .کاهش یابد ،-به ویژه با مدیریت صحیح مطرح نباشد بلکه بر عکس ممکن است زمان کلی اجرای کار نیز،

ام های بزرگ و احجولی در پروژه تر بیشتر است؛های سادهدرمقایسه با روش ،ترهبه دلیل تکنولوژی پیشرفت هزینه اجرای عملیات، . 3

 .زیاد ممکن است این امر مطرح نباشد و بر عکس هزینه کلی کار کاهش یابد

 .ها نیاز داردحمل پانلو  تزریق ،هاهای لازم برای حفر چاهکهای خاص نظیر دستگاهبه دستگاه .4

 .تر نیاز داردهای سادهدر مقایسه با روش ،های مختلف فنی برای اجرای عملیات مربوطهای بالاتر در ردههه افراد با تخصص. ب5

  روش دیواره دیافراگمی. ۳

به طور همزمان محل حفر شده را با گل بنتونیت  .کنندمینگهبان را حفر  های حفاری ویژه محل دیواردر این روش ابتدا به کمک دستگا ه

سپس قفسه آرماتورهای دیوار نگهبان را که از قبل ساخته  ریزش خاک دیواره محل حفر شده جلوگیری شود. تا از کنندمی و سیمان پر

. بتن مصرفی معمولا از نوع بتن دهندمیریزی دیوار را انجام آنگاه بتن .دهندمیدر داخل محل حفر شده دیوار جای  ،اندکردهو آماده 

 .شونددیوارهای دیافراگمی معمولاً به صورت پیش ساخته و پیش کشیده نیز اجرا می. تبا کارایی زیاد اس روان و

 :شرح روش

های باشد. در این روش ابتدا توسط دستگاهمی 1های محافظت از جداره گود احداث دیوار دیافراگمی و یا دیوار دوغابییکی دیگر از روش

شود و همزمان با حفاری جهت پایداری جداره دیواره حفاری شده و انجام می گراب متناسب با شرایط زمین حفاری قسمتی از دیوار

ای هتشکیل کیک بنتونیت در داخل دیواره حفاری شده و نفوذ در لایه ،شودهای موضعی از دوغاب بنتونیت استفاده میجلوگیری از ریزش

اصله پس از رسیدن به عمق مورد نظر آرماتور گذاری شده و در جداره همواره پایدار بماند و سپس بلاف که گرددای جداره باعث میدانه

فاده از نماید. استگردد. این روش در زیر هسته سدهای خاکی نیز کاربرد بسیار دارد و از هرگونه نشتی جلوگیری میریزی مینهایت بتن

 مواجه است.های کششی و مایل و المان ی نظیر استفاده از روش مهاربندی افقییهااین تکنیک در مناطق شهری نیز با محدودیت

 
  مزایای روش دیواره دیافراگمی

 .سرعت اجرای کار بسیار زیاد است. 1

 .درجه ایمنی کار بسیار زیاد است. 2

 .ودشکند و هم در حین بهره برداری از آن به عنوان دیوار حایل استفاده میدیوار دیافراگمی هم به عنوان سازه نگهبان گود رفتار می. 3

                                                            
1 Slurry Wall 
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 .ها و گودهای با طول زیاد مناسب استدیافراگم به ویژه برای حفاری دیوار. 4

  معایب روش دیواره دیافراگمی

 .تر کمتر نیز باشدهای سادهتواند از روشولی در احجام بزرگ هزینه کلی اجرای کار می در احجام کم هزینه کار بسیار زیاد است،. 1

دارند و در صورتی که از نظر فضای دو طرف دیواره محدودیت ی کار زیادتری ی مربوطه نیاز به فضاهای حفاردر این روش دستگاه. 2

 .گیرداجرای کارناممکن خواهد بود و یا اینکه به سختی صورت میوجود داشتته باشد، 

 .ای نیاز استهای حفاری ویژهدر این روش به دستگاه. 3

 .های مورد نظر و سایر موارد نیاز استرای کار با دستگاهدر این روش به نیروهای با تخصص بالا ب. 4

  روش مهار متقابل. ۴

های را حفر در فواصلی معین از یکدیگر چاهک در این روش ابتدا در دو طرف گود، این روش برای گودهای به عرض کم مناسب است.

این عمق  برابر عمق گود است. 35/0تا 25/0ه میزان حدود تر بها برابر با عمق گود به اضافه مقداری اضافهطول این چاهک .کنندمی

های لپروفی هاسپس درو ن این چاهک. شوندهایی است که در چاهک قرار داده میاضافه به منظور تأمین گیرداری انتهای تحتانی پروفیل

ه ک گیرندمیها را معمولاًبه گونه ای در نظر . طول این پروفیلدهندمیهای اجرایی قرار مطابق با محاسبات و نقشهشکل   Iیا H  فولادی

آنگاه قسمت فوقانی هر دو پروفیل قائم مزبور را به کمک تیرها و خرپاهایی . گیردبها تاحدی بالاتر از تراز بالای گود قرار انتهای فوقانی آن

، عملیات پس از آن. به پایداری یکدیگر کمک کنند شود که هر دو پروفیل متقابل قائم،این کار موجب می .کنندمیگر متصل به یکدی

های قائم نیز سیستم مهار متقابل را اجرا در نقاط دیگری از ارتفاع پروفیل در صورت لزوم، .دهندمیگود برداری را به تدریج انجام 

سیستم ود. نماستفاده  ک خیلی ریزشی باشد باید در بین اعضای قائم از الوارهای چوبی یا اعضای مناسب دیگردر صورتی که خاکنند. می

 .الذکر باید در جهت عمود بر سیستم قبلی آن یعنی در جهت طول گود نیز به صورتی مناسبی مهار بندی شودمهار متقابل فوق

 
  مزایای روش مهار متقابل

ام توان نهزینه کمتر و جاگیری کمتر را می رض کم دارای مزایای بسیار زیادی است که از آن جمله سرعت زیادتر،های با عگودبرداری. 1

 .برد

 .تواند بسیار سودمند واقع شودها میهای اجرای کانالاین روش به ویژه در بسیاری از عملیات. 2

  معایب روش مهار متقابل

یا  های عرضی وگود زیاد باشد ممکن است مهاربندی عمقمتر شود و نیز درصورتی که  10از مثلاً بیش  گود زیاد، عرضدر صورتی که 

 .های ترازهای مختلف دست و پا گیر شده و موجب بروز مشکل در اجرای کار بشودمهاربندی

https://engineerplus.ir/Price/steel-profiles
https://engineerplus.ir/Price/steel-profiles
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  روش اجرای شمع .۵

توانند از ها میاین شمع .کنندمیهایی اجرا شمعدر این روش در پیرامون زمینی که قرار است گود برداری شود در فواصل معینی از هم 

 د.ساخته یا درجا اجرا کرتوان به صورت پیشهای بتنی را میهمچنین شمع بتن و چوب باشند. ای نظیر فولاد،انواع مختلف مصالح سازه

ها چیزی ی لازم در انتهای شمعطول گیردار. کنندتحمل می ها فشار جانبی خاک را به صورت تیرهای یکسر گیرداردر این روش شمع

ها را در امتداد گود در صورت لزوم باید شمع توان عملیات گودبرداری را اجرا کرد.ها میدرصد است. پس از اجرای شمع 3در حدود 

 .مهاربندی کرد

 
 :شرح روش

های درجا ست و نرم استفاده از شمعس ،سخت هایزمین درها با شرایط متنوع های متداول در پایداری و حفاظت جدارهیکی از روش

صورت نیاز بار قائم نیز  دهد و همواره دربندی را نیز انجام میباشد و در برخی موارد علاوه بر ایفای نقش حفاظت جانبی نقش آبمی

ظت جانبی گود مطرح های حفاعنوان گزینه برتر برای سیستمه های درجا در موارد زیر بها توسط شمعبندی جدارهکند. مهارتحمل می

 :باشندمی

 که امکان اجرای سپر فولادی )کوبیدن و نصب( وجود ندارد و یا سختی و تراکم زمین بیش از حد توان سپر کوبی  در مواردی

 .باشدو با دشواری زیادی مواجهه می

  باشده میبند بودن جدارهای زیر زمینی و بالا بودن سطح آن نیاز به آبدر شرایطی که بدلیل وجود آب. 

  های مجاور ناشی از گودبرداری وجود ندارد و یا در تلاقی که امکان ایجاد مهارهای جانبی )کششی( در زیر ساختمان در مواردی

 .زیرزمینی )تونل( باشد هایسازهبا تاسیسات زیر بنایی شهری و 

  ولی و باربری وجود داشته باشدعنوان بخشی از سازه اصه که امکان استفاده از سیستم حفاظت گود ب در مواقعی 

 :ها عبارتند ازآن نیتروجود دارد و متداول زیدرجا ر یشمع ها یهاکیتکن یاجرا یمختلف برا یهاروش

 (:)آب بند وستهیمحافظت پ وارید ی( اجراالف

ای ههای اصلی و سازوشانی شمعپگردد و سپس با رعایت همهایی با بتن پلاستیک یک در میان حفاری و اجرا میدر این روش ابتدا شمع

 .گرددای و پیوسته اجرا میبا رعایت احداث جداره زنجیره
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 :وستهیمحافظت ناپ وارید ی( اجراب

های درجا ریز ناپیوسته و توان از شمعمی باشد،های زیر پایین که توده خاک و سنگ دارای چسبندگی زیاد بوده و سطح آب در مواردی

ها با وجود پدیده قوس خوردگی پایداری جانبی وجود ها خاک بین شمعدلیل چسبندگی بین دانهه ود. در این روش ببا فاصله استفاده نم

ها برابر قطر شمع 2با در نظر گرفتن شرایط و پارامترهای ژئوتکنیکی خاک معمولا حداکثر فاصله محور تا محور شمع های اصلی . دارد

های کوتاه مدت کارایی این روش در پایداری .گیرددر برابر نیروهای جانبی نیز مدنظر قرار می همچنین در این روش پایداری .باشدمی

ها وجود دارد و در دراز مدت نیز تغییر مشخصات خاک و برخی از پارامترهای آن داشته و در اثر مرور زمین احتمال هوازدگی بین شمع

توان از بتن پاشی ها شده و برای جلوگیری از آن میآن باعث ریزش خاک بین شمعمانند از دست دادن آب و یا حالت اشباع پیدا نمودن 

 د.)شاتکریت( و با بستن مش پوشش لازم را جهت پایداری ایجاد نمو

 
  مزایای روش اجرای شمع

 .سرعت عملیات اجرایی بسیار بالاست .1

 .سیستم به هیچ وجه دست و پا گیر نیست .2

 .یابدملیات کاهش میدر احجام زیاد هزینه ع .3

 .یا بخشی از آن نیز استفاده کرد ها به عنوان سازه نگهبان دائم )نظیر دیوار حائل(توان از شمعگاهی اوقات می .4

 .های دیگر نیز استفاده کردتوان در پروژهآوری میهای پیش ساخته را پس از جمعشمع .5

 .انددیمتر معمولاً اقتصا 5حدود  در گودهای با عمق تا .6

  معایب روش اجرای شمع

تری برای اجرای ای قویها از هم کم شوند و هم باید از مقاطع سازهدر صورتی که ارتفاع گودبرداری زیاد باشد هم باید فواصل شمع. 1

 .کار استفاده کرد

ها را به تفاده کرد و فقط باید شمعساخته اسهای پیششمع توان ازکوبی نمیهای شهری به دلیل مشکلات شمعدر بسیاری از پروژه. 2

 .صورت درجا اجرا کرد

  روش سپر کوبی .۶

که عمق خاکبرداری به حد کافی پس از آن .کنندمیسپس خاکبرداری را شروع  و کوبندمیدر این روش ابتدا در طرفین گود سپرهایی را 

سپس قیدهای فشاری قائم را در جهت عمود بر صفحه  .کنندمیها تیرهای پشت بند افقی را نصب رسید در کمرکش سپرها و بر روی آن

 های غیر سست معمولاً های کم و خاکبندها و قیدهای فشاری در عرضسپرها و پشت کنند.میسپرها به این پشت بندهای افقی وصل 

ذیر ناپای فشاری فلزی اجتناببندها و قیدهتر استفاده از سپرها و پشتهای سستهای بیشتر و خاکولی در عرض ،از نوع چوبی است

 .است

شوند و با انواع اتصالات داخل خاک و جداره گود توسط چکش پنوماتیک و با استفاده از لرزش کوبیده می در این روش صفحات فلزی

ن کشیدن ونصب و بیر ،از مزایای این روش راحتی در کوبیدن .دهندبین خود به یکدیگر متصل شده و یک جداره پیوسته را تشکیل می

های باشد، همچنین در این روش به المانهای دیگر میآن مجددا قابل استفاده در پروژه مصالح ها برتری داشته وها به دیگر روشآن

های اشغال فضای داخل گود کمتر وجود دارد. لیکن از جمله معایب این روش دیتبنابراین محدو. باشدافقی و مایل کمتری نیاز می

های شهری بدلیل وجود تاسیسات زیربنایی شهری و ایجاد لرزش و صدای ناشی باشند که در محیطوابستگی به نصب سپرهای فلزی می

https://engineerplus.ir/Price/Construction-Materials
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های بسیار متراکم به سختی های سنگی و یا خاکنآورد. همچنین کوبیدن سپرها در زمیهایی را بوجود میاز کوبش سپرها محدودیت

 .گرددهای با شرایط بالا با محدودیت مواجهه میپذیر است و در زمینانجام

  

  مزایای روش سپرکوبی

 . سرعت اجرایی کر بسیار زیاد است. 1

 .است درجه ایمنی کار بسیار زیاد. 2

 .مناسب است زیادهای به ویژه با طول هابرای اجرای کانال . 3

 

  معایب روش سپرکوبی

 .های سپرکوبی که به هر حال یک دستگاه ویژه است نیاز استدر این روش به دستگاه. 1

 .تر نیاز داردهای سادهتخصص بالاتر نسبت به روش این روش به نیروهای با. 2

 .های سپرکوب به جای کافی برای اجرای کار نیاز دارنددستگاه. 3

 .تر استهای کم مناسبی عرضاین روش برا .4

 

  روش خرپایی .۷

های اجرایی سازه نگهبان در مناطق شهری است. اجرای آن ساده بوده و نیاز به ترین روشترین و متداولاین روش یکی از مناسب

ان ی کلی این نوع سازه نگهبشما .زیادی از نظر اجرا در شرایط مختلف داردتجهیزات و تخصص بالایی ندارد و در عین حال قابلیت انعطاف

نشان داده شده است. برای اجرای این نوع سازه نگهبان ابتدا در محل عضو های قائم خرپا که در مجاورت دیواره گود قرار  زیردر شکل 

 تانی عضو خرپاها برابر با عمق گود به اضافه مقداری اضافه برای اجرای شمع انتهای تح. عمق این چاهکنندمیهایی را حفر دارند چاه

 .ستا
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شمع را آرماتوربندی کرده و عضو قائم را در  نآنگاه درو .آورندمیشود از طریق محاسبه به دست نشان داده می LP طول شمع را که با

خل اپس از سخت شدن بتن انتهای تحتانی عضو قایم به صورت گیردار در د کنند.میریزی و سپس شمع را بتن دادهداخل شمع قرار 

آنگاه فونداسیون پای عضو مایل را اجرا  .شودبرداشته میسپس خاک در امتداد دیواره گود با یک شیب مطمئن . شمع قرار خواهد داشت

 .دهندمینشان   Bو ضخامت یا ارتفاع آنرا با  BF یا عرض فونداسیون را با بعد پلان به صورت مربعی است. این فونداسیون در .کنندمی

را  عملیات فوق .کنندمیضو مایل را از یک طرف به عضو قائم و از طرف دیگر به ورق کف ستون بالای فونداسیون متصل پس از آن ع

حال خاک محصور بین اعضای قائم و افقی خرپا را در  .کنندمیبرای تمام خرپاهای سازه نگهبان در امتداد دیواره به صورت همزمان اجرا 

ینکه تا ا کنندمیو در هر مرحله اعضای افقی و قطری خرپا رابه تدیج نصب  دارندبر میت مرحله به مرحله سرتاسر امتداد دیواره به صور

 د.خرپا تکمیل شو

 

  مزایای روش خرپایی

 .برای عموم گودهای واقع در مناطق شهری مناسب است. 1

 .قابلیت انعطاف زیادی دارد شرایط مختلف، از نظر اجرا در. 2

 .مجدد از خرپا وجود دارد امکان استفاده .3

 .های خاص نیازی نداردساده است و به تخصص و دستگاه .4

 

  معایب روش خرپایی

 ت.تر نسبتاً کمتر اسهای پیشرفتهسرعت اجرا در مقایسه با روش. 1

 .خرپاها جاگیرند. 2

 .های دستی وجود دارداحتمال الزامی بودن برداشتن بخشی از خاک با روش .3
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 پشت بندهای افقی و مایلروش  .۸

های جانبی در گودهایی با عرض مکانهای حاصل از گودبرداری و برای جلوگیری از تغییراین روش ساده برای نگهداری و حفاظت جداره

از معایب این روش اتلاف قابل توجهی از فضای کاری داخل گود و محدودیت در بکارگیری  .شودهای شهری استفاده میکم در محیط

 .باشدها میها و به مخاطره انداختن آنماشین آلات و تجهیزات مورد نیاز و همچنین افزایش ریسک برخورد با المان

ای تا رسیدن های صفحهای یا همان جزء عمودی است. شمعهای صفحهبندهای افقی و مایل قرار دادن شمعاولین گام در اجرای پشت

شود. حفاری تا ای، حفاری شروع میهای صفحهی بعد و بعد از قرار دادن شمعشوند. در مرحلهبه عمق مورد نظر حفاری و جاسازی می

ند که بیابد. با رسیدن به عمق مورد نظر، محل نصب اولین پشترسیدن به مقدار معینی از عمق که از قبل مشخص شده است، ادامه می

ود. شبند افقی نصب میبا رسیدن به این عمق، اولین پشتشود. مشخص میسانتیمتر(  50ی کمی هم با سطح زمین دارد )تقریبا فاصله

ندها بشود. در نهایت فرایند حفاری و جایگذاری پشتشود که در مجموع استرات نامیده میکننده نصب میبند همراه با والر و سختپشت

 بندها نصب شوند.طلوبی از پشتیابد تا اینکه مقدار مبه طور پی در پی تا عمق از قبل مشخص شده ادامه می

های دیگر پایدارسازی های کم است که امکان استفاده از روشهای زیاد و عرضیکی از نقاط قوت این روش، امکان استفاده از آن در عمق

ای سست بسیار هگود وجود ندارد. علاوه بر این، روش خاص اجرای این نوع از پایدارسازی آن را برای استفاده در مناطق دارای خاک

بندها( اشاره نمود که متعاقبا موجب هدر رفت توان به استفاده زیاد از اجزای پایدارسازی )پشتمناسب کرده است. از معایب این روش می

 دهد.شود و از طرفی هم احتمال حوادث در اثر برخورد با اجزای این روش پایدارسازی را افزایش میبخش زیادی از فضاضی کار می
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 بندی پیپی و قالب: 2بخش 
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شود، پی وسیله آن انجام میهایی از ساختمان که با خاک در ارتباط است و منتقل نمودن بار ساختمان و زمین، بهبه مجموعه قسمت

 اع مصالحکنی شده با مصالح مقاوم و مستحکم است. انتخاب نمودن هرکدام از انوهای پیسازی، پر نمودن بخشگویند. هدف از پیمی

 .سازی به مقاومت زمین و نوع ساختمان مورداجرا وابسته استمورداستفاده در پی

 ها از منظر مصالح مصرفیپی

 پی شفته آهکی. 1

های کوچک و با شوند و برای ساخت ساختمانها از ترکیب شن، ماسه، خاک، مقدار معینی آهک شکفته و آب حاصل میگونه پیاین 

 .شودکاربرده میطبقه( به 2تا ارتفاع کم )حداکثر 

 پی سنگی. 2 

وند، شصورت ارزان پیدا میها بههایی که سنگ طبیعى زیاد بوده و بنابراین سنگی اندک و در حوزههای کوچک با بار واردهدر ساختمان

 .ها، ماسه سیمان استگونه پیاین تبرد. ملااین نوع پى را به کار می

 آجری پی . ۳

 در استفاده جهت پى نوع این. است باتارد ملاط یا و سیمان ماسه ملاط و مرغوب فشاری آجر ها،پی نوع این در رفتهکاربه مصالح

 .شودمی کاربردهبه ارتفاع کم و کوچک هایساختمان

 پى بتنى )غیرمسلح(. ۴

 45ها ی پخش بار در این نوع پید. زاویهشوهای سبک و یک طبقه از نوع نوارى استفاده میاز این نوع پى برای استفاده در ساختمان

 .سازی نموددار پیادهصورت پلکانى یا شیبجویی در بتن بهتوان جهت صرفهدرجه بوده و می

 آرمه(پى بتن مسلح )بتن. ۵

آرمه ه را با بتنهای چندطبقسازی اغلب ساختمانرود. در حال حاضر پیترین آن به شمار میسازی و رایجاین نوع از پى بهترین نوع پی

 .درجه است 45تا  30ها سازند. پخش بار در این نوع از پیمی

 

 ها ازنظر شکل کلى آن )سیستم ساخت(پی

 .شودبا توجه به مقاومت زمین، مقدار بار وارده از ساختمان و نیز نوع اسکلت ساختمان، نوع پى طراحى و محاسبه می 

 :های تکی )منفرد(پی

طبقه باشد و از  4الى  3شود که بار وارده از ساختمان نسبتاً اندک بوده و تعداد طبقات آن حدود کاربرده میبه پى تکى اغلب هنگامی

ان شود، همسسویی احتمال نشست غیریکنواخت زمین نیز وجود نداشته باشد. یعنى نوع خاک زمینى که ساختمان روى آن ساخته می

د و شوهای اسکلت فلزى و بتنى به دلیل اینکه کلیه بارها به ستون وارد میدر ساختمانجا یکسان باشد. بوده و مقاومت آن در همه

رد آن به آرمه که از نوع منفهای بتنگونه پیآرمه )بتن + فولاد)باشد. در ایندهند، بایستی پى از نوع بتنها بار را به پى انتقال میستون

 .مستطیل، چند گوشه، دایره و یا شکل دیگرى داشته باشدبعتواند مربع، مرها میرود. سطح مقطع پیکار می
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 :پی کلاف شده

 ترین نوع پى جهتخیز مناسبهای زلزلهشود. در حوزهآرمه)پى کلاف شده اطلاق میوسیله شناژ )تیر بتنبه اتصال دو پى منفرد به

 آید. های مسکونى معمولى به شمار میساختمان

 :گیردن شناژ و پى، به چهار صورت زیر صورت میی اتصال و ارتباط بینحوه

 .گیرندسطح بالایى شناژ و سطح بالایى پى در یک راستا قرار می -الف

 
 .گیردسطح زیر شناژ با سطح زیر پى در یک راستا قرار می -ب

 
 .گیردسطح زیر و روى شناژ مانند شکل زیر در میان پى قرار می -ج

 
 .گیرد. در این حالت ارتفاع شناژ و پى با هم برابر استانند شکل زیر در امتداد سطح بالا و پایین پى قرار میسطح زیر و روى شناژ، م -د

 
 های نواریپی

ها بار وارده را در راستای طول پخش گونه پیشود که طول آن در مقایسه با پهنای آن زیاد باشد. اینهایی گفته میهای نواری، به پیپی

آرمه( های اسکلت فلزی یا بتنسازند که زیر یک ردیف ستون )در ساختمانهای نواری را وقتی میکنند. پیک منتقل میکرده و به خا

تاً زیاد ها نسبهای آجری( و یا زیر ستون و دیوار با یکدیگر جای گرفته باشند. موارد کاربرد این نوع پییا در زیر یک دیوار )در ساختمان

های همسایه احاطه کرده و امکان وسعت ها از هم کم باشد، پیرامون ساختمان را زمینی پیمواردی که فاصلهخصوص در باشد، بهمی

 .توانید در تصویر زیر مشاهده کنیددادن پی از هر چهار طرف ممکن نباشد. آرماتور گذاری پی نواری را می
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 های مشترک )دوبل(پی

 .نمایندگذاری میه شود، پی را مشترک نامکاربرداگر یک پی برای دو یا چند ستون به

 :ی پی مشترکموارد استفاده

 ها به همی پینزدیکی فاصله 

 پی در کنار زمین همسایه باشد 

 شود، در این حال پی به های مجاور درز انبساط )ستون کناری( و ستون میانی پی مشترک ساخته میبرای ستون

 .شودی کوچک آن در راستای بار کمتر قرار داده میآن در راستای بار بیشتر و قاعدهی بزرگ شود که قاعدهشکل ذوزنقه بنا می

 1یباسکول یپ

ها را با استفاده از همسان وارد شود، آن ریغ یرویکه در کنار هم قرار دارند، دو ن یدو پ یکلاف شده، هرگاه رو یپ یسازادهیپ هنگام

گفته  یباسکول یپ ،ینوع پ نیاندازه وارد شود. ا کیبه  یهر دو پ ریتا فشار در ز ندیانمیبه هم متصل م یقانون اهرم توسط شناژ طور

 :دارد عملکرد اصلی دو کلاف کنند.می تیشناژ را تقو یبالا یتعداد آرماتورها ینوع پ نی. در اشودیم

 تعدیل تنش( دیگر )نوعی پی به مرکزیت از خروج دارای پی از تنش نتقال. ا1

 پی نامتقارن و مطلق های نشست کنترل. 2

 .باشد نداشته مشارکت زمین به بار انتقال در تا باشد قرار گرفته زمین سطح از بالاتر متر سانتی 10 تا 5 باید بند هم مطابق شکل زیر تیر

 
 ای )پی گسترده(پی صفحه

قاومت زمین ها( و یا مخراشاد بوده )بار آسمانرود که بارهای وارده از ساختمان بسیار زیها در مواردی به کار میاز این نوع از پی

آرمه ای به شکلی یکپارچه از بتنکه جهت منتقل نمودن بار به خاک، تمام سطح زیر ساختمان لازم باشد. پی صفحه ای کم باشداندازهبه

                                                            
1 Strap Beam 
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در برخی از مواقع که بار بسیار  شود.ها و دیوارها روی آن واقع میی ستونشود که کلیههای زیر ساختمان ساخته میدر تمام بخش

ای به های صفحهتری صورت گیرد. پیسازند تا پخش بار در سطح بزرگتر از سطح ساختمان روی آن میفراوان باشد، سطح پی را وسیع

ای با حهو صفجهت  ای با دیوار بتنی در یکای با تیر، صفحهبا دیوار محیطی، صفحه ای ساده، صفحهپی صفحه نظیرهای مختلف صورت

 .است گسترده پی مزایای از پی یکنواخت کاهش نشست غیر و تنش تریکنواخت توزیع شوند.اجرا می دیوار بتنی در دو راستا

 

 بندی پیقالب
زه افونداسیون ساختمان در واقع پایه و اساس سکه چرا  ؛رودهای اجرایی سازه به شمار میترین بخشقالب بندی فونداسیون سازه از مهم

 .بندی رعایت شودتمامی نکات و استانداردهای مربوط به قالب بندی پیقالب است و باید در اجرای

ختلفی و اشکال م اندازهبندی دارای های قالبشود. پنلهای متفاوت استفاده میهایی با جنسبندی فونداسیون سازه بتنی از پنلدر قالب

ه شود. در صورتی کهای اجرایی انتخاب میسازی فونداسیون بر اساس نقشهپیاده یازه و نحوهها با توجه به نوع سهستند که انتخاب آن

در ساخت  .ها استفاده نمودها از قطعات تکمیلی مثل بلتسازی قالبتوان در پیادهضخامت دیوار بیشتر باشد و یا فشار بتن بالا باشد می

ام شود. بعد از انجردن مختصات اجرای فونداسیون در مرحله اول گودبرداری انجام میسازه بتنی بعد از نقشه برداری از زمین و مشخص ک

شود. بعد از اجرای دقیق آرماتوربندی نوبت به اجرای شود و سپس آرماتوربندی فونداسیون انجام میگودبرداری سازه، بتن مگر اجرا می

 .رسدبندی فونداسیون میقالب

بندی آغاز عملیات قالب سشود و سپهای اجرایی مشخص میب بندی فونداسیون با توجه به نقشهدر ابتدا روش و حدود اجرای قال

 ادهاستف سازه اجرای شرایط به توجه با …های آجری، چوبی، فلزی و توان از قالببندی فونداسیون سازه بتنی میشود. برای قالبمی

بندی فلزی فونداسیون استفاده شود. استفاده در صورت امکان از قالب کهشود توصیه می ،ساختمان بندی پیقالب اجرای در .نمود

سیون ها عمق فونداهایی که در آنو بخصوص در پروژه شودفلزی باعث ایجاد استحکام و تراز مناسب در فونداسیون می بندیقالب از

 .شودبالاست بسیار توصیه می

ندی بسازی فونداسیون سازه در مرحله قالبفونداسیون سازه ممکن است به صورت نواری، گسترده یا منفرد اجرا شود. معمولا برای پیاده

 اجرای در. شودمی ادهاستف فونداسیون تردقیق و بهتر یاجرا برای …های مدولار به همراه اتصالاتی مانند پین، گوه، گیره و از قالب

های های مدولار در اجرای انواع پیشود. استفاده از قالبرفته میگ کمک صفر نبشی از معمولا فونداسیون خارجی و داخلی هایکنج

 .ببرد بالا را کار اجرای سرعت و دهد کاهش زیادی حد تا فونداسیون بندیقالب قیمت تواندمی …نواری، منفرد، شیب دار، سکو و 

ین ا .های آجری انجام شوددر صورت استفاده از قالب آجری در ساخت فونداسیون ساختمان بهتر است یک لایه سیمانی نازک روی قالب

کاری فراهم نبود باید حتما دهد. اگر شرایط برای اجرای سیمانبندی آجری را افزایش میبرد و عملکر قالبعمل مقاومت بتن را بالا می

های آجری را با یک لایه پلاستیکی که دارای ضخامت کافی است پوشانده شود تا آب بتن توسط ریزی روی قالبنقبل از اجرای بت

د در ها بایقالب .ها نکته بسیار مهم و حیاتی استرعایت پایداری و استحکام قالب بندی پیقالب در اجرای. های آجری جذب نشودقالب

مناسب پوشانده شود تا در  مصالحها با استفاده از ن حرکت نصب شوند و درزهای میانی آنخود کاملا محکم و بدو یجای مشخص شده

 .ها بیرون نزندریزی، بتن از درزهای لابلای قالبهنگام بتن

 . شودچوبی و فلزی تقسیم می جری،آ بندی فونداسیون در سه نوعقالب

 های فلزی:قالب

های دیگر هست و هم سطح شاقولی بهتری نسبت به تر از روششود زیرا هم محکماده میها از این روش استفسازیدر بیشتر ساختمان

 های دیگر دارد.روش

 جری:آقالب 

متر سانتی 10تواند تا بندی میضخامت آجرچینی برای قالب باشد.های آجری از لحاظ سرعت کار و اقتصادی مقرون به صرفه میقالب

 در صورت توان پس از خشک شدن بتن آجرها را برداشته و دوباره استفاده کرد.برای چیدن آجرها میبا استفاده از ملات گل  هم باشد.

 ریزی در نظر گرفت.چیدن آجرها با ملات گل، حتما باید تمهیداتی را برای جلوگیری از ریزش قالب در هنگام آرماتوربندی و بتن

 قالب چوبی:

https://peymankarsa.ir/concrete-structure-molding/


20 

 

ها را به دلیل قابلیت انعطاف و وزن کم از شوند. این تختههای ضد رطوبت ساخته میی و یا تختهها معمولا از الوار، تخته سه لایاین قالب

های بزرگ که به تعداد زیادی اما برای سازه ،ها بسیار آسان استکنند. تهیه این قالبچوب درخت سوزنی و چوب کاج وارداتی تهیه می

 ت.گیر اسقالب بتن نیاز است ساخت این نوع قالب وقت

 بندی فونداسیون:نحوه انجام قالب

یون بندی فونداسهای کوچک معمولا برای قالبها از نظر بزرگی و کوچکی ساختمان متفاوت است. در ساختمانبندی برای ساختمانقالب

عد از آن شناژها را به آن ها را با آجر چیده و بپی یبرداری و تعیین محورها اندازهشود. بدین طریق که بعد از خاکاز آجر استفاده می

سانتیمتر نیز باشد. بهتر است برای این آجر چینی از ملات گل استفاده  10تواند حتی تا نمایند. ضخامت این آجر چینی میمتصل می

ن روش ها را برداشته و مجددا استفاده کرد, ولی با تمام این وجود در ایتوان آجرشود زیرا در این صورت بعد از سخت شدن بتن می

باید قبل از های قالب تحمل وزن بتن را ننموده و از همدیگر متلاشی شود که در این صورت میریزی دیوارممکن است در موقع بتن

 .به طوری که بدون هیچ مشکلی بتواند وزن بتن را تحمل نماید ؛ها با خاک و یا آجر و یا مصالح دیگر بسته شودریزی پشت کلیه قالببتن

ن را خشک نموده و فعل و انفعالات شیمیایی آبندی این است که آجر آب بتن مجاور خود را مکیده و ین مشکل در این نوع قالبتراساسی

کند. برای جلوگیری از این کار بهتر است که رویه سانتیمتر بتن مجاور خود را فاسد می 5نماید و در نتیجه حدود ن متوقف میآرا در 

 ی پوشانده شود تا آجر و بتن مستقیما در تماس نباشند.آجر با یک ورقه نایلون

ی دیگری مورد استفاده هاتواند در محلآجرها به راحتی از قالب جدا شده و می ،مزیت دیگر این عمل آن است که بعد از سخت شدن بتن

تن ای که آجرها آب بلا سیراب نمود به گونههای آجری را با پاشیدن آب کامریزی قالبقبل از بتن توانمی عامیانهبه تصور . قرار گیرند

شود و حتی مقدار زیادی آب در قالب آجر کاملا سیراب نمی ،باشد زیرا اولا با پاشیدن آباساس می. این تصور کاملا بیرا جذب نکنند

جای بتن را گرفته و  و این آب موجود در داخل پی باشدن از قالب بسیار مشکل و گاهی غیر ممکن میآجمع شده که خارج کردن 

که  ها رابدین طریق که ارتفاع پی .نمایندتهیه می چوبی هایها را با تختههای بزرگ قالب پیشود. در ساختمانموجب پوکی قطعه می

 هایوبها با یکدیگر به وسیله چها به همان اندازه و اتصال آنباشد تعیین نموده و با کنار هم قرار دادن تختهروی نقشه مشخص می

ه چنان به یکدیگر اتصال داشته باشند کها باید آنسازند. البته باید توجه داشت که تختهچهار تراش قالب پی و یا هر قسمت دیگر را می

ن مورد یدر ا .تر استها مهم. این مساله در مورد شناژجود آمده بوسیله ویبراتور را تحمل نمایندها و ارتعاشات بوبتوانند وزن بتن و ضربه

 ها را از بالا به وسیله قطعات چوب چهار تراش به یکدیگر متصل نمود.باید تخته

هیدرو  ع نیرویدف، پایداری مجموعه قالب برای استفاده از بتن باید ترین بخش فونداسیون استفاده از مواد بتن است،مشکل ترین وسنگین

 در نظر گرفت.را فع نیروی بالا رانش و د استاتیک و فشار جانبی بتن
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 چاه جذبی و سپتیک تانک: ۳بخش 
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 . چاه جذبی:1
های آبرفتی نفوذپذیر متری( به لایه 20های نسبتاً کم )حدود در مواردی که فاضلاب کم و محدود به چند خانواده باشد و زمین در عمق

گونه برداشتی ها هیچر گرفته باشد و یا از این سفرههای یاد شده قراتر از لایهمتر پایین 4تا  3های آب زیرزمینی حداقل سفره برسد و

 ترین روش دفع فاضلاب است.ترین و ارزانبرای مصارف بهداشتی و شرب نشود، روش استفاده از چاه فاضلاب، ساده

ان)درپوش بتنی دال بتنی روی گلدو  گلدان ورودی چاه ،انباره چاه، میله چاه، چاه )طوقه( یدهانه هایاز قسمتساختمان چاه جذبی 

 .شودتشکیل می چاه(

 ی چاهالف: میله

 6چاه بستگی به جنس زمین محل دارد. میله چاه حداقل  یمتر است. طول میلهسانتی 100تا  80ای عمود بر زمین و به قطر استوانه

ت جه .تر خاک قابلیت جذب آب را داردای و سنگی برسد. این نوع بسمتر طول دارد و معمولا تا جایی ادامه دارد که چاه کن به رگه ماسه

چاه در تمام مسیر باید رعایت شود و در صورت رسیدن به تخته سنگ باید محل حفر چاه تغییر کند و یا اینکه با دینامیت  یعمودی میله

 چاه فقط وظیفه انتقال فاضلاب به انباره را دارد. یمیله سنگ را از مسیر برداشت.

 ی چاهب: انباره

 یهعمق انبار .شود تا تماس فاضلاب با بستر زمین افزایش یابد و آب بیشتری جذب شودهایی به طرفین حفر میای میله چاه، تونلدر انته

ر ای باشد که بیشترین تماس فاضلاب را با بستچاه باید به گونه یهمسیر حفر انبار .چاه بستگی به کاربری ساختمان و جمعیت آن دارد

 . ندشنی زیرین فراهم ک

تر هرچه زمین دجتر باشد عرض انباره به ارتفاع انباره نزدیک باشد. متر می 2تا  1متر و عرض آن  5/2 تا5/1معمولا ارتفاع انباره بین 

 کهالتیدرح کنند.انباره را به صورت چادری یا کله قندی می شود.تر باشد عرض انباره از ارتفاع آن بیشتر میشود و هر چه زمین سستمی

 .مقاومت خاک کم است بهتر است فرم انباره چادری باشد
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ر کرده چاه را حف یدر حفر چاه ابتدا میله .باشدارتفاع انباره در زمین شن بوم یکسوم  که به مقدار کنندمیمعمولا انباره را تا جایی حفر 

 آورند.بالا می تا زمین شن بوم ادامه داده و سپس انباره را از کف شروع به احداث کرده و

عدد  وانتتشکیل دهنده فاضلاب و میزان نفوذپذیری زمین دارد، نمی رای تعیین حجم انباره که بستگی به مقدار فاضلاب تولیدی، موادب

 استفاده کرد: توان از جدول زیردقیقی ارائه نمود، اما به صورت تقریبی می

 حجم انباره بر حسب مترمکعب نفر

10 50 

20 100 

30 150 

40 180 

50 225 

60 275 

 تواند در جهت طول یا عرض باشد ولی حتما باید در نزدیکی ساختمان خودی باشد.انباره می

 د.ها باشها و پیپذیر نبود حتی المقدور در بیشترین فاصله از ستونمحل چاه جذبی باید خارج از محدوده ساختمان باشد و اگر امکان

رین حالت این است که محل انباره خارج از سطح اشغال ساختمان باشد تا هم دسترسی بهتر بوده و اگر طور که گفته شد بهتهمان

این تر های بزرگدر وسط دهانه ;باشدحفر چاه در سطح اشغال ساختمان ، به ناچاراگر  فروکش هم کرد ساختمان دچار مشکل نشود.

 .عمل اجرا شود

 

اگر زمین  .شودمیها انباره یکطرفه و شیبدار حفر در این حالت .نمودو جهت و حتی دو طرفه اجرا انباره را در د توانگاهی اوقات نمی

 .شودمیشیبدار اجرا نیز انباره  شود،شیبدار باشد و روی زمین شیبدار ساختمان اجرا 
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 ی چاهج: طوقه

این  د.کننبا اتکا به آنجا آجرچینی را بشکل مخروط شروع میکنند و ای ایجاد میتر از سطح زمین، لبهمتر پایین 2تا  1چاه،  یدر میله

چاه در تماس دائم با آب قرار دارد و ملات مورد استفاده  یطوقه رسد.سانتیمتر می 30تا  20مخروط در نزدیکی سطح زمین به حدود 

 .باشد که در برابر آب مقاوم استمی "ماسه و آهک"در آن 

شود تا چاه فشاری عمل کند و روی این کار باعث می کنند.کنند یعنی به صورت گنبدی آجر چینی میسر میله چاه را طوقه چینی می

ن ابعاد گلدان سفالی به ای دهند تا باعث هدایت صحیح فاضلاب شود و بدنه میله چاه فرسوده نشود.ها را یک گلدان سفالی قرار میآجر

 5 تا 4و اگر مترسانتی 60اگر یک خط فاضلاب باشد قطر گلدان حدود  .شودمی بستگی دارد که چند خط فاضلاب به درون چاه ریخته

آید و در انتها نیز به گلدان اطراف میله شروع شده و به بالا می مترسانتی 20طوقه چینی از  شود.می مترسانتی 80خط فاضلاب باشد 

 شود.سفالی ختم می

 
 گلداند: 

منظور جلوگیری از ه ب های سوراخ شده در پای آبشارها شاهدی بر این موضوع است.ته سنگآب قدرت تخریب قابل توجهی دارد، تخ

دهند تا آب بصورت عمودی وارد چاه توسط آب فاضلاب، مقطعی شبیه به شکل زیر را در دهانه آن قرار می یشستشو و تخریب میله

 میله شود و با دیواره و با طوقه برخورد نکند.
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 یی طوقه چیننحوه

شود. شده چیده میخورده ر مرغوب و آبطور یکنواخت در محل طوقه چینی پهن نموده و توسط آجی ماسه و سیمان را بهآماده تملا

های آجر و ملات ماسه سیمان ها نباشد و پشت کار را با خردهگذارند که از داخل شکافی میان آنصورت روی سطح کار میآجرها را به

ی طوقه را توانید طرز پهن نمودن ملاط برای طوقه را در کارگاه و نیز رج اول چیده شدههای ارائه شده در زیر میکلدر ش. نمایندپر می

 .روی زمین مشاهده نمایید

 
دهند که ای قرار می. رج دوم را آغاز و آجرها را به گونهکنندمیصورت همسان پهن و آن را به شودریخته میسپس روی رج اول ملات 

های بعدی دهند تا رج دوم تکمیل شود. سپس رجمتر از رج اول به سمت درون چاه جلوتر باشد و این کار را ادامه میسانتی 3تا  2ین ب

 .برسدهای فاضلاب شود تا به زیر سطح لولهبه همین صورت مثل شکل زیر اجرا می

 
ه تا نیم متر ماندو بعد طوقه چینی را  کنندمیفاضلاب را وارد آن  و بعد از آن لوله گذارندمیسپس یک گلدان را در میان طوقه چینی 

. روی طوقه چینی آجری یک طوقه چینی بتنی کنندمیی هواکش چاه را اجرا و در این حالت لوله دهندمیبه همان صورت ادامه به کف 

اجرا  سازی، کفگذاشتندنکه سنگ درپوش را شود. پس از ایوقتی خشک و محکم شد در پوش آن گذاشته می شود. یکنواخت ایجاد می

 کنند.شود. محل چاه را نیز علامت گذاری میسازی میو پیاده
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 تعیین ارتفاع مورد نیاز طوقه

متر و در صورتی که زمین نیمه سفت  2ی چاه به عمق این ارتفاع در حالات مختلف متفاوت است. در صورتی که زمین دج باشد از دهانه

شود توسط آجر دورچینی نمایند. در صورتی که زمین ریزشی بود، از محلی که زمین سفت میمتر طوقه چینی می 4الی  3باشد به عمق 

 نمایند.ای و گذاشتن آن از زمین سفت تا سطح زمین از ریزش آن ممانعت میی لولهوسیله قطعات پیش ساختهنمایند یا بهمی

 لابهای فاضسازی لولهصب و پیادهجنس و روش ن

فاضلاب  یاین صورت است که بعد از نصب گلدان، لوله ها بهباشد. روش کار و پیاده سازی این لولهها از چدن یا پولیکا میجنس این لوله

ی چاه گیرد که فاضلاب ورودی را به میان چاه بریزد و از پاشیدن فاضلاب به دیوارهدرجه در جای خود قرار می 90ی یک زانوی وسیلهبه

 ند.دهشود. سپس طوقه چینی را از بالای گلدان تا نیم متر مانده به کف ادامه مییشگیری شود. پیرامون لوله با ماسه نرم پر میپ

 نصب لوله هواکش و پوشاندن درب چاه

متر سانتی 4یا  3قطر ای با شود و برای بیرون رفتن آن به هواکش نیاز است، لولهچون پس از زمانی طولانی، درون چاه گازهایی تولید می

هواکش،  هایشود تا بتواند گازهای تولید شده را به بیرون از فضای بسته چاه منتقل کند. غالباً این لولهسازی میی چاه پیادهروی دهانه

ی ی طوقهمعمولاً نیم متر مانده به کف جهت درپوش چاه، رو .شوندی چاه و فرش موزاییک اجرا میزمان گذاشتن درپوش روی دهانه

های بتنی یا به حالت آمده در بازار درپوش .گیردشود و بدین وسیله زیرسازی درپوش چاه صورت میی بتنی ساخته میآجری طوقه

دهند. شود و سپس در مکان خود یعنی روی طوقه چینی بتنی قرار میموجود است و یا توسط ماسه سیمان مرغوب و میل گرد ساخته می

باشد. بعد از گذاشتن درپوش در جای خود و ها یک لوله هواکش در میان آن میدستگیره برای حمل و اغلب زماناین درپوش از دو 

 دهد.نصب و پیاده سازی لوله هواکش فرش موزاییک روی آن را پوشش می

 های انتقال فاضلابشیب لوله

که احتیاج دارند در حالیدرصد  2تا  5/1چدنی شیبی در حدود های مثلا لوله هاست.های انتقال فاضلاب بیشتر تابع جنس لولهشیب لوله

 هاست.علت این امر میزان صاف بودن سطح داخلی لوله دارند.درصد  1های پلیکا شیب لوله

 ترین نکات و اصول ایمنی برای حفر چاهمهم

 سانتی متر نباید باشد. 50دهانه چاه بیشتر از  •

 متر باشد. 3و ستون های موجود بنا  که باید حداقل  رعایت فاصله مناسب با دیوارهای جانبی •

 باشد.رعایت  مقدار فاصله استاندارد با باغچه و محل هایی که آبریزی در آن زیاد می •

 شود. رعایت های آب سرد و گرمفاصله استاندارد از لوله کشی •

 .تا حد امکان محل حفر چاه دارای خاک دست ریز نباشد •

مجبور  )اگر رهیها و غخلوت اطیها، حپله ریرفت و آمد کمتر در آنجا انجام شود. همانند ز که ییدر جا دیحفر چاه با •

آن را  یرو ینیچپس از طوقه دیبا د،یکف آشپزخانه حفره کن ایپر رفت و آمد همانند راهروها  یهاکه چاه را در محل دیشد

 .(دیبپوشان یدال بتن کی لهیبوس

 .کندیم شتریب یافق یهاچون خطر مسدود شدن لوله  یصورت افق فاضلاب به یکشاز لوله  یریجلوگ •

که تا شعاع سه  در نظر داشت دیکرد. با یبررس اطراف یهابا مختصات چاه دیحفر چاه قبل از حفر چاه با قیدق محل •

 . حفر نشده باشد یگرید یچاه، چاه یمتر

 متر( 30)در حدود  یبه اندازه کاف فاصله چاه فاضلاب و چاه آب تیارع •

 

 . سپتیک تانک2
رسد( ها به بستر شنی نمیدر مناطقی که امکان حفر چاه فاضلاب نباشد )مثلا شمال کشور که سطح آب بالاست، یا مناطقی که زمین آن

حوضچه سپتیک را بصورت سری بهم وصل  5یا حتی  2این روش در  .شودبجای حفر چاه فاضلاب، از روش حوضچه سپتیک استفاده می

 دهد.های خود را از دست میند و مطابق شکل، فاضلاب پس از عبور از هر حوضچه مقداری از ناخالصیکنمی
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اتیلن یا بتن مسلح با مصالح مصرفی مرغوب و غیرقابل نفوذ است. برای پلی سپتیک تانک مخزنی سرپوشیده و معمولاً ساخته شده از

 ورود و خروج. سازندی مستطیل شکل مین سپتیک تانک را از دو یا سه انبارههای جریان آفاضلاب و گرفتن نوسان سازی بهترزلال

متری در زیر سانتی 45تا  30ها، در عمق بینی شده در دیوارهای جداکننده آنهای پیشفاضلاب از یک انباره به انباره دیگر از سوراخ

پتیک ها در سعمل باکتری. برای خروج گازهای متعفن تولید شده از دشود تا مواد شناور نیز از انباره خارج نگردنسطح فاضلاب، انجام می

 ی. ایجاد دریچههای مجاور امتداد یافته است، ضرورت داردکه تا بام ساختماناینچ(  4متر )سانتی 10 هواکش به قطر یتانک، نصب لوله

 باشد.دیگر از ضروریات ساختمان سپتیک تانک می یکی هاانباره سقف روی بر رو،آدم

 
کند. که به عبارت دیگر سپتیک تانک یکی از اجزای کلیدی سیستم فاضلاب است که شبیه یک دستگاه تصفیه فاضلاب کوچک کار می

ای در گسترده ها بطوراز سپتیک تانک گردد.نشینی، شناورسازی و بیولوژیکی تصفیه مییندهایی از قبیل تهآدر آن فاضلاب به کمک فر

ها، های عمرانی و ساختمانی، کارخانجات تولیدی و صنعتی، هتلهای مسکونی و اداری، کارگاهو ویلایی، مجتمع واحدهای مسکونی

 شود.های تفریحی و ورزشی استفاده میها، و مجتمعرستوران

 اجزای سپتیک تانک

لاب شامل لوله و بافل ورودی، سپتیک تانک از اجزای مختلفی تشکیل شده که از اجزای مهم هر سپتیک تانک، سیستم ورودی فاض

درصد حجم کل سپتیک تانک  70مخزن اولیه سپتیک تانک که بیشترین حجم سپتیک تانک را به خود اختصاص داده و معمولاً حدود 

درصد حجم کل سپتیک تانک را شامل شده و در آن فاضلاب عاری از مواد  30سازی که حدود مربوط به این بخش است، مخزن زلال

ق شود، تهویه که از طریسازی میجداکننده که باعث جلوگیری از ورود لجن شناورشده به مخزن زلال یباشند، دیوارهنشینی میهقابل ت
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گردد و سیستم خروجی فاضلاب که شامل هوازی تصفیه فاضلاب از سپتیک خارج میاین مجرا گازهای تولید شده ناشی از فرآیندهای بی

 .باشدپلی اتیلن می بافل و لوله خروجی سپتیک

 دهد و از سوینشینی از دست میقسمتی از مواد معلق را به صورت ته فاضلاب پس از ورود به انباره و به علت کاهش سرعت جریان آن،

به  هبه طوری که انباره هر چند سال یکبار)بست ؛شودنشین شده به صورت لجن در کف انباره هضم میشود. مواد تهدیگر انباره خارج می

تشکیل شده که روی پی نواری  مترسانتی 35یه ضخامت ای با دیوار آجری سپتیک از بدنه .کندحجم تانک( نیاز به خالی کردن پیدا می

روی مخزن دو دریچه بازدید تعبیه شده است و بخش داخلی مخزن  ها قرار گرفته است و کف آن از بتن تشکیل شده است.روی گوشه

 ابند.یاز بالا با هم ارتباط می به دو قسمت مجزا که

های سپتیک برای اینکه بوی فاضلاب باعث آزار نگردد دریچه تر از خط فاضلاب است.سپتیک داخل زمین است و ورودی آن پایین

 دهند.بندی را لاستیک قرار میشوند و روی آببندی میآب

 
 های سپتیکانواع سیستم

ریزد و شود و وقتی که آب آن از دیوار بالا زد به بخش سمت چپ دیوار میمخزن ریخته میفاضلاب به بخش راست دیوار داخلی  -1

وجود یک دیوار کوچک )بالا آمدگی( در محل خروجی مخزن به این خاطر است که  ماند.بخش جامد فاضلاب در سمت راست باقی می

مخزن پر شد چاه  درصد 50هنگامی که  ر این محل گیر کند.های ریز جامد از بالای دیوار رد شد و به بخش سمت چپ آمد داگر توده

 کشد.سال بر حسب حجم مخزن طول می 6تا  5/1 کنند که زمان تخلیه معمولارا تخلیه می
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 .نندکگذاری میکنند و کف مخزن را فیلترتفاوت این نوع با نوع اول در سوراخ کوچکی است که در زیر دیوار داخلی مخزن ایجاد می -2

شود و نیاز نیست آب از دیواره بالا بزند تا بدیهی است که در این روش آب سریعا زهکشی می که آب از زیر دیواره داخلی رد شود.طوریب

یستم شود سشود و این گرفتگی باعث میاین روش این است که فضاهای داخلی فیلتر بعد از مدتی پر می یعیب عمده از آن عبور کند.

 ها بررسی گردد.های جامد( از بالای دیوار رد شود لذا باید هر چند وقت یکبار فیلتر)آب+ توده د و فاضلاببه خوبی عمل نکن

 
 اجزای مهم سپتیک تانک

دیوارۀ جدا کننده داخلی، که این قسمت به جهت جلوگیری از ورود چربی، روغن شناور شده و معلق و همچنین، لجن موجود به الف( 

 ساز تعبیه شده است.زلال مخزن دوم یعنی مخزن

باً باشد که تقریداری آب زلال شده و عاری از فاضلاب و لجن شناور میساز فاضلاب، تعبیه این مخزن به جهت ذخیره و نگهمخزن زلالب( 

 درصد از حجم مخزن سپتیک تانک را به خود اختصاص داده است. 30حدود 

های دگازهایی که از فرآینه جهت ایجاد فضای مناسب برای تبادل گازهای تولید شده )قسمت مربوط به تهویه هوا، تعبیه این قسمت بج( 

شود. گاز موجود در این قسمت معمولا گاز متان و گاز سولفید ( به بیرون از مخزن در نظر گرفته میآیدهوازی فاضلاب به دست میبی

 اتیلن خارج شود.هیدروژن است که باید از مخزن سپتیک پلی

 باشد.یاتیلنی مقسمت خروجی فاضلاب، که این قسمت تشکیل شده از بافل و لوله خروجی مربوط به سپتیک تانک فاضلاب پلید( 
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 درزهای ساختمانی: ۴بخش 
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های هگیرد، قابل کاربرد هستند، ولی کاربرد اصلی درز در سازریزی در حجم زیاد و یا در سطح زیاد انجام میدرزها در کلیه مواردی که بتن

 آبی و از جمله مخازن است.

آوردن کند. در طول فرایند عملآوری کمی اقت و انقباض پیدا میی عملبتن به محض اینکه در محل خود ریخته شود، در حین مرحله

 سطشود با دمای محیط کمی منبهای سطحی موچکی مشاهده شود. زمانی که بتن ریخته میشود ترکی اول باعث میبتن در مرحله

تر متر یا بزرگ 6متر در  6های بزرگ بخصوص با ابعاد شود. بنابراین به کار بردن بعضی درزهای حرکتی در ترکیب با دالیا منقبض می

ین باشد. همچنی مهندسی میی خوب طراحی شدهی بتنی که تعدادی درز حرکتی در آن به کار رفته باشد، یک سازهمفید است. هر سازه

ها ریخته شود یا زمانی که یک شیء مانند درپوش دریچه در ی دیوارها یا ساختمانلی محصور شده بوسیلهداخل محوطهزمانی که بتن 

ای هدهند تا بتن بدون انتقال تنش به دیگر قسمتگیرد؛ درزهای حرکتی مفید خواهند بود. درزهای حرکتی اجازه میداخل دال قرار می

 شود، به راحتی منبسط یا منقبض شود.مین دال یا دیوار خوردگی داخل بتسازه که موجب ترک

 بندی درزها:تقسیم
 درزهای ساخت )درزهای اجرایی( -الف

شود. در درزهای ساختمانی، ریزی در نظر گرفته میریزی با توجه به محدودیت حجم بتناین درزها عموما به منظور تسهیل عملیات بتن

 های کارگاهیی بتنی را نداشته، بلکه فقط سعی دارد تا براساس ظرفیتهای مختلف سازهرکتالعمل در قبال حطراح، انتظار عکس

 ی درزها را تعیین کند. در این گونه درزهای باید پیوستگی بین بتن و آرماتور در دو قسمت مجاور درز به صورت کامل حفظ شود.فاصله

وند. از رپارچه و به عنوان حدفاصلی بین بتن جدید با بتن قدیمی بکار میریزی به صورت یکاین درزها با توجه به محدودیت حجم بتن

ها صرفا براساس ظرفیت کارگاهی ی آنای در بتن نبوده و فاصلههای مختلف سازهالعمل در مقابل حرکتگونه درزها، انتظار عکساین

بینی نیست، مگر اینکه طراح دقیقا امکانات، ی قابل پیشاهای سازهشود. محل درزهای ساختمانی معمولا در نقشهریزی تنظیم میبتن

های کارگاهی و توان اجرایی مجری طرح را بداند. در این درزها باید پیوستگی آرماتور و بتن بین دو قسمت مجاور طرح به محدودیت

تلف باید سعی نمود که بتن جدید به های مخصورت کامل حفظ شود. بنابراین آرماتورها در محل این درز، قطع نشده و از طرفی با روش

 خوبی به بتن قدیمی بچسبد.

اصاف و المقدور زبر و نتر حتیشود سطح بتن قدیمیبه منظور ایجاد پیوستگی کامل بین سطوح بتنی در طرفیت درز، معمولا سعی می

با پاشیدن آب و یا مخلوط آب و هوا با  همراه با پستی و بلندی گردد. به این منظور گاهی در حالتی که هنوز بتن قدیمی سفت نشده

طح ها نمایان شوند و سدانهها را از سطح بتن قدیمی جدا کرده تا بدین ترتیب درشتفشار و نیز با استفاده از یک برس سیمی، ریزدانه

یابد،  شود، ادامهد انجام میریزی جدیداشتن آن باید تا زمانی که بتنناصاف و نامنظمی حاصل شود. مراقبت از بتن قدیمی و مرطوب نگه

ریزی جدید، قطع شود، بصورتی که یک خشکی سطحی و مگر سطح خود درز بتن قدیمی که مراقبت از آن باید چند ساعت قبل از بتن

 تتمیزه شده )در صوری قدیمی کاملا ی جدید، باید سطح زبر شدهریزی لایهکم عمق در سطح بتن حاصل شود. درست قبل از آغاز بتن

ی نازک از دوغاب سیمان یا ملات ماسه سیمان پرمایه، اندود شود. آنگاه با دقت کامل و به صورتی امکان بدون استفاده از آب( و با یک لایه

 ی جدید باید بدون وقفه وریزی لایهی جدید انجام گیرد. بتنریزی لایهها در بتن جدید مجاور درز صورت نگیرد، بتنکه جدا شدن دانه

 ی دوغاب یا ملات ماسه سیمان شده و به ایجادی قدیمی صورت بگیرد. تاخیر در این امر، سبب سفت شدن لایهافاصله پس از اندود لایهبل

 های غیرچسبنده منجر خواهد شد.لایه

تا  10تفاعی در حدود ی جدید را در ارتوان بتن لایهبه جای استفاده از یک لایه دوغاب سیمان یا ملات ماسه سیمات در سطح درز، می

کیلوگرم بر متر مکعب، بیشتر  50توان عیار سیمان بتن در این محدوده را معادل تر انتخاب کرد. برای این منظور میمتر پرمایهسانتی 15

 انتخاب نمود.

 درزهای حرکتی -ب

ند. شوه به صورت عمدی تعبیه میهای مختلف یک سازهای نسبی قسمتدرزهای حرکتی درزهایی هستند که برای همساز کردن حرکت

وان تهای نامساوی به وجود بیایند. از انواع درزهای حرکتی میی حرارت، افت بتن و یا نشستتوانند در اثر تغییرات درجهها میاین حرکت

 به درز انقطاع، درز انبساط، درز انقباض و درز کنترلی اشاره نمود.
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 درز اجرایی -1

ی از ریزید. به طور کلی هرگاه زمان قطع بتنآگردد درز اجرایی بوجود میریزی که موجب سخت شدن بتن میدر هر توقف عملیات بتن

 دقیقه تجاوز کند باید آن را یک درز اجرایی به حساب آورد. 30

بان به ز گردد.میگردد که باعث عدم پیوستگی دقیق بتن به یکدیگر در بتن می )محل قطع بتن( 1قطع بتن باعث بوجود آمدن درز سرد

ترین ضعف درز سرد، کاهش مهم .دشو، سطح واریز یا درز اجرایی گفته میبه سطح بتن خمیری جدید و بتن سفت قدیمیتر، ساده

 باشد. پذیری بتن میبرش

 محل و اجرای درزهای ساخت

 عمود یرها و شاهتیرها محل آن  باید تقریباًشود محل درز ساخت به محل یکی دیگر از انواع درزها منطبق گردد. در تمعمولا سعی می

تواند در اعضا و قطعات بتن آرمه در محل لنگر خمشی درز ساخت می بر محور این اعضا بوده و هیچگاه با محور عضو موازی نباشد.

 شد.، بلکه در نزدیکی وسط دهانه باگاه نبودهریزی در مجاورت تکیهباید قطع بتنهمچنین  ماکزیمم قرار گیرد.

ایجاد  وند.ش ، این سطوح باید به صورت پلکانی یا شکسته احداثاجتناب شود ریز خیلی بزرگاز سطوح  وا ، بایدحجیم هایریزیدر بتن

 سطوح واریز قائم، باید به وسیله قالب موقت صورت پذیرد.

از طریق شبکه بالا و  متریسانت 30یا  20الی  15خواهید بتن را قطع کنید، یک سری آرماتور عمودی به فواصل جایی که می نکته:

ل یه قالب یک این کار مث پایین مهار کنید، بعد رابیتس رو بصورت دو لایه به پشت میلگردها ببندید و با سیم آرماتوربندی مهارش کنید.

تن ن قسمت کم نشود و بآ ششپوماند، فقط بهتر است که میلگردها از روی شبکه بالا نیاید  تا کار می داخلکند و بار مصرف عمل می

 .ترک نخورد

 .ریزی پی باید از سطح واریز افقی اکیدا اجتناب کرد، یعنی نباید محل قطع بتن به صورت افقی باشددر بتن نکته:

 

 پیوستگی بتن جدید و قدیم:

ع نگاه داشته و قبل از شرو برای تأمین پیوستگی بتن جدید و قدیم پس از زخمی کردن سطح واریز، باید آن را به مدت طولانی خیس

 رتوان با نظر دستگاه نظارت بیم شتریب یوستگیپ نیتأم یبرا .، آب سطحی را از روی بتن زدودریزی مجدد به کمک هوای فشردهبتن

 .دریگیها صورت ماز درشت دانه یکاهش مقدار ایماسه و  شیاسلامپ، افزا شیافزا قیاز طر کار نیبتن افزود. ا ییکارا مقدار

 ی آبانامهضوابط درزهای اجرایی در آئین

 .تعداد درزهای اجرایی باید در کمترین حد لازم برای انجام کار انتخاب شود 

 ها بسته به اهمیت در تعیین موقعیت درزهای اجرایی باید دقت کافی به عمل آید. تیپ درزهای اجرایی و موقعیت آن

وسیله دستگاه نظارت تعیین شود. در هر حال تعیین موقعیت درزهای اجرایی را نباید ها منعکس یا در کارگاه بکار باید در نقشه

 به محل یا زمانی دلخواه از قبیل پایان روز کار موکول کرد.

 .در درزهای اجرایی باید سطح بتن را تمیز کرد و دوغاب خشک شده را از روی آن زدود 

 ویژه نیروهای برشی کمترین مقدار را هها و بها تلاشدر آن بینی کرد کهدرزهای اجرایی را باید در مناطقی پیش

 های لازم به عمل آید.بینیها، در محل درزهای اجرایی باید پیشدارند. در صورت لزوم برای انتقال نیروهای برشی و سایر تلاش

                                                            
1 cold joint 
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 خت.یه بعد را ریبرای تامین پیوستگی بتن در محل درزهای اجرایی باید سطح بتن قبلی را خشن ساخت و سپس لا 

 ریزی جدید به صورت اشباع با سطح خشک درآورد.باید تمامی سطوح درزهای اجرایی را قبل از بتن 

 های عمودی داشته باشند.از ایجاد درزهای اجرایی نباید بدون شکل باشند بلکه باید امتدادی عمود بر امتداد تنش

 را به صورت پلکانی یا سطوح شکسته درنظر گرفت.درزهای بزرگ اجرایی باید خودداری کرد و درزهای لازم 

 های مناسب انجام شود.ایجاد درزهای اجرایی قائم باید با قالب 

 ها و تیرهای اصلی و فرعی قرار گیرند. در تیرهای اصلی میانی دهانه دال یکسومها باید در ایجاد درزهای اجرایی کف

 ها نباید از دو برابر عرض تیر فرعی کمتر باشد.فاصله هر درز اجرایی تا تیر فرعی متقاطع با آن

 

 

 

 

 

 

 

 

 رد.ریزی ککه این اعضای قائم حالت خمیری دارند، نباید بتنها یا دیوارها را تا زمانیهای متکی بر ستونتیرها یا دال 

 ا یا دفترچه هکه خلاف آن در نقشهها را نباید بصورت یکپارچه با بتن دال ریخت، مگر آنها و سرستونبتن تیر

 مشخصات تصریح شده باشد.

 

 درز حرکتی -2

 درز انقطاع

وع ه در زمان وقر به ویژمجاور به یکدیگ هایاز خسارت و کاهش خرابی ناشی از ضربه ساختمان دلیل کاربرد این نوع درز، برای جلوگیری

، از این نوع درز باید استفاده شود که طبقه هستند 4  متر یا دارای بیش از 12  هایی که دارای ارتفاع بیش ازساختماندر  زلزله است.

 .باشدمیارتفاع آن تراز از روی شالوده  صدمیک حداقل درز انقطاع در تراز هر طبقه برابر

طاع قتر است، پس عملا در طبقات بالا که به درز انتر از ستون در طبقات پایینها در طبقات بالاتر باریککه معمولا ستونبا توجه به آن

بیشتری نیاز است فضای بیشتری نیز موجود است و عملا با رعایت درز انقطاع در طبقات پایین در طبقات بالاتر نیز درز انقطاع رعایت 

 .گرددمی

ود، شیخرد م یتوان با مصالح کم مقاومت که در هنگام وقوع زلزله، بر اثر برخورد دو ساختمان به آسانیدرز انقطاع را م یفاصله نکته:

 .پر نمود یبه نحو مناسب

ماندن آن در  یباق تیونولی یدارد و با توجه به حالت ارتجاع زیحکم قالب را ن یکه به نوع تیونولیدرز انقطاع با استفاده از  تیرعا نکته:

 درز انقطاع بلامانع است.

میانی دهانهیکسوم   
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 گریدکیمجاور  یهااز ساختمان کی، هر شتریب ایه با هشت طبق یهادر ساختمان ایو  ادیو ز ادیز یلیخ تیبا اهم یهادر ساختمان نکته:

طبقه  طرح آن ساختمان در هر ینسب یمکان جانب رییدر تغدر ضریب رفتار ساختمان  5/0 معادل حاصل ضرب یافاصله تیملزم به رعا

 باشد.یم

 

آرمه، بهتر است بتن یهانقطاع در سازهدرز ا یسازادهیباشد. در پیارتفاع ساختمان م ستمیدو کیسهم هر ملک در درز انقطاع  نکته:

درز انقطاع انجام  یکشسمانیعدد ر نیها به عدد درز انقطاع اضافه شود و بر اساس ااجرا مقدار پوشش بتن محافظ ستون یراحت یبرا

 شود.

 ضوابط درز انقطاع در مبحث هشتم

 باشد: ریز اتیواجد خصوص دیپلان ساختمان با

 .نباشد شتریمتر ب 25 ایرابر عرض آن طول ساختمان از سه ب الف(

 .باشد نهیقر باًیتقر ینسبت به هر دو محور اصل (ب

 :دیرا برآورده نما ریآن الزامات ز یهایشامدگیپ (پ

 از دینبا یشامدگیپ گریباشد و علاوه بر آن بعد د شتریبعد ساختمان در همان راستا ب %20 از دینبا ییدر هر راستا یشامدگیپ یاندازه -1

 کمتر باشد. شامدهیمقدار پ

و  شودیمن یتلق یشامدگیقسمت، پ نیاز نصف بعد ساختمان در آن راستا باشد، ا شیبا ساختمان، ب شامدهیچنانچه اتصال قسمت پ -2

 نامتقارن نگردد. یمشروط بر آن که پلان ساختمان به طور نامناسب ؛وجود ندارد گریبعد د یبرا یتیصورت محدود نیدر ا



35 

 

ه که هر قطع یانمود به گونه میدرز انقطاع، ساختمان را به قطعات مناسب تقس جادیبا ا دیاز الزامات فوق با کینداشتن هر  در صورت

 .ابدیکه درز انقطاع در شالوده ساختمان امتداد  ستیشده باشد. لازم ن ادی طیواجد شرا

 :اختلاف سطح در طبقه

 یحد فاصل دو قسمت یوارهاید دی، بادر صورت وجود اختلاف سطح در طبقه شود. زیهاختلاف سطح در طبقه پر جادیالمقدور از ا یحت

 و وندجدا ش گریکدیاز  ییدرز جدا لهیدو قسمت ساختمان بوس نکهیا ایشوند و  تیمناسب تقو یبندکه اختلاف سطح دارند با کلاف

 از درز انقطاع استفاده شود. دیبا صورت نیا ریمناسب باشد، در غ یاتقارن سازه یدارا دیساختمان با نیهمچن

 ضوابط درز انقطاع در مبحث نهم

ای بر سازه عمل خواهند کرد، دهیچیپ روهاییای، نو گسترده به علت وجود احتلاف فاز در حرکت لرزه یساحتمان با شکل طولان کی در

 گریباشد، د 3از  شیطول به عرض ساختمان ب درز انقطاع لازم است. اگر نسبت ینیب شیدر فواصل مناسب، پ ییهاساختمان نیدر چن

 کرد که نسبت طول به عرض لیتبد ییهالیدرز انقطاع آن را به مستط جادیبا ا دیبا از این جهت،ها صلب فرض کرد. افراگمیتوان دینم

 نباشد. 3از  شتریها بآن

 درز کنترلی

به  بوده و شتریآورند که گاه از مقاومت بتن بیرا به وجود م ییاهرطوبت و حرارت در آن تنش راتییانبساط و انقباض بتن در اثر تغ

جدا کردن  یبرا. موارد کاربرد این نوع درزها، دارد یبستگ یو مهندس یمحل درز کنترل به ملاحظات معمار شود.یمنجر م یخوردگترک

 یریجلوگ ،از ساختمان ییهادر قسمت یخرابکردن و محدود ساختن احتمال  یا منطقه، مجاور یهامولد برق از قسمت میعظ یواحدها

 شالوده به کیمختلف  یهاقسمت یجداساز، حادث شده یمقطع قابل توجه رییکه تغ ییهااز بروز ترک به علت تمرکز تنش در محل

 باشد. می  +,U,H,T,Lها که شکل پلان آن ییهامختلف سازه یساختن بازوها جداو  هاآن یعلت تفاوت باربر

 ساطدرز انب

و  یخوردگکه در نقاط مختلف ساختمان ترک یدرجه حرارت، به طور راتییاز تغ یامکان انقباض و انبساط ناش نیتأم یدرزها برا نیا

رش ف کییموزا ،یبتن یهاکفهای تعبیه درزهای انبساط در مکان گردند.یم هینشوند، تعب جادیا اد،یز یثانو یهادر مقاطع سازه تلاش

در این درز، بتن و  باشد.می یفولاد یهاسازهو  آرمهبتن یهاسازه ،یبتن یهاو کف ونیفنداس نی، بیبتن یهاپل ،یجرآ یوارهاید ،کف

ف های سازه از سقشود. این درزها در تمام قسمتآرماتور به صورت کامل قطع شده و بین دو قسمت مجاور، شکافی نیز در نظر گرفته می

 کند. یافته و سازه را به دو قسمت مجزا تقسیم میتا کف به صورت پیوسته ادامه 

که از چند  ییهامحل اتصال ساختمان ،به ساختمان موجود دیساختمان جد کیمحل اتصال توان به بینی این نوع درز میاز موارد پیش

بقات کمتر با تعداد ط یقسمتو  شتریاز آن با تعداد طبقات ب یکه قسمت ییهانمحل اختلاف طبقه در ساختما ،شده باشد لیقسمت تشک

اتصال دو قسمت از ساختمان که با  یبراو  شوندیمتفاوت ساخته م ستمیساختمان که با دو س کیاتصال دو قسمت از ، شودیساخته م

 ، اشاره نمود.شوندیبنا م زیادیاختلاف وزن 

 وژهمورد احداث و نوع پر مکان، طیمح یمیاقل تیفیک، ابن یساختار طیدرجه حرارت محی درز انبساط به پارامترهایی نظیر اندازه نکته:

 بستگی دارد. پروژه تیموقعو 

 دایمتر کاهش پ 30حداکثر به  یفلز یهافاصله در ساختمان نیکه هم باشدیمتر م 50درز   نیفاصله ا یبتن یهادر ساختمان نکته:

 .شودیم نییعوامل موثر درز انبساط و انقباض ساختمان تع ، با توجه به تمامیآن هنگام طراح قیکند. اما به هر حال محل دقیم

 .متر استیسانت 5/2 تا 2مقدار متوسط درز انبساط حدود  نکته:

 اجرای درز انبساط
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در  مقاومت نیبا کمتر دیدرزها با نیا. شودیدر نظر گرفته م یشکاف دو قسمت مجاور، نیبتن و آرماتور به صورت کامل قطع شده و ب

. ماندب یبند باقآب محتمل در محل درز، یهاحرکت هیدر مقابل کل یو از طرف باض و انبساط قادر به باز و بسته شدن باشندمقابل انق

 .ابندییقرار گرفته و از کف تا سقف ادامه م وستهیها به طور پدرزها در تمام قسمت نیا عموما

درز  ییجادر مورد جاب یمانع گونهچیانجام شود که ه ید به نحویوشش باپ نیا پوشانده شوند، و دیبا یارکدرزها در موقع نازک نکته:

ه ک یها از مصالحدارد و در کفنگهدر امان  یباشد که درز  را در مقابل عوامل جو یبه نحو دینکند. پوشش درز انبساط در خارج با جادیا

 استفاده شود. ،دارند تدر عبور و مرور مقاوم

 نیا یپهناکه  کنندیم جادیا یبرش سراسر کیمتر  30تا  20ساختمان هر  تیاست نسبت به اهم ادیها زنکه طول آ ییهادر ساختمان

 باشد.های ناهماهنگ میهدف از این کار، جلوگیری از نشست متر است.یسانت 10درز در حدود 

 اجرای درز انبساط در پی

 یپ یدهند درز انبساط از رویها اجازه منامهنییاز آ یبعض باشد.یها مقسمت ریتر از ساسازه مشکل یدرز انبساط در پ یمعمولا اجرا

 سازه شروع شود.

 

ان از بلافاصله بعد از خروج ساختم دیدرز انبساط با یاجرا ردیتر قرار بگنییپا نیکه باشد از سطح زم یبا هر مصالح یسازیپ هیاگر کل

 کند. دایشناژ و ... ادامه پ، یبالشتک بتن ،ینیچ یکرس یهاهیلا هیدر کلو شروع شده  نیسطح زم

 بندی درز انبساط در بامآب

ام مانند کنار جان پناه ب جزئیاتیدر دو طرف درز انبساط  دیاز نفوذ باران به داخل ساختمان از کنار درز انبساط در بام با یریجلوگ یبرا

 .بپوشانند زهیگالوان تسمه را با ورق یو رو کنند یکشان را تسمه یرو نیو همچن اجرا شود

بودن  ینوارها به علت ارتجاع نیا )واتر استاپ( استفاده نمود. یکیلاست ای یمس یاز نوارها دیدرز انبساط در منابع آب با یآب بند یبرا

 .گرددیمانع نفوذ آب م یاز طرف شود ولینمیمنبع  یهامانع حرکات و نشست
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 ACI 350Rی نامهضوابط اجرایی درز انبساط در آئین

متر  37ز باشند که ا یدر فواصل دیبا حایدر شکل سازه قرارداده شوند و ترج یناگهان راتییتغ کینزد دیبا یانبساط یدرزها یبه طور کل

 یتبهداش یاهدر مورد سازه هیتوص نیا. همساز باشد مکان مورد انتظار،رییتغ باشد که با یابه اندازه دیعرض درز باهمچنین  نباشند. شتریب

 از وجه درز قطع شوند. یمتریسانت 2در فاصله  دیآرماتورها با هیکل. پر شده باشد عیما کیاست که با  یمعمول

 ای درز انبساط قائمزاج

)در مورد سازه  بند کنندهآبو  ریدرزگ ، درز پرکننده یاصل ءمتر بوده که از سه جزیسانت 3تا  2به عرض  یدرز انبساط در واقع شکاف

 شود.تشکیل می (یآب یها

 

 افقیای درز انبساط زاج

 :ودشیاستفاده م ریز اتیاز جزئ یآب یهاواقع در کف سازه یافق یانبساط یدر درزها بند کننده،سهولت تراکم بتن در اطراف آب یبرا
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به جهت مراقبت  داشت،خواهد  یعاد ریغ یهاها و حرکتشکلرییتغ کف ریدر ز نیزم جنس خاک،  لیشود که به دلیم ینیبشیاگر پ

واقع در سقف  معمول  یافق یانبساط یفوق در درزها اتیبکار بردن جزئ .دادن را در وسط ضخامت بتن قرار آ دیبند کننده با از آب

 یحالت برا نیدر ا سقف جدا شود. ریبند کننده در طول زمان از زممکن است آب گاه مناسب،هیتک کیعدم وجود  لیبدل رایز .ستین

 .شودینئوپرن استفاده م ای یمصنوع یهاکیاز لاست ،از عدم ورود آب به داخل نانیو اطم یبندآب

 

 ضوابط درز انبساط در مبحث نهم

متر در مناطق  25عرض ساختمان از  ایکه طول  یاز آن و در صورت یو عوامل ناش یحرارت راتییتغ ریدر صورت عدم در نظر گرفتن تاث

صورت عدم اجرا  در. است یدرز انبساط در آن الزام یاجرا ،متر در مناطق مرطوب تجاوز کند 50اطق معتدل و متر در من 35 ای خشک،

 .باشدیم   L∆Tدرز انبساط برابر با  حداقلو  اعمال گردد یدر پ از رفتار ناهمسان دو قسمت سازه، یاثرات ناش یدر پ

 ی درز انبساطمصالح پرکننده

 یندباز لحاظ آب نیکنند که قابلیت ارتجاعی داشته باشد و همچنفواصل درز انبساط از موادی استفاده میبرای پوشاندن و پر کردن 

 .درز انبساط به هیچ وجه با مصالح بنایی یا ملات پر نگردد ی. باید دقت شود که فاصلهردیقرارگ یمورد بررس دیبا زین یحرارت قیعا

، به طور موقت به وسیله قطعات فلزی هایی که در مجاورت یک درز انبساط قرار دارندستوناگر در هنگام استقرار اسکلت فلزی،  نکته:

 .، پس از استقرار، باید این اتصالات بریده شوند تا ساختمان در محل درز انبساط به کلی از قسمت مجاور خود جدا باشداندمتصل شده

 یهاه ورقک بیترت نی. به ادباشیمس م ای زهیکه از جنس گالوان استفاده شود یمخصوص یهااز ورق دیدرز انبساط با یکارقیدر عا نکته:

 یکارقیشده عا هیارا اتییپر کرده که  به صورت جز کیآن را با ماست نیدهند و سپس بیفوق را در محل درز انبساط در بام قرار م

 .شودیم
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 تقویت برشی درز انبساط

 یبرا .طول وجود داشته باشد ریتوسط پلاستوفوم قطع شود تا امکان تغ دی، بتن هم باشوندیمکه آرماتورها قطع  یانبساط یدر درزها

 ست،ا در غلاف واقع شده گریسر د کیو  ریسر آن در بتن درگ کیکه  یینابرابر از آرماتورها یهااز نشست یریدرز و جلوگ یبرش تیتقو

 شود.یاستفاده م
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 نیهمچن ،ردیگیمورد استفاده قرار م یبتن یهایعرض درزها در روساز انتقال بار در یبرا ،شد انیطور که باتصال( همان لگردیداول )م

 .شودیاستفاده م زیها ندر محل ترک لگردهایم نیاز ا

 

 درز انبساط در مخازن

مترمکعب  7000 یه حجم بالادر مخازن ب معمولا. شودیمتر است در نظر گرفته م 35از  شتریها بآن یکه طول پ یدرز انبساط در مخازن

 است. یدرز انبساط هیبه تعب نیازمتر 35از  شیبودن طول ب ادیبه علت ز

( به دباشیتا سطح بتن مگر نم یبه ادامه درز در خود پ ینامه الزامنیی)البته مطابق آ یخود پ یانبساط سازه پروژه حت یدر محل درزها

 تیونولی لیپر نموده و بعد از تکم تیونولیو سپس محل درز را در ابتدا با  میمتر تقس 35ها کمتر از از هم که طول آن یجدا هایبخش

 ینوارها ریماندن حباب هوا در ز یاز جمله امکان باق لیدلا یبه برخ بناکنند. میبند پر را با مواد پر کننده دائم آبآن یرو خارج و جا

 .استفاده شود 1یبند کفآب یشود که از نوارهایم هیکف توص یهابند، در دالآب

  ی نامهآئینروش جایگزین طبقACI : ریزی در ارتفاع دال کف در شوند بتندر قسمتی که این نوارها استفاده می

ریزی و متراکم شود، سپس نوار جایگذاری شده و بعد نیمه دیگر بتن دو مرحله صورت گیرد. ابتدا نصف ضخامت دال کف بتن

 تر است. های ضخیم مناسببیعتا این روش برای دالریزی و متراکم شود. ط

  ی نامهآئینروش پیشنهادیDIN: هایدار به کار رود. یعنی به صورت مقعر در بیاید. کنارهبند به صورت زاویهنوار آب 

ه نظر اجرا و های هوا امکان خروج داشته باشند. بهایی تثبیت شود تا حبابدرجه بالا آورده شده و توسط گیره 15آن حدود 

 نظارت بر این روش کمی سخت خواهد بود. 

 باشد.می 123ترین روش در ایران که جا افتاده است، همان پیشنهاد نشریه رسد که اجراییدر کل همچنان به نظر می 

 درز انقباض

. شوندیم هیاز جمع شدن بتن تعب یناش یهااز بروز ترک یریجلوگ)همساز کردن انقباض ناشی از افت بتن( درزها معمولا به منظور  نیا

 یگوستیعدم پ ینوع یدرزها دارا نیا قتیحق در. گرددیدرز در محل درز متمرکز م نیاست که انقباض طرف یدرزها به صورت نیا عملکرد

کند یجاد میتن ابه بیانی دیگر، یک درز انقباض نقطه ضعفی در ب بتن دو طرف درز وجود ندارد. نیب یاهیشکاف اول کنیل هستند، یعموم

 تا ترک احتمالی ناشی از انقباض بتن، در همین محل صورت بگیرد.

 اجرای درز انقباض

و د یهاسنگدانه یشدگدرهم قفل قیقائم در عرض درز از طر یبارها. با استفاده از اره کرد دال، یو ممتد در بالا میمستق یاریش جادیا

 نباشد. ادیز یلیانقباض خ یدرزها نیو فاصله ب ضیعر یلیترک خکه  یبه شرط شوند،یوجه مقابل  ترک منتقل م
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 ریسا ایا هکه بتن چندان مقاوم باشد که بتواند در برابر کنده شدن سنگدانه ردیگیبلافاصله بعد از آن انجام م دیاره کردن با اتیعمل

اره  یهادر لبه یپارگ یاندک جادیاباشد. می ن بتنساعت پس از سخت شد 12تا  4 معمولاکه  اره مقاومت کند غهیوارد از ت یهابیآس

کن مم ،فتدایب قیبه تعو کهچنان. دیآمیاره کردن به شمار  اتیانجام عمل یزمان مناسب برا انگرینما اره کردن، اتیعمل نیشده در ح

 که اره شود ترک بخورد.از آن شیاست بتن پ

یا  لز،ف های دستی یا با قرار دادن نوارهایی از چوب،این کار با استفاده از شیارکشی کرد.توان در بتن تازه نیز ایجاد درزهای انقباض را می

 .یابد ادامه دال ضخامت یکچهارمدرز انقباض باید تا عمق  گیرد.ساخته در محل درزها انجام میدرزهای پیش

 

 درز انقباض جزئی و کامل

 BS 5337    درز انقباض  کیکه  یدر حال از درز عبور داد. توانیا متمام آرماتورها ر ،یدرز انقباض جزئ کیدر

 .قطع شوند به درز، دنیقبل از رس دیدرصد آرماتورها با 100کامل،

 ACI-350R درصد آرماتورها در محل درز قطع  50حداقل  دیهم با یانقباض جزئ یکه در درزها کندیم دیق

 شوند.

 یقطر یاضاف یآرماتورها دیبا یخوردگکنترل ترک یبرا آن واقع شوند؛ یبازشوها یهادر گوشه وارهایانقباض د یچنانچه درزها نکته:

 در. فاصله داشته باشند گریکدیمتر از  6از  شیانقباض ب یدرزها دینبا وارهاید در. بازشوها قرار داده شوند یهادر گوشه یقائم و افق ای

 دیبا از گوشه، یمتر 5/4 تا 3در صورت امکان به فاصله  ها،گوشه یکینزددر  ارتفاع رخ دهد، ایدر ضخامت  یناگهان راتییکه تغ ییجاها

 شوند. هیانقباض تعب یدرزها

 آب بند

 یامروزه تمام متداول است. 1قطع بتن یهاو محل ییاجرا یدرزها یبندهاست استفاده از آب بند )واتر استاپ( به منظور آبسال

 نه نوع کنندیاستفاده م ییاجرا یدرزها یآب بند یبرا یتیبنتون ای کیلیدروفیه یاز آب بندها شرفتهیو پ افتهیتوسعه  یکشورها

P.V.C  یباشد و با گذشت چند سال از عمر سازه و بررسیآرماتورها م نیبندها در بآب یمحل ثابت ساز . دلیل این امر این است کهآن 

 قیسازه قراردارند به واسطه عبور آب از طر ریکه در سمت آبگ یو عرض یطول یآرماتورهاشود که یم شاهدهآرماتورها و بتن م طیشرا

از موارد با  یشده که در برخ یآب بتن، دچار زنگ زدگ ریاز تبخ یناش نیموئ یهاشده و لوله یزیرمقاطع بتن نیدرز سرد موجود ب

 دیو کاهش شد یرینفوذپذ دیجهت تشد ینقصان عامل نیا. گرددیم یخوردگترکحجم آرماتورها، بتن دچار  یدرصد 15 یال 6انبساط 

قص فوق الذکر نوا یدر نصب تمام ادیز اریعلاوه بر سهولت و سرعت بس یتیبنتون ای کیلیدروفیه یبندهاباشد. آبیم یطول عمر سازه بتن

 کنند.یرا رفع م

 .باشدبرقرار  ستیبا یکه هر دو صورت م ردیصورت بگ یدو کار اساس دیبا یسازه بتن کی یبندآب یبرا

 خود بتن توسط بتن مناسب یبندآب -الف

 بتن توسط واتراستاپ یدرزها یبندآب -ب

 بندی بتناصول آب 
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 زینسبت مصالح درشت به ر رییمواد داشته باشد و تغ رینسبت به سا یشتریب یعنیبتن  1لریف زانیو کنترل م یدانه بند یاصلاح منحن

موثر  عوامل گریاز د .حداقل است مانیباشد(، نسبت آب به س دیها برابر بانسبت نجایدر ا یاست ول شتریشن ب یمعمول یها)در بتن

 ندارند البته اگر خوب اجرا شود. یبه افزودن ازیها نلزوما همه بتن نانیاطم بیضر شیافزا یمناسب است و برا یبرهیو

 بندی درزهااصول آب

 واتر استاپ 

 شوداستفاده می یگزیننه به عنوان جا و درزگیر که به عنوان مکمل. 

مختلف مطابق با  یهاازین یبرا ها و ابعاد مختلفدر طرح  یو انبساط ییاجرا یاز عبور آب در درزها یریبند مخصوص جلو گنوار آب

 .باشدیم  CRD و  ASTM یاستانداردها

 .ها عنوان نمودها در سازهتوان به مانند بادبندیم یآب یهاها را در سازهواتر استاپ تیاهم نکته:

از  یریذپنفوذ زانیکند تا آب نتواند نشت کند. ضخامت بتن بر اساس میم یو حرکت آب را طولان انیجر ریاستاپ طول مس واتر نکته:

 .آب باشد تا آب از آن عبور نکند یرینفوذ پذ زانیاز م شتریدارد که اگر ضخامتش ب تیآن جهت اهم

 دور رفت و برگشت باشد. کیاز  شتریاتر استاپ است، که عمق نفوذ بعرض و ،یاز نکات در طراح یکی نکته:

 

 انواع واتراستاپ

 شوند:ها به طور کلی به دو دسته تقسیم میواتر استاپ

 های تخت: )جهت استفاده در درزهای اجرایی(. واتر استاپ1

 

 )جهت استفاده در درزهای انبساطی(  دار:های حفره. واتر استاپ2
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 در. دشونیم نییها با توجه به نوع درز تعباشند و نوع آنیآب م ریطول مس شیو افزا یها آج دارند که باعث چسبندگتر استاپوا یهمه

کردن درز  یاز باز یریجلوگموجب افتد که یم یانبساط یوسط درز حرارت قایکه در وسطش حفره دارند، حفره دق ییهاواتر استاپ

 .ستین گونهنیا یاجرائ یدر درزها یبا آب در تماس هستند ول مایها مستقواتر استاپ ینبساطا یدرزها در. همچنین شودیم

 

 شوند:گیری در مقاطع بتنی به انواع زیر تقسیم میها از لحاظ محل قرارانواع واتر استاپ

 های میانیالف( واتر استاپ   

 های کفی )کف استخر(ب( واتر استاپ    

 ای روکارهج( واتر استاپ    

 ضخامت، یها در مقطع بتنواتراستاپ یریمحل قرارگ، نوع و اندازه درزتوان به ی واتراستاپ میاز عوامل موثر در تعیین شکل و اندازه

 اشاره نمود.  درون سازه کیدرواستاتیه فشارو  ها در آن قرار دارندکه واتر استاپ یقطعه بتن

 نکات نصب واتراستاپ

 های وسطی که در کشش ها نقش بسیار مهمی در جلوگیری از عبور آب دارد، چون گوهراستاپدو گوه انتهایی وات

 کند.شوند ولی انتها هیچ تغییری نمیگیرند تخت میقرار می

 ها را باید از بالا و پایین کاملا مهار شود.شود. این واتراستاپواتر استاپ به هیچ وجه خم یا سوراخ نمی 

 شوندیباشد به خاطر آج ها دو سر کاملا بر هم منطبق نم ادیز همپوشانی هرچقدر که است. 1ینراه همپوشا نیساده تر. 

 ه صورت است ک نیباشد به ایم یبرق هیتوسط جوش لب به لب توسط دستگاه مخصوص هو همپوشانیراه  نیبهتر

 چسبانند.یکنند و به هم میدو سر واتر استاپ را ذوب م
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ها انتقال نیروهای قائم و افقی ناشی از های بتنی هستند که نقش اساسی آنها، سقفانواع ساختمان هدهندزای اصلی تشکیلیکی از اج

  ها و دیوارهای بابر است.ستون ،و زلزله به تیرهاباد  و نیروهای  سقفه ردوزن م

 سقف کرومیت -الف

های مذکور از یک تسمه، شود. در ساخت تیرچهر ترکیب با بتن استفاده میهای فولادی با جان باز ددر سیستم سقف کُرمیت از تیرچه

 های ثابت مانندها از قالبشود. برای پرکردن فضای خالی بین تیرچهدر بال تحتانی و نیز یک میلگرد خم شده در جان استفاده می

ها ل تیرچهشود. فواصو یا هر پرکننده سبک استفاده می های موقت فولادی )کامپوزیت(های سیمانی، پلی استایرن، طاق ضربی، قالببلوک

ها تیرچه. شودمتر بتن پوشانده میسانتی 10الی  4است، روی سقف نیز با  متر متغیرسانتی 100تا  مترسانتی 73بسته به نوع قالب از 

شوند که ها به نحوی طراحی میو تیرچه شدبابندی در زیر سقف مورد نیاز نمیاز نوع خود ایستا بوده و به همین علت هیچ نوع شمع

رسد، مقاومت مشخصه خود می %75پس ازاین که بتن به  ها و عوامل اجرایی سقف را به تنهایی تحمل کنند.بتوانند وزن بتن خیس، قالب

 ند.کنهای فولادی با بتن به صورت یک مقطع مختلط وارد عمل شده و بارهای مرده و زنده سقف را تحمل میتیرچه

نامه جزئیات اجرایی سقف ، آئین1375ثبت اختراع شده و در سال ، توسط آقای مهندس محمد جعفر کرمی، 1362این سقف در سال 

های فنی و تبلیغاتی مختلفی دراین زمینه، توسط شرکت کرومیت علاوه برآن بروشورها و کاتالوگ .کرمیت توسط ایشان منتشر شده است

راهنمای "برنامه ریزی کشور، تحت عنوان  سازمان مدیریت و 151، نشریه شماره 1381و سرانجام در سال پارس به چاپ رسیده است 

منتشر شده است، تا حداقل ضوابط و معیارهای لازم برای طراحی  "های فولادی با جان باز در ترکیب با بتنطراحی و اجرای سقف تیرچه

 ماید.های خود ایستا را بیان نو اجرای این گونه سقف

 باشد.می جابتن پوششی در وکلاف عرضی  ،میلگرد افت وحرارت بلوک، تیرچه فولادی با جان باز، ی سقف کرومیت،اجزای تشکیل دهنده

 ی فولادی با جان باز:تیرچه

با جان باز در  شود. تیرچه فولادیسر ساده اجرا می ای است که به صورت خرپاهای ویژه دوتیرچه فولادی با جان باز عضو پیش ساخته

نقل، بار ناشی از وزن خود را و در زمان اجرای سقف  اول باربری تیرچه هنگام حمل و یدر مرحله گیرد.دو مرحله تحت بارگذاری قرار می

ل بار زنده عوامل اجرایی را در حد فاص ( وهاقالب سقف )شامل وزن سقف تیرچه بلوک، بتن درجا و یبار مرده  قبل از گرفتن بتن و

های ناشی از بتن، تنش پس از گرفتن بتن، مقطع مرکب شامل تیرچه و دوم باربری و یکند. در مرحلهی تیرچه تحمل میهاگاهتکیه

 .کندتمامی بارهای وارده به سقف را تحمل می

ها، باید استفاده در تیرچه دباشد. میلگردهای فولادی موربال فوقانی می فولادی با جان باز شامل بال تحتانی، اعضای قطری و یتیرچه

بی حداقل مجاز تغییرات طول نس باید از همچنینپذیر نیز باشند. پذیر و شکلکافی، باید جوش یالاستیسیتهعلاوه بر دارا بودن مدول 

 نیمه فولاد یا  AI مباید از فولاد نر توانند از نوع ساده یا آجدار انتخاب شوند ومرحله گسیختگی را دارا باشند. این میلگردها می در

 باشند. AII سخت
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  بال تحتانی 

 .کندمیعنوان عضو کششی خرپا عمل  شود، بهبال تحتانی تیرچه که از تسمه ساخته می

  اعضای قطری 

ه اردبار و فشاری باشند به عنوان عضو مورب خرپا عمل نموده و به کمک اعضای کششی ومیلگرد می اعضای قطری تیرچه که معمولا از

 .کندرا تحمل می

  بال فوقانی 

 گیرد.داخل بتن پوششی قرار می در نبشی، تسمه یا ناودانی ساخته شده و بال فوقانی تیرچه، از

 کلاف عرضی

میلی متر است. یک میلگرد روی بال  12استفاده از کلاف عرضی در سقف الزامی است. کلاف عرضی شامل دو میلگرد به قطر حداقل 

شود. عرض کلاف نباید کمتر ها جوش میها به آنرد در زیر یا روی بال فوقانی به موازات هم به صورت عمود بر تیرچهتحتانی و یک میلگ

ها را در طول اجرا در مقابل تغییر شکل جانبی مهار نموده و تیرچه را کلاف عرضی باید بال فوقانی تیرچه  متر اختیار شود.سانتی 10از 

های متر استفاده از حداقل یک کلاف عرضی الزامی است و برای دهانه 5/5 های کوچکتر ازبرای دهانه در محل خود نگهداری کند.

اجرای کلافهای  متر تجاوز نکند. 5/2دو کلاف عرضی مجاور هم، از  یکه فاصله ندهای عرضی باید به نحوی انتخاب شوتر، کلافبزرگ

 ست.ساخته و درجا امکان پذیر اعرضی به دو صورت پیش

 ساخته:اجرای کلاف عرضی به صورت پیش

متر که کاملاً مستقیم و بدون خم باشد و میلی 12یک میلگرد به قطر حداقل  های بتنی آماده در قسمت تحتانی ودر این روش از قالب

ه بال باید ب، انددهقالب بتنی کلاف عرضی خارج ش هایی که ازتوجه شود که میلگرد شود.در قسمت فوقانی مطابق شکل استفاده می

 .تحتانی کاملاً جوش شوند

 

 

 

 اجرای کلاف عرضی به صورت درجا

شود و میلگرد فوقانی کلاف عرضی مانند ها جوش میبه بال تحتانی تیرچهکه این روش از یک میلگرد در قسمت پایینی استفاده شده  در

 شود.به بال فوقانی جوش میقبلی روش 
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 بتن پوششی درجا:

متر و یک دوازدهم سانتی 5، ضخامت دال نباید از 151شود. طبق نشریه ها، بتن پوششی اجرا میها و بلوکجاگذاری تیرچهپس از 

 خورد.متر هم به چشم میسانتی 3و  2های ها کمتر باشد. در عمل این مورد کمتر رعایت شده و حتی ضخامتآزاد بین تیرچه یفاصله

 

 گاهها به تکیهاتصال تیرچه

 گاه با مصالح بنایی و بتنتکیه( 1

 گاه فولادیتکیه( 2

 گاه با مصالح بنایی و بتنتکیه 

متر داخل کلاف بتنی افقی یا تیر سانتی 10انتهای تیرچه باید حداقل به اندازه ، گیرددر مواردی که تیرچه روی تیر یا شناژ بتنی قرار می

لبه آویز قالب  و روی ها به داخل تیر بتنی امتداد یافتهنیز باید تیرچه، بیشتر از تیرچه در مورد تیرهای بتنی با ارتفاع. بتنی قرار گیرد

یلگرد م بر اساس نیروهای وارده از طریق تعبیه نبشی و در تیرهای بتنی باید کنترل لازم جهت انتقال برش انجام گرفته وقرار گیرد. 

 .برشی، مقاومت برشی لازم تامین گردد

 گاه فولادیتکیه 

شود، در هیچ حالتی اما توصیه می .گاه فولادی به سمت داخل، باید از طریق محاسبات تعیین شودتکیه یاندازه نشیمن تیرچه از لبه

اسکلت، انتهای تیرچه باید به تکیه گاه جوش  همچنین یکپارچگی سقف و متر نباشد. برای اطمینان در هنگام نصب وسانتی 2کمتر از 

 .متر استمیلی 3آن حداقل  بعد و مترسانتی 5حداقل شود. طول این جوش 

یکپارچگی سقف و  ،امکان اجرای همزمان چند سقف ،سرعت و سهولت اجرا ،بندیعدم نیاز به شمعتوان به از مزایای سقف کرومیت می

 ،کاهش مصرف بتن،و(سهولت اجرای داکت )بازش ،فولاد زیر سقف درحذف  ،پایین بودن تنش در بتن ،هاامکان حذف کش ،اسکلت

 اشاره نمود. های خاصباربری ها واجرای سقف با دهانه امکان طراحی وو  پذیری بالاشکل مقاومت نهایی و
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 سقف کامپوزیت -ب

ده اها به عنوان پرکننده استفهایی هستند که ترکیبی از فولاد و بتن بوده و در آن از بلوکسقف ،های فلزیهای کامپوزیت در سازهسقف

در  ها باعث درگیری تیرآهن با سقف وشود که این نبشینشده است. برای ایجاد یکپارچگی این سقف، از برشگیر )نبشی( استفاده می

 شوند.نتیجه یکپارچگی سقف می

ان تیرهای در داخل ج مترسانتی 130، تیرهای فرعی سقف به فواصل حداکثر  یا تیرهای اصلی 1هافولادی، پس از نصب پل یدر سازه

 شوند.طراحی و اجرا می رهای فرعی ممکن است، لانه زنبوریتی یابند.حمال اتصال می

 .شودها میریزی نایلون باعث راحت جدا شدن تختهشود و بعد از اتمام بتنها معمولا از تخته کوبی استفاده میبندی این سقفدر قالب

مک های چوبی به کبندی در ناحیه زیر سقف، قالبشد. به منظور انجام عملیات قالببابندی نمیبندی نیازی به شمعدر این روش قالب

 .شوندهای چوبی که در داخل جان تیرهای اصلی و فرعی جاسازی و به زیر بال بالایی تیرها مهار میچهارتراش و گوه

  

 

                                                            
1 Girder 

 یبرش میلگرد نبشی و
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 آرماتوربندی سقف کامپوزیت

)باربر( جوش  تیرهای اصلیروی بال فوقانی متر سانتی 5و با طول هر ناودانی متر سانتی 50به فواصل حداکثر  (UNP)پروفیل ناودانی 

 پذیرد.ها صورت میساخته است( بر روی این ناودانیشود که اتصال شبکه میلگرد )که معمولا پیشمی

 

ای انه با استفاده از جوش نقطهشوند. ساخت شبکه در کارخهای میلگرد این سقف امروزه بصورت پیش ساخته به بازار عرضه میشبکه

در نظر گرفته متر میلی 10شود. قطر میلگرد شبکه پیش ساخته حداقل آلات اتوماتیک به جای جوشکاری دستی ساخته میتوسط ماشین

با عیار  ،گردد. بتن مورد استفادهریزی روی سقف آغاز میپس از اجرای کامل شبکه روی سقف و کنترل اتصالات شبکه عمل بتن .شودمی
3kg/m 350 باشد. میمتر سانتی 8باشد، حداقل ضخامت بتن پوشش سقف می 

 

کرومیت  بتنی و های با تیرچهاجرای بالاتری نسبت به سقف وزنی سبک یا نسبتاً سبک و سرعتتوان به ها میاز محاسن این نوع سقف

 اشاره نمود.

 ذیل اشاره نمود:توان به موارد ها میاز نقاط ضعف احتمالی این سقف
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 های تیرچه و بلوک و کرومیت هزینه تمام شده بیشتری دارد.کاذب کاری سنگین از عموم سقف یدلیل هزینهه سقف کامپوزیت ب -1

های تیرچه و بلوک و کرومیت بیشتر است؛ اما به دلیل کاذب کاری های کامپوزیت نسبت به سقفچند سرعت اجرایی سقف هر -2

 کشی، در مجموع اجرای پروژه زمان بیشتری طول خواهد کشید.نبشیسنگین و نیاز به 

 .باشدهای مسکونی نمیهای کامپوزیت بدلیل داشتن لرزش، گزینه مناسبی برای سقف پروژهسقف -3

 .ندستتر ههای تیرچه و بلوک سبکتر و از برخی سنگینهای کامپوزیت از برخی سقفسقف، شودهمانطور که ملاحظه میی مهم: نکته

 است. اشتباههای تیرچه و بلوک و کرومیت هستند تر از کلیه سقفهای کامپوزیت سبکبنابراین این تصور که کلیه سقف

 (kgهای کامپوزیت )جدول وزن هر متر مربع سقف

 های فرعینمره تیر آهن 12 14 16 18 20 22 24

 
 (cm)ضخامت بتن

215 211 208 205 202 200 198 8 

262 258 255 252 249 247 245 10 

 

 )متال دک( 1سقف عرشه فولادی -ج

ه عرش . سقفباشد که امروزه طرفداران بسیار زیادی در دنیا داردجرای سازه میاهای نوین سقف کامپوزیت عرشه فولادی یکی از روش

وزن این سقف نسبت به  شود.ی اجرا میبندای شکل آجدار بدون استفاده از میلگرد و حذف قالبهای گالوانیزه ذوزنقهفولادی با ورق

های معمولی مانند دال برابر بیشتر از سقف 12 باشد و سرعت اجرای این سقف حدودکمتر می درصد 60تا   30های مشابه حدودسقف

 .باشدبتنی و تیرچه بلوک می

ا سرعت ب باشد وینم یزیرو پوکه یسازکف به ازیست که پس از آن نا برخوردار کپارچهی صاف و اریسقف از سطح بس نیدر ا یزیربتن

 یاجرا و دهیحذف گرد باشد،یساختمان م ییاز مشکلات اجرا یکیکه  یبندقالب ستم،یس نیر ا. دباشدیم یکارنازک اتیبالا آماده عمل

 یزیرننسبت به بت کجای به صورت یساتیتاس یهاشبکه لیامکان وجود دارد که بعد از تکم نیکند و ایم یسقف را با سرعت بالا عمل

ان امک ستمیس نیشود. در ایانجام م یفولاد یهاخیم و فقط با یها بدون جوشکارنصب ورقههمچنین طبقات اقدام نمود.  تمام سقف و

 .باشدیزمان قابل انجام م کیچند طبقه در  یهاطبقات ساختمان هیدر کل یزیرسقف و بتن یاجرا

 دک ی سقف متالاجزای تشکیل دهنده

  ( ورق فولادیلفا

   ( برشگیرب

  ( آرماتورج

 ( بتند

 ورق فولادی: -1

تا  8/0های باشد که برای ساخت آن ورق فولادی گالوانیزه )هر دو طرف( با ضخامتترین مصالح این نوع سقف میورق فولادی شاخص

کنند به صورتی که در مقطع دهی میوجدار شکلبه حالت م 2به روش نورد سرد Rol Formingهای میلیمتر را به وسیله دستگاه 2/1

                                                            
1 Metal Deck 

2 Cold Forming 
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 1بایست از ضخامت پوشش گالوانیزهشود. برای محاسبه مشخصات هندسی مقطع میورق حاصله هر موج به شکل یک ذوزنقه دیده می

 بایست کمتر ازنمی های پرشده با بتنعرض متوسط کنگره و باشدمیلیمتر می 75ها )عمق کنگره( حداکثر ارتفاع ذوزنقه .نظر نمودصرف

 میلیمتر باشد. 50

 :برشگیر -2

شود به جهت نوع مصالح و روش خاص اجرا، یکی دیگر نقاط قوت این های خاصی که در این نوع سقف استفاده میمیخبرشگیرها یا گل

باشد و در نهایت ی متغییر میها بسته به شکل ورق فولادمیلیمتر و ارتفاع آن 20شود. قطر این برشگیرها حداکثر نوع سقف محسوب می

ها به میلیمتر باشد. این گل میخ 40شود نباید کمتر از گیری میای اندازهحداقل ارتفاع گل میخ بعد از نصب که از بالای ورق زوزنقه

 شود.ای جوش میبال تیرهای سازه شود بهخوانده می Stud Welderوسیله دستگاه جوش قوس الکتریکی خاصی که 

 

 رماتوربندی:آ -۳

 بایست اجرا گردد:آرماتوربندی در چهار مورد زیر می

 کنسول ها های ممتد ومقاومت در برابر لنگر منفی در دهانه 

 بارهای متمرکز یا بازشوها 

 آرماتور حرارتی 

 نظر شود.مقاومت در برابر لنگر مثبت در صورتی که از عملکرد کششی ورق فولادی صرف 

 بتن: -۴

کیلوگرم بر  300تا  200از  تواندن مورد استفاده با توجه به اینکه از بتن سبک یا بتن معمولی استفاده شود میمقاومت فشاری بت

 متر مربع متغیر باشد که با توجه به نوع بارگذاری و مشخصات دهانه تعیین خواهد شد.سانتی

 مزایای سقف عرشه فولادی:

 تر در روز آماده بتن ریزی م 1000تا  500سرعت اجرای بسیار بالا حداکثر  .1

 متر بدون شمع بندی  5تا  3افزایش فواصل تیرریزی بین  .2

 برابر اجرای سقف دال بتنی و سقف کامپوزیت سنتی  11سرعت اجرا  .3

 حذف قالب بندی  .4

 امکان بتن ریزی کلیه سقف ها در یک زمان  .5

 کاهش وزن مرده سقف و سبک شدن سازه  .6

                                                            
1 Zinc Coating 
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 ه جویی در مصرف فولاد اسکلت سازه صرف %30تا  20 .7 

 صرفه جویی در مصرف میلگرد سقف  %70تا   60 .8 

 صرفه جویی در مصرف بتن سقف  %20تا  15 .9

 سقف کوبیاکس -د

های اقماری صاحب مجموعه شرکت. است پلی اتیلن های پلاستیکی توخالی از جنساستفاده از گوی، های اجرای سقفاز روش یکی

 تخت هایدال ساخت و طراحی متخصص آن یهای اروپایی تابعهو شرکت سوییس 1وگز با مقر اصلی آن در کوبیاکس هایفناوری

 .هستند توخالی هایگوی و مسلح بتن از استفاده با سبک دومحوره

 سازیبهینه باشدمی پذیریانعطاف و دولارم هایقابلیت دارای که دومحوره سبک و تخت هایدال یبا ارائه کوبیاکس در حال حاضر شرکت

 هایلدا جای به کوبیاکس سبک و تخت هایدال از استفاده با. استکرده  ارائه ساز و ساخت اقتصاد و فناوری یر زمینهد را توجهی قابل

 .داد ساز و ساخت فرایند و ساختمان به بالایی ارزش توانمی موجود سبک هایدال دیگر یا توپر بتنی

 بتنی غشایی گیریشکل با همچنین،. گرددمی حفظ دومحوره مقاومت خاصیت و حذف ایغیرسازه یدر فناوری کوبیاکس، بار مرده

 رد توخالی احجام قراردهی اثر در امتداد دو در داخلی هایتیرچه شبکه گیریشکل همراه به دال تحتانی و فوقانی قسمت در مستحکم

 .توان باربری بسیار مناسبی را برای دال متصور شدمیی بتن دال میانی فضای سراسر

ت اسهای بتنی دال دوطرفه مرسوم مشابه سقف "سقف دال دوطرفه"ای با ویژگی مبنی بر سقف سازه کوبیاکس اساس طراحی تکنولوژی

ها پلی گردد. )جنس این گویمی های توخالی جایگزینای ندارد با گویهایی که کاربرد سازهبا این تفاوت که هسته بتن مرکزی در محل

رند. با توجه به گیهای میلگردی بالا و پایین قرار میها در حدفاصل مشباشد( بدین صورت که این گویاتیلن بازیافت یا پلی پروپیلن می

و  ز بتن میانیهای بتنی دوطرفه مشکل تحمل نیروی برشی وجود ندارد، طراحی این نوع سقف بر مبنای حذف قسمتی ااینکه در دال

گردد. ای خاصیت باربری دومحوره همچنان حفظ میبا حذف بار مرده غیرسازه کوبیاکس باشد. در فناوریایفای عملکرد دال دوطرفه می

و امتداد های داخلی در دگیری شبکه تیرچهگیری غشای بتنی مستحکم در قسمت فوقانی و تحتانی دال به همراه شکلهمچنین با شکل

 .توان باربری مناسبی را برای این دال متصور شدها در سرتاسر فضای میانی دال بتنی میقراردهی گویدر اثر 

پلاستیکی تو خالی از جنس پلی اتیلن بازیافت شده قرار  احجامای های میلگردی بالا و پایین به جای بتن غیرسازهدر حدفاصل مش

گردد که صرفه وزن کمتری نسبت به یک دال مشابه توپر دارد. این موضوع سبب می %35ا گیرند. نتیجه این امر دالی است که حدودمی

ای در وزن تمام شده سقف و نیز مواد اولیه و مصالح کل ساختمان حاصل گردد. چنانچه فناوری کوبیاکس از دیدگاه جویی قابل ملاحظه

های فراوانی را در ساخت و ساز به همراه خواهد مزایا و صرفه جویی گیری از این فناوری، بهرهداده شودای مد نظر قرار های سازهکلی قاب

 .داشت

ا سازد. بسازی میسر میسازی را در امر ساختمانای برآوردی جامع از اصلاحات و بهینههای سازهفناوری کوبیاکس با تغییر ابعاد المان

 .گردید خواهد هم زیست محیط حفظ موجب بلکه شود،یم بیشتر ساختمانتنها ارزش افزوده استفاده از فناوری کوبیاکس، نه

 مزایای فنی سیستم کوبیاکس

 باربری دومحوره 

 درصدی حجمی و  40های لاغرتر، کاهش ها و دیوارهای برشی )ستونهای عمودی مانند ستونسازی المانبهینه

 (هاعددی ستون

 (تردرصد سبک 30تا  هایسازی دال و فونداسیون )کاهش بارهای وارد بر پی، دالبهینه 

 (کننده )کاهش بارهای افقیهای سختسازی المانبهینه 

                                                            
1 Zug 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C_%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%84%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C_%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%84%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%88%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%DB%8C%DB%8C%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%DB%8C%DB%8C%D8%B3
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 (سازی ارتفاع سقفکاهش ارتفاع کلی سازه )بهینه 

 کنترل خیز بهتر 

 (شدن سازهای، کاهش ارتفاع و سبکهای لرزهمقاومت بهتر در برابر نیروهای زلزله )کاهش اثر آسیب 

 حذف تمام تیرهای اصلی 

 سیستم کوبیاکسمزایای معماری 

 (هاپذیری در پلان معماری )کاهش عددی ستونانعطاف 

 های گوناگونقابلیت پذیرش کاربری 

 سهولت تغییر کاربری افقی و عمودی 

  متر 7امکان اجرای کنسول تا 

 امکان ایجاد بازشو در هر شکل و اندازه در سقف 

  (متر 22تون( )گاهی تا متر بدون اجرای س 18افزایش فضای مفید )قابلیت اجرای دهانه تا 

 مزایای اقتصادی سیستم کوبیاکس

 کاهش مصرف بتن 

 ایهای سازهکاهش المان 

 کاهش مصرف آرماتور 

 کاهش زمان ساخت سازه 

 (های اجرای تأسیسات )حذف تیرها و مشکلات ناشی از آویز تیرهاکاهش هزینه 

 سازی ارتفاع سقفکاهش ارتفاع کلی سازه به دلیل بهینه 

 ها و ورود تکنولوژی به بازار داخلی ایراناب این نوع سقفدلایل انتخ

 سازیصنعتی 

 گذاری زیاد برای احداث کارخانجات مواد اولیهعدم نیاز به سرمایه 

 عدم نیاز به نیروی کار خیلی متخصص و امکان استفاده از نیروهای موجود 

 امکان احداث کارخانجات تولیدی در اقصی نقاط کشور 

  خارج از کشورعدم وابستگی به 

 سازگاری با مباحث و مقررات ملی ساختمانی کشور 

 های رایجاقتصادی بودن تکنولوژی و امکان رقابت با سیستم 

 ایپذیری سیستم در ارتباط با مسآله معماری و سازهانعطاف 

 تکنولوژی دوستدار محیط زیست 

 کوبیاکس سیستم اساس بر ساختمان اجرائی شده تمام هزینه محاسبه نحوه

های زیر هزینه تمام شده ساختمان در بخش اجرای سازه )شامل فونداسیون، ستون، دیوار برشی و سقف( عبارت است از مجموع هزینه

 :در متر مربع زیربنا

میلگرد مصرفی: میزان مقادیر میلگرد مصرفی بسته به نوع کاربری، تعداد طبقات، فواصل ستونها از جدول پیوست  .1

 .باشدقابل استخراج می



54 

 

بتن مصرفی: میزان بتن مصرفی بسته به نوع کاربری، تعداد طبقات و فواصل ستونها از جدول پیوست قابل استخراج  .2

 .باشدمی

 :باشدخدمات و پشتیبانی کوبیاکس: هزینه خدمات و پشتیبانی کوبیاکس شامل دو بخش به شرح زیر می .3

سازه بر اساس سیستم کوبیاکس، آموزش گروه مجری های خدمات مهندسی شامل طراحی، محاسبات و تولید نقشهالف( 

 .سقف، حق امتیاز استفاده از تکنولوژی در پروژه و نظارت بر مراحل اجرای سقف

 های مورد نیاز پروژهتولید و تحویل کیج ماژولب( 

دیهی است دستمزد و اجراء: کارفرما لازم است که برای اجرا سازه پیمانکار مورد تأیید خود را انتخاب نماید. ب .4

 .شودهای متداول روز تعیین میالزحمه پیمانکار بر اساس شرایط منطقه و قیمتحق

 کوبیاکس سقف سیستم برای اجرا و طراحی الزامات

های ذکر شده در ذیل و مباحث ششم و نهم مقررات استفاده از این نوع سقف به شرط رعایت ضوابط و محدودیت .1

 .ر برشی بتن مسلح مجاز استهای دیواملی ساختمان، در ساختمان

های کروی شکل کاربرد داشته و سقف یا گوی با اشکال غیر کروی های کوبیاکس با گویاین ضوابط تنها برای سقف .2

 .شودرا شامل نمی

کیلوگرم بر مترمربع بوده،  260سازی و نازک کاری محدود به ها شامل پارتیشن، کفمجموع بار مرده روی این سقف .3

تن با بار  2٫5های سواری با حداکثر وزن هایی که محل عبور اتومبیلاربرد این نوع سقف تنها جهت پارکینگضمن اینکه ک

 .باشد مجاز استتن می 1متمرکز 

متر سانتی 5ها شامل بالا و پایین و مابین دو گوی متوالی حداقل لازم است حداقل ضخامت بتن در اطراف گوی .4

 .درنظر گرفته شود

ها صرف نظر شود، با این حال میزان فولاد با امتداد ظرفیت برشی فولاد مورد استفاده در قفسه گویدر طراحی از  .5

مقررات ملی ساختمان ایران با فرض برابر با حداقل فاصله بین دو گوی  1–3–6–12–9قائم در این قفسه بایستی مطابق بند 

 .متوالی در هر جهت دال تأمین شود

درصد مقدار محاسبه طبق رابطه  50جهت دال، مقاومت برشی نهایی بتن باید حداکثر در طراحی برای برش در هر  .6

مبحث نهم مقررات ملی ساختمان و با فرض مقطع تمام پر بتنی محاسبه شود. در تمام نقاط دال که نیروی برشی  4–12–9

 .نهایی بیش از مقاومت برشی نهایی تأمین شده توسط بتن باشد دال باید به صورت توپر و بدون گوی اجرا شود

ها، مقاومت ر حوالی بارهای متمرکز و تکیه گاهدر طراحی و کنترل برش در حالت حدی نهایی برای عملکرد دوطرفه د .7

مبحث نهم مقررات ملی ساختمان ایران  4–2–17–12–9درصد مقذاری که در بند  50برشی نهایی بتن نباید حداکثر از 

 .شود بیشتر منظور شودحاصل می

ترین دایره، در ضعیفها با مقطع طراحی دال برای خمش در هر جهت بنا بر جزئیات اجرایی یا منظور نمودن حفره .8

 .مقطع دال انجام گیرد

مبحث نهم مقررات ملی ساختمان و با محاسبه دقیق ممان  1–6–2–14–9محاسبات تغییر شکل دال بر مبنای بند  .9

مبحث نهم مقررات ملی ساختمان  3–4–2–14–9اینرسی مؤثر دال سوراخ دار انجام گیرد. اضافه افتادگی دراز مدت بر پایه بند 

 .شودمحاسبه 

 .باشدمبحث نهم مقررات ملی ساختمان می 5–3–15–9ایجاد هرگونه بازشو در این دال تابع ضوابط بند  .10
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ح ترین سطدر محل تقاطع دیوار برشی و دال کوبیاکس، انتقال برش ناشی از زلزله از دال به دیوار باید در ضعیف .11

 .یل انتقال برش درون صفحه دیافراگم به دیوار بهره برده شودمقطع دیوار کنترل شده و در صورت نیاز از فولادگذاری برای تسه

ها و مقررات نامههای مرزی در اطراف بازشوها و لبه دال حسب مورد مطابق ضوابط طراحی آیینپیش بینی المان .12

 .موجود انجام گیرد

متر محدود  8تخت به  حداکثر دهانه )مرکز ستون به مرکز ستون( برای این نوع سقف در حالت کاربرد به صورت دال .13

آرمه شامل تیر و ستون مجزا که به تفکیک از دال شود. در صورت کاربرد این نوع سقف در ترکیبات با قاب خمشی بتنمی

 .یابدمتر افزایش می 10طرح شده باشد. محدودیت یادشده برای دهانه دال به 

دال درگیر بوده و فولادهای کششی در پیش  ها در پیشاستفاده از روش پیش دال تنها در حالی که قفسه و گوی .14

 .دال پیش بینی شده باشد مجاز است

اندازی خط تولید کارخانه، از مرکز تحقیقات ساختمان و اخذ گواهی نامه فنی برای محصول تولیدی، پس از راه .15

 .مسکن الزامی است

ق و همچنین الزامات نشریه ها در مقابل حریرعایت مبحث سوم مقررات ملی سختمان درخصوص حفاظت ساختمان .16

ها در مقابل حریق با درنظر گرفتن ابعاد ساختمان، مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن مربوط به مقاومت جداره 444شماره 

 .کاربری و وظیفه عملکردی اجزای ساختمانی الزامی است

بندی سقف بین طبقات های بین واحدهای مستقل و پوسته خارجی ساختمان و صداصدابندی هوا برد جداکننده .17

 .بایست طبق مبحث هجدهم مقررات ملی ساختمان تأمین شودمی

 .ها در نظر گرفته شوددرشرایط اقلیمی مختلف، باید تمهیدات لازم در طراحی و اجرای ساختمان .18

 .های خورنده ایران صورت پذیردلازم است تمهیدات لازم مناسب باشرایط مختلف اقلیمی و محیط .19

ی بایستای از حیث دوام، خوردگی، زیست محیطی و غیره میاجزاء در این سیستم اعم از معماری و سازه کلیه مصالح و .20

 .المللی شناخته شده و مورد تأیید، به کار گرفته شودهای ملی یا معتبر بیننامهبر مبنای مقررات ملی ساختمان ایران یا آیین

 

 های تخت یکطرفه و دوطرفهدال

گرفت. اضافه نمودن مصالح فولادی در نواحی کششی بتن منجر ها مورد استفاده قرار میعنوان ماده اصلی در ساخت سازه بتن از دیرباز به

 تری نسبت به اعضای بتنی بدون حضور مصالح فولادی هستند.به ساخت بتن مدرن شد. اعضای بتن مسلح دارای ابعاد کوچک

 انواع دال توپر

ای ههای ساختمانی فولادی، دالساختمانی )منظور ابعاد قاب و سیستم باربری است( متغیر هستند. در قابهای بتنی باتوجه به قاب دال

تن های بتنی با ریخهای ساختمانی بتنی، دالشوند. در قابی فولادی تشکیل میبتنی اغلب از ریختن مقدار کمی بتن بر روی عرشه

که در  های بتنیشوند. در قابهای توخالی تکیه داده میها توسط بلوکاین دالشوند. ساخته تشکیل میکمی بتن بر روی سقف پیش

واند با تها دارای ضخامت نسبتا بیشتری نسبت به حالت قبل هستند که وابسته به طول دهانه است که میشوند، دالریزی میمحل بتن

 یا بدون تیرهای سقف باشد.

 شوند. بسته به نسبت طولهای دهانه به دو صورت یک طرفه یا دو طرفه تقسیم بندی میهای بتنی عموما با توجه به نسبت طولدال

 انهده نسبت دارای معمولا طرفه یک دال شوند.دهانه، سختی خمشی دال، دالهای بتن مسلح توپر به صورت یک یا دو طرفه طراحی می

های دال به تیرها منتهی دهانه این. بگیرند قرار جهت یک رد فقط که شوندمی طراحی ای گونه به طرفه یک هایدال. است 2 از بیش
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هایی با عرض  بخش عنوان به هادال این .دارد قرار متعدد هایدهانه در پیوسته طور به میلگردها قرارگیری محل به بسته و شوندمی

کوتاه و عمود بر  جهت در خمش برابر در مقاومت برای آرماتوگذاری. شوند می بارگذاری جهت یک در فقط شوند کهمی واحد طراحی

دارای میلگردگذاری کمتری خواهد بود و در حدی که نیازهای  تیرها، موازات به طولی، جهت معمول، طور به شوند.تیرها طراحی می

شود. یگرفته مبرای طراحی در نظر  که هستند مسلح بتن دال نوع ترین ساده طرفه یک دال آرماتورهای حرارتی و انقباض را تامین کند.

 هاتیر به جهت یک در دال روی بر شده اعمال بار کهآنجایی از. دارد طرفه دو دال از کمتر جزئیات و محاسبات به نیاز دلیل این امر نیز

 رتفاعا بیشتر و با عمق اعضای به تواند می هاساخت این نوع دال شود،ها منتقل می ستون به تیرهای اصلی و سپس و شودمی منتقل

 کلی بیشتر ساختمان منجر شود.

 انواع طرفه دال دو های سیستم. شوندمی طراحی جهت دو در و هستند 2 از کمتر دهانه نسبت دارای معمولا طرفه دو بتنی هایدال

اسر سر در یکنواخت ضخامت با هادال تخت، دال. تیر با طرفه دو هایدال و دال مجوف تخت، هایدال تخت، صفحات: دارند مختلفی

با اینحال . شودمی استفاده( متر 6/7تا  متر 6/4) فوت 25 تا فوت 15 از ترهای کوتاهدهانه و ترسبک بارهای برای عموما سقف هستند که

کیلوگرم بر  480 از بیش شده بارگذاری بارهای که در این شرایط، شود،می نیز استفاده بیشتر بارگذاری شرایط برای تخت هایدال

ضخامت در تمام  یک مسطح دال سیستم یک هایدال. است( متر 7/10 تا متر 6/7) فوت 35 تا فوت 25 طولانی هایدهانه مترمربع و

 مورد این نوع دال کمتر امروزه شود.می فراهم برش انتقال برای ستون هایمحل در دال، شدن ضخیم رواعضای سقف را ندارد. از این

 مجوف دال. است مسطح صفحات سیستم از بیشتر گیریقالب هایهزینه و است نیاز مورد بیشتری کار نیروی زیرا گیردمی قرار استفاده

 کنترل برش انتقال برای نیاز مورد عمق دال مجوف با ضخامت. شودمی استفاده( متر 7/13تا  9) فوت 45 تا 30 از های بیشترداهنه برای

 کاهش دال از هایی بخش سیستم، خود وزن کاهش برای بنابراین شی ندارد.یکسوم میانی دهانه نیازی به این سختی خم. شود می

 که شامل تیرهایی با طرفه دو دال. شودمی شناخته شامل تیرهای فرعی طرفه دو سیستم یک عنوان به دال مجوف همچنین .یابدمی

 دو های دال برای آرماتورها. شوند می داده تکیه دیوارها و ستونها توسط تنها طرفه دو های دال هرچند تیرهای اصلی و فرعی است،

یک  طراحی به نسبت را بیشتری زمان طرفه دو دال طراحی. باشد شده طراحی جهت دو هر در خمش برابر در مقاومت برای باید طرفه

 ود هایدال. است ضروری سیستم رفتار برای مناسب طراحی از اطمینان برای هاکنترل و اضافی های گام عنوان طلبد. که بهمی طرفه

 ختت هایدال تر، های کوتاهدهانه و تر سبک بارهای با .هستند تیر با طرفه دو هایدال از ترعمیق کنند نمی استفاده تیر از که طرفه

 شوند. می طبقه ترکوچک هایارتفاع به منجر

 های تخت توپرمزایای دال

 کل طراحی بر تواندمی های تختدال از استفاده اثرات همچنین و باربری ظرفیت با ارتباط در بسیاری مزایای دارای توپر مسطح هایدال

 الد یدهانه و ضخامت به بسته مربع فوت هر در نیروی معادل صدها پوند انتقال برای معمول طور به مسطح دال. باشد داشته ساختمان

 25) اینچ 10 هادال ضخامت مسکونی، هایساختمان یا وشیفر خرده تجاری، عمومی هایساختمان برای. گیردمی قرار استفاده مورد

 ندتوامی دال زیرا هیچ تیری مورد نیاز نیست طراحی، نوع این در. شود استفاده کمتر یا( متر 6) فوت 20 دهانه به طول برای یا( سانتیمتر

 .شود تقویت مناسب جزئیات با هاستون بین

 نددهمی تیرها انتقال به را بار که طرفه دو هایدال یا طرفه یک هایدال با مقایسه در مسطحی طرفه دو دال مزایای ترینبزرگ از یکی

 بسیار فضای سازه باشد، نداشته وجود تیری هیچ که هنگامی. است ترکوچک مسطح هایدال برای کلی طور به طبقه ارتفاع که است این

 انساختم کلی ارتفاع از فوت چند کاهش به منجر تواندمی این موضوع بقه،ط چند ساختمان یک در. دهدمی اختصاص خود به را کمتری

 ازنی همچنین و رنگ و روکش قبیل از کمتر مواد جمله از هاهزینه مختلف انواع از بسیاری تا دهدمی اجازه ساختمان ارتفاع کاهش. شود

 بار، کاهش یابد. به

 معایب دال توپر

 یک ابانتخ هنگام در را معایب این. نیستند معایب بدون آنها اما اند،شده پذیرفته سازه مهندسی رد خوبی به شده مسلح بتونی هایدال

 ستفادها که شامل است شده ارائه بخش این در دال بتنی توپر ساخت معایب از برخی. گرفت نظر در باید ساختمان یک برای دال سیستم

 است، شده طراحی دوطرفه دال یک یا طرفه یک دال یک عنوان به دال یک آیا هک این .توپر است دال با مرتبط بزرگ وزن و قالب از
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طرفه نیاز به قالب بندی برای های یکدال. است نیاز مورد هاقالب از زیادی مقدار شود، سخت بتواند بتن که زمانی تا دال ساختن برای

 ختسا هایهزینه در موثر عوامل از یکی کار هزینه. است سختی کار هاقالب حذف و دادن تیرهای پیرامونی جهت انتقال بار دارند که قرار

 تواندمی قالب تخته ها،نگرانی در هزینه بر علاوه. دهدمی افزایش را پروژه هایهزینه هاقالب حذف و نصب صرف زمان و است ساز و

 هایکلش .کرد استفاده چوب یا پلاستیک فلز، مانند الد ساخت برای توانمی را قالب انواع از بسیاری. باشد داشته پایداری هاینگرانی

 مگر یست،ن مجدد استفاده قابل چوبی، هایقالب از استفاده بار سه تا دو از بعد اما هستند، مجدد استفاده قابل معمولا پلاستیکی و فلزی

 برای لاهس تخته و چوب زیاد مقادیر از استفاده به منجر بنابراین موجود باشد، فرد به منحصر شرایط و هاشکل برای خاصی هایفرم اینکه

 ساختمان طراحی از حاصل پایداری کاهش سطح و شودمی کربن بزرگ اثر یک ایجاد باعث هافرم برای اضافی چوب. شودمی پروژه یک

 .آیدبدست می را

 یک وپرت بتونی دال. است سنگین تحمل کند، تواندمی که نیرویی مقدار با مقایسه در اما با مشخصات فشاری خوب است، ماده یک بتن

 شافزای باید دال ضخامت دال، یک روی شده اضافه بار یک عنوان به. است برخوردار بتن مقاومت مزایای از حدی تا که است بزرگی جرم

 رد د آن نیز باید در طراحیخو وزن و است بالا شده اضافه بار با مقایسه در کلی طور به شده اضافه وزن. شود اضافه خود وزن به و یابد

 اشند،ب داشته توجهی قابل جرم توانندمی های توپردال .شود تحمل دیوار یا ستون توسط باید دال وزن نهایت در. است شده گرفته نظر

 نیاز ینهمچن و مصالح هایهزینه افزایش نهایت در و شودمی هاستون تیرها و مانند ترسنگین و بیشتر ای اصلیسازه اعضای به منجر که

 .شودمی ترقوی هایستون به

 

 سقف کاذب -ه

ن شود. بدین ترتیب بیمی ساختمان وارد ساختمان متصل بوده و بار آن به سازه اصلی ی اسکلتسازهسقف کاذب سقفی است که به 

های مختلف ساخته ف و یا به شکل، صاتوانندها می. این سقفآید، فضای خالی به وجود میسقف مذکور و قسمت زیرین سازه اصلی

ردد تا بندی ساختمان متصل گبندی آن به نحو مناسبی به اسکلت و یا کلافشده و قابسبک ساخته . سقف کاذب باید با مصالح شوند

 نشود.ها، موجب خرابی دیوارهای مجاور ناشی از زلزله در آن هایتکان یضربه

ایی برای ایجاد فض ،ای برای پوشش قسمت زیرین سقف ساختمانایجاد رویهتوان به میف کاذب ترین دلایل استفاده از سیستم سقمهماز 

 حفاظت از اسکلت ساختمان ،بندی صوتی و یا حرارتی سقف هر طبقه از ساختمانبهبود عایق ،جاسازی تأسیسات و تجهیزات سبک وزن

لی تر برای فضاهای داخایجاد سقفی کوتاهو  کنترل صوت و جذب آن ایجاد امکاناتی برای ،های فولادی در برابر حریقو بخصوص اسکلت

 اشاره نمود. ساختمان

 لیتشک نیریو پوشش ز یافق یفرع یهالیاز موارد پروف یو در برخ یافق یاصل یهالیقائم، پروف یفلز یزهایکاذب از آو یهاسقف

و اندود گچ ساخته شده باشد.  تسیدو نوع مختلف مانند راب ای و ینوع مصالح مانند لمبه چوب کیتواند از یپوشش م نیشود که ایم

 .گردندیساختمان متصل م یاصل یبه سازه موارد نیاز ا ریغ ایو  یاعم از خرپا طاق ضرب یفلز تبا اسکل یهادر سقف زهایآو

نچه چنا یبتن یها. در سقفردیورت پذص زهایآو یجاگذار یلازم برا یهاینیبشیپ یزیردر موقع بتن دیبتن آرمه با یهامورد سقف در

 دیاصورت ب نی. در ااستفاده نمود زهاینصب آو یبرا یفشنگ یهاتوان از چکشی، منشده باشند هیقائم تعب یزهایآو یزیرهنگام بتن

 .دستگاه نظارت برسد بیاستفاده به تصو موردعمل و نوع فشنگ  ینحوه

 :استفاده کردتوان از مصالح زیر برای آویزهای قائم می

 باشد.  میلیمتر 6الف: میلگردهای فولادی )آرماتور( به قطر حداقل 

 میلیمتر باشد. 1  ها حداقلهای فولادی گالوانیزه که قطر آنب: سیم

 .میلیمتر باشد 5/1 ها حداقلمیلیمترمربع و ضخامت آن 10ها حداقل های فولادی زنگ نزن که سطح مقطع آنپ: تسمه
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مقاومت و ضد زنگ بودن، باید مشابه  یزهای فلزی دیگری به جز آویزهای مذکور در فوق استفاده شود، این آویزها از لحاظت: اگر از آو

 .آویزهای مذکور در بندهای الف و ب و پ باشند

ییرشکل و تغبخصوص قابلیت تحمل  ها از یکدیگر بستگی به نوع پوشش سقف کاذبآن یتعداد آویزهای قائم در هر مترمربع و فاصله

المقدور باید به فواصل مساوی از یکدیگر قرار گرفته، آویزها حتی شد. عداد این آویزها متناسب با نوع سقف مشخص خواهدتها دارد. آن

و  چهای با اسکلت فلزی، باید از پیچ و مهره یا جوش استفاده شود. اتصال به غیر از پیآویزها به سقف برای اتصال .شاقولی و صاف باشند

به وسیله مواد ضد زنگ  . پس از جوشکاری، محل جوش باید، موقعی قابل قبول است که به تأیید دستگاه نظارت برسدیا جوش مهره

 .پوشانیده شود

تر میلیم 50. پیچ وقلاب باید حداقل شودهایی که اسکلت چوبی دارند، اتصال آویزهای قائم به وسیله پیچ یا قلاب انجام میدر سقف نکته:

 .گردد ، باید خودداریها با ضربه چکش. از وارد کردن پیچدر چوب وارد شوند

 :رعایت نکات زیر در مورد این آویزها الزامی است

 .میلیمتر باشد 100 حداقلمگاپاسکال و ضخامت آن  30روزه بتن باید حداقل برابر  28الف: مقاومت 

 .تجاوز نماید ازی که سقف بر اساس آن محاسبه و اجرا شده استآرمه نباید از بار مجب: بارهای وارد بر سقف بتن

 .میلیمتر در بتن فرو رفته باشند 25ویزها حداقل آ میلیمتر باشد و 4/3 حداقلد روند بایهایی که به کار میپ : قطر میله

 .شود ها اطمینان حاصلت: تمام اتصالات باید مورد بازرسی واقع شوند تا از استحکام آن

 .تیر، کار گذاشته شوند متر از ضلع زیرینسانتی 12تیرهای باربر بتنی، اتصالات باید در سطوح جانبی و حداقل در فاصله  : درث

وص نمود و بخص تیها تبعاز دستورات کارخانه سازنده چکش دی، بازهایاتصال آو ی)تپانچه( برا یفشنگ یها: در مورد استفاده از چکشج

 .استفاده شود گرید یهاچکش ینوع چکش برا کیمخصوص  یهااز فشنگ دی، نبایطیشرا چیت که تحت هنکته را در نظر داش نیا

 .شوند کیموجود شل یهادر داخل سوراخ دیها نبا: فشنگچ

به نوع تپانچه و دستورات دستگاه نظارت  یحداقل فاصله تا لبه قطعات بتن ز،ینصب آو یبرا یفشنگ یها: هنگام استفاده از چکشح

 .دارد یبستگ

 .عمود بر سطح کار نگاه داشت دیابزار را با ک،ی: به هنگام شلخ

ه دهند، بیابزارآلات را مورد استفاده قرار م نیکه ا یافراد دیشوند، بایم زیمتما گریکدیها از ها توسط رنگ آن: چون فشنگ تپانچهد

 .مبتلا نباشند یکوررنگ یماریب

 .ابزارها داده شود نیاجازه استفاده از ا دیسال، نبا 18: به افراد کمتر از ذ

فراد ا دیبه جز فرد مسئول و کمک او ، نبا خها،یبرگشت م ایشکستن و  ایاز کمانه کردن  یاجتناب از حوادث ناش ی: در موقع کار برار

 مجهز باشند یمنیا لیبه وسا دیافراد با نیحضور داشته باشند . ا کیدر محدوده شل یگرید

 

 اصلی و فرعی افقیهای پروفیل

 .گرددهای اصلی و فرعی از چه مصالحی باشند، دو حالت متمایز مشخص میبسته به اینکه پروفیل
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اه نظارت ها توسط دستگسطح مقطع این پروفیل های اصلی و فرعی افقی از فولاد یا فولاد گالوانیزه باشد بایدالف: چنانچه جنس پروفیل

میلیمترکمتر  6و  10های اصلی و فرعی به ترتیب نباید از مقاومت آرماتور به قطر برای پروفیل ین مقاطعتعیین گردد، ولی حداقل مقاومت ا

 .استفاده شودمیلیمتر  20با طول ساق ر محل برخورد سقف کاذب به دیوار، توصیه می گردد که حداقل از یک نبشی همچنین د .باشد

 نیوم، چوب یا سایر مصالح باشدهای اصلی و فرعی از آلومیب: چنانچه جنس پروفیل

شود، چوب مورد نظر باید از نوع چوب می های اصلی و فرعی به جای فولاد از چهارتراش چوبی استفادهدر صورتی که در مورد پروفیل

 6در  4 یا 4در  4ر به ترتیب براب فرعی حداقل و ابعاد قطعات چوبی یاد شده برای قطعات اصلی ونراد خارجی )روسی یا مشابه( باشد. 

 .متر خواهد بودسانتی

شده دارد، ولی به هر حال مقاومت  ها بستگی به محاسبات انجامدر خصوص استفاده از آلومینیوم و یا سایر مصالح نیز ابعاد پروفیل

 .کمتر باشد 6و  10مقاومت میلگردهای فولادی نمره  های اصلی و فرعی از هر لحاظ، نباید به ترتیب ازپروفیل

 

 

 جزای مختلف سقف کاذبا

 الف: رابیتس

فولاد سیاه و اگر از ملات گچ استفاده  گردد رابیتس از نوع، توصیه میشوددر مورد رابیتس چنانچه در ملات ماسه سیمان استفاده می  

، به قسمی دبندی بسته شوآهن ،در فواصل معین به وسیله مفتول مناسب . رابیتس باید، بهتر است رابیتس از نوع گالوانیزه باشدشودمی

 2 یمرهن های اصلی از یکدیگر چنانچه از رابیتسپروفیل ییا فرورفتگی در سطوح تمام شده دیده نشود. فاصله برجستگی گونهکه هیچ

. باشدمتر میانتیس 50فاصله حداکثر برابر  این 3 یمتر و در مورد استفاده از رابیتس نمرهسانتی 35شود، باید حداکثر برابر استفاده می

ل ، از مفتول دولای سیمی به قطر حداقهای فرعیهای اصلی و اتصال رابیتس به پروفیلهای فرعی افقی به پروفیلبرای بستن پروفیل

 .باشدعدد می 3شود. تعداد آویزهای قائم این نوع پوشش در هر مترمربع حداقل می استفاده میلیمتر 7/0

 ب: کانتکس
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ز اد، در مورد کانتکس نیو حداقل ا بع های اصلی و فرعی افقی، فواصلذکر شده در مورد رابیتس از لحاظ آویزها، پروفیل تمام نکات فنی

رسانی موریانه و یا سایر حشرات مزاحم به کانتکس جلوگیری از آسیب خاصی برای یهای اجرایی طریقهچنانچه در نقشه. صادق است

ح را سط ، به قسمی که این دوغاب تمام، دوغاب گچ و یا آهک بریزندرت باید روی حصیر کانتکسصو ، در اینبینی نشده باشدپیش

 .پوشانده و قشر نازکی بر روی کانتکس تشکیل دهد

 پ: لمبه آلومینیوم

 :در این پوشش مراحل اجرای کار به شرح زیر است

 .کنندا وصل میهای ناودانی آلومینیوم را در ارتفاع سقف کاذب به دیوارهپروفیل .1

 20/1 ر، حداکثهای لمبهآویزها در امتداد ورق . فاصله ایننمایند، به سقف متصل میهای آویز را که از جنس فولاد گالوانیزه استتسمه. 2

 .باشدمی باشد. هر تسمه مجهز به یک بست قابل تنظیممتر می 35/1برابر ، حداکثر های مذکورمتر و در جهت عمود بر ورق

ها این پروفیل یفاصله و متر 20/1 حداکثر ها از یکدیگراین پروفیل ی. فاصلهکنندها وصل میهای ناودانی گالوانیزه را به تسمهپروفیل. 3

 .متر تجاوز کندسانتی 30تا دیوار نباید از 

به دیوار و سر دیگر آن در ناودانی چسبیده  شود که یک سر آن در داخل ناودانیقطعات لمبه آلومینیوم طوری به سقف وصل می .4

 .گیرندمتصل به آویزها قرار می

  ت: لمبه چوبی

 ت:در مورد این پوشش به شرح زیر اس اجرای کار

 .قبل از اجرای لمبه کوبی، باید دور سقف را با چهارتراش مناسب، کلاف کشی و تراز کرد .1

اصلی را از پروفیل فولادی یا چهارتراش چوبی، تهیه و به آویزهای از پیش نصب  قطعات باربر افقی فرعی را باید از چوب و قطعات باربر .2

 .شده متصل نمود

 .ها متصل کردها را که از قبل تهیه شده است، باید با چسب و میخ به چهارتراشلمبه .3

، ده نمود، آماق و زبانه داخل یکدیگر شوندزنی و یا به طرق دیگر که به صورت فاها را با ماشین لمبهلازم به یادآوری است که باید لمبه

نیایند. چوب مورد  ، لبه درزها به صورت نامناسبی درست که در مواقع انقباضا . وجود چفت برای آنها نمایان باشندبه طوری که چفت

 .باشدعدد می 3 ، باید چوب نراد خارجی )روسی یا مشابه( باشد. حداقل تعداد آویزها در هر مترمربعهامصرف در لمبه

 

 گچی یساختهث: قطعات پیش

گالوانیزه  های آویزهای آلومینیوم را نصب کرده وپس از نصب سیمابتدا باید در کنار دیوار در ارتفاع تعیین شده برای سقف کاذب نبشی

شه ها برابر نقعاد سپری و سیمها قرار داد. ابگچی را در داخل آن یساختهپیش به سقف و وصل قطعات سپری آلومینیوم، قطعات سقف

 .باشدتأیید دستگاه نظارت می کارخانه سازنده و با

 ج: انواع آکوستیک

 .شوندها به دو گروه معمولی و نسوز تقسیم میآکوستیک

 آکوستیک معمولی .1
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ی یا توانند از پروفیل فولادلی میقطعات باربر اص در مورد این آکوستیک قطعات باربر افقی از چوب نراد خارجی )روسی یا مشابه( بوده و

اذب ک . در پیرامون سقفآکوستیک باید میخ همرنگ با آکوستیک و چسب مناسب به کار برده شود . برای نصبچهارتراش چوبی باشند

 .گردداجرا شده، یک نبشی آلومینیوم به دیوار نصب می

 آکوستیک نسوز. 2

عدد  3انواع آکوستیک در هر مترمربع، حداقل  یک نسوز، پروفیل آلومینیوم است. در تمامقطعات باربر اصلی و فرعی افقی در مورد آکوست

 .آویز مورد نیاز است
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دیوار عبارت است از یک ساختار ممتد، یکپارچه، محکم و استوار که از جنس آجر، سنگ، بتن، چوب یا فلز و غیره باشد، که ضخامت آن 

نند کها عمل میبه عنوان مجزا کننده فضاها از یکدیگر به صورت اجزا یا اتاقلا دیوارها معموتفاع نازک می باشد، در مقایسه با طول و ار

 .باشندبار ساختمان به زمین می یانتقال دهنده علاوه بر این، این ساختارهای عمودی، .یا به عنوان محافظ یک فضا هستند

 رجی  تقسیم کرد.دیوارها را می توان به انواع داخلی و خا

 :شوندفشار به چهار نوع تقسیم میاز طرف دیگر دیوارها بر حسب تحمل 

 کننده بار ل یا تحملامهای خارجی حدیوار. 1

 لامدیوارهای خارجی غیر ح. 2

 لامدیوارهای داخلی ح. 3

 لامحدیوارهای داخلی غیر . 4

، دیوار دیافراگمی، دیوار خاکی متراکم شده، های بتنیدیواره ،دیوارهای گلین به توامیترین انواع آن را بسیار متنوع بوده و مهمانواع دیوار 

 اشاره نمود. آجریدیوارو  پیش ساخته دیوار، ایهای صفحهدیوار با شمع

 دیوار گلی -1

های باز، حفاری نشت آب در پی سدها، حفاری های پر شده از گل به عنوان عاملی کارآمد برای جلوگیری ازدیوارهای گلی و ترانشه

رتیب ها، به این تکنند. روش احداث این دیوارها به جز در تونلهای کنترل آلودگی، روز به روز مصرف بیشتری پیدا میها و سیستمتونل

ونیت تشود و برای اینکه دیوارهایی ترانشه در طول حفاری ریزش نکند، داخل آن را با گل روانی از بناست که ابتدا یک ترانشه حفر می

سازد، تعویض وذ ناپذیر را بکنند. در پایان حفر ترانشه، این گل روان با موادی که بتواند یک دیوار دایمی و نسبتا غیرقابل تراکم و نفپر می

 د.شومی
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 دیوار آجری -2

  

 بتنی هدیوار -۳

مخصوصا در جاهایی که جلوگیری دایم از نفوذ آب لازم باشد، ، هاداخل تونل ها یا به عنوان پوششاین نوع دیوار معمولا در حفاری پی

های نفوذ ناپذیر احداث ترین قسمت سد تا لایهپایین ، دیوار بتنی قایمی را ازروند. در سدها برای جلوگیری از فرار آب از زیر سدمی بکار

 .کنندمی

  

 دیوار خاکی متراکم شده -۴

ن با آ یای در پی سد که هسته، به صورت یک هسته در داخل سد یا ترانشهسدک خاکریز همگن برای توانند به عنوان یاین دیوارها می

 .رس پر شده باشد، اجرا شوند

 

 دیوار دیافراگمی -۵

متر  7ای از ترانشه تا عرض شود. به این منظور قطعهگل روان ایجاد می های حاویترانشه روشمی است که توسط ئسازه دا یبتنی نوع

شود. در کلیه مراحل حفاری رانده می . در مرحله بعد یک شبکه )جوشن( فولادی پیش ساخته به داخل آنشودمیدلخواه حفر  عمق تا



65 

 

 ماند. در مرحله بعد گل روان توسطمی شود، از ریزش محفوظداخل آن ریخته می و راندن شبکه فولادی، ترانشه توسط گل روانی که

 .شودگرفتن بتن، قطعه بعدی اجرا می شود و پس ازجایگزین میبتن 

   

(3) (2) (1) 

 ایهای صفحهدیوار با شمع -۶

شود، موقعی از کارایی خوبی برخوردار است که قفل و بست بین ای به داخل خاک ایجاد میهای صفحهاین نوع دیوار، که با راندن شمع

ذیر پع دیگر به خوبی امکاننتر یا حاوی مواای قلوه سنگ و قطعات درشتهای دارای است که در زمینصفحات کامل باشد و این مسئله

د. نجلوگیری کآب تواند از نفوذها در خلال راندن وجود دارد. این نوع دیوار تا حدی میها، امکان خم شدن آننیست. با افزایش طول شمع

های با زهکشی آزاد، دیوار باید همراه با یک برند. در خاکمیهای حفاری شده بکار بخش یهداری دیوارهاین دیوار را معمولا برای نگ

 د.مین و آب به دیوار شمعی کاهش یابسیستم آبکشی باشد تا فشار جانبی وارده از ز

 ساختهدیوارهای پیش -۷

که روش به جای اینباشد. در این دار متشکل از دو شبکه مفتولی و یک لایه عایق پلی استایرن میساخته عایقهای دیواری پیشپنل

ا یک ههای میلگردی که بین آنقطعات سنگین دیوار و بتن در کارخانه ساخته شده و بعد به هم متصل شوند ابتدا سازه به صورت شبکه

شود و ساختمان با های سبک در محل احداث ساختمان به هم متصل میشود و پانلگیرد ساخته میاستایرن قرار میلایه فوم پلی

 شوند.پاشی میشود و سپس دیوارها و سقف و محل اتصالات بتنهای سبک بر پا میپانل

 ساختهمزایای استفاده از دیوارهای پیش

 کاهش وزن آهن و بتن مصرفی به میزان قابل ملاحظه 

 افزایش سطح زیربنای مفید 

  50کاهش زمان اجرا به میزان% 

 کاهش وزن دیوار جانبی و سقف 

 و عدم ایجاد آوار به دلیل سبکی به دلیل پیوستگی مقاومت در برابر زلزله 

 رطوبتی و صوتی خوب مقاومت و ذخیره انرژی گرمایشی سرمایشی 

 مقاوم در برابر فشار باد 

 یکی به علت پیش بینی مسیر مناسبسهولت نصب تاسیسات مکانیکی و الکتر 

 قابلیت حمل آسان در مناطق صعب العبور جهت ساخت ویلا و کلبه 



66 

 

 جداکنندهدیوار  -۸

امل این ساختار ش .شوندبرای تقسیم فضاهای داخلی ساختمان استفاده می باربری هستند که، دیوارهای غیری کنافدیوارهای جدا کننده

، به وسیله پیچ مخصوص بر دار گچی در یک یا چند لایهبوده که صفحات روکش C و U های فولادی سبک ساخته شده با مقاطعقاب

ی مخصوص درزگیری شده، به نحوی که در انتهای کار، ی نوار و بتونهشوند. درزهای میان این صفحات به وسیلهب میها نصروی آن

 .گرددکاری یا هر نوع پوشش نهایی دیگری خواهد داشت، حاصل میآمیزی و کاشیسطحی یکپارچه و بدون درز که قابلیت رنگ

 های ساندویچیپانل -9

مصالح سبک  ریکه با سا یزیبه سبب وجوه متما یمصالح ساختمان رینسبت به سا یسه بعد یواریو د یسقف یهاپانل یساختمان ستمیس

بک بودن علاوه بر س یساختمان ستمیس نیباشد. ا استقبال در سطح کشور و خصوصاً مناطق زلزله زده نیشتریدارد باعث شده تا شاهد ب

ادرند ها کم حجم بوده و قپانل نیا نیاست. همچن قیعا زیزله، در برابر صدا، سرما و گرما نبخش در برابر زل نانیار بالا و اطمیو مقاومت بس

و  ییااجر اتیجزئ نیو تدو هیته یسه بعد یهاپانل گریمهم د اریبس تیآتش مقاومت کنند. مز میمستق یهاها در برابر شعلهتا ساعت

 یشده که خود باعث سرعت اجرا نیساختمان تدو یمنطبق با مقررات ملو  قیصورت کاملاً دقه ها بروش نیاست. ا ستمیروش کار س

 برابر گردد.  نیباعث شده تا سرعت اجرا چند ستمیس نیا یاجرا یجانب زاتیاست. علاوه بر آن ساخت تجه ستمیس نیا یبالا

 ساختمانی باربر غیر و باربر یوارهاید انعنو به دیوارها این ساندویچی، هایپانل سیستم مناسب تاسیساتی و ایسازه عملکرد به توجه با

 این ایسازه رفتار کامل و دقیق شناخت به نیاز این سیستم، رواج بدو در مهندسی پارامترهای وجود عدم به توجه با. گردندمی استفاده

 قرار ارزیابی مورد تاکنون مخرب غیر و مخرب تحقیقاتی هایآزمایش با سیستم این مختلف استاتیکی رفتار. است ضروری بسیار سیستم،

 پارامترهای شوند،می تولید دیواری و سقفی نوع دو در که ساندویچی هایپانل روی بر گرفته انجام هایآزمایش اساس بر. است گرفته

 بتن به آزمایشات توانمی تحقیقات این جمله از. است شده بررسی مختلف حالات در سیستم این استاتیکی رفتار و مصالح مربوط به

 هایسیستم خمش آزمایش برشی سیکلی، بارهای تحت دیوارها آزمایش ها،پانل محوری فشار و برش خمش، آزمایشات شاتکریتی،

 .نمود اشاره ارتعاش محیطی آزمایش و سقفی بارگذاری استاتیکی آزمایش سقفی، ترکیبی

 

 اجزای پانل ساندویچی

 ساندویچیدهنده پانل  لیتشک یاجزا

 های زیر هستند:بخشاز  متشکل هاپانل نیا

نامند در  یکه آن را مش م ی)که به صورت شبکه فولاد یلیاست ای یمس ،یاز انواع فولادمیلیمتر  5/3 یال 5/2 قطرهای بامفتول  -1

 قرار دارد( یرونیسطح ب

 (EPS) شدهینسوز منبسط غن رنیاستایپل قیعا هیلا -2

 شود(یپر م مانیبعد توسط س کهمتر )یسانت2 شبا صفحات م رنیاستایفوم پل یهفاصل -3
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متصل  گریکدیبه  یجانب یهاتوسط مفتول هیسه لا نیکه ا یپانل به طور از نوع همان شبکه یمفتول یهااتصال صفحات توسط خرک -4

 شده است.

 یپوشانده شده اند را بتن پاش یولمفت یهااستحکام در سازه مورد نظر، دو طرف سازه را که با شبکه جادیا یبرابعد از نصب در محل 

ضخامت فاصله  نیا میلیمتر 20 باشد کهیم میلیمتر 80 تا 40 تیرکضخامت شات .ندیگویم تیرکعمل اصطلاحا شات نیکنند که به ایم

  .شاندپویسطح کار را م یو مابق یمفتول یهاشبکه نیب

، 60، 80، 100: رنیاستا یضخامت پل، kg/m26ی بیوزن تقر، 200  طول، 600 عرض نمونه پانل استاندارد: کیاستاندارد در  یهااندازه

 یخرپا )برا یفاصلهمیلیمتر  5/3  هاباشد و قطر آنمیلیمتر  80در 80 دیبا یفولاد ی: ابعاد شبکه هایمفتول یهامیاندازه س، متریلیم 40

 باشد.میلیمتر می 80ی ال 40 تیرکضخامت بتن شات، میلیمتر 160ی( مش فولاد یهااتصال شبکه

 ها  رویرفتار در برابر ن

 یبه صورت خط رویها انتقال ننوع ساختمان نیدر ادارند.  (BOX) شکل یاجعبه یارفتار سازه  3D-Panelبا یاحداث یساختمان ها 

بقه از بار هر ط یعنی ؛تاس یو ستون انتقال بار به صورت خط ریبا سازه ت یهااست، در ساختمان یشود، بلکه به صورت سطحیانجام نم

در  یاازهس بیدر هنگام وقوع زلزله با تخر یو ستون ریت یهاشود، در ساختمانیمنتقل م ونیبه ستون و از ستون به فونداس رهایت قیطر

چنانچه در  3D با یاحداث یهااما در ساختمان رد،یگیصورت م یناگهان یزیر و فرو یکل بیتخر ،هاستون ای رهایاز اجزا اعم از ت کیهر 

 ند.شویساختمان م یکل بیو مانع از تخر دینمایاجزاء بار وارده را تحمل م ریشود سا جادیا یبیکف تخر ایسقف  ایوار ید کیاتصال 

از  کیدر هر  یو محدود است و به خصوص اگر ضعف جزئ یساخته موضعشیپ یبتن ای یاسکلت فلز یهااتصال ساختمان در سازه

که با  ییهادهد، اما در ساختمانیقرار م یجد بیو آس بیساختمان را در معرض تخر ،یبجان یرویاشته باشد در اثر ناتصالات وجود د

ها واریچون د ستمیس نیدر ا ،باشدیم یروش ساختمان نیا یهایژگیو نیتراز مهم یکیاتصالات  یکپارچگی ،شوندیساخته م  3Dروش

 کنواختی ابیزلزله تقر ژهیبه و یخارج یهارویبارها و مقاومت در برابر ن عیتوز نیس است بنابراو به شکل باک کپارچهیو سقف به صورت 

 ند.کنیکسب م لمفتو یهاو شبکه یخود را از اسکلت بتن یها قدرت و هماهنگپانل نیکه ا دانسته شودباشد. لازم است یو همگن م

  .دنام بر یمصالح ساختمان نیتراز مقاوم یکیتوان آن را یکالا م نیبراساس مشخصات ا

 یساخته سه بعد شیپ یپانل ها یایمزا

  .مصالح گریبا د سهیدر مقا یچیساندو یهاساخته شده از پانل یوارهاید یسبک (1

 %25در هنگام زلزله  یعنی ابدییکاهش م %25روش وزن ساختمان  نی)در ا .ساختمان در برابر زلزله شتریب یمنیکاهش وزن و ا (2

 (شودیر به ساختمان وارد مکمت یروین

و  یکشش یروهاین دهیچیدر مقابل انواع پ تهساخشیپ یوارهایساخته شده با د یهاساختمان، مقاومت در برابر طوفان و گردباد (3

 یمثبت جیبا نتا یمتماد انیدر سال، مناطق مختلف یواقع اسیبلکه در مق یشگاهیآزمای ارهایتنش حاصله از گردباد نه تنها در مع

 وبرو شده است.ر

 .درصد 50 زانیزمان اجرا به م لیتقل (4

  .در ارتفاع یچیساندو یهاسرعت حمل و نقل و سهولت پانل (5

  .به کارگران متخصص ازیدر مناطق صعب العبور جهت احداث ساختمان بدون ن یچیساندو یهاپانل یریامکان حمل و بکارگ (6

متر مربع  1000قادر است حدود  لریتر دستگاه کی. بطور مثال ردیگیاندک صورت م نهیبا هز یچیساندو یهاحمل و نقل پانل (7

 را حمل کند. یچیودپانل سان

  ی.صوت یهایآلودگ زانیو کاهش م یانرژ نةیمصرف به (8

-شیپ در قطعات یمصرف رنیاستایپل تیفیک ی.چیپانل ساندو نیطرف یبتن یعلت وجود قشرهاه ب یسوزمقاوم در برابر آتش (9

 .ردیگیقرار م F یبندمطابق گروه یبه لحاظ فن شود ویاست که مشتعل نم یاگونه پانل به یساخته

ساختة با  شیپ واریکند. دیم بل صوت را جذب یدس 38, متریسانت 4ساختة با ضخامت  شیپ وارید. رطوبت و صوت قیعا (10

 کند.یبل صوت را جذب م یدس 45, متریسانت 8ضخامت 
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  .ل حشراتساختمان در مقاب یریناپذ نفوذ (11

 .ساخته سبکشیپ یهادر روش سازه اهم 8به  یسنت وهیماه در ش 15از  هیکاهش زمان برگشت سرما (12

  ی.چیدوسان یهاپانل واریوزن اندک قطعات سقف و د لیدله مرتبه ب بلند یهاو اسکلت ساختمان یسازیپ ینهیدر هز ییجوصرفه (13

 ی.چیساندو یهاپانل شرفتهیپ ستمیحذف نعل درگاه در س (14

پلاستر گچ  یو با اجرا باشدیاز ملات گچ و خاک م ازینیها ب، پانلمتریسانت 4ها با ضخامت حداقل پانل نیطرف یپاشپس از بتن (15

 خواهد بود. ینقاش یو سقف آماده برا وارهای(، دیدکاری)سف

. بطور گرددیرا موجب م یلات مصرفمناسب آهن آ یور، بهرهیسازدر ساختمان یچیساندو یهاو سقف پانل واریاستفاده از د (16

 طبقه را بنا کرد. کی یواحد مسکون کیتوان  یم لگردیصورت مفتول و مه در متر مربع فولاد ب لوگرمیک 17صرف  مثال با

ا هپنجره یها و کلاف فلزشبکه پانل و نصب چهارچوب درب ریاز ز یآب و فاضلاب و برق و تلفن به سادگ یهاعبور دادن لوله (17

  .نهیهز نیساختمان با کمتر ساتیتأس یو کلاً اجرا یز بتن پاشقبل ا

و  نهیزدر ه ییجوانباشته که صرفه یهانخاله جادیعدم ا جهیو سقف و در نت وارهاید یساتیتأس بیو تخر یکاربه کنده ازیعدم ن (18

 دنبال دارد.ه وقت را ب

 طیشرا و طیمح یبه دما اتیعمل یو اجرا شرفتیکند که پیچنان آسان م را آن یزیربتن طیساخته, شراشیاستفاده از قطعات پ (19

 ونهگچیو لذا ه دیآیبه وجود نم یزدگ خی نیپائ یو در دما ریتبخ ،بالا یدر دما یبه عبارت شود.یمنطقه مربوط نم ییآب و هوا

 یتتر از موارد مشابه سنکوتاه یمرحله که به مراتب در مدت نیا لیبتن پس از تکم نیگردد و همچنیبه بتن اضافه نم یاافزوده

 .ددگریعمل آمده و سخت مه با مقاومت بالا ب عاًیسر، ردیگیصورت م

 ی.چیساندو یهاساخته پانلشیقطعات پ یریپذمتنوع به علت انعطاف یهاطرح یعمل در اجرا یآزاد (20

قطعات به عنوان اجزاء  نیاست. ا ینساخت هر نوع کار ساختما یقابل استفاده برا ،ساختة پانلشیقطعات پ. کاربرد متنوع (21

در  - یهندس یلهاشک یموارد تمام نیشوند. در همة ایها استفاده مها و پاگردها، پلهو انواع سقف شنیباربر و پارت یوارهاید

و  یحرارت یبند قیعا اتیقابل برش است و خصوص تیمحل سا در یحت یاجراست و به راحت لقاب -دارسطوح صاف و قوس

 .دکنیم لیانتخاب تبد نیهر نوع استفاده به بهتر یو نصب آسان را برا ییجابجا تیقابل ،مقاومت در برابر آتش ،یصوت
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و  یمانیاست که با آجر، بلوک س یساختمان شود،یم دهینام ییپس به اختصار ساختمان بنا نیدار، که از اکلاف ییساختمان با مصالح بنا

صالح با م یوارهایساختمان توسط د یدر هر دو امتداد اصل یبار جانب یقائم و تمام یاز بارها یقسمت ایسنگ ساخته شود و در آن تمام  ای

متداد ا کیدر  یکه در آن بار جانب ی. ساختمانکندیرا مسلح نم واریم بخش، دانسجا یلگردهای. وجود مشودیتحمل م رمسلحیغ ییبنا

 فیساختمان مختلط است و در رد شود،یتحمل م واریاز د ریغ یتوسط عناصر گریو در امتداد د ییبا مصالح بنا یاوارهیتوسط د

 .شوندیم میمسلح به دو دسته تقس ریغ ییبنا ی. ساختمان هاردیگیقرار نم ییبا مصالح بنا یهاساختمان

 و قائم یافق یهاکلاف یدارا ییبنا ساختمان -1

 م بخشانسجا یلگردهایم یدارا ییبنا ساختمان -2

 هندسه ساختمان

 مجاز یهاارتفاع و تعداد طبقه

 .است یالزام مشمول یهاارتفاع و تعداد طبقه ساختمان یبرا ریز یهاتیو محدود طیشرا هیکل تیرعا

 .دو طبقه است ن،یرزمیبدون احتساب ز ،ییتعداد طبقات ساختمان بنا حداکثر. 1

 .متر تجاوز کند 8از  دیمجاور نبا نیبه متوسط تراز زم بام نسبت یرو تراز. 2

 .باشد شتریمتر ب 4از  دیسقف، نبا ریتا ز نیریز یکلاف افق یطبقه، از رو ارتفاع. 3

 نیریکلاف ز یمتر از رو 4در ارتفاع حداکثر  یاضاف یکلاف افق کی دیبا یباشد، علاوه بر کلاف بند شتریمتر ب 4ارتفاع طبقه از  اگر. 4

 هیتعب وارهاید

 .داد شیمتر افزا 6ارتفاع طبقه را تا حداکثر  توانیم ری. در صورت اخشود

نباشد. به علاوه، حداکثر مقدار  شتریمتر ب 5/1 مجاور از نیسقف آن نسبت به متوسط تراز زم یاست که تراز رو یطبقه ا نیرزمیز. 5

به عنوان  زیطبقه ن نیصورت ا نیا ریمتر تجاوز کند، در غ 2از  دیمان نبادست ساخت نییدر پا نیبا تراز زم نیرزمیاختلاف تراز سقف ز

 .شودیطبقه منظور م کی

 طبقه است. کی نیرزمیتعداد طبقات ز حداکثر. 6

 پلان ساختمان

 .دیماله برآورده ناز زلز یناش یافق یروهاین کنواختیتحمل  یرا برا ریز طیشرا دی، بادر هر دو امتداد ییپلان ساختمان بنا یبه طور کل

 .باشد نهیبه قر کینزد ای نهیقر ،یساختمان نسبت به هر دو محور اصل پلان. 1

 .از سه برابر عرض آن تجاوز کند دیساختمان نبا طول. 2

 درز انقطاع محدود باشد. هیدر پلان ساختمان، بدون تعب یآمدگ شیپ ابعاد. 3

 مقطع قائم ساختمان

در مقاطع قائم دارای پیش آمدگی باشند، ولی در شرایطی که پیش آمدگی در مقاطع قائم اجتناب ناپذیر نباید  های مشمولساختمان

 .است، باید ضوابط زیر رعایت شود

 .متر بیشتر نباشد 50/1باز از های دو طرف متر و در بالکن 20/1 های سه طرف باز ازطول جلو آمده طره در بالکن
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 ائم به طوری که طبقه بالا به صورت طره جلوتر از طبقه پایین باشد، فقط در موارد زیر مجاز استپیش آمدگی ساختمان در مقطع ق

 طول جلو آمده طره از یک متر بیشتر نباشد؛. 1

 .دیوارهای سازه ای قسمت پیش آمده نباید بار سقف یا دیوار فوقانی را تحمل کنند. 2

مت پیش آمده، باید به ناگزیر توسط سقف یا کف پیش آمده منتقل شود، لازم است از چنانچه بارهای ثقلی ناشی از وزن دیوارهای قس

 .شود استفاده بارها این تحمل برای اند،شده مهار تراز همان افقی هایکلاف هایی که به نحو مناسبی درهطر

ها سب و مطمئن نگهداشته شوند و دو سر کلافهای قائم فولادی و یا بتن آرمه با اتصال منافدیوارهای قسمت پیش آمده به وسیله کلا

 .ای کف و سقف مهار شونددر عناصر سازه

متر از دیوار را نگه دارد، ثانیاً دو  2آمدگی باید به نحوی انجام شود که اولاً هر کلاف حداکثر بندی مربوط به دیوارهای قسمت پیشکلاف

 قائم ایهفکلا مانند های قائم باید،این کلاف آرماتوربندی باشد. حداقل مقطع و متر نیز دارای کلاف 2های با عرض بیشتر از طرف پنجره

 .باشد ساختمان

 اختلاف تراز

متر باید دیوارهای سانتی 60. در صورت وجود اختلاف تراز بیش از از اختلاف تراز در یک طبقه ساختمان باید حتی الامکان پرهیز شود

 انقطاع درز به وسیله بندی اضافی مناسب تقویت شوند و یا اینکه دو قسمت ساختمانحد فاصل دو قسمتی که اختلاف تراز دارند با کلاف

 .شوند جدا یکدیگر از

 هاهشالود

ها باید حتی المقدور در یک تراز افقی ساخته شوند. در صورتی که به علت شیب زمین یا علل دیگر احداث شالوده در یک تراز شالوده

 .شود اجرا محدودیت با و افقی تراز مسیر نباشد، باید هر قسمت آن در یک

 این در. شود اجرا با مصالح بنایی کرسی چینی های افقی بر رویقی به عنوان شالوده استفاده شود، باید کلافهای افاگر از کلاف

 است. الزامی زیر موارد رعایت حالت

 .سانتی متر کمتر باشد 10ینی زیر دیوار یا کلاف افقی نباید از ضخامت دیوار یا عرض کلاف افقی به اضافه عرض کرسی چ. 1

 باشد. کمتر زیر جدول قادیریا شفته آهک تسطیح، نباید از م بتن مگر عرض کرسی چینی بر روی. 2

 .ای ساختیا غیر پله( 2به  1ای )با نسبت توان به صورت پلهکرسی چینی سنگی یا آجری را می. 3

 .میزان بیرون زدگی هر پله زیرین نسبت به پله روی آن نباید از ارتفاع پله زیرین بیشتر باشد. 4

 گنجه(-پنجره -بازشو )در

به طور کلی باید از احداث بازشوهای وسیع احتراز شود وحتی المقدور بازشوها در قسمت مرکزی دیوار قرار گیرند.  های بناییساختمان در

 .ای الزامی استهای ذیل برای هر دیوار سازهمحدودیترعایت همه 

 .مجموع سطح بازشوها نباید از یک سوم سطح آن دیوار بیشتر باشد. 1

 .مجموع طول بازشوها نباید از یک دوم طول دیوار بیشتر باشد. 2

متر کمتر باشد، مگر آنکه در طرفین بازشو کلاف سانتی 75فاصله اولین بازشو از ابتدای طول دیوار نباید از دو سوم ارتفاع بازشو یا . 3

 .قائم قرار داده شود

http://www.omransoft.ir/8061/%d9%86%da%a9%d8%a7%d8%aa-%d8%a7%d8%ac%d8%b1%d8%a7%db%8c%db%8c-%d8%a2%d8%b1%d9%85%d8%a7%d8%aa%d9%88%d8%b1%d8%a8%d9%86%d8%af%db%8c/
http://www.omransoft.ir/8061/%d9%86%da%a9%d8%a7%d8%aa-%d8%a7%d8%ac%d8%b1%d8%a7%db%8c%db%8c-%d8%a2%d8%b1%d9%85%d8%a7%d8%aa%d9%88%d8%b1%d8%a8%d9%86%d8%af%db%8c/
http://www.omransoft.ir/7788/%da%a9%d8%b1%d8%b3%db%8c-%da%86%db%8c%d9%86%db%8c/
http://www.omransoft.ir/7788/%da%a9%d8%b1%d8%b3%db%8c-%da%86%db%8c%d9%86%db%8c/
http://www.omransoft.ir/6439/%d8%a8%d8%aa%d9%86-%d9%85%da%af%d8%b1/
http://www.omransoft.ir/6439/%d8%a8%d8%aa%d9%86-%d9%85%da%af%d8%b1/
http://www.omransoft.ir/7798/%d8%b3%d8%a7%d8%b2%d9%87%e2%80%8c%e2%80%8c%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%a8%d9%86%d8%a7%db%8c%db%8c/
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فاصله افقی دو بازشو از دو سوم ارتفاع کوچ کترین بازشو مجاور خود کمتر نبوده و از یک ششم مجموع طول آن دو بازشو نیز . 4

ورد ای به حساب آنرا به عنوان دیوار سازهنباید آشود و کمتر نباشد. در غیر این صورت، جرز بین دو بازشو جزئی از بازشو منظور می

متر سانتی 20ها و آنای برابر مجموع طول بازشوها به اضافه طول جرز بین روی بازشوها باید به صورت یکسره با دهانه نعل درگاه و

 .اضافه در هر طرف منظور شود

 به که قائم، هایکلاف تعبیه با را بازشو متر بیشتر باشد. در غیر این صورت باید طرفین 50/2 هیچ یک از ابعاد بازشو نباید از. 5

 د.رک تقویت طرفین قائم هایلافک در بازشو درگاه نعل مهار با همچنین و شوند،می متصل طبقه آن پایین و بالا افقی هایکلاف

 انواع دیوار مصالح بنایی

 .شوندای تقسیم میای و غیرسازهدیوارهای مصالح بنایی به دو نوع سازه

 ایدیوارهای سازه

 .شود و باید شرایط زیر را دارا باشددیواری است که برای تحمل بار قائم یا قائم و جانبی در ساختمان در نظر گرفته می ایدیوار سازه

 .ضخامت آن بیشتر باشدبرابر  30متر یا  5ای، نباید از حداکثر طول مجاز محصور بین دو کلاف قائم از کل طول هر دیوار سازه. 1

 .ای برابر با ارتفاع طبقه استارتفاع دیوار سازه. 2

ای در هر طبقه و در هر امتداد برابر است با نسبت مساحت مقطع افقی دیوارها در امتداد مورد نظر به مقدار دیوارهای سازه. 3

 .ار دارد، نباید در محاسبه مقدار دیوار منظور شودو پایین بازشوها قر مساحت زیربنای آن طبقه. آن بخش از دیوار که در بالا

 و اول طبقه در ایسازه دیوار ضخامت حال هر در. باشد کمتر ای نباید از یک پنجمحداقل نسبت ضخامت به ارتفاع دیوار سازه. 4

 .متر کمتر باشدسانتی 35متر و در زیر زمین از سانتی 22 از نباید دوم

نباید  امتداد، آن در دیوارها کل به نسبت ر هر طبقه و در هر یک از امتدادهای طولی و عرضی ساختمانای دمقدار دیوار سازه. 5

 .باشد کمتر منطقه نسبی خطر با

کیلوگرم سیمان در متر  2۲۲و دیوار بلوک سیمانی باید از ملات ماسه سیمان با عیار حداقل  دیوار سنگی برای اجرای

 در ساختمان بنائی استفاده از ملات گل و یا گل آهک مجاز نیست. مکعب ملات استفاده شود.

 ایاجرای دیوار سازه

-کیلوگرم سیمان در متر مکعب یا ملات باتارد )ملات ماسه 200توان از ملات ماسه سیمان با عیار حداقل ر میبرای اجرای دیوا. 1

 .کیلوگرم آهک در متر مکعب ملات نیز استفاده کرد 125کیلوگرم سیمان و  100سیمان( با -آهک

کیلوگرم  200ها باید منحصراً از ملات ماسه سیمان با عیار حداقل ای دودکشبام و بالکن و قسمت طره جان پناه برای اجرای. 2

 .سیمان در متر مکعب ملات استفاده شود

 .ملات ماسه سیمان باید حداکثر در مدت یک ساعت پس از تهیه، مصرف شود. 3

 .شود زنجاب استفاده از قبل و باشد جر مصرفی در دیوارها باید از جنس مرغوب و دارای قدرت باربری و دوام مناسبآ. 4

 .سنگ مصرفی در دیوارها باید از جنس مرغوب و دارای قدرت باربری و دوام مناسب باشد. 5

 .شدفولاد مصرفی در دیوارها باید از جنس مرغوب و دارای حدجاری شدن مشخص با. 6

 چیدن دیوار

http://www.omransoft.ir/6626/%d9%86%d8%b9%d9%84-%d8%af%d8%b1%da%af%d8%a7%d9%87/
http://www.omransoft.ir/6626/%d9%86%d8%b9%d9%84-%d8%af%d8%b1%da%af%d8%a7%d9%87/
http://www.omransoft.ir/7849/%d8%a8%d8%b1%d8%b1%d8%b3%db%8c-%d8%a7%d9%86%d9%88%d8%a7%d8%b9-%d8%af%db%8c%d9%88%d8%a7%d8%b1/
http://www.omransoft.ir/7849/%d8%a8%d8%b1%d8%b1%d8%b3%db%8c-%d8%a7%d9%86%d9%88%d8%a7%d8%b9-%d8%af%db%8c%d9%88%d8%a7%d8%b1/
http://www.omransoft.ir/7849/%d8%a8%d8%b1%d8%b1%d8%b3%db%8c-%d8%a7%d9%86%d9%88%d8%a7%d8%b9-%d8%af%db%8c%d9%88%d8%a7%d8%b1/
http://www.omransoft.ir/800/%d8%a7%d9%86%d9%88%d8%a7%d8%b9-%d8%af%db%8c%d9%88%d8%a7%d8%b1%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%b3%d9%86%da%af%db%8c/
http://www.omransoft.ir/800/%d8%a7%d9%86%d9%88%d8%a7%d8%b9-%d8%af%db%8c%d9%88%d8%a7%d8%b1%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%b3%d9%86%da%af%db%8c/
http://www.omransoft.ir/6930/%d8%ac%d8%a7%d9%86-%d9%be%d9%86%d8%a7%d9%87/
http://www.omransoft.ir/6930/%d8%ac%d8%a7%d9%86-%d9%be%d9%86%d8%a7%d9%87/
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تا قرار راس کیقائم در  یبندها دیاست، نبا یمانیبلوک س ایآجر  ای ل،یکه به شکل مکعب مستط یبا سنگ واریساخت د یبرا. 1

 .ردیگ

 .کاملاً با ملات پر شود دیرز ملات( بادقائم ) یدرزها. 2

 .آنها کاملاً با ملات پر شود نیجاور هم قرار گرفته و بها با قفل و بست مبا سنگ لاشه، لازم است سنگ لاشه وارید یاجرا یبرا. 3

 زیلار یرا رو یبعد یها( ساخت و قسمتزیرا به صورت )لار ییهاقسمت توانینباشد، م سریبه طور همزمان م ینیچ وارید اگر. 4

 .بنا کرد

سطح  کیو در  دهیتراز چ کیهم زمان و در به طور  دیساختمان( با یهامتقاطع )در گوشه ای وستهیبه هم پ یاسازه یوارهاید. 5

 .بالا آورده شود

مجاز  رود،یبه کار م لیطو یوارهایساختن د یبرا ای وارهایاتصال د ی( که معمولاً براریگ)هشت یاهساز واریدار کردن ددندانه. 6

 .ستین

سطح  کیو در  دهیتراز چ کیور هم زمان و در به ط دیساختمان( با یهامتقاطع )در گوشه ای وستهیبه هم پ یاسازه یوارهاید. 7

 .بالا آورده شود

رود، مجاز  یبه کار م لیطو یوارهایساختن د یبرا ای وارهایاتصال د ی( که معمولاً براریگ)هشت یاهساز واریکردن د داردندانه. 8

 .ستین

 میلگرد میانی

میلی متر با شرایط  10متر باشد، باید حداقل سه میلگرد به قطر  5تا  3 ای که دهانه آندر ناحیه یک سوم میانی ارتفاع هر دیوار سازه

 .ها مهار شودو در داخل آن های قائم امتداد دادهزیر در درزهای افقی به صورت سرتاسری تا محل کلاف

 "طیک میلگرد در وسط ارتفاع دو میلگرد به فاصله یک ششم ارتفاع دیوار یکی بالا و یکی پایین میلگرد وس"

 ایدیوار غیرسازه

شود. این دیوار سهمی به کار برده می جداگر ای دیواری است که برای جداکردن فضای داخلی ساختمان به عنوان تیغه یادیوار غیرسازه

 .در تحمل بارهای قائم ندارد و باید با استفاده از عناصر کمکی مطابق با سایر شرایط این بند، بار جانبی ناشی از وزن خود را تحمل کند

 .ای باید شرایط زیر را دارا باشددیوار غیرسازه

 .باشد بیشتر دیوار آن ضخامت برابر 40متر یا  6ای بین دو کلاف قائم، نباید از ل مجاز هر دیوار غیرسازهحداکثر طو. 1

 ضخامت حداقل آجر، از استفاده صورت در. باشد کمتر ای نباید از یک سی امحداقل نسبت ضخامت به ارتفاع دیوار غیر سازه. 2

 .باشد آجر عرض با برابر باید ایهغیرساز دیوار

ای با تعبیه عناصر هغیرساز دیوار باید مقدار . در صورت تجاوز از اینمتر است 3/5ای از تراز کف حداکثر ارتفاع دیوار غیرسازه. 3

 .شود محدود و مقید مناسبی زیر به طور 5افقی و قائم مانند زیر بند 

به زیر پوشش سقف مهار شود، یعنی رگ آخر تیغه با فشار و ملات ای که در تمام ارتفاع طبقه ادامه دارد، باید کاملاً دیوار غیرسازه. 4

 .کافی در زیر سقف جای داده )مهر( شود

یا معادل مقطع بتن مسلح  6ای که در تمام ارتفاع ادامه ندارد باید با کلاف فولادی یا ناودانی نمره لبه فوقانی )افقی( دیوار غیرسازه. 5

 .ای متصل باشد، مقید شودهای احاطه کننده دیوار غیرسازهکلافای یا هیا چوبی که به دیوار ساز

http://www.omransoft.ir/7847/%d8%a7%d9%86%d9%88%d8%a7%d8%b9-%d8%af%db%8c%d9%88%d8%a7%d8%b1%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%ac%d8%af%d8%a7%da%a9%d9%86%d9%86%d8%af%d9%87/
http://www.omransoft.ir/7847/%d8%a7%d9%86%d9%88%d8%a7%d8%b9-%d8%af%db%8c%d9%88%d8%a7%d8%b1%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%ac%d8%af%d8%a7%da%a9%d9%86%d9%86%d8%af%d9%87/
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ای )تیغه( آزاد باشد، این لبه باید به یک تیغه دیگر، یا یک دیوار عمود بر آن، یا کلاف قائم در صورتی که لبه قائم دیوار غیرسازه. 6

 .اتصال کافی تکیه داشته باشدیا مقطع بتن آرمه یا چوبی، با  6و یا ستونک معادل یک ناودانی فولادی نمره 

ای باید به طور هم زمان یا به صورت لاریز یا به صورت هشتگیر چیده شود. چنانچه دیوار ای متکی به دیوار سازهدیوار غیرسازه. 7

تصل ای مسازه ای و بدون اتصال به آن ساخته شود، باید در محل تقاطع به نحو مناسبی به دیوارای بعد از احداث دیوار سازهغیرسازه

ای هتواند به عنوان نگهدارنده برای دیوار غیرسازای در صورت دارا بودن سایر شرایط فوق میهو محکم شود. در این حالت دیوار ساز

 دآزا ایغیرسازه ای وجود نداشته باشد، لبه کناری دیوارای و دیوار سازهمحسوب شود. در صورتی که اتصال کافی بین دیوار غیرسازه

ای عمود بر هم نیز باید با ، عنصر قائم در لبه آن تعبیه شود. دو دیوار غیرسازه6 بند زیر در مندرج شرایط طبق باید و شده تلقی

 .یکدیگر قفل و بست شوند

 چینیای به کار گرفت، مشروط بر آنکه درزهای بالا و پایین آجر توان منحصرا برای اتصال دیوارهای غیرسازهگیر را میهشت. 8

 های مهاریتوان از میلای میای به دیوار سازه. برای درگیر کردن دیوار غیرسازهگیر کاملاً با ملات پرشودبعدی در محل هشت

 .استفاده کرد

 پناهجان

 50اید به ترتیب از متر باشد، نبسانتی 20و یا  10ها از کف تمام شده، در صورتی که ضخامت دیوار آن پناه اطراف بام و بالکننارتفاع جا

متر بیشتر باشد، سانتی 70 از پناهجان اعارتف که صورتی در. شود مهار یکدیگر از متر پنج فواصل متر تجاوز کند و باید درسانتی 70و 

 د.گرد افقی تعبیه شوتر و با دو میلمسانتی 10پناه کلاف افقی به ارتفاع های قائم تا بالای جان پناه ادامه یافته و بر روی جانباید کلاف

 بندیکلاف

 ایهای بنایی اعم از آجری، بلوک سیمانی و یا سنگی )یک، دو و سه طبقه(، حداکثر طول و ارتفاع هر دیوار سازهبرای تمام ساختمان

 اضافی هایکلاف متر است.در صورتی که طول و ارتفاع بیش از مقادیر فوق باشد، باید 4و  5های افقی و قائم بهترتیب فمحصور در کلا

 .شود تعبیه( قائم و افقی)

 بندی افقیکلاف

 های افقی در همههای افقی با شرایط زیر و در ترازهای تعیین شده، ساخته شود. فاصله کلافای باید کلافهبرای کلیه دیوارهای ساز

 .متر بیشتر باشد 4ترازها نباید از 

 تراز روی شالوده یا شالوده

متر کمتر سانتی 25 یا و دیوار ضخامت از آن مقطع عرض تراز )روی شالوده( باید با بتن مسلح ساخته شود، به طوری کهترین کلاف پایین

 .متر کمتر نباشدسانتی 25 یا و دیوار ضخامت نباشد و ارتفاع مقطع آن از دو سوم

 تراز روی دیوار در هر طبقه

 .ساخته شود و باید شرایط زیر را دارا باشد 10های فولادی معادل تیرآهن نمره پروفیل آرمه یا ازتواند از بتنکلاف تراز روی دیوار می

 .چنانچه کلاف سقف با بتن آرمه ساخته شود، عرض آن باید با ضخامت دیوار برابر باشد. 1

 .سانتی متر اختیار کرد 20توان عرض کلاف را متر است، برای امکان نماسازی، میسانتی 20اگر ضخامت دیوار خارجی بیش از . 2

 .متر بیشتر باشدسانتی 12در هر حال اختلاف عرض کلاف با ضخامت دیوار نباید از . 3

 .متر کمتر باشدسانتی 20ارتفاع کلاف نباید از . 4
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دی به خوبی به سقف های فولادی معادل، استفاده شود، باید کلاف فولا، یا پروفیل10اگر به جای کلاف بتن آرمه از تیرآهن نمره . 5

متر( متصل و پایدار سانتی 5متصل شود. همچنین این کلاف باید به نحوی مناسب باکلاف قائم یا دیوار )مثلا ملات با حداقل ضخامت 

 .شود

 .چنانچه سقف از تاوه تخت بتن آرمه درجا ساخته شود، نیازی به کلاف افقی اضافی درتراز سقف نیست. 6

 آرمهمیلگرد کلاف افقی بتن

 .میلیمتر باشد 10میلگردهای طولی در کلاف افقی بتن آرمه باید از نوع آجدار و حداقل قطر . 1

 ادهس میلگردهای انتهای باید صورت این در استفاده از میلگرد ساده فقط برای مناطق با خطر نسبی متوسط و کم مجاز است و. 2

 .درجه ختم شود 180 قلاب به میلگردها انتهای در و هاوصله محل در

 .ها قرار گیرندعدد باشند و در گوشه 4میلگردهای طولی باید حداقل . 3

عدد و یا بیشتر افزایش یابد، به طوری که فاصله  6متر تجاوز کند، تعداد میلگردهای طولی باید به سانتی 35اگر عرض کلاف از . 4

 .متر بیشتر نباشدسانتی 25هر دو میلگرد مجاور از 

 .درجه بسته شوند180میلیمتر به یکدیگر با قلاب  6هایی به قطر حداقل لگردهای طولی باید با تنگمی. 5

 .سانتی متر )هر کدام کمتراست( باشد 25ها از یکدیگر باید مساوی ارتفاع کلاف و یا حداکثر فاصله افقی تنگ. 6

متر کاهش سانتی 15شود، باید به به آن ناحیه بحرانی گفته می متری از بر هر کلاف قائم کهسانتی 45ها در حداکثر فاصله تنگ. 7

 .یابد

ها به یکدیگر، نباید وصله میلگرد قرار داشته باشد. وصله میلگردها باید در یک سوم میانی در ناحیه بحرانی و در محل اتصال کلاف. 8

 .کلاف تعبیه شود

 .متر کمتر باشدسانتی 5/2 از دیوار متر و برای کلاف رویسانتی 5از  پوشش بتنی میلگردها نباید برای کلاف زیر دیوارها. 9

 های افقیاتصال کلاف

 .ای باشدبندی یکپارچه و به هم پیوستهها باید به یکدیگر متصل شوند تا ساختمان دارای کلافدر هر تراز، اضلاع مختلف کلاف. 1

ی ها به خوب( باید به نحوی تنظیم شود که اتصال کلافلاف روی دیوارمیلگردهای محل تلاقی اضلاع کلاف )به ویژه برای ک. 2

 .شود تأمین

 .کلاف روی دیوار نباید در هیچ جا منقطع باشد. 3

در صورتی که مجاری دودکش، تهویه و نظایر آنها با کلاف افقی تلاقی کند، باید میلگردهای کلاف از دو طرف این مجاری عبور . 4

 .نبایداز نصف عرض کلاف بیشتر باشد عرض این مجاری داده شود و قطر یا

ر ها باید به نحوی مناسب در بالا به عناصاین ستون، آرمه نیز باشدهای فولادی و یا بتنندر صورتی که ساختمان بنایی دارای ستو. 5

 .سقف و یا کلاف روی دیوار و در پایین به کلاف زیر دیوار متصل شوند

 بندی قائمکلاف

های این بند ساخته شود. برای های قائم، باید با رعایت شرایط مربوط به هر یک از موقعیتای منتهی به کلافه دیوارهای سازهکلی

 .توان از کلاف قائم چوبی استفاده کردهای یک طبقه واقع در مناطق با خطر نسبی متوسط و کم میساختمان

 های قائمموقعیت کلاف
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 .های اصلی ساختمان و ترجیحاً در نقاط تقاطع دیوارها اجرا شونددر گوشههای قائم باید کلاف. 1

 .های قائم طول دیوار را محدود کردمتر بیشتر باشد، باید با تعبیه کلاف 5ای از اگر طول دیوار سازه. 2

 .ای آزاد باشد، باید با تعبیه کلاف قائم آنرا مقید ساختاگر انتهای دیوار سازه. 3

 .متر تجاوز کند 5های قائم نباید از آزاد بین کلاف فاصله. 4

 .شود اجرا قائم کلاف در اطراف بازشوها باید در صورت نیاز. 5

 .متر باشدسانتی 20هیچ یک از ابعاد مقطع کلاف قائم بتن آرمه )به استثنای کلاف قائم اطراف بازشوها ( نباید کمتر از . 6

 .طع باشدکلاف قائم نباید در هیچ جا منق. 7

 

 آرمهمیلگرد کلاف قائم بتن

میلیمتر باشد. استفاده از میلگرد ساده برای  10های قائم بتن آرمه باید از نوع آجدار و با حداقل قطر میلگردهای اصلی در کلاف. 1

 .های قائم مجاز نیستکلاف

 .انتهای آنها به نحوی مناسب مهار شودها قرار داده شوند و عدد باشند و در گوشه 4میلگردهای اصلی باید حداقل . 2

عدد و یا بیشتر افزایش داده شود،  6سانتی متر یا بیشتر باشد، تعداد میلگردهای طولی باید به  35اگر عرض مقطع کلاف برابر با . 3

 .سانتی متر بیشتر نباشد 25ر از به طوری که فاصله هر دو میلگرد مجاو

 .میلی متر به یکدیگر بسته شود 6یی به قطر حداقل هامیلگردهای اصلی باید با تنگ. 4

 .متر )هر کدام کمتر است( باشدسانتی 25حداکثر فاصله قائم تنگ ها از یکدیگر باید مساوی عرض مقطع کلاف و یا . 5

 .سانتی متر کاهش یابد 15ها در ناحیه بحرانی باید به حداکثر فاصله تنگ. 6

 محور اصلهف پنجم یک یعنی م از بر داخلی کلاف افقی محاسبه شده و برابر با بزرگ ترین مقادیر،طول ناحیه بحرانی در کلاف قائ. 7

 .باشد دیوار بر عمود راستای در قائم کلاف ضخامت برابر دو و بنایی دیوار پایین و بالا افقی هایکلاف محور تا

یلگرد قرار گیرد،بلکه وصله میلگردها باید در یک سوم میانی در ناحیه بحرانی و در محل اتصال کلاف ها به یکدیگر نباید وصله م. 8

 .ارتفاع کلاف تعبیه شود

درجه ختم و در کلاف افقی در تراز  90زاویه  متر در انتها بهسانتی 40میلگردهای اصلی کلاف قائم باید با حداقل طول مهاری . 9

 .سقف مهار شود

درجه در داخل شالوده  90سانتیمتر با خم  20متر به صورت قائم و سانتی 40اندازه  آرماتورهای اصلی کلاف قائم باید حداقل به. 10

 .مهار شود

 .متر کمتر باشدسانتی 5/2 پوشش بتن اطراف میلگردهای طولی نباید از. 11

 نحوه اجرای کلاف قائم بتن آرمه

 ااجر همزمان دیوار با قائم کلاف اگر. شود انجام رت یکپارچهای و به صوهای قائم بتن آرمه باید همزمان با اجرای دیوار سازهاجرای کلاف

 .است الزامی زیر ت مواردرعای نشود،

 ایاجرای دیوار و باز گذاشتن محل کلاف به صورت کنگره. 1
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 میلگرد گذاری و تأمین همپوشانی با میلگردهای انتظار. 2

 ن به بالامتر از پاییسانتی 70ای قالب بیرونی به ارتفاع نصب مرحله. 3

 ه کردن برای حصول اطمینان از جاگیری ملات در تمام فضاهای خالیای و ویبرریزی مرحلهملات. 4

 های قائماتصال کلاف

های قائم و افقی باید به یکدیگر متصل شوند تا ساختمان کلاف بندی شده مانند یک فدر هر تراز و در کلیه نقاط تقاطع، کلا. 1

 .ارچه و به هم پیوسته عمل کندسامانه سه بعدی یکپ

های قائم وافقی باید در تمام نقاط تقاطع به یکدیگر متصل شوند به طوری که میلگردهای طولی آنها در تمام طول نقاط کلاف. 2

 .تقاطع ادامه یابد

اف در ئم باید متناسب با عمق کلیابد، میلگردهای اصلی کلاف قاهای افقی و قائم، وقتی کلاف قائم ادامه نمیدر نقاط تقاطع کلاف. 3

 .داخل کلاف افقی مهار شود

در صورتی که مجاری دودکش، تهویه، کانال کولر و نظایر آنها با کلاف قائم تلاقی کند، باید میلگردهای کلاف از دو طرف این . 4

 .باشد بیشتر کلاف مقطع عرض نصف از نباید مجاری این عرض مجاری عبور داده شود. به علاوه قطر یا

 سقف

 .سقف ساختمان بنایی باید یکپارچه بوده و در برابر نیروهای ناشی از زلزله از تکیه گاه خود جدا نشود

 انواع سقف

 تیرچه ،طاق ضربی دار یا قوسی با استفاده ازتوانند به صورت تخت، شیبهای مجاز و متداول برای ساختمان بنایی میسقف

 .اجرا شود چوبی و بلوک

 مصالح سقف

 .باشد مقررات ملی ساختمان مصالح مصرفی سقف باید مطابق با فصل پنجم. 1

 حاتصف یا آهن ورق –کاربرد چوب به عنوان عنصر باربر سقف در صورتی مجاز است که پوشش سقف از نوع سبک نظیر تخته . 2

 .کرد استفاده چوب از توانمی نیز سقف بندی کلاف برای صورت این در و باشد زیفل موجدار

 .سقف چوبی با پوشش حصیر و نی با گل و یا شفته آهک و یا طاق خشتی مجاز نیست. 3

 اتصال سقف به تکیه گاه

تیر ها به نحو مطمئنی به عناصر زیر سری )باید در تکیه گاه دال بتنی عناصر سقف )تیر و تیرچه اعم از فولادی، بتنی و چوبی ( و یا

ت . به این منظور رعاییوارها انتقال یابدها( متصل شوند، تا نیروهای زلزله بدون جابجا شدن سقف به دحمال، کلاف افقی، جرزها و ستون

 .ضوابط زیر الزامی است

 .اگر سقف به تیر حمال تکیه دارد، باید اجزای اصلی سقف به تیرحمال به خوبی متصل شود و تیر حمال نیز به کلاف روی دیوار مهار شود

توان کلاف افقی به خوبی مهار شود. برای این منظور میهای سقف در داخل گیرد، باید تیرآهناگر سقف طاق ضربی بر روی دیوار قرار می

 .های زیر اقدام کردبه یکی از روش

های سقف به صفحات فولادی، که از قبل روی کلاف و به وسیله میلگرد داخل آن مهار اگر کلاف افقی بتن آرمه باشد، باید تیرآهن. 1

 .شده، متصل شوند

http://www.omransoft.ir/7627/%d8%b3%d9%82%d9%81-%d8%b7%d8%a7%d9%82-%d8%b6%d8%b1%d8%a8%db%8c/
http://www.omransoft.ir/7627/%d8%b3%d9%82%d9%81-%d8%b7%d8%a7%d9%82-%d8%b6%d8%b1%d8%a8%db%8c/
http://www.omransoft.ir/5395/%d8%b3%d9%82%d9%81%e2%80%8c%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%aa%db%8c%d8%b1%da%86%d9%87-%d9%88-%d8%a8%d9%84%d9%88%da%a9/
http://www.omransoft.ir/5395/%d8%b3%d9%82%d9%81%e2%80%8c%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%aa%db%8c%d8%b1%da%86%d9%87-%d9%88-%d8%a8%d9%84%d9%88%da%a9/
http://www.omransoft.ir/7500/%d8%b3%d8%a7%d8%b2%d9%87%e2%80%8c%d9%87%d8%a7%db%8c-%da%86%d9%88%d8%a8%db%8c/
http://www.omransoft.ir/7500/%d8%b3%d8%a7%d8%b2%d9%87%e2%80%8c%d9%87%d8%a7%db%8c-%da%86%d9%88%d8%a8%db%8c/
http://www.omransoft.ir/1936/%d9%85%d9%82%d8%b1%d8%b1%d8%a7%d8%aa-%d9%85%d9%84%db%8c-%d8%b3%d8%a7%d8%ae%d8%aa%d9%85%d8%a7%d9%86/
http://www.omransoft.ir/1936/%d9%85%d9%82%d8%b1%d8%b1%d8%a7%d8%aa-%d9%85%d9%84%db%8c-%d8%b3%d8%a7%d8%ae%d8%aa%d9%85%d8%a7%d9%86/
http://www.omransoft.ir/7902/%d8%a7%d9%86%d9%88%d8%a7%d8%b9-%d8%af%d8%a7%d9%84-%d8%a8%d8%aa%d9%86%db%8c/
http://www.omransoft.ir/7902/%d8%a7%d9%86%d9%88%d8%a7%d8%b9-%d8%af%d8%a7%d9%84-%d8%a8%d8%aa%d9%86%db%8c/
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 .ها متصل شوندهای سقف به آنتیرآهناگر کلاف افقی فولادی باشد، باید . 2

 .مترکمتر باشدسانتی 20های سقف طاق ضربی نباید از ارتفاع تیر یا از گاه تیرآهنطول تکیه. 3

 .های افقی تأمین شودهای زیر اتصال سقف به کلافاگر سقف ساختمان بنایی دال بتنی پیش ساخته باشد، باید به یکی از روش

 .آرمه مهار شودر کلاف افقی بتنساخته ددال پیش. 1

 .آرمه قرار داده شودساخته با مهار مناسب بر روی کلاف افقی بتندال پیش. 2

 .ها و کلاف هم زمان انجام شودریزی تیرچهبلوک باید به خوبی به کلاف افقی مهار شده و بتن-های تیرچهسقف

 .ورت زیر باشدگاه سقف به صهای بتن آرمه درجا باید طول تکیهبرای سقف

 .متر کمتر باشدسانتی 15گاه نباید از متر است، طول تکیهسانتی 20اگر ضخامت دیوار . 1

متر سانتی 12متر یا ضخامت دیوار منهای سانتی 15گاه باید متر است، حداقل طول تکیهسانتی 20اگر ضخامت دیوار بیشتر از . 2

 .هر کدام بیشتر است، باشد

 .ای راه پله باید در پاگردهایی که همسطح ساختمان هستند، در کلاف بندی افقی سقف مهار شوندزهعناصر سا نکته:
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ی ها، انبارها، آشیانههایی مانند کارخانههای بزرگ، در ساختمانگویند، در پوشش دهانهها سوله نیز میهای فولادی شیبدار که به آنقاب

 شامل هاترین آنکه مهم دارای مزایایی است خرپاها انواع به نسبت پوشش نوع این. گیرندمی قرار استفاده مورد …اپیما، سالن ورزشی وهو

 .است سقف زیر فضای از بیشتر یاستفاده و زیباتر نمای نصب، و ساخت زمان مصالح، در جویی صرفه

ها که بر یا در مواردی که نسبت ارتفاع به طول دهانه کوچک است، نیروی رانش افقی پایهمتر است  15ی قاب بیش از وقتی که دهانه

ا برای شود. مهارهی مهار فلزی در بین دو پایه کنترل میدر بعضی موارد رانش بین دو پایه، با تعبیه. شودمیکند، بزرگ شالوده اثر می

که با  کنند و اغلب لازم استی پای ستون متصل میی مفصلی را به صفحهشود که پنجهها محاسبه میتمام نیروی رانشی بین پایه

ی لازم پیش وقتی که مهار در محل صحیح خود قرار گرفت و به اندازه. ت پیش تنیده در آوردها را به حالای آنگذاردن بست قورباغه

 .های دیگری از آن محافظت کردتوان برای جلوگیری از زنگ زدگی، اطراف آن را با بتن پوشاند و یا به روشتنیده شد، می

 

 هاها و مونتاژ آنروش ساخت قاب

های نورد شده تا های شیبدار ساخته شده از نیمرخی نورد شده، مقاطع مرکب و یا تیر ورق ساخت. قابهاتوان از نیمرخ ها را میقاب

شود. برای ساخت تر، از مقاطع مرکب با مقطع متغیر استفاده میهای بزرگمتر کاربردهای فراوانی دارد. برای دهانه 10های حدود دهانه

ی مورد نظر بر سطح صافی ترسیم شده و سپس مطابق با آن الگوی تهیه شده، بریده قطعه قطعات قاب در کارخانه )کارگاه(، ابتدا شکل

ها از ی قابمتر و بیشتر به کار برد. فاصله 60تا  8های حدود توان در دهانههای فلزی را میقاب .شوندشده و به یکدیگر جوش می

 .متر است 10تا  50/4دهانه، معمولاً بین  و بار مقدار حسب یکدیگر بر

 های قابیدرز انبساط در سامانه

متر باشد، بسته به طول ساختمان و  50ها بیش از گیرند، و طول آنهای فولادی که در تماس با دیوارهای مصالح بنایی قرار میدر قاب

 .ی درز انبساط لازم استتغییرات درجه حرارت محیط، تعبیه

 )سوله(انواع اتصال ستون به شالوده در قاب شیبدار 

ها در . اتصالات در تکیه گاه ستونتفاوت استم اسکلت فلزی های معمولیهای با مقطع متغیر با اتصالات ستوناتصالات در سامانه قاب

 .گیردساده انجام می مفصلی ای یا کفشکی و یاهای خطی مفصلی یا ریلی، نقطهها به شکل تکیه گاهسوله

 اتصال خطی مفصلی یا ریلی

http://www.omransoft.ir/6853/%d8%b3%d8%a7%d8%b2%d9%87%e2%80%8c%e2%80%8c%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%ae%d8%b1%d9%be%d8%a7%db%8c%db%8c/
http://www.omransoft.ir/6853/%d8%b3%d8%a7%d8%b2%d9%87%e2%80%8c%e2%80%8c%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%ae%d8%b1%d9%be%d8%a7%db%8c%db%8c/
http://www.omransoft.ir/7822/%d9%85%d8%b1%d8%a7%d8%ad%d9%84-%d8%b3%d8%a7%d8%ae%d8%aa-%d8%a7%d8%b3%da%a9%d9%84%d8%aa-%d9%81%d9%84%d8%b2%db%8c/
http://www.omransoft.ir/7822/%d9%85%d8%b1%d8%a7%d8%ad%d9%84-%d8%b3%d8%a7%d8%ae%d8%aa-%d8%a7%d8%b3%da%a9%d9%84%d8%aa-%d9%81%d9%84%d8%b2%db%8c/
http://www.omransoft.ir/8459/%d8%a7%d8%aa%d8%b5%d8%a7%d9%84-%d9%85%d9%81%d8%b5%d9%84%db%8c-%d8%aa%db%8c%d8%b1-%d8%a8%d9%87-%d8%aa%db%8c%d8%b1-%d8%aa%db%8c%d8%b1-%d8%a8%d9%87-%d8%ac%d8%a7%d9%86-%d8%aa%db%8c%d8%b1/
http://www.omransoft.ir/8459/%d8%a7%d8%aa%d8%b5%d8%a7%d9%84-%d9%85%d9%81%d8%b5%d9%84%db%8c-%d8%aa%db%8c%d8%b1-%d8%a8%d9%87-%d8%aa%db%8c%d8%b1-%d8%aa%db%8c%d8%b1-%d8%a8%d9%87-%d8%ac%d8%a7%d9%86-%d8%aa%db%8c%d8%b1/
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ی یهدر ناحگیرد که ی کف ستون قرار میشود. در زیر این صفحه، صفحهی شیارداری متصل میدر این نوع اتصال ستون بر روی صفحه

حرکت  تواند در یک ریلشود و به این ترتیب ستون میی بالایی واقع میی فولادی قوی به شکل برجسته در شیار صفحهوسط آن، قطعه

 .کند

 ای یا کفشکیاتصال نقطه

ورفتگی . در مقابل تشود و در وسط صفحه تورفتگی به شکل مقعر ایجاد میشودی فولادی قوی جوش میدر این حالت نیز ستون به صفحه

ی کف ستون قرار دارد. تورفتگی مقعر در بالا و برآمدگی محدب در پایین ی تورفتگی، بر صفحهمقعر، برجستگی )محدب( کاملاً به اندازه

 د.نشو قرار دارد تا سبب جمع شدن آب در زیر ستون

 های صنعتیباتصالات در قا

نها عملکردی صلب که نیروهای محوری، برشی و لنگر خمشی ای برخوردار بوده و عموماً از آهها از اهمیت ویژهاتصالات در این گونه ساز

ها(، های صنعتی )سولهبرود. امروزه برای ساخت و اجرای قاکند، انتظار میها )محل اتصال تیر به ستون( به ستون منتقل میرا در گوشه

شوند. از انواع اتصالات اصلی در تعبیه و در محل اجرای سازه به قطعات دیگر متصل میها در کارخانه سازنده سوله نبعضی از اتصالات آ

ها به قاب و اتصال اعضای بادبندی به قاب سوله نام برد. اتصال تیر اتصال لاپه توان از اتصال گوشه، اتصال راس سوله،های صنعتی میبقا

ها ای در سولهای برخوردار است سه نوع رایج از اتصالات گوشهز اهمیت ویژهبه ستون در یک قاب صنعتی )اتصال گوشه( در ساخت آن ا

 .های انتهایی، اتصال با ورق روسری و اتصال ساعتی هستنداتصال با ورق

 اتصال فلنجی )ورق سر(

 ناسب تیر در موقع نصبنشیمن مو  بی نیازی از تقویت قطری جانتوان به از محاسن آن می .دارای محاسن و معایبی به این شرح است

 باشد.می های نسبتاً ضخیم در ورق سرنیاز به ورقاشاره نمود. عیب اصلی آن نیز این است که 

 اتصال با ورق روسری

لند بازوی نسبتاً بو  استفاده از ورق نسبتاً نازک به عنوان ورق روسریتوان به از محاسن آن می .دارای محاسن و معایبی به این شرح است

های به ستون نیاز به جوش دادن قطعو  نیاز به تقویت قطری جان در اکثر موارداشاره نمود. از معایب آن نیز  ای ایجاد ممان مقاومبر

 است. برای نشیمن تیر

 اتصال ساعتی

است.  طری در جانبی نیازی به ورق تقویتی قو  راحتی حمل و نصب، راحتی سوراخ کاریاز محاسن آن،  .است دارای محاسن و معایبی

 است. تغییرات ناگهانی ضخامت بال در گوشهو  برش ایجاد شده در بالاز معایب آن نیز 

 های شیبدار )مهاربندی قائم و افقی(بمهاربندی در قا

مهاربندی  های فولادی شیبدار نیز صادق است. لازم به یادآوری استبهای خرپایی، برای قاموارد گفته شده در مبحث مهاربندی قاب

های مورد گیرد که این میلگردها لازم است به کمک دو پیچ، پیش تنیده شوند. پروفیلها معمولاً با میلگرد انجام میافقی در سقف قاب

 .هستند دوبل نبشی یا تک نبشی میلگرد، از های یک طبقه معمولاًهای قائم در قابمصرف در مهاربندی

 ضخامت و طول جوش در مهاربندها

 های سازه )اجرایی(طور کلی نوع پروفیل، مشخصات پروفیل، ابعاد ورق، همچنین نوع و ضخامت جوش طبق محاسبات فنی در نقشه به

 .شودبرای مهاربندها مشخص می

 ها )زانویی(های فلزی در گوشهبتقویت قا
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 .دشولزوم بر اساس محاسبات فنی انجام میها )محل اتصال تیر به ستون( یا راس قاب در صورت به طور کلی، تقویت قاب در گوشه

 اجزای اصلی تشکیل دهنده سوله

 :های اصلیقاب

 .گویندنیز می 1لاحا رفترصطباشد. تیر اصلی را را اها میها و ستونقاب اصلی شامل تیر

 .دباشمی  لیل تغییرات لنگرها بدو تغییر ارتفاع در مقطع تیر باشندقطع غیر منشوری میمها دارای ها و رفترشور ما ستونکدر 

 .وندشها را برش داده و به هم جوش داده میباشند و با توجه به مقطع آنها ابتدا بصورت ورق میها این است که اینستون تولید تیرها و

 البته در موارد محدودی .باشدشوند و این اتصالات امروزه فلنجی میها جوش داده میها از پایین به صفحه ستون و از بالا به رفترستون

 .شودای از اتصالات جوشی استفاده میبخصوص جهت مقاطع لوله

 :وال پست 

های اصلی و همچنین برای ایجاد های فرعی بوده که در ابتدا و انتهای سوله و جهت کاهش سطح بادگیر ستوناین اعضا در واقع ستون

صال عنوان پایه جهت اته پست بیکی از کاربردهای دیگر وال. شودن تعبیه میپست بند جهت دیوارهای پیرامونی در راستای عرضی سال

 .باشدهای بزرگ ورود و خروج وسائل نقلیه میدرب

 

 :استرات

 قوطی طعمق از اغلب اعضا این .کنندمی متصل یکدیگر به متقارن بصورت نقطه چند در را متوالی قاب دو که هستند افقی  اعضای طولی

اشد و بها به یکدیگر و باعث انتقال نیرو از یک قاب به قاب دیگر میتوان به اتصال قابها میاز کاربردهای استرات. شوندمی تهیه لوله و

های میانی سوله در راستای عرضی در برابر های قائم و افقی و در آخر تعدیل جابجایی قابهمچنین ایجاد فضای لازم برای نصب مهاربند

 .اربرد داردنیرو های جانبی ک

 شود. و باعث افزایش ظرفیت اعضا گرفتها را بعنوان تکیه گاه جانبی در نظر استراتتوان میدر کل  نکته:

کمک جوش به جان تیر و ستون اصلی وصل ه ی اتصال آن به این شکل است که ابتدا بوهحباشد و نمتر می 8تا  5طول استرات ها بین 

 .شوندتصل میمکمک اتصال فلنجی به قسمت میانی ه تیر و ستون اصلی ب کمی از بر یشوند و در فاصلهمی

                                                            
1 Rafter 

http://omranovin.ir/wp-content/uploads/2016/04/images-2.jpg
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 :مهاربند

 مهاربندها دو نوع قائم و شوند.اعضای محوری هستند که جهت افزایش سختی لوله در راستای طولی و تا حدودی عرضی استفاده می

 که ندشومی اجرا ایقرباغه بست با  تر موارد با میل مهارن اعضا در بیشیا. شوند)سقفی( دارند که برای فشار و کشش طراحی می افقی

 .شوندمی ساخته لوله و قوطی حتی و ناودانی دوبل و نبشی دوبل مقاطع از مهاربندها اوقات گاهی

 

 :لاپه

ضا این اع. یردگباشند که نوع سقفی آن در کشور ما کمتر مورد استفاده قرار میمقاطع محوری بوده که در دو نوع دیواری و سقفی می

ا و مقاطع همقاطع استفاده شده در ناودانی روند.جهت اتصال پوشش سقف و دیوارهایی با پوشش سبک به تیر وستون های اصلی بکار می

ر قرا ارند بیشتر مورد استفادهد که ناچیزی وزن دلیله ب شده نورد سرد قاطعکه م کرد اشاره نکته این به باید و  باشدسرد نورد شده می

 .گیرندمی

یک یا دو پیچ به یک نبشی و یا ورق و در نهایت به قاب اصلی متصل  یها به واسطهلاپه گویند.هم می پرلینها گاهی اوقات به لاپه نکته:

 .شودمی

نقطه  ههای کششی در دو یا سمهاری میلکه بسیار مستعد کمانش پیچشی جانبی هستند به وسیله دلیل آنه مقاطع سرد فرم یافته ب

 .گویندسگراد یا در عام آن سگراد میها در اصطلاح آنتیشوند که به این مهاراز طول خود مهار می

 

 :بندسینه

کمانش پیچشی جانبی بال تیر اصلی قاب در قسمت هایی که بال تحتانی تحت فشار ازکمانش قسمت فشاری و همچنین برای جلوگیری 

معمولا  کنند کهها در دو سمت قاب مهار میبند به لاپهکمک یک مهار جانبی به اسم سینهه اری را بباشد )نواحی لنگر منفی( بال فشمی

ی اصلی درصد نیروی فشاری موجود در قطعه 2شوند، تقریباً بندها متحمل مینیرویی که این سینه .از نبشی یا ورق ساخته شده است

 .است

 

http://omranovin.ir/wp-content/uploads/2016/04/images-1.jpg
http://omranovin.ir/wp-content/uploads/2016/04/download.jpg
http://omranovin.ir/wp-content/uploads/2016/04/images6.png
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http://omranovin.ir/wp-content/uploads/2016/04/44446464454.jpg
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 ردی میلگ: وصله9بخش 
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های مختلفی مثل وصله های بتنی بایستی با روشبا توجه به طول محدود میلگردهای موجود در بازار، اغلب در هنگام اجرای سازه

ها تحت ضوابط خاصی میلگرد با طول مورد نظر خود را ایجاد کنیم. البته بایستی سعی شود که در میلگردها یا با کنار هم قرار دادن آن

ناپذیر صورت پیوسته و یکپارچه استفاده شود. در صورتی که استفاده از وصله در آرماتورها اجتنابالامکان از آرماتورها بهتیطراحی و اجرا ح

هایی با لنگر خمشی حداقل تعبیه ها را در محلها در محل لنگر حداکثر پرهیز نمود و تا حد امکان آنباشد بایستی از اجرای این وصله

 .نمود

اشاره  4وصله مکانیکیو  3وصله با انتهای اتکایی، 2وصله جوشی، 1وصله پوششی توان بهها میاز انواع وصله :میلگرد انواع وصله

 نمود.

 :وصله پوششی

ترین نوع وصله دانست. وصله پوششی با مجاور هم قرار دادن دو میلگرد در قسمتی ترین و ارزانتوان رایجاین روش وصله میلگرد را می

 .شودنامیده می 6یا طول وصله 5گیرند طول پوششگیرد. طولی که دو میلگرد در کنار هم قرار میصورت می از طولشان

 :شوداین نوع وصله به دو صورت اجرا می

 7وصله پوششی تماسی  

 8وصله پوششی غیر تماسی 

د تا بتن ای باشاندازهکه این فاصله باید به گیرنددر حالت غیر تماسی، میلگردها در طول وصله خود، با یک فاصله مشخصی از هم قرار می

ها حفره ایجاد نگردد. شرایط و ضوابط استفاده از وصله پوششی در طور مناسب در بین میلگردهای وصله شونده نفوذ کرده و بین آنبه

 .آمده است ACI ها در مبحث نهم مقررات ملی ساختمان ومیلگردهای تحت کشش و فشار و همچنین وصله میلگردها در ستون

 :وصله جوشی

شرطی که کیفیت جوش بسیار عالی بوده و توسط دستگاه نظارت تأیید شود؛ این نوع وصله میلگرد، از نظر انتقال تنش بسیار خوب به

 .شودتلقی می

 : انواع وصله جوشی میلگرد

شکل یک  V میلگرد(، جوش شیاری شکل یک طرفه و دوطرفه )برای اتصال افقی دو V جوش سر به سر مستقیم: جوش شیاری. 1

بند )برای اتصال افقی دو میلگرد با قطر مساوی(، جوش شیاری اریب یک طرفه و دو طرفه )برای اتصال قائم طرفه با قطعه لوله پشت

 دو میلگرد(

 .ودشنجام میجوش سر به سر غیرمستقیم: این نوع اتصال با استفاده از صفحه وصله، نبشیِ وصله و یا میلگردهای وصله ا. 2

                                                            
1 lap splices 

2 welded splices 

3 end-bearing splices 

4 mechanical splices 

5 lap length 

6 splice length 

7 contact lap splices 

8 non-contact splices 
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اتصال پوششی جوش شده: این نوع اتصال به دو صورت اتصال پوششی مستقیم با میلگردهای در تماس و اتصال پوششی . 3

 .گیردغیرمستقیم با میلگردهای جدا صورت می

یا  فحات اتصال وساخته به صشکل جوش شده: این اتصال برای ارتباط دادن میلگرد بیرون آمده از انتهای اعضای پیش T اتصال. 4

 .شودکف ستون به کار گرفته می

 :وصله با انتهای اتکایی

ها فقط در فشار هستند، کاربرد دارد. بنابراین استفاده از این نوع وصلهها برای انتقال تنش در میلگردهایی که فقط تحتاین نوع وصله

 .ها یا اعضایی با خاموت بسته کاربرد دارددور پیچ

 :وصله مکانیکی

ر برخی موارد وصله ی ملیگرد به روش وصله های پوششی غیر اقتصادی ویا موارد دیگر امکان پذیر نمی باشد، این عمل سبب تراکم یا د

پوششی میکنند. برای  های وصله روش جایگزین را مکانیکی اتصالات روش  عمدتا حالت این در. شود مسائل خاصی در آرماتوربندی 

 و های جفت کننده مملو از گروتغلاف، فولاد از های جفت کننده مملوغلاف ،پیچ کردن ی نظیری به ابزارهایاجرای روش اتصالات مکانیک

 .نیاز می باشد درگیر کردن یا به عبارت دیگر اصطکاک

از یک  ش راهای آن و میلگردها، انتقال تناین نوع وصله یک وسیله مکانیکی است که عموماً با پیچ کردن و ایجاد اصطکاک بین جداره

و  صورت مهار پوششی جلوگیری شدهکند. با استفاده از اتصالات مکانیکی از باقی ماندن آرماتور بهمیلگرد به میلگرد بعدی فراهم می

ه سر یا پهلو صورت سر بیابد. با وصله مکانیکی امکان متصل کردن میلگردهایی با قطر متفاوت بهضایعات آرماتور نیز به حداقل کاهش می

 .شودبه پهلو فراهم می

 :تر بودن وصله مکانیکی نسبت به وصله پوششیدلایل مقاوم

 ها است و در صورت صدمه دیدن بتن، در وصله پوششی عامل انتقال بار میان دو آرماتور، وجود بتن محصورکننده در اطراف آن

 تن نیست که این ویژگی باعث تأمین مقاومتوصله پوششی عمل نخواهد نمود. ولی در وصله مکانیکی انتقال بار وابسته به ب

 .وصله در تمامی شرایط باربری سازه خواهد شد

 امکان وصله بدون محدودیت در هر موقعیتی در سازه بتنی، مانند محل مفصل پلاستیک. 

 روهای رفت ایجاد وصله یکپارچه بین آرماتورها و در نتیجه یکپارچه عمل نمودن آرماتور در محل وصله به هنگام اعمال نی

 .لرزهبرگشتی ناشی از زمین

 لگردیوصله م یدرباره ینکات

 .باشد لگردیبرابر قطر م 55به اندازه  یستیمشخص نبود حداقل طول وصله با لگریطول وصله م ییاجرا یدر نقشه اگرالف( 

 یفوقان یهالگردیم یو وصله ریت گاه هیازبر تک یسوم کنار کیسقف در  یرهایمانند ت یقطعات خمش یریز یلگردهایم وصله محلب( 

 .شودیاجرا م یانیسوم م کی ایسقف در وسط دهانه  یرهایمانند ت یقطعه خمش

 بهینه وکوپلینگ فورجینگ اورلپ، هایای فقط زمان اجرای پروژه مهم باشد )مدت زمان کمتر( به ترتیب روشاگر در پروژهنکته: 

 .باشندمی

 .باشندمی بهینه اورلپ و کوپلینگ فورجینگ، هایای دولتی که هزینه برای کارفرما چندان مهم نباشد به ترتیب روشاگر در پروژهنکته: 

 داشت. های کوپلینگ و فورجینگ نسبت به اورلپ ارجحیت خواهندای فقط مقاومت مهم باشد استفاده از روشاگر در پروژهنکته: 

http://www.kenza-weld.com/
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های قدیمی و معمول اتصال در صنعت است. این فرآیند بسته به نوع مواد، محل استفاده و شرایط تولید، انواع یکی از روش جوشکاری

شود که طی آن، دو یا چند قطعه دهد. جوشکاری به فرآیندی اطلاق میو ساخت و تولید قرار می مهندسان مکانیک ختلفی را پیش رویم

واند انواع تشوند. از آنجایی که فرآیندهای گرم کردن و ذوب کردن مواد میمتصل میبوسیله گرم کردن قطعات یا ماده اتصال به یکدیگر 

جوشکاری نیز انواع مختلفی دارد. در این مطلب به اختصار در مورد تمامی انواع جوشکاری صحبت و در مراحل مختلفی داشته باشد،

 شود.می ها معرفیترین و پرکاربردترین روشبعدی مهم

 دهامشخصات الکترو

 :باشدگردند. اعداد مشخصه ترتیب زیر میدر جوشکاری به مشخصات الکترودها با یک سری اعداد مشخص می

E 60 10 
E =  جریان برق 

 کشش گرده جوش بر حسب پاوند بر اینچ مربع = 60

 حالات مختلف جوشکاری = 1

 نوع جریان می باشد = 0

  علامت اول

ید که این الکترود برای جوشکاری برق بوده با استقاده می شود. ) بعضی از الکترودهای پوشش مشخص می نما E در علائم الکترود بالا

 ها استفاده می شوند(دار هستند که در جوشکاری با اکسی استیلن از آن

  در علامت دوم

رب نمود یعنی فشار ض 1000یعنی مشخصه فشار کشش گرده جوش بر حسب پاوند بر اینچ مربع بوده بایستی آن را در  0و  6عدد 

 .پاوند بر اینچ مربع است 60000کشش گرده جوش این نوع الکترود 

  علامت سوم

 .می باشد 3یا  2یا  1حالات جوش را مشخص می کند که همیشه این علامت 

  علامت چهارم

 د.ردنختم می گ 6شروع و به  0خصوصیات ظاهری گرده جوش و نوع جریان را مشخص می نماید که این علائم از 

 :شوندفرایندهای جوشکاری به دو نوع کلی به شرح ذیل تقسیم می

 1جوشکاری ذوبی  

 2جوشکاری حالت جامد  

 فرایندهای جوشکاری ذوبی

                                                            
1 Fusion Welding 

2 Solid State Welding 

http://enginik.com/tag/%d8%ac%d9%88%d8%b4%da%a9%d8%a7%d8%b1%db%8c/
http://enginik.com/category/mechanics/famous-mechanic-engineers/
http://enginik.com/category/mechanics/famous-mechanic-engineers/
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گیرد. به عبارت دیگر از ها صورت میشود که اتصال فلزات پایه به کمک ذوب آنفرایندهای جوشکاری ذوبی به فرایندهایی اطلاق می

شود. این گروه از فرآیندها نه تنها جهت اتصال فلزات بلکه برای ا سطح قطعات و ایجاد امتزاج موضعی، اتصال انجام میطریق ذوب لبه ی

 .شودها نیز کاربرد داشته و گاه تحت عنوان جوشکاری امتزاجی نیز شناخته میها و سرامیکپلاستیک

فرایند جوشکاری قوس الکتریکی  AWS A3.0 ایی باشد. براساس استانداردتواند الکتریکی یا شیمیمنبع انرژی در این نوع فرایندها می

مثالی از این فرایندها با  2ای از فرایندهای جوشکاری ذوبی با منبع انرژی الکتریکی و فرایند جوشکاری با گازنمونه 1داربا الکترود روکش

 .منبع انرژی شیمیایی است

 مزایای فرایندهای جوشکاری ذوبی 

 های گوناگون ها و موقعیتکارگیری اغلب فرایندهای این گروه برای جوشکاری قطعات و مجموعه ها با طرح امکان به

 .وجود دارد

 وجود دارد امکان به کارگیری اغلب فرایندهای این گروه در محل پروژه. 

 ی اجوشکاری چند لایه امکان به کارگیری اغلب فرایندهای این گروه جهت اتصال قطعات ضخیم با استفاده از پخ سازی و

 .وجود دارد

 برخی از انواع جوشکاری ذوبی 

 3فرایند جوشکاری با استفاده از شعله  

 فرایند جوشکاری قوس الکتریکی بر روی الکترود پوشش دار  

 4ایند جوشکاری قوس الکتریکی بر روی الکترود غیرمصرفی با محافظت گازفر 

 5فرایند جوشکاری قوس الکتریکی بر روی سیم جوش توپر مصرفی با محافظت گاز  

 6فرایند جوشکاری قوس الکتریکی بر روی سیم جوش توخالی مصرفی با محافظت گاز  

 7فرایند جوشکاری قوس الکتریکی بر روی سیم جوش مصرفی در زیر پودر 

 8س الکتریکی پلاسمافرایند جوشکاری قو 

 9فرایند جوشکاری مقاومت الکتریکی  

 تسوخ یاکس یجوشکار ندیفرا

 یجوشکار یندهایفرا نیترشود، از معمولیم دهینام زین ا شعلهب یو جوشکار با گاز یکه به اختصار جوشکار 10سوخت یاکس یجوشکار

را  هیتوان فلزات پایاز حرارت آن م فادهکرده که با است جادیا یرا در نوک مشعل جوشکار یاشعله ،یبوده و در آن احتراق سوخت گاز

 11لنیتاس یاکس یجوشکار ندیه شود، با نام فرااستفاد یبه عنوان سوخت گاز لنیاز گاز است ندیفرا نیذوب و متصل نمود. چنانچه در ا

 .شودیشناخته م

                                                            
1 SMAW 

2 OAW 

3 OFW 

4 GTAW 

5 GMAW 

6 FCAW 

7 SAW 

8 PAW 

9 ERW 

10 Oxy-Fuel Gas Welding - OFW 

11 Oxy-Acetylene Gas Welding - OAW 

https://www.weldica.com/Technical-Concepts/Joining-Methods/Welding-Introduction/Process/OFW
https://www.weldica.com/Technical-Concepts/Joining-Methods/Welding-Introduction/Process/SMAW
https://www.weldica.com/Technical-Concepts/Joining-Methods/Welding-Introduction/Process/GTAW
https://www.weldica.com/Technical-Concepts/Joining-Methods/Welding-Introduction/Process/GMAW
https://www.weldica.com/Technical-Concepts/Joining-Methods/Welding-Introduction/Process/FCAW
https://www.weldica.com/Technical-Concepts/Joining-Methods/Welding-Introduction/Process/SAW
https://www.weldica.com/Technical-Concepts/Joining-Methods/Welding-Introduction/Process/PAW
https://www.weldica.com/Technical-Concepts/Joining-Methods/Welding-Introduction/Process/ERW
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مورد  یشده و درجه حرارت آن وابسته به نوع سوخت گاز لیتشک یو پوشش حفاظت یاز دو بخش مخروط داخل ندیفرا نیا یشعله

له دمش شع قیجوش از طر هیاححفاظت ن ندیفرآ نیکند. در ایم جادیدرجه حرارت شعله را ا نیشتریب لنیباشد. گاز استیاستفاده م

 وجود دارد. ییدزدایفلاکس به منظور اکس ازامکان استفاده  زیو ن ردیگیصورت م

  کاربردهای فرایند جوشکاری اکسی سوخت

شود. فلزاتی مانند فولاد )ساده کربنی و کم آلیاژ(، کاری و برشکاری فلزات مختلف استفاده میاز این فرایند جهت جوشکاری، لحیم

توان با استفاده از این روش جوشکاری نمود. تعمیر بدنه خودروهای آسیب دیده از جمله کاربردهای ومینیم، نقره، مس، و برنج را میآل

 .این فرایند است

  های فرایند جوشکاری اکسی سوختمزیت

 تجهیزات ساده، ارزان و قابل حمل 

 سهولت یادگیری 

  های فرایند جوشکاری اکسی سوختمحدودیت

 عت جوشکاری پایینسر 

 حرارت ورودی بالا و در نتیجه ازدیاد عرض منطقه متأثر از حرارت 

 افزایش اعوجاج اتصال جوشکاری شده 

 

 فرایند جوشکاری الکترود دستی

های ترین و پرکاربردترین فرایند، یکی از قدیمی2یا به اختصار جوشکاری الکترود دستی 1جوشکاری قوس الکتریکی با الکترود پوشش دار

شود و به شکل گسترده در صنایع مختلف و اغلب به منظور جوشکاری فولادهایی با جوشکاری بوده، اغلب به صورت دستی انجام می

 .گیردمیلیمتر مورد استفاده قرار می 3ضخامت بیش از 

یان شود. جروب و ایجاد اتصال میدر این فرایند حرارت حاصل از قوس الکتریکی ایجاد شده مابین الکترود مصرفی و قطعه کار، باعث ذ

ای فلزی است که با موادی باشد. الکترود مصرفی شامل هسته 4یا متناوب 3تواند مستقیممورد نیاز جهت این نوع فرایند جوشکاری می

از دارای خواص مختلف پوشانده شده است. سوختن بخشی از پوشش الکترود موجب ایجاد دود شده که از یک طرف وظیفه محافظت 

                                                            
1 Shielded Metal Arc Welding - SMAW 

2 Manual Metal Arc - MMA 

3 DC 

4 AC 
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نماید. بخش دیگر پوشش نیز با حوضچه مذاب را برعهده داشته و از سوی دیگر با جذب تشعشعات مضر قوس، جوشکار را محافظت می

 .دهدها، در قالب سرباره به محافظت از فلز جوش تا هنگام سرد شدن ادامه میب ناخالصیذورود به حوضچه مذاب و ج

 پوشش الکترود

 :کندنوع آن یک یا چند نقش ذیل را ایفا می روکش الکترود با توجه به

 فراهم آوردن گاز لازم جهت حفاظت از قوس و حوضچه مذاب 

 فراهم آوردن ترکیباتی جهت جذب و خارج ساخت ناخالصی ها و نیز اکسیژن از فلز جوش 

 فراهم آوردن سرباره مناسب جهت محافظت از فلز جوش و کمک به شکل گیری مناسب آن 

 ناصر آلیاژی مورد نیاز جهت بهبود خواص مکانیکی فلز جوشفراهم آوردن ع 

 کمک به پایداری قوس الکتریکی 

 

  های فرآیند جوشکاری الکترود دستیمزیت

 تجهیزات ساده، ارزان و قابل حمل 

 مناسب برای جوشکاری قسمت هایی از سازه جوشی که محدودیت دسترسی دارند 

 کان جوشکاری با این فرایند را دارندبازه وسیع فولادهای ساده و آلیاژی که ام. 

  دستی الکترود جوشکاری محدودیت های فرآیند 

 نرخ رسوب کمتر نسبت به برخی از فرآیندها مانند GMAW 

 نیاز به برداشتن سرباره پیش از جوشکاری مجدد و یا در انتهای کار 

 نامناسب جهت جوشکاری فلزات غیرآهنی 

 حساسیت به باد 

  الکترود تنگستنبا  یجوشکار ندیفرا

با الکترود تنگستن،  یجوشکار یکه با نام ها 1تنگستن با محافظت گاز یرمصرفیالکترود غ یبر رو یکیقوس الکتر یجوشکار ندیفرا در

د، شو یشناخته م زیآرگون ن یوشکارج رانیو در ا گیت یگاز، جوشکار -تنگستن  ی، جوشکار2یبا گاز محافظ خنث یتنگستن یجوشکار

 .حاصل از آن موجب ذوب و اتصال قطعات خواهد شد یشده و دما جادیا هیو فلز پا یرمصرفیالکترود غ نیب یکیرقوس الکت

                                                            
1 Gas Metal Arc Welding - GTAW 

2 Tungsten Inert Gas - TIG 
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محافظت  میهل ایمانند آرگون و  یخنث یتنگستن بوده و حوضچه مذاب توسط گاز اژیاغلب از جنس آل ندیفرا نیمورد استفاده در ا الکترود

 بیکنرخ رسوب و کنترل تر شیبوده که به افزا ریامکان پذ هیمشابه فلز پا یبا جنس یاز ماده مصرفامکان استفاده  ندیفرا نیشود. در ا یم

 .گرددیفلز جوش منجر م ییایمیش

 زین یتابع زمان آن بوده و زمان جوشکار یجوشکار نهیکه هز ییاست. لذا از آن جا ینییپا یسرعت جوشکار یدارا ندیفرا نیا متاسفانه

 یهادهباشد که دایم یجوشکار یهاندیفرا نیتراز گران یکی ندیفرا نیگرفت که ا جهیتوان نتیکس دارد، پس مبا سرعت آن نسبت ع

در  ییاهو مس با ضخامت مینیآلوم یاژهایآل زیزنگ نزن و ن یفولادها یجوشکار یبرا ندیفرا نیا. کنندیم دییرا تا رام نیا زین یاتیعمل

 شود.یبه کار برده م ادیبا ضخامت ز ییهالوله ایها در ورق شهیپاس ر جادیوده و گاه به منظور امتر مناسب بیلیم 2/3 تا 6/1 بازه

  های فرایند جوشکاری با الکترود تنگستنمزیت

 ظاهر ممتاز فلز جوش 

 جوشکاری از پس عدم نیاز به تمیزکاری 

 امکان عالی جهت کنترل جوش 

 مناسب برای پاس ریشه 

 کیفیت قابل ملاحظه 

 جوشکاری با استفاده یا بدون استفاده از ماده مصرفی امکان 

  های فرایند جوشکاری با الکترود تنگستنمحدودیت

 تجهیزات پیچیده و گران در مقایسه با فرایند الکترود دستی 

 نرخ رسوب و سرعت جوشکاری کمتر 

 هزینه بالاتر نسبت به اغلب فرایندهای جوشکاری 

 پایه و مصرفی حساسیت فراوان نسبت به آلودگی فلز 

 کترودهای تنگستنال

انتخاب صحیح قطر الکترود، بستگی کامل به شدت و نوع جریان مورد استفاده دارد. الکترودهای تنگستن اغلب  در فرایند جوشکاری تیگ

ها الکترود میلیمتر ساخته می شوند. الکترودهای تنگستن خالص نسبت به سایر 610تا  76میلیمتر و طول  35/6 تا 25/0در قطرهای 

باشند. از می تر بوده، ظرفیت حمل جریان الکتریکی کمتری دارند، عمر آن ها کوتاهتر بوده و تنها قابل استفاده با جریان متناوبارزان

لاتر های بااین الکترودها در مواردی که حساسیت کار کمتر است، استفاده می شود. اگر از الکترودهای تنگستن خالص در شدت جریان

 .یافت خواهد افزایش هاآن تدریجی ده شود، نرخ مصرفاستفا مقادیر معینی از

 الکترودها این با قوس شروع. هستند تریطولانی عمر دارای و الکترودهای تنگستن توریم دار، ظرفیت حمل الکتریسیته بالاتری داشته

 .شوداستفاده می مستقیم جریان در اغلب الکترودها این از. کنندمی ایجاد بیشتری قوس ثبات و بوده ترراحت

دار بهترین نوع الکترود برای جوشکاری آلومینیوم و منیزیم هستند. این الکترودها مزایای هر دو نوع الکترود قبلی الکترودهای زیرکونیوم

یت حمل جریان الکتریکی و شروع شود. پایداری قوس به همراه ظرفاستفاده می را دارا بوده و زمانی که از این الکترودها با جریان متناوب

 .آورندقوس مناسب را به طور همزمان فراهم می

 ترکیب شیمیایی الکترودهای تنگستن 

 استاندارد مطابق و شوند، در گروه الکترودهای ذوب نشدنی قرار گرفتهبه کار برده می الکترودهای تنگستنی که در فرایند جوشکاری تیگ

AWS A5.12  ها به صورت ذیل استترکیب شیمیایی آن: 

 الکترود تنگستن خالص 
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  (توریم اکسید درصد 2 تا 1توریم )حاوی  -الکترود تنگستن 

  (زیرکونیوم اکسید درصد 4/0 تا 15/0زیرکونیم )حاوی  -الکترود تنگستن 

  (لانتیوم اکسید درصد 1لانتانیوم )حاوی  -الکترود تنگستن 

  سریم(ید اکس درصد 2سریم )حاوی  -الکترود تنگستن 

 بندی الکترود تنگستنرنگ 

 :بندی ذیل هستندالکترودهای تنگستن دارای رنگ

 1سبز : الکترود تنگستن خالص 

  2سریم درصد 2نارنجی : الکترود تنگستن با  

  3لانتانیوم درصد 1سیاه : الکترود تنگستن با  

  4توریم درصد 1زرد : الکترود تنگستن با  

  توریم ددرص 2قرمز : الکترود تنگستن با  

 5زیرکونیوم درصد 1ای : الکترود تنگستن با قهوه 

 6خاکستری : غیر از عناصر فوق  

 سیم جوشکاری 

باشد. در ادامه سیم جوش های مورد استفاده در ترین عوامل در کیفیت اتصال جوشی ایجاد شده میانتخاب سیم جوش مناسب از مهم

 امریکا جوشکاری اند. برای هر گروه در انجمن معرفی شده 7انجمن جوشکاری امریکامطابق با استاندارد  (TIG) فرایند جوشکاری تیگ

است. کاربرد، ترکیب شیمیایی، نوع جریان و مقدار آن، قطر سیم جوش و سایر موارد توضیح داده شده  یبه میزان کافی درباره طریقه

به صورت کلافی در دسترس  و خودکار خودکارهای نیمهرای دستگاهباشد که بمتر میسانتی 91متر یا سانتی 61ها اغلب طول سیم جوش

 .باشدمی

 های مورد استفاده برای مس و آلیاژهای مسسیم جوش A5.7 

 های مورد استفاده برای فولادهای کرم دار و کرم نیکل دار مقاوم به خوردگیسیم جوش A5.9 

 نیومهای مورد استفاده برای آلومینیوم و آلیاژ آلومیسیم جوش A5.10 

 های مورد استفاده برای عملیات سطحیسیم جوش A5.13 

 های مورد استفاده برای نیکل و آلیاژهای نیکلسیم جوش A5.14 

 های مورد استفاده برای تیتانیوم و آلیاژهای تیتانیومسیم جوش A5.16 

 های مورد استفاده برای فولادهای کربنیسیم جوش A5.18 

 برای آلیاژهای منیزیم های مورد استفادهسیم جوش A5.19 

 های مورد استفاده برای آلیاژهای زیرکونیمسیم جوش A5.24 

  تحت محافظت گاز یتوپر مصرف میبا س یجوشکار ندیفرا

                                                            
1 EWP 

2 EWCE 

3 EWLA 

4 EWTH 

5 EWZR 

6 EWG 

7 AWS 
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تحت  یمصرف میبا س یجوشکار یهابه اختصار با نام ای1تحت محافظت گاز یتوپر مصرف میبا س یکیقوس الکتر یفرایند جوشکار در

 هیلازم جهت ذوب فلز پا یشود، گرمایشناخته م زی/مگ نگیم یو جوشکار 2/ فعال یبا گاز محافظ خنث یفلز یجوشکارمحافظت گاز، 

شده و حفاظت حوضچه مذاب توسط گاز خارجی صورت  نیجوش تام میو س هیفلز پا انیشده م جادیاتصال، از قوس الکتریکی ا جادیو ا

 شود.خودکار و خودکار انجام می مهین ،یگیرد. این روش به اشکال مختلف دستمی

 

  های فرایند جوشکاری با سیم مصرفی تحت محافظت گازمزیت

 مناسب جهت جوشکاری اغلب آلیاژهای فلزی مرسوم 

 این فرایند دارای یکی از بیشترین نرخ های رسوب بین فرایندهای جوشکاری ذوبی است. 

 نیاز به تمیزکاری پس از جوشکاری کمتر 

 

  ی فرایند جوشکاری با سیم مصرفی تحت محافظت گازهامحدودیت

 تجهیزات پیچیده و گران در مقایسه با فرایند الکترود دستی 

 )عدم امکان کاربری در هوای آزاد به دلیل کاهش محافظت گاز محافظ )حساسیت به جریان هوا 

 و نفوذ ناقص حساس به عیوب ذوب ناقص  

 یتوپودر یجوشکار ندیفرا

که  یو ماده مصرف هیقوس بین فلز پا ،یتوپودر یبه اختصار جوشکار ای 3یمصرف یتوپودر میبا س یکیقوس الکتر یرجوشکا ندیفرا در

حوضچه مذاب  ندیفرا نیشود. در ا یاتصال م جادیشده و حرارت حاصل از آن موجب ذوب و ا جادیاست، ا یپودر یحاو یجوش میس

و در  4را خود محافظ ندیشود. در حال اول فرا یمحافظت م یبا منبع خارج توسط گاز ایتوسط دود حاصل از سوختن پودر جوش و 

 .نامندیم 5حالت دوم آن را گاز محافظ

 کیخودکار بوده اما امکان خودکار و ربات مهی، ن/مگگیم ای یمصرف میبا س یجوشکار ندیروش، مانند فرا نیا ونیسطح اتوماس حداقل

 وجود دارد. یبه خوب زینمودن آن ن

 های فرایند جوشکاری توپودریمزیت

                                                            
1 Gas Metal Arc Welding - GMAW 

2 Metal Inert Gas - MIG / Metal Active Gas - MAG 
3 Flux-Cored Arc Welding - FCAW 

4 Self-Shielded 

5 Gas Shielded 
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 عدم نیاز به توقف فرایند جوشکاری جهت جایگزین نمودن الکترود در مقایسه با فرایند جوشکاری الکترود دستی  

 نرخ رسوب و سرعت جوشکاری بیشتر نسبت به فرایند جوشکاری الکترود دستی  

 نسبت به وزش باد ی با سیم مصرفیحساسیت کمتر حالت خود محافظ این روش در مقایسه با فرایند جوشکار 

 های فرایند جوشکاری توپودریمحدودیت 

 تجهیزات پیچیده و گران در مقایسه با فرایند الکترود دستی 

 نیاز به تهویه مناسب در حالت گاز محافظ این فرایند 

 نیاز به برداشتن سرباره پیش از جوشکاری مجدد و یا در انتهای کار 

  یرپودریز یجوشکار ندیفرا

 جادیحرارت حاصل از قوس ا ،یرپودریز یبه اختصار جوشکار ای 1پودر ریدر ز یمصرف میس یبر رو یکیقوس الکتر یجوشکار ندیفرا در

 بر دنیفرا نیشود. محافظت در ایها مو اتصال آن هیتوپر است، موجب ذوب فلزات پا یجوش میکه س یو ماده مصرف هیفلز پا انیشده م

 ریز یکیقوس الکتر یشود. برقراریاز داخل مخزن نگهدارنده به سطح قطعه کار هدایت م ییمجرا لهیت که به وساس یپودر جوش یعهده

 بیاز ترک ژنیها و اکسپودر به حوضچه و جذب ناخالص باتیپودر جوش از قوس، دود حاصل از سوختن پودر از حوضچه مذاب، ورود ترک

 .دینمایز جوش محافظت مشده از فل لیسرباره تشک تیو در نها ییایمیش

امور  جهت زیآن ن یو خودکار باشد، هرچند که انواع دست زهیتواند نیمه خودکار، مکانیجوشکاری زیر پودری م ندیفرا ونیاتوماس سطح

 توسعه داده شده است. یآموزش

  های فرایند جوشکاری زیرپودریمزیت

 بیشترین نرخ رسوب در میان فرایندهای جوشکاری ذوبی 

 اده از متصدی دستگاه جوشکاری به جای جوشکار و در نتیجه استقلال نسبی کیفیت جوش از مهارت و اشتباهات استف

 نیروی انسانی

  های فرایند جوشکاری زیرپودریمحدودیت

 تجهیزات پیچیده و گران 

 عدم رویت جوش به هنگام جوشکاری 

 )وجود محدودیت در حالت جوشکاری )تخت و افقی 

  مکان جوشکاری )داخل کارگاه(وجود محدودیت در 

 

                                                            
1 Submerged Arc Welding - SAW 
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 فرایند جوشکاری پلاسما

یا به اختصار جوشکاری پلاسما، نوع خاصی از فرایند جوشکاری قوس الکتریکی بر روی الکترود  1فرایند جوشکاری قوس الکتریکی پلاسما

شود، شده که پلاسما نامیده می از گاز یونیزه GTAW یا غیرمصرفی تنگستن است. چنانچه در فرایند جوشکاری با الکترود تنگستن

تبدیل خواهد شد. لذا در صورت وجود یک تنظیم کننده گاز و تورچ پلاسما، امکان  PAW به GTAW استفاده گردد، فرایند جوشکاری

 .برای جوشکاری پلاسما وجود دارد GTAW یا استفاده از دستگاه جوشکاری تیگ

شود. به از دو گاز محافظ )آرگون یا هلیم و هیدروژن( استفاده می PAW در فراینداز یک گاز )آرگون یا هلیم( و  GTAW در فرایند

دلیل انرژی بالاتر و قوس متمرکزتر و پایدارتر جوش پلاسما، استفاده از این فرایند برای اتصال ورق های نازک تا ضخیم، به خصوص برای 

 .جوشکاری آلومینیوم کاربرد فراوانی دارد

 

 جوشکاری پلاسماهای فرایند مزیت

 حفاظت بهتر و عمر بیشتر الکترود غیرمصرفی 

 قابلیت جوشکاری با شدت جریان پایین 

 قوسی متمرکز، پایدار و یکنواخت با دامنه وسیع تغییرات طول 

 یا افزایش چگالی انرژی قوس در مقایسه با فرایند تیگ  GTAW  

 یا تیگ افزایش سرعت جوشکاری در مقایسه با فرایند  GTAW  

 یا تیگ افزایش کارآیی جوشکاری در مقایسه با فرایند  GTAW  

 بهبود کیفیت فلز جوش و منطقه متاثر از حرارت 

  یمقاومت یجوشکار ندیفرا

 جادیموجب ا تهیسیالکتر انی، مقاومت مواد در مقابل عبور جریمقاومت یبه اختصار جوشکار ای 2یکیمقاومت الکتر یجوشکار ندیفرا در

به  انیجهت عبور جر ازیگردد. مدت زمان مورد نیها مباعث امتزاج و اتصال آن زاتیه و فشار اعمال شده توسط تجهشد یموضع یگرما

                                                            
1 Plasma Arc Welding - PAW 

2 Electric Resistance Welding - ERW 
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د در بالاتر موجو یکیدارد. مقاومت الکتر یو شکل سطح مقطع الکترودها بستگ یعبور انیمانند نوع و ضخامت قطعه، شدت جر یعوامل

 .گرددیها اعمال ممورد نظر، فشار لازم جهت امتزاج آن یقطعات به دما دنیو پس از رس گرما شده جادیفصل مشترک قطعات، موجب ا

حالت جامد ذکر نموده داده است که علت  یو جوشکار یذوب یجوشکار یندهایروش را در هر دو گروه فرا نیا AWS A3.0 استاندارد

 ه،یاز فلز پا انیحرارت حاصل از گذار جر زانیبسته به م گرید یانیاست. به ب ندیفرا نیانجام ا یعدم رخداد ذوب ط ایآن، امکان رخداد 

 جادیتواند به ا یشدن آن وجود دارد، که در هر دو حالت اعمال فشار مناسب م یریخم ایاز سطح دکمه جوش و  یامکان ذوب بخش

 فشاربوده که با  هیاز ذوب فلز پا یناشگردد، یخودرو ملاحظه م دیاز خطوط تول یکه در برخ 1سالم منجر گردد. ترشحات جوش یاتصال

 شوند.یبه اطراف پراکنده م

 فرایندهای جوشکاری حالت جامد

ها تا سطح خمیری شدن ، شامل فرایندهایی است که اتصال فلزات پایه از طریق ایجاد حرارت در آن2فرایندهای جوشکاری حالت جامد

د. تواند الکتریکی، شیمیایی و یا مکانیکی باشع انرژی در این گروه از فرایندها میگیرد. منبهای دیگر مانند فشار صورت میو یا به روش

الکتریکی، فرایند ای از فرایندهای جوشکاری حالت جامد با منبع انرژی نمونه ، فرایند جوشکاری القاییAWS A3.0 براساس استاندارد

ای از این فرایندها با منبع انرژی نمونه ی و فرایند جوشکاری اصطکاکیمثالی از این فرایندها با منبع انرژی شیمیای ریجوشکاری انفجا

 .باشدمکانیکی می

 مزایای فرایندهای جوشکاری حالت جامد 

  عدم ذوب فلز پایه در این گروه از فرایندها موجب کاهش چشمگیر در تغییرات نامناسب ساختاری، به خصوص در منطقه متاثر

 .شوداز حرارت می

 پایه در این گروه از فرایندها موجب عدم نیاز به محافظت از حوضچه مذاب و در نتیجه عدم پیدایش عیوب مربوطه  عدم ذوب فلز

 .شودمی

 نماینداتصالات در این روش حرارت ورودی، اعوجاج و تنش های پسماند کمتری را تجربه می. 

 ب بوده و دارای صرفه اقتصادی استاین روش برای تولید تعداد زیادی از یک مجموعه های جوشکاری شده مناس. 

 برند. این امر موجب استقلال بوده و از متصدی دستگاه جوشکاری بهره می یا خودکار این گروه از فرایندها، اغلب از نوع مکانیزه

 .نسبی کیفیت جوش از اشتباهات یا حتی مهارت انسانی می گردد

 شود.می ند جوشکاری اصطکاکی اغتشاشیفرای و فرایند جوشکاری اصطکاکیشامل  برخی از انواع جوشکاری حالت جامد

  فرایند جوشکاری اصطکاکی

شود. ها به یکدیگر استفاده می، از حرارت تولید شده به واسطه اصطکاک بین دو قطعه برای جوشکاری آن3در فرایند جوشکاری اصطکاکی

وند. شه و سپس قطعات به یکدیگر فشرده میدر این روش فلزات پایه تحت تاثیر حرارت حاصل از اصطکاک، تا محدوده خمیری گرم شد

 .گردد. مزیت اصلی این روش در عدم رخداد ذوب و ایجاد اتصال در فاز جامد استاین عمل باعث اتصال دو قطعه به یکدیگر می

  های فرایند جوشکاری اصطکاکیمزیت

کنند. این فرایند دارای مزایای متعددی فاده میصنایع خودروسازی چندین دهه است که از جوشکاری اصطکاکی برای تولید قطعات است

 :است

 همزمانی فرایند جوشکاری در تمام سطح مقطع اتصال دو قطعه در یک زمان 

 امکان استفاده جهت جوشکاری فلزات غیر همجنس 

                                                            
1 Spatters 

2 Solid State Welding 

3 Friction Welding - FRW 

https://www.weldica.com/Technical-Concepts/Joining-Methods/Welding-Introduction/Process/FRW
https://www.weldica.com/Technical-Concepts/Joining-Methods/Welding-Introduction/Process/FRW
https://www.weldica.com/Technical-Concepts/Joining-Methods/Welding-Introduction/Process/FSW
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 سرعت جوشکاری و در نتیجه صرفه اقتصادی بالا و امکان استفاده از آن برای تولید انبوه 

  اری اصطکاکیانواع فرایند جوشک 

 1جوشکاری اصطکاکی دورانی  

 2جوشکاری اصطکاکی خطی  

 3جوشکاری اصطکاکی اغتشاشی  

 جوشکاری اصطکاکی دورانی 

ترین انواع فرایند جوشکاری اصطکاکی است، اصطکاک و حرارت حاصله از طریق حرکت دورانی قطعات در این روش که یکی از متداول

شود. محرک، سوپاپ موتور، محور فرمان و میل کمک فنر استفاده می فرایند برای تولید محورهاینسبت به هم ایجاد می شود. از این 

این فرایند قابلیت فراوانی در اتصال مواد غیر هم جنس دارد، به این معنی که به عنوان نمونه در ساخت سوپاپ موتور، می توان بدنه و 

 .ها باشدچرخه کاری و حرارتی آن سرسوپاپ را از مواد مختلفی ساخت به طوری که مناسب

 جوشکاری اصطکاکی خطی 

ای هها به دیسکدر این فرایند، اصطکاک و حرارت حاصله از طریق حرکت خطی دو قطعه نسبت به هم ایجاد شده و اغلب جهت اتصال پره

فرایند برای تولید برخی قطعات خودرو  تر اینرود. انواع کم هزینهچرخان در صنایع هواپیماسازی جهت ساخت توربین موتور به کار می

 .شودنیز به کار برده می

 فرایند جوشکاری اصطکاکی اغتشاشی

فرایند جوشکاری اصطکاکی اغتشاشی، یک روش جدید از جوشکاری اصطکاکی برای اتصال قطعات در حالت جامد است که در آن از یک 

حرارت حاصل از آن و نیز تغییر شکل پلاستیکی در موضع جوشکاری بهره ابزار مصرف نشدنی با حرکت دورانی، برای تولید اصطکاک و 

ی اشود. این روش یک جهش رو به جلو در فناوری اتصال فلزات و به خصوص آلومینیم و منیزیم به شمار آمده و کاربرد گستردهبرده می

 .در صنایع نیرو محرکه به طور عام و صنعت هواپیماسازی به طور خاص دارد

استحکام ، اعوجاج پایین، عدم رخداد ذوب و فقدان عیوب مربوطه توان بهمی های فرایند جوشکاری اصطکاکی اغتشاشیتمزیاز 

وجود  ،کیفیت و ظاهر جوش مناسب، مصرف کم انرژی، سرعت جوشکاری و صرفه اقتصادی مناسب، عدم نیاز به مواد مصرفی، اتصال بالا

 اشاره نمود. عملیات جوشکاری تمیز و بدون آلودگیو  زریمنطه متاثر از حرارت کم عرض و دانه

محدود به ، محدویت در ضخامت، تجهیزات پیچیده و گران توان بهمی اغتشاشی اصطکاکی جوشکاری های فرایندمحدودیتاز  

 اشاره کرد. محدود به استفاده جهت ایجاد اتصال )و نه سازه(و  استفاده در کارگاه

 .ها در ساخت سازه وجود نداردلت جامد برای ساخت اتصال منفرد مناسب بوده و امکان استفاده از آناغلب فرایندهای حا نکته:

 اغتشاشی اصطکاکی جوشکاری پارامترهای اصلی فرایند 

 سرعت حرکت دورانی پین 

 سرعت حرکت خطی پین 

 میزان انحراف ابزار از خط عمود بر سطح فلز پایه 

 ستگاهنیروی عمودی وارد بر ابزار توسط د 

                                                            
1 Rotary Friction Welding 

2 Linear Friction Welding 

3 Friction Stir Welding - FSW 


