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 چکیده

بدرستي قدمت استفاده بشر از سرپناه یا بطوركلي به مفهوم امرروزي قدمت استفاده بشر از مسكن معلوم نيست ولي تقریبا آنرا مي 

شریت دانست، زیرا چنين گمان مي رود كه بشر از همان ابتدا براي مصون ماندن ا برف وباران وسرما توان همزمان با پيدایش ب

وگرما وحمله حيوانات وهمچنين حمله سایر اقوام به غارها پناه برده واین غارها را مي توان اولين محل سكونت براي بشر دانست 

در قرون اخير كه . بهتر براي براي خود تهيه نمایندد كه مسكني راحت تر وواز آن زمان تاكنون انسانها هميشه به فكر آن بوده ان

رشد جمعيت در دنيا به طور چشمگيري روبه ازدیاد نهادوبشر از لحاظ علمي وفني مشكلات بسياري را حل نموده در ساختن 

بشري  وابگوي احتياجات جوامعمسكن نيز مانند سایر امورتحولات عمده اي بوجود آورد ودیگر ساختن خانه هاي تك واحدي ج

نبوده وبه همين علت سيستم خانه سازي به كلي دگرگون شده واستفاده از مصالح مقاوم نيز مانند فولاد وسيمان در ساختمان رایج 

دراثر دسترسي به این مصالح وامكانات دیگر گسترش شهرها از افقي به عمودي تبدیل شد وامر آپارتمان سازي در  گردید و

 .انهاي چندین طبقه متداول گردیدتمساخ

 واژگان كلیدی

 خصوصيات فيزیكي، سازه بتني، بتن

.داراب يشهردار، عمران يكارشناس .1
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 مقدمه

سال ها قبل، انسان به این كشف مهم و ارزنده نائل آمد و دریافت كه وقتي مواد سيليسي بسيار ریز با آهك مخلوط مي 

نماید. یك نوع از این مواد، خاكستر آتشفشاني تحكيم یافته یا  يكي توليد ميشود، سيمان هاي داراي خواص هيدرول

توف بود كه در حوالي پوزولي ایتاليا پيدا شد. پس از آن، واژه پوزولان به هر نوع ماده اي با خاصيت مشابه فوق صرف 

 نظر از منشأ زمين شناسي آن، اطلاق گردید.

ASTM-C618 ماده سيليسي یا سيليسي آلوميناتي كه به خودي خود »ف مي كند: پوزولان را به این صورت تعری

ارزش چسبندگي ندارد، اما به شكل ذرات بسيار ریز و در مجاورت رطوبت با درجات حرارت معمولي با هيدروكسيد 

پوزولان بنابراین، « كلسيم واكنش شيميایي داشته و تركيباتي را به وجود مي آورد كه خاصيت سيماني و چسبندگي دارد.

یك ماده طبيعي یا مصنوعي است كه حاوي سيليس فعال است. لازم است كه ماده پوزولاني به شكل پودر شده باشد، 

زیرا فقط در این صورت سيليس مي تواند در حضور آب با آهك )كه بر اثر هيدراتاسيون سيمان پرتلند ایجاد مي گردد( 

سبندگي اند، تشكيل دهند. ضمناً در بررسي كلي پوزولون ها باید سيليكات هاي كلسيم پایدار را كه داراي خواص چ

 متذكر شد كه سيليس آنها باید بي شكل )آمورف( باشد، زیرا قابليت ایجاد واكنش سيليس متبلور بسيار كم است.

مي گردد.  سيمان پرتلند پوزولاني به مخلوط هاي توأم آسياب شده یا مخلوط شده سيمان پرتلند و مواد پوزولاني اطلاق

 غالباً مواد پوزولاني از سيمان پرتلندي كه جایگزین آن مي شوند ارزانترند.

ولي امتياز عمده آنها در هيدراتاسيون كند و بنابراین، روند توسعه حرارت كم نهفته است. در ساختمان هاي انبوه بتني 

سيمان پرتلند پوزولاني با جایگزیني بخشي از  این امر اهميت زیادي دارد و دقيقاً در این نوع ساختمان هاست كه غالباً

سيمان پرتلند با مواد پوزولاني مصرف مي شود. همچنين سيمان هاي پرتلند پوزولاني در برابر حمله سولفات ها و بعضي 

دیگر از عوامل مخرب مقاومت خوبي از خود نشان مي دهند. این امر به دليل واكنش پوزولاني است كه مقدار كمتري 

به جا مي گذارد تا به خارج راه یابد و نيز نفوذپذیري بتن را كاهش مي دهد. ليكن مقاومت در برابر یخ زدن و  آهك

آب شدن تا سنين بعدي كه واكنش عمده پوزولاني تخلخل خمير سيمان را كاهش داده است، نمي تواند ایجاد شود. 

متغيرند و بدین جهت توصيه مي شود كه هر ماده پوزولاني باید به خاطر داشت كه آثار خوب و بد مواد پوزولاني بسيار 

آزمایش نشده اي در تركيب با سيمان و سنگدانه هایي كه در ساختمان واقعي مصرف خواهند شد، مورد آزمایش قرار 

 گيرد. به علت كنش آهسته پوزولان ها باید عمل آوردن پيوسته مرطوب و دماي عمل آوردن مناسب براي مدتي بيشتر از

 آنچه به طور معمول لازم است، فراهم شود.

 طبقه بندی و مشخصات استاندارد برای پوزولان ها

پوزولان ها را از لحاظ منشأ وجودي به پوزولان هاي طبيعي و مصنوعي تقسيم مي كنند. پوزولان هاي طبيعي شامل 

. منابع اصلي پوزولان هاي مصنوعي خاك هاي دیاتمه، چرت هاي اپاليني و شيل ها، توف ها و خاكستر آتشفشاني است

و  عبارتند از كوره هاي استخراج فلزات توليده كننده آهن خام، فولاد، مس، نيكل، سرب، سيليس و آلياژهاي فروسيليس
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نيروگاه هایي كه از زغال سنگ به عنوان سوخت استفاده مي كنند. امروزه این مواد مصنوعي كه با قيمت كم عمدتاً قابل 

به عنوان جایگزین بخشي از سيمان پرتلند مصرفي در بتن مورد استفاده وسيعي قرار گرفته است. به علاوه،  دسترس اند،

 بدیهي است كه بيشتر این مصنوعات قادرند مقاومت نهایي و دوام بتن با سيمان پرتلند را بهبود بخشند.

اد گردید. در این سيستم طبقه بندي، پوزولان یكي از اولين طبقه بندي ها براي پوزولان هاي طبيعي توسط ميلنز پيشنه

هاي طبيعي بر اساس شش نوع فعاليت دسته بندي شدند. جدیدترین طبقه بندي كه توسط ماسازا پيشنهاد گردید، 

پوزولان هاي طبيعي را به سه دسته تقسيم مي نماید. گروه اول، شامل سنگ هاي پيروكلاستيك كه مواد با منشأ 

هاي پوزولاني و تراس از این دسته محسوب مي شوند. گروه دوم، مواد تغيير یافته با درصد سيليس آتشفشاني اند. توف 

زیاد است كه طي یك روند شامل ته نشين ساختن مواد با منشأهاي متفاوت، شكل داده شده اند. گروه سوم، موادي با 

 ها و خاك هاي دیاتمه است. منشأ كلاستيك، شامل رس

ASTM-C618 ي زیر را براي پوزولان ها ارائه مي دهد:طبقه بند 

: پوزولان هاي طبيعي خام یا كلسينه شده شامل خاك هاي دیاتمه، چرت هاي اپالين و شيل ها، توف Nرده پوزولان  -

 ها و خاكسترهاي آتشفشاني یا پوميسيت ها، بعضي شيل ها و رس هاي كلسينه شده.

 سنگ قيري.: خاكستر بادي با منشأ زغال Fرده پوزولان  -

 : خاكستر بادي، خاكستر ليگنيت با منشأ زغال سنگ قيري.Cرده پوزولان  -

: هر نوع مواد دیگر شامل پوميسيت هاي عمل شده، بعضي دیاتمه ها، رس ها و شيل هاي كلسينه شده و Sرده پوزولان  -

 آسياب شده.

وسط آیين نامه هاي مختلف بيان شده است. مشخصات استاندارد و روش هاي آزمایش براي انواع مختلف پوزولان ها ت

تمام كدهاي استاندارد مشخصات فيزیكي و شيميایي پوزولان ها را جهت تشخصي مناسب یا نامناسب بودن آنها مورد 

بحث قرار مي دهند. براساس مطالعات و تحقيقات انجام گرفته در زمينه مواد افزودني مصنوعي این نتيجه حاصل شده 

كاني شناسي و مختصات ذرات مواد، تعيين كننده خاصيت پوزولاني و سيماني بودن یك پوزولان  است كه تركيبات

گرد سيليس، سرباره كوره آهنگدازي  (PFA) اند. اخيراً نامبرده برخي از كدهاي استاندارد در خصوص خاكستر بادي

 و پوزولان هاي طبيعي را نيز مورد بررسي قرار داده است.

ضوابط خاصي را براي خواص شيميایي و فيزیكي  ASTM-C618,BS3892جمله اندارد از برخي از كدهاي است

اما براي گرد سيليس )دود سيليس( كه یك ماده پوزولاني ؛ جهت مصرف در بتن ارائه داده اند (PFA) خاكستر بادي

افت سرخ شدن،  SO3ر مقدا، SO2مقدار محدودیت هایي براي  CSA2كانادایي نسبتاً جدید است، تنها در آیين نامه 

ميكرون، اندیس فعاليت پوزولاني مقدار آب لازم جهت مصرف در بتن بيان شده  85الك ميزان ذرات باقي مانده روي 

 است.
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درصد را براي مجموعسه اكسيد  04حداقل براي پوزولان هاي طبيعي یك  ASTM-C618جمله بيشتر استانداردها از 

درصد  3و درصد براي افت سرخ شدن  14است. همچنين یك حداكثر برابر با مقرر داشته  Fe2O3,SiO2شامل اصلي 

براي درصد رطوبت دو محدودیت مفيد براي خواص شيميایي هستند كه توسط استانداردها بيان شده اند. از دیدگاه 

ي در مورد ميزان خواص فيزیكي نيز براي استفاده از پوزولان هاي طبيعي در بتن، بيشتر كدهاي استاندارد محدودیت های

 ميكرون، اندیس فعاليت پوزولاني و مقدار آب را توصيه كرده اند. 85الك ذرات مانده روي 

 خواص بتن با مواد پوزولانی

بسياري از خواص بتن، بر اثر استفاده از مواد پوزولاني بهبود مي یابد. بعضي آثار ناشي از خواص فيزیكي ذرات شامل 

 ناشي از فعل و انفعال شيميایي با سيمان است. و بقيه ریزبودن و شكل ذرات

رفتار بتن تازه و درجه هيدراتاسيون سيمان پرتلند را مي توان از خواص فيزیكي دانست كه به اندازه ذرات پوزولان 

وابسته اند. مقاومت و نفوذپذیري بتن سخت شده، مقاومت در مقابل بروز ترك هاي حرارتي، واكنش قليایي دانه ها و 

بي سولفاتي از خواص بسيار مهمي هستند كه از فعل و انفعال شيميایي پوزولان با سيمان ناشي مي شوند. در این خرا

گردد و در بخش هاي بعدي به تفضيل  بخش بعضي از آثار مواد پوزولاني بر روي خواص بتن به طور خيلي كلي بيان مي

 مورد استفاده قرار گرفته اند، جداگانه تشریح خواهند شد.آثار مهم چند ماده پوزولاني كه در انجام دادن تحقيقات 

الف( تأثير پوزولان ها بر روي خواص بتن تازه عموماً به صورت یك اثر پایدار كننده ظاهر مي شود. این بدان معناست 

وط به جدایي كه افزودن ذرات خيلي ریز به مخلوط بتن باعث كاهش اساسي در ابعاد لوله هاي مویينه در بتن، تمایل مخل

را كاهش داده و مشخصات پرداخت پذیري بتن را بهبود مي بخشد. كارآیي یكي دیگر از خواص بسيار مهم بتن تازه 

هاي داده شده، افزودن پوزولان ها به مخلوط بتن  است و اساساً به ميزان چسبندگي مخلوط بستگي دارد. بر طبق گزارش

با درصد  (PFA) ا افزایش مي دهد، به جز بعضي از انواع خاكستر باديبا سيمان معمولي اساساً چسبندگي مخلوط ر

كربن كم كه كارآیي بتن را افزایش مي دهد. اضافه نمودن دوده سيليس به بتن سبب افزایش چسبندگي و پایداري 

خلوط مخلوط مي گردد. به علاوه آب انداختن و جدایي مخلوط به مقدار زیادي كاهش مي یابد. افزایش چسبندگي م

بدین معناست كه جهت رسيدن به كارآیي معمول در بتن هاي با دوده سيليس اسلامپ بالاتري لازم است. با افزودن 

مقادیر خيلي كم دوده سيليس به بتن معمولي، به آب بيشتر با استفاده از مواد مضاف كاهش دهنده آب به منظور تثبيت 

 ، معمولاً آب بيشتري جهت تأمين اسلامپ معين مورد نياز است.كارآیي نيازي نيست ولي با افزودن مقادیر بيشتر

گزارش هاي منتشر شده در خصوص اثر پروزولان هاي طبيعي بر روي كارآیي ملات ها و بتن ها بسيار اندك است. 

ان بررسي هاي مختلف نشان داده است كه مخلوط هاي با سيمان پرتلند و پوزولان هاي طبيعي نسبت به بتن هاي با سيم

پرتلند معمولي هت حصول كارآیي ثابت، آب بيشتري را طلب مي كند و مقدار آب لازم با افزایش ميزان پوزولان 

جایگزین شده به جاي سيمان به دليل ریزي بيشتر دانه ها و سطح مخصوص زیادتر بيشتر خواهد شد. زمان گيرش اوليه و 
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پوزولان جایگزین شده به جاي سيمان و ریزي و درجه فعال بودن  نهایي بتن هاي با سيمان پرتلند و پوزولاني به مقدار

 پوزولان بستگي دارد.

ب( حرارت هيدراتاسيون مخلوط هاي حاوي سيمان پرتلند عموماً بيشتر از مخلوط هاي داراي سيمان پرتلند به اضافه 

د و پس از آن محققان بسيار پوزولان است. اولين گزارش ها از كاهش حرارت هيدراتاسيون توسط دیویس ارائه گردی

و  C3Aآلومينات این یافته را مورد تأیيد قرار دادند. كاهش حرارت هيدراتاسيون به كند شدن هيدراتاسيون تري كلسيم 

 مربوط است. C4AFآلومينوفریت تتراكلسيم 

هم سرعت افزایش ج( اثر پوزولان ها بر روي مقاومت بتن طي مقالات بسيار زیادي مورد بررسي قررا گرفته است. 

مقاومت و هم ميزان مقاومت نهایي توسط هيدراتاسيون سيمان و مواد پوزولاني كنترل مي گردد، زیرا ميزان مقاومت 

هاي  تابعي از روند پر شدن منافذ توسط محصولات ایجاد شده بر اثر هيدراتاسيون است. بنابراین به دليل كندي واكنش

 مواد پوزولاني در سنين كم معمولاً از مقاومت بتن معمولي كمتر است.بيشتر پوزولان ها، مقاومت بتن با 

ها نشان مي دهد كه مقاومت بتن  مطالعات انجام شده در مورد تأثير پوزولان هاي طبيعي بر روي مقاومت ملات ها و بتن

ا ممكن است از بتن هاي حاوي مقدار پوزولان زیاد، در سنين كم یك كاهش جزیي دارد، اما مقاومت نهایي این بتن ه

 معمولي بيشتر باشد.

ماسازا تأثير بعضي از پوزولان هاي طبيعي ایتاليا بر روي مقاومت فشاري ملات ها را بررسي كرده است و ي دریافته است 

درصد از بعضي پوزولان ها، مقاومت ملات را كاهش خواهد داد. علاوه بر این، مقاومت ملات  24از كه افزودن بيش 

روز، از مقاومت ملات هاي معمولي كمتر و این نتيجه براي تمامي  24تا سيمان پرتلند و مواد پوزولاني  هاي حاوي

روز فعاليت پوزولاني بسيار مهم است زیرا  04-24درصدهاي پوزولان جایگزین سيمان صادق بوده است. در فاصله 

 زه است.رو 04سن درصد پوزولان بيشتر از بتن كنترل در  24با مقاومت سيمان 

د( مدول الاستيسيته و خزش بتن اساساً بستگي به مقاومت بتن و سختي دانه ها دارد. در بتن هاي حاوي سيمان پرتلند و 

پوزولان طبيعي با مقاومت اوليه پایين، به طور كلي مدول الاستيسيته به مقدار خيلي جزیي كمتر و خزش به مقدار خيلي 

ست. اطلاعات زیادي در مورد خواص مربوط به مدول الاستيسيته و خزش بتن با دوده جزیي بيشتر از بتن بدون پوزولان ا

سيليس وجود ندارد، اما با توجه به توانایي دوده سيليس در افزایش مقاومت اوليه بتن واضح است كه مدول الاستيسيته را 

درصد دوده سيليس جایگزین شده به  25با كند. با آزمایش هاي انجام شده بر روي بتن  افزایش داده و خزش را كم مي

 جاي بخشي از سيمان پرتلند این نظریه تأیيد شده است.

هـ( یكي از مهمترین خواص پوزولان ها وقتي به عنوان جایگزین بخشي از سيمان پرتلند استفاده مي شوند، عبارت از 

هاي مختلف نشان داده است كه پوزولان  توانایي قابل ملاحظه آنها در كاهش منافذ بزرگ و نفوذ پذیر بتن است. بررسي

ها مؤثرترین كاهش دهنده نفوذپذیري در مخلوط هاي كم مایه اند. از یك بررسي بر روي مقاومت و نفوذپذیري )به 

روش آب( سيمان پرتلند به اضافه مواد پوزولاني، این نتيجه حاصل شده كه در مراحل مختلف روند عمل آوردن بتن، 
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آنگستروم )و نه كل تخلخل خمير هيدراته شده( به طور معكوس با مقاومت و  1444از قطر بيشتر  حجم منافذ بزرگ با

و سرباره  PFAهایي چون  نفوذپذیري بتن ارتباط دارد. نتایج برخي تحقيقات حاكي از آن است كه افزودن پوزولان

 یل منافذ بزرگ به منافذ ریز مي گردد.كوره ذوب آهن دانه اي به سيمان پرتلند باعث ایجاد منافذ خيلي ریز با تبد

 ساختمانهای بتنی

سيمان، شن، ماسه، وفولاد به صورت ميله گرد )ساختمانهاي بتني ساختماني است كه براي اسكلت اصلي آن از بتن آرمه 

ود، ویا از هاي بتني پوشيده مي ش (استفاده شده باشد. در ساختمانهاي بتني سقفها به وسيله تاوه )دال (ساده یا آجردار

سقفها تيرچه وبلوك وسایر سقفهاي پيش ساخته استفاده مي گردد. وبراي دیوارهاي جدا كننده )پارتيشن ها( ممكن 

است از انواع آجر مانند سفال تيغه اي، آجر ماشيني سوراخ دار، آجر معمولي كوره اي ویا تيغه گچي ویاچوب استفاده 

 تفاده شود.شده وممكن است از دیوار بتون آرمه هم اس

 ساخته مي شود. (در هرحال دراین ساختمانها شاه تير ها و ستونها از بتن آرمه )بتن مسلح

 ساختمانهای بتونی قسمتهای مختلف

 اجزاء تشكيل دهنده یك ساختمان بتوني بشرح زیر ميباشد:

 پي .1

 ستون  .2

 تيرهاي اصلي  .3

 سقف  .8

 دیوار .5

 از داریم.براي اجراء ساختمانهاي بتوني به كارگاههاي زیر ني

 كارگاه قالب بندي یا كارگاه نجاري .1

 كارگاه آماتوربندي .2

 كارگاه تهيه بتون  .3

 كارگاه تهيه شن و ماسه .8

 كليات اجرا: مراحل مختلف ساختمان

 قالب بندی

در كارگاه هاي ساختمانهاي بتوني سه كارگاه وجود دارد كه هم زمان به كار خود ادامه ميدهند  همانطوریكه مي دانيم

آرماتور بندي و قالب بندي از آنجاي كه بتن قبل از سخت شدن روان مي  –كارگاه عبارتند از كارگاه بتن سازي این سه 

باشد لذا براي شكل دادن به آن احتياج به قالب داریم. قالبهایي كه براي بتن ساخته ميشود اغلب چوبي مي باشد براي 

 .كارهاي سري سازي از قالبهاي فلزي نيز استفاده ميشود
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قالبها و داربستهاي زیر علاوه بر شكل دادن به بتن وزن آنرا نيز تا زمان سخت شدن تحمل مي نمایند. بدین لحاظ اگر در 

اجراي آن دقت كافي نشود ممكن است در موقع بتن ریزي واژگون شده موجب خسارت شود در ساختمانهاي بزرگ 

قشه اجرایي تهيه گردد ولي در ساختمانهاي كوچك بعلت كمي براي قالب بندي نيز باید محاسبه انجام گرفته شود و ن

 حجم بتن احتياج به محاسبه و تهيه نقشه براي قالب بندي و داربست آن ندارد.

شكل قطعات بتوني با اندازه آنها كه باید ریخته شود باید بوسيله قالب تهيه شود. تخته و چوبي كه براي قالب بندي 

بوده و در برابر رطوبت تغيير شكل ندهد زیرا تغيير شكل قالب موجب تغيير شكل تيرها مصرف ميشود باید كاملا خشك 

و ستونها و همچنين ممانهاي وارده بر آنها موثر ميباشد در ایران معمولا از تخته اي كه به نام چوب روسي معروف مي 

 باشد براي قالب بندي استفاده مينمایند.

باشد تا در موقع نجاري دچار مشكل نشویم و از طرفي باید آنچنان محكم باشد كه بتوان این تخته باید به اندازه كافي نرم 

ویبراتور و غيره را بخوبي تحمل  –وزن بتن و آرماتورها و كارگران بتن ریزي و وسایل بتن ریزي از قبيل چرخ دستي 

 كند.

و ضخامت تخته هاي گونه تيرها و  سانتيمتر 3ضخامت تخته هاي مورد مصرف در مورد ستونها و كف تيرها حداقل 

سانتيمتر مي باشد و پهناي تخته ها متناسب با ابعاد قطعهاي مي باشد كه قالب براي آن ساخته ميشود  2قالب دالها حداقل 

 سانتيمتر استفاده نمود. 15سانتيمتر باید از دو عدد تخته به پهناي  34مثلا براي تيري به پهناي 

متر استفاده مي نمایند معمولا سطح تماس  8سانتيمتري و طول  24تا  15از تخته هایي به پهناي  ولي معمولا در قالب بندي

چرب مي نمایند در هر حال باید از  (بدون اسيد و قليا)بتون و تخته قالب بندي را بوسيله روغن هاي معدني خنثي شده 

 باشد.روغني استفاده نمود كه در واكنشهاي شيميایي سيمان دخالت نداشته 

ماليدن روغن به روي قالب بدان علت است كه اولا تخته كه در ابتدا كاملا خشك است آب بتون مجاور خود را نمكيده 

و موجب فساد بتون نشود و در ثاني در موقع باز كردن قالب تخته ها به راحتي از بتن جدا شوند و در صورت مناسب 

گيرند زیرا از یك قطعه تخته براي چيدین بار قالب بندي ميتوان استفاده بودن براي قالب بندي بعدي مورد استفاده قرار 

 قيمت تخته را براي هر بار قالب بندي منظور مي نماكيند. 3/1نمود در برآورد هزینه ساختمان معمولا 

املا دقت نمود كه بار نيز ميتوان استفاده كرد. در موقع ماليدن روغن باید ك 4الي  5ولي معمولا عملا از یك تخته بيش از 

آرماتورها به روغن آغشته نشود زیرا در این صورت روغن مانع چسبيدن بتن به دور ميله گرد گردیده و جسم یكپارچه 

 تشكيل نداده و بتن و آرماتور هر یك به تنهایي كار ميكنند و موجب ضعف در همگن بودن فولاد و بتن ميگردد.

یكپارچه بوده و تنشها و كرنشهاي آنها مساوي است. براي بهم بستن تخته ها به زیرا فرض بر این است كه فولاد و بتون 

همدیگر از چوبهایي كه در اصطلاح قالب بندي به آنها چهار تراش ميگویند استفاده ميشوند. كوچكترین بعد مقطع این 

 سانتيمتر كمتر باشد. 4چهار تراشها كه به آن پشت بند هم ميگویند نباید از 
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 لبانواع قا

 قالب پی

معمولا براي قالب بندي پي ها ا زآجر استفاده ميكنند. بدین طریق كه بعد از خاكبرداري وتعيين محورها اندازه پي ها را 

سانتيمتر هم باشد بهتر  14با آجر چيده وبعد شناژ ها را نيز به آن متصل مي نمایند ضخامت این آجر چيني حتي ميتواند 

ملات گل استفاده شود زیرا دراینصورت بعد از سخت شدن بتون ميتوان آجرهارا برداشته است براي این آجر چيني از 

ممكن است در موقع بتن ریزي دیوارهاي  (سانتيمتري وملات گل 14ومجددا استفاده نمود ولي در این طریق )دیوار 

از بتون ریزي پشت كليه قالبها قالب تحمل وزن بتون را ننموده واز همدیگر متلاشي شود كه دراین صورت مي باید قبل 

با خاك ویا آجر ویا مصالح دیگر بسته شود بطوریكه به خوبي بتواند وزن بتون را بنماید. مشكل اساسي در این نوع قالب 

بندي آنست كه آجر، آب بتون مجاور خود را مكيده وآنرا خشك نموده وفعل وانفعالات شيميائي را در آن متوقف مي 

سانتيمتر بتون مجاور خود فاسد ميكند براي جلوگيري از این كار بهتر است رویه آجر با  5به ضخامت نماید ودر نتيجه 

یك ورقه نایلون پوشانيده شود تا آجر وبتون مستقيما در تماس نباشند مزیت دیگرا ین ورقه نایلون آنست كه بعد ا 

اي دیگر مورد استفاده قرار گيرد. بهيچ وجه زسخت شدن بتون آجرها به راحتي از قالب جداشده ومي تواند در محله

نباید تصور نمود كه قبل از بتن ریزي مي توان دیوارهاي قالب آجري را با پاشيدن آب سيراب نمود بطوریكه آجرها آب 

بتن را نمكند زیرا اولا با پاشيدن آب آجر كاملا سيراب نميشود ودر ثاني مقدار زیادي آب در قالب جمع شده كه خارج 

دن آن ا زقالب بسيار مشكل وحتي غير ممكن مي باشد واین آب داخل پي جاي بتون را گرفته وموجب پوكي قطعه كر

 ميشود.

 قالب بندی ستونها

زیبایي از مقاطع دیگري را ا زجمله  ميباشد گاهي اوقات براي (اغلب ستونها به صورت چهار ضلعي )مربع یا مستطيل

براي قالب بندي ستونها ابتدا ابعاد ستون را از روي نقشه تعيين نموده ودو ضلع قالب  .دایره ـ بيضي وغيره استفاده مي شد

 با را به همان ميزان از تخته هاي مناسب بریده وبه چوبهاي چهار تراش كه به آن پشت بند مي گویند ميخ مي نمایند.

رند در نتيجه پهناي دو ضلع دیگر قالب باید توجه به اینكه در قالب ستونها دو ضلع مقابل داخل دو ضلع دیگر قرار مي گي

توجه نمود كه  باید داخل ابعاد مورد نظر را به ما بدهد. به اندازه كلفتي تخته از ابعاد قيد شده در نقشه بيشتر باشد تا از

اضلاع  سانتي متر از پهناي قالب بيشتر باشد در ثاني پشت بندهاي 15الي  14پشت بندهاي اضلاع مقابل اولا در حدود 

مقابل درست مقابل همدیگر قرار بگيرد تا در موقع اتصال چهار ضلع ستون به یكدیكر با بستن سيم نجاري به این زایده 

سانتي  44ها امكان اتصال آنها به یكدیگر به سهولت انجام پذیر باشد. حداكثر فاصله این پشت بندها از همدیگر نباید از 

 وسيله ميله گرد ومهره یا سيم نجاري بهم اتصال پيدا كند. ید بهمتر تجاوز نمایداین پشت بندها با

در مورد ستونها معمولا به محض آنكه بتن حالت رواني خود را از دست بدهد وبتواند شكل هندسي خود را حفظ كند 

وجه شود كه ساعت بعد ا زبتون ریزي مي باشد در موقع باز كردن قالب باید ت 84قالب آنرا باز ميكنند واین در حدود 
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قالب را با احتياط طوري جدا نمایند كه گوشه هاي تيز ستون خراب نشود براي جلوگيري از اینكار بهتر است در گوشه 

هاي قالب فتيله هائي مثلثي شكل نصب نمایند تا درداخل قالب پخي هائي ایجادگردد تا بتون ریخته شده در قالب تيز 

ساعت باز شود زیرا در غير اینصورت آب دادن به  84قالب ستون باید حتما بعد از گوشه نبوده ودر نتيجه شكننده نباشد. 

 بتون به راحتي ميسر نيست وممكن است بتون خشك شده و بسوزد.

باید توجه نمود كه در موقع نصب، قالب ستونها بایدكاملا شاقولي نصب شود زیرا اگر ستون كاملا شاقول نباشد بارهاي 

ممانهاي محاسبه نشده در آن بوجود آمده وموجب تخریب ساختمان مي گردد. صفحات داخل نبوده و وارده محوري

 قالب باید كاملا صاف و بدون ناهمواري باشد تا ابعاد ستون در تمام طول آن یكنواخت باشد.

×  14ي به ابعاد سانتيمتر ميباشد باید در پاي هر ستون سوراخ 3حداقل ضخامت تخته مورد استفاده براي قالب بندي ستونها 

سانتيمتر تعبيه گردد تا تراشه هاي چوب و مواد اضافي را از آنجا نموده ودر موقع بتن ریزي آن سوراخ را مسدود  14

نمود. تثبيت موقعيت ستون باید تنها به وسيله تيرهاي چوبي كه در چهار جهت در پاي ستون روي كف قرار داده شده 

ستون براي تثبيت موقعيت آن بهيچوجه مجاز نيست قالب بندي هر ستون باید مستقيما انجام گيرد وریختن بتن به ابعاد 

 داراي ایستایي كافي باشد و تكيه دادن قالب بندي یا داربست آن به ستونها مجاور مجاز نيست.

 قالب تیرهای اصلی

اي اصلي بيكدیگر متصل دراغلب موارد بتون تيرهاي اصلي و سقف یكپارچه ریخته ميشود و آرماتورهاي سقف وتيره

مي باشد. اگر ضخامت تيرهاي اصلي از سقف بيشتر باشد اغلب این تفاوت ضخامت را از پائين منظور نموده وآنگاه آنرا 

با سقف كاذب اصلاح مي نمایند وگاهي نيز این تفاوت ضخامت را از بالا منظور نموده براي همه سطح كردن كف و 

 رتفاع را با بتون سبك پر مي نمایند.فرش نمودن اطاقها این اختلاف ا

در مورد اول تيرهاي اصلي از دو قسمت تشكيل ميشود كه این دو قسمت عبارتند از كف وگونه هاي چپ وراست ولي 

اگر ضخامت تيرهاي اصلي وسقف مساوي باشد و یا اختلاف ضخامت در بالا منظور شود در نتيجه تيرهاي اصلي فقط 

به تعداد لازم بين دو ستون قرار داده  ن قالب آن بدین طریق است كه پایه هائي با كلاهكاحتياج به كف دارد وساخت

وكف وتير اصلي را به پهناي تعيين شده در نقشه كه از قبل ساخته شده است روي این پایه ها نصب مي نمایند وبه آن 

تور وبتن و كارگران و وسائل بتن ریزي را ميخ مي كنند تعداد این پایه ها باید آنقدر باشد كه بخوبي بتواند وزن آما

مورد ایساتي قالب وباربري آن بهتر است در هر مورد از نظرات مهندس محاسب و مهندس ناظر كارگاه  در تحمل نماید.

كاملا دقت شود كه كليه قسمتهاي  باید سانتيمتر تجاوز نماید /. 44استفاده شود. در هرحال فاصله این پایه ها نباید از 

ردر یك تراز باشد در ساختمانهاي مهم و كارگاههاي بزرگ براي تراز كردن تيرها از دوربين نقشه برداري استفاده مي تي

نمایند ودر هر مورد ابتدا وانتها ونقاط مختلف وسط تير را بوسيله دوربين قرائت نموده واختلاف را اصلاح مي نمایند 

معيني را روي تمام ستونها  نيست به وسيله شلنگ تراز ارتفاع ولي در ساختمانهاي كوچك كه به دوربين دسترسي

علامت گذاري نموده وكليه ارتفاعات ابتدا وانتهاي تيررا با این علامت مشخص نموده وبقيه نقاط را بوسيله ریسمان یا 
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 3ء هر متر طول دهانه متر است بازا 8تراز بنائي در یك سطح قرار مي دهند. د رقالب بندي تيرهائي كه دهانه آنها بيش از 

مليمتر بطرف بالا در وسط دهانه خيز داده مي شود از دهانه ده متر به بالا مقدار خيز طبقه نقشه اجرائي باید انجام شود 

 سانتيمتر است. 2سانتيمتر و حداقل ضخامت تخته دالها و گونه ها  3حداقل ضخامت تخته كف تيرها 

 قالب بندی سقف

بتوني آنچه كه در ایران معمول است اغلب تيرچه بلوك مي باشد. گاهي نيز از دال بتوني  يدر مورد سقف ساختمانها

پيش ساخته ویا بتون ریخته شده در محل استفاده مينمایند در مورد دال بتوني پيش ساخته احتياج به قالب بندي نيست 

لزوم را به عرض حدود یك متر ریخته وبا زیرا كارخانه سازنده با توجه به دهانه وبارهاي مرده وزنده دالهاي مورد 

جرثقيل در محل روي تيرهاي اصلي كه قبلا ریخته شده وكاملا سخت گردیده است قرار مي دهند ولي در مورد 

سقفهاي بتوني ریخته شده در محل وسقفهاي تيرچه بلوك هر كدام احتياج به قالب بندي مفصل تر ومحكم تر دارد 

ته ها وتشكيل صفحه اي به ابعاد مورد نياز استفاده مي كنند كه این تخته هارا روي داربست معمولا ا زبهم ميخ كردن تخ

را روي آن قرار مي دهند وبتن ریزي مي نمایند در مورد داربست  (آرماتوربندي)هاي چوبي قرار داده آنگاه شبكه فلزي 

يرد وحتي ممكن است كه این پایه ها سقف وتيرهاي اصلي در طبقه همكف كه پایه هاي چوبي روي زمين قرار مي گ

روي خاك دستي واقع شود در اثر وزن بتن كه به پایه ها منتقل مي شود این پایه ها نشت كرده وتير بتوني ویا سقف از 

جاي خود حركت نموده واز تراز خارج شده ودر نتيجه شكم برمي دارد براي جلوگيري از این مطلب باید حتما زیر این 

متر قرار دادتا فشار وارده از تير  8سانتيمتر وطول حدود  24سانتيمتر به عرض حدود  5تا  8هائي به ضخامت  پایه ها تخته

یا سقف در اثر وزن بتن نقطه اي نبوده وبه سطح منتقل شده وخطر نشت پایه ها راكمتر بنماید به این تخته ها تخته زیر 

ب برداري ا زگوه استفاده مي نمایند بدین طریق كه دو عدد گوه بندي وسهولت د رقال سري ميگوینمد براي تنظيم قالب

زیر هر پایه قرار مي دهند وبوسيله چكش آنرا در جاي خود محكم نموده وآنگاه آنرا بوسيله گچ در محل خود ثابت مي 

يل مي نمایند زیرا نمایند تا خطر هرگونه جابجائي پایه بحداقل برسد. بوسيله همين گوه ها تراز تير ویا سقف را نيز تكم

هر قدر گوه به داخل برود پایه ها در سطح بالاتري قرار مي گيرد گوه باید از چوب سخت مانند بلوط یا گردو باشد 

سانتيمتري تثبيت شود حداكثر شيب گوه یك به چهار مي باشد وحداقل ضخامت انتهاي  5/0وبوسيله یك عدد ميخ 

ن مساوي تيري است كه روي آن قرار ميگيرد. گذاشتن پایه روي آجر باریك آن یك سانتيمتر است وحداقل عرض آ

 خشكه مجاز نيست.

 گوه قطعه چوب كلفت با سطح شيب دار است كه در قالب بندي ساختمانهاي بتوني زیر تيرهالي چوبي قرار ميدهند.

بالا وپائين ميرود وبه آن  براي پایه هاي داربست بعضي مواقع از لوله هاي فلزي استفاده مي كنند كه بوسيله اهرمي

اصطلاحا جك مي گویند در ساختمانهاي سري سازي براي سقف ها از قالب فلزي استفاده مي نمایند وآن به صورت 

ميزي است كه بلندي پایه هاي آن به اندازه ارتفاع هر طبقه ميباشد وبعد از ریختن ستونها ميزها را در محل خود قرار داده 

 ون ریزي اقدام مي نمایند.وبه آرماتوربندي وبت
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 2تا  5/1در مورد سقفهاي تيرچه بلوك احتياج به بستن تمام سقف با تخته فقط باید كمر تيرچه ها با فاصله هاي حدود 

متر بسته شود تا از شكم دادن آنها جلوگيري شود براي داربست سقفهاي تيرچه بلوك نيز باید همان مطالبي كه درمورد 

 شد رعایت گردد در قسمت سقف تيرچه بلوك در این مورد توضيح داده خواهد شد.سقفهاي بتوني گفته 

 آرماتور بندی

كليه نيروهاي  آرماتور بندي از حساس ترین و با دقت ترین قسمتهاي ساختماني بتوني ميباشد. زیرا همانطور كه مي دانيم

وماتوربندي ساختمانهاي بتوني باید نهایت كششي درساختمان بوسيله ميله گردها تحمل ميشود بدین لحاظ دراجراء آر

دقت بعمل آید. براي تعيين قطر وتعداد ميله گردهاي هر قطعه بتوني دو منبع تعيين كننده وجود دارد اول محاسبه ـ دوم 

آئين نامه درمورد اول مهندس محاسب با توجه به مشخصات قطعه بتوني قطر ميله گرد را تعيين نموده ودر نقشه هاي 

 ه مشخص مي نمائيد.مربوط

كارگاه آرماتور بندي باید در قسمتي جدا از كارگاه اصلي تشكيل گردد. در گاركاههاي كوچك آرماتورها را با دست 

خم مينمایند ولي در كارگاه بزرگ خم كردن آرماتور بوسيله ماشين انجام ميشود مسئول كا  (آچارگوساله و كارگاه)

شه تعداد و شكل هر آرماتور را تعيين نموده و به كارگران مربوطه داده و خم كردن رگاه آرماتور بندي باید از روي نق

هر سري را دقيقا زیر نظر داشته باشد تا طول آرماتور ومحل خم كردن و زاویه خم كردن و طول قالابها طبق نقشه انجام 

 شود. ميله گردها باید از نوع ذكر شده در نقشه باشد.

حد رواني تاب كشش و ازدیاد طول نسبي كسيختگي و غيره ميله گردها بوسيله آزمایشگاه  در كارگاههاي بزرگ باید

كارگاه برسد ولي در كارگاههاي كوچك كه مصرف كل آرماتور آن از  تعيين و به اطلاع مهندس محاسب و مهندسين

ن خميدگي ها قبلا صاف تن بيشتر نيست این كار لازم نمي باشد اگر ميله گرد خميدگي موضعي داشت ميباید ای 54

گردیده بعد اقدام به شكل دادن آرماتور بشود. براي صاف كردن ميله گردها چكش كاري مجاز نيست آرماتور ها تميز 

كه گاهي بصورت  14و  4بوده و در موقع كار فاقد گل و مواد روغني و مواد رنگي باشد. ميله گردهاي نمره پایين مثلا 

داین ميله گرد ها را باید قبلا بطول هاي مناسب بریده و بوسيله كشيدن صاف نموده و آنگاه كلاف به كارگاه آورده ميشو

 .مصرف نمائيم

آرمتورها باید طوري بهم بسته شوند تا در موقع بتون ریزي از جاي خود تكان نخورد و جابجا نشود و فاصله آنها از 

 بين آنها رد شده و در جاي خود قرار گيرد.یكدیگر باید طوري باشد كه بزرگترین دانه بتون براحتي از 

 پیش بینی تغییرات خصوصیات فیزیکی بتن

در تماس با آب قرار مي گيرد به این دليل اتفاق مي افتند كه مواد تحت این شرایط در اثر جدا شدن از هم و یا تركيب 

دار تغييرات خواص یافت نشده است. شدن با هم مبادله مي شوند. هر چند كه تا كنون روش خاصي براي اندازه گيري مق

ساله را مورد  148تا  38نویسنده در این مقاله سعي دارد تا كارایي آزمایشات سيمان در شرایط مایع ودقت سازه هاي بتني 
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مطالعه قرار دهد و مدلي براي تضعيف خصوصيات فيزیكي به دليل نشت مواد هيدراته و بر اساس نتایج این مطالعات 

 طراحي كند.

سازه هاي بتني مانند مخازن، تانكرها، سدها، لوله هاي ذخيره آب در طولاني مدت در تماس با آب مي باشند و به همين 

خاطر ممكن است بخشي از مواد آن جدا شده و شسته شود همانند مشكلات محيطي بنابراین نشت مواد هيدراته دليل 

ز اطلاعاتي كه اكنون درباره افزایش غلظت مایع به خاطر نشت اصلي افزایش تحقيقات در این زمينه بوده است. بخشي ا

موادي مانند كلسيم از هيدراتهاي سيماني بدست آمده نتيجه تحقيقات گذشته مي باشد، همچنين تحقيقات بسياري براي 

اه مدل سازي و اندازه گيري تغييرات شيميا یي حاصل از نشت مواد صورت گرفته است. هرچند كه تاكنون روش و ر

حل خاصي براي اندازه گيري كاهش غلظت مواد شيميایي و تحليل این تغييرات بدست نيامده است كه این مسئله حاصل 

روند بسيار كند واكنشهاي تجزیه حاصل از نشت مواد مي باشد. به همين ترتيب نتایج بدست آمده از آزمایش خمير در 

نشت مواد هيدراته سيمان مورد مطالعه قرار گرفتند و به  آب و رزین عایق و تغييرات خصوصيات فيزیكي حاصل از

سال مقایسه شدند. حاصل این تحقيقات  148تا  38طورهم زمان این نتایج با داده هاي سازه هاي حقيقي در بازه سني 

ي شایان توجه مي باشد زیرا كارآمدي و وسعت روشهاي مطرح شده را در تخمين و اندازه گيري تغييرات خواص فيزیك

در اثر نشت مواد نشان مي دهد، افزون بر آنكه مدلي براي پيش بيني كمي این تغييرات وبر اساس نتایج این اكتشافات 

 ابداع شد.

نوع كه از نظر ميزان آب سيمان با یكدیگر متفاوتند آماده شده و همانطور كه  8نمونه هاي خمير مورد آزمایش در 

 سيمان به كار برده شده در نمونه آورده شده است. مشاهده مي شود نتایج آزمایشات كيفيت 

مي باشد و هيچ  OPC %144( كه براي این تحقيق در نظر گرفته شده است داراي Portlandسيمان معمولي پورتلند )

ماده زائدي مانند كربنات كلسيم همراه خود ندارد، از این سيمان براي تهيه نمونه استفاده شده است وآب یونيزه شده 

اي مخلوط كردن آن به كار برده شده است. براي تهيه این مخلوط از مخلوط كن چرخشي استفاده شد و دماي حفره و بر

مي باشد. بعد از یك روز كه خمير مورد نظر در شرایط آزمایش  RH%44و  ºC 34رطوبت فضاي مخلوط كن برابر با 

يرد این كار به جهت افزایش ميزان هيدراتاسيون آن در قرار مي گ ºC 84روز زیر آب و در دماي  54قرار داده شد مدت 

شروع آزمایش و در طول انجام ان مي باشد و پس از این مدت آزمایشات انجام شده جهت تثبيت خواص نمونه تكميل 

 شده است. سرانجام شش نمونه یك اندازه ازقسمت هسته قطعه اصلي جدا شده و براي آزمایش كنار گزارده مي شوند.

انجام شده اند. در  JIS R5210مایشهاي اوليه سعي در تثبيت خواص فيزیكي است و این آزمایشها بر اساس در آز

بار  34تمامي این آزمایشها سختي آب به صورت تصادفي در نقاط مختلف اندازه گيري شده و براي هر نمونه ایت كار 

انجام شده است و آب حاصل از تبادل یونها و  24ºCانجام گرفته است. همچنين آزمایشهاي خمير در مایع و در دماي 

كاتيونها با ميزان غلظت اسيدي بالا در واكنش با سولفات كلسيم با كمترین خسارت در مقایسه با یونهاي سيليس قرار 

هيه داده شده و بر این اساس تمام كلسيم موجود در خمير نمونه داراي یونهاي تغيير یافته بود براي آماده سازي آب در ت
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خمير نمونه و سرانجام پس از مدت زیاد وبا ادامه این آزمایشات ميزان سختي و خوردگي را مي توان در كنار هم بدست 

در نظر گرفت ودر اینصورت نتایج  0700را مي توان  Fآورد. از نتایخ این آزمایشات مشاهده شد كه درجه هيدارات 

 به طور تجربي تغييرات خطي در ميان درصد آب سيمان است.آزمایش فرقي نخواهد كرد. همچنين مشاهده شد كه 

همانگونه كه از نتایج بر مي آمد، نيروي قوي در این آزمایشها وجود دارد و واكنشي كه سبب تضيف بود به جهت نشت 

 مواد بسيار كند پيش رفته و به همين خاطر تعيين نيروي پس از تضعيف دشوار است.

 سیمان چیست؟

چسبنده اى هستند كه قابليت چسبانيدن ذرات به یكدیگر و بوجود آوردن جسم یك پارچه از ذرات سيمان ها مواد 

متشكله را دارند. این تعریف از سيمان داراى آن چنان جامعيتى است كه مى تواند شامل انواع چسبها از جمله چسبهاى 

 ند نيز بشود.مایع كه در چسبانيدن قطعات سنگ یا سنگ و فلزات به یكدیگر بكار مى رو

نمونه اى از این چسبها در صنعت سيمان در كار گذاشتن آجر نسوز در كوره سيمان مورد مصرف دارد و خاصيت اصلى 

مى چسباند، همچنين انواع سيمان  (آهن)را به بدنه كوره  (كه یك جسم سراميكى است)آن این است كه آجر نسوز 

از جمله چسب ها مى باشد. آنچه كه از كلمه سيمان در این متن مورد هاى دیگر كه در دندانپزشكى مورد مصرف دارند، 

مى باشند. به عبارت دیگر سيمان هایى كه ماده اصلى  آهکىنظر است، آن نوع از سيمان ها است كه داراى ریشه 

كلسيم تشكيل دهنده آنها آهك و ماده اوليه اصلى آنها سنگ آهك است. بر این اساس سيمان تركيبى است از اكسيد 

با سایر اكسيدها نظير اكسيد آلومينيم، اكسيد سيليسيم، اكسيد آهن، اكسيد منيزیم و اكسيدهاى قليایى كه ميل  (آهك)

 تركيب با آب داشته و در مجاورت هوا و در زیر آب بمرور سخت مى گردد و داراى مقاومت مى شود.

محسوب مى گردد.  ملاتهاى آبى ى باشد و اصولا جزوبا توجه به مشخصه فوق سيمان مى تواند داراى تركيبات متفاوت

ملاتهاى آبى از دوران گذشته شناخته شده بودند، از جمله این ملاتها آهك است كه مصرى ها و یونانى ها با مخلوط 

كردن آن با خاكستر آتش فشانى، خاك آجر و آب به نوعى آهك آبى دست مى یافتند كه خاصيت سخت شدن و 

. با بكار بردن این ساروج رومى ها توانسته اند ساختمانهاى عظيمى بسازند كه هنوز بقایاى آنها پس از فشار پذیرى داشت

 گذشت چند هزار سال پا بر جا و قابل مشاهده است.

 تاریخچه سیمان

 ریشه كلمه سیمان -

بتن حاصل مى  در رم قدیم مخلوطى از خرده سنگ و آهك پخته درست مى كردند كه از تركيب این مخلوط با آب،

مى  (Opus Cdementitium)گردید و از این بتن براى كارهاى ساختمانى استفاده مى شد. این نوع ساختمانها را 

به مخلوطهاى مورد استفاده در این نوع ساختمان سازى اطلاق گردید. منظور از  Cementumناميدند. به مرور كلمه 

Cementum ر آنها با آهك مخلوط مى گشت داراى خاصيت هيدروليكى نوع خاصى خرده سنگ بود كه وقتى پود

 بيشتر و به مرور در مجاورت هوا و در زیر آب سخت مى گشت و داراى مقاومت قابل توجهى مى شد.
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 بودند و یا از خرده آجرهاى كوره آجرپزى. (خاكستر آتشفشانى)این خرده سنگ ها یا از باقيمانده هاى آتشفشان 

 نتاریخچه كشف سیما -  

بيش از دو هزار )با توجه به اشاره اى كه به ریشه كلمه سيمان شد و با توجه به اینكه سابقه ساخت آهك به زمانه قدیم 

را چيزى در حد تاریخ توليد آهك  (منظور سيمان طبيعى)بر مى گردد، مى توان ریشه و سابقه توليد سيمان  (سال پيش

 Volcanic Tuff or)تر آتشفشان و سنگهاى آتشفشانى دانست. در سيمان طبيعى از گرد حاصل از خاكس

Pozzolana) .و مخلوط كردن این گرد با آهك شكفته استفاده مى شود 

تا پایان نيمه اول قرن هجدهم، عواملى كه ایجاد خاصيت هيدروليكى و چسبندگى در برخى مواد مى كرد در پرده اسرار 

ميتون به خواص مهم تركيبات موجود در خاك رس و خاصيت سخت بود تا اینكه یك مهندس انگليسى به نام جان اس

و در موقعى كه نامبرده بدنبال پيدا كردن مصالحى بود كه داراى  1045شدن این تركيبات پى برد. این اكتشاف در سال 

چسبندگى و مقاومت كافى در مقابل آب باشند، حاصل ماده این مصالح براى تجدید بناى فانوس 

 در نزدیكى پليموت بود. (Eddystone)  دریایى

اسميتون در ساختن ملاتهاى آزمایشى خود، چند جور آهك مصرف كرد و از هر یك نمونه هایى ساخت، پس از آنكه 

نمونه ها خود را گرفت، آنها را زیر آب گذاشت و با هم سنجيد و به این نتيجه رسيد كه بهترین آهك از پختن نوعى 

بدست مى آید. از تجزیه این سنگ آهك روشن شد كه حاوى مقدارى خاك رس  Glamorganسنگ آهك به نام 

است. این نكته سر نخ اكتشاف خواص هيدروليكى تركيبات خاك رس بود. در حقيقت علت كشف فوق این بود كه 

ریك اسميتون در ضمن تجزیه انواع آهك ها متوجه شد آن نوع آهكى كه داراى باقيمانده محلول بيشترى در اسيد نيت

به علت وجود كوارتز و  (Insoluble Residue)باشد، داراى خاصيت هيدروليكى بيشترى مي باشد. این باقيمانده ها 

 خاك رس در سنگ آهك مورد استفاده جهت پخت آهك مى باشند.

ومى سيمان هيدروليكى دیگرى ساخت و نام آنرا سيمان ر James Parkerیك نفر انگليسى دیگر به نام  1004در سال 

(Roman Cement)  از پختن قلوه سنگ هاى آهكى رسى  (آهك آبى)گذاشت. این سيمان( گلاهكSeptaria) 

 بدست آمد. این سيمان در همان سال در انگلستان به ثبت رسيد.

صورت  (آهك آبى)اولين اقدم بشر كه در زمينه تهيه مخلوط مصنوعى از سنگ آهك و خاك رس براى تهيه سيمان 

در ابتدى قرن نوزدهم بود. ویكات، سنگ آهك و خاك رس را با هم  (Vicat)انسه و توسط ویكات گرفت در فر

مخلوط كرد و سپس به همراه آب این مخلوط را آسياب نمود و دوغاب حاصله را پخت. گرچه نتيجه حاصله موفقيت 

 Joseph)یك بناى آجرچين به نام آميز بود، ولى عملا در فرانسه این روش ادامه داده نشده تا اینكه در انگلستان 

Aspdin)  در درجه  (به نسبت متفاوت و به صورت دوغاب)موفق شد از پختن مخلوطى از سنگ آهك و خاك رس

 Port)حرارت بالا به نوعى آهك آبى فوق العاده جالب دست یابد. وى نام این محصول به دست آمده را سيمان پرتلند 

Land Cement)  سيمان اختراعى خود را به ثبت رسانيد. 1428بر اكت 21گذاشت و در 
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حاصل از این آهك آبى و خرده سنگ شباهت هاى  (سنگ مصنوعى)علت این نام گذارى هوشيارانه این بود كه بتن 

با نوعى سنگ آهك داشت كه در جنوب انگلستان و در جزیره پرتلند یافت مى شد. البته  (خصوصا از نظر رنگ)زیادى 

 آنچه هم اكنون به نام سيمان پرتلند معروف است تفاوت دارد و كاملا مشابه نيست.این سيمان با 

با دست یابى به تكنيك  1483پيگيرى شد و نامبرده موفق گردید در سال  (William)كار اسپدین توسط پسرش ویليام 

بد كه درصد قابل توجهى استفاده از درجات حرارت بالاتر و ایجاد حالت عرق كردن در حين پخت به محصولى دست یا

و مابقى به صورت پخته شده درآید. منظور از گداخته شدن  (Sintered)از مواد مورد استفاده به صورت گداخته شده 

(Sintering)  همان پختن در درجات حرارت بالاست، به طوریكه بخشى از مواد در حال پخت به صورت گداخته

یليام اسپدین واقعا بهتر و عالى تر از سيمان هاى قبلى بوده و داراى مقاومت درآیند. سيمان ساخته شده توسط و (مذاب)

 استفاده گردید (1452-1484)بيشترى بود. از این سيمان در ساختمان جدید پارلمان انگلستان 

 روشهای ساخت سیمان

 د:روشهاى مختلفى براى توليد سيمان وجود دارد. اصولا چهار روش براى توليد سيمان وجود دار

 روش تر -1

 روش نيمه تر -2

 روش نيمه خشك -3

 روش خشك -8

 روش تر و نیمه تر -  

، تبدیل به دوغاب مى گردد. سپس (Wash mill)در روش تر و نيمه تر خاك رس مصرفى در دستگاه دوغاب ساز 

لظت بيشترى دوغاب خاك رس به همراه سنگ آهك در آسياب مواد خام مخلوط و نرم گشته و تبدیل به دوغاب با غ

مى شود. پس از تنظيمات لازم توسط آزمایشگاه، بعنوان خوراك كوره مورد مصرف قرار مى گيرد. در روش نيمه تر، 

مواد خروجى از آسياب مواد به صورت دوغاب است و قبل از ورود به كوره بوسيله فيلتر پرس آب آن گرفته مى شود و 

 گردد.به كوره تغذیه مى  (حبه)بصورت كيك یا آماج 

 روش نیمه خشک - 

در روش نيمه خشك مواد اوليه بصورت خشك با یكدیگر مخلوط گشته و به آسياب مواد خام تغذیه مى گردند. مواد 

خروجى از آسياب مواد به صورت پودر است. قبل از تغذیه این پودر به كوره مقدارى آب روى آن پاشيده مى شود و 

 و به كوره تغذیه مى نمایند. آن را به صورت آماج یا حبه در آورده

 روش خشک - 

در روش خشك مواد اوليه خشك وارد آسياب مى شود. پودر خروجى از آسياب مواد، پس از تنظيم، به عنوان خوراك 

 كوره مصرف مى گردد.
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روشهاى مختلفى براى توليد سيمان هاى مختلف وجود دارد كه عمدتا بستگى به تكنولوژى مورد استفاده و جنس   

سيمان دارد، تكنولوژى مورد استفاده براى توليد سيمان به مرور دستخوش تحول و پيشرفت بوده است. هم اكنون صنعت 

سيمان با برخوردارى از آخرین تكنيك هاى اعجاب انگيز، با استفاده از روش خشك و به كمك سيستم هاى اتوماتيك، 

 نعتى خود مى باشد. روش توليد برخى سيمان ها نظيرساله توليد ص 144شاهد پيشرفت هاى شگرف در طول تاریخ 

 پوزولان های ایران

 شناسایی كلی

هاي طبيعي زیادي را مي توان  با توجه به آتشفشان هاي مختلفي كه در نقاط مختلف ایران وجود دارد، اساساً پوزولان

مي تواند كمك شایان توجهي به صنعت یافت. وجود گسترده مواد پوزولاني در ایران با فعاليت نسبتاً خوبي كه دارند، 

هاي شيميایي بتن در  سيمان و بتن كشور نموده و همچنين به عنوان راه حل هاي اساسي در حل مشكلات مربوط به خرابي

ساعت و گذرندن  8تقربي مناطق حاشيه خليج فارس، به كار گرفته شوند. روش یافتن، آسياب نمودن پوزولان به مدت 

 است كه بعداً با روش بلين ميزان سطح مخصوص آنها اندازه گيري مي شود. 244 نمرهآنها از الك 

 ارزیابی خاصیت پوزولانی دیاتمه

نتایج جذب آهك نسبت به زمان كه با روش ترموگراویمتري به دست آمده است. اگر نتایج را مورد برسي دقيق قرار 

روز تمام آهك محيط را جذب كرد، در  3كه ظرف مدت هاي دیاتمه به قدري قوي بوده  دهيم، درمي یابيم كه نمونه

صورتي كه دوده سيليس هنوز موفق به این عمل نگردیده است. بقيه خاك ها داراي خاصيت جذب آهك یكساني بوده 

و با آهنگ تقریباً همانند، آهك جذب كرده اند، خاك هاي دیاتمه فعاليت تقریباً یكساني را در طول مدت آزمایش از 

دهند، اما وقتي ریزدانگي آن نسبت به دوده سيليس كه تقریباً نصف آن است در نظر گرفته شود خود دليل  ن ميخود نشا

اي آسياب نمایيم كه به اندازه دوده   دیگري بر مرغوبيت این خاك است. به عبارت دیگر، اگر اینخاك را تا اندازه

 ر داشت.اي را انتظا سيليس برسد، باید عملكرد بسيار قابل ملاحظه

 ارزیابی خاصیت پوزولانی تراس

ماده پوزولاني تراس كه در ایران نيز مورد استفاده قرار گرفته از توف هاي آتشفشاني است. به طور كلي توف ها، سنگ 

 هاي پيروكلاستيك هستند كه از خروج مواد آتشفشاني ناشي مي شوند.

اهده شد در نقاط مختلف جهان وجود دارد. با توجه به ذخایر بزرگي از تراس همانگونه كه در جداول بخش قبلي مش

نقشه زمين شناسي منطقه دماوند مشاهده مي گردد كه ناحيه وسيعي از این منطقه توسط توف سبز پوشيده شده كه 

 متر مي رسد ولي هر چه به سمت شمال مي رویم از ضخامت آن كاسته مي شود. 1544ضخامت آن در جنوب به 

 اومت بتنتأثیر تراس بر مق

مقاومت بتن هاي ساخته شده از سيمان تراس كمتر از سيمان معمولي است ولي این نقصان با كم كردن آب بتن و 

استفاده از مواد تقليل دهنده آب برطرف مي گردد. همچنين بتن ساخته شده با تراس در دراز مدت شروع به ازدیاد 
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عمولي نيز هست. در نمونه هاي ساخته شده از تراس، نگاهداري بتن نماید و این مقاومت حتي فراتر از بتن م مقاومت مي

به خوبي نشان مي دهد كه نگاهداري بتن، در  30-5شكل در محيط مرطوب نقش به سزایي در افزایش مقاومت دارد. 

یگر عمل درجه سانتيگراد باعث ایجاد مقاومت بالا در بتن ها، نسبت به شرایط د 24درصد رطوبت نسبي و  144محيط با 

 آوري شده است.

 تأثیر تراس بر تخلخل و نفوذپذیری بتن

از آنجا كه استفاده از تراس جهت ساختن بت با كارآیي و اسلامپ ثابت باعث افزایش آب مورد نياز بتن نسبت به بتن 

جهت ارتباط  معمولي با همان اسلامپ مي گردد، لذا بدون استفاده از ماده روان كننده، تخلخل بتن افزایش مي یابد.

ميزان نفوذپذیري ملات ها و تخلخل آنها آزمایش نفوذ گاز در بتن انجام شده است. قابل توجه است كه نفوذپذیري در 

ملات هاي ساخته شده از تراس با به كار بردن مواد تقليل دهنده آب بتن، تقليل یافته است. در ارتباط نفوذپذیري با 

ر تغيير نفوذپذیري دخالت دارند. لذا عامل مهم تر از تخلخل كل بتن در تخلخل، حفره هاي با قطرهاي مشخص د

تغييرات نفوذپذیري، نحوه پخش فضاهاي خالي و منحني توزیع این حفره هاست. در آزمایش هاي انجام شده ارتباط 

زایش حجم حفره ميكرون به دست آمده است. بدین معني كه اف 1/4از نزدیكي بين نفوذپذیري حفره هاي با قطر بزرگتر 

 ميكرون باعث افزایش نفوذپذیري در ملات شده است. 1/4از هاي با قطر بزرگتر 

 ی و اجرایی در سازه های بتن آرمهنکات فن

 های ساختمانی انواع نقشه

 .نقشه هاي اوليه معماري كه بنا را به شكل سه بعدي )پرسپكتيو( نشان مي دهد، براي تفهيم به مجریان بسيار سودمند است

 نقشه هاي فني و اجرایي در سه فاز تهيه مي شوند: معمولاَ

 الف( نقشه هاي معماري:

این نقشه ها به منظور مشخص كردن ابعاد بنا جزئيات ظاهري و بنا سازیهاي داخلي و خارجي براي تفهيم مسائل به 

مورد نظر را در  بناي ئل فني،مي توانند پس از اجراي یك سلسله مسا آنها سازندگان ومجري ساختمان تهييه مي شود.

 چهار چوب طرح معماري بسازند.

 ب( نقشه هاي اجرایي:

و... با مشخصات هر  نما بندي، برش، شيب این نقشه ها با جزیيات گوناگون مانند پلانهاي موقعيت، پي سازي تير ریزي،

قشه هاي جزئييات كه از نقشه هاي چه دقيق تر جهت اجراي دقيق و اصولي تهيه مي شود كه سازندگان با استفاده از ن

 دقيق. اصولي اجرا مي كنند. كار ذكر شده تهيه مي شود،

 همچنين با توجه به دفترچه مشخصات ریز مقادیر اسكلت ساختمان به شكل سفت كاري و نازك كاري ساخته مي شود.

ث مي شود كه طراحي به و همكاري نزدیك آنها با همدیگر باع محاسب مهندسان معمار، وجود در بناهاي بزرگ،

 این همكاري مسئله ساختن بناي عظيم غير ممكن است. بدون وجود آید.
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 هاي تاسيسات: ( نقشهج

گرم  دستگاهاي تهویه، فاضلاب كليات و جزئيات آبرساني، شامل این نقشه ها نيز جدا از نقشه هاي معماري و استراكچر،

 كننده و سرد كننده و به ویژه روشنایي برق است.

 و حریق كه قسمتي از بنا از بين مي رود، سيل در هنگام زلزله، بخصوص ین نقشه ها به هنگام تعميرات بسيار مفيد است.ا

 استفاده از این نقشه هاي موجود در شناسنامه مي توان ضایعات پدید آمده در ساختمان را نوسازي كرد. با

 روشهای انبار كردن سیمان

دپو سيمان ابتدا یك  براي ، شن وغيره تعيين مي كنند.ماسه خصي را براي دپو سيمان،در كارگاه ساختماني محلهاي مش

سري بلوك در سطحي مربع شكل روي زمين مي چيينند تا كيسه اي سيمان روي بلوكها قرار گرفته و با زمين در ارتباط 

ها مي كشند تا در صورت  از قرار دادن كيسه هاي سيمان روي بلوكها، یك پلاستيك بزرگ روي كيسه بعد نباشد،

محلها جهت دپو مصالح طوري تعيين مي شود كه به  این هاي سيمان خراب نشود، بارندگي با وجود رطوبت هوا كيسه

دستگاه ميكسر دسترسي آسان داشته باشد و براحتي و در كوتاهترین زمان ممگكن به دستگاه ميكسر رسانده شود و بتن 

 مورد نياز تهيه شود.

 كردن میله گردها: روش انبار

مي شود  سعي ميله گردها باید در محلي از كارگاه قرار گيرد كه راحتي جهت قطع و خم به محل مورد نظر رسانده شود،

 كه ميله گرد در قطرهاي متفاوت به صورت جداكانه قرار بگيرند تا به راحتي در دسترس باشند.

 خم كردن میله گردها:

مي شوند كه یك سري تخته روي پایه هایي قرار دارد و روي این تخته ها سه یا چهار  این آرماتورها به این صورت خم

فاصله هاي مشخص سوار شده است كه ميله گرد بين این پایه ها قرار گرفته و در اندازه ها توسط  در پایه فلزي محكم،

دن آرماتورهاي با ضخامت مشخص است. البته براي خم كر كاملاَ یك سري ميخ ریز كه روي تخته نصب شده است،

 بالاتر از یك سري اهرم استفاده مي شود تا براحتي در محل مورد نظر خم شود.

 بتن:در باره  

بتن مصالحي شبيه به سنگ است كه از مخلوط كردن مقدار متناسبي از سيمان، شن، ماسه، آب و افزودني هاي دیگر 

ریز )شن و ماسه( است و فعل و انفعال شيميایي بين آب و هاي درشت و  آید. توده اصلي بتن، سنگ دانه بدست مي

ها به یكدیگر  باعث یكپارچه شدن و چسبيدن سنگدانه ها را پوشانده است، اي اطراف سنگدانه سيمان كه به صورت شيره

این مخلوط ها اسكلت اصلي بتن را تشكيل داده و نيروي وارد بر بتن را تحمل مي كنند، آب نيز در  مي شود. این سنگدانه

شود كه سخت شدن مخلوط بتن را پس از طي دوره حدود بيست و هشت  موجب ایجاد واكنش شيميایي در سيمان مي

 درصد مخلوط بتن و مابقي را خمير سيمان و 45روز و رسيدن به مقاومت نهایي بتن به همراه دارد. شن و ماسه حدود 

 درصد بسياري كمي هوا تشكيل مي دهد.
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رن نوزدهم براي غلبه بر این محدودیت مقاومت كششي بتن، اقدام به استفاده از ميلگردهاي فولادي كه در نيمه دوم ق

داراي مقاومت كششي بالایي هستند در قسمت هاي تحت كشش در بتن شد؛ چسبندگي عالي فولاد به بتن در این 

شود  خوانده مي "بتن مسلح"دست آمده تركيب یكي دیگر از مهم ترین عوامل استفاده از فولاد در بتن است. تركيب ب

كه اغلب مزایاي خوب دو ماده مختلف را به تنهایي داراست و همين مشخصه مطلوب، استفاده بتن مسلح را در انواع 

هاي قوسي، پوشش  اما در سازه هایي نظير پل؛ كند ها، پل ها، سدها و... امكان پذیر مي مختلف سازه ها نظير، ساختمان

اي به علت دخيل بودن عامل خمش در سازه از نوع دیگري از بتن با  اي و مخازن استوانه هاي پليسه گنبدي، پوشش

شود. در این روش فولاد كه بصورت مفتول یا كابل است تا نزدیكي حد جاري شدن  استفاده مي "بتن پيش تنيده"نام

لازم بين فولاد و بتن، عامل كشش در فولاد  ریزي و گرفتن بتن و در نتيجه ایجاد چسبندگي كشيده مي شود، پس از بتن

حذف شده و كليه نيروي كششي فولاد به صورت فشاري در بتن وارد مي شود كه قابليت باربري سازه را در برابر نيرو 

 زیاد مي كند. هاي ناشي از خمش

ن كه مهندسين طراح سازه طبق در فرایند استفاده از بتن دو عامل نقش اساسي دارند كه در رسيدن بتن به مقاومت نهایي آ

 آیين نامه هاي موجود براي سازه هاي مختلف و با در نظر گرفتن پارامترهاي طراحي اعلام مي دارند بسيار موثرند.

 ساختن بتن (1

 ( بتن ریزي2

یك از در فرایند ساخت بتن طراح با استفاده از آیين نامه هاي موجود و در نظر گرفتن مقاومت نهایي لازم، درصد هر 

كند. در مرحله دوم  مواد تشكيل دهنده بتن را اعلام و شركت سازنده نيز بوسيله این دستورالعمل اقدام به ساخت بتن مي

ریزي اقدام به بتن ریزي و نگهداري از آن تا رسيدن به  هاي اجرایي بتن نامه نيز مجري طرح با رعایت كامل ضوابط آیين

 مقاومت نهایي آن

شود تا بتن در هنگام بارگذاري و مواقع بحراني دچار آسيب شده  ت هر یك از این ضوابط موجب ميكند. عدم رعای مي

 و خسارات جبران ناپذیري را موجب شود.

لذا باید مبادي ذیربط با نظارت كامل نسبت به اجراي صحيح ضوابط موجود توسط طراحان، شركت هاي سازنده بتن و  

آزمایشات مقاومت بتن در تمامي مراحل ساخت و اجرا از بروز خسارات ناشي از پيمانكاران و بازرسي هاي منظم و 

 اجراي ناصحيح این ضوابط جلوگيري كند.

 اختلاط بتن:

جه واز آنجایيكه عيار بتن مصرفي طبق محاسبات انجام شده در نظرگرفته شده، باتوجه به اندازه بزگترین دانه سنگي وبات

هاي اختلاط بتن وبا توجه به حجم دستگاه بتنير، مقدار سيمان وآب ومصالح ریزدانه به درصدآب به سيمان ودیگرمعيار

 ودرشتدانه آنرا باتوجه به پيمانه بيل به كارگران اعلام كرده و مطابق با این اندازه بتن ساخته ميشود.
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 خصوصیات مخلوط بتن:

مهمترین  دنيها دارد. نسبت آب به سيمان، وافزوآب هاي درشت وریز، سنگدانه مقاومت بتن بستگي به نسبت سيمان،

آب دادن بتن پس  عامل در مقاومت بتن ميباشد زیرا هرچه نسبت آب به سيمان بيشتر باشد مقاومت بتن كمتر خواهدشد.

مناسب بتن روي آرماتورها باعث ميشود كه  ضخامت به خود گرفت باعث افزایش كارایي بتن ميشود. از اینكه بتن

 است پكيدن وقلوه شدن سطوح بتن روي دهد. ش یابد زیرا در اثر خوردگي آرماتور ممكنكارایي بتن افزای

 آرماتوربندی ستونها: 

راكه وظيفه حمل نيروي محوري فشاري را دارا باشد،  يعضو پس از بتن ریزي پي نوبت به آرماتوربندي ستونها ميرسد.

لص باشد، بندرت یافت ميشود. تقریباٌ تمام ستونها تحت كه تحت تاثير نيروي محوري فشاري خا اماستوني ستون گویند.

لنگرها ميتوانند ناشي از اتصال صلب تير به ستون ویاناشي ازبرون محوري هاي اتفاقي به واسطه  این تاثير لنگر ميباشند،

 عدم قرارگيري صحيح محورها و یا تغييرات در سطح مقطع یاخواص مصالح باشد.

 قالب بندی ستونها:

ن ریزي ستونها از قالب فلزي استفاده ميشود. قبل از بستن قالبها آنها را روغنكاري ميكنند تا در موقع قالب براي بت

قالبها به صورت پانلهاي جدا ازهم است وباتوجه به ابعاد ستون مونتاژ ميشود وبه  این برداري، قالبها به بتن ستون نچسبد.

 يمتر 175ز سه طرف تا بالا به صورت كامل بسته شده واز یك وجه تافاصله وسيله پين وگوه به هم متصل ميشوند. قالبها ا

قالب راتراز ميكنند تا ستون به صورت كاملا  از اینكه قالب بسته شد پس بسته شده ودر دو مرحله دیگر تكميل ميشوند.

ت باربري ميشود. عمودي باشد، زیرا در غير اینصورت ستون دچار خروج از مركزیت شده واین امرباعث كاهش ظرفي

 پس از تراز شدن قالب، قسمت پایين ستون با گچ پوشانده ميشود تا شيره بتن از این قسمت خارج نشود.

 ویبره زدن بتن:

استفاده شده وپس از ریختن هر دو فرقون بتن داخل قالب یكبار ویبره  براي كمك به تراكم بهتر بتن مصرفي از ویبراتور

 تا بتن متخلخل وبه اصطلاح كرمو نشود. (ثانيه 8 يال 3زده ميشود )به مدت 

 :ی بتنیعمل آوری ستونها

براي جلوگيري از تبخير سریع آب بتن در معرض آفتاب تابستان بلافاصله پس از باز كردن قالب روي ستونها گوني 

ه ستون عمل آوري و اینكار تا چند روز بعد تكرار ميشود، بدینوسيل كشيده ميشود وگوني ها به وسيله آبپاشي خيس شده

 ميشود.

 تیرچه:

تيرچه هادر محل كارگاه ساخته شده ودرهمان محل جوشكاري ميگردهاي طولي وميلگردهاي مونتاژ انجام ميشود وبتن 

انجام ميشود. قبل از بتن ریزي قالبها را روغنكاري ميكنند پس  سانتيمتر 14ریزي آنها درقالبهاي ناوداني شكل با پهناي 

زمان در آب ماندن تيرچه  البته را در یك استخرآب قرار ميدهند تا عمل آوري شود. آنها يرچه ها،بتن ت ازخشك شدن
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از  سانتيمتر 54ها با فاصله آكس به آكس  تيرچه ها نباید از چند روز بيشتر شود زیرا باعث زنگ زدگي ميلگردها ميشود.

 هم قرار ميگيرند.

 بلوک:

ين تيرچه ها قرار ميگيرند وپركننده فاصله بين تيرچه ها وهمچنين حجم قابل بلوكهاي توخالي باشكل خاصي كه دارند ب

 ملاحظه اي از سقف ميباشند.

 مزایای سقف تیرچه بلوک:

 طاق ضربي و دال بتني یكپارچه آمده است: –در زیر مهمترین ویژگيهاي این نوع سقف در مقایسه با سقف تيرآهن 

 ناحيه كششي در مصرف بتن صرفه جویي مي شود. ( به علت مصرف بلوك تو خالي و حذف بتن1

 ( به علت توليد تيرچه و بلوك در كارخانه نيروي انساني كمتري مورد نياز است.2

 ( وزن تيرچه ها كم است به طوریكه توسط كارگران قابل نصب است و در طبقات كم نياز به جرثقيل نيست.3

 بسيار آسان و سریع خواهد بود.( به علت پيش ساخته بودن تيرچه و بلوك نصب سقف 8

( قالب بندي زیر سقف فقط به شمع بندي و نصب چهار تراش در فاصله هاي معين جهت تامين تكيه گاههاي موقت 5

 تيرچه ها محدود مي شود.

 مصرف كم فولاد از نظر اقتصادي مناسب است. ه( به طور یكپارچه بتن ریزي مي شود و بتن كمتري نسبت ب4

 ی بتن مسلح:انواع پله ها

 مي باشد. این پله بصورت طره اي به دو گونه یك دیوار قائم متصل :پله طره اي .1

مي  دهانه حد فاصل پاگرد هر متداول ترین نوع پله است كه در آن شمشيري پله همانند تيري مورب در :پله دو خم .2

 زنند.

ي تكيه گاههاي مناسب در روي پا گرد صورت پيش ساخته بوده و در رو به شمشيري راه پله، :پله هاي پيش ساخته .3

 ها تكيه مي نماید.

 دالها:

ضخامتي ثابت  بتن مسلح غالباً داراي دال وظيفه دال دریك سازه بتن مسلح، ایجاد یك سطح تخت قابل استفاده ميباشد.

 یكطرفه ميباشد. اًممكن است كه روي دو لبه مقابل تكيه داشته باشند كه درآنصورت رفتار سازه اي دال اساس دالها است.

یك دال دوطرفه اگر نسبت طول به عرض  در درهر چهار طرف دال تير وجودداشته باشد رفتار دال دوطرفه ميباشد. اگر

كوتاهتر دال حمل ميشوند وبه تيرهاي دهانه بزرگترانتقال  باشد اكثراً بارها در امتداد دهانه هاي 2چشمه دال بزرگتر از 

 دال یك طرفه را خواهندداشت. رفتار تيرهاي تكيه گاهي در چهار طرف، لتي حتي با وجودچنين حا در داده ميشوند.
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از انجایي كه تمام بارهاي دال باید بر  دال بتني یك طرفه اساساً یك تير مستطيلي با نسبت عرض به ارتفاع بزرگ است.

امتدادي عمود بر امتداد تيرهاي تكيه گاهي  در تيرهاي تكيه گاهي وار دشوند ميتوان نتيجه گرفت كه تمام ميلگردها باید

 قرار گيرند.

لازم سطح مقطع  البته آرماتورهایي در امتداد دیگر براي یك پارچگي و مقابله با تركهاي ناشي از حرارت وجمع شدگي

لي پهلو دال یكطرفه تركيبي از تيرهاي مستطي بنابراین فولادموجود در عرض واحد، بر سطح موثر مقطع به دست مي آید.

دالهاي دوطرفه بار به نسبت مشخصي بين دو امتداد باربر تقسيم مي  به پهلو مي باشند. در دالها نسبت فولاد از تقسيم در

 شود.

 دیوارها:

 دیوارهاي بتن مسلح بصورت مختلف در ساختمانها مورد استفاده قرار ميگيرند:

 رهای غیرباربر، دیوارهای برشیزیرزمین، دیوا باربر، دیوارهای دیوارهای حایل، دیوارهای

 دیوارهای حایل:

 پایداري ومقاومت این نوع دیوار در مقابل فشارهاي جانبي وزن دیوار ميباشد. عامل دیواري هستند ازبتن غير مسلح،

 دیوارهای باربر:

مل مي دیواري كه علاوه بر وزن خودش نيروي خارجي قائمي راكه ناشي از عكس العمل سقف ویا غيره است را ح 

مسلح در جا ریخته وپيش ساخته باشد به این دیوارها دیوارهاي غلتي  بتن جنس این دیوار مي تواند از مصالح بنایي، كند.

 نيز ميگویند

 زیرزمین: دیوارهای

در تعين ضخامت دیوارهاي زیر زمين، علاوه بر نيروهایي كه از طریق اجزاي مختلف سازه بر آن وارد مي شود باید  

است كه در مناطق  ميليمتر 244ضخامت دیوارهاي زیر زمين  حداقل نبي ناشي از خاك نيز درنظر گرفته شود.فشار جا

سطح دیوارزیر  منظور جلوگيري از ورود رطوبت، قبل از خاك ریزي به ميليمتر توصيه مي شود. 344 حداقل مرطوب،

 144عایق یك تيغه آجر به ضخامت  وروي قير و گوني عایق مي نمایند زمين را در طرف تماس با خاك توسط دولا

 اجرا مي شود. ميليمتر

 دیوارهای غیرباربر:

 جنس ودیوارهاي دور محوطه مي باشد. جدا سازداخلي دیوارهاي ساختمان، دیوارهاي غيرباربرشامل دیوارهاي محيطي 

ولي نه كمتر  ميليمتر 144را مساوي  غير باربر دیوارهاي نامه بتن ایران حداقل آیين آن از بتن پيش ساخته و آجر مي باشد.

 مي كند. تعيين از یك سي ام فاصله بين اعضایي كه تكيه گاه جانبي دیوار را تشكيل مي دهند،
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 دیوارهای برشی:

مقاوم در مقابل نيروهاي  عناصر طرق مختلف مقابله مي كند. ( بهبا نيروي جانبي موثر بریك سازه )در اثر باد وزلزله 

نيروهاي جانبي در اثر زلزله باشد احتياج به رعایت جزیيات خاصي دارد كه شكل پذیري كافي جانبي بخصوص اگر 

دیوارهاي برشي در پلان تا حد امكان متقارن باشندومركز ثقل هر طبقه در  دقت نمایيم كه باید قاب را تامين نماید.

 حوالي مركز صلبيت دیوارهاي برشي باشد.

محور و هر گونه بار جانبي یا سایر بارهایي كه در معرض آن قرار مي گيرند، طراحي دیوارها باید براي بارهاي برون 

چهار برابر  شوند در صورتي كه دیوار تحت بار متمركز قرار گيرد عرض موثر دیوار مساوي با عرض سطح اتكا به اضافه

، یا به بامها متقاطع با آنها مانند كفها،باید به اعضاي  دیوارها تامين پایداري، براي .ضخامت دیوار در نظر گرفته مي شود

 دیوارهاي متقاطع وپي ها مهار شوند. بندهاي دیوار و پشت ها، پایه ستونها،

وقتي در هنگام محاسبه نيروهاي زلزله ضریب كاهشي به علت جذب انرژي در اثر شكل پذیري منظور گردد، باید با 

ي از عناصر مقاوم نيروهاي زلزله قاب خمشي مي باشد كه در خاصي از شكل پذیري آن مطمئن شد. یك رعایت جزیيات

 آیين نامه هاي زلزله با نام قاب خمشي شكل پذیر كمترین نيروي زلزله را به خود اختصاص مي دهد.

 ستون:

ميگویند. نسبت ارتفاع به بعد حداقل مقطع آن  ستون عضوي كه وظيفه حمل نيروي محوري فشاري را دارا ميباشد،

باشد ستونك یا پایه خوانده  3فشاري كه نسبت ارتفاع به بعد آنها كوچكتر از  باشد. اعضاي مي 3ابزرگتر از مساوي وی

را كه ابعاد مقطع آن در مقایسه با  ستوني مي شود ستونهاي بتن مسلح به دودسته، ستونهاي تنگ دار ودورپيچ مي باشند.

 طولش كم باشد را لاغر ميگویند.

براي  ستون اساسي و كليدي در تحمل بارهاي وارده بر سازه را دارد. بسته به نوع طراحي ستون،این بخش از سازه نقش 

بارهاي مختلفي طراحي مي شود مثلادر سازه اي كه به صورت قاب خمشي طراحي مي شود ستونها علاوه بر نيروي 

یكي از اجزاي سازه اي است  ستونها د.فشاري و برشي باید قادر به تحمل مقدار قابل توجهي از لنگر وارده به سازه باش

 كه وظيفه انتقال بار به پي را دارد و پي نيز بار را به زمين منتقل مي كند.

 نتیجه گیری

چرا بتن در بسياري از سازه ها به خوبي كه باید باشد نيست؟ اول اینكه یك سري تحقيقات دانشگاهي نامتجانس در 

وعي براي پژوهش در آزمایشگاه انجام مي شوند و از طرفي این آزمایش ها شرایط مفيد واقعي و روي نمونه هاي مصن

توسط افرادي بعمل مي آیند كه هيچ تجربه اي از شرایط واقعي در زندگي ندارند. در تجربيات آنها، رشته متغيرها بسيار 

داشته باشند، از تغيير شكل محدود است شرایط آسيب رسان بطور غير واقعانه اي مبانعه مي شوند تا رسيدن نتيجه سرعت 

بيشتر  در بتن بر اثر انقباض یا دم هم با استفاده از نمونه هاي كوچك و دیگر محدویت هاي ساختگي جلوگيري مي شود.
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در یك پروژه واقعي ندارند و ترجيح مي دهند در یك آزمایشگاه با تهویه  دانشگاهيان علاقه اي به تحقيق و بررسي

 مه و كلاه ایمني بپوشند.هواي عالي بمانند و چك

دوم اینكه دانشجویان دوره ليسانس مهندسي عمران كمتر چيزي در باره بتن به عنوان یكي از مصالح یاد گرفته اند. بنابر 

این وقتي پس از فارغ التحصيلي و شروع به كار با مهاسبات طراحي بخصوص محاسبه به حالت كامپيوتري درگير مي 

راي خصوصيات بتن در نظر مي گيرند. كميت هایي چون ضریب ارتجاعي، جمع شدگي بتن ثابتي ب شوند. كميت هاي

در اثر از دست دادن آب، ضریب خزش، انبساط حرارتي و دیگر كميت ها، آنها به ندرت از خود درباره اینكه آیا یك 

سئوال مي كنند. در واقع كمتر مخلوط واقعي با كميت هاي در نظر گرفته شده با محاسبات طراحي مطابقت دارند یا خير، 

 كسي به اینطور سازگاري ها توجه دارد.

سوم اینكه رویهمرفته، نيروي كار در توليد بتن كه شامل پيمانه كردن، مخلوط كردن، حمل و نقل، بتن ریزي، متراكم 

، كارهاي الكتریكي، كردن، پرداخت و پروراندن بتن است، از نيروهاي كار در دیگر زمينه ها از قبيل چوبكاري، نجاري

 لوله كشي یا حتي آجر چيني، تحصيلات و دوره هاي آموزش كمتري دارند.
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Abstract 

In fact, the age of human use of shelter or in general the age of human use of dwelling is not 

known, but it can be considered to be approximately the same time as the emergence of 

humanity, because it is believed that from the very beginning, human beings used to protect 

themselves from snow, rain, cold, heat, animal attacks, etc. The attack of other tribes took 

refuge in the caves and these caves can be considered as the first place of residence for 

mankind, and since then, humans have always thought of providing a more comfortable and 

better dwelling for themselves. In recent centuries, when the growth of the population in the 

world has increased significantly, mankind has solved many problems scientifically and 

technically, and has created major developments in the construction of housing, as in other 

matters, and the construction of single-unit houses has not met the needs of human societies, 

and for this reason, the house system Construction has completely changed and the use of 

resistant materials such as steel and cement became common in the building, and due to 

access to these materials and other possibilities, the expansion of cities changed from 

horizontal to vertical, and apartment construction became common in multi-story buildings. 
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