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بتنیساختمانهاياجراییاشکالاتبررسی

بخش اعظمی ازسرمایه هاي ملی صرف ساختن ساختمان ها می گردد. امروزه دیگر ساختمان ها صرفاً به عنوان 
که زلزله هاي اخیر از پناهگاهی براي سکونت بشر محسوب نمی شوند. کشور ایران کشور لرزه خیزي می باشد

زلزله بم و زلزله اهر و ورزقان گواه این موضوع می باشند. هدف آئین نامه هاي -زلزله رودبار-قبیل زلزله منجیل
زلزله در تعیین حداقل ضوابط و مقررات براي طرح و اجراي ساختمانهاي با اهمیت متوسط (مثلاً مسکونی) آن 

برابر زلزله هاي خفیف و متوسط بدون وارد شدن آسیب عمده سازه اي قادر است که با حفظ ایستایی ساختمان در
به مقاومت باشد.

که علاوه بر خطاهاي طراحی و محاسباتی، خطاها و اشکالاتی در اجراي ساختمان هاي بتن آرمه مشاهده می شود
علاوه برآن برخی اشکالات اجرایی هستند که .ممکن است حین وقوع زلزله عملکرد ساختمان را دچار مشکل نماید

لذا علاقه مند شدم با بازدید و بررسی ممکن است در زمان بهره برداري ساختمان، مشکلاتی را بوجود آورند.
ارائه ک گزارش مختصریتعدادي از ساختمان هاي در حال ساخت، تعدادي از این اشکالات اجرایی را به صورت 

نمایم. 



January 8, 2015

]ط مهندس فخرالدین قهرمانی ه توسهیه شدت ] www.tikinti.blogfa.com

2

ي بتنی که سیستم لرزه برشان صرفاً قاب خمشی است در مقایسه با آنها که دیواربرشی دارند عملکرد ساختمان ها- 1
ضعیفتري دارند. علت این امر تمرکز تخریب در اتصالات است وبه دلیل ضعف ذاتی اتصالات بتنی، آسیب پذیري 

و کاهندگی کمتري دارند واز این این نوع سازه زیاد است. به عکس ساختمان هاي داراي دیوار برشی نرمی بیشتر
رو، عملکرد بسیاربهتري دارند.  

135یک اشکال اجرایی مهم که در ساختمان هاي بتن آرمه مشاهده می شود، عدم وجود خاموت هاي با قلاب - 2
درجه طفره می رود. این 135درجه می باشد. پیمانکار معمولا بدلیل راحتی اجرا از اجراي خاموت با قلاب 

ها در تیرها وستون ها، مخصوصاً در نواحی ویژه تیرها وستون ها نقش مهمی در محبوس شدگی بتن خاموت 
دارند. متاسفانه این موضوع چندان براي سازندگان ساختمان روشن نیست و تمهیدات ویژه اي را در ناحیه اتصال 

درنظر نمی گیرند.
پلان هاي معماري و برش هاعدم توجه به سرگیر بودن یا شانه گیربودن تیرهاي بتنی در- 3

در شکل زیر به علت شانه گیر بودن تیر کناري راه پله مجبور شده اند که این تیر را تخریب کنند، ولی اگر از اول در 
نقشه ها دقت می شد این مشکل پیش نمی آمد.  

متري جانبازان29اول بلوار – مرند -ساختمان بتن آرمه-1شکل
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ساختمان هایی که در مجاورت یکدیگر قرار دارند و بین آنها درز انقطاع مناسبی وجود ندارد، بدلیل هم فاز نبودن - 4
گفته می شود.Poundingارتعاشات در حین زمین لرزه به یکدیگر ضربه می زنند که به آن تنه زدگی یا 

در شکل زیر آثار عدم رعایت درز انقطاع مشاهده می شود.

از ایجاد ستون هاي کوتاه، به خصوص در نورگیرهاي زیرزمین ها، حتی الامکان خودداري شود. دلیل این موضوع - 5
را این طور می توان توضیح داد که سختی ستون با عکس مکعب طول آن متناسب است. چنانچه مثلاً یک سوم 

بر می شود. بدین ترتیب این ستون هاي برا27طول ستون آزاد بماند، سختی آن نسبت به ستون هاي کاملاً آزاد 
کوتاه بخش عمده اي از نیروي برشی طبقه را جذب می کنند و به علت کوتاه بودنشان حالت شکست برشی غالب 

می شود. شکل زیر این مسئله را نشان می دهد.
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ي بدون نما و ریزش یا سقوط دیوارهاي سفالی ساختمانهاي بتن آرمه یا فولادي دیوارهابراي جلوگیري از- 6
دیوارهاي نمادار 
را باید به طرز 
مناسبی نبشی 

کشی کرد.

براي جلوگیري از جذب آب بتن تازه ریخته شده توسط قالب هاي آجري یا بعضاً خاك، باید از پوشش هاي - 7
پلاستیکی استفاده کرد. این مورد در بعضی ساختمانها رعایت نمی شود.
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میلگرد طولی ستون که به داخل شالوده برده شده است باید در طولی حداقل برابر در محل اتصال ستون به شالوده، - 8
میلیمتر با میلگردگذاري عرضی ویژه تقویت شود.300با 

در ستون هاي بتن آرمه اي که داراي خاموت دوبل می باشند، بعضاً پیمانکار براي راحتی اجرا خاموت کوچکتر را - 9
بزرگتر از اندازه لازم خم می کند که اولاً آرماتورهاي طولی را دربرنمی گیرد،  در ثانی قسمت هاي خم شده در بتن 

پوشش قرار می گیرد و با قالب تماس پیدا می کند. 
وبعد از پکیدن بتن وصله هاي پوششی تنها وقتی موثر خواهند بود که تنگهاي ویژه با فاصله کم آنها را احاطه کنند- 10

معمولاً در ساختمانهاي بتنی در حال اجرا این مورد رعایت نمی شود.پوشش، وصله ها را محبوس کنند.

گرفته و تنشها آن چنان که در شکل دیده می اتصالات بتنی مطابق شکل ازدو سو زیر اثر لنگرهاي مخالف قرار - 11
شود، درامتداد یکی از اقطار کشش ودر دیگري فشار بوجود می آورند تا آنجاکه در امتداد قطر فشاري ترك ایحاد 

می شود(چون بتن در کشش ضعیف است) وبا افزایش لنگر نهایتاً قطر فشاري خرد می شود.   
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رفتار پسماند این نوع اتصالات حاکی از شکست ترد آنها است که مشخصه عمومی شکست هاي برشی است و 
ویژگیهاي آن عبارتند از: کاهندگی سختی، کاهندگی شدید مقاومت، ظرفیت اتلاف انرژي کم و نرمی اندك. لذا در 

د عمود بر میلگرد طولی ستون تنگ(خاموت اتصال تیر به ستون، در ارتفاع تیر منتهی به محل اتصال، باید در امتدا
عرضی) قرار داده شود. این تنگها وظیفه انتقال برش از درون اتصال را دارند (ترك ها را می دوزند). مقدار تنگ 

برابر فاصله تنگها در این ناحیه بیشتر 5/1نباید کمتر از دوسوم مقدارتنگ در ناحیه ویژه ستون و فاصله آنها نباید از 
شود.
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متاسفانه این موضوع چندان براي سازندگان ساختمان روشن نیست و تمهیدات ویژه اي را در ناحیه اتصال درنظر 
نمی گیرند.
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زلزله هاي گذشته نشان داده اند که درصد زیادي از خرابیهاي سازه اي از غیر هم محوربودن وغیر عمود بودن - 12
هم محور بودن اعضاء در اکثر سازه هاي بتن آرمه هم در پلان وهم در اعضاء سازه اي بوجود آمده اند. این غیر 

ارتفاع مشاهده می شود. تمامی تیرها وستون ها باید در گره ها هم محور باشند. مثال هایی از این حالات نامساعد 
در ارتفاع در شکل زیر مشاهده می شود.

قف،باز است، حین بتن ریزي سقف (مخصوصاً با پمپ)، با توجه به اینکه سوراخهاي بلوکهاي استفاده شده در س- 13
با یک بررسی مشخص شد که حین بتن ریزي با پمپ، بتن ریخته شده داخل تیرها بتن داخل بلوك ها می رود.

می شود. (تا سه بلوك پیش روي می کند).این بتن وزن قابل عدد بلوك سفالی متوالی3(پوتره ها) معمولاً وارد 
و سقف اعمال می کند. در اجرا باید از بلوك هاي یک طرف بسته کنار تیرها استفاده کرد یا اینکه توجهی روي تیر 

تعدادي بلوك را قبل از اجرا روي ملات گچ قرار داد تا یک طرفشان مسدود گردد.
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یکی دیگر از اشکالات رایج ساختمانهاي بتنی عدم اجراي صحیح آرماتوربندي راه پله ها در محل زانویی هاست. - 14
مطابق شکل زیر چون پاگرد و قسمت شیبدار راه پله مستقیم نیستند، نیروهاي داخلی در این قسمت ها ایجاد می 

ه طرف بیرون را ایجاد می کنند. در صورتی بFتولید شده در گره، نیروي سوم T2و T1شود. دو نیروي کششی 
لذا هاي شکافتگی دارد. که تنش هاي ایجاد شده از مقاومت کششی بتن فراتر رود، این نیرو تمایل به ایجاد ترك
آرماتورهاي کششی باید مطابق شکل امتداد داده شوند تا نیروي بیرون زدگی تولید نشود.
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بتن ریزی در ھوای سرد - ١٥

ACI 306تعریف ھوای سرد در بتن ریزی مطابق 

روز 3عبارت است از دوره اي که میانگین دماي روزانه در مدتی بیش از ACI 306تعریف هواي سرد مطابق 
درجه سانتی گراد باشد.5متوالی کم تر از 

درجه سانتی گراد باشد، می توان عملیات بتن ریزي 10چنانچه دماي محیط براي بیش از نصف روز بالاتر از 
معمولی را از سر گرفت.

ACI318طبق مدت زمان عمل آوری بتن و حداقل دمای عمل آوری بتن

Concrete (other than high-early-strength)

shall be maintained above 10 °C and in a moist

condition for at least the first 7 days after placement.

روز اول نگهداري 7شرایط مرطوب دست کم درجه سانتی گراد و در10شدن بالاي یعنی بتن باید بعد از ریخته 
درجه سانتی 10روز اول را در شرایط مرطوب و بالاي 7شود. حال آیا ساختمان هاي بتن آرمه شهر ما این حداقل 

گراد سپري می کنند؟؟؟؟
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سانتی متري 5باید فاصله بتنی راه پله می باشد.یک اشکال اجرایی ساختمانهاي بتن آرمه مربوط به اجراي دیوارك - 16
مابین دیوارك بتنی و ستون در نظر گرفته شود و مابین آنها پلاستوفوم قرار داده شود. متاسفانه در اکثر اجراها 
مشاهده می شود که این دیوارك بتنی را کاملاً به ستون بتنی می چسبانند. در این حالت قسمت آزاد ستون، ستون 

محسوب می شود. این ستون کوتاه بخش عمده اي از نیروي برشی طبقه را جذب می کند و به علت کوتاه کوتاه
بودنش حالت شکست برشی غالب می شود.

عدم اجراي ریشه پله مخصوصاً در ساختمان هاي بتن آرمه، یکی دیگر از ایراد هاي اجرایی می باشد. بعضاً مشاهده - 17
ري ریشه پله اجرا نشده و رمپ پله روي خاك می نشیند و رمپ هیچ اتصالی با پی می شود که به دلیل سهل انگا

ندارد. در این حالت با نفوذ رطوبت به خاك زیر رمپ و نشست آن ممکن است رمپ شکسته شود.

درجه آرماتورهاي سراسري تیر داخل ستونهاي انتهایی هم بعضاً مشاهده می شود.90نداشتن قلاب - 18
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ولی است که بعضاً مشاهده می اکردن آرماتور سراسري تیرها خارج از آرماتورهاي ستونها هم اشکال اجرایی متدرد- 19
شود.
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استفاده از ستون ریز درست است که سرعت بتن ریزي را افزایش می دهد، موجب به هم خوردن دانه بندي بتن - 20
می شود.

عرض و ارتفاع تیرها مطابق نقشه ها یکی از اشکالات رایج در رعایت نکردن پوشش بتنی تیرها و عدم رعایت - 21
ساختمانهاي بتن آرمه می باشد.
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% ساختمانهاي بتن آرمه در حال اجرا در ایران مشاهده می شود اجراي نادرست رمپ 99یک اشکال اجرایی که در - 22
پله می باشد. اصولاً گام هاي پله هم باید همزمان با دال بتنی رمپ با بتن ایجاد شوند. در این حالت هم یکپارچگی 

فظ خواهد شد. در عکس هاي زیر شکل درست اجراي راه پله حفظ خواهد شد و هم ایمنی کارگران و مهندسان ح
پله نشان داده شده است:
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عدم نبشی کشی دیوارهاي نما دار و دیوارهاي بدون نما از اشکالات اجراي دیگر رایج ساختمانهاي بتنی می باشد. - 23
در عکس هاي زیر نمونه اي از نبشی کشی صحیح دیوارهاي سفالی نشان داده شده است.
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دریک ساحتمان با شکل طولانی و گسترده به علت وجود احتلاف فاز در حرکت لرزه اي، نیروهاي پیچیده اي بر - 24
سازه عمل حواهند کرد، در چنین ساختمان هایی در فواصل مناسب، پیش بینی درز انقطاع لازم است. اگر نسبت 
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ها صلب فرض کرد. احتمالاً نیمه صلب خواهد باشد، دیگر نمی توان دیافراگم3طول به عرض ساختمان بیش از 
بود. بعضاً مشاهده می شود در بعضی ساختمانها این موضوع رعایت نمی شود.

عدم رعایت محل صحیح وصله آرماتورهاي طولی تیرها یکی از اشکالات رایج در ساختمانهاي بتنی در حال اجرا - 25
محل صحیح وصله هاي پوششی آرماتورهاي طولی را رعایت می باشد. آرماتوربند به دلیل پرت نشدن آرماتورها، 

گذاري متراکم باشد.نمی کنند. همچنین در محل وصله باید خاموت
سانتی متر فاقد بتن باشند تا بعد از بتن ریزي اتصال مناسبی با تیرها 15ابتدا و انتهاي تیرچه ها باید در طولی حدود - 26

این قسمت ها هم داراي بتن می باشند. در این حالت شکستن بتن آن داشته باشند. بعضاً مشاهده می شود که 
قسمت ها توصیه می گردد که به نظر می رسد منجر به ترك خوردگی و آسیب به بقیه بتن تیرچه ها می شود. بنابر 

دند.سانتی متر بتن ریزي نگر15این بهتر است در کارگاه ساخت تیرچه، ابتدا و انتهاي تیرچه ها در طول حدود 
از اشکالات رایج ساختمانهاي بتنی می باشد. براي مهار عدم خم کردن آرماتورهاي طولی ستونها در تراز بام- 27

آرماتورهاي طولی ستونها در تراز بام باید مطابق یکی از شکل هاي زیر عمل شود.
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تیر تراز طبقه داخل دیوار برشیبودن یا نبودن - 28
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بعضی مهندسین عقیده دارند تیر تراز طبقه دیوار برشی باید حذف گردد. این در حالی است که این تیر نقش
collector محاسبات پروژه هاي ساختمانی با "را دارد و نباید حذف شود. متاسفانه آقاي مهندس باجی هم در کتاب

توصیه به حذف این تیر کرده است."SAFEو ETABSاستفاده از 

:داشتخواهدضرورتتیراینبودنکهآوریممیدلیلچندزیردر
قرارپیراموندرفقطکهخمشیقابباهمراهباشدمیتختارائه کرده، سقف به صورت دالcsiدر مثالهایی که - 

شکل در محل T) .وقتی سقف به صورت دال هست تیرهاي Flat Slab with Perimeter beams.(دارد
دررایجبلوكتیرچهسقفدررسدمینظربهولی. کنندنمیمدلرااتصال دال به دیوار تشکیل می شوند و تیر

ی کند و تیر باید مدل شود.مفرققضیهایران
نگه داشتن انسجام قاب هاي سازه اي امري بدیهی است ؛ لذا وجود تیر درون دیوار برشی ضرورت خواهد داشت - 

است . اگر این تیر غیر اجرایی و غیر عملیدر دیوار بعضا رعایت طول مهاري آرماتورهاي طولی تیرها. از طرفی 
وصل می شوند باید داخل قسمتهاي ستون مانند داخل دیوار برشی نباشد، آرماتورهاي طولی تیرهایی که به دیوار

درجه خورده و مهار شوند. خود این قسمتهاي انتهایی دیوار به حد کافی پرآرماتور و شلوغ هستند، با 90دیوار خم 
درجه شلوغ تر هم خواهد شد.لذا امتداد یافتن تیر ها بهتر از قطع آن است.90اضافه شدن این خمهاي 

% ضروري به نظر 25طبقه در بخش دیوار برشی به لحاظ لزوم تحمل بار دیوار برشی در فایل وجود تیر در تراز - 
عدم وجود این تیر موجب انفصال در 2800% نیروهاي زلزله مطابق استاندارد 25می رسد. دربحث آنالیز سازه براي 

قاب و حصول نتایج غیر قابل قبول در طراحی سازه خواهد گردید.
هاي دیوار برشی (که لزومی هم ندارد که هم ضخامت دیوار باشد و معمولاً هم عرض تیرهاي دهانهاین تیر داخل- 

پذیري دیوار و نماید در افزایش شکلرا ایفا میCollectorشود) علاوه بر اینکه نقش کناري در نظر گرفته می
نماید.همچنین بهبود عملکرد میانقابی دیوار نقش مهمی را ایفا می

تیرچهجهتکنیدفرض. داشتخواهدمهمینقشانتقال بهتر نیروهاي دیافراگم به دیوارتیر در عمل براياین- 
تیراگر.خوردبرمیمشکلبههاتیرچهاتصالنباشدتیرایناگربیفتند،برشیدیواررويکهباشدطوريها

داشتخواهدکفدیافراگمبااتصالیچهبرشیدیوارباشند،برشیدیوارموازيهاتیرچهکهصورتیدرنباشد
) بین دیافراگم صلب و دیوار نداریم.انسجام کافینظربههستنددیوارموازيهاتیرچهکهحالتیدر(؟؟
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اثر متقابل دیوار و قاب در نرم افزار دیده در حالتی که تیر داخل دیوار مدل نشود و حتی ستونها را حذف کنیم - 
اثر (در مورد اثر متقابل دیوار و قاب به لینک زیر مراجعه نمایید:ضعیف طراحی خواهد شد.نخواهد شد و قاب
)متقابل دیوار و قاب

کتابازقسمتیموردایندر. المانهاي اطراف در واقع دیوار را بصورت یک پانل محصور در خواهند آورد- 
:بخوانیدزیردررا"واکابایاشیمینورو"زلزلهبرابردرمقاومساختمانهاي

بعضاً در نقشه ها دتایلی براي اتصال از اتصال تیر به تیر در ساختمانهاي بتنی حتی الامکان باید اجتناب گردد. - 29
مفصلی تیر به تیر در ساختمان هاي بتن آرمه داده می شود که پایه و مرجع علمی ندارد. این اتصال اصطلاحاً 

گفته می شود. شما در هیچ آئین نامه یا کتاب مرجع بتن آرمه این دتایل را پیدا نخواهید کردو اما این دتایل شکلاتی
تقویت برشی در ت؟ شبیه این دتایل در هندبوك زلزله دکتر فرزاد نعیم آورده شده که هدف آن براي از کجا آمده اس

.بوده است نه ایجاد اتصال مفصلیمحل تشکیل مفصل پلاستیک
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عدد 2به جاي اتصال شکلاتی که مرجع معتبري فعلاً ندارد بهتر است آرماتور بالایی تیر فقط آرماتور مونتاژ باشد مثل 
Design of Reinforced Concreteکتابدرقبلاً.نشوندخمو انتهاي آرماتوها داخل تیر12ماتور نمره آر

Structure, Volume 2نوشتهMashhour GhoneimوMahmoud El-MihimyدرCairo University به
.دتایلی در این مورد برخوردم که در شکل زیر نشان داده شده است

تقویتبرايادکاآرماتوریکفقط. استنشدهخمونیافتهادامهشکل نشان داده شده است، آرماتور بالاییهمانطور که در
میرسید براي اتصال مفصلی نظربهلذا. شودمیدادهقرارهاتیرچهدرآنچهشبیهاستشدهدادهقرارگاهتکیهدربرش

.تیرهاي بتنی این دتایل مناسبتر باشد

ناکافی آرماتورهاي انتظار ستونها در تراز طبقات و وصله کردن تمامی آرماتورها در یک ناحیه از ستون از طول - 30
اشکالات دیگر اجرایی برخی ساختمانهاي بتن آرمه می باشد.
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درجه آرماتورهاي طولی نیز از اشکالاتی 90عرض ناکافی ستونهاي بتنی براي طول مهاري مستقیم قلاب استاندارد - 31
می باشد که بیشتر باید در طراحی مدنظر قرار گیرد. 

عدم رعایت زمان قالب برداري با توجه به دماي هوا نیز بعضاً مشاهده می شود. برداشتن زودهنگام قالب ها می - 32
د به بتن ستون ها یا تیرها آسیب بزند. همچنین برچیدن پایه هاي اطمینان فقط در صورتی مجاز است که علاوه توان

روزه مورد نظر رسیده باشد.28بر مراعات تمامی محدودیت ها، بتن به مقاومت 
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براي پیوستگی بهتر راه پله بتی با سقف ارجح است که بتن ریزي پله ها همزمان با بتن ریزي سقف انجام گیرد. این - 33
براي صعود به طبقات لازم الاجرا کار همچنین از لحاظ ایمنی کارگران و مهندس ناظر و مهندس مجري و کارفرما 

می باشد.
.شودمیمنجرآننازلیتکیفوبتنشیرةخروجبهکهقالبنبودنبندآب- 34
بعضاً مشاهده می شود که عرض تیرهاي .استشدهبینیپیشطرحدرآنچهازانحرافومقاطعابعادرعایتعدم- 35

بتنی با عرض تیرها در نقشه ها مغایرت دارند.
شود). میآرماتوررويبتنپوشششدنکمیازیادسببکه(یکدیگرازوقالبازآرماتورهافاصلهرعایتعدم- 36

در ستونها بعضاً مشاهده می شود که توزیع آرماتورها متقارن نمی باشند.
ریزياثرپوکهدرمردهبارافزایشنتیجهدروسفالیبلوکهايبودنترازیاسقفهابتنسطحبودنترازبهتوجهعدم- 37

.سقفنمودنترازبراياضافی

در این مورد اگر بلوك ها از نوع یونولیتی باشند داخل قالب ها و .ریزيبتنازقبلهاقالبداخلنکردنتمیز- 38
داخل تیرچه هاي مابین بلوك ها نیاز به تمیزکردن بیشتري دارند.

شاقول کردن ستون ها و مهار آنها حتماً باید قبل از بتن ریزي انجام گیرد و بعد از بتن ریزي تنها کنترل گردند. - 39
و با حرکت دادن آرماتورهاي بتن ریزي اقدام به شاقول کردن ستون می نمایندبعضاً مشاهده می شود که بعد از

طولی ستون و قالب ها باعث ایجاد ترك در پاي ستون و یا سطح بالاي ستون می شوند.
طبقه و بیشتر. 6عدم رعایت ضوابط حریق در ساختمان هاي - 40

بیشتر، ملاحظات زیر باید رعایت شود.دقیقه یا90در ستون هاي با مدت زمان مقاومت در برابر حریق 
محدود می گردد.50لاغري ستون به - 
0.025=محدود می شود.025/0درصد آرماتور ستون ها (غیر از محل وصله ها) به مقدار - 

مقطع آرماتورهاي طولی باید در امتداد وجوه ستون توزیع شده و آرماتورهاي عرضی نیز در محیط و سطح میانی - 
توزیع شوند.

براي محصور کردن بتن و آرماتورهاي طولی نباید فقط به خاموت هاي محیطی اکتفا شود، بلکه باید سنجاق ها و - 
خاموت هاي میانی نیز به طور همزمان در آنها به کار برده شود.

ي سفره خارجی تا میلی متر بوده و حداقل فاصله مرکز آرماتورها240حداقل کوچکترین بعد مقطع ستون برابر - 
میلی متر خواهد بود.50وجه ستون برابر 

آرماتورهاي طولی باید در عرض تیر توزیع شده و آرماتورهاي عرضی نیز علاوه بر خاموت خارجی در بخش میانی - 
مقطع تعبیه گردد.

تی است عدم رعایت طرح اختلاط مناسب در ساخت بتن مخصوصاً در ساخت دستی بتن با بتونیر از جمله اشکالا- 41
که به وفور مشاهده می شود. 
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این مورد اگر با کیفیت پائین بتن و ارتفاع کم تیر و عدم اعمال خیز منفی وسط دهانه تیرها و تیرچه هاي بلند. - 42
همچنین کمبود آرماتور فشاري لازم همراه باشد ممکن است در درازمدت منجر به خیز تیر و ترك خوردگی سقف 

. خیز زیاد تیرهایی که در روي پنجره ها و یا به عنوان نعل درگاه به کارگرفته شده اند، و یا دیوار زیر آن گردد
تغییر شکل زیاد تیرها ممکن است باعث ترك برداشتن شیشه ها و یا حتی اختلال در عملکرد مناسب پنجره شود.

در نهایت خیز زیاد تیرها ممکن است سیستم شیب بندي بام و هدایت مناسب آب باران از روي بام را مختل کند. 
در زیر عکس هایی از یک باعث عدم زیبایی و حتی ایجاد احساس نا امنی در استفاده کنندگان از سازه می شود.

6سال تیر بغل بالکن به دهانه حدود 3سال قبل ساخته شده است. بعد از 3ساختمان بتن آرمه آورده می شود که 
ر خیز پیدا کرده است و باعث ترك خردگی گچ کاري و خرد شدن بلوك هاي سانتی مت40در 45متر و به ابعاد 

سفالی بالاي دیوار شده است.
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در پایان هم عکس هایی از سقفی در شهرستان مرند آورده می شود که حین بتن ریزي دچار ریزش شد و متاسفانه - 43
یک نفر کارگر جان خود را از دست داد. دلیل یا دلایل ریزش این سقف کامل مشخص نشد ولی بعضی نظرات که 

ند از:و ممکن است صحیح نباشند، عبارتو یا طبق شنیده هاست ذهن می رسد به 
متر هست که نیاز مند اجراي خیز و شمع کوبی زیاد را داشت.8.25دهانه ها بالاي - 
شمع هاي فلزي کارفرما بسیار کهنه بوده و پوسیدگی هایی مشاهده می گردید و اکیپ اجرایی هم بدلیل بی - 

تجربگی فواصل را اصولی رعایت نکرده بودند.
ی باشد که بخاطر عدم رعایت اصول بتن ریزي تیرچه ها شکسته شده دلیل ریزش سقف در رفتن تیرچه ها از تیر م- 

و بدلیل اینکه میگرد هاي ادکا و منفی از طریق تیرچه ها به تیر وصل شده در هنگام ریزش تیر بتنی را به پیچش وا 
داشته و جک هاي زیر تیر را خم کرده. در واقع تیر ریزش نکرده.

.چک کندناظر یکی یکیجک ها را باید خود مهندس محکم بودنقبل از بتن ریزي حتماً - 

سانتی متر با 4یک سمت سقف دو می بیندقبل از بتن ریزي کنترل می کناسقف رودنقشه بردار می رنظر دیگر :- 
.بعدي این خطا رو مرتکب نشویداین سقف مهم نیست از سقفهايویدسمت دیگر اختلاف ارتفاع دارد. بعد می گ

شل می کنند یعنی اهمه شمع هاي فلزي سمت بلند تر ر:دل از بتن ریزي فکري به ذهنش می رسپیمانکار قب
ضمن اینکه داین کار هم باعث سر خوردن تیرچه ها از روي قالب چوبی شده باش. (احتمالاًودطولش کمتر می ش

.ود)تیرچه ها هم از بین برخیز منفی
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گسیختگی جک هاي فلزي


