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  Concrete and reinforced concrete:   کانکريت وآهن کانکريت
که ه آسانی ميتوان به هر شکلی جغل با سمنت و آب بوده که کتله مثله سنگ را تشکيل داده و ب.کانکريت مخلوط از ريگ

وده ولی مقاومت بياوريم ، مانند تمام مواد صخره ياسنگی  ديگرکانکريت دارائ مقاومت فشاری زياد ب خاسته باشيم بدست
 .کششی آن کم است

 را در کانکريت پوره کششیآهن کانکريت ترکيب از آهن با کانکريت است که سيخ هائ فولادی کمبودی مقاومت 
سيخ هائ فولادی قادر اند تا در مقابل قوه  فشاری نيز مقاومت کنند قسميکه در ستون ها به همين منظور استفاده .ميکوند
  ميشوند

  :موادی تشکيل دهنده کانکيريت را ميتوان به دو دسته تقسيم کرد:دهنده کانکريتموادی تشکيل 
 مثل سمنت.عبارت از موادی در کانکريت اند که در تعامل کيمياوی تشکيل کانکريت سهيم ميباشند:موادی فعال کانکريت

  هاAdmixtures  وآب
  مثل ريگ و جغل.يگرند موادی اند که در تعامل کيمياوی حصه نم:موادی غير فعال کانکريت

  :موادی تشکيل دهنده کانکريت
ساخته ميشود دو هفته برای گرفتن مقاومت  ) (Portland cement کانکريت که از سمنت معولی: سمنت و انواع آن

 ضرورت داشته تا بتوانيم قالب را از آن دور سازيم اين نوع کانکريت به مقاومت که در ديزاين در نظر گرفته ميشود کافی
     .روز ميرسد و بعدا به مقاومت گرفتن به مقياس آهسته تر ادامه ميدهد28در مدت 

به دلايل زيادی معمول است که به خاطر سرعت بخشيدن به کاری ساختمانی از سنت که در وقت کم مقاومت زياد و لازمه 
ياد ميشود  )  (High- early strength cementاز سمنت عادی قيمت تر است وبنام اين سمنت .را ميگرد استفاده کرد

 تا 3در مدت ,  روز ضرورت داريم28معمول در مدت  به صورت  را کهاين نوع سمنت مارا قادر ميسازد تا مقاومت لازمه
  .روز بدست بياوريم7

 مفيد واقع ميشود چون کانکريت که precast members )  (اين نوع سمنت بصورت مشخص در توليد عضو ساختمانی
ها ريخت شده و بزودی مقاومت لازم خود را گرفته و قالب ها را از عضو ساختمانی دور نموده تا برای ريخت در قالب 

 واضح است که اگر مقاومت لازم در مدت کم بدست آوريم اين يک عمليه مفيد است.اعضا ديگر مورد استفاده قرار گيرد
  .نيز مورد استفاده قرار ميگرد) بلند منزل(ه سقف به همين منظور از اين نوع سمت ها در ساختار تعميرات سقف ب

)( High –early strength cement   ميتواند در ترميم عاجل کانکريت )shotereting  ( جای که مساله يا کانکريت
  Portland cementبه سرعت زياد بروی سطح مورد نظر پف شده نيز مفيد ثابت شده است انوع ديگری 

        .نيز قابل دريافت است 
  ، بندها مثل در هر ساختمان کانکريتی بزرگ.پروسه کيمياوی که در آن کانکريت سخت ميشود يکمقدار حرارت توليد ميکند 

) piers (و باعث ميشود که کانکريت در . حرارت بسيار به آهستگی خارج شده و ميتواند مشکلاتی جدی را ببار آورد
  جدی بوجود ميآورد)  cracks( وقتی سرد شود در کانکريت درزها  افزايش حجم نمودهHydration جريان عمليه

در جاهای که کانکريت معروض به کلورايد و يا سلفايد هستند نيز مورد استفاده قرار ميگرند اين نوع حالت در 
ه قرار به آب بحر اند وهم درساختمانهای که معروض به انواع مختلف خاک اند نيز مورد استفادساختمانهای که معروض 

نيز قابل دريافت بوده که دارای  پايين است Hydration که دارای حرارت Portland cementميگيرند بعضی انواع 
پنج نوع  ASTMمقاومت زياد بوده و ميتواند در مقابل کلورايد ها ويا سلفايد ها مقابله کند در ايالات متحده امريکا 

Portland cement پنج نوع سمنت تقريبا از عين مواد خام تهيه ميشود ولی مشخصات  را شناسايی نموده است اين 
 سمنت ، سمنت معمولی بوده که برای بيشترين کار ساختمانی Type Ι , تغير داده ميشودشان توسط مقدار ترکيب مواد

رت کم ويا استفاده ميشود ولی چهار نوع ديگر آن برای شرايط خاص مثلآ گرفتن مقاومت لازمه در وقت کم ،توليد حرا
   . استفاده ميشوند,مقاومت در برابر سلفايد ها منظور باشد

Type Ι :  ميشودسمنت معمولی است که در کار های عمومی ساختمانی برای تمام مقاصد استفاده.  
Type ΙΙ : سمنت مخصوصی است که دارای حرارتHydration پايين تر نسبت به سمنت Type Ι وميتواند در  داشته
  مقاومت کند ) sulfate attack(ه سلفايدها مقابل حمل
TypeΙΙΙ : يک)(High –early strength cement ساعت مقاومت کانکريت را توليد ميکند که 24 بوده که درمدت 

   بلند است Hydration را ميگرد ، اين قسم سمنت دارای حرارت Type Ιدوچند مقاومت سمنت 
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Type ΙV :که کانکريت توليد شده از آن حرارت را به آهسته گی از دست ميدهد اين نوع سمنت دارای حرارت پايين بوده 
 سمنت در ساختمان های بزرگ استفاده ميشود

   
Type V : اين نوع سمنت در کانکريت مورد استفاده قرار ميگرد که در معرض تمرکز سلفايد ها قرار داشته باشد  

 ها با admixture نباشد ولی با علاوه نمودن انواع مختلف ممکن بعضی از سمنت های مورد نظر فوق قابل دسترس
 .، سمنت مورد نظر را بدست بيآوريم Type Ι سمنت 

  
Admixture : به موادی که قبل ويا در جريان مخلوط کرد ن کانکريت به آن علاوه ميگرددadmixture گفته ميشود 

ايط مشخص بهبود بخشيده وهمچنان قيمت کانکريت را وبه منظور استفاده ميشود که قابليت کار کانکريت را تحت شر
 . ميدهيم ها قرار ذيل مورد مطالعه قرار admixtureپايين بيآورد چند نوع معمولی 

  
1 .Air- entraining admixture :  مطابق به لزوم ديدASTM C260 و C618 بوده وعمدتآ به خاطری استفاده 

بندان بلند برده ومقاومت در برابر عمل تخريبی نمک های ضد يخ را افزايش ميشود تا مقاومت کانکريت را در مقابل يخ
 عامل است که آب مخلوط کانکريت را به حباب های کوچک تبديل نموده ودر نتيجه بيليون ها admixtureدهد اين نوع 

لوط داخل حباب های  ، در وقت عمليه يخبندی کانکريت آب مخحباب های به هم چسپيده را درکانکريت به وجود ميآورد
هوا گرديده که سبب رهای فشار در کانکريت ميگردد وقتی يخ از کانکريت در اثر آب شدن جدا شود آب از حباب ها خارج 

 .  علاوه نميشد بوجود ميآورد admixtureشده که در نتيجه درزهای کمتری را نسبت به اينکه 
  
2 .Accelerating- admixture:کانکريت سبب تعجيل در گرفتن کلورايد در کلسيم  مواد مثل علاوه نمودن اين نوع 

 .ساخترا کاهش داده وميتوان قالب را به وقت کم از کانکريت دور ) curing( مراقبت وزمان شدهمقاومت 
Section 3.6.3 ACI  نبايد در کانکريت که  در اين مورد چنين رهنمود نموده که بخاطری مشکلات پوسيده گی نمک

 که از آن accelerating admixture  استفاده شود انواع ديگر Prestressed concreteستفاده شده و المونيم ا
 استفاده به عمل ميآيد عبارت اند از انواع مختلف نمک های حل شونده وبعضی مرکبات عضوی ديگر 

  
3 .Retarding admixture يا  admixture ا پروسه کانکريت ريزی بخاطری استفاده ميشود ت: خير دهنده ا های ت

را بطی ساخته و افزايش درجه حرارت را آهسته سازد اين نوع مواد در بر دارنده انواع مختلف تيزاب ها ، بوره ومشتقات 
بوری های بوره را با خود داشته که اگر  در امل کانکريت ح يا موتر های Truck mixerبوره ميباشد بعضا دريورهای 

کانکريت تاخير صورت گيرد قدری بوره به کانکريت علاوه ميکنند اين نوع مواد مشخصا در ترافيک جاده ها در حمل 
 استفاده ميشود کانکريت ريزی های به حجم زياد که در آن در جه حرارت به مقياس قابل ملاحظه تغير کند 

  
4 .Super plasticizers: از sulfate ادر می سازد تا آبدار  مخصوص ساخته شده و استفاده آن انجينران را قهای

 نشست کانکريت را افزايش ميدهد همچنان اين مواد يا Slumpبودن کانکريت بطور قابل ملاحظه کاهش داده در حاليکه 
  بکار رودهنگام استفاده مقدار کم سمنت water- cement ratioميتواند برای ثابت نگهداشتن نسبت آب بر سمنت يا 

 مطلوب ,ستفاده ميشود تا کانکريت دارای کارايی بلند ومقاومت بلند در عين مقدار سمنتمعمولا اين مواد بيشتر وقتی ا
  .باشد

5 .Waterproofing materials : ولی ممکن است با وقتی استفاده ميشود که بخواهيم سطح کانکريت را سخت سازيم
م ويا هم احتمالآ محلول مايع در مايع  ها يک نوع صابون يا پتروليadmixtureمخلوط کانکريت نيز علاوه شود اين نوع 

 اين مواد پروسه رخنه آب را در خلا های کانکريت آهسته ساخته ولی کانکريت که خوب مراقبت يا asphaltقير يا 
curing نميکند شود چندان کمک. 
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 footings  وgrid beams بالای سطحwaterproofing و ياbitumenتطبيق موادی 

  
  

پروسيجر انتخاب تناسب مخلوط که در اين بخش شرح داده ميشود 
  .معلومات ذيل را بايد برای انتخاب مخلوط در دست داشته باشيم 

Target designويا  )فرض شده ( مقاومت فشاری کانکريت مورد نظر  .1
معلومات که راجع به تعين تناسب مخلوط ضروری است قرار ذيل .2
a( نسبت اعظمی آب بر سمنت يا آب بر موادی دارای خاصيت

cementitious material ratio   
b(  در بر داشتن کمترين ترکيب سمنتminimum cement content
c(  ترکيب هوا Air content 
d( Slumpيا نشست  
e(  بزرگترين اندازه دانه جغلmaximum size of aggregate 
f(  وضروريات ديگری که مربوط مقاومت فوق ديزاين )

 .سمنت ويا مواد ديگری دارای خاصيت سمنتی ميشود 
  : قدم های ضروری برای ترتيب يک مخلوط کانکريت 

 مشخص نشده باشد يک قيمت مناسب برای کار مورد نظر از جدول slumpهرگاه :  يا نشست slumpانتخاب : اول قدم 
A.1.5.3.1 انتخاب ميکنيم 6.3.1 و  

ACI 211.1-91 Reference Tables 
TABLE A1.5.3.1- RECOMMENDED SLUMPS 
FOR VARIOUS TYPES OF CONSTRUCTION (SI) 
 

Slump , mm 

Concrete mix designيزاين مخلوط کانکريت يا د
به کانکر يت دارای وزن نارمل در نظر گرفته ميشود 

  
  اند 

 water يا  water – cement ratio سمنت 

  

strength over design(  ، admixture  وانواع خاص 

 
Types of Construction 

Maximum Minimum
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Reinforced foundation walls and footings 
Plain footings , caissons and substructure walls 
Beams and Reinforced walls  
Building Columns  
Pavements  and Slabs 
Mass Concrete  

75 
75 
100 
100 
75 
75 

25 
25 
25 
25 
25 
25 

  1جدول
  بزرگترين اندازه MAS يا Choice of maximum size of aggregateانتخاب بزرگترين اندازه جغل يا  : قدم دوم

 بايد کوچکتر MASبه نوع اقتصادی آن قابل دسترس بوده و به ابعاد عضو ساختمانی چنين ارتباط داشته باشد جغل بايد 

يااضلاع قالب باشد  کوچکترين بعد بين ×يا مساوی
1
5

lMAS d≤ به 
5
1     MAS

1   Slab خامتѧѧص ,
3

≤ ،  

سيخ يا بندل سيخ کوچکترين فاصله بين دو 
3 MAS  
4

≤ 

 
 
 
 

قدم
 مورد نظر

  اندازه اعظمی ، شکل و درجه بندی جغل _ 
  در جه حرارت کانکريت _  
   entrained airمقدار هوا در کانکريت _ 
 های admixtureاستفاده از _ 

 نشان دهنده تخمين آب زير هایجدول
  ميدهد 

  
 
 
 
 
 
 
  

  
  
  
  
  

 Concrete air-content gauge      دستگاه اندازه گيری مقدار دارنده گی هوا کانکريت          

 
 
  

  :تخمين آب مخلوط وترکيب هوا : سوم  
   را توليد کند مربوط ميشود به slumpضرورت است تا مقدار آب که در واحد حجم کانکريت 

  کيمياوی 
 را نشان air entrainedا وبدون مخلوط برای کانکريت با اندازه های مختلف جغل ب
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 2جدول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
  

  3جدول
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 water cement ratio  water  , سمنت انتخاب نسبت آب بر سمنت يا آب بر مواد دارای خاصيت: قدم چهارم 
cementitous material ratio selection  قيمت تقريبی ودر حدود ثابت نسبت آب بر سمنت را برای کانکريتی 

  بدست آورد زير جدول از  را ميتوان  Type Ι ، Portland cementدارای 
پايين گرفته شود با وجوديکه سبت آب بر سمنت بايد برای حالات جدی که کانکريت در معرض آب وهوا قرار داشته باشد ن

     بعضی قيمت های محدود شده را نشان ميدهد زيربه قيمت بلند تر هم مقاومت لازم را نيز بدست آورده بتوانيم ، جدول های 
عداد تست  تتوانسته باشدمشخص آن زيادتر باشد تا  سط مقاومت کانکريت بدست ميآيد بايد از مقاومت  قيمت که از او

 داشته باشد) مشخص( های که نتيجه پايين تر داده در حدود مجاز 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 

 4جدول
 
  
 سمنت مورد ضرورت مساوی مقداری  calculation of cement content ترکيب سمنت مقدارمحاسبه : قدم پنجم 

  )step 4(سمنت تقسيم بر نسبت آب بر) step 3(است به مقدار ترکيب آ ب تخمين شده 
  
    وزن سمنت=)وزن آب/نسبت آب بر سمنت(
  

  
   Estimation of course aggregate contentتخمين مقدار ترکيب جغل  : قدم ششم

ی قابليت کاری ميعادی مقدار حجم کانکريت وابسته به تنها اندازه  بدست آورد برازيرحجم های مناسب را ميتوان ازجدول 
   است  fineness fine aggregateظمی وضريب اع
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 تونهای خارجی جايکه کانکريت معروض نکريت برای سکا •
   روزه مورد ضرورت28 ضرورت است مقاومت به يخبندان است

PSI 5000 انچ بوده و بزرگترين اندازه 2 تا 1و سلمپ آن بين   
   انچ زياد نباشد0.75جغل بايد 

 :خاصيت مواد قرار ذيل است •
 specific gravity=3.15 با Type Iسمنت  •
 bulk specific gravity(SSD)=2.70باcoarseجغل  •

• Absorption capacity=1%,dry-rodded unit weight=100lb/ft3 دستگاه مخلوط و ديزاين کانريت 

 رطوبت سطحی=%0 •

  
  
  
  
 
  
  
  

   شود نيعتواند تي مميتود استندارد توسط دو ميده دانهجغل  : fine aggregateتخمين مقدار : قدم هفتم 
هرگاه وزن کانکريت را در هر واحد حجم فرض شود ويا از تجربه تخمين شده : طريقه يا ميتود وزنی يا ميتود حجم مطلقه 

ن مورد ضرورت جغل عبارت از حاصل تفريق کانکريت تازه وزن تمامی مواد ديگری کانکريت به جدول بتواند وز
 . متواند برای تخمين اوليه استفاده شود A1.5.3.7  ويا 6.3.7.1

وقتی مقدار جغل را برای کانکريت در نظر می گريم بايد رطوبت جغل را نيز در نظر : طوبت جغل عيار سازی ر: قدم هشتم 
 تعداد رطوبت جذب –اشته تعداد آب که در مخلوط کانکريت علاوه می شود بايد به اندازه رطوبت آذاد و در مجوع رطوبت د

  .شده کاهش داده شود 
گاه مخلوط کانکريت نسبت های حساب شده عيار سازی وامتحان دست  :  Trial batch adjustments: قدم نهم 
    امتحان شود ASTM-C192 وجود دارد دقيق برسی شده وبه اساس يد توسط وسايل که در دستگاهمخلوط با

 هوا در آن به ردا مق حاصل شود وهمچنان برایASTMc138کانکريت بايد برای هر واحد وزن برسی شده وبه اساس 
  . برسی شود ASTMc138& C173& C231اساس 

 
  :مثالهای ديزاين مخلوط کانکريت

  :معلومات داده شده
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 bulk specific gravity(SSD)=2.65باfineجغل  •

• Absorption capacity=1.3%,fineness modulus=2.70 

 رطوبت سطحی=%3 •

  :حل و تطبيق جدولها

 .ت راجع به موادی موردی ضرورت قبلا داده شده استمعلوما:قدم اول 

 . شامل است1سلمپ داده شده که در جدول ,انتخاب سلمپ:قدم دوم 

 .انچ است0.75بزرگترين اندازه جغل داده شده که : قدم سوم 

چون موضع يخبندان مهم است بنا در کانکريت ,و دارنده گی هوا مخلوطتخمين آب مخلوط : قدم چهارم 

 %6 مقدار دارنده گی هوا سفارش شده 2علاوه کنيم از جدول admixture, air-entrainedبايد 

   استyd3   lb/280و مقدار آب موردی نياز   

 نسبت آب بر سمنت: قدم پنجم 

   تخمين برای  نسبت آب بر سمنت3از جدول 

   روزه داده شده 28برای مقاومت فشاری 

PSI 5000 0.4 مساويست با  

 قدار سمنتمحاسبه م: قدم ششم 

   مقدار سمنت مورد 5 و 4به اساس قدمهای 

  :نياز عبارت از

  باcoarseتخمين مقدار جغل  :قدم هفتم 

  

  

  

  

  

  

  

fineness برای ضريب 4انترپوليشن جدول 

   ا ست2.70جغل ميده دانه که 

 : جای ذيل را اشغال ميکندcoarseجغل  

  

 

  coarseجغل  ODوزن  
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 coarseجغل  SSDوزن  

  

  

 ميده دانه به طريقه حجم مطلقه ين مقدار جغلتخم : 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :ميده دانه حجم ذيل را اشغال ميکند بنا جغل

  

   :جغل ميده دانه SSDوزن 

  

 

 
 
  
  

 عيار سازی رطوبت برای جغل:قدم نهم 

 

 جغل ميده دانه مورد ضرورتمقدار  

  

 

 آب مورد ضرورتمقدار   

 yd3در هر batch تخمينی :مقدار وزن  
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Slump Test (based on ASTM C143-97) 

  Summary of the test methodخلاصه طريقه انجام تست   
  

 ياrodding مخروط انداخته وبوسيله Frustum يا moldيک نمونه کانکريت تازه زا گرفته به داخل جسم سربعدی 
mold را بلند کرده وکانکريت نشست می نمايد فاصله بين ارتفاع moldده می سازيم ، بعد سيخ زدن آنرا فشر

وارتفاع کانکريت تست کده البته اندازه آن از مرکز مساحت بالای کانکريت نشست کرده ايجاد می شود اندازه شده بنام
slump مخلوط کانکريت يا د ميشود .  

  
   Significance and Useآهميت وطريقه  

  
 يا تستSlumpاين طريقه تست به اين منظور بکار برده ميشود تا برای استفاده کننده يک پروسيجر برای دريافت 

  . را مهيا کرده باشيم  plastic – Hydraulic cementکانکريت 
Note 1 : اناين ميتود عمدتا برای دريافت تخنيک های وبرسی در بردارندگی کانکريت پيش از سمنت شدن را نش

 عموما مستقيما با افزايشslumpميدهد تحت شرايطه لابراتوار وکنترول دقيق تمام مواد تشکيل دهنده کانکريت ، 
  .مقدار آب رابطه داشته وافزايش می يابد ورابطه برعکس با مقاومت کانکريت دارد 

به خرج داده شوند تا نتايجتحت شرايط ساحوی گرچه اين روابط بصورت واضح نشان داده شوند ولی توجه زياد بايد 
slump که در شرايط ساحه بدست ميآيد به مقاومت کانکريت ارتباط داده شود .  

inآن تا    coarse قابل تطبيق است که اندازه دانه های جغل plasticاين طريقه ياميتود تست برای کانکريت 
2
 ويا11

375mm واگر اندازه دانه جغل .  باشدcoarse بزرگتر از  آنin
2
 باشد اين ميتود تست وقتی قابل تطبيق است که11

 sieve از غلبيل يا coarseجغل 
2
گذشتانده شده تا جغل های بزرگتر آن دور شود اين ميتود تست به کانکريت11

non- plastic و non – cohesive قابل تطبيق نميباشد .  
  
  را که از فلز ساخته شده ونبايد به آسانی توسط شيره سمنت غليظ شود اين فلز نبايد از moldه نمونه بايد شکل ب

0.06 in ) (  ويا ( 1.5 mm ) نازکتر باشد.  
Mold بايد به شکل Frustum 8که قاعده آن دارای ) قطح مخروطی(  افقی مخروط بوده in 200 وياmm، قطر 

  . می باشد 300mm ويا in 12 وارتفاع آن 100mmا  وي in 4قطر بالای 

Moldلطی غ  های انفرادی بايد دارایinmm3
8
1

± ويا ±
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   زياد نباشد 

  .را به محور مخروط بسازد  900قاعده وسطح بالای آن بايد موازی با يکديگر بوده وزاويه 
  . قرار ذيل ميباشد moldشکل 
plutce بايد از کج شدن وچسپيدن مساله به ديوار آن در امان باشد mold بايد نسبتا لشم باشد  moldاخلی سطح د

 هنگام تست گذاشته می شود بايد به قدر کافی بزرگ باشد تا تمام کانکريت تست کرده در آنmoldکه در قسمت پايينی 
  .در هنگام تست جلوگيری شودجای شود بايد دقيق در جايش بخوبی قرار گرفته تا از حرکت 

Moldبدون از فلز وقتی اجازه داده می شود که دارای عين ابعاد بوده وبقدر کافی سخت بوده که ابعاد ذکر شده را 
 غير فلزی باmold وبايد شيره مساله را جذب نکند وهمچنين نتايج تست از Impactنگهدارد مقاومت در مقابل قوه 

  .ه باشدغير فلزی بايد قابل مقايس
  

Tamping Rod راد ضربه زننده     
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inيک راد راست با مقطع دايروی به قطر 
8
5 ،16 mm 24 بوده ودر حدود in  ، 600 mm طول آن ميباشد هردو 

   باشد mm 16انجام آن به شکل نيم کره وی شکل داده شده که قطر اين نيم کره بايد 
 

Sample  نمونه 
 

   نماينده گی کند وطور عملی از هرBatchز آن برای نمونه برداری استفاده ميشود بايد از تمام نمونه که ا
Truck mixer 8 که در حدود m3  کانکريت ظرفيت دارد يک نمونه برای تست نشست گرفته ميشود   

 
Procedure  طريقه 

 
mold ريم ميگذا) سخت (  را گرفته وبالای پليت هموار ، مرطوب ، جذب نکننده  
Mold بايد در هنگام پرکردن آن از کانکريت  خوب محکم گرفته شود شخص که آنرا پر ميکند بايد دوپای خود را 

حدود  بگذارد به صورت فوری را در سه طبقه پر نموده که هر طبقه در moldبالای پارچه فلزی جانبی 
3
 حصه تمام 1

   باشد moldحجم 

:  نوت
3
inدر حدود  mold حصه حجم 1

8
 و mm 70 ويا 52

3
inتا عمق  آنرا moldحصه حجم 2

8
 160 يا 16

mm بار بوسيله راد ضربه زده بايد به شکل منظم ضربات راد را به تمام مقطع هر 25 پر ميکند بعدا هر قسمت را 
layer يا قشر تقسيم نمود برای قشر يا قسمت پايينی ضروری دانسته ميشود تا نصف ضربه راد را در قسمت های 

 به شکل مايل وارد نموده وبعدا به شکل مارپيچ نصف ديگر آنرا به صورت عمودی به مرکز ختم moldجدار های 
دومی وبالای را تا عمق مربوط شان راد بزنيد تا  layer پايينی را تا سر تا سر عمق آن راد ميزنيم ،  layerمينما يم 

 يا قسمت بالای بايد کمی اضافه تر پر شود قبل از layer ديگر رخنه کند در پر کردن layerضربات راد فقط تا سطح 
 شود بايد قدر mold باعث شود تا سطح کانکريت پايين تر از سطح rodding و اگر عمليه  rodding عمليه 

 راد خوب هموار ومسطح شود بعد rolling سطح بالای بايد توسط حرکت roddingعلاوه شود بعد از کانکريت ديگر 
 توسط حرکت mm 300 را به فاصله عمودی  mold را به دقت توسط حرکت در جهت عمودی بلند کرده moldفورا 

 دقيقه باشد بعد نشست  2.5ثابت عمودی بدون حرکت در جهت افقی ويا چرخشی بلند کرده وزمان اين تست بايد 
 وقسمت بالای نمونه ميباشد هر گاه moldکانکريت را اندازه کرده که البته تفاوت فاصله عمودی بين قسمت بالای 

  قسمت از کانکريت از کتله خود جدا شود وپايين بيا فتد بايد تست ديگری از نمونه ديگری انجام شود
کريت نشان دهد که يک قسمت کانکريت پايين ميا فتد و از کتکه خود هرگاه دوتست پی در پی از يک نمونه کان: نوت 

  لازم را داشته و تست نشست بالای آن قابل تطبق Cohesiveness و Plasticityجدا ميشود اين کانکريت کمبود 
  . نيست 

Reporting  را پور دهی  
Slumpيکترين د به اساس انچ ويا ملی متر گزارش داده ميشود و دقت مد نظر تا نزin

4
   باشد 5mm و يا 1

Slump = 12 - inches of height after subsidence 
Slump = 300 – mm of height after subsidence 

  . زياد تفاوت کند mm 21 تست توسط دوشخص ويا لابراتوار نبايد از slumpتفاوت در انجام عمليه 
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   بار25 قسمت هر قسمت 3 قسمت مساوی حجمی                   مرحله راد زدن در 3 در mold مرحله پرکردن

 

رحله اندازه گيری سلمپ کانکريت                                  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
                                             سانتی ميتر        9شان دهنده سلمپ ن
  

  
 Evaluation and acceptance of concrete برسی وقابليت قبول بودن کانکريت 

 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

   بالا مستقيما بطرف moldمرحله بلند کردن  م

 سانتی ميتر                5شان دهنده سلمپ  ن
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ها برای تخمين وقابليت قبولی کانکريت بدست می آيد 
ACI 318- امتحان شود تکنيشن های تعليم يافته بايد در 
curingط ساحوی برای  تحت شرايtest در لابراتور 

 گرفتن نمونه از کانکريت تازه

  ريت می شود صنف کانک
  باشد از 

 بعدا معيار دناسب مرکب کانکريت انتخاب شده وکار آغاز شوقتی ت
OS Section 5.62 Theoryکانکريت بايد به اساس لزوم ديد 

واظبت يا نمونه های را برای م، داده  داده انجام testساحه کاری 
نگامی آماده ساخته درجه حرارت کانکريت تازه را ياداشت نموده ه

 Frequency of testing: تعداد test زمان واحد در:  
گرفتن کمترين نمونه کانکريت برای هر معيار های ذيل برای لزوم 

a-  يک صنف کانکريت ريحث شده که نبايد کمتر که روزهريکبار 
b- 3110mنبايد کمتر باشد از  و هر يک صنف که روزانه ريخت می شود  
c- 2460يکبارmطح  از سslab شود ويا سطح ديوار که در هر روز ريخت مي. 

   باشد ، تست مقاومت آن لازم ديده نميشود 338mوقتی مقدار مجموعی يک صنف کانکريت
 توسط 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
  ای تست مقاومت فشاریريخت نمونه های مکعبی  و استوانی بر  

  
 روز تست 28يک تست مقاومت بايد اوسط تست دو نمونه استوانه باشد که از عين نمونه کانکريت گرفته شده وبعد از 

  بدست آيد  ’fcشده ويا عمر که در دايزاين در نظر گرفته شده است تست شود تا 
  Laboratory- cured specimens نمونه های که در لابراتوار مواظبت می شود 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سانتی گراد25 در لابراتوار با رطوبت مورد ضرورت و درجه حرارت Curingنمونه ها تحت مراقبت يا
  

يکبار از هر 
 برای هر 

 کمتر از 
 .مقامات ساختمان قبول نشده باشد تا وقتی که مشاهدات ظاهری کانکريت ويا مقاومت قابل قبول
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 گرفته شود که استاندرد می باشد  ASTM C172نمونه های برای تست مقاومت بايد به اساس 
گر استاندرد برای ساختن و ه بيان کASTM C31Mاستوانه های برای تست بايد خوب شکل داده شود وبه اساس 

 ASTM C398مواظبت شده وتست بايد به اساس موظبت از نمونه کانکريت که از ساحه گرفته شده است در لابراتوار 
  .طريقه تست مقاومت فشاری استوانه کانکريت است صورت گيرد که استاندرد برای 

  باشد  در آن يد لزوم دد دوب می شود که اينسطح مقاومت صنف های انفرادی کانکريت وقتی قناعت بخش محس
a- هر سه نمونه تست شده متمادی بايداز مقاومت که در ديزاين در نظر گرفته شده زياد باشد ط حسابی مقاومت اوس  
b-  وقتیfc’  35راMpa  نظر گرفته باشيم بايد مقاومت نمونه انفرادی ويا اوسط مقاومت دو نمونه استوانه يا کمتر در

0.1fc، ويا  از مقاومت ديزاين نباشد 35Mpa از يی پايين تر   باشد 35Mpa کمتر از  ’fc وقتی ′بيشتراز 
 ’fcمقاومت فشاری کانکريت يا 

به اساس نمونه استوانه يی ميباشد ، برای نمونه مکعبی بايد به خاطر داشت که مقاومت  
 ميرسد پس برای مقاومت فشاری نمونه  %120ی است معمولا به فشاری نمونه مکعبی بزرگتر از نمونه استوانه ي

 برای مقايسه 2 و 1 باشد جدول 25.5Mpa باشد مقاومت فشاری معادل آن در نمونه مکعبی بايد 21Mpaاستوانه يی که 
  بين مقاومت فشاری نمونه استوانه يی ومکعبی مرجع خوب است 

 روزه بوده تا اطمينان در رابطه 28از مقاومت % 75ت بايد حد اقل  روزه نتيجه مقاومت حاصله از تس7برای يک تست 
برای تست به مقاومت که در ديزاين در نظر گرفته شده بدست آيد البته بايد مواظبت درست از نمونه صورت گرفته باشد 

  . روزه را دارا باشد 28از مقاومت لازم % 85 روزه نتيجه بايد حد اقل 14
  

 ريت را نظر به عمر آن نشان ميدهدجدول ذيل مقاومت کانک
CONCRETE THEORITICAL STRENGHT 

DAYS % DAYS % 
1 15 19 92 
2 36 20 93 
3 47.5 21 94.5 
4 55 22 95.5 
5 61 23 96.5 
6 65.5 24 97 
7 69.5 25 98 
8 72.5 26 99 
9 75.5 27 99.5 

10 78 28 100 
11 80 29 101 
12 82.5 30 101.5 
13 84.5 31 102.5 
14 85 32 103 
15 87 33 103.5 
16 88.5 34 104.5 
17 90 35 105 
18 91.5 36 106 
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  انجنير ناظر در تست و راپوردهی نتيجه تست  مومه مکعبی تحت تست فشارین

 قوه فشاری

  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شکست نمونه استوانه ی تحت                                            Mpa تيجه نهای تست بهن          
 
 

QUALITY CONTROL CHARTS FOR CONCRETE 
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STANDARDS OF CONCRETE CONTROL 

 

POOR

POOR
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 مقايسه يا تفاوت بين مقاومت فشاری نمونه های استوانه و مکعب را برای صنف های مختلف مقاومت فشاری کانکريتل
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    جزئيات سيخ بندی  
   :بعضی تعريفات

d- دور ترين سطح فشار تا مرکز ثقل سيخ تحت کششفاصله از   

db-  قطر بار، يا سيخ که معمولآ به انچ است  

Fci -فشار کانکريت به  مقاومت Psi      

Fy- در حالت مقاومت کششی سيخ Yild  

Ld- امتداد سيخ   

  

  

  

  

Standard Hooks:گ های ستاندرد چنگ  

 امتداد داده db 4 درجه ئی بايد به اندازه  180 های گچنگ

  

  

  

  

 

 

 

  

          انجنير نجيب االله در حال برسی سيخ بندی

    در نوک  آذادش کم نباشد  in ½ 2شده و هيچ گاه از 

  

  

  

  

  

   شدهگ چنگ180ه  زاوي زينه که بهعرضیسيخ های 

 

  امتداد در نوک آذادش داشته  باشد 12db درجه ئی 90گ های چنگ
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.  

  

  

  

  

  شده          سيخ

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

 گدر انجام آن  چنگ90  که به زاويه grid beam سيخ های منفی     شدهگبيم اتکا چنگ با  90 زينه که به زاويهlanding های منفی 

  

  

  

  

 

 

 

 

  

 stirrups and tie hooks وچنگگ هاي براي گزدمك ها
 

   امتداد درنوك آزادش امتداد داده شود 6db درجه قات شود بايد 90 ويك آوچكترآه  N0.5براي سيخ 
    امتداد درنوك آزا دش لازم است 12db درجه قات شودئ 90 آه 6.7.8 نمبر  Noبراي سيخ هاي 

   درنوك آزاد امتداد داده شود گزدمك ها وچنگگ هاي  6db درجه قات شده باشد 135 ويا آوچكتر آه 8براي نمبر
   امتداد به سيخ هاي  6db درجه قات با 90 ويا آوچكتر محدود شده اند و No 8بستني اسباندرد به سيخ هاي 

No5  درجه قات 90وآمتر محدود مي باشند درهردوصورت نتايج نشان داده اند آه سيخ هاي باقطر بزرگتر با 
  .امتداد درتحت بارهاي بزرگ ازبين مي روند 6dbخورده گي و
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   شدههای که گزدمک                  
 

  
  
  

استفاده درجه برای بيم های منزل اول 90های که به زاويه گزدمک                    درجه استفاده شده135به زاويه
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 Seismic hooks: درساحه زلزله خيزقات خورده گي
قطر خميده گي آه ازداخل سيخ اندازه مي شود بدون  :  Minimum bend diametersآمترين قطرخميده گي 

 به داده شده قطر داخلي 1.2 نبايد ازقيمت هاي آه درجدول No5 تا No3گزدمك وسيم هاي بستني به اندازه هاي 
 قات  No5 وآمتر آن براي سيخ هاي بزرگتر ازNo5 آم نباشد براي 4db بايد ارtieقات خورده گي گزدمك ها و

  . باشد1.2خورده گي مطابق جدول 
قطر داخلي سيخ قات خورده گي درسيخ هاي ولدينگ آه رخ دار ويا بدون رخ باشد براي گزدمك ها وبستني ها 

ت خورده گي ها قطر داخلي آمتر  براي تمام ديگر آن قا2db و D6 آم نباشد براي سيم هاي بزرگتر از4dbبايد 
  . از نزديك ترين ساحه ولدينگ شده باشد  4db نبايد آمتر از8dbاز

Minimum Diameters of Bend  Table 7. 2 
Minimum diameters  Bar size 
6db NO 3 
8db NO 9  
10db NO 14 through NO.18 

 
 ميتوانند ازقبل ,ده باشد اجازه داده شمسولسط انجينر توصورت که در تمام سيخ ها بايد درساحه قات شوند فقط

 درآانكريت جابجا مي شوند نبايد درساحه آماده شوند درصورت آه درديزاين اقات شده باشد سيخ هاي آه قسم
  . نشان داده شده باشد  Drawingويا 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Surface conditions for reinforcement 
وديگر پوشش غير فلزي آه سبب آاهش .روغنيات .ريت ريزي سيخ بايد ازگل دروقت آانك: ي سيخ هاحطسحالت 
 .پش با آانكريت مي شود خوب پاك شودچس
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     سيخ بندی سلب منزل اول که قبل از کانکريت ريزی با آب شسته شده    , که قبل از کانکريت ريزی شسته شدهK-Spanسيخ بندی تهداب 
  

Spirals مار پيچ ها 
 استوار بوده ACI 10.9.3 عضا ساختمانی فشاری بايد به اساساعضای فشاری سيخ بندی مار پيچ برای ا

 مارپيچ ها دربردارنده سيخ ها وسيم ها ی متمادی بوده 
 شده درزمان ازسوشکل ابعاد عضوساختمانی که ديزاين

اندازه مارپيچ نبايدcast-in-place برای ساختمانی های -2
 کم inch 1 زياد واز inch  3 فاصله بين مارپيچ نبايد از-3
4- anchorage  دو ا2/3 سيخ های مازپيچ بايد بوسيله 

  .شود 
  : ميشوند splice به يکی ازطريقه های ذيل مارپيچ ها -5

1- lap spliceنبايد کمتر از inch   12باشد وبه مواد 
      db48برای سيخ يا بدون پوش دارورخدار 
   db 72برای سيخ با بدون پوش بدون رخ 
 72db رخدار  epoxyيم پوش داربرای سيخ ياس 
برای سيخ ياسيم بدون پوش با گزدمک های ستاندرد 

lap  48سيخ مارپيچ قات خورده گی ها بايد درداخل دفن شوندdb.  
 کوچکترين اندازه  باراست اينN0.3 ويا 8/3 کمترين اندازه قطر سيخ که درسيخ مارپيچ استفاده ميشود قطرآن 

  . يا بيشتر باشدi 3000ps انچ يا بيشتر بوده ومقاومت آن2/3آن  coverسيخ است که درستون که 
 در صورتيکه , مار پيچ درسطح پاينی سيخ افقی که ازستون ميگذرد ختم شودخکود اجازه اين را ميدهد که سي

 ضرورت است يا ازختم  بستنی ها ی شده باشد احاطه  bracketsاگر يک يا بيشتر اطراف ستون بوسيله بيم ويا
  . که انداخته شود  panelيا slabمارپيچ تا قسمت پاينی 

ا احاطه ميکند درعمق شان فرق جود داشته باشد درين صورت ر ستون ه اطراف  Brackets هرگاه که بيم با 
که دارای کمترين عمق اند ادامه  bracketsی افقی بيم يا ها بستنی ها بايد ارمارپيچ ا ازسطح مارپيچ تا سيخ

بيم است که زداده شود اين بستنی ها اضای بخاطر احاطه نمودن سيخ هانی طولی ستون وقسمت سيخ های ا
   .anchorageون قات شده اند برای تدرس

ا درزمان کا نکريت تهابايد به شکل اساسی درجاهای شان قرار گيرند وقاصله بين دورشان حفظ شود  مار پيچ
  .ی ازبی جايی شان جلوگيری شودريز

  spacer هس 20inch برای کمتر ازspacer انچ بايد حد اقل دو 8/5برای مار پيچ های کوچکتر ازقطر 
  

  :وشرايط  ذيل را نيز دارا باشد
که به  فاصله های مساوی تقسيم شده وبه اندازه که -1

  .کندميکانکريت ريزی جلوگيری 
  . انچ قطر آن کم باشد8/3 از

  . توجه شود3.3.2باشد به جدول 
پيچ تهيه ره سيخ يا سيم مارپيچ درهرنوک واحد ماضاف

  : ذيل توجه شود

 
  درانجام های7.1.3 ويا بستنی های مطابق به 
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    . لازم استin30 برای مارپيچ های بزرگتر از  spacer  وچهار 20in 30in toبرای مار پيچ های 

inشان از برای مار پيچ های که قطر 
8
 ويا کمتر در قطر ، چهار in 24 برای spacer 3 بزرگتر اند حداقل 5

spacer 24 برای بزرگتر از inدر قطر .   
 در هر منزل که باشد امتداد داده شود تا پايينترين سيخ که slab يا  footing مار پيچ ها بايد از قسمت بالا  

  .عضو بالای را اتکا دارد 
  

  Tiesبستنی ها    
   برای اعضای ساختمان فشاری بايد شرايط ذيل را دارا باشد سيخ ها

 برای سيخ های طولی   3No  بايد توسط بستنی ها احاطه شود حد اقلnonprestressedتمام سيخ ها ی  .1
No 10 يا کمتر وحد اقل No 4 برای No 11 ، No 14 ، No 18 وبندل سيخ های طولی  

 سيخ قطر 16dbفاصله عمودی بستنی ها نبايد از  .2
 .عضو فشاری 

بستنی ها بايد طوری تنظيم شوند تا هر کنج وديگر  .3
 زياد نباشد  1350داده شده باشد وزاويه آن هم از 

بستنی ها بايد عمودا طوری محکم شوند که .4

قطر بستنی ويا کمترين بعد  48dtطولی زياد شود ويا 

سيخ ها ما بين بايد بصورت افقی توسط بستنی ها اتکا 
 . فاصله داشته باشد 6inوفاصله سيخ نبايد اضافه از 

 از 
2
 ويا Footing چند فاصله بستنی هااز قسمت بالايی 11

slab از  در يک منزل فاصله نداشته باشد وهمچنان نبايد فاصله آن 
2
       ويا slabفاصله بستنی در 11

drop –panelفاصله داشته باشد  از پايين ترين سيخ آن . 
 باشد که  in 3 از چهار اطراف بالای ستون باشند ختم بستنی ها نبايد کمتر از Bracketر بيم ويا طوقتی ق .5

 تقسيم شوند از قسمت in 5 سيخ ستون را نيز احاطه کند احاطه می شود سيخ های افقی را 4البته حداقل 
 .  سيخ را دارا باشد 3No ا سه  ويNo 4 وحد اقل بايد دو pedestalبالای ستون يا 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

  
  spacing limits for Reinforcement محدوديت فاصله بين سيخ ها  

 3.3.2 بوده ونبايد از يک انج کمتر باشد به جدول db بايد به اندازه layerکمترين فاصله بين سيخ های موازی در يک 
  توجه کنيد 

 های بالای گذاشته layer ها جا گذاری شده باشند سيخ های که در layerتر جای که سيخ های موازی در دو يا زياد
 ها از يک انچ کمتر  layer پاينی جاگذاری ميشود وفاصله بين layerميشوند بايد مستقيما بالای سيخ ها ی باشند که در 

ه آسانی به تمام قسمت ها هدف اصلی فاصله بين سيخ ها اين است که در وقت کانکريت ريزی ، کانکريت بايد بنباشد 
 جلوگيری کرده واين را تضمين کرده باشيم که در برابر  Honeycomb تا از ) بين سيخ ها سيخ ها وقالب ها ( رسيده 

   ميشود shrinkage shear تمرکز سيخ ها در يک خط که باعث درزهای 
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 کمتر  1.5dbين سيخ های طولی بايد از  سيخ بندی شده باشد فاصله بspiral ويا tiedدر اعضای فشاری که به شکل 
 شده splices شده با سيخ های splices انچ است محدويت های که در بالا ذکر شد بالای سيخ های 1.5نباشد وحد اقل آن 

   که در زمين ريخت ميشود slabوسيخ ها نيز قابل تطبيق است در ديوارها و 
)concrete joist construction  ( نبايد از سه چند ضخامت ديوار يا  فاصله سيخ هاslab زياد بوده و حد اکثر آن بايد 

 باشد انچ 18
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   که فاصله بين         grid beam  سيخ بندی                    سيخ بندی بيم های منزل اول که در ساحه منفی آن فاصله بين

  سيخ ها مراعات شده استlayerدو                                                       سيخ ها مراعات شده استlayerدو 
  

 Bundled Barsبندل سيخ ها  
 نوع ذيل 4گروپ از سيخ های موازی وبا هم در تماس که به حيث يک واحد شخصی عمل کند بندل سيخ ناميده شده وبه 

  . محدود ميباشد 
  .ويا احاطه شده باشند سيخ های بندل بايد توسط گژدمک يا بستنی ها محکم  -1
  نبايد به حيث بندل سيخ در بيم استفاده شود No 11سيخ های بزرگتر از  -2
 ختم ميشود بايد از نقاط مختلف ختم flexure از اعضای span سيخ های انفرادی در بندل سيخ ها ، هرگاه در يک  -3

 .باشد  40dbشوند وبايد حد اقل فاصله بين نقاط ختم شونده 
باشد يک واحد بندل سيخ ها منحيث يک سيخ  db مورد نظر به اساس cover کمترين فاصله کانکريت وقتی محدوديت -4

 . مد نظر گرفته واز روی مساحت قطر آن حساب ميشود 
سيخ ها

سيخ ها استفاده شود يک محدوديت عملی در بيم ها 
 استندرد برای پل های شهراه بندل سيخ ها ی دو سيخه از 

 سيخ های ACI- 10.6 اساس ماده  کنترول درزها به
  .کششی غير ممکن قرار داده شده است 

را برای سه يا چهار سيخ بندل داره به صورت احتياطی 
 البته به صورت يکجايی يا واحد ، هرگاه قات  يا خم شود

 . به شکل زيکزاک قات شود

placing reinforcement  
ريت ريزی در مقابل بی جايی مصون  شوند قبل از کانک

 کيبل ها و tendons به آن اشاره شده است سيخ ها به شمول 7.5.2 که در جدول tolerance شده البته با در نظر داشت 
post-tensioning duct  در قالب ها جا گذاری شده تا در وقت کانکريت ريزی بی جا نگردند   

بستن سيخ ها در بندل سيخ ها بخاطری صورت ميگيرد تا بندل  حالت خود را هنگام جابه جای افقی وعمودی حفظ 
 ببايد در بندل No 11يخ های بزرگتر از محدويت اينکه سکند 
اعضای ديگر ساختمانی است در حالی که مشخصات girdersو

N0 14 و NO 18  به خاطری را نيز در گردر پل ها اجازه ميدهد
 استفاده به صورت قطعی به حيث سيخ No 11بندل بزرگتر از 

 Lشکل های معمول بندل سيخ ها مانند مثلث ، مربع ويا شکل 
 در ساحه بندنگ قاتنبايد بندل سيخ ها بيشتر از عمق يک سيخ

شدن در آخر آن ضرورت پيدا شود بايد هر سيخ به صورت جداگانه
 

سيخ بندی 
سيخ به شمول کيبل ها بايد به شکل دقيق جا گذاری و اتکا داده
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ی اتکا داده شده توسط اتکا مثبت مثل اتکا مثبت طولی بيم ها در يک بيم متمادی هر گژدمک بيم ها بايد به وسيله قالب پاين
گاه فقط سيخ پايينی بيم اتکا داده شود اذدهام ساختمانی باعث بر آمدن وکج شده گژدمک ها وکيبل های که با گژدمک ها 

  وصل شده است ميشود 
Tolerance برای عمق d وکمترين کانکريت ، coverی در اعضا    flexure يا خميشی ، ديوارها و اعضای فشاری 

  بايد قرار ذيل باشد 
Tolerance on minimum concrete cover Tolerance on d

3
± n 3

8
in−  

8
in8d i≤ 

1
± n 1

2
in−     

2
d i> 8 
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 one way سيخ بندی سلب
    طرفه مواردی ذيل را بايد مدنظر گرفتدر سيخ بندی سلب های يک

  کار شود دست داشته سيخ ها بايد مطابق به جزيات نقشهفاصلهاندازه و  .1
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 سيخ مومنت مثبت در اعضا متمادی بايد به اتکا ها 4/1 سيخ مومنت مثبت در ا عضا ساده و 3/1حداقل  .2
 د داده شوند امتداmm150    حداقل  اين سيخ ها بايد در بيم ها,امتداد داده شوند

 . ميخانيکی در ا تکاه جابجا شوندanchorageسيخ های منفی بايد با قات خوردن و يا  .3
 . طول وايه از روی اتکاه امتداد داده شوند0.25سيخ های منفی بايد به اندازه  .4
  طول وايه از روی اتکاه وسطی  امتداد داده شوند0.3سيخ های منفی بايد به اندازه  .5
 . سيخ های مثبت جاگزاری شوند يد در تحت سيخ های منفی و در بالایسيخ های حرارتی با .6
7. Cover ملی متر باشد40 ملی متر گزاشته و در اتکاه 20 برای محافظت سيخ ها بايد . 
  .تعقيب کرد شکل ذيل بايد در جزيات بيشتر را  .8
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  يکطرفه و دو طرفه         جا گزاری سيخ های منفی در سيخ بندی سلب های,يخ بندی سلب های يکطرفه و دو طرفهجا گزاری سيخ های مثبت در س
  

                       
  
  
  

               
 

 بيم هاسيخ بندی 
     مواردی ذيل را بايد مدنظر گرفتبيم هادر سيخ بندی 

نقشه  
4/1 سيخ مومنت مثبت در ا عضا ساده و 3/1حداقل  .2

حداقل  اين سيخ ها بايد در بيم ها,ها امتداد داده شوند
 بايد با قات خوردن و  و مثبت پاينیسيخ های منفی .3

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  يکطرفه و دو طرفه برای منزل اول  سيخ بندی سلب های سيخ بندی زينه  برای منزل اول                                    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 -Span K سيخ بندی سلبsplice   انجنير نجيب االله در حال برسی انجنير نجيب االله در حال برسی سيخ های منفی سلب                   

 دست داشته کار شوداندازه و فاصله سيخ ها بايد مطابق به جزيات .1
 سيخ مومنت مثبت در اعضا متمادی بايد به اتکا 

    mm150امتداد داده شوند  
 .ی در ا تکاه جابجا شوند ميخانيکanchorageيا 
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 . طول وايه از روی اتکاه امتداد داده شوند0.25سيخ های منفی بايد به اندازه  .4
 .  طول وايه از روی اتکاه وسطی  امتداد داده شوند0.3سيخ های منفی بايد به اندازه  .5
6. Cover ملی متر باشد50 ملی متر گزاشته و در اتکاه 40 برای محافظت سيخ ها بايد . 
 . ت بيشتر را بايد در  شکل ذيل تعقيب کردجزيا .7
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              سيخ بندی بيم های منزل دوم                                                          سيخ بندی بيم های منزل اول                                        

انجنير نجيب االله در حال برسی سيخ بندی بيم ها                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

سيخ بندی ستون ها
 

   مواردی ذيل را بايد مدنظر گرفتبيم هادر سيخ بندی 
اندازه و فاصله سيخ ها بايد مطابق به جزيات نقشه دست داشته .1
2. Splice سيخ های ستون ها مطابق به لزوم ديد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      جا گزاری سيخ های منفی بيم ها      

 
 
 

  grid beams   سيخ بندی            سيخ بندی بيم ها                                                                    

 : 

  
 . کار شود

ACI 318M-05, section 12.16انجام شود ! 
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 fyبرای  db(0.13fy-24) و يا کمترو يا Mpa 420 برابر باfy برای fydb0.071ر اعضا فشاری بايد  دlap spliceطول  •
 بايد به اندازه     lap طول Mpa 21 کمتر نباشد برای مقاومت کانکريت کمتر ازmm 300 ولی از,  از آنMpa 420بزگتر از

 . افزايش داده شود0.33
  . نباشدزياد mm 100 و ازd/4بايد  lapفا صله اعظمی بستی ها در ساحه طول  .3
 . زياد نباشدmm 100از  وBs/4 در شکل ذيل بايد از Snفاصله های  .4
 .زياد نباشد mm 300 و ياBs/2 بستنی ها 24db سيخ های عمودی8dbفاصله بستنی های ستون بايد از  .5
 . نباشدمک mm 500 و يا ارتفاع ستون 1/8 ستون بايد  بزرگترين بعد مقطع ستون مگر ازLoطول  .6

 .برای معلو مات بيشتر از شکل ذيل استفاده شود
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              سيخ بندی ستون های منزل اول                                                  سيخ بندی ستون های منزل دوم                                      

جا                             
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                  سيخ های ستون های 
   

محافظت سيخ بوسيله کانکريت    
  

 ce concrete(non prestressed)کانکريت جابجا ريخت شونده 
7.7.7 و  7.7.5ها بايد در نظر گرفته ولی هيچگاه از لزوم ديد جدول 

 داشتهcover انچ 3کانکريت که دايما معروض به زمين است بايد  -1
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

جا گزاری بستنی ها در موقعيت های مناسب ستون ها منزل دوم  گزاری بستنی ها در موقعيت های مناسب ستون ها منزل دوم

 ستون ها    splice در حال برسی طول انجنير نجيب االله     ,منزل اولsplice بخاطر neck columnامتداد سيخ های 

Concrete protection for Reinforcement 

cast- in pla   کانکريت cover های ذيل برای سيخ 
   کمتر نباشد 

  باشد
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11
2

in

  
  
  
  
  
  

  ين   کانکريت
 اد باشد زکانکريت که معروض به زمين ويا آب وهوای آ -2

 
 

c) 
کانکريت که به آب وهوا معروض نبوده ويا بر زمين در تماس نباشد

 

  
  
  
  
  

Coverاست برای کانکريت که دايما معروض به زمين            covers برای کانکريت که دايما معروض به زم  انچ3 به ارتفاع

a) No 6 through No 18 bars    2in                                                                                    
b) No 5 bars W31 or d 31 wire   2in

And less than No 5           1.5 in 
   

  Slab, wall, joists 

         11
2

in    No 14 and No 18 bars 

    
3
4

in     No 11 bar and smaller 

  
  
  
  
  
  

    

ستون ها ، بيم ها که گژدمک های عادی يا به شکل مار پيچ داشته 

         

 سانتی ميتر برای سلب2 به ارتفاع cover blocksکانکريت 
  

  باشد 
11
2

in  Beams, columns,    

Shell s, folded plate members  
3
4

in  No 6 bars and layers 

No 5 bars, W 31 or D31 wire or smaller       
 
  
  
  

 Cover blocks سانتی ميتر4 برای ستون ها به ندازه  
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Cost – in place concrete (prestressed)   
 

   داشته باشدcover انچ 3کا نکريت که دايما معروض به زمين است بايد  -1
a( وهوا استکانکريت که معروض به زمين آب                                                                                       

Wall panels, slabs, joist                    1 in 
11
2

inOther members                                    

b( اشد کانکريت که معروض به آب وهوا وزمين نب  
3
4

in   Slabs, walls, joists 

11
2

in   Columns and beams 

Ties, stirrups, spiral                            1in 
 

3
8

in Shell s, folded plate members, No 5 bars, W 31 or D31 wire or smaller 

3
4

in Other Reinforcement = db   not less than 

 
 precast concrete ( Manufactured under plant condition) کانکريت از قبل ريخت شده

  ducts end fitting سيخ ها nonprestressed و pretressed برای سيخ های کانکريت در cover کمترين
  . کمتر باشد7.7.7و7.7.7.5.1و7.7.7ته شود البته نبايد از لزوم ديد جدول بايد مد نظر گرف

  کانکريت که معروض به آب وهوا وزمين باشد  -1
Wall panels 
No 14 and No 18 prestressing tendons larger than 1.5 in 

 
 

  
11 in  diameter
2

No 11 bars are smaller, prestressing 

tendons  

  

1diameter 1 in
2

→

 
3 in
4

→and smaller , W31 and D31 wire and smaller 

  کانکريت که معروض به آب وهوا بوده ودر تماس با زمين باشد 

  
1larger than 1 in
2

→No 14 and No 18 bars     
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b

1diameter  1 in
4

3diameter and smaller  in
4

5No 11 bar and smaller   in
8

5beams and columns  d  but not less than  in
8

3ties , stirrups and spirals  in
8

shells , folded plates members 

prestresing tend

→

→

→

→

→

3ons  in
4
5No 6 bar and larger  in
8

3No 5 bar and smaller  in
5

→

→

→

 

 concrete protection for bundled  bars  محافظت کانکريت برای بندل سيخ ها 
   زياد نباشد به جز2in بايد مساوی به قطر معادل بندل سيخ باشد مگر از coverبرای بندل سيخ ها کمترين کانکريت 

  . استcover 3in از کانکريت که دايما معروض به زمين است جای که کمترين 
  

  Future Extensionامتداد در آينده  
  ای چسپش يک حصه به حصه ديگر ساختمان به خاطر ادامه کار در آينده گذاشته ميشود بايد از سيخ ها ، پليت ها که بر
  تخريب جلوگيری شود 

    Fire protection محافظت از آتش 
   به 7.7 بايد بيشتر از آن باشد که در جدول  کانکريت از آتشcoverضخامت کانکريت که ضروری پنداشته شده برای 

  آن اشاره شده است 
    special Reinforcement Details for columnsجزييات خاص سيخ بندی برای ستون ها يعنی 

   Offset barsسيخ های 
   شوند offsetسيخ های طولی بصورت زير بايد از هم 

   زياد نباشد6 نسبت 1 بايد از offsetميل قسمت ميل  -1
  موازی به محور ستون باشد  قرار دارد بايدoffsetقسمت از سيخ که بالاتر يا پايين تر از  -2
  ويا قسمت از سطح ساختمان، اتکا افقی  spiral های افقی يعنی  بستنی  بايد به وسيلهoffsetاتکا افقی در نقطه  -3

  را داشته باشد  سيخ ها offset چند قوه که در ديزاين مد نظر گرفته شده در نقطه 1.5طور ديزاين شود تا بايد 
  د نشو انچ فاصله دورتر استفاده6 هرگاه استفاده ميشود بايد از spiralبستنی های افقی ويا 
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  مشاهده شود7.3به جدول .  بايد از قبل از قالب کاری قات شود offsetسيخ های  -4
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 form work, & construction joinsن ينت های ساختما  خاباندن پايپ وجوقالب کاری
نقشه  يات ر قالب ها بعد از ديزاين نهايی ساختمان به اشکال وابعاد اعضای ساختمانی ديزاين شده تا ضرو:ديزاين قالب 

  .بايد به حد کافی محکم کاری شوند تا از ضياع مساله جلوگيری کرده باشيم ومشخصات ديگر را بر آورده سازد قالب ها 
 طوری supportsاعضای ساختمانی تغير نکند قالب ها وا بايد به صورت صحيح محکم شوند تا شکل وموقيعيت قالب ه

  در ديزاين قالب ها بايد موضوعات ذيل را مد نظر گرفت ديزاين شوند تا به ساختمان از قبل اعمار شده صدمه وارد نکند 
a-  سرعت ريخت وطريقه ريخت کانکريت  
b- ول بار ها ی عمودی افقی وبارها ی ضربه يی بار های ساختمانی به شم 
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c-  قالب ها مشخص که لزوم ديد ، قشر، پليت های تاب خورده ، گنبد ها ، کانکريت مهندسی واعضای مشابه به اين ها قالب
کانکريت طوری ديزاين ودر نظر گرفته ميشود تا در وقت حرکت عضو ساختمانی بدون  prestressedهای برای اعضای 

 .باشد  prestressدر جريان عمل قوه ن به آن صدمه رسيد
 

                                                        
 
 
 

                                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 K-Span                                        قالب کاری ستون های ساختمان grid beams  قالب کاری                 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
قالب کاری neck columns              قالب کاری   ها                                  footings ها

 قالب کاری ستون های منزل اول   قالب کاری ستون های منزل دوم               
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 ل                                                  قالب کاری بيم های منزل دول               قالب کاری بيم ها و سلب منزل او
 

  Removal of  Formsدور کردن قالب ها 
، کانکريت که قالب از آن دور ميشود بايد قالب ها بايد طوری دور شوند تا به مصونيت ودوام ساختمان صدمه وارد نشود 

در مشخص نمودن وقت برای دور کردن ايد در جريان دور کردن قالب ها صدمه ببينند ونبمقاومت کافی خود را گرفته باشد 
حد اقل به اندازه بار زنده در قالب ها بايد بار ها ی ساختمانی وتغير شکل ممکنه را مد نظر گرفت ، بار های ساختمانی معمولا 

ولی به صورت قابل ملاحظه تغير شکل ه ميتواند نظر گرفته ميشود در وقت کم يک ساختمان ميتواند به خوبی بر داشت نمود

 
 
 
 
 
 

  grid beams                                      قالب کاری  خوب      shoring      قالب کاری ستون های منزل دوم با 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  قالب کاری بيم های منزا اول    load bearingقالب کاری ديوار های            
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برسی مقاومت کانکريت در حال ساختمان ميتواند به وسيله استوانه که در . نموده که با عث خرابی دايمی ساختمان ميشود 
ه ويا هم به طريقه های ديگری که توسط مقاومت  ساختمان به صورت زير قبول شدساحه کار مواظبت شده نمايش داده شود 

  .باشد
a . ميتود استاندرد برای تست مقاومت فشاری استوانه کانکريت يا  استوانه که از ساحه برداشته شده به اساس  تست

ASTM C873انچ باشد محدود شده است12تا 5 در سلب  جای که ضخامت کانکريت از     اين ميتود برای استفاده .  
Removal of shore and reshoring 

 reshore  ونصبreshores و  Shores وتقسيم اوقات برای دور سازی ر ساختمانی بايد يک ميتود بل از آغاز کاق
  .ر نظر داشتد ميشود با درا و به ساختمان های کهيت در جريان مواظبت کانکرهاربه باسمحو

 مفيد واقع  shoring  مقاومت کانکريت در مورد پلان وتطبيق آن در دور کردن قالب و راجع به تحليل ساختمان ومعلومات
  .ميشود 

 را دور کرد از هيچ قسمت آن بجز وقتی  shoringرا وارد نبايد کرد ويا در يک ساختمان تحت کار هيچگونه بار ساختمانی 
 مقاومت کافی برای برداشت وزن shoringقسمتی از ساختمان در انبساط باشد به قسمتی که هنوز قالب کاری نشده و سيستم 

  .ر که بالای آن وارد ميشود داشته باشدخود ووزن ديگ
 ساختمان تحت کار shoringبدون بارزنده مشخص که توسط قسمت +  نبايد بارهای ساختمان از بارهای که اعظمی بار مرده 

  .زياد شود ويا تحليل ها در اين باره صورت گرفته باشد که ميتواند اين بار ها را نيز مقاومت کند 
 ومعلومات راجع به shoringتحليل ساختمان با در نظر داشت قوه های وارده مقاومت قالب ها وسيستم مقاومت کافی بايد از 

مقاومت کانکريت به اساس تست استوانه های که در ساحه مواظبت شده اند يا بطريقه . مقاومت کانکريت را بدست آورد 
   . قبول شده معلوم شود سازیت ساختماناديگری که توسط مقام

 وارد  pre-stressing کافی تدمنبايد دور شود تا وقتی که به  کانکريت  prestressed ضاعاا برای برداشت قالب ه

 وقتی يک ساختمان به    را قادر سازد با وزن مرده  و وزن ساختمانی را برداشت کرده بتواندprestressed ضاعاشده و

 ستون ها ديوارها و قالب های عمودی -beams ،  girders ، قالب های جانبی  اتکا داشته باشد shoresبالای قدر کافی 

  . ميتونند دور شوندذشت وقت مواظبت کانکريتگ ساعت از 12مشابه بصورت عموم بعد از 

 ساعت برای شرايط معمولی ، سمنت و 12 قالب های جانبی فقط فشار افقی کانکريت پلاستيک را برداشت می کنند ، مدت 

  در     Admixtureی اگر درجه حرارت غير عادی بوده و يا کدام مواد کيمياوی ديگری مثل  است ولF50درجه حرارت

 دور کردن قالب در اين باره تحقيق از ساعت برای آن کافی نبوده بلکه بايد از قبل 12آن علاوه شده باشد در آنصورت 

  . کرد

 با در نظر داشت ه  شده  بودپلانپروسيجر  دور کردن قالب ها در ساختمان های چندين طبقه ئی بايد يک حصه از 

برداشت موقتی تمام ساختمان و هم هر عضوء انفرادی ساختمان اين چنين پروسيجر بايد قبل از ساختمان بالای آن کار 

  . صورت گرفته  و موارد ذيل را بايد در نظر بگيريمیشود و بايد با اساس تحليل ساختمان

A- ه وجود داردحلختمان وجود دارد و بار های ساختمان که درهر مرسامرحله م ساختمان که در هرستسي.  

B- مقاومت کانکريت در عمرهای متنوع درحال ساختمان 

C-  نفوذی تغير شکل يک ساختمان سيمshoring در تقسيم وزن مرده و بارهای ساختمان در جريان هر مرهه    

 ساختمان

D-  مقاومت و فاصله بينshores م ست ها ويا سي shore همين ترتيب طريقه بين  وبه shoring ، bracing دور  

  به شمول انتروال زمانی بين فعاليت های مختلف reshoring و  shoreکردن 

E- هر ديگر باری يا حالت که بالای  مصئونيت و قابليت کار ساختمان اثر دار باشد درجريان ساختمان 
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  joints in concrete construction:جوينت ها درساختمان آانكريتي 

 
 
 
 
 
  

  joint terminology:اصطلاحات مربوط به جوينت 
 اصطلاحات دقيق براي جوينت ها مشكلات وغلط فهمي هاي زيادي را بوجود آورده است بنآ انستيتوت تخنيكي آانكريت امريكا آمبود

  .بعضي اصطلاحات را واضح ساخته است 

ACI 224.3 
  :جوينت درساختمان آانكريتي بخاطري دلايل زيادي ضروري ميباشد

تمام آانكريت دريك ساختمان آانكريتي نميتواند همزمان ريخت شود بنآ يك جوينت ساختمان ضروري است تا از سر گيري آار را بعد 
  .از مدت زمان اجازه دهد 

 وتغير درجه حرارت ميشود بنآ ضروري پنداشته ميشود تا جوينت  shrinkageبوط به چون آانكريت تغير حجمي ميكنند که اصلآ مر
 . توجه شود1.2 و1.1گذاشته شود تا فشار هاي آشثي وتنشي را آه در ساختمان ايجاد مي شود رفع سازد به جدول 
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  :جوينت ها به اساس اصطلاحات ومشخصات ذيل شناخته ميشوند
  .ت آن  شكل ، موقعيت، نوع ساختمان ونوع فعاليconfiguration,مقاومت ،

  .مشخصات درهرآتگوري دربر دارنده موارد ذيل ولي محدود به آن نمي باشد
Resistance: Tied or reinforced, doweled, nondoweld, plain 
Configuration: Butt, lap, tongue, and groove 
Formation: sawed, hard formed, tooled, grooved, insert, formed 
Location: Transverse, longitudinal, vertical, horizontal 

 Type of structure: bridge, pavement, slab on-grads, building 
Function: construction, contraction, expansion, isolation hinge 

 
 pavementطولي،  . hard-tooled, groove     و tongue, tiedمثلآ جوينت ساختماني 

 . ميدهد دراين اصطلاحات شامل نشده است چراآه اين آلمه يك  معني مشخص وعمومي را نcontrol jointاصطلاح مشهور 
 shrinkageين اصطلاح را بخاطر آنترول درزها آه به اثر تغير حجمي مخصوصآ ا ساختمان مشغول اند کارهایبسياري مردم آه در

وينت نا درست 
  .درمجاور اين آنترول جوينت درزها پيدا آند 

 ظاقب آه ازانshrinkageبخاطر اينكه بصورت واقعي آن درزها و
 .است
جوينت بوجود ميايد عبارت ازجوينتري آه از نام گذاري گشكل دي ميك

joint  (  حرآت بين اعضا ساختمان را جدا ميسازد آه درين نوع،
 .شود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  در بين ستون های منزل اولIsolation joint  جوينت جدا ساز        های منزل اول دربين بيم Isolation joint   جوينت جدا ساز
               

 بوده آه حرآت ميتواند دريك جهت واقع شود ودرجهات doweledمعمولآ به شكل  )  expansion (ضاقبدرمقايسه يك جوينت ان
  . ميكننديح تشبظاقببدون آدام محدوديت به جونيت انديگر انتقال برشي موجود ميباشد بسياري مردم جوينت ساختمان را

  
 Movement and restraint in concrete structure:حرآت وممانعت آن درساختمان هاي آانكريتي 

  .مهار حرآت دريك ساختمان يك اسباب عمده درزها درساختمان هاي آانكريتي ميباشد
ارهاي آششي دريك عضو ساختمان شده ومقاومت آششي ويا ظرفيت مهار حرآت داخلي وخارجي ميتواند سبب بوجود آمدن فش

strain  مهار حرآت ساختمان هاي آانكريتي دربردارنده تا ثيرات نشست ساختمان ، سازگاري انحنا وچرخش .  ميتواند افزايش يابد
  .جمي مي آنندحساختمان درجاييكه اعضا ساختماني تغير 

 با جزيات غلط بصورت درست فعاليت نكرده وآانكريت ميتواندبوجود ميايد استفاده مي آنند با وجوديكه ايجاد آنترول ج

حرارتي بوجود ميايد آنترول آرده باشيم جزيات درست ضرورت 

 isolation و expansion  يك جوينت جداساز )isolation 
يخ چوبي درجوينت گذاشته نمي م   dowels فولاد ويا   سيخآدام
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ت شده خشك شود بوجود ميايد ويا هم ازانقباظ وانبساط خ افت آانكريت دروقت آه آانكريت سايتغيرات حجمي معمولآ درنتيجه نقصان 
  .از اثر تغيرات دردرجه حرارت بوجود بيايد

  K-Span در سلب Expansion joint     جوينت انبساط يا K-Span برای جوينت انبساط در سلب doweled barsچرب کردن 
  

   )shrinkage volume changes(غيرات حجمي  تضافت يا انقبا
 يك ونده آانكريت خشك شفت درزها درساختمان ها آانكريتي شود ان آانكريت مهم باشند وسبب بوجود آمدافتزمانيكه انواع زيادي 

  .تشويش خاص را بوجود مياورد
ت،  آانكريت بدون سيخ، شكل ساختمان ت شده يك تابع مغلق پارامتر هاي مربوط ذيل است سمنخ خشك شونده گي آانكريت سافت

  . ومحيط است 
  .   است  6-10*100 آرده درحاليكه سلب معروض بالاي زمين آمتر ازضانقبا  6-10*500 سلب تعميرات درحدود: بطور مثال 

   ) expansion volume change( تغيرات حجمي طابسان
 آانكريت دراوايل عمر آانكريت بوجود ميايد آه بايد رفع شود طابسانكريت مهيا شود دراينصورت انجاييكه آانكريت ساز گار با افت آ

   آند موثريت سازگاري آن پايين ميايدطابسوهرگاه اگر آانكريت ساز گار با افت آانكريت ان
Thermal volume change:   حجمی حرارتیت تغيرا

 ساختمان بسيار مهم بوده بخاطر عكس العمل آانكريت استفادهاختمان ودرزمان  درحال ستغيرا ت حجمي به اثر حرارتتا ثيرات 
اصيت اساسي موادي خظر گرفت عبارت اند از طبيعت تغير درجه حرارت وندرمقابل تغيرات درجه حرارت دو عوامل مهم آه بايد در

  .تشكيل دهنده آانكريت 
 .انقباظ وويا انبساط مواد رادراثر تغير درجه حرارت نشان ميدهد نمايانگر ∞ حرارتي براي آانكريت بدون سيخ طابسضريب ان

 آانكريت ∞  ونوع جغل آه درآانكربت استفاده شده است مي شودخواص جغل برmix design مربوط به خاصيت ∞براي آانكريت 
  . راپيش بيني آردخطیط ابسزياد تبارز داشته وميتواند ازآن ضريب ان

درجر يان ساختمان ازاثر عمليه حرارت آه  . فرض شود  (c/6-10*11) ويا f/6-10*6رارتي ميتواند  حطابسبراي آانكريت ضريب ان
 ظاقبهايدريشن سمنت بوجود ميايد درجه حرارت آانكريت را نسبت به وقتي آه ساختمان مورد استفاده قرار ميگيرد بلند مي برد وان

  .رزها رابوجود مياوردآانكريت وقتي صورت ميگيرد آه درجه حرارت پائين آمده د
  موضوع آنترول درزهاي معمولي درآتله آانكريت آه به اثر تغير درجه حرارت بوجود ميايد را برسي ACI 207.2Rبخش هاي 

  .ميكند
  .، تاثيرات حرارتي مربوط به تغيرات حرارتي طويل المدت وآني ميباشدساختمان   ازدرحال بهره برداري

Shrinkageني تا ثير پائين آمدن درجه حرارت را ميدهد بنآ تمام انبساط آه مهمترين تاثير تغير حجمي را بالاي  طويل المدت عين مع
  .بسياري ساختمانها دارد

( براي بعضي اعضا يك ساختمان ، تاثيرات طويل المدت مربوط به تغير حرارت بين گرمترين وقت سال يعني تابستان وسرد ترين آن 
  .ميباشد) زمستان 
انه درجه حرارت نيز مهم است ، آج شدن بعضي اعضا ممكن بوجود بيايد ويا شعاع آفتاب بعضي قسمت هاي ساختمان را تغير روز

 ب آه باعث انحنآ ميشود يك مثال آن تاثير خميده گي در ساختمان پارآينگ است جائيكه سطح سلهبصورت نا مساوي گرم ساخت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

نجيب االله سديد: تهيه و ترتيب   
47 

47

  آه اين سلب را اتكآ دارد مي شود واين girderت به بيم ويا نسبسانتي گريد گرمتر  درجه 20 درجه سانتي گريد تا 10پارآينگ تا به 
  .تاثير با عث قوه هاي برشي ومومنت درچوآات متمادي ميشود

  
 sealant materials and jointing techniques:دزگيري مواد عامل درزگيروروش

 required properties of joint sealant : گيرمشخصات ضروري مواد عامل درز
  :براي استفاده درسطح باز مواد عامل درزگيري بايد داراي مشخصات ذيل باشند

 نسبتآ غير قابل نفوذ باشد 
 .بخاطراينكه حرآت اعضا وفق داده باشد بايد اين مواد تغير شكل آند 
 .بگيردرابايد بعد ازتغير شكل دوراني با خواص اولي خود  
  .ونبايد ازآن جداشود درزگير بايد با سطح جوينت خوت چسپش داشته باشدباسطح جوينت درتماس بوده موادي  
 .موادي درزگير بايد به اساس جاذبه وفشار سيارات حرآت نكند 

       انواع و اقسا م زيادی موادی عامل درزگير قابل دريافت است مثلا 
PJF: Pre molded joint filler, styro foam, silicon and etc. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             
Jointing practice 

forming , tooling, sawiجاگذاري قالب براي جوينت  و  
است

Formed joints 
 grooveميشود جوينت به شكل زبانه ويا هم به شكل ده ااستفاين 

  .زما ن آانكريت ريزي بي جانشونددرست محكم شوند تا دربا 
  .شكل هاي دايروي ازقبل ساخته شده آن براي استفاده درجوينت جداساز ستون قابل دريافت است

  
  Tooled joints:جوينت هاي شكل داده شده 

ضعيف  آه بخاطر ايجاد سطح groove شكل داده شوند يك finishesجوينت هاي ساختماني ميتواند درشكل آانكريت درمرحله 
  .ضخامت داشته باشد) ضخامت آانكريت  ( 4/1وبخاطر آنترول موقعيت درزها ايجاد مي شود بايد حد اقل به اندازه 

  .جوينت شكل داده شده هميشه ضرورت به عمق دارد تا فعاليت خودرا بصورت صحيح انجام دهد
كريت ، درزها ممكن درخود جوينت بوجودميايد ولي اين  نميتواند خوب فعاليت آند ، درآارهاي هموار آان1/2inchيك جوينت به عمق 

  .معمول است آه بعضآ درزها درمجاورت جوينت بوجود بيايدويا هم ازجوينت منحرف ميشود
  . قابل دريافت است2inch يا 2/3 با تيغ هاي grooveوسايل ايجاد و

هرچه فاصله بين جوينت . چند آاهش داده شده وقطع شوند 2/1 شكل داده شده سيخ ها درآانكريت بايد ته حد اقل ظاقبدرجاي جوينت ان
  . شكل داده شده افزايش ميابد ، حجم سيخ بايد افزايش داده شود تا فشارهاي آششي را آه تشكيل مي شوند آنترول آند ظاقبان

                 گزاشتن ستايروفام برای جوينت ساختمانی                          درز گيری جوينت انقباض بوسيله عامل درزگيری سليکان
:ايجاد جوينت 

 ngچهارطريقه براي ايجاد جوينت درسطح آانكريت وجودداشته آه 
 .  

: جوينت هاي قالب
 نوع جوينت ها درساختمانهاي سلب آانكريتي وديوارهاي آانكريتي

اين تسمه ها بايد . تسمه هاي فلزي وپلاستيكي ايجاد مي شود
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 Sawed joints : جوينت هاي اره شده 
  خت ميشوند ضروراست ره هاي برقي براي مدت آوتاه آه آانكريت سآارگرها وا.استفاده ازجوينت اره اي تعداد آارگررا آاهش ميدهد 

يعني به ) درجه حرارت آانكريت به اثر حرارت هايدريشن افزايش يافته باشد( خوب ترين وقت براي ايجاد جوينت اره اي وقتي است 
  .بزرگترين حد خودرسيده باشد

ت شود خايد هرچه زودتر آه امكان دارد بعد ازاين آه آانكريت ساين معمولآ ازساعت هاي آاري خارج ميباشد بهر صورت جوينت ب
  .ايجاد ميشود

هرگاه درايجاد جوينت اره اي تآخير صورت گيرد البته درسلب ومقدار قابل ملاحظه درزها قبلآ درسلب ايجاد شده باشد ،درزها 
  .ازجوينت اره اي تير شده تاوقتي آه فشارهاي آششي به حد شكست آن برسد

 عمق عضو آانكريتي باشد تاسطح ضعيف را بصورت درست 4/1 ترتيب جوينت شكل داده شده جوينت اره اي نيزبايد حد اقل به عين
  .ايجاد آند

بعضي .دراره آردن يك سلب آانكريتي اين ناممكن است آه بريده گي اره را تا آنج ، فرضآ سلب آه به ديوار ختم ميشود ادامه داد 
 آانكريت بوجود بيايد انقباض ازديوار باقي مانده بنآ درزهاي غير معمولي درآن ساحات ازاثر 3inch تا 2زه ساحه اره شده گي به اندا

 .بنآ بخاطر رفع اين مشكل بايد ساحه نزديك به ديواررا به عمق زياد تر اره آرده تا سطح ضعيف را درآنج ها ايجاد آرده باشيم. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  انبساط و کنترول درزها                  ايجاد سطح ضعيف برای جوينت انبساط و کنترول درزها                 ايجاد سطح ضعيف برای جوينت
  

 گير
 Finishesجوينت هاي قالب گير درآانكريت تازه درزمان ريخت ومرحله 

 آن معمولآ داراي يك پوش طابسانبساط گذاشته مي شود به جوينت انو
ت شود پوش آن خبعد ازاينكه آانكريت س.  قرار داده ميشود طابسان

  . نرم باشد ت ويا همخاين جوينت ممكن س
 جوينت انبساط آه به طريقه قالب گيري درسطح ضعيف درآانكريت 

را داشته آه درآانكريت تازه جابجا شده با استفاده ازسيخ قطع آن ،  
  . ياپوش آنرا دورآرده قبل ازسيقل آردن سطح آانكريت قسمت بالا

  تعميرات
تغيرات حجمي آه بوسيله تغير دررطوبت وحرارت ايجاد مي شود بايد

مقدار قوه آه ايجاد مي شود وحرآت آه بوسيله اين تغيرات حجمي 
انقباظ وانبساط مقدار اين قوه ها را با حرآت تعمير ودرزهاي آه ازاثر

  .قسمت هاي محدود ميسازد 
جوينت جدا ( خطوط جدائي بين قسمت ها ويا ) ظاقبجوينت ان(جوينت ها ميتواند سطوح ضعيف بخاطر آنترول وموقعيت درزها باشد 

درحال حا ضر آدام طريقه ديزاين قبول شده آه حرآت ساختمان را به اثر تغيرات رطوبت وحرارت برسي آند وجود ) طابسساز ويا ان
عين مي آند ومحدوديت را براي طول اعظمي بين جوينت را درساختمان ها ت) شصت ( بسياري ديزاينرها ازقانون انگشت آلان . ندارد 

  .استفاده ميكند

 Joint former:جوينت هاي قالب
اين نوع جوينت بخاطر ايجاد جوينت انقباظ.   گذاشته ميشود 

 آه ميتواند ازجوينت آنرا  دور آرد ميباشد آه بالاي مواد جوينت
  . ميشود Sealدور آرده وجاي جوينت رادرز گيري آرده و 

 Tاين ها معمولآ شكل . ت پلاستيكي ايجاد ميشود ختوسط تسمه س
بعد ازاينكه قالب گير جوينت انبساط به عمق درست آن جابجا شده

Buildings 
  . درديزاين تعمير آهن آانكريتي مد نظر گرفته شود

 طول تعمير ارتباط داشته ، جوينت هاي بوجود ميايد مستقيمآ به
 تغيرات رطوبت وحرارت بوجود ميايد به تقسيمات تعمير به 
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وقتي موقعيت ايجاد جوينت ها انتخاب شوند جوينت بايد ساخته شود تا به هدف آه درآن درنظر داريم فعاليت آند قطع هاي ضعيف 
ر درجوينت انبساط ممكن بوسيله عمليه اره آردن ويا شكل دادن ايجاد شود ميتواند بدون سيخ ويا قسمتي ازگل سيخ آه در جوينت عبو

  .مي آند
 متماديت دارد بنآ بايد تمام سيخ ها وآانكريت درجوينت قطع شوند ازاينرو يك  نا ويا جداآننده درهردو آانكريت وسيخطابسجوينت ان
  . براي تحول وتغير افت آانكريت وحرارت موثر مي باشد طابسجوينت ان

  . تفصيل مطالعه مي شوندهر دونوع جوينت ها ميتواند بحيث جوينت ساختمان استفاده شوند آه به
  

 Construction Joints :جوينت هاي ساختماني     
  

براي اآثريت ساختمان ها اين غير عملي است آه آانكريت را بصورت متمادي ريخت آنيم بنآ جوينت هاي ساختماني اند آه سلسله را 
 ميشود به ظرفيت مخلوط آردن ، آماده آردن براي ريخت آانكريت همساز مي سازد مقدار آانكريت آه دريك وقت ريخت شود مربوط

  .آانكريت وتعداد آارگران وزمان دردست داشته ميباشد
جوينت آه بصورت درست وصحيح جابجا وتعين موقعيت شده باشد بعضي محدوديت ها را براي آانكريت ريزي پي درپي فراهم مي آند 

 .بدون اينكه به ساختمان آدام تاثير سؤ داشته باشد 
ك ساختمان آانكريت يك پارچه جوينت ساختمان بسيار خوب عبارت از سطح جدائي بهم چسپيده آه يك سطح ضد نفوذ آب را براي ي

  .حفظ مي آندخمشي را ازسطح جدائي  يا  Flexural يا برشي و Shearتشكيل داده ومتماديت براي انتقال قوه هاي 
 بوسيله ايجاد يك ظاقبوينت انقباظ يا انبساط عمل خواهد نمود يك جوينت انبدون اين متماديت يك ساحه ضعيف بوجود آمده آه بحيث ج

  .سطح ضعيف تشكيل ميشود 
 ياد ظاقب آه بنام قسمآ جوينت انظاقببعضي ويا تمام سيخ ها بايد درين قسمت قطع شوند البته درهردو طرف سطح بعضي جوينت هاي ان

  .جوينت ها درساختمان هاي استنادي آب استفاده مي شوند اين نوع . يك قسمت سيخ ازآن عبورمي آنند. ميشود 
 به گذاشتن يك فاصله دريك ساختمان آه داراي عرض آافي بوده تا دردرجه حرارت فوق العاده بلند ثابت مانده طابسيك جوينت ان

  .تشكيل مي شود 
  .وجدا سازمنطبق شوند هرگاه اگر ممكن باشد بهتر است آه جوينت ساختماني با جوينت هاي انبساط وانقباظ 

 Joint construction : ساختن جوينت وايجاد
قبل از آانكريت ريزي مدنظر بخاطر اينكه يك سطح جدائي خوب جوش خورده وضد نفوذ آب را ايجاد آرد بايد موضوعات ذيل را 

   .ميگيريم
عت بين آانكريت ريزي پي درپي فاصله زماني ت شده معمولآ پاك واز مواد اضافي عاري مي باشد هرگاه اگر فقط چند ساخآانكريت س

ازمواد اضافي پاك شده باشد تاآانكريت آه بعدآ ريخت مي ) ي آه سطح جدايي است متسق( باشد يك برسي عيني لازم بوده تا آانكريت 
قديمي تر اماده شود جوينت هاي vibrate ت شده خوب چسپش آند وبايد آانكريت جديدآ ريخت شده   خوب خشود باآانكريت نسبتآ س

وجاروب سمي آه البته جاروب سيمي وقتي موثر است آه آانكريت  air-water jet با پاك آردن . گي هاي سطحي جدا را لازم دارد 
گمال مرطوب ويا بوسيله يت شده بايد بوسيله رخآمي هنوز نرم است ومواد اضافي ميتواند ازروي آن دور شود آانكريت آه قبلآ س

Water jetق العاده فشار بالا پاك شود  فو.  
 ازريخت آانكريت تازه مرطوب ساخته شود ، آانكريت آه ازوقت ريخت آن  قبل آانكريت ازقبل ريخت شده بايدACI 318 به اساس 

زياد وقت نمي شود رطوبت زياد ضرورت ندارد ولي آانكريت آه خشك شده وزمان زيادي ازآن گذ شته براي يك روز ويا بيشتر به 
  .ت دادن ضرورت دارد رطوب

  
  

 Joint location: موقعيت جوينت 
 

درانتخاب موقعيت جوينت ساختماني بايد وقت خاص بخرچ داده جوينت ساختماني بايد درجائيكه آمترين تاثير بالاي ثبات ساختمان 
  .داشته وقابل مقايسه وهماهنگ با ظاهر ساختمان داشته باشد

  .عضو ساختماني وظرفيت ساختمان آن تغير مي آندتعين موقعيت جوينت ها به اساس نوع 
  .بنآ جوينت دربيم ها وسلب از ستون متفاوت بوده مورد برسي قرار مي گيرد
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 Beams and Slabs: بيم ها وسلب ها 

 
 آه نقاط مناسب براي تعين موقعيت جوينت عمود بر سيخ هاي اصلي عبارت ازنقاطي است آه آمترين قوه برشي را داشته ويا نقطه

مومنت به مخالف مومنت آن تغير مي آند ويا نقطه انعطاف مو منت مي شود ولي موقعيت دقيق آن بايد توسط زنجير ديزاين درنقشه 
  .نشان داده شده باشد قبل ازاينكه آانكريت ريزي شروع شود

 دوچند عرض بيم از نقطه تقاطع  بايد جوينت ساختمان ر به اندازهACI 318 تقاطع داشته باشد به اساس girderجائيكه بيم با
  .جوينت تعين موقعيت مي شود

 باسلب همزمان صورت مي گير د براي بيم girder ها منا سب نميباشد آانكريت بيم وGirderجوينت هاي ساختماني افقي دربيم ها و
 راشروع girderدربيم ويا  هاي آه داراي عمق قابل ملاحظه باشند اينطور سفارش مي شود آه اول ريخت آانكريت girderها و

آرده تا قسمت پائين سلب آانكريت ريخت آنيم وبعدآ سلب را دريك عمليه جدا گانه ريخت آنيم ودليل آن اينست آه هر گاه هر دو 
بااين طريقه امكان اين وجود دارد آه  اين دو سطح . همزمان ريخت شوند درزهاي از اثر افت عمودي آانكريت درعضو بوجود ميايد 

 . بايد به حد آافي انتقال قوه برشي صورت بگيردACI 318زاثر قوه برشي افقي بالاي يكديگر لغزش نموده وبه اساس ا
متمادي بودن . فقط مهم درجاگذاري جوينت اينست آه به حد آافي انتقالي بوده قوه برشي ومتماديت انحنا درجوينت وجود داشته باشد 

 آافي براي سيخ ها داشته باشيم رامد نظر مي Splice جوينت به طول آافي ازجوينت گذشته تا انحنا بوسيله گذاشتن سيخ ها درميان
  .گيريم انتقال قوه برشي ازاثر اصطحكاك بين آانكريت آهنه وجديد ريخت شده بوجود آمده 

 Columns and walls: ستون ها وديوار ها 
يرد آه بصورت عموم درعمل آانكريت ريزي را تا ارتفاع يك منزل  بايك قالب صورت مي گ10mباوجوديكه آانكريت ريزي تا عمق 

  .محدود ساخته اند
جوينت ساختماني درستون ها وديوارهاي اتكائي بايد درسطح پائين طبقه سلب وبيم تعين موقعيت آرد جوينت ساختماني درقسمت 

  .بالائي سلب آه ستون آن تاطبقه بعدي ادامه دارد گذاشته مي شود
جوينت ساختماني . بايد باسلب بطورهمزمان آانكريت ريزي شود  brackets       ، و  Drop panels ماهيچه طاق ، سرستونها ،

  .ميتواند بحيث جزئيات مهندسي استفاده شود
اي ريخت آانكريت تازه درسطح افقي ميتواند بالاي ثبات ساختماني جوينت تاثير آند باوجوديكه اين هميشه مهم نيست بعضي عمليه ه
وجود دارد چون گذاشتن يك طبقه مساله به عين مشخصات مثل آانكريت بالاي جوينت قبل ازاينكه آانكريت جديد راريخت آنيم اين 

 انچ آمتر باشد 4/3مساله داراي بيشتري سمنت، ريگ ، وآب نسبت به ديزاين مخلوط براي ساختمان ميباشد وجغل آه اند ازه آن از
 بالاي جوينت گذاشته شده وخوب 15cm تا 10cmزرگتر آن ازآانكريت دور ميشود اين مخلوط به عمق گذاشته مي شود وجغل هاي ب

vibrate ساعت گذاشته مي شود قبل ازآانكريت ريزي سقف متعاقب آن ، 2 مي شودآانكريت درستون ها وديوارها حد اقل براي مدت 
مودي آانكريت آه قبلآ درستون وديوارگذاشته شده صورت مي اين بخاطر جلوگيري ازدرزهاي نشستي درسلب وبيم به اثر افت ع

  .گيرد
  .موقعيت جوينت هاي ساختماني عمودي درديوارها بايد باظاهر ساختمان سازگار باشد

جوينت هاي ساختماني معمولآ دردرآنج ها ورودي ديوارها درنزديك ستون ها ويا جاهاي ديگري آه اين جوينت ها بحيث يك نما مهند 
  / آند تعين موقعيت مي شودسي عمل

هرگاه اگر مهند سي ساختمان موقعيت جوينت را تحميل نكرده باشد لزوم ديد ساختماني بايد پياده شود به اين لزوم ديد ها عبارت اند 
  .از ظرفيت آار آارگران  وجوينت استفاده دوباره ازقالب ها 

 مي سازد بخاطر طبيعت مجراي آنج 12mختمان ها را محدود ته اين مشخصات معمولآ فاصله افقي اعظمي بين جوينت بيشتري سا
هاي ساختمان اين بهتر است تا درجوينت ساختماني عمودي درنزديك آنج ها جلو گيري شده تاآنج ها به همديگر به قدرآافي محكم 

 .باشند
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 Contraction Joints: جوينت هاي انقبا ض
  

  .به اثر پائين آمدن درجه حرارت سبب ستر س هاي آششي درآانكريت شده البته زمانيكه اين مواد مهار باشد ) ت اف( خشكي ونشست 
درزها وقتي بوجود ميايد آه سترس آششي ايجاد شده به سترش آششي آانكر يت برسد بخاطريكه سترس آششي آانكريت نسبتآ پائين 

  . بوجود ميايدبوده ودرزها دراين حالت(                  ) 
بااستفاده ازجزئيات مهندسي اين جوينت طوري تعين . جوينت هاي انقباض سطوح ضعيف را براي تشكيل درزها مهيا مي سازد 

  جوينت 3.1موقعيت مي شود تادرزها درنقاط آمتر اشكارا وقابل ملاحظه بوجود بيايد بعضي اوقات ازديد برطرف مي شوند ، شكل 
براي ديوارها مانع توسط تهداب مهيا شده وبه . يه درديوارها وسلب هاي بالاي زمين گذاشته مي شودهاي انقباض بصورت اول

  .هراندازه آه قوه هاي ساختماني ازاثر تغيرات حجمي افزايش مي يابد فاصله بين جوينت هاي انقباض نيز افزايش ميابد
رآانكريت ايجاد مي شود سيخ ها افزايش يافته وقتي فاصله بين بخاطر مقاومت دربرابر اين قوه ها واصغري ساختن اين درزها آه د

  .جوينت ها ودرجه موانع افزايش ميابد
  Joint configuration :شكل بندي جوينت 

 آاهش داده شود تا %25جوينت انقباض دربردارنده ساحه ايست باآاهش درمقطع آانكريت وسيخ مقطع آانكريت بايد به حداقل 
ع مورد نظر به قدر آافي ضعيف است براي تشكيل درزها ، درجهت سيخ ها دونوع جوينت انقباض وجود دارند مطمئن شويم آه مقط

يكي جوينت آامل انقباض وديگري جوينت قسمآ انقباض ، جوينت آامل انقباض براي بسياري ساختمان ترجيح داده ميشود آه درآن 
ع آننده هاي چسپش دربين دو آانكريت ريزي پي درپي قسمي جوينت  جوينت آاملآ قطع شد ه وقط50mmتمام سيخ ها درنزديكي 

  .ساختمان گذاشته مي شود
اما درقسمآ جوينت انقباض يك قسمتي ازسيخ ها جوينت راعبور مي آند اين جوينت ها درساختمان هاي دربر دارنده مايعات استفاده 

  .ميشود
  

 Joint Locationموقعيت جوينت 
انقباض استفاده شود گرفته شده اين سوال هنوز باقي ماند آه آدام فاصله ضروري است تا تعداد درزها را وقتي تصميم اينكه جوينت 

  . بعضي سفارشات را براي جوينت انقباض نشان ميدهد 1.1بين جوينت ها محدود سازد ، جدول 
بعضآ سفارش مي شود تاجوينت انقباض  چند ارتفاع ديوارو3 تا 1 تغير مي آند وهمچنان از9m تا 4.6mفاصله هاي سفارش شده از

  .دربالاي آلكين هاي ديوارگذاشته شود آه بعضي اوقات ممكن نمي باشد
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جوينت هاي انقباض وانبساط دريك ساختمان بايد ازسرتاسر ساختمان دريك سطح بگذرد هرگاه جوينت ها دريك رديف قرار نداشته 
درقسمت آه جوينت وجود ندارد مي شود تاوقتي آه اين درزها جوينت باشند حرآت درجوينت ها سبب بوجود آمدن بعضي درزها 

  .ديگري راقطع آنند
  

 Isolation or Expansion Joints: جوينت هاي جداساز ويا انبساط
تمام ساختمان ها به درجات مختلف مهارشده است اين مهارساختمان سبب بوجود آمدن سترس شده البته با تغير درجه حرارت سترس 

ه ازدرجه حرارت بوجود بيايد مستقيمآ متناسب است به تغير درجه حرارت ، تغيرات بزرگ دردرجه حرارت ميتواند سبب هاي آ
  .سترس هاي قابل توجه شده آه بايد درديزاين مورد نظر گرفته شود

 مستقيمآ ناشي مي شود يك دريك ساختمان) مانع ( سترس هاي آه بوسيله درجه حرارت بوجود مييايد ازتغيرات حجمي بين نقاط مهار 
-10*5.5 آه تقريبآ αتخمين ازانقباض وانبساط آه توسط تغير درجه حرارت بدست ميايد از حاصل ضرب ضريب انقباض آانكريت 

6/F6-10*9.9    و/Cباطول ساختمان ومقدارتغير درجه حرارت بدست ميايد  .  
 افزايش طول خواهد 10mmنتي گريت مواجه شده باشد به اندازه  درجه سا14  آه افزايش درجه حرارت  61mيك ساختمان به طول 
 .نشده باشد) مانع ( آرد هرگاه آه مهار

Cold weather concreting based on ACI 306.1   درهواي سردآانكريت ريزي
DEFINITION OF COLD WEARHER    تعريف هواي سرد 

 
ه صورت درست تعقيب شوند مقاومت دوام وقابليت بيباشد آه اگرمتماني  تذآر يافته عبارت ازطريقه هاي ساخ گزارش آه درين بخش

.آارآافي آانكريتي را درهواي سرد ريخته شده را تضمين ميكند  
 توليد  درست است هرگاه آه به صورتبخو)دوام وقابليت آار.مقاومت(آانكريتي آه درهواي سرد ريخته ميشود وقتني داراي آيفيت 

.يابد  افرايش ميابد آه درجه حرارت هوا آاهشوقتیجه ضروري محافظت آانكريت ئد دروريخته ومحافظت ش.  
:دن  روزپي درپي داراي شرايط ذيل باش3مد تي است آه براي زهواي سرد عبارت ا  

  درجه سانتي گريد آمترباشد5ا ي درجه فارنهايت و40 اوسط دوزانه درجه حرارت هوا از-1
رجه د ساعت 24نيم هرز آمتربوده البته براي مدت بيشتر ا درجه سانتي گريد10ا يو هايت درجه فارن50 درجه حرارت هوا از -2

.وقوع مي پيونددب ت از اوسط بلند ترين وپاينترين درجه حرارت است آه از يك نيم شب تانيم شب بعديرحرارت اوسط روزانه عبا  
.د هواي سرد معمولا ازخزان شروع شده وتا اوايل بهار ادامه پيدا ميكن  

د قرار ذيل اند راهداف محافظت آانكريت ويا آانكريت ريزي درهواي س  
  آم وقتي آايكريت بوسيله آبعمر جلوگيري خساره به آانكريت به سبب يخ زيدهگي در اوايل ريخت ويا -1

 Curing سمنت باع ميشود آه آب مخلوط  باشيخت شده آاهش يافته چون آانكريت ا رنشود درجه مشبوع شدن آانكريتي آه جديدآ
.عامل ميكندتيشن رريان عمليه هايدجدر  

آمده ) ات شودردرجه اشباع آب جاييكه دوران يگانه يخبندان ميتواند سبب خسا(ي نراحبتحت چنين شرايط درجه اشباع پايين ا زسطح  
گريد مي درجه سانتي 10 مقاومت خودرا در درجه حرارت ميگا پاسکال3.5ويا  500  Psi        انكريت درحدودودرين زمان آ  

.در حاليكه بيشتر ين آانكريت داراي تناسب مخلوط خوب اين مقاومت را در جريان روز دوم مي گيرند  
افظت از هواي سرد بخاطري گرفتن مقاومت آن مراقبت نموده البته بدون استفاده ازحرارت اضافي وبدون حآانكريت را در ختم دوره م

.ي آانكريت نرابحسبب شدن اشباع   
.تغير فوري درجه حرارت را آم ساخته ومشخصآ وقتي آه هنوز آانكريت مقاومت آه فشارهاي حرارتي تحمل آند توليد نكرده باشد  

 بين عضو داخلي وخارجي يك ساخنمان سبب درزها شده آه ميتواند با ديازاوت درجه حرارت تفسرد شدن فوري سطح آانكريت ويا 
درختم دوره محافظت ارهواي سرد عايق ويا هروسيله ديگري آه براي محافظت . شودنماتاخعث آاهش دايمي درمقاومت ودوام س

تمام جوانب محافظت .پايين آمده ساعت 24درجريان هواي سرد استفاده شده بايد دور شده تا حرارت سطح آايكريت به تدريج زا
.آانكريت بايد به اساس قابليت آار درنظرگرفته شده ساختمان باشد  

س ر روز از يك نمونه استوانه ي قابل دست28ظرگرفته ميشوند حصول مقاومت آافي درنن هاي آانكريتي براي مدت زياد مد ساخنما
خساره مند شوند ويا درآن درزها پيدا شود بخاطر ) بي آبي( آن از يخبندان ساحات خشك شده زنمي باشد اگر ساختمان ويا بخش ا

افي ومراقبت نا درست ويا هم بي توجه بودن در آار است به همين ترييب اساسات ذيل براي رارت زياد آه اسباب آن محا فظت نا آح
.رفع بعضي مشكلات آانكريت ريزي درهواي سرد وگرفتن مقاومت آافي آا نكريت را مطالعه مي آنيم   
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ه شدن به هواي سرد ج باشد از موارا گرفته ميگا پاسکال3.5ويا  500  آانكريت آه از يخبندان محاظت شده باشد تا اينكه مقاومت-1
  ملاحظه فرمايد3.1درامان ميباشد به جدول 

 درجه سانتي گريد محافظت شود 10 هرگاه گرفتن مقاومت شخصي درچند روز ويا هفته مد يظر باشد بايد آانكريت به درجه خرارت -2
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 درجه حرارت آانكريت ريزي

درعمل .واي سرد  درجه حرارت آانكريت دروقت ريخت نبايد ازقيمت هاي آه دربخش سوم مطالعه خواهيم آرد پايين باشددر جريان ه
م براي مدت زمان جگي دراوايل ريخت آانكريت درجه حرارت آانكريت نبايد ازدرجه حرارت آه درقسمت پن بخاطر جلوگيري ازيخ زده

.معين درنظرگرفته شده است آم باشد  

.مراقبت نشوددرجريان هواي سرد له رطوبت  بجز از جايكه حرارت داده شده ويا محافظت مي شود ديگر هيچ قسمتي بوسي-3  
 تحت شرايط مشخص آلسيم آلو رايد نبايد بخاطر سرعت بخشيدن ته پروسه سمنت شده آانكريت علاوه آرد بخاطريكه به آلسيم -4

.آلورايد چانس تخريب سيخ ويا فلزي آه در آانكريت است را زياد ميسازد  
Concrete temperatureدرجه حرارت آانكريت  

. يخت نبايد از قيمت هاي آه درقسمت سوم مطالعه خواهيم آرد پاينتر باشد ردر جريان هواي سدر درجه حرارت آانكريت درزمان  
 پنجميخت آن جلوگيري آرده باشيم درجه حرارت آا نكريت را طوريكه درقسمت ردرعمل بخاطر ايكه از يخ زدن آانكريت در اوايل 

.يم ردامين معين نگه مدت زمایخواهيم آرد برا مطالعه   
 علاوه شده و به نوع کارکرده گی و آه به آانكريت  accelerating admixtureمدت زمان معين مربوط ميشود ته نوع سمنت ونوع

  .اهميت ساختمان
 است  داراي وزن نارمل قابل تطبيق سفارش شده به کانکريت 3.1کمترين درجه حرارت کانکريت هنگام کانکريت ريزی که در جدول 

ارت خودرا نسبت به مخلوط آانكريت وزن نارمل با آهسته گي از دست رتجربه نشان داده است آه مخلوط آانكريت سبك وزن تازه ح
  .ميدهد 

آانكريت سبك وزن آه عايق شده باشد با آهسته گي بيشتر از آن حرارت خود را از دست ميدهد وهرگاه اين نوع آانكريت در مجاورت 
قرار گيرد ا زخود مقاومت خوبي در برابر يخ بندي سطحي نشان ميدهدهواي يخ بندان   

  نشان داده شده 3.1در جه حرارت آانكريت هنگام ريخت بايد هميشه نزديك  آمترين درجه حرارت باشد آه درجدول 
ت شود وزمان محافطريخت شود ودربرابر يخنندان )  درجه سانتي درجه سانتي گراد13 تا 5(آانكريت آه دردرجه حرارت پايين 

والبته درچنين حالت درزها درآانكريت .آن زياد شده ودرنتيجه مقاومت نهايي ودوام بشتري را دارا مي باشد   ) curing  ( مراقبت 
 . آمتر نسبت ته آانكريت آه دردرجه حرارت بالا ريخت ميشود بوجود ميايد
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 علاوه admixture  قدار سمنت واينكه آيا آدام مان آه آانكريت بايد ازيخ زده گي محافظت شود مربوط ميشود به نوع وممدت ز
 گرديده يا خيروبه نوع خدمت وبكارگيري تعمير

  . داده شده به آانكريت داراي وزن نارمل تطبيق ميشود3 مربوط فصل 3.1درجه حرارت سفارش شده دروقت ريخت آه درجدول 
تجارب نشان داده است آه مخلوط آانكريت تازه آه سبك وزن ميباشد حرارت را به بسيارآهستگي نظربه آانكريت تازه وزن نارمل 

.ازدست ميدهد باوجوديكه هردوي اين نوع آانكريت ازيخ زده گي سطحي زياد متا ثر ميشودند  
آانكريت . داده شده باشد 3.1رارت آه درفصل سوم درجدول حرين درجه تيخت بايد هميشه نزديك آم ردرجه حرارت آانكريت هنگام

ازيخ زدن محافظت شده  درجه سانتي گريد ريخت شده باشد بايد درمقابل هواي سرد 13 درجه سانتي گريد تا 5دردرجه حرارت پايين 
  .يداشته باشد بلند تري راتوليد مي آند ودوام زيادتري ممقاومت درازمدت را لازم دارد بنآcuring  ومراقبت يا

.كريت آه در درجه حرارت بلند ريخت ميشود نر بنظر خورده نسبت به آاتودرزها درآن آم  
 

  )                                           temperature recodes(ثبت درجه حرارت 
بنآ اين يك .ه حرارت هوا جرنظرداشت دردرجه حرارت عيني درسطح آانكريت بيانگر موثريت محافظت آنرا نشان ميدهد البته بدون د

.امر لازمي است آه درجه حرارت سطح آانكريت را برسي آرد  
:درثبت درجه حرارت سطح آانكريت وبرسي آن مواد ذيل درنظر گرفته ميشود   

ارت لازم  آنج ها وگوشه ها ي عضو ساختماني زياد تر درمعرض يخ زده گي قرار گرفته ومعمولآ مشكل است آه به درجه حر-1
.موثريت  

درجه حرارت آانكريت وقتي ريخت وحالات .حرارت هواي بيرون 
ه حرارت بيرون بايد بصورت منظم در انتروال زماني جآانكريت ودر

ج ها وگوشه ها ثبت نمايند بايد مقدار آافي ن ودر سطح آانكريت درآ
ه حرارت سطح جحرارت آانكريت را نشا ن دهد وسايل اندازه گيري در

پوشش عايق براي سطح آانكريت قرار داده تا وقتي آه درجه حرارت 

 هر  ومعلومات ثبت شده بايد بصورت دقيق تاريخ درجه حرارت
بايد ر ثبت وظايف شامل ساخت

.ث درجه حرارت آن ثبت آند نمود وآمترين درجه حرارت را بحي  
آه حرارت داخلي اضافه نشده به اين منظور ترمامستور يا ترماآپلس 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 

  تست درجه حرارت کانکريت قبل از ريخت    درجه سانتی گراد             12.1ترماميتر نشان دهنده درجه حرارت کانکريت 
     

 

نگهداري شود بنآ درجه حرارت اين قسمت ها بايد برسي شده تا  محافظت از هواي سرد را معلوم آرده باشيم 
درجه .ساعت . مسولين وآارآنان برسي آننده بايد ثبت زمان -2

درجه حرارت . ته باشندرا داش) ابري وغيره .صاف.بادي (هوا
. ساعت آم نباشد ثبت نمايند24و بار در هر دمشخص آه از   

اين ثبت درجه حرارت بايد درچندين نقاط درتحت پوشش محافظتي
 اندازه گيري درجه حرارت موجود باشد تا تغير درجه موقعيت

آانكريت طوري بدست آورد آه ترماميتر به صورت موقت تحت 
.سطح ثابت شود  

 ساعت بايد ثبت شده24غري درهر رارت اعظمي واصح درجه -3
. رابخش کانکريت را نشان ميدهد يک کاپی از ثبت درجه حرارت   

 دربيشتر ازيك موقعيت اندازهرادرجه حرارت ترجيح داده ميشود که
درجه حرارت داخلي آانكريت نيز بايد برسي شود تامطمئن شويم 

.يكبار مصرف استفاده ميشود  
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   )                                 Heated enclosures( پوشش حرارتي
پوشه حرارتي بايد محكم بوده تا درمقابل باد وآب وهوا مقاوم باشد درغير آن درجه حرارت ازآنج ها وگوشه هاي عضو ساختمان 

.ضايع خواهد شد  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

پوشش حرارتی ستون ها در مقابل هوای سرد                                      پوشش حرارتی ستون ها در مقابل هوای سرد                
                                                                    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

سانتی گراد سطح کانکريت16.6            نشان دهنده درجه    سطح کانکريت حرارت برای ثبت درجه Laser Radiation وسيله   
 

Concrete slump test )درهواي سرد(ست آانكريت نش  
 رسيده وزمان آانكريت شخص درهواي سرد قابل پذيرش بوده آب دهي به آن به حداقلم بصورت mm 100شست آانكريت آمتر ازن

داخل ميكند هرگاه اين آب ت باقي مانده براي مدت زياد آه با پلستر جا قطرات آب روي آانكريت درهمانردريزي بايد آم شود درهواي س
د انكريت را پايين مي آورد وممكن يخبندان شود بنآ بايد آب دهي آانكريت به حد اقل آن برسکبا آانكريت مخلوط شود مقاومت سطح 

  .طح هموار آانكريت باشد بايد قبل از لشم سازي آنرا توسط ريسمان دور سازيمی سهرگاه آه آب رو
  

  )                                         placement temperature(ت ريخت قدرجه حرارت آانكريت و
)                        ASTMC1064( آانكريت به اساس  باشد درجه حرارت 3.1درجه حرارت آانكريت وقتي ريخت بايد مطابق جدول 

و آه آانكريت ريخت مي شود ارتباط دارد چون هرگاه مقطع بزرگ باشد حرارت را به ضمعلوم شود درجه حرارت آانكريت به مقطع ع
نكريت آن درجه حرارت براي  ساختمان هاي بزرگ اين مفيد است آه آا.ظر به عضو آه مقطع آن خورد است نآهستگي اردست ميدهد

  .پايين باشد
 (Mixing temperature (   د رجه حرارت مخلوط      
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 نشان داده شده است به هراندازه آه درجه حرارت 3.1 جدول 4 و4.3.2آمترين درجه حرارت درزمان مخلوط آردن آانكريت درخط 

ده شود تا ضياع حرارت را درمحدوده زماني بين مخلوط رارت هنگام مخلوط بلند برحمحيط آاهش ميابد به همان اندازه بايد درجه 
.آردن وريخت رفع سازد  

. جدول نشان داده شده بلند تر باشد4 و2.3 درجه سانتي گريد ازدرجه هاي آه درخط 8درجه حرارت مخلوط آردن نبايد بيشتر از  
وط آانكريت تا درجه حرارت آانكريت خوبي چون حرارت دادن جغل مشكل است بنآ آب داغ وآب سرد راطوري مخلوط آنيم براي مخل

.بدست آيد  
    )                                         Heating mixing water( حرارت دادن آب مخلوط

آب مخلوط بايد به اندازه آافي وبه درجه حرارت مناسب موجود باشد علاوه نمودن آب داغ وسمنت براي مخلوط آانكربت بعضي 
 درجه سانتي گريد باشد بنآ ضرور است تا 8 حباب هاي سمنتي راتشكيل ميدهد البته وقتي درجه حرارت آب بالا تر از مشكلات رامثل

.نظم مخلوط آردن را عيار سازيم  
اين ممكن مفيد واقع شود آه آب داغ را با جغل علاوه آنيم پيش مخلوط آردن سمينت وهمچنان بخاطري اينكه علاوه نمودن آب را باجغل 

سمنت درحال مخلوط آردن توقف ويا آهسته آرده باشيم استفاده ميكنم هرگاه اگر سمنت بصورت جدا ازجغل مخلوط شود مخلوط اين دو و
پيش ازجغل مي اندازيم يا يا با جغل و  dram تمام آب داغ را در 4/3مشكل خواهد بود بخاطر سهولت درعمليه مخلوط آردن درحدود 

صه باقي آب ح 4/1خلوط آردن جغل آلان دانه بايد اول انداخته شود بعد سمنت علاوه شود ودر اخير باقي بخاطر جلو گيري ازچپس درم
  . به سرعت ثابت علاوه شود dram   بهجوش 

  بايد  admixture ,اشد البته با تماس اول با آب جوش درميان بair-entraining admixture وضوع ازبين رفتن موثريتهر گاه م
 .كه درجه حرارت آب جوش با تماس شا مواد جامد سردتر آاهش يافته علاوه شودبعد ازاين

  
   )                                            Heating aggregates( حرارت دادن جغل

رارت هوا پاينتر هرگاه آه جغل ازيخ دور باشد درجه حرارت مناسب فقط با حرارت دادن آب مخلوط ميتواند بدست بيايد وهرگاه درجه ح 
  . باشد ضرورت است تا جغل را نيز حرارت دهيم-  C4زا

 درجه سانتي 60 درجه سانتي گريد ندرتآ لازم ميشود هرگاه درجه حرارت آب مخلوط تا 15حرارت دادن جغل تادرجه حرارت بالا تر از
.گريد باشد  

 40يتواند با ازدياد درجه حرارت ريگ آه ندرتآ بالاتر از هرگاه جغل خشك وازيخ در امان باشد درجه حرارت آافي آانكريت تازه م
. درجه حرارت باشد 60درجه سانتي گريد ميشود بدست آورده ورصورتيكه آب مخلوط تا   

  )calculation of mixture temperature(محاسبه درجه حرارت مخلوط
جغل معلوم باشد درجه حرارت نهايي مخلوط آانكريت هرگاه وزن ها ودرجات حرارت تمام مواد مخلوط آانكريت را داشته ورطوبت 

:ميتواند تخمين ازفورمول ذيل بدست آيد  

:آه درفارمول بالا   
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T=  درجه حرارت نهايي مخلوط آانكريت we= (lb, kg) سمنت بهوزن       
Tc=  درجه حرارت سمنت Ws= (   lb, kg)  وزن مشبوع جغل ميده دانه 
Ts= انه درجه حرارت جغل ميده د  WA= (lb, kg)           وزن مشبوع جغل آلان دانه  
Ta=  درجه حرارت جغل آلان دانه  Ww= (lb, kg)                           آب مخلوطوزن     
Tw=  درجه حرارت آب علاوه شده درمخلوط Wws= (lb, kg)                  آزاد جغل ميده  آب وزن  
 Wwa= (lb, kg)                 آب آزاد درجغل آلان دانهوزن  
 

    )   0.22kal/kg.c    ويا0.22btu/1b.f( البته با فرض اينكه حرارت مخصوصه سمنت وجغل مساوي است 
                                                                                          
  Temperature lose during delivery :يت ازدست دادن درجه حرارت درجريان انتقال آانكر
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 : ها طوري ذيل محاسبه ميشودdrum mixersوان تخمينآ براي ميتپايين آمدن درجه حرارت آانكرنت درجريان يك ساعت انتقال 
   پوشانده شدهdrumبراي 

                                                                                                                                                       
باز    drum  برای  

)(2.0 ar ttT −= 
  rT اين قيمت بايد C ويا Fدرجه حرارت درجريان يك ساعت انتقال به  عبارت ازمقدار پايين آمدن  Tآه درين جا 

  علاوه شود تا درجه حرارت لازم آانكريت را درحال مخلوط آردن معلوم آرد
rT: درجه حرارت لازم آانكريت درهنگام ريخت به درجه سانتي گريد ويا درجه فارنهايت   

aT: درجه حرارت هوا به c ويا F   
  مثال هاي زير تطبيق اين فورمول براي تخمين ازدست دادن درجه حرارت آانكريت را درجريان انتقال واضح ميسازد 

   به صورت متمادي چرخ داده شده درجه drum mixerآانكريت آه درجريان يك ساعت وقت انتقال دريك : مثال اول
  : درجه فارنهايت باشد پس50 درجه فارنهايت وآانكريت درجاي ريخت بايد حد اقل 20هوا حرارت 

FT 5.7)2050(25.0 =−=  
  

 درجه فارنهايت افت درجه حرارت را باآانكريت درزمان مخلوط درنظر گرفت تا درجه حرارت مخلوط درزمان مخلوط آردن 7.5بنا بايد 
)F)5.750در

)(1.0 ar ttT −=

 به 

Batching plant وهرگاه مثال اول را براي + بايد dram mixer  آه فقط بصورت مختصر درزمان مخلوط 
  :چنين محاسبه ميگردد

T=0.10(50-20) =3F 
  . باشدF(3+50)بايد

  

 باشد
آردن ودرزمان ريخت مخلوط را چرخ دهد باشد 

پس درجه حرارت آانكريت درجاي مخلوط آردن 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)(25.0 tatrT −=
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 Hot weather concreting  ACI 305 آانكريت ريزي درهواي گرم به اساس 

  .سمنت هايدروليك مي گرددهواي گرم باعث مشكلات درمخلوط آردن ، ريخت آردن ومراقبت آانكريت 
اين مشكلات بالاي خواص وقابليت آار آانكريت تاثير آرده آه بيشتري اين مشكلات مربوط مي شود به افزايش سرعت 

Hydration سمنت دردرجه حرارت بلند وافزايش سرعت تبخير رطوبت آانكريت تازه مخلوط شده از اثردرجه حرارت بلند مي  
  .باشد

 آه به مخلوط آانكريت علاوه admixtureت مربوط مي شود به درجه حرارت آانكريت ، ترآيب سمنت و سمنhydrationسرعت
  .شده است

 ودرزهاي حرارتي بايد shrinkageدرجه حرارت آانكريت درهواي گرم بخاطري جلوگيري ازآاهش مقاومت ، دوام ، درزهاي 
  .آنترول شود

 آافي ازآانكريت صورت بگيرد تا ازخشك شدن Curingوده ومراقبت ويا بصورت عموم هرگاه مقاومت آانكريت قناعت بخش ب
سطح آانكريت جلوگير ي آرده باشد دوام آانكريت هواي گرم ازآانكريت آه دردرجه حرارت نارمل ريخت شد است مقاومت زيادي 

اطر امتحان آردن اينكه   نمونه آانكريت آه براي تست ازساحه برداشته مي شود بخASTMC31/C31M  نخواهد آرد به اساس
بايد بصورت اوليه  متناسب مرآب آافي براي مقاومت ويا هم براي اساس قرار دادن براي قبولي آانكريت وآنترول آيفيت آانكريت 

  . شودCuring  مراقبت ويا 16C to 27C به درجه حرارت
 تا %10 روزه ممكن به اندازه 28ومت فشاري  درجه سانتي گريت صورت گيرد نتيجه مقا38هرگاه مراقبت اوليه دردرجه حرارت 

  .  مي شود مي باشد Curing  مراقبت ويا ASTMC31 آاهش داشته باشد ازنمونه آه به اساس   15%
  .هرگاه نمونه هاي استوانه ئي آانكريت دراوايل عمر آن خشك شود مقاومت آن بيشتر آاهش خواهد يافت

 Definition of Hot Weather: تعريف هواي گرم 
ت شده را بوسيله با ختن سريع رطوبت وسرعت خهواي گرم ترآيب هريك ازحالت پائين بوده آه خواص آانكريت تازه ويا س

Hydration سمنت منظور باشد اين حالات قرارذيل اند :  
 .درجه بلند حرارت محيط 
 .درجه حرارت بلند آانكريت 
 .رطوبت نسبتي پائين  
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 .سرعت باد  
 .وتشعشع آفتاب  

ر درجه حرارت بلند ، تشعشع آفتاب ورطوبت نسبتي پائين بيشر با افزايش سرعت باد ارتباط دارد مشكلات اساسي آانكريت تاثي
ريزي درهواي گرم درهروقت سال ازمناطق گرم سير واقليم خشك ميتواند بوجود بياورد ودرديگر اقليم ها درجريان موسم تابستان 

  .معمولآ بوجود مي آيد 
  دربهار وخزان بوجودميايد بخاطريكه تفاوت  Shrinkage دراوايل عمر آانكريت به اساس درزهاي حرارتي و درزهاي اوليه

  . ساعت درين موسم سال بيشتر مي باشد24درجه حرارت در
تر تدابير جوي درروزهاي بادي وآفتابي نسبت به روزهاي آه باد نمي ورزد مرطوب است با وجوديكه درجه حرارت يكسان باشد بيش

  .است
  :مشكلات آانكريت هواي گرم 

 .افزايش ضرورت آب آانكريت  
 .افزايش سرعت باختن نشست آانكريت وضرورت علاوه نمودن آب درساحه ريخت  
 .  بوجود ميايد cold jointافزايش سرعت ريخت آانكريت آه درنتيجه مشكلات باريخت سريع آن ، فشار دادن آن وخطر  
  . plastic –shrinkage ، افزايش تمايل براي درزهاي  
 .افزايش مشكل آنترول هوا آانكريت  

  : مشكلات آانكريت آه درحالت سمنت بودن متوجه مي شود 
 روزبه اثر تقاضا آب زياد درجه حرارت بلند آانكريت ويا هردو درزمان 28 روزه ومقاومت بيشتر از28آاهش مقاومت  

 .ول ريخت   درجريان چند روز ا curingريخت وياهم مراقبت 
افزايش تمايل به خشك شدن ودرزهاي حرارتي به اثر سرد شدن تمام ساختمان ويا هم تفاوت درجه حرارت مقطع عضو  

 .آانكريتي 
 .آاهش دوام آانكريت به اثر بوجود آمدن درزها درآانكريت  

 ويا هم Hydration تفاوت سرد شدن آن به اثر سرعت هاي مختلف cold jointتنوع ظاهري بزرگتر مثل  
  )  W/cm(  بر سمنت مختلف  آبنسبت

 افزايش تخريب سيخ ها  
ل آاربن ماتع نا آافي curingبه اثر دربردارنده گي آب زياد مراقبت يا ) نفوذ ( افزايش قابليت عبور دهي  

 .باآانكريت وغيره 
  طريقه هاي آنترول درزها درآانكريت

  ها Joints استعمال درست  )1
  حرارتي افزايش تعداد سيخ هاي )2
 محدودساختن درجه حرارت آانكريت )3
 آاهش دادن مقدار سمنت آانكريت )4
  پائين Hydrationاستعمال سمنت داراي حرارت  )5
 افزايش  وقت دور آردن قالب ها ازآانكريت )6
   هاي صحيح admixtureاده از مواد آيمياوي و فاست )7

 
  :اذ شودتدابير ذيل بايد براي رفع مشكلات آانكريت ريزي درهواي گرم اتخ

 موادي رابراي ترآيب آانكريت انتخاب شود آه سابقه خوب درهواي گرم داشته باشد 
 آانكريت را سرد سازيد  
 موادي درآانكريت استفاده شود تا جريان ريخت را سريع ساخته وچسپش مؤثر داشته باشد  
 وقتي انتقال ، ريخت وگرفت مقاومت آانكريت آنرا به حد اقل آن برسانيد 
 را دروقت ازروز آه هوا نسبتآ سرد باشد ويا درشب ريخت آنيدآانكريت  
  curing  رطوبت آن جلو گيري آنيد البته درزمان ريخت وزمان مراقبت ويا  دادنآانكريت از دست 
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 Effects of hot weather on concrete properties: تاثيرات هواي گرم بالاي خواص آانكريت 
توسط هواي گرم ميتواند تغير قابل ملاحظه آند . عالي ساختماني بشمار مي رود خواص آانكريت آه ازجمله مواد 

مقاومت ، عدم نفوذ ، ثبات بعدي ومقاومت آانكريت درمقابل آب وهوا مثل فرسوده گي وحمله آيمياوي همه به 
  :عوامل ذيل ارتباط  دارند 

a(  انتخاب وآنترول درست مواد و admixture آانكريت وتناسب شان  
b( ه حرارت اوليه آانكريت درج 
c(  سرعت باد 
d(  تشعشع آفتاب 
e(  درجه حرارت محيط 
f(  وشرايط رطوبت آب وهوا درجريان ريخت ومراقبت يعنيcuring  

آانكريت آه دردرجات بلند حرارت مخلوط ، ريخت ومراقبت شود به صورت نارمل مقاومت زود بلند را توليد مي آند نسبت 
 روز وعمر 28ن تر توليد ومراقبت مي شود مگر مقاومت ها بصورت عموم پائينتر بوده دربه آانكريت آه دردرجات حرارت پائي

  .بعدي آن 
 نشان داده شده است نشان مي دهد آه با افزايش درجه حرارت مراقبت مقاومت يك روزه 2.1.2معلومات آه درشكل 

  . روزه آاهش مي يابد 28افزايش يافته ومقاومت 
 درجه سانتي گريت با رطوبت   38  و  %60 درجه سانتي گريت و رطوبت مربوطه 23 نمونه هاي آه دردرجه حرارت

 درجه سانتي 23 فيصد  مقاومت نمونه آه با آامل رطوبت ودرجه حرارت 62 و 73 به ترتيب داراي مقاومت هاي  %62مربوطه 
  . شده باشد دارد  curingگريت مراقبت و 

  plastic –shrinkage : plastic-shrinkage crackingدرزهاي 
معمولآ درآانكريت ريزي درهوا گرم اقليم خشك حاره ئي بوجود ميايد اين درزها درسطح مفروض به آب وهوا 

  .  ها نيز بوجود ميايند Footing اما دربيم ها و Slabآانكريت بوجود آمده آه معمولآ درسطح هموار مثل 
  . آانكريت تازه ريخت شده خشك شود دراقليم ديگر اين درزها وقتي بوجود ميايد آه سطح

خشك شدن سطح آانكريت وقتي واقع مي شود آه سرعت تبخير ازسطح آانكريت بيشتر ازسرعت خارج شدن آب 
 . باشد bleedingبرسطح آانكريت توسط  

  
 Temperature of concrete: درجه حرارت آانكريت 

 
  :واهد آورد افزايش دردرجه حرارت آانكريت نواقص ذيل را به وجود خ

افزايش مقدار آب مخلوط آانكريت آاهش را درمقاومت ودوام آانكريت بوجود مياورد ، هرگاه اگر مقدار  .1
 .موادي داراي خاصيت سمنتي رانيز تناسبآ افزايش ندهيم 

 آانكريت يك موضوع واضح بعد از مخلوط آردن اوليه مي باشد آه مشكلات  Slumpباختن نشست يا  .2
 .يت بوجود مياورد را درريخت آانكر

 .  معمول است Plastic-shrinkageدراقليم خشك حاره ئي بوجود آمدن درزهاي  .3
 افزايش يافته آه سبب تغير دردرجه  Hydration دراعضا ساختماني داراي ابعاد بزرگ ، سرعت   .4

 .حرارت بين سطح آانكريت داخلي وخارجي را بوجود آورده آه سبب درزهاي حرارتي مي شود 
  

 
Concrete Masonry Unit (CMU) Construction 

1. General : Concrete block , Concrete brick 
 ساختمان بلوک ويا خشت های کانکريتی 

As specified in ASTM C90  
  بلوک کانکريتی ، خشت کانکريتی که به اساس ASTM C90 مشخص می شود 

2. Virtual ( advantages) of CMU Buildings : 
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مان های بلوک کانکريتی فوايد ساخت  
a. Durable : 

ساختمان های بلوک کانکريتی با دوام بوده ونتيجه خوبی با گذشت زمان داده است : دوام   
b. Self Contained : 

در ساختمان های بلوک کانکريتی متواند به حيث چوکات ديوارها ، تهداب وديگر : خود را بر دارندگی 
.اعضای يک ساختمان عمل کند   

c. Fire Resistance : 
اين ساختمان ها در مقابل آتش شديد مقاوم ميباشد : مقاومت در برابر آتش   

d. Local Labor :  
.به شکل عمل هر قراردادی قادر به اعمار بوسيله بلوک کانکريتی ميباشند : کارگر های محلی   

e. Attractive : 
.ت نماد ها ونقش های متنوع را به وسعت زياد متوان از آن ساخ: جذابيت   

f. Low Maintenance :  
اين ساختمان ها مراقبت کمتری لازم دارند : مراقبت کمتر   

3. Possible disadvantages of CMU Buildings  
 نواقص ممکن ساختمانهای بلوک کانکريتی 

a. Expansive Labor :  
که کاريگر ساختمانهای بلوک ساختمانی به دور افتادگی محل ارتباط مستقيم داشته جايي: کاريگر قيمت 

.متواند خيلی قيمت باشد   

 به مقايسه به ساختمانهای چوکات فولادی وچوکات 

c. Absorbent :  
 کننده زياد آب بوده وبايد از آب وهوا  Proof يا 

d. Modular :  
بوده وکمی مشکل است که  6188

b. Heavy : 
ساختمانهای بلوک کانکريتی سنگين تر است: سنگينی 

 چوبی 

بلوک کانکريتی مانند هر مواد سختی ديگر جذب: جذب   
.پوش شود   

′′ ′′ ′′× ديوارها ی به ابعاد ×   بلوک های کانکريتی معمولا دارای ابعاد
.طاق داشته ويا ديوارهای قوسی از آن اعمار کرد   

e. Difficult to insulates : 
افزايش عرض آن عايق شود بلوک های کانکريتی ضريب بسيار پايين انتقال حرارت را داشته وديوارها بايد 

.که در اين صورت مساحت را  کاهش می دهد   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 CMUساختمان بلوک کانکريتی يا                                                       CMUساختمان بلوک کانکريتی يا 
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4. Types ( Shapes ) of CMU Block :   انواع واشکال بلوک کانکريتی:  
a. Structure block  
b. Header block  
c. Corner block  
d. Control joint block  
e. Bond  beam block  
f. Split – face block  
g. Split – ribbed block  
h. Many, many more …. 

5. Grades of CMU Block        درجات بلوک های کانکريتی
a. Grade “N”  

  زمين ومعروض به آب وهوا مناسب برای استفاده بالاتر ويا پايين تر از  : Nدرجه 
b. Grade “S”  

  فقط برای استفاده بالاتر از سطح زمين وجا ييکه معروض به هوا نباشد : Sدرجه 
6. CMU Block Modular sizes:   اندازه های معمول بلوک های کانکريتی 

a. Height: Nominal height (actual =8 ′′
″

8
57  ارتفاع آن             (

b. length : Nominal  Long ( actual = 61 ′′
″

8
515  طول آن             (

c. Width: Nominal 21,01,8,6,4 ′′′′′′′′′′ (actual = Nominal
″

−
8
3  عرض آن                    (

   باشد زياد تر معمول است ′8ولی عرض 
7. CMU Block Terminology     صطلاحات مربوط به بلوک کانکريتی  
a. Block Course: Horizontal “Layers “of Blocks      قطار های بلوک 

   ياد ميکند Course 3 بلوک بالای يکديگر را بنام 3قطار های افقی بلوک بوده که عبارت از 
b. Wythe: Vertical “Layer “of masonry                قطار های عمودی بلوک 
A2  

8 ممکن دارنده يک بلوک کانکريت A2 Wytheديواری 

′بلوک 

′′ی
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  که به روی ديوار محکم شده باشد 
c. Block (and brick) positions:       موقعيت های معمولی بلوک  
d. Typical types of block (or brick) bonds:    انواع معمول چسپ بلوک ويا خشت  
e. Typical mortar joints types:      انواع معمول جوينت مساله  
8. Mortar and Grout:         مساله ودوغ آب  

Mortar مساله موادی اند که برای چسپ انواع يا Masonry ، استفاده می شود که از سمنت ، ريگ lime 
  .باشد استوار ASTM C2pآب تشکيل شده است که بايد به اساس و

 آن  O برای ديوار های داخلی استفاده می شوند نوع N وS آن برای استفاده خارجی تعمير ، نوع S  وNنوع 
  .برای ديوار های داخلی که وزن  را اتکا ندارد استفاده ميشود 

Grout ر کننده استفاده شده بصورت مشخص برای ديوارهای که  دوغ آب مشابه به مساله بوده ولی بحيث پيا
 مشخص شده وبه اساس Course- grained يا و Fine – grainedعمودا سيخ داده شده باشد که بوسيله 

ASTM C476 باشد.  
9. Expansion & Control joints:          جوينت های حرارتی وکنترول جوينت   
a. purpose :  
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حرکت ديواری بلوک را اجازه داده تا به اثر فشار های هدف حرارتی حرکت کند وهمچنان به برای اينکه : هدف 
    ....وجذب رطوبت وغيره ) باد وزلزله ( اثر نشست خاک ، قوه های خارجی 

b. Expansion joints:   جوينت انبساط 
   .............................در ميان طول مستقيم ديوار گذاشته شده مثلا

 
Rules of Thumb for locating Expansion joints:  شصت برای موقعيتقانونانبساط جوينت  

   اضافه نشود 30ftفاصله بين جوينت ها  از  .1
 . يک طرف يک کنار ديوار قرار بدهيد 10ftجوينت انبساط را در ميان  .2
 . ديوارها قرار بدهيد offsetsجوينت انبساط را در  .3
 .تغير ارتفاع ديوار قرار بدهيدجوينت انبساط را در جای  .4
 . قرار بدهيد shelfجوينت انبساط را مستقيما پايين زاويه  .5

c. Control joints :  جوينت کنترول 
) وصل يک ساختمان جديد به ساختمان موجوده ( جوينت که يک بخش بزرگ يک ساختمان به بخش ديگر مثل 

  ........................عبارت از کنترول جوينت می باشد مثال های آن در 
Rules of Thumb for locating of control joints:  

  :قانون انگشت کلان برای تعين موقعيت کنترول جوينت 
   اضافه شود 60ftفاصله بين جوينت ها نبايد از  .1
 )تعين موقعيت نماييد( کنترول جوينت را در نقطه تقاطع ديوارها جا بجا سازد  .2
 حل تغير در ارتفاع ديوار ها تعين موقعيت نماييدکنترول جوينت را در م .3
 کنترول جوينت را در محل تغير در ضخامت ديوار تعين موقعيت نماييد  .4
 6ftکه هر طرف آن از ) دروازه ، کلکين ، روشن انداز وغيره (  مثل openingکنترول جوينت را در محل  .5

 .عريض تر باشد تعين موقعيت شود
 . ها جای تعين موقعيت نماييد که ديوارها وزن سقف وبام زا بر داشت می کند کنترول جوينت را در ديوار .6

d. Joint Construction examples: 
1. Sash blocks with compressible preformed gasket  
2. Control joint block with preformed gasket & sealer  
 
10. CMU Unit Ties:       تی بستنی های بلوک کانکري  
a. Purpose:  هدف اصلی 

بستنی ها بخاطر وصل بلوک ها به خود ساختمان ووصل خود ديوارها به هم ديگر بکار می رود  بستنی ها 
 .معمولا در قطارهای افقی جوينت مساله بکار می رود 

b. Typical types of unit ties:       بستنی های معمولی بلوک کانکريتی 
Ι. Corrugated metal Flat tie  
ΙΙ. Adjustable channel slot with dove – tail anchors (tying to structural steel ) 
ΙΙΙ . Flat strap anchor  
ΙV. Weld- on “Z”clip 
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 Flat strapبرای اتصال بلوک کانکريتی با ستون
  

11. Horizontal (joints) CMU wall Reinforcement: ندی افقی ديوار بلوک کانکريتی   سيخ ب  
a. purpose :  هدف 

Ι . بخاطر تقويت ديوار در برابر : هدف اصلیbowing  زمين ، باد و زلرله (  يا خمش به اثر فشار افقی (  
ΙΙ . ساخته وديوار را در حالات استثنايی اين ) کمر شکننده ( بخاطری استفاده می شوند که ديوار را ارتجاعی  
 .…………………هم نگهداشته باشد  )  hurricaneيا زلزله ( 
b . سيخ های افقی که در ديواری بلوک کانکريتی استفاده می شود دربر دارنده سيخ های باهم ولدنگ شده که

 را باهم می گيرد معمولا اين سيم ها طبق ديل
Ι .  سبک تر  برای ديوار های داخلی وخارجی :10سيم گچ   
ΙΙ . برای ديوارهای استاندرد : 9سيخ گچ            

 ΙΙΙ . برای استفاده در ديوارهای که در معرض زلزله : 8سيم گچ

ΙV .

  . انتخاب ميشود 
    Ι. 10 Gage wire           
  ΙΙ. 9 Gage wire                      

  . وفشار بلند قرار می گيرد 
ΙΙΙ. 8 Gage wire 

Trussشکل زينه يا 

inسيم قطر
16
  برای ساحات فوق العاده  : 3

ΙV.  in
16
3   diameter wire: 

c . سيخ های افقی که در جوينت مساله قرار می گيرد قرار ذيل می باشد  
Ι . وقتی بلوک کانکريتی برای ديوار های تهداب استفاده می شوند بايد در هر قطار سيخ افقی کار شود  
ΙΙ . قطار سيخ افقی استفاده شود 3 ويا 2از زمين در هر برای ديوارهای بالاتر . 

   
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 

 سيخ های افقی ديوار بلوک کانکريتی
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12. Vertical CMU wall Reinforcement:   يخ های عمودی ديواری بلوک کانکريتی  

a . افقی را مقاومت به صورت قابل ملاحظه ديوار را در مقابل قوه های عمودی تقويت کرده وهمچنان قوه های
  .می کند 

b . در # 5ويا # 4سيخ های عمودی ديواری بلوک کانکريتی عبارت از داخل کردن سيخ های فولادی معمولا
cores های باز بلوک کانکريتی ديوار بوده وبعدا پر کردن اين cores ها بوسيله مساله يا دوغ آب مثل کانکريت 
  ميباشد 

  

  ار بلوک کانکريتیسيخ های عمودی ديو

  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  


