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خلاصه
ها در هنگام وقوع زلزله می بطور کلی ضعف ها و اشکالات اجرائی یکی از مهم ترین دلایل آسیب دیدگی جدي ساختمان

از این رو تثبیت موقعیت .، در تامین مقاومت لازم قطعات بتن آرمه نقش بسزائی داردصحیح آرماتور هاي قرارگیر. باشد
عدم توجه به جزئیات اجرائی  می تواند تا مرز فرو . ز اهمیت بالایی برخوردار می باشددرست و دقیق آنها در هنگام مونتاژ ا

عوامل اجرائی و شناسایی خطا ها می توان به میزان قابل توجهی از ریختن کل سازه پیش رودکه با نظارت مستمر و کنترل 
این مقاله به گزارشی از ضعف ها و برخی از اشکالات  اجرائی ساختمان هاي بتنی .  آسیب پذیري لرزه اي سازه ها کاست

.می پردازد و پیشنهاداتی در جهت رفع این نواقص اجرائی ارائه می دهد

اتصال تیرچه به تیر  وي بتنی ، تیر ، ستون سازه ها:کلمات کلیدي 

مقدمه.  1
در سازه هاي بتنی، فولاد ضمن تامین مقاومت در مقابل تنش هاي کششی  جهت جبران ضعف مقاومت کششی بتن، در تحمل فشار و برش نیز در کنار 

که با کنترل آنهاونظارت ات بتن آرمه ودوام آنها نقش بسزائی دارد،ازاین رو قرارگیري صحیح آرماتورها در تامین مقاومت لازم قطع. بتن قرار می گیرد

که موجب آسیب پذیري جدي در اي از این معضلات اجرائی را نشان می دهدنمونه1-شکل.مستمربرجزئیات اجرائی  می توان بر ایمنی سازه افزود

اختمانهاي بتنی پرداخته و پیشنهاداتی در جهت رفع این نواقص اجرائی ارائه به ضعف ها و برخی از اشکالات اجرائی ساین مقاله . شده استکلاف افقی 

.می دهد

1

.اجرائی در زلزله بممعضلاتپیامد هاي ناشی از اثر: 1شکل 
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)Column( ستون .2

خم کاري آرماتور هاي ،ستون هاي بتن آرمه در اغلب مواردمعضلات اجرائی. ستون ها یکی از مهم ترین اعضاي سازه اي بشمار می روند

نیز ، انحراف آرماتورهاي انتظار از موقعیت تعیین شده در پلان می باشد، بعنوان مثال می توان به زمانی که آرماتور انتظاردرداخل بتن بوده و دلیل آن

خم اشاره نمود ،که) 2-شکل( ویاعدم قرارگیري صحیح آرماتورهاي انتظار در محل تغیرمقطع ستون ) 3-شکل( انتظار از محور خارج می شود 

محورها ،بایستی قبل از بتن ریزي سقفمشکلبراي اصلاح و یا به حداقل رساندن این .گی بین بتن و آرماتور را پدید می آوردکاهش پیوستکاري آنها

.و قرار گیري صحیح آرماتورهاي انتظار را کنترل نمود با ریسمانکار یا دوربین پیاده شوند 

از شرایط هم بعد بودن تیر و ستون ایجاد باشد، این مسئله میانحراف آرماتورهاي طولی ستون از امتداد قائم یکی از مهمترین اشکالات اجرائی درستون

شبکه آرماتور طولی ستون را از امتداد قائم آگاهانههنگام بتن ریزي ستوندر این حالت باید.جزئیات این اشکال را نشان میدهد4شکل ،می شود

وده در محدآن پوشش بتنو سراسري تیر هاي تیر با ستون ، فضاي کافی براي قرارگیري آرماتور آرماتورگیري از برخورد ضمن جلومنحرف نمود تا 

و خطاي اجرائی دیگري را در بتن ریزي و یا باعث می شود آرماتور هاي انتظار از محور خارج شونداجرائیاین روش.تلاقی تیر با ستون تأمین شود

آرماتور هاي ستونپوشش بتن، این مسئله پس از بتن ریزي سقف در زمان رامکا گیري خود را نشان می دهدکه در یک طرف کندءقاالآرماتور بندي 

ریخته تا دوغاب آن در پاي ستونندارند، در این حالت عوامل اجرائی بتن دوغابی در محل اورلپپوشش بتنخیلی زیاد شده و در طرف دیگر اصلا 

براي رفع این خطاي .به خم کاري انتظار ستون می پردازند3شکل یا اگر میزان خطا ي خروج از محورخیلی زیاد باشد مانندشش دهد وآرماتور را پو

.]1[ب پیشنهاد می گردد -4، بکارگیري جزئیات شکل اجرائی

عدم قرارگیري صحیح آرماتور انتظار در محل تغییر مقطع -2شکل 
که ضمن کوتاه شدن بازوي مقاوم سبب شده آرماتور طولی از آن 

.فاصله بگیرد

خم کاري آرماتور ها ي انتظار به علت خارج شدن ازمحور -3شکل
. )شدند به سمت راست شیفت cm8آرماتور هاي انتظار حدود (

ه اندازه آن بستگیانحراف آرماتورهاي طولی ستون از امتداد قائم ک-الف

.و پوشش بتن آن داردري تیربه قطر آرماتور سراس

2

.جزئیات اجراي تیر–4شکل 

ري جلوگیها برخورد آرماتوراز با کاهش عرض خاموت تیر می توان-ب

.ف از امتداد شاقول را القاء نمودکرد بدون اینکه خطاي انحرا

آرماتور طولی ستون 

آرماتور انتظار خارج شده از محور
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.]2) [1جدول ( کندمجازدرآیین نامه تجاوز میقطعا مقدار انحراف از قائم آرماتور هاي طولی ستون از رواداري

].2[رواداري انحراف از امتداد قائم -1جدول
رواداريشرحردیف

mm6 متر طول3در هر
ها ، پایه ها ، دیوارها ،نبش ها و کنج هادر لبه و سطح ستونالفامتداد قائمانحراف از1

در کل طولmm25حداکثر 

در آن شان، مهارکه به دلیل وجود لنگر ماکزیمممی باشد هاي سقف آخر عدم اجراي قلاب آرماتورهاي طولی در ستونها اشکال دیگر در ستون

آرماتور هاي عرضی در فواصل مناسب، بعنوان قیدهاي جانبی براي آرماتور . نمونه اي از اجراي صحیح آنرا نشان می دهد5شکل . داردناحیه ضرورت

ستون هاي طولی عمل می کنند که با کوتاه کردن طول آزاد آرماتور هاي طولی، از کمانش آنها تحت تنش هاي فشاري بالا جلوگیري کرده و مقاومت 

متداول ترین ]. 3[را بالا می برند و همچنین در مقابل نیروهاي برشی احتمالی موجود در ستون مقاومت می کنند و بر شکل پذیري ستون می افزاید 

در . اشکالات اجرائی درخصوص آرماتور هاي عرضی خاموت ها، در اغلب موارد اجرا نکردن خاموت ستون، در محل اتصال تیر به ستون می باشد

طول آرماتور شدن بلندتر ، کمیبیشتر مواقع براي گره هاي اتصال تیر به ستون محیطی حتی در صورت اجرا نیز اغلب  به دلیل اشتباهات اجرائی مانند

فواصل خاموت مطابقت نداشتن . ، این خاموت ها در موقعیت صحیح خود تثبیت نشده و در داخل محل اتصال تیر به ستون رها می شوند...تیر وسراسري

فراتر رفتن فواصل خاموت در ستون ها باعث زیاد شدن فاصله آزاد میلگردهاي طولی گشته مسئلههاي مونتاژ شده در اجرا، بافواصل مندرج در نقشه،

مه ندادن ازدیگر ضعف هاي ستون هاي بتن آرمه گاهاً ادا. وموجب کاهش کیفیت عملکرد آنها درمقابل کمانش و همچنین شکل پذیري می شود

.)6-شکل( اخل فنداسیون می باشد خاموت هاي ستون در د

بطور این است که یاید زیاد پیش می آبه دلیل کم توجهی به فواصل آنها همچنین از رایج ترین اشکالات آرماتور هاي عرضی سنجاقک که دراجرا 

یک یا چند درمیان اجرا شده و یا اینکه در یک امتداد اجرا نمی شوند، بجاي اینکه سنجاقک ها روي یکی از آرماتورهاي طولی ستون اجرا شوند، به 

ک از آرماتور هاي طولی شده و اشتباه روي آرماتورهاي طولی مختلف توزیع می شوند که این اشتباه باعث زیاد شدن فواصل سنجاقک ها در روي هر ی

.ها را نشان می دهدسنجاقکنادرستو درستاجراي 7شکل .موجب کاهش مقاومت ستون در مقابل کمانش خواهد شد

.ادامه ندادن خاموت ستون در داخل فنداسیون -6شکل  .اجراء قلاب میلگردهاي طولی ستون در سقف آخر-5شکل 

3
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می باشد که با ) overlap(در محدوده وصله آزاد آرماتور هاي طولیهاز دیگر معضلات اجرائی ستون ها با تراکم آرماتور بالا عدم رعایت فاصل

).8-شکل( را بهبود بخشیدمشکلمی توان اینSاجراي 

تمرکز تنش در بتن باعث ترك خوردگی میلگردها ضمنآرماتورها می باشدکه استانداردمسئله دیگر ساختمان هاي بتنی که رعایت نمی شود قطرخم

. می باشد اجرا می گرددماکزیمم لنگر محدودهدر ثلث پایینی که اورلپدلیل سهولت در اجرا،به هادر اکثر ساختمانهمچنین.  می شود
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Bمونتاژ سنجاقکG سقف آخرقلاب آرماتور هاي طولی ستون در

Cادامه یافتن خاموت در داخل فنداسیونHفواصل آزاد آرماتور هاي طولی در محل وصله ها

Dکاري آرماتورهاخمI اجراي دیتیل ( انحراف از امتداد قائمA(

Eقطر خم آرماتور هاMفواصل خاموتهاي مونتاژ شده

.S اجراي-8شکل 

نادرستاجراي درستاجراي 

4

.هامعضلات اجرائی در ستون–9شکل 

.هاسنجاقکنادرستودرست اجراي-7شکل 
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)Beam( تیر.3
، این بی توجهی در اجرا سبب کا هش اندازه ارتفاع قالب آویز می باشد، بی توجهی به هاي چوبی مهمترین ضعف اجرائیدر قالب بندي تیر با قالب

به کاهش منجر ) سانتی متر3-5/2ضخامت قالب کفی معمولا (اندازهاینکاهش ارتفاع آویز به. سانتی متر می شود3-5/2ارتفاع خاموت تیر به اندازه 

.می گرددنیروي مقاوم تیر

ها پس از تیر چه گذاري، سهل انگاري در اصلاح فواصل خاموتها با سیستم سقف تیرچه و بلوكدر ساختمانضعف هاي رایج آرماتور بندي تیر 

بایستی میزان این ، قرارگیري صحیح آرماتورهاي خاموت در بعضی از نقاط امري است اجتناب ناپذیر اما دلیل بر خورد تیرچه ها با خاموتبه.می باشد

.ها به این موضوع توجه نشده استاز ساختمان% 65درطبق آمار ارائه شده.به حداقل رساندبه خصوص در محدوده اي که برش ماکزیمم استراخطا

در نقاطی از تیر فواصل مندرج در است و یاقرارگرفتهسانتی متري آن 17، در قرارگیردسانتی متري بر ستون 5اي اینکه اولین خاموت تیر در سفانه بجأمت

.]5و4[سانتی متربیشتر اجرا شده است17نقشه تا 

توأم محدوده حضورنبه ستون می باشد در ایعدم رعایت فاصله آزاد بین آرماتورهاي طولی در محل اتصال تبراشکالات دیگر در تیرهاي بتنی، 

تیر با جزئیات وباشد میمتر20/13-12هاي که طول تیر آنها بخصوص در ساختمان،ی شودآرماتور مبالا، باعث تراکمآرماتورهاي تقویتی و اورلپ

این خطاي اجرائی به همراه خود خطا هاي دیگري را در بتن ریزي و تراکم صحیح . مسئله بسیار حائز اهمیت می باشداین،شودمی اجراب-4شکل 

، به ناچار باید دلیل تراکم بالا آرماتورها، زیرا به عضو سازه اي در آن محدوده می شودتن و دوام ایجاد می کند که باعث کاهش مقاومت فشاري ببتن

تا بتن روانی لازم را براي عبور از میان تراکم )ها بدون استفاده از روان کننده این کار صورت می گیرددر اغلب ساختمان(اسلامپ بتن را افزایش داد 

حل اتصال تیر به ستون قرار در ماء اورلپ فکر شود تا زمان اجرباید از قبل به محلبراي رفع این اشکال اجرائی.قالب پیدا کندماتور هاو پر کردنبالا آر

امکان عبور استفاده می شود) سانتی متر5( اینچ 2از ویبراتور با خورطومی مسئله دیگر خطا ي تراکم صحیح بتن می باشد چون معمولا. نگیرد

و انجام صحیح ویبراتور،)سانتی متر40-35هاي با عرض بخصوص در تیر(ویبراتور از بین آرماتورها به هسته تیر به هیچ وجه میسر نخواهد بودخرطومی

ویبراتور استفاده ازدر این شرایط،ه صورت مایل یا کاملا افقی صورت می گیردبقائم امکان پذیر نیست و در این محدوده به ناچار عمل ویبره بصورت

.پیشنهاد می شود) سانتی5/2( اینچ 1به قطر

)آیین نامه آبا2-4-2-8بند (،ها رعایت ننمودن قلاب استاندارددر اکثر ساختمانهایکی از متداولترین ضعف هاي اجرائی در آرماتور بندي تیر

قابل اجرا قطرخم6dوطول بعد از خم 12dبا رعایتاستاندارد که قلاببودهر ها به گونه اي در آرماتورهاي تقویتی سایزآرماتوه ویژه، بمی باشد

] .6[)جا نمی رود(نمی باشد

که فاقد طول کافی انتهاي شاخه بدلیل استفاده از پرت هاي می باشد، دیگر معضلات اجرائی درتیرهاي بتن آرمه،  استفاده از خاموت هاي تک قلاب

پوشش بتنعیب دیگر در تیر ها رعایت ننمودن. گرددیکی از ضلع هاي خاموت فاقد قلاب یا طول بعداز خم می ) رتتاهکوcm10 حدود ( می باشند 

طرفزیاد و در خیلی اجرا می شود پیش می آید پوشش بتن در یک طرفالف –4این مسئله بخصوص در زمانی که تیر با جزئیات شکل می باشد

بخصوص در محل هاي که یونولیت یا بلوك سقفی ( آرماتورهاي خاموت نزدیک به صفر می شود پوشش بتن می شود تا حدي که دیگر خیلی کم 

.)می چسبندآنهاخاموت هاي تیر به مستقیما روي قالب آویز بنشیند

76%

24%

65%

35%
27%

73%

92%

8%

45%
55%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

  A          B  C          D           E

اجرای نادرست
اجرای صحیح

A آویز( کاهش ارتفاع تیر(Dقلاب استاندارد

Bموت ها پس از تیرچه گذارياصلاح فواصل خاEخاموت فاقد قلاب استاندارد

Cعدم رعایت فاصله آزاد بین آرماتورها در داخل گره اتصال--

.معضلات اجرائی در تیرها-10شکل
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اتصال تیرچه به تیر . 4
که سبب شده  تیرچه در ناحیه قطع کرده ، در هنگام جا گذاري تیرچه، آرماتور برشی تیرچه را بکوتاه شدن ارتفاع خاموت در اجرا درمواردي به دلیل 

.نیز اتفاق می افتد ، فاقد آرماتور برشی شود همچنین این مورد در هنگام اجراي تیر هاي هم ارتفاع با سقف که فاقد آویز می باشندماکزیمم برش

طولی تیر کنسول ، بخشی از تیرچه ویا کل تیرچه داخل عدم گیرداري مناسب تیرچه به تیر کنسول ، گاها مشاهده می شود به دلیل کوتاه شدن آرماتور 

.)12و 11هايلشک( شبکه آرماتور قرار نمی گیرد 

نتیجه گیري .5
صرفه ت در مقابل آتش سوزي ودر دسترس بودن مصالح آن و صلبیت بالا ومقاومبا توجه به فراگیر شدن سازه هاي بتنی در سطح کشور، به دلیل

مقاومت سازه در مقابل آسیب پذیري لرزه اي دوام واین موضوع حائز اهمیت است که با کاهش ضعف ها واشکالات اجرائی بتوان بر... اقتصادي و

که با ،رفع نمودن آنها  می باشددرخواست نظارت مستمر، کنترل و توجه به جزئیات اجرائی، شناسایی خطاها و،هاازجمله موثر ترین روش. افزود

.  هی بر قابلیت اطمینان سازه افزوداعمال آن می توان به میزان قابل توج

مراجع   .6
.جلد اول 1380، انتشارات دانشگاه تهران چاپ  "طرح ، محاسبه و تهیه نقشه هاي اجرائی سازه ساختمان هادستورالعمل"دکتر قالیبافیان ، مهدي ]. 1[

.1385، انتشارات نشر توسعه ایران، سال "طراحی و اجراي ساختمان هاي بتن آرمه "مقررات ملی ساختمان ایران مبحث نهم ]. 2[

.1388انتشارات ارکان دانش ، سال ، چاپ دوازدهم ، 1، جلد "سازه هاي بتن آرمه"دکتر  موستوفی نژاد ، داود]. 3[

.1382دي 30و 29، دوره آموزشی "ها و اشکالات اجراي ساختمان هاي در حال ساختضعف"دکتر قالیبافیان ، مهدي  ]. 4[

هاي نوین در علوم مهندسی، موسسه آموزش عالی کنفرانس ملی فناوري"کنترل و بازرسی در صنعت ساخت و سازنقش "کارگاه تخصصی]. 5[

.1389اردیبهشت ماه 31مشهد ،-خاوران 

.1382مرکز مدارك علمی و انتشارات، تجدید نظر اول، چاپ ششم، -، ناشر سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور"آبا "ایران آیین نامه بتن ]. 6[

.اي غیر اصولی تیرچه به تیر کنسولاجر-12شکل .اجراي درست تیرچه به تیر کنسول-11شکل 
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