

مقدمه:

در قرون اخير كه رشد جمعيت در دنيا به طور چشمگيري رو بر ازدياد نهاد و بشر از لحاظ علمي و فني مشكلات بسياري را حل نمود در ساختن مسكن نيز مانند سايرموضوعات تحولات عمده اي به وجود آورد و ديگر ساختن خانه هاي تك واحدي جوابگوي احتياجات جوامع شرق نبوده و بهمين علت سيستم خانه سازي به كلي دگرگون شده و استفاده از مصالح مقاوم نيز مانند فولاد و سيمان در ساختمان رايج گرديد و در اثر دسترسي به اين مصالح و امكانات ديگر گسترش شهرها از حالت افقي به عمودي تبديل شد و امر آپارتمان سازي در ساختمان هاي چندين طبقه متداول گرديد .

براي احداث ساختمان و ابنيه در مدت كوتاه استفاده از بتن پيش ساخته بسيار حائز اهميت است تمامي ساختمانهاي ائم از ساختمانهاي صنعتي پاركينگها ساختمانهاي تجاري ، مجتمع هاي مسكوني ، هتلها ، مدارس ، مراكز تفريحي پلها و انواع سازه هاي ديگر را مي توان با استفاده از بتن پيش ساخته احداث نمود محاسني كه توسط طرفداران اين روش ساخت مطرح مي شود قسمتي به پيش ساختگي قسمتي به پيش تنيدگي و قسمتي نيز به بتني بودن آن مربوط مي شود روشهاي پيش ساخته فشرده نمودن جدول زماني اجراء پروژه كاهش مدت زمان ساخت را ميسر مي سازد.  

شرح مختصري از فرايند توليدي يا خدماتي:

اجراي طرحهاي ساختماني  صدها  جزئيات فني و ساختماني و روابط پيچيده چند جانبه بين صاحب كار ، كار فرما، مجري طرح ،طراح، مجري ، ناظر، پيمانكار جز سازندگان مصالح و لوازم و فروشندگان آنها ، توليد كنندگان ، فروشندگان و اجاره دهندگان تجهيزات ، نيروي انساني ، نهادهاي مديريت شهري و ادارات دولتي را شامل مي شود.

اجراي طرحهاي ساختماني ممكن است به يكي از روشهاي زير انجام مي پذيرد: 

-اماني :كه صاحب كار يا قائم مقام او (كارفرما يا مجري طرح) راسا عمليات اجرايي را مديريت مي كنند.

-مديريت اجرا : كه صاحبكار شخصي را از طرف خود مامور اجرايي پروژه مي نمايد 

-پيمانكاران جز : كه در آن صاحبان كار هر قسمت  از پروژه را به پيمانكاران خاصي تحويل مي دهند  

 -پيمانكاران  كلي : كل پروژه به يك شركت پيمانكاري براي اجراي تحويل داده مي شود.

در كليه روشهاي فوق ، فرض بر اين است كه در طرح از پيش آماده شده اي برا اجرا وجود دارد . امروزه براي صرفه جويي كردن در زمان روشهاي ديگري براي اجرا ي ساختمان  ما ابداع و به كار گرفته شده اند كه اجازه مي دهند همزمان با تهيه طرح كار اجرا نيز آغاز و پيش  برده شود . از جمله اين روشها ،روش اجراي سريع و روش طرح و ساخت يا طرح و اجرا را مي توان نام برد .

پيمانهاي اجرايي اشكال مختلف دارد كه متداولترين آنها به شرح زير است.

1-پيمانهاي سر جمع 

2-پيمانهاي مبتني بر فهرست آمارها

3-پيمانهاي در صد هزينه

صاحبكار شخصي است حقيقي يا حقوقي كه طرح متعلق به او مي باشد.

كار فرما يا مجري طرح شخصي است حقوقي يا حقيقي كه صاحبكار تمام  يا بخشي از اختيارات خود را براي اجرا به او سپرده است .

مدير اجرايي شخصي است حقيقي يا حقوقي كه سازماندهي عمليات اجرائي به عهده او واگذار ميگردد .

پيمانكار شخصي است حقيقي يا حقوقي كه انجام خدمات مشخصي را تحت شرايط فني و مالي معين در مدت زمان معلوم به عهده ميگيرد .

الف) موقعيت رشته ساختمان هاي بتني يا بررسي جزئيات سازماني رشته 

مزاياي ساختمانهاي بتني:

ساختمانهاي بتني به علل زير مورد توجه مهندسين و شهر سازان قرار گرفته و روز به روز در حال توسعه است .

1-ماده اصل بتن كه شن و ماسه مي باشد تقريباً در تمام نقاط كره زمين در حد وفور يافت مي شود و روي اين اصل امكان ساختن ساختمانهاي بتني را ميسر مي سازد .

2- ساختمانهاي بتني در مقابل عوامل جوي از ساختمانهاي فلزي مقاوم تر بوده و در نتيجه نسبت به ساختمانهاي فلزي داراي عمر طولاني تر مي باشد .

3- در مقابل آتش سوزي ساختمانهاي بتني نسبت به ساختمانهاي فلزي مقاومتر مي باشد 

4- به علت شكل پذيري بتن كه مي تواند به هر شكلي كه قالب آن تهيه مي شود ساخته شود .ساختن ستون و پل به اشكال مختلف را ميسر ميسازد و به همين علت مهندسين معمار به اين نوع ساختمانها توجه بيشتري مي نمايد 

آيين نامه :

به علت پيشرفت ساختمانهاي بتني در اغلب كشورها ، آزمايشگاهها  و انستيتوهاي بتن بطور مداوم مشغول آزمايشات مكرر روي انواع و اقسام سازه هاي بتني ميباشد كه نتيجه اين آزمايشات به صورت نشريه هاي به نام آئين نامه بتن در دسترس عموم مهندسين قرار مي گيرد و در كشور ما  هم موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي نشريه هايي در اين مورد انتشار داده است كه در نوشته هاي اين بخش  اغلب با توجه به آيين نامه مذكور تهيه گرديده.

 شناخت از مسائل اوليه كارگاه  و تجهيز كارگاه 

بطور كلي در هر كارگاه ساختماني بررسي نكاتي چند قبل از شروع هر گونه عمليات لازم و ضروريست و اين بررسي به پيشرفت بعدي كار و در نتيجه پايين آوردن هزينه طرح كمك خواهد كرد . 

اصولا بررسي مقدماتي يك كارگاه قبل از هرگونه عمليات اجرائي داراي اهميت زياديست . اين بررسي را مي توان به مراحل مختلف زير تقسيم كرد

مراحل مختلف ساختن يك ساختمان

1) بازديد زمين :

قبل از شروع هر نوع عمليات ساختماني بايد زمين محل ساختمان بازديد شده و وضعيت و فاصله آن نسبت به خيابانها و جاده ها اطراف مورد بررسي قرار گيرد و همچنين پستي ويلندي زمين با توجه به نقشه ساختمان موردبازديد قرار گرفته در صورتيكه ساختمان بزرگ باشد پستي و بلندي و ساير عوارض زمين مي بايد بوسيله مهندسين نقشه بردار تعيين گردد و همچنين بايد محل چاه هاي فاضلآب  و چاه آبهاي قديمي و مسير قنات هاي قديمي كه ممكن است در هر زميني موجود باشد تعيين شده و محل آن نسبت به پي سازي مشخص گردد و در صورت لزوم مي بايد اين چاه با بتون و يا شفته پر شود و محل احداث ساختمان نسبت به زمين تعيين شده و نسبت به ريشه كني ( كندن ريشه هاي نباتي كه ممكن است در زمين روئيده باشد ) آن محل اقدام شود و خاكهاي اضافي به بيرون حمل گردد و بالاخره بايد شكل هندسي زمين و زواياي آن كاملا معلوم شده و با نقشه ساختمان مطابقت داده شود .

2) پياده كردن نقشه 

 پس از بازديد محل وريشه كني اولين قدم در ساختن يك ساختمان پياده كرده نقشه           مي باشد .منظور از پياده كردن نقشه يعني انتقال نقشه ساختمان از روي كاغذ برروي زمين بابعاد اصلي (يك به يك ). بطوريكه محل دقيق پي ها وستونها وديوارها و زيرزمين ها وعرض پي هاي روي زمين بخوبي مشخص باشد وهمزمان با ريشه كني وبازديد محل بايد قسمتهاي مختلف  نقشه ساختمان مخصوصا نقشه پي كني كاملا موردمطالعه قرار گرفته بطوريكه در هيچ قسمت نقطه ابهامي باقي نماند .وبعد اقدام به پياده كردن نقشه بشود . بايد سعي شود حتما در موقع پياده كردن نقشه از نقشه پي كني استفاده گردد . براي پياده كردن نقشه ساختمان هاي مهم معمولا از دوربين نقشه برداري استفاده مي شود . ولي براي پياده كردن نقشه ساختمان معمولي و كوچك از متر وريسمان بنائي كه به آن ريسمان كار هم مي گويند استفاده مي گردد .براي پياده كردن نقشه با متر وريسمان كار ابتدا بايد محل كلي ساختمان را روي زمين مشخص نموده وبعد با كشيدن ريسمان در يكي از امتدادهاي تعيين شده وريختن گچ يكي از خطوط اصلي ساختمان راتعيين مي نمائيم. 

وبعد خط ديگر ساختمان را معمولا عمود برخط ديگر مي باشد با استفاده از خاصيت قضيه فيثاغورث (درمثلث هاي قائم الزاويه مجذور وتر مساوي است با مجموع مجذورات دوضلع ديگر ) رسم مي نمائيم . معمولا در سطح بنائي استفاده از اين روش را 3و 4و 5 مي گويند . زيرا در اين طريق معمولا اضلاع مثلث 3متر و4متر و وتر مثلث 5 متراست . و براي مكانهاي كوچكتر ويا بزرگتر مي توان از مضربهاي اين اعداد استفاده نمود . مانند 30 و40 و50 سانتيمتر و يا 6متر و 8متر و10 متر. ممكن است به علت قناس بودن زمين دو خط كناري نقشه برهم عمود نباشد . در اين صورت يكي از خطوط مياني نقشه را كه حتما برخط اول عمود است انتخاب و رسم مي نمائيم . ممكن است براي عمود كردن خطوط از گونياي بنائي استفاده نمود . دراين صورت دقت كار كمتر مي باشد .در موقع پياده كردن نقشه براي جلوگيري از جمع شدن خطاها بهتر است اندازه ها را هميشه از يك نقطه اصلي كه آن را مبداء مي ناميم حساب نموده وروي زمين منتقل نمائيم . براي مثال اگر بخواهيم از نقطه A دو اندازه 3 متر و 4 متر را روي امتداد Ax تعيين نمائيم بهتر است ابتدا از نقطه A طول 3 متر جدا نموده تا نقطه B بدست آيد . آنگاه دوباره از نقطه A طول 7 متر را ( مجموع دو اندازه )جدا نمائيم تا نقطه C بدست آيد . براي ساير اندازه ها نيز هميشه بايد از نقطه A اندازه بگيريم .
 رپر : با توجه به اينكه هر نقطه از ساختمان نسبت به سطح زمين داراي ارتفاع معيني       مي باشد كه بايد در طول مدت اجرا در هر زمان قابل كنترل باشد  . براي جلوگيري ازاين موضوع يك قطعه بتني با ابعاد دلخواه ( مثلا 40 در 40 با ارتفاع 20 سانتيمتر ) در نقطه اي دورتر از محل ساختمان ميسازند بطوريكه در موقع گود برداري ويا پي كني با آن آسيب نرسد ودر طول مدت ساختمان تمام ارتفاعات را با آن مي سنجند باين قطعه بتني اصطلاحا رپر مي گويند در بعضي ساختمانهاي كوچكتر روي اولين قسمتي كه ساخته مي شود ( مانند اولين ستون ) علامتي مي گذارند وبقيه ارتفاعات را نسبت به آن مي سنجند.

3-گود برداري 

بعد ازپياده كردن نقشه وكنترل آن درصورت لزوم اقدام به گودبردار مي نمايند . گودبرداري براي آن قسمت ازساختمان انجام ميشود كه درطبقات پائين تراز كف طبيعي زمين ساخته ميشود ، مانند موتورخانه ها و انباره و پاركينگ ها وغيره . درموقع گودبردا ري چنانچه محل گودبرداري بزرگ نباشد ازوسائل عمومي مانند بيل و كلنگ و فرقون ( چر خ دستي ) استفاده مي گردد . براي اين كار تا عمق معيني كه عمل پرتاب خاك بابيل به بالا امكان پذير است (مثلا 2 متر ) عمل گودبرداري را ادامه ميدهند وبعد از آن پله اي ايجاد نموده و خاك حاصله ازعمق پائين تراز را روي پله ايجاد شده ريخته و از روي پله دوباره به خارج منتقل مي نمايند . 

تاريخ چه مصرف فولاد در بتن :

 مصرف فولاد در بتن حاصل يك كشف ناگهاني نيست بلكه نتيجه يك تكامل و پيشرفت است . در سال 1848 لمبوت با ساختن يك قايق بتني پارويي كه به وسيله شبكه هاي مربع مستطيل شكل ميله هاي آهني ، مسطح شده بود ، اولين سازه بتن مسلح را به وجود  آورد .

در سال 1873 مونيير يك منبع آب با ظرفيتي برابر 120 متر مكعب ساخت . در سال 1887 كنن وايس در كتاب سيستم مونيير تئوري بتن فولادي را بر اساس سر اصل بنا نهادند كه امروز نيز مورد استفاده قرار مي گيرد  

اين اصول بدين قرارند :
1- تمامي نيروي كششي در يك عضو بتن مسلح به وسيله فولاد تحمل مي شود .

2 - انتقال نيرو به فولاد به وسيله چسبندگي بين بتن و فولاد صورت مي گيرد . ( اصل عمل مشترك )

3 - تغييرات حجمي بتن و فولاد در اثر تغيير درجه حرارت ، با هم برابرند .( به طور تقريب )

علل مصرف فولاد و بتن : 

1-  فزايش نقش كششي در بتن 

2 - تركيب بتن و فولاد در بتن مسلح محاسن هر دو را در برداشته و فاقد عيبهاي آن دو است.

3 - افزايش دوام بتن 

4 - افزايش مقاومت برشي 

5 - افزايش مقاومت فشاري با استفاده از فولاد هاي جديد 

6 - پيوستگي كامل بين فولاد و بتن در مقابل ترك هاي كششي 

7 - ساخت بتوني با مقاومت بالا ( با استفاده از روش پيش تنيدگي ) در نتيجه كاهش خيز و ترك هاي كششي تعت اثر بارها وارده 

8 - امكان ساخت پوسته هاي مقاوم نازك بوسيله بتن مسلح 

ب ) تئوري هاي علمي و تكنيكهاي به كار رفته رشته ساختمان بتني در محل كار :

انواع فولادهاي مصرفي در بتون :

مقاومت فولادهاي مسلح كننده معمولي در بتون 100 برابر مقاومت كششي بتون و 10 برابر مقاومت فشاري بتون است . دو نوع فولاد براي ساختن ميله هاي مسلح كننده مورد استفاده قرار مي گيرد . يكي فولاد نرم و ديگري فولاد با تنش جاري شدن بالا .

اكثر ميلگردها از نورد گرم فولاد نرم ساخته مي شوند . مقاومت آنها در حدود 2400 – 1600 كيلو گرم بر سانتيمتر مربع است . فولاد آجدار با تنش جاري شدن بالا يا از نورد گرم فولاد كم آلياژ و يا به وسيله عمليات سرد روي فلز نرم ( پيچش و كشش ) به دست مي آيد . فولاد كم آلياژ را مي توان از روي شكل برجستگي هاي سطحي آن از فولاد نرم تشخيص داد در استاندارد بتون ايران براي سه نوع فولاد Al( ميلگرد ساده). AII ( ميلگرد آجدار).AIII              ( ميلگرد آجدار پيچيده ).
فولادي آلياژي كه براي سازه هاي بتون پيش تنيده به كار مي رود ، مقاومتي در حدود 1100-8000 كيلو گرم بر سانتيمتر مربع دارد . در سالهاي اخير كه كاربرد هاي بتون پيش تنيده گسترش يافته است براي مقاومت بالاتر در بتون پيش تنيده از كابلهاي فولادي آلياژي ( الياف به هم تابيده از فولاد آلياژي ) استفاده مي كنند كه مقاومت آنها بين 20000 –8000 كيلوگرم بر سانتيمتر مربع است .در سازه هاي بتوني حجيم كابلها به صورت دسته هاي 5 تايي ،7 تايي ، 13 تايي و 19 تايي مورد استفاده قرار مي گيرند . در حال حاضر در بتون ريزي هاي پس تنيده به علت وزن بالاي قطعات و وسعت دهانه تنها كابلها كار بر دارد .

فرمهاي رايج كاربرد ميلگرد در بتون :

ميلگرد راستا : براي افزايش مقاومت كششي بتون به كار برده مي شود .

خاموت : براي جلوگيري از بيرون زدگي آرماتورهاي طولي در اثر كمانش و تحمل نيرو هاي برشي و جلوگيري از گسترش ترك .

سنجاقك : براي تقويت مقاومت برشي خاموتها و اتصال كامل بين ميل گرد هاي طولي و خاموت 

خرك : براي قرار دادن دو شبكه متوالي افقي با فاصله معين در داخل قالب ( در بتن ريزي هاي كف و فنداسيون ).

ركابي : براي در امتداد نگاه داشتن آرماتورهاي طولي و يا عمودي در بتون ريزي ديوارها.

حفاظت در انبار كردن ميلگرد هاي فلزي: 

به علت جذب رطوبت محيط به وسيله ميلگرد هاي فلزي و اكسيد شدن فلز آهن و در نهايت كمتر شدن قطر موثر ميلگرد فولادي باعث كاهش مقاومت سازي بتوني مي شود لازم است كه ميلگرد هاي فولادي در محيط خشك و سر پوشيده و داراي كمترين رطوبت نگهداري شوند . قبل از مصرف لازم است از طريق برس زدن يا پاك كردن مكانيكي ، سطح فلز از زنگ پاك شود تا چسبندگي بتون و فولاد در حد مطلوب انجام گيرد .

زنگ گيري ميلگرد مي تواند به طريق سند پلاست( ماسه پاشي روي فلز ) نيز انجام شود .

انبار كردن ميلگرد ها بايد بر اساس قطر و اندازه آنها به صورت منظم و مجزا با شد. 
اين روش موجب تسريع در كار مي شود زيرا گروه برشكار و آرماتور بند به راحتي          مي تواند ميلگرد هاي مورد نياز را انتخاب كند .براي جلوگيري از نفوذ رطوبت زمين سعي مي كنند كه ميلگرد را در ارتفاع مناسبي از سطح زمين قرار دهند به نحوي كه با گل و روغن در تماس نباشد . بعلاوه تميزي محل انبار كردن باعث مي شود كه از زنگ زدگي ميلگرد ها جلوگيري بعمل آيد.

  حد اكثر قطر زنگ زدگي ميلگرد ها: 

زنگ زدگي سطحي خطري براي فولاد ندارد اما چنانچه زنگ به صورت پوسته در بيايد بايد پوسته زنگ را از روي ميلگرد پاك شود ( توسط برس سيمي يا  سندپلاست).با توجه به پيش بيني هايي كه در طراحي انجام مي شود حد اكثر ضخامت زنگ زدگي مجاز برابر  قطر فولاد اصلي است .

قالبهاي فلزي
اجزاء قالبهاي فلزي عبارت است از:

1)رويه قالب كه متشكل ازيك سري پانلهاي فلزي ازورق سياه بامهاريهاي سوراخدارازتسمه به فاصله ي 5 سانتيمتر از يكديگربراي استقرار گيره هاي پشت قالب است ودرابعادگوناگون توليد مي شوداين قالبها مي تواند به عرض50-10 سانتيمتر وارتفاع 330-100 سانتيمترساخته شود.براي سازه هاي استوانه اي قالبهاي رويه بصورت كماني ساخته      مي شود.

2)ناوداني هاكه تحمل كننده ي اصلي فشار جانبي وارد برقالب هستند.

3)كنج ها فرم اين قالبهاي فلزي به نحوي است كه امكان ايجادكنجهاي داخلي رابوجود         مي آورندودركنجهاي خارجي نيز باتغييرقالب كنج مورد استفاده واقع مي شود.

4)ميله هاي پشت بندرا بوسيله ي ناودانيهابه يكديگرمتصل مي سازند.   

مواد آزادكننده قالب :

عملكرد كلي اين موادتشكيل قشر نازكي برروي بدنه ي قالب است تا ازچسبيدن بتون وقالب جلوگيري كندويادرهنگام بازكردن قالب صدمه اي به سازه ي بتوني وارد نشود.انواع مواد آزاد كننده قالب به شرح زير است:

- مايع آزاد كننده                                - رنگهاي جداكننده 

 - كرم روغن قالب                              - روغن بدون مايع سطحي

- مايع آزادكننده شيميايي                      -مخلوط آب وروغن

-واكس مخصوص قالب

مايع آزاد كننده قالب:

 استفاده براي انواع قالبها ازجمله قالبهاي فولادي كه استفاده ي زياد ازحدآن ممكن است درسطح بتون لكهايي ايجادكند.

كرم روغن قالب :
 اين كرم كه همراه با مواد آزاد كننده بكار مي رودبراي قالبهاي چوبي بسيار مناسب است وبيشتر براي سطح نما وصيقلي چوب بسيار مناسب است وبيشتر براي سطوح نما وصيقلي كاربرد دارد.قبل ازاستفاده بايد كاملا مخلوط شده وبهم زده مي شودنبايد آن را رقيق كرد زيراخاصيت خودرااز دست مي دهدادرهواي زير صفراستفاده وازآن توصيه      نمي شودوتنها براي مدت محدود قابل ذخيره سازي است زيرا مواد فرار آن متصاعدشده وباقيمانده خاصيت اصلي خود راكه جداكننده سريع بتون ازقالب است ازدست مي دهد.

ماده ي آزاد كننده شيميايي :
 براي انواع قالبها مناسب است وسطوح تمام شده بسيار خوبي ايجاد مي كند.اين ماده ازمواد روغني سبك وفرار تهيه مي شودوبه صورت لايه نازكي روي قالب بتون را مي پوشاند درمقابل باران مقاوم است .ازرفتن روي آن به علت خشك شدن سريع كم ضررترازساير موادآزادكننده قالب است.

واكس مخصوص قالب:
 براي قالب هاي فلزي بخصوص قالبهاي پيشرفته ساخته مناسب است استفاده ازآن به صورت لايه نازك ويكنواخت مشكل است .

رنگهاي جداكننده :
 تنها همراه با ديگر مواد آزاد كننده مناسب است زيرا چنان چه سطح آن دچار خراشيدگي شودكيفيت جداسازي و جداكنندگي خودرااز دست مي دهد.

روغن بدون مايع سطحي:درجايي كه جنبه هاي ظاهري(نماي بتون)اهميت داشته باشد مناسب نيست وسطح بتون را خدشه دارخواهد ساخت استفاده ازاين روغن ارزان قيمت بوده وكاربرد آن براي سطوحي است كه پوشيده خواهند شديادرخاك مدفون مي شوند.

مخلوط آب وروغن:

 اين مخلوط ازنظرظاهري مناسب نبوده وتاثير نامطلوبي دررنگ بتون دارد وازسخت شدن سريع بتون جلوگيري مي كنداين ماده ارزان واستفاده ازآن ساده است وكاربرد آن براي مواقعي كه سطح بتون پوشيده باشدتوصيه مي شود.

باز كردن قالبها :
 مدت زمان لازم ازموقع بتون ريزي تاهنگام جداسازي قالبهاي دركارهاي مختلف متفاوت است ،مقدار آن بستگي به بتون ساخته شده آب وهوا وشرايط محيطي محل اجرا ونحوه به عمل آوري بتون دارد.به طور كلي مناسب ترين براي بازكردن قالب براساس مقاومت بتون وتاثير اين مقاومت برسايرقسمتها تايين مي شود زمان براي بازكردن قالبهاي زيرتيرهاوسقفها طولاني تراززمان بازكردن قالبهاي جانبي است براي جداسازي قالب نيزبايدتامدتي ازبرخورد هرگونه جسمي به سازه ي بتوني جلوگيري شودقبل ازآزادسازي بخشهاي زيرين قالب بندي وحائلها لازم است بادقت درگيري بين قالب وسطح بتون راآزادساخته پس ازاطمينان كافي ازاستحكام بتون قالبهارابه آرامي ازيكديگرجداكنيم لازم است بلافاصله پس ازجداسازي قالب ازبتون عمل آوري بتون آغاز مي شود.براي سهولت دربازكردن قالبهامعمولادرگوشه هاي تيزپخيهايي مناسب درقالب ايجاد كرده وسازه ي بتوني رادربرابر كنده شدن گوشه هاي تيزدرهنگام قالب برداري محافظت مي كنند درجداسازي قالب بايددقت بيشتري اعمال شودتاعمرقالب و تعداد دفعات بهره گيري ازآن افزايش يابدبراي حفاظت ازقالبها دربرابر رطوبت وضربه بايد قالبهادرسطح بالاتري اززمين نگهداري شده وروي آن پوشيده باشدمعمولا لايه هاي تخته سه لايي در لبه هاي فولادي جلوگيري به عمل مي آيدبراي قالبهاي بزرگ وسنگين بايددقت زيادي به عمل آيدوازتيرهاي مخصوص باجرثقيلها براي جابه جايي آنها استفاده شودقالبها بايد ازآلودگي به دور باشندتادچار ضايعات نشوند.

درصورتي كه هواسرد باشدبايد اطراف بتون رادرمقابل سرماعايق بندي كرد. درهواي سرد بايد دقت كرد كه عمل جداسازي بسرعت انجام نشود كه تغييرات حرارتي شديد به بتون واردنيايد. 
درقالبهاي چوبي باتوجه به آنكه تخته ي بدنه قالب براي تعداد معيني ازدفعات مصرف طراحي مي شوندلازم است پس ازدفعات مصرف قالب طراحي شده قالب دوباره بازسازي وتعمير شودپشت بندها تا 15 بار مي تواننداستفاده شوند وپس ازآن دقيق كنترل وباابعاد استاندارد مطابقت داده شوندقالبهاي چوبي درقسمت بدنه پس ازهر5 بارمصرف دوباره ارزيابي شده قالب باابعاد استاندارد كنترل ودرصورت مشاهده هركونه عيبي مشاهده شودقالبهاي فلزي پيش ساخته براي تعداد زيادي ازدفعات طراحي مي شوند(10000-1000دفعه)قالبهاي چوبي چندلايي تا50بار مي توانندمورد استفاده قرار گيرند وپس ازآن تعداد دفعات بايد تعمير وبازسازي شوند.

«هرقدر درطراحي قالب اصول استانداردبيشتر رعايت شود قالب كمتر دچار صدمه             مي شود».

قالبهاي پي:  

قالبهاي پي سطحي بايستي روي رقوم و خط قرار گيرند ، و بطور كامل مهاربندي و بسته شوند . بتن پي بايد با اسلامپ مناسبي ريخته شوند ، كه از مايعات كف به اصطلاح شيره بتن جلوگيري شود ـ كه مي تواند به چسبندگي بد براي فونداسيون ديوارها كه بعدا اجرا مي شوند منتج شود . توصيه شده است كه براي كاهش نفوذ آب (تراوش )‌ پي زبر شود . آنجائيكه ذهكشي خاك نامرغوب است . يا در پروژه هاي خاصي ، نوار آب بند توصيه        مي شود . 

قالبهاي ديوار : 

قبل از اينكه قالبهاي ديوار نصب شوند ، سطح پي بايد تميز وخالي از ريزه سنگ باشد .قالبهاي ديوار بايد قبل از نصب روغن قالب زده شوند طوريكه روغن قالب به طرف پايين قالبها روي بتن پي سرازير نشود قالبها بايد تميز و محكم به يكديگر بسته شوند و كاملا مهار گردند ، كه از شكم دادن و باد كردن يا جابجا شدن جلوگيري گردد . قالب نبايد سبب بوجود آمدن ترك شود . هر حركت قالبهاناشي از انبساط چوبي يا سست شدن ميخ ها يا گيره ها ، مي تواند مشكلات غير ضروري بوجود آورد  

بتن ممكن است مستقيما از كاميون بتن تخليه شود ، يابوسيله دامپر و چرثقيل ريخته شود ، يا پمپ شود .كه به بلندي ديوار بستگي دارد . صرف نظر از روش بكار رفته ، بسيار مهم است ، بعبارتي از مجزا شدن دانه اي شن و ماسه اجتناب ورزيده شود . 

براي بتن ريزي ديوار ها و ستونها موارد زير بسيار مهم هستند : 

1) زمانيكه از جرثقيل يا دامپر براي ريختن بتن در داخل قيف استفاده مي شود و يا بوسيله اتصال لوله هاي فلزي يا برزنتي ميكسر كه از روي قالبها عبور نموده و براحتي تا محل بتن ريزي مي رسند ، از تجزيه شن و ماسه جلوگيري مي شود . 

2) پمپ بتن روي ديوار بلند قالب ساختماني براي اجتناب از تفكيك دانه ها ممكن است استفاده شود . قطعات لوله هاي لاستيكي بقطر 10 سانتيمتر را مي توان بطرف پائين داخل قالب آورده شود ، از بالا و پايين پريدن دانه ها به آرماتور كاسته  مي شود . 

3) بعضي از پيمانكاران ، از دريچه اي مثل سوراخ در سطوح مختلف قالب استفاده مي كنند ،  اگر بلندي ديوار زياد باشد ، براي جلوگيري از جدايي شن و ماسه در فواصلي سوراخ هايي قدري بزرگتر از لوله لاستيكي بتن ايجاد مي شود كه بتن وارد ستون يا ديوار مي شود ، زمانيكه بتن به اين سطوح رسيد ، با همان قطعات بريده شده سوراخها بسته مي شوند . 

4-ضروري است كه در بتن ريزي ديوارها و ستونها بلند اول چند سانتيمتر دو غاب برروي سطح پي در كف قالب ديوار يا ستون ريخته شود و آنگاه ريختن بتن بايد فورا انجام گيرد ، در حاليكه دو غاب هنوز در حالت خميري  است ، امكان كرموشدگي درقاعده ديوار يا ستون بر طرف خواهد شد . 

5) زمانيكه بتن ريزي ديوار يا ستون انجام مي گيرد هرگز از بتن با اسلامپ بالا استفاده نشود ، زيرا كه رگه هاي ماسه اي در ديوار يا ستون ايجاد شده و بد منظر مي شود ، اين بخاطر افزايش آبدهي (شيره بتن ) بسطح بين قالب و بتن است ، بدينگونه خمير سيمان سطح دقيق مي شود . 

6) آيا كف پي براي بتن ريزي كاملا تميز است . آيا روغن قالب مناسبي براي روغن زدن قالبها قبل از نصب قاب چوبي  ديوار يا ستون تهيه شده است ، و ديگر روي قالب چكه       نمي كند .
7) آيا ويبراتورهاي دروني بجاي ويبراتورهاي بيروني ( ويبراتور سطحي ) استفاده          مي شود كه در ساختن توليدات پيش ساخته ر ايج است ، تغيير بعد نسبي يا كرنش بتن در ديوارهاي كوتاه بوسيله كوبيدن ميله 4*2 ممكن است نسبتا خوب انجام گيرد اما در بتن ريزيهاي زيادتر بخوبي انجام نخواهد گرفت.

وسايل انتقال بتن د ركارگاه :

الف) تراك ميكسر: براي انتقال بتون درمسافت هاي طولاني كاربرد دارد.

ب)شوت (سطوح شيبدار):درنقاط مرتفع كه ارتفاع بتون ريزي از3متر تجاوز كندبايد سطوح شيبداري ساخت (ناوداني هاي مختلف)كه بتون در داخل قالب از ارتفاع كمتري تخليه شودتادراثر تخليه بتون جابه جايي مصالح ريز ودرشت صورت نگيرد.براي انتقال بتون درمسافتهاي نسبتا طولاني وبا اختلاف ارتفاع قابل ملا حظه (بطور مثال انتقال بتون ازدامنه يك عارضه يا تپه باكوه به قسمتهاي بالاتر)ازتسمه نقاله استفاده مي كنند.

ج)جرثقيل وجام حمل بتون: درساختمانهاي بلند براي جابه جايي بتون ازجرثقيل وجام حمل بتن استفاده مي شودبه نحوي كه مقادير معتنابهي ازبتن رابه داخل جام ريخته آن رابه ارتفاع مورد نظر حمل مي كنند.بتون داخل جام ازطريق  دريچه هايي كه درزيرآن قرار دارد بوسيله ي قرار دارد بوسيله ي اهرمي بازشده وتخليه مي گردد(ياجام به صرت قيچي بازشده وبتون تخليه مي شود).

د)پمپ بتون: درمكان محل بتون با وسايل معمول وجود ندارد ويا حمل بتون با شيوه هاي ديگر غير اقتصادي است واز پمپ بتون استفاده مي گردد.پمپ ازپيستوني قوي تشكيل شده كه بتون رابه داخل لوله هاي 6،7و8 اينجي تلمبه مي كند وظرفيت اسمي آن مي تواند انتقال بتون به مقدار30الي50مترمكعب برساعت باشدظرفيت حمل بتون درافقي تا400متروفاصله عمودي تا60مترباپمپ امكان پذير است درپمپ كردن بتون اول بايدملات شل كم سيمان را تلمبه كرد تالوله هاي پمپ ليز شوند بزرگترين دانه ي شن براي پمپ ها6،7و8اينجي به ترتيب برابر5،6و5/7 سانتيمتراست لوله هاي پمپ تاحد امكان بايد مستقيم بوده وشعاع زانوهاي آن حداقل 5/1 متر باشددرهواي داغ لازم است كه لوله هاي انتقال به طريقي خنك نگاه داشته شود درانتهاي لوله هاوسيله ي مخصوصي قرار دارد كه بوسيله ي دستگاه هاي مكانيكي باالكترونيكي قادر است عمل تخليه رابادقت وسرعت بيشتر تنظيم كند(بلافاصله پس ازخاتمه عمليات پمپ بايد لوله هاووسايل آن به دقت شسته شود.)پمپها مي توانندبه صورت ثابت يا نصب شده برروي كاميون عمل كنندتحرك پمپهاي متحرك بسيار زياد است وسرعت اجراي بتونريزي رابالا مي برد. 

فوند اسيون :

تعريف :شالوده يا فونداسيون قسمتي از يك سازه است كه قالباً زيرتراز سطح زمين قرار مي گيرد و نيروهاي ناشي از سازه را به خاك يا بستر سنگي انتقال ميدهد .

عملكرد فنداسيون :
 تقريبا تمامي خاكها تحت تأثير نيرو به مقداري قابل ملاحظه فشرده مي شوند كه اين مسئله باعث نشت سازه استوار بر آن مي شود .

دو اصل اساسي در طراحي شالوده ها بايد رعايت شود .

1- نشست كلي سازه به مقدار قابل قبول و جزئي محدود مي شود .

 2- قسمتهاي مختلف سازه تا حد امكان نبايد داراي نشت هاي نا مساوي باشد .

در عمل براي محدود كردن نشست نيروهاي ناشي از سازه را بايد به لايه اي منتقل كنيم كه داراي مقاومت كافي باشد و براي كاهش تنش فشاري نيروهاي وارده از سازه را در سطح وسيعي گسترده كرده به پي وارد مي كنيم . 

انواع شالوده ها:

شالوده ها در حالت كلي به شالوده هاي ديوار و سطوح تقسيم بندي مي شوند . شالوده ديوار يك نوار مسلح به عرض بزرگتر از ضخامت ديوار است ( حداقل عرض 50 سانتيمتر ) كه بار ديوار  را به سطح گسترده تري منتقل مي كند ( شالوده نواري ) شالوده هاي منفد معمولا به صورت مربع و گاهي به صورت مستطيل هستند .

در بعضي شالوده ها ممكن است مقطع به شكل ذوزنقه باشد . در بعضي حالت ها شالوده به صورت مركب ( براي انتقال بار 2 يا چند ستون ) ساخته مي شوند . در مواردي كه مقاومت زمين در حد متعارفي باشد از شالوده هاي ساده و مركب استفاده مي شود و زماني كه زمين مقاومت كافي ندارد از شالوده هاي گسترده يا صفحه اي استفاده خواهند شد .شالوده گسترده ( را ديه ) يك دال بتون مسلح يك پارچه است كه در تمام سطح زير ساختمان گستره شده است.

ميلگرد گذاري ساده شالوده ها :

در عمل ميلگرد ها به صورت شبكه اي در كف شالوده قرار داده مي شود ( با احتساب فاصله پوشش بتون ) . براي ايجاد چسبندگي و انتقال مناسب نيرو از فولاد به بتون و بالعكس در كناره ها ميلگرد هاي شبكه با خم 90 درجه به طول معين فرم داده مي شود (   15 براي ميلگرد ساده و   12 براي ميلگرد آجدار ).  

 حداكثر فاصله آرماتورها شبكه نمي تواند از 12 بيشتر باشد .

پوشش بتن ميلگرد ها :

براي انتقال كامل نيرو ها از بتن به فولاد يا بلعكس لازم است كه حد اقل پوشش بتون براي ميلگرد هاي كنار برابر    3-5/2 و براي ميلگرد هاي داخلي برابر    5/2 باشد . پوشش كناري ميلگرد ها در نواحي گرم و مرطوب به علت خورندگي شديد بتون و خطر زنگ زدگي به وسيله عوامل محيطي برابر   5 در نظر گرفته شود .

حداقل سطح مقطع ميلگرد در شالوده هاي بتوني :

حداقل سطح ميلگرد در شالوده برابر14 ميليمتر و حداكثر فواصل ميلگرد در شبكه هاي كف نمي تواند از  12بيشتر باشد ( در مورد دو شبكه كه روي هم قرار مي گيرند حد اقل فاصله ارتفاعي   12 است ).

پي هاي صفحه اي :

در زمينه اي كه تحمل باربري كافي براي مقابله با نيرو هاي وارد در ابعاد پي هاي معمولي وجود ندارد از پي صفحه اي ( راديه ژنرال ، مت ، پي گسترده ) استفاده مي كنند . اين ها نيروها را در سطح گسترده اي پخش كرده و در نتيجه نيروي وارد را با توان باربري زمين متعادل مي كند . در ساختمانها بلند كه فشار وارد بر پي زياد است معمولا از اين نوع پي براي انتقال نيرو به زمين استفاده مي شود .

در پي هاي صفحه اي سيستم بار گذاري به صورت موازي بوده و در امتداد يا امتداد هاي خاصي انجام مي گيرد . در سيستم بار گذاري صفحه اي مركب محدوديت بارگذاري در نقطهاي خاص يا در امتداد معين وجود ندارد .  

 چون پي هاي موازي معمولا داراي قسمتهاي عمومي و قسمتهاي خاص بارگذاري هستند . فولاد گذاري در آنها بدين صورت است كه ابتدا تمام صفحه شبكه گذاري بتون ريزي مي شود و سپس در قسمتهاي باربر با محاسبه دقيق بارها وارده شبكه ميلگرد هاي خاصي طراحي و اجرامي گردد كه به شبكه زيرين متصل مي شود .

تعريف ستون و عملكرد آن :

در عضوهايي كه به طور عمده تحت تأثير فشار محوري قرار دارند از نظر اقتصادي صرفه است كه قسمت اعظم باربر به وسيله بتون تحمل شود( نظير ستونها ) اما به دلايل مختلف هميشه فولاد در ستون بتوني به كار برده مي شود ( درعمل عضوهاي بسيار كمي تحت تأثير نيروهاي محوري خالص قرار دارند )واگذاري قسمتي از تحمل نيروهاي فشاري به فولاد صرفه جويي در مقطع ستون بتني است . به طور كلي وظيفه ستون بتني تحمل فشارهاي محوري و گاهي جانبي و انتقال آن به قسمت پاينيتر است ( فوند اسيون و راديه ها) 

انواع ستون از نظر شكل و مقطع :

الف : ستون هاي با مقطع مربع ، ( براي سهولت در باز و بسته كردن قالب پخهاي كوچكي در لبه هاي ستون ايجاد مي شود ) ( حداقل ابعاد مقطع 30*30 سانتيمتر )

ب: ستونهاي با مقطع مربع مستطيل ( حداقل ابعاد 40*25 سانتيمتر )

ج: ستونهاي با مقطع چند ضلعي منتظم ( با طول حداقل ضلع 20 سانتيمتر )

د : ستونهاي با مقطع دايره ( استوانه اي ) ( حداقل قطر مقطع 25 سانتيمتر )

تذكر : ابعاد حد اقل براي مقابله با تأثيرات كمانش در نظر گرفته است .

هـ : حداقل تعداد ميلگرد در هر يك از مقاطع ستونها : مقطع مربع 4 ميلگرد مقطع مربع مستطيل 6تا8 مقطع 6 ضلعي منتظم 6 ميلگرد ( در چند ضلعي هاي منتظم حداقل تعداد ميلگرد برابر تعداد اضلاع است .) مقطع دايره حداقل 6 ميلگرد 

و : حداقل قطر ميلگرد هاي اصلي و خاموت ستون هاي بتوني در مقاطع مختلف :

 1- در مقاطع دايره و چند ضلعي منتظم حداقل 12 ميليمتر  

 2- در مقاطع مربع و مربع مستطيل حداقل 14 ميليمتر 

3- قطر خاموت حد اقل 8 ميليمتر 

4- در حال دور پيچي دور ستونهاي دايره اي شكل حداقل 10 ميليمتر  

تذكر : لازم به ياد آوري است كه قطر واقعي ميلگرد هاي بتون بر حسب شرايط و بارهاي وارده بايد به دقت طراحي و محاسبه شوند و اعداد فوق فقط حداقل قطر ها را بيان مي كنند.

ميلگرد انتظار در پي و طبقات :

حد اقل طول ميلگرد انتظار در پي برابر  60  يا 60 سانتيمتر است .  حداقل طول ميلگرد انتظار در طبقات برابر 50 يا  50 سانتيمتر است زاويه در صد انحراف در آرماتور هاي ساون برابر    است . بر اساس آئين نامه S.B مقدار فولاد موجود در وصله نبايد از0 1% سطح مقطع ستون بيشتر باشد و بايد حداقل فاصله اي برابر 10 ميليمتر بين قفسهاي فولادي در وصله وجود داشته باشد . فاصله مركز تا مركز در گروه از ميلگردها به هم بسته شده نبايد از 150 ميليمتر بيشتر باشد ابعاد ميلگردهاي آجدار يا مربع شكل پيچيده را مي توان از ضرب عدد 1/1 در شماره اسمي آنها بدست آورد . 

مثال : شماره اسمي ميلگرد آجدار برابر است ابعاد آن چه مقدار مي باشد ؟ 

پاسخ : 11=1/1 * 10 ابعاد اصلي 11 ميليمتر است . 

تركيب تنگها :
 براي تحمل مولفه افقي نيرو در قسمت بالاي ميلگرد خم شده لازم است كه يك تنگ در بالاترين نقطه زانوي آن قرار داده شود .همچنين بايد تنگ مشابه اي در پايينترين زانويي ميلگرد قرار داده شود تا در مقابل هر گونه تنش انهدامي ناشي از خمش مقاومت كند 

شيب قسمت مايل ميلگرد خم شده بايد برابر    باشد و قسمت مستقيم بالايي و پاييني زانويي بايد در امتداد محور ستون يا موازي آن قرار داشته باشد. 

وظايف تنگ در ستون :
 براي مقابله با نيروي كمانش ميلگرد در ستون و جلوگيري از بيرون زدگي ميلگردهاي طولي ستون از تنگ يا خاموت استفاده مي شود . تنگ در مقابل نيروهاي برشي و عرضي مقاومت خوبي دارد . در محلهايي كه صفحه ستون نمايان مي شود .لازم است كه اتصالي از ميله مهارها ايجاد شود . ميل مهارها به وسيله تنگهايي كه در قسمت پايين قفسه فولادي بسته شده اند استقرار مي يابند اين نحوه اجرا از خميدگي ميلگرد هاي ستون در دو انتهاي آن جلوگيري مي كند .
طبق استاندارد ACI در ستونهاي گرد فاصله خالص بين مارپيچ هاي دور ستون حداقل 5/2 و حد اكثر 5/7 سانتيمتر است و قطر حداقل ميلگرد دور پيچ مساوي 10 ميليمتر مي باشد . مهار ميلگرد هاي دور پيچ با 5/1 دور اضافه پيچيدن در هر دو انتها يك واحد دور پيچ حاصل     مي شود . طول وصله برابر 28 و حد اقل 30 سانتيمتر است . پوشش بتون روي ميلگرد هاي دور پيچ حداقل برابر 8/3 سانتيمتر است .    

تقاطع تير و ستون 

حالت هاي تير و ستون نسبت به يكديگر : 

1- ستون از تير عريض تر است     2- تير از ستون عريض تر است     3- تير و ستون داراي عرض مساوي هستند .

از نظر جزئيات حالات ديگري از قبيل اتصال يك تير به ستون كناري مي تواند رفتاري مشابه يكي از حالات ذكر شده داشته باشد . در هر نوع تقاطع تركيبهاي مختلفي از تيرهاي اصلي و فرعي مي تواند وجود داشته باشد . در تعيين جزئيات تقاطع تير و ستون بايد عوامل زير را در هر صورت در نظر گرفت . 

الف : ميلگردهاي ستون پاييني بايد در امتداد خود بدون خم شدن تا قسمت بالايي تير امتداد پيدا كند.

ب: يك تركيب استاندارد براي فولاد هاي اصلي در هر عضو يك سازه به كار برده شود .

براي مثال : ترتيب فولادهايي كه در تيري با چهار ميلگرد در يك رديف و ستوني با سه ميلگرد در هر وجه ، بكار برده شود . 

ج: جزئيات موجود در نقشه بايد سبب سهولت كار ساختن قفسه هاي فولادي شود 

شناژ قائم در ساختمانهاي با مصالح بنايي :

براي مقاوم كردن ساختمانهاي با مصالح بنايي در مقابل زلزله و نشستهاي نامتقارن از شناژ قائم استفاده مي شود . وظيفه اين شناژ كلاف كردن شناژها تحتاني و فوقاني ساختمان و ايجاد ارتباط كامل بين اعضاي تحمل كننده بارهاي فشاري است .

ميلگرد گذاري شناژ قائم :

ابتدا پي جهت آرماتورهاي شناژ قائم تعييه مي شود . پس از اجراي ديوار و ايجاد فضايي براي شناژ قائم بوسيله چهار ميگرد طولي اتصال به ميلگردهاي انتظار برقرار شده و پس از تكميل و اجراي كامل ميلگرد هاي طولي و نگهدارنده عرضي ( خاموت) با بستن دو طرف شناژ بتون ريزي انجام مي گيرد ( مي توانيم كه دو ضلع به وسيله ديوارها احاطه شده است ) ميلگردهاي شناژهاي افقي باندازه لازم طول استاندارد در نظر گرفته شده و نقش ميله هاي انتظار را بازي مي كنند 

نحوه اجراي شناژ قائم :

شناژهاي قائم داراي بتوني باعيار حداقل 300 است در اجرا از دو ديوار جانبي به عنوان قالبهاي ثابت استفاده مي شود كه در اين صورت تنها دو صفحه قالب در دو طرف حفره براي بتون ريزي مورد نياز است . بتون ريزي در هر طبقه به نحوي اجرا مي شود كه براحتي بتوان اتصال لازم را با قسمت بعدي و يا طبقه فوقاني برقرار كرد . در هنگام بتون ريزي طبقه بالاتر ابتدا سطح بتون را با برس سيمي قدري خشن كرده ، پس از استفاده از مواد مضاف چسبي ( چسب بتون ) بتون ريزي مرحله دوم را انجام مي دهيم در صورتي كه مواد مناسب در دسترس نباشد سطح قبلي را كاملا خيس كرده و بتون ريزي را انجام مي دهيم .

تير بتون مسلح :

تعريف : تير هاي بتون مسلح كه از دو مصالح مختلف در ساخت آنها استفاده شده است همگن نيستند. بنابراين روش تحليل جداگانه اي براي آنها وجود دارد ، در هر مقطع از تير با صرفه نظر كردن از نيروهاي محوري ( به علت كوچكي آنها ) يك نيروي برشي و يك لنگر خمشي وجود دارد . لنگر خمشي قابل تجزيه به تنشهاي قائم بر مقطع است كه به آن تنشهاي خمشي مي گوييم . در تيرهاي بتون مسلح به علت ضعف بتون در مقابل نيروهاي كششي ميلگردهاي فولادي در ناحيه كششي قرار داده مي شود ( با در نظر گرفتن پوشش مناسب بتون به منظور جلوگيري از خوردگي فولاد ) در تيرهاي بتون مسلح كشش ناشي از خمش به وسيله ميلگردهاي مسلح كننده و فشار ناشي از خمش به وسيله بتون ناحيه فشاري تحمل مي شود ( در حالتي كه بين بتون و فولاد چسبندگي كاملي وجود داشته باشد و ميلگردها در داخل بتون سر نخوردند 

سقف بتون مسلح :

سقف قسمتي از سازه بتوني است كه براي پوشش فضاي مورد نظر به كار مي رود و وظيفه آن جدا كردن فضاهاي مختلف از يكديگر است . انواع سقفهاي بتوني شامل سقفهاي بتوني پيش ساخته ( به صورت دال با عرض استاندارد ) سقفهاي قارچي سقفهاي پوسته اي سقفهاي داراي تير و دال طور مختلط است .

سقفهاي تخت : سقف يا دال تخت از نظر سيستم بار گذاري به طريق زير تقسيم بندي        مي شود :

الف : دال يك طرفه   ب: دال دو طرفه   ج: دال يكطرفه با دو تكيه گاه در چهار طرف 

د: دال تخت ساده   هـ: دال تخت قارچي    و : دال مجوف   ز: دال قطعاتي پيش ساخته 

الف) دال يك طرفه : سقفي است كه باربري در آن در يك جهت انجام شده و با علامت نشان داده مي شود . آرماتور بندي اين سقف در يك جهت مشخص است . اين سقف در مقابل نيروهاي پيچشي مقاومت زيادي ندارند .

سقفهاي تيرچه بلوك : 

دال يكطرفه است كه در آن براي كاستن بار مرده از بلوكهاي سفالي يا بتوني تو خالي براي پر كردن حجم استفاده مي شود .
حداقل ضخامت سقف با فولاد آجدار :  

در دهانه ساده معادل     طول دهانه ( طول دهانه =L )در حالت يك انتهاي يكسر  و در انتهاي يكسره      و در حالت كنسولي يا طره اي     براي ميلگرد با 4000= FY اعداد فوق در ضريب   (    + 0.4   ) ضريب مي شود . براي بتون هاي سبك با وزن مخصوص بين 300-1400 اعداد فوق در ظريب 9/0 ضرب مي شوند 

در سقفهاي پيش ساخته بر حسب طول دهانه ضخامت سقف بين 15 تا 30 سانتيمتر متغير است . 

ميلگرد هاي ممان منفي : در مورد دالها يكسره ممان منفي تنها در محور تكيه گاهها وجود دارد . در صورتي كه طول دهانه آزاد n1 كمتر از 3 متر باشد ضريب تمام لنگرهاي منفي خواهد بود . طبق استاندارد 15-18 ايران فاصله مركز به مركز ميلگردها نبايد نه از 25 سانتيمتر و نه از 5/1 برابر ضخامت دال تجاوز كند . شكل 45-3 وضعيت نيروهاي برشي را در يك تير نشان مي دهد .

گاهي ممكن است ميلگرد هاي ممان مثبت پايين را در نزديكي تكيه گاهها به سمت بالا خم كرده و در روي تكيه گاهها از آنها به توان ميلگرد هاي منفي استفاده كنيم .

دال يكطرفه ممتد :
 در دالهاي يكطرفه از آنجا كه تمام بارها بايد به تكيه گاهها (تيرتكيه گاهي )وارد شوند مي توان نتيجه گرفت كه تمامي ميلگردها بايد در امتدادي قائم بر امتداد تير ها و تكيه گاها وارد شوند  ( به استثناي ميلگرد هايي كه براي مقابله با افت و تركها و يكپارچگي سازه استفاده مي شود ). به طور كلي دال يك طرفه تركيبي از تيرهاي مستطيل شكل به عرض واحد در جوار هم است . در دالهاي يك طرفه درصد يا نسبت فولاد از تقسيم سطح مقطع فولاد موجود در عرض واحد بر سطح موثر به دست مي آيد .

دالهاي دو طرفه و موارد كاربرد آن 

در عمل موارد زيادي وجود دارد كه رفتار سازه اي دالهاي مستطيلي بسته به نسبت طول يا عرض و يا شرايط تكيه گاهي به صورت دوطرفه است . تغيير شكل چنين دالهايي تحت تأثير نيروهاي وارد به صورت يك سطح كروي است . در هر دو امتداد دال لنگر خمشي وجود دارد و براي مقابله با اين لنگرها دالها بايد در دو امتداد به وسيله دو لايه ميلگرد عمود بر هم مسلح شوند .

ساده ترين دالها كه در آن دال در چهار لبه خود بر روي تير بتون مسلح قوي يا ديوار و يا تير فولادي تكيه دارد . همچنين دالهايي به صورت دو طرفه محاسبه مي شوند كه نسبت دهانه بزرگ به دهانه كوچك آنها كمتر از 2 باشد .

سقفهاي مجوف :

سقف تير چه بلوك : سقف تيرچه بلوك دال يكطرفه اي است كه براي كاهش بار مرده از بلوكهاي تو خالي سفالي يا بتوني براي پر كردن حجم سقف استفاده مي شود . سقف تيرچه بلوك تشكيل  شده است از : 

1- تير چه هايي كه در فواصل مشخص (معمولا محور به محور داراي فاصله 50 سانتيمتر است) به موازات يكديگر روي تيرهاي باربر قرار مي گيرند  ؛

2- بلوكهاي تو خالي كه با توجه به شكل خاص خود بين تيرچه ها قرار داده مي شوند (بلوكهاي پر كننده فاصله تيرچه ها بوده حجم زيادي از سقف را اشغال مي كنند . )

   3- بتوني كه فضاي بين بلوكها را پر كرده و روي سفالها قشري به ضخامت 10-5 سانتيمتر تشكيل مي دهد .در دهانه هاي بزرگ تيرچه ها را وسط دهانه و يا در فواصل    از طول تيرچه با ابعاد كلافهاي عرضي به يكديگر مي بندند.

ارتفاع كل سقف تيرچه و بلوك از سطح زير فوندوله ( آجر ناوداني شكل سفال كه در انتهاي تيرچه سفالي قرار دارد.) تا بالاي قشر بتون سقف از 20 تا 30 سانتيمتر با افزايش 5 سانتيمتر متغيير است و براي هر ارتفاعي بلوك خاصي با ارتفاع ويژه مصرف ميشود.  

ضوابط آئين نامه در مورد سقفهاي تيرچه بلوك :

1- فاصله آزاد يا محور تيرچه ها نبايد از 75 سانتيمتر تجاوز كند .

2- حداقل عرض جان تيرچه مساوي 10 سانتيمتر است و نسبت ارتفاع به عرض جان تيرچه نبايد 5/2 تجاوز كند .

3- ضخامت قشر بتون بلوك ها نبايد از 5 سانتيمتر يا فاصله خالص تيرچه ها كمتر باشد 

4- تنش برشي قابل حمل را مي توان 10% بزرگتر از c7 معمول ( استاندارد ) براي تيرها در نظر گرفت .

آئين نامه شماره 82 سازمان برنامه و بودجه ، ضوابطي ويژه براي اجراي صحيح تيرچه و بلوك ارائه كرده است 

عملكرد تيرچه بلوك :

با توجه به تركيب تير بلوك هاي توخالي و همچنين استفاده از پوشش بتوني همراه با ميلگرد هاي حرارتي دو طرفه ( با توجه به آن كه خرپاي تيرچه نقش عمده در يكپارچه كردن ميلگردهاي اصلي با بتون در جا ريخته شده دارد ) پس اجراي سقف تيرچه و بلوك به صورت يك سقف با مقطع T شكل در مي آيد كه عامل مقاومت در مقابل بارهاي وارده است .

محاسن و معايب سقفهاي تيرچه و بلوك 

الف : محاسن 

1- سبكي سقف نسبت به سقفهاي مشابه ؛ 

2- مقاومت مطلوب در مقابل نيروهاي باد و زلزله ؛

3- دوام خوب آن در مقابل آتش سوزي ؛ 

4- عايق بودن در مقابل صوت حرارت و رطوبت ؛

ه- مواره بودن سطح روي آن بعد از اتمام عمليات اجراي سقف ؛

ب: معايب :

1- طولاني بودن زمان اجرا نسبت به سقفهاي طاق ضربي ؛

2- اجراي آن احتياج به نيروهاي متخصص دارد ؛

3- عدم كاربري در دهانه هاي بزرگ ؛ 

ارتفاع بلوك با توجه به ارتفاع تيرچه ها :

با توجه به متغيير بودن ضخامت سقفها از 40-25 سانتيمتر ، ارتفاع بلوكهاي سيماني و يا سفالي مي تواند از 30-15 سانتيمتر و متغيير باشد .( در اجرا بلوكهاي با ارتفاع كمتر از 18 سانتيمتر استفاده نمي شود . )و ارتفاع بتون ريزي متوسط روي تيرچه هاي و بلوك ها توخالي 10-7 سانتيمتر است ارتفاع بلوك براي سقفهاي با ضخامت هاي مختلف متغيير است به طرو مثال : 

براي سقف هايي با ضخامت 25 سانتيمتر          ارتفاع بلوك 18 سانتيمتر 

براي سقف هايي با ضخامت 30 سانتيمتر          ارتفاع بلوك 22 سانتيمتر 

براي سقف هايي با ضخامت 35 سانتيمتر          ارتفاع بلوك 26 سانتيمتر 

براي سقف هايي با ضخامت 40 سانتيمتر          ارتفاع بلوك 30 سانتيمتر 

حد اقل پوشش بتوني به علت وجود ميلگردهاي حرارتي 7 سانتيمتر و در دهانه بزرگتر با توجه به آنكه ميلگردها در يك شبكه قرار مي گيرند بين 12 – 10 يانتيمتر خواهد بود 

ميلگرد هاي حرارتي و افت :

به علت پديده و كاهش درجه حرارت بتون تمايل به انقباض دارد ( كم شدن حجم يا طول ) به علت يكپارچگي دال با تيرهاي تكيه گاهي اين پديده باعث ايجاد تنشهاي كششي و در نتيجه ايجاد تنش در دال مي شود . با توزيع ميلگرد هاي كافي بايد اين تنش در تمام طول و عرض دال توزيع شود تا ترك ايجاد شده نتواند كاهش در مقاومت دال ايجاد كند . همچنين وجود ميلگردها باعث جلوگيري از پديد آمدن تركهاي عميق در سطح بتون مي شود . ميلگردهاي حرارتي و افت به طور عمده در دالهاي يك طرفه كه سازه در هر دو جهت مسلح مي شود لزومي به استفاده از ميلگرد حرارتي وجود ندارد .

ميلگرد هاي ممان منفي در سقفهاي تيرچه بلوكي :

اين ميلگرد ها بطور عمده در نزديكي تكيه گاهها وجود دارد و در موارد خاص در محل تبعيه سوراخها در سقف يا حالتي كه سقف تير چه بلوك به صورت كنسول يا طره اي مورد استفاده قرار مي گيرد كاربرد دارد . حداكثر فاصله ميلگرد ها ممان منفي 25 سانتيمتر است و مي تواند به صورت اتصال ساده با سيم يا به صورت شبكه هاي جوش شده استفاده شود . تنش برشي را مي توان 10% بزرگتر از تنش و برشي معمولي در نظر گرفت . وجود خرپاي تيرچه باعث بالا بردن مقاومت برشي مي شود . در نزديكي تكيه گاهها هميشه نصف ميلگرد مثبت را بايد به بالا خم كنيم . 

خيز تير چه ها :

برابر خيز تيرها معمولي و براي دهانه هاي كوچك برابر  360/1    دهانه و براي بزرگتر مساوي  500/1 دهانه است 

آرماتورهاي گذاري گوشه ها :

معمولاً براي مقابله با نيروهاي زلزله در گوشه از ميلگرد ها مورب با زاويه 45 درجه استفاده مي شود . حداقل 3 آرماتور آجدار با قطر بيش از 12 ميليمتر و با اتصال به شبكه آرماتورهاي دال .

ديوار هاي بتوني :

ديوارهاي بتوني در حالتهاي مختلف در ساختمانها و بناهاي فني ، مورد استفاده قرار         مي گيرد . از لحاظ رفتار سازه اي ديوارها را مي توان به صورت زير طبقه بندي كرد .

1- ديوار حايل ، 2- ديوار هاي برابر ( با قائم ) ، 3- ديوارهاي زير زمين ، 4- ديوارهاي غير باربر ( جدا كننده ها و ديوارهاي محيطي ) ، 5- ديوارهاي برشي در عمل ممكن است يك ديوار تركيبي از حالتهاي 5 گانه فوق را دارا باشد .

ديوار هاي غير باردار :

شامل ديوارهاي محيطي ساختمان ، جدار ساز داخلي ، ديوارهاي محوطه مي شود . در طراحي آنها بايد به عايق بودن آنها در مقابل صدا توجه كافي داشت . ديوارهاي محيطي را در طولهاي محيطي را در طولهاي زياد بدون تكيه گاههاي جانبي اجرا نكر د . آيين نامه ACl 
ضخامت حداقل ديوارهاي بتوني غير بار بر را 10 سانتيمتر ( اما نه كمتر از 30/1 فاصله بين اعضايي كه تكيه جانبي را تشكيل مي دهند ) معين كرده است .

 ديوارهاي برشي :

براي مقايسه با نيروهاي افقي موثر به يك سازه ( باد و زلزله ) از اين ديواراستفاده مي شود . ديوارهاي برشي را به ملاحظات معماري در قسمت هاي مختلف پلان يك ساختمان مي توان قرار داد .اما بايد دقت كافي به عمل أورد كه قرار گرفتن أن در پلان تا حد امكان متقارن باشد و در مركز ثقل هر طبقه تا حد امكان نزديك به مركز سختي ديوارهاي برشي قرار گيرد . ديوار برشي بايد در مقابل نيروهاي خمشي و برشي محاسبه و مسلح شود. فاصله بين ميلگرد هاي برشي نبايد از h 5/1 يا 25 سانتيمتر تجاوز كند ( طبق استاندارد 5 ـ 18 بتون ايران ) . در صورتي كه ميلگرد خمشي در دو لبه ديوار متمركز شوند . شكل پذيري ديوار بيشتر      مي شود . بهتر است كه ميلگرد كششي به وسيله تنگ يا خاموت دور پيچ شوند . 

در ساختمانهاي كوتاه و متوسط  لزومي ندارد كه دو لبه ديوار را به صورت برجسته در آوريم . همچنين ضخا مت ديوار اين ساختمانها معمولا ثابت در نظر گرفته مي شود .

براي ديوارهاي با ضخامت بيشتر از 25 سانتيمتر دو شبكه در نظر گرفته مي شود . ميلگردهاي اصلي در نزديكي تكيه گاها جانبي قرار مي گيرند ( معمولا ميلگرد آجدار به كار برده مي شود ) آرماتور هاي متصل كننده و اصلي هر دو در داخل يك يا دو شبكه متصل به هم قرار دارند . ميلگرد گذاري در كناره ها به صورت ميله هاي عمودي است و با فاصله حداقل 5/2 سانتيمتر از يكديگر قرار مي گيرند . حداقل پوشش بتون 3 سانتيمتر است . 

ارتعاش :

براي تحكيم  بتن بوسيله ارتعاش موارد زير ضروري است : 

1)ويبره زدنها بايد آهسته و يواش در هر جا وارد و بيرون كشيده شوند، بايد به عمق كامل هر لايه جديد بتن و قدري توي لايه قبلي فروبرده شوند كه سطح جلو يا درز واريز بتن  از بين برود . 

2)‌ مخلوط هاي اسلامپ پايين به ويبره ها نزديك تر نياز دارند 

3) حد زمان براي جابه جا كرن قالبها به مقدار سيمان در بتن (پرمايه بودن  ) ، درجه حرارت بتن ، اسلامپ و شرايط جوي بستگي دارد . تحت شرايط مطلوب شايد 48 ساعت زمان كافي باشد والا ، ممكن است به صلاح باشد كه 4 روز يا بيشتر قبل از باز كردن منتظر شد . 

4) بازكردن قالبها و نمايان نمودن مقطع ديوار پيش از به عمل آمدن اوليه قبل از 3 روز       مي تواند سبب ترك هاي انقباضي نامطلوبي شود .

5) ويبره ها در بسياي نقاط بتن ريزي به طور عمودي از فواصل 45 تا 75 سانتي متر براي مدت 5 تا 15 ثانيه در بتن فرو و بيرون كشيده ميشوند. 

6) ويبراتورهاي اضافي در محل بتن ريزي در جريان عمليات بايد فراهم شده باشند . 
عمل آوردن :

عمل آوردن بتن يكي از مهمترين عمليات در بتن ريزي است بخصوص براي كفهاي تمام شده، اما بعضي ها نياز براي عمليات پروراندن مطلوب بتن را درك نمي كنند . هدف از عمل آوردن جلوگيري كردن از افت آب كه در بتن موجود است وچنين رطوبتي باشد باقي بماند  روي هيدراسيون كامل خمير سيمان اثر گذارد . هرچه مقدار نگهداري آب در جرم بتن زيادتر باشد ، مقاومت نهايي آن بيشتر خواهد يود . 

همچنين عملياتي در جلوگيري از افت آب بتن به لايه خشك زيرين برداشته شود . خيس شدن به طوركامل لايه زيرين يا بستر روسازي ، اما نه آن اندازه كه شرايط گلي را به وجود آورد ، كمكي است ، اما هميشه كافي نيست . 

استفاده پلاستيك  4 ميليمتر پوشش خوبي بواسطه جذب لايه زيرين ارائه مي دهد و نيز در ممانعت نفوذ آب داخل بتن سخت شده  از لايه زيرين كه از فشار ايستايي مي تواند رخ دهد كمك مي كند . 

روش مطلوب عمل آوردن كف هاي بتني به وسيله آب است ،يا بوسيله غرقاب كردن يا بوسيله پوشاندن بتن تمام شده با گوني يا چتايي اشباع شده با آب ، نمناكي بايد براي چهار روز نگهداري شود . گوني مدام مرطوب نگه داشته شود ، بويژه وقتي كه دال به عمل آمده تحت اين شيوه در معرض عوامل طبيعي رو باز است . عمل آوردن با آب پاشي يا غوطه وري در آب ‌ به شدت تغيير حجمي و تركهاي انقباضي را كاهش مي دهد . 

هيچ روش عمل آوردن بتن نبايد انجام پذيرد تا اينكه سطح بتن به قدر كافي گيراي خودش را در برابر عبور پا بدست آورد. 

كاغذ كرفت kreft‌ كه به طور گسترده استفاده مي شود بايد همسطح با بتن قرار گيرد ، كاملا روي هم گذاشته شوند و به طور محكم نگه داشته شوند . پوشش پلاستيكي سطح بتن را لكه دار و يا خالدار مي كند.
موقعيكه عمل آوردن با مابع براي كف بتني به كار برده مي شود . مهم است كه دانست دو روز بعد به اين سطح چه چيزي بايد بكار برده شود . بسياري از تركيبات عمل آوردن مايعي يك قسمت تشكيل دهنده بتن مي شوند و از چسبندگي كاشي و يا موزائيك مواد تركيبات سيماني يا اپوكسيها جلوگيري مي كنند . 

بتن در هواي گرم : 

درجه حرارت محيط از 18 تا 24 درجه سانتيگراد براي گيرايي و عمل آوردن بتن مطلوب است . وقتيكه درجه حرارت بالاي 30 درجه سانتيگراد افزايش مي يابد ، براي جلوگيري از تبخير آب مخلوط و كاهش گيرايي سريع بتن بايد اقداماتي انجام پذيرد، كه نتيجه آن در مشكلات پرداخت خواهد بود . اصطكاك اختلاط درجه حرارت بتن را در جريان اختلاط طولاني افزايش مي دهد ، كاهش در ميزان هوا و افت اسلامپ را بوجود مي آورد . همانطور كه قبلا بيان شد ، درجه حرارت بتن مهم است و تمايل دارد در هواي گرم بالاتر رود . هوا شايد بهتر نشود و آب اضافه شده براي حفظ اسلامپ بتن با كيفيت پايين تري را بوجود خواهد آورد . 

بسياري از مشكلات بتن سقف شده بهنگام ريختن واداره كردن مخلوط خميري  بوجود مي آيد . تركهاي نشست  درديوارها معمولا بر اثر ناپايداري لايه زيرين ، ناكافي بودن تراكم بتن ، يا عدم وجود آرماتور در پي شروع مي شود . كوتاهي و عيب در كارگذاشتن پي زير حد يخبندان در سطح ساختمان ميتواند باعث تورم خاك در اثر يخ زدن شده و در نتيجه تركهاي ساختماني ايجاد مي شوند . 

بطور خلاصه ، براي اطمينان كامل از نتايج مطلوب بتن ريزي در هواي گرم نكات ذيل رعايت گردد : 

*درجه حرارت بتن بايد يكنواخت نگهداري شود . درجه حرارت اوليه بايد به 32 سانتيگراد محدود شود . 

*سعي شود كه بتن بعد از ورود سريعا ريخته و ويبره گردد ، كارهاي مسطح بايد از خشك شدن بيش از اندازه در طول مدت عمليات پرداخت سطحي محافظت شوند . 

در هواي گرم لازم است كه بتن در روز اول بوسيله آب كاملا مراقبت شود . قالبها              نمي توانند بعنوان عمل آوردن رضايت بخشي در هوا گرم محسوب شوند ، بنابراين ، قالبها بايد پوشيده و مرطوب نگهداشته شوند و بمحض اينكه امكان داشته باشد و بدون صدمه به بتن ، قالبها شل و آزاد شوند تا آب در داخل قالبها بطرف پايين جريان داشته باشد.

پس از برداشتن قالبها بايدپوشش خيس مثل گوني روي سطوح بتني گذاشته شود تا در معرض گرماي آفتاب و باد نباشد.

مرمت بتن از برداشتن قالبها در روزهاي اول بايد با دقت و مهارت انجام گيرد .
حفاظت پوششي بايد در محل بدون خيس كردن براي چندين روز باقي بماند ، 4 روز توصيه شده است ( دوره عمل بتن حداقل 7 روز مي باشد) ، در نتيجه سطح بتن بطور آرام خشك خواهد شد و كمتر در معرض ترك خردگي انقباض سطحي قرار مي گيرد .

آزمون آموخته ها  ، نتايج و پيشنهادات :

نكاتي كه بايد در بتون ريزي سازه هاي مسلح رعايت كرد: 

اين نكات عمدتاً عبارتند از نظافت محيط كار ، قرار دادن مصالح در محل هاي مشخص شستن و تميزو مرتب كردن ديگ بتون ساز پس از هر مرحله كاري از بتون سازي ( بعد از پايان بتون سازي در هر مرحله ) به نحوي كه بدنه داخلي ديگ تميز شده و ذرات بتون سخت شده در داخل ديگ باقي نماند . بايد دقت كرد هنگام بتون ريزي بتون اضافي در كناره قالب ها نريزد ( و در حالت وقوع اتفاق بسرعت بتون اضافي جمع آوري و محيط كار تميز شود . ) پس از بتون ريزي لازم است كه سطح بتون تا خود گيري اوليه مرطوب نگه داشته شود .      ( هر چه دماي هوا بيشتر باشد شدت مراقبت بيشتر مي شود ) در ويبره كردن و ارتعاش بتون بايد دقت شود كه مقدار ارتعاش به اندازه كافي باشد نه كم و نه زياد .( ويبره زياد موجب جدا شدگي سنگي بتون شده و يبره كم تراكم لازم را ايجاد نكرده و بتون متخلخل و كر مو مي شود .) از تماس ميله ويبره متوقف شود . ميله ويبره بايد به صورت عمودي در مخلوط بتون فرو برده شود و حداكثر فاصله دو ويبره مجاور از 60 سانتيمتر نباشد . پس از بتون ريزي و ويبره كردن بتون تا كسب مقاومت اوليه به دقت محافظت و نگهداري          مي شود . در مناطقي كه به علت گرماي فوق العاده هوا امكان تبخير آب بتون زياد بوده و يا بارندگي شديد باعث شسته شدن ملات سيماني بتون مي شود . همچنين بتون در مقابل عوامل خورنده محيطي و صدمات فيزيكي كاملاً محافظت و نگهداري شود .
 تناسبات مصالح:

 در معماري همه مصالح ساختماني داراي خصيصه بارز سفتي و دوام مي باشند و همگي از يك توان max برخوردارند كه بيش از آن نمي توانند دوام بياورند و شكسته و خرد مي گردند يا فرو مي ريزند. تحت نيروي جاذبه همه مصالح داراي يك ابعاد منطقي و متناسب هستند.

تناسبات سازه: 

در ساختمان، عناصر سازه براي پوشاندن دهنه فضاها و انتقال بار خود از طريق پايه هاي عمودي به سيستم پي سازي بنا به كار مي روند. ابعاد و تناسبات اين عناصر مستقيما به وظايي كه در سيستم سازه به عهده دارند بستگي داشته و بدين ترتيب از نظر بصري مي توانند نمايانگر اندازه و مقياس فضاهايي باشند كه در محصور كردن آنها سهيم هستند.

تيرها و ستون‌ها توسط تناسب و ابعادشان فضا را تفكيك مي‌نمايند و با آن مقياس و سلسله مراتب مي‌دهند.

ساير اشكال سازه مانند ديوارهاي حمال، قطعات كف و سقف، طاق‌هاي قوسي و گنبدها نيز به وسيله تناسبات خود از نظر بصري ما را هدايت مي كنند تا به نقش آنها در سيستم سازه و نوع مصالحشان پي ببريم.

تناسبات آماده:

 بسياري از عناصر معماري نه تنها بر حسب مشخصات ساختماني و عملكردشان بلكه طبق روندي كه ساخته مي شوند اندازه گيري شده و تناسباتشان تنظيم مي شود. از  آنجا كه اين مصالح نهايتا بايد گرد آيند و به نحو بسيار هماهنگ و شايسه اي ساختمان يك بنا را بسازند. ابعاد و تناسبات استاندارد شده قسمت هاي توليد در كارخانه بر اندازه تناسب و نيز فاصله بندي ساير مصالح اثر خواهد گذاشت.

سيستم‌هاي تنظيم تناسب:

با وجود محدوديت‌هايي كه در تناسبات يك فرم به خاطر نوع مصالح، عملكرد سازه يا به خاطر روز ساخت وجود دارند. طراح هنوز قادر است كه تناسب فرم‌ها و فضاهاي يك بنا را كنترل كند. البته علمكرد فضا و نوع فعاليت داخل آن هم بر فرم و تناسب تاثير         مي گذارد. مثلا كيفيت يك فضاي مربع كه داراي چار وجه مساوي است ايستا مي باشد.

اگر طول آن افزايش يابد و بر عرضش غلبه كند پوياتر مي شود. در حالي كه فضاهاي مربع و مستطيل شكل محل‌هاي فعاليت را تعريف مي كنند، فضاهاي خطي انسان را تشويق به حركت مي نمايند و مستعد تقسيم شدن به چند ناحيه هستند. منظور تمامي تئوري‌هاي تناسبات ايجاد احسا نظم بين اجزا به يك تركيب بصري است. طبق نظريه اقليدس نسبت به مقايسه كمي در چند مشابه اطلاق مي شود، حال آنكه تناسب به تساوي نسبت‌ها اطلاق مي شود. بدين ترتيب سيستم تنظيم  تناسب مجموعه اي از نسبت‌هاي ثابت بصري را بين اجزا يك بنا و نيز بين اجزا و كل به وجود مي آورد.

سيستم هاي تنظيم تناسب با اعطاي تناسباتي مشابه و از يك خانواده به اجزاء يك طرح معماري، از نظر بصري مي توانند به چندگانگي اجزا در آن طرح وحدت بخشند.

انواع تناسبات:

 1- هندسي 2- حسابي 3- توافقي

تئوري‌هاي مربوط به تناسب:تناسب طلايي:

 سيستم‌هاي تناسب رياضي از فرضيه فيثاغورث كه مي گويد: "همه چيز عدد است" سرچشمه مي گيرد. يكي از اين نسبت‌ها كه از عهد باستان تا كنون به كار رفته است، تناسب طلايي نام دارد.

يوناني‌ها با توجه به اعتقاداتي كه داشتند اين تناسب را در پرستشگاه‌هايشان منعكس كردند. اين تناسب در كار معماران رنسانس هم كشف شد در همين اواخر ؟ سيستم مدولر خود را بر مبناي تناسب طلايي بنا نمود.

تناسب طلايي از نظر هندسي مي تواند به صورت خط تقسيم شده اي تعريف شود كه نسبت قسمت كوچكتر آن به بزرگتر مثل قسمت بزرگتر به كلش مي‌باشد.

خطوط نظام دهنده:

 اگر اقطار دو مستطيل با هم موازي يا عمود بر هم باشند نشان دهنده آن است كه دو مستطيل داراي تناسبات يكسان مي باشند اين اقاطر نيز خطوطي كه به ترتيب عناصر را معين مي كنند خطوط نظام دهنده مي گويند.

شيوه هاي ستوان سازي: 

در نظر يوناني ها و رمي‌هاي عهد باستان شيوه‌هاي ستون سازي در تنظيم تناسبات اجزاء بيان كاملي از زيبايي و هماهنگي را ارائه مي دادند. شيوه هاي ستون سازي وتيرويوس در عهد آگوستوس و وينسولا در دوره رنسانس مشهورترين هستند.

تئوري‌هاي رنسانس:

 فيثاغورث پي برد كه هماهنگي صداهاي سيستم موسيقي يونان را مي تواند توسط تصاعد عديي ساده بيان نمود. اعتقاد فيثاغورث بر اين بود كه "همه چيز بر حسب اعداد ترتيب يافته است."

معماران رنسانس با اعتقاد به اينكه بناهايش بايد به يك نظي عالي تعلق داشته باشد به سيستم تناسبات رياضي يونان رجوع كردند. آنها معتقد بودند كه معماري، رياضياتي است كه به واحدهاي فضايي برگردانده شده است.

مدولر:

 كولوربوزيه سيستم تنظيم تناسبات خود "مدولر" را تكميل نمود تا ابعاد هر آنچه كه ظرف و مظروف است را به وسيله آن نظام دهد او وسله سنجش خود يعني مدولر را هم بر پايه رياضيات و هم بر پايه تناسبات بدن انسان بنا كرد. كولوربوزيه مدولر را بعنوان سيستم سنجشي در نظر گرفت كه طول‌ها، وجوه و احجام تابع آن بودند و مي توانست مقياس انساني را در همه جا برقرار نمايد. مدولر قادر بود در مورد بي نهايت تركيب به كار رود.

كن: 
كن واحد سنجش در نيمه دوم قرون وسطي در ژاپن مطرح شد با اينكه كن در اصل فقط براي تعيين فاصله بين دو ستون به كار مي رفت و داراي اندازه هاي متفاوت بود ولي به زودي در معماري مسكوني به صورت استاندارد در آمد در هر حال كن نه فقط اندازه اي براي ساختن بناها بوده بلكه به صورت مدولي زيبا كه سازه، مصالح و فضاهاي معماري ژاپني را نظمي مي داد توسعه يافت.

تناسبات انساني:
 سيستم‌هاي تنظيم تناسبات بر حسب تناسبات انساني، بر مبناي ابعاد و تناسبات بدن انسان پايه گذاري شده اند. فرم‌ها و فضاها در معماري يا دربرگيرنه يا در تصرف بدن انسان هستند و بنابراين بايد به وسيله ابعاد آن تعيين شوند اشكالي كه در تنظيم تناسبات انساني وجود دارند نوع انطلاعاتي است كه براي كابرد آن مورد نياز است مانند جنس، سن، نژاد.

ابعاد و تناسبات بدن انسان بر تتناسب اشيائي كه به كار مي بريم و به حجم فضايي ه براي حركت، فعاليت و استراحت نياز داريم اثر مي گذارد.

مقياس: 
در حالي كه تناسب به نسبت‌هاي بين ابعاد واقعي يك فرم يا فضا اطلاق مي گردد، مقياس به چگونگي برداشت ما از نسبت اندازه يك جزء يا يك فضاي بنا به اندازه ساير فرم‌هاي مربوط گفته مي شود وانواع داريم: مقياس عمومي: نسبت اندازه يك قسمت بنابه اندازه ساير فرم‌هاي پيرامونش.

مقياس انساني:
 نسبت اندازه يك قسمت با يك فضاي بنا به ابعاد و تناسبات بدن انسان 

ساير عواملي كه بر مقياس فضا اثر خواهد گذاشت عبارت اند از:

شکل ، رنگ و نوع سطح

شک و ترتیب باز شوها

نوع و مقیاس عناصری که در درون آن قرار دارند  

در بناهاي يونان باستان، سطوح و فضاها از موضوعات خود پهلو مي گيرند و اين روش كار مسائل انتقادي را پديد مي آورند، يعني: هر موضوعي قبل ازاينكه وارد تركيب با موضوعات ديگر شود، بايستي به تنهايي داراي مفهوم، و تعريف شده باشد.

يك معبد يوناني را، كه به وسيله ستون‌هاي متعدد احاطه شده در نظر مي گيريم، ستونها با فواصل منطقي و يك خط مستقيم قرار گرفته و پشت آنها ديوار پر و قطور در فاصله اي مناسب به نحو قرار گرفته كه سطح و فضاي بعدي را به وجود آورده، و با دريافت سايه هاي ايجاد شده حداكثر برجستگي به عناصر اين سطح ارائه گرديده است. دالانهاي مساوي تا جايي كه در معرض ديد قرار دارند.

تكرار عناصر پيراموني به نوبه خود در موضوعات معني دار به شكلي طرح و اجرا شده اند كه با همگني بنا هماهنگي داشته و از اصلي كلي پيروي مي كنند.

در واقع در معماري معابد يوناني متناسب و همخواني اجزا با هم حرف اول را مي‌زند.

پلان معبد "آپولو" در شهر قديمي "كرنتس" (535 سال قبل از ميلاد)

با توجه به پلان معبد آپولو كه به شكل مستطيل مي‌باشد، تساوي اقطار به فوريت معياري جهت مقايسه طول با عرض به دست مي دهد و اين دو يعني طول و عرض با هم ارتباط با اندازه ارتفاع بوده و سپس مجموعه اي كامل را به وجود مي آورند؛ و به اين ترتيب قواعد سبكي، حداقل وسيله براي بررسي و ارزيابي نسبتهاي موجود بين عناصر بنا محسوب مي گردد.

از يك دوره به بعد خطوط راست در بناها نسبت به محورهاي تقارن اصلي به منحني ظريفي تبديل شده است.

پلان معبد "آپولوديدي مئو" (335 – 320 ق.م) در "ميلتو"

به طور كلي تركيب معماري دوره هلني داراي دو نوع تعادل مي باشد كه يكي مربوط مي شود تعادل بين نمايش تحليل از عناصر منفرد كه اين حالت براي ديد از نزديك مناسب بوده و ديگري نمايش تركيبي پيوسته جهت ديد از فاصله دور.

تعدد تنوع در تيپ بناها و ميل به بسط و توزيع اتفاقات و معيارهاي تركيب به منظور ايجاد تقارن و هم شكل سازي در اكثر مجموعه ها ايجاب مي كند كه روابط بين قواعد و بنا زياد سخت و خشك نباشد، بدين لحاظ احتمالا سعي شده تا سبك دوريك را ترك و نسبت به سبكهاي ايونيك و كرنتس جهت منع شدن از شيوه رايج دوريك در رابطه با متناسب و هماهنگ نمودن ستونها و همچنين شيارهاي روي آ‹ تمايل نشان داده شود.

كنار گذاشته شدن مقياسهاي معمولي و متداول در نظم تركيب هندسي بناها شايد يكي از مهم ترين تغييرات حادث باشد كه معماري هلني را از معماري كلاسيكيونان تميز مي نمايد.

حد و حدود مشخصات سنتي در معماري توسط سازمان سياسي جديد كنار گذاشته مي شود (با سقوط شهر پليس و آمدن سلاطين بزرگ و شاهزادگان جديد) و بدنبال آ‹ در معماري مستندات متريك رايج يعني مقياسهاي معمولي و مرسوم متزلزل و به ضوابط قبلي به عنوان قواعد كلي از رابطه نه مرتبط به مقياسهاي معين برخورد مي شود، و متعاقباً نتيجه گيري مي شود كه قواعد موجود را مي توان در مقياسهاي گوناگون پياده كرد و بنظر مي رسد كه اين تغييرات بدون شك ناشي از افزايش قانون گذاري مي باشد، و پس از تاييد نظريه مذكور طراحان مجبور مي شوند تا ضوابط جديد را با اعداد و اشكال فرمول بندي كرده و با متناسب كردن اجزا ساختماني، در كارهاي جديد اعمال نمايند. 

در اين عصر تركيبهاي هماهنگ و متوالي با ريتم باز شبيه ايوانها مسقف بمقدار زيادي احداث مي گردند، به طوريكه طول اين نوع تركيبها نا محدود بنظر رسيده و امكان مقايسه عرض و ارتفاع با طول آن ميسر نمي گردد(مانند ايوان استوا Stoa محلي كه نون در آن فلسفه تريس مي نمود.

دقيقا در زمان سبك كلاسيكيونان باستان به هلنزم موضوع جديدي تحت عنوان دخالت دادن مطالب موجود در قواعد هندسي براي يك شهر كامل مطرح و اجرا مي گردد (اين طرح به نام ايپودامو Ippodamo از شهر ميلتو Mileto  ثبت مي شود). طرح مذكور به تنهايي با بصيرت و عملي بوده به نحوي كه آزادي عمل متعددي را ارائه مي نمايد، در اصل ضابطه دائمي گونيايي شكل به صورت نا محدود در طرح پيش بيني شده كه مي توان آنرا بر اساس نياز در زمينهاي شهري به سمت خارج از آن توسعه و بسط داد همچنين در طرح مزبور محدوده اي با اشكال هندسي ساده براي شهر اختصاص داده نشده و وقتيكه دور شهر حصاري از قبل موجود باشد در نقاط برخورد طرح با ديوار، خارج از ضابطه گونيايي عمل مي شود (مانند شهرهاي پري ان Priene كو سلينونت Selinunte ).

تئاتر اسكن

ئاتر اسكن (Skene) اصلي و اوليه داراي نمايي معمارانه بوده و از دو قسمت ممتاز و برجسته تشكيل شده است ، اهميت عناصر ثابت، اعضاي متحرك را تحت الشعاع قرار مي دهند، و بيشترين موضوعي كه در اين تئاتر جلب توجه مي كند، عدم تناسب بين وسعت بزرگ جاگاه تماشاچيان با ارتفاع محدود صحنه نمايش است كه صحنه مذكور شكلي معمارانه را دارا مي باشد (جايگاه تماشاچيان مي تواند بيش از ده ها هزار نفر را در خود جاي دهد) و همين عدم تجانس مانع از قرار گرفتن صحنه نمايش در چار چوب ديد تماشاچي مي شود(شبيه تناسب مذكور بعدها در تئاتر رمي اتفاق مي افتد.)

در عوض رمي ها با كمال ميل و آگاهانه محوري را بعنوان تقارن انتخاب و كل يك مجموعه بزرگ را نسبت به آن بسط و توزيع نموده اند، و حتي گاهي اوقات مجموعه بقدري بزرگ است كه مي توان درباره آن اصطلاح جغرافياي مجموع را بكار برد مانند معبد فورتونا (Fortona) در پالسترينا (Palestrina). در اين مجموعه ها عدم تناسب بين نقطه ديد از دور، مورد نياز براي ارزيابي مجموعه ، و نقاط ديد لازم از نزديك براي درك اشكال نقاط مختلف، به قدري واضح است كه وحدت موجود در اين معماري الزاماً در  معاني و روابط ديناميكي آن بايد درك و احساس گردد.
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