 2-1) انواع ساختمان 
اصولاً ساختمان را از لحاظ مصالح مصرفي و نوع کاربرد آن مي توان به دو دسته تقسيم نمود .

2-1-1) ساختمانهاي بتني 

ساختمان بتني ساختماني است که براي اسکلت اصلي آن از بتن آرمه ( سيمان ، شن ، ماسه و فولاد بصورت ميل گرد ساده و يا آجدار ) استفاده شده باشد در ساختمانهاي بتني سقفها به وسيله تاوه ( دال هاي ) بتني پوشيده مي شود و يا از سقفهاي تيرچه و بلوک و يا ساير سقفهاي پيش ساخته استفاده مي گردد و براي ديوارهاي جدا کننده ( پارتيشن ها ) ممکن است از انواع آجر مانند سفال تيغه اي ، آجر ماشيني سوراخ دار ، آجر معمولي کوره اي و يا تيغه گچي و يا چوب استفاده شده و ممکن است از ديوار بتن آرمه هم استفاده شود .

در هر حال در اين نوع ساختمانها شاه تيرها و ستونها از بتن آرمه ( بتن مسلح ) ساخته 
مي شود .

2-1-2) ساختمانهاي فلزي 
در اين نوع ساختمانها براي ساختن ستونها و پلها از پروفيلهاي فولادي استفاده مي شود در ايران معمولاً ستونها را از تيرآهنهاي I دوبل و يا بال پهن هاي تکي ( آهنهاي H ) استفاده مي نمايند و همچنين براي اتصالات از نبشي – تسمه و براي زيرستونها از صفحه فولادي استفاده مي شود و معمولاً دو قطعه را بوسيله جوش به همديگر متصل مي نمايند سقف اين نوع ساختمانها ممکن است تيرآهن و طاق ضربي باشد و يا از انواع سقفهاي ديگر از قبيل كامپوزيت، تيرچه بلوک و غيره استفاده گردد .
براي پارتيشنها مي توان مانند ساختمانهاي بتني از انواع آجر و يا قطعات گچي و يا چوب يا سفالهاي تيغه اي استفاده نمود .

در هر حال جدا کننده ها مي بايد از مصالح سبک انتخاب شوند .

2-1-3) ساختمانهاي آجري 

در ساختمانهاي کوچک که از چهار طبقه تجاوز نمي نمايند مي توان از اين نوع ساختمان استفاده نمود اسکلت اصلي اين نوع ساختمانها آجري بوده و براي ساختن سقف ها در ايران معمولاً از پروفيلهاي فولادي I ( تيرآهن I) و آجر بصورت طاق ضربي استفاده 
مي گردد و يا ازسقف تيرچه و بلوک استفاده مي شود در اين نوع ساختمانها براي مقابله با نيروهاي جانبي مانند زلزله بايد حتماً از شناژهاي روي کرسي چيني و زير سقفها استفاده شود ( در مورد شناژ بالا و پائين در فصل ساختمانهاي آجري توضيح داده خواهد شد ) در ساختمانهاي آجري معمولاً ديوارهاي حمال در طبقات مختلف روي هم قرار مي گيرند و اغلب پارتيشنها نيز همين ديوارهاي حمال مي باشند حداقل عرض ديوارهاي حمال نبايد از 35 سانتي متر کمتر باشد .
2-1-4)  ساختمانهاي خشتي و گلي 
اين نوع ساختمانها در شهرها بعلت گراني زمين کمتر ساخته مي شود و بيشتر در روستاهاي دور که دسترسي به مصالح ساختماني مشکل تر است مورد استفاده قرار مي گيرد .

اسکلت اصلي اين نوع ساختمانها از خشت خام و گل مي باشد و تعداد طبقات آن از يک طبقه تجاوز نمي کند ودر مقابل نيروهاي جانبي مخصوصاً زلزله به هيچ وجه مقاومت 
نمي نمايند بايد از ساختن اين نوع ساختمانها مخصوصاً در مملکت ما که از مناطق زلزله خيز دنيا مي باشد جداً جلوگيري بعمل مي آيد .
بجز انواع فوق ساختمانهاي ديگري نيز وجود دارد مانند ساختمانهاي چوبي که بيشتر در نواحي مرطوب که داراي جنگلهاي فراوان بوده و در نتيجه چوب به قيمت ارزان در دسترس قرار مي گيرد ساخته مي شود مانند شهرهاي جنوبي اطريش و يا بعضي از ايالات آمريکا .

ساختمانهاي چوبي در ايران بعلت کم بودن جنگل کمتر ساخته مي شود و همچنين ساختمانهاي سنگي که بيشتر در مناطق کوهستاني مورد استفاده قرار مي گيرد ممکن است ساختماني مرکب از دو يا چند نوع از انواع فوق ساخته شود مانند ساختمانهاي فلزي و بتني و يا فلزي و آجري و غيره .

ساختمانها از لحاظ کاربرد به انواع ساختمانهاي مسکوني ، اداري ، بيمارستانها ، انبارها ، مدارس و مکانهاي عمومي مانند باشگاهها و ورزشگاهها و غيره تقسيم مي شود که مطالعه در اين زمينه بيشتر بعهده مهندسين معمار مي باشد .
2-2) پي کني
2-2-1) اصولاً پي کني بدو دليل انجام مي شود .

1- دسترسي به زمين بکر 

با توجه به اينکه بار ساختمان بوسيله ديوارها يا ستون ها به زمين منتقل مي شود در نتيجه ساختمان بايد روي زميني که قابل اعتماد بوده و قابليت تحمل بار ساختمان را داشته باشد بنا گردد براي دسترسي به چنين زميني ناچار به ايجاد پي براي ساختمان مي باشيم .

2- براي محافظت پايه ساختمان 

براي محافظت پايه ساختمان و جلوگيري از تأثير عوامل جوي در پايه ساختمان بايد پي سازي نمائيم در اين صورت حتي در بهترين زمينها نيز بايد حداقل پي هائي به عمق 40 تا 50 سانتي متر حفر کنيم .
2-2-2) تقسيم بندي زمينها از نظر مقاومت در مقابل بار ساختمان 
بطور کلي زمينها به چند دسته تقسيم مي شوند .

الف – زمينهاي خاکريزي شده ( زمينهاي خاک دستي ) مانند بعضي از اراضي شمال تهران و خندق هاي پر شده که همه بوسيله خاک دستي پر شده اند مقاومت اين زمينها بسيار کم بوده و قدرت مجاز آنها در حدود 80 گرم بر سانتي متر مربع مي باشد اين زمينها بدون پي سازي ويژه مانند شمع کوبي و غيره به هيچ وجه براي ساختمان مناسب نيستند .

ب – زمينهاي ماسه اي مانند زمينهاي سواحل دريا اين زمينها براي ساختمانهاي سبک مناسب هستند و در حدود 1 تا 2/1 کيلوگرم بر هر سانتي متر مربع بار تحمل مي نمايند و در بعضي از انواع زمينهاي سواحل دريا که ماسه اي بوده و بکلي فاقد خاکهاي چسبنده 
مي باشد ( خاک رس ) بيش از 500 گرم بار تحمل نمي کنند در اين گونه زمينها نيز بايد براي ساختمانهاي سبک طبق شرايط محلي پي سازي ويژه صورت بگيرد و براي ساختمانهاي بزرگ ابعاد پي بايد با توجه به مطالعات مکانيک خاک و بر طبق محاسبه ساخته مي شود .
ج – زمينهاي شني اگر اين زمينها داراي دانه بندي خوب باشند بطوريکه دانه هاي ريز فضاي خالي بين دانه ها درشت تر را پر نموده و توليد جسم توپر و متراکمي کرده باشد و اين دانه بندي بوسيله ماده چسبنده بهم متصل باشد ( خاک رس به اندازه لازم ) براي ساختمان بسيار مناسب بوده و مقاومت مجاز آن در حدود 5/2 و حتي 5/3 کيلوگرم بر سانتي متر مربع مي باشد به اين گونه زمينها زمين دج گفته مي شود .
د- زمينهاي رسي – اين زمينها بدو دسته تقسيم مي شوند .

1- زمينهاي رس خشک که فشاري در حدود 5/1 کيلوگرم بر سانتي متر مربع را تحمل 
مي نمايند مانند زمينهاي جنوب تهران .

2- زمينهاي رس تر ( آبدار ) – اين زمينها بواسطه وجود آب فراوان داخل خاک داراي سستي هاي زياد بوده و قدرت مجاز آن بر حسب درصد آب موجود در آن متفاوت است بايد توجه نمود که اعداد داده شده در فوق براي مقاومت مجاز زمين در خاکهاي مختلف کاملاً تقريبي بوده زيرا تعيين مقاومت مجاز خاک به عوامل ديگر از قبيل آب هاي تحت الارضي و درصد خاکهاي چسبنده و غيره نيز بستگي دارد .
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شكل 2-1 پي نواري

2-3) ساختمانهاي آجري 

نخستين مرحله در ساختمانهاي آجري مانند ساير ساختمانها پي سازي مي باشد که اين کار بعد از گود برداري و پي کني بايد صورت بگيرد معمولاً براي ساختمانهاي آجري که ديوارهاي اصلي حمال مي باشد از پي هاي نواري استفاده مي شود پي هاي نواري را در امتداد ديوارهاي حمال و تيغه ها با عمق و عرض معين حفر مي نمايند .

2-3-1) عمق پي هاي نواري: 
در زمينهاي خوب حداق عمق پي هاي نواري در حدود 50 سانتي متر مي باشد و اگر در اين عمق به زميني بکر دسترسي نباشد بايد عمق پي را تا زمين بکر ادامه داده .

2-3-2) عرض پي : 
معمولاً عرض پي قدري بزرگتر از عرض ديوار روي آن ساخته مي شود زيرا اولاً هميشه فشار وارده و سطح تحت فشار با هم نسبت معکوس دارند در ثاني فرض بر اين است که بار وارده وسيله ديوار يا ستون به پي با زاويه 45 درجه منتقل مي شود بدين جهت عرض پي را بزرگتر از عرض ديوار مي گيرند و چنانچه پي از مصالح گران قيمت ساخته شوند مانند بتن و يا سنگ چين از ساختن کنارهاي پي خودداري نموده و آنرا بصورت پله و يا شيب دار مي سازند .

2-3-3) لايه هاي پي هاي نواري : 
لايه هاي پي سازي در پي هاي نواري به ترتيب از پايين به بالا عبارتند از : 

1- شفته ريزي 

2- کرسي چيني 
3- شناژ 
4- ملات ماسه سيمان براي زيرايزولاسيون رطوبتي 
5- قير و گوني براي ايزولاسيون رطوبتي 
6- ملات ماسه سيمان براي پوشش روي قيرگوني 
7- ديوار چيني اصلي 
1- شفته ريزي : 
پي هاي نواري در ساختمانهاي آجري دو يا سه طبقه معمولاً با شفته پر مي شوند شفته مخلوطي است از خاک مناسب و آهک شکفته و آب 

2- کرسي چيني 
معمولاً در طبقه هم کف ساختمانها سطح اطاقها را چند سانتي متري از کف حياط يا کوچه بلندتر مي سازند به اين اختلاف ارتفاع کرسي چيني مي گويند معمولاً کرسي چيني به سه علت انجام مي شود اول آنکه از قديم الايام بشر تمايل داشت قدري بلندتر از کف زمين سکونت کند و بدين ترتيب احساس امنيت بيشتري مي نمود دوم آنکه ارتفاع طبقه هم کف با سطح زمين مانع ورود برف و باران و برگ و خاشاک و غيره بداخل اطاقها مي گردد سوم آنکه چون اغلب زمينهائي که ما براي ساختمان انتخاب مي کنيم کاملاً مسطح نبوده و داراي شيب مي باشند و از طرفي اطاقها و سالنهاي ساختمان بايد کاملاً در يک سطح ساخته شود لذا براي مسطح کردن اطاقها قسمتهاي پايين را بوسيله کرسي چيني با قسمتهاي بلند آن هم سطح مي نمايند .

عرض ديوارهاي کرسي چيني بستگي به ارتفاع آن دارد هر قدر اين ارتفاع بيشتر باشد به علت وجود خاکي که در پشت آن قرار مي گيرد بايد پهناي آن بيشتر شود تا بتوانند در مقابل فشارهاي جانبي کاملاً مقاومت نمايد اين مسئله در ديوارهاي اطراف ساختمان که فشارهاي خاک از يک طرف مي باشد بايد بيشتر رعابت گردد در هر حال کرسي چيني بايد قدري بيشتر از ديوار اصلي و قدري کمتر از پي زير آن باشد اگر ارتفاع کرسي چيني فقط در حدود 10 الي 15 سانتي متر باشد مي تواند پهناي آن مساوي ديوار روي آن باشد بايد براي کليه ديوارها اعم از ديوارهاي حمال و يا تيغه ها و پارتيشنها پي سازي و کرسي چيني انجام شود .
3- شناژ 
شن به زبان فرانسه به معناي زنجير و شناژ به معني زنجير کردن مي باشد اين قسمت از ساختمان که روي کرسي چيني و معمولاً در يک تراز ساخته مي شود براي متصل کردن کليه پي ها به همديگر ايجاد مي گردد در اثر وجود شناژ کليه قسمتهاي ساختمان بطور يکپارچه عمل نموده و کليه نشستها يکنواخت بوده و نيروهاي وارده اتفاقي ( مانند زمين لرزه و باد ) به يک نقطه ساختمان به تمام قسمتهاي ساختمان منتقل گشته ودر نتيجه از شدت نيروي وارده در يک نقطه کاسته شده و مانع خرابي ساختمان مي گردد همانطوريکه در بالا گفته شد معمولاً شناژهاي افقي را روي کرسي چيني در طبقه همکف اجراء 
مي نمايند ولي گاهي اوقات نيز در طبقات زير هر سقف روي کليه ديوارها شناژ اجرا مي گردد و اين شناژهاي افقي که در پايين و بالاي ديوار ساخته مي شود بوسيله شناژهاي عمودي در چند نقطه به يکديگر متصل مي گردد اجراء شناژ افقي و عمودي در ناحيه هاي زلزله خيز مانند ايران الزامي مي باشد زيرا اين شناژها به نسبت قابل ملاحظه اي از شدت خرابيهاي وارده مي کاهد .
4- قشر ماسه سيمان زير و روي قير و گوني 
زير قيرو گوني را بدو دليل با يک قشر ماسه و سيمان اندود مي نمايند .
1- براي ايجاد يک سطح صاف و مناسب جهت اندود قيرگوني زيرا چنانچه بخواهيم بلافاصله بعد از کرسي  چيني اقدام به قير و گوني بنمائيم سطح آجر کرسي چيني بعلت ناهمواري براي قيرگوني مناسب نيست و اصولاً قير و گوني به علت شکننده بودن از زير و رو بايد بين دو پوشش محافظ قرار گيرد .

2- چنانچه ملات عمومي که براي ساختمان مصرف مي شود داراي آهک باشد يعني براي ساختمان از ملات ماسه آهک و يا ماسه سيمان و آهک استفاده شود براي دور نگهداشتن قيرو گوني ازآهک اقدام به ايجاد يک لايه ماسه سيمان روي آجر مي نمايند زيرا در غير اين صورت به سبب ترکيب قير با آهک بعد از مدتي قير و گوني فاسد گشته و درآن سوراخهايي ايجاد مي گردد که باعث نفوذ رطوبت به سطحهاي بالاتر گشته و خاصيت قير و گوني از بين مي رود چنانچه ايزولاسيون روي شناژ بتني اجراء شود اگر سطح بالائي بتن را بوسيله تخته ماله بخوبي صاف نمايند احتياج به قشر ماسه سيمان نيست اگر ملات عمومي ساختمان داراي  آهک باشد بايد روي قيروگوني هم با پوسته اي از ملات ماسه سيمان پوشانيده شود بطوريکه قير و گوني به هيچ وجه با آهک در تماس نباشد .
5- ايزولاسيون ( عايق رطوبتي ) 
ايزولاسيون و يا عايق کاري به معناي جدا کردن يا جدا سازي بکار مي رود ايزولاسيون انواع مختلف دارد مانند ايزولاسيون هاي حرارتي که در آن از پشم شيشه استفاده مي کنند و يا ايزولاسيون هاي صوتي که در آن از انواع مانع هاي صوتي استفاده مي گردد و يا ايزولاسيون در مقابل اشعه X  در بيمارستانها براي اطاقهاي راديوگرافي که از ورقه هاي سرب استفاده مي شود و يا ايزولاسيون هاي رطوبتي که انواع مختلف داد و متداول ترين آن در ايران قير و گوني است .
6- ملات ماسه سيمان براي پوشش روي قيرو گوني 
براي محفوظ نگهداشتن قيرو گوني از آسيب ، مخصوصاً در ساختمانهايي که از ملات آهک استفاده مي شود و مي بايد روي قشر قيرو گوني با ملات ماسه سيمان پوشانيده شود در جاهايي که ديوار چيني نمي شود مانند محل درياها و يا مکانهايي که بعد از چند روز ديوار چيني مي شود اين قشر ماسه سيمان مانع از آسيب ديدن لايه قير و گوني در اثر رفت و آمد خواهد گرديد .

2-3-4) يک رگي کردن ساختمان 
بعد از پي سازي و ايزولاسيون در ساختمانهاي آجري معمولاً روي پي را طبق نقشه يک رگ آجر مي چينند و باصطلاح ساختمان را يک رگي مي نمايند در موقع يک رگي کردن ساختمان بايد دقت کافي بعمل آيد که اندازه ها کاملاً مطابق نقشه باشد بعد از يک رگي کردن ساختمان مجدداً ابعاد اطاقها و راهروها و سرويسها را کنترل نموده و مخصوصاً از گونيا بودن تمام قسمتها بوسيله چپ و راست گرفتن که قبلاً در اين مورد توضيح داده شد مطمئن مي شويم در اين مرحله عرض ديوارها کاملاً بايد مطابق نقشه باشد سپس اقدام به ديوار چيني مي نمايند .

2-3-5) لايه هاي مختلف ديوار چيني 
1- آجر چيني به پهناي مختلف 
2- ملات 
1- آجر 
قدمت آجر ( خشت پخته شده ) همزمان با پيدايش آتش مي باشد آجر را مي توان به طور خلاصه سنگ مصنوعي که از خشت پخته شده بدست مي آيد تعريف نمود .

خشت تشکيل شده است از خاک رس و دانه هاي ريز سنگ و آب دانه هاي خاک رس را با آب ورز مي دهند تا تمام آنها در مجاورت آب قرار گرفته و تر ( آب اندود ) شود گل آجر بايد داراي استخوان بندي ماسه اي متراکم باشد بدين ترتيب که گل رس دوردانه هاي ماسه را پوشانيده و آنها را به يکديگر چسبانيده و فضاي خالي بين آنها را پر نمايند چنانچه ماسه مخلوط در گل آجر زيادتر از حد لازم باشد در موقع خشک شدن ترک برداشته و در کوره تغيير شکل مي دهد .
2-3-6) ديوار 
با توجه به اينکه ابعاد آجر 5/5 ×11×22 مي باشد در ساختمان ديوارهاي آجري را به عرض 22 سانتي متر ( يک آجر ) و يا 35 سانتي متر (5/1 آجر ) و يا 45 سانتي متر ( 2 آجر ) و يا 55 سانتي متر (5/2 آجر ) مي چينند.

در ساختمانها ديوار به دو منظور ساخته مي شود .

الف – براي جداسازي قسمتهاي مختلف ساختمان 

به اين نوع ديوارها پارتيشن يا جدا کننده و يا تيغه مي گويند تيغه ديواري است به پهناي 5 يا 10 و يا 20 سانتي متر . تيغه هاي بلند و طويل را نمي توان به پهناي 5 يا 10 سانتي متر ساخت زيرا تيغه هاي 5 يا 10 سانتي متري با ابعاد زياد ايستا نخواهد بود چنانچه بخواهيم تيغه هاي 5 سانتي متري را با طول و يا ارتفاع زياد بسازيم بايد بين ديوار به فاصله هاي 5/1 تا 2 متر نبشي کشي نمائيم در غير اين صورت اين ديوار ها با کوچکترين تکانهاي جانبي فرو خواهد ريخت و در مقابل زلزله کوچکترين مقاومتي از خود نشان نمي دهد ملات تيغه هاي 5 سانتي متري معمولاً گچ و خاک است در بعضي از ساختمانها تيغه ها را با بلوکهاي گچي پيش ساخته به ضخامت 10 سانتي متر نيز مي سازند اين نوع پارتيشنها بيشتر در ساختمانهاي فلزي و بتني به کار مي رود .
ب – ديوارهاي حمال 
اين نوع ديوارها که ديوارهاي اصلي ساختمانهاي آجري مي باشند براي انتقال بار ساختمان به زمين ساخته مي شوند و فقط در ساختمانهاي تمام آجري مورد استعمال دارند حداقل ضخامت اين نوع ديوارها 35 سانتي متر است ( 5/1 آجر ) اين ديوارها علاوه بر حمال بودن عهده دار جداسازي بين قسمتهاي مختلف ساختمان نيز مي باشند .

3- ملات 
ملات ماده چسبنده اي است که بين دو قشر از مصالح ساختماني قرار گرفته و آن دو قشر را به خود مي چسباند ملات يکي از مهمترين مصالح مصرفي در ساختمان است که در همه جاي ساختمان به شکلهاي مختلف مصرف مي شود بهمين دليل بايد در انتخاب ملات و عيار مواد تشکيل دهنده آن دقت کافي نمود .

خواص ملات 
1- ملات بايد داراي خاصيت چسبندگي باشد .

2- از نظر تحمل بار قدرت ملات بايد حداقل مساوي مصالحي باشد که در بين آنها قرار مي گيرد زيرا در غير اين صورت ارزش مقاومت مصالح مصرفي را پايين مي آورد .
3- ملات بايد به صورت ارزان و فراوان در دسترس باشد .
4- ملات بايد خاصيت شکل پذيري داشته و بخوبي روي ديوار پهن شده و سطح صافي ايجاد نمايد .
2-3-7) انواع ملات 
ملاتهايي که بيشتر در ايران مصرف دارند عبارتند از : 

الف – ملات گل آهک 

ب – ملات ماسه آهک 

ج – ملات ماسه سيمان 

د – ملات ماسه سيمان – آهک 

ه – ملات گچ 

و – ملات گچ و خاک 

الف – ملات گل آهک 
ملات گل آهک ارزانترين و ضعيفترين ملات بوده و همانطوري که از اسم آن معلوم است ماده چسبنده در آن آهک شکفته مي باشد اين ملات که براي آن استانداردي تهيه نشده سابقاً در ايران بيشتر مصرف مي شد ولي به تدريج با شناخته شدن سيمان و ماسه و شناخته شدن خواص آن و همچنين با توجه به افزايش توليد سيمان در مملکت از مصرف اين ملات کاسته شده و امروزه تقريباً به کلي مصرف آن در شهرها منسوخ گرديده است .
ب- ملات ماسه آهک 
ماسه مصرفي براي اين نوع ملات بايد ماسه خاکي باشد يعني ماسه اي که درصد خاک آن بيشتر باشد اين نوع ماسه که به آن ماسه کفي هم مي گويند از بستر رودخانه ها بدست 
مي آيد آهک مورد نياز در اين نوع ملات در حدود 300 الي 400 کيلوگرم آهک در متر مکعب ماسه است اين ملات بيشتر براي آجر چيني استفاده مي شود .

ج – ملات ماسه سيمان 
اين ملات که مرغوب ترين نوع ملات در ساختمان مي باشد بايد با ماسه شکسته و يا ماسه رودخانه اي کاملاً شسته تهيه شود مقدار سيمان مصرفي در اين نوع ملات بين 300 الي 600 کيلوگرم در متر مکعب مي باشد نظريه اينکه سطح مخصوص ماسه به علت ريزي دانه از سطح مخصوص شن و ماسه بيشتر است و از طرفي سيمان بايد مانند فيلم نازکي دور تمام دانه ها قرار گرفته و باعث چسبيدن آنها به يکديگر بشود مقدار سيمان مصرفي در ملات بيشتر از مقدار سيمان مصرفي در بتن مي باشد از اين ملات مي توان در تمام قسمتهاي ساختمان استفاده نمود مانند آجر کاري – کاشي کاري – سيمانکاري – فرش کف – سنگ کاري و غيره .
د – ملات ماسه سيمان آهک 
به اين ملات که ملات با تارد و يا ملات حرامزاده مي گويند از ملاتهاي خوب و ارزان و محکم ساختمان مي باشد ماسه اين نوع ملات مي تواند ماسه رودخانه اي بوده و چند درصدي هم خاک داشته باشد براي ساختن اين ملات بايد در حدود 100 الي 150 کيلوگرم سيمان و 150 الي 200 کيلوگرم آهک در مترمکعب ماسه مصرف نمود اين ملات بيشتر در ديوار سازي و آجرکاري مصرف مي شود .
اين ملات و ساير ملاتهاي آهکي را نمي توان براي مکانهايي که با قير در تماس مي باشد مصرف نمود زيرا آهک قير را فاسد مي نمايد .

بعد از مصرف ملاتهايي که در آن سيمان به کار رفته بايد تا چند روز حداقل 3 الي 4 بار ديوارهاي ساخته شده را آبپاشي نمود زيرا در غير اين صورت بسرعت آب ملات خشک شده و در نتيجه فعل و انفعالات شيميايي سيمان جهت سخت شدن ملات متوقف مي گردد و ملات به صورت جمسي جدا از هم در مي آيد که به آن ملات سوخته مي گويند .
هيچ يک از ملاتها مخصوصاً ملاتهاي سيماني نبايد در حرارتهاي کمتر از صفر درجه مصرف شود زيرا در اين صورت آب موجود در ملات يخ بسته و فعل و انفعالات شيميايي در سيمان انجام نمي شود و در نتيجه ملات سخت نمي شود و بعد از ذوب شدن يخ به علت فاسد شدن سيمان ملات سخت نخواهد شد .
ه – ملات گچ و گچ خاک 
اين ملاتها بيشتر در موقع ساختن طاق ضربي و ديوارهاي تيغه اي 5 سانتي متري به کار 
مي رود درصد خاک و گچ بستگي به سرعت گيرايي گچ دارد و معمولاً حدود 50 درصد گچ و 50 درصد خاک رس مصرف مي شود علت اضافه نمودن خاک رس در گچ اين است که اولاً گچ و خاک ملاتي دير گيرتر از ملات گچ خالص است و در ثاني وجود خاک در گچ آن را پلاستيك تر مي کند ( خاصيت شکل پذيري ملات را بيشتر مي کند ) ملات گچ و خاک و گچ از ملاتهاي زود گير مي باشد .

2-3-8) سقف 
طاق ضربي معمولاً در بين تيرآهنهاي پوشش سقف انجام مي شود در بعضي از شهرستانهاي ايران مانند يزد طاق ضربي را با خيز بلند در حدود نيم دايره روي دهانه هاي تا حدود 6 متر هم اجرا مي کنند براي اجرا طاق ضربي بدين طريق عمل مي کنند که روي دهانه هاي اطاق را با فاصله هاي تقريباً يک متر به يک متر تيرآهن مناسب که نمره آن با توجه به دهانه اطاق به وسيله محاسبه تعيين شده است قرار مي دهند و آنگاه بين آن را به وسيله آجرهاي فشاري با ملات گچ و خاک پر مي نمايند بايد توجه نمود که آجر طاق ضربي نبايد کاملاً زنجاب شده باشد ( قبل از مصرف مدتي در آب قرار گرفته باشد ) فقط بايد آجر آب نديده را بلافاصله قبل از مصرف در سطل آب فرو کرده و بعد در محل مناسب نصب نمود براي اطمينان از مقاومت طاق بعد از اتمام کار روي آن را به وسيله دوغابي از گچ مي پوشانند تا کليه منافذ طاق را که احتمالاً خالي مانده است پر نموده و جسم توپر و يکپارچه اي ايجاد نمايد .

2-4) ساختمان فلزي 

منظور از ساختمان فلزي ساختماني است که ستونها و تيرهاي اصلي آن از پروفيل هاي مختلف فلزي بوده و بار سقفها و ديوارها و جدا کننده ها ( پارتيشنها ) بوسيله تيرهاي اصلي به ستون منتقل شده و وسيله ستونها به زمين منتقل گردد .

مزايا و معايب ساختمانهاي فلزي 
1- اجرا اين نوع ساختمانها خيلي سريع پيشرفت مي نمايد در صورتي که براي ساختن ساختمانهاي بتني يا آجري زمان بيشتري لازم است .

2- ستونها و قطعات باربر ساختمانهاي فلزي فضاي کمتري را اشغال مي نمايد و اين خود باعث بوجود آمدن سطح مفيد زيادتر در ساختمانهاي فلزي مي گردد در صورتي که براي ساختمانهاي بتني مرتفع ناچار به ايجاد ستونها و ديوارهاي قطور مي باشيم .
3- ساخت قطعات ساختمانهاي فلزي در خارج از محوطه کارگاه ( مثلاً در کارخانه هاي فلز کاري ) ممکن بوده و اين خود از لحاظ دقت کار و کيفيت بهتر قطعات و همچنين از لحاظ اقتصادي به صرفه مي باشد .
4- ساختن ساختمانهاي فلزي ( البته در قسمت فلزکاري ) کمتر تابع آب و هوا و عوامل جوي مي باشد در صورتي که ادامه کار ساختمانهاي بتني در هواي زير صفر ممکن نيست بعضي از آئين نامه ها جوشکاري و چکش کاري را در هواي خيلي سرد اجازه نمي دهند .
5- امکان تقويت ساختمان بعد از اتمام کار و بالاخره نزديک بودن فرضيات با عمل در ساختمانهاي فلزي از مزاياي آن مي باشد زيرا بعضي از فرضياتي که در ساختمانهاي بتني مي کنيم به سختي با عمل وفق مي دهد از جمله همگن بودن بتن و فولاد و مساوي بودن تنش و کرنش اين دو ماده که عملاً اين دو ماده همگن نيستند ولي در ساختمانهاي فلزي چون از يک ماده استفاده مي نمائيم ( فولاد ) فرضيات به عمل نزديکتر است .
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شكل 2-2 ساختمان فلزي

اينها از مزاياي ساختمانهاي فلزي است و در عوض اين نوع ساختمانها در مقابل آتش سوزي بسيار ضعيف بوده و با کوچکترين حريقي که در کنار ستونها ايجاد شود فوري فولاد گداخته شده و در مقابل بار وارده کمانش نموده و به سرعت ممانهاي موجود در قطعات افزايش يافته و ساختمان خراب مي شود به همين علت است که در بعضي از کشورها سازندگان ساختمانهاي فلزي مجبور هستند براي ساختمان خود پله هاي بتني ايجاد نمائيد تا در موقع آتش سوزي ساکنان ساختمان بتوانند خود را نجات دهند .
ساختمانهاي فلزي در مقابل عوامل جوي و خورندگي بسيار ضعيف بوده و به همين علت داراي عمر کوتاهتري مي باشند و بالاخره به علت نازکي ديوارها ساختمان فلزي در مقابل حرارت و صوت عايق نيست .

2-4-1) پي سازي در ساختمانهاي فلزي 
در ساختمانهاي فلزي بيشتر نقطه اي استفاده مي نمايند و در زمينهاي سست و ساختمانهاي بسيار سنگين از پي هاي سراسري ( راديه ژنرال ) هم استفاده مي کنند .

پي هاي نقطه اي 
پي هاي نقطه اي براي ساختمانهايي که بار آن به طور متمرکز ( نقطه اي ) به زمين منتقل مي شود ساخته مي گردد مانند ساختمانهاي فلزي و يا ساختمانهاي بتني 

لايه هاي پي هاي تکي يا نقطه اي به شرح زير است : 

1- زمين مناسب 

2- بتن مگر 
3- ميل گردهاي کف پي 
4- بتن اصلي 
5- صفحه زير ستون يا ميل گردهاي ريشه 
پي هاي تکي معمولاً با ابعادي که به وسيله مهندس محاسب با توجه به قدرت مجاز تحملي زمين و بار ستون تعيين مي گردد ساخته مي شود اين گونه پي ها را اغلب با بتن مسلح 
مي سازند .
بتني را مسلح مي گويند که داخل آن قطعات فولادي به کار رفته باشد اين قطعات معمولاً ميل گرد آجدار و يا ساده مي باشد .
1- زمين مناسب 
زميني براي پي سازي مناسب است که قدرت مجاز آن تاب تحمل وزن ساختمان را داشته باشد در ساختمانهاي بزرگ اين قدرت مجاز وسيله آزمايشات مکانيک خاک تعيين 
مي گردد. در هر حال در موقع پي سازي بايد سطح زير پي کاملاً صاف و تقريباً تراز بوده و عاري از خاشاک و يا هر نوع عوامل خارجي باشد وبايد پي سازي مستقيماً از روي خاک طبيعي شروع شود .

2- بتن مگر 
بتن مگر که به آن بتن لاغر يا بتن کم سيمان هم مي گويند اولين قشر پي سازي در پي هاي نقطه اي مي باشد مقدار سيمان در بتن مگر در حدود 100 الي 150 کيلوگرم در متر مکعب است در پي هاي نقطه اي بتن مگر به دو دليل مورد استفاده قرار مي گيرد .

1- براي جلوگيري از تماس مستقيم بتن اصلي پي با خاک 
2- براي رگلاژ کف پي و ايجاد سطح صافي براي ادامه پي سازي 
ضخامت بتن  مگر در حدود 10 سانتي متر مي باشد و معمولاً قالب بندي(چوبي يا آجري ) از روي بتن مگر شروع مي شود .
3- ميل گردهاي کف پي 
اصولاً بتن نيز مانند ساير مصالح ساختماني در مقابل نيروهاي کششي ضعيف بوده و در محل تارهاي کششي ترکهايي در آن ايجاد مي شود لذا براي جلوگيري از ترکيدن بتن ، در محل تارهاي کششي ميل گردهاي فولادي قرار مي دهند .

فولاد آلياژي است که از دو عنصر اصلي آهن و کربن و عناصر فرعي ديگري تشکيل گرديده است مقدار کربن اين آلياژ بر حسب نوع فولاد آن از 2/0 الي 3/0 درصد درآهن  متغير مي باشد در بتن فولاد به صورت ميل گردهاي ساده به علامت 
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 مصرف مي شود ميل گرد را با قطر آن مي خوانند با سيستم متريک ميل گرد با قطرهاي 2 و 3 و 4 و 5 و 6 و 8 و 10 و 12 و 14 و 16و 50 و ...  وجود دارد .
تارهاي کششي در پي هاي نقطه اي در کف پي بوده و ميل گردها را در دو جهت به صورت مشبک ( در حدود 5 سانتي متر بالاتر از کف ) روي بتن مگر قرار مي دهند .
اين آرماتورهاي شبکه اي را که از قبل به اندازه متناسب ( در حدود 5 سانتي متر کوچکتر از ابعاد پي ، 5/2 سانتي متر از هر طرف ) بافته شده است در کف پي قرار داده و زير آن را با تکه هاي کوچک شن و يا تکه هاي بتن قدري بالاتر از کف پي قرار مي دهند به طوري که در موقع بتن ريزي اين شبکه کاملاً در بتن غرق بشود و يا مي توان ابتدا در حدود 5 سانتي متر در کف پي بتن ريخت و بعد اين آرماتورها را روي آن قرار داه و بتن ريزي را تا ضخامت تعيين شده در نقشه ادامه داد ولي اين کار هميشه ممکن نيست زيرا اغلب مواقع وجود شبکه هاي شناژ مانع اين کار مي گردد که محل برخورد آرماتورهاي چپ و راست را بايد با مفتولهاي غير فنري 3 يا 4 به يکديگر متصل نمود بايد توجه داشت که سرکليه آرماتورها به صورت چنگک خم شده و يا به صورت گونيا برگردانيده شود .
ويبراتور موتور برقي يا بنزيني کوچکي است که در بتن توليد ارتعاش نموده و بتن را به تمام گوشه هاي قالب هدايت  مي نمايد و در نتيجه مانع ايجاد فضاي خالي در داخل بتن مي گردد ولي بايد توجه داشت که اگر بتني را بيش از حد لازم ويبره نمائيم دانه هاي درشت تر آن در زير قرار گرفته و دانه هاي ريزتر و همچنين دوغ آب سيمان در رو قرار مي گيرد که اين خود باعث غير يکنواختي و ضعف قطعه بتني مي گردد بهتر است در صورت امکان همزمان با بتن ريزي با تکه هاي ميل گرد و يا سر تير باريکي از جنس چوب بتن کوبيده شود و يا با نواختن ضربه هاي ملايم به پشت قالب چوبي بتن را ويبره نمائيم .
4- بتن اصلي 

بتن از مخلوط شن و ماسه و سيمان و آب تشکيل مي گردد .

بتن از لحاظ سيمان مصرفي به 6 طبقه زير تقسيم مي شود .
بتن طبقه 1 با 350 کيلوگرم سيمان در متر مکعب شن و ماسه 

بتن طبقه 2 با 300 کيلوگرم سيمان در متر مکعب شن و ماسه 

بتن طبقه 3 با 250 کيلوگرم سيمان در متر مکعب شن و ماسه 

بتن طبقه 4 با 200 کيلوگرم سيمان در متر مکعب شن و ماسه 

بتن طبقه 5 با 150 کيلوگرم سيمان در متر مکعب شن و ماسه 

بتن طبقه 5 با 100 کيلوگرم سميان در متر مکعب شن و ماسه 

بتن طبقه 5 و6 را بتن مگر نيز مي گويند .

5- صفحه زير ستون ياميل گردهاي ريشه 
چنانچه پي ريخته شده جهت ستون بتني باشد ميل گردهائي عمودي که قسمتي از آن خارج از پي قرار گرفته باشد در بتن پي ريزي قرار مي دهند و آرماتورهاي ستون را با آن 
مي بندند در اين مورد در بخش ساختمانهاي بتني توضيح داده خواهد شد چنانچه پي ريخته شده جهت ستون فلزي باشد براي آنکه فشار وارده از ستون در سطح پي تقسيم شود زير ستون روي پي صفحه اي فلزي که ابعاد آن ( طول و عرض ضخامت ) با محاسبه تعيين مي شود قرار مي دهند چون ممکن است به ستون بجز بارهاي عمودي نيروهاي جانبي نيز وارد شود صفحه زير ستون را بوسيله ميل گردهائي در بتن محکم مي کنند براي اين منظور بدو طريق مي توان عمل نمود .

الف – 4 عدد ميل گرد با نمره زياد مثلاً 20يا 22 يا بيشتر که سر آن بصورت چنگک يا گونيا خم شده و سر ديگر آن را پيچ و مهره کرده اند در بتن قرار مي دهند و در صفحه زير ستون نيز چهار عدد سوراخ درست مقابل اين چهار ميل گرد ايجاد مي نمايند و ميل گرد ها را از داخل سوراخ صفحه رد نموده و با مهره محکم مي نمايند اين طريق مطمئن تر بوده ولي اجراي آن مشکل تر مي باشد باين ميل گردها بولت مي گويند البته قطر اين ميل گردها و طول آن بوسيله محاسبه بدست مي آيد .

ب- طريقه دوم آنستکه قبلاً ميل گردي با نمره تعيين شده به زير صفحه جوش داده و آنرا در موقع بتن ريزي داخل پي قرار مي دهند در اين طريقه چون بتن بعد از خشک شدن قدري تقليل حجم پيدا مي کند اغلب زير صفحه خالي مي شود براي جلوگيري از اين موضوع بهتر است در موقع کار گذاشتن صفحه سوراخي در وسط آن ( محل برخورد اقطار صفحه که برآيند نيروها در آن نقطه صفر است ) ايجاد نموده و آنقدر صفحه را بکوبند تا بتن از اين سوراخ بيرون بيايد .
البته باز هم در اثر تقليل حجم بتن زير صفحه خالي مي شود و با زدن ضربه اي به روي صفحه بخوبي خالي بودن زير آن محسوس است ولي با ايجاد اين سوراخ کمتر زير صفحه خالي مي شود ولي در طريقه قبل مي توانيم پس از خشک شدن بتن با باز کردن مهره ها صفحه را خارج نموده و زير آنرا با يک قشر نازک بتن پر نموده و دوباره صفحه را در محل خود نصب نمائيم .
بايد توجه نمود که اگر قبل از سخت شدن کامل بتن اقدام به باز نمودن مهره هاي روي بولت نمائيم با توجه به اينکه در موقع بتن ريزي آن قسمت از ميل گرد بولت که در خارج بتن قرار دارد آغشته به بتن مي گردد ممکن است در اثر فشار وارده براي باز کردن مهره و همچنين بعلت تازه بودن بتن پي ساخته بکلي متلاشي مي گردد باز کردن مهره نبايد زودتر از يک هفته انجام شود .
بهتر است قبل از بتن ريزي روي آن قسمت از بولت و مهره متصل به آن که خارج از بتن قرار دارد وسيله تکيه پلاستيکي بسته شود که ازآغشته شدن آن به بتن جلوگيري گردد تا موقع باز کردن مهره دچار اشکال نشويم .

شناژ 
براي آنکه پي هاي نقطه اي به همديگر متصل بوده و در موقع نشست ساختمان و يا تکانهاي ناگهاني با همديگر کار کنند پي هاي نقطه اي را به وسيله شناژ به هم ديگر متصل مي نمائيم .

2-4-2) اجزاء تشکيل دهنده ساختمانهاي فلزي 
ساختمانهاي فلزي از اجزاء مهم تشکيل مي شود .

1- ستونها 

2- پل يا تيرهاي اصلي 
3- تيرچه ها 
4- پروفيلهاي اتصال مانند نبشي و تسمه و غيره
ستونها 

در ساختمانهاي فلزي و ساختمانهاي بتني به آن قسمت از اجزاء که تحت نيروي فشاري واقع هستند ستون مي گويند .

ستونها از مهمترين و حساس ترين اجزاء ساختمانهاي فلزي مي باشند بار سقف ها بوسيله پلها به ستونها منتقل شده و وسيله ستونها به زمين منتقل مي گردد .

قسمتهاي مختلف ستون 

1- قسمتهاي اصلي ستون 

2- تسمه هاي اتصال دهنده 
3- صفحه هاي تقويتي 
4- جوش 
5- اتصال ستون به صفحه زير ستون 
1- قسمت اصلي ستون 

قسمت اصلي ستون عبارت از آن پروفيلي است که بارهاي فشاري را تحمل مي نمايد براي ساختن ستونها مي توان از پروفيلهاي مختلف استفاده نمود مانند دو عدد تيرآهن I معمولي و يا يک عدد آهن بال پهن و يا دو عدد ناوداني و يا يک عدد قوطي چهارگوش و يا چهار عدد نبشي و غيره در ايران براي ساختن ستونها معمولاً از دو عدد تيرآهن I معمولي استفاده مي شود و آنها را بوسيله تسمه به يکديگر متصل مي نمايند گاهي نيز آن از آهنهاي بال پهن که به آنها H  گفته مي شود و يا قوطي چهار گوش استفاده مي شود در موارديکه بار ستون زياد است مي توان از سه عدد تيرآهن I که به شکلهاي مختلف به همديگر متصل مي شوند استفاده نمود و در طبقات بالاتر که بار ستونها کاهش مي يابد مي توان از ادامه يکي از آهنهاي I  خودداري کرد .
براي ساختن ستونها از دو يا سه عدد I معمولي و يا ساير پروفيلها بايد دقت کافي بعمل آورد تا ستونها کاملاً مستقيم و راست ساخته شود زيرا کوچکترين انحناي ستون ممکن است بعد از بارگذاري منجر به کمانش ستون گشته و در نتيجه باعث تخريب ساختمان شود در موقع ستون سازي به دو علت ممکن است انحنا در آن ايجاد بشود اول آنکه امکان دارد تيرآهنهاي مورد استفاده براي ساختن ستون در اثر حمل و نقل داراي پيچيدگي باشد دوم آنکه ممکن است در اثر جوشکاري غير فني و نادرست در ستون پيچيدگي ايجاد بشود براي جلوگيري از اين کار بهتر است بشرح زير عمل گردد البته اشکالات فوق اشکالات اجرائي مي باشد نه محاسباتي زيرا فرض ما بر اين است که محاسبات درست انجام شده و ستون قادر به تحمل بار وارده مي باشد .
ابتدا تيرآهنها را از لحاظ شماره انتخاب نموده و آنها را به طول معين که در نقشه هاي محاسباتي قيد گرديده برش مي دهند آنگاه زير دو سر و کمر ستون تيرآهنهائي قرار داده و ستون را روي اين تيرآهنهاي افقي که بصورت تراز روي زمين قرار داده اند مي خوابانند قبل از اين کار بايد از راست بودن تيرآهنهاي تکي کاملاً مطمئن بوده و چناچه تيرآهنها کاملاً راست نباشد بهتر است آنها را عوض نموده و از تيرآهنهاي مستقيم استفاده نمائيد در صورتيکه اين کار مقدور نباشد بايد تيرآهنها بوسيله پتکهاي سنگين که در محلهاي دقيق و حساب شده فرود مي آيد راست بشود لازم به يادآوري است که هر نوع ضربه زدن به تيرآهن حتي ، جهت برطرف کردن پيچيدگي هاي موضعي ( راست کردن آن ) و يا در اثر جابجايي و غيره در تيرآهن تنشهايي ايجاد مي کند که در آن باقي مانده و اگر تنشهاي ايجاد شده در اثر بارگذاري هم جه با اين تنشها باشد موجب تخريب سريع تر قطعه مي گردد بدين لحاظ هر قدر به تيرآهن قبل از مصرف ضربه کمتري زده شود بهتر است .
آنگاه تيرآهنهاي ستونها را با فاصله معين که در نقشه محاسباتي تعيين شده است کنار هم قرار داده و بوسيله تسمه هائي که از قبل بريده شده و آماده مي باشد با خال جوش آنها را به يکديگر متصل مي نمايند و آنگاه براي جلوگيري از پيچيدگي نخست ابتدا و انتها و کمر ستونها را به تيرآهنهاي زير سري جوش داده و بعد کليه ستونها را با خال جوش به يکديگر متصل مي کنيم و آنگاه جوشکاري را تکميل مي نمائيم و بدين ترتيب تا 90 درصد از پيچيدگي ستونها جلوگيري مي شود .
2- تسمه هاي اتصال 
همانطوريکه گفته شده ممکن است ستون از دو عدد تيرآهن I و يا دو عدد ناوداني و يا چهار عدد نبشي وغيره تشکيل شده باشد که اين پروفيلها مي بايد به يکديگر متصل شود معمولاً اين پروفيلها را بوسيله تسمه به هم ديگر متصل مي نمايند ابعاد اين تسمه ها بوسيله محاسبه تعيين مي گردد ولي اغلب براي ساختمانهاي معمولي از تسمه هائي به ابعاد تقريبي 10×100 استفاده مي گردد طول تسمه معممولاً باندازه پشت تا پشت ستون مي باشد
( قدري کمتر براي جوشکاري ) تسمه ها را در ايران معمولاً بطور موازي با يکديگر جوش مي دهند و فاصله آنها از يکديگر در حدود 40 سانتي متر مي باشد ( محور تا محور ) ولي گاهي طبق محاسبه مجبور مي شوند تسمه ها را با زاويه 45  و يا 30 درجه جوش بدهند اگر طبق محاسبه براي ساختن ستون مي بايد از سه عدد تيرآهن استفاده شود که يکي از آنها عمود بر دو تاي ديگر باشد ( طبق شکل ) قبل از آنکه تسمه هاي اتصال دهنده را جوش بدهند بايد اول سه عدد تيرآهن را مطابق شکل به همديگر متصل نموده و جوشکاري آنرا تکميل نمايند و بعد تسمه هاي اتصال را جوش بدهند زيرا در غير اين صورت اتصال تيرآهن مياني به دو آهن ديگر مشکل خواهد بود .

3- صفحه هاي تقويتي 
گاهي ممکن است ستون انتخاب شده از لحاظ شماره تيرآهن براي کليه طبقات مناسب بوده و فقط براي يک يا دو طبقه پايين که بار بيشتري را تحمل مي نمايد ضعيف باشد در اين صورت ممکن است مهندس محاسب براي تقويت ستون ورقهاي تقويتي سراسري پيشنهاد نمايد در اين صورت ديگر براي اتصال ستون در اين قسمت از تسمه استفاده نمي گردد .

لازم به يادآوري است که تسمه هاي اتصال و ورق بست جزو محاسبه نبوده و فقط براي اتصال بکار مي روند در موقع جوشکاري ورق هاي تقويتي بايد نکات مذکور در جوشکاري تسمه ها رعايت گردد جوشکاري ورقهاي تقويتي بايد بطول کافي و با بعد معين باشد تا نقطه ضعفي از اين نظر ايجاد نشود .
لچگي يا ورق پشت بند 
اگر ممانهاي وارده در پاي ستون زياد باشد و احتمال خم شدن نبشي ها در محل اتصال ستون با صفحه زيرستون موجود باشد دو يا سه قطعه تسمه بصورت لچکي بين دو بال نبشي قرار داده و بخوبي جوش مي دهند تا از خم شدن نبشي جلوگيري نمايند از اين قطعات لچکي در نبشي هاي زير سر پلها که داراي بار زياد مي باشد نيز استفاده مي گردد ضخامت اين لچکي ها در حدود 10 الي 12 ميلي متر مي باشد .
4- جوش 
متداولترين وسيله اتصال دهنده قطعات فلزي به يکديگر در ايران جوشکاري مي باشد که معمولاً از دستگاههاي جوش برقي استفاده مي شود اين دستگاه ممکن است مستقيماً با برق شهر کار کند و يا خود بوسيله موتوري توليد برق نموده و عمل جوشکاري را انجام دهد به اين نوع اخير دستگاه جوش سيار گفته مي شود براي جوشکاري در ساختمانهاي فلزي دستگاهي که مستقيماً به برق شهر وصل مي شود به هيچ وجه پيشنهاد نمي گردد و بهتر است از دستگاههاي جوش سيار استفاده شود به هر حال اسکلت فلزي بهتر است با برق متوالي جوشکاري شود .
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شكل 2-3 جوشكاري اسكلت

در بعضي از ساختمانهاي فلزي قطعات بوسيله پيچ و مهره و يا ميخ پرچ به يکديگر متصل مي گردند قطر پيچها و اندازه مهره ها و همچنين فاصله سوراخها از يکديگر و تعداد آنها کاملاً بوسيله محاسبه تعيين مي گردد و روي نقشه هاي محاسباتي قيد شده است ولي اتصال قطعات به وسيله محاسبه تعيين مي گردد و روي نقشه هاي محاسباتي قيد شده است ولي اتصال قطعات به وسيله پيچ  ومهره  و يا پرچ بعلت اشکالات زياد و سختي کار رفته رفته منسوخ شده و جاي خود را به جوش که پيوسته در حال پيشرفت است مي دهد همانطوريکه گفته شد در ايران براي اتصال قطعات فلزي بيشتر از جوش الکتريکي استفاده مي شود بعد جوش بوسيله محاسبه تعيين مي گردد و بستگي به قطر قطعاتي دارد که بوسيله جوش به همديگر متصل مي شوند ولي در هر حال نبايد از 6  ميلي متر کمتر باشد در موقع انتخاب الکترود جوشکاري بايد دقت کافي بعمل آيد و الکترودي انتخاب شود که متناسب با جوشکاري بوده و بعد لازم را به راحتي ايجاد نمايد همچنين بايد توجه نمود تا آمپر دستگاه به نحوي انتخاب گردد که قادر به ذوب نمودن الکترود انتخاب شده باشد حداقل قطر الکترود جوشکاري براي اسکلت فلزي 4 ميلي متر پيشنهاد مي گردد .
بايد دقت شود که جوشکاري در کليه قسمتها يکنواخت بوده و با بعد مساوي انجام گردد و باصطلاح زنجيره اي باشد .

بهتر است تا آنجا که ممکن است جوشکاري روي زمين بطور افقي روي قطعات انجام شده آنگاه قطعه در محل خود نصب گردد تا امکان جوش معمولي وجود داشته باشد و از جوش سر بالا و يا سرازير تا آنجا که ممکن است خودداري گردد زيرا براي اين نوع جوشکاري ها احتياج به کارگران ورزيده مي باشد که استفاده از وجود آنها در تمام کارگاهها مشکل است.
در ساختمانهاي مهم و يا جوشکاريهاي حساس مخصوصاً وقتيکه جوشکاري براي آب بندي به کار مي رود بعد از اتمام هر قسمت از جوشکاري جوشهاي داده شده بوسيله دستگاههاي مخصوص با اشعه ايکس عکس برداري شده  و کنترل مي گردد .

5- اتصال ستون به صفحه زير ستون 
در مورد پي نقطه اي و نصب صفحه زيرستون قبلاً توضيح داده شده است اکنون طريقه اتصال ستون به صفحه زيرستون شرح داده مي شود ابتدا يادآوري مي گردد که صفحه زيرستون قبلاً کاملاً تراز و در يک سطح کار گذاشته شده است اکنون متذکر مي گردد سطح انتهائي ستون يعني محل اتصال آن به صفحه زير ستون بايد کاملاً مستوي بوده بطوريکه در موقع قرار دادن آن روي صفحه تمام نقاط آن با صفحه در تماس باشد آنگاه ستون را بلند کرده و در محل خود قرار مي دهند لازم به يادآوري است که ستون را اغلب بوسيله جرثقيل بلند مي کنند در کارهاي کوچک مي توان ستون بوسيله دکل و يا تير فور بلند نمود .
آنگاه ستون رابا دوربين و يا شاقول معمولي بنائي شاقول نموده و دور تا دور آنرا به صفحه زيرستون جوش مي دهند آنگاه براي تکميل کار ستون را بوسيله چهار عدد نبشي 10 يا 12 و يا بزرگتر به صفحه جوش مي دهند ابعاد اين نبشي ها طبق محاسبه تعيين مي گردد .
در موقع جوشکاري پاي ستون به صفحه زير ستون بايد توجه نمود چنانچه بعد جوش زياد باشد مانع چسبيدن نبشي هاي اتصال به ستون و صفحه زير ستون خواهد شد با توجه به اينکه تقريباً کليه ممانهاي وارده به پاي ستون بوسيله نبشي هاي اطراف تحمل مي گردد بايد دقت شود که اين جوشکاري فقط درز مابين پاي ستون و صفحه زير ستون را پر نمايد و از آن خارج نشود چنانچه اين دقت ممکن نباشد بهتر است از اين جوشکاري صرف نظر گردد.
در بعضي از ستونها که داراي خارج از محوري شديد مي باشد بجاي نبشي از صفحات مستطيل شکل که طول آن بيشتر از پشت تا پشت ستون است استفاده مي گردد .
و بدين وسيله نبشي هاي اتصال را با ابعاد بزرگتر بوسيله صفحه در محل مي سازد و بوسيله چند عدد صفحه لچگي که بين دو بال نبشي قرار مي دهند سيستم قابل اطمينان در مقابل ممانهاي وارده ايجاد مي نمايند عرض و طول کلي اين اتصالات نبايد از روي صفحه زير ستون تجاوز نمايد .
2- پل ها يا تيرهاي اصلي 
پلها آن قسمت از ساختمان فلزي هستند که بار سقف وسيله آنها به ستونها منتقل مي گردد و يا به آن عضو از ساختمان فلزي که بين ستونها قرار مي گيرد پل و يا تير اصلي مي گويند. 
2-4-3) قسمتهاي مختلف تيرهاي اصلي و سقف 
1- طريقه اتصال پل به ستون 

2- نکاتي در مورد ساختن پل ها 
3- پلهاي لانه زنبوري 
4- تيرچه 
5- پروفيلهاي اتصال 
1- طريقه اتصال پل به ستون 
حالت اول پل از کنار ستون عبور نمايد .

ساده ترين شکل اتصال پل به ستون آن است که پل در جهت بال تيرآهن ستون امتداد پيدا کند در اين حالت معمولاً از پلهاي سر تا سري استفاده مي نمايد اين پلها بوسيله يک عدد ورق بست که در محل عبور پل به ستون جوش مي شود و همچنين يک عدد نبشي 10 يا 12 که روي ورق بست جوش مي گردد به ستون متصل مي شود ( ابعاد نبشي طبق محاسبه تعيين مي گردد ) بعضي از مهندسين محاسب براي آنکه تکيه گاهي تقريباً گيردار بوجود بياورند يک عدد نبشي نيز روي پل قرار مي دهند براي ايجاد تکيه گاهي که کاملاً گيردار باشد بايد از صفحه هاي ممان گير استفاده نمود صفحه ممان گير صفحه اي است به شکل ذوزنقه يا مستطيل که روي پل قرار گرفته و آنرا به ستون متصل مي نمايد ولي بعض ها از قرار دادن اين نبشي اخير صرف نظر نموده و تکيه گاه را ساده در نظر مي گيرند در ايران اغلب مهندسين محاسب به همين طريق عمل مي نمايند يعني پل را از کنار ستون عبور داده و در اين حالت پل را ممتد محاسبه مي نمايند و مخصوصاً در ستونهاي مياني اسکلت از دو طرف ستون پلهاي ممتد را عبور داده و باصطلاح از گره خور چيني استفاده مي نمايند .

بعقيده اغلب زلزله شناسان اين نوع اتصال در مقابل زلزله از مقاومت خوبي برخوردار نيست چنانچه بار پل در محل اتصال ستون زياد باشد و امکان خم نمودن نبشي تکيه گاه وجود داشته باشد بهتر است يک عدد صفحه مثلثي شکل بين دو بال نبشي جوش داده تا از خم شدن آن جلوگيري شود به اين صفحه لچگي مي گويند .
حالت دوم آن است که پل از وسط ستون عبور نمايد .

در اين حالت بايد دقت شود تا در موقع ساختن ستون فاصله لب به لب دو عدد تيرآهن که در شکل با حرف d نشان داده شده است حداقل نيم سانتي متر از بال پلي که مي خواهد از داخل آن عبور کند بيشتر باشد تا امکان عبور پل فراهم گردد بديهي است  چنانچه براي ستونها از آهن H  استفاده شود اجراء اين طريقه ممکن نيست .
اصولاً امکان عبور پل هاي سراسري در اين نوع اتصال قدري مشکل مي باشد زيرا اگر دو طرف ساختمان احداثي باز نباشد بسختي مي توان يک عدد پل سراسري را ازبين ستونها عبور داد بدين لحاظ در اين نوع مواقع پل را به قطعات کوچک بريده و در جاي خود قرار داده و بعد دوباره آنرا جوش مي دهند اين عمل چنانچه اتصالات بخوبي انجام شود اشکال نداشته و اين پل مانند پل سراسري يکپارچه عمل خواهد کرد .
بهتر است محل برش در 5/1 دهانه بين دو ستون واقع شود .
زيرافرض بر اين است که در فاصله 5/1 نيروهاي وارده به پل حداقل مي باشد در اين حالت چنانچه بخواهيم از نبشي فوقاني نيز استفاده نمائيم بايد ورق بست دو تکه باشد .
حالت سوم موقعي است که پل به جان ستون خم مي شود .

در اين حالت امکان ايجاد پلهاي سراسري ممکن نيست زيرا اگر بخواهيم پل سراسري اجراء نمائيم مجبور هستيم سوراخي در جان تير ايجاد کنيم که اين خود باعث ضعف ستون مي شود بدين لحاظ بهتر است پل را در اين حالت قطعه قطعه سوار کنيم البته بايد توجه داشت چنانچه در نقشه هاي محاسباتي از پلهاي سراسري داده شده باشد مجبور به اجراي آن هستيم .
2- نکاتي در مورد ساختن پلها 
گاهي ممکن است براي دهانه اي پلها را با دو يا يک عدد تسمه که به بال تير جوش 
مي شود تقويت نمائيم اين تسمه ها معمولاً درتيرهاي ساده در وسط پل و در تيرهاي ممتد در نزديکي تکيه گاه جوش مي شود .

چنانچه براي تقويت پل از يک عدد تسمه استفاده نمائيم بهتر است که اين تسمه از بالا جوش شود زيرا در صورتيکه از پائين جوش شود در موقع سفيد کاري مزاحمت ايجاد کرده و مجبور هستيم ضخامت گچ و خاک را در کليه سطح سقف باندازه ضخامت تسمه تقويتي افزايش دهيم .

اگر پهناي تسمه تقويتي از بال تيرآهن کمتر باشد اشکالي ايجاد نمي شود زيرا به راحتي 
مي توان تسمه را روي پل قرار داده و جوشکاري نمائيم ولي اگر پهناي تسمه از بال پل پهن تر باشد بهتر است تيرآهن پل را قبل از نصب در محل برگردانيده و محل تسمه را دقيقاً معلوم کرده و آنرا از بالا جوش بدهيم .

بايد دقت شود که طول جوش مطابق نقشه و به اندازه کافي باشد چنانچه طول جوش در نقشه قيد نشده باشد طول آن در هر طرف نصف طول تسمه مي باشد ( در دو طرف مساوي طول تسمه )
3- تيرهاي لانه زنبوري 
همانطوريکه مي دانيم ممان اينرسي هر نقطه مادي نسبت به هر محور مساوي است با جرم آن نقطه ضرب در مجذور فاصله آن نقطه تا آن محور به همين دليل در موقع طرح نيم رخ تير آهن براي آنکه ممان اينرسي مقطع هر قدر ممکن است بيشتر باشد قسمت اعظم وزن تيرآهن را در بالها که در دو طرف جان آن واقع شده است قرار داده اند تا هر قدر ممکن است از محور خنثي دورتر بوده و ممان اينرسي آن بالاتر برود .
اينک چنانچه در محوري فرض شود که نيروي برشي وجود ندارد براي بدست آوردن ممان اينرسي باز هم بيشتر سعي مي کنند که بالها را از محور خنثي دورتر نمايند بدين لحاظ جان تيرآهن را مطابق شکل بريده و مطابق شکل آنرا دوباره جوش مي دهند بدين طريق فاصله بالها از يکديگر زيادتر شده و مقطع داراي ممان اينرسي بزرگتري مي شود .

4- تيرچه 
اگر براي پوشش سقف از طاق ضربي استفاده مي نمائيم ناچارا بايد همانطوريکه در ساختمانهاي آجري توضيح داده شد تيرآهنهائي با شماره محاسبه شده روي پلها کشيده و بين اين آهنها را طاق ضربي بزنيم اين تيرچه ها ممکن است سرتاسري بوده و از روي پلها عبور نمايد در اين صورت بايد محل برخورد تيرچه و پل جوشکاري شود بديهي است در اين حالت کلفتي پل از زير ديده مي شود که بايد بوسيله سقف کاذب پوشانيده شود و يا طبق نظر مهندس معمار اقدام گردد و يا تير آهنها توي دل پلها کار گذاشته مي شود که در اين صورت بايد حتماً هر دو سر آن از يک طرف بوسيله يک عدد نبشي نمره 5 يا 6 به پل متصل گردد و تيرچه بايد حتماً از يک طرف زبانه بشود و در غير اين صورت باندازه ضخامت بال پل از زير اختلاف سطح بوجود مي آيد که بايد بوسيله گچ و خاک و سفيدکاري پر شود و سقف بار بيشتري را تحمل نمايد .

چنانچه براي پل و تيرچه از يک شماره تيرآهن استفاده شود در اين صورت تيرچه مي بايد از دو طرف زبانه شود .

5- پروفيلهاي اتصال وميل مهار 
در سقفهاي طاق ضربي با توجه به خيز طاق که در حدود 2 الي 3 سانتي متر مي باشد طاق نيروئي در جهت افق به تيرآهنهاي جانبي خود وارد مي نمايد که اين نيرو در طاقهاي مياني بوسيله طاق پهلوئي خنثي مي شود ولي در آخرين دهانه اين نيرو باعث مي شود که تيرآهن را به کنار رانده در نتيجه طاق فرو ريزد براي جلوگيري از اينکار آخرين تيرآهن را حداقل در دو نقطه به تيرآهن ماقبل آخر مي بندند و اين کار معمولاً وسيله ميل گردهايي به قطر 10 الي 12 ميلي متر انجام مي شود به اين ميل گردها ميل مهار گفته مي شود البته از ميل گرد در نقاط ديگر ساختمان مانند سقف کاذب و غيره نيز استفاده مي شود .

از نبشي براي تکيه گاه پلها وهمچنين براي اتصال تيرچه ها به پلها و اتصال ستون به صفحه زيرستون استفاده مي شود محل استفاده صفحه براي ورق بست و وصله نمودن دو تير آهن و غيره مي باشد .
2-4-4) باد بند 
در بازديدهائي که از مناطق زلزله زده بعمل آمد مشاهده گرديد ساختمانهائي فلزي چند طبقه که بادبندي شده اند در مقابل نيروي زلزله مقاومت بيشتري از خود نشان مي دهند متداول ترين بادبندها نيم رخهائي از فولاد هستند که بصورت ضرب در بين دو ستون قرارمي گيرند مانند نبشي – ناوداني – تيرآهن و غيره .
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براي آنکه سطح جوش در بادبندها باندازه کافي باشد در محل اتصال بادبند به گره ها و يا محل برخورد دو پروفيل بادبند به همديگر صفحه هائي جوش مي دهند طول و عرض و ضخامت اين صفحه ها طبق محاسبه تعيين مي گردد ولي ابعاد تقريبي آن در حدود 35×35 سانتي متر به ضخامت 10 ميلي متر مي باشد .
شكل 2-4 مهار بندي اسكلت
اگر دهانه اي از ساختمان بادبندي شود بهتر است حتماً قسمتهاي پائين همين دهانه تا روي فونداسيون بادبندي ادامه پيدا کند .
اين بادبندها باعث مي شوند نيروئي که در اثر باد و يا زلزله به بالاي ستون وارد مي شود به سرعت به زمين منتقل گردد .
2-5) مزاياي ساختمانهاي بتني 
ساختمانهاي بتني بعلل زير مورد توجه مهندسين و شهرسازان قرار گرفته و روز به روز به توسعه است .

1- ماده اصلي بتن که شن و ماسه مي باشد تقريباً در تمام نقاط کره زمين بحد وفور يافت مي شود روي اين اصل امکان 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 باشند .
3- در مقابل آتش سوزي ساختمانهاي بتني نسبت به ساختمانهاي فلزي مقاوم تر 
مي باشند .
4- بعلت شکل پذيري بتن که مي تواند بهر شکلي که قالب آن تهيه مي شود ساخته شود ساختن ستون و پل به اشکال مختلف را ميسر مي سازد به همين علت مهندسين معمار به اين نوع ساختمانها توجه بيشتري مي نمايند .
2-5-1) قسمتهاي مختلف ساختمانهاي بتني 
اجزاء تشکيل دهنده يک ساختمان بتني به شرح زير مي باشد .

1- پي 

2- ستون 
3- تيرهاي اصلي 
4- سقف 
5- ديوار 
براي اجزاء ساختمانهاي بتني به کارگاههاي زير نياز داريم .

1- کارگاه قالب بندي يا کارگاه نجاري 

2- کارگاه آرماتور بندي 
3- کارگاه تهيه بتن 
4- کارگاه تهيه شن و ماسه 
2-5-2) بتن 
بتن سنگي است مصنوعي که از مواد سنگي ( شن و ماسه ) ،آب و سيمان تشکيل شده و به علت رواني قالب خود را پر کرده و بشکل قالب خود در مي آيد .

1- مصالح سنگي 

مصالح سنگي که در بتن مصرف مي شود شن و ماسه مي باشد که در حدود 80 درصد حجم بتن را تشکيل مي دهد .
دانه هاي سنگي تا بزرگي 5 ميلي متر را ماسه و از 5 ميلي متر بزگتر را شن مي  گويند قسمت اعظم مقاومت بتن سنگي به مقاومت شن و ماسه مصرفي دارد در نتيجه بايد در انتخاب معادن شن و ماسه جهت بتن ريزي هاي بزرگ نهايت دقت را بعمل آورده و بوسيله آزمايشگاه بايد مقاومت دانه ها و درصد بزرگي آن تأييد گردد همچنين شي و ماسه مصرفي در بتن بايد در مقابل عوامل جوي مقاوم بوده و به مرور زمان خورندگي در آنها ايجاد نشود.
2- آب 
آب در بتن داراي سه نقش اساسي مي باشد 
1- سيمان در مجاورت آب شروع به فعل و انفعالات شيميائي نموده و تشکيل سيليکات ها و آلوميناتهاي کلسيم متبلور مي دهد که اساس گرفتن و سخت شدن بتن مي باشد اين مقدار آب در حدود 20 الي 25 درصد وزن سيمان است .

2- آب سطح دانه هاي سنگي را تر نموده و باعث لغزش اين عناصر به روي يک ديگر مي گردد بديهي است هر قدر سطح دانه ها بيشتر باشد يعني هر قدر دانه ريزتر باشد آب بيشتري در اين قسمت مصرف مي شود به همين علت مقدار اين آب متفاوت بوده و در حدود 25 درصد وزن سيمان مي باشد .
3- آب باعث روان شدن بتن مي گردد تا بهتر بتوان بتن را حمل نموده و در قالب ريخته و آنرا بشکل قالب در آورد .
3- سيمان 
سيمان واژه لاتيني که از کلمه caementun  و يا Caedimentum  گرفته شده و معني آن خرده سنگ مي باشد .

سيمان ماده چسبنده است به رنگ خاکستري که در مجاورت آب و در مجاورت هوا و بعضي از انواع آن بدون مجاورت در اثر فعل و انفعالات پيچيده شيميائي سخت گشته و قطعات خرده سنگ مجاور خود را به يکديگر مي چسباند تاريخچه کشف و مصرف سيمان از بحث اين کتاب خارج مي باشد و فقط به اين اکتفا مي شود که براي اولين بار سيمان پرتلند وسيله شخصي در انگلستان کشف گرديد و چون رنگ آن بعد از خشک شدن به رنگ سنگهاي ساحلي جزيره پرتلند بود بنام سيمان پرتلند معروف گرديد سيمان پرتلند رايج ترين نوع سيمان مصرفي در دنيا است .
2-5-3) بتن ريزي 
قبل از بتن ريزي بايد کليه آرماتورها با نقشه کنترل شود مخصوصاً دقت شود که آرماتورها به همديگر با سيم آرماتوربندي بسته شده باشد و اگر جائي فراموش شده باشد مجدداً بسته شود فاصله آرماتورها يکنواخت باشد زيرا اغلب اتفاق مي افتد که در تيرهاي اصلي که آرماتورها نزديک همديگر بسته مي شود فاصله بين آرماتورها يکنواخت نيست بعضي از آنها بهم چسبيده و بعضي با فاصله از همديگر قرار مي گيرند اين موضوع باعث مي شود که بتن نتواند کليه ميل گردها را احاطه نموده و قطعه همگن و توپري به وجود بياورد بايد محل بتن ريزي عاري از خاک و مواد زائد باشد اگر بين اتمام کار آرماتوربندي و بتن ريزي چند روز فاصله باشد حتماً مي بايد محل کار با دقت بيشتري بازديد شود .

کليه قسمتهاي قالب بندي بايد با دقت بازديد شود از استحکام تيرها و دستک ها و قالب ها بايد مطمئن بشويم زيرا همانطوريکه مي دانيم تا چند روز کليه وزن بتن و آرماتورهاي آنرا همين قالب تحمل خواهد نمود واگر نقطه ضعفي در آن باشد که نتواند بتن را تحمل نمايد و در موقع بتن ريزي شکسته و فرو ريزد ضرر مالي بزرگي به کار وارد خواهد شد زيرا در روز بتن ريزي که رفت و آمد روي قالب زياد بوده و هر کس به کاري مشغول مي باشد مشکل بتوان اقدام به تعمير کفراژ نمود در تمام روز بتن ريزي حتماً بايد يک نفر کارگر با تجربه مدام قالب ها را کنترل نموده و اثرات اضافه شدن وزن را روي آنها در نظر داشته باشد و در موقع بروز خطر فوري افراد ديگر را مطلع نمايد .
وقتيکه قالب بندي چوبي است و رويه فلزي ندارد بايد قبل از بتن ريزي از روغن کاري کليه قسمتهاي قالب مطمئن شويم اين روغنکاري اولاً باعث مي شود که در موقع باز کردن قالب براحتي از بتن جدا شود در ثاني قالب روغن کاري شده آب بتن را نمي توان بمکد و باعث فساد بتن نمي گردد .
در موقع بتن ريزي بايد از رفت و آمد زياد روي آرماتورها جلوگيري نمود زيرا در اين صورت در اثر وزن کارگران در آرماتورها انحناي موضوعي بوجود خواهد آمد بهتر است از قسمت جلو ( آنطرف که به مرکز تهيه بتن نزديک تر مي باشد ) شروع به بتن ريزي نمود زيرا در اين صورت رفت و آمد کارگران از روي آرماتورها به حداقل خواهد رسيد در اين صورت براي آنکه پاي کارگران در بتن تازه ريخته شده فرو نرود بايد در مسير عبور و مرور کارگران از تخته هاي زيرپا استفاده شود بايد کاملاً مطمئن شويم که بتن تمام گوشه هاي قالب را پر نموده و کرمو نمي باشد در مورد ستونها با نواختن ضربه هاي يکنواخت به بدنه قالب و کوبيدن بتن بايد در آن ارتعاش ايجاد نمود تا بتن در قالب بخوبي جابجا شود و در دالها و تيرها و سقفها بايد با کوبيدن مداوم بتن آنرا به تمام گوشه هاي آنرا در لايه هاي 30 سانتي متري ريخته و هر لايه را بخوبي کوبيده و بعد لايه بعدي را بريزيم در بتن ريزي سقف بايد سطح آنرا کاملاً ماله کشي نموده و در موقع ماله کشي بايد توجه داشت که کليه ميل گردها و تنگها داخل بتن قرار گرفته و حداقل 5/2 سانتي متر روي آن با بتن پوشيده شود اين مقدار معمولاً در نقشه هاي اجرايي قيد شده است .
در موقع بتن ريزي هاي با ارتفاع زياد مانند ديوارها و سدها چنانچه آب اضافي بتن بالا بيايد بايد بتن بعدي را قدري خشک تر ريخت تا اين آب جمع شود بايد حمل بتن بصورتي انجام گيرد تا اجزاء آن از همديگر جدا نشود در مواقعي که بتن بايد به راههاي دور حمل گردد بايد حتماً از ماشينهائي که داراي منبع گردان مي باشند استفاده نمود در مواقعي که مشاهده کنيم اجزاء بتن در اثر حمل و نقل از يکديگر جدا شده است بايد آنرا اصلاح نموده و يا از مصرف آن خودداري نمائيم .
تا آنجا که ممکن است بهتر است که بتن ريزي بدون وقفه انجام گيرد بطوريکه در موقع سخت شدن يکپارچه باشد ولي نظر باينکه اين کار هميشه ممکن نيست و گاهي مجبور هستيم که بتن ريزي را تعطيل نموده و کار را در روز بعد شروع کنيم و در چنين مواقعي مي بايد محل قطع بتن حتماً با نظر مهندس کارگاه انجام شود زيرا محل قطع بتن بايد در جايي باشد که نيروهاي وارده صفر بوده و يا حداقل باشد در مواقع قطع بتن ريزي بايد چند عدد فولاد کمکي در مقطع گذاشته شود بطوريکه نصف طول اين ميل گردها در بتن روز بعد قرار گيرد روز بعد بايد سطح قطع شده کاملاً با آب شسته شده و از گرد و خاک و مواد اضافي پاک گردد آنگاه بايد با قدري دوغاب سيمان خالص محل را اندود نموده آنگاه بتن ريزي را شروع نمود و بهتر است حتي المقدور از مصرف چسب و هر گونه مواد ديگر در بتن خودداري گردد .
حتي المقدور بايد بتن به يکبار در محل نهائي ريخته شود و از جابجائي و تکرار حمل آن خودداري گردد اگر تراکم آرماتور در گودي قابل ملاحظه و زياد باشد بايد ناودان و يا قيفهائي پيش بيني شود که بتن را به ته قالب برساند و فرو ريختن بتن از لابلاي آرماتورها مجاز نيست زيرا ممکن است باعث جدا شدن مواد متشکله بتن گردد اگر تراکم آرماتور در کف قالب باشد بايد در آن قسمت از بتن با مصالح ريز دانه تري استفاده شود و يا اگر ممکن باشد اول چند سانتي متر ( طبق نقشه ) در کف قالب بتن بريزيم آنگاه شبکه آرماتورها را در جاي خود قرار دهيم ولي اين کار در اغلب مواقع امکان ندارد .
2-5-4) انواع بتن 
بتن مگر : که به آن بتن لاغر هم مي گويند بتني است که سيمان آن نسبت به ساير بتنها کم بوده و در حدود 100 الي 150 کيلوگرم سيمان در متر مکعب شن و ماسه مي باشد از اين بتن براي زير پي هاي اصلي استفاده مي نمايند و به دو دليل اين بتن زير پي مورد استفاده قرار مي گيرد اول آنکه حد فاصلي بين بتن اصلي و خاک باشد دوم آنکه سطح پي را با اين بتن رگلاژ مي نمايند تا بتن اصلي پي روي سطح صافي قرار گيرد .
بتن سبک : بتني است از سيمان و دانه هاي سبک مانند پوکه هاي معدني و غيره که وزن مخصوص آن از دانه هاي سنگي کمتر مي باشد تشکيل شده اين بتن باربر نبوده فقط براي پر کردن فضاهاي خالي که باري به آن وارد نمي شود مورد استفاده قرار مي گيرد مانند شيب بندي بام – پر کردن اختلاف سطح بين تيرهاي اصلي و فرعي در سقفها . 
بتن سبک را با خرده آجر با پوکه مصنوعي يا پرليت که نوعي سنگ آتش فشان است نيز مي سازد وزن مخصوص بتن سبک بر حسب دانه مصرفي بين 350 تا 1500 کيلوگرم بر متر مکعب است .

بتن معمولي : اين نوع بتن که پر مصرف ترين نوع بتن مي باشد و اغلب سازه هاي بتني با اين نوع بتن ساخته مي شود از مصالح سنگي معمولي استفاده مي شود و وزن مخصوص آن در حدود 2 تا 5/2 تن در متر مکعب مي باشد .
بتن سنگين : وزن مخصوص اين بتن بر حسب جنس دانه هاي سنگي که در آن مصرف 
مي شود تا 5/4 تن بر متر مکعب هم مي رسد دانه هاي سنگي اين بتن مي تواند از سنگهاي آهن و يا باريت باشد از بتن سنگين براي ساختن پناهگاه ها – ساختمان راکتورهاي اتمي استفاده مي نمايند .
بتن هوازده : هر قدر بتن خوب متراکم شود باز هم مقداري فضاي خالي که بوسيله حباب هوا اشغال شده است در آن موجود مي باشد اين فضاها اگر در مجاورت آب قرار بگيرند
( که حتماً هم در مجاورت آب قرار مي گيرند ) از آب پر مي شود باتوجه به اينکه فضاهاي خالي ريز بهم ديگر مربوط مي باشد اگر در مقابل سرما قرار بگيرند آب درون آنها يخ زده و در اثر ازدياد حجم بتن را متلاشي مي نمايد براي جلوگيري از اين موضوع بوسيله مواد اضافي مانند نمکهاي قليائي و اسيدهاي چربي و غيره در بتن ايجاد حباب هواي مصنوعي مي نمايند قطر اين حبابها در حدود 3/0 ميلي متر بوده و به هم ديگر راه نداشته  و موجب بيرون کردن حباب هواي گفته شده در بالا گرديده خود مانند دانه هاي ريز ماسه در بتن عمل مي نمايد و در نتيجه به مقدار قابل ملاحظه اي از يخ زدن بتن جلوگيري مي نمايد اضافه کردن اين مواد باعث مي شود که مصرف آب بتن قدري پائين تر بيايد بتن هوازده بهتر در قالب خود جا گرفته و متراکم تر مي شود ولي در حدود سه درصد از مقاومت بتن کاسته مي شود .
ويبره کردن بتن : معمولاً در تيرها و دالها بتن را با دستگاه ويبراتور متراکم تر مي نمايند ويبراتور دستگاهي است که به شيلنگ بلندي ختم شده و اين شيلنگ بوسيله موتور برقي و يا بنزيني مرتعش مي شود که با قرار دادن اين شيلنگ در داخل بتن آنرا مرتعش نموده و باعث هدايت آن به تمام گوشه هاي قالب مي شوند با توجه به اينکه ويبره کردن بتن مخصوصاً در دالها و تيرهاي اصلي لازم مي باشد ولي بايد متوجه بود که ويبره کردن بتن بيش از اندازه باعث مي شود که دانه هاي زيرتر و دوغاب سيمان بالا آمده و دانه هاي درشت تر به ته قالب هدايت بشود که اين خود باعث مجزا شدن اجزاء بتن گرديده و موجب ضعف قطعه ريخته شده خواهد شد بهتر است که در ضمن ويبره کردن بتن بوسيله ضربه زدن به بدنه قالب و کوبيدن خود بتن آنرا بخوبي متراکم نموده و نقاط تجمع هوا و فضاهاي خالي را بخوبي پر نمائيم .
در موقع ويبره کردن بتن شيلنگ ويبراتور بايد حتي المقدور در وضع قائم نگاهداشته شود و در امتداد محورش جابجا گرديده و خيلي آرام در حال کار کردن از بتن بيرون کشيده شود اگر بتن را ويبره مي نمائيم بايد زماني که شيلنگ ويبراتور داخل بتن قرار مي گيرد به دفعات بوده و هر بار از يک دقيقه تجاوز نکند و بعد از يک دقيقه بايد آنرا در بتن جابجا نمائيم .
2-5-5) بتن ريزي در هواي سرد و گرم 
اگر در هواي گرم بتن ريزي مي نمائيم بايد سعي کنيم که حداقل تا چند روز بعد از ريختن بتن آنرا مرطوب نگاهداريم زيرا در غير اين صورت آب بتن بفوريت تبخير شده و بتن سخت نمي گردد به بتني که در اثر نرسيدن آب سخت نشده است بتن سوخته مي گويند ونشانه آن اينست که اين بتن حتي با فشار دست خرد مي شود در صورت مشاهده چنين وضعي قطعه ريخته شده بايد جمع آوري شده و مجدداً ريخته شود براي مرطوب نگاهداشتن بتن بهتر است با پاکت هاي سيماني روي آنرا پوشانيده و کاغذ را مرطوب نمائيم و يا از گوني مرطوب استفاده کنيم در مناطق خيلي گرم بهتر است براي بتن ريزي از سيمان نوع 4 که در موقع سخت شدن کمترين حرارت را توليد مي نمايند استفاده نمائيم .
بتن ريزي در هواي سرد بسيار مشکل بوده و کار دقيقي مي باشد زيرا اگر آب بتن يخ بزند سيمان فاسد شده و ديگر بتن سخت نخواهد شد بهتر است در هواي سرد حتي المقدور از ريختن بتن خودداري نمائيم و در روزهاي زمستان اگر ناچار به به بتن ريزي باشيم بايد در روزهائي که زياد سرد نيست بتن ريزي را از ساعت 9 يا 10 صبح شروع کرده و حداکثر تا 3 بعد از ظهر کار را تعطيل نمائيم و در روزهاي يخ بندان بايد کار بتن ريزي تعطيل شود در صورتيکه ناچاراً بايد در فصل سرما بتن ريزي نمائيم بايد قالبها و آرماتورها از دانه هاي يخ پاک شود و کارگاه طوري مجهز باشد که بتن از خطر يخ زدگي محفوظ بماند بايد توجه داشت که زمان سخت شدن بتن در فصل سرما حتي تا 10 برابر بيشتر از زمان سخت شدن بتن در فصل گرم مي باشد در هواي سرد مي بايد اولاً با وسائلي آب و دانه هاي سنگي را گرم نمود آب تا 60 درجه سانتي گراد بايد گرم شود و از 350 تا 400 کيلوگرم سيمان در مترمکعب شن و ماسه استفاده شود و بعد از بتن ريزي بايد آنرا با وسائلي مانند لوله هاي بخار و غيره گرم نگاهداشت و اگر استفاده از لوله بخار ممکن نباشد بايد روي بتن را با قشري به ضخامت 7-8 سانتي متر از ماسه خشک پوشانيد و به بتن موادي که گرفتن سيمان را تسريع مي نمايد اضافه نمود و يا از ضد يخ هاي ديگر استفاده کرد ولي بايد توجه داشت هر گونه مواد خارجي که داخل مصالح اصلي بتن بشود موجب ضعف قطعه بتني خواهد شد اگر در حين بتن ريزي و يا زمان سخت شدن بتن خطر نزول حرارت به پائين تر از صفر درجه سانتي گراد وجود داشته باشد بهتر است بتن ريزي متوقف گردد اگر بعد از بتن ريزي درجه هوا به زير صفر درجه برود بهتر است مدتي که درجه هوا زير صفر است به زماني که بتن بايد زير قالب بندي بماند اضافه شود .
2-5-6) قالب بندي 
همانطوريکه قبلاً توضيح داده شد در کارگاههاي ساختمانهاي بتني سه کارگاه وجود دارد که هم زمان به کار خود ادامه مي دهند اين سه کارگاه عبارتند از کارگاههاي بتن سازي – آرماتوربندي و قالب بندي از آنجا که بتن قبل از سخت شدن روان مي باشد لذا براي شکل دادن به آن احتياج به قالب داريم قالبهائي که براي بتن ساخته مي شود اغلب چوبي 
مي باشد براي کارهاي سري سازي از قالبهاي فلزي نيز استفاده مي شود .
قالبها و داربستهاي زير آن علاوه بر شکل دادن به بتن وزن آنرا نيز تا زمان سخت شدن تحمل مي نمايند بدين لحاظ اگر در اجراي آن دقت کافي نشود ممکن است در موقع بتن ريزي واژگون شده و موجب خسارت شود در ساختمانهاي بزرگ براي قالب بندي نيز بايد محاسبه انجام گرفته و نقشه اجرائي تهيه گردد ولي در ساختمانهاي کوچک بعلت کمي حجم بتن احتياج به محاسبه و تهيه نقشه براي قالب بندي و داربست آن ندارد .
شکل قطعات بتني با اندازه آنها که بايد ريخته شود بايد بوسيله قالب تهيه شود تخته و چوبي که براي قالب بندي مصرف مي شود بايد کاملاً خشک بوده و در برابر رطوبت تغيير شکل ندهد زيرا تغيير شکل قالب موجب تغيير شکل بتن گشته و در شکل تيرها و ستونها و همچنين ممانهاي وارده بر آنها مؤثر مي باشد در ايران معمولاً از تخته اي که به نام چوب روسي معروف مي باشد براي قالب بندي استفاده مي نمايند .
اين تخته ها بايد به اندازه کافي نرم باشد تا در موقع نجاري دچار اشکال نشويم و از طرفي بايد آنچنان محکم باشد که بتواند وزن بتن و آرماتورها و کارگران بتن ريزي و وسائل بتن ريزي از قبيل چرخ دستي – ويبراتور و غيره را بخوبي تحمل نمايد .
تخته هائي که براي قالب بندي مصرف مي شوند بايد از نوع چوبهائي صمغدار ( کاج و صنوبر ) يا جنگلي و يا مشابه باشد و مصرف چوب سفيد جز براي قالب شالوده و يا قالب بتن هاي بدون آرماتور مجاز نيست و داربست بايد باندازه کافي انعطاف ناپذير باشد بطوريکه بعد از ريختن بتن تغيير شکل ندهد ضخامت تخته هاي مورد مصرف در مورد ستونها و کف تيرها حداقل سه سانتي متر و ضخامت تخته هاي گونه تيرها و قالب دالها حداقل 2 سانتي متر مي باشد و پهناي تخته ها متناسب با ابعاد قطعه اي مي باشد که قالب براي آن ساخته مي شود مثلاً براي تيري به پهناي 30 سانتي متر بايد از دو عدد تخته به پهناي 15 سانتي متر استفاده نمود ولي معمولاً در قالب بندي از تخته هائي به پهناي 15 تا 20 سانتي متر و طول 4 متر استفاده مي نمايند معمولاً سطح تماس بتن و تخته قالب بندي را بوسيله روغن هاي معدني خنثي شده ( بدون اسيد و قليا ) چرب مي نمايند در هر حال بايد از روغني استفاده نمود که در واکنشهاي شيميائي سيمان دخالت نداشته باشد .
ماليدن روغن به روي قالب بدان علت است که اولاً تخته که در ابتدا کاملاً خشک است آب بتن مجاور خود را نمکيده و موجب فساد بتن نشود و در ثاني در موقع باز کردن قالب تخته ها به راحتي از بتن جدا شوند و در صورت مناسب بودن براي قالب بندي بعدي مورد استفاده قرار گيرند زيرا از يک قطعه تخته براي چندين بار قالب بندي مي توان استفاده نمود در برآورد هزينه ساختمان معمولاً 3/1 قيمت تخته را براي هر بار قالب بندي منظور 
مي نمايند ولي عملاً از يک تخته بيش از 5 الي 6 بار نيز مي توان استفاده کرد در موقع ماليدن روغن بايد کاملاً دقت نمود که آرماتورها به روغن آغشته نشود زيرا در اين صورت روغن مانع چسبيدن بتن به دور ميل گرد گرديده و جسم يکپارچه تشکيل نداده و بتن و آرماتور هر يک به تنهائي کار مي کنند و موجب ضعف در همگن بودن فولاد و بتن 
مي گردد زيرا فرض بر اين است که فولاد و بتن يکپارچه بوده و تنشها و کرنشهاي آنها مساوي است براي بهم بستن تخته ها به همديگر از چوبهائي که در اصطلاح قالب بندي به آن چهار تراش مي گويند استفاده مي شود کوچکترين بعد مقطع اين چهار تراشها که به آن پشت بند هم مي گويند نبايد از 8 سانتي متر کمتر باشد .
2-5-7) آرماتوربندي 
آرماتوربندي از حساس ترين و با دقت ترين قسمتهاي ساختماني بتني مي باشد زيرا همان طوريکه قبلاً گفته شد کليه نيروهاي کششي در ساختمان بوسيله ميل گردها تحمل مي شود بدين لحاظ در اجرأ آرماتوربندي ساختمانهاي بتني بايد نهايت دقت بعمل آيد براي تعيين قطر و تعداد ميل گردهاي هر قطعه بتني دو منبع تعيين کننده وجود دارد اول محاسبه – دوم آئين نامه در مورد اول مهندس محاسب با توجه به مشخصات قطعه بتني قطر ميل گرد را تعيين نموده و در نقشه هاي مربوطه مشخص مي نمايد آنچه که در اين کتاب در مورد آرماتور توضيح داده خواهد شد فقط مربوط به آئين نامه هائي مي باشد که توسط مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران پيشنهاد شده است کارگاه آرماتوربندي بايد در قسمتي جدا از کارگاه اصلي تشکيل گردد در کارگاههاي کوچک آرماتورها را با دست ( آچار گوساله و کارگاه ) خم مي نمايند ولي در کارگاههاي بزرگ خم کردن آرماتور بوسيله ماشين انجام مي شود و مسئول کارگاه آرماتوربندي بايد از روي نقشه تعداد و شکل هر آرماتور را تعيين نموده و به کارگران مربوطه داده و خم کردن هر سري را دقيقاً زير نظر داشته باشد تا طول آرماتور و محل خم کردن و زاويه خم کردن و طول قلابها طبق نقشه انجام شود ميل گردها بايد از نوع ذکر شده در نقشه باشد ( آجدار يا ساده ) 
در کارگاههاي بزرگ بايد حد رواني تاب کشش و ازدياد طول نسبي گسيختگي و غيره ميل گردها بوسيله آزمايشگاه تعيين و به اطلاع مهندس محاسب و مهندس کارگاه برسد ولي در کارگاههاي کوچک که مصرف کل آرماتور آن از 50 تن بيشتر نيست اين کار لازم نمي باشد اگر ميل گرد خميدگي موضعي داشت مي بايد اين خميدگي ها قبلاً صاف گرديده بعد اقدام به شکل دادن آرماتور بشود براي صاف کردن ميل گردها چکش کاري مجاز نيست آرماتورها بايد تميز بوده و در موقع کار فاقد گل و مواد روغني و مواد رنگي باشد ميل گردهاي نمره پائين مثلاً نمره 8 و 10 که گاهي بصورت کلاف به کارگاه آورده مي شود اين ميل گردها را بايد قبلاً بطول هاي مناسب بريده و بوسيله کشيدن صاف نموده و آنگاه مصرف نمائيم .
آرماتورها بايد طوري بهم بسته شود تا در موقع بتن ريزي ا زجاي خود تکان نخورده و جابجا نشود و فاصله آنها از يکديگر بايد طوري باشد که بزرگترين دانه بتن براحتي از بين آنها رد شده و در جاي خود قرار گيرد .
2-5-8) خم کردن آرماتور 
آرماتورهاي تا قطر 12 ميلي متر را مي توان با دست خم نمود ولي آرماتورهاي بزرگتر از 12 ميلي متر بهتر است با دستگاه مکانيکي مجهز به فلکه خم شود قطر فلکه خم متناسب با قطر آرماتور بوده و بايد بوسيله مهندس محاسب و مهندس کارگاه تعيين گردد .

کليه آرماتورها ساده بايد به قلاب ختم شود ولي آرماتورهاي آجدار را مي توان به صورت گونيا خم نمود سرعت خم کردن بايد متناسب با درجه حرارت محيط باشد و بايد با نظر مهندس کارگاه بطور تجربي تعيين شود بايد از خم کردن آرماتورها در حرارت کمتر از 5 درجه سانتي گراد خودداري نمود حتي المقدور بايد از باز کردن خم هاي آرماتورهاي شکل داده شده و مصرف آن در محل ديگر خودداري نموده و در مواقع ضروري بايد باز کردن خم ها با نظر مهندس ناظر باشد .
2-5-9)ستون 
بعد از بتن ريزي پي قفسه آرماتورهاي ستون را که از قبل بافته و آماده شده است به آرماتورهاي ريشه متصل مي نمايند اين کار بايد حداقل 3-4 روز بعد از بتن ريزي پي انجام شود زيرا در غير اين صورت با توجه به اينکه بتن پي هنوز سخت نشده است در اثر لنگر آرماتورهاي ستون ميل گردهاي ريشه از جاي خود تکان خورده و پي متلاشي مي شود بعد از بستن آرماتورهاي ستون براي تثبيت موقعيت هر ستون ابعاد آنرا بوسيله تيرهاي چوبي در پاي ستون مشخص مي نمايند بايد توجه داشت که هيچ وقت نبايد براي تثبيت ابعاد ستون با ريختن بتن در پاي آن اقدام نمود .
2-5-10) تير 
تيرها قسمتي از ساختمان بتني مي باشند که بار سقف را به ستون منتقل نموده و ستون به پي و بالاخره پي به زمين منتقل مي نمايد بعد از اتمام بتن ريزي کليه ستونها و قالب برداري از آنها اقدام به قالب بندي تيرهاي اصلي مي نمايند در ساختمانهائي که سقف آن تيرچه بلوک بوده و يا دال بتني ريخته شده در محل مي باشد معمولاً سقف و تير را يک پارچه بتن ريزي مي نمايند ولي در ساختمانهائي که از سقف پيش ساخته استفاده مي نمايند ابتدا تيرهاي اصلي را آرماتوربندي نموده و بتن ريزي مي نمايند آنگاه سقف را روي آن قرار 
مي دهند .
تيرهاي بتني اغلب با مقطع مربع و يا مستطيل مي باشد در ساختمانهاي بتني از تير T  شکل نيز استفاده مي نمايند مقطع تيرها در ساختمانهاي بتني معمولي در تمام طول تير تغيير 
نمي کند ولي گاهي براي صرفه جوئي مقطع تير را در طول تير تغيير مي دهند و يا بصورت ماهيچه در نزديکي تکيه گاه سطح مقطع را اضافه مي نمايند ولي در هر حال تغيير سطح مقطع بايد بصورت تدريجي بوده و نسبت افزايش ارتفاع و يا عرض در طول تير از 1 به 3 تجاوز ننمايد.
2-5-11) سقف 
همانطوريکه در قسمتهاي قبل توضيح داده شد سقف ساختمانهاي بتني با تيرچه بلوک است يا دال بتني ريخته شده در محل و يا دال بتني پيش ساخته .

اجزاء تشکيل دهنده سقف تيرچه بلوک 

1- تيرچه 

2- بلوک 
3- ميل گرد ممان منفي 
4- ميل گرد حرارتي 
5- کلاف عرضي 
6- قلاب اتصال 
7- بتن 
1- تيرچه 
متداول ترين نوع تيرچه در ايران تيرچه هاي بتني مي باشد که با قالب سفالي و يا بدون قالب سفالي تهيه و عرضه مي گردد .
تيرچه هاي معمولي با خرپا مسلح مي باشند خرپا از سه قسمت تشکيل مي شود .
1- ميل گردهاي کف خرپا مي باشد که تعداد و قطر آن طبق محاسبه بدست 
مي آيد و بايد از لحاظ طول و تعداد و نوع ميل گرد ( ساده يا آجدار ) کاملاً مطابق نقشه باشد کليه ممانهاي مثبت تيرچه وسيله همين ميل گردها تحمل 
مي شود با توجه به اينکه اغلب مهندسين محاسب براي صرفه جويي طول يک يا چند ميل گرد را کوتاه تر تعيين مي نمايند اين ميل گردها بايد درست در وسط طول تيرچه ( محل ممان مثبت بحراني ) قرار گيرد براي اينکه اين ميل گردها در موقع بتن ريزي جابجا نشود بهتر است آنها را بوسيله يک يا چند ميل گرد عرضي به هم ديگر جوش بدهيم .
2- ميل گرد فوقاني خرپا که از ميل گرد 8 يا 10 و يا 12 آجدار بوده و داخل بتن سقف و ميل گردهاي حرارتي قرار مي گيرد .
3- آنگاه ميل گرد مارپيچ يا ميل گرد مهاري خرپا است که ميل گرد کف را به ميل گرد فوقاني متصل مي نمايد خرپاي بعضي از تيرچه ها از ورق و يا توأماً از ورق و ميل گرد مي باشد ولي متداول ترين نوع خرپا از ميل گرد ساخته 
مي شود .
2- بلوک 

بلوکهاي مورد استفاده در سقف هاي تيرچه بلوک معمولاً بتني يا سفالي است و هيچ گونه باري را تحمل نمي نمايد و فقط بعنوان قالب مورد استفاده قرار مي گيرد بلوک هاي سفالي از لحاظ وزن سبک تر بوده و بار کمتري را به ساختمان وارد مي نمايد عرض بلوکها معمولاً 40 سانتي متر بوده گاهي نيز آنها را تا 60 سانتي متر هم مي سازند و ارتفاع آن تابع ضخامت سقف و بار سقف بوده و بين 20 تا 25 سانتي متر است بلوک بايد طوري طرح شود که به راحتي قبل حمل  و نقل بوده و روي تيرچه قرار بگيرد .
بلوک ها داراي لبه اي هستند که بوسيله آن بروي تيرچه قرار مي گيرند اگر از تيرچه با قالب سفالي استفاده مي شود بهتر است از بلوک سفالي نيز استفاده گردد زيرا به علت هم رنگ بودن مصالح بعد از سفيد کاري روي سقف ايجاد سايه نمي نمايد .

3- ميل گردهاي ممان منفي 
با فرض اينکه تکيه گاه تيرچه ها گيردار فرض مي شود در محل تکيه گاه مماني ايجاد 
مي گردد که مي بايد بوسيله ميل گردي تحمل شود به اين لحاظ اگر دو عدد تيرچه به يک تير خم شود ميل گرد فوقاني تيرچه ها را بوسيله قطعه ميل گردي به طول 2 تا 5/2 متر به همديگر متصل مي نمايند قطر اين ميل گرد بوسيله محاسبه تعيين مي گردد و معمولاً از ميل گردي به قطر 8 يا 10 يا 12 استفاده مي گردد .

4- ميل گرد حرارتي 
بعد از اتمام سقف و گذاشتن کليه آهنها يک سري ميل گرد در جهت عمود بر ميل گردهاي بالاي تيرچه به فاصله تقريبي 25 الي 40 سانتي متر قرار مي دهند قطراين ميل گردها به وسيله محاسبه تعيين مي شود و معمولاً ميل گردي با قطر 6 يا 8 يا 10 ميلي متر مي باشد به اين آهن ها ميل گرد حرارتي مي گويند اين ميل گردها بايد به کليه آهنهاي تيرچه با سيم آرماتوربندي بسته شود .
5- کلاف عرضي 
از دهانه 2/4 متر به بالا در وسط دهانه بين بلوک ها ( عمود بر جهت تيرچه ) فاصله در حدود حداقل ده سانتي متر قرار مي دهند و زير اين فاصله را تخته اي قرار داده و درون اين فاصله حداقل 2 ميل گرد به قطر 10 ميلي متر يکي بالا و يکي پائين قرار مي دهند ميل گرد بالا را به ميل گردهاي بالايي تيرچه مي بندند و ميل گرد پائين را هم به آهنهاي مارپيچ تيرچه متصل مي نمايند و اين فضا بعد از آنکه بوسيله بتن پر شد مانند تيري عمود بر تيرچه ها قرار گرفته  و در مقابل ممانهاي وسط تيرچه مقاومت خواهند نمود و براي دهانه هاي بيش از 6 متر دو عدد کلاف عرضي با فاصله هاي مساوي در نظر مي گيريم .

براي اطمينان بيشتر بهتر است کلاف عرضي را از دهانه 5/2 متر به بالا ايجاد نمائيم .

6- قلاب اتصال 
در ساختمانهائي که اسکلت آن فلزي است ميل گردهاي تيرچه روي نيمي از بال پل قرار مي گيرند که پهناي آن در حدود 2 تا 3 سانتي متر مي باشد .

در شرايط عادي اين تکيه گاه کافي است ولي اگر سقف در اثر نيروي زلزله جابجا شود تيرچه از تکيه گاه خود خارج شده و سقف سقوط خواهد کرد .

براي جلوگيري از اين عيب ميل گردهائي را که قطر آن بوسيله محاسبه تعيين مي شود و معمولاً از ميل گردهائي به قطر 12 يا 14 ميلي متر استفاده مي شود به شکل زير خم 
مي کنند و بوسيله آن تيرچه و آهن پل را به همديگر متصل مي نمايند .
در شکل بالا طول d بايد مساوي عرض جان پلي باشد که تيرچه به آن ختم مي شود زاويه هاي a و B  بايد 45 درجه باشد و طول d با توجه به طول دهانه بوسيله محاسبه تعيين 
مي گردد و در حدود 40 الي 50 سانتي متر است و بايد به ميل گردهاي هفت و هشت تيرچه بسته شود گذاشتن اين قلابها براي ساختمانهايي که اسکلت آن فلزي است الزامي 
مي باشد و بهتر است براي ساختمانهاي بتني نيز گذاشته شود .
7- بتن ريزي 

پس از چيدن تيرچه و بلوک و بستن آرماتورهاي تيرها  و بستن ميل گردهاي ممان منفي و ميل گردهاي حرارتي و گذاشتن قلابهاي اتصال اقدام به بتن ريزي مي نمائيم قبل از بتن ريزي بايد يک بار ديگر کليه آرماتورهاي سقف کنترل شده و مخصوصاً فاصله آنها از يکديگر و اتصال آنها به همديگر بازديد شود و در صورت بي عيب بودن کار اقدام به بتن ريزي مي نمائيم .
بهتر است برنامه ريزي طوري انجام شود که کليه بتن سقف در يک روز ريخته شود اگر بعللي اين کار ممکن نشد بايد محل قطع بتن با نظر مهندس محاسب باشد محل قطع بتن بهتر است روي بلوک ها باشد نه روي تيرها و شاه تيرها .
در موقع بتن ريزي تيرهاي اصلي و فرعي بايد حتماً از ويبراتور استفاده شود بايد دقت شود که فاصله بين بلوک ها که تيرچه قرار دارد از بتن کاملاً پر شود کلفتي بتن روي سقف بايد کاملاً يکنواخت بوده و بايد در ضمن بتن ريزي و قبل از آنکه بتن کاملاً سخت شود روي آن بوسيله ماله کشي تخت گردد حداقل ضخامت بتن روي بلوک 5 سانتي متر است براي سهولت کار در حين ماله کشي اين ضخامت را بوسيله يک قطعه آجر که معمولاً کلفتي آن 5 سانتي متر است کنترل مي نمايند .
2-5-12) مراحل مختلف اجزاء 
بعد از ايجاد تکيه گاههاي موقت تيرچه ها را روي تيرهاي اصلي ( فلزي – بتني ديوار آجري ) قرار مي دهند قبل از نصب تيرچه روي تيرهاي اصلي بايد دقت نمود که ترک خوردگي و يا شکستگي در تيرچه موجود نباشد کمر تيرچه را به فاصله هاي حداکثر تا 5/1 متر بوسيله تيرهاي چوبي نگاه مي دارند تا از شکم دادن آن جلوگيري بعمل آورند بهتر است تيرهاي چوبي را طوري قرار دهند تا وسط تيرچه در حدود 2 يا 3 سانتي متر بلندتر از سطح تراز قرار گيرد .
اين خيز بستگي به دهانه سقف داشته و بوسيله مهندس محاسب تعيين مي گردد تيرچه ها به فاصله تقريبي 40 سانتي متر از همديگر قرار مي گيرند و بعد از گذاشتن هر تيرچه فاصله آنرا تا تيرچه بعدي بوسيله گذاشتن يک عدد بلوک در ابتدا و يک عدد در انتهاي آن تنظيم مي نمايند از دهانه 20/4 به بالا کار گذاشتن ميل گردهاي کلاف عرضي اجباري است اين ميل گردها که به صورت تيري عمود بر تيرچه ها بوده و در وسط دهانه قرار مي گيرند و مطابق آنچه که قبلاً گفته شد براي دهانه هاي بيش از 6 متر دو کلاف عرضي بايد پيش بيني گردد که با دهانه هاي مساوي قرار مي گيرند .
حداقل عرض اين کلاف 10 سانتي متر و حداقل بايد به 2 عدد ميل گرد 10 يکي در بالا و يکي در پائين مجهز باشد بهتر است اين ميل گردها به ميل گردي که بالاي تيرچه و ميل گرد هفت و هشت تيرچه ها بسته شود .
در محل اتصال تيرچه به تير اصلي يا ديوار بايد ميل گردهاي تيرچه لخت شده و در حدود 15 سانتي متر روي ديوار يا داخل آرماتورهاي تير اصلي قرار گيرد که بعداً اين قسمت به وسيله بتن سقف پوشيده مي شود اگر پلهاي اصلي فلزي مي باشد نبايد ميل گردهاي تيرچه را به آن جوش داد اگر تيرچه روي ديوار آجري قرار مي گيرد بهتر است روي ديوار شناژ بالا طبق آنچه که قبلاً گفته شد اجرا گردد و ميل گرد تيرچه داخل شبکه شناژ قرار گيرد .
براي عبور کانالهاي تأسيساتي ( کانال کولر – کانال تهويه مطبوع – کانالهاي فاضل آب و غيره ) بايد حتي الامکان سعي شود که عرض کانالها از يک بلوک تجاوز نکند ولي چنانچه به عرض بيشتري احتياج پيدا کرديم بايد با قطع تيرچه در آنها محل و مهار کردن ميل گردهاي تيرچه در آرماتورهاي عرضي محل عبور کانال را فراهم نمود طبق شکل با توجه به اينکه بار تيرچه قطع شده را تيرچه هاي اطراف تحمل مي نمايند ميل گردهاي آرماتورهاي عرضي بايد دقيقاً محاسبه شده و طبق نقشه اجراء گردد .
بعد از بلوک چيني بايد ميل گردهاي ممان منفي گذاشته شده و اين ميل گردها که دو تيرچه مقابل را به همديگر متصل مي نمايند بايد به ميل گرد فوقاني تيرچه ها بسته شود حداقل طول اين ميل گردها طبق محاسبه بدست مي آيد .
بايد دقت نمود که تيرچه هاي دو طرف يک پل حتماً مقابل همديگر قرار گيرند تا بستن ميل گردهاي ممان منفي به سهولت امکان پذير باشد .
چنانچه اجباراً تيرچه ها مقابل يکديگر واقع نشدند بايد براي هر تيرچه ميل گرد ممان منفي جداگانه در نظر گرفت بطوريکه نيمي از اين ميل گرد روي تيرچه و نيم ديگر آن داخل بتن سقف قرار گيرد براي آنکه براي عبور لوله هاي تأسيسات مخصوصاً لوله هاي فاضل آب دچار اشکال نشويم بهتر است تيرچه ها در طبقات مختلف درست مقابل همديگر قرار گيرند براي اينکار بهتر است حتماً در تمام طبقات تيرچه چيني از يک سمت شروع شود .
در مواردي که احتياج به طره ( کنسول) مي باشد بهتر است که طول کنسول بيش از 4/1 دهانه سقف مجاور آن نباشد و بار آن و قطر ميل گرد ممان منفي حتماً بوسيله محاسبه تعيين شود زيرا کليه بار اين قسمت از سقف وسيله همين ميل گردهاي ممان منفي تأمين مي گردد.
بعد از کار گذاشتن ميل گردهاي ممان منفي مي بايد ميل گردهاي حرارتي کار گذاشته شود اين ميل گردها معمولاً در جهت عمود بر تيرچه به فاصله حدود 30 سانتي متر از همديگر کار گذاشته شود ميل گردهاي حرارتي براي توزيع بار و جلوگيري از ترک خوردن بتن سقف در اثر تغيير حجم بتن ناشي از تغيير درجه حرارت مورد استفاده مي باشد اين ميل گردها که معمولاً از ميل گرد 6 يا 8 يا 10 استفاده مي شود بايد صاف و بدون انحناي موضعي باشد .
بعد از گذاشتن ميل گردهاي حرارتي مي بايد دور سقف بوسيله تخت بسته شده و اقدام به بتن ريزي نمايند حداقل قطر بتن روي بلوک 5 سانتي متر مي باشد قبل از بتن ريزي روي بلوک ها را آب پاشي مي نمايند تا سيراب شده ( زنجاب گردد ) و آب بتن مجاور خود را نمکيده و موجب فساد بتن نشود .
فصل سوم:
3-1) معرفي مشروح پروژه و پيمان 

3-1-1) معرفي پروژه 

این پروژه در زميني به عرض 15 متر و طول 33 متر قرار دارد. ساختمان بر خيابان اصلي است 2 طبقه دارد ، 1 طبقه آن همکف است و پاركينگ و سونا در آن قرار دارد.ورودي كل ساختمان از طرف خيابان اصلي ساختمان است

اين پروژه اسكلت فلزي بوده و از سيستم قاب مهاربندي شده در دو جهت استفاده شده است. سيستم مهاربندي شامل بادبند است. سقف ها هم همگي كامپوزيت مي باشد.

3-1-2) مشكلات معماري پروژه 

- از جمله ديگر مشكلات معماري اين پروژه مي توان به موارد زير اشاره كرد : 

1- كوچك در نظر گرفتن جعبه پله كه منجر به افزايش بيش از حد خيز پله شده 

2- نقشه پاركينگ از كيفيت مطلوبي برخوردار نيست و رانندگان براي ورود و خروج دچار مشكل مي شوند.

  3-کافی نبودن فضای پارکینگ در مقایسه با زیر بنای کل ساختمان که نظر کارفرما بود.

  4-تعبیه 4 اتاق خواب در طبقه همکف در مساحتی حدود 200 متر مربع که از فضاهای مفید مانند آشپزخانه و هال کاسته است.

  5-در نظر نگرفتن فضای کافی جهت نورگیر که در طبقه همکف مشکلات زیادی را از لحاظ نور پدید آورده بود. 
3-1-3) مشكلات سازه اي پروژه 

1- براي پاي شمشيري راه پله در فونداسيون هيچ 
(Base plate) صفحه ستوني طراحي نشده و محل آن مشخص نمي باشد.

2-خاک زیادی به علت شیب زیاد زمین میبایست در زمین ریخته میشد که خاک مرغوب نبود و همچنین به خوبی کوبیده نشده بود

3-کرسی چینی روی شناژها صورت نگرفته بود و فقط روی خاکها از شفته استفاده شد. 

4- نقص نقشه هاي اجرائي ، از جمله عدم ارائه ديتايل اتصال تير به ستون و تقويت تيرهاي رابط بادبندهاي هفتي (V) و هشتي (8)

5-استفاده از تیرآهنهای زنبوری دوبل که معمولا در ساختمانهای با سقف کامپوزیت این نوع تیرآهنها توصیه نمیشود.

3-1-4) مشكلات و نقصهاي اجرايي 

1- همچنان كه كار پيشرفت مي كند بعضي از نواقص خود را نشان مي دهند ، از جمله مشكلاتي كه در زمان ديوارچيني خود را نشان داد ، ناهماهنگي در ميزان جلوآمدگي بالكنها بود. 

بالكن ها مي بايست طبق نقشه ، 1 متر و 20 سانتيمتر طول داشته باشند كه در بعضي موارد به اين مقدار نمي رسيدند. و براي رفع اين مشكل و شاقول شدن و در يك راستا قرار گرفتن همه ديوارهاي طبقات ، راه حل هايي توسط مجري پيشنهاد مي شود.

به پيشنهاد مجري نبشي و يا ميلگرد به تير بالكن جوش مي شد تا اينكه ديوار نما روي آن قرار گيرد.

به نظر اينجانب ، چون ديوارهاي جانبي 20 سانتيمتري مي باشند و معمولاً در نما ، از سنگ نيز استفاده مي شود. درنتيجه وزن آنها قابل توجه مي باشد و استفاده از ميلگرد و نبشي در درازمدت مشكلاتي را به وجود مي آورد.

و بهتر بود علاوه بر تقويت دستك ها و طره ها ، از تير لانه زنبوري براي اصلاح اين امر استفاده مي شد.

2- با توجه به آئين نامه 2800 ايران ، درز انقطاع مي بايست رعايت گردد. ولي متأسفانه ساختمان مجاور از كل زمين خود براي ساخت استفاده كرده و درز انقطاع را رعايت نكرده بود. و مجري مجبور شد كه كل درز انقطاع را كه 30 سانتي متر بود رعايت كند. و به جاي 15 سانتي متر فاصله از بر زمين ، 30 سانتي متر فاصله بگيرد. كه اين امر ، نارضايتي كارفرما را به دنبال داشت.

3-سوراخ کردن سقف پس از بتن ریزی جهت کانالهای کولر،که پس از این کار نقشه عوض شد و مجبور شدند که دوباره بتن دستی تهیه کنند و سوراخها را پر کنند.

4-استفاده از شمعهای بسیار ضعیف جهت شمع بندی سقف،که در چند مورد هنگام بتن ریزی موجب در رفتن شمع و خیز برداشتن تیر ها شد.

5-استفاده از ورقهای فلزی نا مناسب جهت سقف کامپوزیت که بطور کامل سقفها را پوشش نمیداد و مجبور بودند از کارتن برای پوشیدن درزها استفاده کنند که بعد از باز کردن قالبها نمای بدی داشت.

6-بد اجرا شدن پشت بندهاکه در یک مورد موجب در رفتن قالب شد و بتن روی سقف طبقه پایین ریخت.

7-یکنواخت ریخته نشدن بتن سقف که موجب بوجود آمدن ترکهای اجرایی میشد،هم چنین بتن ریزی در هوای گرم که چاره یی نداشت و ترکهای سطحی در بتن بوجود 
می آمد.

8-تیرآهنهای زنبوری استفاده شده در سقف،به علت اینکه تیرآهنهای زنبوری به آن میزانی که ممان را تحمل می کنند در مقابل برش ضعیف هستند و اصولا استفاده از زنبوری در این سقف ها توصیه نمیشود.

3-1-5) مشخصات مهاربندها 

بخش سازه اي این پروژه اسكلت فلزي بوده و تيرها و ستونها همگي فولادي مي باشند. سازه در دو جهت مهار جانبي داشته و سيستم مهاربندي بادبند است . در جهت طولي و عرضی زمين ، دهانه كافي و مناسب جهت استقرار مهارهاي جانبي وجود دارد به صورتي كه مهندس محاسب هيچ محدوديتي براي تعداد بادبندهاي مورد نياز ندارد. در اين راستا فقط از بادبند استفاده شده است. بادبندها همگی از نوع تیرآهن ناودانی دوبل استفاده شده است.
3-1-6) مشخصات تيرها و ستونها 

چنانچه گفته شد ، سازه اسكلت فلزي بود و به دليل وجود سيستم مهاربندي در دو جهت تيرها و ستونها مقاطع سنگيني نبودند. تيرها از IPE،CPE  ساخته شده بود. و ستونها نيز هنگي از مقاطع IPE  بودند. تیرهای سقف همگی تقویت شده،معمولا تقویت تیر ها سبب کاهش شماره IPE میشود. 

3-1-7) مشخصات سقف ها 

- سقف ها همگي كامپوزيت بوده و از بتن و شبكه مش بندي براي اجراي آنها استفاده 
مي شد.

از مزاياي سقف هاي كامپوزيت مي توان به موارد زير اشاره كرد.

1- اجراي سريع و عدم نياز به نصب جك هاي فلزي 

2- شبكه آرماتوربندي آماده در دسترس و فاصله هاي استاندارد ميلگردها
 3- پلاستيكي كه در زير بتن قرار داده مي شود مانع از خروج آب بتن شده و استحكام بيشتر بتن را به دنبال دارد و نيز از چسبيدن قالبهاي چوبي به بتن جلوگيري كرده و قالب ها سريع جدا شده و نيز خراب نمي شوند.

4- ضخامت كم سقف و در دسترس قرار دادن فضاي كافي جهت اجراي لوله هاي تأسيساتي 

- در سقف كامپوزيت ضخامت بتن 10 سانتي متر مي باشد. شبكه هاي مش بندي آماده مي بايست اورلپ كافي را نيز داشته باشند (
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 18) به همين منظور آنها را به طول 30 سانتي متر روي هم كاور مي كردند.
 قالب ها بعد از 7 روز باز مي شد و براي قالب بندي به طبقه بعدي منتقل مي گرديد. با توجه به زمان قالب بندي ، بتن ريزي و قالب برداري ، اجراي هر سقف تقريباً 7 روز به طول مي انجاميد. البته ناگفته نماند كه از نظر هزينه سقف كامپوزيت كمي گران تر از سقف تيرچه و بلوك است.
5- توزیع یکنواخت بار به علت یک دست بودن و یکنواخت ریخته شدن بتن،هم چنین ضخامت سقف که در همه جا یکسان است.سقف کامپوزیت این امکان را به مهندس معمار میدهد تا طبق نظر کارفرما نقشه را طراحی کند و درآینده نیزتغییراتی را در صورت لزوم بدهد.
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شكل 3-1 قالب بندي سقف كامپوزيت

شكل 3-2 بتن ريزي سقف

3-1-8) مشخصات فونداسيون 

فونداسیون از نوع نواری بوده که امروزه در اغلب ساختمان ها مورد استفاده قرار می گیرد.از محاسن این نوع پی ها یکنواخت پخش شدن بار ساختمان به خاک است.

3-1-9) مشخصات دیوارها

به علت شیب زیاد زمین و خاک زیادی که جهت پر کردن روی فنداسیون استفاده شده است،دیوارهای دور طبقه همکف تا سقف طبقه اول 35 سانتی متری چیده شده است.

مابقی دیوارهای دور ساختمان و تیغه ها 10 سانتی متری چیده میشود.از مزایای سقف کامپوزیت توزیع یکنواخت بار است که موجب میشود تیغه ها را به هر صورتی که نقشه ایجاب میکند چید.

این حسن سبب میشود که وزن ساختمان کم شده و در شماره IPE تغییر ایجاد شود.
کلیه دیوارها از  بلوک سفالی میباشد که سرعت دیوار چینی را افزایش میدهد.البته کرسی چینی با آجر گری می باشد.


کلیه باد بندها در وسط دارای لقمه می باشد،به خاطر اینکه دیوار بین بادبندها با ناودانی ها یکپارچه شود.

برای دیوار های دور جان پناه،در فواصل معین سپری جوش میدهند تا دیوارها دارای تکیه گاه باشد.

در یکی از دهنه های با طول زیاد،یک تیر آهن 10 به صورت عمودی  به پلها جوش داده شد تا دیوار تکیه گاه داشته باشد.

3-2) بررسي وظايف رشته عمران در واحد صنعتي 

- با توجه به اقدامات انجام شده و برنامه هاي آينده در اين پروژه مي توان تا حدي جايگاه رشته عمران را در اين واحد صنعتي بررسي كرد.

مي توان گفت كه اين رشته از حساسيت خاصي برخوردار است و يك مهندس عمران علاوه بر داشتن اطلاعات تخصصي در رابطه با اين رشته بايد داراي دقت و ظرافت خاصي باشد. چرا كه لحظه اي سهل انگاري پيامدهاي جبران ناپذيري را به دنبال دارد 

- مي دانيم كه كاربري اين پروژه مسكوني است. لذا تعداد زيادي خانوار در اين مكان زندگي خواهند كرد. در اينجا مسئوليت مهندس محاسب آشكار مي شود احساس مسئوليت و دقت و نكته سنجي و در نظر گرفتن موارد خواص در محاسبه از وظايف لازم الاجراي مهندس محاسب است و حتي اندكي خطا جايز نيست.
- بدست آوردن نيروي اعضاء سازه ، و در نظر گرفتن حالات مختلف بارگزاري و استخراج مقاطع لازم تنها به وسيله استفاده از نرم افزارهاي كامپيوتري مجاز نيست و حتماً بايد صحيح بودن آنها توسط دست كنترل شود. لذا مهندس محاسب بايد صبور و با حوصله بوده و از انجام يك سري عمليات تكراري خسته نشود و اشتباه نكند.

- نقش مهندس عمران تنها به مسئله محاسبه محدود نمي شود. بلكه هماهنگي محاسبه با نقشه هاي معماري و آشنايي با اصول اوليه معماري و نيز اجراي سازه محاسبه شده و هماهنگي لازم بين محاسبه و اجرا و نيز نقشه هاي معماري و اجرا از وظايف يك مهندس عمران است. 

- اجرا : اجراي پروژه خود به اندازه محاسبه آن از حساسيت زيادي برخوردار است. چرا كه اگر در اجرا دقت لازم اعمال نشود و سازه به صورتي كه محاسبه شده اجرا نگردد از مقاومت لازم برخوردار نبوده و جان عده زيادي به مخاطره خواهد افتاد.

آشنايي مهندس عمران به رشته هاي مرتبط با اجراي پروژه نيز از وظايف اين رشته است. مثلاً اگر مهندسي به جوشكاري مسلط نباشد و نحوه صحيح جوشكاري را نداند ، چگونه مي تواند تشخيص دهد كه يك جوشكار كار خود را صحيح انجام مي دهد يا خير؟!!
از جمله ديگر رشته هاي مرتبط با اجرا مي توان موارد زير را نام برد: 

بنايي و آجرچيني و شيب بندي-جوشكاري-سفيدكاري و نحوه صحيح پوشش بادبندها و ستونها با گچ-آرماتوربندي و قالب بندي و . . . 

البته اين منظور نيست كه مهندس عمران بايد بتواند به تنهايي خود همه اين كارها را انجام دهد ، بلكه با توجه به حساسيت بايد از هر كدام آشنايي خاصي داشته باشد.

كه بتواند بر عملكرد دستگاههاي اجرايي و اكيپ هاي فني به طور صحيح نظارت كند. 

- لزوم آشنايي مهندس عمران به اصول اوليه معماري در اين است كه مهندس معمار و مهندس عمران حرف يكديگر را بفهمند و مهندس عمران در اجرا اصول معماري را رعايت كند و نيز مهندس معمار در هنگام ترسيم نقشه معماري ، مسائل محاسباتي و اجرايي را نيز در نظر بگيرد.

مثلاً حداكثر دهانه هاي قاب ها و لزوم تعداد حداقل ستونها و مهاربندها از مسائلي است كه معمار بايد در ترسيم نقشه مدنظر داشته باشد.

- از ديگر مسائلي كه لزوم تسلط مهندس عمران را بر مسائل اجرائي آشكار مي سازد اين است كه ، مهندس عمران در يك كارگاه صنعتي جايگاه خاصي دارد و تقريباً همه كادر فني روي حرف او حساب مي كنند و پيشنهادات و توصيه هاي او را لازم الاجرا مي دانند. خلاصه اينكه كارگران و ساير افراد كم سوادي كه جزء قشر سطح پائين و كم فرهنگ جامعه هستند نبايد از مهندس عمران نقطه ضعفي ببينند. و اشتباهي نبايد از مهندس عمران سر بزند. زيرا كارگران اين مسئله را بهانه كرده و به مرور مهندس عمران جذبه خود را از دست داده و از لحاظ مديريتي كارگاه دچار اختلالاتي مي شود.
3-3) فعاليتهاي در حال اجرا و انجام 

از جمله فعاليتهاي در حال انجام ديوار چيني طبق نقشه معماري و خرده كاري جوشكاري و سفت كاري مي باشد.

فعاليتهاي انجام شده نيز شامل اتمام قالب بندي و بتن ريزي سقف هاي كامپوزيت ، اتمام جوشكاري ستونها و تيرها به صورت كلي اجراي كامل پي سازه و نصب صفحه ستونها در محل هاي مشخص شده.

سيم كشي موقت و نصب روشنايي در طبقات ،ساخت اتاقک نگهبانی و یک اتاق جهت انبار کردن وسایلی مانند بیل و کلنگ و...
3-4) برنامه هاي آينده 

در زير به ذكر چند مورد از برنامه هايي كه مشخص شده بود و قرار بود كه در آينده انجام پذيرد مي پردازيم : 

3-4-1) پوشش سقف ها : 

از آنجايي كه سقف ها همگي كامپوزيت بود براي زيبائي بيشتر بايد براي آنها پوششي در نظر گرفته مي شد. چرا كه تيرهاي لانه زنبوري اي كه در سقف هاي كامپوزيت به كار رفته بود منظره نه چندان مناسبي را به وجود آورده بود.

پوششي كه براي سقف سالن هاي پذيرايي و اتاق خوابها استفاده مي شد با سقف حمام و دستشوئي متفاوت بود 

- دو نمونه پوشش براي سقف اتاق خوابها و پذيرايي وجود دارد. يك نمونه به اين صورت است كه ، بعد از رابيتزبندي ( رابيتز : توري فلزي نرم و انعطاف پذير با سوراخهاي ريز ) روي آن را با گچ مي پوشانند.

نمونه ديگر ، پانل هاي گچي بزرگ و به عرض تقريباً 1 متر كه به صورت آماده در محل نصب مي گردد. كه سرعت كار به اين صورت خيلي بيشتر از حالت اول مي باشد. البته از لحاظ هزينه كمي گران تر تمام مي شود.

- براي سقف حمام دستشويي از پوششهاي فايبرگلاس و پلاستيكي و يا آلومينيومي استفاده مي شود. چرا كه بايد در برابر رطوبت مقاوم باشند. دامپا ، نوعي سقف كاذب قابل استفاده در محيط مرطوب مي باشد.

3-4-2) لوله كشي آب 

لوله هايي كه به منظور لوله كشي آب به كار مي رود بسيار متنوع است. ولي در كل مي توان آنها را به 2 نوع اصلي تقسيم بندي كرد. 

لوله هاي فلزي- لوله هاي سبز 

در اين پروژه قرار بر اين بود كه از لوله هاي سبز استفاده گردد و صحبتهايي هم با شركت آک شده بود كه لوله هاي اين پروژه را تأمين كند. 
3-4-3) نماي ساختمان 

با توجه به انتظارات كارفرما و پيشنهاداتي كه معمار پروژه جناب آقاي مهندس جاودانی داده بود. قرار بر اين شد كه نماي پروژه از جنس سنگ تراورتن کرم و قهوه ای استفاده شود.
3-4-4) دكوراسيون داخلي : 

برنامه اي هم براي دكوراسيون اتاق خوابها و سالن هاي پذيرايي مشخص شده بود كه انتظارات كارفرما را برآورده مي كرد.

در طرح هاي تهيه شده اشياء با توجه به موقعيت مكاني اي كه داشتند زيبايي شگفت انگيزي به محيط مي دادند. ولي متأسفانه طرح ها با واقعيت همخواني نداشت و شكل پنجره ها و محل قرارگيري آنها بسيار متفاوت بود.

حتي ابعاد اتاق ها و محل قرارگيري درها با طرح متفاوت بود. پس مطمئناً طرح اجرا شده نمي توانست به زيبايي طرح اوليه باشد.
3-5) فعاليتهاي انجام شده توسط دانشجو 

3-5-1) فعاليت هاي طراحي 

   در مورد تعداد اتاق خوابهای طبقه همکف که 4 عدد بود،علی رغم مخالفت پیمانکار و طبق نظر کارفرما با پیشنهاد من تعداد اتاقها به 3 اتاق کاهش یافت،که در نهایت خود پیمانکار هم راضی شد.
3-5-2) فعاليتهاي نظارتي 

از جمله اين فعاليتها مي توان به موارد زير اشاره كرد.

- نظارت بر بتن ريزي سقف و نحوه صحيح ويبره كردن 
- نظارت بر مش گزاري سقف هاي كامپوزيت و رعايت اورلپ ميلگردها 

- نظارت بر جوشكاري و سفت كاري و نحوه صحيح جوش و استفاده از ورقهاي اتصال مرغوب 

- نظارت و يادآوري آبدهي به بتن ، يك هفته پس از بتن ريزي ، بهترين زمان آبدهي بعد از ظهر و بعد از غروب آفتاب مي باشد كه آب بتن تبخير نگردد.

- نظارت بر ايمني كارگاه و تذكر دادن به جوشكارها براي استفاده از ماسك و عينك جوشكاري و كمربند ايمني به منظور بالا رفتن از ستونها

- استفاده از كلاه ايمني در محيط كارگاه 

3-5-3) فعاليتهاي مطالعاتي 

- مطالعه مجدد طرح اختلاط بتن و محاسبه ميزان مصالح لازم جهت تهيه بتن 350 

- مطالعه مقدار صحيح و اورلپ ميلگردها در آل ماتوربندي 
- مطالعه جوش صحيح گوشه و نحوه صحيح حركت دست در جوشكاري 

3-5-4) فعاليتهاي مديريتي 

- حضور در كارگاه قبل از كارگران و در بعضي موارد قبل از مجري و تنظيم برنامه كاري برخي كارگران روزمزد

- با توجه به مشخص بودن برنامه كاري روز آينده ، تهيه مصالح مورد نياز و جلوگيري از بيكار شدن پيمانكاران به دليل نبودن مصالح مورد نياز و ابزارهاي لازم ،‌ مثلاً الكترود براي جوشكارر ، سيم نرم براي آر ماتوربند ، ماسه صفر شش براي بناها و آجرچين ها و سيم خشك جهت قالب بندي و تهيه آجر و ماسه شسته و شن جهت آجرچيني و بتن ريزي
- تذكر دادن به پيمانكاران و يادآوري آنها در صورتي كه قسمتهايي از نقشه تغيير 
مي كرد ، مثلاً تغيير در محل برخي از ديوارها 

- لزوم رعايت تذكرات داده شده به كارگران و پيمانكاران از قبيل استفاده از آجرهاي مرطوب در آجرچيني.

3-6) آموخته هاي عملي 

- در زير به ذكر چند مورد از آموخته هاي عملي كه دانشجو در آن شركت داشته مي پردازم.
 3-6-1) اجرايي 

1- استفاده صحيح از شاقول و شاقول كردن ديوار و شمشه گزاري ، به صورتي كه ديوار كاملاً قائم و بدون انحراف باشد.

2- گونيا كردن ديوار به و پياده كردن زاويه 90 درجه در گوشه ها- به اين صورت كه اين عمل را انجام مي دهيم كه روي يك ضلع گوشه به اندازه 60 سانتي متر و روي ضلع ديگر 80 سانتي متر جدا مي كنيم حال اگر كوتاهترين فاصله اين دو نقطه 1 متر باشد آنگاه زاويه بين دو ضلع 90 درجه است.

3- جوشكاري و حركت صحيح دست در هنگام اجراي جوش گوشه رو به بالا و تشخيص جوش مناسب و خوب از جوش نامناسب و ضعيف.

4- ايجاد سطحي صاف و سيمانكاري كف با ريسمان كشي و استفاده از كمچه و شلنگ تراز 

3-6-2) مديريتي 

 نحوه برخورد با كارگران و چگونگي پرداخت دستمزد به آنها.

2- برنامه ريزي كارهاي آينده و تقسيم بندي كارها بين كارگران 

3- دقت و هوشياري در محيط كارگاه و توجه به تغييرات انجام شده در كارگاه 
3-6-3) نظارتي 

1- با توجه به فعاليتهاي عملي آموخته شده نظارت بر كار آجرچيني-جوشكاري- آر ماتوربندي-قالب بندي 

2- كنترل مصالح و ابزارهاي موجود در كارگاه و كنترل رفت و آمد كارگران و حضور در كارگاه 

3- مطابقت مصالح تحويل شده به كارگاه با بارنامه هاي موجود.

3-6-4) محاسباتي 

1- مقدار سيمان مصرفي و تعداد پاكتهاي سيمان در هر بتن ريزي. با توجه به مقدار مصالح لازم براي تهيه بتن 350 به 7 پاكت سيمان براي هر متر مكعب بتن ريزي احتياج است.

حجم بتن ريزي را با تقريبي نزديك به يقين مي توان با ضرب كردن طول در عرض در ارتفاع محل بتن ريزي محاسبه كرد.

2- مقدار فولاد مصرفي در هر متر مربع زيربنا در اسكلت فلزي نيز قابل محاسبه مي باشد. مثلاً در پروژه مذكور وزن آهن آلات خريداري شده 50 تن مي باشد كه با توجه به زيربناي 800 متري وزن آهن آلات مصرفي در هر متر مربع 62.5 كيلوگرم است.

3- محاسبه حجم كار انجام شده توسط قالب بند ،‌آر ماتوربند ، ديوارچين ، بتن ريز و . ..  و محاسبه دستمزد آنها.

مثلاً حجم كار انجام شده توسط آر ماتوربند ، بر حسب مقدار وزن ميلگردهاي كار گذاشته شده ، طبق جداول وزن ميلگردها محاسبه مي گردد. البته در قرارداد چگونگي محاسبه اورلپ ها نيز بايد ذكر گردد.
3-7) نتيجه گيري ، توصيه و پيشنهاد 

- با توجه به فعاليتهاي در حال انجام در محيط كارگاه و انتظاراتي كه از يك مهندس عمران مي رود بهتر است آموخته اي دانشگاه بيشتر جنبه عملي به خود بگيرد و به درسهايي همچون روشهاي اجرايي همانند درس فولاد و بتن اهميت داده شده و از استادان مجرب استفاده گردد.

همانطور كه مي دانيم در رشته كارداني عمران فعاليتهاي عملي بيشتر مي باشد و يك فارق التحصيل كارداني از جنبه عملي بيشتر از يك فارق التحصيل كارشناسي تجربه عملي در زمينه هاي مختلف نظير جوشكاري ، تراشكاري ، سيم كشي و لوله كشي دارد.

پيشنهاد مي كنم كه اين درس نيز به درسهاي كارشناسي اضافه گردد. زيرا بهتر است كه دانشجو اين فعاليتها را به صورت بنيادي و علمي در محيط دانشگاه ياد بگيرد و چرا كه ياد گرفتن آنها به صورت تجربي در دوره كارآموزي چندان مفيد نخواهد بود و در بعضي موارد آموخته هاي اشتباه دردسرساز خواهند شد. 

همانطور كه سر رشته داشتن از رشته معماري براي مهندسين عمران مفيد خواهد بود ، سررشته داشتن از فعاليتهاي كارگاهي نيز بسيار سودمند مي باشد.
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