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  لگردهااستاندارد مي -١

 یمشخص یبند طبقهی شوند و در هر استاندارد در آشورهاي مختلف فولاد ميلگرد با استانداردهاي متفاوتي توليد مي

 ISIRI3132 , ASTM Aبر اساس استانداردهای  معمولاً ميلگردهای ایران. فولادها وجود دارد یدر ارتباط با خواص مكانيك

615 , BS 4449 ) در ايران قسمت عمده. می باشد) سه استاندارد وتحقيقات صنعتی ایرانموس ٣١٣٢استاندارد ملی 

از نظر . مطابقت دارند) Gost(شوند با استاندارد روسي  آهن اصفهان توليد مي ميلگرد آه توسط آارخانه ذوب یفولادها

  :ابعادی ميلگردها در ابعاد زیر موجودند

 
  ميليمتر  14 – 32ميلگرد ساده در سایزهای •

  ميليمتر  12 -32 جدار در سایزهایميلگرد آ •

  يمتر ميل١٠ – ٥/٥مفتول ساده در سایزهای  •

  ميليمتر  ١٢- ٦مفتول آجدار در سایزهای  •

  استاندارد ميلگرد:  ١-جدول

علامت مشخصه یطبقه بند
 استانداردهای معادل

GOST ASTM JIs 

 A-I - SR24 ٢۴٠س سادهميلگرد 

 A-II A615G40 SD35 ٣۴٠آج آجدار مارپيچميلگرد 

 A-III A615G60 SD40 ۴٠٠آج  آجدار جناقيميلگرد 

 A615G75 SD50 - ۵٠٠آج  آجدار مرآبميلگرد 

  

  انواع فولاد مصرفی در بتن -٢

 ، شکل پذيری وجوش پذيری تقسيم ، شکل رويه توليدميلگردهای فولادی مصرفی در بتن از نظر نوع روش " معمولا 

  .می شوند بندی

  

  وليداز نظر روش ت ١-٢

، اصلاح شده و به صورت سرد )  cold-rolled( ، سرد نـورد شده )  hot-rolled( فولادهای بتن به صورت گرم نورد شده  

، و يا به صورت ويژه که دارای سخت شدگی به صورت عمليات ) و يا کشيده شده و از حديده گذرانيده toreپيچانيده شده (

  .يده می شودآب دادن می باشد ، د حرارتی ، سطحی و

فولادهای سرد نورد شده به ويژه . اکثر فولادهای توليدی و مصرفی در ايران از نوع گرم نورد شده می باشد " معمولا

ناميده می شود در بسياری از پروژه ها به کار رفته    tore  اما فولادهای سرد اصلاح شده که. در ايران به کار نرفته است 

اين فولادها پس از توليد بصورت گرم نورد شده در بين دونک بسته شده و پيچانيده می . شند توليد خارج می با" و عمدتا

تر دارای تردی هستند و از " فولادهای واقعا. به همين دليل يک مارپيچ با گام بزرگ روی سطح آن ديده می شود . شوند 

ه فولادهای به غلط در کارگاههای اجرائی ب" معمولا. نظر جوش پذيری مشکل دارند و از شکل پذيری کمتری برخوردارند 

  .آجدار ، تر می گويند

  

  از نظر شکل رويه ٢-٢

و آجدار هستند که اگر ميله های آجدار تر را به آن اضافه کنيم ، سه نوع شکل رويه ) صاف ( ميلگردها به صورت ساده  

. به همين دليل آنها را صاف توليد می کنند ميلگردهای ساده يا صاف از مقاومت کمی برخوردارند و " معمولا. داريم

را به صورت آجدار در می     ميلگردهای آجدار درگيری بيشتری با بتن خواهند داشت و لذا ميلگردهای با حد تسليم بيش از

  .د برای تعيين مقاومت ، مورد آزمايش قرار گيرد یبهر حال ميلگردهای آجدار با. آورند 
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  )A-2( ٣٤٠ميلگردهاي آجدار  ١-٢-٢

در دو   نسبت به محور اصلي يا دوآي شكل مارپيچ  º۴۵ به صورت يكنواخ با زاويه عرضيدر اين ميلگرد برجستگيهاي 

  .مي باشد ) ب -١(و ) الف   -١(طرف برجستگي طولي مطابق شكل 

  

  )/////(چرخيده و در امتداد و موازی يکديگربوده ) محور(مياني  خطحول  A2 آج ميلگرد •

  
  )A-3( ٤٠٠ميلگردهاي آج  ٢-٢-٢

نسبت به محور اصلي يا دوآي شكل در دو  º۴۵ حداقل زاويهدر اين ميلگرد برجستگيهاي عرضي به صورت يكنواخت با 

 - ٢) (الف -٢(طولي و به صورت دو نيم مارپيچ غير هم جهت در دو نيمه طولي ميلگرد مطابق شكلهاي  طرف برجستگي

  .مي باشد) ب

   

 .<<<<<<به صورت هفت و هشت فارسيه  A3آج و  روي خط مياني يکديگر را قطع ميکنندآج در  A3 درنوع •
 
  
  از نقطه نظر شکل پذيری ٣-٢

فولادهای نرم دارای پله تسليم مشخص به . ميلگردها به سه دسته نرم ، نيمه سخت و سخت تقسيم می شوند 

کم و بسياری از فولادهای آجدار و غير تر با  تسليمفولادهايی با رويه صاف و مقاومت  .کرنش هستند –منحنی تنش 

بصورت نيمه  ٤٠٠فولادهای آجدار و تر با مقاومت تسليم بيش از . پله تسليم مشخص هستند  متوسط دارایمقاومت 

  .کرنش می باشند  –مشخص در منحنی تنش   سخت و يا سخت هستند و پله تسليم محدود و يا بدون پله تسليم

برای . زلزله خيز، فولادهای نرم يا نيمه سخت به مراتب بهتر از فولادهای سخت هستند برای کشورهای" مسلما

  .ميلگردهای سخت و حتی نيمه سخت مطلوب نيستند " مکاری ميلگردها بويژه با قطر زياد ابداخ
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  و ترکيب شيميایی از نظر جوش پذيری ٤-٢

اکثر فولادهای با رويه . ذير مشروط تقسيم می شوند فولادها به دسته فولادهای جوش پذير ، جوش ناپذير و جوش پ 

بسياری . همه آن ها جوش پذير نيستند " صاف و مقاومت کم می تواند در دسته فولادهای جوش پذير قرار گيرند اما الزاما

ت ويژه از دسته فولادهای جوش پذير مشروط هستند و با شرايط معين و خاص و تجهيزا   از فولادهای با مقاومت بيش از

بنابر اين توصيه می شود بجز جوش های کار خانه ای ،کمتر از جوشکاری دستی برای بستن . قابل جوشکاری هستند 

  .ا آسيبی به فولادهای مصرفی نرسدآنها به يکديگر استفاده شود ت

  

  عوامل موثر بر ويژگيهاي ميلگرد یا آرماتور ١-٤-٢

لاد ، عمليات حرارتي و نحوه سرد شدن فولاد بر ويژگيهاي مكانيكي ، روش توليد ، ميزان ناخالصي هاي موجود در فو

  .شكل پذيري و جوش پذيري ميلگردها موثر است 

نورد سرد نيز . حد تسليم را بالا مي برد اما آن را ترد تر ني آند و جوش پذيري را آاهش مي دهد " اصلاح سرد معمولا

  .همين خصوصيات را به وجود مي آورد 

آربن ، فسفر ، منگنز ، گوگرد و سيليسيم مي : اي فولاد شامل مواد مختلفي است آه مهمترين آنها ناخالصي ه

  .حد تسليم ، شگل پذيري و جوش پذيري بشدت تحت تاثير اين ناخالصي ها قرار دارد . باشد 

ارائه شده است آه جوش پذيري فولادها را مشخص مي آنند در تفسير آبا جدولي " ميزان آربن و آربن معادل معمولا

  .جوش پذيري را مشخص مي آند و قطر فولاد نيز در آن موثر است 

درصد و آربن معادل مساوي يا آمتر  ٢٤/٠براي داشتن جوش پذيري در جوشكاري پيوسته آربن بايد مساوي يا آمتر 

و ميزان آربن با توجه به قطر درصد  ٤٨/٠درصد باشد در حاليكه براي جوشكاري موضعي آربن معادل بايد آمتر از  ٥٢/٠از 

آربن معادل به ميزان آربن ، منگنز ، آروم ، واناديم ، نيكل و مس موجود در فولاد . درصد باشد /٣٢تا  ١٨/٠آن بايد آمتر از 

  .واص فولاد و جوش پذيري موثر استبستگي دارد اما بايد گفت ناخالصي هائي مانند فسفر ، گوگرد و سيليسيم نيز در خ

  

  یترآيب شيمياي : ٢-جدول

 آربنعلامت مشخصه یطبقه بند
(c)  

سيليسيم
(Si)  

 منگنز
(Mn) 

 فسفر
(P) 

 گوگرد
(S) 

 حداآثر آربن معادل
(Ceq)0 

 - ٠۵٠/٠ ٠۵٠/٠ ٧۵/٠ ۵۵/٠ ٢٢/٠ ٢۴٠س ساده

 ۵٠/٠ ٠۴۵/٠ ٠۴۵/٠  ٣٠/١ ۶٠/٠ ٣٢/٠ ٣۴٠آج آجدار مارپيچ

 * ٠۴۵/٠ ٠۴۵/٠ ۶٠/١ ۶٠/٠ ٣٧/٠ ۴٠٠آج  آجدار جناقي

 * ٠۴۵/٠ ٠۴۵/٠ ٨٠/١ ٩٠/٠ ۴٠/٠ ۵٠٠آج  آجدار مرآب

  

  مشخصات فولادهاي توليدي در ايران ٢-٤-٢

 .توليد ميشود.... در آارخانه نورد ذوب آهن اصفهان ، اهواز و فولاد آلياژي يزد اسفرايي و " ميلگردهاي فولادي عمددتا

آرنش . سيم و منگنز از شكل پذيري خوبي بر خوردارندخوشبختانه فولادهاي ايران به دليل آمي فسفر ، گوگرد و سيلي

درصد هستند و از اين نظر مشكلي  ١٥بيشتر از  و    درصد و براي فولادهاي ٢٥بيش از " معمولا   گسيختگي فولادهاي

رف متاسفانه برخي فولادهاي وادراتي داراي شكل پذيري آمي مي باشند و بايد از مصرف آنها پرهيز آرد اما مص. ندارند

  .به مقاومت ميلگردها توجه دارند " صرفا" آنندگان معمولا

آربن ميلگردهاي مصرفي  .در آارخانه هاي فولاد آلياژي ، ميلگردها ي با مقاومت بالا و حسب سفارش توليد مي شود 

  .درصد بيشتر است لذا اغلب اوقات در محدوده جوش پذير مشروط قرار دارند /٢از " در ايران اآثرا
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  اص مكانيكیخو -٣

ميليمتر ساخته  ۴٠است ميلگردها تا قطر   مورد استفاده اصفهانآهن  هاي ذوب در سيستم روسي آه در آارخانه

  :شود تقسيم مي به سه گروه) طبق استاندارد روسي(شود  فولادي آه در ايران توليد مي. شوند مي

 .A-3 ، فولاد نوع A-2 ، فولاد نوع A-1 فولاد نوع •

آيلوگرم بر سانتيمترمربع  ٣٨٠٠ و ٢٣٠٠آششي آن به ترتيب مقاومتنوع صاف بوده و مقاومت تسليم و  از A-1 فولاد

هزار آيلوگرم بر سانتيمترمربع است و  ۵هزار و مقاومت آششي ٣از نوع آجدار با مقاومت تسليم  A-2 فولاد. است

  )٣- جدول(است  هزار آيلوگرم بر سانتيمترمربع ۶هزار و مقاومت آششي  ۴آجدار با مقاومت تسليم  نيز از نوع  A-3فولاد

  
  خواص مکانيکی ميلگردهای توليدی:  ٣-جدول

نام بر اساس استاندارد 
ISIRI3132  

 )مبحث نهم نظام مهندسی(
 نام رایج

حداقل تنش 
 Fyتسليم 

)N/mm2(  

حداقل مقاومت 
 Fuکششی 

)N/mm2(  

مقاومت مشخصه 
Fyk )N/mm2(  شکل ظاهری  

S240 A-I صاف -بدون آج   ٢٢٠  ٣٦٠  ٢٤٠  

S340 A-II آج مارپيچ  ٣٠٠  ٥٠٠  ٣٤٠  

S400 A-III آج جناقی  ٤٠٠  ٦٠٠  ٤٠٠  

S500 --- آج مرکب  ٥٠٠  ٦٥٠  ٥٠٠  
  

  آزمون آشش و خمش مي باشد: خواص مكانيكي شامل 

  کششآزمون  ١-٣

همچنين درصد  و) U.T.S N/mm٢(آششي  استحكامو اندازه گيري ) Y.PN/mm٢(تنش تسليم  گيريشامل اندازه 

  :مطابقت داشته باشد  ۴-ازدياد طول نسبي براي ميلگردهاي ساده و آجدار مي باشد آه بايستي با جدول

  نتایج استاندارد آزمون کشش و خمش:  ٤-جدول

علامت  طبقه بندي
 مشخصه

 آزمون خمش آزمون آشش

زاويه خمشحداقل ازدياد طولششکحداقل مقاومت حداقل تنش تسليم
ك خمشقطر ف

نسبت به قطر
اسمي ميلگرد

(N/mm2 ) (N/mm2 ) (%) ) درجه( 

    A5 A10   

 دوبرابر ١٨٠ ١٨ ٢۵ ٣۶٠ ٢۴٠ ٢۴٠س ساده

 سه برابر ١٨٠ ١۵ ١٨ ۵٠٠ ٣۴٠ ٣۴٠آج آجدار مارپيچ

 پنج برابر ١٨٠ ١٢ ١۶ ۶٠٠ ۴٠٠ ۴٠٠آج  آجدار جناقي

 رپنج براب ٩٠ ٨ ١٠ ۶۵٠ ۵٠٠ ۵٠٠آج  آجدار مرآب
  

برابر  ۵و دیگری به طول (A10)برابر قطر ميلگرد  ١٠طول نسبی دو طول معيار یکی به طول   ازدیاددر تست کشش، 

اگر مقدار کرنش نهایی از این . اندازه گيری می شود که باید از مقادیر حداقلی جدول فوق بيشتر باشد(A5) قطر ميلگرد 

ميلگردهای کشيده شده معمولاً دارای کرنش کمتری از این . مناسب نيست آرماتور برای کار ساختمانی. مقادیر کمتر بود

  .آنها می باشد تشخيصروش مناسبی برای  مقادیر هستند و این

باید توجه کرد که هر چند شکل آج آرماتور می تواند نشان دهنده نوع آن باشد ولی معيار قابل اعتمادی نيست و بهتر 

  . است تست کشش انجام شود

ميلگردهایی را در بازار عرضه می کنند که در ساخت آن ممکن است از آج شکل آج یان زیادی با استفاده از سود جو

نمونه های  )سازگار باشد A2 استفاده شده باشد ولی مشخصات فيزیکی و شيميایی آن با ميلگرد A3 استاندارد مثلا

که البته  باشيدکه ازتوليدکننده و نيز عرضه کننده مطمئن ولی در صورتي) فراوان داخلی و خارجی در بازار قابل مشاهد است
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 کننده معتبری خرید کنيد می توانيد با عنایت به آج آن رده کمتر این حالت پيش خواهد آمد مگراینکه مستقيما از توليد

  . ميلگرد را تشخيص دهيد

که البته معمولا انجام نمی ( هستيم  در این خصوص ولی در هر صورت مطابق آئين نامه ملزم به انجام آزمایشات لازم

 متاسفانه اکثریت قریب به اتفاق .پروژه های بزرگ آزمایشات لازم انجام گيرد ولی توصيه می شود حداقل در )دهيم

ها بدون توجه به اینکه طراح در سازه ازچه نوع ميلگردی استفاده کرده درخوشبينانه ترین حالت در اجرا تعداد و  کارفرما

یا ) بندیل ( تنها راه تشخيص ميلگرد از روی بطور کلی   .اتور را رعایت می کنند و اصلا توجهی بهرده ميلگرها ندارندقطر آرم

لابی از اصلی هم آزمایش قراه تشخيص ميلگرد . می باشد) در صورت خرید از شرکت معتبر(شناسنامه روی کلاف آن 

  .کشش می باشد

  
  آزمون خمش ٢-٣

خميري بدون تغيير جهت  شكلتا حد تغيير ) به عنوان مثال ميلگرد آجدار ( از خم آردن يك نمونه  اين آزمون عبارت است

  :مطابق شكل زير ) حين آزمون ( درخمش 

  

  شرح علائم مربوط به تصاویر آزمون خمش:  ٥-جدول

   علامت ها و شرح آنها

 توضيحاتعلامتشماره روی شكل

١ A آلفتي يا قطر نمونه 

٢ B نمونه پهناي 

)٢شكل ( شكل  Uشكل يا  Vيا دهانه يك قطعه ) ٢و  ١شكلهاي ( فاصله بين تكيه گاهها  - ٣

 زاويه خميدگي   ۴

۵ R شعاع تكيه گاههاي استوانه اي 

۶ D قطر استوانه اي فشار دهنده 

 شعاع انحناي قطعه فشار دهنده - ٧

٨ r شعاع داخلي قسمت خم شده نمونه پس از خمش 

  
بذآر است آه نتايج حاصله در صورتي قابل استفاده مي باشد آه آزمونهاي مربوطه مطابق شرايط قيد شده در لازم 

  .باشدانجام گرفته  ISO 6892و  ISIRI 1014از جمله  ٣١٣٢استاندارد 

  

  شخصات مكانيكي ميلگردهاي فولاديمآنترل  ٣-٣

آزمايشها بايد . ابه درخواست خريدار مورد آزمايش قرار گيردبايستي ميلگردها در آارخانه و قبل از تحويل ، بن" قاعدتا

پس از تحويل فولاد به آارگاه نيز آزمايش آنترل اجباري . صورت گيرد ) براي يك قطر (تني  ٢٠روي محموله هاي حداآثر 

به تشخيص  ، ميتوان) براي يك قطر(تن باشد  ٥٠فقط در صورتي آه وزن ميلگردهاي مصرفي در آارگاه آمتر از . است
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دستگاه نظارت از انجام آزمايشهاي آنترلي صرفنظر نمود ، وگرنه بايد طبق ضوابط آئين نامه آبا نمونه برداري را انجام داد و 

  .پس از انجام آزمايشها ، طبق ضوابط پذيرش ، آنرا مورد ارزيابي قرار داد

درصد از نمونه هاي اندازه گيري  ٥و حداآثر مقاومت مشخصه فولاد با توجه به مقدار تنش تسليم آن مشخص ميگردد 

اگر حد تسليم فولاد مشخص نباشد بايد آنرا معادل . شده ممكنست حد تسليم آمتر از مقاومت مشخصه داشته باشند

  .در نظر گرفت) ماندگار( درصد  ٢/٠تنش متناظر با آرنش 

طبقه  ميلگردهاي بتن در آبا بصورت. يردطبقه بندي مقاومتي ميلگردها بر اساس مقاومت مشخصه آنها صورت مي گ 

مي ) نيوتن بر ميلي متر مربع(نشانه مقاومت مشخصه بر حسب مگا پاسكال  Sبندي شده اند آه اعداد پس از حرف 

در     فولاد. طبقه بندي مي آنند آه الهام گرفته از استانداردهاي روسي است   ميلگردها را بصورت" در ايران اآثرا. باشد

  .د روس معادل ندارد و بتازگي در آبا جزو طبقه بندي ميلگردها منظور شده است استاندار

نمونه برداري و تواتر آن براي آنترل ميلگردها در آبا بصورت زير مشخص شده است هر آزمونه بايد از يك نمونه يك متري 

) هر نوع فولاد  براي هر قطر( آن  يا آسري از نمونه و هر نمونه از هر پنجاه تن ميلگرد ٥نه ها بايد به تعداد ونم. تهيه شود 

هر  .در صورت موافقت دستگاه نظارت ميتوان از هر سه بندل پنج تني ميلگردهاي مشابه يك نمونه اختيار آرد . تهيه شود 

يش بايد از نمونه يك متري بدست آيد و نورد آزما) بويژه آشش ( آزمونه به طول مطلوب براي انجام آزمايشهاي مختلف 

  .قرار گيرد 

 ٥مشخصه فولاد باشد، در غير اينصورت بايد از آزمونه نبايد آمتر از مقاومت  ٥ ضوابط پذيرش تنش تسليم هيچكدام از

 وآزمونه  ١٠متوسط نتايج تنش تسليم   .آزمونه آزمايش شده بايد در رابطه زير صدق آند  ١٠ديگر تهيه شود و نتايج نمونه 

  .نتيجه موجود است  ١٠انحراف معيار 

. نمي باشد   اگر دو شرط فوق بر آورده نشود مقاومت مشخصه فولاد منطبق با طبقه مورد نظر نيست و قابل قـبول 

بهر حال طراح پروژه مي تواند با توجه به واقعيت موجود ميلگردهاي مصرفي در طرح تجديد نظر آند و تعداد يا قطر 

هم چنين ميلگردها بايد ضوابط زير را . ايش دهد و يا در صورت آنترل مجدد ،آن را از نظر سازه اي بپذيرد ميلگردها را افز

  )اين ضوابط مربوط به شكل پذيري فولادها است ( ارضاء نمايند 

  .تنش تسليم ميلگردها مي باشد  حد الاستيسيته حاصل از آزمايش آشش و مقاومت آشش نهائي ميلگردهاي فولادي و

بايدمورد آزمايش قرار  آن درجه با فلكه استاندارد و خم و باز آردن  ١٨٠ميلگردها در آزمايش تا شدگي با زاويه " ضمنا

وقتي طول علامت گذاري شده براي .نباشد  درصد آمتر ١٢ تا ٨هم چنين آرنش گسيختگي در آزمايش آششي از . گيرد

درصد ملاك  ١٢برابر قطرباشد ضابطه  ٥رصد و اگر طول مورد نظر د ٨تعيين آرنش گريختگي ده برابر قطر باشد ضابطه 

برابر قطر و براي ميلگردهاي با قطر زياد طول مورد نظر پنج  ١٠براي ميلگردهاي با قطر آم ، طول معادل . آنترل مي باشد 

  .ابر قطر در نظر گرفته شده ميشودبر

  

  قطر ميلگردها -٤

قطر ميلگرد معادل قطر دايره هم مساحت . شناسائي آنها قيد ميشود) گهبر( قطر اسمي ميلگردها بر روي علامت 

براي اين منظور . اندازه گيري آرد " بويژه در مورد ميلگردهاي آجدار نميتوان قطر ميلگرد را مستقيما. مقطع ميلگرد است 

، سطح و گرم بر سانتيمترمکعب ٨٥/٧ اندازه گرفت و با توجه به وزن مخصوص فولاد" بايد وزن واحد طول ميلگرد را دقيقا

  .قطر ميلگرد را بدست آورد 

 ٥/٠در برخي منابع رواداري . در آبا متاسفانه رواداري مجاز قطر ميلگردها نسبت به قطر اسمي آنها ذآر نشده است

داري ميلي متري زياد و براي قطرهاي زياد آن رو ٥/٠براي قطرهاي خيلي آم رواداري " مسلما. ميلي متري مطرح است

در تفسير جديد آبا سعي شده است با الهام از آئين نامه هاي معتبر يك رواداري مجاز متغير براي قطرهاي . آم ميباشد

رواداري بايد بر اساس سطح " قاعدتا. ميلي متر مي باشد ١ميلي متر تا صدد  ٣/٠مختلف تعريف شود ، اين رواداري از 

  .احي مطرح است سطح مقطع ميلگرد مي باشدميلگرد تعيين شود زيرا آنچه در روابط طر
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توصيه ميشود قطرهائي ). ميلي متري  ٢تا  ١گامهاي ( ميلي متر با گامهاي مختلف وجود دارد  ٥٠تا  ٥ميلگرد از قطر 

 در ايران. ميلي متر ٥٠و ٤٠و  ٣٢و  ٢٥و ٢٠و ١٦و ١٢و  ١٠و  ٨، ٦، ٥: بصورت مرخج مورد استفاده قرار گيرد آه عبارتند از 

ميلي متر محدود  ٣٢استفاده نگردد و آارخانجات مختلف نيز توليد خود را به قطر  ٣٢سعي ميشود از قطرهاي بيش از 

مزيت قطرهاي . منع آئين نامه اي ندارد ٣٠  و٢٨و  ٢٦و  ٢٤و ٢٢و  ١٨و ١٤مصرف قطرهاي ديگر مانند " مسلما. مي آنند

داده ميشوند و همچنين مجموع سطح مقطع هر دو شماره متوالي  مرخج آنست آه در آارگاه براحتي از يكديگر تشخيص

در تفسير جديد آئين نامه بتن ايران رواداري مجاز بصورت زير  .مساوي سطح مقطع ميلگرد شماره بالاتر مي باشد" تقريبا

  .داده شده است

  ساختمانی) ساده و آجدار(مشخصات ابعادی و وزن ميلگرد :  ٦-لجدو
قطر 
اسمی

قطر رواداری 
(mm)اسمی 

سطح مقطع 
(mm2) 

وزن محاسباتی 
(kg/m) 

رواداری وزن
 ملاحظات %

8 

+0.3 
-0.5 

50.3 0.395 ±8 

در محاسبات وزن مقدار جرم مخصوص فولاد 
.در نظر گرفته شده است ٧/٨۵ (g/cm3)مقدار 

  
  

) بيضی بودن(اختلاف بين حداقل و حداکثر قطر 
  .شددرصد دامنه رواداری می با ٧٠در فاصله 

10 78.5 0.616 

±5.5 
12 113.1 0.888 

14 154 1.21 

16 

+0.4 
-0.5 

201 1.58 

18 154 2.00 

±4.5 

20 314 2.47 

22 380 2.98 

25 +0.4 
-0.6 

491 3.85 

28 616 4.83 

32 +0.4~-0.7 804 6.31 

  

  توليد و انبارداری ميلگرد -٥

 لگردگذاريآرماتور بندی یا مي ١-٥

بويژه ميلگردهای . سيم آرماتور بندی برای بستن ميلگردها به يکديگر بکار می رود " در بتن ميلگرد فولادی و معمولا

اين  .مصرفی بايد از کيفيت مطلوب و استاندارد برخوردار باشد و داشتن علامت شناسائی کارخانه سازنده ضروری است 

لزی متصل به بنديل ميلگردهای شاخه ای و يا بسته شده به کلاف ميلگردهای به صورت يک پلاک ف" علامت ها معمولا

  .مصرفی می باشد و بايد دارای نام کارخانه ، نوع فولاد مصرفی و قطر ميلگرد باشد 

  

  بسته بندی ميلگردها ٢-٥

ر کارخانه های اکث. تنی تحويل داده می شوند  ٥تا  ٢متر و در بنديل های  ١٢ميلگردهای شاخه ای بطول تقريبی 

تنی را تحويل می دهند در حاليکه کارخانه های خارجی به دليل محدوديت های بارگيری و بار اندازی  ٥داخلی بنديل های 

  .تن هم استفاده می کنند  ٢تنی و حتی کمتر از  ٥/٢تا  ٢در بنادر و پايانه های مختلف از بنديل های 

 ١٠اکثر ميلگردهای با قطر . دور يک قرقره در کارخانه تهيه می شوند  به صورت پيچيده شده"ميلگردهای کلاف معمولا

حسن کلاف ها جايگيری کم آن ها در انبار کردن کمتر آن ها در هنگام . ميلی متر يا کمتر به صورت کلاف در می آيند 

بايد کلاف ها " مامسل. می شوند و طول آنها نا مشخص است  کيلو تهيه ١٥٠٠تا  ٥٠٠کلاف ها بين . مصرف می باشد 

  .باز و ميلگردها صاف شوند بريده و مصرف گردند 

  



 info@ehsco.ir :ليمیا /  www.EHSco.ir: وب سایت/  ٠٩٣٣ ۶٢٨ ٧٩۴٨: تلگرام/  ٠٩١۴ ١١٨ ٧۴٣٠: موبایل/ تبریز -ایران/ شرکت ابرسازه های عماد                       درگليم هرابرد

٩ 
 

  ميلگردها انبار آردن و نگهداري آرماتور یا  ٣-٥

بايد دقت آرد ميلگردهايي با قطر هاي مختلف و انواع متفاوت در محلهائي به تفكيك انبار شوند تا در مصرف مواجه با 

از آارخانه هاي مختلف و در زمانهاي متفاوت وارد آارگاه مي شود  حتي لازم است محموله هائي آه. مشكل نشويم 

  .جداگانه انبار گردنند تا اگر پس از آنترل آيفيت آنها مواجه با مشكل بودند براحتي از ديگر محموله ها باز شناسي شوند 

قطر ميلگرد و محل توليد با  در محل انبار آردن ميلگردها در آارگاه لازم است علامت گذاري محل با ذآر نوع و" معمولا

ها بويژه توسط نز انواع مختلف براي تميز دادن آرنگ زدن نوك ميلگـردهائي ا .نصب يك تابلو آوچك در جلوي انجام مي شود 

  .افراد آم سواد توصيـه مي شود 

هار تراش سعي مي با گذاشتن چوب گرد يا چ" ميلگردها بايد در محل تميز و بدور از رطوبت شديد انبار شوند معمولا

با آم آردن فاصله اين چوب ها احتمال تماس " مسلما. شود بندل ميلگردها يا آلافها در تماس با خاك و گل و آب نباشند 

  .آن ها با زمين آم مي شود 

در مناطق خورنده بايد از انبار آردن . استفاده از برزنت براي ايجاد پوشش نسبت به پوشش نايلوني ارجح است 

زنگ زدگي روي ميلگردها وقتي از حد تميز شدن با ناخن فراتر رود مطلوب نيست و علاوه . ي ميلگردها پرهيز نمود طولان

بويژه با عدم تشكيل لايه محافظ ، در . بر آاهش اتصال چسبندگي با بتــــــن ، احتمال خوردگي را افزايش مي دهد 

  .يار آم مشكلي را بوجود نمي آورد مناطق خورنده موجب تسريع خوردگي مي شود اما زنگ بس

زنگ زدگي زياد موجب آاهش قطر ميلگرد است و گاه خوردگي موضعي و عميق موجب تضعيف ميلگرد مي شود و 

آاهش مقطع ميلگرد بايد در حد مجاز مي باشد تا بعنوان ميلگرد با قطر " مسلما. چنين خوردگي خطرناك تلقي مي شود 

بايد قطر جديد آن مشخص و در محاسبات منظور شود و يا غير قابل مصرف اعلام گردد  اسمي مشخص تلقي گردد و گرنه

پوسته شدن زنگ نشانه اي نا مطلوب براي ميلگرد است و آنرا غير قابل مصرف مي آند مگر اينكه زنگ آن پاك " مسلما. 

  .شود و خوردگي عميق و موضعي نداشته باشيم 

در غير . رنگ ، ضد زنگ و مواد افزودني بويژه آند گير آننده ها بايد جلوگيري نمود  از تماس ميلگردها با چربي ، روغن ،

دوغاب . يخ و برف و گل و لاي نيز از اين جمله است . اين صورت بايد قبل از مصرف اين عوامل مزاحم را زدود و پاك آرد 

  .ري ميلگرد و بتن است سيمان سخت شده نيز بر روي ميلگـــرد نا مطلوب تلقي مي شود و مانع درگي

زنگ می زند و ميلگردهای  A-2زودتر از  A-3ميلگرد . نباشنددر استفاده از ميلگردها باید دقت کرد زنگ زده و کثيف 

  .کشيده شده از این لحاظ شرایط بدتری دارند البته زنگ زدگی آنها را می توان با اسيد شویی یا ماسه پاشی رفع کرد

  
 یز ميلگرد را تشخيص بدهيم ؟چگونه در کارگاه سا -٦

یکی از مواردی که باید توسط مهندس ناظر در کارگاه کنترل شود ، کنترل آرماتوربندی فونداسيون ، ستون ، تير و یا 

معمولا تشخيص . دیواربرشی است ، که اولين موردی که در این کنترل باید مورد بررسی قرار بگيرد ، سایز ميلگرد هاست 

ار دشواری نيست ولی اگر چندین سایز نزدیک به هم داخل کارگاه وجود داشته باشد ، هم احتمال سایز ميلگردها ک

در ادامه هفت روش . اشتباه آرماتوربند وجود دارد ، هم کنترل سایز توسط مهندس ناظر ممکن است با خطا همراه باشد 

  :برای تشخيص سایز ميلگردها پيشنهاد ميشود 

 
  کنترل چشمی ١-٦

ترین روش برای تشخيص سایز ميلگرد ، همان کنترل چشمی است که بسياری از مهندسين ناظر با توجه به معمول 

تجربه کاری ، به راحتی با یک نگاه سایز ميلگرد را متوجه ميشوند ولی به هر حال این روش برای مهندسين تازه کار ، زیاد 

که معمولا در فونداسيون ها این مورد (رگاه وجود دارد مناسب نيست و هم چنين وقتی چندین سایز شبيه به هم در کا

   و البته در آیين نامه ها هم  وجود دارد  با وجود تجربه کاری ، احتمال خطا در کنترل چشمی  حتی ،)زیاد اتفاق می افتد

  . به مهندس ناظر اجازه کنترل چشمی قطر ميلگردها داده نشده است
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  وزن کردن ميلگرد ٢-٦

به دست   ميتوان قطر ميلگرد را از رابطه زیر) در صورت استاندارد بودن آن (  با طول مشخص یک ميلگرد با وزن کردن

  : آورد

ܦ ൌ ඨ 4000 ൈܹ
7.85 ൈ ߨ ൈ ܮ ൌ 12.74 ൈ ඨܹ

ܮ  

  :که در آن
W :وزن ميلگرد بر حسب کيلوگرم  
L :طول ميلگرد بر حسب متر  
D :قطر ميلگرد بر حسب ميليمتر  
  

می ولی به هرحال روشی است که   ماتورها بسته شده اند ، شاید زیاد کارایی نداشته باشند،این روش وقتی آر

 !البته پيدا کردن ترازو در یک پروژه و وزن کردن یک متر ميلگرد با آن هم درد سرهای خاص خودش را دارد. دقيق باشد تواند 

 
  استفاده از کوليس ٣-٦

مورد کوليس سوال زیر مطرح می در . ميلگرد با استفاده از کوليس استیکی از روشهای دقيق اندازه گيری سایز 

  ؟از پایين اج باید اندازه بگيریماز روی اج ميلگرد و یا   با کوليس  در موقع اندازه گيری: دباش

  
  

 : در ميلگردهای آجدار بسته به نوع آج،سه قطر وجود دارد
 قطر اسمی •
 (بدون احتساب آج(قطر زمينه  •
 (با احتساب آج( قطر خارجی  •

  
  

 :با آج یکنواخت ١٦ميلگرد شماره : مثال
 ١٦:قطر اسمی •
 ١٥قطر زمينه   •
 ١٨:قطر خارجی •

  
  به طور مثال  “ویژگی ها و روش آزمون –ميلگردهای فولادی گرم نوردیده ”: تحت عنوان ٣١٣٢بر طبق استاندارد ملی 

شامل قطر مفيد و ارتفاع آج (يمتره ، و قطر واقعی ميل ١٣ميليمتر هست، قطر مفيد  ١٤برای ميلگردی که قطر اسمی 

همين (برسيد  15.5اگه تو کارگاه با کوليس اندازه بگيرید باید به عدد  ١٤بنابراین برای سایز . ميليمتره  15.5) روی اون

  )باشه ١٦یا  ١٥ميليمتر رواداری مجاز داره و ميتونه  ٠.٥هم به اندازه  ١٥.٥
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  استفاده از شابلون ٤-٦

عضی از مهندسين برای راحتی کار ، شابلون های آماده ای را همراه خود دارند که سایز انواع ميلگرد در آنها تعبيه ب

ورق   با فيلم رادیولوژی ،  این شابلون ها را بعضی از مهندسين. شده و به راحتی بوسيله آنها ميلگردها را کنترل ميکنند 

 ! رست می کنندد  های نازک کانال کولر و یا حتی روبان

 : نمونه ای از نقشه یک شابلون برای کنترل سایز ميلگردها

 

 : نمونه ای ازیک گيج جالب برای کنترل سایز ميلگرد

  
 

  استفاده از انگشتان دست ٥-٦

بعضی از مهندسين ، از قبل بند های مختلف انگشتان خود را اندازه زده اند و با گذاشتن انگشت روی ميلگرد به 

سایز ميلگردهاست بدون آنکه آرماتور بند یا   این روش بهترین روش برای کنترل. سایز ميلگرد را متوجه ميشوندراحتی 

ميليمتر با هم تفاوت  ٢با بند انگشت ، وقتی فقط  ٢٠از  ١٨ولی به هرحال تميز دادن ميلگرد . پيمانکاران متوجه شوند

  .کار آسانی نيست  دارند

 
  استفاده از ریسمان ٦-٦

ریسمان بنایی ، ابزاری است که در پروژه ها معمولا و جود دارد و در دسترس می باشد و ميتوان یک تکه ریسمان را 

. به دست آورده و بعد قطر ميلگرد و سایز آن را به حساب کنيم   ، محيط ميلگرد را  دور ميلگرد پيچيد و با اندازه گيری آن

البته ميتوان از قبل یه ریسمان معمولی رو به . کم دردسر ترین روش هاست  این روش یکی از راحت ترین ، دقيق ترین و

 . اندازه محيط آرماتور های مورد نظر گره زده و آماده همراه مان باشد ، و با تطابق با محيط آرماتور ها را کنترل کنيم

  
  چار فرانسهآ ٧-٦

که در صورتی که از قبل . برای کنترل سایز هاست تجربه یکی دیگر از مهندسين استفاده از یک آچار فرانسه مدرج 

  .آماده کرده و علامت گذاری شود ، ميتواند روش راحت و مناسبی باشد
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به هيچ عنوان نباید جلوی چشم کارگرها برا پيدا کردن سایز ميلگرد از ابزاری مثل   بعضی از مهندسين اعتقاد دارند که

چون در ان صورت دیگر هيچ کارگری از مهندس حساب نخواهد برد و .شود کوليس ، ریسمان و وسایل ابتکاری استفاده 

تازه با نيش خند و متلک کارگر ها روبرو خواهد شد ولی در مقابل بعضی دیگر اعتقاد دارند استفاده از ابزار دقيقی مثل 

 ! کار دستشان بياید کوليس دیجيتال باعث ميشود که کارفرما ، آرماتور بند و عوامل اجرایی از همان ابتدا حساب

  
 : توصيه آخر

از آرماتورهایی با سایز متوالی استفاده نکنند ، چون  مهندسين محاسب باید دقت کنند که در نقشه ها حتی الامکان

 . به خصوص در فونداسيون ها این امر شایع تر می باشد. احتمال بروز خطا بسيار می باشد

،  ١٤  ، که محاسب در نقشه ها از سایزهای  به نظارت فونداسيونی شده ناظری تعریف ميکرد که در پروژه ای مامور

یاد باز هم احتمال خطا استفاده کرده بوده ، خوب در چنين پروژه هایی حتی با وجود تجربه ز ٢٨و  ٢٥،  ٢٢،  ٢٠،  ١٨،  ١٦

 . تفاده نشودپس باید با معادل سازی از همان ابتدا از آرماتورهایی با سایز متوالی اس. وجود دارد

ميلگرد های عرضی وطولی فونداسيون را با همان   نکته اخر در مورد فونداسيون ها این است که معمولا پيمانکاران

سایز مشخص طبق نقشه اجرا ميکنند ولی در اجرای ميلگردهای تقویتی گاهی اوقات متاسفانه زرنگی کرده و سایز ها را 

پایين فونداسيون کار شده و کل آرماتورها اجرا شده اند ، دیگر شما امکان  تغيير می دهند که وقتی ميلگرد تقویتی

 . دسترسی به ميلگردهای تقویتی پایين را ندارید که بخواهيد با کوليس یا هر وسيله دیگری سایز آن را کنترل کنيد

در کارگاه توجه کنند این جاست که اهميت بازرسی چشمی نمایان ميشودو مهندسين باید ان قدر به سایز ميلگردها 

  ! که به اصطلاح چشمانشان متر شود

  

 تاعلاطا هک مرتحم ناراکناميپ و نایامرفراک ، نيسدنهم ، نازیزع هيلک هب مارتحا و رکشتاب

  .دنهديم رارق دوخ یتنرتنیا اهتیاس رد نیریاس هدافتسا تهج ار حيحص و ديفم

  
  جعامر -٧

 "١٣٩٤کلينيک فنی و تخصصی بتن ، سال  "وب سایت  -١

 ١٣٩٥وب سایت آقای حسين یوسفی ، شهریور  -٢

 چند سایت مرتبط با آرماتور و ميلگرد -٣
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