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فصـل هفتم:
جــزئيـات اجـرايــى ســازه

هدف كلى: رسم جزئيات اجرايى سازه هاى بتنى.
هدف هاي رفتاري: در پايان اين فصل فراگير بايد بتواند:

1- قانون نظام مهندسى را توضيح دهد؛
2- انواع آيين نامه ها را نام ببرد؛

3- خم هاى استاندارد ميلگرد را شرح دهد؛
4- با اصول ترسيم پلان اجرايى فونداسيون نوارى آشنا شود؛

5- جزئيات ميلگرد گذارى در فونداسيون كلاف شده را بيان كند؛
6- جزئيات ميلگرد گذارى در ستون را بيان كند؛
7- جزئيات ميلگرد گذارى در تيرها را شرح دهد؛

8- بتواند بر اساس استاندارد، ميزان خم و قلاب ميلگردها را بيان كند؛
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   1-7- مقدمه
   ساخت و ساز و توليد ابنيه و ساختمان در سطح كشور توسط متوليان خصوصى و عمومى 
انجام مى شود. به منظور رعايت اصول و قواعد طراحى و اجرايى و نحوه نظارت صحيح بر اين 
عملكردها، دستورالعمل ها، ضوابط، آيين نامه ها و بخشنامه هاى اجرايى و مقررات ملى ساختمانى 
تدوين شده است و تحت پوشش قانون نظام مهندسى در كل كشور به اجرا در مى آيد. در اين 
رابطه كليه نهادهاى قانونى و شخصيت هاى حقوقى اعم از خصوصى و عمومى طبق قانون نظام 

مهندسى و سازمان مديريت و برنامه ريزى كشور مكلف به تبعيت از ضوابط مذكورند.

   2-7- تعاريف پايه

   1-2-7- قانون نظام مهندسى
   اين قانون بيان كننده اهداف و فلسفه وجودى آيين نامه ها و مقررات ملى ساختمان در سطح 

كشور است و بر آموزش، كسب مهارت فنى و كنترل مقررات ملى ساختمان تأكيد دارد

  2 -2-7- مقررات ملى ساختمان
   مجموعه ضوابط و دستورالعمل هاى فنى و اجرايى و ايمنى و اقتصادى و زيست محيطى 
است كه معيار طراحى، اجرا، نظارت، كنترل و ارزيابى كيفى عمليات اجرايى طرح هاى عمرانى يا 
ساخت و توليد مصالح در كليه زمينه ها و رشته هاى فنى و مهندسى وابسته به ساختمان را در بر 

مى گيرد و توسط وزارت مسكن و شهرسازى ابلاغ مى شود.

  3-2-7- آيين نامه
   مجموعه روش ها و شيوه هاى فنى، اجرايى، ايمنى، اقتصادى و زيست محيطى است كه معيار 
طراحى، اجرا، نظارت، كنترل و ارزيابى كيفى عمليات اجرايى طرح هاى عمرانى يا ساخت و 
توليد مصالح در كليه زمينه ها و رشته هاى فنى و مهندسى وابسته به ساختمان را در بر مى گيرد 

و توسط وزارت مسكن و شهرسازى ابلاغ مى شود.



 نقشـه كشى سـازه هاى بتنـى

111

        

   - طبقه بندى انواع آيين نامه ها
   مجموعه قوانين و مقررات خاص مربوط به هر بخش يا عمليات اجرايى كه توسط دستگاه 

اجرايى مربوطه ابلاغ مى شود؛ شامل موارد زير است:
   الف) آيين نامه هاى ساخت، توليد، كنترل كيفيت مواد و مصالح، تجهيزات و ماشين آلات؛ 
مانند دستور العمل هاى مؤسسه  استاندارد و تحقيقات صنعتى ايران و مؤسسه استاندارد 

كيفيت ايران.
   ب) آيين نامه هاى اجرايى و مشخصات فنى عمومى كارهاى عمرانى؛ مانند دستور العمل هاى 

نشريه شماره 55 سازمان مديريت و برنامه ريزى كشور.
   ج) آيين نامه هاى بارگذارى و شيوه هاى تحليل بارهاى وارد بر ساختمان؛ مانند آيين نامه 
حداقل بار وارد بر ساختمان 519 ايران و آيين نامه طراحى ساختمان ها در برابر زلزله 2800 

ايران ابلاغ شده توسط وزارت مسكن و شهرسازى ايران.
   د) آيين نامه هاى طراحى و مقاطع اجرايى؛ مانند مباحث مختلف مقررات ملى ساختمان، 

آيين نامه بتن ايران (آبا) و آيين نامهACI (آيين نامه بتن آمريكا).
   ه) آيين نامه هاى حفاظت و ايمنى در كارگاه هاى ساختمانى؛ مانند مصوبه شوراى عالى 

حفاظت فنى وزارت كار و امور اجتماعى.
   و ) آيين نامه هاى نظارت و بازرسى فنى؛ مانند مباحث مختلف مقررات ملى ساختمان .

   3-7- قلاب هاى استاندارد 
     در مبحث نهم از مقررات ملى ساختمان، هر يك از خم هاى زير قلاب استاندارد تلقى مى شوند:

  1- ميلگردهاى اصلى :
   - خم نيم دايره ( 180ْ) به اضافه حداقل db 4 طول مستقيم در انتهاى آزاد ميلگرد

   (اين مقدار نبايد از 60 ميلى متر كمتر گردد). 
   - خم گونيا ( 90ْ) به اضافه حداقل db 12 طول مستقيم در انتهاى آزاد ميلگرد. 

برابر  يعنى12   ،12 db از  منظور     
قطر ميلگرد.
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   در مبحث نهم مقررات ملى ساختمان (طرح و اجراى ساختمان هاى بتن آرمه)، 
مقادير زير براى خـم قلاب ميلگردها آورده شده است.

   2- ميلگرد هاى خاموت :
   - براى ميلگردهاى به قطر 16 ميلى متر و كمتر: خم 90 درجه (گونيا) به اضافه حداقل     

db 6 طول مستقيم در انتهاى آزاد ميلگرد (اين مقدار نبايد از 60 ميلى متر كمتر گردد).

- براى ميلگـردهاى به قطر بيشتر از 16 ميلى متـر و كمتر از 25 ميلى متر: خم 90 درجـه 
(گونيا) به اضافه حداقلdb 12 طول مستقيم در انتهاى آزاد ميلگرد.

- خم  135 درجه (چنگك) به اضافه حداقلdb 6 طول مستقيم در انتهاى آزاد ميلگرد (اين 
مقدار نبايد از 60 ميلى متر كمتر گردد).

  توجـــه: قطر داخلى خم ها براى خاموت هاى به قطر كمتر از 
16 ميلي متر نبايد كمتر از db 4 و براى خاموت هاى به قطر 16 

ميلي متر و بيشتر نبايد از مقادير فوق كمتر اختيار شود.

جدول شماره 1-7- حداقل قطر خم براى 
ACI ميلگردهاى اصلى طبق آئين نامه

حداقل قطر خمقطر ميلگرد

كمتر از 28 ميلى متر
28 تا 34 ميـلى متر

36 تا 55 ميـلى متر

6 db

  8 db

10 db

جدول شماره 2-7- حداقل قطر خم براى 
ACI ميلگردهاى خاموت طبق آئين نامه

حداقل قطر خمقطر ميلگرد

16 ميلى متر و كوچك تر
بزرگ تر از 16 ميلى متر

4 db

طبق جدول 1 - 7
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     4-7- فونداسیون های بتنی
    پی ها از مهم ترین اجزای سازه های بتن آرمه محسوب می شوند؛ زیرا انتقال بار کل سازه به زمین توسط آن ها صورت می گیرد و در 
صورت ایجاد کوچک ترین مشکلی در پی، کلیه اجزای سازه از قبیل تیر، ستون، دال و دیوار تحت تأثیر جدی قرار می گیرند. به همین 
منظور، فونداسیون هایی که معمولاً برای ساختمان های بتنی در نظر گرفته می شوند عموماً با محاسبات بیشتری همراه است. چه از 
 نظر تعداد و نوع آرماتورها و چه از نظر پیوستگی بین شناژ و فونداسیون ها؛ این عمل باید بطور دقیق و اصولی انجام شود تا در اثر 

نشست های  احتمالی و غیر یکنواخت ساختمان هیچگونه صدمه ای به بنا وارد نشود.  

    در میلگرد گذاری پی و شناژ به نکات زیر توجه کنید )مبحث نهم از مقررات ملی ساختمان(:

   - در پی ها، قطر میلگردها نباید کمتر از 10 میلی متر باشد.
   - فاصله محور تا محور میلگردها از یکدیگر، نباید کمتر از 10 سانتی متر و بیشتر از 35 سانتی متر در نظر گرفته شود.

   - ابعاد شناژ رابط بین پی ها باید متناسب با ابعاد پی و حداقل 30 سانتی متر اختیار شود؛ به گونه ای که سطح فوقانی آن با 
فونداسیون یکسان باشد.

   - تعداد میلگردهای طولی شناژها باید حداقل چهار عدد آرماتور با قطر 14 میلی متر باشد.
   - میلگردهای طولی شناژ، باید توسط خاموت هائی به قطر حداقل 8 میلی متر و با فواصل حداکثر 25 سانتی متر از 

یکدیگر، به هم بسته شوند.

   1-4-7- ترسیم جزئیات فونداسیون کلاف شده

   همان طور که گفته شد؛ به منظور تقویت پی بتنی در مقابل کشش، آن را با آرماتور مسلح می کنند. در پی های منفرد در اثر فشار 
و بار وارد شده از طرف ستون، سطح بالای آن به حالت فشار و سطح پایینی آن به حالت کشش در می آید. بنابراین شبکه ای 
از میلگردهای طولی و عرضی را در محدوده وارد شدن نیروی کششی یعنی سطح پایینی قرار می دهند. به این شبکه مشِ یا 

حصیری کف گفته می شود. 

ملی  مقررات  از  نهم  مبحث  توصیه  به  توجه  با  توجـــه:      
ساختمان، حداقل پوشش بتن برای کف فونداسیون باید 75 میلی متر 

در نظر گرفته شود.
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   در تصاوير ارئه شده سعى گرديده تا مراحل ميلگرد گذارى فونداسيون كلاف شده به اختصار بيان شود. در ادامه نحوه ترسيم 
جزئيات اجرايى فونداسيون هاى منفرد ساختمان مسكونى مورد بحث، آورده شده است.

    براى ترسيم جزئيات سه تيپ از فونداسيون هاى موجود در پلان مورد بحث كتاب، سعى شده است تا هم زمان در پلان و برش، 
ميلگردگذارى و روش ترسيم آن نمايش داده شود.

شكل 3-7- خم ميلگرد در كنار و به هم بستن 
ميلگردهاى طولى و عرضى

شكل 5-7-  اجراى ميلگرد شناژها

شكل 1-7-آماده سازى كف پى شكل 2-7- اجراى ميلگرد هاى طولى و 
عرضى كف پى

شكل4-7-  اجراى ميلگردهاى
 ريشه انتظار

   توجــه:  در ترسيم جزئيات از  مقياس هاى  1 ،  1 ،  1  و  1 
2010    استفاده مى شود. 25 50
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   1-1-4-7- فونداسيون تيپ  F-1 (فونداسيون گوشه) 
  ■ مرحله شماره (1): محدوده فونداسيون انتخاب شده را با مقياس 1 و با خط پر نازك ترسيم كنيد.

  ■ مرحله شماره (2): مهندس محاسب با در نظر گرفتن بارهاى وارد بر پى، نوع و جنس زمين و نوع فونداسيون، تعداد 
و قطر ميلگردها را محاسبه مى كند. شما با در نظر گرفتن پوشش بتن در كف و ديواره هاى پى، ميزان خم ميلگرد (با توجه به 
قطر ميلگرد و جداول ارائه شده) و همچنين فاصله ميلگردها، ميلگردهاى طولى و عرضى كف فونداسيون را ترسيم نمائيد.

   به طور مثال: مشخصات ميلگرد كف از طرف مهندس محاسب Ø 16 @ 18 cm 6 × 2   اعلام شده است. يعنى در كف 
فونداسيون در 2 جهت طولى و عرضى 6 عدد ميلگردآج دار با قطر 16 ميلى متر و فاصله 18 سانتى متر از هم قرار گيرند.

  ■ مرحله شماره (3): ميلگردهاى طولى و خاموت شناژها را ترسيم كنيد.
 4 Ø 14 = به طور مثال:  ميلگردهاى طولى شناژ   

Ø 10 @ 25 cm = خاموت ها  

مرحله شماره (2)مرحله شماره (1)

50
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  ■ مرحله شماره )4(:  همان طور که می بینید ترسیم تمام میلگردها نقشه را شلوغ و بیننده را سردرگم می کند. برای 
جلوگیری از هر گونه خطا در خواندن و اجرا کردن نقشه ها، باید آن ها را به طور مختصر نشان داد. به تصویر مربوط به مرحله چهارم 

دقت کنید.
     - از میلگردهای طولی و عرضی کف فونداسیون، فقط یکی را به صورت خوابیده ترسیم کرده و مشخصات فنی آن را نشان دهید.

    - از خاموت ها نیز فقط دو تای آن را در هر راستا، برای نشان دادن فاصله صحیح بین آن ها مشخص کرده و مشخصات فنی آن را 
معرفی نمائید.

     - جزئیات ترسیمی را اندازه گذاری کرده و کدهای ارتفاعی را بنویسید.

     - نام و مقیاس ترسیم را زیر هر دتایل مشخص کنید.

مرحله شماره )4(مرحله شماره )3(
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   1-1-4-7- فونداسيون تيپ  F-1 (فونداسيون گوشه) 
   ■ مرحله شماره (1): محدوده فونداسيون انتخاب شده را با مقياس 1/50 و با خط پر نازك ترسيم كنيد.

  ■ مرحله شماره (2): مهندس محاسب با در نظر گرفتن بارهاى وارد بر پى، نوع و جنس زمين و نوع فونداسيون، تعداد و 
قطر ميلگرد ها را محاسبه مى كند. شما با در نظر گرفتن پوشش بتن در كف و ديواره هاى پى ، ميزان خم ميلگرد (با توجه به 
قطر ميلگرد و جداول ارائه شده) و همچنين فاصله ميلگردها، ميلگردهاى طولى و عرضى كف فونداسيون را ترسيم نمائيد.

   بطور مثال: مشخصات ميلگرد كف از طرف مهندس محاسب 16Ø @ 18 cm 6 × 2 اعلام شده است. يعنى در كف 
فونداسيون در 2 جهت طولى و عرضى 6 عدد ميلگردآجدار با قطر 16 ميلى متر و فاصله 18 سانتى متر از هم قرار گيرند.

   2-1-4-7- فونداسيون تيپ  F-3 (فونداسيون كنارى)  
   ■ مرحله شماره (1): محدوده فونداسيون انتخاب شده را با مقياس  1  و با خط پر نازك ترسيم كنيد.

   ■ مرحله شماره (2): ميلگردهاى طولى و عرضى كف فونداسيون را ترسيم نمائيد. مهندس محاسب مشخصات زير 
را براى اين فونداسيون محاسبه كرده است.

 5 Ø 16 @ 22 cm = مشخصات ميلگردهاى  طولى كف
 7 Ø 16 @ 22 cm = مشخصات ميلگردهاى  عرضى كف

50

مرحله شماره (2)مرحله شماره (1)
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   ■ مرحله شماره (3): ميلگردهاى طولى و خاموت شناژها را مطابق مشخص قبل، ترسيم كنيد.
   ■ مرحله شماره (4): ترسيمات را نهائى كنيد.

مرحله شماره (4)مرحله شماره (3)
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   3-1-4-7- فونداسيون تيپ  F-5 (فونداسيون ميانى) 
   ■ مرحله شماره (1): محدوده فونداسيون انتخاب شده را با مقياس  1  و با خط پر نازك ترسيم كنيد.

   ■ مرحله شماره (2): ميلگردهاى طولى و عرضى كف فونداسيون را ترسيم نمائيد. مهندس محاسب مشخصات زير 
را براى اين فونداسيون محاسبه كرده است.

2 × 7 Ø 16 @ 22 cm = مشخصات ميلگردهاى  طولى و عرضى كف

50

مرحله شماره (2)مرحله شماره (1)
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   ■ مرحله شماره (3):  ميلگردهاى طولى و خاموت شناژها را مطابق مشخص قبل، ترسيم كنيد.
   ■ مرحله شماره (4):  ترسيمات را نهائى كنيد.

مرحله شماره (4)مرحله شماره (3)
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   تمرین کارگاهی: پلان آکس بندی و محدوده ساخت یک ساختمان، آورده شده است.
  1( پلان فونداسیون کلاف شده ای با مشخصات زیر را ترسیم کنید.

  2( جدول تیپ مشخصات فونداسیون آن را تنظیم کنید.
با نظر مربی خود، جزئیات اجرایی   )3  
سه فونداسیون متفاوت را با مقیاس  1 ، 

ترسیم کنید.

■  مشخصات ابعاد:
   عرض شناژ= 0/60 متر

- فونداسیون گوشه= 1/30 × 1/30 متر
- فونداسیون کناری= 1/30× 2 متر

- فونداسیون میانی= 2× 2 متر
- ارتفاع پی و شناژ = 0/70 متر

■  مشخصات میلگرد:

- پوشش بتن کف = 7/5 سانتی متر
- پوشش بتن دیواره ها = 5 سانتی متر

آج دار  میلگرد  فونداسیون=  کف  میلگرد   -
شماره 18 با فاصله 20 سانتی متر 

آج دار  میلگرد   6 شناژ=  طولی  میلگرد   -
شماره 14  

- میلگرد خاموت= میلگرد آج دار شماره 10 
با فاصله 15 سانتی متر

50
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   2-4-7- ترسيم جزئيات فونداسيون نوارى
  قبل از ترسيم جزئيات سعى گريده تا مراحل ميلگرد گذارى فونداسيون نوارى با ارائه چند تصوير به اختصار بيان شود. 

در ادامه نحوه ترسيم پلان اجرايى فونداسيون نوارى ساختمان مسكونى مورد بحث، آورده شده است.

شكل 6-7- آماده سازى كف پى  شكل 7-7-  آماده كردن ميلگردهاى 
طولى و عرضى

شكل8-7- چيدن ميلگردهاى طولى و 
عرضى

شكل 9-7-  به هم بستن ميلگردها شكل10-7-  رعايت پوشش بتن در 
كف و بدنه

شكل 11-7-قرار دادن ميلگردهاى 
تقويتى
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شكل12-7-ميلگردگذارى شبكه بالايى شكل 13-7-  قرار دادن 
ميلگردهاى تقويتى پخ ها

شكل14-7-تكميل ميلگردگذارى 
محل اتصال ستون

شكل15-7-ميلگردگذارى پى نوارى

  بهتر است قبل از ترسيم جزئيات، پلان كوچكى از موضوع مورد بحث، به عنوان كليد يا راهنما انتخاب كرده و محل 
جزئيات ترسيم شده را روى آن نشان دهيد. از آن جائى كه جزئيات در لاتين Detail  نام دارد، براى نام گذارى جزئيات 

مى توان از حرف D استفاده كرد. به طور مثال، عبارت «1ـD» نشان دهنده جزئيات شماره يك مى باشد.
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  ■ مرحله شماره (1): محدوده فونداسيون انتخاب شده را با مقياس  1  و با خط پر نازك ترسيم كنيد.
  ■ مرحله شماره (2): با در نظر گرفتن پوشش بتن در كف و ديواره هاى پى، ميزان خم ميلگرد (با توجه به قطر ميلگرد 

و جداول ارائه شده) و همچنين فاصله ميلگردها، ميلگردهاى طولى كف فونداسيون را در دو جهت عمودى و افقى ترسيم نمائيد.

مرحله شماره (2)مرحله شماره (1)

50
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  ■ مرحله شماره (3): ميلگردهاى عرضى كف فونداسيون را در دو راستاى عمودى و افقى ترسيم نمائيد.
  ■ مرحله شماره (4): گاهى در محاسبات به ميلگردهاى بيشترى در محل اتصال ستون به فونداسيون نياز مى شود. در اين 

مرحله ميلگردهاى تقويتى را جداگانه ترسيم كنيد تا با موقعيت آن ها در كف ويا شبكه بالايى فونداسيون آشنا شويد.

مرحله شماره (4)مرحله شماره (3)
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در پلان فونداسیون نواری جزئیات فونداسیون ها به صورت منفرد بیان نمی شوند؛ بلکه مشخصات میلگردگذاری در کل پلان ترسیم 
می شود. برای این که بتوان یک پلان فونداسیون نواری را برای اجرا آماده کرد، باید سه پلان فونداسیون مجزا ترسیم کرد. .

برای  بالایی پی ترسیم می شود.  میلگردهای طولی و عرضی اصلی کف و شبکه  این پلان  )1(: در  ■ پلان شماره 
جلوگیری از شلوغ شدن نقشه از هر نمونه در هر راستا یک میلگرد را به صورت خوابیده )به حالتی که خم میلگرد کاملًا 
مشخص باشد( ترسیم کنید. سپس مشخصات قطر و فاصله تکرار آن ها را مشخص کنید. در چند نقطه نیز علامت برش 

را معین کنید تا در ادامه ی کار، جزئیات آن را نشان دهید.
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■ پلان شماره (2):
 در اين پلان، ميلگردهاى تقويتى كف پى ترسيم مى شود. روى هر ميلگرد بايد تعداد، قطر و طول آن مشخص شود.
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■ پلان شماره (3):
در اين پلان، ميلگردهاى تقويتى شبكه بالايى پى ترسيم مى شود. مانند پلان قبل، روى هر ميلگرد تعداد، قطر و طول آن 

را مشخص كنيد.
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در آخر، جزئيات ميلگرد گذارى براى مقاطع مشخص شده را ترسيم نمائيد. مقياس مناسب براى ترسيم جزئيات ميلگرد 
10گذارى در مقاطع  1  مى باشد.
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    5-7- ستون هاى بتنى
  قبل از ترسيم جزئيات سعى گريده تا مراحل ميلگرد گذارى ستون با ارائه چند تصوير به اختصار بيان شود. در ادامه 
نحوه ترسيم جزئيات آرماتور گذارى ستون هاى بتنى، آورده شده است. براى فهم بهترمطالب، جزئيات ميلگرد گذارى در 

ستون تيپ 3 پلان مورد بحث كتاب، به صورت گام به گام ترسيم شده است.

شكل 16-7- بتن ريزى ستون

شكل 19-7- كار گذاشتن ميلگرد هاى انتظار ستون، در فونداسيون

شكل17-7-اجراى خاموت و سنجاقك شكل 18-7-  تكميل ميلگردگذارى ستون
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  ■ در ميلگرد گذارى ستون ها به نكات زير توجه كنيد (مبحث نهم از مقررات ملى ساختمان):
   -  حداقل تعداد ميلگردهاى طولى به شرح زير است:
   الف) ميلگرد داخل خاموت مدور يا مستطيلى، چهار عدد

   ب ) ميلگرد داخل خاموت مثلثى، سه عدد
   ج) ميلگرد داخل خاموت مارپيچ، شش عدد

   - مارپيچ بايد از ميلگرد پيوسته ساخته شود.
   - در هر گام مارپيچ، فاصله آزاد بين ميلگردها بايد بين 2/5 تا 7/5 سانتي متر در نظر گرفته شود.

   - قطر ميلگردهاى مصرفى در مارپيچ نبايد از 6 ميلى متر كمتر باشد.
6   - گام مارپيچ نبايد از  1  قطر هسته بتنى داخل مارپيچ تجاوز نمايد.

شكل 20-7-  ميلگرد گذارى مارپيچ در ستون
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 در طراحی سازه ها، تنها مقاومت اعضاء سازه در برابر بارهای وارده، معیار نمی باشد و باید بر اساس رفتار سازه، معیارهای 
دیگری را نیز در نظر گرفت. یکی از معیارها، شکل پذیری انواع سازه ها به ویژه سازه های بتن آرمه است. 

 تعریف: شکل پذیری عبارت است از این که سازه در مقابل بارهای وارده به ویژه نیروی زلزله که به صورت دینامیکی وارد 
می شوند حالت ترد و شکننده پیدا نکند و در عین اعمال بار، به شکلی ظریف قادر به تغییر شکل و حرکت رفت و برگشتی 
نرم باشد.برای ایجاد شکل پذیری در انواع سازه ها ضوابط خاصی در آیین نامه ها ذکر شده است که در این جا به سبب اهمیت 

موضوع فقط تعدادی از ضوابط اجرایی مربوط به سازه های بتن آرمه بر اساس مقررات آیین نامه بتن ایران ذکر می شود. 
- حداقل سطح مقطع میلگردهای طولی در ستون ها نسبت به سطح مقطع ستون 1% و حداکثر آن با توجه به وصله 

میلگردها،3% می باشد. 
- حداکثر تعداد و فاصله خاموت ها در ستون ها مطابق شکل زیر است.

           ارتفاع آزاد ستون  + ارتفاع تیر
a <      ضلع بزرگتر ستون +  ارتفاع تیر

          cm 45 +  ارتفاع تیر

     > x

     > y

2                    6

                    2

2                    6

8  برابر قطر کوچک ترین میلگرد               
24  برابر قطر خاموت ها 

نصف کوچک ترین ضلع مقطع ستون
 25 cm

  x2
36  برابر قطر خاموت ها 

12 برابر قطر کوچک ترین میلگرد طولی ستون
کوچک ترین ضلع مقطع ستون

 25 cm

بـرای مطالعـه ...

                                                                                     مقادیر فوق حداقل میلگرد مورد نظر در ستون ها می باشد 
و در صورتی که محاسبات سازه میلگرد برشی بیشتری را لازم داشته باشد، باید به مقدار لازم در ستون خاموت گذاری صورت گیرد. 



 نقشـه كشى سـازه هاى بتنـى

133

   1- 5-7- ترسيم جزئيات ميلگردهاى انتظار ستون (در پى كلاف شده)
  ■ مرحله شماره (1): محدوده فونداسيون و ستون انتخاب شده را با مقياس  1  و با خط پر نازك ترسيم كرده و با 

توجه به ترسيمات قبلى، ميلگردگذارى كف پى و شناژ را ترسيم نمائيد.
  ■ مرحله شماره (2): ميلگردهاى انتظار را ترسيم نماييد.

  ■ مرحله شماره (3): ميلگردهاى طولى ستون را با توجه به شكل ترسيم نماييد. 
  ■ مرحله شماره (4): خاموت هاى ميلگرد اصلى ستون و انتظار را ترسيم كنيد. فواصل بر اساس تو ضيحات شكل 3-31 

در نظر گرفته شده است. با اندازه گذارى و معرفى ميلگردها جزئيات تكميل مى شوند.

50

مرحله شماره (4)

مرحله شماره (2)

مرحله شماره (3)

مرحله شماره (1)
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   2- 5-7- ترسيم جزئيات ميلگردهاى انتظار ستون (درپى نوارى)
  ■ مرحله شماره (1): محدوده فونداسيون و ستون انتخاب شده را با مقياس  1  و با خط پر نازك ترسيم كرده و با توجه 

به ترسيمات قبلى، ميلگردگذارى پى را ترسيم نمائيد.
  ■ مرحله شماره (2): ميلگردهاى انتظار را ترسيم نماييد.

  ■ مرحله شماره (3): ميلگردهاى طولى ستون را با توجه به شكل ترسيم نماييد. 
  ■ مرحله شماره (4): خاموت هاى ميلگرد اصلى ستون و انتظار را ترسيم كنيد. فواصل بر اساس توضيحات شكل 3-33 

در نظر گرفته شده است. با اندازه گذارى و معرفى ميلگردها جزئيات تكميل مى شوند.

50

مرحله شماره (4)

مرحله شماره (2)

مرحله شماره (3)

مرحله شماره (1)
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   3- 5-7- ترسيم جزئيات ستون بتنى
  در اين قسمت جزئيات ميلگردگذارى ستون تيپ 3 با محاسبات ساده و ترسيم فنى مورد بررسى قرار خواهد گرفت.

مهندس محاسب ساختمان، مشخصات زير را براى ميلگردگذارى ستون، مشخص كرده است:
  پوشش بتنى ستون = 5 سانتى متر
  پوشش بتنى پى= 7/5 سانتى متر

  ابعاد ستون طبقات همكف و اول = 0/40 ×  0/40 متر 
  ابعاد ستون طبقه دوم = 0/35 × 0/35 متر

  ميلگردهاى طولى ستون =  12 عدد ميلگرد آج دار به قطر 18 و 16 ميلى متر
  ميلگردهاى خاموت ستون =  ميلگرد آج دار به قطر 10 ميلى متر

با اعداد به دست آمده و رعايت نكات آيين نامه اى، جزئيات ميلگردگذارى ستون به روش زير، ترسيم مى گردد.
  ■ مرحله شماره (1): محدوده ستون انتخاب شده و محل اتصال تيرها را در طبقات، با دو مقياس   1   و    1   با خط پر 

نازك ترسيم كنيد. سپس پوشش بتنى را به طور موقت با خط چين نازك مشخص كنيد.

  ■ مرحله شماره (2): ميلگردهاى طولى ستون، از روى كف هر طبقه شروع شده تا انتهاى محدوده انتظار امتداد پيدا مى كند. 
سپس ميلگرد طبقه بعد، در محدوده انتظار، با ميلگرد طبقه پايين تر در كنار يكديگر قرا گرفته و امتداد پيدا مى كند تا انتهاى محدوده 

انتظار طبقه بعد ...
  ■ مرحله شماره (3): با در نظر گرفتن مقدار a، x و y ،ميلگردهاى خاموت  را ترسيم كنيد.

  ■ مرحله شماره (4): براى جلوگيرى از شلوغ شدن نقشه، بهتر است در مرز ميان  x و y يك خاموت ترسيم كنيد. 
سپس براى نشان دادن فاصله خاموت بالايى و پايينى نيز دو خاموت با فاصله هاى مشخص شده براى x و y ، رسم كنيد. اولين و 

آخرين خاموت را هم نشان دهيد.
  ■  مرحله شماره (5): با اندازه گذارى فواصل، نوشتن كدهاى ارتفاعى، معرفى ميلگردها، معرفى نام جزئيات و نوشتن مقياس زير آن،    
ترسيم شود  تا نحوه قرارگيرى ميلگردهاى داخل ستون  ترسم را نهائى كنيد. بايد چند مقطع از ناحيه هاى مختلف ستون، با مقياس    1  

به طور دقيق مشخص گردد.

5020

   توجـــه: در جزئيات ستون، فواصل عمودى با مقياس  1 و 
50فواصل افقى با مقياس   1  ترسيم مى شوند. 

10

20
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مرحله شماره (2)مرحله شماره (1)
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مرحله شماره (4)مرحله شماره (3)
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مرحله شماره (5)
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     6-7- تيرهاى بتنى 
   قبل از ترسيم جزئيات سعى گرديده تا مراحل ميلگردگذارى تير با ارائه چند تصوير به اختصار بيان شود. در ادامه نحوه 
ترسيم پلان تيرريزى اجرائى، آورده شده است. همچنين جزئيات ميلگردگذارى در تير تيپ 1 پلان مورد بحث كتاب، به 

صورت گام به گام ترسيم شده است.

■ در ضوابط شكل پذيرى، موارد زير براى تيرها ذكر شده است.
- حداكثر تعداد و فاصله خاموت ها در تيرهاى بتنى مطابق شكل زير است. 

مقادير فوق حداقل ميلگرد مورد نظر در تيرها مى باشد و در صورتى كه محاسبات سازه ميلگرد برشى بيشترى 
را لازم داشته باشد، بايد به مقدار لازم در تير خاموت گذارى صورت گيرد. 

بـراى مطالعـه ...

8  برابر قطر كوچك ترين ميلگرد طولى ستون               
24  برابر قطر خاموت ها 

 30 cm
 h - 5 cm

4      

< x

a > 2h

y < h – 5
2
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شكل 22-7-  آماده كردن ميلگردهاى تير روى زمين

شكل 25-7-  بستن خاموت ها با مفتول

شكل21-7- قالب بندى تيرها

شكل 24-7- تنظيم فاصله بين خاموت ها 

شكل 27-7-رعايت فاصله پوشش بتنى در كف

شكل 23-7-جاى گذارى ميلگردها در
 محل اصلى

شكل 26-7- خم ميلگردهاى اصلى در انتهاى محل 
قرارگيرى
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   1- 6-7- اصول ترسيم 
پلان تيرريزى اجرائى

از  يكى  تيرريزى  پلان  ابتدا    
طبقات پلان مورد نظر، را ترسيم 

نمائيد. سپس:
و  طول  اساس  بر  را  تيرها   -   
نمائيد.  تيپ بندى  آن ها  ابعاد 
حرف  از  تيرها  تيپ بندى  براى 
B (تير در لاتين Beam) استفاده 
نوع  دادن  نشان  براى  مى گردد. 
تيپ آن نيز، عددى در كنار حرف 
مثال،  به طور  مى شود.  نوشته   B
تير  نشان دهنده   «B_1» عبارت 

تيپ شماره يك است.
  - ميلگردهاى آويز پله را طبق 
محل  در  محاسب  مهندس  نظر 

مناسب ترسيم كنيد.
  - مقياس، نام نقشه و ارتفاعى كه 
اين سقف بايد اجرا گردد، را زير 

پلان بنويسيد.
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   2- 6-7- ترسيم جزئيات تير بتنى
  در اين قسمت جزئيات ميلگردگذارى تير بتنى تيپ 1 با محاسبات ساده و ترسيم فنى مورد بررسى قرار خواهد گرفت.

مهندس محاسب ساختمان، مشخصات زير را براى ميلگردگذارى تير، مشخص كرده است:
  پوشش بتنى تير = 5 سانتى متر

  ارتفاع تير = 30 سانتى متر
  ميلگردهاى اصلى = 6 عدد ميلگرد آج دار به قطر 16 ميلى متر

  ميلگردهاى خاموت = ميلگرد آج دار به قطر 10 ميلى متر
با اعداد به دست آمده و رعايت نكات آيين نامه اى، جزئيات ميلگردگذارى تير به روش زير، ترسيم مى گردد.

  ■ مرحله شماره (1): محدوده تير انتخاب شده و محل اتصال ستون ها را، با دو مقياس   1   و  1   با خط پر نازك ترسيم 
كنيد. سپس ميلگردهاى طولى تير را بادر نظر گرفتن خم ميلگرد در ابتدا و انتهاى تير، ترسيم كنيد. 

  ■ مرحله شماره (2): از آن جائى كه تير در محل اتصال به ستون در ناحيه بالايى تحت كشش قرار مى گيرد، بايد اين 
منطقه را با اضافه كردن ميلگرد در برابر كشش، تقويت نمود. به همين منظور، در محل اتصال تير به ستون در ناحيه ى 

بالاى تير از ميلگرد تقويتى به طول 1/33 برابر طول دهانه از هر طرف، استفاده مى شود.
همچنين تيرها در وسط دهانه در ناحيه پايين تحت كشش قرار مى گيرند. بنابراين از ميلگردهاى تقويتى به طول 2 دهانه، 

در پايين و وسط دهانه قرار مى دهند.
  ■ مرحله شماره (3): با در نظر گرفتن مقدار a، x و y ،ميلگردهاى خاموت  را ترسيم كنيد.

  ■ مرحله شماره (4): براى جلوگيرى از شلوغ شدن نقشه، بهتر است در مرز ميان  x و y يك خاموت ترسيم كنيد. سپس 
براى نشان دادن فاصله خاموت در جهت راست و چپ، نيز دو خاموت با فاصله هاى مشخص شده براى x و y ، رسم كنيد. 

اولين و آخرين خاموت رو تير را هم نشان دهيد.
  ■ مرحله شماره (5): با اندازه گذارى فواصل، نوشتن كدهاى ارتفاعى، معرفى ميلگردها، معرفى نام جزئيات و نوشتن مقياس 
زير آن، ترسم را نهائى كنيد. بايد چند مقطع از ناحيه هاى مختلف تير، با مقياس 1/10 ترسيم شود تا نحوه قرارگيرى ميلگردهاى 

اصلى و تقويتى، به طور دقيق مشخص گردد.

   توجـــه: در جزئيات تير، بالعكس ستون، فواصل افقى با مقياس    1        
و فواصل عمودى با مقياس    1  ترسيم مى شوند. 

50
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مرحله شماره (1)

مرحله شماره (2)
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مرحله شماره (3)

مرحله شماره (4)
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مرحله شماره (5)
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     7-7- سقف هاى تيرچه و بلوك بتنى
 فن سقف سازى با استفاده از تيرچه و بلوك، تركيبى است از دو روش بتن پيش ساخته و بتن درجا؛ كه در آن مزاياى 
پيش ساختگى مانند سرعت ساخت، هزينه كم قالب بندى و آرماتوربندى، كيفيت خوب بتن پيش ساخته شده در كارخانه، 

با جنبه هاى مثبت بتن ريزى در محل، به خوبى تلفيق شده است.
علاوه بر موارد بالا مصرف كمتر فولاد در اين نوع سقف در مقايسه با سقف طاق ضربى- تيرآهن، از دلايل عمده توسعه 
چشمگير كاربرد آن در سال هاى اخير در ايران است. در اين قسمت، نحوه اجرا و ترسيم جزئيات اجرائى سقف تيرچه و 

بلوك به عنوان متداول ترين نوع سقف براى ساختمان هاى مسكونى در ايران بيان شده است.

1-7-7- مراحل اجراى سقف تيرچه و بلوك
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  ■ نصب تيرچه: قبل از نصب تيرچه ها، لازم است اختلاف سطح سقف هاى ساختمان و همچنين محل كنسول ها و تيغه بندى روى 
سقف و بازشوها و نيز محل عبور لوله هاى بخارى و ... ، بر اساس نقشه هاى اجرايى، به دقت مورد بازرسى و كنترل قرارگيرند.

تنظيم فواصل تيرچه ها از يكديگر، با نصب 2 بلوك انتهايى در دو سر تيرچه انجام مى شود و بايد دقت شود تا بلوك هاى انتهايى 
روى تكيه گاه (تير) قرار نگيرند. 
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 ■ نصب تكيه گاه هاى موقت:  نصب تكيه گاه هاى موقت، بلافاصله بعد از نصب تيرچه ها صورت مى گيرد. فاصله شمع هاى 
متوالى از يكديگر، به استقامت تيرچه ها و شمع ها بستگى دارد و در موردتيرچه هاى خرپايى حدود     1   متر است. خيز مناسبى نيز 
برابر    1    دهانه به طرف بالا براى تيرچه ها در نظر گرفته مى شود تا پس از وارد آمدن بار بر سقف، خيز در نظر گرفته شده حذف 

و سقف مسطح گردد.
300

20

 ■ نصب بلوك ها: بعد از اجراى شمع بندى زير تيرچه ها، قالب بندى تيرها و بازشوها، نصب بلوك آغاز مى شود. از به كاربردن 
بلوك هاى نامنظم و شكسته در سقف بايد خوددارى گردد. همچنين بايد در مجاورت تيرها و كلاف هاى بتنى از بلوك هاى 
ته بسته استفاده شود تا در حين بتن ريزى از پرشدن قسمت هاى خالى بلوك كه موجب مصرف بيهوده بتن و سنگين شدن 

وزن سقف مى شود، جلوگيرى كرد.



 نقشـه كشى سـازه هاى بتنـى

149

  ■ آرماتوربندى سقف: آرماتوربندى سقف تيرچه و بلوك، شامل: شناژ مخفى (در فصل ششم آمده است)، ميلگرد ممان 
منفى، ميلگرد افت و حرارت، آرماتور محل بازشوها، كنسول ها و آويز سقف كاذب است.

-  ميلگرد ممان منفى، روى تكيه گاه نصب مى شود. اين ميلگرد كه به ميلگرد بالايى تيرچه متصل مى شود، بايد طورى نصب 
شود كه تا فاصله   1  دهانه آزاد از تكيه گاه به طرف داخل دهانه، ادامه داشته باشد.

- ميلگردهاى افت (جمع شدگى) و حرارتى، بعد از نصب آرماتورهاى كلاف ميانى در محل بازشوها و كار گذاشتن 
ميلگردهاى منفى و كنسول ها اجرا مى گردد. نقش اين ميلگردها، مقابله با تنش هاى ناشى از جمع شدگى و تغيير دما در بتن 

پوششى است. اين ميلگردها در دو جهت عمود بر هم، در روى سقف اجرا مى شوند.

5

شكل 29-7- ميلگرد ممان منفى

شكل 32-7- اجراى تيرهاى
 فرعى كنسول

شكل 28-7-شناژ مخفى

شكل 31-7-اجراى بازشو در سقف 

شكل30-7- اجراى بازشو در سقف

شكل33-7-  اجراى كنسول ها شكل 34-7-  ميلگرد هاى
 افت و حرارت
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  ■ تكميل قالب بندى: بعد از تكميل كارهاى مربوط به نصب بلوك و اجراى آرماتوربندى، محل هاى باقيمانده سقف 
قالب بندى مى شوند؛ كه شامل قالب بندى قائم دور سقف ها و دور بازشوها و حدفاصل تكيه گاه ها از سقف مورد اجرا 

است. 

  ■ بتن ريزى سقف: بايد قبل از بتن ريزى ، ابتدا بايد كليه مواد و مصالح زايد از لابلاى تيرچه ها، بلوك ها، سطوح ميلگرد و 
داخل قالب ها پاك شوند.  بعد از بازديد سقف و رفع نواقص، سطح كار به وسيله آب كاملاً شستشو مى شود تا گرد و خاك 

احتمالى روى آن پاك گردد و بلوك ها از آب سيراب شوند.

شكل36-7- بتن ريزى

شكل35-7- تكميل قالب بندى
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2-7-7- جزئيات اجراى سقف تيرچه و بلوك
   با توجه به مطالب گفته شده، در تصوير زير چند جزئيات اجرايى سقف تيرچه و بلوك آورده شده است.
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    8-7- پله بتنى 
   با توجه به مطالب گفته شده، در تصوير زير چند جزئيات اجرايى راه پله بتنى (دال پله) آورده شده است.

شكل 37-7-  اجراى ميلگردهاى دال پله

شكل 39-7-  اجراى ميلگردهاى دال پله

شكل 38-7-  اجراى ميلگردهاى دال پله

شكل40-7-  اجراى ميلگردهاى دال پله

شكل41-7-  اجراى ميلگردهاى دال پله شكل 42-7-  بتن ريزى دال پله
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