
نقشه کشی اسکلت بتنی
پایۀ یازدهم

دورة دوم متوسطه
شاخۀ: کاردانش

زمينۀ: صنعت
گروه تحصيلي: عمران

رشتۀ مهارتي:  نقشه کشی ساختمان
نام استاندارد مهارتي: نقشه کشی سازه
کد استاندارد مهارتي: 0-32/54/1/4

 عنوان و نام پديدآور : نقشه کشــی اســکلت بتنی رشــتۀ ســاختمان، زمینۀ: صنعت، شــاخۀ کاردانش 311230 
]کتاب هــای درســی[ / دفتر تألیف کتاب های درســی فنی و حرفــه ای و کاردانش؛ مؤلفــان مريم صدقی تبار، 

محمدرضا ترابی.
 مشخصات نشر :تهران:شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ايران.

 مشخصات ظاهری:154 ص.
 شابک : 05-2212-7 -964- 978 

 وضعیت فهرست نويسی : فیپا
 موضوع: بتن

موضوع: ساختمان سازی
 شناسۀ افزوده: صدقی تبار، مريم، 1350-
شناسۀ افزوده: ترابی، محمدرضا، 1350-

 شناسۀ افزوده:سازمان پژوهش و برنامه ريزی آموزشی. دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کار دانش
TA 439/رده بندی کنگره:  1390 7ن 

 رده بندی ديويی:14/609ک/373
 شمارۀ کتابشناسی ملی: 2346604



ISBN 978-964-05-2212-7             978-964-05- 2212-7  شابک

وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه ريزی آموزشی

برنامه ریزی آموزشی وزارت  به سازمان پژوهش و  این کتاب متعلق  کلیه حقوق مادی و معنوی 
آموزش و پرورش است و هرگونه استفاده از کتاب و اجزای آن به صورت چاپی و الکترونیکی 
و ارائه در پایگاه های مجازی، نمایش، اقتباس، تلخیص، تبدیل، ترجمه، عکس برداری، نقاشی، 
تهیه فیلم و تکثیر به هر شکل و نوع بدون کسب مجوز از این سازمان ممنوع است و متخلفان 

تحت پیگرد قانونی قرار می گیرند.

                                 نام کتاب:               نقشه کشی اسکلت بتنی ـ 311230
سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی                                    پديدآورنده:   

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای وکاردانش    مديريت برنامه ريزی درسی و تألیف:    
مریم صدقی تبار، محمدرضا ترابی )اعضای گروه تألیف( ـ کمیسیون تخصصی رشتۀ ساختمان )ویراستار فنی(  شناسه افزوده برنامه ريزی وتألیف: 

ادارهٔ کلّ نظارت بر نشر و توزیع مواد آموزشی              مديريت آماده سازی هنری:   
مریم کلانتری )صفحه آرا، طراح جلد(   ـ علیرضا اسماعیلی، سمیه ترکی )رسام(  ـ مریم صدقی تبار )عکاس(            شناسه افزوده آماده سازی: 

تهران: خیابان ایرانشهر شمالی ـ ساختمان شمارهٔ 4 آموزش و پرورش )شهیدموسوی(                               نشانی سازمان:  
 ـ88831161    ، دورنـگار  : 88309266 ،  کـد پستی   : 1584747359  تلفن  : 9   

www.irtextbook.ir و www.chap.sch.ir :وب گـاه  
 ـ  کیلومتر 17 جادهٔ مخصوص کرج   ـ خیابان61 )دارو پخش( شرکت چاپ   و   نشر کتاب های  درسی ایران : تهران                                                ناشر :   

 ـ44985161،    دورنگار: 44985160، صندوق پستی: 139ـ 37515 تلفن : 5   
                                         چاپخانه:   شرکت چاپ   و نشر کتاب های درسی ایران »سهامی خاص«

چاپ دوم 1398              سال انتشار و نوبت چاپ:   



سازید،                       برآورده  را  خودتان  کشور  احتیاجات  و  آیید  بیرون  وابستگی  این  از  ه  ک کنید  کوشش  عزیزان  شما 
از نیروی انسانی ایمانی خودتان غافل نباشید و از اتکای به اجانب بپرهیزید .

هُ« سَ سِرُّ امام خمینى »قُدِّ



 

مقدمه ای بر چگونگی برنامه ریزی کتاب های پودمانی1

برنامه ریزی تألیف »پودمان های مهارت« یا »کتاب های تخصصی شاخه ی کاردانش« برمبنا ی 
استاندارد  های کتاب »مجموعه برنامه های درسی رشته های مهارتی شاخه ی کاردانش«، »مجموعه  هشتم« 
بررسی  و  موردمطالعه   )Harmonic Power(توانایی های هم خانواده ابتدا  براین اساس  صورت گرفته است. 
 )Unit(تحت عنوان واحد های کار  صورت  به  هم خانواده  مهارت های  سپس  مجموعه  است.  قرارگرفته 
دسته بندی شده و پودمان مهارتی  با هم مجدداً  دسته بندی می شوند. درنهایت واحد های کار هم خانواده 

)Module( را تشکیل می دهند.
دسته بندی »توانایی ها« و »واحد های کار« توسط کمیسیون های تخصصی با یک نگرش علمی انجام 

شده است به گونه ای که یک سیستم پویا بربرنامه ریزی و تألیف پود مان های مهارت نظارت دائمی دارد.
به منظورآشنایی هرچه بیشترمربیان، هنرآموزان و هنرجویان شاخه ی کاردانش و سایرعلاقه مندان 
و دست اندرکاران آموزش های مهارتی با روش تدوین، »پودمان های مهارت«، توصیه می شود الگوهای 
ارائه شده در نمون برگ های شماره )1(، )2(و)3( مورد بررسی قرارگیرد. درارائه دسته بندی ها، زمان 
مورد نیاز برای آموزش آن ها نیز تعیین می گردد، با روش مذکور یک پودمان به عنوان کتاب درسی مورد 

تأیید وزارت آموزش وپرورش در»شاخه کاردانش« چاپ سپاری می شود.
به طور کلی هراستاندارد مهارت به تعدادی پودمان مهارت )M1وM2و...( و هرپودمان نیز به تعدادی 
برگ  نمون  می شوند.  ویژه )P1وP2و...(  تقسیم  توانایی  تعدادی  نیزبه  هر واحدکار  و  واحدکار)U1وU2و...( 
شماره  )1( برای دسته بندی توانایی ها به کارمی رود. در این نمون برگ مشاهده می کنیم که در هرواحدکار 
چه نوع توانایی هایی وجود دارد. درنمون برگ شماره )2( واحد های کار مرتبط با پودمان و درنمون برگ 
شماره )3( اطلاعات کامل مربوط به هرپودمان درج شده است. بدیهی است هنرآموزان ارجمندو هنرجویان 
عزیز شاخه ی کاردانش  و کلیه  همکارانی که درامرآموزش های مهارتی فعالیت دارند، می توانندمارا درغنای 

کیفی پودمان ها که برای توسعه آموزش های مهارتی تدوین شده است رهنمون و یاور باشند.

P=Power  U=Unit   M=Module
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محتوای این کتاب در کميسيون تخصصی رشتۀ ساخت و توليد دفتر تأليف کتاب های 

درسی فنی و حرفه ای و کاردانش تأیيد شده است.



مقدمه
پس از حمد و ثنای پروردگار با عنايت بر گستردگی و تنوع نعمت های خدادادی و رشد و شکوفايی استعدادهای انسانی، بشر طی 

تاريخ طولانی خود شاهد اکتشافات، اختراعات و ابداعات زيادی بوده است و اين روندی تکاملی است که همچنان ادامه دارد.
ساختمان سازی که به عنوان يک حرفه، يک هنر و يک صنعت در دنیا شناخته شده بخش اعظم آن مربوط به ايجاد يک بنای 

مناسب با ساختاری محکم و مصالح مقاوم است. 
امروزه کمتر بنائی را می توان يافت که در طرح و اجرای آن به نحوی از بتن استفاده نشده باشد. تقريباً در تمام فضاهای زيستی 
ساخته ی دست بشر بتن به صورت پیدا و پنهان، در نقش و مقیاس های مختلف حضور دارد. بتن بدون شک فراگیرترين مصالح 

ساختمانی است که کاربرد آن روز به روز گسترش می يابد.
و  کارگاه  مديريت  جمله:  از  مختلف  زمینه های  در  کتاب  چندين  تدوين  بتنی،  سازه های  اجرائی  مسائل  کامل  بررسی  برای 
عملیات، تکنولوژی بتن، تکنولوژی قالب بندی، تکنولوژی آرماتوربندی، اجرای صنعتی، تجهیزات ساختمانی و ... را می طلبد. 
کتاب حاضر به عنوان قدمی در اين راستا به رشته تحرير درآمده است تا مفاهیم اولیه بتن و سازه های بتنی را بیان کرده و به 

روش ترسیم نقشه های اجرائی سازه بپردازد.
بی شک کیفیت ارائه درس در بازده کلاس و رسیدن به اهداف، تأثیر قابل توجهی دارد. در اين راستا تعیین روش های مناسب 
و متناسب با زمان تدريس و برنامه ريزی صحیح و عمل به آن از اهمیت بسیاری برخوردار می باشد. تحقیقات و تجربه نشان 
بر  لذا  ماندگارتر است؛  به دانش آموز، کارآمدتر و  از معلم  انتقال دانش  به جای  تولید دانش توسط دانش آموز  می دهد که 
انجام فعالیت ها توسط دانش آموزان تأکید بسیاری شده است. با در نظر گرفتن اين امر مهم، بخشی از دانش مورد نظر در قالب 

تمرين های کارگاهی ارائه شده است؛ لذا نتايج حاصل از انجام اين فعالیت ها بايد در کلاس درس مطرح گردند.
يکی ديگر از مهارت های مهم، مهارت ترسیم دقیق، تمیز و صحیح است که در آن بر يادگیری تأکید می شود. برای بررسی 
عملکرد کلاس، ارزشیابی جايگاه ويژه ای دارد. در اين فرايند محفوظات دانش آموزان مورد نظر نیست؛ بلکه بايد عمق يادگیری 

سنجیده شود. لذا ارزشیابی اين درس شامل ارزشیابی کتبی، انجام تمرينات کارگاهی و ارائه پروژه می باشد.
نکات اجرایی

1 – قسمت های "مطالعه آزاد" و مطالب نوشته شده در حاشیه کتاب در ارزشیابی های طول سال لحاظ نمی شوند.
2 – هنرجويان موظف اند يک پروژه عملی به دلخواه و با نظر مربی خود،  انتخاب کرده و مطابق با مطالب بیان شده در بخش 

دوم کتاب به صورت انفرادی در طول سال ، به ترسیم نقشه های اجرائی سازه آن بپردازند.
3 – هنرآموزان علاقه مند می توانند با تهیه نرم افزارهای آموزشی از جمله سی دی ، فیلم و ... انگیزه هنرجويان را در اين درس افزايش دهند.
4 – برای درک بهتر مفاهیم پايه، برنامه ريزی برای بازديد از ساختمان های در حال ساخت در طول سال تحصیلی، انجام گردد.
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 نقشـه كشى سـازه هاى بتنـى

1

هدف كلى: آشنايى با بتن و اجزاى تشكيل دهنده آن

هدف هاي رفتاري: در پايان اين فصل فراگير بايد بتواند:

1- خواص بتن را بيان كند؛
2- مشخصات مصالح سنگى را بيان كند؛

3- سيمان را تعريف كند و انواع آن را نام ببرد؛
4- مشخصات آب مصرفى در سيمان را شرح دهد؛

5- انواع ميلگرد مصرفى در بتن را نام ببرد؛

فصـل اول:
 شناخت بتـن و مصالح تشكيل دهنده آن



فصل اول: شنـاخت بتـن و مصـالح آن

2

پيـش آزمــــون

   سـؤالات تشريـحى

1 - بتن از چه مصالحى تشكيل شده است؟ ....................................................
................................................................................................................................

2 – سيمان چيست؟  .............................................................................................
..................................................................................................................................
3- علت استفاده از ميلگرد در بتن چيست؟  ....................................................
..................................................................................................................................
4 -  به نظر شما چرا از آب براى ساخت بتن استفاده مى كنند؟  .................
 ................................................................................................................................
5 - ميلگردها را به چه شكل هائى ديده ايد؟  ..................................................
................................................................................................................................
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   1-1- بتن و اهميت شناخت آن 
  امروزه مصرف بتن روز به روز دركارهاى مختلف ساختمانى افزايش مى يابد و لزوم 
جوامع  تمام  در  ساخت،  تكنولوژى  با  همراه  بتن  دهنده  تشكيل  مصالح  بيشتر  شناخت 

مهندسى پذيرفته شده است.
بتن يا سنگ مصنوعى كه در ساختمان هاى امروزى، مورد مصرف بسيار دارد، تكامل آن 
پس از يك سلسله تحقيقات و اكتشافات به خصوص ماده اصلى آن يعنى سيمان صورت 

گرفت تا به شكل امروزى پديد آمد.
   تعريف: بتن از تركيب مقدار معين وحساب شده از آب، سيمان، ماسه، شن و بعضى 
مواد مضاف و افزودنى ديگر به دست مى آيد. پس از اين كه آب به مخلوط مصالح سنگى 
و سيمان افزوده شد، سيمان و آب با هم وارد فعل و انفعالات شيميايى حرارت زا مى شوند. 
در اثر اين فعل و انفعالات ماده ى ژله مانند و چسبنده اى به وجود مى آيد كه مصالح مختلف 
داخل مخلوط را به هم پيوند داده به صورت جسم سختى در مى آيد. عمل اختلاط بتن بايد 

به وسيله دستگاه بتن ساز انجام شود. 
 

   2-1- مصالح تشكيل دهنده بتن
   مصالح مصرفي در بتن عبارت اند از: سيمان، مصالح سنگي درشت دانه(شن)، مصالح سنگي 
ريز دانه(ماسه) و آب. علاوه بر اين مصالح، مواد اصلاح كننده خواص بتن، يعني مواد افزودني 

نيز مي توانند در بتن استفاده شوند.

شكل 1-1- بتــن
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4

    دانه هاي ريزتر از 4/76 ميلي متر 
تا60    4/76 از  بزرگ تر  و  ماسه  را 
كمي  با  مي گويند.  شن  را  ميلي متر 
تقريب در كارگاه، دانه هاي ريزتر از 
5 ميلي متر را ماسه و بزرگ تر از 5 

ميلي متر، شن محسوب مي  شود.

  1-2-1- مصالح سنگى مصرفى در بتن 
   دانــه هاي سنگـي به دو دسته دانه هاي درشت يا شن و دانه هاي ريز يا ماسه تقسيم مي شود. 
مصالح سنگى (شن و ماسه) در در مجموع حدود        تا        حجم بتن را اشغال مي كند. 60 تا 

70 درصد از كل دانه ها، شن، و 30 الي 40 درصد دانه ها را ماسه تشكيل مي دهد. 

    تـذكـر: مصالح سنگى ريز و درشت مصـرفى در بتن بايد تميز، 
سخت و عـارى از مواد شيميايـى جذب شده، پوشـش هاى رسـى،  
گچـى و مـواد ريز ديگـرى باشد كه بر چسبندگـى آن ها با خميـر 

سيمان اثر مى گذارد.

  1-1-2-1- ماسه در بتن : 
  دانه هاى سنگى ريزتر از 5 ميلى متر را ماسه مى گويند.

    ماسه ها را بر اساس قطر دانه به سه دسته با مشخصات درج شده در جدول زير تقسيم مي كنند.

    تذكـر: ميزان گل و لاى مجاز براى دانه هاى ماسه حداكثر 3 
درصد مى باشد.

شكل 3-1- دانه بندى شن و ماسه

شكل 4-1- ماسه در بتن

شكل 2-1- دانه هاى سنگى

جدول شماره 1-1 دسته بندى ماسه

اندازه قطــر دانه هانام دسته ماسه
(بر حسب ميلى متر)

2 تا 5درشت

0/5 تا 2متوسط

0/075  تا  0/5نــرمه

3
4

2
3
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شکل 5-1- شــن

  2-1-2-1- شن در بتن 
  دانه های سنگی بزرگ تر از 5 میلی متر و کوچک تر از 60 میلی متر را شن می گویند.

      طبقه بنـدی شـن:
   الف( شن طبیعـی: سنگ های بزرگ بر اثر عوامل جـوی و حرکت سیلاب ها  از کوه ها جدا 
شده، خرد می شوند و در بستر رودخانه ها ته نشین می شوند؛ به سنگ های ته نشین شده  
با قطر 5 تا 60 میلی متر شـن طبیعـی گفته می شود. شن طبیعی دارای گوشه های مدور 
بوده و معمولاً در هنگام ته نشین شدن در بستر رودخانه ها، با ماسه و قلوه سنگ )سنگ 

درشت تر از شن ( مخلوط است.

  ب( شن شکسته: سنگ هایی با اندازه های مناسب در کارخانه به وسیله ی دستگاه های 
سنگ شکن، خرد شده و توسط الک های متوالی، دانه بندی می شود. به محصول به دست 

آمده، شـن شکستـه می گویند.

    تذکـر)1(: میزان گل ولای مجـاز برای دانه های شن حداکثـر 1 
درصد می باشد.

    تذکـر)2(: قطر دانه های شن برای ساخت بتن معمولی بین 5 تا 
22 میلی متر است

جدول شماره2-1 دسته بندی شن طبيعي

اندازه قطــر دانه هانام دسته شن
)بر حسب میلی متر(

25 تا 60درشت

12 تا 25بادامی

5  تا  12نخودی
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  طبق مشخصات و ضوابط مشخص شده درآئين نامه بتن ايران (آبا)، بزرگ ترين اندازه 
اسمى سنگدانه هاى درشت نبايد از هيچ كدام از مقدار زير بزرگ تر باشد:

الف :      كوچكترين بعد داخلي قالب بتن 

ب :      ضخامت دال
ج :     حداقل فاصله آزاد بين ميلگردها 
د :      ضخامت پوشش روي ميلگردها

ه : 38 ميلي متر در بتن مسلح

شكل و بافت سطحي و ظاهري دانه ها
دانه هاي موجود در طبيعت (شن و ماسه) را از نظر شكل ظاهري مي توان به پنج دسته تقسيم كرد:

1- دانه هاي گرد: دانه هائي هستند كه در اثر فرسايش در طبيعت شكل آن ها گرد و سطح 
آن ها صاف شده است. 

2 – دانه هاي نامنظم: معمولاً داراي سطح صاف و صيقلي هستند ولي شكل آن ها كاملاً گرد 
نيست. 

3 – دانه هاي گوشه دار: داراي سطح صاف نيستند، همچنين شكل هندسي مشخصي نداشته 
و اكثراً داراي گوشه هاي مشخص و تيز هستند. 

4 – دانه هاي پولكي شكل: دانه هايي هستند كه ضخامت آن ها نسبت به دو بعُد ديگر آن ها 
كم است. 

5 – دانه هاي سوزني شكل: دانه هايي هستند كه طول آن ها نسبت به دو بعُد ديگر به ميزان 
قابل توجهي بيش تر است. 

شكل 9-1 - دانه هاى پولكى

   اصولاً در بتن سازي از دانه هاي گرد، نامنظم و گوشه دار استفاده مي شود. دانه هاي گرد در 
مقايسه با دانه هاي نامنظم و گوشه دار، در بتن كم ترين مصرف سيمان را دارد. از نظر مقاومت 
نهائي بتن، بتني كه با دانه هاي گوشه دار ساخته مي شود به دليل امكان درگير شدن بهتر با 

دانه ها با يكديگر و برقراري اصطكاك بهتر بين آن ها، مقاوم تر خواهد بود.

بـراى مطالعـه ...

5
3
4
4

شكل 6-1-  دانه هاى گرد

شكل 7-1-  دانه هاى نا منظم

شكل 8-1-  دانه هاى گوشه دار

3
3
1

1
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  2-2-1- سيمان در بتن
  سيمان اصطلاحاً به ماده اي اطلاق مي شود كه با انجام واكنش شيميايي با آب (واكنش 
هيدراتاسيون) نقش چسباندن مصالح سنگي به يكديگر و توليد جسم سخت بتن را ايفا 

مي كند. عمده مواد اوليه سيمان از خاك رس و آهك تشكيل شده است.

   اگر مخلوطى از سنگ آهك، خاك رس با گچ در كوره اى دوار با حرارت زياد پخته شود، 
دانه هايي به رنگ سبز تيره در مي آيد كه به آن كلينكـر گفته مي شود. درشتي دانه هاي كلينكر 
بين 0/5 تا 2 سانتي متر است.  اگر كلينكر با مقدار كمى گچ از طريق آسياب كردن به پودر 

تبديل شود، محصول به دست آمده سيمان خواهد بود.
   زمانى كه سيمان با آب مخلوط شود واكنش شيميايى آغاز مى گردد و بر روى سطح هر 
دانه سيمان مواد حاصل از هيدراته شدن پديد مى آيد كه در اثر اتصال اين مواد به يكديگر 
تمام دانه ها با هم ارتباط مى يابند. در اثر اين ارتباط بتن سفت و سخت مى شود و سر انجام  

مقاومت حاصل مى شود.
   اين واكنش هاى شيميايى هيدراتاسيون ناميده مى شود كه با توليد حرارت همراه است. 
قالب بردارى  از  پس  مى رود.  بين  از  سرعت  به  هيدراتاسيون  از  حاصل  حرارت  البته 
ديوارهاى با ضخامت 20 سانتى مترى و بيش تر، حتى پس از گذشت 24 ساعت از زمان 

بتن ريزى، چنان چه لمس گردد، دماى بتن احساس مى شود.

بـراى مطالعـه ...

جدول 1-3
مواد تشكيل دهنده سيمان

 مواد اوليـه
درصددر سيمـان

63 درصد
20 درصد
6 درصد
3 درصد
1/5 درصد اكسيد منيزيم

اكسيد آهن
آلومين

سيليس
آهك

شكل 10-1-  كارخانه سيمان

شكل 11-1- مراحل توليد سيمان
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  1-2-2-1- انواع سيمان :
   سيمان هاي مصرفي در بتن عبارت اند از: سيمان هاي پرتلند پنج گانه و سيمان هاي ويژه.

   الف) سيمان پرتلند
  سيمان پرتلند، سيمانى است كه از آسياب كردن كلينكر، به همراه مقدار مناسبي سنگ گچ 
يا سولفات كلسيم متبلور خام به دست مي آيد. مطابق استانداردهاى ايران، سيمان پرتلند به 

پنج نوع زير تقسيم مى شود:
نوع 1- سيمان پرتلند معمولى I : يك سيمان معمولي است كه براي مصارف عمومي          

ساختمان به كار مي رود.
با        سيمان  اصلاح شده؛  پرتلند  سيمان   :  II متوسط  زايي  حرارت  با  سيمان   -2 نوع    
اخصوصيات متوسط است كه نسبت به نوع I حرارت كمتري آزاد كرده و براي مصرف     

ادر محيط هايي كه احتمال حمله ضعيفي از سولفات وجود خواهد داشت، مناسب است.
  نوع 3- سيمان با تاب زياد III : سيمان زودگير؛ اين سيمان براي ساخت بتن در هواي اسرد 

به جهت آزاد كردن گرماي بيش تر و كم كردن دوره مراقبت مناسب است.
  نوع 4- سيمان با حرارت زايي كم IV: سيمان كندگير؛ اين سيمان معمولاً در هواي گرم به 

دليل توليد حرارت كم تر و تسهيل در امر مراقبت از بتن، استفاده مي شود.
  نوع 5- سيمان ضد سولفات V: اين نوع سيمان يك سيمان ضد سولفات و يا مقاوم در مقابل حمله 
سولفات ها محسوب مي شود. همچنين اين سيمان تاحدودي خصوصيات ديرگيري اداشته و نسبت به 

سيمان نوع اول، حرارت كم تري توليد مي كند.

  ب) سيمان هاي ويــژه
   امروزه سيمان را در انواع و رنگ هاى مختلف مى سازند و به بازار عرضه مى كنند كه متداول ترين 

آن ها به شرح زير است :
       سيمان پرتلند سفيد: اگر مواد خام سيمان پرتلند معمولى، اكسيد آهن نداشته باشد، يا آن را 
از مواد خام جداكنند، رنگ سيمان سفيد مى شود. بدين ترتيب سيمان پرتلند سفيد از آسياب كردن 

كلينكر سيمان سفيد با مقدار مناسبي سنگ گچ به دست مى آيد.
       سيمان هاى رنگى: اين نوع سيمان از افزودن 5  تا 10 درصد مواد رنگي معدني بي اثر شيميائي 
به سيمان پرتلند معمولي يا سيمان سفيد به دست مي آيد. از سيمان پرتلند معمولي براي ساخت

شكل12-1 - سيمان
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سيمان هاي پرتلند رنگي قرمز، قهوه اي و سياه استفاده مي شود. براي ساخت سيمان به رنگ هاي اديگر، از 
سيمان سفيد استفاده مي شود.

   ج( سيمـان پرتلنـد آميختـه
     سیمان پرتلند پوزولانی: سيمان پرتلند پوزولاني، چسباننده اي آبي است که مخلوط   

کامل، يكنواخت و همگني از سيمان پرتلند، پوزولان و سنگ گچ آسياب شده مي باشد.
     سیمان پرتلند روباره اي يا سرباره اي: اين سيمان از آسياب کردن 15 تا 95 درصد 
سرباره ي کوره آهنگدازي فعال و غير کريستالي، کلينكر سيمان پرتلند و مقدار مناسبي سنگ 
گچ به دست مي آيد. اين نوع سيمان پايداري بيشتري در برابر سولفات هاادارد و بتن ساخته 
شده با آن، نفوذ پذيري کم تر و دوام بيشتري دارد. اين سيمان درابرابر سيمان پرتلند معمولي، 

ديرگيرتر و گرماي آبگيري آن کم تر است. 
 

  د( سيمـان پرتلنـد بنـایی
   استفاده از اين سيمان در بتن و بتن آرمه مجاز نمي باشد و فقط در ملات و مانند آن به کار مي رود.

   2-2-2-1- مـواد افـزودني )مضاف(
    مواد مضاف، مواد شيميايی خاصی هستند که به صورت محلول و يا پودر عرضه می شوند. مواد    

ااااامضاف به بتن افزوده می شود تا بعضی از ويژگی های بتن تازه يا سخت شده را تغيير دهد. 

   حداکثر ميزان مصرف اين مواد 5 درصد وزن سيمان است. برخي از اين مواد عبارت اند از:
   - مواد افزودني کندگير کننده
   - مواد افزودني تندگير کننده

   - مواد افزودني حباب هواساز
   - مواد افزودني نگهدارنده آب

   - مواد افزودني کاهنده جذب آب

    تذکـر: منظور از بتن با عيار kg/m3  250 ، اين است که در هر متر 
مكعب بتن، 250 کيلو گرم سيمان استفاده شده است.

     پـوزولان: يكـنواخــت كننــده ي 
حباب هاي هوا و گسترش دهنده ي 
منظم حباب های هوا در تمامي حجم 
بتن می باشد؛ كه علاوه بر آن مقاومت 
بتن را در مقابل زمين هاي شوره زار 
افزايش داده سطح خارجي بتن را صاف 

و مسطح  مي كند. 

شكل 13-1-  سيمان پرتلند پوزولانی
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    در بتـن 
   آب به سه صورت در بتن به كارمي رود: 

  1- آب مصرفي براي شستشوي سنگدانه ها
  2- آب به عنوان يكي از اجزاء تشكيل دهنده بتن

  3- آب مصرفي براي عمل آوردن بتن

   آب يكى از اجزاء اصلى بتن محسوب و نقش مهمى را در بتن ايفا مى كند. بدون وجود 
آب، سيمان هيدراته نمى شود (واكنش هاى شيميايى لازم با سيمان انجام نمى شود) وخمير 
چسبنده اى كه سبب انسجام بتن مى شود، توليد نگرديده، لذا يكپارچگى و سخت شدن 
مصالح بتن انجام نمى شود. قسمتي از آبي كه در بتن مصرف مي شود (حدود 25 درصد 
وزن سيمان)، جذب ذرات سيمان شده و در واكنش هاي شيميايي به كار گرفته مي شود. اما 
در عمل، ساخت بتن با اين نسبت آب امكان پذير نيست؛ زيرا چنين بتني به اندازه اي سفت 
 (W) است كه كار كردن با آن ميسر نمي باشد. به همين جهت بايد نسبت آب به سيمــان
را تا آنجايي افزايش داد كه به سهولت بتوان با بتن كار كرد. لذا اين نسبت را تا 40  الي 60 
درصد وزن سيمان افزايش مي دهند. اما در همين محدوده باز هم هر چه اين نسبت را كم تر 
بگيرند، بهتر خواهد بود. زيرا مازاد آب كه در واكنش شيميايي شركت نمي كند، جا اشغال 
كرده و در نهايت در بتن محبوس مي شود و يا تبخير شده و فضاي خالي ايجاد مي كند، يعني 

در هر حال از حجم مفيد بتن مي كاهد.
   آب مصرفى در ساخت بتن بايد تميز و صاف باشد و از مصرف آب حاوى مقدار زيادى 
از هر نوع ماده كه قادر به صدمه زدن به بتن يا ميلگرد است، از قبيل: روغن ها، اسيدها، قلياها، 
املاح، مواد قندى ومواد آلى، خوددارى مى گردد. مقادير مواد زيان آور در آب مصرفى در بتن 

نبايد از مقادير حداكثر مجاز تجاوز كند.

    توجـه: هر آبى كه PH (درجه اسيديته) آن بين 5 الى 8/5 بوده و 
طعم شورى نداشته باشد؛ هم چنين فاقد جلبك و مواد آلى باشد يا آب 
آشاميدني كه درصد املاح يون هاى سديم و پتاسيم آن كم باشد براى 

استفاده در بتن مناسب است.

C

شكل14-1-  آب در بتن
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   4-2-1- فولاد در بتن
   بتن ماده اي است كه داراي مقاومت زيادي در فشار است. از اين رو استفاده از آن براي 
قطعات تحت فشار مانند ستون ها و قوس ها بسيار مناسب است، ولي علي رغم مقاومت 
فشاري قابل توجه، مقاومت كششي كم و شكنندگي نسبتاً زياد بتن، استفاده از آن را براي 
قطعاتي كه كاملاً و يا به طور موضعي تحت كشش هستند محدود مي نمايد. براي رفع اين 
محدوديت اعضاء بتني را با قرار دادن فولاد در آن ها تقويت مي كنند. ماده مركبي كه بدين 
ترتيب حاصل مي شود بتـن آرمـه يا بتن مسلح مي نامند. فولادي كه براي اين منظور در 
سازه هاي بتن آرمه بكار مي رود معمولاً به شكل ميلگرد يا سيم مي باشد كه آرماتــور ناميده 
مي شود. مطالب اين بخش اساساً به فولادي كه براي مسلح كردن بتن به كار مي رود و به 

صورت ميلگرد است، اختصاص دارد.

   1-4-2-1-  انواع ميلگردهاي مصرفى در بتن
   طبقه بندي ميلگردها از نظر روش ساخت

  1) فولاد گرم نورد شده
  2) فولاد سرد اصلاح شده

  3) فولاد گرم اصلاح شده يا فولاد ويژه

     طبقه بندي ميلگردها از نظر شكل رويه
  1) ميلگرد با رويه صاف يا ميلگرد ساده A I: استفاده از اين نوع ميلگرد به عنوان 

ميلگرد سازه اي در سازه هاي بتن آرمه مجاز نيست.
  2) ميلگرد با رويه آج دار A II: آج عبارت است از برجستگي هائي كه به صورت طولي 

يا در امتدادي غير از طول ميلگرد در هنگام نورد بر روي آن ايجاد مي شود.
  3) ميلگرد با رويه آج دار پيچيده  A III: اين نوع ميلگرد از پيچاندن ميلگرد آج دار 

به دست مي آيد.

شكل15-1-  فولاد در بتن

شكل16-1-  ميلگرد با رويه صاف

شكل17-1- ميلگرد با رويه آجدار
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  ميلگردها به سه صورت به بازار عرضه مى گردند:
  ميلگردهاي با قطر كم بين 6 تا 10 ميلي متر مي توانند به صورت شاخه اي يا به صورت 

قرقره و كلاف تهيه مي شوند.
  ميلگردهاي با قطر بيش تر از 10 ميلي متر به صورت شاخه هاي 12 متري (18 متري براي 

ميلگردهاي آمريكائي) عرضه مي شوند. 
  براي مسلح كردن اعضاء بتني، ميلگردها را در محل كارگاه به يكديگر مي بندند و يا در كارخانه 
به نحو خاصي به يكديگر جوش كرده و براي نصب به كارگاه حمل مي كنند. به اين نمونه از 
آرماتور بندي پيش ساخته، شبكه سيمـي جـوش شـده مي گويند كه براي مسلح كردن دال ها 

و پوسته ها كاربرد فراواني دارد.

  2-4-2-1- مشخصات هندسي ميلگردها
  قطر زمينه (d1) : قطر زمينه يعني قطر ميلگرد آج دار بدون در نظر گرفتن آج آن. 

  قطر خارجي (d2): قطر خارجي يعني قطر ميلگردها با احتساب كامل آج. 
  قطر اسمي (M): قطر اسمي تقريباً ميانگين قطر زمينه و قطر خارجي ميلگرد است.

شكل 18-1 ميلگرد كلاف

شكل 19-1 ميلگرد شاخه اى

20-1 شبكه سيمى ميلگرد 

21-1 - قطر زمينه و قطر خارجى  
  قطر اسمي از رابطه روبرو به دست مي آيد.                                  

جدول شماره 1-1 دسته بندى ماسه

شكــــلعنوان
مقاومت كششى
و فشارى مجاز
(Kg/mm2)

24

30

42 تا 50

ميلگرد ساده
Ø يا A I 

ميلگرد آج دار
Ø يا A II

 ميلگرد آج دار
تابنده يا پيچيده

Ø يا A III

                                 



 نقشـه كشى سـازه هاى بتنـى

13

 

6

8

10

12

14

16

18

20

22

25

28

32

36

40

5/75

7/50

9/30

11 /00

13/00

15/00

17/00

19/00

21 /00

24/00

26/50

30/50

34/50

38/50

6 /75

9 /00

11 /30

13 /50

15 /50

18 /00

20 /00

22 /00

24 /00

27 /00

30 /50

34 /50

39 /50

43 /50

قطر اسمي
(M)

(mm)

قطر زمينه
(d1)

(mm)

قطر خارجي
(d2)

(mm)

جدول 5-1- مشخصات قطر ميلگردها
ميلگـردهاي S340  و S400 (با آج يكنـواخت)



فصل اول: شنـاخت بتـن و مصـالح آن

14

سؤالات چهـار گزينـه  اى ...
1) اصطلاح «بتــن آرمه» يعنى: 

الف- بتن غير مسلح
ب -  بتن ضد سولفات

ج - بتن مسلح
د -  بتن سولفاته

2) كداميك از مـواد زير درصد بيشتــرى از حجـم سيمــان را به خود 
اختصـاص مى دهد؟ 

الف- سيليس
ب -  آهك

ج - گچ
د -  آهن

3) منظور از بتــن با عيــار 350kg/m 3 چيست؟ 
الف - مقدار سيمان در هر مترمكعب بتن، 350 كيلوگرم است.

ب -  مقدار شن و ماسه در هر مترمكعب بتن، 350 كيلوگرم است.
ج - مقدار سيمان در هر مترمكعب شن و ماسه، 350 كيلوگرم است.

د -  مقاومت بتن در هر مترمكعب را نشان مى دهد.
4) ميلگـردهاى با قطـر بيش از 10 ميلــى متر، به چه صـورت به بـازار 

عرضه مى گردند؟
الف- شاخه هاى 12 مترى
ب - شاخه هاى 18 مترى
ج -  قرقره و كلاف شده

د -  شبكه سيمى جوش شده
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5) براى ساختن بتـن هايى كه در مقابل تأثير متوسط سولفات ها قرار مى گيرد، 
. استفاده مى شود.  . . . . . . . . . . . . . . از سيمان پرتلند .

الف- نوع يك
ب -  نوع دو
ج -  نوع سه
د -  نوع پنج

6) از آسيــاب كردن كلينكــر به همــراه مقدار مناسبــى سنگ گــچ و 
سولفات كلسيم متبلور خام، چه ماده اى به دست مى آيد؟

الف- بتن 
ب - سيمان 

ج - شن شكسته 
د -  شن طبيعى 

7) جمله زير را كامل كنيد: 
. ، سيمان هيدراته نمى شود.»  . . . . . . . . . . . . . . «بدون وجود .

الف- آلومين
 ب - آهك
ج -  سيليس

د -  آب
8) دانـه هاى سنگـى بزرگ تـر از 5 ميلى متـر و كوچك تـر از 60 

. مى گويند.  . . . . . . . . . . . . . . ميلى متـر را .
الف- شن 

ب -  ماسه 
ج - رس 
د -  لاى 
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. مى باشد. . . . . . . . . . . . . . . . 9) نسبت مصالح سنگى موجود در بتن 
الف - 1/2 تا 1/3
ب - 2/3 تا 3/4
ج -  1/2 تا 3/4
د -  1/3 تا 3/4

10) استفاده از كدام نوع ميلگرد در ساخت سازه هاى بتنى مجاز نمى باشد؟
الف - ميلگرد ساده 

ب - ميلگرد آج دار و ساده 
ج - ميلگرد آج دار و پيچيده 
د -  ميلگرد پيچيده و ساده

1 - مواد تشكيل دهنده بتن را نام ببريد.
2 - انواع سيمان پرتلند را نام ببريد.

3 – سيمان از چه موادى تشكيل شده است؟ 
4 - مشخصات سيمان ضد سولفات چيست؟

5 - چهار نمونه از مواد افزودنى سيمان را نام ببريد.
6 - علت استفاده از ميلگرد را در بتن شرح دهيد.

7 - آب مورد استفاده در بتن بايد داراى چه خصوصياتى باشد؟
8 - ميلگردها از نظر شكل رويه به چند دسته تقسيم مى شوند؟ نام ببريد.

9 - منظور از قطر اسمى ميلگرد چيست؟
10 – ميلگرد به چه صورتى در بازار عرضه مى گردد؟ شرح دهيد.

سـؤالات تشريحـى ...



 نقشـه كشى سـازه هاى بتنـى

17

هدف كلى:  آشنايى با اجزاء ساختمان هاى بتن آرمه
هدف هاي رفتاري: در پايان اين فصل فراگير بايد بتواند:

1-  معايب و محاسن سازه هاى بتن آرمه را بيان كند؛
2-  فونداسيون را تعريف كند؛

3- انواع پى هاى سطحى را نام ببرد؛
4-  انواع پى ها را از نظر شكل ظاهرى تشخيص دهد؛

5-  عملكرد تير  را تعريف كند؛
6-  انواع ديوارهاى بتنى را نام ببرد؛
7-  عملكرد ستون را تعريف كند؛

8-  انواع سقف هاى بتنى را بيان كند؛

فصـل دوم:
اجـزاى ساختمـان هاي بتـن آرمـه
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پيـش آزمــــون

     سـؤالات تشريـحى

1 – منظور از ساختمان با سازه هاى بتن آرمه چيست؟...................................
.................................................................................................................................
2 –بار ساختمان توسط چه اعضائى به زمين منتقل مى شود؟.........................
.................................................................................................................................
3 - نقش تير در ساختمان هاى بتنى چيست؟ ...................................................
.................................................................................................................................

4 - انواع ديوارهاى بتنى را نام ببريد. .............................................................

..................................................................................................................................
5 - انواع سقف هاى بتنى را نام ببريد. .............................................................
.................................................................................................................................
6 - در ساختمان هاى بتنى، وزن بنا چگونه به زمين منتقل مى شود؟ ..........
................................................................................................................................

7 – نقش ستون در ساختمان چيست؟ ...............................................................
..................................................................................................................................
.8 -  چند نمونه از سقف هاى بتنى اجرا شده را كه ديده ايد، شرح دهيد. ..
................................................................................................................................
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   1-2- معايب و محاسن سازه هاى بتـن آرمه
   مصالح مختلفي مثل فولاد، چوب، مصالح بنائي و بتن ممكن است به عنوان گزينه هائي براي 
ساخت يك بنا مطرح باشند و اين گزينه ها براي بسياري از سازه هاي متداول، وجود دارند؛ 
اگرچه در ساخت اسكلت سازه هاي بلند، ممكن است به فولاد و بتن محدود گردند. با اين 
وجود امروزه بتن آرمه به عنوان يك گزينه قابل اعتماد براي ساخت بسياري از سازه هاي 
كوچك و بزرگ محسوب مي گردد؛ به طوري كه شايد بتوان از آن به عنوان مهم ترين ماده 

ساختماني موجود با كاربردي فراگير در تمام دنيا نام برد.

شكل 1-2- سازه هاى  بتن آرمه
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  موفقيت قابل توجه بتن آرمه نسبت به ساير مصالح ساختماني و به خصوص فولاد در 
كاربرد فراگير آن را مي توان مرهون موارد زير دانست:

• بتن مقاومت فشاري قابل قبولي در مقايسه با بسياري از مصالح ساختماني ديگر دارد.
• تمامي اجزاء تشكيل دهنده بتن به جز سيمان به عنوان مصالح محلي و ارزان قيمت محسوب 
مي شوند. تقريباً در همه جا مى توان آب، ماسه و شن را از فواصل نزديك به محل بتن ريزى 

حمل نمود.
• بتن را مي توان به سهولت به هر شكل دلخواه درآورد. با ساختن قالب مناسب، تقريباً هر 

گونه مقطع سازه اى و شكل معمارى را مى توان از بتن آرمه توليد كرد.
• بتن مقاومت خوبي در مقابل آتش، دارد. يك ساختمان بتن آرمه مى تواند ساعت ها در مقابل 
آتش سوزى هاى مهيب مقاومت كند، بدون آن كه فرو بريزد. اين مسئله فرصت كافى براى 

مهار آتش و نيز تخليه ساختمان از نفرات و اموال را فراهم مى كند.
• بتن همچنين مقاومت خوبى در مقابل رطوبت و آب دارد.

• اجزاء بتن آرمه از صلبيت بالايي برخوردارند. به همين دليل معمولاً ساكنان يك ساختمان 
بتن آرمه در هنگام وزش بادهاي شديد و يا تحرك زياد همسايگان، لرزه اي را احساس 

نمي كنند.
اجزاء بتني در مقايسه با سازه فولادي به صورت ذاتي به محافظت و نگهداري كم تري   •

نياز دارند.
• بتن در مقايسه با ساير مصالح ساختماني، عمر بهره دهي بسيار طولاني دارد. تحت شرايط 
مشخص، يك سازه بتن آرمه مي تواند براي هميشه بدون كاهش در ظرفيت باربري مورد 
استفاده قرار گيرد. اين مسئله مبتنى بر اين واقعيت است كه بتن در طول زمان نه تنها كاهش 
مقاومت ندارد، بلكه با گذشت طولانى زمان با تحكيم بيشتر سيمان، افزايش مقاومت نيز 

دارد. 
• بتن در بعضي از اجزاء سازه اي نظير پي ها، ديوارهاي زيرزمين و شمع ها، به عنوان تنها گزينه 

اقتصادي محسوب مي شوند.

شكل 2-2- سازه هاى بتنى 
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• اجراي بتن و سازه هاي بتن آرمه در مقايسه با ساير مصالح نظير فولاد و يا حتي چوب نياز به 
نيروهاي اجرايي و كارگران با مهارت بالا ندارد.

از طرف ديگر براي بتن نقاط ضعفي را نيز  مي توان برشمرد كه برخي از آن ها عبارت اند از:
- مقاومت كششي بتن بسيار پايين بوده و در حدود يك دهم مقاومت فشاري آن است.

- هزينه ساخت، اجرا ونگهداري قالب در حدود 30 الي 50 درصد كل هزينه اجراي سازه 
بتن آرمه بالغ مي شود.

- كنترل كيفيت بتن يك كنترل كارگاهي است و نسبت به كنترل كيفيت فولاد كه در كارخانه 
انجام مي شود، به مراتب پايين تر خواهد بود.

   2-2- فونداسيـون هاي بتنـي
   تعريف فونداسيون: پي يا فونداسيون قسمتي از سازه است كه غالباً پايين تر از سطح زمين 

قرار مي گيرد و نيروهاي ناشي از سازه را به خاك زير آن انتقال مي دهد. 
بتن را مي توان يكي از مقاوم ترين و مستحكم ترين سنگ هاي مصنوعي دانست. لذا پي هائي 
كه با بتن ساخته مي شوند، بهترين پي در كارهاي ساختماني به شمار مي آيند. امروزه توصيه 
مي شود كه پي كليه ساختمان ها را با بتن مسلح بسازند. به خصوص در مناطق زلزله خيزي نظير 

شهرهاي جنوب خراسان. 

بـراى مطالعـه ...
سه اصل اساسي در طراحي فونداسيون ها بايد رعايت شود:

1- نشست كلي سازه به مقدار قابل قبول و جزئي محدود شود.
2- قسمت هاي مختلف سازه تا حد امكان نبايد داراي نشست هاي نامساوي  

باشند.
3- در عمل براي محدود كردن نشست نيروهاي ناشي از سازه را بايد به لايه اي 

منتقل كرد كه داراي مقاومت كافي باشد.

    اگر مقاومت خاك نسبتاً بالا بوده و 
بارهاي انتقالي از سازه به زمين چندان 
در  توان  مي  را  بار  انتقال  نباشد،  زياد 
محدوده كوچكي از سطح زمين و در 
اطراف هر ستون به طور مجزا و يا در 
مشترك  طور  به  ستون  چند  اطراف 
انجام داد. در اين حالت عضو سازه اي 
مورد استفاده، پي ناميده مي  شود. معمولاً 
شالوده مفهومي كلي تر از پي در بر داشته 
و علاوه بر پي، شامل ساير اجزائي كه بار 
را به زمين منتقل مي دهند، نظير شمع ها 
نيز مي شوند. اگر چه اغلب به صورت 
پي  و  شالوده  كلمات  رايج،  و  عاميانه 

معادل يكديگر به كار مي روند.

شكل 3-2- پى بتنى

(Foundation )
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   به طوركلي پي هاى بتنى را به دو دسته تقسيم مي كنند: 
  1- پي هاي سطحي 2- پي هاي عميق      

   1-2-2- پـى هـاي سطحــي 
   در صورتي كه زميني كه مستقيماً زير سـازه قرار دارد شرايـط مطلوب داشته باشــد، مي توان 
پي ها را مستقيماً بر آن بنا نهاد و ابعاد پي را طوري انتخاب كرد كه تنش مجاز خاك از حد مجاز 

بيشتر نشود. به چنين پي هائي اصطلاحاً پي هاي سطحي گفته مي شوند.

   پي هاي سطحي را مي توان به سه گروه تقسيم كرد:
   الف) پي هاي زير ديوار       ب) پي هاي منفرد       ج) پي هاي مركب 

  1-1-2-2- پى هـاي نــوارى زيـر ديــوار: 
   پي ديوار يك پي سرتاسري است كه در زير ديوارهاي باربرآجرى يا بتنى ساخته مي شود. 

  2-1-2-2- فونداسيـون هـاي منفـرد:
   پي هاي منفرد متداول ترين نوع پي ها به شمار مي روند و به طور مركزي در زير هر ستون قرار 

داده مي شوند. 

شكل 5-2- پى منفرد

شكل 4-2- پى زير ديوار

شكل 6-2- پى زير ديوار
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  3-1-2-2- پى هـاي مركـب: 
   پي هاي مركب به پي هايي اطلاق مي شود كه بيش از يك ستون بر آن ها تكيه مي كند. اين 
پي ها خود انواع مختلفي دارند كه پي دو ستون، ساده ترين نوع آن ها است. اين نوع پي كه 

مشترك بين دو ستون است، در دو مورد استفاده مي شود:
     1) هنگامي كه دو ستون به اندازه اي به هم نزديك باشند كه پي هاي آن ها عملاً در 
يكديگر تداخل كنند و يا اجراى آن ها به طور جداگانه امكان پذير نباشد؛ به صورت مركب 

اجرا مى گردد. 
   2) هنگامي كه يك ستون روي خط حريم زمين قرار گيرد، در لبه خارجي پي واقع مى شود 
كه در اين حالت از نظر ايستايي و اصول مهندسي مناسب نيست. براى رسيدن به يك پايدارى 
مناسب، يك پي مشترك براي اين ستون و ستون داخلي مجاور آن ساخته مي شود تا بدين ترتيب 
پايداري پي افزايش يابد (اين روش زمانى كاربرد دارد كه دو پى مجاور نزديك به هم باشند). 
در اين حالت پي دو ستون به اشكال مختلف اجرا مي شوند كه در شكل( 10-2 ) دو نمونه آن 

آورده شده است. 
  

   پي هاي منفرد معمولاً به شكل مربع ساخته شده اما در صورت محدوديت جا و يا در مواردي 
كه لنگر قابل ملاحظه اي بر ستون اثر كند، از پي مستطيل شكل نيز استفاده مي شود. 

  زاويه پخش بار در پي هاي بتني30 تا 45 درجه مي باشد. لذا مي توان اين گونه پي ها را پلكاني 
يا به صورت هرم ناقص ساخت و در مصرف اضافي بتن صرفه جوئي نمود.

شكل 7-2- فرم هاى مختلف فونداسيون منفرد

شكل 8-2- فرم هاى مختلف 
فونداسيون منفرد

شكل 9-2- پى مشترك دو ستون
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   نوع ديگر پي هاي مركب پي هاي سرتاسري يا نواري است؛ كه ستون هاي يك رديف را نگه 
مي دارند. معمولاً وقتي كه ظرفيت باربري خاك كم است به طوري كه سطح قابل توجهي براي 
پي ستون ها لازم باشد، به جاي استفاده از پي هاي منفرد از پي هاي نواري استفاده مي شود. در اين 
حالت، معمولاً پي هاي نوارى در هر دو جهت ساختمان قرار داده مي شوند و مجموعه نوارهاي 

سراسري متقاطع، پي مشبك يا پي شبكه اي را به وجود مي آورد. 

     نوع ديگر پي هاي مركب، پي هاي گسترده يا صفحه اى مي باشد. در مواردي كه مقاومت خاك 
بسيار كم است به طوري كه در صورت استفاده  از پي هاي منفرد عملاً سطح پي قسمت عمده ى 
سطح زير بنا را مي پوشاند، به جاي استفاده از پي هاي منفرد يا حتي پي هاي نواري از پي گسترده 
استفاده مي شود. در اين حالت، پي تشكيل مي شود از يك صفحه ضخيم بتن آرمه كه تمام سطح زير 

بنا را پوشانده و تمام ستون ها روي آن قرار داده مي شوند.

شكل 12-2- پـى نوارى

شكل 13-2- مشبك يا شبكه اى

شكل10-2- پــى مشترك بين دو ستون در مجاورت ديوار همسايه

شكل 11-2- پــى گسترده



 نقشـه كشى سـازه هاى بتنـى

25

   مزيت اساسي پي هاي نواري و گسترده نسبت به پي هاي منفرد اين است كه سختي و 
يكپارچگي اين پي ها كمك بزرگي به كاهش نشست هاي نامساوي ستون ها مي كند. از اين 
رو در مواردي كه سازه نسبت به نشست هاي نا مساوي بسيار حساس است استفاده از اين 

نوع پي ها ارجحيت دارد. 

    نوع ديگر پي هاي مركب، پي باسكولي است. به مجموعه اى از دو شالوده منفرد اطلاق مي شود كه 
با يك رابط قوي بتني به يكديگر مرتبط شده اند. اين رابط كه بخش باريكي از پي ها را به ديگري منتقل 
مي كند،  متكي بر خاك ساخته نمي شود. دليل اصلي استفاده از پي باسكولي به جاي انواع متداول پي 
مركب، فاصله نسبتاً زياد دو ستون مجاور هم است(كه يكى از آن ها در كنار حريم زمين قرار مى گيرد)؛ 

به طوري كه استفاده از پي مشترك با پلان مستطيلي مقرون به صرفه نيست.

شكل 15-2- پدستال

شكل 14-2- پى باسكولى

بـراى مطالعـه ...
    در انواع پي ها گاهي اوقات از پايه (يا پدستال) در زير ستون استفاده مي شود. پايه ها به 

دلايل مختلفي ممكن است تعبيه شوند؛ كه مهم ترين آن ها عبارت اند از : 
- افزايش مقاومت برشي پي 

- كاهش طول مؤثر ستون 
- تأمين ارتفاع كافي براي جا دادن آرماتورهاي انتظار در پي
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شكل 18-2- پى كلاف شده 

شكل 16-2- شمع منفرد 

شكل 17-2- گروه شمع ها

   2-2-2- پــى هاي عميــق
   چنان چه خاك نزديك سطح زمين داراي شرايط مناسب نباشد، لازم است به وسيله پي هاي 
عميق كه معمول ترين آن ها پي هاي شمعي است، بار را به لايه هاي عميق تر و محكم تر انتقال 

دهند. شمع ها ممكن است منفرد يا به صورت گروهى باشند.

   1-2-2-2- شمــع هـاي منفــرد: 
    به شمعي اطلاق مي شود كه مستقيماً بار يك ستون را دريافت نموده و به زمين منتقل نمايد.

   2-2-2-2- گــروه شمـع هــا: 
به تعدادي شمع اطلاق مي شود كه بار خود را از يك يا چند ستون از طريق سر شمعي مشترك 

دريافت نموده و به زمين منتقل نمايند. 

       3-2- شناژهــاي بتنــي
    شناژ لغتي فرانسوي به معني زنجير مي باشد. وجود شناژ به معناي يكپارچه شدن كليه قسمت هاي 

ساختمان و يكنواخت شدن كليه نشست ها مي گردد.
   شناژها به دو دسته تقسيم مي شوند :   1- شناژهاي افقي          2- شناژهاي قائم

     1-3-2-  شناژهــاي افقــي 
    در سازه هاى بتنى، شناژهاى افقى در آكس پي ها ساخته مي شوند و پي هاي ساختمان را در 
حالت طولي و عرضي به يكديگر متصل مي نمايند. در اين حالت به مجموعه پى و شناژها، 

پى كلاف شده مى گويند.  
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      ابعاد حداقل براي مقابله با تأثيرات 
كمانش در نظر گرفته شده است. 

بـراى مطالعـه ...
  نوع ديگر شناژ افقي، شناژبندي افقي فوقاني مي باشد. اين شناژها در ساختمان هايي با 
مصالح بنايي، كه ديوارها عناصر باربر عمودى هستند، روى ديوار (زير سقف) اجرا 

مي گردد. شناژبندي افقى فوقاني براي كلاف كردن شناژهاي قائم به كار مي رود.
  2-3-2- شناژهاي قائم

  براي مقاوم كردن ساختمان هايي با مصالح بنايي در مقابل زلزله و نشست هاي نامتقارن، 
از شناژ قائم استفاده مي شود. كار اين شناژها كلاف كردن پى نوارى زير ديوار (شناژهاي 
تحتاني) و شناژ فوقاني (روي ديوار يا به عبارتي زير سقف) ساختمان و  ايجاد ارتباط 

كامل بين اعضاي تحمل كننده بارهاي  فشاري است. 

   4-2- ستون هاي بتني   
   معمولاً ستون به عضوي اطلاق مي شود كه براي تحمل بار فشاري و انتقال آن به فونداسيون 
به كار مي رود و نسبت ارتفاع به حداقل بعُد مقطع آن از 3 بيش تر است. اعضاء فشاري را 

مي توان به عنوان پايه در ساختمان هاي اسكلت بتني در نظر گرفت.
   انواع ستون هاي بتني از نظر شكل مقطع:

  1- ستون هايي با مقطع مربع، (حداقل ابعاد مقطع 30 ×30 سانتي متر). 
  2- ستون با مقطع مربع مستطيل، (حداقل ابعاد 40 ×25 سانتي متر). 

  3- ستون هاي با مقطع چند ضلعي منتظم، (حداقل طول ضلع 20سانتي متر). 
  4- ستون هايي با مقطع دايره (استوانه اي)، (حداقل قطر مقطع 25سانتي متر). 

a b
a

a

a>30cm a>25cm
b>40cm

a>20cm d>25cm

d

شكل 19-2- ستون

h

a

(Column )
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   5-2- ديوارهاى بتنى 
    با توسعه ي استفاده از بتن در صنعت ساختمان، از همان ابتدا ساخت ديوارهاي بتني با استقبال 
روبرو بوده است. ديوار به عنوان يك عضو صفحه اي نازك قائم محسوب مي شود؛ به طوري كه 

ضخامت آن به مراتب كم تر از عرض و ارتفاع آن مي باشد.
 

   ديوارها را از نظر رفتار سازه اى مى توان به چهار دسته طبقه بندى كرد:
  1- ديوارهاى حايل.   

  2- ديوارهاى باربر(بار قائم).
  3- ديوارهاي برشى.

  4- ديوارهاي غير باربر.

  1-5-2- ديوار حايل: 
   ديوارى است كه به طور عمده زير اثر بارهاي عمود بر ميان صفحه خود (فشار جانبى خاك يا 

آب) قرار مي گيرد. در اكثر حالت ها، عامل پايدارى در مقابل فشار، وزن خود ديوار است. 

  2-5-2- ديوارهاى باربر:
      ديوارى است كه علاوه بر وزن خود، بارهاي قائمى را تحمل مى كند كه ناشى از عكس العمل سقف 
يا نظاير آن است. با توجه به اهميت اين ديوارها آئين نامه خاصى براى آن ها تدوين شده است. 

   3-5-2- ديوارهاى برشى:
   ديوار برشي، ديواري است كه بطور عمده تحت فشار بارهاي افقي اي است كه عمود بر صفحه 
آن وارد مي آيد. نقش عمده اين ديوار مقابله با نيروهاى افقى مؤثر (باد و زلزله) برسازه است. 

   ديوارعبارت است از يك ساختار 
ممتد، يكپارچه، محكم و استوار كه 
از جنس آجر، سنگ، بتن، چوب يا 
فلز و غيره مى باشد؛ كه ضخامت آن 
نازك  ارتفاع،  و  طول  با  مقايسه  در 
را  محوطه  يا  ساختمان  ديوار  باشد. 
محصور و محافظت مى نمايد يا به 
عنوان مجزا كننده فضاها از يكديگر 

عمل مى كند. 

    ديوارهاى زير زمين نيز نوعي از 
ديوار حايل است كه در تعيين ضخامت 
بايد  قائم،  نيروهاى  بر  علاوه  آن ها 
فشار جانبى خاك را نيز در نظر گرفت. 
حداقل ضخامت ديواره هاى زيرزمين 
20 سانتى متر (در نقاط مرطوب، حداقل 

30 سانتى متر) است. 

شكل 21-2- ديوار باربر 

شكل 20-2- ديوار حايل
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   4-5-2- ديوار هاى غير باربر:
  شامل ديوارهاى محيطى ساختمان، جدا ساز داخلى و ديوار هاى محوطه مى شود. در طراحى اين 
ديوارها بايد به عايق بودن آن ها در مقابل صدا و حرارت توجه كافى  داشت. ديوارهاى محوطه 
را در طول هاى زياد نبايد بدون تكيه گاه هاى جانبى به كار برد. مهم ترين بارى كه در طراحى اين 
ديوار در نظر گرفته مى شود، بار باد است. حداقل ضخامت ديوارهاى بتنى غير باربر 10 سانتى متر 

تعيين شده است.

    6-2- تيرهاي بتني
  در يك ساختمان با اسكلت بتن آرمه، بارهاى مرده و زنده سقف و طبقات ابتدا به تيرها، 
سپس از طريق تيرها به ستون انتقال داده مى شوند. سپس ستون بارها را به سطح فونداسيون 

منتقل مى كند. 

   تيرهاى بتني را از نظر نوع اتصال به تكيه گاه به چهار دسته تقسيم مى كنند:

   1-6-2- تير ساده:
   به تيرهائى با مقطع مربع يا مستطيل كه بر روى دو تكيه گاه ساده (ستون يا ديوار) تكيه دارند، 

تير ساده مى گويند. 

   2-6-2- تير ممتد:
   از اين نوع تيرها براى پوشش چند دهانه متوالى استفاده مى شود. 

   3-6-2- تير كنسولي يا طره اي:
  تيري كه براى تحمل بار قسمت هاى جلو آمده سقف (نسبت به محور ستون ها) به كار 

مى رود، را تير كنسولى يا طره اى مى گويند. 

شكل 22-2- ديوار برشى

شكل 23-2- تير ساده

شكل 24-2- تير ممتد

شكل 25-2- تير كنسولى
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  4-6-2- تير پوششى يا فرعى:
  تيرهايى هستند كه بار خود را به تيرهاى اصلى منتقل مى سازند. 

     7-2- سقف هاي بتني
   سقف يا كف قسمتي از سازه بتني است كه براي پوشش فضاي مورد نظر به كار مي رود. 
هدف از ساخت آن جدا كردن فضاهاي مختلف از يكديگر به صورت افقي است. متداول ترين 

نوع پوشش كف را در سازه هاي بتن آرمه، دال ها تشكيل مي دهند.

    تعريف: در بتن آرمه، دال به يك عضو سازه اي اطلاق مي شود كه ضخامت آن در مقايسه با 
دو بعُد ديگر آن كوچك بوده و براي انتقال بار در بام، كف هاي ساختماني و پي ها به كار مي رود. در چنين 
مواردي معمولاً پوشش كف متشكل است از تيرهاي اصلي يا مجموعه اي از تيرهاي اصلي و فرعي كه 

دال ها در ميان آن ها قرار مي گيرند و سطح مورد نظر را مي پوشانند. 
    انواع دال هاي بتني عبارت اند از : 

   - دال يك طرفه
   - دال دوطرفه

  1-7-2- دال يك طرفه:
    در مواردي كه دال فقط در يك جهت داراي تكيه گاه باشد، بار تنها در جهت عمود بر امتداد تكيه گاه 
حمل مي شود؛ كه در اين حالت به آن دال يك طرفه مي گويند. اين سقف در مقابل نيروهاي پيچشي 

مقاومت چنداني ندارد. 

شكل 27-2- دال يك طرفه با تير 

شكل 28-2-سقف تيرچه و بلوك 

شكل 26-2- دال يك طرفه

    تذكــر : سقف هاي تيرچه بلوك، دال يك طرفه اي است كه درآن 
براي كاهش بار مرده، از بلوك هاي سفالي يا بتني توخالي براي پر كردن 

حجم سقف، استفاده مي شود. 
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  2-7-2- دال دو طرفه:
در يك دال دو طرفه بارهاي وارد بر دال در دوجهت عمود بر هم به تكيه گاه ها منتقل مي شوند. 

     دال هاي دو طرفه بسته به طول دهانه و شدت بارهاي وارد، در انواع مختلفي طراحي و ساخته 
مي شوند كه هر مورد از مزاياي ويژه اي برخوردارند.

   الف) دال صفحه تخت
   ب) دال تخت با پهنه يا سر ستون 

   ج) دال مشبك يا دال با تيرچه دو طرفه
   د) دال دوطرفه با تير

  1-2-7-2- دال صفحه تخت
    دال تخت يك دال ساده با ضخامت ثابت است كه مستقيماً روي ستون قرار گرفته است. اين دال براي 
پوشش سقف در ساختمان هايي با بارهاي سبك، نظير آپارتمان هاي مسكوني و با دهانه هاي 4/5 تا 6 

متر مناسب و اقتصادي است. 

   2-2-7-2- دال تخت با پهنه يا سر ستون
     از آنجا كه در دال تخت بار كف مستقيماً از دال به ستون ها منتقل مي شود تنش هاي برشي قابل 
ملاحظه اي در دال به وجود مي آيد، به طوري كه در بسياري موارد ضخامت دال در محل ستون ها 
جوابگوي اين تنش ها نخواهد بود. در چنين مواردي از روش هاي مختلفي براي تقويت دال استفاده 
مي شود. يكي از اين روش ها افزايش ضخامت دال در اطراف ستون ها است. به اين ضخامت اضافي 

اصطلاحاً پهنه و به دال حاصله دال تخت با پهنه گفته مي شود.

شكل 29-2- دال دو طرفه

شكل 30-2- دال يك طرفه

شكل 31-2- دال تخت

شكل 32-2- دال تخت با پهنه

    تذكــر : چنان چه دال در هر دو راستاي عمود برهم داراي 
تكيه گاه باشد ولي نسبت دهانه بزرگ تر به دهانه كوچك تر آن از 2 
بيش تر باشد؛ دال فقط در راستاي دهانه كوچك تر عمل مي كند. در 

اين حالت دال، به صورت يك دال يك طرفه عمل مي كند. 
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  راه حل ديگر استفاده از سر ستون يا ماهيچه ستون در انتهاي ستون است. به چنين دال هائي 
دال قارچي نيز مي گويند. از اين نوع دال ها براي كف هايي با بارهاي سنگين نظير ساختمان هاي 

صنعتي، انبارها و نيز پاركينگ هاي طبقاتي، به خصوص اگر دهانه ها بزرگ باشند، استفاده مي شود.

   3-2-7-2- دال مشبك يا دال با تيرچه دو طرفه
     با افزايش دهانه  دال، ضخامت آن نيز افزايش يافته و وزن كف عامل تعيين كننده اي در طراحي آن 
مي شود.  يك راه حل مناسب براي كاهش وزن و صرفه جويي در مصرف بتن، آن است كه دال تخت 
ضخيم، در ميانه هاي دهانه ها با يك دال كاملاً نازك با برآمدگي هايي در دو جهت عمود بر هم، جانشين 
شود. براي اجرا، با استفاده از قالب هاي جعبه اي شكل، فضاهاي خالي در قسمت زيرين دال به وجود 

مي آورند. 

  4-2-7-2- دال دوطرفه با تير
    يك سيستم مناسب ديگر به خصوص براي دهانه هاي بزرگ، سيستم دال دو طرفه به همراه تير است. 

در اين حالت علاوه بر دال كف، بين بعضي از ستون ها و يا تمام آن ها از اعضاي تير نيز 

شكل 33-2- دال قارچى

شكل 35-2- دال مشبك

شكل 34-2- دال مشبك
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استفاده مي شود. در اين سيستم بارهاي وارد بر دال، به صورت دو طرفه به تيرهاي عمود بر هم انتقال داده 
شده و سپس از طريق تير به ستون منتقل مي شود. 

     8-2-پله هاي بتني
    پله ساده ترين وسيله براي رسيدن به ارتفاعات مختلف در ساختمان يا محوطه است.

     انواع پله هاي بتني عبارت اند از : 
-  پله يك طرفه مستقيم

-  پله دو طرفه
-  پله ي بتني داراي تير باربر

-  پلكان دالي شيب دار با پاگرد هاي چرخش 
-  پلكان دالي پيوسته با دو خم بتني

-  پلكان معلق يا طره اي بتني
-  پلكان حلزوني چشم دار بتني

شكل 36-2- دال دو طرفه با تير-  پلكان هاي پيش ساخته (پلكان مستقيم پلكان دالي دو خم پلكان بدون پيشاني وپلكان حلزوني)  

شكل 37-2- نمونه هائى از پله هاى بتنى
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1) كدام يك از گزينه ها، وزن ساختمان را به زمين منتقل مى كند؟ 
الف - ديوار

ب - فونداسيون
ج - تير اصلى

د - ستون 
2) شكل مقابل كدام نوع پى را نشان مى دهد؟ 

الف - باسكولى  
ب - نوارى زير ديوار 

ج - منفرد (تكى) 
د - مشترك دو ستون

3) پى بتنى را به طور كلى به چه دسته هائى تقسيم بندى مى كنند؟
الف - نوارى زير ديوار، منفرد، مركب 

ب - باسكولى، نوارى، گسترده
ج - منفرد، نوارى، گسترده

د - سطحى، عميق 
4) تيرى كه براى تحمل بار قسمت هاى جلو آمده سقف به كار 

مى رود، ....................... مى گويند.
الف - تير ساده

ب - تير كنسولى يا طره اى 
ج - تير ممتد 

د -  تير پوششى يا فرعى 

سؤالات چهـار گزينـه  اى ...
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5) در چه صورت از پى صفحه اى (گسترده) استفاده مى شود؟
الف - ستون ها ضعيف باشد.

ب - مقاومت زمين زياد باشد.
ج - بارهاى وارده از ساختمان ناچيز باشد.

د -  مقاومت زمين بسيار كم باشد.
. استفاده مى شوند.  . . . . . . . . . . . . 6) ديوارهاى برشى براى مقابله با نيروهاى .

الف - ناشى از عكس العمل سقف
ب - ناشى از فشار خاك

ج - باد و زلزله
د - ناشى از وزن خود ديوار

سانتى متر است.  . . . . . . . . . . . . . . . . 7) حداقل ضخامت ديوارهاى غيرباربر بتنى .
الف - 5 
ب - 10 
ج - 15 
د - 25 

8) پى باسكولى جزء كدام نوع از پى ها محسوب مى شود؟
الف - پى مركب
ب - پى گسترده

ج - پى كلاف شده
د - پى نوارى
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1 - معايب و محاسن سازه هاى بتن آرمه را بيان كنيد.
2 - نقش فونداسيون در ساختمان چيست؟

3 - انواع پى هاى سطحى را نام ببريد.
4 – پى هاى مركب را به طور كامل شرح دهيد.
5 - عملكرد تير در ساختمان هاى بتنى چيست؟

6 - انواع ديوارهاى بتنى را فقط نام ببريد.
7 - دال بتنى را تعريف كنيد. 

8 - انواع دال هاى دو طرفه بتنى را نام ببريد.
9 - چهار نمونه از پله هاى بتنى را نام ببريد. 

10 - دال هاى قارچى در چه ساختمان هايى كاربرد دارند؟

سـؤالات تشريحـى ...

. بارهاى وارده بر دال در دو جهت عمود بر  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9) د ر يك دال .
هم به تكيه گاه منتقل مى شوند. 

الف - يك طرفه  
ب -  دو طرفه 
ج - سه طرفه 

د - چهار طرفه 
. هستند،كه حداقل  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10) ديوارهاى زيرزمين نوعى از ديوارهاى .

. مى باشد. . . . . . . . . . . . . . . . . . . ضخامت آن ها .
الف - حائل – 30 سانتى متر 
ب - حائل – 20 سانتى متر 
ج -  باربر – 30 سانتى متر 
د - باربر – 20 سانتى متر



 نقشـه كشى سـازه هاى بتنـى

37

هدف كلى:  آشنايى با مراحل اجراى سازه هاى بتنى
هدف هاي رفتاري: در پايان اين فصل فراگير بايد بتواند

1- هدف از گودبردارى را بيان كند؛ 
2- پى كنى را شرح دهد؛

3- هدف از قالب بندى را توضيح دهد؛
4- انواع قالب از نظر جنس مصالح را نام ببرد؛

5- فرم هاى رايج ميلگرد مصرفى در بتن مسلح را نام ببرد؛
6- حداقل پوشش بتن براى محافظت ميلگردها را بيان كند؛

فصـل سوم:
مراحـل اجـراى سازه هـاى بتنـى
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پيـش آزمــــون

     سـؤالات تشريـحى

1 – علت استفاده ازقالب را شرح دهيد. .........................................................

.................................................................................................................................
2 – خاكبردارى و پى كنى چه تفاوت هائى دارند؟  ......................................

..............................................................................................................................
3 - چند نوع قالب مى شناسيد؟  ........................................................................
.................................................................................................................................
4 - عملكرد گوه در قالب بندى چيست؟  ........................................................

 ..................................................................................................................................
5 - علت استفاده از پايه هاى اطمينان چيست؟  .............................................

...............................................................................................................................
6 - ميلگردها را به چه روش هائى وصله مى كنند؟  ........................................

...............................................................................................................................
7 – ركابى در ميلگرد گذارى چيست؟  ............................................................
..................................................................................................................................
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   1-3- خاكبـــردارى
   در شروع عمليات ساختمانى براى رسيدن به سطح مناسب مورد نظر براى پى سازى، گاهى 
لازم است زمين را از مصالحى همچون قلوه سنگ، شن، ماسه و مصالحِ سست و ريزشى و 
لغزشى پاك نمود. به مجموعه عملياتى كه طى آن خاك نامناسب، با هر جنس و كيفيتى، از 
محل ساختمان برداشت مى شود تا به سطح و عمق مناسب براى پى سازى برسند را خاكبردارى 

مى گويند.

  1-1-3- گودبـــرداري
  منظور از گودبردارى، كندن و حفر زمين از سطح طبيعى آن با عمقى بيش از 2 متر است. 

حداكثرعمق گودبردارى، تا روى پى بايد در نظر گرفته شود.
اگر محل گودبردارى كوچك باشد حفارى با وسايل دستى مانند: بيل و كلنگ انجام مى گيرد. در 

غير اين صورت حفارى با وسايل مكانيكى(ماشين)  مانند: لودر، بيل مكانيكى و... استفاده شود.

شكل 1-3- خاكبردارى با دست
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   1-1-1-3- هــدف از گودبــرداري
   هدف از گودبردارى عبارت است از:

   - رسيدن به سطح (عمق) مورد نظر در طراحى معمارى ساختمان
   - رسيدن به زمين مناسب جهت اجراى پى ساختمان

   مراحل گودبردارى در زمين هاى محدود و نامحدود متفاوت است؛ كه در ذيل به شرح 
مختصري از آن پرداخته شده است. 

   2-1-1-3- گودبــردارى در زميـن هاى محـدود
    منظور از زمين محدود، زمين نسبتاً كوچكى است كه اطراف آن ساختمان هايى وجود داشته 
باشد. گودبردارى هايى كه در مجاورت بناهاى موجود ايجاد مى شوند، نبايد به هيچ عنوان به 
پايدارى اين بناها چه در مرحله ى اجرا و چه در مرحله ى بهره بردارى، آسيب وارد كنند. در اين 
موارد براى جلوگيرى از ريزش ديواره هاى گود و ايجاد پايدارى لازم در آن ها قبل از اقدام به 

عمليات ساختمانى، مى توان از سازه نگهبان موقت استفاده كرد. 

شكل 2-3- خاكبردارى با ماشين

شكل 3-3 - سازه نگهبان
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شكل 4-3- گودبردارى در زمين هاى محدود
در تصاوير بالا اجراى سازه هاى نگهبان براى محافظت از ريزش ساختمان هاى 

مجاور نشان داده شده است

   سازه هاى نگهبان موقت را با توجه به نوع خاك، ارتفاع گود و فشار ناشى از ساختمان هاى 
مجاور مى توان به شكل ها و روش هاى گوناگون اجرا كرد.

   3-1-1-3- گودبـردارى در زمين هـاى نامحــدود
  منظور از زمين نامحدود، زمين نسبتاً وسيعى است كه اطراف آن هيچ گونه ساختمانى 
نباشد.براى جلوگيرى از ريزش ديواره هاى محل گودبردارى به داخل گود، معمولاً ديواره ى 
 α اطراف بايد داراى شيب ملايم مانند شكل زير باشد كه با خط عمود  زاويه اى به اندازه ى
مى سازد. اندازه ى اين زاويه بستگى به نوع خاك محل گودبردارى دارد. هر قدر خاك محل 

سست تر باشد، اندازه ى زاويه α بزرگ تر خواهد شد.
شكل 5-3 - زاويـه شيـب

 خاكبــــردارى

 جدول شماره 3-1- 
 α انـدازه زاويـه

براى زمين هاى متفاوت

اندازه زاويه αنوع زمين
( بر حسب درجه)

5زمين دج
10زمين سفت
زمين متوسط
زمين ماسه اى
 زمين سست و
خاك دستى

30
45

بيش تر از 45
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   2-1-3- پــى كنــى
   منظور از پى كنى، كندن محل پى هاى ساختمان و ديوارهاى حايل، پايه پله ها در محوطه ى 

ساختمان و نظاير آن با دست يا ماشين آلات مناسب مي باشد. 

شكل 6-3- گودبردارى در زمين هاى نامحدود

شكل 7-3- گودبردارى در زمين هاى 
نا محــدود

شكل 8-3- پى كنى
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   در رابـطه با گودبـرداري و پى كنـى رعايـت نكـات زيـر الزامــي اسـت:
- شكل و نوع حفاظت بدنه به عوامل مختلفى نظير جنس خاك، عمق گودبردارى، مدت زمان 
لازم تداوم عمليات، وجود آب هاى زيرزمينى و غيره خواهد داشت و با توجه به عوامل ياد شده 

استفاده از سپر، حايل هاى نگهدارنده و پشت بند توصيه مى شود. 
- پى كنى و گودبردارى در محل هايى كه در آن پى سازى پيش بينى شده مى تواند طورى صورت 
گيرد كه تا حد امكان به قالب بندى نياز نبوده و بتوان از جبهه ى خاكبردارى شده با استفاده از 

پلاستيك يا روش هاى مشابه تأييد شده، استفاده نمود. 

شكل 9-3- پى كنى در زمين هاى نامحدود

شكل 10-3- استفاده از پلاستيك در پى
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ـ پى كنى و گود بردارى بايد تا رسيدن به بستر مناسب ادامه يابد. 
ـ مصالح نامناسب و سست با مصالح مناسب و تأييد شده جايگزين شود. 

ـ در صورتى كه قسمتى از كف گود بردارى شده سنگى و قسمتى ديگر خاكى باشد، براى 
استقرار سازه پى، بايد بستر مناسب ساخته شود.

    2-3- قـالب بنـــدى
  براى احداث يك سازه بتن آرمه، بايد بتن خميرى در قالب هايى ريخته شود تا پس از 
پركردن تمام حجم قالب و سفت شدن، به شكل لازم درآيد.  قالب بندى يكى از قسمت هاى 
اجرايى بسيار دشوار و پر هزينه در سازه هاى بتن آرمه است. به طورى كه مى توان گفت 

معمولاً 35 تا 65 درصد مخارج ساخت هر سازه بتنى به قالب بندى آن اختصاص مى يابد. 

شكل 13-3- پشت بند قالب

شكل 12-3- اجزاء قالب بندى 

شكل 11-3- قالب بندى
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   به مجموعه اى كه براى نگهدارى بتن در شكل مورد نظر تا زمان سخت شدن و رسيدن به 
مقاومت كافى، به كار مى رود، مجموعه قـالب بنـــدى مى گويند. 

  مجموعه قالب بندى شامل: رويه قالب، بدنه قالب ، پشت بندها، كلاف ها، ميله هاى تنظيم 
و نظاير آن است. 

   1-2-3- عملكـــردهـاى قالـب
   قالـب بايــــد:

   ـ بتن را در شكل مورد نظر نگه دارد؛ 
   ـ به سطح آن نماى دلخواه دهد؛

   ـ وزن بتن را تا زمان سخت شدن و كسب مقاومت كافى تحمل كند؛
   ـ بتن را در مقابل صدمات مكانيكى حفظ كند؛

   ـ از كم شدن رطوبت بتن و نشت شيره آن جلوگيرى نمايد؛
   ـ عايقى مناسب در برابر سرما و گرماى محيط باشد؛

   ـ ميلگردها و ساير قطعاتى را كه داخل بتن قرار مى گيرند در محل مورد نظر نگاه دارد؛
   ـ در برابر نيروهاى ناشى از لرزاندن و مرتعش ساختن بتن مقاومت كند؛

   ـ بدون آسيب رساندن به بتن از آن جدا شود.

   2-2-3- انــواع مصالــح قالـب 
   مصالح مناسب براى قالب بايد با توجه به ملاحظات اقتصادى، ايمنى و سطح تمام شده 

مورد نظر، انتخاب شود.
   1- آجــري                2- چوبــي                  3- فلــزي            4- فايبر گـلاس         

   1) قالـب آجــري : در اغلب ساختمان هاي مسكوني كوچك براي پي سازي از قالب هاي آجري 
استفاده مي شود.

شكل 14-3- ويبراتور يا لرزاننده 
بتن داخل قالب
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   اين ديوارها در بعضى از مواقع پس از خودگيرى بتن برداشته شده و در اغلب موارد به 
عنوان قالب دائمى در زمين باقى مى ماند. در اجراى خوب، معمولاَ آجرها را زنجاب كرده و 

از ملات سيمانى جهت اندود نماى داخلى استفاده مى كنند.
  2) قـالب چوبــي: چوب به علت سبكي و سهولت كاربرد آن يكي از متداول ترين و 
قديمى ترين مصالح مصرفي در قالب بندي است. چوب مورد مصرف در قالب بايد، صاف، 
بدون پيچ و تاب، سالم و بدون گره باشد. قالب هاي چوبي در تيرها و سقف كاربرد وسيع 
آماده در  قطعاتي  صورت  به  يا  و  پيش ساخته  صورت  به  چوبي  قالب هاي  بعضي  دارند. 

محل اجرا، به يكديگر متصل مي شوند. 
  3) قـالب فلــزي: با پيشرفت صنعت قالب سازي، استفاده از قالب هاي فلزي در دنيا 
رواج بيشتري يافته است. امروزه در اغلب موارد و بر حسب نوع كار براى ساختن قطعات 
بتنى از قالب هاى فلزى استفاده مى شود. قالب هاى فلزى در مجموع گران تر از قالب هاى 
را  مشابه  ساختمان  چندين  كه  بود  خواهند  صرفه  به  مقرون  هنگامى  و  مى باشند  چوبى 
بخواهند پشت سرهم بتن ريزى كنند. در اين صورت از يك قالب به دفعات متعدد استفاده 
مى شود. بعضي از اين قالب ها 10 هزار بار ضريب تكرار دارند و از كيفيت و كارآيي بسيار 

بالايي برخوردار هستند. 

شكل 16-3- استفاده از قالب 
چوبى براى اجراى تير بتنى

شكل 15-3- استفاده از قالب آجرى براى اجراى پى

شكل 17-3- استفاده از قالب 
فلزى براى اجراى پايه پل

    زنجاب كردن بتن يعنى آجرها را قبل 
از به كاربردن، بايد با آب اشباع كرد. در 
غير اين صورت آب ملات توسط آجر 

مكيده شده و ملات سخت مى شود. 
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  4) قـالب هايـي از جـنس مـواد شيميـايي (فايبـرگـلاس، پلـي اتيلـن و...) : اين قالب ها 
معمولاً در قسمت بدنه ي قالب كاربرد زيادتري دارد. اما گاهي نگه دارنده ها و پشت بندها نيز 
از فايبرگلاس و پلي اتيلن ساخته مي شود. مزيت ويژه ي آن ها سبكي، نفوذ ناپذيري وسرعت 

اجرايي زيادي است. 

شكل 18-3- استفاده از قالب فايبرگلاس براى اجراى پى بتنى

شكل 19-3- فايبر گلاس براى 
اجراى ديوار بتنى

شكل 20-3- قالب رونده (لغزنده)

بـراى مطالعـه ...
بتن ريزى هاى  در  بيش تر  لغزنده  قالب هاى  لغزنده:  و  رونده  قالب هاى   (5   
پيوسته مورد استفاده قرار مى گيرد. در اين حالت بتن به گونه اى طراحى مى شود 
تا در زمان معين كه قالب آن را در بر مى گيرد، مقاومت اوليه را كسب كرده و نياز 
به وجود قالب را از دست بدهد. سرعت پيشروى قالب 2 تا 3 سانتى متر در دقيقه 
است. كاربرد اين گونه قالب معمولاَ در بتن ريزى كندوهاى سيلو، منابع آب و 

برج هاى مخابراتى است.
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   3-2-3- داربـست و شمــع هـاى قـالب 
    شمع وسيله اي است كه براي نگهداري و استقرار قالب هاي سقفي و ثابت نگاه داشتن ستون هاي 
تكي استفاده مي شود. شمع ها معمولاً از چوب يا لوله هاى فلزى ساخته مى شود. در شمع هاى فلزى، 

در طول لوله سوراخ هايي تعبيه شده كه بتوان از طريق آن ها ارتفاع شمع را تنظيم كرد.

   شمع هاي چوبي كه براي اجراي سقف هاي بتني درجا ونگه داشتن قالب تيرهاي بتن مسلح 
استفاده مي شود، بيش تر از چوب هاي صاف و بدون گره ساخته شده به صورت منفرد يا همراه با 
دستك هاي چوبي به كار مي روند. براي تنظيم ارتفاع شمع هاي چوبي از وسيله اي به نام گُوِه استفاده 

مي شود. كه به صورت دوتايي در زير شمع چوبي قرار داده مي شود. 

شكل 22-3-شمع فلزى كامل
 تنظيم ارتفاع

شكل 23-3- سوراخ هاى روى 
شمع فلزى جهت تعيين ارتفاع مناسب

شكل 21-3- استفاده از شمع هاى فلزى جهت نگهدارى قالب ها 

شكل24-3- استفاده از شمع هاى چوبى جهت نگهدارى قالب ها  شكل 25-3- استفاده از گُوِه جهت 
تنظيم ارتفاع
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   4-2-3- قـالب بنــدى اجـزاء مختـلف ســازه
   قالب ها را مي توان براساس كاربردهاي مختلف دسته بندي كرد.

   كه از آن جمله است: 

   داربـست هـاي سقفــي 
    نگهداري قالب سقف به هنگام اجرا با توجه به موقعيت آن به چند طريق امكان پذير است. يك 
روش استفاده از نگهدارنده هاي خاصي است كه مي توان براي كار در ارتفاع بالا يا براي ستون هاي 

عمودي يا براي سقف هاي كم ارتفاع در ساختمان هاي چند طبقه روي پايه ها قرار گيرد. 

شكل 27-3- قالب چوبى براى اجراى پى

شكل 26-3- داربست فلزى

شكل 28-3- قالب فلزى براى 
اجـــراى پــى

1- قالب فونداسيون



فصل سوم: مراحل اجراى سازه هاى بتنى

50

شكل 29-3- قالب آجرى براى اجراى پى

شكل 30-3- اجراى قالب پى با 
استفاده از بلوك بتنى

شكل31-3- قالب فايبرگلاس 
براى اجراى پى

شكل 33-3- قالب فلزى براى 
ستون بتنى با مقطع دايره

شكل 32-3- قالب فلزى براى 
ستون بتنى با مقطع چهارگوش شكل 34-3- قالب فلزى براى ستون

2- قالب ستون
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شکل 35-3- قالب فلزی برای اجرای دیوار بتنی

شکل 37-3- استفاده از قالب فلزی برای اجرای تیر بتنی

شکل 38-3- استفاده از قالب فلزی برای اجرای دال بتنی

3- قـالب ديـــوار

4- قـالب تیـــر ودال

شکل 39-3- استفاده از قالب 
چوبی برای اجرای تیر

شکل 36-3- قالب فایبر گلاس 
برای اجرای دیوار بتنی
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شکل 41-3- استفاده از قالب چوبی
 برای اجرای پله بتنی

شکل 40-3- استفاده از قالب فلزی
 برای اجرای پله بتنی

شکل 42-3- قالب برداری

   5-2-3- قـالب بـــرداری

  مدت زمان لازم از موقع بتن ريزي تا هنگام جداسازي قالب ها در كارهاي مختلف متفاوت 
است. قالب بايد وقتی برداشته شود كه بتن قادر به تحمل تنش ها و تغییر شکل های وارده باشد. 
اين مدت به نوع بتن استفاده شده، آب وهوا، وضعیت محیطي محل اجرا و نحوه ي عمل آوردن 
بتن، بستگي دارد. عملیات قالب برداری و جمع كردن پايه ها بايد گام به گام بدون ضربه و اعمال 
فشار، چنان صورت گیرد كه اعضاء و قطعات، تحت بارهای ناگهانی قرار نگرفته، بتن صدمه 

نبیند و خدشه ای به ايمنی و قابلیت بهره برداری قطعات وارد نشود. 

5- قالب پله
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شکل 43-3- استفاده از پایه های اطمینان پس از قالب برداری سقف

بتني  سازه ي  به  هرگونه جسمي  برخورد  از  مدتي  تا  بايد  نیز  قالب  از جداسازي  پس    
جلوگیري شود. برای پیشگیری از بروز تغییر شکل های تابع زمان در قطعات بتن آرمه تازه 
قالب برداری شده، پس از برداشتن قالب، پايه هايی در زير آن ها باقی گذاشته می شوند كه 

پايه های اطمینان نام دارند. حداكثر فاصله بین دو پايه اطمینان 3 متر می باشد.

جدول شماره 2-3- حداقل زمان لازم برای قالب برداری

نوع قالب بندی

قالب های قائم

دمای مجاور سطح بتن )درجه سلسیوس(

صفر تا 7 درجه     8 تا 15 درجه 16 تا 23 درجه 24 درجه و بیش تر

قالب زيرين
دالها

تیرها

پايه های اطمینان

قالب زيرين

پايه های اطمینان

18 ساعت

6 شبانه روز

15 شبانه روز

15 شبانه روز

21 شبانه روز

30 ساعت

10 شبانه روز

25 شبانه روز

25 شبانه روز

26 شبانه روز

9 ساعت

4 شبانه روز

10 شبانه روز

10 شبانه روز

14 شبانه روز

9 ساعت

3 شبانه روز

 7 شبانه روز

7 شبانه روز

10 شبانه روز
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شكل 47-3- ميلگرد ادُكا

    3-3- آرماتـــور بنـــدى
   در قسمت هاى مختلف قطعات بتنى، آرماتور را به شكل هاى مختلف فرم داده، داخل قالب 
قرار مى دهند. سپس بتن آماده را كه از قبل تهيه شده است داخل قالب ريخته تا آرماتورها به 
طور كامل در آن دفن شوند. تنها خصوصيتى كه موجب مى شود بتن و فولاد بايكديگر نيروها 
را تحمل كنند؛ خاصيت چسبندگى بين آن دو مى باشد. در اين قسمت به شرح مختصرى درباره 

آرماتورگذارى و قوانين حاكم بر آن پرداخته خواهد شد.

  1-3-3- فــرم هاى رايـج  ميلگــرد مصرفـي
   1) ميلگـرد طولـي (راستا) و عرضــى : براى افزايش مقاومت كششي بتن به كار برده مى شود.

   2) ميلگــرد ادُكـا: براى تحمل لنگرهاى مثبت و منفى دو تكيه گاه هاى تير (تير يكسره) 
و براى تحمل نيروى برشى كاربرد دارد.

شكل 44-3- ميلگرد طولى

شكل 46-3- ميلگرد طولى كف پىشكل 45-3- ميلگرد طولى در تير
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شكل 50-3- كاربرد سنجاقك در ميلگرد گذارى ستون

شكل 48-3-خاموت

شكل 51-3- ركابى

شكل 49-3- خاموت

شكل 52-3- سنجاقك

  3) خامــوت (تنـگ): براى جلوگيرى از بيرون زدگى آرماتورهاى طولى در اثر كمانش 
و تحمل نيروهاى برشى و گسترش ترك استفاده مي شود. 

   4) ركابــى: براى امتداد نگاه داشتن آرماتورهاى طولى يا عمودى در بتن ريزى ديوارهاى 
بتنى كاربرد دارد. 

  5) سنجاقــك: براى تقويت مقاومت برشي خاموت ها و اتصال كامل بين ميلگردهاى 
طولى و خاموت كاربرد دارد.
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  6) خــرك: براى نگهداري (مونتاژ) و حفظ فاصله بين دو شبكه ميلگرد در فونداسيون ها 
و بتن ريزي هاي كف استفاده مي گردد.

شكل 56-3- وصله پوششى

شكل 54-3- خرك

شكل 55-3- استفاده از خرك در 
ميلگرد گذارى دال

شكل 53-3- استفاده از خرك در ميلگرد گذارى پى

  2-3-3-  وصلــه ميلگـردهــا
   چنان چه نياز به افزايش طول ميلگرد باشد، از وصله كردن و اضافه نمودن ميلگردى ديگر، به 

ميلگرد اصلى، امكان پذير است. روش هاى متداول براى وصله ميلگردها عبارت اند از:
2- وصله هاى اتكائى   1- وصله هاى پوششى 

4- وصله هاى مكانيكى   3- وصله هاى جوشى  
  1- وصله هـاى پوششــى: وصله پوششي با قرار دادن دو ميلگرد در مجاورت يكديگر در 
يك طول مشخص انجام مي گيرد. طولي كه دو ميلگرد بايد در مجاورت هم قرار داده شوند، به 

نام «طول وصله»، و يا «طول پوشش» خوانده مي شود.
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   2- وصله هاى اتكائـى: كه با بر روي هم قرار دادن دو انتهاي ميلگردهاي فشاري عملي مي گردد. 

  3- وصله هـاى جوشــى: كه با جوش دادن دو ميلگرد به يكديگر انجام مي شود؛ 
   بايد به يكي از روش هاي زير انجام شود. 
- اتصال سر به سر (نوك به نوك) مستقيم

- اتصال سر به سر (نوك به نوك) غير مستقيم
- اتصال پوششي جوش شده

شكل 58-3- اتصال پوششى جوش شده

شكل 57-3- وصله اتكائى
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  4- وصله هـاى مكانيكـى: كه با به كارگيري وسايل مكانيكي خاص حاصل مي شود. 

شكل 59-3- وصله مكانيكى

  3-3-3- فاصلــه ميلگـــردهـا
   فاصله آزاد دو ميلگرد موازى نبايد از هيچ يك از مقادير زير كم تر باشد: 

  1- قطر ميلگرد بزرگتر
  2- 25 ميلى متر

  3- 1/33 برابر قطر اسمى بزرگ ترين سنگدانه بتن

(Cover) 4-3-3- پـوشش بتــن روى ميلگــردها  
  حداقل فاصله بين رويه ميلگردها، اعم از طولي يا عرضي تا نزديك ترين سطح آزاد بتن را 
پوشش بتن مي گويند. پوشش بتن، حفاظت فولاد را در مقابل عوامل طبيعى، اكسيده شدن و 
تأثيـر مواد شيميائـى و همچنين حريق، به عهده دارد. مقـدار اين پوشش در آئين نامه بتـن

شكل 61-3- پوشش بتــن
 روى ميلگـردها

شكل 60-3- فاصله آزاد ميلگردها
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شكل 62-3- فاصله نگهدار

 مسلح هر كشورى فرق مى كند. ضخامت پوشش بتني روي ميلگردها بر حسب وضعيت 
محيطي،كيفيت بتن و نوع قطعه مورد نظر نبايد از مقادير مندرج در جدول زير كم تر باشد.

    تذكــر : با توجه به توصيه آئين نامه ايران، پوشش بتن 
براى كف فونداسيون 75 ميلى متر است.

جدول شماره 3-3-  مقادير حداقل پوشش بتنى

نوع قطعه
فوق العادهبسيار شديدشديدمتوسطملايم

شديد

    نوع شرايط 
محيطى

تيرها و ستون ها

دالها، ديوارهاوتيرچه ها

پوسته ها،صفحات پليسه اى

   ضخامت پوشش بتن روى ميلگردها نبايد كم تر از مقادير زير انتخاب شود:
- قطر ميلگردها

- بزرگترين اندازه اسمى سنگ دانه ها تا 32 ميلى متر و يا 5 ميلى متر بيش تر از بزرگ ترين 
شكل 63-3- فاصله نگهداراندازه اسمى سنگدانه بيش تر از 32 ميلى متر

  35
  20
  15

  45
  30
  35

  50
  35
  30

  65
  50
  45

  75
  60
  55

* اعداد جدول بر حسب ميلى متر محاسبه شده است
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بـراى مطالعـه ...
انـــواع شرايـط محيطــي:

الف: شرايط محيطي ملايـم: به شرايطي اطلاق مي شود كه در آن هيچ نوع عامل 
مهاجم از قبيل رطوبت، تعريق، تر و خشك شدن متناوب، يخ زدن و ذوب شدن، 
سرد و گرم شدن متناوب، تماس با خاك مهاجم يا غير مهاجم، مواد خورنده، 

فرسايش شديد، عبور وسايل نقليه يا ضربه موجود نباشد.
ب: شرايط محيطي متوسط: به شرايطي اطلاق مي شود كه در آن قطعات بتني، 

در معرض رطوبت و گاهي تعريق قرار مي گيرند.
ج: شرايـط محيطي شديــد: به شرايطـي اطلاق مي شــود كـه در آن قطعـــات 
بتنـي، در معـرض رطـوبت يا تعـريق شديـــد يا تـر و خشــك شدن متنــاوب 
يـا يــخ زدن و ذوب شــدن، سـرد و گــرم شـدن متنـاوب نـه چنـدان شديــد، 

قرار مي گيرند.
د: شرايط محيطـي بسيار شديـد: به شرايطي اطلاق مي شود كه در آن قطعات 
يا  خورنده،  مواد  حداكثر 5،  با   ساكن  فاضلاب  و  آب  گازها،  معرض  در  بتني، 

رطوبت همراه با يخ زدن و آب شدن شديد، قرار مي گيرند.

   5-3-3- خــم كــردن ميلگـــردهـا
   كليه ميلگردها بايد با رعايت مقررات تعيين شده در آئين نامه و به صورت سرد خم شود. خم 
كردن ميلگرد بايد حتى المقدور به طور مكانيكى به وسيله ماشين مجهز به فلكه خم كن و با يك 
عبور در سرعت ثابت انجام پذيرد. طورى كه قسمت خم شده داراى شعاع و انحناى ثابتى باشد.
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شكل 64-3- خم كردن ميلگرد

1 2

3

4 5

شكل 66-3- خم گونيا

شكل 65-3- خم نيم دايره

شكل 67-3- خم چنگك

    تذكــر : باز و بسته كردن خم ها به منظور شكل دادن مجدد 
به ميلگردها مجاز نيست. 

   فـرم خـم هاى استـاندارد:
- خم نيم دايره (180 درجه)

- خم گونيا (90 درجه)
- خم چنگك (135 درجه)
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سؤالات چهـار گزينـه  اى ...

1) چرا سطح قالب آجرى پى را با پلاستيك مى پوشانند؟ 
الف - جلوگيرى از تبخير سريع بتن پى

ب - جلوگيرى از جذب آب بتن توسط آجرها
ج - جلوگيرى از نفوذ رطوبت زمين به بتن 

د - عايق بندى بهتر فونداسيون 
2) علائم روبرو به ترتيب شماره، عبارت است از:  

الف - خاموت – ركابى – خرك – ادكا
ب - ركابى – خرك – خاموت – ادكا
ج - ادكا – خاموت – ركابى – خرك
د - ركابى – خرك – ادكا – خاموت

3) علت رعايت پوشش بتن در سازه هاى بتنى چيست؟ 
الف - حفاظت از ميلگردها 
ب - حفاظت از دانه بندى

ج - جهت زيبايى سازه بتنى
د - بالا رفتن مقاومت كششى

4) آرماتور خاموت چه مقاومتى در بتن را افزايش مى دهد؟
الف- مقاومت كششى
ب - مقاومت فشارى
ج - مقاومت برشى
د - مقاومت خمشى
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5) براى حفظ فاصله بين دو شبكه ميلگرد در فونداسيون ها، از ميلگرد به 
. استفاده مى شود.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرم.

الف - خرك
ب - راستا

ج - خاموت
د - ادُكا

6) نقش ميلگرد به فرم ركابى در ديوار برشى چيست؟ 
الف - براى تقويت مقاومت برشي

ب - حفظ فاصله شبكه ميلگرد
ج - براى تقويت مقاومت خمشى

د - در امتداد نگه داشتن ميلگرد طولى يا عمودى
7) در ميلگردهاى اصلى، حداقل طول قلاب انتهائى براى خم 90 درجه، 

چه قدر است؟ 
20 db -الف
15 db - ب
10 db - ج

5 db - د
. است.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8) حداقل پوشش آزاد بتن در ستون ها .

الف - 4/5 سانتى متر
ب -  5 سانتى متر
ج - 2/5 سانتى متر
د - 3/5 سانتى متر
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سـؤالات تشريحـى ...
1 – چهار مورد از عملكرد قالب را بيان كنيد.

2 – هدف از گودبردارى چيست؟
3 – اصطلاحات زير را تعريف كنيد.

      الف) خاكبردارى              ب) پى كنى
4 – انواع قالب از نظر جنس مصالح را نام ببريد.

5 - عملكرد گوه در قالب بندى چيست؟
6 – علت استفاده از پايه هاى اطمينان را بيان كنيد.

7 – منظور از وصله ميلگرد چيست؟ انواع آن را نام ببريد. 
8 – علت استفاده از فرم سنجاقك در ميلگرد گذارى چيست؟

9 - وصله جوشى را به طور كامل شرح دهيد.
10 - پوشش بتن را تعريف كنيد.

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تا . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9) زمان لازم براى باز كردن قالب ستون ها.
ساعت است. 

الف - 12 – 30
ب -  12 - 18

ج - 9– 30
د - 9 – 18

10) حداكثر فاصله بين دو پايه اطمينان چه قدر است؟ 
الف - 2 متر
ب -  3 متر
ج - 4 متر
د - 5 متر
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هدف كلى: رسم پلان هاى آكس بندى و ستون گذارى .

هدف هاي رفتاري: در پايان اين فصل فراگير بايد بتواند:

1- هدف از ترسيم پلان آكس بندى را بيان نمايد؛
2- خطوط آكس را تعريف كند؛

3- مراحل ترسيم پلان آكس بندى را شرح دهد؛
4- با استفاده از پلان معمارى، پلان آكس بندى را ترسيم نمايد.

5- روش ترسيم پلان ستون گذارى را شرح دهد؛
6- با استفاده از پلان آكس بندى، پلان ستون گذارى را ترسيم نمايد

فصـل چهارم:
پلان آكس بندى و ستـون گذارى
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   1-4- مقدمه
   همان طور که می دانید، ترسیمات فنی و نقشه ها را به دو گروه عمده ی نقشه های صنعتی و نقشه های ساختمانی، 

طبقه بندی می کنند. نقشه های ساختمانی نیز به چهار دسته به شرح زیر تقسیم بندی می شوند.
  1( نقشه های معماری، شامل: پلان موقعیت، پلان طبقات، نماها، مقاطع و ... .

  2( نقشه های سازه، شامل: پلان ستون گذاری، پلان فونداسیون، پلان تیرریزی و ... .
  3( نقشه های تأسیسات مکانیکی، شامل: نقشه های لوله کشی آب سرد و گرم، فاضلاب، تهویه و ... .

  4( نقشه های تأسیسات الکتریکی، شامل: نقشه های سیم کشی برق، روشنائی و ... .
  شناخت استانداردها، قواعد نقشه کشی و همچنین مهارت در ترسیم از ضروریات اولیه نقشه کشی است. در این 
بخش سعی شده با زبان ساده و با استفاده از ترسیمات و تصاویر گویا، به روش گام به گام شما را با اصول نقشه کشی 
نقشه های سازه آشنا کنیم. در هرمرحله از درس تمرینات لازم برای تفهیم بهتر مطلب و ارتقای مهارت شما پیش بینی 

شده است.

   2-4- چگونگي تعيين محل ستون ها
  اولین گام در تهیه نقشه های سازه، تعیین محل ستون ها است. براي تعیین محلی مناسب برای ستون باید توجه خاص 
به پلان معماري ساختمان نمود. همچنین بر اساس نوع سازه انتخاب شده از طرف مهندس محاسب و بارهاي وارد 
بر ساختمان، محدوده تقریبی محل ستون ها تعیین می گردد. برای تعیین جای دقیق تر ستون ها در پلان معماري، بهتر 

است به نکات زیر نیز توجه شود: 
  1 – محل و فاصله ستون ها به صورتي تعیین شود که با حداقل تعداد ستون، کل بارهاي ساختمان به زمین منتقل شود.

  2 – ستون ها حتي الامکان با فاصله مساوي از یکدیگر قرار گیرند.
  3 – محل ستون ها از زیبائي ساختمان و ارتباط بین آن ها نکاهد.

  4 – ستون ها حتي الامکان در درون دیوارها، جرزها و کمدهاي دیواري مخفي شوند.
و...(           داکت ها  نورگیرها،  آسانسور،  پله،  )دستگاه  ساختمان  اساسي  قسمت هاي  به  ستون ها  محل  تعیین  در   -  5   

توجه شود.  بهتر است در چهار گوشه ي  دستگاه پله ستون پیش بیني شود.
  6 - محل قرارگیری ستون ها در فضای پارکینگ، مانع از حرکت ماشین ها و ایجاد فضاهای پرت نگردد.

   7 – فاصله ستون ها در سازه های بتنی، برای یک ساختمان مسکونی، معمولاً بین 2 تا 7 متر در نظر گرفته می شود.
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   در ادامه پلان هاى يك ساختمان مسكونى چهار طبقه آورده شده است. مراحل ستون گذارى و ترسيم پلان آكس بندى 
نقشه، مورد بررسى قرار خواهد گرفت.

پلان موقعيت
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پلان طبقه همكف پلان تيپ طبقات
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 3-4-  مراحل ترسيم پلان آكس بندى 
مرحله شماره (1): تعيين محل ستون در پلان معمارى 

در پلان مورد بحث، ستون ها با توجه به نكات ذكر شده، جايگزين شده اند.
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    مرحله شماره (2): ترسيم ستون ها
   براى راحتى كار بهتر است از كاغذ پوستى براى ترسيم استفاده شود. ابتدا يكى از نقشه ها را روى ميز بچسبانيد. نقشه هاى سازه 
معمولاً به گونه اى ترسيم مى شوند كه علامت شمال زمين، رو به بالاى شيت (صفحه نقشه) قرار گيرد. سپس كاغذ پوستى را روى 

آن قرار داده و محل ستون ها را با علامت (+) نشان دهيد.
   علامت (+) با خط پر ضخيم ترسيم مى گردد.
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    مرحله شماره (3): ترسيم خطوط آكس
   در اين مرحله خطوط آكس ترسيم مى شود. همانطور كه از نامش پيداست خط آكس خطى فرضى است كه از وسط هر ستون 
مى گذرد. خط آكس بايد در راستاى عمودى و افقى هر ستون ترسيم گردد. سعى كنيد تا حد امكان ستون ها هم راستا در نظر 

گرفته شوند. البته تا جايى كه در پلان معمارى تأثير منفى نگذارد.
   خط آكس با خط و نقطه نازك ترسيم مى گردد.
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  مرحله شماره (4): نام گذارى خطوط آكس
   براى خواندن راحت تر هر ستون، آكس ها را در دو راستاى عمودى و افقى با حروف لاتين و عدد، نام گذارى مى كنند. 
براى اين كار، خطوط آكس را در جهت بالا و سمت چپ نقشه به اندازه حدود 2 سانتى متر از اولين خط آكس، ادامه داده و 
دايره اى با قطر تقريبى 8 ميلى متر در ادامه ى آن ترسيم كنيد. سعى كنيد دايره ها در يك راستا ترسيم شوند. اگر فاصله آكس ها 

به گونه اى بود كه دايره ها با هم تداخل داشتند، به روش ترسيم شده براى آكس هاى رديف 2،1و3 عمل نماييد.
   دايره آكس با خط پر متوسط ترسيم مى گردد.
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    مرحله شماره (5): اندازه گذارى خطوط آكس 
    آكس ها را بايد در دو رديف اندازه گذارى نماييد. در رديف اول، فاصله بين آكس اول تا آكس آخر را نشان دهيد. در رديف دوم، 

فاصله بين آكس ها را مشخص كنيد. بهتر است، اندازه ها تا دو رقم بعد از اعشار و بر حسب متر نوشته شوند.
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     4-4- مراحل ترسيم پلان ستون گذارى 
    ابتدا پلان آكس بندى را طبق روش گفته شده ترسيم كنيد؛ با اين تفاوت كه به جاى گذاشتن علامت (+) ، از يك مربع به ابعاد 
مشخص شده از طرف مهندس محاسب، براى نشان دادن محل ستون ها استفاده نماييد.سپس در كنار هر ستون تيپ ستون را 
مشخص كنيد. ستون ها بر اساس ارتفاع، ابعاد و موقعيت قرارگيرى از طرف مهندس محاسب، دسته بندى مى شوند.  از آن جائى 
كه به ستون در لاتين Column گفته مى شود،  براى تيپ بندى ستون ها از حرف C استفاده مى گردد. براى نشان دادن نوع تيپ 

1- آن نيز، عددى در كنار حرف C نوشته مى شود. به طور مثال، عبارت «     C » نشان دهنده ستون تيپ شماره يك است.
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    تمرين كارگاهـى: 
   در ادامه، پلان طبقه همكف و تيپ طبقات يك ساختمان سه طبقه آمده است. به كمك مربى خود، پلان را ستون گذارى نموده 

و پلان آكس بندى آن را ترسيم كنيد. 
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هدف كلى: رسم پلان فونداسيون كلاف شده، نوارى و گسترده.

هدف هاي رفتاري: در پايان اين فصل فراگير بايد بتواند:

1- فونداسيون گوشه، كنارى و ميانى را تعريف كند؛
2- علت استفاده از بتن مگر را بيان كند؛

3- مراحل ترسيم پلان فونداسيون كلاف شده را شرح دهد؛
4- با استفاده از پلان آكس بنـدى ، پلان فونداسيون كلاف شده را 

       ترسيم نمايد؛
5- روش ترسيم پلان فونداسيون نوارى را شرح دهد؛

6- با استفاده از پلان آكس بندى، پلان فونداسيون نوارى را ترسيم نمايد؛
7- با استفاده از پلان آكس بندى، پلان فونداسيون گسترده را ترسيم 

      نمايد؛ 

فصـل پنجم:
پلان فونداسيـون
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     1-5- تعريف
       پلان فونداسيون يكى از نقشه هاى سازه است كه در آن نوع، تعداد، ابعاد و موقعيت پى ها در زمين مشخص مى شود. 
در فصل دوم، با انواع فونداسيون آشنا شديد. در اين فصل با مراحل ترسيم پلان فونداسيون كلاف شده، نوارى و گسترده آشنا 
مى شويد. در بين اين سه نوع، فونداسيون نوارى و بعد از آن فونداسيون گسترده بيشترين كاربرد را در ساختمان هاى مسكونى 

دارند. از آن جايى كه فونداسيون اولين عضو سازه اى در اجرا مى باشد، دقت در اجراى آن از اهميت بالايى برخوردار است. 

        2-5- مراحل ترسيم پلان فونداسيون كلاف شده
        لازم به ذكر است كه ابعاد و اندازه ى پى هاى منفرد و شناژها در فونداسيون، با در نظر گرفتن نوع سازه، بارهاى وارد بر 

ساختمان ، فاصله بين ستون ها، مقاومت و جنس زمين از طرف مهندس محاسب، تعيين مى گردد.
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   مرحله شماره (1): ترسيم پلان ستون گذارى
    براى پلان مورد بحث، پلان ستون گذارى را ترسيم كنيد. جهت جلوگيرى از شلوغ شدن نقشه بهتر است خطوط آكس 

داخل پلان ترسيم نشوند. ستون ها را با علامت        نشان دهيد.    محدوده زمين را با خط پر ضخيم مشخص كنيد. 
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    مرحله شماره (2): محور بندى ستون ها
    ستون هاى مجاور را با خط آكس به يكديگر وصل نماييد.



 نقشـه كشى سـازه هاى بتنـى

81

    مرحله شماره (3): ترسيم فونداسيون هاى منفرد
    براى هر ستون يك فونداسيون منفرد ترسيم كنيد. ابعاد اين پى ها با محاسبه به دست مى آيد. شما مى توانيد با نظر مربى 

خود اندازه ى مشخصى را براى هر پلان در نظر بگيريد. در اين ساختمان ابعاد پى هاى منفرد به شرح زير مى باشد:
    * پى هاى گوشه (پى هايى كه در دو ضلع به محدوده زمين مى چسبند) = 1/20×1/20 متر 

    * پى هاى كنارى (پى هايى كه در يك ضلع به محدوده زمين مى چسبند) = 1/20×1/80 متر 
    * پى هاى ميانى يا وسط (پى هايى كه در وسط ساختمان قرار دارند) = 1/80×1/80 متر
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  مرحله شماره (4): ترسيم شناژ 
  در اين مرحله فونداسيـون هاى منفرد را با شناژ به هم وصل كنيد. عرض شناژ ها 0/60 متر در نظر گرفته شده است.

   پى و شناژ را با خط پر متوسط مشخص كنيد. 
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  مرحله شماره (5): تصحيح اتصال پى و شناژ 
    اگر ارتفاع پى و شناژ با هم مساوى باشد بايد مرز ميان شناژ و پى، مطابق شكل زير پاك گردد. در اين نقشه ارتفاع پى،0/60 متر 

و ارتفاع شناژ، 0/40 متر محاسبه شده است. بنابراين از نقشه مرحله شماره (4) براى ادامه كار استفاده كنيد.
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   مرحله شماره )6(: ترسیم بتن مگر
    برای محافظت از بتن پی در مقابل عوامل خورنده در خاک و همچنین ایجاد سطحی صاف و تراز زیر پی، بعد از مرحله پی کنی لایه ای 
به ضخامت 10 الی 15 سانتی متر از بتن سبک )عیار 150 یا 100 کیلو گرم بر متر مکعب بتن( می ریزند. به این بتن، بتن مگر یا پاکیزگی 
گفته می شود. همچنین برای آسان شدن اجرای قالب بندی فونداسیون ها، عرض بتن مگر از هر طرف به اندازه 10 سانتی متر اضافه در نظر 

گرفته می شود. در این مرحله از ترسیمات باید بتن مگر که از لبه پی و شناژ ها حدود 10 سانتی متر بزرگ تر است، ترسیم گردد.
                                                                              بتن مگر را با خط پر نازک مشخص کنید.
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  مرحله شماره (8): تهيه جدول تيپ فونداسيون
   براى بيان ابعاد و مشخصات فونداسيون ها، جدولى به شكل زير در كنار پلان فونداسيون تهيه كنيد.

                                       * در زير ستون POS ، تيپ فونداسيون نوشته مى شود.
                                       * در زير ستون N ، تعداد مشابه تيپ مشخص شده در پلان يادداشت مى شود.

                                       * در زير ستون L ، طول فونداسيون بر حسب متر مشخص مى شود.
                                       * در زير ستون W ، عرض فونداسيون بر حسب متر مشخص مى شود.
                                       * در زير ستون H ، ارتفاع  فونداسيون بر حسب متر مشخص مى شود.

  مرحله شماره (7): ترسيمات نهائى
    در اين مرحله بايد فونداسيون ها را تيپ بندى نمود. پى ها بر اساس ابعاد و موقعيت قرارگيرى آن ها از طرف مهندس محاسب، 
دسته بندى مى شوند. براى تيپ بندى پى ها از حرف F (فونداسيون در لاتين Foundation) استفاده مى گردد. براى نشان دادن نوع 

تيپ آن نيز، عددى در كنار حرف F نوشته مى شود. به طور مثال، عبارت             نشان دهنده فونداسيون تيپ شماره يك است.
لازم است كد ارتفاعي سطح روى فونداسيون ها نيز برروي پلان فونداسيون، مشخص شود. 

سپس فضاهاى خاكريزى شده را هاشور بزنيد.

                                   محل خاكريزى با خط پر نازك، هاشور زده مى شود.

« F- 1»  

POS N W(m)   H (m) 

جـدول تيپ فونداسيـــون 

L (m)

F- 1 2 1/20 1/20 0/60
F- 2 2 1/80 1/20 0/60

F- 3 1 1/80 1/20 0/60
F- 4 5 1/80 1/80 0/60
F- 5 2 1/80 1/80 0/60 
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     توجـــه: گاهى ممكن است يك ساختمان در يك سطح طراحى نشده باشد 
در اين حالت پلان فونداسيون نيز در دو سطح متفاوت ايجاد مى گردد. 

     توجـــه: گذاشتن علامت شمال در كنار پلان فونداسيون الزامى است.
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    تمرين كارگاهى: 
    در ادامه، پلان طبقه همكف و تيپ طبقات يك ساختمان سه طبقه، آمده است. پلان فونداسيون كلاف شده ى آن را ترسيم كنيد.
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      3-5- مراحل ترسيم پلان فونداسيون نوارى
    مرحله اول و دوم را مطابق ترسيم پلان فونداسيون كلاف شده طى نماييد.

   مرحله شماره (3): ترسيم فونداسيون هاى نوارى
   در اين مرحله ستون ها را با پى نوارى به هم وصل كنيد. در اين پلان عرض پى ها طبق نظر مهندس محاسب1/00 متر در نظر 

گرفته شده است. 
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  مرحله شماره (4): پخ زدن گوشه ها
   مطابق شكل زير مى توان با ايجاد پخ در محل تماس پى ها به يكديگر، مقاومت برشى در گوشه ها را افزايش داد.
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  مرحله شماره (5): ترسيم بتن مگر
   در اين مرحله از ترسيمات، بايد ابتدا بتن مگر را ترسيم كنيد، سپس فضاهاى خاكريزى شده را هاشور بزنيد. 



فصل پنجم: پلان فونداسيون

92

   تمرين كارگاهى: 
   در ادامه، پلان طبقه همكف و تيپ طبقات يك ساختمان سه طبقه، آمده است. پلان فونداسيون نوارى آن را ترسيم كنيد. 

پلان طبقه همكف و تيپ
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پلان طبقه اول
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پلان طبقه دوم
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    4-5- مراحل ترسيم پلان فونداسيون گسترده
    ابتدا مرحله اول را مطابق ترسيم پلان فونداسيون كلاف شده طى نماييد.

فونداسيون گسترده به صورت صفحه اى در زير كليه ستون ها گسترده شده است. بنابراين معمولاً از سه طرف به لبه زمين محدود 
مى گردد و از طرف حياط با نظر مهندس محاسب ابعاد آن مشخص مى شود. در اين پلان بتن مگر ترسيم نمى گردد.
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   تمرين كارگاهى: 
در ادامه، پلان همكف يك ساختمان دو طبقه، آمده است. پلان فونداسيون گسترده آن را ترسيم كنيد. 
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هدف كلى:  رسم پلان تيرريزى
هدف هاي رفتاري: در پايان اين فصل فراگير بايد بتواند:

1- شناژ مخفى را تعريف كند؛
2- مراحل ترسيم پلان تيرريزى را شرح دهد؛

3- با استفاده از پلان آكس بندى ، پلان تيرريزى را ترسيم نمايد.

فصـل ششم:
پـلان تيرريــزى
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    1-6- ترسیم پلان تیرریزی

   پلان تیرریزی یکی از نقشه های سازه است که در آن ابعاد، موقعیت و نحوه اجرای تیرها در سقف هر طبقه از ساختمان 
مشخص می شود. بنابر این می توان برای هر طبقه از ساختمان یک پلان تیرریزی منطبق با شکل سقف آن طبقه ترسیم کرد.

در این فصل با مراحل ترسیم پلان تیرریزی سقف تیرچه و بلوک که از متداول ترین نوع دال یک طرفه در ساختمان های مسکونی 
است آشنا می شوید. 

شکل 1-3- خاکبرداری با دست
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    مرحله شماره (1): ترسيم پلان ستون گذارى
    ابتدا پلان مورد نظر براى ترسيم پلان تيرريزى را روى ميز بچسبانيد. سپس كاغذ پوستى را روى آن قرار داده و پلان ستون گذارى را 
ترسيم كنيد. جهت جلوگيرى از شلوغ شدن نقشه بهتر است، خطوط آكس داخل پلان ترسيم نشوند. ستون ها را با علامت                نشان 

دهيد. سپس محدوده سقف طبقه مورد نظر را با خط نازك ترسيم نماييد.                  علامت (+) با خط پر ضخيم ترسيم مى گردد.
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   مرحله شماره (2): محور بندى ستون ها
    ستون هاى مجاور را با خط آكس به يكديگر وصل نماييد. سپس موقعيت داكت، نورگير، دستگاه پله، اختلاف سطح و يا هر عامل تأثير 

گذار ديگر بر روى سقف را مشخص كنيد.
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   مرحله شماره (3): ترسيم تيرها
    تيرها را طبق نظر مهندس محاسب ترسيم نماييد. معمولاً براى انتقال بهتر بار سقف به ستون ها، تيرها از هر ستون به ستون مجاور متصل 

مى گردند. قسمت هاى بيرون زده از سقف كه اصطلاحاً كنسول گفته مى شوند؛ را نيز با امتداد دادن تيرها كامل كنيد.
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   مرحله شماره (4): ترسيم كنسول ها و پله 
    گاهى براى تحمل بار كنسول ها، محاسبه نشان مى دهد كه بايد از تيرهاى  فرعى به شكل زير استفاده شود. 

 در اجراى پله، ابتدا سطح شيب دارى (رامپ پله) مطابق شكل ايجاد مى كنند. براى ترسيم اين سطح كافى است شروع، خاتمه و دو طرف 
بازوى پله را با خطى نشان دهيد.
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  مرحله شماره (5): ترسيم جهت تيرچه ها
  در سقف تيرچه و بلوك جهت اجراى تيرچه ها را با علامت                 نشان مى دهند. در هر دهانه، تيرچه در جهت طول 

بيشتر اجرا مى گردد.                                                                            جهت تيرچه ها را با خط پر نازك مشخص كنيد.
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  مرحله شماره (6): ترسيم شناژ مخفى
   در سقف هاى تيرچه و بلوك، براى توزيع يكنواخت بار روى سقف و همچنين در محل هائى كه بار منفرد وجود داشته باشد، كلاف 
ميانى بتنى (شناژ مخفى) تعبيه مى شود. طبق آيين نامه اجرائى سقف هاى تيرچه و بلوك، براى سقف هائى با بار زنده 350 كيلوگرم بر 
مترمربع و طول دهانه بيشتر از 4 متر (تا 7متر)، يك كلاف ميانى بايد در سقف ايجاد شود. شناژ مخفى با ضخامت 10 سانتى متر، در وسط 

طول تيرچه و عمود بر جهت تيرچه ها تعبيه مى گردد.                                      شناژ مخفى با خط چين نازك ترسيم مى شود. 
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 مرحله شماره (7): ترسيم تيرريزى سقف اتاقك پله

   توجــه: گذاشتن علامت شمال در كنار پلان تيرريزى الزامى است.
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  تمرين كارگاهى:   
   در ادامه، پلان طبقات يك ساختمان دو طبقه، آمده است. پلان تيرريزى هريك از طبقات را جداگانه ترسيم نموده و آن ها را 

با هم مقايسه نماييد.



 نقشـه كشى سـازه هاى بتنـى

107



فصل ششم: پلان تيرريزى

108



 نقشـه كشى سـازه هاى بتنـى

109

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.
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   - 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.



فصل هفتم: جزئيات اجرايى سازه

114

   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 
گذارى در مقاطع  1  مى باشد.

10
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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. 
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   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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     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

20
50

3

20
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مرحله شماره (1)

مرحله شماره (2)
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مرحله شماره (3)

مرحله شماره (4)
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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.
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  ■ 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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