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فصل دهم

آشنايي با اصول و مباني ساختمان هاي  
اسكلت فلزى و ترسيم پلان فونداسيون

اهدافرفتاری: از فراگير انتظار مي رود که در پایان این فصل بتواند:
1. انواع پي ها را نام ببرد .

2. کاربرد و مشخصات پي هاي منفرد ، نواري ، گسترده و شمعي را بیان کند.
3. کرسي چیني و کاربرد آن را بیان کن .

4. روش هاي پي سازي در زمین هاي شیبدار را بیان کند.
5. پلان فونداسیون را ترسیم و مرکبي کند.

6. جزییات اجرایي پي ها را ترسیم کند.
7. پي ها را تیپ بندي کرده جدول پي سازي را تهیه کند.

8. پلان خاک برداري را ترسیم کند.
کلیات

هر ساختماني که ساخته مي شود تحت 1
تأثیر نیروهاي مختلفي قرار مي گیرد .

آیا مي توانید بگویید وزن انس��ان ها و 
اثاثیه به کجا منتقل مي شود؟

چه چیزي وزن سقف را تحمل مي کند؟
وزن س��قف ها ، آدم ها و اثاثیه چگونه به زمین 

منتقل مي شود؟
آیا باید ش��دید نیروي زیادي به س��اختمان وارد 

مي کند؟
ساختمان با توجه به وزن زیادي که دارد چگونه 

در مقابل زلزله مقاومت مي کند؟
شکل10-1به طور خلاصه مي توان گفت سیستم هاي سازه 

و باربر س��اختمان همة نیروهاي ف��وق را از طریق 
فونداسیون ها به زمین منتقل مي کنند .

باد
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ساختمان با سازة دیوار باربر :2
هم��ة  س��اختمان ها  بعض��ي از  در 
نیروه��اي وارد ب��ر س��اختمان از طری��ق 
دیوارهاي بارب��ر ب��ه فونداس��یون و زمی��ن منتقل 

مي شوند .

شکل2-10

سقف

ديوار

س��اختمان با س��ازة اس��کلت فلزی یا 3
بتونی

در بعض��ي از انواع س��اختمان ، همة 
 نیروهاي وارد بر ساختمان از طریق تیرها و ستون ها

 به فونداسیون و زمین منتقل مي شوند .

شکل3-10

سقف

ستون

1.آشناييباانواعپي
پی یا فونداس��یون بخش مهمي از سازة ساختمان اس��ت که براي تحمل بارهاي ساختمان و انتقال آن به زمین 
س��اخته مي ش��ود . این قسمت معمولاً در زیر س��طح طبیعي و مقاوم زمین قرار مي گیرد و همة اجزاي ساختمان 

مانند ستون ها ، دیوارها و سقف ها بر روي آن استوار مي گردد .
پي با مصالح گوناگون مانند ش��فته آهک ، بتون ، بتون مس��لح ، سنگ و آجر ساخته مي شود . امروزه ساختن 
پي با بتون یا بتون مس��لح بس��یار رایج اس��ت . ساختمان، ش��کل و ابعاد پي بس��تگي به نوع زمین ، اندازه و وزن 

ساختمان ، نوع مصالح و سازة ساختمان دارد . پي ها بر دو نوع هستند . پي هاي سطحي و پي هاي عمیق .
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پي معمولاً بیش از cm 40 است . از این نوع پي بیش تر

 

 درزمین هایي ب��ا مقاوم��ت متوس��ط یا بالا اس��تفاده 
مي شود . پي هاي منفرد هر ساختمان براي پیوستگي و 
کارآیي بیش تر به وس��یلة کلاف هاي  افقي بتون مسلح 

که » شناژ « نام دارند ، به یکدیگر وصل مي شوند .

2. 1.  پي هاي سطحي :
 پي هاي منفرد : پي هاي  منفرد معمولاً در  ساختمان هاي  
 اس��کلت فلزی  ی��ا  بتوني  در زیر هر کدام از س��تون ها
 ب��ه کار مي روند و معم��ولاً با بتون  یا بتون مس��لح 
ساخته مي شوند . اندازة هر پي به جنس خاک ، میزان 
بار و نیروهاي وارد بر آن بس��تگي دارد . ضخامت این 

شکل10-4. پرسپکتيو پلان پي

شکل5-10
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 پي هاي مرکب : از ترکیب دو یا چند فونداسیون 
منفرد ، فونداسیون مرکب ایجاد مي شود . فونداسیون هاي 
 منفرد ممکن اس��ت به دلیل نزدیکي به یکدیگر یا سایر 
دلایل فني با هم ترکیب ش��وند . روي  هر فونداسیون 
مرکب معمولاً بیش از یک س��تون قرار مي گیرد . این 
فونداسیون معمولاً هم در سطح پایین و هم در سطح 

بالاآرماتور گذاري و مسلح مي شود .

شکل 6-10
 پي هاي نواری : این پي مانند یک نوار پیوس��ته 
در زیر دیوارها یا ردیفي از ستون هاي س��اختمان قرار 
مي گی��رد و از بت��ون مس��لح یا مصالح بنایي س��اخته 

مي شود .

شکل 7-10

 پي هاي گس��ترده ) رادیه جن��رال (: این پي  به 
ص��ورت صفحة مق��اوم ، لایة پیوس��ته اي را در زیر 
تمامي ساختمان تشکیل مي دهد . از این پي معمولاً در 
 جاهایي که مقاومت زمین کم است یا در ساختمان هاي
 بلند مرتبه با اسکلت فلزی  یا بتوني استفاده مي شود .

شکل 8-10

2. 2. پي هاي عميق
 پي هاي شمعي : شمع میله قطور بتونی یا فلزی یا 

چوبي است که ...

شکل 9-10
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 پي هاي بالشتکي : مانند پي هاي شمعي است ؛ با 
این تفاوت که هر کدام از ش��مع ه��ا در انتهاي خود          

پاشنه اي براي توزیع بار دارند .
2. 3 .  عم��ق پ��ي : همان ط��ور ک��ه در ش��کل       
10-10 دیده مي ش��ود پي باید پایین تر از سطح زمین 
اجرا ش��ود تا از تورم خاک ناشي از نفوذ در رطوبت 
س��طحی یا یخبندان محفوظ باش��د . عمق پي سازي به 
نوع س��اختمان ، وضعیت زیرزمی��ن ، جنس خاک ، 

وضعیت لوله ها و کانال هاي تأسیساتي بستگي دارد .

شکل 10-10

2.کرسيچیني
مي دانیم که کف طبقة همکف معمولاً هم سطح یا 
بالاتر از س��طح زمین قرار مي گی��رد . به همین دلیل 
ابت��دا روي پي ها دیوارهاي کوتاهي ت��ا تراز کف طبقه 
مي س��ازند و س��طح آن را ت��راز ک��رده از نظر نفوذ 
رطوبت عای��ق کاري مي کنند و بع��د دیوارهاي طبقة 
همکف را ب��ر روي آن قرار مي دهن��د . در اصطلاح 
به ای��ن دیوارها ، دیوار کرس��ي چیني گفته مي ش��ود 
. همان ط��ور ک��ه در ش��کل 10-11 دیده مي ش��ود 
، ضخام��ت دیوارهاي کرس��ي چیني معمولاً بی��ش از 
ضخامت دیوارهاي طبقه است . دیوار کرسي چیني را 
بای��د از مصال��ح مقاوم مانند آجر ، بلوک س��یماني و 

سنگ با کیفیت خوب اجرا کرد تا در مقابل رطوبت، 
عوامل ش��یمیایي خاک و فشار بارهاي وارده مقاومت 

کند . 
در س��اختمان هایي ک��ه زیرزمین دارن��د ، دیوار 
مي ش��ود.   اجرا  دیوارهاي زیرزمین  کرس��ي چیني زیر 
در بعضي م��وارد ب��ه ناچ��ار دی��وار زیرزمی��ن ب��ا 
کرسي چیني ادغام مي ش��ود ) مانند دیوار زیرزمین که 
در مج��اورت دیوار همس��ایه اجرا مي ش��ود (. دیوار 
کرس��ي چیني باید به نحوي اجرا ش��ود ک��ه علاوه بر 

دیوارهاي اصلي زیر دیوارهاي  نما را نیز پر کند.

شکل 11-10

3.پيدرزمینهايشیبدار
در زمین هاي کم شیب پي در زیر سطح طبیعي زمین 

ديوارساختمان

عايقرطوبتي
خارج

داخل

کفسازيخارج

کفسازيداخل

کرسيچیني

فونداسیون
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قرار مي گیرد و کف طبقة همکف پس 
از خاک ریزي ، بالاي سطح طبیعي زمین 

ساخته مي شود .

در زمین هاي ب��ا ش��یب متوس��ط 
معمولاً از روش خاک برداري و خاک 
ری��زي ، براي اجراي پ��ي و تنظیم کف 
س��اختمان استفاده مي شود تا دیوارها 
و س��اختمان تحت فشار جانبي خاک 

نباشد .

زی��اد  ش��یب  زمین هاي ب��ا  در 
براي صرفه جوی��ي در مصالح ، هزینه 
و زم��ان مي توان از پي پله اي اس��تفاده 
کرد و با کرسي چیني س��طح ترازي را 
براي اح��داث طبق��ات س��اختمان به 

وجود آورد . 

4.اجزايفونداسیونهايمنفرد
پي ، شناژ افقي ، بتون مگر و بیس پلیت 

س��یون هاي  بخش هاي اصلي فوندا
 منفرد را تشکیل مي دهند .

شکل12-10

کفطبقههمكف

خاكريزيبامخلوطکوبیده

الف � پي سازي در زميني با شيب کم

سطحطبیعيزمین

ب � پي سازي در زميني با شيب متوسط

پ � پي سازي در زميني با شيب زیاد

کفطبقههمكف

سطحطبیعيزمین

خاكبرداري

خاكريزيبامخلوطکوبیده

خاكريزيبامخلوطکوبیده

لولهزهكشي

سطحطبیعيزمین

کفطبقههمكف

شکل13-10
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4. 1. پي : پي بخش اصلي فونداس��یون بوده معمولاً 
به ش��کل مربع یا مس��تطیل اس��ت . معمولاً بیش تر از 
40س��انتي متر ضخامت دارد و از بتون مس��لح ساخته 
مي ش��ود . پي منف��رد معم��ولاً ب��ا دو ردی��ف آرماتور 
عم��ود بر هم ک��ه در بخش پاییني پي ق��رار مي گیرند ، 
آرماتور گذاري و مس��لح مي ش��ود که به آن ، » مشِ « 
 یا » حصیري «مي گویند . براي هرکدام از س��تون ها یک 

پي منفرد در نظر گرفته مي شود .

4. 2.  ش��ناژ افقي : ش��ناژ افقي عضوي بتوني اس��ت 
ک��ه فونداس��یون هاي منفرد را ب��ه هم متص��ل مي کند . 
شناژهاي افقي باعث رفتار هماهنگ سازه در مقابل زلزله 
 مي ش��ود . همچنین مانع نشس��ت ناهماهنگ س��تون ها 
 ش��ده ازجاب��ه جایي ب��ه خص��وص پي هاي کن��اري و 
گوش��ه جلوگیري مي کند . مقطع ش��ناژ معمولاً به شکل 
مربع یامس��تطیل اس��ت و حداقل با چهار عدد میل گرد 
طولي )راس��ته ( مسلح مي ش��ود . میل گردهاي طولي در 
 فواص��ل منظ��م  cm 35- 20  به وس��یلة میل گردهاي
 نازک تري ب��ه نام خاموت به هم متصل مي ش��وند . ابعاد 
شناژ و مشخصات میل گردها را مهندس سازه مشخص 

مي کند.

4. 3.  بتون مگر : به منظور تراز و مسطح کردن زیر 
فونداس��یون  ها و شناژها ، جلوگیري از مکش آب بتون 
در موقع اج��را و ممانعت از اختلاط خاک با بتون یک 
لایه بتون سبک غیر مسلح در زیر پي ها و شناژها اجرا 
مي کنند. عیار این بت��ون kg/m3 150 و ضخامت آن 
cm 10 اس��ت . عرض بتون مگر ، cm 10 بیش تر از 
عرض پی یا شناژ مي باشد تا قالب بندي آن ها را دقیق تر 

شکل14-10

شکل15-10

شکل16-10
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و آسان تر نماید . 
4 . 4.  صفح��ة بي��س پلي��ت )کف س��تون – 
صفحه س��تون(: براي توزی��ع بهت��ر نیروهایي که از 
طریق س��تون به فونداسیون وارد مي شوند ، صفحات 
فولادي محکمي را در زیر س��تون قرار مي دهند که به 
آن بی��ش پلیت مي گویند . این صفحات در عین حال 
به وس��یلة حداقل چهار بولت فونداسیون و ستون را 
ب��ه هم متص��ل مي کند. جنس ابع��اد و ضخامت این 
صفح��ات با توجه به نوع و می��زان نیروهاي وارده به 

وسیله مهندس سازه محاسبه و تعیین مي شود .
این صفحات که معمولاً به شکل مربع  یا مستطیل 
هستند با معین کردن طول و عرض و ضخامت معرفي و 
با حروف اختصاري )BASE PLATE=B(نمایش 
داده مي ش��وند . فونداسیون های یک ساختمان ممکن 
اس��ت چندین تیپ بیس پلیت داشته باشند . هر تیپ 
 -B1 . با اندیس عددي از دیگر تیپ ها متمایز مي شود

B3 -B2 و .... و در نقشه نمایش داده مي شوند .

شکل17-10

5.ترسیمپلانفونداسیون
پس از آن که آکس بندي و ستون گذاري ساختمان 
با توجه به نقشه هاي معماري به وسیلة مهندس سازه 

کنترل و قطعي ش��د ، مهندس س��ازه نیروهاي وارد بر 
س��اختمان را بررس��ي مي کند و پس از آنالیز سازه ، 
ابعاد و مشخصات هر کدام از اجزاي سازة ساختمان، 
اعم از فونداس��یون ها ، ش��ناژها ، صفحه ستون ها ، 
س��تون ها ، تیرهاي اصلي و فرعي ، خرپاها و اتصالات 
را مش��خص و طراحي مي نماید . س��ازة طراحي شده 
به صورت کروکي هاي دستي ساده همراه با اندازه ها ، 
مشخصات و اطلاعات فني مورد نیاز در اختیار گروه 

نقشه کشي قرار مي گیرد . 
داشتن دانش فني و شناخت مناسب از ویژگي ها ، 
رفتار و نحوة ساخت هر بخش از اسکلت ساختمان، 
آش��نایي با اس��تانداردها و ضوابط موجود و تمرین و 
 مهارت در ترسیم ، شرط لازم براي ترسیم نقشه هاي

 فني ، کامل ، تمیز و زیباي نقشه هاي سازه است. 
روش ترس��یم پ��لان فونداس��یون ب��راي  ان��واع 
مختلف پي ها از اصول همانندي پیروي مي کند . پلان 
پي سازي با توجه به اطلاعات پلان هاي طبقة همکف یا 
زیرزمی��ن، محاس��بات مهندسي س��ازه و وضع زمین 
ترسیم مي شود ؛ از این رو قبل از اقدام به ترسیم پلان 
پي س��ازي ابتدا کروکي هاي مهندس محاسب و طرح 
 پلان هاي طبقه را مطالعه مي کنیم  و موقعیت ستون ها،

 ن��وع دیوارهاي بیرون��ي ، ترازهاي داخلي س��اختمان 
و ت��راز ارتفاعي محوط��ه را ب��ه دق��ت م��رور کرده 
نح��وة زیرس��ازي پله ها و وض��ع دیوارهاي حائل را 
بررسي مي کنیم . باید به خاطر داشت که وجود هرگونه 
اش��تباه در پلان پي سازي باعث تغییرات ناخواسته در 
هنگام اجراي طرح شده ، امنیت و کارآیي ساختمان را 

کاهش مي دهد .
پلان پي سازي مانند پلان هاي دیگر معمولاً از نظر 
مقیاس با پلان هاي اصلی یکس��ان ترس��یم مي شود تا 
بتوان��د بر آن ها منطبق و با آن ها هماهنگ ش��ود . در 
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ترسیم این پلان ها باید فضاي لازم براي ترسیم پلان، 
اندازه گ��ذاري و توضیحات ض��روري در نظر گرفته 
ش��ود و فضاي مناسب برای یادداش��ت ها و جزییات 

ضروري پیش بیني گردد . 
در ترسیم پلان پي سازي به طور کلي مي توان شش 

مرحله را از هم متمایز کرد :
ترسیم پي ها و اجزاي تشکیل دهندة آن ها ؛

ترس��یم عناصر الحاقي ، نظیر دیوار کرس��ي چیني ، 
موقعیت صفحه ستون ها ، آرماتورهاي انتظار و ....؛ 

حروف و اندازه نویسي ؛
نیواگذاري و معرفي مقاطع و جزییات ؛ 

تکمیل اطلاعات و یادداشت هاي فني ؛ 
کنترل ترس��یمات و نوشته ها ، تنظیم جدول تیپ 

بندي فونداسیون ها و جدول میل گرد فونداسیون .
اگ��ر از پ��لان همکف ی��ا زیرزمی��ن ب��ه عن��وان 
زمینه براي ترس��یم پ��لان پي سازي اس��تفاده مي کنیم 
بای��د ترس��یمات را ب��ا اندازه ه��ا کنت��رل کنی��م تا 
خطاي احتمالي پلان هاي طبقه در پلان پي سازي تکرار 

نشود 
واح��د  فونداس��یون  پ��لان   18-10 ش��کل  در 
مس��کوني   را مشاهده مي کنید . نحوه ی آکس بندي و 
تیپ  بندي فونداسیون ها ، اندازه گذاري و نیواگذاري آن 

شکل18-10
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را بررسي کنید . 
حال براي راهنمایي ش��ما در انجام پروژة کلاس، 
مراحل ترس��یم پلان فونداس��یون ش��کل 10-19 را 

بررسي  مي کنیم :
1. پ��س از ترس��یم کادر و تعیی��ن محل ترس��یم 
پلان با لحاظ ک��ردن فضاي کافي براي اندازه گذاري و 
توضیحات ، با توجه به ابعاد و نحوة استقرار ستون ها 

شکل 19-10

 نسبت به دیوارها و عناصر معماري ، خط آکس ستون ها
 و دیوارهاي برش��ي را با خط و نقطة کمرنگ ترسیم 

مي کنیم1 2.
2. پي ها معمولاً به شکل مربع یا مستطیل هستند، 
با توجه به ابعاد داده ش��ده خط��وط پیراموني پي ها و 
ش��ناژها را ترسیم مي کنیم . معمولاً محور ستون باید 

بر محور فونداسیون و شناژ منطبق باشد .

 1. در اکس بندي و س��تون گذاري س��اختمان ها سعي مي ش��ود ضمن هماهنگي لازم بین س��ازه و معماري ، طول دهانه ها به نحوي باشد که ضمن مقاطع تیرها  پوشش سقف 
مناسب ترین حالت را از نظر کارآیي ، هزینه و سهولت اجرا داشته باشد.

    تیپ بندي و تساوي نسبي دهانة ستون ها ، نقش مهمي در توزیع متوازي نیروها ، تسهیل و تسریع در اجرا دارد و باعث تقلیل تنوع قطعات و کاهش خطا در اجراي پي مي شود 
در آکس بندي و ستون گذاري ساختمان باید توجه کافي به موقعیت پله ها و آسنانسورها و داکت ها مبذول شود.
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سطح بالایي ش��ناژها ممکن است با سطح پي ها 
هم سطح یا پایین تر از آن باشد . 

3. با توجه به خطوط آکس بندي ، شکل و جهت 
س��تون ها ، موقعیت س��تون ها و دیوارهاي برشي را 
در روي پي ه��ا مش��خص مي کنی��م . اگ��ر ب��ه دلیل 
 سادگي س��اختمان پ��لان مس��تقلي براي تیپ بن��دي 
س��تون ها ترسیم نشده باشد، س��تون ها را تیپ بندي 

 مي کنیم.
4. ابع��اد و موقعی��ت دیوارهاي  کرس��ي  چیني 
 زیر دیوارها، ش��ومینه ها ، پله ها و ... را به صورت 
خط چین ترسیم مي کنیم . در صورت شلوغ شدن 
نقش��ه ، پلان مستقلي نیز براي کرس��ي چیني و عایق 
کاري ترسیم مي شود تا مشخصات و جزییات دیوار 
کرسي چیني و عایق کاري آن را در قسمت هاي مختلف 
دیوارهاي کرسي چیني همه   . معرفي نماید  ساختمان 
جا باید بر روي فونداس��یون یا ش��ناژ ق��رار گرفته 

باش��ند . 
 5. مح��دودة اجراي بتون مگر را cm 10 بیش تر 
 از عرض پي ها و ش��ناژها با خطوط نازک ترس��یم 

مي کنیم .
6. فونداس��یون و بتون مگر عناصر مستقل مانند 
چالة آسانس��ور ، پل��ه ، تجهیزات خاص و .... را در 

شکل20-10

سطحفونداسیونازشناژبالاتراست شناژوفونداسیونهمارتفاعهستند

صورت وجود، طبق مشخصات ترسیم مي کنیم . 
7. در صورتي که براي کرس��ي چیني  پلان مستقل 
ترسیم نشود ، سوراخ ها ، بریدگي هاي لازم براي عبور 
هواکش ه��ا و لوله هاي آب و فاض��لاب را در دیوار 

کرسي چیني مشخص مي کنیم .
8. موقعی��ت چاه یا مس��یر حرکت لول��ه و کانال 
فاض��لاب در زیر پي ها و ش��ناژها را به صورت خط 

چین مشخص مي کنیم .
 9. حال مي توانیم ترسیم را کنترل کنیم و با قلم هاي
 مناس��ب ، با توجه به مقیاس ترس��یم ، آن را پررنگ 
نمایی��م . خطوط پي ها و ش��ناژها را با مداد H یا قلم 
راپید 0/4 تا 0/6 ، دایره و خطوط آکس ها را با خط 
0/1 ی��ا 0/2 یا مداد H4 ، ح��روف و اعداد را با قلم 

راپید 0/3 یا مداد H2 پررنگ مي کنیم .
10. مح��ل ترس��یم مقاط��ع جزی��ي از ش��ناژها ، 
زیرسازي ها و دیوار کرسي چیني )در صورت وجود ( 

را مشخص مي کنیم .
11. مح��ل قرارگیري عناصر مرب��وط به اتصالات 
مانند صفحة زیر ستون ، صفحات اتصال اجزاي دیگر، 
مثل نبشي کشي آسانسور ، میل مهار و ... را مشخص 

مي کنیم .
12. پش��ت ت��ا پش��ت پ��لان پي س��ازي ، آکس 
ت��ا آک��س س��تون ها و ابع��اد پي ه��ا و ش��ناژها را 

اندازه گیري مي کنیم.
13. ت��راز ارتفاعي خ��اک زی��ر پي ه��ا و ت��راز 
ارتفاعي روي پي ه��ا را نیواگذاري مي کنی��م و توضیح 

لازم را کنار هرکدام مي نویسیم1 3.
14.  پي هاي مشابه را با توجه به ابعاد و مشخصات 
آن ه��ا تی��پ بندي مي کنیم . براي ای��ن کار از حروف 

1. اگر پي س��ازي در چند س��طح اجرا ش��ده باشد ، پلان خاک برداري باید به صورت جداگانه ترسیم شود و در پلان پي س��ازي نیز تراز ارتفاع هر قسمت نوشته شود . خاک 
برداري باید تا حد امکان به نحوي صورت گیرد که خاک طبیعي زیر و کنار پي ها دست نخورده باقي بماند و از خاک برداري اضافي نیز پرهیز شود.



235

 ، F1 با اندیس عددي )Foundation=F( اختص��اري
F2 و ... استفاده مي نماییم . جزییات هر تیپ از فونداسیون 

ها در نوشته هاي مستقلي معرفي خواهند شد.
15. توضیح��ات ضروري مانند ن��وع آرماتورها ، 
نوع بتون مصرفي ، شرایط بتون ریزي ، مقاومت مجاز 
خاکِ زیر پي ، نحوة بارگذاري بعد از بتون ریزي و ...، 
نوع ش��ن و ماس��ه و مصالح مصرفي را در کنار پلان 

پي سازي اضافه مي کنیم . )شکل 21-10(
16. صحت عملیات انجام شده را کنترل مي کنیم؛ 

شکل21-10

جدول مشخصات نقشه را کامل کرده عنوان و مقیاس 
نقشه را اضافه مي نماییم .

ترس��يم و نيواگذاري پلان فونداسيون در زمين 
ش��يبدار: در ص��ورت وجود زیرزمیني در بخش��ي از 
س��اختمان و یا در زمین هاي ش��یبدار فونداس��یون در 
ترازهاي مختلف اجرا و توسط شناژ قائم به هم متصل 
مي شوند . به نحوة ترسیم پلان ، نیواگذاري و نمایش 

شناژهاي عمودي دقت کنید .)شکل 22-10(
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شکل22-10
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17. ج��دول تي��پ بندي پي ها: ب��ه عنوان یک روش خلاصه و س��اده در معرفي پي ها از ج��دول تیپ بندي  
فونداسیون ها استفاده مي شود .

جدول1

نوع آرماتور کفتعداد
cm تيپ ابعاد

فونداسيون
طول عرضارتفاع 

5   Φ 16 @ 1550120120F1

3   Φ 16 @ 2050150150F2

2   Φ 18 @ 1560180180F3

6.جزيیاتفونداسیونهاوشناژها
در پلان فونداس��یون نمي توان همة مشخصات و 
جزییات اجرایي ، فونداس��یون ها ، ش��ناژها و عناصر 
الحاقي را به خوبي نماش داد . از این رو باید مشخصات 
 هرک��دام از تی��پ هاي فونداس��یون در نقش��ه ه��اي
 جداگان��ه اي معرف��ي    ش��وند . مقاط��ع و جزیی��ات 
شناژهاي مختلف ؛ جزییات اتصال ستون به فونداسیون؛ 
پوزیس��یون میل گردها معرفي و مش��خص شوند و ... 

زمینه براي اجراي دقیق فونداسیون فراهم آید. 

ج��دول ميل گ��رد آرمات��ور پلان پي س��ازي : 
آرماتورهاي مصرف شده در فونداسیون ها و شناژها 
را براس��اس طول ، قطر ، ش��کل و نوع دسته بندي و 
ش��ماره گذاري  مي کنند . در اصطلاع به هر کدام یک 
پوزیس��یون یا POS مي گویند . آن ه��ا را با اندیس 
عددي POS1 و POS2 و ... شماره گذاري مي کنند. 
پس از پوزیس��یون بندي آرماتوره��ا مي توان برآورد 
وزني و عددي آن ها را در جدول میلگرد فونداسیون ها 

وارد و برآورد کرد .

شکل23-10
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جدول 2. جدول فارسي ميزان ميل گرد براي فونداسيون هاي تيپ F2 بدون شناژهاي ارتباطي شکل

جدول ميل گرد فونداسيون

طول هر جمع طول هر پوزیسيون
پوزیسيونتعدادپوزیسيون

)m(جمع طول بر حسب متر

جمع واحد بر حسب کيلوگرم
)kg/m(

جمع وزن کل هر شماره ميل گرد
)kg(

)kg(جمع کل وزن ميل گردها

ملاحظات
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7.ترسیمپلانکرسيچینيوعايقکاری
فونداس��یون معمولاً پایین تر از س��طح زمین س��اخته مي ش��ود و همیشه بین فونداس��یون و کف تمام شدة 

فاصل��ه اي  وج��ود  س��اختمان 
دارد. همان طور ک��ه قبلًا دیدیم، 
یر  س��ي چیني ز ي کر ها ر ا یو د

روي  و  دیواره��اي  س��اختمان 
 فونداسیون س��اخته مي شود و از 
نظ��ر نف��وذ رطوبت عای��ق کاري 
 مي گ��ردد . ش��کل 10-24 پلان 
کرسي چیني س��اختمان مسکوني و 

جزییات آن را نمایش مي دهد .

شکل24-10
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8.پلانخاكبرداري
زمیني که س��اختمان در آن س��اخته مي ش��ود ممکن اس��ت زمیني صاف یا ش��یبدار در یک محوطة باز باشد؛ 
درخ��ت  از  زمیني پوش��یده 
باش��د و یا برعک��س ، قطعه 
بی��ن  در  زمین��ي  کوچ��ک 
ساختمان هاي شهري باش��د. 
جن��س خ��اک نی��ز ممکن 
است س��خت یا نرم ، پایدار 

 یا ریزشي  باشد .
عملی��ات  براي ش��روع 
ساختماني و اقدام به پي سازي ، 
خاک هاي نبات��ي و  بای��د 
تراز  ت��ا  خاک هاي موج��ود 
مورد نظر برداش��ته ش��وند. 
حف��اري و حم��ل خاک ه��ا 
ممکن است به روش دستی یا 
ماش��یني صورت گی��رد . 
موق��ع خ��اک برداري ب��ا 
توجه به جنس خاک ، عمق 
خ��اک ب��رداري ، ع��وارض 
انج��ام  نح��وة  و  موج��ود 
عملیات س��اختماني  باید 
بخشي  از خاک هاي اطراف 
برداشته  نیز  فونداس��یون ها 
ش��وند ؛ ی��ا برعک��س ، به 
دلیل سس��تی یا ریزشي بودن 
خاک و احتمال خالي ش��دن 
زیر پي س��اختمان مجاور 
مراح��ل حفاري به تدریج 
ب��ا مهاربن��دي و  و هم��راه 

شمع کوبي انجام گیرد .  شکل25-10
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به منظور هدایت عملیات خاک برداري ، پلان خاک برداري و ملاحظات لازم در حفاري ، حمل و شمع زني 
 در قالب  یک نقشة مستقل تنظیم مي شود .

شکل26-10

سؤال  ارزش يابي  و پروژه

تمرين1. پلان فونداسیون ساختمان ویلایي و آپارتماني را با نظر معلم کلاس ترسیم کنید.
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فصل يازدهم

شناخت و ترسيم پلان ستون گذاري وتيرريزى

اهدافرفتاری: از فراگير انتظار مي رود که در پایان این فصل بتواند:
1. مقطع پروفیل هاي نورد شده را معرفي کرده و ترسیم کند.
2. پلان آکس بندي و ستون گذاري را تعریف و ترسیم کند .

3. ستون ها را تیپ بندي و معرفي کند .
4. جزییات و اتصالات ستون ها را ترسیم کند .

5. جدول آهن مصرفي ستون ها را تهیه کند .

1.پروفیلهايساختماني(پروفیلهاينوردشده)
بخش هاي  مختلف سازه هاي  فولادي  از انواع مختلف فولادهاي  ساختماني 
 )پروفیل هاي نورد ش��ده( که در کارخانجات ذوب آهن تولید مي گردند ساخته 
مي ش��ود. این فولادها از نظر جنس ، طول ، ش��کل سطح مقطع و مقاومت ، با 

هم متفاوت اند و هرکدام استانداردها و مشخصات خاص خود را دارند .
طول پروفیل هاي استاندارد معمولاً بین m 12 تا m 18 مي باشد . پروفیل هاي
 خاص مانند نبش��ي و س��ه پري و لوله ها معمولاً با ط��ول 6 متر به بازار عرضه 
مي ش��وند . هرکدام از پروفیل ها ، نام ، علامت اختصاري و شکل سطح مقطع 
مخصوص به خود را دارند . در نقش��ه ها مقطع پروفیل ها به صورت » توپر« 
ترس��یم و برحس��ب میلي متر ان��دازه گذاري مي ش��وند . وزن واحد طول هر 
پروفیل )وزن پروفیل به طول یک متر ( برحس��ب کیلوگرم مش��خص است و 
در برآورد میزان فولاد مصرفي مورد اس��تفاده قرار مي گیرد . در جدول صفحه 
بعد مش��خصات اصلي پروفیل هاي فولادي جهت آشنایي نشان داده شده است . 
مش��خصات کامل آن ها را در اس��تانداردهاي موجود و جدول اشتال مي توانید 

بررسي کنید .

شکل1-11
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2.مقطعستونها
 در نقشه هاي استراکچر ، ترسیم و معرفي ستون ها
 ب��ا توجه به س��اختار و ش��کل مقطع س��تون انجام 
مي گیرد . س��تون ها به دو دستة ساده و مرکب تقسیم 

مي شوند .
ست�ون ه�اي  س���اده:    
س��تون هاي س��اده فق��ط 
از ی��ک پروفی��ل س��اخته 
مي ش��وند معم��ولاً از یک 
پروفیل  قوطی ی��ا  پروفیل 
تیرآهن بال پهن یا یک لوله 
به عنوان س��تون اس��تفاده 

مي شود .

س��تون هاي مرک��ب : در س��تون هاي مرکب ، از 
ترکیب چند پروفیل اس��تاندارد اس��تفاده مي ش��ود تا 
س��تون هایي با وزن کم ت��ر و مقاومت بیش تر ایجاد 

شوند . انواع ستون هاي مرکب خیلي زیاد است .

شکل2-11

شکل3-11

3.ترسیمپلانآکسبنديوستونگذاری
براي این که مجریان اسکلت فلزي مشخصات و نحوة استقرار انواع 
ستون ها را در ساختمان بدانند ، پلان ستون گذاري را ترسیم و ستون ها 

را تیپ بندي و مشخصات آن ها را به شرح زیر معرفي مي کنیم : 
1. ب��ا توجه به پلان فونداس��یون و آکس بن��دي ، مقطع هرکدام از 
ستون ها را با در نظر گرفتن محور تقارن ستون و محل تقاطع آکس ها 
و با رعایت جهت اس��تقرار ستون ، با خطوط کم رنگ ترسیم مي کنیم. 

شکل11-4)شکل4-11(
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2. خ��ط پیراموني بی��س پلی��ت )صفحة س��تون( 
 مربوط به هر ستون را با توجه به جهت و اندازه هاي
 تعیین ش��ده و آکس س��تون ترس��یم مي کنی��م . در 
صورتي که پلان مستقلي براي معرفي و تیپ بندي بیس 
پلیت ها لازم باش��د، ترسیم و تیپ بندي بیس پلیت ها 

در نقشة جداگانه اي انجام مي شود. )شکل5-11(
3. س��تون هایي که داراي ارتفاع و ش��کل مقطع و 
مشخصات یکس��ان هس��تند ، یک تیپ از ستون ها را 
تش��کیل مي دهند . در اسکلت یک ساختمان از ستون 
با تیپ هاي مختلف اس��تفاده مي شود . هر تیپ ستون 
را ب��ا حرف اختص��اري Column= C و با اندیس 
 , C3 عددي مشخص مي کنند . هر کدام از سمبل هاي
C1 , C2 به تیپ هاي مختلف ستون ها اشاره دارد. 

شکل 11-6- ستون تيپ یکتیپ هر ستون را در کنار آن مي نویسیم .

شکل5-11
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4. در صورت لزوم صفحات بیس پلیت ) صفحه 
س��تون ها ( را نیز با توجه به مش��خصات هر کدام و 
 ،B1 و اندیس عددي B با اس��تفاده از  حرف اختصاري
B3 ،B2 و... تی��پ بندي کرده تی��پ هر صفحه را در 

کنار آن مي نویسیم .
در صورتي که تیپ س��تون ها و صفحه س��تون ها 
ب��ا هم هماهنگ باش��ند ، مي توانیم از اختصار CB با 
اندیس ع��ددي CB2 ، CB1 و ... براي تیپ بندي هم 

زمان ستون و بیس پلیت استفاده کنیم .

شکل 11-7- صفحه ستون تيپ یک

نقشه ها را کنترل کرده ، توضیحات لازم را اضافه 
مي کنیم . س��پس خط��وط را پررنگ نم��وده ، مقطع 
ستون ها را با خطوط قوي و پررنگ ترسیم مي کنیم .

 
شکل 11-8- ستون و صفحه ستون تيپ پنج

4.ترسیمومعرفيستونهايتیپ
در پ��لان تی��پ بندي س��تون ه��ا ، س��تون فاقد 
مش��خصات و جزیی��ات اجرایي لازم اس��ت ؛ از این 
رو باید در نقش��ه هاي جداگانه اي جزییات هرکدام از 

تیپ هاي  ستون با دقت معرفي شوند :
1. ب��ا توجه به تعداد س��تون ها محدودة ترس��یم را 
مش��خص مي کنیم . پس از مش��خص ک��ردن تراز پاي 
 س��تون ها با توجه به نوع پروفیل ها )ستون نماي جانبي ( 
1  یا بزرگ تر ترسیم 

آن را با خطوط کمرنگ با مقیاس 20
مي کنیم. در صورت طولاني بودن ستون ، در موقع ترسیم، 
قسمت هاي راستة ستون را برش داده کوتاه مي کنیم. اندازه 

ها و کدها مطابق اندازة واقعي  در نظر گرفته مي شوند.

2. با توج��ه به موقعی��ت تیرهاي طبقات یا پاگرد 
پله ه��ا، کد ارتفاعي س��قف ه��ا و ارتفاع تی��ر ، تراز 

نبشي زیر تیرها را مشخص مي کنیم . 

شکل9-11
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3.  با توجه به مش��خصات داده ش��ده ورق هاي  
اتصال را در طرفین نماي پروفیل ها اضافه مي کنیم .

شکل 10-11
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4. با توجه به تراز مش��خص ش��ده ، نبش��ی ها ، 
ورق هاي زیر سري و لچکي ها تکیه گاه تیرها را طبق 

مشخصات داده شده ترسیم مي کنیم .

شکل 11-11

5. اگ��ر ارتفاع س��اختمان بیش ت��ر از طول 12 
متری یک پروفیل اس��تاندارد باش��د و یا مش��خصات 
آن در طبقات س��اختمان تغییر کند ، در این صورت 
قسمت هاي مختلف ستون باید به هم متصل و وصله 

شوند.

محل وصله کردن س��تون را که معمولاً در ارتفاع 
50 ت��ا 80 سانتي متري س��تون از ک��ف طبق��ه انجام 

مي شود، در نماي ستون ها ترسیم مي کنیم . 
پس از کنترل نقشه ها بخش هاي مختلف نقشه را 

پررنگ مي کنیم .
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شکل 12-11

حال ، تراز پاي س��تون ، تراز نبش��ي هاي زیر تیر، 
مح��ل وصله ش��دن و انتهاي س��تون را نیواگذاري و 

اندازه گذاري  مي کنیم .
تعداد و مش��خصات پروفیل هاي اصلي س��تون ، 
مش��خصات ورق هاي تقویت��ي و ورق هاي اتصال ، 
مش��خصات  نبش��ي ها و ورق هاي زیر سري تیرها 
و پوزیس��یون هرکدام و ... را برحس��ب مورد طبق 
مش��خصات داده ش��ده با دقت تمام مي نویس��یم. 

توضیح��ات لازم از قبی��ل عنوان تیپ هر س��تون، 
تع��داد س��تون هاي هر تی��پ ، جدول نقش��ه و ... 
را نی��ز اضاف��ه مي کنی��م و در صورت ل��زوم محل 
 ب��رش هاي س��تون و راهنماي جزیی��ات اجرایي را 

اضاف��ه می کنی��م .
ج��دول آهن مصرفي در س��تون ها را براس��اس 
پوزیس��یون هاي نوشته شده در کنار نقشة ستون ها ، 

 یا در نقشة مستقل تهیه مي کنیم .

سؤال هاي ارزش يابي و پروژه

تمرين1. نمای یکي از ستون هاي ساختمان آپارتماني را ترسیم کنید.

تمرين2. پلان ستون گذاري ساختمان آپارتماني را ترسیم کنید.
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کلیات
در ابتداي این بخش با سه 
نمونه از انواع پوشش سقف 
در سازه هاي فلزي )سقف طاق 
ضربي ، سقف تیرچه و بلوک و 
سقف کمپوزیت ( آشنا شدید 
. ش��کل تیرریزي س��اختمان 
بس��تگي کامل به نوع پوشش 
سقف دارد؛ اما اصول ترسیم 
پلان تیرریزي  در همة موارد 

مشابه هم مي باشد . 
در پلان تیر ریزي هر طبقه 

فصل دوازدهم

ترسيم پلان تيرريزي  طبقات و اتصالات  سازه هاي  فلزى

اهدافرفتاری: از فراگير انتظار مي رود که در پایان این فصل بتواند:
1. انواع تیرها را تعریف کند.

2. پلان تیرریزي طبقات ساختمان را ترسیم و مشخصات آن را معرفي کند.
3. جدول تیرآهن مصرفي سقف را تهیه کند.

4. نما و جزییات تیرها و خرپاها را ترسیم کند.
5. اتصالات و جزییات اجرایي سازه هاي فلزي را ترسیم کند.

6. سازه و اتصالات پله را ترسیم کند.
7. بادبند را تعریف کرده و پلان بادبند را ترسیم کند.

8. روش اتصال قطعات فولادي را تشریح کند.
9. نقشه هاي سازه را شماره گذاري و تنظیم کند.

شکل1-12
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از ساختمان ، تیرهاي  اصلي ، تیرهاي  فرعي ، تیرهاي  کناري ، تیرهاي دستگاه پله و بادبندها و نوع پوشش سقف 
را معرفي مي کنند . ممکن است براي نمایش نعل درگاه ها پلان مستقلي تهیه شود. 
این پلان براساس ستون ها ، دیوارها و اعضاي باربر ساختمان ترسیم مي شود.

ش��کل12-2 پلان تیرریزي سقف طبقة همکف ساختمان را نشان مي دهد ، جهت انجام بهتر پروژة کلاسي ، 
مراحل و اصول ترسیم آن را بررسي مي کنیم . این پلان ها مي توانند براساس پلان هر طبقه با مقیاس  یا  ترسیم 

شوند. بهتر است قبل از ترسیم پلان تیرریزي ، با انواع تیرهاي باربر آشنا شویم:

شکل2-12

تير معمولي : با توج��ه به طول دهانه و میزان بار 
از پروفیل هاي اس��تاندارد INP و IPE به عنوان تیر 

استفاده مي شود.

شکل3-12
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تیرهاي دوبله : این تیرها معمولاً از پروفیل هاي اس��تاندارد به صورت چس��بیده به هم یا جدا از هم س��اخته 
مي شود و براي انتقال بارهاي بیش تر مورد استفاده قرار مي گیرند.

شکل4-12

تیرهاي لان��ه زنب��وري )CNP(: به منظور افزایش مقاومت خمش��ي در تیرهاي نرمال ، آن ها را به صورت لانه 
زنب��وري در مي آورن��د . به این منظور پروفیل اس��تاندارد را مطابق ش��کل برش داده دو نیم��ة آن را از هم جدا 
مي نماین��د و پس از تطبی��ق دو قطعه مطابق طرح جدید آن ها را به هم جوش مي دهند و تیر جدیدي درس��ت 
مي کنند . این تیر معمولاً در محل تکیه گاه و وسط دهانه برحسب نظر مهندس سازه با ورق تقویت مي شود و 

به صورت تکی یا جفتي مورد استفاده قرار مي گیرد .

شکل5-12
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1.اصولومراحلترسیمپلانتیرريزيطبقات
1. خطوط آکس بندي و موقعیت س��تون ها را در محدوده اي که براي ترس��یم در نظر گرفته ایم با خطوط کم 
رنگ، ترسیم مي کنیم . در ساختمان هاي اسکلت فلزي معمولاً دیوارها باربر نیستند ، اما در صورت وجود دیوار 

باربر ، آن ها را در پلان مشخص و ترسیم مي کنیم. 

شکل6-12

2. تیرهاي اصلي س��اختمان ممکن اس��ت تکی یا جفتي باشند . هم چنین ممکن است به صورت سرتاسري از 
کنار ستون رد شوند یا به طور مستقیم به بدنة ستون متصل شوند . با توجه به اطلاعات داده شده با خط و نقطة 

کم رنگ ، تیرهاي اصلي را ترسیم مي کنیم . تیرهاي اصلي معمولاً به بال پروفیل هاي ستون وصل مي شوند .

شکل7-12
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3. تعداد و نحوة قرار گیري تیرهاي فرعي س��قف 
بس��تگي کامل به نوع پوشش سقف دارد ؛ اما معمولاً 
تیرهاي فرعي ک��ه حد فاصل س��تون ها ق��رار دارند 
همانن��د تیرهاي اصل��ي در همة انواع س��قف در نظر 

گرفته مي شوند.

شکل 8-12

در س��قف هاي طاق ضربي هرک��دام از دهانه هاي 
 موجود در سقف با تیرهاي فرعي که مشخصات آن ها 
را مهندس س��ازه تعیین کرده است به فواصل 80 تا 
110 سانتي متر تیرریزي مي شوند . در این مرحله آن 

ها را ترسیم مي کنیم .

شکل 9-12

در س��قف هاي تیرچه و بلوک فقط جهت استقرار 
تیرچه هاي بتوني مشخص مي ش��ود که معمولاً عمود 
بر امتداد تیرهاي اصلي است. در سقف هاي کمپوزیت 
تیرریزي مش��ابه س��قف هاي طاق ضربي است ؛ با این 
تف��اوت که امکان دارد فواص��ل تیرهاي فرعي بیش تر 
در نظر گرفته ش��ده باشد . تیرهاي فرعي را با توجه به 
موقعیت هرکدام با خط و نقطة نازک ترسیم مي کنیم.

شکل 10-12

4. تیرهاي شمش��یري )بازوی( پله ها و پاگردها و 
تیرهاي اطراف حیاط خلوت ها را ترسیم مي کنیم .

5. تیرهاي  لبة کنس��ول هاي  س��قف و کناره هاي 
 س��اختمان و دس��تک ه��ا را در ص��ورت ل��زوم به 
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ترس��یم اضاف��ه مي کنی��م. بهت��ر اس��ت براي نمایش 
بادبندهاي س��اختمان پلان مستقلي ترس��یم شود ؛ در 
غیر این ص��ورت پروفیل هاي بادبنده��ا را با خط و 

نقطة نازک ترسیم مي کنیم .
6. ترس��یمات را کنترل مي کنیم تا از هماهنگي آن 
با اطلاعات داده شده به وسیلة مهندس سازه و کامل 
بودن آن اطمینان پیدا کنیم . آن گاه با توجه به مقیاس 
نقش��ه ، ستون ها را با خطوط ضخیم و پر رنگ 0/6           
 ی��ا 0/8 ، تیرهاي اصل��ي را با خط نقط��ه به ضخامت 
0/4 ی��ا 0/6 ، تیرهاي فرعي را با خط نقطه 0/3 و 0/4 
و دیوارهاي بارب��ر را در صورت وجود با خط 0/2 یا 

0/3 ترسیم مي کنیم .
7.  میلگردها یا پروفیل هاي مهاری سقف را اضافه 
مي کنیم . بخش هایي از سازه مانند پله ها و اتصالات 

را که نیاز به معرفي جزییات بیش تري دارند مشخص 
و کد گذاري مي کنیم تا بعد در مقیاس مناسب ترسیم 

و تشریح شوند. 
  8.  ش��ماره و ان��دازة آک��س هاي س��تون ها را 
مي نویس��یم ؛ اندازة طول کنسول ها ، ابعاد داکت ها 
و فاصلة تیرها و ... را اندازه گذاري مي کنیم ، سطوح 
خالي داکت ها و حیاط خلوت ها را با دو خط نازک 

ضربدري معین مي کنیم . 
9.  با توجه به مشخصات تیرها و قطعات موجود، 
آن ها را پوزیس��یون بندي کرده ، مشخصات آن ها را 

در نقشه اضافه مي کنیم .   
10.  جدول تیرآهن مصرفي س��قف را با توجه به 
پوزیسیون بندي انجام ش��ده در کنار پلان تیرریزی یا 

در نقشه مستقل تهیه مي کنیم .   

شکل11-12
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2.ترسیمنماوجزيیاتتیرهاوخرپاها
اگر در تیرریزي از پروفیل هاي فولادي اس��تاندارد 
بدون اعمال تغییرات خاصي اس��تفاده ش��ده باش��د ، 
مشخصات ارائه شده در پلان تیرریزي براي اجراي سقف 
کفای��ت مي کند . نم��ا و جزیی��ات تیرهاي مرکب و 
تیرهایي که به دلایل فني ش��امل تقوی��ت و الحاقات 
اضافي هس��تند باید در نقش��ه هاي مستقلي ترس��یم و 
تشریح ش��وند تا هیچ گونه ابهامي براي اجراي پروژه 

باقي نماند .
ب��زرگ  دهان��ة  براي پوش��ش  تی��ر  از  اس��تفاده 
اقتصادي نیس��ت و به همین جهت براي پوش��ش این 
دهانه ها از خرپا اس��تفاده مي کنن��د . خرپاها انواع و 
اشکال مختلف دارند که با قواعد مشابهي در نقشه هاي 

 سازه نام گذاري  و ترسیم مي شوند : 

)TOPCHORD( عضو )وتر( بالایي خرپا
)BOTTOM CHORD( عضو )وتر( پاییني خرپا

)DIAGONALS( عضوهاي مایل )قطري ها(
)VERTICAL MEMBERS( عضوهاي قائم 

)TRUSS( خرپا
خرپاه��ا ب��ا کلم��ة TRUSS و گاه ب��ا ح��رف 
مش��خص و با اندی��س عددي تیپ بندي مي ش��وند                           

.)TRUSS1-TRUSS2(

3.طراح�يوترس�یماتص�الاتوجزيی�ات
اجراييسازههايفلزيوپلهها

براي معرفي همة مش��خصات مورد نی��ازِ مجریان 
پ��روژه لازم اس��ت جزیی��ات و نحوة اتص��ال کلیة 
قس��مت هاي  س��ازه مش��خص و در قالب جزییات 

شکل12-12

شکل13-12
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اجرایي ارائه شوند : 
1. اتصال ستون به فونداسيون:

      شکل14-12

2. اتصال تيرهاي اصلي به ستون:

         شکل15-12
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شکل16-12

3. اتص��ال تيره��اي  فرعي به تيرهاي  اصلي : تیرهاي  فرعي  با روش ه��اي  مختلف به تیرهاي  اصلي  متصل 
مي شود. مشخصات آن ها را مهندس سازه مشخص مي کند.

4. اتصال تير کنسول : طول تیرهاي کنسول در شرایط معمول نباید بیش تر از 120 سانتي متر باشد. بهتر است 
تیر کنسول به صورت سرتاسري در نظر گرفته شود . شکل 12-17 اتصال تیر کنسول به ستون را نشان مي دهد.

شکل17-12
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5. اتصالات در تيرهاي لانه زنبوري 

شکل18-12

6. اتصالات شمشيري پله 

شکل19-12

7. اتصالات تقویتي تير و س��تون : گاه با توجه به اولویت هاي فني و اقتصادي طرح لازم مي آید که تیرها با 
اضافه کردن تس��مه به بال یا جان ، به صورت موضعی یا سرتاس��ري تقویت شوند . در شکل، دو نمونه مشاهده 

مي شود .

شکل 20-12



259

طویل کردن تير حمال : گاهي به دلیل طولاني بودن 
ط��ول تیر و یا دلایل فني و اقتصادي دیگر وصله کردن 
تی��ر لازم مي آی��د . براي طویل ک��ردن تیر آهن محل 
وصله را با جوش نفوذي پر مي کنیم و سپس در جان 

و بال با اضافه کردن پلیت اتصال را تقویت مي نماییم 
. اتصال این پلیت ها ممکن است به وسیلة جوش ، 

پرچ یا پیچ صورت گیرد .

9. طرح و ترس��يم س��ازه ی پله ها : مي دانید که 
پله یکي از مهم ترین و در عین پیچیده ترین قسمت ها 
درس��ازه هاي  فل��زي  اس��ت . پله ها ان��واع گوناگون 
دارن��د ؛ ول��ي روش ترس��یم س��ازة آن ه��ا از اصول 
مش��ابهي پیروي مي کنند. پ��لان تیرریزي پل��ه باید در 
هماهنگي کام��ل با نقش��ه هاي معماري پل��ه که قبلًا با 

مقیاس  ترسیم شده است ، با همین مقیاس تهیه شود. 
قبل از ترس��یم سازة پله و مشخص کردن جزییات آن 
معماري پل��ه را به دقت مرور کنید . ارتفاع تمام ش��دة 
کف طبقات و پاگردها ، تعداد پله هاي هم بازو و محل 
قرارگیري آن ها ، طول ، عرض و پهناي هر پله و مصالح 

پیش بیني شده براي ساخت پله را بررسي کنید .
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شکل 22-12
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شکل23-12
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4.ترسیمپلانبادبند

اگر یک س��ازة اس��کلت فلزي چن��د طبقه تحت 
تأثی��ر نیروي جانبي زلزله یا باد ش��دید قرار گیرد ، در 
اث��ر نیروه��اي وارد، محل اتصال تیر و س��تون و نیز 
اعضاي س��ازة ساختمان در راس��تاي نیرو تغییر شکل 
مي دهد و گاه تخریب مي ش��ود . حال اگر دهانه هاي 
 قاب س��ازه را در هر دو جهت به وسیلة بادبند مهار 
کنی��م ، نیروهاي جانبي از طریق این عضوها جذب و 

به زمین منتقل خواهند شد . 
محل اجراي بادبند در س��اختمان ه��ا با توجه به 
ملاحظات س��ازه اي و رعایت مس��ائل معماري تعیین 
مي ش��وند ؛ ولي بهتر است در هر دو جهت ساختمان 
بادبند به اندازة کافي پیش بیني ش��ود . بادبندها اشکال 

مختلف دارند:

شکل25-12

شکل24-12

ضربدري  ضربدرييكطرفه بهسمتپايین     



پابازبهسمتپايینضربدري پابازبهسمتبالالوزي پاباز 
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پ��لان   26-12 ش��کل 
مسکوني  بادبندهاي  ساختمان 

 را نشان مي دهد .

شکل 12-26- پلان محل بادبندها

شکل 12-27- نماي بادبند روي محور شماره 4
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جهت اجراي بادبند معمولاً از نبش��ي ، ناودانی یا تیرآهن نرمال اس��تفاده مي ش��ود . تنظیم و ترس��یم درست 
اتصالات و اندازه گذاري دقیق بادبند از اهمیت ویژه اي  برخوردار است .

شکل 12-28- جزیيات اجرایي بادبندها
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روشاتصالقطعات،پرچوپیچوجوش
براي اتصال قطعات فولادي هر س��اختمان معمولاً از یکي از روش هاي جوش کاري ، پرچ یا پیچ – با توجه به 

مشخصات داده شده و رعایت ضوابط فني – استفاده مي شود .

1. اتص��ال پرچ: میخ پرچ هایي که براي  اتصال 
قطعات مورد اس��تفاده ق��رار مي گیرند ، اندازه ها و 
ش��کل هاي مختل��ف دارند . نوع می��خ پرچ مورد 
استفاده ، طول ، قطر و جنس آن به وسیلة مهندس 
س��ازه مش��خص و در نقش��ه هاي س��ازه منعکس 
مي شود . قطر سوراخ قطعات براي  جاگذاري  میخ 
پرچ کمي بزرگ تر از قطر میخ پرچ  است . مرکز و 
قطر س��وراخ ها در نقشة قطعات فولادي  مشخص 

مي شود .

ش��کل 12-30 نحوة کارکرد چکش پرچ کوبي و نتیجة کار را پس از انجام پرچ کوبي نش��ان مي دهد . ضمن 
کوبیده شدن پرچ فضاي اضافي موجود در سوراخ قطعه ، کاملًا پر شده ، دو قطعه به خوبي به هم متصل مي شوند . 
در این نوع سازه ها تعیین محل و اندازه گذاري دقیق سوراخ هاي قطعات از اهمیت بسیار زیادي برخوردار است.

میلهنگهدارنده   

چكشپرچکوبي
   شکل 30

2. اتص��ال پيچ : پیچ هاي اتصال قطعات فولادي س��اختمان ، اندازه ها ، ش��کل و جنس هاي مختلف 
دارد. اصول کلي اتصال پیچ مش��ابه اتصال پرچ است ؛ 
با این تف��اوت که در این جا به جاي پرچ کوبي جهت 
محکم کردن قطعه از پیچ و مهره اس��تفاده مي ش��ود. 
ش��کل مقابل نحوة اتصال یک نبش��ي به انتهاي تیرآهن 
معمولي را نش��ان مي دهد. قطر سوراخ قطعه را 3 تا 5 

میلي متر بزرگ تر از قطر پیچ در نظر مي گیرند.

مخروطي پرچسرتختمنارهاي دکمهاي قارچ

طول   

سرساختهشده
فاصلهآزاداولیه

  شکل29-12

شکل31-12

پیچبهقطر

شکل30-12
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طولپیچ

سرپیچ

گیرپیچ

Dقطرپیچ
تنهپیچ

مهره
واشر A-A شکل 12-32- جزیيات پيچ در مقطع

3. اتصال جوش : اتصال جوش  یکي از رایج ترین اتصالات در س��ازه هاي  فولادي اس��ت . روش هاي  
مختل��ف براي جوش کاري قطعات وج��ود دارد ؛ اما جوش قوس الکتریکي ب��ا الکترود روکش دار بیش تر 
از س��ایر روش ها مورد اس��تفاده قرار مي گیرد . با توجه به این که مقاومت یک س��اختمان بس��تگي کامل به 
اس��تحکام اتصالات آن دارد، از این رو مش��خص کردن روش ، نوع و مش��خصات جوش کاري قطعات در 
نقش��ه هاي سازه اهمیت زیادي دارد . باید نوع الکترود مصرفي ، شرایط جوش کاري ، بعد و نوع هر کدام از 

جوش ها و ... با دقت در نقشه ها درج شوند .
انواع اتصالات جوشي : با توجه به شکل و نحوة قرارگیري قطعات در کنار یکدیگر ، به طور معمول از 

پنج نوع اتصال جوش در سازه هاي فولادي استفاده مي شود . 
در اتص��ال ل��ب به لب جهت اتصال کامل قطعات همباد از انواع مختلف جوش هاي ش��یاري  اس��تفاده 

مي شود. تعدادي از آن ها را در شکل مشاهده مي کنید . 

اتصاللببهلباتصالرويهم

اتصالسهپرياتصالگونیا اتصالپیشاني

جناغيدوطرفهجناغييكطرفه ساده

نیمجناغيدوطرفهلالهاي نیمجناغي شکل33-12
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نمونة کاربردیعلامت نام جوش

جوش دور تا دور

مساوي پاي جوش جوش گوشه ممتد

جوش دور تا دور

جوش گوشه

جوش گوشه دو طرف مساوی
ت�کة جوش          به فواصل

آکس تا آکس 

جوش ساده

جوش نيم جناغي

جوش نيم جناغي
دو طرفه 

جوش جناغي
دو طرفه 

5cm
5mm

 جوش شياري ساده یا
جوش کاري دو طرفه

 

نمونةکاربردیعلامت نام جوش

45º

گوشة دو طرف

 جوش نيم جناغي با
  پخ و شکاف ریشه

 

45º

جوش جناغي دو طرفه با زاویه      
             و شکاف ریشه   

جوش پشت
 یا پشت بند

جوش کام  یا 
انگشت دانه ای

جوش لاله اي 
جوش سنگ 

خورده 

 جوش نيم جناغي گردجوش جناغي  جوش لاله اي 

3mm

2/5mm

3mm

علامت هاي جوش در نقش��ه هاي س��ازه: با توجه به تنوع اس��تفادة جوش در اتصالات قطعات فولادي ، 
مش��خصات هرکدام از جوش ها از قبیل نوع جوش ، بعد جوش ، اندازة  ش��کاف ریش��ه و ... را با استفاده از 
علائم مخصوص در س��اده ترین و گویاترین شکل در نقش��ه ها منعکس مي کنند . به بعضي از علائم جوش و 

کاربرد آن ها دقت کنید:

جدول 2
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6.تنظیموشمارهگذارينقشههايسازه
نقش��ه س��ازة هر س��اختمان ب��ه ترتی��ب پلان 
فونداس��یون و جزییات فونداس��یون ها و ش��ناژها، 
 پ��لان خ��اک ب��رداري ، پ��لان کرس��ي چیني ، پلان
 آکس بن��دي  و س��تون گذاري ، مش��خصات ، نما و 
جزییات ستون ها ، پلان تیرریزي طبقات ، مشخصات، 

نم��ا و جزییات تیرها ، اتصالات و جزییات اجرایي ، 
پلان بادبندها و پلان نعل درگاه ها تنظیم مي ش��ود و 
با حرف اختصاري Structure=S مش��خص شده با 
اس��تفاده از اندیس عددي S1 ,S2 ,S3 و ... ش��ماره 

گذاري و منظم مي گردد .

سؤال  ارزش يابي  و  پروژه

تمرين1. با نظر مدرس درس ، پلان تیرریزي و اتصالات ساختمان آپارتمان را ترسیم کنید.



 

 

 عمران انجام پروژه های دانشجویی مهندسی 

 )کارشناسی و کارشناسی ارشد(

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 


