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ساعات آموزش

نظری

عملی

11

18

واحدکاردوّم

الف-توانایی ترسیم پلان آکس بندی ومرکبی کردن آن
ب-توانایی ترسیم پلان فنداسیون، اندازه گذاری ومرکبی کردن آن

هدف کلی 
رسم پلان های آکس بندی، ستون گذاری و فنداسیون و ترسیم جزئیات اتصال ستون 

به فنداسیون

هدف های رفتاری: فراگیر پس ازگذراندن این واحدکار باید بتواند:

1-هدف از ترسیم پلان آکس بندی را بیان نماید.
2-روش ترسیم پلان آکس بندی را شرح دهد.

3-با استفاده از پلان معماری و علائم اختصاری، پلان آکس بندی و ستون گذاری را ترسیم نماید.
4-پلان فنداسیون را تعریف کند.

5-دلایل استفاده از صفحات زیرستون را شرح دهد.
6-انواع اتصالات ستون به فونداسیون را نام ببرد.

7-جزئیات اتصال ستون به فنداسیون را ترسیم نماید.
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1-ملات های مورد استفاده در پی های سنگی را نام ببرید؟
2-پی های نواری را تعریف کنید.

3-انواع پی هارا از نظر سیستم ساخت ترسیم نمایید.
4-مراحل انتقال بار را از یک ساختمان به زمین، با رسم شکل توضیح دهید.

5-آیا می توانید انواع بارهای وارد بر ساختمان را نام ببرید؟
6-نقشه های سازه، چگونه نقشه هایی هستند؟

7-انواع نقشه  های سازه را نام ببرید.
8- انواع پی های گسترده را نام ببرید.

9-اسکلت را تعریف کنید.
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1-کدام یک از موارد زیر بار مرده نیست؟
ب( سقف الف( دیوار                               
د( مبلمان ج( جان پناه                                  

2-کدام یک از زمین ها، قابلیت بارگذاری جهت ساختمان سازی را داراست؟
د( لجنی ب( کلنگی                   ج( لای           الف( خاک دستی  

3-عبارت»رادیه ژنرال« را به کدام یک از پی های زیرمی گویند؟
د( پی بتنی ج(پی نواری              ب( پی صفحه ای   الف( پی منفرد  
4-هرگاه ساختمانی فاقد اسکلت بوده و دیوارها باربر باشند از کدام نوع پی استفاده می شود؟
د( پی بتنی ج(پی نواری              ب( پی گسترده   الف( پی شفته ای  

5-هدف از اجرای بادبند در ساختمان اسکلت فلزی چیست؟
ب( برای مقابله با نیروهای باد و زلزله  الف( برای نگه داری بهتر دیوارها  
د( برای جلوگیری از باد درساختمان  ج( برای انتقال بهتر نیروها به فنداسیون ها 

6-مقاومت خاک با کدام یک از عوامل زیر رابطه ی مستقیم دارد؟
د(فضای خالی بین دانه بندی ج( رطوبت   ب( شکل دانه ها   الف( وزن مخصوص  

7-مقاومت فشاری در زمین های ماسه ای .... کیلوگرم برسانتی مترمربع است.
د( 2/5-5 ج( 4/5-30   ب( 4-5   الف( 1/5-2  

8-سطح پی های سنگی نسبت به دیواره های روی آن از هر طرف چند سانتی متر است؟
د( 10 سانتی متر ج( 15 سانتی متر   ب( 25 سانتی متر   الف( 30 سانتی متر  

9-براي قالب بندي پي تکي در ساختمان هاي کوچک کدام یک از مصالح زیرمناسب تر است؟
د( چوب ج ( فلز    ب( آجر    الف( سنگ   

10-شیب گودبرداری برای زمین های ماسه ای چند درصد است؟
د( 10درصد ج ( 100درصد   ب( 70درصد   الف( 20درصد  
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ستون

تیر

مهاربند

تکیه گاه

محل اتصال 
ستون به پی

مصالح  عنوان  به  فولاد  از  استفاده  تاریخچه ی 
به سال 1779- انگلستان  در  پلی  به ساخت  سازه ای 

1775برمی گردد. از اواخر قرن هجدهم میلادی، تولیدات 
صنعتی برای احداث پل ها، کارخانجات، سیلوهای گندم 
و حتی ساختمان های مسکونی مورد استفاده قرار گرفت. 
پل رودخانه ی سورن در انگلستان به عنوان اولین نمونه، 
گردید. شکل2-1  بنا  تیرچدنی  یعنی  مدرن،  مصالح  با 

تصویر، یک پل فلزی را نشان می دهد.
از  ساختمان ها  اسکلت  ساخت  در  نیز  امروزه   
به عنوان  استفاده می شود. »اسکلت« ساختمان  فلزات 
بارهای  که  هستند  باربری  اعضای  ساختمان،  سازه ی 
ساختمان را تحمل و به پی و زمین منتقل می کنند. این 
در  که  است،  بادبندها  و  ستون ها  تیرها،  شامل  اعضاء 

ساخت آن ها از فولاد استفاده می شود)شکل2-2(.

1-1-2-انتقال باردرساختمان های اسکلت فلزی: 
به  ستون  و  تیر  تعدادی  بر  مشتمل  فولادی  سازه های 
شکل قاب و نیز شامل تعدادی تقویت کننده، به منظور 

ایستایی و مقاومت  بیش تر می باشد. 
بدیهی است انتقال بارهای افقی و قائم از طریق 

این اجزاء صورت می گیرد. به این صورت که:         
به  و  کرده  تحمل  را  عمودی  بارهای  -سقف، 
صورت افقی، از طریق تیرها به تکیه گاه های تیر منتقل 

می کند. 
از  را  بارها  )ستون ها(،  قائم  باربر  -سیستم 

تکیه گاه  های دو سرتیر به فنداسیون انتقال می دهد.
افقی  و  قائم  مهاربندی  سیستم های  -هم چنین 
)بادبندها(، بارهای جانبی ناشی از باد، زلزله، فشارزمین 

و ... را به فنداسیون ها منتقل می نمایند.
نیروهای  نیزمجموع  فنداسیون ها  درنهایت  -و 
و  زلزله  جانبی)باد،  نیروهای  زنده(و  و  قائم)بارمرده 

رانش زمین( را به زمین منتقل می نمایند)شکل2-3(.

شکل1-2پل رودخانه سورن در انگلستان

شکل2-2 اسکلت فلزی

شکل2-3

1-2-ساختمان های اسکلت فلزی
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2-1-2-مزایا و معایب ساختمانهای فلزی:
انسان ها  احتیاج  رفع  منظور  به  ساختمان  احداث 
مسئولیت  معماری  و  سازه  مهندسین  و  گرفته  صورت 
تهیه ی نقشه ها و اجرای مناسب بنا را برعهده دارند، محور 

اصلی مسئولیت عبارتند از: ایمنی، زیبایی و اقتصاد. 
با توجه به این که ساختمان های احداثی در کشور 
ساختمان های  و  بوده  بتنی  یا  فلزی  به صورت  اکثراً  ما 
آئین نامه ی  طبق  خاص  محدودیت  با  غیرمسلّح  بناّیی 
و  مزایا  با  آشنایی  می شود،  ساخته  ایران  زلزله   2800
و  مالکین  درتصمیم گیری  می تواند  ساختمان ها  معایب 

مهندسین نقش اساسی داشته باشد. 

الف(مزایای ساختمان فلزی: 
1- مقاومت زیاد فولاد در برابر نیروهای وارده.

2- خواص یکنواخت فولاد.
3- دوام. 

4- خواص ارتجاعی. 
5- شکل پذیری. 

6- پیوستگی مصالح.
7- مقاومت متعادل مصالح.

8- مقاومت اسکلت بنا درمقابل انفجار. 
9- تقویت پذیری و امکان مقاوم سازی.

10- شرایط آسان ساخت و نصب. 
11- سرعت نصب.

12- جلوگیری از هدر رفتن مصالح.
13- وزن کم. 

14-سطح اشغال کم تر.

ب(معایب ساختمانهای فلزی : 
تا600  دمای  زیاد)500  در  فولاد  کم  1-مقاومت 

درجه  سانتی گراد(.
مقابل عوامل  فلز در  اکسیده شدن  2-خوردگی و 

خارجی.
3-تغییر شکل قطعات فلزی در اثر بار وارده.

پیچ  و  جوش  مانند  اتصالات  نامناسب  4-اجرای 
شکل6-2)شکل2-6(.

شکل2-4

شکل2-5
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شکل2-7

2-2-پلان آکس بندی1

1- Axis Plan

اسکلتی  ساختمان های  در  ستون ها  محل  تعیین 
می باشد.  برخوردار  بسیاری  اهمیت  از  بتنی(  و  )فلزی 
و  معمار  مهندس  بین  کامل  هماهنگی  منظور  این  برای 
مهندس محاسب لازم است تا طرحی زیبا و مقرون به 

صرفه تهیه شود)شکل2-7(.

1-2-2-تعریف پلان آکس بندی: پلانی که در 
رابه  ستون ها  فاصله ی  و  امتداد  قرارگیری،  محل  آن 
»پلان  را  می  دهد،  نشان  محوری)آکس(  خطوط  کمک 
است  خطی  خط آکس،  از  منظور  گویند.  آکس بندی« 

فرضی که از محل تار خنثی مقطع پروفیل می گذرد.
تقارن  بر محورهای  انطباق خط آکس  شکل2-8 

پروفیل های تکی و زوج را نشان می دهد.

2-2-2-اهمیت و کاربرد پلان آکس بندی: این 
پلان درعین سادگی از اهمیت بالایی برخوردار است و 
پلان های  سایر  ترسیم  مبنای  پایه،  پلان  یک  عنوان  به 
محاسباتی مانند پلان ستون گذاری، پلان فنداسیون، پلان 
معماری  نقشه های  بهتر  درک  به  و  بوده  و...  تیرریزی 

کمک بسیار می نماید)شکل2-9(.

شکل2-9

شکل2-8

پلان آکس بندیپلان ستون گذاریپلان فنداسیون

پروفیل تکی- ستونپروفیل زوج-ستون

xمحور خنثی

y

y׳

x׳

y

y׳

x x׳
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محل ستون  3-2-2-تعیین محل ستون در پلان: 
باید طوری انتخاب گردد که مکمل زیبایی طرح بوده و 
الامکان  و حتی  کند  را حفظ  فضاها  بین  منطقی  ارتباط 
سعی شود ستون ها در داخل دیوارها، داکت ها، کمدهای 

دیواری و ... مخفی شوند.
علاوه برآن، می توان ایمنی درگوشه های ساختمان 
و قاب پله را با قراردادن ستون تأمین نمود. هم چنین باید 
پارکینگ ها  فضای  ستون در  قرارگیری  محل  شود  دقت 
استفاده  بدون  وفضاهای  ماشین هانگردد  حرکت  از  مانع 

ایجاد نکند )شکل2-10(.
ستون ها  فاصله ی  ستون ها:  4-2-2-فاصله ی 
ستون هادرحدمعقول  و  تیرها  مقاطع  و  ابعاد  با  متناسب 
معمولًابین2تا6متردرنظرگرفته  می گردد.که  انتخاب  و 

می شود )شکل2-11(. 
درپلان  ستون ها  بین  فاصله ی  بهتراست  هم چنین 
یکسان باشد. این کار باعث سهولت دراجراشده و از اشتباه 
براین کنترل محاسبات و  انسانی می کاهد. علاوه  عوامل 
سازه  یکپارچگی  و  مقاومت  اجرایی آسان ترو  عملیات 

بیشتر خواهد شد. 

شکل10-2 محل قرارگیری ستون ها 
در قسمت های مختلف یک ساختمان

شکل2-11

ستون داخل 
دیوارکمد ستون 

داخل دیوار

ستون 
درگوشه

ستون 
درقاب پله

در 
ون 

 ست
ه ی

صل
فا

)y
ی)

ود
عم

ی 
ستا

را

فاصله ی ستون در 
)x(راستای افقی

)x(امتداد افقی

)y(امتداد عمودی
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5-2-2-امتداد ستون ها: باید سعی شود که آکس 
بوده  افقی و عمودی هم محور  امتدادهای  در  ستون ها 
درپلان  ستون  پراکندگی  از  باشد  مقدور  که  جایی  تا 

جلوگیری شود. 
جانبی  نیروهای  مقابل  در  ساختمان هایی  زیرا 
مقاوم ترند که دارای شکل متقارن بوده  و شکستگی  ها و 

پیش آمدگی های کم تری در پلان و نما دارند. 
پلان  از  شده  ذکر  نکات  نمایش  برای  بنابراین 

آکس بندی استفاده می شود.
شکل12-2 پلان آکس بندی ای را نشان می دهد 
که ستون ها هم در راستای افقی و هم در راستای عمودی 

هم محور می باشند.
شکل13-2 نیز پلان آکس بندی ای را نشان می  دهد 
که ستون ها درراستای محورعمودی هم محورنمی  باشند. 

 .)C(و)B(به عنوان مثال محورهای عمودی

شکل12-2 پلان آکس بندی با راستای منظم ستون ها

شکل13-2 پلان آکس بندی با راستای نامنظم ستون ها
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درپلان  ستون  محل  تعیین  6-2-2-دستورالعمل 
معماری:

پس از طراحی و ترسیم پلان معماری، یک نسخه 
از نقشه ی مذکور دراختیار مهندس محاسب قرارمی گیرد. 
مهندس محاسب نیز با توجه به شرایط حد و مرز زمین و 
موقعیت دیوارها و تیغه بندی داخلی درطبقات و هم چنین 
فضای پارکینگ، موقعیت و محل ستون ها را در پلان با 

علامت )+( مشخص می نمایند.
یک  طبقات  و  زیرزمین  پلان های  شکل2-14 
ساختمان مسکونی است، که جهت تعیین محل ستون ها و 

ترسیم پلان آکس بندی، ارائه شده است. 

شکل2-14

پلان تیپ طبقات   پلان زیرزمین  

ساعت 
عملی

40 دقیقه
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-فاصله ی ستون ها طبق اندازه و ضوابط استاندارد 
تعیین گردد.

-درساختمان های چند طبقه با پلان های متفاوت، 
توجه به قرارگیری ستون ها درکلیه طبقات لازم و ضروری 

است.
مسیرهای  و  پله ها  درقاب  ستون  قرارگیری  -به 

حرکتی اتومبیل در پارکینگ توجه شود.

در هنگام تعیین محل ستون ها توجه به نکات زیر 
ضروری است:

کمد  و  داکت ها  دیوار،  درداخل  ستون ها  -محل 
دیواری درنظرگرفته می شوند تا دردرون دیوارها مخفی 

بمانند.
-بهتراست امتدادهای طولی و عرضی ستون ها هم 

محور باشد)شکل2-15(.
یکسان  ستون ها  فاصله ی  امکان  صورت  -در 

درنظر گرفته شود. 

شکل 2-15

پلان تیپ طبقات  
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شکل2-17

گاهی درپلان های معماری شکل ستون ها را مطابق 
با شکل16-2 نشان می دهند.

درشکل17-2 در محل تلاقی آکس ها، ستون ها را 
با توجه به شکل16-2 نشان می دهد.

شکل2-16

پلان تیپ طبقات  
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7-2-2-دستورالعمل ترسیم پلان آکس بندی:

پس از تعیین محل ستون ها روی پلان معماری به 
ترسیم پلان آکس بندی می پردازیم:

مراحل انجام کار:
1-ابتدا بر روی کاغذ پوستی و از روی نقشه ی 
با  که  را  ستون ها  محل  شکل2-15،  مانند  معماری 

علامت)+(مشخص نموده اید، علامت گذاری نمایید.
)شکل2-18(

شکل2-18

ساعت 
عملی

40 دقیقه

آکس های                    برخورد  محل  علامت)+(،  تذکر: 
افقی و عمودی در مرکز مقطع ستون می باشد.

تذکر: درنقشه های معماری می توان از علامت 
( نیز برای تعیین محل ستون ها استفاده نمود. (
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از آخرین  افقی و عمودی را  2-سپس آکس های 
ستون در ردیف محورها تا بیرون پلان ادامه دهید. از خط 
مختلط که در شکل19-2 نشان داده شده است در ترسیم 

محورها استفاده نمایید.
و  افقی  محورهای  از  هریک  انتهای  در  سپس 
عمودی ترسیم شده دایره ای را به قطری مناسب مقیاس 
نقشه، ترسیم کنید به طوری که از پلان 15 تا 20 میلی متر 

فاصله داشته باشد.

شکل2-19



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

45 44

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

45 44

افقی  و  عمودی  محورهای  مرحله  3-دراین 
برای  لاتین«  معمولًا»حروف  و  می شوند  نامگذاری 
محورهای افقی و»اعداد« برای محورهای عمودی و یا 

بلعکس، می باشد)شکل2-20(.
بدین وسیله به راحتی می توان مشخصات ستون ها 

را به دست آورد. 
A و2  مثلًا ستونی که در محل تلاقی آکس های 

قراردارد ستون )A2 (نامیده می شود.

شکل2-20

عمودی                    و  افقی  آکس های  نام گذاری  تذکر: 
قراردادی است.
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نمایید.  اندازه گذاری  را  آکس ها  بین  4-فاصله ی 
بین  اندازه گذاری  یکی  مرحله  دو  در  را  اندازه گذاری 
کلی  اندازه گذاری  دیگری  و  محورها)جزیی(  از  هریک 

انجام دهید)شکل2-21(.

شکل2-21
تذکر: اندازه ی نقشه به دلیل جا نشدن در صفحه، کمی کوچک تر از مقیاس نوشته شده می باشد.

معماری،  پلان  و  طرح  شرایط  اساس  بر  گاهی 
پلان  و  نبوده  راستا  دریک  ستون ها  محل  است  ممکن 

ستون  گذاری و آکس بندی، پلان کاملًا منظمی نباشد.
در آخر علامت شمال و زیرنویس نقشه را قرار 

دهید.

پلان آکس بندی
مقیاس      1:100
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تمرین کارگاهی1: شکل22-2پلان  طبقات یک ساختمان مسکونی را نشان می دهد. 
در این پلان محل ستون ها و محورهای افقی و عمودی آن مشخص گردیده است، پلان 

1  ترسیم نمایید.
100

آکس بندی آن را با مقیاس

شکل2-22

1-حیاط
2-اتاق خواب

3-حمام
4-سرویس بهداشتی

5-آسانسور

6-آشپزخانه
7-غذاخوری

8-پذیرایی
9-تراس پلان طبقات  

مقیاس      1:100

ساعت 
عملی

20 دقیقه
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تمرین کارگاهی2: شکل های23-2 و24-2 و25-2، به ترتیب پلان پارکینگ، پلان 
همکف و پلان تیپ طبقات یک ساختمان مسکونی را نشان می دهد. با توجه به نکات گفته 

1 ترسیم نمایید.
100

شده محل ستون ها را تعیین کرده و پلان آکس بندی آن را با مقیاس

شکل2-23
مقیاس      1:100

پلان زیرزمین و پارکینگ  

آسانسور

انباریانباری

انباری

انباری

انباری

موتورخانه

پارکینگ

ساعت 
عملی

40 دقیقه
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شکل2-24

پلان همکف  
مقیاس      1:100

آشپزخانه اتاق خواب

اتاق خواب
اتاق خواب

تراس

آسانسور

محوطه ی سونا

حمام

توالت

غذاخوری

سرویس 
بهداشتی

حیاط

ورودی

توالت
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شکل2-25

اتاق خواباتاق خواباتاق خواباتاق خواب

حمامحمام توالتتوالت

غذاخوریغذاخوری

پذیراییپذیرایی

مقیاس      1:100

پلان تیپ طبقات  

آشپزخانه آشپزخانه

ورودیورودی
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1- Column Plan

پس ازترسیم پلان آکس بندی، »پلان ستون گذاری« 
مانند شکل و  اطلاعاتی  برای  که  است  نقشه ای  دومین 
موقعیت ستون ها و محل قرارگیری بادبندها، تیپ بندی 
ستون ها، محل بیس پلیت و تیپ بندی آن ترسیم می گردد. 
درترسیم این نقشه لازم است از پلان آکس بندی 
محل  و  ترسیم  را  بیس پلیت  بتوان  تا  نموده،  استفاده 

بادبندها را تعیین کرد.

1-3-2-مقاطع فولادی:
براي ساختن ستون ها و تیرهای سقف و بادبندها 
در ساختمان های اسکلت فلزی از پروفیل هاي فولادي 

استفاده مي شود)شکل2-26(. 
از  استفاده  با  معمولًا»ستون ها«  ما  کشور  در 
تیرآهن  هاي INP دوبل)متصل به هم یا پابسته- جدا از 
هم یا پاباز( و یا ازتیرآهن بال پهن  تکيIPB و یا تیرآهن 
نیم پهن IPE ، ساخته مي شود هم چنین براي»اتصالات« 
استفاده  پلیت  از  برای »زیرستون«  نبشي و تسمه و  از 

مي شود. 
درشکل27-2 تصویر سه بعُدی و نمای بالای دو 

ستون مذکور را نشان می دهد.

پروفیل های  نوع  مهم ترین  شکل:   I الف(تیرآهن 
ساختمانی است که به سه صورت معمولی )INP( و یا 
بال پهن )IPB( و یا نیمه بال پهن )IPE( درساختمان به 

کار می رود)شکل2-28(. 
درساختمان، INP  نسبت به IPE استفاده ی بیش تری 
اندازه ی جان،80میلی متر و  با حداقل  بازار  دارد و در 

حداکثر،600میلی مترعرضه می شود. 
نجام  زیرا به صورت  ها  تیرآهن  ین  ا ری  نام گذا

. IPB200و یا  INP200 :می گیرد
دراین مثال،INP ویا IPB نشان دهنده ی نوع تیرآهن 
ارتفاع  جان  تیرآهن  اندازه ی  آن،  از  بعد   200 عدد  و 
می شود  عرضه  میلی متر  برحسب  که  می دهد  نشان  را 

)شکل2-29(.

شکل2-26

شکل2-27

شکل2-28

شکل2-29

ستون پابسته

انواع پروفیل انواع آرماتور

ستون پاباز

3-2-پلان ستون گذاری1
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شکل2-34

 100 100

 UNP علامت  با  تیرآهن  این  ناودانی:  ب(تیرآهن 
یا  [  نشان داده می شود و در بازار از ارتفاع 30 تا 400 
ستون،  ساختن  برای  بیش تر  می باشد.  موجود  میلی متر 
تیرهای باربر و موارد دیگر به کار می رود)شکل2-30(.

نام گذاری این تیرآهن ها به صورت زیرانجام می گیرد: 
UNP200 )شکل2-31(.

علامت UNP نشان دهنده ی نوع تیرآهن ناودانی و 
عدد200 بعد ازآن اندازه ی جان تیرآهن را نشان می دهد 

که برحسب میلی مترمشخص شده است.

یا  توخالی  پروفیل ها،  این  قوطی:  ج(پروفیل ها ی 
در  مستطیل  و  مربع  دایره،  مقطع  با  که  هستند،  مجوف 
و  نیمه سبک  سبک،  درحالت های  و  مختلف  اندازه های 
سنگین دربازارموجود است. ازاین پروفیل ها برای ساختن 

ستون ها و... استفاده می کنند)شکل های32-2 و2-33(.
نام گذاری این تیرآهن ها به صورت زیرانجام می گیرد:

100 و یا 100 )شکل2-34(.
 ویا  نشان دهنده ی نوع پروفیل قوطی با مقطع 
مربع یا دایره و عدد 100 بعد از آن اندازه ی ضلع)قوطی 
مربع( و اندازه ی قطر)قوطی دایره(را نشان می دهد که بر 

حسب میلی مترمشخص شده است.

شکل2-30

شکل2-31

شکل32-2پروفیل قوطی با مقطع مربع

شکل33-2پروفیل قوطی با مقطع دایره تذکر: این نوع پروفیل ها را با ضخامت های مختلف جداره تولید می کنند.

ان
ج

بال

UNP 200
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شکل2-39

اتصال تیر به ستوناتصال بادبندی
به صورت لچکی

اتصال تیر به ستون به صورت 
ورق تقویت کننده

بیس پلیت
درمحل اتصال ستون به پی

د(نبشی: یکی از مهم ترین پروفیل های ساختمانی 
است که به دو صورت، بال های مساوی و یا با بال های 
نامساوی به بازار عرضه می شود. نبشی به ابعاد 50 تا 
150 میلی متر جهت اتصالات پل ها)تیرها( به ستون ها 
به  ستون ها  اتصال  و  باربر  تیرهای  به  تیرآهن ها  یا  و 
ستون،  ساخت  در  هم چنین  و  فنداسیون  در  صفحات 

خرپا و بادبند کاربرد دارد.
شکل35-2 نبشی دو بال مساوی و شکل2-36 

نبشی  دوبال  نامساوی را نشان می  دهد.
نام گذاری نبشی ها به صورت زیرانجام می گیرد: 

L100×100×10 )شکل2-37(.

  L علامت نبشی، و عدد100 اندازه ی دوبال نبشی 
و 10 ضخامت آن را نشان می دهد که برحسب میلی متر 

مشخص شده است. 

ه(پلیت: ورق های فولادی با ضخامت حداکثر 30 
موجود  متر  /6 1 5× و  2متر  1× ابعاد  با  و  میلی متر 
اتصال  ورق  ساخت  برای  که  است  موجود  بازار  در 
خرپاها،  زیرستون ها،  صفحه ی  یکدیگر،  به  تیرآهن ها 
کارمی رود.  به  دیگر  اتصالات  و  باربر  تیرهای  تقویت 
کوچک تر  قطعات  با  فولادی  صفحات  ورق ها  این  از 
به  اتصالات  در  و  می شود  بریده  متفاوت  ابعاد  با  و 
کارمی رود )شکل38-2(. در شکل39-2 نیزنمونه هایی 

از پلیت های به کار رفته در اتصالات را نشان می دهد.

شکل35-2 نبشی دو بال مساوی

شکل36-2 نبشی دو بال نامساوی

شکل2-38

L200×100×10L100×100×10

شکل2-37

نبشی دو بال مساوی نبشی دو بال نامساوی
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شکل2-45

شکل2-40 شکل2-41

شکل2-43

شکل2-42

PL200×100×10
تسمه

علامت اختصاری میلگرد ساده ، میلگردآج دار 
و میلگرد آج دار پیچیده می باشد.

شکل2-46

عنوان شکل40-2با  نام گذاری  برای  طورمثال  به 
به  زیرستون  نشان دهنده ی صفحه ی   ،PL500×500×20

ابعاد500 میلی متردر500 میلی متر و باضخامت20 میلی متر 
است.

پلیت با ابعاد کوچک تر و به شکل مثلثی نشان داده 
شده در شکل41-2 را »لچکی« می نامند و پلیت اتصال 
نام گذاری  »تسمه«  را  شکل2-42  در  شده  داده  نشان 

می  کنند.

خرپا  ساختمان  در  پروفیل  نوع  این  از  و(سپری: 
شیشه ای  سقف های  و  گل خانه ها  اسکلت  در  هم چنین 
آجرهای  نصب  جهت  زیرزمین ها  نورگیر  هم چنین  و 
شیشه ای فضای باز بالای آن و در ساخت بادبندها و...

مصرف می گردد)شکل2-43(. 
شکل44-2نیزنحوه ی نام گذاری پروفیل سپری را 

نشان می دهد.

مفتول ها  و  آرماتور)میلگرد(  مفتول:  و(آرماتور و 
نیزدرساختمان به شکل های مختلف استفاده می شود. البته 
درساختمان هایی که اسکلت آن فولادی می باشد میلگرد 
استفاده ی بسیار کم تری نسبت به ساختمان هایی که از بتن  
ساخته می شوند، دارد. میل گرد به قطر 5 تا220 میلی  متر 

تهیه می شوند)شکل2-45(.
اختصاری  علامت  میلگردها،  نام گذاری  برای 
به  قطرآن  اندازه ی  نشان دهنده ی   10 عدد  و  قطرمیلگرد 

میلی مترمی  باشد)شکل2-46(.

نما
برش

بیس پلیت
)صفحه ی زیرستون(

PL500 500 20× ×PL500×500×20

شکل2-44

T100 50 10× ×
سپری بال مساوی

b

T100 100 10× ×
سپری بال نامساوی

b

h=b b1
2

T100×50×10T100×100×10

b

PL100×100×10
لچکی

1
2
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شکل2-47

شکل2-48

شکل49-2 ستون با مقطع مرکب

2IPE+2PL 3IPE+2PL 2IPB+2PL

4L+4PL4L+PL+2PL4L+PL

4L+PL+2PL 2UNP+2PL 2UNP+IPE

درشکل47-2 انواع پروفیل ها را با مقاطع مختلف 
نشان می دهد.

 :)Column(2-3-2-ستون
را  ستون  شکل  ستون گذاری،  پلان  در  معمولًا 
مخفف   C حرف  با  و  داده  نشان  شکل2-48  با  مطابق 
تحمل  میزان  بنابر  و  می کنند  نام گذاری   Column  کلمه
بار وارده، ارتفاع ستون و نوع شکل مقطع ستون، آن را 
تیپ بندی کرده و به صورتC2,C1,…معرفی می  نمایند.

مرکب  شکل  به  و  پروفیل ها  انواع  از  ستون ها 
درساختمان  مختلف  مقاطع  دارای  و  می شوند  ساخته 

می  باشند)شکل2-49(. 
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1-نیروی فشاری: این نیرو در امتداد ارتفاع پی وارد می شود و سبب فشرده شدن و کاهش ارتفاع آن می گردد.
2-نیروی کششی: این نیرو در امتداد طولی پی وارده شده و سبب کشش و افزایش طول آن می گردد.

3-نیروی برشی: این نیرو که در اثر از هم گسیختگی قسمتی از پی که تحت تأثیر نیروی کششی قرارگرفته ایجاد می شود.

شکل2-50

شکل52-2 بادبند ضربدری

:)Base plate(3-3-2-صفحه ی زیرستون
ستون ها درساختمان، نقش انتقال بارهاي وارد شده 
و  کششي2  فشاري1،  نیروي  صورت  به  را  فنداسیون  به 

برشي3 به عهده دارند. 
ستون فلزي به علت مقاومت بسیار زیاد، تنش هاي 
فنداسیون  بتن  که  گونه ای  به  مي کند  تحمل  را  بزرگي 
صفحه ی  بنابراین  ندارد.  را  تنش ها  این  تحمل  قابلیت 
افزایش سطح تماس  زیرستون واسطه اي است که ضمن 
ستون با پي، سبب مي گردد، توزیع نیروهاي ستون درحد 
قابل تحمل براي بتن باشد. به صفحه ی واسط بین ستون 
می گویند   »base plate« یا زیرستون«  پی، »صفحه ی  و 

)شکل2-50(.

الف(علامت بیس پلیت درپلان ستون گذاری:
حداقل   ابعاد  به  فولادی  ورق های  صفحات  این 
20×500×500 میلی متر می باشد که در نقشه ی ستون  گذاری 
داده  نشان  مناسب  مقیاس  در  ابعاد  همین  به  مربعی   با 
)B.PL(می شود. برای معرفی این صفحات از حروف مخفف
 ...,B.PL2و  B.PL1 از  مختلف  تیپ های  تفکیک  برای  و 

استفاده می شود.
درشکل51-2 نحوه ی ترسیم بیس پلیت و تیپ  بندی 
آن را در ستون های میانی، کناری و گوشه نشان می دهد.

:)Bracing(4-3-2-بادبند
بادبندها، اعضای کششی و فشاری برای مقابله با 
نیروهای جانبی)باد و زلزله( هستند و مانع کج شدن اسکلت 

ساختمان درهنگام اعمال نیروی جانبی می گردند.
صورت  به  درساختمان  بادبندها  قرارگیری  محل 
که درهرچهارطرف  معنی  این  به  تعیین می گردد.  متقارن 
درساختمان  تعادل  تا  شوند  کارگرفته  به  باید  ساختمان 

برقرار شود. 
شکل52-2 نمونه ای از بادبند را نشان می دهد.

شکل2-51

پی میانی

پی کناری پی گوشه

پی کناری
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شکل2-53

شکل2-54

بادبند  انواع  از  می توان  معماری  دلایل  برحسب 
از  می خواهیم  که  درجاهایی  طورمثال  به  کرد.  استفاده 
پنجره یا نورگیر و حتی در استفاده کنیم بادبند 8 شکل 

باز بهترین گزینه خواهد بود)شکل2-53(. 

بادبندها دارای اشکال زیرمی باشد:
ـ بادبند ضربدری.

ـ بادبند 7 شکل شامل 7 شکل باز و بسته است.

ـ بادبند 8 شکل شامل 8 شکل باز و بسته است.
-بادبند مورب

شکل54-2 انواع بادبندها را نشان می دهد.

به  باتوجه  درپلان:  بادبندها  محل  الف(تعیین 
و  پارکینگ  پلان  زیرزمین،  معماری)پلان  پلان های 
پلان طبقات( محل بادبندها را درپلان، مطابق با ضوابط 
باید  بادبندها  انتخاب محل  طراحی، تعیین می  کنند. در 

نکات زیر را رعایت نمود.

بادبند7 بسته

بادبند7 باز

بادبند8 بسته

بادبند8 باز

بادبندضرب دری

بادبندمورب
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شکل2-55

شکل2-56

1-حتی الامکان محل بادبندها، داخل دیوارها تعیین 
بنا لطمه  ای  به نمای خارجی و فضاهای داخلی  تا  شود 

وارد نکند. 
در  که  خارجی  دیواره های  در  بادبندها  2-تعیین 
معرض مستقیم نیروهای جانبی قرار دارد ازاهمیت بسیار 

بالایی برخوردار است. 
دیوارهای  و  آسانسور  و  پله  جعبه ی  3-اطراف 

داخلی مکان های خوبی برای قرارگیری بادبندهاست.
و  افقی  محور  دو  راستای  در  است  بهتر  4-بادبند 

عمودی قرار گیرد.
در  بادبند  قراردادن  در  محدودیت  5-درصورت 
نمای بیرونی، ازشکل های مختلف بادبندها استفاده شود.

در  را  بادبند  نمونه  دو  و2-56   2-55 شکل های 
دیوار نما نشان می دهد.

از  پس  ستون گذاری:  پلان  در  بادبند  ب(علامت 
از  استفاده  با  بادبندها درپلان معماری  تعیین محل دقیق 
خط مختلط متوسط، آن را در پلان ستون گذاری ترسیم 

می  نمایند. 
نظر  از  را  آن  بادبندها،  انواع  معرفی  سپس، جهت 
با  و  تیپ بندی  آن،  طول  اندازه ی  و  پروفیل  نوع  شکل، 

حروف مخفف)BR( معرفی می  نمایند. 
درشکل 57-2نمونه ای از تیپ بندی بادبند را نشان 

می دهد.
شکل58-2 بزرگنمایی قسمتی از بادبند را در محل 

اتصال به پلیت وسط نشان می دهد.

شکل2-57

اتصال پلیت 
به بادبند

شکل2-58
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5-3-2-دستورالعمل ترسیم پلان ستون گذاری:

نقشه، پلان  مبنای ترسیم پلان ستون گذاری یک 
آکس بندی آن نقشه است. بنابراین، پس از تعیین محل 
پلان  ترسیم  به  آن  آکس بندی  پلان  ترسیم  و  ستون ها 

ستون گذاری، مطابق با دستورالعمل زیرمی پردازیم:
مراحل انجام کار:

شکل2-59

1-ابتدا پلان آکس بندی را مطابق با دستورالعمل 7-2-2 ترسیم نمایید)شکل2-59(.

ساعت 
عملی

40 دقیقه
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شکل2-60

زیرستون  صفحات  متوسط،  ممتد  خطوط  2-با 
)صفحه ی بیس پلیت( را ترسیم و تیپ بندی نمایید. 

می توان برای ترسیم دقیق این صفحات در محل، 
از شابلن نیز استفاده نمود)شکل2-60(.
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شکل2-61

3-سپس مطابق با شکل61-2، ستون ها را با توجه 
به محل قرارگیری آن، درمحل تقاطع آکس ها، قرار داده 

و تیپ بندی نمایید.
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4-پس از تعیین محل بادبند و نوع آن، باکمک خط 
مختلط ضخیم، بادبندها را ترسیم و تیپ بندی کنید.

در انتها، علامت شمال و زیرنویس نقشه را نیزقرار 
دهید)شکل2-62(.

شکل62 -2
مقیاس      1:100تذکر: اندازه ی نقشه به دلیل جا نشدن در صفحه، کمی کوچک تر از مقیاس نوشته شده می باشد.

پلان ستون گذاری و بادبند



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

63 62

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

63 62

1 ترسیم 
100

تمرین کارگاهی3: پلان ستون گذاری و بادبند شکل63-2 را با مقیاس
نمایید.

شکل2-63

1-حیاط
2-اتاق خواب

3-حمام
4-سرویس بهداشتی

5-آسانسور

6-آشپزخانه
7-غذاخوری

8-پذیرایی
9-تراس پلان طبقات  

مقیاس      1:100

ساعت 
عملی

40 دقیقه
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تمرین کارگاهی4: شکل های64-2 و65-2 و66-2، به ترتیب پلان پارکینگ، پلان 
همکف و پلان تیپ طبقات یک ساختمان مسکونی را نشان می دهد. پلان ستون گذاری آن 

1 ترسیم نمایید.
100

را با مقیاس

شکل2-64
مقیاس      1:100

پلان زیرزمین و پارکینگ  

آسانسور

انباریانباری

انباری

انباری

انباری

موتورخانه

پارکینگ

ساعت 
عملی

40 دقیقه



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

65 64

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

65 64
شکل2-65

پلان همکف  
مقیاس      1:100

آشپزخانه اتاق خواب

اتاق خواب
اتاق خواب

تراس

آسانسور

محوطه ی سونا

حمام

توالت

غذاخوری

سرویس 
بهداشتی

حیاط

ورودی

توالت
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شکل2-66

اتاق خواباتاق خواباتاق خواباتاق خواب

حمامحمام توالتتوالت

غذاخوریغذاخوری

پذیراییپذیرایی

مقیاس      1:100

پلان تیپ طبقات  

آشپزخانه آشپزخانه

ورودیورودی
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1- Foundation Plan
2-عیار: میزان سیمان مصرفی در یک مترمکعب بتن را عیارگویند.

3- رگلاژ: تسطّیح کردن کف قالب بتنی فنداسیون و یکنواخت نمودن بستر پی را رگلاژگویند.

پلانی است که درآن نوع، ابعاد، تعداد و موقعیت 
و  طولی  امتدادهای  و  زمین  شمال  به  نسبت  را  پی ها 

عرضی زمین مشخص می کند. 
باید پلان آکس  بندی  فنداسیون  ترسیم پلان  برای 
و سطح زیربنا را ترسیم نموده سپس با توجه به شرایط 
عرضی  و  طولی  محورهای  و  آن  محدوده ی  و  زمین 
)آکس(، اقدام به ترسیم پی ها، شناژها، به صورت محدود 

و نامحدود نمود. 
بتن ریزی درکف  که  دراین حالت فرض می شود 
گودبرداری)بتن مگر(انجام شده و درترسیم پلان فنداسیون 

ابعاد پی و شناژها نشان داده می شود.

1-4-2-بتن مگر: بتنی است با عیار2 کم، که در 
زیرفنداسیون ریخته می شود. به بتن مگر، بتن»پاکیزگی« 

یا» رگلاژ«3 نیز می گویند )شکل2-67(. 
میزان سیمان مصرفی دربتن مگر100تا150کیلوگرم 
بستر  آماده سازی  جهت  که  است  مترمکعب  بر  سیمان 
اجرا  فنداسیون  مرحله ی  از  قبل  شده،  خاک برداری 
از  و  بتن مگر10سانتي متر  ضخامت  حداقل  می گردد. 
ریخته  فنداسیون  از  بیش تر  هرطرف10تا 15سانتي متر 

مي شود)شکل2-68(. 
شکل2-68

شکل2-67

4-2-پلان فنداسیون1

نکات اجرایی، برای بتن مگر: 
-قبل از اجرای بتن مگر حتماً خاک بستر را مرطوب نمایید تا آب بتن جذب خاک نگردد 

و کیفیت آن پایین نیاید.
-بتن مگر جهت پاک سازی کف و اجرای دقیق  تر فاصله گذاری آرماتور نسبت به کف 
انجام می گردد، بنابراین به تمیز و یکنواخت بودن سطح آن دقت کنید تا آرماتوربندی بهتری داشته باشید.

که  نمایید  )بتونیر( کوچک ساخته می شود. دقت  توسط دستگاه های مخلوط کن  بتن مگر  -معمولًا 
حداقل دو دقیقه پس از اضافه کردن آب، بتن درون دستگاه به خوبی مخلوط شود. 

-حدود10ساعت بعد از ریختن بتن، با توجه به دمای هوا، سطح آن را مرطوب نگه داشته و بعد 
ازگذشت یک روز می توان عملیات بعدی را شروع کرد.
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و  تکی)منفرد(  فنداسیون های  در  2-4-2-شناژ: 
جدا ازهم دریک سازه، باید پی ها را درامتداد عمود برهم 
)راستای افقی و راستای عمودی(، به وسیله ی کلاف های 
رابطی به هم متصل نمود، به طوری که کلاف ها مانع از 

حرکت دو پی نسبت به هم گردند. 
جهت  و  بوده  بتن  جنس  از  که  کلاف ها  این  به 
می شوند»شناژ«گویند  استفاده  یکدیگر  به  پی ها  اتصال 

)شکل های 69-2 و70-2و71-2و72-2و2-73(. 
شکل2-69

شکل70-2 میلگردگذاری درپی کلاف بندی شکل71-2 عبور میلگردهای شناژ درپی

شکل72-2 پی و شناژ قبل از بتن ریزی شکل73-2 پی و شناژ بعد از بتن ریزی

نکات اجرایی، برای شناژ: 
-ابعاد مقطع شناژ باید متناسب با ابعاد پی باشد. حداقل ابعاد شناژ 30 سانتی متر است 

به شرطی که سطح فوقانی شناژ با سطح فنداسیون هم سطح باشد.
-تعداد میلگردهای طولی شناژها باید حداقل چهارمیلگرد با قطر14 میلی متر باشد.

-میلگردهای عرضی)خاموت ها( جهت محافظت از میلگردهای طولی در مقابل خطرکمانش، باید 
دارای حداقل قطر 8 میلی متر و با فاصله ی 25 سانتی متر از یکدیگر درنظرگرفته شوند.
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3-4-2-پی: پس از تعیین محل ستون ها در ساختمان های اسکلتی و تعیین نوع پی در فنداسیون )کلاف بندی، 
نواری و یا گسترده(، باید پلان فنداسیون مورد نظرترسیم شود. متناسب با نوع پی ها، شکل پلان فنداسیون ها متفاوت 
نقشه های پلان  انواع  با  بنابراین دراین قسمت  بوده و علائم و نحوه ی ترسیم هریک، قواعد خاص خود را دارد. 

فنداسیون آشنا خواهید شد. شکل74-2 چند نوع پلان فنداسیون را نشان می دهد.

پلان فنداسیون با پی مشترک

پلان فنداسیون نواری

پلان فنداسیون پی کلاف بندی شده

پلان فنداسیون نواری با شناژ همسطح شکل2-74
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4-4-2-دستورالعمل ترسیم پلان فنداسیون 
کلاف  بندی شده:

قبل از شروع ترسیم پلان فنداسیون، وجودنقشه های 
معماری، مانند پلان موقعیت و پلان های اصلی ساختمان 
طرح  ستون گذاری  و  آکس بندی  نقشه های  هم چنین  و 

لازم و ضروری است.
پلان موقعیت و یا پلان های اصلی بنا، سطح زیربنا 
و امتدادهای طولی و عرضی بنا را که با دیوار همسایه  ی 
مجاور یا گذرها )خیابان( مشترک است، را نشان می دهد 

)شکل2-75(. 
این هم جواری ها، ابعاد پی ها را در کناره ها محدود 
کرده به طوری که شکل پی درنقاط کناری بنا به طورکامل 
و  باروارده  میزان  با  متناسب  ابعادپی،  نخواهدشد.  اجرا 

مقاومت زمین)خاک( زیرین محاسبه خواهد شد.
در شکل76-2 پلان فنداسیون نقطه ای را نشان می  دهد که درآن پی های داخلی)پی میانی(به شکل مربع کامل 
نمایش داده شده و ستون درمرکز محورها قرارگرفته است. این پی ها از چهارطرف به پی های کناری خود کلاف شده 

است و بارگیری آن از چهارسو انجام می شود. 
اما پی های هم جوار با دیوارهمسایه که دردوطرف بنا قرارگرفته اند، از سه طرف به پی های کناری خود،کلاف 
با  متناسب  قراردارند،  بنا  درچهارگوشه ی  که  پی هایی  هم چنین  می باشد.  جهت  سه  از  آن  بارگیری  و  گردیده 
ابعاد آن کوچک تراز  از دوجهت دریافت کرده و طبق محاسبات،  بارخود را  با خیابان و همسایه،  هم جواری شان 

پی  های داخلی خواهد بود.

شکل2-75

همسایه همسایه

همسایه

خیابان اصلی

پ
رم

حیاط

مقیاس      1:400

پلان موقعیت  

شکل2-76

پی کناری

پی میانی

حیاطپی گوشه
)الف( )ب(

ساعت 
عملی

70 دقیقه
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با این مقدمه، پلان فنداسیون پلان موجود را ترسیم می نماییم. در شکل77-2 پلان موقعیت و شکل2-78، 
پلان  طبقات یک ساختمان مسکونی را نشان می  دهد، که در آن محل قرارگیری ستون ها مشخص شده است. 

با توجه به پلان موقعیت، این بنا از شمال به خیابان اصلی و از شرق و غرب به ساختمان های مجاور محدود 
و ضلع جنوبی بنا نیز به حیاط منتهی گردیده است.

شکل2-77

شکل2-78

مقیاس      1:500

پلان موقعیت  

مقیاس      1:100

پلان طبقات  

همسایه

حیاط

ایه
مس

ه

ایه
مس

ه



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

71 70

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

71 70

الف(مراحل ترسیم پلان فنداسیون:

1-مبنای ترسیم پلان فنداسیون، پلان آکس بندی است. ابتدا پلان اکس بندی را با توجه به نحوه ی قرارگیری 
رسم  را  زیرستون ها  صفحه ی  و  دهید  قرار  شده  مشخص  محل های  در  را  ستون ها  سپس  کنید  ترسیم  ستون ها 

نمایید)شکل2-79(.

شکل2-79



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

73 72

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

73 72

داده  از روی پلان  را  2-محدوده ی سطح زیربنا 
کنید  رسم  نازک  ممتد  خط  با  و  کرده  مشخص  شده 

)شکل2-80(.

شکل2-80

محدوده ی بنا



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

73 72

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

73 72

که  مشخصاتی  طبق  باید  پی ها  ترسیم  3-برای 
مهندس محاسب دراختیار شما قرارمی دهد عمل نمایید. 
درترسیم پی های گوشه، باید لبه ی بیرونی پی را منطبق بر 
مرز پلان نموده به طوری که ستون برگوشه ی بیرونی پی 

قراربگیرد)شکل2-81(.

شکل2-81

تذکر1: در این پلان، پی های هم جوار با خیابان که در                   
دو گوشه ی شمال نقشه قراردارند، ازنوع پی های گوشه است 
و پی های جنوبی به دلیل قرارداشتن در درون ملک به صورت 

کامل ترسیم و اجرا می شود.
گرفته  نظر  در   120 120 60× × گوشه پی  ابعاد  تذکر2: 

شود.



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

75 74

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

75 74

4-حال برای ترسیم پی های کناری، باید یک بعُد 
ازپی را برامتداد مشخص شده ی مرز پلان مذکور منطبق 

نمایید)شکل2-82(. 
160 120 60× × ابعاد قراردادی درترسیم این پی ها 

در نظرگرفته شود.

شکل2-82

تذکر1: در ترسیم پی ها از خطوط ممتد کلفت                   
و پر رنگ استفاده گردد. 

تذکر2: ابعاد پی ها با توجه به محاسبات انجام 
شده توسط مهندس محاسب، درنظرگرفته می شود.



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

75 74

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

75 74

که  نمایید  ترسیم  طوری  نیز  را  میانی  5-پی های 
آکس ستون برآکس پی منطبق شود)شکل2-83(. 

160درنظربگیرید. 160 60× × اندازه ی این پی هارا

شکل2-83



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

77 76

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

77 76

6-برای اتصال پی ها به یکدیگر، ابتدا شناژهای 
داشته  توجه  کنید.  ترسیم  را  کناری  عرضی  و  طولی 
شود  خارج  پلان  مرز  لبه ی  از  شناژها  نباید  باشید، 
فوقانی  قسمت  در  نقشه  دراین  شناژها  )شکل2-84(. 

هم سطح با پی ها نیستند.
40درنظربگیرید. 40× ابعاد قراردادی شناژ را

شکل2-84

  تذکر1: در صورتی که سطح فوقانی شناژهم                   
سطح با سطح پی باشد، خط مشترک بین شناژ و پی را 
پاک نمایید و اگر شناژ در سطحی پایین تر از سطح پی 

قرار دارد، خط باقی خواهد ماند.
تذکر2: درترسیم شناژها از خطوط ممتد متوسط 

استفاده شود.



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

77 76

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

77 76

7-سپس شناژهای طولی و عرضی میانی را ترسیم 
نمایید. عرض شناژ، باید از دو طرف نسبت به محورهای 
افقی و عمودی یکسان در نظرگرفته شوند)شکل2-85(.

60درنظربگیرید. 40× ابعاد قراردادی شناژ را 

شکل2-85

مورب                    شناژهای  ترسیم خطوط  برای  تذکر: 
مرکزستون  از  که  مورّبی  آکس  به  نسبت  باید  نیز، 

عبور می کند، تبعیت نماید.



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

79 78

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

79 78

پلان  ازترسیم  مرحله  آخرین  بتن مگر  8-ترسیم 
خواهد بود. دورتادور ازلبه ی پی و شناژها را با فاصله ی 
10 سانتی متر و با خطوط ممتد نازک، خطوط بتن مگر 
پاک  وشناژ  پی  بین  ادامه خطوط  در  و  دهید  نشان  را 

کنید)شکل2-86(.

شکل2-86



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

79 78

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

79 78

ب(مراحل نام گذاری پی ها و شناژها)تیپ بندی(:
9-پس از ترسیم کامل پلان فنداسیون باید پی ها و 

شناژها نام گذاری شوند.
در پی های منفرد، معمولًا آن ها را با حرفF )مخفف 
متمایزکردن  برای  و  می دهند  کلمه یFooting(نشان 
تیپ های مختلف پی ها از اعداد نیز استفاده می شود مانند 

…, F2, F1

شماره گذاری نقشه ها ازگوشه ی سمت چپ و از 
بالای نقشه شروع می شود. در صورتی  که عرض شناژ 
در پلان متغیر ترسیم شده باشد، آن ها را نیز نام گذاری 
)مخفف   T.B.حرف با  شناژها  می کنیم.   بندی(  )تیپ 
کلمه یTie Beam( و یا به طوراختصار باحرف T نشان 

داده می شوند. مانند T.B.2, T.B.1,…)شکل2-87(.

شکل2-87



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

81 80

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

81 80

ج(مراحل اندازه گذاری پلان:
یکی ازاندازه های مورد لزوم دراین پلان، اندازه  های 
بین ستون ها است. که قبلًا در پلان اکس بندی انجام شده 

است. بنابراین ازتکرار آن صرف نظر می کنیم.
ندازه های ضروری درپلان  می توان  به  10-ازا
اندازه ی طولی وعرضی کلی زیربنا، ابعادپی ها وشناژها 

اشاره کرد. 

نشان  به طورکامل  را ری  زه گذا ندا 2ا -88 شکل
می دهد.

11-سپس کدهای ارتفاعی سطوح غیرهم سطح را 
نشان  که  زیرپی ها  کُدارتفاعی  طورمثال  به  دهید.  نشان 
دهنده ی  خاک برداری و کُدارتفاعی بالای پی و شناژها، 

جهت تنظیم ارتفاع قالب مورد نیاز است.

شکل2-88



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

81 80

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

81 80

د(جدول پوزیسیون بندی پلان:

ابعاد پی ها  12-جهت ارائه ی اطلاعات مربوط به 
و شناژهای رابطی که درپلان فنداسیون ترسیم شده اند، از 
جدولی استفاده می شود که به آن »جدول تیپ بندی پی  ها« 
گفته می شود. دراین جدول طول و عرض و ارتفاع پی ها، 
عرض و ارتفاع شناژها، به همراه نام و شماره ی پوزیسیون 

و تعداد آن مشخص گردیده است)جدول2-1(.

ه(اطلاعات دیگر:

به  نیز  نقشه ها لازم است اطلاعات دیگری  دراین 
مجری داده شود. ازجمله:

-مقاومت زمین که برای محاسبه ی پی درنظرگرفته 
شده است.

-مقاومت و نوع بتن مصرفی.
-مشخص کردن تراز مبناء درصورت لزوم.

آرماتوربندی  به  مربوط  که  نقشه هایی  -شماره ی 
پی  های منفرد است.

-مشخص کردن خطوط برش بر روی پی و شناژ.
-درج علامت شمال در سمت راست نقشه و نوشتن 

عنوان نقشه و مقیاس ترسیم در زیرآن.

از  منفرد  پی  فنداسیون  پلان  خودآزمایی1: 
گوشه پی  ابعاد  نمایید.  ترسیم  را   3 کارگاهی  تمرین 

 120 100 60× × 100 و ابعاد پی کناری 100 60× ×
شناژها  عرض  و   120 120 60× × میانی پی  ابعاد  و 

60 سانتی متر در نظرگرفته شود.
خودآزمایی2: پلان فنداسیون پی منفرد از تمرین 

کارگاهی 4 را ترسیم نمایید.

بیش تر بدانیم
مهندسان هخامنشي راز استفاده از عدد پي)3/14( را 2500سال پیش  براي ساخت حجم هاي مخروطي  
کشف کرده بودند.آن ها در ساخت سازه هاي سنگي و ستون هاي مجموعه ی تخت جمشید، که داراي شکل مخروطي 
است،  از این عدد استفاده مي کردند. دقت و ظرافت درساخت ستون هاي استوانه اي تخت جمشید، نشان مي دهد که 
مهندسان این سازه، عدد پي را تا چندین رقم اعشار محاسبه کرده اند. مهندسان هخامنشي، ابتدا مقاطع دایره اي را 

به چندین بخش مساوي تقسیم کرده، سپس در داخل هر قسمت تقسیم شده، هلالي معکوس را رسم مي کردند. این کار آن  ها را قادر 
مي ساخت که مقاطع بسیار دقیق ستون هاي با مقطع دایره اي را به دست بیاورند. این محاسبات، مهندسان سازه ی تخت جمشید را در 

محاسبه ی ارتفاع ستون ها، نحوه ی ساخت آن ها،  فشاري که باید ستون ها تحمل کنند و توزیع تنش درمقاطع ستون ها یاري مي کرد.

a×b×h

جدول2-1

NPOS

2F1

9F2

8F3

-T1

-T2

پی گوشه

پی کناری
پی میانی

شناژکناری

شناژمیانی

120 120 60× ×

160 120 60× ×

160 160 60× ×

60 40×

40 40×

120×120×60

160×120×60

160×160×60

40×40

60×40

                  
به نام گذاری قطعات و اعضای سازه ای که از 
و...  قطرمیلگرد  شماره ی  طول،  اندازه ی  نظرشکل، 

مشابه به هم هستند»پوزیسیون بندی« می  نامند.  
دسته بندی  یعنی  فنداسیون  پوزیسیون بندی 
منظور  به  هم،  به  مشابه  ابعاد  با  شناژهای  و  پی ها 

خلاصه کردن اطلاعات هر یک ازآن ها.



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

83 82

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

83 82

ساعت 
عملی

60 دقیقه

یک  طبقات  پلان  و  موقعیت  پلان  و2-90  شکل های2-89  کارگاهی5:  تمرین 
ساختمان مسکونی را نشان می دهد. با توجه به پلان موقعیت این ساختمان، موارد خواسته 

شده را ترسیم نمایید.
موارد خواسته شده:

1
100

-رسم پلان آکس بندی با مقیاس
1

100
-رسم پلان ستون گذاری و تیپ بندی آن با مقیاس

، مشخصات نوع و ابعاد پی را طبق جدول 2-1  1
100

-رسم پلان فنداسیون منفرد کلاف بندی شده با مقیاس

درنظر بگیرید.

مقیاس      1:400

پلان موقعیت  

لی
اص

ان 
خیاب

حیاط

همسایه

کوچه

همسایه

شکل2-89



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

83 82

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

83 82
شکل90 -2

مقیاس      1:100

پلان طبقات  

آشپزخانه

اتاق خواب اتاق خواب

اتاق خواب

اتاق خواب

توالت

توالت

پاسیو

حمام

غذاخوری

پذیرایی

پذیرایی

ورودی

حمام

آشپزخانه



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

85 84

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

85 84

5-4-2-دستورالعمل  ترسیم پلان فنداسیون  نواری:

باید  باشد،  نواری  نوع  از  پی،  نوع  درصورتی که 
پلان فنداسیون نواری را مطابق با ابعاد محاسبه شده ی 

پی ها ترسیم نمود.
با  ابتدا پلان اکس بندی را  الف(مراحل ترسیم پلان: 1-مبنای ترسیم پلان فنداسیون، پلان آکس بندی است. 
توجه به نحوه ی قرارگیری ستون ها ترسیم کرده و ستون ها را در محل های مشخص شده رسم نمایید)شکل2-91(.

شکل2-91

ساعت 
عملی

40 دقیقه



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

85 84

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

85 84

داده  پلان  روی  از  را  زیربنا  سطح  2-محدوده ی 
کنید  رسم  نازک  ممتد  خط  با  و  کرده  مشخص  شده 

)شکل2-92(.

شکل2-92

محدوده ی بنا



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

87 86

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

87 86

3-برای ترسیم پی ها باید مطابق مشخصاتی که مهندس محاسب دراختیاررسّام قرارمی دهد، عمل نمود. 
ابتدا پی های نواری کناری را مطابق با اندازه ی داده شده رسم کنید. لبه ی پی ها منطبق برلبه ی محدوده  ی زمین 

بوده و از آن خارج نگردد.
دراین مثال عرض پی های کناری را 100 سانتی  متر درنظربگیرید)شکل2-93(.

شکل2-93



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

87 86

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

87 86

و  طول  جهت  دو  در  را  میانی  نواری  4-پی های 
عرض زمین، مطابق باشکل94-2  و باعرض120سانتی متر 

ترسیم کنید.

شکل2-94



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

89 88

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

89 88

5-خطوط اضافی را که درمحل تلاقی پی ها ایجاد 
شده، پاک کرده و نقشه را کامل کنید)شکل2-95(.

شکل2-95



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

89 88

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

89 88

5-خطوط اضافی را که درمحل تلاقی پی ها ایجاد 
شده، پاک کرده و نقشه را کامل کنید)شکل2-95(.

شکل2-95

ب(مراحل نام گذاری پی های نواری:
پایین  به  نقشه  بالای  از  و   )Foundation Beamکلمه ی باحرف.F.B)مخفف  را  عرضی  نواری  پی های  6-ابتدا 
نام گذاری کرده و تیپ های مختلف آن را به صورت F.B.1 و F.B.2 و... نشان دهید. پی های نواری طولی را نیز از چپ 

به راست و به همین ترتیب نام گذاری کنید )شکل2-96(.

شکل2-96



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

91 90

ج(مراحل اندازه گذاری پلان:

7-همانند مراحل قبل فاصله ی بین آکس ها را اندازه گذاری کنید و اندازه ی طولی و عرضی پلان را بر روی 
خط اندازه بنویسید، کدهای ارتفاعی سطوح غیرهم سطح را نیز نشان دهید)شکل2-97(.

مقیاس      1:100

پلان فنداسیون  

شکل2-97



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

91 90

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

91 90

د(جدول پوزیسیون بندی پلان فنداسیون نواری:

به  مربوط  اطلاعات  ارائه ی  جهت  جدول،  9-این 
و  عرض  درآن  و  می شوند  ترسیم  نواری  پی های  ابعاد 
ارتفاع پی ها، به همراه نام و شماره ی پوزیسیون و تعداد 

آن مشخص می گردد)جدول2-2(.

ه(اطلاعات دیگر:

به  نیز  نقشه ها لازم است اطلاعات دیگری  دراین 
مجری داده شود. ازجمله:

-مقاومت زمین که برای محاسبه ی پی درنظرگرفته 
شده است.

-مقاومت و نوع بتن مصرفی
-مشخص کردن تراز مبناء درصورت لزوم

آرماتوربندی  به  مربوط  که  نقشه هایی  -شماره ی 
پی  ها است.

-مشخص کردن خطوط برش بر روی پی.
-درج علامت شمال در سمت راست نقشه و نوشتن 

عنوان نقشه و مقیاس ترسیم در زیرآن.

خودآزمایی3: پلان فنداسیون پی نواری از تمرین 
کناری  پی نواری  عرض  نمایید.  ترسیم  را  کارگاهی3 
را140سانتی متر  میانی  پی نواری  و  را120سانتی متر 

درنظر بگیرید.
از  پی نواری  فنداسیون  پلان  خودآزمایی4: 
پی نواری  عرض  نمایید.  ترسیم  را  کارگاهی4  تمرین 
کناری100 سانتی متر و عرض پی میانی130سانتی متر 

است.

بیش تر بدانیم

گنبد سلطانیه: این گنبد درسال 712-702 هجری قمری به دستور الجایتو)سلطان محمد خدابنده( 
در شهرسلطانیه، پایتخت ایلخانیان بنا شد.

بناي عظیم سلطانیه کالبدي عظیم و هشت ضلعي است که گنبدي نیم کره مانند به ارتفاع 54 متر و 
قطر 25 متر با پی ها و جرزهایی با پهنای 7 متر را داراست. سطح خارجي گنبد ازکاشي هاي آبي روشني 
که با زیبایي هرچه تمام تر پوشیده شده و برفراز هر یک از رئوس این پیکره ی هشت ضلعي مناره اي 
ظریف قرار داشت. گر چه درگذر زمان، پوسته ي خارجي گنبد و هشت مناره ي انتهایي آن به شدت آسیب 

دیده اند، اما هنوز مي تواند تصویري از این آرامگاه بي مانند و شاکله ي آن را در زمان بر پایي خود مجسم کند.
گنبد سلطانیه به عنوان بزرگ ترین گنبد آجري جهان گونه اي کاملًا خاص و ابتکاري از سازه ی گنبدها را با طرح جناغي 

ارائه مي کند که از نوع دو پوسته ي پیوسته است.
پی های این ساختمان عظیم نیز بسیار سطحی است و آن به دلیل مقاومت عالی زمین می باشد. پی ها در قسمت شمال بنا از 
سطح طبیعی زمین حدود 1/5 متر پایین تر رفته است ولی در سایر قسمت ها عمق پی ها از50–60 سانتی متر تجاوز نمی کند، پی  های 

مزبور از بلوک های سنگی منظم به ابعاد20–25 سانتی متر و ملات گچ و آهک ساخته شده است.

جدول2-2

b h×NPOS

-F.B.1

-F.B.2

...-...

...-...

...-...

100 60×

120 60×

b×h

100×60
120×60



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

93 92

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

93 92

ساعت 
عملی

50 دقیقه

یک  طبقات  پلان  و  موقعیت  پلان   2-99 و  شکل های2-98  کارگاهی6:  تمرین 
ساختمان مسکونی را نشان می دهد. با توجه به پلان موقعیت این ساختمان، موارد خواسته 

شده را ترسیم نمایید.
موارد خواسته شده:

1
100

-رسم پلان آکس بندی با مقیاس
1

100
-رسم پلان ستون گذاری و تیپ بندی آن با مقیاس

، مشخصات نوع و ابعاد پی را طبق جدول2-2 درنظر  1
100

-رسم پلان فنداسیون نواری با مقیاس

بگیرید.

شکل2-98

مقیاس      1:400

پلان موقعیت  

خیابان اصلی

حیاط

همسایه همسایه

همسایه



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

93 92

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

93 92

آشپزخانه

اتاق خواب اتاق خواب

اتاق خواب

نشیمن

پاسیو

هال 
خصوصی

حمام

پذیراییغذاخوری

سرویس 
بهداشتی

ورودی

توالت

شکل2-99
مقیاس      1:100

پلان طبقات  



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

95 94

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

95 94

6-4-2-دستورالعمل ترسیم پلان فنداسیون  نواری 
با شناژبندی غیرهمسطح:

به  شناژها  و  است  نواری  نوع  از  پی،  نوع  این 
هم  به  را  نواری  پی های  عرضی،  کلاف های  صورت 

متصل می نماید.
الف(مراحل ترسیم پلان: 1-مبنای ترسیم پلان فنداسیون، پلان آکس بندی است. ابتدا پلان اکس بندی را با توجه 

به نحوه ی قرارگیری ستون ها ترسیم کرده و ستون ها را در محل های مشخص شده رسم نمایید)شکل2-100(.

شکل2-100

ساعت 
عملی

40 دقیقه



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

95 94

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

95 94

داده  پلان  روی  از  را  زیربنا  سطح  2-محدوده ی 
کنید  رسم  نازک  ممتد  خط  با  و  کرده  مشخص  شده 

)شکل2-101(.

شکل2-101

محدوده ی بنا



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

97 96

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

97 96

3-مطابق با مشخصات نقشه وابعاد محاسبه شده ی پی، ابتدا پی های نواری را در راستای عرض نقشه، مطابق 
با اندازه ی داده شده رسم کنید. لبه ی پی های کناری منطبق برلبه ی محدوده  ی زمین باشد. دراین مثال عرض پی های 

کناری100سانتی  متر و عرض پی های میانی را130 سانتی متر درنظربگیرید)شکل2-102(.

شکل2-102



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

97 96

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

97 96

4-سپس در راستای طول نقشه کلاف های عرضی )شناژ( را برای اتصال پی های نواری ترسیم کنید. عرض 
شناژهای کناری را 40 سانتی متر و شناژهای میانی را 60 سانتی متر درنظربگیرید)شکل2-103(.

شکل2-103



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

99 98

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

99 98

ب(مراحل نام گذاری پی های نواری:

5-ابتدا پی های نواری عرضی و از بالای نقشه به پایین نام گذاری کرده و تیپ های مختلف آن را به صورت 
شماره گذاری  را  مختلف  تیپ های  و  کرده  نام گذاری   Tشناژهاراباحرف سپس  دهید.  نشان  و...   F.B.2 و   F.B.1

نمایید)شکل2-104(.

شکل2-104



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

99 98

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

99 98

ج(مراحل اندازه گذاری پلان:

و  ترسیم  را  پلان  کلی  6-اندازه ی طولی وعرضی 
دهید  نشان  نیز  را  غیر هم سطح  ارتفاعی سطوح  کدهای 

)شکل2-105(.

مقیاس      1:100شکل2-105

پلان فنداسیون  



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

101 100

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

101 100

د(جدول پوزیسیون بندی پلان:

مربوط  اطلاعات  ارائه ی  جهت  جدول،  7-این 
به ابعاد پی های نواری با شناژهای غیرهم سطح ترسیم 
به  شناژها،  و  پی ها  ارتفاع  و  عرض  درآن  و  می شوند 
مشخص  آن  تعداد  و  پوزیسیون  شماره ی  و  نام  همراه 

گردیده است)جدول2-3(.

ه(اطلاعات دیگر:

دراین نقشه ها لازم است اطلاعات دیگری نیز به 
مجری داده شود. ازجمله:

-مقاومت زمین که برای محاسبه ی پی درنظرگرفته 
شده است.

-مقاومت و نوع بتن مصرفی
-مشخص کردن تراز مبناء درصورت لزوم

-شماره ی نقشه هایی که مربوط به آرماتوربندی 
پی  ها است.

-مشخص کردن خطوط برش بر روی پی.
و  نقشه  راست  سمت  در  شمال  علامت  -درج 

نوشتن عنوان نقشه و مقیاس ترسیم در زیرآن.

جدول2-3

خودآزمایی5: پلان فنداسیون پی نواری با شناژ 
غیرهم سطح ازتمرین کارگاهی 3 صفحه ی 62 را ترسیم 

نمایید.
خودآزمایی6: پلان فنداسیون پی نواری با شناژ 
غیرهم سطح ازتمرین کارگاهی 4 صفحه ی 63 را ترسیم 

نمایید.

بیش تر بدانیم

اتصال نامناسب و ضعیف ضعیف بودن جوش و عدم اتصال مناسبعدم جوش پیوسته - لوچه
ستون به بیس پلیت

اتصال مناسب و جوش صحیحاتصال مناسب بادبند به پلیتجوش پیوسته و مناسب شکل2-106

)اجرای صحیح(

)اجرای غلط(

100 60×

b h×NPOS

-F.B.1

-F.B.2

40 50×-T1

60 50×-T2

...-...

130 60×

b×h

100×60
130×60

40×50

60×50



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

101 100

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

101 100

یک  طبقات  پلان  و  موقعیت  پلان  و2-108  شکل های2-107  کارگاهی7:  تمرین 
ساختمان مسکونی را نشان می دهد. با توجه به پلان موقعیت این ساختمان، موارد خواسته 

شده را ترسیم نمایید.
موارد خواسته شده:

. 1
100

-رسم پلان آکس بندی با مقیاس

. 1
100

-رسم پلان ستون گذاری و تیپ بندی آن با مقیاس

، مشخصات نوع و ابعاد پی را طبق جدول3-2 درنظر بگیرید. 1
100

-رسم پلان فنداسیون با مقیاس

ساعت 
عملی

40 دقیقه

شکل2-107

مقیاس      1:400

پلان موقعیت  

خیابان اصلی

حیاط

همسایههمسایه

خیابان اصلی



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

103 102

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

103 102
شکل2-108

مقیاس      1:100

پلان طبقات  

آشپزخانه

اتاق خواباتاق خواب

راهروراهرو

پاسیو

حمام

غذاخوری

پذیرایی

دستشویی

توالت

آشپزخانه

حمام

توالت

پذیرایی
غذاخوری

دستشویی



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

103 102

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

103 102

از جنس  ساختمانی  پی های  تمامی  تقریباً  امروزه 
بتن مسلّح می باشد. بتن از جمله مصالح ساختمانی است 
که مقاومت کششی خیلی کمی دارد، به همین دلیل استفاده 
از آرماتور)میلگرد(، درقسمت هایی از پی که تحت تأثیر 
اجتناب ناپذیر است. حتی  نیروی کششی قرار می گیرند، 
برای افزایش مقاومت فشاری و برشی بتن نیز از آرماتور 

استفاده می شود)شکل2-109(. 
بهتر  ساختمانی  کلیه آیین نامه های  توصیه ی  طبق 
بتن  در  ساده  آرماتور  جای  به  آج دار  آرماتور  از  است 
بین  بهتری  یکپارچگی  و  پیوستگی  تا  نمود  استفاده 
آن ها به وجودآمده به صورت جسم همگن عمل نمایند 

)شکل2-110(.
آرماتورگذاری پلان فنداسیون شامل آرماتورگذاری 
پی ها و شناژهای رابط است. شکل های111-2 نمونه های 

مختلف از آرماتورگذاری پی ,شناژ را نشان می دهد.

5-2-آرماتورگذاری پلان فنداسیون

شکل2-109

شکل110-2 آرماتور آج دار

شکل2-111

آرماتورگذاری پی نواری آرماتورگذاری پی نواری

آرماتورگذاری پی منفرد )مش گذاری(آرماتورگذاری شناژ



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

105 104

1-5-2-دستورالعمل ترسیم آرماتورگذاری در 
پی منفرد: 

آرماتورهای  با  آرماتورگذاری  درپی های منفرد، 
آج دار به صورت شبکه  ای و در کف پی صورت می گیرد 

)شکل2-112(.
به  آرماتورهای  از  و عمودی  افقی  به شبکه های 
کاررفته درپی های منفرد، »شبکه ی حصیری«یا »مش« 

می گویند.
کششی  ناحیه ی  در  مذکور،  کششی  آرماتورهای 
پی  ارتفاع  و درصورتی که  داده می شوند  قرار  پی)کف( 

1 ازآن 
3

بیش از100 سانتی متر باشد، حداقل به اندازه ی 

آرماتورها درناحیه ی فوقانی پی نیز قرارمی گیرند. 
شکل113-2 )الف تا د( مراحل تأثیر نیرو بر روی 

پی و علل قرارگیری آرماتور در پی را نشان می دهد.

طبق آیین نامه قطرآرماتورها در پی ها نباید کم تراز 
10 میلی  متر و فاصله ی محور تا محور آن ها از یکدیگر 
نباید کم تر از100میلی متر و بیش تر از 350 میلی متر در 

نظرگرفته شود)شکل2-114(.

شکل2-112

شکل2-114

نیروی فشاری

)الف(

نیروی فشاری

تحت فشار

تحت کشش
)ب(

نیروی فشاری

میل گرد 
کششی مش

)د( )ج(

نیروی فشاری

d

d

d100 350≤ ≤

10mm≥قطرآرماتور

d

10mm

ساعت 
عملی

50 دقیقه

شکل2-113



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

105 104

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

105 104

از پی تکی را  بعُدی  در شکل115-2 تصویر سه 
نشان می دهد. در این تصویر، بخشی از پی بریده شده تا 

شبکه ی مش داخل آن دیده شود. 

شکل116-2 نمایی ازبالا،)پلان(پی میانی رانشان 
می دهد

شکل2-115

شکل2-116
مقیاس      1:20

پلان اتصال ستون به پی میانی



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

107 106

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

107 106

شکل117-2 پلان آرماتوربندی پی میانی رانشان 
می دهد. 

می خواهیم برش قائم)برش AA( از پی را بامقیاس 
ترسیم کرده وسپس آن رااندازه گذاری نماییم. 1

10
یا 1

20

مقیاس      1:20

پلان آرماتوربندی پی میانی

شکل2-117



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

107 106

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

107 106

مراحل انجام کار:

1-مطابق خط برش مشخص شده درشکل2-117، 
کلفت  با خطوط  را  باید سطوح برش خورده ی پی  ابتدا 
ممتد ترسیم کرده و جزئیات نمای ستون را بر روی پی 

ترسیم نمایید)شکل2-118(.

شکل118-2 مرحله ی اوّل



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

109 108

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

109 108

2-آرماتورهای شبکه ی مش را درکف مطابق با 
شکل119-2 رسم کنید.

شکل119-2 مرحله ی دوّم



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

109 108

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

109 108
1- Spacer

 :)Cover(پوشش بتن یا

آرماتورهای مش را با فاصله ای از کف پی و دیواره های 
جانبی قالب قرارمی دهند، که به این فاصله، پوشش یا»cover« می گویند 

)شکل2-120(.
پوشش بتنی روی آرماتورها برابر است با حداقل فاصله ی بین رویه ی آرماتورهای طولی یا عرضی، 
تا نزدیک ترین سطح آزاد بتن. این فاصله جهت محافظت بتن در مقابل خوردگی ایجاد می  شود. ضخامت 

پوشش بتنی آرماتورها متناسب با شرایط جوّی یا نوع قطعه ی مورد نظر 
بوده و نباید ازمقادیر زیر و جدول4-2 کم تر باشد.

4 بزرگ ترین اندازه ی اسمی سنگدانه ها. 
3

- قطر آرماتورها و
یا قطعات  بتنی و  با قطعات مکعب شکل  این فاصله را در کف پی 
پیش ساخته ایجاد می کنند به این قطعات »فاصله نگه دار یا لقمه1« می گویند 

)شکل2-121(.

قلاب سرآرماتورها:
براي افزایش چسبندگي بین آرماتورها و بتن باید در انتهاي آرماتورهاي فولادي قلاب ایجاد کرد. 

حداقل اندازه ی قلاب هاي استاندارد در حالت هاي متفاوت اجرایي بدین شرح هستند: 
الف(آرماتورهای اصلی: خم180درجه برابراست با حداقل 4O طول مستقیم و نه کم تر از60میلی  متر 

در انتهای آزاد آرماتور)شکل2-122(.
- خم90 درجه )گونیا(برابر است باحداقل 12O در انتهای آزاد آرماتور)شکل2-123(.

نوع شرایط محیطی)میلی متر(

فوق العاده شدیدبسیارشدیدشدیدمتوسطملایم

3545506575تیرها و ستون ها

2030355060دال ها و دیوارها و تیرچه ها

4050607590شالوده ها

شکل123-2 خم گونیا-90 درجه

جدول2-4

شکل122-2 خم نیم دایره-180 درجه

شکل121-2 لقمه یا فاصله نگه دار

Cover

شکل120-2 پوشش بتن
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3-شبکه ی مش فوقانی پی را نیز مانند شبکه ی 
زیرین ترسیم کنید.

ک
خر

شکل127-2 مرحله ی سوّم

شکل124-2 تصویر سه بعّدی از خرک

شکل125-2 خرکِ بین دو شبکه ی 
میل گرد تحتانی و فوقانی از پی نواری 

و  فوقانی  مش  شبکه ی  ترسیم  شکل2-127 
خرک را نشان می دهد.

                  
خرک  نام  به  آرماتورهایی  با  شبکه  این   
نگه  داری  می شوند. درشکل124-2 نمونه ای ازخرک 

را نشان می دهد. 
تذکر: ازخرک ها براي تنظیم فاصله ی ثابت بین 
آرماتورهاي کلاف تحتانی با فوقانی استفاده می  شود.

شکل126-2 فاصله ی پوشش و قلاب سر میل گردها

فاصله ی پوشش
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4-اطلاعات نقشه رامطابق با شکل128-2 به طور 
کامل بر روی نقشه بنویسید.

5-سپس نقشه را به طور کامل اندازه گذاری کنید و 
عنوان نقشه و مقیاس ترسیم آن را نیز بنویسید.

شکل128-2 مرحله ی چهارم
Sc.       1:20

SECTION    AA
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خودآزمایی7: پلان آرماتورگذاری پی گوشه را با 
توجه به مشخصات دستورالعمل1-5-2 ترسیم نمایید.

خودآزمایی8: پلان آرماتورگذاری پی کناری را با 
توجه به مشخصات دستورالعمل1-5-2 ترسیم نمایید.

 BB خودآزمایی9: از روی پلان پی گوشه برش
1 رسم نمایید و نحوه ی آرماتورگذاری 

10
را با مقیاس 

را در آن نشان دهید.
خودآزمایی10: بر روی پلان پی کناری دو برش 
طولی و عرضی مشخص شده است. آن ها را با مقیاس 

1 رسم نمایید.
10

شکل129-2 پی گوشه شکل130-2 پی کناری

را                    برشی  خطوط  باشید  داشته  توجه  تذکر1:   
پلان  در  باید  می نمایید،  مشخص  پلان ها  این  در  که 

فنداسیون اصلی نیز نشان داده شود.
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شکل2-131

ساعت 
عملی

70 دقیقه

در  آرماتورگذاری  ترسیم  2-5-2-دستورالعمل 
شناژ:

نشست  و  افقی  جا به جایی  از  جلوگیری  برای 
نامساوی پی ها، آن ها را با شناژهای بتنی کلاف می کنند. 
 4 حداقل  و  مستطیل  یا  مربع  مقطعی  با  شناژها 
عرض  در  خاموت  تعدادی  و  طول  در  راستا  آرماتور 

تشکیل شده اند.
شکل131-2 تصویر سه بعُدی ازاتصال شناژ به پی 

میانی را نشان می دهد.
از  بخشی  شناژ  داخل  آرماتورهای  نمایش  برای 

شناژها بریده شده است.

تصویر سه بعُدی اتصال ستون به پی میانی

ستون
آرماتور اصلی

)راستا(

آرماتور عرضی
)خاموت(

پی

شناژ

آرماتور اصلی
)راستا(
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شکل132-2 پلان آرماتورگذاری شناژ پی کناری 
را نشان می دهد. می خواهیم برش های مشخص شده از 

این پی را ترسیم نماییم.

شکل2-132

مقیاس      1:20

پلان آرماتوربندی پی کناری
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شکل133-2برشCC ازپی کناری رانشان می دهد.

شکل2-133 

Sc.       1:20
SEC

TIO
N
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شکل134-2برشDD ازپی کناری رانشان می دهد.

شکل 2-134 

Sc.       1:20
SECTION   DD
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زیرعمل  مراحل  مطابق   EE برش  ترسیم  برای 
نمایید.

1-ابتدا سطوح برش خورده ی شناژ و بتن مگر زیرآن 
را با خطوط ممتد ضخیم ترسیم نمایید)شکل2-135(.

2-سپس مقطع دایره ای شکل ازآرماتورهای طولی 
به صورت سه  را  نیزآن ها  که در شکل2-131  را  شناژ 

بعُدی نشان داده، رسم نمایید)شکل2-136(.

دور  شده  حلقه  )خاموت(  عرضی  3-آرماتور 
آرماتورهای اصلی مطابق شکل137-2 ترسیم کنید.

را  لازم  پوزیسیون بندی های  و  4-اندازه گذاری 
نیز  آن را  مقیاس  و  نقشه  عنوان  بنویسید.  نقشه  روی  بر 

مشخص نمایید)شکل2-138(.

شکل138-2 مرحله ی چهارم

شکل137-2 مرحله ی سوّم

شکل136-2 مرحله ی دوّم

شکل135-2 مرحله ی اوّل

Sc.       1:20
SECTION    EE
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شکل139-2 نیز برشFF از شناژ میانی رانشان 
می دهد.

خودآزمایی11: پلان آرماتورگذاری پی گوشه و 
ترسیم کنید. 1

10
شناژهای متصل به آن را با مقیاس

شکل های140-2 تا145-2 مراحل خم آرماتور، 
اتصال خاموت ها در شناژ و مرحله ی بتن ریزی در پی 

را نشان می دهد.
شکل2-139

شکل140-2 خم آرماتور و ساخت خاموت شکل141-2 بستن خاموت دورآرماتور اصلی شناژ

شکل142-2 قلاب سرخاموت و بستن آن با مفتول شکل143-2 آرماتورهای شناژ و پی

شکل144-2 بلُت و شبکه های فوقانی و تحتانی پی شکل145-2 مرحله ی بتن ریزی داخل پی

Sc.       1:20
SECTION    FF
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3-5-2-دستورالعمل ترسیم آرماتورگذاری در 
پی های نواری:

تحمل  را  ستون  یک  از  بیش  بار  پی،  نوع  این 
نامتقارن از طرف  بارهای  می کند و همواره در معرض 
دو  دارای  دلیل  همین  به  دارند.  قرار  میانی  ستون  های 
ردیف آرماتور در کف و بالای پی است که به صورت 

شبکه ای اجرا می شوند)شکل146-2 و 2-147(. 
نواری  شکل148-2آرایش آرماتورها را در پی 

به صورت سه بعُدی نشان می دهد.

میل گرد حصیری
طولی و عرضی

میل گرد حصیری
طولی و عرضی

پی نواری 
طولی

پی نواری 
طولی

پی نواری 
عرضی

پی نواری 
عرضی

A

ساعت 
عملی

70 دقیقه

شکل146-2پی نواری و آرماتورگذاری آن

شکل147-2پی نواری و آرماتورگذاری آن

شکل2-148

تصویر سه بعُدی اتصال ستون پی نواری
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شکل149-2 جهت نمایش آرایش آرماتورها در 
و  پی  مشخصات  و  رسم  قائمی  برش  نواری،  پی های 

آرماتورها روی آن تعیین شده است.

شکل2-149

Sc
.  
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1-پی گسترده یا رادیه ژنرال

در  آرماتورگذاری  ترسیم  4-5-2-دستورالعمل 
پی های صفحه ای1:

همانند  نیز  صفحه ای  پی های  در  آرماتورگذاری 
سطح  در  آرماتور  )شبکه(  سفره  دو  در  نواری،  پی های 
برای  این پی ها  انجام می گیرد. در  فوقانی و تحتانی پی 
بهتر نشان دادن آرایش آرماتورها علاوه برترسیم برش های 

قائم از پلان پی نیز استفاده می شود.
شکل150-2تصویرآرماتورگذاری پی صفحه ای را 

نشان می دهد.
پی  آرماتورگذاری  شکل2-152  و  شکل2-151 

صفحه ای با ستون های بتنی را نشان می دهد.

مراحل انجام کار:
پلان  ابتدا  صفحه ای،  پی  پلان  ترسیم  1-برای 
نشان دادن  برای  بهتراست  نمایید.  راترسیم  آکس  بندی 
کامل آرماتورها، دو پلان یکی جهت نمایش آرماتورهای 
فوقانی،  آرماتورهای  نمایش  جهت  دیگری  و  زیرین 

ترسیم کنید.
2-سپس آرماتورهای طولی و عرضی را بر روی 

پلان ها رسم نمایید.
در  را  آرماتورها  مشخصات  و  اندازه ها  3-کلیه 

پلان ها بنویسید.
4-سپس محل مناسبی از پلان را برای ترسیم برش 
قائم مشخص کرده و برش قائم را بامقیاس بزرگ  تر رسم 

کنید.

نحوه ی  شکل153-2ب  و  شکل153-2الف 
از   )bott(تحتانی و   )top(فوقانی شبکه ی  آرماتورگذاری 

یک فنداسیون صفحه ای)گسترده( را نشان می دهد.
شکل154-2 نیز برش قائم AA را که درپلان های 

فوق، محل آن مشخص گردیده، نشان می دهد.

ساعت 
عملی

70 دقیقه

شکل150-2آرماتورگذاری پی صفحه ای

شکل151-2آرماتورگذاری پی صفحه ای با ستون های بتنی

شکل152-2آرماتورگذاری پی صفحه ای با ستون های بتنی
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150×150×60
400×180×60
300×150×60

60×60

مقیاس      1:100

پلان فنداسیون  
شکل2-155 

ساعت 
عملی

70 دقیقه

تمرین کارگاهی8: شکل155-2 پلان فنداسیون، پی منفرد کلاف بندی شده را نشان 
  ترسیم نمایید.

1
10

می  دهد. برش های تعیین شده را با مقیاس
مشخصات نقشه:

ابعادپی ها:
F4 = 
F5 = 
F6 = 
T1 ,T2 = 

آرماتورهای داخل پی:
-مش تحتانی و فوقانی  

-آرماتور خرک                  
                        )bolt(بلت-

آرماتورهای داخل شناژ:
-آرماتورهای راستا                     

25cm c/c@8-خاموت)دوبل( 

2 18@15cm c/c 

4 20

16

6 14 
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120×120×60
150×150×60
180×180×60
50×40
همسایه40×60

خیابان اصلی

حیاط

همسایه همسایه

پلان موقعیت
مقیاس      1:400

شکل2-156

ساعت 
عملی

100 دقیقه

تمرین کارگاهی9: شکل156-2 و شکل157-2 پلان موقعیت و آکس بندی از یک 
زمین جنوبی را نشان می دهد. با توجه به مشخصات نقشه، موارد خواسته شده ی زیر را 

ترسیم نمایید.

مشخصات نقشه:
-ابعادپی:

F1=
F2=
F3=
T1=
T2=

-آرماتور پی:
F1= 16@15cm c/c )top & bott)
F2=
F3=

18@15cm c/c )top & bott)
18@15cm c/c )top & bott)

-آرماتور شناژ:
T1=
T2=

8@25 cm c/c        خاموت

4 14

6 14

موارد خواسته شده:
-رسم پلان فنداسیون کلاف بندی شده، با مقیاس

1
و 100 پی  تیپ  سه  آرماتورگذاری  نقشه های  -رسم 

شناژها با توجه به مشخصات داده شده ی فوق با مقیاس
. 1

20
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پلان آکس بندی
مقیاس      1:100

شکل2-157
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490×120×60
980×120×60

980×120×60

60×40

خیابان اصلی

حیاط

همسایه همسایه

خیابان اصلی

پلان موقعیت
مقیاس      1:400

شکل2-158

ساعت 
عملی

100 دقیقه

تمرین کارگاهی10: شکل158-2 و شکل159-2 پلان موقعیت و آکس بندی از یک 
زمین جنوبی را نشان می دهد. فنداسیون این بنا در امتدادهای عرضی دارای پی های نواری 

)FB( است که با شناژهای رابط)T( به یکدیگرمتصل شده اند. مشخصات این پی شامل:

موارد خواسته شده:
- رسم پلان فنداسیون نواری با شناژ غیرهم سطح 

1
100

با مقیاس
-رسم نقشه های آرماتورگذاری تیپ های پی نواری 
FB1 و FB2 و شناژT1 با توجه به مشخصات داده شده ی 

. 1
20

فوق با مقیاس

مشخصات نقشه:
:)Eو A پی نواری کناری)آکس-

FB1=
FB3=

:)DوCوB پی نواری میانی)آکس-
FB2=

:)T1(شناژ رابط-
T1=

16@15cm c/c )top & bott) آرماتور طولی
14@15cm c/c )top & bott)آرماتور عرضی

18@15cm c/c )top & bott) آرماتور طولی
14@15cm c/c )top & bott)آرماتور عرضی

6 14
8@25 cm c/c        
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پلان آکس بندی
مقیاس      1:100

شکل2-159
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از  بتنی  فنداسیون  به  فلزی  ستون  اتصال  جهت 
می شود  استفاده  بیس پلیت  یا  زیرستون  فلزی  صفحه ی 

)شکل2-160(.
معمولی  بتن    پلیت:  بیس  1-6-2-عملکرد 
بر  کیلوگرم   350 تا  فشاری210  مقاومت  دارای 
سانتی مترمربع می  باشد که 8 تا 12برابر مقاومت کششی 
آن است. درحالی که حداقل مقاومت فشاری فولادهای 
است)یعنی  برسانتی مترمربع  کیلوگرم   2300 ساختمانی 
بتن،  سطح  واحد  برابر،  ده  حدوداً  فولاد،  هرواحدسطح 

نیرو تحمل می کند.(
بنابراین در محل اتصال ستون به فنداسیون بایستی، 
صفحه ی میانی بین ستون فلزی و بتن قراربگیرد تا نیروی 
که  به طوری  نماید  پخش  وسیع تری  در سطح  را  ستون 
بتن تاب و تحمل تنش های فشاری به وجودآمده درسطح 

تماس با صفحه ی زیرستون را داشته باشد.
صفحه ی زیرستون، از یک طرف به ستون جوش 
داده می شود و از طرفی دیگر از طریق آرماتورهایی به 
نام بلُت به فنداسیون متصل می گردند )شکل2-161(. 

ابعاد این صفحات که شامل طول، عرض و ضخامت 
با  ستون  پای  نیروی  مقدار  و  نوع  برحسب  می باشند، 
کارهای  در  معمولًا  که  می گردد  تعیین  فنیّ  محاسبات 
با  معمولی برای سهولت در اجرا آن را به شکل مربع و 

سوراخ های قرینه درچهارگوشه انتخاب می  کنند.

شکل162-2 نحوه ی پوشیده شدن سرآرماتورهای 
بلُت را با نایلون، قبل از بتن ریزی نشان می دهد.

درمحل  را  بیس پلیت  نصب  نحوه ی  شکل2-163 
نشان می دهد.

شکل2-160

شکل2-161

شکل2-162

شکل2-163

6-2-اتصال ستون به فنداسیون

صفحه  ی                    به  ستون  اتصال  از  قبل  تذکر1:   
صاف  و  خورده  سنگ  ستون  انتهای  باید  زیرستون 
باشد تا تمام نقاط سطح مقطع ستون با صفحه ی زیر 
آن تماس کامل داشته باشد و عمل انتقال نیرو به خوبی 

انجام گیرد.
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:)BOLT(2-6-2-بلُت
کاراتصال صفحه ی زیرستون  با پی بتنی به وسیله ی 
در  می گیرد.  صورت   )Bolt(بلُت نام  به  مهار  آرماتور 
حالی که صفحه ی زیرستون، تنها فشار را تحمل می کند، 
پایه را درمحل خود  تنها  نداشته و  بلُت نقش عمده ای 

ثابت نگه می دارد.
بلت، آرماتور آج داری است که با حداقل قطر20 
میلی متر، که برای ایجاد اتصال بیش تر، انتهای آن را که 
داخل بتن قرار می گیرد، قلاب استاندارد یا مهار انتهایی 
می  نمایند و سردیگر آن را به طول 10 تا 15 سانتی متر 
مهارشود.  زیرستون  صفحه ی  به  مهره  با  تا  کرده  رِزوِه 
آرماتور  دوعدد  حداقل  کار  نوع  به  بسته  بلت ها  تعداد 
استفاده می شود و تعداد، قطر و طول دقیق آن ها با توجه 
به نوع اتصال ستون به فنداسیون و با توجه به محاسبات 

فنی تعیین می گردد)شکل2-164(. 
درکارهای سبک نیزبرای اتصال آرماتور به صفحه  ی 

زیرستون از جوش استفاده می شود.
صفحه ی  به  بلت  اتصال  انواع  شکل2-165 

بیس پلیت را به وسیله ی جوش نشان می دهد.

3-6-2-انواع اتصالات ستون به بیس پلیت:
 اتصال ستون به بیس پلیت به دو صورت انجام 

می شود: 
الف(اتصال ساده یا مفصلی. 

ب(اتصال گیردار.

الف(اتصال ساده)مفصلی(: درصورتی که پای ستون 
نیرو را به صورت فشاری و برشی به فنداسیون منتقل 

کند از این نوع اتصال استفاده می شود)شکل2-166(.

بلُت

صفحه ی پلیت

شکل2-164

شکل2-165

شکل166-2 اتصال مفصلی ساده

میل گرد بلُت
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شکل167-2الف ستون، مستقیماً به صفحه ی زیرآن 
جوش داده شده است و صفحه ی زیرستون به وسیله ی دو 

بلت به پی متصل است.
شکل167-2ب بادوعدد نبشی ازیک طرف به بال 
ستون جوش شده و از طرف دیگر با دو بلت به فنداسیون 

اتصال دارد.
شکل167-2ج دوعدد نبشی به جان ستون جوش 
و  زیرستون  صفحه ی  به  بلُت هایی  وسیله ی  به  و  شده 

فنداسیون متصل شده است. 

ستون ها،  بخواهیم  چنان چه  گیردار:  ب(اتصال 
علاوه بر نیروهای فشاری و برشی، لنگرهای خمشی را 

نیز انتقال دهند از اتصال گیردار استفاده می شود.  
درپای  را  گیردار  اتصال  نوع  یک  شکل2-168 

ستون نشان می دهد.

شکل2-167

)ب(

شکل168-2 اتصال گیردار

)ج()الف(
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صفحه  ی  به  ستون  اتصال  که  است  ذکر  به  لازم 
زیرآن طبق نظرمهندس محاسب و باتوجه به پروفیل های 
سازنده ی ستون ها به شکل های متنوعی طرح می شوند 

)شکل های2-169(.

شکل169-2 انواع اتصال گیردار در کف ستون



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

133 132

4-6-2-دستورالعمل تیپ بندی صفحات زیرستون 
)دراتصال مفصلی(: 

این صفحات براساس موقعیت قرارگیری شان در پلان 
و مقدار باری که به آن ها وارد شده، دسته بندی می شوند. 
شکل170-2 پلان تیپ بندی بیس پلیت را نشان می  دهد.

شكل2-170

مقیاس      1:100

پلان تیپ بندی بیس پلیت 

ساعت 
عملی

70 دقیقه



واحدکار دوّمواحدکار دوّم

135 134

واحدکار دوّمواحدکار دوّم

135 134

را  ستون  موقعیت  د(  تا  )الف  شکل های2-171 
بر روی صفحه ی زیرستون درحالت های گوشه، کنار و 

میان نشان می دهد.
میانی  صفحه ی ستون  شکل171-2)الف(موقعیت 

را نشان می دهد.

ستون  صفحه ی  موقعیت  ج(  و  شکل171-2)ب 
کناری را نسبت به محورهای آکس در راستای طولی و 

عرضی، نشان می دهد.
شکل171-2)د( موقعیت صفحه ی ستون گوشه را 
نشان  به محورهای آکس دراتصال ساده)مفصلی(  نسبت 

می دهد.

Sc.       1:10
Base Plate  Type1

Sc.       1:10
Base Plate  Type3

Sc.       1:10
Base Plate  Type2

Sc.       1:10
Base Plate  Type4

شکل2-171 

)الف(

)ج(

)ب(

)د(
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5-6-2-دستورالعمل ترسیم نمای اتصال ستون به 
بیس پلیت)دراتصال مفصلی(: 

به عنوان مثال ازپلان شکل172-2، استفاده کرده و 
نحوه ی اتصال ستون به بیس پلیت راترسیم می نماییم. 

 مراحل انجام کار:
با خطوط ممتد  1-ابتدا بیس پلیت برش خورده را 

ضخیم ترسیم کنید)شکل2-173(.
سپس نمای بال ستون را برروی آن ترسیم نمایید.

2-آرماتور بلت را ترسیم کنید)شکل2-174(.
3-نبشی های روی بال و داخل جان تیرآهن ستون 

را ترسیم نمایید)شکل2-175(.
4-نقشه را پوزیسیون بندی کرده و اطلاعات لازم 

را بنویسید)شکل2-176(.

Sc.       1:10
Base Plate  Type1

Sc.       1:10
Section  AA

شکل173-2 مرحله ی اوّل

شکل175-2 مرحله ی سوّم

شکل174-2 مرحله ی دوّم

شکل176-2 مرحله ی چهارم

شکل2-172 

ساعت 
عملی

40 دقیقه
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را  شکل2-177  از   BB شده ی  مشخص  برش 
ترسیم می نماییم.

 مراحل انجام کار:
1-ابتدا بیس پلیت برش خورده را با خطوط ممتد 

ضخیم ترسیم کنید)شکل2-178(.
ترسیم  آن  روی  بر  را  جان سِتون  نمای  سپس 

نمایید.
2-آرماتور بلت را ترسیم کنید)شکل2-179(.

3-نبشی های روی بال وداخل جان تیرآهن ستون 
را ترسیم نمایید)شکل2-180(.

4-نقشه را پوزیسیون بندی کرده و اطلاعات لازم 
را بنویسید)شکل2-181(.

Sc.       1:10
Base Plate  Type1

شکل178-2 مرحله ی اوّل

شکل2-177 

شکل180-2 مرحله ی سوّم

شکل179-2 مرحله ی دوّم

شکل181-2 مرحله ی چهارم
Sc.       1:10

Section  BB
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شکل2-182 

شکل2-184 

شکل2-183 

Sc.       1:10
Base Plate  Type2

Sc.       1:10
Base Plate  Type4

Sc.       1:10
Base Plate  Type3

ساعت 
عملی

70 دقیقه

تمرین کارگاهی11:  برش های AA و BB از انواع بیس پلیت های )اتصال ساده(در 
شکل های زیر را ترسیم نمایید.
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6-6-2-دستورالعمل تیپ بندی صفحات زیرستون 
)دراتصال گیردار(: 

شکل185-2)الف(موقعیت صفحه ی ستون میانی 
را در اتصال گیردار نشان می دهد.

ستون  صفحه ی  ج(موقعیت  و  شکل185-2)ب 
به محورهای آکس در راستای طولی  کناری را نسبت 

و عرضی، نشان می دهد.
گوشه  ستون  صفحه ی  )د(موقعیت  شکل2-185 
نشان  گیردار  اتصال  در  آکس  محورهای  به  نسبت  را 

می دهد.

ساعت 
عملی

70 دقیقه

Sc.       1:10
Base Plate  Type1

Sc.       1:10
Base Plate  Type3

Sc.       1:10
Base Plate  Type2

Sc.       1:10
Base Plate  Type4

شکل 2-185 

)الف(

)ج(

)ب(

)د(
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تمرین کارگاهی12: شکل186-2 و شکل187-2 پلان موقعیت و پلان طبقات یک 
ساختمان مسکونی را نشان می دهد. فنداسیون این بنا در امتدادهای عرضی دارای پی های 
پی  این  متصل شده اند. مشخصات  یکدیگر  به   )T(رابط شناژهای  با  که  است   )FB(نواری

شامل:

موارد خواسته شده:
1

100
- رسم پلان فنداسیون با مقیاس

نواری پی  تیپ   میل گردگذاری  نقشه های  -رسم 
FB1 و شناژT1 با توجه به مشخصات داده شده ی فوق با 

. 1
20

مقیاس

مشخصات نقشه:
-پی نواری کناری و میانی:

FB1=

:)T1(شناژ رابط-
T1=

16@15cm c/c )top & bott) آرماتور طولی
14@15cm c/c )top & bott)آرماتور عرضی

6 آرماتور طولی                                        14
8@25 cm c/c           )آرماتور عرضی)خاموت        

490×120×60

60×40

ساعت 
عملی

100 دقیقه

حیاط

همسایه همسایه

خیابان اصلی

پلان موقعیت
مقیاس      1:400

شکل2-186

خیابان اصلی
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شکل2-187

خواب

پذیراییخواب

غذاخوری

هال

حمام

توالت

آشپزخانه

پلان تیپ طبقات  
مقیاس      1:100
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120×120×60
150×150×60
180×180×60
50×40
60×40

ساعت 
عملی

100 دقیقه

حیاط

همسایه همسایه

خیابان اصلی

پلان موقعیت
مقیاس      1:400

شکل2-188

همسایه

تمرین کارگاهی13: شکل188-2 و شکل189-2 پلان موقعیت و پلان طبقات یک 
ساختمان مسکونی را نشان می دهد. با توجه به مشخصات نقشه، موارد خواسته را ترسیم 

نمایید.

موارد خواسته شده:
بیس پلیت  تیپ بندی  و  ستون گذاری  پلان  رسم   -

1
100

با مقیاس 
1

100
- رسم پلان فنداسیون با مقیاس

و  پی  تیپ  سه  آرماتورگذاری  نقشه های  رسم   -
شناژها با توجه به مشخصات داده شده ی فوق با مقیاس

. 1
20

مشخصات نقشه:
-ابعادپی:

F1=
F2=
F3=
T1=
T2=

-آرماتور پی:
F1= 16@15cm c/c )top & bott)
F2=
F3=

18@15cm c/c )top & bott)
18@15cm c/c )top & bott)

-آرماتور شناژ:
T1=
T2=

8@25 cm c/c        خاموت

4 14

6 14

پی گوشه
پی کناری
پی میانی

شناژ کناری
شناژ میانی
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شکل2-189

پلان  طبقات
مقیاس      1:100

آشپزخانه
اتاق خواب

اتاق خواب

پذیرایی

نشیمن
ورودی

انباری

پاسیو

توالت

حمام
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Sc.       1:10
Base Plate  Type4

Sc.       1:10
Base Plate  Type1

شکل2-190 

شکل2-192 

شکل2-191 

Sc.       1:10
Base Plate  Type2

ساعت 
عملی

100 دقیقه

تمرین کارگاهی14:  برش های AA و BB از انواع بیس پلیت های )اتصال گیردار(
در شکل های زیر را ترسیم نمایید.
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120×120×60
150×150×60
180×180×60
50×40
60×40

ساعت 
عملی

100 دقیقه

حیاط

همسایه همسایه

خیابان اصلی

پلان موقعیت
مقیاس      1:400

شکل2-193

همسایه

تمرین کارگاهی15: شکل193-2وشکل194-2وشکل195-2، پلان های موقعیت، 
پارکینگ و طبقات یک ساختمان مسکونی را نشان می دهد. این ساختمان دارای 3 طبقه  ی 
باتوجه به مشخصات نقشه، مواردخواسته شده را ترسیم  با پارکینگ می باشد.  مسکونی 

نمایید.

با توجه به طرح، محل  ابتدا  مواردخواسته شده: 
ستون ها و بادبندها را مشخص نموده، سپس پلان های 

زیررا ترسیم نمایید.

. 1
100

-رسم پلان آکس بندی با مقیاس 

و  بیس پلیت  و  بادبند  ستون گذاری،  پلان  -رسم 

. 1
100

تیپ بندی آن ها با مقیاس 
1

100
- رسم پلان فنداسیون کلاف بندی با مقیاس

- رسم نقشه های آرماتورگذاری تیپ های پی و 

شناژها با توجه به مشخصات داده شده ی فوق با مقیاس

. 1
20

مشخصات نقشه:
-ابعادپی:

F1=
F2=
F3=
T1=
T2=

-آرماتور پی:
F1= 16@15cm c/c )top & bott)
F2=
F3=

18@15cm c/c )top & bott)
18@15cm c/c )top & bott)

-آرماتورشناژ:
T1=
T2=

8@25 cm c/c      خاموت

4 14

6 14

پی گوشه
پی کناری
پی میانی

شناژ کناری
شناژ میانی
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شکل2-194

پلان  پارکینگ
مقیاس      1:100
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شکل2-195

پلان  طبقات
مقیاس      1:100
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خلاصه ی واحدکار)2(

1-2-ساختمان های اسکلت فلزی
»اسکلت« ساختمان به عنوان سازه ی ساختمان، اعضای باربری هستند که بارهای ساختمان را تحمل و به 
پی و زمین منتقل می کنند. این اعضاء شامل تیرها، ستون ها و بادبندها است، که در ساخت آن ها از فولاد استفاده 

می شود.
1-1-2-انتقال باردرساختمان های اسکلت فلزی: بدیهی است انتقال بارهای افقی و قائم از طریق این اجزاء 

صورت می گیرد:        
-سقف، بارهای عمودی را تحمل کرده و به صورت افقی، از طریق تیرها به تکیه گاه ها منتقل می کند. 

-سیستم باربر قائم )ستون ها(، بارها را از تکیه گاه  های دو سرتیر به فنداسیون انتقال می دهد.
-هم چنین سیستم های مهاربندی قائم و افقی )بادبندها(، بارهای جانبی ناشی از باد، زلزله، فشارزمین و ... را 

به فنداسیون ها منتقل می نمایند.
-و درنهایت فنداسیون ها نیز بارحاصل از تجمع تمام نیروهای افقی و قائم )بارمرده و زنده( و نیروهای جانبی 

)باد، زلزله و رانش زمین( را به زمین منتقل می نماید.
2-2-پلان آکس بندی

رابه کمک  فاصله ی ستون ها  و  امتداد  قرارگیری،  آن محل  در  که  پلانی  1-2-2-تعریف پلان آکس بندی: 
خطوط محوری)آکس( نشان می  دهد،»پلان اکس بندی« گویند.

ترسیم سایرپلان های  مبنای  پایه،  پلان  عنوان یک  به  پلان  این  پلان آکس بندی:  2-2-2-اهمیت وکاربرد 
محاسباتی مانند پلان ستون گذاری، پلان فنداسیون، پلان تیرریزی و... بوده و به درک بهتر نقشه های معماری کمک 

بسیار می نماید.
داکت ها،  دیوارها،  درداخل  تا  گردد،  انتخاب  طوری  باید  ستون  محل  درپلان:  ستون  محل  3-2-2-تعیین 
کمدهای دیواری و ... مخفی شوند. علاوه برآن، ایمنی درگوشه های ساختمان و قاب پله را با قراردادن ستون می توان 
تأمین کرد. هم چنین باید دقت شود محل قرارگیری ستون ها در فضای پارکینگ ها مانع از حرکت ماشین ها و ایجاد 

فضاهای پرت گردد.
4-2-2-فاصله ی ستون ها: این فاصله در ساختمان های معمولی بین2 تا 6 متر درنظرگرفته می شود. هم چنین 
بهتراست فاصله ی بین ستون ها درپلان یکسان باشد و باید فاصله ی ستون ها، برای حرکت  اتومبیل درپارکینگ به 

دقت رعایت شود.
5-2-2-امتداد ستون ها: باید سعی شود که آکس ستون ها در امتدادهای افقی و عمودی هم محور باشد. چرا 
که ساختمان هایی درمقابل نیروهای جانبی مقاوم ترند که دارای شکل متقارن بوده و شکستگی  ها و پیش آمدگی های 

کم تری درپلان و نما دارند. 
3-2-پلان ستون گذاری

»پلان ستون گذاری« دومین نقشه ای است که برای اطلاعاتی مانند شکل و موقعیت ستون ها و محل قرارگیری 
بادبندها، تیپ بندی ستون ها، محل بیس پلیت و تیپ بندی آن ترسیم می گردد. 

1-3-2-مقاطع فولادی: درکشور ما معمولًا »ستون ها« را از تیرآهن  هاي INP دوبل )دوتایی( و یا تیرآهن 
بال پهن  تکي IPE ، تیرآهن نیم پهن IPB، هم چنین براي »اتصالات« از نبشي و تسمه و برای »زیرستون« از پلیت 

استفاده مي شود. 
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 )IPB( و یا بال پهن )INP( تیرآهن: مهم ترین نوع پروفیل های ساختمانی است که به دو صورت معمولی)الف
)دارای ارتفاع و بال مساوی می باشد( در ساختمان به کار می رود. نام گذاری این تیرآهن ها  به  صورت INP200 و یا

IPB200 انجام می گیرد.
ب(تیرآهن ناودانی: این تیرآهن با علامت UNP یا  [  نشان داده می شود و در بازار از ارتفاع 30 تا 400 

میلی متر موجود می باشد. نام گذاری این تیرآهن ها به صورت UNP200 انجام می گیرد.
می کنند.  استفاده  ستون ها  ساختن  برای  و  هستند  مجوف  یا  توخالی  پروفیل ها،  این  قوطی:  ج(پروفیل ها ی 

نام  گذاری این  تیرآهن ها  به  صورت 100 و یا 100  انجام می گیرد.
د(نبشی: نبشی به ابعاد 50 تا 150 میلی متر جهت اتصالات پل ها)تیرها(  به ستون ها و یا تیرآهن ها به تیرهای 

باربر و اتصالات ستون ها به صفحات در فنداسیون هم چنین در ساخت ستون و خرپا به کارمی رود. 
متر موجود در بازار  /6 1 5× 2متر و  1× ه(پلیت: ورق های فولادی با ضخامت حداکثر 30 میلی متر و با ابعاد 
که برای ساخت ورق اتصال تیرآهن ها به یکدیگر، صفحه ی زیرستون ها، خرپاها، تقویت تیرهای باربر و اتصالات 

دیگر به کارمی رود.
و(سپری: از این نوع پروفیل درساختمان خرپا هم چنین در اسکلت گل خانه ها و سقف های شیشه ای و هم چنین 

در نورگیر زیرزمین ها جهت آجرهای شیشه  ای درفضای بالا مصرف می گردد. 
و(آرماتور و مفتول: آرماتور)میلگرد( و مفتول ها نیز درساختمان به شکل گسترده استفاده می شود. میلگرد به 

قطر 5 تا220 میلی  متر تهیه می شوند.
2-3-2-ستون)Column(: معمولًا درپلان ستون گذاری، با حرف C مخفف کلمه  Column نام گذاری می کنند 
 …,C1,C2و بنابر میزان تحمل بار وارده، ارتفاع ستون و نوع شکل مقطع ستون، آن را تیپ بندی کرده وبه صورت

معرفی می کنند.
3-3-2-صفحه ی زیرستون)Base plate(: ستون ها درساختمان، نقش انتقال بارهاي وارد شده به فنداسیون را 
به صورت نیروي فشاري، کششي و برشي به عهده دارند. صفحه ی زیرستون واسطه اي است که ضمن افزایش سطح 
تماس ستون با پي، سبب مي گردد توزیع نیروهاي ستون درحد قابل تحمل براي بتن باشد. به صفحه ی واسط بین 

ستون و پی»صفحه ی زیرستون« یا »base plate« می گویند.
4-3-2-بادبند)Bracing(: بادبندها، اعضای کششی و فشاری برای مقابله با نیروهای جانبی)بادوزلزله( هستند 
و مانع کج شدن اسکلت ساختمان درهنگام اعمال نیروی جانبی می گردند. محل قرارگیری بادبندها درساختمان به 
صورت متقارن تعیین می گردد. به این معنی که درهرچهارطرف ساختمان باید به کار گرفته شوند تا تعادل درساختمان 

برقرار شود. 
الف(تعیین محل بادبندها درپلان: در انتخاب محل بادبندها باید نکات زیر را رعایت نمود.

1-حتی الامکان محل بادبندها، داخل دیوارها تعیین شود.
2-اطراف جعبه ی پله و آسانسور و دیوارهای داخلی مکان های خوبی برای قرارگیری بادبندهاست.

3-بادبند بهتر است در راستای محورهای افقی و هم عمودی قرار بگیرند.
4-درصورت محدودیت در قراردادن بادبند در نمای بیرونی، از انواع بادبندها از نظرشکل استفاده شود.

ب(علامت بادبند در پلان ستون گذاری: جهت معرفی انواع بادبندها، آن را از نظر شکل و اندازه، تیپ بندی و 
با حروف مخفف)BR( معرفی می  نمایند.
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4-2-پلان فنداسیون
پلانی است که درآن نوع، ابعاد، تعداد و موقعیت پی ها را نسبت به شمال زمین و امتدادهای طولی و عرضی 

زمین مشخص می کند. 
1-4-2-بتن مگر: بتن با عیارکم سیمان، که در زیرفنداسیون ریخته می شود، »بتن مگر« می نامند. میزان سیمان 
مصرفی دربتن مگر100تا150کیلوگرم سیمان برمترمکعب و ضخامت آن10 تا 15 سانتي متر و از هرطرف نیز10 تا 

15 سانتي متر بیش تر از فنداسیون ریخته مي شود.
2-4-2-شناژ: درفنداسیون های نقطه ای و جدا ازهم دریک سازه، بایدپی ها را درامتداد عمود برهم )راستای افقی 
و راستای عمودی(، به وسیله ی کلاف های رابطی به هم متصل نمود، به طوری که کلاف ها مانع از حرکت دو پی نسبت 

به هم گردند. به این کلاف ها که از جنس بتن بوده و جهت اتصال پی ها به یکدیگر استفاده می شوند»شناژ«گویند.
-حداقل ابعاد شناژ 30 سانتی متر است.

-تعداد آرماتورهای طولی شناژها باید حداقل چهارآرماتور با قطر14 میلی متر باشد.
دارای  باید  مقابل خطرکمانش،  در  آرماتورهای طولی  از  محافظت  -آرماتورهای عرضی)خاموت ها( جهت 

حداقل قطر 8 میلی متر و با فاصله ی 25 سانتی متر از یکدیگر درنظرگرفته شوند.

5-2-آرماتورگذاری پلان فنداسیون
بتن از جمله مصالح ساختمانی است که مقاومت کششی خیلی کمی دارد، به همین دلیل استفاده از آرماتور در 
قسمت هایی از پی که تحت تأثیر نیروی کششی قرارمی گیرند، اجتناب ناپذیراست. حتی برای افزایش مقاومت فشاری 

و برشی بتن نیز از آرماتور استفاده می شود. 
1-5-2-دستورالعمل ترسیم آرماتورگذاری در پی منفرد: درپی های منفرد، آرماتورگذاری به صورت شبکه  ای  
از آرماتورهای آج دار درکف پی است. به شبکه های افقی و عمودی از آرماتورهای به کار رفته در پی های منفرد را 
»شبکه ی حصیری« یا »مش« می گویند. درپی ها نباید قطر آرماتورها کم تر از10 میلی  متر و فاصله ی محور تا محور 

آن ها از یکدیگر نباید کم تر از 100میلی متر و بیش تر از 350 میلی متر در نظرگرفته شود.

6-2-اتصال ستون به فنداسیون
1-6-2-عملکرد بیس پلیت: درمحل اتصال ستون به فنداسیون بایستی، صفحه ی میانی بین ستون فلزی و 
بتن قراربگیرد تا نیروی ستون را در سطح وسیع تری پخش نماید به طوری که بتن تاب و تحمل تنش های فشاری به 
وجودآمده درسطح تماس با صفحه ی زیرستون را داشته باشد. ابعاد این صفحات که شامل طول، عرض و ضخامت 

می باشند، برحسب نوع و مقدار نیروی پای ستون با محاسبات فنیّ تعیین می گردد.
 )Bolt (: کار اتصال صفحه ی زیرستون  با پی بتنی به وسیله ی آرماتور مهار به نام)بلتBOLT(2-6-2-بلُت
صورت می گیرد. در حالی که صفحه ی زیرستون، تنها فشار را تحمل می کند، بلُت نقش عمده ای نداشته و تنها پایه 

را درمحل خود ثابت نگه می دارد. طبق آیین نامه حداقل قطر بلت،20 میلی متر می باشد.
3-6-2-انواع اتصالات ستون به فنداسیون:

 اتصال ستون به بیس پلیت به دو صورت انجام می شود: 
الف(اتصال ساده یا مفصلی، ب(اتصال گیردار.
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1-پلان آکس بندی به چه منظورترسیم می شود؟
2-درجدول فنداسیون چه نوع مشخصاتی از پی را ارائه می دهد؟

3-پوزیسیون بندی را تعریف کنید.
4-انواع اتصال ستون فلزی به فنداسیون بتنی را نام ببرید.

5-آرماتور بلت چیست و دارای چه مشخصات آیین نامه ای است؟
6-هدف از اجرای شناژ در پی های کلاف بندی چیست؟

7-نکات اجرایی برای بتن مگررا توضیح دهید؟
8-میزان سیمان مصرفی در بتن مگرچه قدر است؟

9-منظور از جمله ی»عیار بتن300 کیلوگرم« چیست؟
10-پوشش بتن را تعریف کنید و بگویید، میزان پوشش از چه مقادیری نباید کم تر باشد.

11-عامل اصلی دربه کارگیری بیس پلیت زیرستون فلزی چیست؟
12-بادبند را تعریف کنید و انواع آن را از نظر شکل نام ببرید.
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1-هدف از اجراي بادبند در ساختمان اسکلت فلزي چیست؟
ب( براي مقابله با نیروهاي باد  الف( براي نگه داري بهتر دیوارها  

د( براي جلوگیري از تخریب درساختمان ج( براي انتقال بهتر نیروها به فنداسیون 
2-تیرآهن معمولي را با  کدام علامت اختصاري زیر نشان می دهند ؟

UNP )د           CNP )ج    IPE )ب    IBP )الف
3-هرگاه ابعاد یک پي منفرد cm 140×140باشد، مساحت بتن مگر زیر این پي چه قدر است؟

د(2/89مترمربع  ج( 2/56مترمربع   ب(1/96مترمربع   الف(2/25 مترمربع  
4- منظور از پلان آکس بندی چیست؟

ب( تعیین فاصله ی ستون ها    الف( شماره گذاری ستون ها   
د( تعیین محل ستون ها و فاصله ی آن ها از یکدیگر ج(مشخص کردن وضعیت اتصال ستون ها 

5-وجود بادبند در اسکلت، باعث مقاومت ساختمان در مقابل نیروی ....... می شود.
د( هرسه مورد  ج( نیروهای افقی   ب( زلزله   الف( باد   

6-منظور از بتن با عیار350 چیست؟
ب( 350 لیترآب دریک مترمکعب بتن  الف( 350 کیلوگرم سیمان دریک مترمکعب بتن 

د(350 لیترحجم هرمترمکعب بتن   ج( 350 کیلوگرم وزن یک مترمکعب بتن   
7-از قالب بندي آجري بیش تر در کجا استفاده مي شود؟

د( قالب بندي ستون ها ج( قالب بندي تیرها  ب( قالب بندي دیوارها  الف( قالب بندي پي ها 
8-نقش آرماتور در سازه هاي بتن مسلّح چیست؟

ب( افزایش مقاومت فشاری بتن    الف( ایجاد و افزایش مقاومت کششي بتن   
د( هرسه مورد ج( افزایش مقاومت برشي در بتن    

9-حداکثر فاصله ی ستون ها درساختمان های فلزی چندمتر است؟
د( 5/5متر ج( 6متر    ب( 5متر                   الف( 4متر                 

10-منظور از....، محورهای خنثی است که درمحاسبه ی مقاومت خمشی اعضای سازه ای مورد استفاده است؟
د( فاصله ی ستون ج( جان تیرآهن   ب( بال تیرآهن   الف( آکس    

11-دراتصالات ساختمان های اسکلت فلزی، از چه نوع پروفیلی استفاده می شود؟
د( ناودانی ج( سپری   ب(نبشی و تسمه      INP)الف

12-حداقل قطرآرماتور اصلی شناژ چندمیلی متر است؟
10mm )د    8mm )ج   14mm )ب   12mm)الف

F.B.2-13  نمایش گر تیپ بندی پی های .... می باشد. 
ب( نقطه ای   الف( نواری                

د( شناژهای کناری ج( کلاف های عرضی میانی    
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