
بخش
سوم

ترسيم نقشه هاي  سازه 

(ساختمان هاي اسكلت فلزى)
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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��اختمان‌ها  بعض��ي‌از  در 
نیروه��اي‌وارد ب��ر س��اختمان از طری��ق 
دیوارهاي‌بارب��ر ب��ه فونداس��یون و زمی��ن منتقل 

مي‌شوند .

شکل2-10

سقف

ديوار

س��اختمان با س��ازة اس��کلت فلزیي‌ا 3
بتونی

در بعض��ي‌از انواع س��اختمان ، همة 
 نیروهاي‌وارد بر ساختمان از طریق تیرها و ستون‌ها

 به فونداسیون و زمین منتقل مي‌شوند .

شکل3-10

سقف

ستون

 1. آشنایي‌با انواع پي‌
پیي‌ا فونداس��یون بخش مهمي‌از سازة ساختمان اس��ت که براي‌تحمل بارهاي‌ساختمان و انتقال آن به زمین 
س��اخته مي‌ش��ود . این قسمت معمولاً در زیر س��طح طبیعي‌و مقاوم زمین قرار مي‌گیرد و همة اجزاي‌ساختمان 

مانند ستون‌ها ، دیوارها و سقف‌ها بر روي‌آن استوار مي‌گردد .
پي‌با مصالح گوناگون مانند ش��فته آهک ، بتون ، بتون مس��لح ، سنگ و آجر ساخته مي‌شود . امروزه ساختن 
پي‌با بتوني‌ا بتون مس��لح بس��یار رایج اس��ت . ساختمان، ش��کل و ابعاد پي‌بس��تگي‌به نوع زمین ، اندازه و وزن 

ساختمان ، نوع مصالح و سازة ساختمان دارد . پي‌ها بر دو نوع هستند . پي‌هاي‌سطحي‌و پي‌هاي‌عمیق .
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پي‌معمولاً بیش از cm 40 است . از این نوع پي‌بیش‌تر

 

 درزمین‌هایي‌ب��ا مقاوم��ت متوس��طي‌ا بالا اس��تفاده 
مي‌شود . پي‌هاي‌منفرد هر ساختمان براي‌پیوستگي‌و 
کارآیي‌بیش‌تر به وس��یلة کلاف‌هاي ‌افقي‌بتون مسلح 

که » شناژ « نام دارند ، بهي‌کدیگر وصل مي‌شوند .

2. 1.  پي‌هاي‌سطحي‌:
 پي‌هاي منفرد : پي‌هاي ‌منفرد‌معمولاً در ‌ساختمان‌هاي‌ 
 اس��کلت فلزی ي‌��ا‌ بتوني ‌در زیر هر کدام از س��تون‌ها
 ب��ه کار مي‌روند و معم��ولاً با بتون ي‌ا بتون مس��لح 
ساخته مي‌شوند . اندازة هر پي‌به جنس خاک ، میزان 
بار و نیروهاي‌وارد بر آن بس��تگي‌دارد . ضخامت این 

شکل10-4. پرسپكتيو پلان‌پي

شکل5-10
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 پي‌هاي‌مرکب : از ترکیب دوي‌ا چند فونداسیون 
منفرد ، فونداسیون مرکب ایجاد مي‌شود . فونداسیون‌هاي 
‌منفرد ممکن اس��ت به دلیل نزدیکي‌بهي‌کدیگري‌ا سایر 
دلایل فني‌با هم ترکیب ش��وند . روي ‌هر فونداسیون 
مرکب معمولاً بیش ازي‌ک س��تون قرار مي‌گیرد . این 
فونداسیون معمولاً هم در سطح پایین و هم در سطح 

بالاآرماتور گذاري‌و مسلح مي‌شود .

شکل 6-10
 پي‌هاي نواری : این پي‌مانندي‌ک نوار پیوس��ته 
در زیر دیوارهاي‌ا ردیفي‌از ستون‌هاي‌س��اختمان قرار 
مي‌گی��رد و از بت��ون مس��لحي‌ا مصالح بنایي‌س��اخته 

مي‌شود .

شکل 7-10

 پي‌هاي‌گس��ترده ) رادیه جن��رال (: این پي ‌به 
ص��ورت صفحة مق��اوم ، لایة پیوس��ته‌اي‌را در زیر 
تمامي‌ساختمان تشکیل مي‌دهد . از این پي‌معمولاً در 
 جاهایي‌که مقاومت زمین کم استي‌ا در ساختمان هاي
‌بلند مرتبه با اسکلت فلزی ي‌ا بتوني‌استفاده مي‌شود .

شکل 8-10

2. 2. پي‌هاي‌عمیق
 پي‌هاي‌شمعي‌: شمع میله قطور بتونیي‌ا فلزیي‌ا 

چوبي‌است که ...

شکل 9-10
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 پي‌هاي‌بالشتکي‌: مانند پي‌هاي‌شمعي‌است ؛ با 
این تفاوت که هر کدام از ش��مع ه��ا در انتهاي‌خود          

پاشنه اي‌براي‌توزیع بار دارند .
2. 3 .  عم��ق پ��ي‌: همان‌ط��ور ک��ه در ش��کل       
10-10 دیده مي‌ش��ود پي‌باید پایین‌تر از سطح زمین 
اجرا ش��ود تا از تورم خاک ناشي‌از نفوذ در رطوبت 
س��طحیي‌اي‌خبندان محفوظ باش��د . عمق پي‌سازي‌به 
نوع س��اختمان ، وضعیت زیرزمی��ن ، جنس خاک ، 

وضعیت لوله‌ها و کانال‌هاي‌تأسیساتي‌بستگي‌دارد .

شکل 10-10

 2. کرسي‌چیني‌
مي‌دانیم که کف طبقة همکف معمولاً هم سطحي‌ا 
بالاتر از س��طح زمین قرار مي‌گی��رد . به همین دلیل 
ابت��دا روي‌پي‌ها دیوارهاي‌کوتاهي‌ت��ا تراز کف طبقه 
مي‌س��ازند و س��طح آن را ت��راز ک��رده از نظر نفوذ 
رطوبت عای��ق کاري‌مي‌کنند و بع��د دیوارهاي‌طبقة 
همکف را ب��ر روي‌آن قرار مي‌دهن��د . در اصطلاح 
به ای��ن دیوارها ، دیوار کرس��ي‌چیني‌گفته مي‌ش��ود 
. همان‌ط��ور ک��ه در ش��کل 10-11 دیده مي‌ش��ود 
، ضخام��ت دیوارهاي‌کرس��ي‌چیني‌معمولاً بی��ش از 
ضخامت دیوارهاي‌طبقه است . دیوار کرسي‌چیني‌را 
بای��د از مصال��ح مقاوم مانند آجر ، بلوک س��یماني‌و 

سنگ با کیفیت خوب اجرا کرد تا در مقابل رطوبت، 
عوامل ش��یمیایي‌خاک و فشار بارهاي‌وارده مقاومت 

کند . 
در س��اختمان هایي‌ک��ه زیرزمین دارن��د ، دیوار 
مي‌ش��ود.   اجرا  دیوارهاي‌زیرزمین  کرس��ي‌چیني‌زیر 
در بعضي‌م��وارد ب��ه ناچ��ار دی��وار زیرزمی��ن ب��ا 
کرسي‌چیني‌ادغام مي‌ش��ود )‌مانند دیوار زیرزمین که 
در مج��اورت دیوار همس��ایه اجرا مي‌ش��ود‌(. دیوار 
کرس��ي‌چیني‌باید به نحوي‌اجرا ش��ود ک��ه علاوه بر 

دیوارهاي‌اصلي‌زیر دیوارهاي ‌نما را نیز پر کند.

شکل 11-10

 3. پي‌در زمین هاي‌شیبدار
در زمین‌هاي‌کم شیب پي‌در زیر سطح طبیعي‌زمین 

ديوار ساختمان

عايق رطوبتي
خارج

داخل

كف‌سازي‌خارج

كف‌سازي‌داخل

كرسي‌چيني

فونداسيون
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قرار مي‌گیرد و کف طبقة همکف پس 
از خاک ریزي‌، بالاي‌سطح طبیعي‌زمین 

ساخته مي‌شود .

در زمین‌هاي‌ب��ا ش��یب متوس��ط 
معمولاً از روش خاک برداري‌و خاک 
ری��زي‌، براي‌اجراي‌پ��ي‌و تنظیم کف 
س��اختمان استفاده مي‌شود تا دیوارها 
و س��اختمان تحت فشار جانبي‌خاک 

نباشد .

زی��اد  ش��یب  زمین‌هاي‌ب��ا  در 
براي‌صرفه جوی��ي‌در مصالح ، هزینه 
و زم��ان مي‌توان از پي‌پله‌اي‌اس��تفاده 
کرد و با کرسي‌چیني‌س��طح ترازي‌را 
براي‌اح��داث طبق��ات س��اختمان به 

وجود آورد . 

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

س��یون هاي  بخش‌هاي‌اصلي‌فوندا
‌منفرد را تشکیل مي‌دهند .

شکل12-10

كف طبقه همكف

خاك‌ريزي با مخلوطك وبيده

الفـ‌ پي‌سازي در زميني با شيب كم

سطح طبيعي زمين

بـ‌ پي‌سازي در زميني با شيب متوسط

پـ‌ پي‌سازي در زميني با شيب زياد

كف طبقه همكف

سطح طبيعي زمين

خاك‌برداري

خاك‌ريزي با مخلوطك وبيده

خاك‌ريزي با مخلوطك وبيده

لوله زهكشي

سطح طبيعي زمين

كف طبقه همكف

شکل13-10
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4. 1. پي‌: پي‌بخش اصلي‌فونداس��یون بوده معمولاً 
به ش��کل مربعي‌ا مس��تطیل اس��ت . معمولاً بیش‌تر از 
40س��انتي‌متر ضخامت دارد و از بتون مس��لح ساخته 
مي‌ش��ود . پي‌منف��رد معم��ولاً ب��ا دو ردی��ف آرماتور 
عم��ود بر هم ک��ه در بخش پاییني‌پي‌ق��رار مي‌گیرند ، 
آرماتور گذاري‌و مس��لح مي‌ش��ود که به آن ، » مشِ « 
ي‌ا » حصیري‌«مي‌گویند . براي‌هرکدام از س��تون هاي‌ک 

پي‌منفرد در نظر گرفته مي‌شود .

4. 2.  ش��ناژ افقي‌: ش��ناژ افقي‌عضوي‌بتوني‌اس��ت 
ک��ه فونداس��یون‌هاي‌منفرد را ب��ه هم متص��ل مي‌کند . 
شناژهاي‌افقي‌باعث رفتار هماهنگ سازه در مقابل زلزله 
 مي‌ش��ود . همچنین مانع نشس��ت ناهماهنگ س��تون‌ها‌
 ش��ده ازجاب��ه جایي‌ب��ه خص��وص پي‌هاي‌کن��اري‌و 
گوش��ه جلوگیري‌مي‌کند . مقطع ش��ناژ معمولاً به شکل 
مربعي‌امس��تطیل اس��ت و حداقل با چهار عدد میل‌گرد 
طولي‌)راس��ته ( مسلح مي‌ش��ود . میل گردهاي‌طولي‌در 
 فواص��ل منظ��م  cm 35- 20  به وس��یلة میل گردهاي
‌نازک‌تري‌ب��ه نام خاموت به هم متصل مي‌ش��وند . ابعاد 
شناژ و مشخصات میل گردها را مهندس سازه مشخص 

مي‌کند.

4. 3.  بتون مگر : به منظور‌تراز و مسطح کردن زیر 
فونداس��یون‌‌ها و شناژها ، جلوگیري‌از مکش آب بتون 
در موقع اج��را و ممانعت از اختلاط خاک با بتوني‌ک 
لایه بتون سبک غیر مسلح در زیر پي‌ها و شناژها اجرا 
مي‌کنند. عیار این بت��ون kg/m3 150 و ضخامت آن 
cm 10 اس��ت . عرض بتون مگر ، cm 10 بیش‌تر از 
عرض پیي‌ا شناژ مي‌باشد تا قالب بندي‌آن‌ها را دقیق تر 

شکل14-10

شکل15-10

شکل16-10
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و آسان‌تر نماید . 
4 . 4.  صفح��ة بی��س پلی��ت )کف س��تون – 
صفحه س��تون(: براي‌توزی��ع بهت��ر نیروهایي‌که از 
طریق س��تون به فونداسیون وارد مي‌شوند ، صفحات 
فولادي‌محکمي‌را در زیر س��تون قرار مي‌دهند که به 
آن بی��ش پلیت مي‌گویند . این صفحات در عین حال 
به وس��یلة حداقل چهار بولت فونداسیون و ستون را 
ب��ه هم متص��ل مي‌کند. جنس ابع��اد و ضخامت این 
صفح��ات با توجه به نوع و می��زان نیروهاي‌وارده به 

وسیله مهندس سازه محاسبه و تعیین مي‌شود .
این صفحات که معمولاً به شکل مربع ي‌ا مستطیل 
هستند با معین کردن طول و عرض و ضخامت معرفي‌و 
با حروف اختصاري )BASE PLATE=B(نمایش 
داده مي‌ش��وند . فونداسیون‌هایي‌ک ساختمان ممکن 
اس��ت چندین تیپ بیس پلیت داشته باشند . هر تیپ 
 -B1 . با اندیس عددي‌از دیگر تیپ‌ها متمایز مي‌شود

B3 -B2 و .... و در نقشه نمایش داده مي‌شوند .

شکل17-10

 5 . ترسیم پلان فونداسیون 
پس از آن که آکس بندي‌و ستون گذاري‌ساختمان 
با توجه به نقشه هاي‌معماري‌به وسیلة مهندس سازه 

کنترل و قطعي‌ش��د ، مهندس س��ازه نیروهاي‌وارد بر 
س��اختمان را بررس��ي‌مي‌کند و پس از آنالیز سازه ، 
ابعاد و مشخصات هر کدام از اجزاي‌سازة ساختمان، 
اعم از فونداس��یون‌ها ، ش��ناژها ، صفحه ستون ها ، 
س��تون‌ها ، تیرهاي‌اصلي‌و فرعي‌، خرپاها و اتصالات 
را مش��خص و طراحي‌مي‌نماید . س��ازة طراحي‌شده 
به صورت کروکي‌هاي‌دستي‌ساده همراه با اندازه‌ها ، 
مشخصات و اطلاعات فني‌مورد نیاز در اختیار گروه 

نقشه کشي‌قرار مي‌گیرد . 
داشتن دانش فني‌و شناخت مناسب از ویژگي‌ها ، 
رفتار و نحوة ساخت هر بخش از اسکلت ساختمان، 
آش��نایي‌با اس��تانداردها و ضوابط موجود و تمرین و 
 مهارت در ترسیم ، شرط لازم براي‌ترسیم نقشه هاي

‌فني‌، کامل ، تمیز و زیباي‌نقشه هاي‌سازه است. 
روش ترس��یم پ�الن فونداس��یون ب��راي ‌ان��واع 
مختلف پي‌ها از اصول همانندي‌پیروي‌مي‌کند . پلان 
پي‌سازي‌با توجه به اطلاعات پلان‌هاي‌طبقة همکفي‌ا 
زیرزمی��ن، محاس��بات مهندسي‌س��ازه و وضع زمین 
ترسیم مي‌شود ؛ از این رو قبل از اقدام به ترسیم پلان 
پي‌س��ازي‌ابتدا کروکي‌هاي‌مهندس محاسب و طرح 
 پلان‌هاي‌طبقه را مطالعه مي‌کنیم  و موقعیت ستون‌ها،

 ن��وع دیوارهاي‌بیرون��ي‌، ترازهاي‌داخلي‌س��اختمان 
و ت��راز ارتفاعي‌محوط��ه را ب��ه دق��ت م��رور کرده 
نح��وة زیرس��ازي‌پله‌ها و وض��ع دیوارهاي‌حائل را 
بررسي‌مي‌کنیم . باید به خاطر داشت که وجود هرگونه 
اش��تباه در پلان پي‌سازي‌باعث تغییرات ناخواسته در 
هنگام اجراي‌طرح شده ، امنیت و کارآیي‌ساختمان را 

کاهش مي‌دهد .
پلان پي‌سازي‌مانند پلان هاي‌دیگر معمولاً از نظر 
مقیاس با پلان هاي‌اصلیي‌کس��ان ترس��یم مي‌شود تا 
بتوان��د بر آن‌ها منطبق و با آن‌ها هماهنگ ش��ود . در 
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ترسیم این پلان ها باید فضاي‌لازم براي‌ترسیم پلان، 
اندازه گ��ذاري‌و توضیحات ض��روري‌در نظر گرفته 
ش��ود و فضاي‌مناسب برایي‌ادداش��ت‌ها و جزییات 

ضروري‌پیش بیني‌گردد . 
در ترسیم پلان پي‌سازي‌به طور کلي‌مي‌توان شش 

مرحله را از هم متمایز کرد :
ترسیم پي‌ها و اجزاي‌تشکیل دهندة آن‌ها ؛

ترس��یم عناصر الحاقي‌، نظیر دیوار کرس��ي‌چیني‌، 
موقعیت صفحه ستون‌ها ، آرماتورهاي‌انتظار و ....؛ 

حروف و اندازه نویسي‌؛
نیواگذاري‌و معرفي‌مقاطع و جزییات ؛ 

تکمیل اطلاعات وي‌ادداشت‌هاي‌فني‌؛ 
کنترل ترس��یمات و نوشته‌ها ، تنظیم جدول تیپ 

بندي‌فونداسیون‌ها و جدول میل گرد فونداسیون .
اگ��ر از پ�الن همکفي‌��ا زیرزمی��ن ب��ه عن��وان 
زمینه براي‌ترس��یم پ�الن پي‌سازي‌اس��تفاده مي‌کنیم 
بای��د ترس��یمات را ب��ا اندازه‌ه��ا کنت��رل کنی��م تا 
خطاي‌احتمالي‌پلان‌هاي‌طبقه در پلان پي‌سازي‌تکرار 

نشود 
واح��د  فونداس��یون  پ�الن   18-10 ش��کل  در 
مس��کوني ‌ را مشاهده مي‌کنید . نحوه ی آکس بندي‌و 
تیپ  بندي‌فونداسیون‌ها ، اندازه گذاري‌و نیواگذاري‌آن 

شکل18-10
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را بررسي‌کنید . 
حال براي‌راهنمایي‌ش��ما در انجام پروژة کلاس، 
مراحل ترس��یم پلان فونداس��یون ش��کل 10-19 را 

بررسي‌ مي‌کنیم :
1. پ��س از ترس��یم کادر و تعیی��ن محل ترس��یم 
پلان با لحاظ ک��ردن فضاي‌کافي‌براي‌اندازه گذاري‌و 
توضیحات ، با توجه به ابعاد و نحوة استقرار ستون‌ها 

شکل 19-10

 نسبت به دیوارها و عناصر معماري‌، خط آکس ستون ها
 و دیوارهاي‌برش��ي‌را با خط و نقطة کمرنگ ترسیم 

مي‌کنیم1 2.
2. پي‌ها معمولاً به شکل مربعي‌ا مستطیل هستند، 
با توجه به ابعاد داده ش��ده خط��وط پیراموني‌پي‌ها و 
ش��ناژها را ترسیم مي‌کنیم . معمولاً محور ستون باید 

بر محور فونداسیون و شناژ منطبق باشد .

 1. در اکس بندي‌و س��تون گذاري‌س��اختمان‌ها سعي‌مي‌ش��ود ضمن هماهنگي‌لازم بین س��ازه و معماري‌، طول دهانه ها به نحوي‌باشد که ضمن مقاطع تیرها  پوشش سقف 
مناسب‌ترین حالت را از نظر کارآیي‌، هزینه و سهولت اجرا داشته باشد.

	   تیپ بندي‌و تساوي‌نسبي‌دهانة ستون‌ها ، نقش مهمي‌در توزیع متوازي‌نیروها ، تسهیل و تسریع در اجرا دارد و باعث تقلیل تنوع قطعات و کاهش خطا در اجراي‌پي‌مي‌شود 
در آکس بندي‌و ستون گذاري‌ساختمان باید توجه کافي‌به موقعیت پله‌ها و آسنانسورها و داکت‌ها مبذول شود.
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سطح بالایي‌ش��ناژها ممکن است با سطح پي‌ها 
هم سطحي‌ا پایین‌تر از آن باشد . 

3. با توجه به خطوط آکس بندي‌، شکل و جهت 
س��تون‌ها ، موقعیت س��تون ها و دیوارهاي‌برشي‌را 
در روي‌پي‌ه��ا مش��خص مي‌کنی��م . اگ��ر ب��ه دلیل 
 سادگي‌س��اختمان پ�الن مس��تقلي‌براي‌تیپ بن��دي‌
س��تون‌ها ترسیم نشده باشد، س��تون‌ها را تیپ‌بندي 

‌مي‌کنیم.
4. ابع��اد و موقعی��ت دیوارهاي ‌کرس��ي ‌چیني 
‌زیر دیوارها، ش��ومینه‌ها ، پله‌ها و ... را به صورت 
خط چین ترسیم مي‌کنیم . در صورت شلوغ شدن 
نقش��ه ، پلان مستقلي‌نیز براي‌کرس��ي‌چیني‌و عایق 
کاري‌ترسیم مي‌شود تا مشخصات و جزییات دیوار 
کرسي‌چیني‌و عایق کاري‌آن را در قسمت‌هاي‌مختلف 
دیوارهاي‌کرسي‌چیني‌همه   . معرفي‌نماید  ساختمان 
جا باید بر روي‌فونداس��یوني‌ا ش��ناژ ق��رار گرفته 

باش��ند . 
 5. مح��دودة اجراي‌بتون مگر را cm 10 بیش‌تر‌
 از عرض پي‌ها و ش��ناژها با خطوط نازک ترس��یم 

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

شکل20-10

سطح فونداسيون از شناژ بالاتر است شناژ و فونداسيون هم ارتفاع هستند

صورت وجود، طبق مشخصات ترسیم مي‌کنیم . 
7. در صورتي‌که براي‌کرس��ي‌چیني ‌پلان مستقل 
ترسیم نشود ، سوراخ‌ها ، بریدگي‌هاي‌لازم براي‌عبور 
هواکش‌ه��ا و لوله هاي‌آب و فاض�الب را در دیوار 

کرسي‌چیني‌مشخص مي‌کنیم .
8. موقعی��ت چاهي‌ا مس��یر حرکت لول��ه و کانال 
فاض�الب در زیر پي‌ها و ش��ناژها را به صورت خط 

چین مشخص مي‌کنیم .
 9. حال مي‌توانیم ترسیم را کنترل کنیم و با قلم‌هاي
‌مناس��ب ، با توجه به مقیاس ترس��یم ، آن را پررنگ 
نمایی��م . خطوط پي‌ها و ش��ناژها را با مداد Hي‌ا قلم 
راپید 0/4 تا 0/6 ، دایره و خطوط آکس‌ها را با خط 
0/1ي‌��ا 0/2ي‌ا مداد H4 ، ح��روف و اعداد را با قلم 

راپید 0/3ي‌ا مداد H2 پررنگ مي‌کنیم .
10. مح��ل ترس��یم مقاط��ع جزی��ي‌از ش��ناژها ، 
زیرسازي‌ها و دیوار کرسي‌چیني‌)در صورت وجود‌( 

را مشخص مي‌کنیم .
11. مح��ل قرارگیري‌عناصر مرب��وط به اتصالات 
مانند صفحة زیر ستون ، صفحات اتصال اجزاي‌دیگر، 
مثل نبشي‌کشي‌آسانسور ، میل مهار و ... را مشخص 

مي‌کنیم .
12. پش��ت ت��ا پش��ت پ�الن پي‌س��ازي‌، آکس 
ت��ا آک��س س��تون‌ها و ابع��اد پي‌ه��ا و ش��ناژها را 

اندازه‌گیري‌مي‌کنیم.
13. ت��راز ارتفاعي‌خ��اک زی��ر پي‌ه��ا و ت��راز 
ارتفاعي‌روي‌پي‌ه��ا را نیواگذاري‌مي‌کنی��م و توضیح 

لازم را کنار هرکدام مي‌نویسیم1 3.
14.  پي‌هاي‌مشابه را با توجه به ابعاد و مشخصات 
آن‌ه��ا تی��پ بندي‌مي‌کنیم . براي‌ای��ن کار از حروف 

1. اگر پي‌س��ازي‌در چند س��طح اجرا ش��ده باشد ، پلان خاک برداري‌باید به صورت جداگانه ترسیم شود و در پلان پي‌س��ازي‌نیز تراز ارتفاع هر قسمت نوشته شود . خاک 
برداري‌باید تا حد امکان به نحوي‌صورت گیرد که خاک طبیعي‌زیر و کنار پي‌ها دست نخورده باقي‌بماند و از خاک برداري‌اضافي‌نیز پرهیز شود.
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 ، F1با اندیس عددي‌ )Foundation=F( اختص��اري
F2 و ... استفاده مي‌نماییم . جزییات هر تیپ از فونداسیون 

ها در نوشته هاي‌مستقلي‌معرفي‌خواهند شد.
15. توضیح��ات ضروري‌مانند ن��وع آرماتورها ، 
نوع بتون مصرفي‌، شرایط بتون ریزي‌، مقاومت مجاز 
خاکِ زیر پي‌، نحوة بارگذاري‌بعد از بتون ریزي‌و ...، 
نوع ش��ن و ماس��ه و مصالح مصرفي‌را در کنار پلان 

پي‌سازي‌اضافه مي‌کنیم . )شکل 21-10(
16. صحت عملیات انجام شده را کنترل مي‌کنیم؛ 

شکل21-10

جدول مشخصات نقشه را کامل کرده عنوان و مقیاس 
نقشه را اضافه مي‌نماییم .

ترس��یم و نیواگذاري‌پلان فونداسیون در زمین 
ش��یبدار: در ص��ورت وجود زیرزمیني‌در بخش��ي‌از 
س��اختمان وي‌ا در زمین‌هاي‌ش��یبدار فونداس��یون در 
ترازهاي‌مختلف اجرا و توسط شناژ قائم به هم متصل 
مي‌شوند . به نحوة ترسیم پلان ، نیواگذاري‌و نمایش 

شناژهاي‌عمودي‌دقت کنید .)شکل 22-10(
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شکل22-10



237

17. ج��دول تی��پ بندي‌پي‌ها: ب��ه عنواني‌ک روش خلاصه و س��اده در معرفي‌پي‌ها از ج��دول تیپ‌بندي‌ 
فونداسیون‌ها استفاده مي‌شود .

جدول1

نوع آرماتور کفتعداد
cm تیپ ابعاد

فونداسیون
طول عرضارتفاع 

5   Φ 16 @ 1550120120F1

3   Φ 16 @ 2050150150F2

2   Φ 18 @ 1560180180F3

 6. جزییات فونداسیون ها و شناژها
در پلان فونداس��یون نمي‌توان همة مشخصات و 
جزییات اجرایي‌، فونداس��یون‌ها ، ش��ناژها و عناصر 
الحاقي‌را به خوبي‌نماش داد . از این رو باید مشخصات 
 هرک��دام از تی��پ هاي‌فونداس��یون در نقش��ه ه��اي
‌جداگان��ه اي‌معرف��ي‌   ش��وند . مقاط��ع و جزیی��ات 
شناژهاي‌مختلف ؛ جزییات اتصال ستون به فونداسیون؛ 
پوزیس��یون میل گردها معرفي‌و مش��خص شوند و ... 

زمینه براي‌اجراي‌دقیق فونداسیون فراهم آید. 

ج��دول میل گ��رد آرمات��ور پلان پي‌س��ازي‌: 
آرماتورهاي‌مصرف شده در فونداسیون ها و شناژها 
را براس��اس طول ، قطر ، ش��کل و نوع دسته بندي‌و 
ش��ماره گذاري ‌مي‌کنند . در اصطلاع به هر کدامي‌ک 
پوزیس��یوني‌ا POS مي‌گویند . آن ه��ا را با اندیس 
عددي‌POS1 و POS2 و ... شماره گذاري‌مي‌کنند. 
پس از پوزیس��یون بندي‌آرماتوره��ا مي‌توان برآورد 
وزني‌و عددي‌آن ها را در جدول میلگرد فونداسیون‌ها 

وارد و برآورد کرد .

شکل23-10
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جدول 2. جدول فارسي‌میزان میل‌گرد براي‌فونداسیون هاي‌تیپ F2 بدون شناژهاي‌ارتباطي‌شکل

جدول ميل‌گرد فونداسيون

طول هر جمع طول هر پوزيسيون
پوزيسيونتعدادپوزيسيون

)m(جمع طول بر حسب متر

جمع واحد بر حسب كيلوگرم
)kg/m(

جمع وزن كل هر شماره ميل‌گرد
)kg(

)kg(جمع كل وزن ميل‌گردها

ملاحظات
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 7 . ترسیم پلان کرسي‌چیني‌و عایق کاری
فونداس��یون معمولاً پایین‌تر از س��طح زمین س��اخته مي‌ش��ود و همیشه بین فونداس��یون و کف تمام شدة 

‌وج��ود  فاصل��ه‌اي  س��اختمان 
دارد. همان طور ک��ه قبلًا دیدیم، 
یر  س��ي‌چیني‌ز ي‌کر ها ر ا یو د

روي  و  دیواره��اي ‌س��اختمان 
‌فونداسیون س��اخته مي‌شود و از 
نظ��ر نف��وذ رطوبت عای��ق کاري 
‌مي‌گ��ردد . ش��کل 10-24 پلان 
کرسي‌چیني‌س��اختمان مسکوني‌و 

جزییات آن را نمایش مي‌دهد .

شکل24-10
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 8. پلان خا کبرداري‌
زمیني‌که س��اختمان در آن س��اخته مي‌ش��ود ممکن اس��ت زمیني‌صافي‌ا ش��یبدار دري‌ک محوطة باز باشد؛ 
درخ��ت  از  زمیني‌پوش��یده 
باش��د وي‌ا برعک��س ، قطعه 
بی��ن  در  زمین��ي ‌کوچ��ک 
ساختمان‌هاي‌شهري‌باش��د. 
جن��س خ��اک نی��ز ممکن 
است س��ختي‌ا نرم ، پایدار 

ي‌ا ریزشي ‌باشد .
عملی��ات  براي‌ش��روع 
ساختماني‌و اقدام به پي‌سازي‌، 
خاک‌هاي‌نبات��ي‌و  بای��د 
تراز  ت��ا  خاک‌هاي‌موج��ود 
مورد نظر برداش��ته ش��وند. 
حف��اري‌و حم��ل خاک‌ه��ا 
ممکن است به روش دستیي‌ا 
ماش��یني‌صورت گی��رد . 
موق��ع خ��اک برداري‌ب��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 خاک‌هاي‌اطراف 
برداشته  نیز  فونداس��یون‌ها 
ش��وند ؛ي‌��ا برعک��س ، به 
دلیل سس��تیي‌ا ریزشي‌بودن 
خاک و احتمال خالي‌ش��دن 
زیر پي‌س��اختمان مجاور 
مراح��ل حفاري‌به تدریج 
ب��ا مهاربن��دي‌و  و هم��راه 

شمع‌کوبي‌انجام گیرد .  شکل25-10
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به منظور هدایت عملیات خاک برداري‌، پلان خاک برداري‌و ملاحظات لازم در حفاري‌، حمل و شمع زني 
‌در قالب ي‌ک نقشة مستقل تنظیم مي‌شود .

شکل26-10

سؤال ‌ارزش‌يابي ‌و پروژه

تمرین 1. پلان فونداسیون ساختمان ویلایي‌و آپارتماني‌را 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. مقطع ستون ها 
 در نقشه‌هاي‌استراکچر ، ترسیم و معرفي‌ستون ها
 ب��ا توجه به س��اختار و ش��کل مقطع س��تون انجام 
مي‌گیرد . س��تون‌ها به دو دستة ساده و مرکب تقسیم 

مي‌شوند .
ستـون‌هـاي‌‌س��ـاده:    
س��تون هاي‌س��اده فق��ط 
ازي‌��ک پروفی��ل س��اخته 
مي‌ش��وند معم��ولاً ازي‌ک 
پروفیل  قوطیي‌��ا  پروفیل 
تیرآهن بال پهني‌اي‌ک لوله 
به عنوان س��تون اس��تفاده 

مي‌شود .

س��تون هاي‌مرک��ب : در س��تون هاي‌مرکب ، از 
ترکیب چند پروفیل اس��تاندارد اس��تفاده مي‌ش��ود تا 
س��تون هایي‌با وزن کم ت��ر و مقاومت بیش تر ایجاد 

شوند . انواع ستون هاي‌مرکب خیلي‌زیاد است .

شکل2-11

شکل3-11

 3. ترسیم پلان آکس بندي‌و ستون گذاری
براي‌این که مجریان اسکلت فلزي‌مشخصات و نحوة استقرار انواع 
ستون‌ها را در ساختمان بدانند ، پلان ستون گذاري‌را ترسیم و ستون‌ها 

را تیپ بندي‌و مشخصات آن‌ها را به شرح زیر معرفي‌مي‌کنیم : 
1. ب��ا توجه به پلان فونداس��یون و آکس بن��دي‌، مقطع هرکدام از 
ستون‌ها را با در نظر گرفتن محور تقارن ستون و محل تقاطع آکس‌ها 
و با رعایت جهت اس��تقرار ستون ، با خطوط کم‌رنگ ترسیم مي‌کنیم. 

شکل11-4)شکل4-11(
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2. خ��ط پیراموني‌بی��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 مي‌کنی��م . در 
صورتي‌که پلان مستقلي‌براي‌معرفي‌و تیپ بندي‌بیس 
پلیت‌ها لازم باش��د، ترسیم و تیپ بندي‌بیس پلیت‌ها 

در نقشة جداگانه‌اي‌انجام مي‌شود. )شکل5-11(
3. س��تون‌هایي‌که داراي‌ارتفاع و ش��کل مقطع و 
مشخصاتي‌کس��ان هس��تند ،ي‌ک تیپ از ستون‌ها را 
تش��کیل مي‌دهند . در اسکلتي‌ک ساختمان از ستون 
با تیپ‌هاي‌مختلف اس��تفاده مي‌شود . هر تیپ ستون 
را ب��ا حرف اختص��اري‌Column= C و با اندیس 
 , C3عددي‌مشخص مي‌کنند . هر کدام از سمبل‌هاي‌
C1 , C2 به تیپ هاي‌مختلف ستون‌ها اشاره دارد. 

شکل 11-6- ستون تیپ یکتیپ هر ستون را در کنار آن مي‌نویسیم .

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 
 ،B1و اندیس عددي‌ Bبا اس��تفاده از‌ حرف اختصاري‌
B3 ،B2 و... تی��پ بندي‌کرده تی��پ هر صفحه را در 

کنار آن مي‌نویسیم .
در صورتي‌که تیپ س��تون‌ها و صفحه س��تون‌ها 
ب��ا هم هماهنگ باش��ند ، مي‌توانیم از اختصار CB با 
اندیس ع��ددي‌CB2 ، CB1 و ... براي‌تیپ بندي‌هم 

زمان ستون و بیس پلیت استفاده کنیم .

شکل 11-7- صفحه ستون تیپ یک

نقشه‌ها را کنترل کرده ، توضیحات لازم را اضافه 
مي‌کنیم . س��پس خط��وط را پررنگ نم��وده ، مقطع 
ستون‌ها را با خطوط قوي‌و پررنگ ترسیم مي‌کنیم .

 
شکل 11-8- ستون و صفحه ستون تیپ پنج

 4. ترسیم و معرفي‌ستون هاي‌تیپ
در پ�الن تی��پ بندي‌س��تون ه��ا ، س��تون فاقد 
مش��خصات و جزیی��ات اجرایي‌لازم اس��ت ؛ از این 
رو باید در نقش��ه‌هاي‌جداگانه اي‌جزییات هرکدام از 

تیپ‌هاي ‌ستون با دقت معرفي‌شوند :
1. ب��ا توجه به تعداد س��تون ها محدودة ترس��یم را 
مش��خص مي‌کنیم . پس از مش��خص ک��ردن تراز پاي 
‌س��تون‌ها با توجه به نوع پروفیل ها )ستون نماي‌جانبي‌( 
1 ي‌ا بزرگ تر ترسیم 

آن را با خطوط کمرنگ با مقیاس 20
مي‌کنیم. در صورت طولاني‌بودن ستون ، در موقع ترسیم، 
قسمت‌هاي راستة ستون را برش داده کوتاه مي‌کنیم. اندازه 

ها و کدها مطابق اندازة واقعي ‌در نظر گرفته مي‌شوند.

2. با توج��ه به موقعی��ت تیرهاي‌طبقاتي‌ا پاگرد 
پله‌ه��ا، کد ارتفاعي‌س��قف ه��ا و ارتفاع تی��ر ، تراز 

نبشي‌زیر تیرها را مشخص مي‌کنیم . 

شکل9-11
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3.  با توجه به مش��خصات داده ش��ده ورق‌هاي‌ 
اتصال را در طرفین نماي‌پروفیل ها اضافه مي‌کنیم .

شکل 10-11
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4. با توجه به تراز مش��خص ش��ده ، نبش��ی ها ، 
ورق هاي‌زیر سري‌و لچکي‌ها تکیه گاه تیرها را طبق 

مشخصات داده شده ترسیم مي‌کنیم .

شکل 11-11

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

شوند.

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

مي‌شود، در نماي‌ستون ها ترسیم مي‌کنیم . 
پس از کنترل نقشه ها بخش هاي‌مختلف نقشه را 

پررنگ مي‌کنیم .
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شکل 12-11

حال ، تراز پاي‌س��تون ، تراز نبش��ي‌هاي‌زیر تیر، 
مح��ل وصله ش��دن و انتهاي‌س��تون را نیواگذاري‌و 

اندازه گذاري ‌مي‌کنیم .
تعداد و مش��خصات پروفیل هاي‌اصلي‌س��تون ، 
مش��خصات ورق هاي‌تقویت��ي‌و ورق هاي‌اتصال ، 
مش��خصات  نبش��ي‌ها و ورق هاي‌زیر سري‌تیرها 
و پوزیس��یون هرکدام و ... را برحس��ب مورد طبق 
مش��خصات داده ش��ده با دقت تمام مي‌نویس��یم. 

توضیح��ات لازم از قبی��ل عنوان تیپ هر س��تون، 
تع��داد س��تون هاي‌هر تی��پ ، جدول نقش��ه و ... 
را نی��ز اضاف��ه مي‌کنی��م و در صورت ل��زوم محل 
 ب��رش هاي‌س��تون و راهنماي‌جزیی��ات اجرایي‌را 

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

ي‌ا در نقشة مستقل تهیه مي‌کنیم .

سؤال هاي‌ارزش‌يابي‌و پروژه

تمرین 1. نمایي‌کي‌از ستون هاي‌ساختمان آپارتماني‌را ترسیم کنید.

تمرین2. پلان ستون گذاري‌ساختمان آپارتماني‌را 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



250

از ساختمان ، تیرهاي ‌اصلي‌، تیرهاي‌ فرعي‌، تیرهاي ‌کناري‌، تیرهاي‌دستگاه پله و بادبندها و نوع پوشش سقف 
را معرفي‌مي‌کنند . ممکن است براي‌نمایش نعل درگاه ها پلان مستقلي‌تهیه شود. 
این پلان براساس ستون ها ، دیوارها و اعضاي‌باربر ساختمان ترسیم مي‌شود.

ش��کل12-2 پلان تیرریزي‌سقف طبقة همکف ساختمان را نشان مي‌دهد ، جهت انجام بهتر پروژة کلاسي‌، 
مراحل و اصول ترسیم آن را بررسي‌مي‌کنیم . این پلان ها مي‌توانند براساس پلان هر طبقه با مقیاس ي‌ا  ترسیم 

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

شکل2-12

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

استفاده مي‌شود.

شکل3-12
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تیرهاي‌دوبله : این تیرها معمولاً از پروفیل هاي‌اس��تاندارد به صورت چس��بیده به همي‌ا جدا از هم س��اخته 
مي‌شود و براي‌انتقال بارهاي‌بیش تر مورد استفاده قرار مي‌گیرند.

شکل4-12

تیرهاي‌لان��ه زنب��وري‌)CNP(: به منظور افزایش مقاومت خمش��ي‌در تیرهاي‌نرمال ، آن ها را به صورت لانه 
زنب��وري‌در مي‌آورن��د . به این منظور پروفیل اس��تاندارد را مطابق ش��کل برش داده دو نیم��ة آن را از هم جدا 
مي‌نماین��د و پس از تطبی��ق دو قطعه مطابق طرح جدید آن ها را به هم جوش مي‌دهند و تیر جدیدي‌درس��ت 
مي‌کنند . این تیر معمولاً در محل تکیه گاه و وسط دهانه برحسب نظر مهندس سازه با ورق تقویت مي‌شود و 

به صورت تکیي‌ا جفتي‌مورد استفاده قرار مي‌گیرد .

شکل5-12
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 1. اصول و مراحل ترسیم پلان تیرریزي‌طبقات 
1. خطوط آکس بندي‌و موقعیت س��تون ها را در محدوده اي‌که براي‌ترس��یم در نظر گرفته ایم با خطوط کم 
رنگ، ترسیم مي‌کنیم . در ساختمان هاي‌اسکلت فلزي‌معمولاً دیوارها باربر نیستند ، اما در صورت وجود دیوار 

باربر ، آن ها را در پلان مشخص و ترسیم مي‌کنیم. 

شکل6-12

2. تیرهاي‌اصلي‌س��اختمان ممکن اس��ت تکیي‌ا جفتي‌باشند . هم چنین ممکن است به صورت سرتاسري‌از 
کنار ستون رد شوندي‌ا به طور مستقیم به بدنة ستون متصل شوند . با توجه به اطلاعات داده شده با خط و نقطة 

کم رنگ ، تیرهاي‌اصلي‌را ترسیم مي‌کنیم . تیرهاي‌اصلي‌معمولاً به بال پروفیل هاي‌ستون وصل مي‌شوند .

شکل7-12
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3. تعداد و نحوة قرار گیري‌تیرهاي‌فرعي‌س��قف 
بس��تگي‌کامل به نوع پوشش سقف دارد ؛ اما معمولاً 
تیرهاي‌فرعي‌ک��ه حد فاصل س��تون ها ق��رار دارند 
همانن��د تیرهاي‌اصل��ي‌در همة انواع س��قف در نظر 

گرفته مي‌شوند.

شکل 8-12

در س��قف هاي‌طاق ضربي‌هرک��دام از دهانه‌هاي 
‌موجود در سقف با تیرهاي‌فرعي‌که مشخصات آن ها 
را مهندس س��ازه تعیین کرده است به فواصل 80 تا 
110 سانتي‌متر تیرریزي‌مي‌شوند . در این مرحله آن 

ها را ترسیم مي‌کنیم .

شکل 9-12

در س��قف هاي‌تیرچه و بلوک فقط جهت استقرار 
تیرچه هاي‌بتوني‌مشخص مي‌ش��ود که معمولاً عمود 
بر امتداد تیرهاي‌اصلي‌است. در سقف هاي‌کمپوزیت 
تیرریزي‌مش��ابه س��قف هاي‌طاق ضربي‌است ؛ با این 
تف��اوت که امکان دارد فواص��ل تیرهاي‌فرعي‌بیش تر 
در نظر گرفته ش��ده باشد . تیرهاي‌فرعي‌را با توجه به 
موقعیت هرکدام با خط و نقطة نازک ترسیم مي‌کنیم.

شکل 10-12

4. تیرهاي‌شمش��یري‌)بازوی( پله ها و پاگردها و 
تیرهاي‌اطراف حیاط خلوت ها را ترسیم مي‌کنیم .

5. تیرهاي ‌لبة کنس��ول‌هاي‌ س��قف و کناره‌هاي 
‌س��اختمان و دس��تک ه��ا را در ص��ورت ل��زوم به 
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ترس��یم اضاف��ه مي‌کنی��م. بهت��ر اس��ت براي‌نمایش 
بادبندهاي‌س��اختمان پلان مستقلي‌ترس��یم شود ؛ در 
غیر این ص��ورت پروفیل هاي‌بادبنده��ا را با خط و 

نقطة نازک ترسیم مي‌کنیم .
6. ترس��یمات را کنترل مي‌کنیم تا از هماهنگي‌آن 
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           
ي‌��ا 0/8 ، تیرهاي‌اصل��ي‌را با خط نقط��ه به ضخامت 
0/4ي‌��ا 0/6 ، تیرهاي‌فرعي‌را با خط نقطه 0/3 و 0/4 
و دیوارهاي‌بارب��ر را در صورت وجود با خط 0/2ي‌ا 

0/3 ترسیم مي‌کنیم .
7.  میلگردهاي‌ا پروفیل هاي‌مهاری سقف را اضافه 
مي‌کنیم . بخش هایي‌از سازه مانند پله ها و اتصالات 

را که نیاز به معرفي‌جزییات بیش تري‌دارند مشخص 
و کد گذاري‌مي‌کنیم تا بعد در مقیاس مناسب ترسیم 

و تشریح شوند. 
  8.  ش��ماره و ان��دازة آک��س هاي‌س��تون ها را 
مي‌نویس��یم ؛ اندازة طول کنسول ها ، ابعاد داکت ها 
و فاصلة تیرها و ... را اندازه گذاري‌مي‌کنیم ، سطوح 
خالي‌داکت ها و حیاط خلوت ها را با دو خط نازک 

ضربدري‌معین مي‌کنیم . 
9.  با توجه به مشخصات تیرها و قطعات موجود، 
آن ها را پوزیس��یون بندي‌کرده ، مشخصات آن ها را 

در نقشه اضافه مي‌کنیم .   
10.  جدول تیرآهن مصرفي‌س��قف را با توجه به 
پوزیسیون بندي‌انجام ش��ده در کنار پلان تیرریزیي‌ا 

در نقشه مستقل تهیه مي‌کنیم .   

شکل11-12
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 2. ترسیم نما  و جزییات تیرها و خرپاها
اگر در تیرریزي‌از پروفیل هاي‌فولادي‌اس��تاندارد 
بدون اعمال تغییرات خاصي‌اس��تفاده ش��ده باش��د ، 
مشخصات ارائه شده در پلان تیرریزي‌براي‌اجراي‌سقف 
کفای��ت مي‌کند . نم��ا و جزیی��ات تیرهاي‌مرکب و 
تیرهایي‌که به دلایل فني‌ش��امل تقوی��ت و الحاقات 
اضافي‌هس��تند باید در نقش��ه هاي‌مستقلي‌ترس��یم و 
تشریح ش��وند تا هیچ گونه ابهامي‌براي‌اجراي‌پروژه 

باقي‌نماند .
ب��زرگ  دهان��ة  براي‌پوش��ش  تی��ر  از  اس��تفاده 
اقتصادي‌نیس��ت و به همین جهت براي‌پوش��ش این 
دهانه ها از خرپا اس��تفاده مي‌کنن��د . خرپاها انواع و 
اشکال مختلف دارند که با قواعد مشابهي‌در نقشه‌هاي 

‌سازه نام گذاري ‌و ترسیم مي‌شوند : 

)TOPCHORD( عضو )وتر( بالایي‌خرپا
)BOTTOM CHORD( عضو )وتر( پاییني‌خرپا

)DIAGONALS( عضوهاي‌مایل )قطري‌ها(
)VERTICAL MEMBERS( عضوهاي‌قائم 

)TRUSS( خرپا
خرپاه��ا ب��ا کلم��ة TRUSS و گاه ب��ا ح��رف 
مش��خص و با اندی��س عددي‌تیپ بندي‌مي‌ش��وند                           

.)TRUSS1-TRUSS2(

  3. طراح�ي ‌و ترس�یم اتص�الات و جزیی�ات 
اجرایي ‌سازه‌هاي ‌فلزي ‌و پله‌ها 

براي‌معرفي‌همة مش��خصات مورد نی��ازِ مجریان 
پ��روژه لازم اس��ت جزیی��ات و نحوة اتص��ال کلیة 
قس��مت‌هاي ‌س��ازه مش��خص و در قالب جزییات 

شکل12-12

شکل13-12
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اجرایي‌ارائه شوند : 
1. اتصال ستون به فونداسیون:

				  شکل14-12  

2. اتصال تیرهاي‌اصلي‌به ستون:

			   	  شکل15-12 
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شکل16-12

3. اتص��ال تیره��اي ‌فرعي‌به تیرهاي ‌اصلي‌: تیرهاي ‌فرعي ‌با روش ه��اي ‌مختلف به تیرهاي ‌اصلي‌ متصل 
مي‌شود. مشخصات آن ها را مهندس سازه مشخص مي‌کند.

4. اتصال تیر کنسول : طول تیرهاي‌کنسول در شرایط معمول نباید بیش تر از 120 سانتي‌متر باشد. بهتر است 
تیر کنسول به صورت سرتاسري‌در نظر گرفته شود . شکل 12-17 اتصال تیر کنسول به ستون را نشان مي‌دهد.

شکل17-12
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5. اتصالات در تیرهاي‌لانه زنبوري‌

شکل18-12

6. اتصالات شمشیري‌پله 

شکل19-12

7. اتصالات تقویتي‌تیر و س��تون : گاه با توجه به اولویت هاي‌فني‌و اقتصادي‌طرح لازم مي‌آید که تیرها با 
اضافه کردن تس��مه به بالي‌ا جان ، به صورت موضعیي‌ا سرتاس��ري‌تقویت شوند . در شکل، دو نمونه مشاهده 

مي‌شود .

شکل 20-12
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طویل کردن تیر حمال : گاهي‌به دلیل طولاني‌بودن 
ط��ول تیر وي‌ا دلایل فني‌و اقتصادي‌دیگر وصله کردن 
تی��ر لازم مي‌آی��د . براي‌طویل ک��ردن تیر آهن محل 
وصله را با جوش نفوذي‌پر مي‌کنیم و سپس در جان 

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

پرچي‌ا پیچ صورت گیرد .

9. طرح و ترس��یم س��ازه ی پله ها : مي‌دانید که 
پلهي‌کي‌از مهم ترین و در عین پیچیده ترین قسمت‌ها 
درس��ازه هاي ‌فل��زي ‌اس��ت . پله ها ان��واع گوناگون 
دارن��د ؛ ول��ي‌روش ترس��یم س��ازة آن ه��ا از اصول 
مش��ابهي‌پیروي‌مي‌کنند. پ�الن تیرریزي‌پل��ه باید در 
هماهنگي‌کام��ل با نقش��ه هاي‌معماري‌پل��ه که قبلًا با 

مقیاس  ترسیم شده است ، با همین مقیاس تهیه شود. 
قبل از ترس��یم سازة پله و مشخص کردن جزییات آن 
معماري‌پل��ه را به دقت مرور کنید . ارتفاع تمام ش��دة 
کف طبقات و پاگردها ، تعداد پله هاي‌هم بازو و محل 
قرارگیري‌آن ها ، طول ، عرض و پهناي‌هر پله و مصالح 

پیش بیني‌شده براي‌ساخت پله را بررسي‌کنید .
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شکل 22-12
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شکل23-12
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 4. ترسیم پلان بادبند 

اگري‌ک س��ازة اس��کلت فلزي‌چن��د طبقه تحت 
تأثی��ر نیروي‌جانبي‌زلزلهي‌ا باد ش��دید قرار گیرد ، در 
اث��ر نیروه��اي‌وارد، محل اتصال تیر و س��تون و نیز 
اعضاي‌س��ازة ساختمان در راس��تاي‌نیرو تغییر شکل 
مي‌دهد و گاه تخریب مي‌ش��ود . حال اگر دهانه‌هاي 
‌قاب س��ازه را در هر دو جهت به وسیلة بادبند مهار 
کنی��م ، نیروهاي‌جانبي‌از طریق این عضوها جذب و 

به زمین منتقل خواهند شد . 
محل اجراي‌بادبند در س��اختمان ه��ا با توجه به 
ملاحظات س��ازه اي‌و رعایت مس��ائل معماري‌تعیین 
مي‌ش��وند ؛ ولي‌بهتر است در هر دو جهت ساختمان 
بادبند به اندازة کافي‌پیش بیني‌ش��ود . بادبندها اشکال 

مختلف دارند:

شکل25-12

شکل24-12

		   ضربدري          	  ضربدري يك‌طرفه 					                  به‌سمت  پايين    

 

      	        پاباز به‌سمت  پايين                   ضربدري                 	                         پاباز به‌سمت بالا                         لوزي پاباز 	
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پ�الن   26-12 ش��کل 
مسکوني  بادبندهاي ‌ساختمان 

‌را نشان مي‌دهد .

شکل 12-26- پلان محل بادبندها

شکل 12-27- نماي‌بادبند روي‌محور شماره 4
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جهت اجراي‌بادبند معمولاً از نبش��ي‌، ناودانیي‌ا تیرآهن نرمال اس��تفاده مي‌ش��ود . تنظیم و ترس��یم درست 
اتصالات و اندازه گذاري‌دقیق بادبند از اهمیت ویژه اي ‌برخوردار است .

شکل 12-28- جزییات اجرایي‌بادبندها
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  روش اتصال قطعات ، پرچ و پیچ و جوش
براي‌اتصال قطعات فولادي‌هر س��اختمان معمولاً ازي‌کي‌از روش هاي‌جوش کاري‌، پرچي‌ا پیچ – با توجه به 

مشخصات داده شده و رعایت ضوابط فني‌– استفاده مي‌شود .

1. اتص��ال پرچ: میخ پرچ هایي‌که براي ‌اتصال 
قطعات مورد اس��تفاده ق��رار مي‌گیرند ، اندازه‌ها و 
ش��کل هاي‌مختل��ف دارند . نوع می��خ پرچ مورد 
استفاده ، طول ، قطر و جنس آن به وسیلة مهندس 
س��ازه مش��خص و در نقش��ه هاي‌س��ازه منعکس 
مي‌شود . قطر سوراخ قطعات براي ‌جاگذاري ‌میخ 
پرچ کمي‌بزرگ تر از قطر میخ پرچ  است . مرکز و 
قطر س��وراخ ها در نقشة قطعات فولادي ‌مشخص 

مي‌شود .

ش��کل 12-30 نحوة کارکرد چکش پرچ کوبي‌و نتیجة کار را پس از انجام پرچ کوبي‌نش��ان مي‌دهد . ضمن 
کوبیده شدن پرچ فضاي‌اضافي‌موجود در سوراخ قطعه ، کاملًا پر شده ، دو قطعه به خوبي‌به هم متصل مي‌شوند . 
در این نوع سازه ها تعیین محل و اندازه گذاري‌دقیق سوراخ هاي‌قطعات از اهمیت بسیار زیادي‌برخوردار است.

ميله ‌نگهدارنده 			 

چكش پرچ‌كوبي
                                                           		   شکل 30	

2. اتص��ال پیچ : پیچ هاي‌اتصال قطعات فولادي‌س��اختمان ، اندازه ها ، ش��کل و جنس هاي‌مختلف 
دارد. اصول کلي‌اتصال پیچ مش��ابه اتصال پرچ است ؛ 
با این تف��اوت که در این جا به جاي‌پرچ کوبي‌جهت 
محکم کردن قطعه از پیچ و مهره اس��تفاده مي‌ش��ود. 
ش��کل مقابل نحوة اتصالي‌ک نبش��ي‌به انتهاي‌تیرآهن 
معمولي‌را نش��ان مي‌دهد. قطر سوراخ قطعه را 3 تا 5 

میلي‌متر بزرگ تر از قطر پیچ در نظر مي‌گیرند.

مخروطي 	     پرچ سر تخت      مناره‌اي	 	   دكمه‌اي قارچ

			    طول  

سر‌ساخته شده
 فاصله آزاد اوليه

          		  شکل29-12

شکل31-12

پيچ به‌قطر

شکل30-12
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طول پيچ

سر پيچ

گير پيچ

Dقطر پيچ
تنه پيچ

مهره
واشر A-A شکل 12-32- جزییات پیچ در مقطع

3. اتصال جوش : اتصال جوش ي‌کي‌از رایج ترین اتصالات در س��ازه هاي ‌فولادي‌اس��ت . روش‌هاي‌ 
مختل��ف براي‌جوش کاري‌قطعات وج��ود دارد ؛ اما جوش قوس الکتریکي‌ب��ا الکترود روکش دار بیش تر 
از س��ایر روش ها مورد اس��تفاده قرار مي‌گیرد . با توجه به این که مقاومتي‌ک س��اختمان بس��تگي‌کامل به 
اس��تحکام اتصالات آن دارد، از این رو مش��خص کردن روش ، نوع و مش��خصات جوش کاري‌قطعات در 
نقش��ه هاي‌سازه اهمیت زیادي‌دارد . 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 قرارگیري‌قطعات در کناري‌کدیگر ، به طور معمول از 

پنج نوع اتصال جوش در سازه هاي‌فولادي‌استفاده مي‌شود . 
در اتص��ال ل��ب به لب جهت اتصال کامل قطعات همباد از انواع مختلف جوش هاي‌ش��یاري ‌اس��تفاده 

مي‌شود. تعدادي‌از آن ها را در شکل مشاهده مي‌کنید . 

اتصال لب به لباتصال روي هم

اتصال سه‌پرياتصال گونيا اتصال پيشاني

جناغي دو‌طرفهجناغي يك‌طرفه ساده

نيم‌جناغي دو‌طرفهلاله‌اي نيم‌جناغي شکل33-12
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نمونة کاربردیعلامت نام جوش

جوش دور تا دور

مساوي‌پاي‌جوش جوش گوشه ممتد

جوش دور تا دور

جوش گوشه

جوش گوشه دو طرف مساوی
تـکة جوش          به فواصل

	 آکس تا آکس

جوش ساده

جوش نيم‌جناغي

جوش نيم‌جناغي
دو‌طرفه 

جوش‌جناغي
دو‌طرفه 

5cm
5mm

 جوش شیاري‌سادهي‌ا
جوش کاري‌دو طرفه

 

نمونةکاربردیعلامت نام‌جوش

45º

گوشة دو طرف

 جوش نيم‌جناغي با
  پخ و شكاف ريشه

 

45º

جوش‌جناغي دو‌طرفه با زاويه      
             و شكاف ريشه   

جوش پشت
ي‌ا پشت بند

جوش‌کام ي‌ا 
انگشت دانه‌ای

جوش لاله‌اي‌
جوش سنگ 

خورده 

 جوش نیم‌جناغي‌گردجوش جناغي‌ جوش لاله‌اي‌

3mm

2/5mm

3mm

علامت هاي‌جوش در نقش��ه هاي‌س��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 مي‌کنند . به بعضي‌از علائم جوش و 

کاربرد آن ها دقت کنید:

جدول 2
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 6 . تنظیم و شماره گذاري‌نقشه هاي‌سازه 
نقش��ه س��ازة هر س��اختمان ب��ه ترتی��ب پلان 
فونداس��یون و جزییات فونداس��یون ها و ش��ناژها، 
 پ�الن خ��اک ب��رداري‌، پ�الن کرس��ي‌چیني‌، پلان
 آکس‌بن��دي ‌و س��تون گذاري‌، مش��خصات ، نما و 
جزییات ستون ها ، پلان تیرریزي‌طبقات ، مشخصات، 

نم��ا و جزییات تیرها ، اتصالات و جزییات اجرایي‌، 
پلان بادبندها و پلان نعل درگاه ها تنظیم مي‌ش��ود و 
با حرف اختصاري‌Structure=S مش��خص شده با 
اس��تفاده از اندیس عددي‌S1 ,S2 ,S3 و ... ش��ماره 

گذاري‌و منظم مي‌گردد .

سؤال ‌ارزش‌يابي ‌و  پروژه

تمرین 1. با نظر مدرس درس ، پلان تیرریزي‌و اتصالات ساختمان آپارتمان را ترسیم کنید.


