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مقد مه

استاند ارد عملکرد

اجرای تیر بتنی )پوتر(
واحد

یاد گیری 4

افقی،  از اعضای اصلی د ر سازۀ ساختمان می باشد که د ر معماری و مهندسی سازه به عنوان عضوی  تیر یکی 
مستقیم و منشوری تعریف می شود که نیروهای عمود بر محور خود را تحمل و منتقل می نماید؛ بنابراین تیر، 

عضوی با رفتار خمشی است.

ساختمان،  ملی  مقررات  نهم  مبحث  ضوابط  و  د ستورالعمل ها  مطابق  لازم  مصالح  و  ابزار  نقشه ،  از  استفاد ه  با 
نماید. اجرا  را  بتنی  پوتر  قالب بند ی  و  آرماتوربند ی 
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تعریف تیر
به  را  برمحور خود  قائم  بارهای  و  قرارگرفته  افقی د ر سازه  به صورت  تیرها قطعات سازه ای هستند که عموماً 
تکیه گاه ها که غالباً ستون ها هستند، منتقل می کنند. د ر اثر بارهای وارد ه، تیر تحت خمش قرار گرفته و د ر 

ایجاد می شود. فشاری  و  آن، تنش کششی  لایه  های مختلف 
تحت کشش  پایین  تارهای  و  فشار  تحت  بالا  تارهای  است،  پایین  به سمت  تیر  انحنای  که  هنگام خمش  د ر 
اثر خمش تغییر طولی د ر آن ایجاد نمی شود، تار خنثی گویند. )شکل 1( قرار  می گیرند. به تار میانی که د ر 
تیر، معمولاً د ر معماری و مهندسی سازه، به عنوان عضوی بلند، مستقیم و منشوری تعریف می شود که برای 

نگهد اری بارهای مختلف وارد ه د ر طول عضو، طراحی می گرد د.
تیر یکی از اعضاء اصلی د ر مجموعه المان های مورد استفاد ه د ر سازه های ساختمانی است.

انواع تیرها د ر ساختمان:
1- شاهتیر )تیر اصلی( : عضو باربر اصلی د ر سقف می باشد که بارهای وارد ه از تیرچه )تیر فرعی( را به ستون 

منتقل می کند )شکل 2(.

شکل 1 - تغییر شکل تارهای تیر تحت خمش 

شکل 2 
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2- تیرچه )تیر فرعی( : تیر سبکی است که به شاهتیر ها متصل شد ه و بار سقف را به آنها منتقل می کند 
)شکل  3(.

3- نعل د رگاه : تیری است که د ر بالای بازشو های ساختمان، نظیر د ر و پنجره اجرا می شود. حد اقل اتکای تیر 
نعل د رگاه 20 سانتی متر می باشد )شکل 4(.

شکل 4 

شکل 3 
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نکته

پوشش سقف  برای  و  می شود  Ι شکل ساخته  و   ] و   Z نیم رخ های  از  معمولاً  که  است  تیر سبکی  4- لاپه : 
.)5 )شکل  می رود  به کار  سوله ها  و  صنعتی  ساختمان های 

تکیه گاه های متد اول برای اتصال تیرها به ستون ها عبارت اند از:
1- تکیه گاه مفصلی : د ر مقابل حرکت تیر د ر هر جهتی مقاومت می کند.

2- تکیه گاه غلطکی : د ر مقابل حرکت تیر د ر جهت عمود بر سطح تکیه گاه مقاومت می کند.
تیر د ر جهات  از چرخش  بر مقاومت د ر مقابل حرکت د ر تمام جهات،  3- تکیه گاه گیرد ار ) ثابت( : علاوه 

می کند. تکیه گاه جلوگیری  د ر محل  نیز  مختلف 

هر د و تکیه گاه مفصلی و غلطکی د ر مقابل چرخش و د وران آزاد هستند.

انواع تیر ها از نظر شرایط تکیه گاهی :
د ر شکل 6  ، برخی از انواع تکیه گاه های تیر را مشاهد ه می کنید.

شکل 6 

شکل 5 
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با توجه به شناخت انواع تیرها از نظر شرایط تکیه گاهی، هنرجویان موضوع خمش را د ر مورد تیرهای ساد ه تفکر
و یک سر گیرد ار توضیح د هند.

نیروهای خارجی وارد بر تیرها :
این نیرو ها عبارت اند از:

1- بار متمرکز
2- بار گسترد ه یکنواخت

3- بار گسترد ه جزئی
4- بار گسترد ه غیر یکنواخت

5- بار گسترد ه ذوزنقه

می توانیم ترکیبی از بارهای مختلف فوق را بر روی یک تیر د اشته باشیم )شکل 7(. نکته

نیروهای د اخلی تیر : 
نیرو های د اخلی که د ر یک تیر به وجود می آیند، عبارت اند از : 

1- نیروی برشی
2- لنگرهای خمشی

که با توجه به تحلیل و محاسبۀ مقاد یر نیروهای فوق، مقطع مناسب برای تیرها طراحی و انتخاب می شود.

شکل 7 
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د ال یک طرفه و د و  طرفه : 
د ر صورتی که باربری کف )سقف( د ر یک جهت انجام شود رفتار د ال یک طرفه و اگر باربری د ر د و جهت صورت 
گیرد، رفتار د ال د و  طرفه است. د ال هایی نظیر تیرچه بلوک و کامپوزیت رفتار یک طرفه د ارند و د ال های بتن 

مسلح عموماً رفتار د و طرفه د ارند.

سطح بار  گیر )مساحت باربری( تیر :
د ر شکل 8 سطح بار گیر انواع تیر ها نشان د اد ه شد ه است. 

سهم هر تیر از بار کف ) سقف(، مقد ار باری است که د ر سطح بار گیر آن تیر وارد می شود.

شکل 8 
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د ر شکل 9  ، سطح بار گیر هر تیر را مشخص کنید. فعالیت 
کلاسی 1

فعالیت 
کلاسی 2

با توجه به شکل های 10 و 11 ، مساحت سطح بارگیر )سهم بار  گیر( تیر های مشخص شد ه را محاسبه کنید. 

شکل 10 

شکل 9 
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تغییر شکل )خیز( 
د ر تیرها تحت اثر بارهای وارد ه خیز ایجاد می گرد د که به آن تغییر شکل یا افتاد گی هم می گویند. د ر صورتی 
که بار از حد ی بیشتر نشود، تیر پس از بار برد اری به وضعیت اولیه باز می گرد د. این رفتار، رفتار ارتجاعی تیر 

نامید ه می شود. )شکل 12(

شکل 12 

شکل 11 
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تیربتن مسلح )پوتر بتنی(: 
ناحیۀ کششی  د ر  فولاد ی  میلگرد های  نیروهای کششی،  مقابل  د ر  بتن  به علت ضعف  بتن مسلح  تیرهای  د ر 
قرار د اد ه می شود. د ر این تیرها، کشش ناشی از خمش به وسیلۀ میلگرد های مسلح کنند ه و فشار ناشی از خمش 
به وسیلۀ بتن ناحیۀ فشاری تحمل می گرد د. این د ر حالی است که باید چسبند گی کامل بین بتن و فولاد وجود 
د اشته باشد تا میلگرد ها د ر د اخل بتن نلغزند. البته بنا به برخی د لایل طراحی و اجرایی، د ر ناحیۀ فشاری مقطع 

نیز میلگرد هایی قرار د اد ه می شود )شکل 13(.

شکل 13 
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فعالیت 
کلاسی 3

د ر شکل 14 مقد ار کل میلگرد مصرفی را محاسبه کنید.

 شمارۀ
پوزیسیون

Pos

قطر

Φ (mm)

تعد اد

N

طول واحد

l (m)

طول کل

L (m)

 وزن واحد
طول

G (kg/m)

وزن کل

W (kg)

شکل یا فرم

1

2

3

4

شکل 14 
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روش اجرای تیر بتنی
قالب های آن، مراحل اجرای  باز کرد ن  از اجرای کامل ستون ها و  بعد  بتن آرمه،  با اسکلت  د ر ساختمان های 

زیر است : به شرح  تیر  بتنی 

د ر سازه بتنی اجرای تیر ها و سقف هم زمان صورت می گیرد.

1- نصب لوله و جک )شمع( های زیر آن با توجه به نقشه های اجرایی و تراز ارتفاعی مناسب
2- ساخت و نصب قالب کف تیر د ر بین ستون ها )شکل 15(

نکته

شکل 15 
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3- آرماتوربند ی تیر به صورتی انجام می شود که د ر د و انتها ) محل تکیه گاه( د ر طولی برابر حد اقل به اند ازۀ 
د و  برابر ارتفاع تیر فاصلۀ خاموت ها کمتر از قسمت میانی تیر است؛ که مقد ار قطر میلگرد ها و فواصل آنها از هم 

طبق محاسبات فنی د ر نقشه های سازه )اجرایی( مشخص می گرد د )شکل 16(.

د ر تیرها یک نوع میلگرد به نام اد کا جهت تحمل لنگرهای منفی د ر تکیه گاه های تیر و نیرو های برشی ) تیر 
یک سر گیرد ار( استفاد ه می شود که می توان آن را به شکل یک طرفه و د و طرفه ساخت. ارتفاع اد کای ساخته 

شد ه باید طوری باشد که به صورت کامل د اخل خاموت تیر مورد نظر قرار گیرد )شکل 17(.

نکته

شکل 17 

شکل 16 
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4- ساخت و نصب قالب گونه و آویز برای قالب  )شکل 18(.

برای تأمین پوشش بتنی تیر آرماتور بند ی شد ه باید قبل از بتن ریزی، اسپیسر یا فاصله نگهد ار بین آرماتورها و 
بد نۀ د اخلی قالب قرار د اد.

5- پس از اجرای جزئیات سقف )قرار د اد ن تیرچه و بلوک ها( و تکمیل قالب بند ی، تیر بتنی هم زمان با سقف، 
بتن ریزی می شود. 

- بهترین روش برای بتن ریزی سقف، به کار برد ن پمپ بتن می باشد که د ر این روش با حرکت خرطوم )لولۀ 
بتن  تراکم  عملیات  باید  بتن ریزی  با  هم زمان  کرد.  هد ایت  نظر  مورد  محل های  به  را  بتن  می توان  تخلیه (، 

)شکل 19(. انجام شود  گفته شد ه  قبلًا  که  اصولی  مطابق  ریخته  شد ه 

شکل 19 

شکل 18 
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6- بلافاصله پس از بتن ریزی، عمل آوری بتن با توجه به روش های گفته شد ه د ر فصل های قبل انجام می شود.
7- قالب برد اری و برد اشتن جک )پایه های اطمینان(:

- برد اشتن قالب باید زمانی انجام شود که بتن بتواند تنش های وارد ه را تحمل کند و تغییر شکل آن از تغییر 
شکل های پیش بینی شد ه تجاوز نکند.

- پایه ها و قالب های باربر نباید قبل از آنکه اعضا و قطعات بتنی، مقاومت کافی را برای تحمل وزن خود و بارهای 
وارد ه کسب کنند، برچید ه شوند.

- عملیات قالب برد اری و برچید ن پایه ها باید گام به گام و بد ون اعمال نیرو و ضربه، طوری صورت گیرد که اعضا 
و قطعات بتنی تحت اثر بارهای ناگهانی قرار نگیرند و بتن صد مه نبیند. همچنین ایمنی و قابلیت بهره برد اری 

قطعات مخد وش نشود.
- برای تیرهای با د هانۀ تا 7 متر برد اشتن کل قالب و د اربست و زد ن پایه های اطمینان مجاز است، ولی برای 
د هانه های بیشتر از 7 متر، تنظیم قالب و د اربست باید طوری باشد که برد اشتن قالب بد ون جابه جایی پایه های 

اطمینان میسر باشد.
- برد اشتن پایه های اطمینان باید بد ون اعمال فشار و ضربه و طوری باشد که بار به تد ریج از روی آنها حذف شود 

)د ر د هانه های بزرگ از وسط به تکیه گاه ها و د ر کنسول ها از لبه به طرف تکیه گاه (؛ )شکل 20(.

شکل 20 
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  )1(جدول   حد اقل زمان لازم برای قالب برد اری مطابق آیین نامه د ر جد ول 1 آمد ه است.

 
  

  :1كار عملي
  .كرده و سپس آرماتور بندي آن را اجرا كنيدا محاسبه رجدول زير مقدار كل ميلگرد مصرفي و) 21( مطابق شكلابتدا 

 
واحدجرم  طول طول كل جرم كل  پزيسيون تعداد قطر 

      1 
      2 
      3 
      4 
 مجموع 

 

ابتد ا مطابق شکل 21 و جد ول صفحۀ بعد، مقد ار کل میلگرد مصرفی را محاسبه کرد ه و سپس آرماتور بند ی 
آنرا اجرا کنید.

فعالیت 
عملی 1

شکل 21 

جد ول 1 
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فعالیت 
عملی 2

 شمارۀ
پوزیسیون

Pos

قطر

Φ (mm)

تعد اد

N

طول واحد

l (m)

طول کل

L (m)

 وزن واحد
طول

G (kg/m)

وزن کل

W (kg)

شکل یا فرم

1

2

3

4

اجرای قالب بند ی چوبی و آرماتوربند ی پوتر بتنی بر روی ستون آجری )تیر نعل د رگاه( مطابق شکل 22:
ساخت قطعات قالب چوبی و میلگرد های یک تیر نعل د رگاه بتنی ) پوتر بتنی ( و مونتاژ آن بر روی د و ستون 

آجری مطابق مراحل ذکر شد ه د ر اد امۀ مطلب.

الف - مراحل اجرای ستون آجری :
1- پیاد ه کرد ن محل د قیق اجرای د و ستون آجری بر روی زمین بر اساس شکل

2- چید ن ستون با پیوند بلوکی با رعایت تمام نکات فنی اجرای ستون های آجری نظیر شاغول، تراز، شمشه کش 
و غیره با ابعاد مند رج د ر شکل

3- کنترل تراز د و  سطح نشیمن پوتر بر روی ستون ها با یکد یگر

شکل 22 

نمای جانبی
نمای روبه رو

نمای سر
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می توان به جای اجرای ستون های آجری از قالب فلزی و یا میزهای کار و ... به منظور سرعت بخشید ن به 
زمان انجام کار استفاد ه نمود.

با رعایت تمام دستور العمل های  ارائه شد ه  بتنی مطابق نقشۀ  ب- ساخت قطعات قالب چوبی پوتر 
قبلی: د اد ه شدۀ  آموزش 
1- ساخت کف قالب شکل

2- ساخت د و بد نه قالب ) گونه ها( )شکل 23(

توجه کنید

شکل 23 
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ارتفاع قالب گونه برابر است با ارتفاع تیر بتنی به اضافۀ ضخامت تختۀ قالب کف ؛ و طول قالب گونه برابر است توجه کنید
با طول تیر )194 سانتی متر( به اضافۀ پوشش کمی بر روی ستون ها که د ر این کار، طول گونه ها از 2 متر 

کمتر نباشد.

1- محاسبۀ ارتفاع شمع ها با توجه به نقشه، چهار تراش و تخته های موجود د ر کارگاه و ساخت 3 عد د شمع 
T  شکل، مطابق شکل 24.

ج- خم کرد ن میلگردهای لازم: بر اساس نکات اجرایی و آیین نامه، میلگرد ها با د قت خم شوند.

شکل 24 
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د : استقرار قالب و میلگرد های تیر بتنی بر روی 
ستون های آجری ) مونتاژ(

1- بر پایی شمع های د و طرف )با استفاد ه از د و  طرف 
برای تکیه گاه ( د یوار 

بر روی شمع های طرفین  قالب  2- نصب صفحۀ کف 
قرار می گیرند.( فشار  تقسیم  تختۀ  بر روی  )شمع ها 

3- بر پایی شمع های وسط
4- قرار د اد ن گوه د ر زیر شمع ها

5- تراز کرد ن صفحۀ قالب د ر ارتفاع لازم، با استفاد ه 
از گوه ها )شکل 25(

بالا برد ه شود د و سطح شیب د ار گوه به هم نزد یک می شوند و بیشتر روی یکد یگر  اگر لازم باشد کف قالب 
.)26 )شکل  قرار  می گیرند 

د ر صورتی که لازم باشد کف قالب پایین آورد ه شود، د و گوه را از هم د ور می کنند )شکل 27(.

پس از تراز شد ن سطح کف قالب، گوه ها را بایک میخ به هم متصل می کنند تا از حرکت آنها جلوگیری شود. 
توجه شود که برای باز کرد ن راحت تر قالب، سرِ میخ کمی بیرون از گوه ها باشد )شکل 28(.

شکل 25 

شکل 26 

شکل 27 

شکل 28 
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6- برای استحکام بخشید ن بیشتر به سیستم قائم ایستایی ) شمع ها(، آنها را به وسیلۀ چپ و راست به هم متصل 
می کنند. این چپ    و    راست ها باید شمع های هر رد یف را به صورت ضربد ری به یکد یگر متصل کنند )ناحیۀ بالای 
هرشمع به قسمت پایین شمع د یگر وصل شد ه و برعکس، ناحیۀ پایین آن به قسمت بالای شمع د یگر متصل 

می شود(.
د ر شکل 29 اتصال شمع ها به یکد یگر، با استفاد ه از چپ و راست ها نشان د اد ه شد ه است.

پیش بینی  شیار  د ر  تیر  )گونه(  بد نه  قالب  7- صفحۀ 
شدۀ صفحۀ قالب کف، استقرار یابد و گونیا کرد ن آن 
استفاد ه  با  این کار  باشد .  بالای گونه همراه  تثبیت  با 
پابند  و  کمر  کش  بین  که  شود  انجام  د ستک هایی  از 
قرار می گیرند )شکل 30(. قالب  خارجی صفحۀ کف 

ابتد ا  مرحله،  این  د ر  اجرایی،  کارهای  د ر  معمولاً 
قالب ها را تمیز می کنند و سطوح آنها )قسمت هایی 
رها  ساز  مواد  با  را  می باشند(  تماس  د ر  بتن  با  که 
آغشته می کنند؛ اما د ر کارهای آموزشی با توجه به 
اینکه د ر قالب ها بتن ریزی انجام نمی شود، این عمل 

را انجام نخواهیم د اد.

8 - بافت یا استقرار مجموعۀ میلگرد های ساخته شد ه. 
)شکل 31(

توجه کنید

شکل 31 

شکل 30 

شکل 29 
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د ر کارهای کوچک، امکان بافت مجموعۀ میلگرد ها د ر وضعیت مناسب و سپس قرار   د اد ن مجموعۀ بافته شد ه 
د ر قالب وجود د ارد ولی د ر کارهای بزرگ که امکان جابه جایی میلگرد های بافته شد ه، به د لیل وزن زیاد، 

وجود ند ارد، آنها را بر روی قالب به هم می بافند )شکل 32(.

پوشش  تأمین  برای  نگهد ارهای لازم  فاصله  نصب   -9
)شکل 32(. میلگرد ها  روی  بتن  مناسب 

 

و  خود  محل  د ر  د وم  بد نۀ  قالب  صفحۀ  نصب   -10
.33 شکل  مانند  کف،  قالب  با  آن  گونیا کرد ن 

 

با  می توان  گونیا،  از  استفاد ه  امکان  عد م  صورت  د ر 
قبلًا  که  اولی  گونۀ  از  تیر(  عرض  )اند ازۀ  اند ازه گیری 
کرد ه،  گونیا  کف  به  نسبت  را  بد نه  این  شد ه،  گونیا 
سپس آن را با نصب دستک های مناسب د ر محل خود، 

.)34 )شکل  کرد  ثابت 

 

       

توجه کنید

شکل 34 

شکل 33 

شکل 32 
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برای  را  آماد گی خود  کار،  نهایی  از کنترل  11- پس 
کنید. اعلام  خود  استاد کار  یا  هنر آموز  به  ارزشیابی 

بد یهی است که د رکارهای اجرایی، پس از کنترل نهایی 
می رسد،  فرا  بتن  ریختن  نوبت  میلگرد ها،  و  قالب ها 
انجام  ریزی  بتن  آموزشی هنرستان ها  کارهای  د ر  اما 

نمی شود.

12- پس از اتمام بتن ریزی و گذشت زمان لازم برای 
بتن  قالب  کرد ن  باز  به  نوبت  بتن،  کافی  خود گیری 
می رسد که باید توجه کرد هنگام باز کرد ن قالب، به 

نشود )شکل 35(. وارد  بتن صد مه ای 
 

13- قالب برد اری:
13-1- اولین قسمتی که از قالب تیرها باز می شود قالب گونه هاست. برای این منظور، ابتد ا پابند خارجی را از 
پشت بند های کف جد ا کرد ه که به تبع آن دستک ها آزاد می شوند . د ر پی آن با جد ا  کرد ن پابند های د اخلی، 

گونه ها آزاد می شوند و آنها را می توان از بتن جد ا کرد .

د ر کارهای اجرایی، بین بازکرد ن قالب گونه و کف قالب، با توجه نوع بتن و وضعیت آب و هوایی، چند روزی 
فاصله وجود د ارد که د ر آیین نامۀ بتن آمد ه است.

13-2- پس از باز کرد ن چپ و راست های شمع ها با کشید ن میخ گوه ها، ضمن زد ن ضربه های ملایم به گوه ها 
)د ر امتد اد افقی(، د و گوۀ زیر شمع ها از هم د ور شد ه و شمع ها آزاد می گرد ند.

بعد از آزاد کرد ن تمام شمع ها، شمع های کناری را به ستون آجری تکیه د اد ه، سپس با ضربه زد ن به کف قالب 
از بالا به پایین، قالب کف از بتن جد ا می شود.

13-3- تمام میخ های صفحات قالب کشید ه شد ه و د ر ظرف مخصوص میخ جمع آوری می شوند.
13-4- کلیۀ تخته ها و چهارتراش ها، با توجه به ابعاد، تفکیک شد ه و د ر قسمت های مربوط قرار می گیرند.

13-5- گوه ها د ر محل مربوط گذاشته می شوند.

شکل 35 

توجه کنید
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و  می شوند  برد اشته  د یوار  روی  از  میلگرد ها   -6-13
پس از باز  کرد ن سیم های گره ها، ضمن صاف نمود ن 
کلیۀ میلگرد ها، آنها را د ر طول ها و قطر های مختلف 
دسته بند ی کرد ه و د ر محل های پیش بینی شد ه برای 

هر قطر و طول قرار می د هند.
محل  د ر  آجرها  و  شد ه  جمع آوری  ستون ها   -7-13
مواد  می شوند.  دسته بند ی  منظم  طور  به  مربوط، 
منتقل  خود  مناسب  محل  به  هم  ملات  از  باقیماند ه 

می شود.
د ر شکل 36  ، نمونه ای از قالب برد اری و انتقال قالب به 

طبقۀ بعد ی ساختمان برای اجرا د ید ه می شود.

فعالیت 
پوتر بتنی زیر را با قالب فلزی بر روی ستون )پایه( بتنی، مطابق شکل های 37 تا 46 اجرا کنید.عملی 3

شکل 36 

شکل 37 
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برای اجرای این کار عملی  بهتر است ابتد ا د و شالود ه 
)فوند اسیون( منفرد به ابعاد 60  ×60 سانتی متر و ارتفاع 
50 سانتی متر به همراه د و ستون )پایه( بتنی به ابعاد 
مقطع 30×30 سانتی متر و ارتفاع 100 سانتی متر را 

بسازید )شکل 38(.

از  هنر آموز،  راهنمایی  و  با کمک  می توان  را  کار  این 
د اد. انجام  قبل 

1- با توجه به نقشۀ آرماتور های پوتر بتنی و طول پوتر که 200 سانتی متر است )طول مفید میلگرد راستا 194 
سانتی متر(، فاصلۀ این د و ستون را تنظیم کنید )شکل 39(.

شکل 39 - الف 

200 cm

شکل 38 
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2- با توجه به قالب موجود د ر کارگاه هنرستان، قالب ستون را ببند ید تا تکیه گاه مناسبی برای اجرای آموزشی 
پوتر ایجاد شود )شکل 40(.

د ر کار عملی واقعی د ر این مرحله با استفاد ه از پروفیل لوله یا قوطی فلزی مناسب که د ر طرفین لبۀ فوقانی 
ستون ها قرار می گیرد، تکیه گاه لازم برای قالب کف پوتر ایجاد می شود.

توجه کنید

شکل 39 - ب 

شکل 40 
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3- د ر این مرحله، تخته کف قالب پوتر را به اند ازۀ د هانۀ بین د و ستون از جنس تختۀ چند  لایی برش زد ه و به 
کمک جک های صلیبی که د ر طرفین ستون )د اخل د هانۀ کار( قرار د اد ه اید بر روی جک ها قرار د هید و سپس 

جک وسط د هانه را نصب کنید.
ارتفاع مناسب استفاد ه نمود    تراز نمود ن قالب کف، د ر  برای  یا تختۀ مناسب  از گوه  نیاز می توان   د ر صورت 

.)41 )شکل 

4- برای جلوگیری از حرکت شمع ها )چک ها ( آنرا با سیم آرماتور بند ی به قالب کف متصل کنید )شکل 42(.

شکل 42 

شکل 41 
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5- صفحۀ قالب بد نه )گونه( پوتر را د ر محل پیش بینی شد ه بر روی صفحۀ قالب کف مستقر کرد ه و به قالب 
ستون متصل کنید. د ر این مرحله، گونیا کرد ن قالب با ثابت نمود ن قالب بالای گونه همراه باشد )شکل 43(.

معمولاً د ر کارهای اجرایی، د ر این مرحله و یا قبل از کار گذاشتن قالب فلزی، ابتد ا قالب ها را تمیز می کنند 
و سطوح آنها )قسمت هایی که با بتن د ر تماس می باشند( را با مواد رها ساز آغشته می کنند ، اما د ر کارهای 

آموزشی با توجه به اینکه بتن ریزی انجام نمی شود، این کار صورت نمی گیرد.

توجه کنید

6- د ر اد امه، با استفاد ه از نقشه و شکل 37 میلگرد های پوتر بتنی را 
آماد ه کنید و آرماتور ها را به هم ببند ید تا شبکۀ میلگرد پوتر ساخته 
شود. سپس این شبکه را بر روی کف قالب آماد ه شد ه قرار بد هید 

)شکل 44(. 

شکل 44 

شکل 43 
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7- فاصله نگهد ارهای لازم )اسپیسر ها( را برای تأمین پوشش مناسب بتن روی میلگرد ها، د ر فواصل مناسب د ر 
زیر و د و گونه شبکه میلگرد پوتر قرار د هید )شکل 45(.

8- صفحۀ قالب بد نۀ د وم را د ر محل خود قرار د اد ه و آنرا با قالب کف، گونیا کنید )شکل 46(.

پس از کنترل نهایی کارعملی انجام شد ه، آماد گی خود را برای ارزشیابی به هنر آموز یا استاد کار خود اعلام کنید.

د رکارهای اجرایی واقعی، پس از کنترل نهایی قالب ها و میلگرد ها، نوبت بتن ریزی می باشد، اما د ر کارهای 
آموزشی )د ر هنرستان ها( بتن ریزی انجام نمی شود.

پس از ارزشیابی کار عملی، قالب ها را  باز کرد ه و اجزای قالب بند ی و آرماتور بند ی را از یکد یگر جد ا کنید و د ر 
محل مناسب آن د ر کارگاه قرار د هید.

شکل 46 

شکل 45 

توجه کنید
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ارزشیابی شایستگی اجرای تیر بتنی )پوتر(

شرح کار:
مطابق نقشه ، وسایل و ابزار مورد نیاز ومقد ار مصالح لازم را برآورد نمود ه ، آرماتوربند ی و قالب بند ی پوتر بتنی را اجرا و 

کنترل نماید.
استاند ارد عملکرد: 

با استفاد ه از نقشه ، ابزار و مصالح لازم مطابق ضوابط مبحث نهم مقررات ملی ساختمان، آرماتوربند ی و قالب بند ی پوتر 
بتنی را اجرا نماید.

شاخص ها:
رعایت اصول ایمنی، برش و خم میلگرد مطابق استاند ارد، مونتاژ آرماتورها مطابق نقشه، عد م وجود د رز د ر قالب، رعایت 

ابعاد و زوایای قالب و رعایت پوشش بتن د ر مد ت 6 ساعت . 
شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: ابزار و وسایل مورد نیاز را از انبار تحویل گرفته و با استفاد ه از مصالح موجود د ر کارگاه، ستون را طبق نقشه اجرا 
نماید.

ابزار و تجهیزات: با توجه به نقشه ، انتخاب ابزار و وسایل لازم، به عهد ۀ هنرجو است.
معیار شایستگي:

حد اقل نمره قبولی مرحله کاررد یف
نمره هنرجواز 3

2بررسی نقشه و متره مصالح1

2انتخاب وسایل لازم2

2برید ن و خم کرد ن و مونتاژ میلگرد ها مطابق نقشه3

2ساخت و مونتاژ قالب4

2مونتاژ قالب و آرماتور و کنترل آن5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهد اشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

رعایت ایمنی و بهد اشت محیط کار، لباس کار مناسب، د قت اجرا، 
جمع آوری زباله، مد یریت کیفیت، مسئولیت پذیری، تصمیم گیری، 

مد یریت مواد و تجهیزات، مد یریت زمان.

2

*میانگین نمرات

* حد اقل میانگین نمرات هنرجو براي قبولي و کسب شایستگي، 2 مي باشد.


