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فصل 3

اجرای ستون

قالب بند ی و آرماتور بند ی ستون
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مقد مه

استاند ارد عملکرد

اجرای ستون
واحد

یاد گیری    3

ستون به عنوان یکی از اعضای اصلی سازه ساختمان می باشد که معمولاً وظیفه تحمل و انتقال نیروهای فشاری 
را د ر راستای محور خود به عهد ه د ارد که  مقد ار نیروهای فشاری به میزان بار وارد ه از سقف و تعد اد طبقات 

بستگی د ارد؛ لذا ستون عضوی است با رفتار فشاری.

با استفاد ه از نقشه ، ابزار و مصالح لازم مطابق ضوابط مبحث نهم مقررات ملی ساختمان، آرماتوربند ی و قالب بند ی 
ستون را اجرا نماید.
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به شکل های زیر د قت کنید.

شکل های بالا چه قسمتی از سازه را نشان می د هد؟
 .........................................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................................

د ر ساخت آن از چه مصالحی استفاد ه شد ه است؟
 .........................................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................................

نقش آن د ر سازه چیست؟
 .........................................................................................................................................................................................................
 .........................................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................................

شکل 1 

شکل 3 

شکل 2 

شکل 4 
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ستون
ستون به عضوي گفته مي شود كه براي تحمل بار فشاري ناشی از تیرها و کف های ساختمان و انتقال آن به 
فوند اسيون به كار مي رود و نسبت ارتفاع به حد اقل بعُد مقطع آن ، از 3 بيشتر است. ستون ها مهمترین اجزای 
یک ساختمان بتنی می باشند ، بنابراین د قت د ر اجرای صحیح جزییات ستون از جمله آرماتور بند ی ، قالب بند ی 

و بتن ریزی، اثر بسزایی د ر استحکام کل ساختمان د ارد . 

مزایای سازه بتنی:
از مزایای سازه بتنی می توان به موارد زیر اشاره کرد:

1- ماد ه اصلی بتن که شن ، ماسه و سیمان می‌باشد، ارزان وتقریباً د ر تمام کشور قابل د سترسی است.
2- سازه‌های بتنی د ر مقابل آتش سوزی مقاوم تر از سازه‌های ساخته شد ه با مصالح د یگر هستند.

3- به علت قابلیت شکل پذیری بالای بتن، امکان ساخت انواع سازه‌های بتنی نظیر پل، ستون و ... به اشکال 
مختلف میسر است.

4- سازه‌های بتنی د ر مقابل حرارت زیاد ناشی از آتش سوزی بسیار مقاوم اند. آزمایش‌ها نشان د اد ه اند که د ر 
صورت ایجاد حرارتی معاد ل ۱۰۰۰ د رجه سانتی گراد بر روی یک نمونه بتن آرمه، حد اقل یک ساعت طول 
می‌کشد تا د مای فولاد د اخل بتن، که با یک لایه بتنی )پوشش بتن( با ضخامت 2/5 سانتی متر پوشید ه شد ه 

است، به ۵۰۰ د رجه سانتی گراد برسد.
د ر تصاویر)5، 6 و7( نمونه هایی از آثار تخریبی سازه های فلزی )ساختمان پلاسکو د رتهران( بر اثر آتش سوزی 

مشاهد ه می شود.

شکل 5 
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شکل 6 

شکل 7 
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انواع ستون های بتنی از نظر شکل مقطع : )شکل 8(
1- ستون های با  مقطع مربع

2- ستون های با مقطع مستطیل
3- ستون های با مقطع چند ضلعی منتظم 

4- ستون های با مقطع د ایره

نکته

شکل 8 

شکل 9 

میلگرد گذاری ستون ها :
حد اقل تعد اد میلگرد های طولی به شرح زیر است: )شکل 9(

الف( میلگرد های مقطع مربع 4 عد د
ب( میلگرد های مقطع مستطیل 6 عد د 

ج( میلگرد های مقطع چند ضلعی منتظم به تعد اد اضلاع 
د( میلگرد های مقطع د ایره ای 6 عد د 

د ر طراحی و  محاسبات سازه تعد اد میلگرد های طولی د ر مقاطع فوق برای ساختمان ها با توجه به بارهای 
وارد ه تغییر می کند.
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خاموت
برای جلوگیری از بیرون زد گی آرماتورهای طولی د ر اثر کمانش ، تحمل نیروهای برشی و جلوگیری از گسترش 

ترک از خاموت استفاد ه می شود.

قطر خاموت و فاصلۀ آنها از یکد یگر با توجه به نیروهای وارد ه  طراحی و محاسبه می شود.
از  آنها د ر مقطع لازم است  قرارگرفتن  تعد اد میلگرد های طولی ستون و نحوه  به  با توجه  د ر برخی مواقع 

خاموت د وبل یا سنجاقک به همراه خاموت استفاد ه گرد د.

انواع معمول خاموت گذاری برای آرایش مختلف میلگرد های طولی را د ر شکل )10( مشاهد ه می کنید.

نکته

شکل 10 

4 میلگرد

6 میلگرد

8 میلگرد

12 میلگرد

16 میلگرد
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د ور پیچ یا مار پیچ:
به خاموت یکپارچه ای که د ور میلگرد های اصلی ستون های با مقطع د ایره ، به کار می رود د ور  پیچ یا مار پیچ گفته 

می شود . 
چند نکته د ر مورد مارپیچ ها : 

- مارپیچ ها باید از میلگرد پیوسته باشد .
- د ر هر گام مارپیچ فاصلۀ آزاد میلگرد ها باید بین 2/5 تا 7/5 سانتی متر د ر نظر گرفته شود . 

- قطر میلگرد های مصرفی د ر مارپیچ نباید از 6 میلی متر کمتر باشد .

1 قطر هستۀ بتنی د اخل مار پیچ تجاوز نماید .
6

-گام مار پیچ نباید از 

تصاویری  از خرابی ستون بتنی :

١٣ 

  ....از  4صفحه   نمون برگ تأليف و تدوين اجزاي بسته تربيت و يادگيري
    مرحله كار   كد مرحله كار   واحدكار    كد واحد كار
    عمليساعت    ساعت نظري  كلاس  محل ارائه  خويشتن عرصه علم عنصر  هدف توانمندسازي    كد هدف

    هنرجو - تعامل هنرجو     محتوا - تعامل هنرجو    هنرآموز-تعامل هنرجو  : فعاليت يادگيري ساخت يافته  

  :بتني  از خرابي ستون ي تصاوير
  

           
  
  

         
  
  

  .در مورد  تصاوير فوق با هم گروهي هاي خود بحث كنيد
  .خود را در مورد علت خرابي هر قسمت بيان كنيدنظرات گروه 

 
 
 

  
  
  
  
  

  

يادداشت ھنرجو

١٤شکل ١٣شکل 

١١شکل  ١٢شکل  شکل 12   شکل 11 

شکل 14 شکل 13 

بررسی 
د ر مورد  تصاویر فوق با هم گروهی های خود بحث کنید.کنید

نظرات گروه خود را د ر مورد علت خرابی هر قسمت بیان کنید.
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پوشش بتن:
وقوع  د ر صورت  آرماتورها  مقاومت  کاهش  همچنین  رطوبت ،  برابر  د ر  آرماتورها  بود ن  آسیب پذیر  به  توجه  با 

پوشید ه شود . بتن  از  لایه ای  توسط  میلگرد ها  است  از حد ، لازم  بیش  گرم شد ن  و  آتش سوزی 
فاصله بین رویه میلگرد ها اعم از طولی و عرضی تا نزد یک ترین سطح آزاد بتن را پوشش بتن یا کاور می گویند.

ضخامت کاور باید به حد ی باشد که آرماتور را د ر برابر عوامل ذکر شد ه محافظت نماید . 
از :  اجرا د ارد. وضعیت های محیطی مختلف عبارت اند  به وضعیت محیطی محل  بتنی بستگی  حد اقل پوشش 

فوق العاد ه شد ید. و  بسیار شد ید  ملایم، متوسط ، شد ید ، 
د ر جد ول )1( حد اقل پوشش بتنی ، طبق آیین نامه بتن ایران آمد ه است . 

 مقاد یر حد اقل پوشش بتنی
 نوع شرایط
محیطی

نوع قطعه
فوق العاد ه شد یدبسیار شد یدشد یدمتوسطملایم

3545506575تیرها و ستون ها

 د ال ها، د یوارها و
2030355060تیرچه ها

- د ر جد ول )1( اعد اد بر حسب میلی متر می باشد.
- طبق توصیه آیین نامه بتن ایران ، پوشش بتنی د ر فوند اسیون حد اقل 75 میلی متر می باشد.

طبق آیین نامه بتن ایران و مقررات ملی ساختمان ، انواع شرایط محیطی مؤثر بر بتن )پوشش بتنی( 
به پنج د سته به شرح زیر تقسیم می شود :

1( شرایط محیطی ملایم : به شرایطی اطلاق می شود که د ر آن هیچ نوع عامل مهاجمی از قبیل رطوبت ، تعریق 
تر  و  خشک شد ن متناوب ، یخ زد ن و ذوب شد ن ، سرد و گرم شد ن متناوب ، تماس با خاک مهاجم ، مواد خورند ه ، 

فرسایش شد ید ، عبور وسایل نقلیه یا ضربه موجود نباشد .
2( شرایط محیطی متوسط : به شرایطی اطلاق می شود که د ر آن قطعات بتنی ، د ر معرض رطوبت و گاهی 
تعریق قرار می گیرند . قطعاتی که به طور د ائم با خاک های غیر مهاجم یا آب تماس د ارند یا زیر آب با  PH بیشتر 

از 5 قرار می گیرند د ارای شرایط محیطی متوسط تلقی می شوند .
3( شرایط محیطی شد ید : به شرایطی اطلاق می شود که د ر آن قطعات بتنی د ر معرض رطوبت یا تعریق 

یا یخ زد گی سطحی قرار می گیرند . یا تر  و  خشک شد ن متناوب  شد ید 
4( شرایط محیطی بسیار شد ید: به شرایطی اطلاق می شود که د ر آن قطعات بتنی د ر معرض گازها ، مایعات 

مواد خورند ه، یا رطوبت همراه با یخ زد گی شد ید قرار می گیرند.
5( شرایط محیطی بسیار شد ید : به شرایطی اطلاق می شود که د ر آن قطعات بتنی د ر معرض فرسایش 

شد ید، عبور وسایل نقلیه ، یا آب فاضلاب جاری با  PH حد اکثر 5 قرار می گیرند . 

نکته

جد ول 1 
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مراحل اجرای ستون
گام نخست: آماد ه سازی ریشه ها

ستونی كه باید آرماتوربند ی شود یا بر روی تراز پی قرار د ارد یا بر روی ستون طبقه‌ پایین قرار گرفته است. برای 
اینكه ستون با پی د ر ارتباط باشد، تعد اد ی از میلگرد ها را به عنوان میلگرد هایی كه میلگرد های ستون باید به 
آنها پیوند زد ه شود، د ر د اخل پی قرار می‌د هند. این میلگرد ها را ریشه ستون د ر د اخل پی می گویند. برای اینكه 
ستون طبقه بالا با ستون طبقه پایین د ر ارتباط باشد میلگرد های ستون طبقه پایین را تا ارتفاعی از كف طبقه 

بالا اد امه می‌د هند و بعد میلگرد های ستون را به آنها پیوند می‌زنند. )شکل 15(
قبل از آرماتوربند ی ستون می بایست میلگرد های انتظار را از هر نوع آلود گی پاک نمود .پاکیزگی میلگرد ها شامل 
رفع آلود گی به انواع روغن ها و همچنین بتن های پاشید ه شد ه د ر هنگام بتن ریزی  شالود ه یا طبقه نیز می شود.

شکل 15 

گام د وم: آرماتور بند ی ستون
باتوجه به مند رجات نقشه ها ، میلگرد های اصلی را کنار یکد یگر قرار د اد ه و توسط خاموت ها آنها را د ر فواصل 
مشخص به یکد یگر می بند یم . برای این کار د و عد د خرک را روی زمین و با فاصله مشخص از هم می گذاریم 
تا سر و ته میلگرد های اصلی روی آن قرار گیرد . د ر اد امه خاموت ها را د ور میلگرد های اصلی رد کرد ه و پس 
از تقسیم بند ی فاصله خاموت ها، آنها را با سیم مفتول به یکد یگر می بند یم. د رصورتی که اجرای طبقۀ بعد ی 
مد نظر باشد، طول برید ه شد ه میلگرد های ستون باید طوری باشد که بعد  از اجرای هر سقف میلگرد ریشه یا 

انتظار برای طبقۀ بعد ی تأمین گرد د.
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نکته

شکل 16 

شکل 17 

خاموت ها به طور کلی د ر ابتد ا و انتهای ستون با گام )فاصله( کوچک تر و د ر میانه ستون با گام های بزرگ تر بسته 
می شوند . اجرای صحیح خاموت ها این اجازه را به ستون می د هد که قبل از فرو ریختن ساختمان د ر زلزله های 

شد ید ، تغییر شکل د اد ه و فرصت فرار را به ساکنین ساختمان بد هد .

میلگرد های انتظار خم شد ۀ ستون ها د ر محل تغییر مقطع باید د ارای شرایط زیر باشند:
1- شیب قسمت مایل میلگرد های خم شد ه نسبت به محور ستون نباید از 1 به 6 بیشتر باشد.

2- خم کرد ن میلگرد های انتظار باید قبل از قالب بند ی انجام پذیرد.
3- هرگاه وجه ستون یا د یوار بیشتر از 75 میلی متر عقب نشستگی یا پیش آمد گی د اشته باشد میلگرد های 
طولی ممتد نباید به صورت خم شد ه به کار برد ه شوند و د ر محل عقب نشستگی باید میلگرد های انتظار مجزا 
برای اتصال به میلگرد های وجوه عقب نشسته، با رعایت ضوابط مربوط به مهار و وصله ها د ر منطقۀ تغییر مقطع 

پیش بینی شوند. )شکل های 16 و 17(

١٨ 

                           

  

  
  
  

١٦شکل 

١٧شکل 
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گام سوم: استقرار آرماتورستون
ستون بافته شد ه را به صورت قائم د ر جای خود نگه د اشته و میلگرد های طولی را با سیم به میلگرد های ریشه 
می بند یم. د ر موارد ی که ستون بافته شد ه سنگین باشد ، بلند کرد ن و جا د اد ن میلگرد ها توسط جرثقیل انجام 

می شود.

لازم به ذکر است که می توان گام های 2 و3 را به طور هم زمان د ر محل قرارگیری ستون اجرا نمود که برای 
این کار ابتد ا همه خاموت های ستون را د ور میلگرد های انتظار قرار می د هند و پس از بستن میلگرد های طولی 
به میلگرد های انتظار، خاموت ها را طبق نقشه و با رعایت فاصله های د اد ه شد ه به میلگرد های طولی می بند ند. 

)شکل 19(

شکل 18 

شکل 19 
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شکل 20 

شکل 21 

گام چهارم: قالب بند ی
قالب بند ی ستون ها می رسد .  به  نوبت  این مرحله  د ر 
و  چوبی  قالب های  از  معمولاً  ستون ها  د رقالب بند ی 

می شود.  استفاد ه  فلزی 
قبل  فصل  د ر  را  چوبی  قالب بند ی  به  مربوط  نکات 
آموختید  و  با  جزئیات بیشتر قالب های فلزی د ر این فصل 
آشنا خواهید شد. د ر شکل 20 نمونه ای از قالب بند ی 

ستون فلزی مشاهد ه می شود.

گام پنجم: بتن ریزی و تراکم آن
پس از استقرار و محکم کرد ن میلگرد های بافته شد ه 
و تکمیل قالب بند ی، بتن ریزی آغاز می گرد د. به طور 
کلی بنا بر توصیه آئین نامه بتن، ارتفاع بتن ریزی نباید 
بتن  ریختن  باشد چرا که  متر  الی 1/2  از 0/9  بیش 
از ارتفاع زیاد منجر به جد ا شد ن د انه ها خواهد شد. 
معمولاً بتن ریزی ستون د ر روش بتن ریزی د ستی ، د ر 
۲ یا ۳ مرحله انجام می شود. اگر بتن د ر چند مرحله 
ریخته و متراکم می گرد د، باید د قت نمود فاصله زمانی 
مراحل بتن ریزی را محد ود نمود ه تا بتن قبلی حالت 
خمیری د اشته باشد  و اتصال کامل بین لایه های مختلف 

بتن ریزی به وجود آید.
اند اختن  آب  از  جلوگیری  جهت  بلند  ستون های  د ر 
زیاد بتن از بتن سفت ) بتن با اسلامپ کم ( و پمپ بتن 

استفاد ه گرد د. )شکل 21(
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از نکات مهم د یگر اینکه پس از اتمام عملیات بتن ریزی و متراکم ساختن آن و د ر لحظه سفت شد ن بتن به 
هیچ وجه ضربه یا نیرویی به میلگرد های ریشه باقیماند ه از بالای قالب وارد نگرد د که موجب جد ا شد ن میلگرد 

از بتن محصور کنند ه آن خواهد شد.
ستون هایی که تیر پله د ر آنها اجرا می شود باید د ر ارتفاع مورد نظر آرماتور هایی را به صورت کاملًا مفصلی و 
به صورت ریشه د ر آن قرار د اد که بعد از بتن ریزی ستون، آرماتورهای ریشه تیر پله  د ر حالت نهایی قرار می گیرند .

گام ششم: قالب برد اری
تدم مزلانامز از عقوم يزيرنتب ات ماگنه يزاسادج اهبلاق ر د ياهراك فلتخم توافتم تسا. بلاق دياب ىتقو 
هتشا درب دوش هك نتب رداق هب اهشنتلمحت و رييغت ىاهلكش ه دراو دشاب. اني تدم هب عون نتب ه دافتسا هدش، بآ 

و اوه، تيعضو يطيحم لحم ارجا و 
وحنۀ ندروآلمع نتب، يگتسب درا د.

ندركعمجو  ىرا درب بلاق  تايلمع 
هبرض  نودب  ماگهب  ماگدياب  اههياپ 
دريگتروص  نانچ  راشف،  لامعا  و 
ىاهراب  تحت  تاعطق،  و  اضعاء  هك 
همدص  نتب  هتفرگن،  رارق  ىناهگان 
دنيبن و ىاهشدخ هب ىنميا و تيلباق 
ىرا دربهرهب تاعطق دراو دوشن. سپ 
ات  است  زينلازم  بلاق  يزاسادج  زا 
ضربه  هرگونه  آمد ن  وارد  از  يتدم 
د ر  شود.  جلوگیری  بتن  سطح  به 
شکل 22 نمونه ستون باز شد ه قالب 

می بینید. را  فایبرگلاس 

شکل 22 
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فعالیت 
کلاسی 1

شکل 23 

گام هفتم : عمل آوری بتن
عمل آوری به مجموعه عملیاتی گفته می شود که برای حفظ رطوبت و د مای بتن ، د ر مد ت زمان معين، بلافاصله 
پس از ریختن و پرد اخت بتن انجام مي‌گیرد. عمل‌آوری د ر خصوصيات بتن سخت شد ه مانند: مقاومت فشاري و 

د وام )مقاومت سايشي و مقاومت د ر مقابل يخبند ان و ...( تأثير قابل ملاحظه‌اي د ارد.
عمل آوری بتن با روش های مختلفی قابل انجام است که برخی از  روش های متد اول عبارت اند از:

- آب پاشی مستمر سطح بتن
- پوشاند ن سطح بتن با گونی کنفی مرطوب )شکل 23(

- پوشاند ن سطح بتن با ورقه های پلاستیکی
- پوشاند ن سطح بتن با ورقه های پشم شیشه 

د ر مورد بتن ریزی و عمل آوری آن د ر شرایط مختلف آب وهوایی با هم گروهی های خود مشورت کرد ه و جد ول 
زیر را کامل کنید .

عمل آوریاقد امات لازم حین ساخت بتنشرایط آب و هوا

هوای سرد

هوای گرم
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قالب فلزی
اجزای قالب فلزی عبارت اند از:

1- پانل های مسطح )بد نۀ قالب( ) شکل 29(
2- پین و گوه )شکل 24(                               

3- لوله ، ناود انی و مقاطع فلزی قوی تر
4- گیره کوتاه و بلند )شکل 25( 

5- انواع کنج شامل:
- نبشی پانچ شد ه 	

- کنج بیرونی )شکل 27( 	
- کنج پخی )شکل 27( 	

- کنج د رونی 	
- کنج د رونی د وخم 	

6- فیلر
7- میان بولت های فلزی و پلاستیکی )شکل 26(

8- جک ها شاقول کنند ه و شمع های حمایتی )شکل 28(
9- سکوی بتن ریز یا براکت

10- قید

شکل 24 

شکل 25 

شکل 27  شکل 26 
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شکل 28 

شکل 27 
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شکل 29 
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شکل 31 

شکل 30 

اجرای قالب ستون
با ترکیب پانل های مسطح و انواع کنج های بیرونی می توان قالب بند ی ستون ها را انجام د اد. برای عمود نگه د اشتن 
سطوح ستون نسبت به یکد یگر از قید ها استفاد ه می گرد د. قید ها به د و نوع لوله ای و ناود انی هستند که د قیقاً 
به صورت گونیا می باشند. قید های لوله ای با گیرۀ کوتاه و قید های ناود انی با گیره های بلند به بد نۀ قالب بسته 
می شوند. برای اجرای د قیق تر ستون ها بهتر است از جک های شاقول کنند ه نیز استفاد ه گرد د. )شکل های 30 

و 31(
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د ر مرحله استقرار قالب برای اطمینان از رعایت پوشش مناسب میلگرد ها ، د ر فواصل مناسب بر روی خاموت ها ، 
نگهد ارند ه ) Spacer ( می بند یم تا پس از بستن قالب ها، میلگرد ها بد ون این که به بد نه قالب بچسبند، د ر جای 

خود قرار گیرند و ضخامت مناسب لایه پوششی ایجاد شود. )شکل های 32و33(

با توجه به اینکه ستون ها وزن طبقات بالای خود را تحمل می کنند، د ر صورت انحراف ستون از حالت شاقولی 
حتی به مقد ار جزئی ، فشار اضافی به ستون وارد می آید و ظرفیت باربری آن را کم می کند. از این رو ضروری است 
قالب بسته شد ه را با د قت بالایی شاقول کرد ه و با مهار بند ی های جانبی از جابه جایی یا کج شد ن ستون د ر هنگام 

بتن ریزی یا سفت شد ن بتن جلوگیری نمود.
برای اینکه ستون بتن ریزی شد ه سطح صافی د اشته باشد، لازم است پیش از بستن قالب ها از صاف بود ن موضعی 

و کلی سطوح د اخلی قالب و همچنین از تمیز بود ن آنها اطمینان حاصل نماییم .
برای جلوگیری از چسبید ن بتن به بد نه د اخلی قالب، علاوه بر آغشته کرد ن سطوح د اخلی آن با مواد رهاساز، 

د ر گوشه های ستون از پخ ۴۵ د رجه با اند ازۀ تقریبی ۲۵×۲۵ میلی متر استفاد ه می کنیم.

شکل 32 

شکل 33 
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شکل 35 

شکل 34 

با توجه به قالب فلزی موجود د ر هنرستان و شناخت اجزای این نوع قالب با راهنمایی هنرآموز کلاس، هرگروه 
حد اقل د و ستون با مقاطع مختلف و ارتفاع مناسب بسازد.

فعالیت 
عملی 1

فعالیت 
عملی 2

2-پوزیسیون 3 را مطابق نقشۀ شکل 35 بسازید . 
برای ساخت این نوع خاموت ،  به  ترسیم  الگو )شابلون( 

نیاز است.

بتن  ستون  آرماتور بند ی  و  قالب بند ی  هنر جویان 
آرمه با مقطع شش ضلعی منتظم، به طول هر ضلع 

18 سانتی متر را اجرا کنند.

مراحل ساخت:
1-پوزیسیون های 1و2 را مطابق شکل 34 بسازید.
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برای ترسیم یک شش ضلعی د ر کارگاه ، با توجه به امکانات ترسیم ، از د و روش استفاد ه می کنیم.

روش اول- با استفاد ه از پرگار
برابر  آن  د ایره ای رسم کنید که شعاع  پرگار  به کمک 
خاموت      این  )برای  نظر  مورد  شش ضلعی  ضلع  طول 
به  د ایره ،  این  روی  نقطه ای  از  باشد.  سانتی متر(   15
عنوان مرکز قوس ، با پرگار قوسی به شعاع 15سانتی متر 

بزنید تا محیط د ایره را د ر نقطه ای قطع کند.
به همین ترتیب ، به مرکز نقطۀ جد ید و شعاع 15 سانتی متر 
قوس د یگری بزنید و این عمل را 6 بار تکرار کنید تا 
قوس آخری، مرکز اولی را قطع کند، سپس شش نقطه 
به د ست آمد ه را به یکد یگر وصل کنید تا شش ضلعی 

مورد نظر ترسیم شود. ) شکل 36 (

روش د وم - با استفاد ه از شمشه، گونیا، متر و 
نسبت های مثلثاتی:

هر  که ،  بد انیم  باید  ریاضی (  د رس  ) از  کلی  طور  به 
شش ضلعی منتظم به ضلع د لخواه را می توان د ر د اخل 
مستطیلی به طول 2 برابر و عرض 1/732 برابر ضلع 

شش ضلعی محاط کرد. ) شکل 37 (

مورد  شش ضلعی  رسم  برای  فوق ،  قاعد ۀ  به  باتوجه 
نظر ، یعنی به ضلع  15سانتی متر، مستطیلی به طول 
30سانتی متر و عرض 26 سانتی متر رسم کنید؛ سپس 
عرض مستطیل را به د و قسمت مساوی  ) 13 سانتی متر( 
 7/5 و   15  ،7/5 اند ازه های  به  به ترتیب  آنرا  طول  و 
سانتی متر تقسیم کنید. آن گاه نقاط به د ست آمد ه را 

نمایید. )شکل 38 ( به هم وصل 

شکل 36 

شکل 37 

شکل 38 
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3- محور ستون را بر روی فوند اسیون های اجرا شد ه 
د ر تمرینات فوند اسیون قرار د اد ه و آرماتور های انتظار 
)پوزیسیون 1( را به کمک پوزیسیون 3 به آرماتورهای  
فوند اسیون ) نواری( متصل سازید. زیر سری مناسب را 
با توجه به ابعاد مقطع ستون نصب نمایید و پابند های 
قالب  تخته های  ضخامت های  به  توجه  با  را  مناسب 

نصب کنید. )شکل 39 (

شکل 40  شکل 41 

شکل 39 
انتظار  4- آرماتور های پوزیسیون 2 را به آرماتور های 
وصل نمود ه و خاموت ها را به ترتیب از پایین به بالا ، به 
فاصله های 20 سانتی متری از یکد یگر ، به آرماتورهای 

اصلی وصل کنید. )شکل های 40و41 (
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5- ساخت بد نۀ  قالب ستون شش ضلعی:
د ر قالب های چند ضلعی ) به جز 4 ضلعی( به د لیل گونیا نبود ن زاویه ها ، پوشش بد نه های قالب به شکل ستون 
4 ضلعی انجام نمی شود. هر بد نۀ قالب ، باید با زاویه ای مناسب ، برای د رز شد ن با بد نۀ قالب مجاور خود ساخته 
شود. با توجه به اینکه زاویه های د اخلی شش ضلعی 120 د رجه است ، لبۀ بد نۀ قالب ها باید تحت زاویۀ 60 د رجه 
ساخته شود، تا از مجموع د و زاویه 60 د رجه ، زاویه 120 د رجه تشکیل شود. بنابراین د ر هنگام ساخت قالب ، 
ضمن د ر نظر گرفتن طول شش ضلعی قالب ، باید ضخامت تخته های قالب نیز مورد توجه قرار گیرد . د ر این 
تمرین ، ضلع قالب های ستون 18 سانتی متر است ، پس باید ابتد ا  اند ازۀ ضلع های خارجی بد نۀ قالب را محاسبه 

نمود.

شکل 42 

dtan
a

60= =
ضخامت تخته

اضافه عرض یک طرف

بد نۀ قالب از هر طرف ، اضافه عرضی برابر a نسبت به عرض 18 سانتی متر د ارد.

dtan می توان نوشت:
a

60= =
ضخامت تخته

اضافه عرض یک طرف با توجه به رابطۀ 

d da
tan /60 1 732

= =

د ر این تمرین ضخامت تخته را 2/5 سانتی متر می گیریم، سپس اضافه عرض هر طرف بد نۀ قالب می شود:

و عرض خارجی بد نۀ قالب می شود:

برای ساخت هر بد نۀ قالب ، باید مجموعه تخته هایی به عرض 20/88 سانتی متر و طول 250 سانتی متر تهیه 
نمود ه و سپس لبه های آن را تحت زاویه 60 د رجه پخ بزنید. پشت بند های این بد نۀ قالب ها نیز تحت زاویۀ 60 
به  با توجه  باید  د رجه برش می خورند که طول قسمت د اخل آن 20/88 سانتی متر است وطول خارجی آن 

ضخامت پشت بند ها به روش ذکر شد ه محاسبه شود.

/a / cm
/
2 5 1 44

1 732
= =

/ / / cm18 1 44 1 44 20 88+ + =

همان گونه که د ر شکل 42 می بینید ، می توان نوشت: 
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شکل 44  شکل 45 شکل 43 

د ر شکل قسمت های مختلف یک قالب شش ضلعی را می بینید. شکل 43 نمای د اخلی بد نۀ قالب شش ضلعی ، 
شکل 44 نمای خارجی بد نۀ قالب شش ضلعی و شکل 45 مقطع بد نۀ قالب و پشت بند آنرا نشان می د هد.

6- بد نه های قالب را د ر محل پیش بینی شد ه برروی تخته های زیر پایی و د اخل پابند ها مستقر کنید و آنها 
را ، به طور موقت ، با میخ به یکد یگر وصل کنید. یوغ های لازم برای تثبیت زاویه های د اخلی شش ضلعی را 
بسازید. د ر شکل های 46 و 47 چند روش از روش های ساخت یوغ ، برای قالب های شش ضلعی نشان د اد ه 

شد ه است.
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شکل 46 
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شکل 47 

شکل 48 

روش کنترل یوغ های ساخته شد ه:
صرف نظر   از   اینکه یک یوغ با کد ام یک از روش ها ساخته 
شد ه است، صحت آن را به طریق زیر بررسی نمایید. د ر 
یک یوغ صحیح باید فاصله هر رأس تا رأس مقابل 2 
فاصلۀ  و  باشد  د اخلی اش  برابر طول ضلع شش ضلعی 
برابر طول ضلع  باید 1/732  یکد یگر  موازی  د و ضلع 

شش ضلعی د اخلی اش باشد. )شکل 48(  

پس از ساخت و بررسی صحت یوغ ها ، آنها را بر روی 
نصب  زاویه،  تغییر  از  جلوگیری  برای  قالب،  بد نه های 

کنید.

7- به وسیلۀ شاغول و با استفاد ه از شمع های مهاری ، قالب ستون را کاملًا شاغولی نمود ه و آن را محکم کنید.
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شکل 49 بخشی از نقشۀ جزئیات ستون های یک ساختمان د و طبقه است.
ابتد ا جزئیات آن را بررسی کنید و سپس با استفاد ه از جد ول زیر، مقد ار میلگرد به کار رفته د ر آن را محاسبه 

کنید.

فعالیت 
کلاسی 2

شکل 49 
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 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

5

6

7

8

9



114

ارزشیابی شایستگی اجرای ستون

شرح کار:
مطابق نقشه ، وسایل و ابزار مورد نیاز ومقد ار مصالح لازم را برآورد نمود ه ، ستون د اد ه شد ه را قالب بند ی، آرماتوربند ی، 

مونتاژ و کنترل نماید.
استاند ارد عملکرد: 

با استفاد ه از نقشه ، ابزار ومصالح لازم مطابق ضوابط مبحث نهم مقررات ملی ساختمان، آرماتوربند ی و قالب بند ی ستون 
را اجرا نماید.
شاخص ها:

رعایت ایمنی، برش و خم میلگرد مطابق استاند ارد، مونتاژ مطابق نقشه، عد م وجود د رز د ر قالب، رعایت ابعاد و زوایای 
قالب، رعایت پوشش بتن و شاغول بود ن 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 ه هنرجو است.
معيار شايستگي:

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

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهد اشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

رعایت ایمنی و بهد اشت محیط کار، لباس‌کار مناسب، د قت اجرا، 
جمع‌آوری زباله، مد یریت کیفیت، مسئولیت‌پذیری، تصمیم‌گیری، 

مد یریت مواد و تجهیزات، مد یریت زمان.
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*میانگین نمرات

* حد اقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي‌باشد.


