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 فازهای صفر، یک و دو در طراحی سازه  

نظر شود. البته حذف یا های کوچک یا با اهمیت کمتر، از دو مرحله اول صرفند که ممکن است در پروژهوشارائه میها معمولاً در سه فاز صفر، یک و دو نقشه

 پردازیم:دارد. در ادامه به بررسی هر یک از فازهای طراحی سازه می یمهندسنظامها و قوانین نامهبستگی به ضوابط حاکم در آیین ،عدم حذف

 فاز صفر طراحی سازه 1. 1

ها های ساده و فاقد جزئیات مانند کروکیگیرد. پلانها مورد بررسی قرار میسنجی اجرای طرح در این نقشهشود و امکانها به کلیات پرداخته میدر این نقشه

این فاز، شناخت نسبت به اقلیم  گیرند. همچنین درروند، در این دسته قرار میجانمایی فضاهای مختلف و ترسیم شمای کلی پروژه بکار می منظوربهکه تنها 

مورد فرهنگی باشد و پروژه از نظر توجیه فنی و اقتصادی و همچنین مدنظر می …ها و استانداردها ومنطقه، شرایط معماری منطقه، ضوابط و قوانین، چارچوب

 موردبحثهای مجاور نیز در فاز صفر طراحی سازه گیرد. مطالعات مربوط به خاک محل، نزدیکی یا دوری از گسل و اطلاع از مشخصات سازهمیبررسی قرار 

اند. وردار شدهای برخگیرد. امروزه منظره دید مطلوب یا نامطوب و آلودگی صوتی و هوا از جمله پارامترهایی هستند که در مطالعات این فاز از اهمیت ویژهقرار می

 آید.ش به دست میموردنظراطلاعات و شناخت موردنظر در فاز صفر طراحی سازه در بسیاری از موارد، از طریق مذاکرات با کارفرما و آگاه شدن از نیازهای 

 فاز یک طراحی سازه 2. 1

های معماری ساختمان از قبیل ها ویژگیکنند. این نقشهدقیق با مقیاس مناسب ترسیم می به طورهای ساختمان را طرح در فاز صفر، نقشهپس از نهایی شدن 

گذاران کنندگان و سرمایهگیری کارفرمایان و استفادهدهد و مبنای ارزیابی و تصمیماستقرار، روابط فضاها و مشخصات نماهای ساختمان را نشان می نحوة

ها همچنان این نقشه .های معماری، اهمیت به سزایی داردیم، ارائه دقیق و زیبای طرح و حتی ساخت ماکت یا انیمیشنبرای تفهیم طرح به دیگران، ترس .هستند

، «نقشه پلان طبقات»، «نقشه موقعیت ساختمان» فاز یک در ساختمان شامل یهانقشهطورکلیبهناقص بوده و دربردارنده بسیاری از جزئیات نیستند. 

 .باشدمی «نقشه نماهای ساختمان» و «نقشه برش ساختمان»

 فاز دو طراحی سازه 3. 1

گذاری، تعیین های اجرایی، ابعاد و اندازههای فاز دو با تمامی دیتیلها در فاز یک توسط کارفرما، مرحله طراحی نقشهپس از رفع نواقص احتمالی طرح و نقشه

ها، جنس دیوارها، جنس و جزئیات در و ها، مسیر لولهها، ابعاد ستونی از جمله نوع فونداسیونها شامل مواردگیرد. این نقشهنوع مصالح و سایر موارد انجام می

 .باشدمی …ها و ، محل استقرار لامپیسازکفها، مصالح پنجره

مورد بازبینی قرار  1شده در فاز های سازه، تأسیسات مکانیکی و برقی طراحی معماری، باید تمامی نقشه 2نکته حائز اهمیت آن است که قبل از طراحی فاز 

های های سازه، تأسیسات و معماری، محل داکتها برطرف گردد. از جمله موارد متناقض در ارتباط با نقشههای احتمالی بین آنگرفته و هرگونه اشکال و تناقض

 ریزی اشتباه و تخریب بتن در کارهای اجرایی تجربه شده است.تأسیساتی است که حتی بتن
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 هاواع نقشهان 

 شوند:های معماری، سازه، مکانیکی و الکتریکی تقسیم میبه چهار دسته نقشه ی ساختمانیهانقشه

مصالح و جزئیات اجرایی شود که مشخصات کامل توسط مهندس معمار طراحی میها این نقشه :(Architectural Drawings) های معمارینقشه

 کنند.نیز مشخص می« A»ها را با حرف اختصاری این نقشه. کندهای مختلف ساختمان را تعیین میقسمت

ها، تیرها و ها، ستونشود و به معرفی مشخصات فونداسیونتوسط مهندس محاسب طراحی می هااین نقشه :(Structural Drawings) های سازهنقشه

 کنند.نیز مشخص می« S»ها را با حرف اختصاری این نقشه .پردازدها میپوشش سقف

رسانی، دفع شود و به معرفی سیستم آبتوسط مهندس مکانیک طراحی می هااین نقشه :(Mechanical Drawings) های تأسیسات مکانیکینقشه

 کنند.نیز مشخص می« M»ها را با حرف اختصاری این نقشه. پردازدگرمایش و سرمایش می نحوةفاضلاب، 

شود و به معرفی سیستم روشنایی، کلید و پریز و توسط مهندس برق طراحی می هااین نقشه: (Electrical Drawings) های تأسیسات الکتریکینقشه

 کنند.نیز مشخص می« E»ها را با حرف اختصاری این نقشه. پردازدتلفن ساختمان می

 های پلان، نما و برشنقشه 

توان محل اجسام و مشخصات شوند. پس مییک نقطه در فضا به سه مؤلفه مختصاتی نیاز داریم. اجسام از به هم پیوستن نقاط تشکیل می کردنمشخصبرای 

ن مشخصات مکانی و اضلاعی اجزای نقشه را تعییهای برش و پلان داریم تا نقشهها مشخص کرد. بدین منظور نیاز به ها را با استفاده از نقشهاضلاعی آن

 1ها را در شکل کنیم. نحوه ترسیم این نقشهاستفاده می« برش»و « نما»، «پلان» ها برای نمایش هر قسمت، از سه نقشهکنیم. در حالت کلی در نقشه

 کنیم.مشاهده می

 

https://sabzsaze.com/product/phase2/
https://sabzsaze.com/product/phase2/
https://sabzsaze.com/product/phase2/
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 ساختمان مختلف ینماها «پ»  ،خاص مقطع کی از برش «ب» ،پلان «الف» میترس نحوه -1 شکل

 معماری هاینقشه 

هایی بام و برش یبند بیشها، همکف و نقشه تیپ طبقات، پلان مبلمان، پلان ، کلیه نماهای ساختمان، پلان زیرزمینپلان سایتهای معماری شامل نقشه

 های مختلف سازه است. از قسمت

 مراحل طراحی معماری 1. 4

ها جهت طراحی برای رسیدن به هدف مطلوب، هر مرحله باید به نحو احسن طی شود. کلیه پروژهبرای انجام مسیر طراحی معماری، مراحلی را باید طی کرد که 

 شوند:معماری از سه بخش اصلی تشکیل می

 طراحی فاز صفر معماری (1

 طراحی فاز یک معماری (2

 طراحی فاز دو معماری (3
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 طراحی فاز صفر معماری 1. 1. 4

شوند تا پروژه از لحاظ توجیه فنی، اقتصادی و اجتماعی مورد بررسی قرار گیرد. در این    کسب می  موردنظرای است که در آن اطلاعات  فاز صفر معماری مرحله 

 باشد.می مدنظرمربوط به شرایط منطقه مانند خاک محل، شرایط معماری منطقه و...  نند اقلیم منطقه، ضوابط و قوانینفاز شناخت نسبت به منطقه، ما

 طراحی فاز یک معماری 2. 1. 4

کنیم. فاز یک طراحی اولیه برای بررسی بهتر سازی میهای معماری پیادهها و طرحایم را در قالب نقشهآورده به دستدر این فاز کلیه اطلاعاتی که از فاز صفر 

توان به فاز بعدی ات مختلف، میها و بررساای نظرباشااد. با کنترل و تأیید کلیات این نقشااهتبادل نظر با کارفرما می همچنینهای معماری و و نقشااه هافضااا

شیم که      شته با شت. دقت دا صلاح طرح     ،فاز به دلیل طراحی دقیق در فاز دو طراحیاین از  نظرکردنصرف طراحی معماری قدم گذا ست. زیرا ا تفکر غلطی ا

های زیادی را ی، هرگونه تغییر در نقشه معماری، هزینه است که در فاز بعد  یدر حالارائه شده در این مرحله و مطابقت آن با نظر کارفرما کار آسانی است. این    

 داشت و ممکن است با کارفرما برای ادامه پروژه توافق حاصل نشود. برخواهددر 

 طراحی فاز دو معماری 3. 1. 4

معماری در این فاز در فاز دو طراحی معماری، طرح فاز یک طراحی معماری مطابق ضاوابط مقررات ملی سااختمان مجدداً طراحی شاده و دقت طرح فاز یک    

ها برای اجرا تحویل های فاز دو معماری، این نقشه شود. در نهایت بعد از تأیید نهایی نقشه  یابد، اما باید توجه کنیم که ماهیت کلی طرح عوض نمیافزایش می

 شود.پیمانکار داده می

 

 های معماریکلیات نقشه 2. 4

دهد. معمولاً الزامات هر شهر الزامات عمومی مرتبط با پروژه را ارائه می یمهندسنظامشوند. می گذارینام Aگذاری حرف های معماری با اندیسهای نقشهشیت

توان اطلاعات کلی ساختمان و مشخصات شود. در هر شیت در گوشه نقشه یا کناره نقشه میارائه می A-00ها در شیت عمومی پروژه به همراه فهرست نقشه

 مشاهده کرد. 2توان در شکل های معماری را میاز فهرست نقشه یانمونهشوند و های معماری ارائه میها دیتیلد. در هریک از شیتسایت و مالک را درج کر
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 یمعمار یهانقشه فهرست -2 شکل

 

ای بوده و نحوه توان اطلاعات کلی ساختمان و مشخصات سایت و مالک را درج کرد. موارد اشاره شده سلیقهدر هر شیت در گوشه نقشه یا کناره نقشه می

ها را نیز دازه شیتها درج کرده و انشرکت فنی مهندسی موظف است موارد الزامی را حتماً در نقشه درهرحالها بستگی به نظر شرکت دارد. چینش و بیان آن

 منطبق سازد. یمهندسنظامبا نظر 
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 نقشه کادر و هانقشه تیش از یانمونه -3 شکل

 

 شود، شامل چه مواردی است؟یم مومی که در یک شیت به آن اشارهعهای لزامات عمومی یا توصیها 

نامه، تذکرهای نکات مهم آیین دربردارندهتواند های معماری، سازه، مکانیکی و الکتریکی متفاوت باشد. این توضیحات می   تواند در نقشه توضیحات عمومی می 

 است. شدهدادهشینما 4ای از مشخصات عمومی نقشه معماری را در شکل مهم و سایر موارد مشابه باشد. نمونه
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 پروژه یعموم یفن مشخصات -4 شکل

 

ها درج شده و باید با همین موقعیت در محل پروژه تطبیق داده شود.   نقشه  هایتمامی شیت یکی از علائم مهمی است که بر روی   جهت شمال جغرافیایی 

شمال جغرافیایی از علائم متفاوتی   شود. در شکل        بهباتوجهبرای نمایش  ستفاده  ست ا شمال جغرافیایی  نمونه 5سلیقه طراح ممکن ا ای از علائم برای نمایش 

 است. شدهدادهشینما

 

 
 نقشه شمال شینما علامت از ییهانمونه -5 شکل

 

شه  شه های معماری مقیاس در نق سلیقه طراح انتخاب می   برای نق سب با  شه شود. مقیاس های مختلف متنا ، 1:20، 1:10های معماری های متداول در نق

یاس  باشاااد.   می 1:1000و  1:500، 1:250، 1:200، 1:150، 1:100، 1:50، 1:25 مایش دقیق  تربزرگهای  به طور کلی مق یاس  برای ن یات و مق های  تر جزئ

های پلان، برش و نما و از برای ترساایم نقشااه  1:200و  1:100های به همین منظور معمولاً از مقیاس روند.ئیات بیشااتر بکار میبرای نمایش جز ترکوچک

سیم دیتیل  1:25و  1:20، 1:10های مقیاس ستفاده می برای تر شه   شود. مقیاس های اجرایی ا سری در نق ساختمان کاربرد دارد. ها در دو حالت خطی و ک  های 

 زیر توجه کنید.باشد. برای درک بهتر به شکل واحد در نقشه می 1واحد در محیط واقعی، معادل  10بدین معناست که  1:10مثال، مقیاس برای 
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 مفهوم مقیاس -6 شکل

 

 های معماریجزئیات نقشه 3. 4

های معماری معمولاً با مقیاس نقشه
𝟏

𝟐𝟎𝟎
ها و ابعاد پروژه، بایستی نسبت های معماری و آشنایی کافی با موقعیتتسلط کافی بر نقشه منظوربهشوند. ترسیم می 

 های خاص اجرایی را بیان خواهیم کرد. های معماری و دیتیلها آگاهی کافی داشته باشیم. در ادامه برخی از علائم مهم نقشهبه علائم درج شده در نقشه
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 های معماریعلائم در نقشه 1. 3. 4

 
 های مبلمان معماریعلائم استاندارد نقشه  -7 شکل
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 ها در محل مخصوص خود بررسی شده است.های مهم، در قسمت بررسی نقشهگذاریبرخی دیگر از علائم و نشانه توجه:

 های معماریهای اجرایی در نقشهدیتیل 2. 3. 4

های معماری است و  های متعارف در نقشه شود، دیتیل کنیم. دقت کنیم که آنچه در این قسمت بیان می بررسی می  ها راهای عمومی ساختمان در ادامه دیتیل

 باشد. ازیموردنممکن است در یک سازه دیتیل خاصی برای یک جزء 

 پلهراه های اجراییدیتیل 1. 2. 3. 4

متناساااب با موقعیت و ابعاد و کاربری،  هرکدامفه، مدور و ... هساااتند که ، ساااه طرفه، چهار طردوطرفه، طرفهکیپله دارای انواع بسااایار متنوعی از قبیل راه

 گیرند.قرار می مورداستفاده

 

 
 جیرا یهاپله از ییهانمونه -8 شکل

 

آن در  نماییبزرگای به آن داشااته باشاایم. برای جلوگیری از اشااتباهات، پله و یا پله یکی از اجزای مهم ساااختمان اساات که در حین اجرا باید توجه ویژهراه

شه  سیار ایده ها یک راهنق ست. در جزئیات اجرایی راه حل ب ستاندارد باکس راه   آل ا سب و ا شود.  و عرض پلهپله، تعداد، ارتفاع پله، ابعاد منا ها و ... در نظر گرفته 

است و در ادامه به   شده دادهنشان  9هر پله مشخصاتی دارد که در شکل     شود. ها و رسیدن به طبقه بالا از فلش استفاده می  برای نمایش مسیر طی شده در پله  

 ها پرداخته شده است.توضیح هر مشخصه و اصطلاحات مهم در ساختار پله
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 پله گام هر مشخصات -9 شکل

 

 باشد.می« پاخور پله»شود. نام دیگر آن گفته می« کف پله»گیرد، به سطح فوقانی پله که پا روی آن قرار می(: b) کف پله

 نامیم.می« ارتفاع پله»فاصله عمودی دو کف پله متوالی را (: h) ارتفاع یک پله

 گوییم.« پیشانی پله»گیرد، کف پله قرار میقطعه عمودی که میان دو پیشانی پله: 

 نام دارد.« گونه»سطوح کناره دو طرف پله، گونه پله: 

 گوییم.« عرض پله»های هر تک پله را فاصله بین گونه(: g) عرض پله

 شوند.یری از لغزش ایجاد میبر روی هر کف پله معمولاً یک یا دو شیار در امتداد عرض پله وجود دارد. این شیارها با هدف جلوگشیار کف پله: 

 گوییم.می« دماغه پله»به پیشامدگی کف پله از پیشانی پله، دماغه پله: 

 

 
 پاگرد و پله فیرد -10 شکل

 

 شود.تشکیل میگوییم. یک ردیف پله حداقل از سه پله متوالی « ردیف پله»های متوالی بین دو اختلاف سطح، به مجموعه پله ردیف پله:

گیرد. قرار می مورداسااتفادهگذارد. پاگرد با هدف اسااتراحت یا تغییر جهت پله سااطحی اساات که شااخص بعد از پیمودن یک ردیف پله، روی آن پا می پاگرد:

 ستراحت وجود دارد.که تعداد پله بیش از این مقدار بود، نیاز به پاگرد برای اباشد و درصورتیعدد می 12های متوالی حداکثر تعداد پله
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 است. شدهدادهشینماای از چشم پله نمونه 11. در شکل نامندمی« چشم پله»ی را وبرگشترفتصورت فاصله بین چند ردیف پله به چشم پله:

 
 پله چشم -11 شکل

 

توانند ها میشود. نرده ها ارائه میهای اجرایی لازم برای آنو حفاظ برای جلوگیری از سقوط افراد است که با رعایت استانداردهای لازم، دیتیل    پناهجان نرده:

 دارند. ها بوده که متناسب با شرایط، دیتیل اجرایی متفاوتیها در بالکناز جنس چوب، فلز، مصالح بنایی باشند. از جمله کاربرد دیگر نرده

 

 

 آن جزئیات و پلهراه پلان -12 شکل

 

ها پله یوشوشستاند و قسمتی از دیوار بالای کف پله ممکن است در حین عبور و مرور یا پله که با اندود گچ پوشانده شدههای باکس راهدیواره قرنیز پله:

 جنس قرنیزها معمولاً سنگ پلاک، چوب یا موزائیک است. شود.استفاده می« قرنیز»پله از آسیب ببیند. بدین منظور در دیوارهای راه

 گویم.« زاویه شیب پله»زاویه بین خط شیب پله با خط افق را  (:𝛂) زاویه شیب پله
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 آن بیش هیزاو و پله زیقرن -13 شکل

 

کنیم. مهندس محاسب نیز با استناد به   توسط معمار طرح داده شده است، مشاهده می     های معماریها که در نقشه پله ای از جزئیات اجرایینمونه 14در شکل  

 .کندجزئیات ارائه شده توسط معمار، سازه را بارگذاری، تحلیل و طراحی می
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 هاپله ییاجرا اتیجزئ -14 شکل
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برای اهداف مشااخص در  یاضااطرارهای های دوبلکس و پلهها، پلهپلهشااوند. راهها به اقسااام مختلف از نظر کاربری تقساایم می در حالت کلی پله نکته:

 های معماری الزامی است.ها در نقشهنمایش هر یک از آن درهرصورتروند. ها بکار میساختمان

 

 

 هاها و پنجرهدرب های اجراییدیتیل  2. 2. 3. 4

طبق  طورکلیبهگردد. معماری درج می 2های فاز ها شااامل نوع و جنس، طرح، جهت بازشااو، ابعاد، چارچوب و سااایر موارد در نقشااه ها و پنجرهجزئیات درب

 شود. ها مشخص میدر نقشه هاجهت باز شدن درب صورت نیاترسیم شوند. در  بازمهینصورت باز یا در پلان معماری باید به هادربقرارداد، 

های متداول و ها در پلان متفاوت است. چند نمونه از دربها در باز و بسته شدن، نمایش آندارای انواع مختلفی هستند. متناسب با نحوه عملکرد درب   هادرب

 کنیم.مشاهده می 15ها در نقشه را در شکل علائم آن
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 یمعمار نقشه پلان در هادرب انواع شینما -15 شکل
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 ها به چه صورت خواهد بود؟نباشد، نحوه رسم و نمایش آن در نقشه 15مشابه موارد اشاره شده در شکل  که یک دربرصورتید 

ها مشخص باشد. درواقع علائم برای آن با سایر دربها کافی است تا حالتی از درب را در نظر بگیریم که تفاوت ها در نقشهدر حالت کلی برای نمایش درب

 در نقشه پلان به چه صورت خواهد بود؟  16در شکل  شدهدادهنشانمایش درب شوند. برای مثال، به نظر شما نحوه نها نیز به همین ترتیب قراردادی مینقشه

 

 
 یعمود لنگه دو درب -16 شکل

 

ها باید در حالت باز نمایش داده شود. آن چیزی که در اینجا تفاوت دارد، دو لنگه درب عمودی است. پس اگر حالت باز شده دو درب    سایر درب این درب مانند 

 تواند دو لنگه متفاوت از هم باز شوند.دهیم که این درب دارای ویژگی خاصی است که میرا با زوایای مختلف رسم کنیم، نشان می

 

 
 یعمود لنگه دو درب یمعمار پلان -17 شکل

 

ستفاده می   های بیرونی بهدربنکته:  ستانه       های بیرونی و گاهی دربشوند. درب صورت یک لنگه یا چند لنگه ا ستند. آ ستانه ه ساختمان دارای آ های داخلی 

 است.  شدهدادهشینما 17شود. این خط در شکل سیم میترنازکدرب با خط 

 

 شوند و جزئیات هریک ارائه شود. یبند پیتها باید ها در نقشهاست. درب شدهدادهشینماهای یک پروژه درب مشخصات ابعادی 18در شکل 
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 هادرب تیپ بندی -18 شکل

 

در پلان شامل ترسیم برش پنجره به همراه کف پنجره و آستانه     هاپنجرهشوند. نمایش  ها و فضاهای داخلی استفاده می  اتاق هبرای تأمین نور و منظر هاپنجره

ضا تعیین می     بهباتوجهها شود. عرض پنجره آن می سب با ف شخص شوند. برای  ضوابط معماری متنا شه   ارتفاع پنجره شدن م ستی به نق  برشو  نماهای ها بای

 کنیم.ای معماری مشاهده میهها را در نقشهعلائم انواع پنجره 19م. در شکل مراجعه کنی
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 یمعمار نقشه پلان در هاپنجره انواع شینما -19 شکل
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ست علاوه بر عرض و ارتفاع پنجره شه    ها، د ستی در نق ست که بای شود.   انداز پنجره )ارتفاع پنجره از کف طبقه( نیز پارامتر مهمی ا شاره  ست ها به آن ا انداز د

 ocoupenci kingstone benchmarkباشد. اصطلاح اکُابه مخفف واژه آلمانی ، ارتفاع کف تمام شده معماری تا لبه پایین پنجره میپنجره یا اُکابه

است. برای مثال برای  اندازها برای فضاهای مختلف متفاوتاست. اما بایستی در نقشه پلان نیز به آن اشاره کرد. ارتفاع دست      مشاهده قابل نما نقشه بوده و در 

 شود که دید از بیرون به داخل وجود نداشته باشد. انتخاب می ایگونهبهفضاهای سرویس، این مقدار 

شود. همچنین می   تواند بهها میپنجره یبند پیت شکال پنجره صورت جدول ارائه  صات مانند تعداد و      یبند پیتها و توان ا شخ سایر م را جداگانه انجام داد و 

 است. شدهدادهشینما 20تنظیم نمود. هر دو روش در شکل  های هر تیپ را در یک جدول دیگرجنس پنجره

 

 
 هاپنجره تیپ بندی -20 شکل

 

 انداز نشده است. دلیل آن چیست؟دستای به ، اشاره20شکل « الف»ها در حالت پنجره بندی تیپدر 

شد.  خوانی ارائه زبان مشترک می کشی و در نهایت نقشه  هدف از نقشه  ست برخی موارد با روش   بهباتوجهبا بیان  هاهای متفاوت در نقشه سلیقه معمار ممکن ا

شکل  « ب»شود. در حالت   ست      یبند پیتدر  O.K.B، مقدار 20از  ست و ممکن ا شده ا شته     دخالت داده  شکل وجود دا شابه از لحاظ جنس و  دو پنجره م

شد، ولی   صورت دو تیپ مختلف برای پنجره وجود د      O.K.Bبا شند. در این  شته با شکل  « الف»ارد. اما در حالت متفاوتی دا شکل پنجره در  20از  ، جنس و 

های انداز باید از نقشه برای تعیین ارتفاع دست  صورت  نیامختلف وجود داشته باشند. در    O.K.Bها با لحاظ شده و ممکن است در هر تیپ، پنجره   یبند پیت

 پلان، نما و برش کمک بگیریم. 

 

 ها()کفشوی شورهاکف های اجراییدیتیل 3. 2. 3. 4

ساختمان و لوله  شورها کف ضلاب می رابط میان کف  شد که  های فا شپزخانه و ...     های کف بام، پارکینگ، زیرزمین، تخلیه آب منظوربهبا شتی، آ سرویس بهدا

برنجی و استیل   یشورها کفدکوراسیون داخلی و مباحث زیبایی،   شدن مطرحپلاستیکی متداول بوده ولی با   یشورها کف درگذشته گیرد. قرار می مورداستفاده 

ستیکی را گرفتند.   یشورها کفجای  شوینده مقاومت خوب     یشورها کفپلا سیدی و  ستیل در برابر مواد ا برنجی نیز علاوه بر مقاومت  یشورها کفی دارند. ا

 دهند. خوب در برابر مواد اسیدی، مقاومت خوبی در برابر کدر شدن از خود نشان می
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سرامیک   یشورها کفاز جمله این موارد هستند.   دارسوپاپ خور، خطی و  سرامیک  یشورها کفتری وارد بازار شده است.   مدرن یشورها کفبا گذشت زمان،  

به دلیل جلوگیری از ورود هرگونه حشااره و بوی نامطبوع  دارسااوپاپ یشااورهاکفخطی به دلیل تخلیه حجم بالای آب و  یشااورهاکفخور به دلیل زیبایی، 

 کنیم.را مشاهده می شورهاکفانواع  21اند. در شکل قرار گرفته موردتوجهفاضلاب 

 

 
 شورهاکف انواع -21 شکل

 

کنیم. در های پلان و نما استفاده میها، از نقشها در نقشهاست. برای انتقال دقیق اطلاعات و درج آن ریمتغها متناسب با نوع آن شورهاکفهای اجرایی دیتیل

ها الزامی است. در شکل ها در نقشهقیق آندرج مشخصات د لذا ؛های مختلف استفاده شودمختلف و با تیپ شورکفهای بزرگ ممکن است از چندین نوع پروژه

 است. شدهدادهشینما شورکفزیر دیتیل اجرایی 

 

 کفشور ییاجرا لیتید -22 شکل
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 هاپناهجان های اجراییدیتیل 4. 2. 3. 4

ها در جاهایی مانند تراس، بالکن، در ساختمان پناهجانشود. این در حالی است که گفته می پناهجان، بامپشت دورتادورسازی، به دیوارچینی در صنعت ساختمان  

متر وجود سانتی  70در جاهایی که اختلاف ارتفاع با هر نوع کاربری بیش از طورکلیبهشود.  ها، پاگردها، آسانسورها، پاسیوها و بازشوها نیز استفاده می     ایوان، پله

شد، باید     شته با س بهدا شه     پناهجان لهیو شود. در نق سقوط افراد جلوگیری  شخص خود،  ها معمولاً با دیتیلها و ایوانها، تراسها، بالکنبام پناهجانها، از  های م

 پناه جان های  دیتیل  عنوانبه های معماری   دیوار کوتاه یا نرده یا ترکیبی از این دو بکار روند. آنچه در نقشاااه       صاااورتبه توانند  ها می پناه شاااوند. جان  ارائه می 

 شود.های سازه پرداخته میها، در نقشهپستگیرد، کلیات آن است و به جزئیاتی مانند والقرار می مورداستفاده

 

 
 بام پناهجان ییاجرا لیتید -23 شکل

 

 فاوت پیشامدگی، بالکن، تراس و ایوان چیست؟ت 

ساختمان،    شامدگی  سمتی از ملک به گذر )کوچه ی  یزدگرونیبمنظور از پی سته         اق ضای ب ست که زیر آن محدود به ف ضایی ا ست. بالکن ف خیابان( مجاور آن ا

نداشته و روباز است. شود که زیر آن محدود به فضایی بسته بوده و سقف نیست و از دو یا سه طرف مستقیماً به فضای باز راه دارد. تراس به فضایی اطلاق می

 با فضای باز ارتباط دارد. طرفکیازایوان فضایی است که مسقف بوده و فقط 
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 وانیا و تراس بالکن، ،یشامدگیپ تفاوت -24 شکل

 دیوارها های اجراییدیتیل 5. 2. 3. 4

 جهتنیازادیوارهای پیرامونی،  خصوصبهجزئیات این دیوارها،  کردنمشخصشوند. ای شناخته میهای داخلی با نام دیوارهای غیرسازهدیوارهای پیرامونی و تیغه

هرگونه تغییر در جزئیات دیوارها ممکن  لذا ؛های مشخص شده انجام خواهد دادباشد که مهندس محاسب، بارگذاری سازه را با استفاده از دیتیلحائز اهمیت می

 برداری سازه را با مشکل روبرو کند. است بهره

توان تیپ می 7که از یک نوع مصالح استفاده شده باشد، دیوارها را به مرسوم، درصورتی یبند پیتشوند. در یک  یبند پیتتوانند دیوارها نیز مانند سایر اجزا می

 تقسیم کرد:

 دیوار خشک به خشک (1

 دیوار تر به تر (2

 دیوار تر به خشک (3

 دیوار خشک به ملک مجاور (4

 دیوار تر به ملک مجاور (5

 دیوار خشک به فضای بیرونی (6
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 دیوار تر به فضای بیرونی (7

شک دیوار می     توجه:  سطح محیط خ شک،  شد. برای مثال اتاق منظور از خ شیمن از جمله محیط با سوب می   هها، پذیرایی و ن شک مح شوند. در مقابل  ای خ

ند. منظور از ملک مجاور، دیوارهای بدون وش های تر محسوب می ها و آشپزخانه از جمله محیط باشد. برای مثال سرویس  دیوار می تر طیمحمنظور از تر، سطح  

اینکه ساختمان   دیگرساختمان همسایه ساخته شود و     . یک حالت زمانی است که ساختمان قبل از   فتدیبها اتفاق نما هستند که دو حالت ممکن است برای آن  

شود و در حالت دیگر این امکان میسر نبوده و نیازی به اندود سیمان    جه بیرونی دیوار با سیمان اندود می همسایه ساخته شود. در حالت اول و    بعد از ساختمان 

کنیم. لازم به ذکر های دیوارها را مشاهده می دیتیل هایی ازنمونه 25وجه نماکاری شده هستند. در شکل    نیست. در نهایت منظور از فضای بیرونی، دیوارها با   

 باشد.است نحوه تیپ بندی دیوارها متناسب با سلیقه مهندس معمار می
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 وارهاید تیپ بندی -25 شکل

 

 تواند صورت گیرد. بندی رطوبتی به سه صورت قیرگونی، ایزوگام و نانو میعایق نکته:

 

 ها وجود دارد؟ها در نقشهاند و آیا نیازی به جزئیات آنایج ساختمانی کدامرهای لوکب 

شکلات رایج در پروژه  شه   یکی از م سط، عدم تطابق نق شخص بودن نوع و اندازه بلوک   ها و اجرا میهای متو شد. م ها نیز یکی از این موارد ها و جزئیات آنبا

شاره به نوع بلوک     ست. ا شه ، یکی از اکاررفتهبها سازه و طراحی          لزامات نق ستفاده از آن به بارگذاری  سازه نیز با ا سب  ست که مهندس محا های معماری ا

 .AACهای سیمانی، سفالی و از: بلوک اندعبارتها های رایج بکار رفته در پروژهپردازد. بلوکپست میوال

 مشخص شده است. های رایج ساختمانی در حالت پرسپکتیوواع بلوکان 26در شکل 
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 یساختمان جیرا یهابلوک انواع -26 شکل

 

 سازیکف اجرایی دیتیل 6. 2. 3. 4

سااازی را سااازی یکی از مراحل پایانی پروژه اساات که علاوه بر نکات اجرایی، اجرای آن مطابق نقشااه نیز از اهمیت بالایی برخوردار اساات. اجرای کف کف

 کرد: یبندمیتقستوان به سه بخش می

سازی و حفاظت از تأسیسات پنهان شده در زیر کف است. جلوگیری از نشست با جلوگیری از نشست کردن کف ،در زیرسازی هدفزیرسازی:  -

یر گیرد. برای مثال استفاده از خاک مناسب و با تراکم بالا در فضاهای میانی پی نواری و زهای خاکی صورت میاستفاده از تراکم خاک در زمین

ها نیز از اهمیت بالایی شدن و تخریب آن لگدمالفونداسیون یک امر بسیار مهم است. حفاظت از تأسیسات عبوری از زیر سطح برای جلوگیری از 

 شود.روی تأسیسات با ملات ماسه سیمان اجرا می پرکردنکشی با گوییم. ماهیچهمی کشیماهیچهبرخوردار است. به این کار اصطلاحاً 

 
هایی از ساختمان که نیاز به بندی و همباد کردن سطوح انجام گیرد. در قسمتشروع اجرای روسازی، بایستی تراز در این مرحله برایتسطیح:  -

وان تساختمان را با می بندی شیبرا اجرا کنیم.  بندی شیبتوانیم در این مرحله یا آبروها داریم، می شورهاکفبرای هدایت آب به  بندی شیباجرای 

 شود.با بتن با پوکه معدنی و یا فوم بتن اجرا کرد. مرحله تسطیح در زیر فونداسیون با اجرای بتن مگر تأمین می

 

توان با قیرگونی یا ایزوگام در را می بندیعایقباشد که احتمال نفوذ آب وجود دارد. هایی از ساختمان میاین مرحله مخصوص قسمتبندی: عایق -

 هداشتی و حمام اجرا کرد.بام، سرویس بپشت

 

در  پرکاربردتوان اجرا کرد. استفاده از سنگ، سرامیک و موزاییک از جمله موارد سازی را میبعد از اجرای دقیق مراحل قبلی، روسازی کفروسازی:  -

 اجرای روسازی هستند.
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 همکف و بام طبقات، یسازکف لیتید -27 شکل

 

سازه  در دیتیل کفنکته:  سقف از جمله اندازه بلوک سازی طبقات، جزئیات  سقف پروژه تغییر       ای  سب با  سقف متنا شکل کلی  ها، میلگردها و ... مهم نیست و 

 باشد.برای سقف تیرچه بلوک می 27در شکل  شدهدادهنشانکند. دیتیل می

 

 سقف کاذب اجرایی دیتیل 7. 2. 3. 4

صلی کاربرد دارد. امروزه       عنوانبهسقف کاذب   سقف ا شش برای  سقف  دوچندانزیبایی  بهباتوجهپو های هایی مانند وجود لولهها و همچنین رفع دغدغهاین 

ها ی آنهای اجرایتنوع اجرایی سقف کاذب، آشنایی با دیتیل   بهباتوجهشود.  ها مشاهده می ها، اقبال بسیاری برای استفاده از آن  تأسیسات در سقف و پوشش آن    

 بسیار اهمیت دارد. یخواننقشهبرای 

سقف کاذب  سقف کاذب رابیتس، کناف، گریلیوم، دامپ های پرکاربرد میاز انواع  شکل     توان به  شاره کرد. در  ستیک ا سقف  28ا و آکو های کاذب نمای کلی از 

 کنیم.اشاره شده را مشاهده می
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 پرکاربرد یهاکاذب سقف یکل ینما -28 شکل

 

های کاذب رایج را مشاهده  های اجرایی و نمای پرسپکتیو برخی سقف  ای از نقشه نمونه 34تا  29باشد. در شکل   بسیار گسترده می   جزئیات اجرایی سقف کاذب 

 نبشی یا سپری اشاره کرد. توان به جزئیات اتصال به دیوار، تیر و میلگردها بههای کاذب میجزئیات اجرایی سقف ترینمهمکنیم. از می
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 تسیراب کاذب سقف پلان و ویپرسپکت -29 شکل



 

 

36 

شود.  رویه مشبک از جنس گالوانیزه )رابیتس( تشکیل می   ای، میلگردهای آویزان و لایهها، میلگردهای فرعی شبکه ها، سپری از نبشی سقف کاذب رابیتس  

شکل  د شاهده می      29ر  سقف را م شبکه برای  سازی، گچ   نحوه ایجاد یک  ست بعد از اجرای زیر شود. رابیتس کنیم که قرار ا سیم   کاری روی آن انجام  با 

 هند. دای متصل شده و یک شبکه منسجم و یکپارچه را تشکیل میآرماتوربندی به میلگردهای شبکه

 

 
 کناف کاذب سقف اتصال یاجزا و ویپرسپکت -30 شکل

 

ست و در طرح  یریپذانعطافاز سقف کاذب کناف   سقف کاذب کناف از پانل   توان از آنهای مختلف میبالایی برخوردار ا ستفاده کرد.  ساخته  ها ا های گچی 

شوند  فولادی نصب می  های گچی روی زیرسازی شود. در سقف کاذب کناف پانل  ساخته شناخته می  های گچی پیششود که نوع خاصی از آن با نام پانل  می

شکل   شاهده می ونهنیز نم 30که در  شکل   کنیم. در زیر مجموعههای اجرایی آن را م سقف کاذب کناف، در  سقف کاذب با پنل  30ای از  های گچی دیتیلی از 

 کنیم.ها را مشاهده میساخته و نحوه اتصالات آنپیش
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 ساختهشیپ یگچ یهاپانل کاذب سقف ینما -31 شکل

 

مشااااهده کرد.   را آنتوان های ارائه شاااده و قطر کم آویز برای نگهداری ساااقف کاذب، می     وزن کمتری دارند و در دیتیل   ساااخته پیشها گچی  پانل  

سقف انعطاف شده برای پانل     پذیری این نوع  شاره  ست. مزایای ا سرعت اجرایی آن نیز بالا ا ساخته  های گچی پیشها نیز از لحاظ طراحی و زیبایی بالا بوده و 

 باشد.ای از سقف کاذب کناف میهای گچی زیرمجموعهر مورد سقف کاذب کناف نیز صادق است و پانلد

 

 
 ومیلیگر کاذب سقف ویپرسپکت -32 شکل
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ها بکار برد. این سقف به سقف باز نیز معروف است و بعد از با سایر انواع سقف کاذب یا ترکیب ییتنهابهتوان می سقف تزئینی است که سقف کاذب گریلیوم

 شود.های سبک بوده و با آویز اتصال آن به سقف اصلی تأمین میشود. این سقف کاذب نیز از سقفهای مربع شکل مشاهده مینصب آن، حفره

 

 
 دامپا کاذب سقف ییاجرا اتیجزئ -33 شکل

 

یا  دارسوراخ صورت  تواند بهها می. این سقف شود ساخته می های آلومینیومی پنل دادنشکل هایی تشکیل شده است که از    یا نواری از لمبه سقف کاذب دامپا 

 ساده بکار رود و عایق خوب صداست.

 

 کیآکوست کاذب سقف ویپرستپکت -34 شکل

 

ستیک سقف کاذب    سااروصااداهایی که انعکاس صااوت و میزان کاذب در مکان رود. از این نوع سااقفدر انواع مختلف چوبی، گچی و مقوایی بکار می آکو

 شوند.های کاذب با آویزها و قطعات اتصال، به دیوارها و سقف اصلی متصل مینیز مانند سایر سقف این سقف شود.بالاست، استفاده می
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 نماییبزرگا ی Layoutهای نقشه 3. 3. 4

شتی، آشپزخانه و حمام( جداگانه نمایش داده می   معماری، جزئیات اجرایی برخی فضاها )مانند راه  2های فاز معمولاً در نقشه  شود. این امر در  پله، سرویس بهدا

ها جزئیاتی از قبیل است. در این نقشه   ریمتغها اهمیت پروژه و فضاها و پیچیدگی آن  بهباتوجهجزئیات  گونهاینباشد. تعداد  می ترپررنگهای بزرگ بسیار  پروژه

هایی از شود. در شکل زیر نمونه  و ... نمایش داده می شورها کفو محل نصب   یبند بیش کاری، چیدمان عناصر موجود در فضای موردنظر، نحوه اجرای نازک  

 کنیم.مشاهده می Layoutهای نقشه

 

 
 پلهراه و آشپزخانه Layout نقشه -35 شکل

 

های برش فضا نیز با صلاح دید طراح قرار داده ، نقشهنماییبزرگهای ها، علاوه بر نقشهبرای فهم بهتر نقشه درباره ارتفاع نصب جزئیات و ابعاد آننکته: 

 شوند.می

 

 های پلان، نما و برش معماریبررسی نقشه 4. 4

 پردازیم.طبقه می 4های پلان، برش و نمای یک ساختمان به بررسی نقشهدر ادامه 
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 های پلاننقشه 1. 4. 4

شه  شه نق ست. پلان معماری طبقات باید در دو بخش  های پلان، یکی از ارکان مهم نق سط مهندس معمار   یگذاراندازهپلان و  پلان مبلمانهای معماری ا تو

های پلان طبقات معمولاً ارائه شود. مقیاس نقشه  
𝟏

𝟐𝟎𝟎
یا  

𝟏

𝟏𝟎𝟎
 گذاریآکسخورد، های پلان و حتی نما به چشم می باشد. از جمله موارد مهمی که در نقشه  می 

تواند علاوه شود. آکس گذاری می ها سنجیده می به ستون  معمولاً نسبت  ،ها و همچنین طول دیوارهاها و پنجرهبباشد. محل اجزای مهم مثل در ها میستون 

ستون  شامدگی نیز پیش  بر محل  شروع یا پایان پی شود. آکس ها، در  شمالی بینی  شرق  -ها در دو جهت  ها شوند. در برخی پروژه غربی قرار داده می -جنوبی و 

و ...( و در جهت  A ،B ،C) ها را در یک جهت با استفاده از حروف انگلیسیآکسگذاری مورب نیز استفاده شود.  پیچیدگی طرح، از آکس به دلیلممکن است 

 کنند.می گذارینامو ...(  3، 2، 1دیگر با استفاده از اعداد)

برای طبقات اساات. کدهای ارتفاعی معماری بعد از نهایی شاادن  کدهای ارتفاعیخطا در حین اجرا، تعیین  روزبهاز جمله موارد حائز اهمیت برای جلوگیری از 

 باشد.سازی میاین تفاوت ناشی از اندازه ضخامت کف های سازه متفاوت است.شوند و با کدهای ارتفاعی نقشهسازی سنجیده میکف

های پلان کلیه ابعاد فضاها، محل . برای مثال در نقشههای پلان جزئیات بسیاری وجود دارد که در قسمت قبلی به چندین مورد آن اشاره کردیمدر نقشه

 شود. کاربری هر فضا مشخص میو  آسانسور، بازشوها و محل نورگیرهاپله و ها، طول دیوارها، باکس راهها، فواصل ستونآکس

 
 (نگیپارک) همکف مبلمان پلان -36 شکل
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 (نگیپارک) همکف یگذار اندازه پلان -37 شکل
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 3 ،2 ،1 طبقات مبلمان پلان -38 شکل
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 3 ،2 ،1 طبقات یگذاراندازه پلان -39 شکل
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 4 طبقه مبلمان پلان -40 شکل
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 4 طبقه یگذاراندازه پلان -41 شکل
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 3 ،2 ،1 طبقه کاذب سقف پلان -42 شکل
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 4 طبقه کاذب سقف پلان -43 شکل

 

سازی نیز  کنیم. این راهنما را برای پلان کفاستفاده می  یهاشوزدن های مختلف، از یک راهنما با کمک نوع سقف کاذب در قسمت   کردنمشخص برای  نکته:

 توان با هاشور مشخص کرد. سازی را میها در کفیک قاعده کلی، چیدمان سرامیک، موزائیک و یا سنگ عنوانبهتوان در نظر گرفت. می
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 یلوز دمانیچ با یسازکف یاجرا( ج    ساده دمانیچ با یسازکف یاجرا( ب  یسازکف شینما و نشیچ تنوع( الف -44 شکل
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 بام شیب بندی پلان -45 شکل

 

 های معماری به چه صورت است؟عرفی فضاها در نقشهم 

ها و ... دارد! اما برای ، سرویس هاخواباتاقگذارد تا بدانیم کدام فضا اختصاص به   ها اطلاعات نسبتاً کافی را در اختیار ما می علائم و نمادهای موجود در نقشه 

شه    شتباه در نق شه پلان جداگانه یا در پلان اندازه   جلوگیری از ا ضاها نیز در نق سه      گذاری و یا در پلان مبلمان ذکر میخوانی، نام ف ضاها  شود. برای معرفی ف

 روش عمده بین مهندسین در کشور ایران رایج است:

 نام فارسی فضاها (1

 لیسی فضاهانام انگ (2

 گذاری فضاهاشماره (3

 کنیم.هر سه روش ذکر شده را مشاهده می 46در شکل 
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 فضاها یمعرف یهاروش انواع -46 شکل

 

 های معماری در نظر گرفته شود و پروژه مطابق نقشه اجرا نشود؟یا ممکن است در اجرای پروژه تغییراتی برای نقشهآ 
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ممکن است در حین اجرا ایده جدیدی از سوی کارفرما    حالنیبااهای زیاد به نتیجه نهایی رسیده است. ولی   های معماری ارائه شده، بعد از بررسی  اصولاً نقشه  

شود.   ست. برای مثال عرض درز انقطاع    جایی برای برخی المانامکان جابه درهرحالیا مهندس معمار مطرح  سر ا ضاها می سبت به   ها و یا ف شروی ن ، میزان پی

مشااکلات احتمالی و حتی جرایم  روزبهدر اجرا، موجب  یدقتیبجایی یا ها از جمله موارد غیر قابل تغییر اساات که هرگونه جابهها و سااتونگذر، موقعیت آکس

ست مالی و  ستند که مح   شود. تیغه ها میتعدادی از پارکینگ رفتنازد سبک داخلی از جمله مواردی ه تواند تغییر کند. البته هرگونه تغییر نباید ها میل آنهای 

 ها شود.منجر به عدم هماهنگی با سایر نقشه

 

 های برشنقشه 2. 4. 4

های برش بسته به حجم شود. تعداد نقشههای پلان ارائه میهای مختلف نقشههای طولی و عرضی جهت رفع ابهام و ارائه جزئیات تکمیلی از قسمتبرش

مشخص شده و جهت فلش ابتدا و انتهای آن، جهت دید بیننده را مشخص  نیچخطها روی نقشه پلان با است. محل برش ریمتغها نقشه یدگیچیپپروژه و 

هایی است که در مشخصه ترینمهمها و تراز دیوارها از جمله پله و پاگرد، ارتفاع ستونکند و کدهای ارتفاعی و شیب سقف، ضخامت سقف و دیوار، راهمی

های متعارف، مقیاس توانند داشته باشند. برای ساختمانهای مختلفی میها متناسب با ارتفاع سازه مقیاسشود. این نقشههای برش نمایان میشهنق
𝟏

𝟐𝟎𝟎
یا  

𝟏

𝟏𝟎𝟎
 رود.بکار می 
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 A-A برش -47 شکل
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 B-B برش -48 شکل
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 وارید از یبرش -49 شکل
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 های نمانقشه 3. 4. 4

شود، فقط نمای جنوبی لازم است   هایی که قطعه شمالی محسوب می  تواند متفاوت باشد. برای مثال در پروژه های نما متناسب با قرارگیری ساختمان، می  نقشه 

ز جهات مختلف پروژه های نما حاوی اطلاعات ارزشمندی ا است. نقشه   ازیموردنهای نمای هر چهار طرف هایی که از چهار طرف باز است، نقشه  و برای قطعه

ها، نوع مصااالح و شاایوه نماسااازی، کد  ها، ایوانها، بالکن، تراسهایفرورفتگآمدگی و ها، پیشهسااتند و مواردی مانند ابعاد و موقعیت قرارگیری در و پنجره

 .ردیگیم برها را در ها و حفاظها، نردهارتفاعی سقف و شیب آن، محل نصب پلکان

 

 
 ساختمان یجنوب ینما -50 شکل
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گذاری های پلان مبلمان یا اندازهنقشه زرویاتوان ر قسمت قبلی به نوع قطعه از نظر شمالی، جنوبی، سه طرف و چهار طرف باز اشاره شد. آیا مید 

 به نوع قطعه پی برد؟

شه  شه نق شه از جهات دید مختلف تقسیم می      های نما نق ساختمان، در چند نق سب با محل قرارگیری  شه    های تکمیلی هستند و متنا ستفاده از نق های شوند. با ا

مجاور آن هستیم. این   هایکرد. بدین منظور نیازمند یک نقشه دیگر برای نمایش ساختمان و ساختمان    اظهارنظرتوان با قاطعیت در مورد نوع قطعه پلان نمی

 شود و مقیاس آن معمولاً شناخته می « نقشه پلان موقعیت »نقشه با نام  
𝟏

𝟐𝟎𝟎
یا  

𝟏

𝟏𝟎𝟎
، نقشه پلان موقعیت برای ساختمان تحت بررسی    51باشد. در شکل   می 

 است. شدهدادهنمایش

 
 تیموقع پلان -51 شکل
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 های معماریکنترل نقشه ستیلچک 5. 4

  :)و جهت شمال. هاجواریهمزمین، درز انقطاع، عرض گذرها،  چهارگوشهابعاد و ترازهای نقشه جانمایی سایت )پلان موقعیت 

 طبقه.نیمهای عمودی تأسیساتی، دسترسی مستقیم به حیاط یا مساحت ها از جمله ورودی معلولین، کانالورودیطبقه: پلان طبقه همکف یا نیم 

  :ها.ها و نحوه دسترسی به آنهای عمودی تأسیساتی، نورگیرواحد معلولین و سرویس بهداشتی آن، لابی طبقات، کانالپلان طبقه اول و تیپ 

 های پلان.گذاری صحیح در نقشهستونها: جانمایی ستون 

 و  هاهای عمودی آن، دربها و فواصل المان، ارتفاع نردهسرگیری، ارتفاع پلهگیری، ها، عرض پاگرد، شانهپله، عرض پلهعرض راهها: پله و پلهراه

 ها از جمله ضد حریق بودن.دیوارها و مشخصات آن

 درب ورودی، عرض، شیب، زاویه گردش، عدم سرگیری.ها: رمپ یا رمپ 

 های بهداشتی، ها، فضای حرکت و گردش خودروها، معبر عابر، تهویه هوا، سرویسو سایر پارکینگ ینمعلولپارکینگ عرض و طول ها: پارکینگ

 .1های فاز دسترسی مستقیم به حیاط، هماهنگی با نقشه

 امت سقف، ضخ بهباتوجه) طبقه و سایر طبقاتارتفاع مفید زیرزمین، پارکینگ، طبقه همکف، نیم :ها و آسانسورمقاطع طولی و عرضی از روی پله

 بام، بالکن، تراس، کف پنجره و برش دیوار. پناهجانارتفاع تیرها و سقف کاذب(، ارتفاع 

  :جنس مصالح و ترازها.کلیه نماها 

  :عمودی تأسیسات. هایکانال، اتاقک موتورخانه آسانسور، بندی شیبپلان بام و خرپشته 

 های های بهداشتی، کانالآن، سالن اجتماعات، فضاهای تأسیساتی، سویس خانهتصفیهو  سرایداری، راهرو، انبارها، استخرها: زیرزمین یا زیرزمین

 عمودی تأسیساتی.

 چیزی که در محوطه باشد و نیاز به اشاره به آن باشد. هر آنو جزئیات آن:  سازیمحوطه 

 های بهداشتی، حمام.پلکان و نرده آن، آشپزخانه، سرویس: هانماییبزرگ 

 های رج تعداد درها و پنجرههای بهداشتی، انبارها با مهار و اتصالات لازم، دهای اصلی، فرعی و سرویسابعاد درها و ورودیها: نقشه درها و پنجره

 .تیپ

  :تعداد و ابعاد مفید داخلی.آسانسور یا آسانسورها 

 :نوع مصالح، ارتفاع مفید کف، جزئیات اتصال آن. نقشه سقف کاذب 

  هاپناهجان، شورهاکفهای رطوبتی و صوتی، آبروها، سازی طبقات و بام، دیوارهای داخلی و خارجی، اتصالات نماسازی، عایقکفاجرایی: جزئیات ،

 ها و ... .ها، نعل درگاهکف پنجره

 مصالح، ضخامت و جزئیات اجرایی.کاری: جدول نازک 
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 های مهم معماریکنترل 6. 4

خوانی تا اجرا، به ارائه نکات به هنگام اجرا بسیار حائز اهمیت است. به همین جهت در راستای ارتقای اجرای صفر تا صدی نقشه سازی آنها و پیادهنقشه کنترل

 پردازیم:زیر می

 تعیین و کنترل رقوم صفر 1. 6. 4

 یروادهیپهای تخت و بدون شیب، سطح شوند. در زمینصفر، خط مبنایی است که کدهای ارتفاعی بر اساس آن سنجیده می –رقوم صفر یا همان کد صفر

بودن زمین، دو کله بودن زمین و اختلاف ارتفاعی آن با  دارشیبشود. رقوم صفر در شرایط پیچیده از قبیل صفر در نظر گرفته می مرقو عنوانبهجلوی ملک 

ولاً نقطه وسط های با شیب کم معمشود. در زمینبرداری انجام میصلاح در حوزه نقشهر محدوده اماکن ویژه توسط فرد ذیو قرارگیری زمین دگذر طرفین 

 شود.رقوم صفر در نظر گرفته می عنوانبهرمپ ورودی پارکینگ 

 

 کنترل درز انقطاع 2. 6. 4

است. درز انقطاع  مشاهدهقابلهای پلان در نقشه نیچخطهای معماری باید لحاظ شود. محدوده آن توسط خطوط درز انقطاع از جمله مواردی است که در نقشه

های با ساختمان موردبحثهای طبقات ساختمان بودن کف راستاهمجهت جلوگیری از برخورد دو سازه به هنگام زلزله ضروری است. علاوه بر درز انقطاع، 

های های ساختماندر راستای ستون موردبحثباشند و قرارگیری کف ساختمان ها محل شروع توزیع نیروی زلزله میمجاور نیز از اهمیت بالایی برخورد است. کف

 های دو ساختمان مجاور نباید اختلاف زیادی داشته باشند.مجاور، خطرناک است. پس فاصله کف

 

 گذاری()ستون جانمایی 3. 6. 4

 پذیرد:گذاری بر اساس سه معیار صورت میستون

 ها باید طوری قرار داده شوند که برای چرخش و پارک خودروها مشکل ایجاد نکنند.ها و دیوار برشیستون ها:الف( فضای مفید پارک ماشین

دادن  قراربهباشد. البته در مواردی این امکان میسر نیست و مجبور میها در دیوارها به لحاظ معماری بسیار مناسب قرارگیری ستون ب( از لحاظ معماری:

 ها هستیم.ستون در وسط اتاق

ها نباید از یک حد کمتر ستون نیمابگذاری نامناسب ممکن است موجب ایجاد مشکل در کار محاسب سازه شود. طول تیرهای ستون ای:پ( از لحاظ سازه

حاسب مجبور به افزایش ارتفاع و یا عرض تیر خواهد شد. افزایش ارتفاع تیر موجب ایجاد آویز تیر و افزایش عرض آن موجب و از یک حدی بیشتر باشند. زیرا م

هاد متر پیشن 6های فولادی متر و در سازه 7های بتنی متر و حداکثر مقدار آن در سازه 3ها شود. حداقل طول تیرها در سازهپله( میگیری )برای مثال در راهشانه

 کند.ها برای کاربری معماری نیز مزاحمت ایجاد میشود. لازم به ذکر است که کاهش فاصله میان ستونمی
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 ریت یریگشانه و زیآو -52 شکل

 

قرار داده شوند  ایگونهبهها ای اجرا شود، ستونگذاری انجام شود. همچنین اگر قرار باشد تیر طرهپله ستونیک قاعده کلی در چهار طرف باکس راه عنوانبه

 های فولادی اجتناب شود.در سازه خصوصبهاتصال تیر طره به تیرهای اصلی که تیر طره به ستون متصل باشد و از 

ها مانند سقف سازد. افزایش دهانه در برخی سقفی انتخابی اجرای سقف را محدود میهاها شده و گزینهها موجب افزایش دهانهافزایش فاصله میان ستون

 شود.تیرچه بلوک، موجب الزام به استفاده از دوبل تیرچه و تحمیل هزینه اضافی به پروژه می

گذاری اتصال تیر به دو ستون مجاور گذاری انجام شود. دلیل ستونآن ستون گوشه چهارمحل دقیق بازشوها و ابعاد آن باید در نقشه معماری ذکر شود و در 

 آن نیست. چهارگوشهباشد. در مواردی که ابعاد بازشو خیلی کوچک باشد نیازی به تعبیه ستون در برای حمل بار دیوار و همچنین عملکرد دیافراگم صلب می

حتماً  گذاری دو نوع نامنظمیتونها جلوگیری شود. در بحث سمتقارن باشد تا از ایجاد نامنظمیبه شکل ساده و  تاحدامکانگذاری پلان ساختمان و ستون

 مدنظر قرار گیرد: 

  اجتناب شود. تاحدامکانتیرهای مورب  کاربردنبهها در امتداد هم قرار گیرند و از بهتر است ستون های غیر موازی:نامنظمی سیستم (1

ای باید تدابیری در نظر گرفته گذاری، سازه مستعد پیچش بوده و از لحاظ طراحی سازهن بودن سازه و ستوننامتقار صورت در نامنظمی پیچشی: (2

 شود.
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 یچشیپ و یمواز ریغ یهاستمیس ینامنظم جادیا و نامناسب یگذارستون -53 شکل

 

 سی ضوابط مهم مقررات ملی ساختمانبرر 4. 6. 4

 هاها یا پلهپلهراه 1. 4. 6. 4

متر است. ارتفاع پله نیز باید به میزانی سانتی 28پله ساختمان حداقل عمق کف پله در راهمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  1-7-1-5-4مطابق بند  (1

 متر قرار گیرد.سانتی 64و  63باشد که مجموع اندازه عمق کف پله و دو برابر ارتفاع آن بین 

 

 پله ارتفاع - پله عمق -54 شکل

 

در مقررات اختصاصی  آنکهمتر مجاز نیست. مگر  1.1های با عرض مفید کمتر از پلهمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  3-7-1-5-4مطابق بند  (2

 تصرفی به گونه دیگر معرفی شده باشد.

 باشد.می حداقل شعاع یا عرض پاگرد، مساوی عرض پلهمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  4-7-1-5-4مطابق بند  (3

 پله باشد. 12های بین دو پاگرد حداکثر پلهمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  5-7-1-5-4مطابق بند  (4
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متر باشد که از لبه  2.05مسیر،  طولها در ها و پاگردهای آنحداقل ارتفاع غیر سرگیر پلهمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  6-7-1-5-4مطابق بند  (5

 شود.گیری میهر کف اندازه

طبقه و بیشتر بالای زمین، حداقل یک پلکان عمومی ساختمان  4های دارای در ساختمانمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  7-7-1-5-4طابق بند م (6

ر به دسترسی از طبقه آخ صورت اینای ندارند، در استفاده گونههیچهایی که درصد و یا بام 33هایی با شیب بیش از تا سطح بام امتداد یابد. مگر بام

 ها از طریق دیگر امکانات مانند نردبان مجاز است.آن

 

 های دستگردها و میلهازها، نردهانددست 2. 4. 6. 4

انداز یا دست وسیلهبهمتر باشد، باید سانتی 70هایی که اختلاف ارتفاع دو سطح در محلمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  1-11-1-5-4مطابق بند  (1

 از احتمال سقوط افراد جلوگیری شود. پناهجان

متر از لبه  1.1اندازها از سطح فضا یا بام در دسترس، باید حداقل ها یا دستپناهارتفاع جان ،مقررات ملی ساختمان 4مبحث  1-1-9-9-4مطابق بند  (2

 متر باشد. 0.9باشد، حداقل  دارشیب سطح اگرپله یا 

متر باشد. در سانتی 11نباید بیشتر از  پناهجانانداز و فاصله خالی بین دو نرده عمودی دستمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  2-1-9-9-4مطابق بند  (3

 متر عبور نکند.سانتی 11های تزیینی، از هیچ قسمت آن کره به قطر صورت وجود نرده

های دستگرد که از لب پله و یا های دستگرد، ارتفاع میلهلزوم به استفاده از میله در صورت، مقررات ملی ساختمان 4مبحث  1-2-9-9-4مطابق بند  (4

صورت یکنواخت ادامه این ارتفاع باید در تمام طول میله دستگرد به متر باشد.سانتی 90شود، باید گیری میراه یا فضا اندازهسطح کف تمام شده شیب

 پیدا کند.

 

 فضاهای ورودی ساختمان 3. 4. 6. 4

 1.4صورت وجود پله یا هر اختلاف سطح یا دیوار مقابل در ورودی اصلی، باید حداقل  درمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  1-3-1-5-4مطابق بند  (1

 متر از آن فاصله داشته باشد.

داشته باشد و دارای سطح در فضای ورودی ساختمان باید امکان ایستادن چند نفر وجود مقررات ملی ساختمان،  4مبحث  2-3-1-5-4مطابق بند  (2

 متر باشد. 1.4×1.4آزاد و بدون مانعی برابر با حداقل 

 در فضای ورودی ارتفاع، ارتفاع زیر سقف از کف تمام شده نباید از موارد زیر کمتر باشد:مقررات ملی ساختمان،  4مبحث  3-3-1-5-4مطابق بند  (3

 درصد سطح فضا. 50متر در بیش از  2.1حداقل  -

 مانده سطح فضا.درصد باقی 50صورت موضعی یا محدود در تر بهم 2.05حداقل  -
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 راهروها 4. 4. 6. 4

پهنای مفید آزاد و بدون مانع فضای راهروهای ارتباطی داخل ساختمان مقررات ملی ساختمان،  4مبحث  2-4-1-5-5و  1-4-1-5-4مطابق بند  (1

بودن برای افراد معلول الزامی نباشد، حداقل  دسترسقابل کهدرصورتیمتر کمتر نباشد.  1.4از  درهرصورتکه در مسیر دسترس و خروج قرار دارند، 

 یابد.متر تقلیل می 1.1پهنای مفید و بدون مانع به 

برداری کشی و بهرهراهروهایی که فقط برای دسترسی به تجهیزات برقی، مکانیکی و یا لولهمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  3-4-1-5-4مطابق بند  (2

 متر پهنا داشته باشند.سانتی 60شود، باید حداقل می از آن، استفاده

ورود  کهدرصورتینفر و یا کمتر،  50حداقل پهنای الزامی راهروهای مستقیم با بار تصرف مقررات ملی ساختمان،  4مبحث  4-4-1-5-4مطابق بند  (3

 متر است.سانتی 90افراد معلول الزامی نباشد، 

 

 هاها و بالکنایوان 5. 4. 6. 4

های بیرونی که در ابتدا یا انتهای مسیر دسترس یا خروج قرار ها یا بالکنایوانمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  1-6-1-5-4مطابق بند  (1

هیچ فعالیت یا منظور  متر باشند و این سطح نباید برای 1/40 × 1/40باید دارای سطح آزاد و بدون مانعی برابر با حداقل ابعاد  دارند،

الزامی  یعمق و پهنا شدن بازتمام مسیر  نظر گرفته شود. چنانچه درب اصلی فضای مجاور به سمت بالکن باز شود، نباید دردیگری در 

 سانتیمتر کاهش دهد. 90بالکن را به کمتر از 

 داشته باشند.درصد  2ها در هیچ جهتی نباید شیبی بیش از ها و بالکنایوانمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  2-6-1-5-4مطابق بند  (2

متر نسبت  0.7که ایوان یا بالکن دسترس و خروج اصلی در ارتفاع بیش از درصورتیمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  3-6-1-5-4مطابق بند  (3

 یا حفاظ مناسب باشد. پناهجانبه کف فضا یا زمین مجاور واقع شده باشد، باید دارای 

 

 ای عبور پیادههراهشیب 6. 4. 6. 4

عدم الزام به دسترسی افراد  در صورتهای عبور پیاده، راه، شیب برای شیبدرهرصورتمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  1-8-1-5-4مطابق بند  (1

 8راه در مسیر دسترسی یا خروجی اصلی واحدهای تصرف قرار گیرد، شیب آن نباید از که این شیبدرصد نباشد. درصورتی 12.5معلول، بیشتر از 

 درصد تجاوز کند.

راه واقع در مسیر دسترس و یا خروج اصلی باید مطابق پهنای راهروهای پهنای شیبمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  3-8-1-5-4مطابق بند  (2

 کمتر باشد. 0.9راه عبور پیاده نباید از اگر الزام به دسترسی افراد معلول نباشد، مقدار پهنای شیب درهرصورتاصلی در همان تصرف باشد. 
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 خودروها یهاتوقفگاه 7. 4. 6. 4

های متوسط و متر و برای پارکینگ 2.2های کوچک حداقل ارتفاع مجاز برای پارکینگمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  1-2-10-5-4مطابق بند  (1

 باشد.متر می 2.4بزرگ 

 5×  2.5م قرار گیرند، هر یک که در کنار هابعاد لازم جهت توقف دو خودرو، درصورتیمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  4-2-10-5-4مطابق بند  (2

های سرپوشیده باشد. در پارکینگمتر می 6×  2.5برای هر یک  موردنیازقرار گیرند، ابعاد  سرهمپشتخودروها در طول و  کههنگامیباشد. متر می

انند بین دو ستون قرار گیرند. افزایش تومتر باشد، دو خودرو می 4.5متر و فاصله داخلی بین دو ستون حداقل  5ها که فاصله محور ستوندرصورتی

 هر خودرو بلامانع است. ازایبهمتر  2.5 ازایبهها تعداد خودرو، با افزایش فاصله محور ستون

 3که دو طرف یک محل توقف در توقفگاه دیوار باشد، عرض آن باید حداقل درصورتیمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  4-2-10-5-4مطابق بند  (3

 متر باشد.

های بزرگ و متوسط نباید در پارکینگ وآمدرفتحداقل عرض مسیر مقررات ملی ساختمان،  4مبحث  5-2-10-5-4و  2-2-10-5-4طابق بند م (4

 متر در نظر گرفته شود. 5متر کمتر باشد. شعاع مسیر گردش خودرو نیز نباید کمتر از  4.5ها از متر و در محل ستون 5از 

 

 

 نگیپارک ضوابط از یقسمت -55 شکل
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متر ابتدا و یک متر  1درصد است. حداکثر شیب  15ها توقفگاه راهشیبحداکثر شیب در مقررات ملی ساختمان،  4مبحث  7-2-10-5-4مطابق بند  (5

 درصد باشد. 10انتها باید 

متر، برای  2.5های کوچک حداقل برای پارکینگ اههرشیبعرض ورودی و عرض مفید مقررات ملی ساختمان،  4مبحث  1-3-10-5-4مطابق بند  (6

 باشد.متر می 5های بزرگ متر و برای پارکینگ 3.5های متوسط حداقل پارکینگ

 

 الزامات مهم فضاها 8. 4. 6. 4

صورت طبیعی صورت گیرد، سطح شیشه باید ها در مواردی که تأمین نور بهپلهدر راهمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  2-10-1-5-4مطابق بند  (1

 هر طبقه باشد. ازایبه مترمربع 0.9حداقل 

پله ممکن باشد، سطح های میانی در تمام ارتفاع محفظه راهاگر تهویه هوا از در و پنجرهمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  5-10-1-5-4مطابق بند  (2

1ر طبقه نباید از بازشو در ه
 کمتر باشد. 0.45سطح افقی پله و  ⁄16

 70پنجره در محلی نصب شود که از کف مجاور آن بیش از که درصورتیدر حالت کلی مقررات ملی ساختمان،  4مبحث  3-6-1-5-4مطابق بند  (3

 رعایت شود. پناهجانالزامی است تا ضوابط  1.1برابر با  OKBمتر ارتفاع داشته باشد و به تراس یا بالکن مشرف نباشد، رعایت حداقل سانتی

 زیربنا داشته باشند. مترمربع 6.5فضاهای اقامت باید حداقل مقررات ملی ساختمان،  4مبحث  1-2-2-5-4مطابق بند  (4

 متر عرض داشته باشد. 2.15فضای اقامت باید حداقل مقررات ملی ساختمان،  4مبحث  2-2-2-5-4مطابق بند  (5

، از فاصله دارشیبهای باشد. در سقف 2.4حداقل ارتفاع فضای اقامت در تمام سطح باید مقررات ملی ساختمان،  4مبحث  3-2-2-5-4مطابق بند  (6

 متر باشد. 2.05، ارتفاع حداقل دارشیبترین قسمت سطح متری از کوتاهسانتی 30

1امت، حداقل مساحت نورگیر، در فضاهای اقمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  3-3-2-5-4و  2-3-2-5-4مطابق بند  (7
سطح کف باشد.   ⁄8

1متر بود، حداقل مساحت نورگیری  4.5که نورگیری فقط از یک دیوار میسر باشد، اگر فاصله بازشو تا دیوار مقابل بیش از درصورتی
سطح کف   ⁄7

1متر واقع شده باشد، حداقل مساحت نورگیری  2.1که لبه بالایی پنجره در ارتفاع کمتر از باشد. درصورتی
سطح کف باشد. در این حالت اگر   ⁄6

1متر بود، حداقل مساحت نورگیری  4.5که فاصله بازشو تا دیوار مقابل بیش از نورگیری فقط از یک دیوار میسر باشد، درصورتی
 کف باشد. سطح  ⁄5

که درب اصلی ورود به اتاق نباشند، درصورتی هاخواباتاقهای کشویی بین استفاده از دربمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  1-8-2-5-4مطابق بند  (8

 مجاز است.

متر و ارتفاع سانتی 80مفید های اقامت باید دارای حداقل پهنای درب ورودی اصلی اتاقمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  2-8-2-5-4مطابق بند  (9

 متر باشد.سانتی 80ها، پهنای مفید لنگه فعال در حالت باز باید های چند لنگه برای اتاقاستفاده از درب در صورتمتر باشند.  2.05مفید 

برای نورگیری از  عمق نورگیری در هر اتاق یا فضا یا فاصله مورد قبولمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  4-8-2-5-4و  3-8-2-5-4مطابق بند  (10

مثل  بازنیمنورگیری از یک فضای  در صورتماند. بهره میمتر باشد، آن قسمت از نور طبیعی بی 7متر است. اگر مقدار آن بیشتر از  7یک پنجره، 

 شود.محاسبه می بازنیمهبالکن یا ایوان، عمق نورگیری از لبه خارجی آن فضای 
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، ارتفاع دارشیبهای باشد. در سقف 2.4حداقل ارتفاع فضای اشتغال در تمام سطح باید ملی ساختمان، مقررات  4مبحث  1-2-4-5-4مطابق بند  (11

 متر باشد. 2.05ترین قسمت آن حداقل کوتاه

ای در هها و سایر عناصر سازها و کانالحداقل ارتفاع آزاد زیر چارچوب درها، تیرها، لولهمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  2-2-4-5-4مطابق بند  (12

 متر کمتر باشد. 2.05گیرد، نباید از ها عبور صورت میفضاهای اشتغال که از زیر آن

باشد. حداقل ابعاد  مترمربع 5.5ها حداقل ها، شامل سطوح زیر قفسهحداقل سطح آشپزخانهمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  2-5-5-4مطابق بند  (13

 بندی برای فضای کار حفظ شود.خارج از قفسه مترمربع 2.75متر است. در هر آشپزخانه سطحی برابر حداقل  1.8آشپزخانه مابین دیوارهای اصلی 

 90ت به میزان حداقل در سرتاسر آشپزخانه باید فضای کار عاری از هرگونه اشیا و لوازم ثابمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  2-5-5-4مطابق بند  (14

 ها در نظر گرفته شود.متر از لبه قفسهسانتی

 متر باشد. 1.1سرویس بهداشتی  ترکوچکحداقل اندازه افقی برای ضلع مقررات ملی ساختمان،  4مبحث  1-2-6-5-4مطابق بند  (15

 متر باشد. 2.1نباید کمتر از ارتفاع فضاهای بهداشتی در هر قسمت مقررات ملی ساختمان،  4مبحث  3-2-6-5-4مطابق بند  (16

صورت تواند بهنورگیری و تعویض هوای طبیعی برای فضاهای بهداشتی الزامی نبوده و میمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  1-3-6-5-4مطابق بند  (17

 ر نظر گرفته شود.د مترمربع 0.18و تعویض هوای طبیعی اکتفا شود، حداقل سطح آن  نورگیریکه به وجود مصنوعی تأمین شود. درصورتی

متر و دیوارهای  1.2شویی و توالت تا ارتفاع حداقل ها، دیوارهای دستدر تمام ساختمانمقررات ملی ساختمان،  4مبحث  5-6-5-4مطابق بند  (18

 متر با کاشی یا مصالح مشابه پوشیده شود. 2حمام تا ارتفاع حداقل 

 

 های سازهنقشه 

سازه در برگیرنده مشخصات مصا     نقشه  سازه      های  سازه نگهبان و عناصر  ستون     لح، جزئیات ساخت و نصب  سیون، تیرهای اصلی و فرعی،  شامل فوندا ها، ای 

شود. هرگونه  ها و ... ارائه میپست ها و والقابپله، میانها کلیه جزئیات اجرای سقف، راه باشد. در این نقشه  دیوارهای حائل و برشی، مهاربندها و اتصالات می  

شه ئانقص در ار شه      ه نق شود. همچنین نق سردرگمی و حتی به تعویق انداختن موعد تحویل پروژه  ست باعث  شه    ها ممکن ا ستگی نق سازه نقطه پیو های های 

ا و بدون نظارت از قبیل تراشیدن، بریدن، سوراخ کردن ی   یراصول یغها، اجرای وجود تناقض در نقشه  در صورت معماری، تأسیسات مکانیکی و برقی است. زیرا    

ها و اجرای های تأسیسات، نصب تابلوها، دودکش   های اشاره شده عمدتاً جهت عبور لوله  ای را در پی خواهد داشت. هدف از تخریب تخریب کردن عناصر سازه  

 باشد.ها میداکت

 مراحل طراحی اسکلت سازه 1. 5

ساختمان انجام می   1های فاز پس از تهیه نقشه  سبات  سب از مطالعات فاز صفر و نقشه      معماری، طراحی و محا های شود. کسب اطلاعات دقیق مهندس محا

ساختمان       1فاز  شترین تبادل نظر را با هم دارند تا به نتیجه معقول در طراحی  سازه بی ست. در این مرحله مهندس معمار و  ست یابند. بعد از  معماری الزامی ا د
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شه    سازه و ارائه نق شامل     1های فاز طراحی  صالات، ابعاد المان   المان یبند پیتسازه  ستقرار بادبندها، جزئیات آرماتورها و ات ها و ... ها، پلان تیرریزی، نحوه ا

شورت با مهندس معمار آغاز می  سازه    شود م سط معمار از نتایج نهایی طراحی  سب اطلاعات تو شه  . بعد از ک شه    1های فاز و نق با  معماری 2های فاز سازه، نق

شته باشد. در نهایت با ارائه نقشه     شود. در اینصورت هیچ تناقضی نباید بین نقشه     ئه میتمامی جزئیات ارا درنظرگرفتن  2های فاز های سازه و معماری وجود دا

 گیرد.آن، پروژه در مرحله اجرا قرار می 1های فاز سازه و تکمیل کردن نقشه

 

 های سازهکلیات نقشه 2. 5

های سازه  ، فهرستی از نقشه  2های معماری و شکل  های سازه نیز مانند نقشه  شوند. در نقشه  می گذارینام Sگذاری حرف های سازه با اندیس های نقشه شیت 

ساحت و مجموع زیربنا و ... می    ارائه می شامل تعداد طبقات، م شه شود. اطلاعات پروژه  شود. همچنین اطلاعات کلی    تواند در ابتدای نق شیت درج  ها در یک 

شکل  پروژه می س  3تواند مانند  شیت در ق شد. وجود الزامات عمومی و توضیحاتی پیرامون اجرا و مشخصات مهم          متی از همه  شته با سازه وجود دا های نقشه 

شه    صول کلی اجرایی، نوع ورق           ساخت و طراحی در نق ستم باربری جانبی، ا سی سازه و  ست. برای مثال نوع و ظرفیت باربری خاک، نوع  ضروری ا ها و ها 

صیات مکانی    صو شکاری، الکترودها و توالی پاس    کی آنمیلگردها و خ صات جو شخ صات آن   ها، نحوه خم و برش ورقها، م شخ و  ها و میلگردها، نوع بتن و م

ستند که با  موردنیازضروری   یهاشیآزما شکل     ید به آناز جمله موارد مهمی ه شود. در  شاره  سازه      56ها ا سازه بتنی و یک  ضیحات عمومی را برای یک  تو

 کنیم.یفولادی مشاهده م
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 یبتن سازه یعموم مشخصات( ب) یفولاد سازه یعموم مشخصات( الف) -56 شکل
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شه  سازه  مقیاس در نق شه های  سلیقه طراح انتخاب می   برای نق سب با  شه شود. مقیاس های مختلف متنا سازه  های متداول در نق ، 1:25، 1:20، 1:10های 

شد. از مقیاس می 1:200و  1:150، 1:100، 1:50، 1:40 شه  1:200و  1:100با ستون برای نق ستفاده می  های پلان تیرریزی،  سیون ا شود. از  گذاری و پلان فوندا

سقف    تربزرگ هایمقیاس صالات تیرها،  ستفاده می ها، پلهبرای جزئیات ات ستون    ها و ... ا سب بهتر تیرها و  شه شود. طراحان برای تنا  پیتهای نمای ها در نق

 تگی دارد. بس موردنظربودن مقیاس جهات مختلف به ابعاد قاب  تربزرگکنند. ها، از دو مقیاس متفاوت برای جهت افقی و عمودی استفاده میآن یبند

 

 های سازهجزئیات نقشه 3. 5

های سازه و آشنایی با کلیات نقشه، تسلط کافی بر نقشه منظوربههای متفاوت هستند. شود، دارای مقیاسهای سازه متناسب با جزئیاتی که نشان داده می  نقشه 

شه      شده در نق سبت به علائم درج  ستی ن شه    بای شیم. به همین منظور جزئیات نق شته با صاری مقاطع و     ها آگاهی کامل دا سازه را در دو قسمت علائم اخت های 

 علائم جوشکاری بررسی خواهیم کرد.

 

 های سازهعلائم اختصاری نقشه 1. 3. 5

 ها در شکل زیر ارائه شده است. آن نیپرکاربردترو  ترینمهمشود که ها معمولاً از یک سری علائم استاندارد استفاده میفی عناصر مختلف در نقشهبرای معر
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 سازه یهانقشه در یاختصار علائم -57 شکل

 

مشخصات    صورت  نیاها نیست. در  ها قابل تشخیص از نحوه نمایش در نقشه  شوند و ابعاد آن ها و مقاطع با اسم خاصی شناخته می   گاهی برخی پروفیلنکته: 

کل مثال در ش  آورد. برای دست  بهتوان از جدول اشتال مشخصات را    دقیق آن مقطع یا پروفیل یا باید از شرکت سازنده استعلام شود و یا در برخی موارد می    

 ها از جدول اشتال مشخص است.مقاطع سپری 58
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 آن یاختصار علامت و اشتال جدول در یسپر مقطع -58 شکل

 

 های سازهعلائم جوشکاری در نقشه 2. 3. 5

کاری خواهیم پرداخت. در همین راسااتا لازم اساات تا با برخی مفاهیم کلی نیز آشاانا شااده و سااپس مراحل پایانی یادگیری  در ادامه به توضاایح علائم جوش

 خوانی را پی بگیریم. نقشه

 

 های جوشکاریانواع روش 1. 2. 3. 5

شکاری در انواع مختلفی می  صال قطعات  جو ستی با الکترود روکش   کاری مختلف میهای جوشرود. از جمله روش بکارتواند برای ات شکاری د دار توان به جو

(SMAWجوش زیر پودری ،) (SAW     جوش تحت حفاظت گاز با الکترود مصااارفی ،) (GMAW     ( جوش تحت حفاظت گاز با الکترود توپودری ،)FCAW ،)

میخ، جوشکاری پرتو لیزر، جوشکاری پرتو لیزر، جوشکاری    خمیری، جوشکاری گل  (، جوشESW(، جوشکاری سرباره الکتریکی )  EGWجوش گاز الکتریکی )

 هیدروژن اتمی، جوشکاری الکترواسلگ اشاره کرد.

ساازی  و الکترواسالگ در صانعت سااختمان    خیمگل، جوش خمیری، جوشاکاری  SMAW ،SAW ،GMAW ،FCAW،EGW ،ESWجوشاکاری از نوع  

 ای برخوردار است.خوانی از اهمیت ویژهها در نقشهها و کاربرد آنپرکاربرد هستند. یادگیری نام آن

 

 های جوشکاریوضعیت 2. 2. 3. 5

جوشکاری در وضعیت   ترین و وضعیت جوشکاری وجود دارد. جوشکاری در وضعیت تخت ساده       4وضعیت قطعه مورد جوش و الکترود نسبت به هم،    برحسب 

 باشد.ترین حالت جوشکاری میسقفی سخت
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 یجوشکار یهاتیوضع -59 شکل

 

 در جوش شیاری( 1Gدر جوش گوشه و  1Fوضعیت تخت یا کفی )با علامت 

 در جوش شیاری( 2Gدر جوش گوشه و  2Fوضعیت افقی )با علامت 

 در جوش شیاری( 3Gدر جوش گوشه و  3Fوضعیت عمودی یا سربالا )با علامت 

 در جوش شیاری( 4Gدر جوش گوشه و  4Fوضعیت سقفی یا بالاسری )با علامت 

 در جوش شیاری( 5Gلوله قرار داده شده در حالت افقی )با علامت 

 در جوش شیاری( 6Gدرجه در فضا )با علامت  45تقریباً  لوله قرار داده شده در حالت
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 یجوشکار یهاتیوضع علائم -60 شکل

 

 انواع جوش 3. 2. 3. 5

 از: اندعبارتاست که  شدهدادهنشانانواع جوش  61در شکل 

 الف( جوش شیاری

 ب( جوش گوشه

 پ( جوش کام

 ت( جوش انگشتانه
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 جوش انواع -61 شکل

 

 اتصالات جوشی 4. 2. 3. 5

توان شود. انواع اتصالات جوشی را می   گیرند. به این حالات، اتصال گفته می حالات مختلفی در کنار یکدیگر قرار میه در رای برقراری اتصال، قطعات فلز پای ب

 بندی کرد:صورت زیر دستهبه

 (سرسربه) لببهلبالف( اتصال 

 (همیروب( اتصال پوششی )

 شکل( Tپ( اتصال سپری )

 ت( اتصال گونیا )گوشه(

 ای(ث( اتصال پیشانی )لبه
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 یجوش اتصالات -62 شکل

 

 درز جوش 5. 2. 3. 5

های سازی قطعهنام دارد. در شکل زیر نحوه آمادهشود، درز جوش فضای خالی یا شیاری که بین دو قطعه برای نفوذ بهتر جوش و انتقال مناسب نیرو ایجاد می

 است. شدهدادهنشانپیش از اقدام به جوشکاری با و بدون درز  2و  1

 

 
 جوش درز بدون و با جوش -63 شکل

 

 از: اندعبارتانواع درزهای جوش 

 لببهلبالف( درزهای 

 ب( درزهای پیشانی

 پ( درزهای گلویی یا گوشه 
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 های قراردادی جوشنشانه 6. 2. 3. 5

 است. شدهدادهنمایشها انواع درزها به همراه نحوه نمایش در نقشه 65و  64دهند. در شکل قراردادی نشان میصورت ها درز جوش را بهروی نقشه
 

 

 لب لب درز جوش یقرارداد یهانشانه -64 شکل
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 (گوشه)ییگلو و یشانیپ یدرزها جوش یقرارداد یهانشانه -65 شکل

 

 هاجوش در نقشه 7. 2. 3. 5

ساخت و جزئیات مختلف ارائه می         بهباتوجه ست، یک زبان واحد برای درک نحوه  شوار ا صال با جوش برای طراح د ستور یک ات شود. این زبان،  اینکه بیان د

 .ردیگیبرمباشد را در ها، اندازه، طول و محل آن میعلایم اختصاری که نمایشگر انواع جوش
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 جوش کانیپ -66 شکل

 

 نکات مربوط به پیکان جوش 8. 2. 3. 5

شود. پیکان از سه قسمت اصلی خط مرجع، دُم و فلش )پیکان( کلیه علائم جوشکاری و نکات خاص آن، از پیکان استفاده می دادننشانبرای  (1

 تشکیل شده است.

شود و حتی از چندین فلش تشکیل تواند به صور مختلف رسم (: فلش همواره به محل اتصال اشاره دارد. فلش میArrowالف( فلش یا پیکان )

 شود. اما همواره باید به محل اتصال اشاره داشته باشد.

 شود.(: در این قسمت اطلاعات تکمیلی مانند نوع فرایند جوشکاری، نوع الکترود مصرفی استفاده میTailب( دُم )
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صورت افقی ترسیم شود و اطلاعات جوشکاری را در بر دارد. برای مثال طول، اندازه و (: این خط همواره باید بهRefrence Lineپ( خط مرجع )

قرارگیری فلش بوده و اطلاعات  طرفبهگیرد مربوط دهند. اطلاعاتی که در پایین خط مرجع قرار می... جوش را در مجاورت این خط نمایش می

 دیگر فلش است. طرفبه مندرج در بالای خط مرجع مربوط

 توجه کنید. 67به شکل « پ»تا « الف»کامل مورد برای درک  

 

 

( پ) جوش به فلش اشاره درست وهیش( ب) جوش کانیپ دهنده لیتشک یاجزا( الف) جوش کانیپ به مربوط نکات -67 شکل

 مرجع خط یبالا و نییپا در شده درج اطلاعات( ث) کانیپ دُم در مندرج یلیتکم اطلاعات( ت) فلش میترس مختلف صور

 

 علائم ظاهری سطح جوش 9. 2. 3. 5

شان برای  سطح ظاهر جوش )تخت، مقعر یا محدب(، علامت بر روی ع  دادنن سیم می علامت  شکل    لامت جوش تر شه و   68شود. در   لببهلببرای درز گو

 است. شدهدادهنمایشعلامت سطح ظاهر جوش 
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 جوش یظاهر سطح علائم -68 شکل

 

 سازی سطح جوش(به جوش )آماده یده فرم 10. 2. 3. 5

 شود.سازی سطح جوش معمولاً با حروف مخفف مشخص میها روش آمادههای زیر است. در نقشهتوان از روشبرای تغییر سطح ظاهری جوش می

 Grinding ← G ← زنیسنگ (1

 Machining ← M ← کاریماشین (2

 Rolling ← R ← نوردکاری (3

 Hammering ← H ← کاریچکش (4

 Chipping ← C ← پراندن با قلم کاری (5

 Planishing ← P ← پرداخت کردن و صافکاری (6

 Unspecified ← U ←مشخص نشده  (7
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 جوش سطح یسازآماده نحوه -69 شکل

 

 کنیم:میقبل از پرداختن به چندین مثال نکاتی را به شرح زیر بیان 

 

 شود که باید ساق عمودی مثلث همواره در سمت چپ باشد.الزاویه نشان داده میصورت مثلث قائمجوش گوشه به (1

 

 
 گوشه جوش نادرست و درست شینما -70 شکل

 

 باشد.متناسب با ترتیب اجرا می تواند چند نشانه اتصال قرار گیرد. ترتیب نمایش،در برخی حالات خاص، بر روی یک خط مرجع می (2

 

 
 توأم طرفهکی یجناغ و گوشه جوش -71 شکل
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شود. ترتیب اولویت انجام عملیات، همراه با یک پیکان، دو یا چند خط مرجع آورده می دادننشانخطوط مرجع چندگانه: در این حالت برای  (3

 دهند.باشد. سایر خطوط مرجع به ترتیب عملیات بعدی را نمایش میترین خط مرجع به اتصال، بیانگر اولین عملیات مینزدیک

 

 
 اتیعمل بیترت و چندگانه مرجع خطوط -72 شکل

 

ماند. در حالت خاصی از جوش منقطع، شود و طولی از قطع بدون جوش باقی میصورت منقطع: در این حالت طولی از قطعه جوش میجوشکاری به (4

 مثالی برای حالت منقطع زیگزاگ و مستقیم آورده شده است. 73برند. در شکل می بکارزیگزاگ صورت به را آنبه جهت عملکرد مناسب جوش، 

 

 

 متریلیم 50 جوش طول با( میمستق - گزاگیز)منقطع صورتبه یجوشکار -73 شکل

 

 هاهایی از جوش در نقشهمثال 11. 2. 3. 5

ضوع   بهباتوجه شه اهمیت بالای مو سی قرار می جوش خوانینق سی علائم  گیرد. در این مثالها، تعدادی مثال در ادامه مورد برر و توأم با هم در  تنهاییبهها برر

جهت زیاد است، ولی باید توجه داشت که سیستم نمایش جوش به انواع زیادی     شود. ممکن است احساس کنید که تعداد علائم بی   یک اتصال نمایش داده می 

 تهیه کرد.  کاملتوان یک دستورالعمل ها میشود و با سرهم کردن آنتقسیم می

نیساات. برای مثال ممکن اساات طراح به این موضااوع که جوش در  گونهاینجود در نقشااه ناقص به نظر برسااد اما در برخی مواقع ممکن اساات اطلاعات مو

 سازنده مختار است این جوش را در کارخانه یا کارگاه انجام دهد. این صورتای نکرده باشد. در کارخانه انجام شود یا در کارگاه، اشاره
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 هانقشه در جوش از ییهامثال -74 شکل



 

 

83 

 هاتشخیص نوع الکترود مصرفی در نقشه 12. 2. 3. 5

شدت ج         شکاری، نوع و  سه درز، ضخامت فلز پایه، ضخامت لایه جوش، موقعیت جو شکار و  در انتخاب صحیح نوع الکترود عواملی مانند هند ریان، مهارت جو

شماره     شرایط بهره  ستم  سی ست.  ساس  گذاری الکترود بر برداری تأثیرگذار ا ست که به دنبال حرف  AWSا  Eگیرند. قرار می E، یک عدد چهار یا پنج رقمی ا

 استفاده از انرژی و جریان برق در جوشکاری است. دهندهنشان

 یا سه رقم سمت چپ در سیستم پنج رقمی: یچهاررقمدو رقم سمت چپ در سیستم 

کیلوگرم بر  برحساابضاارب کنیم، مقاومت  70دهد. اگر این عدد را بر بر اینچ مربع نشااان می کیلو پوند برحساابحداقل مقاومت کشااشاای مفتول الکترود را 

 آید.می به دستمتر مربع سانتی

 

 یا رقم چهارم از سمت چپ در سیستم پنج رقمی: یچهاررقمرقم سوم از سمت چپ در سیستم 

جوشکاری   3جوشکاری در درزهای افقی و تخت و عدد   2ربالا، سقفی(، عدد  های جوشکاری )تخت، افقی، س  بیانگر امکان جوشکاری در همه وضعیت   1عدد 

 باشد. فقط در حالت تخت می

 

 یا رقم پنجم از سمت چپ در سیستم پنج رقمی: یچهاررقمرقم چهارم از سمت چپ در سیستم 

 شود. پرداخته می AWSالکترود به روش  گذارینامباشد. در جدول زیر به مفهوم رقم آخر در این رقم بیانگر نوع جریان و روکش الکترود می

 

 

 AWS روش به الکترود گذارینام در آخر رقم مفهوم -75 شکل
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 به سه مثال زیر توجه کنید:

E7015 با قطبیت مثبت از نوع کم  سااویکها، جریان کیلو پوند بر اینچ مربع، امکان جوشااکاری در همه وضااعیت 70: الکترود با حداقل مقاومت کشااشاای

 هیدروژن.

E6013 مسااتقیم( یا متناوب از نوع  سااویکها، جریان کیلو پوند بر اینچ مربع، امکان جوشااکاری در همه وضااعیت 60: الکترود با حداقل مقاومت کشااشاای(

 روتیلی.

E7024   مستقیم( یا متناوب از   سو یکهای افقی و تخت، جریان بر اینچ مربع، امکان جوشکاری در وضعیت   کیلو پوند 70: الکترود با حداقل مقاومت کششی(

 .آهن پودرنوع روتیل با 

 

 های مهم جوشکنترل 13. 2. 3. 5

یت خوانی نیز حائز اهمها به هنگام نقشاااه های جوش بایساااتی به هنگام طراحی درز جوش مورد بررسااای قرار گیرد. کنترل این محدودیت  برخی محدودیت 

 ها خواهیم پرداخت.باشد. در ادامه به بررسی این محدودیتمی

، برای قطعات با ضخامت شوندهمتصلهای گوشه در لبه قطعات حداکثر بعد جوشمقررات ملی ساختمان،  10مبحث  2-2-9-2-10مطابق بند  (1

 باشد.تر میمتر و برای سایر موارد برابر ضخامت قطعه نازکمیلی 2تر منهای متر برابر ضخامت قطعه نازکمیلی 6بیشتر از  ترنازکقطعه 

 

 

 گوشه جوش بعد حداکثر -76 شکل
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 باشد.یصورت زیر مهای گوشه بهحداقل بعد جوشمقررات ملی ساختمان،  10مبحث  2-2-9-2-10مطابق بند  (2

 

 گوشه جوش بعد حداقل -77 شکل

 

رود، نباید انتقال نیرو به کار می منظوربه( برای جوش گوشه که eLحداقل طول مؤثر )مقررات ملی ساختمان،  10مبحث  2-2-9-2-10مطابق بند  (3

 متر باشد.میلی 40برابر اندازه بعد جوش یا  4کمتر از 

 

 

 روین انتقال یبرا گوشه جوش مؤثر طول حداقل -78 شکل

 

های تحت کشش، تنها از جوش گوشه ها یا تسمهکه برای اتصال انتهای میلهدرصورتیمقررات ملی ساختمان،  10مبحث  2-2-9-2-10مطابق بند  (4

 های طولی و موازی امتداد نیرو وجود داشته باشد، محدودیت زیر رعایت شود. استفاده شود و جوش گوشه فقط در لبه
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 حداقل طول مؤثر جوش گوشه تحت کشش -79 شکل

 

تر برابر ضخامت قطعه نازک 5در اتصالات پوششی دو قطعه، طول همپوشانی نباید از مقررات ملی ساختمان،  10مبحث  2-2-9-2-10مطابق بند  (5

 متر کمتر نشود.میلی 25کمتر باشد و در هیچ حالتی از 

 

 

 یپوشش اتصالات در یپوشش طول حداقل -80 شکل

 

برابر بعد جوش  4های گوشه منقطع، طول مؤثر قطعات جوش منقطع نباید از در جوشمقررات ملی ساختمان،  10مبحث  2-2-9-2-10مطابق بند  (6

برابر  24وقتی در فشار است و از  شوندهمتصلترین قطعه برابر ضخامت نازک 16متر کمتر باشد. فاصله آزاد بین قطعات جوش نباید از میلی 40و از 

 در کشش است، بیشتر شود. کهوقتیاین ضخامت 
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 منقطع یهاجوش تیمحدود -81 شکل

 

متر و یا کمتر میلی 16ها ضخامت جوش انگشتانه و کام در قطعاتی که ضخامت آنمقررات ملی ساختمان،  10مبحث  3-2-9-2-10مطابق بند  (7

متر است، ضخامت این جوش باید حداقل نصف ضخامت میلی 16ها بیش از قطعاتی که ضخامت آن است، باید برابر با ضخامت قطعه باشد. در

 متر نیز کمتر نشود.میلی 16قطعه باشد و از 

 

 انگشتانه و کام جوش ضخامت تیمحدود -82 شکل

 

متر میلی 8 اضافهبهقطر سوراخ در جوش انگشتانه نباید از ضخامت قطعه سوراخ شده مقررات ملی ساختمان،  10مبحث  3-2-9-2-10مطابق بند  (8

های حداقل فاصله مرکز به مرکز سوراخ شود. تربزرگبرابر ضخامت جوش  2.25متر و یا میلی 3 اضافهبهکمتر باشد. همچنین نباید از قطر حداقل 

 باشد.برابر قطر سوراخ می 4جوش انگشتانه 
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 انگشتانه جوش فاصله و قطر تیمحدود -83 شکل

 

متر میلی 8 اضافهبهپهنای شکاف در جوش کام نباید از ضخامت قطعه بریده شده مقررات ملی ساختمان،  10مبحث  3-2-9-2-10مطابق بند  (9

 برابر ضخامت جوش بیشتر شود. 2.25کمتر و از 

 برابر ضخامت جوش بیشتر باشد. 10طول شکاف در جوش کام نباید از 

 برابر طول شکاف است. 2ها در امتداد طول شکاف، حداقل فاصله مرکز به مرکز شکاف

 برابر پهنای شکاف است. 4ها در امتداد عمود بر طول شکاف، حداقل فاصله مرکز به مرکز شکاف

از ضخامت قطعه حاوی شکاف(  تربزرگبه ربعی از دایره )با شعاعی های آن تبدیل ای یا خطی مستقیم که گوشهدایرهانتهای شکاف یا باید نیم

 شود، باشد. مگر اینکه انتهای شکاف به لبه قطعه منتهی شده باشد.می

 

 

 کام جوش در حداقل ابعاد و فواصل -84 شکل

 

 های سازه نگهباننگاهی به نقشه 4. 5

پیشرفت صنعت    بهباتوجهباشد. اما  های معماری، سازه، تأسیسات برقی و مکانیکی می   گروه نقشه ساختمانی لازم دارد. این چهار گروه شامل نقشه     4هر پروژه 

شه   ساختمان می  ست گروه دیگری از این نق شه بای ضافه کرد. درواقع    ها را به گروه نق ساختمانی ا سازها ساخت  بهباتوجههای  سائل  زی یو رزمینی به دلیل م
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های سازه،  ها به نقشه نزدیکی ماهیت آن بهباتوجهباشد که  های اجرایی میاقتصادی، نیاز به پایدارسازی و عملیات گودبرداری داریم. این عملیات نیازمند نقشه   

 پردازیم.به بررسی آن در این قسمت می

 توان به موارد زیر اشاره کرد:میسازی های متعارف در صنعت ساختماناز جمله سازه نگهبان

 سازه نگهبان به روش خرپایی (1

 کوبیسازه نگهبان به روش میخ (2

 سازه نگهبان به روش انکراژ )دوخت به پشت( (3

 سازه نگهبان به روش مهار متقابل (4

 

 سازه نگهبان به روش خرپایی 1. 4. 5

انطباق با  های مجاور، ساارعت اجرای نساابتاً بالا، قابلیت سااازه نگهبان خرپایی به دلیل سااهولت در اجرا و عدم نیاز به تجهیزات خاص، عدم ورود به زمین 

اعضای اصلی روش مرسوم شناخته شده است. ازجمله   عنوانبههای مختلف زهکشی و امکان بازیافت بخشی از اعضای سازه نگهبان، در مناطق شهری      روش

مایل  شمع(، فونداسیون عضو مایل، اعضای افقی و مورب، مهاربندی اعضای قائم و     ) توان به عضو قائم، عضو مایل، ریشه عضو قائم    سازه نگهبان خرپایی می 

 کنیم.ه میتصویر شماتیکی از این سازه نگهبان به همراه تصاویر واقعی از این سازه نگهبان را مشاهد 85کل خرپا اشاره کرد. در ش
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 ییخرپا نگهبان سازه یاعضا -85 شکل

 

 های زیر است:ها و دیتیلهای سازه نگهبان خرپایی عموماً دارای نقشهنقشه

 پرخطرهای بخش عنوانبهها متناسب با مشخصات سازه یا زمین مجاور، قسمتی از سطح پلان در این نقشه بندی خطر ریزش گود:پلان پهنه (1

 شود تا در حین اجرا نکات حائز اهمیت توسط ناظر و کارگران رعایت شود.نمایش داده می
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 گود زشیر خطر یبندپهنه پلان -86 شکل

 

 

در یک شیت آورده های مهم های سازه، نکات فنی مربوط به اجرای سازه نگهبان و توصیهمشابه نقشه اجرای سازه نگهبان و نکات فنی: روش (2

 شود.می
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 آن یفن مشخصات و نگهبان سازه یاجرا روش -87 شکل
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 صورت تصویری نیز رسم شده است.ها بهمراحل اجرای سازه نگهبان علاوه بر تأکید متنی در نقشه مراحل اجرای سازه نگهبان: (3

 

 

 نگهبان یهاسازه یاجرا مراحل -88 شکل

 

شااود. مدت پایداری خاک ها کاسااته میاز پایداری آن تدریجبهها بلافاصااله پس از خاکبرداری تا مدتی پایدارند، ولی باید توجه داشاات که اغلب خاک نکته:

ن نیز از این بابت حائز اهمیت بوده و تجارب قبلی نشان تواند چند ساعت یا چند ماه باشد و با تغییرات جوی نیز تغییر خواهد کرد. مراحل اجرای سازه نگهبامی

 ناپذیر شده است.انگاری در اجرای درست مراحل، موجب خسارات جبرانداده است که سهل
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 ها در یک نقشه ترسیم شده است.ها و همچنین فواصل آنمحل قرارگیری المان گذاری سازه نگهبان:پلان چیدمان و اندازه (4

 

 

 ییخرپا نگهبان سازه یگذاراندازه و دمانیچ پلان -89 شکل

 

های رفته به دیتیل بکارهای اتصالات اند و دیتیلشدهدادهنشانرفته  بکارهای قائم و مورب به همراه پروفیل المان های قائم و مورب:نمای المان (5

 مربوطه ارجاع داده شده است.
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 ییخرپا نگهبان سازه ینما -90 شکل

 

سازه نگهبان، صلبیت  بعدیسهشوند تا رفتار هایی به هم متصل میهای قائم و مایل با مهاربندیالمان های قائم و مایل:نمای مهاربندی المان (6

 جانبی سیستم مهاربندی و یکپارچگی آن تأمین شود.
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 ییخرپا نگهبان سازه لیما ای قائم یاعضا یمهاربند -91 شکل
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های قائم، مورب، خرپایی و همچنین اتصالات سازه نگهبان به پی از جمله موارد حائز اهمیت این اتصالات المان ها:اتصالات المان جزئیات (7

 هاست.نقشه

 

 

 ییخرپا نگهبان سازه یهاالمان اتصالات جزئیات -92 شکل
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 . شودها نمایش داده میها در نقشهها و شاخکها، مقطع شمع، فونداسیون، بولتآرماتورگذاری دیتیل اجرایی شمع و فونداسیون: (8

 

 ونیفونداس به نگهبان سازه اتصالات اتیجزئ -93 شکل
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 کوبیسازه نگهبان به روش میخ 2. 4. 5

 بهرود. در این روش با دوختن بخش ناپایدار خاک های متداول برای پایدارسازی گود به شمار می  گذاری( از جمله روشکوبی و میخسازه نگهبان نیلینگ )میخ 

حایل دیواره گود و اقتصادی  نوانعبهکنند. این سازه نگهبان به دلیل جاگیر نبودن در داخل گود، استفاده دائمی ها، خاک را مهار میبخش پایدار آن توسط میخ

سیع  بودن در پروژه شه         موردتوجههای و سازه نگهبان که در نق صلی این  ضای ا ست. از جمله اع ست  تیرؤقابلها قرار گرفته ا توان به مواردی همچون می ،ا

ل ارهای زهکشی اشاره کرد. در شک   دی، شاتکریت و نو بنگاهی، مشو واشر، صفحه تکیه   گوششش میخ، دوغاب، سرِ میخ، مهره   عنوانبهآرماتورهای فولادی 

 کنیم.را مشاهده می این سازه نگهبانتصاویر واقعی از  94

 

 نگیلین روش به نگهبان سازه یاجرا -94 شکل

 

 های زیر است:ها و دیتیلهای سازه نگهبان نیلینگ عموماً دارای نقشهنقشه

 شود.نمایش داده می ،ای که قرار است نیلینگ صورت گیردها کلیات دیوارهدر این نقشه نگهبان:نمای روبروی سازه  (1
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 نگیلین نگهبان سازه یروبرو ینما -95 شکل

 

مهم در یک شیت آورده های های سازه، نکات فنی مربوط به اجرای سازه نگهبان و توصیهمشابه نقشه اجرای سازه نگهبان و نکات فنی: روش (2

 شود.می

 
 آن یفن مشخصات و نگهبان سازه یاجرا روش -96 شکل
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 شود.ها مشخص میجزئیات آن بندی تیپها در هر ردیف و در این حالت طول میخ برش از مقطع دیوار: (3

 

 نگیلین نگهبان سازه با شده مهار وارید برش -97 شکل

 

بندی، آورد. قطر میخ، مشخصات مش به دستتوان کوبی میمیخ تیپ بندیهای دیتیل مختلفی را از مشخصات کوبی:میخ تیپ بندیجزئیات  (4

 کرد. وجوجستها توان در این دیتیلها و شاتکریت را میها، لچکیها، مشخصات سر میخها، اسپیسرها و فواصل آنقطر چاهک
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 یکوبخیم تیپ بندی اتیجزئ -98 شکل

 

 سازه نگهبان به روش انکراژ 3. 4. 5

سیاری از گودها          سازه نگهبان نیلینگ، در ب شش عیوب  شت( با پو ستفاده سازه نگهبان به روش انکراژ )دوخت به پ سترند و    قرار می موردا ستفاده از ا گیرند. ا

قسمت مهار شده و نشده(،    ) توان به تاندونباشد. از جمله اعضای اصلی این سازه نگهبان می    تاندون کشیده شده تفاوت عمده با روش قبلی یعنی نیلینگ می  

 این سازه نگهبان از  و شماتیک  تصاویر واقعی  99کرد. در شکل  ه گاهی فولادی، شیپوری و غلاف اشار  انکر(، صفحه تکیه ) دوغاب انکر، بلوک بتنی، سر مهار 

 کنیم.را مشاهده می
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 انکراژ روش به نگهبان سازه -99 شکل

 

 های زیر است:ها و دیتیلهای سازه نگهبان انکراژ عموماً دارای نقشهنقشه

 شود.ای که قرار است انکر شوند، نمایش داده میدیوارهها کلیات در این نقشه نمای روبروی سازه نگهبان: (1

 

 انکراژ نگهبان سازه یروبرو ینما -100 شکل
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های مهم در یک شیت آورده های سازه، نکات فنی مربوط به اجرای سازه نگهبان و توصیهمشابه نقشه اجرای سازه نگهبان و نکات فنی: روش (2

 شود.می

 
 نگهبان سازه یاجرا یفن نکات و یمنیا یهاهیتوص -101 شکل

 

 شود.های مختلف انکرها نمایش داده میانکرها و تیپ نشدهدر این حالت طول مهار شده و  برش از مقطع دیوار: (3

 

 انکر با شده مهار وارید برش -102 شکل
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ها ترسیم شود. فواصل و ها در نقشهشده و مشخصات و جزئیات آن تیپ بندیبایست انکرها سازه نگهبان می اجرای دقیقبرای  جزئیات انکرها: (4

گاهی فولادی، مشخصات تاندون و سایر موارد بندی و شاتکریت، طول مهار شده و نشده انکرها، قطر انکر، صفحه تکیهطول انکرها، مشخصات مش

 کنیم.شاهده میبایستی در دیتیل انکرها مشخص شود. در شکل زیر برخی از جزئیات یک انکر را م

 

 
 جزئیات انکر -103 شکل

 سازه نگهبان به روش مهار متقابل 4. 4. 5

ش روازاینآن اساات. با اسااتفاده  یریگیجاروش مهار متقابل برای گودهای با عرض کم مناسااب، اجرایی و اقتصااادی اساات. یکی از معایب روش سااازه نگهبان خرپایی، 

ها نیروی وارد از طرف خاک را شود. استرات  گفته می استراحت های افقی نگهدارنده دیواره گود اصطلاحاً  توان این نقص سازه نگهبان خرپایی را نیز پوشش داد. به المان  می

 کنیم.را مشاهده می این سازه نگهباناز  تصاویر واقعی 104شوند. در شکل انع ریزش گود میمتحمل کرده و 
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 متقابل مهار روش به نگهبان سازه یاجرا -104 شکل

 

 های زیر است:ها و دیتیلهای سازه نگهبان مهار متقابل عموماً دارای نقشهنقشه

های مختلف اجرا شیوهشود. مهار متقابل گود به ها کلیات سازه نگهبان مهار متقابل نشان داده میدر این نقشه نمای روبروی سازه نگهبان: (1

 کنیم.مشاهده می ترین نمونه آن را در شکل زیرساده شود و نمایمی

 

 متقابل مهار نگهبان سازه یروبرو ینما -105 شکل
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مهم در یک شیت آورده های های سازه، نکات فنی مربوط به اجرای سازه نگهبان و توصیهمشابه نقشه اجرای سازه نگهبان و نکات فنی: روش (2

 شود.ها در این قسمت درج میشود. فاصله اجرای شمعمی

 

 
 متقابل مهار نگهبان سازه یاجرا دستورالعمل -106 شکل

 

 است.صورت تصویری نیز رسم شده ها بهمراحل اجرای سازه نگهبان علاوه بر تأکید متنی در نقشه مراحل اجرای سازه نگهبان: (3
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 متقابل مهار روش به نگهبان سازه یاجرا مراحل -107 شکل

 

کل نند سازه نگهبان خرپایی است. در شهای نقشه سازه نگهبان مهار متقابل ماها و شمعجزئیات پروفیل ها:ها، اتصالات و شمعجزئیات پروفیل (4

 کنیم.می ها را مشاهدهای از جزئیات این نقشهزیر نمونه
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 متقابل مهار نگهبان سازه جزئیات -108 شکل

 

 های سازه نگهبانکنترل نقشه ستیلچک 5. 4. 5

سازه  4سازه نگهبان در حالت کلی و به طور خاص برای  یهانقشهکنترل  ستیلچکهای مربوطه توسط طراحان، در راستای ارائه طرح سازه نگهبان و نقشه

 باشد.صورت زیر مینگهبان بیان شده، به

 گود.  یهایجوارهمحقوقی مربوط به پروژه و  مسائلتوضیحات محاسبات فنی لازم در خصوص اجرای سازه نگهبان و  توضیحات عمومی:

 ها.های مجاور و نقشه محل ستونو وجود یا عدم وجود زیرزمین در سازه هایجوارهمسایت پلان به همراه نقشه جانمایی سایت )پلان موقعیت(: 

 در جهت کنترل اجرایی بودن یا نبودن طرح سازه نگهبان حائز اهمیت است. مراحل اجرایی سازه نگهبان:

 

 :متقابل مهارسازه نگهبان خرپایی و  -

 هاها و بولتاتصالات، کف ستون جزئیات

 های قائم و مایلالمانفونداسیون 

 وجود( در صورتفواصل مناسب خرپاها از هم و پوشش مناسب خاک مابین خرپاها )

 بادبندهای اعضای قائم و مایل در صورت وجود )در پلان و نما(
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 ها )مهارهای متقابل( به همراه جزئیاتاسترات

 

 سازه نگهبان نیلینگ و انکراژ: -

 محل جانمایی بهباتوجه دیتیپ بنپلان نقشه نیلینگ و انکراژ و 

 نقشه نما و برش از نیلینگ و انکراژ و مشخص بودن طول المان و فواصل افقی و قائم

 بندیانتخاب رویه مناسب به همراه مشخصات شاتکریت و مش

 های اجرایی و میلگرد گذاری آنبه همراه نقشه مورداستفادهابعاد بلوک 

 هاها و مشخصات آنپیچدیتیل سر میخ و مهار، صفحات، تعداد 

 ترازهای گودبرداری و نحوه اجرای کار به همراه رمپ جهت خاکبرداری 

 های مهاری، تناژ مربوطه، نوع مهاری و مقاومت تسلیم آن، طول مهار شده و مهار نشده انکرتعداد رشته

 

 های سازه فولادینقشه 5. 5

های فولادی را از فونداسیون تا بام مورد بررسی   باشد. در این قسمت سازه   های بتنی میهای فولادی دارای جزئیات بیشتری نسبت به نقشه سازه    نقشه سازه  

شه   هرآنچهقرار خواهیم داد و  شم    موردنیازبرای فهم کامل نق ست را ارائه خواهیم داد. در ادامه چ شه   اندازی از روندی که برای برا سی نق سازه ر فولادی  های 

 کنیم:پیش خواهیم گرفت را مشاهده می

 های سازه فولادیانداز بررسی نقشهچشم

 فونداسیون 

 ستون 

 تیر 

 مهاربند 

 دیوار برشی بتنی 

 دیوار برشی فولادی 

 اتصالات 

 ایسیستم سقف سازه 

 هاپله 

 پستوال 
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 فونداسیون 1. 5. 5

ساخته می        ساختمان و انتقال آن به زمین  ست که برای تحمل بارهای  سازه ا سیون بخش مهمی از  سطح طبیعی     پی یا فوندا سیون معمولاً در زیر  شود. فوندا

 شوند و در دو نوع سطحی و عمیق کاربرد دارند.ساخته می بتنها با استفاده از گیرد. امروزه معمولاً پیزمین قرار می

 از: اندعبارتکه  شوندیمبه انواع مختلفی تقسیم های سطحی پی

کارایی بهتر های منفرد برای پیوستگی و روند. این پیزیر هر ستون بکار می ها در ساختمان بتنی و فولادی کاربرد دارند و درهای منفرد: این پیپی (1

 الف( – 109شوند. )شکل به هم متصل می« اژشن» نام های افقی بهتوسط کلاف

شوند. ها در سطح بالایی و پایینی خود آرماتورگذاری میشود. این فونداسیونهای مرکب ایجاد میهای مرکب: از ترکیب دو یا چند پی منفرد، پیپی (2

 ب( – 109ها استفاده کرد. )شکل این پی توان ازشوند، میهای منفرد به هم خیلی نزدیک میپی زمانی که

ها در صنعت ساختمان ترین پیگیرد. همچنین از متداولها قرار مینند یک نوار پیوسته در زیر دیوارها یا ردیفی از ستونها ماهای نواری: این پیپی (3

 پ( – 109طبقه اولویت دارد. )شکل  5تا  هایبوده و استفاده از آن در سازه

هایی که مقاومت دهد و معمولاً در محلای را در زیر کل ساختمان تشکیل میصورت صفحه مقاوم، لایه پوستههای گسترده )رادیه(: این پی بهپی (4

 ت( – 109گیرد. )شکل قرار می مورداستفادهاست،  بلندمرتبهخاک کم است یا ساختمان 

 است: شدهدادهنمایشصورت شماتیک ث به – 109شود که در شکل نوع تقسیم می 2های عمیق به پی

های مربوطه و دقیق به سازی در محل مناسب )کارخانه یا کارگاه( و انجام آزمایشها پس از ساخت و آمادهساخته: این شمعهای عمیق پیشپی (1

 شوند.کوب در خاک کوبیده میسایت حمل شده و توسط شمع

گیرند و مشکلاتی از قبیل هزینه زیاد و حمل قرار می مورداستفادهساخته، های پیشهای شمعحدودیتم بهباتوجهها های عمیق درجا: این شمعپی (2

 به سایت را ندارند.

شد،            ها در زمینشمع  شته با سب وجود دا سازه به اعماق زمین و خاک منا شته و نیاز به انتقال بار  سطحی باربری کمی دا ستفاده هایی که خاک  قرار  موردا

 گیرد.می
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 شمع( ث)    گسترده یپ( ت)    ینوار یهایپ( پ)   مرکب یهایپ( ب)  منفرد یهایپ( الف) -109 شکل

 

 

 



 

 

113 

 دارشیبهای در زمین فونداسیون 1. 1. 5. 5

شود. ابتدا انواع حالت          صاف بنا نهاده ن سطح  سیون بر روی  ست فوندا سیون در حالت خاص ممکن ا سی می  دارشیب های های محتمل در فوندا کنیم. را برر

 با شیب کم، متوسط یا زیاد ساخته شود. دارشیبفونداسیون ممکن است در یک زمین 

 شود.گیرد و کف طبقه همکف پس از خاکریزی بالای سطح طبیعی زمین ساخته می، فونداسیون در زیر سطح طبیعی زمین قرار میهای با شیب کمزمیندر 

سط   زمیندر  شیب متو ستفاده می   های با  ساختمان ا شار جانبی    ، معمولاً از روش خاکبرداری و خاکریزی برای اجرای پی و تنظیم کف  شود تا دیوارها تحت ف

 خاک قرار نگیرند.

 شود.ای استفاده میهای پلهجویی در هزینه و زمان، معمولاً از پی، برای صرفههای با شیب زیادزمیندر 

 ای را مشاهده کرد.های اشاره شده به همراه دیتیل فونداسیون پلهتوان انواع حالتمی 110در شکل 

 

 
 دارشیب یهانیزم در ونیفونداس -110 شکل

 

دقیق مشخص  صورت  های مختلف فونداسیون اختلاف تراز وجود دارد، بایستی ترازها به  شود و در قسمت  ای اجرا میصورت پله فونداسیون به  زمانی که نکته:

 دهد.ای نشان میمتر را برای پی پله 2کنیم که اختلاف تراز منفرد را مشاهده می پلان پی 111باشد. در شکل 
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 یاپله یپ پلان در تراز اختلاف شینما -111 شکل

 

 باهم تفاوت دارند؟ 112در شکل « ب»و « الف»آیا مورد  کنیم.برخورد می 112ا به تفاوت ترسیمی مشابه شکل هاهی در نقشهگ 

وجود دارد. این تفاوت وجود خط در « ب»و « الف»دهد. تفاوت کوچکی در شکل نحوه نمایش پی منفرد و شناژها را نشان می 112شود که شکل  مشاهده می 

کشی هرگونه ب اختلاف ارتفاع دارند. در نقشه -112هستند ولی در شکل  د هم ارتفاعلف شناژ و پی منفرا -112شناژ و پی منفرد است. در شکل  محل تقاطع

 شود.مشخص می مجاور با خطاختلاف تراز در پلان در دو موضوع 

 

 
 .ستندین ارتفاع هم منفرد یپ و شناژ( ب) زمانی که و هستند ارتفاع هم منفرد یپ و شناژ( الف) زمانی که یمیترس اختلاف -112 شکل

 

 پلان فونداسیون 2. 1. 5. 5

سیون نمایش داده می    سیون، کلیات برای فوندا شه   در پلان فوندا سمت شود. در این نق شده و در دیتیل ها از ق سی  های مختلف مقطع زنی  های جداگانه به برر

 و بررسی قرار خواهیم داد. موردبحثرند، پردازد. در ادامه یک نمونه پلان فونداسیون گسترده و نواری را که کاربرد بیشتری داجزئیات می

آید. در تسریع اجرا و کیفیت مناسب آن مهم به شمار می    هاستون صفحه مهارهای انتظار و خوانی درست و اجرای صحیح فونداسیون و نصب میل    اهمیت نقشه 

 شود.ها اطلاعاتی مانند ابعاد و فونداسیون، ابعاد و محل بازشوها، سایز و فواصل میلگردها، محل چاله آسانسور و... مشخص میدر پلان فونداسیون
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سترده:  پی سیو     در پیهای گ صلی در پلان فوندا شبکه آرماتورهای ا سترده،  شخص می های گ سمت  ن م شنه پی     شود. از ق سور و پا سان های مهم مانند چاله آ

  گیرد.های جداگانه مورد بررسی قرار میزنی شده و در دیتیلمقطع

 

 
 گسترده یپ پلان -113 شکل
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شوند و اساساً شبکه آرماتور مشابه پی گسترده صورت وجود نوارها، آرماتورها به دو قسمت عرضی و طولی تقسیم می توجه باهای نواری در پیهای نواری: پی

تواند میها در پی گسترده نیز شود. لازم به ذکر است که این دیتیلهای جداگانه ترسیم میبرای مقطع نوارها و چیدمان آرماتورها، دیتیل روازاینگیرد. نمی

 شود.میترسیم 

 

 
 ینوار یپ پلان -114 شکل
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 مقطع فونداسیون 3. 1. 5. 5

ستفاده می    سیون ا سیون،      برای نمایش جزئیات قرارگیری آرماتورها در مقطع پی و همچنین ارتفاع پی، از دیتیل مقطع فوندا شه پلان فوندا شابه با نق کنیم. م

 باشد.های نواری میهای منفرد نیز مشابه با پیکنیم. لازم به ذکر است مقطع شناژها در پینواری بررسی میمقطع فونداسیون را نیز برای پی گسترده و پی 

 

متر در دو جهت در نظر سانتی  20متر از هر میلی 20است. شبکه آرماتورها با قطر    شده دادهنمایشمقطع عمومی پی گسترده   115مطابق شکل  پی گسترده:  

شد.  متر میمیلی 20ها . قطر آرماتور این خرکاندشده متر قرار داده سانتی  15نگهداری آرماتورهای فوقانی از هر  جهتها مطابق شکل  . خرکاندشده گرفته  با

 متر در نظر گرفته شده است.سانتی 10متر و ارتفاع بتن مگر سانتی 90ارتفاع فونداسیون 

 

 
 گسترده یپ مقطع -115 شکل

 

شکل  پی نواری:  صله  میلی 18، آرماتورهای طولی در بالا و پایین با قطر 116مطابق  ضی در     سانتی  20متر و فا ست. آرماتورهای عر شده ا متر در نظر گرفته 

 فته شوند.رنظر گ نیز در صورت خاموتتوانند بهباشد. آرماتورهای عرضی میمتر میسانتی 20متر و فاصله میلی 16امتداد عمود بر نوارها با قطر 

 
 ینوار یپ مقطع -116 شکل

 

 شویم. منظور از آن چیست؟جای مقدار طول مواجه میبه Varها گاهاً با عبارت ر نقشهد 
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Var مخفف کلمه  عنوانبهVariable ست. برای مثال در پی  متغیررود که به معنای می بکار شد. پس به های نواری عرض نوارها میا جای تواند متفاوت با

های دیگر اندازه عرض در نقشه  و شود یمدر نظر گرفته  متغیرترسیم چند مقطع مختلف با عرض نوارهای متفاوت، از یک مقطع استفاده شده ولی عرض نوار    

 شه نیز کاربرد دارد.های دیگر نق. این موضوع در قسمتشودپی مشخص می

 

 نظور از خرک چیست و چه کاربردی دارد؟م 

های نواری(، برای نگهداری آرماتورهای فوقانی در فاصااله معین از  های گسااترده و گاهاً پی شااود )پی ها از خاموت اسااتفاده نمی در فونداساایون  زمانی که

 است. شدهدادهنمایشنوعی خرک  117شود. در شکل استفاده می« خرک»داری به نام آرماتورهای پایه

 

 
 ونیفونداس در خرک -117 شکل

 

 گیرد.قرار می مورداستفادهها نیز خرک در پاشنه پی نکته:

 

 ها:های خرککنترل

 ارتفاع خرک به نحوی باشد که میزان پوشش بتن برای آرماتورها رعایت شود. (1

 امتداد یابند. متر اضافیسانتی 5آرماتور را پوشش دهند و از هر طرف  3که حداقل طول قسمت سر و پای خرک طوری باشد  (2

از آرماتورهای با  لذا ؛شود و در اثر نیروی فشاری زیاد، احتمال کمانش خرک وجود داردبا افزایش قطر شبکه آرماتورها، وزن وارد بر خرک بیشتر می (3

 د.ها استفاده شومتر و بیشتر برای آنمیلی 14قطر 

 

 پلان آرماتورهای تقویتی فونداسیون 4. 1. 5. 5

نی های جداگانه آرماتورهای تقویتی فوقاباشد. پس در پلانمی موردنیازهای پی علاوه بر آرماتورهای اصلی، معمولاً آرماتورهای تقویتی نیز در بعضی از قسمت

 هار نوع نحوه ترسیم برای پلان آرماتورهای تقویتی وجود دارد: . چشودمیها ترسیم به همراه شکل، طول و قطر آن و تحتانی در دو جهت طول و عرض

 در دو پلان متفاوت و آرماتورهای تقویتی فوقانی و تحتانی در پلان یکسان yو  xآرماتورهای تقویتی جهت  (1

 در پلان یکسان yو  xآرماتورهای تقویتی فوقانی و تحتانی در دو پلان متفاوت و آرماتورهای جهت  (2
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 با آرماتورهای فوقانی و تحتانی در یک پلان یکسان yو  xقویتی جهت آرماتورهای ت (3

 با آرماتورهای فوقانی و تحتانی در چهار پلان متفاوت yو  xآرماتورهای تقویتی جهت  (4

 

 
 کسانی پلان در یتحتان و یفوقان یتیتقو یآرماتورها و متفاوت پلان دو در y و x جهت یتیتقو یآرماتورها -118 شکل
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 کسانی پلان در y و x جهت یآرماتورها و متفاوت پلان دو در یتحتان و یفوقان یتیتقو یآرماتورها -119 شکل

 

 
 کسانی پلان کی در یتحتان و یفوقان یآرماتورها با  y و x جهت یتیتقو یآرماتورها -120 شکل
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 متفاوت پلان چهار در یتحتان و یفوقان یآرماتورها با  y و x جهت یتیتقو یآرماتورها -121 شکل

 

 شود، محل شروع آرماتورهای تقویتی نیز در نقشه پلان آرماتورهای تقویتی مشخص شده است.مشاهده می 121در شکل  که طورهماننکته: 

 

 مقطع چاله آسانسور 5. 1. 5. 5

صی می     سور دارای دیتیل خا سان ساختمان  چاله آ شد و در  شه    با سور، دیتیل آن در نق سان صلی و      ها ارائه میهای دارای آ سور، آرماتورهای ا سان شود. ابعاد چاله آ

سمت    صله آرماتورها، تراز ق سور نمایش داده می   تقویتی، فا سان شکل زیر نمونه   های مختلف چاله و ... در دیتیل چاله آ سور را    شود. در  سان ای از دیتیل چاله آ

 کنیم که در دو جهت دو مقطع متفاوت دارد. مشاهده می
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 آسانسور چاله لیتید -122 شکل

 

 مقطع پاشنه پی 6. 1. 5. 5

دهند. برای پی، ارتفاع پی را افزایش می یبرشااکند و برای افزایش مقاومت تغییر میها بحرانی اساات، مقطع فونداساایون برش پانچ در زیر سااتون زمانی که

 کنیم.ای از دیتیل برای پاشنه پی را مشاهده مینیاز به دیتیل جداگانه برای این قسمت وجود دارد و در شکل زیر نمونه این صورتواضح است که در 

 

 
 یپ پاشنه لیتید -123 شکل

 و مهاربندی گذاریپلان ستون 7. 1. 5. 5

تر صورت جداگانه و تکمیل شود. جزئیات اجرایی موارد اشاره شده به   گذاری مشخص می ها در پلان ستون و موقعیت قرارگیری آن هاستون صفحه ها، نوع ستون 

صورت جداگانه تواند بهمی موردنظرهای ها خواهیم پرداخت. محل و تیپ مهاربندها در دهانهشود که در ادامه نیز به بررسی آنهای دیگری ترسیم میدر نقشه 

ستون  شود. معمولاً وقتی مهاربندها در ارتفاع در دهانه   و یا در پلان  سیم  سیم  صورت  های مختلف قرار دارند، پلان موقعیت مهاربندها بهگذاری تر جداگانه تر

 تیپ مهاربند در این پروژه بکار رفته است. 9کنیم. پلان موقعیت مهاربندها در زیرزمین و طبقات را برای یک پروژه مشاهده می 124شود. در شکل می
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 مهاربندها تیموقع پلان -124 شکل

 

ضخامت ورق  سایز ورق   ابعاد و  صالات،  سخت ها، نحوه مونتاژ، ارتفاع، موقعیت ات ستون کنندههای تقویتی و  ضخامت و ابعاد  ها، طول و بعد جوش برای  ها، 

سایز و طول بولت سوراخ  تعدادصفحات،   صفحه       ها،  ستیفنرها از موارد مختلف برای  صات ا شخ ستند که در دیتیل ستون ها و م های خاص نمایش داده ها ه
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ستون   می صله ها، جوشها نیز نوع پروفیلشوند. در مورد  ستند که در دیتیل ها، و شد. آنچه در مورد   ها و ... از جمله مواردی ه صی ارائه خواهند  پلان  های خا

 باشد. ها و مهاربندها میستونها، کفگذاری حائز اهمیت است، نمایش تیپ ستونستون

در  کاررفتهبه شکل Hهای گذاری است. برای مثال در ستونموارد مندرج در پلان ستون ترینمهمها نیز یکی از علاوه بر موارد اشاره شده، جهت نصب ستون

شی و مهاربندی، معمو     ستم قاب خم ستای مهاربندی قرار می     سی ضعیف در را شی و جهت  ستای قاب خم گیرد. دلیل این کار برای لاً جهت قوی پروفیل در را

ست موجب بروز فاجعه     ست. عدم توجه به این نکته ممکن ا ستون درجه 90تغییر جهت  به دلیلکنترل دریفت طبقات ا سازه پیش   ای  شود. زیرا رفتار  ینی بها 

 باشد.ها میستونها و کفاست که نمایانگر تیپ ستون شدهدادهنمایشگذاری پلان ستون 125شکل  شود. درنشده تلقی می

 

 
 یگذارستون پلان -125 شکل

 

 

 باشد:صورت زیر مینحوه نمایش مهاربندهای ضربدری، قطری، شورون و واگرا در پلان متفاوت بوده و به نکته:
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 پلان در مهاربندها شینما نحوه -126 شکل

 

 جزئیات صفحه ستون 8. 1. 5. 5

ها و مهارها، تعداد و سایز سوراخها، مشخصات میلها، استیفنرها و حتی ناودانیصفحه ستون یا کف ستون دارای جزئیاتی همچون ابعاد ورق، مشخصات نبشی  

 کنیم که کاربردهای متفاوتی دارند.ها را مشاهده میستونکفهایی از انواع باشد. در شکل زیر نمونه... می

 

 
 به ستون اتصال( پ)   یناودان جفت با ستونکف به ستون اتصال( ب)  ینبش با ستونکف به ستون اتصال( الف) -127 شکل

 هاکنندهسخت با ستونکف به ستون اتصال تیتقو( ت     x-x محور جهت در بزرگ یخمش یلنگرها انتقال یبرا ستونکف

 

ستون به کف      نکته:  ستون، فقط نیروی محوری و برشی از  ستون نیست.   نیازی به اتصالات پیچیده در   لذا ؛شود ستون منتقل می در اتصال مفصلی پای  پای 

شکل   ستون ایجاد       نمونه عنوانبهتوان را می 128الف و  -127برای مثال  صالات گیردار لنگرهای زیادی در پای  صلی نمایش داد. در ات صالات مف هایی از ات
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ای بکار قهنها به دو صورت مستطیلی و ذوز  کنندهکنیم. سخت کننده )استیفنر( استفاده می  سخت  عنوانبهها برای تحمل لنگرهای موجود از لچکی لذا ؛شود می

 روند.می

 
 ستون یپا در یمفصل اتصالات از یانمونه -128 شکل

 

برش دقیق و سنگ زدن، کاملاً صاف و گونیا شود. پس     لهیوس بهستون، بهتر است سطح ستون در محل اتصال آن      برای تماس کامل ستون با ورق کف نکته: 

های توان از نبشیشود. اگر سطح ستون در محل اتصال کاملاً صاف نباشد، میستون و ملات ماسه سیمان در سطح آن استفاده کف حداقل وسایل شامل ورق 

ستون توان از اتصال مستقیم با جوش ستون به کفاتصال برای انتقال مناسب بار ستون به ورق زیر آن استفاده کرد. اگر سطح ستون در محل اتصال باشد، می

 استفاده کرد.

 

 
 ستونکف به ستون از روین انتقال یبرا اتصال ینبش با ستونکف به ستون تصالا -129 شکل

توانند متناسب با محلشان به سه نوع میانی، کناری و گوشه تقسیم شوند. علاوه بر ها میستونشود. کفها متناسب با نظر طراح انجام میستونکف تیپ بندی

نوع مفصلی، گیردار و ستون را به سه ها تأثیرگذار باشد و دیتیل کفستونکف تیپ بندیتواند در ها، نوع سیستم جانبی سازه نیز میستونمحل قرارگیری کف

 کنیم.ها را مشاهده میستونکف تیپ بندیای از تلفیقی از این دو تقسیم نماید. در شکل زیر نمونه
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 هاستونکف تیپ بندی -130 شکل

 

 ستون 2. 5. 5

ستون  به دلیل ساخت آن نقش مهم  سوب می  ها در تحمل بارهای ثقلی و جانبی،  سیار مهم مح شه دقتی در شود. هرگونه بی ها یکی از مراحل ب موجب  فهم نق

مقطع، وصله  ها، محل تغییر ها و پروفیلها، نوع و سایز ورق ها شامل ارتفاع آن گردد. پس تمامی جزئیات اجرایی ستون ای سازه می افت محسوس عملکرد لرزه 

سخت    صب و نوع، بعد و طول       ها، ورقکنندهستون، محل  صالات، محل قرارگیری، جهت ن ضاعف، نوع ات ستگی و م ص بهها جوش های پیو شه  لیتف ها در نق

 کنیم.ها را مشاهده میشود. در شکل زیر مقاطع مرسوم برای ستونمشخص می
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 هاتونس پرکاربرد مقاطع -131 شکل

 

 هانما و برش ستون 1. 2. 5. 5

طبقات  یارتفاع(، کدهای T.O.BPLشااود و اطلاعاتی مانند طول سااتون، تراز روی صاافحه سااتون )ها در یک یا چند شاایت ترساایم مینمای کلی سااتون

(T.O.S( یا تراز بالا و پایین تیر ،)T.O.B   وB.O.B     سیم خطوط برش در ترازهای مختلف بر روی صالات و محل تر صب ات (، محل تغییر مقطع، موقعیت ن

 شود. ها درج میها روی آنآن مونتاژها، نوع و بعد جوش و نحوه ضخامت ورق ، شود. همچنین مشخصاتی از قبیل ابعاد ستونآن نمایش داده می

شدن برش پای  بالارفتنبا  ستون در طبقات به دلیل کم  شان  ه در ترازهای بالاتر، مقطع  سب بهها ثابت نبوده و ابعاد ستون کاهش می تنا ها و یابد. کاهش ابعاد 

 باشد. ها در ارتفاع مشخص میشود و محل وصلهها نمایش داده میتغییر مقطع در نما و برش

ستون    صله از جمله موارد مهم مندرج در نمای  ستون     محل دقیق و صله  ست. محل و سازه       هها ستم  سی سب با نوع و اهمیت  ای، نوع جوش و الزامات ا متنا

و رفتار  دادهرخپذیری ای و طراحی کاهش دهیم، افت شکل نامهالزامات آیین درنظرگرفتنمحل وصله تا تراز طبقه را بدون   فاصله شود. اگر  نامه تعیین میآیین

 شود. سازه ترد می



 

 

129 

 
 پروژه کی از 8 پیت ستون برش و نما -132 شکل
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 هاجزئیات وصله ستون 2. 2. 5. 5

 از: اندعبارتشود که های مختلفی انجام میها به روشوصله ستون صورت خاص ارائه شود.ها نیز باید بهعلاوه بر محل وصله، جزئیات وصله ستون

 های مضاعف و پرکنندهورق (1

 فلنج انتهایی (2

 جوش نفوذی (3

 

 
( پ)  ییانتها فلنج( ب)   متفاوت مقطع و یمساو مقطع حالت دو در ینفوذ جوش( الف)   یفولاد ستون وصله انواع -133 شکل

 پرکننده ورق

 

 

اساات. در قساامت )الف( ابعاد سااتون طبقه بالایی و پایینی با هم برابر اساات و  شاادهدادهنمایشها با سااه روش مذکور جزئیات وصااله سااتون 134در شااکل 

ها ها در حالت نابرابری ستونها استفاده کرد. در قسمت )ب( و )پ( روش دیگری برای وصله ستونتوان از وصله ستون با پرکنندهبرابر نباشد، می کهیدرصورت
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ستون طبقه پایینی با شیب ملایم           ستفاده از جوش نفوذی کامل و ورق وصله،  ست. در قسمت )ب(، با ا شده ا ستون  6به  1ارائه  شده    به  طبقه بالایی متصل 

ست که می          شده ا ستفاده  ستون بالایی و پایینی ا صال  ست. همچنین در قسمت )پ( از فلنج انتهایی برای ات ستون ا ها با ابعاد متفاوت و یا یکسان در  تواند در 

 قرار گیرد. مورداستفادهبالا و پایین 

 

 
 یفولاد سازه در هاوصله انواع اتیجزئ -134 شکل

 

 (CFTهای فولادی پر شده با بتن )ستون 3. 2. 5. 5

ست. پروفیل فولادی معمولاً به   صورت پروفیل قوطی یا لوله بوده که داخل آن به CFTهای ستون  شده ا شده می   ها با بتن پر  شد و برای بتن  صورت نورد  با

ستفاده می  ستون   داخل آن از بتن معمولی یا خود متراکم ا ستون ها مزایاشود. این  ستون     های بتنی  صله  صالات و و  CFTهای آرمه و فولادی را دارند. ات

بتن در داخل پروفیل فولادی موجب افزایش ظرفیت باربری  پرکردنهای بتنی دارند. پذیری بیشتری نسبت به ستون  های فولادی بوده و شکل همچون ستون 

دهد که در کنترل دریفت بسیار مفید است. همچنین وجود بتن در داخل پروفیل فولادی موجب افزایش   مقطع فولادی شده و سختی جانبی را نیز افزایش می  

 ها اشاره شده است.د که در شکل زیر به آنشوندر انواع مختلفی ساخته می CFTهای شود. ستونمقاومت در برابر حریق می
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 CFT یهاستون مختلف انواع -135 شکل

 

ستون   شکل زیر دیتیل اجرایی  شکل و لوله  CFTهای در  ست  شده دادهنمایشای را برای پروفیل فولادی قوطی  ستی در نقشه     ا شده با بتن بای ها . قسمت پر 

 ذکر شود. 

 
 یالوله( ب) و یقوط( الف) CFT ستون اتیجزئ -136 شکل
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 تیر 3. 5. 5

توانند متناسب با سیستم    گیرند. تیرهای اصلی می ها در محل خود قرار میشوند. تیرهای اصلی پس از نصب ستون     تیرها به دو نوع اصلی و فرعی تقسیم می  

گیرند. در سیستم   بندی قرار نمیباشند و در این دسته  الت خاص تیرهای طره در انتهای خود گیردار میباربری جانبی سازه از نوع مفصلی یا گیردار باشند. در ح   

باشد. این تیرها از نوع مفصلی در نظر   شود و پاسخگوی نیاز سازه می   شکل نورد شده استفاده می    Iهای باربر جانبی مهاربندی از نوع قاب ساده، عموماً پروفیل 

 شوند.گرفته می

ها شود. در تیرورقها استفاده میهای نورد شده پاسخگوی نیاز سازه نبوده و از تیرورقهای بلند، عموماً پروفیلدر سیستم باربر جانبی قاب خمشی و یا دهانه اما

 شود.ها نصب میها و جان به یکدیگر متصل شده و گاهاً استیفنرهایی نیز روی آنبا استفاده از جوشکاری، بال

 هامقطع تیر 1. 3. 5. 5

ستی در نقشه  جزئیات تیروق شد. نوع و بعد جوش، ابعاد ورق  ها و مقاطع مرکب برای تیرها بای ست که باید  ها مشخص با ها، نحوه مونتاژ و ... از جمله مواردی ا

شاهده می      شکل زیر مقطع تیر ورقی را م شود. در  ضخامت بال  20کنیم که عرض بال در مقطع تیرها نمایش داده  ضخامت جان   50جان ، ارتفاع 1.5،   1و 

 متر و از نوع جوش گوشه است.میلی 7 مورداستفادهمتر است. بعد جوش سانتی

 

 
 ریت مقطع -137 شکل

 

 پلان تیرریزی 2. 3. 5. 5

ها و همچنین نوع و نوع آنشاااود. به این پلان که اطلاعات کلی از قرارگیری تیرها های طبقات درج مینوع و ساااایز تیرهای اصااالی و فرعی بر روی پلان

شااود. به تعداد های عرشااه فولادی نیز از در این پلان نمایش داده میریزی و کنگرهدهد، پلان تیرریزی گوییم. جهت تیرچهاتصااالات را در اختیار ما قرار می

متفاوت باشااد، نیاز به پلان تیرریزی  دوطبقهی در در پروژه، پلان تیرریزی خواهیم داشاات. یعنی حتی اگر یک مشااخصااه از پلان تیرریز  رمشااابهیغطبقات 

 کنیم.طبقه را مشاهده می 3ای از تیرریزی برای طبقه همکف یک ساختمان زیر نمونه شکل درجداگانه داریم. 
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 یزیرریت پلان -138 شکل

 

 وصله تیرها 3. 3. 5. 5

شود. هدف اول برای تأمین طول زیاد تیر و وصل کردن دو پروفیل به یکدیگر و هدف دوم برای بهبود عملکرد اتصال امروزه وصله تیرها با دو هدف انجام می

ای از این نمونه 139در شکل سیاری قرار گرفته است. ب موردتوجهباشد. منظور از بهبود اتصال، استفاده از اتصالات درختی است که امروزه نیز در کشورمان می

 کنیم.اتصالات را مشاهده می

 

 
 یدرخت اتصال -139 شکل
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 کنیم:مورد اشاره می 6شود که در ادامه به وصله تیرها به چند طریق انجام می

 روش جوش مستقیم (1

 استفاده از وصله و جوش مستقیم )روش ترکیبی( (2

 جوش یا پیچ(ورقی )استفاده از  3وصله  (3

 ورقی )استفاده از جوش یا پیچ( 4وصله  (4

 ورقی )استفاده از جوش یا پیچ( 8وصله  (5

 وصله با ورق انتهایی (6

 

 
 یورق 4 وصله( ت) یورق 3 وصله( پ) یبیترک وصله از استفاده( ب)  میمستق جوش روش( الف) رهایت وصله انواع -140 شکل

 ییانتها ورق با وصله( ج) یورق 8 وصله( ث)

 

 وصله با ورق انتهایی برای اتصالات درختی و وصله تیرها کاربرد دارد.نکته: 
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تیپ وصااله برای تیرهای مختلف داریم. برای فهم آسااان از نقشااه، یک دیتیل عمومی از وصااله ارائه شااده و     های اجرایی معمولاً چندین نوع ودر نقشااه

شخص می  a ،bثل پارامترهایی را روی آن با حروفی م صه       و ... م شخ سایر م ضخامت ورق و  شانگر طول، عرض،  صله از قبیل بعد  کنند. این حروف ن های و

 دهند. های مختلفی را در یک جدول ارائه میباشد. درنهایت برای شماره نیمرخ، مشخصهها و ... میجوش، تعداد و قطر پیچ

 
 رهایت وصله اتیجزئ -141 شکل

 

یک دیدگاه غلط، گاهی افزایش بعد جوش یا طول  عنوانبهو محل نامناسب آن موجب تأثیر در عملکرد سازه و قاب مدنظر خواهد شد.  یراصولیغوصله نکته: 

ثال افزایش بعد جوش ورق شود، اما این موضوع در بسیاری از موارد عملکرد معکوس داشته است. برای م     آن در جهت اطمینان و بهبود عملکرد سازه تلقی می 

 شود. وصله جان منجر به سوختگی و تضعیف خود تیر می
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 یزنبورلانهتیرهای  4. 3. 5. 5

شه     مشخص می  CPEاین تیرها در پلان تیرریزی با عبارت  سی که باید در نق سا ساخت و      زنبوریلانههای تیر شوند. یکی از موارد ا شد، نحوه  شته با وجود دا

ای از نحوه ساخت  تواند در جدولی نمایش داده شود. در شکل زیر نمونه  های مختلف میها با شماره ها برای پروفیلباشد. اندازه برش ها میاندازه برش پروفیل

 در نقشه آورده شده است. زنبوریلانهتیر 

 
 زنبوریلانه ریت ساخت نحوه و جدول -142 شکل

 

 مهارجانبی تیرها 5. 3. 5. 5

سقف از نوع کامپوزیت یا عرشه فولادی  زمانی کهبرای جلوگیری از کمانش پیچشی جانبی تیرهای قاب خمشی، هر دو بال تیرهای اصلی بایستی مهار شوند. 

شده تلقی می       سقف مهار  سط  ست، بال فوقانی تو صلی بازی کنند ولی معمولاً ارتفاع تیر فرعی  شود. تیرهای فرعی می ا توانند نقش مهار جانبی را برای تیر ا

ست و     صلی ا صلی، بال تحتانی تیر ا     منظوربهکمتر از تیر ا سطح تراز برابر با تیر ا صول  سط تیر فرعی مهار نمی   ح صلی    صلی تو شود. پس در حالتی که تیر ا

شود. در شکل زیر مکان قرارگیری مهارهای جانبی در پلان   توسط تیر فرعی مهار نشود، نیاز به مهار جانبی داریم. معمولاً مقطع مهار جانبی نبشی انتخاب می   

 مشخص شده است.
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 پلان در رهایت یجانب رمها تیموقع -143 شکل

 

جانبی به آن اشاره  جزئیات مهار جانبی اعم از زاویه مهار جانبی، پروفیل مهار جانبی، جوش اتصال مهار و ورق اتصال از جمله مواردی است که در دیتیل مهار    

صال برای     می شکل زیر جزئیات و روش ات صلی و عمود بر آن   2شود. در  شان حالت تیر فرعی موازی تیر ا ست.   شده دادهن صورت ا هر دو بال فوقانی و  درهر

 تحتانی تیر اصلی بایستی مهار شوند.
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 یفرع ریت بر عمود( ب)  یفرع ریت با یمواز( الف)  حالت در یاصل ریت یجانب مهار -144 شکل

 

 است. شدهدادهنمایشعلاوه بر حالات اشاره شده، نوع دیگری از مهارهای جانبی تیرها وجود دارد که در شکل زیر  نکته:

 

 
 ریت یجانب مهار متداول انواع -145 شکل
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 مهاربند 4. 5. 5

سوب می      ضای مقاوم در برابر نیروهای جانبی مح سازه، اع در زلزله  لذا ؛یا توأم با قاب، نیروهای جانبی را مهار کنند تنهاییبهتوانند شوند که می مهاربندها در 

سزایی ها نقش این المان شه مهاربندها، اجرای صحیح و با کیفیت آن     ب ستفاده   دارند. درک صحیح نق شت. از جمله مقاطع پرکاربرد برای ا ها را در پی خواهد دا

شت توان به دوبل ناودانی )در مهاربند می شت بهپ شی )   ی پ شده(، دوبل نب شت ا قوطی  شت بهپ شده(، قوطی، لوله و   پ شاره کرد.    Iیا قوطی  مهاربندها  شکل ا

 در سیستم مقاوم جانبی را اجازه نداده است. Kنامه اجرای مهاربند نوع متداول هستند که آیین 6در طورکلیبه

 

 
 مهاربندها یاجرا یهاروش مختلف انواع -146 شکل
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 نمای مهاربندها 1. 4. 5. 5

ستون  سی کنیم.         به طورگذاری یا در پلان  ستی نمای مهاربندها را برر ست. در مرحله بعد بای شده ا شخص  خاص پلان موقعیت مهاربندها، محل مهاربندها م

ل بکار رفته، زوایای مهاربندها با تیر و ستون، ارجاع به  نوع مهاربندها اعم از واگرا یا همگرا بودن، شکل مهاربندها اعم از شورون، ضربدری، قطری یا....، پروفی   

 باشد. دیتیل جزئیات اتصال و جزئیات نصب از جمله موارد مهم مندرج در نقشه نمای مهاربندها می

 
 شورون یواگرا و یضربدر یهمگرا مهاربند ینما -147 شکل
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( برای بهبود عملکرد مهاربندهای فولادی در فشاااار و جلوگیری از کمانش، افت BRBنام مهاربند کمانش تاب ) امروزه نسااال جدیدی از مهاربندها بانکته: 

شکل  ستفاده پذیری مقاومت و  ضربدری      قرار می موردا شورون و  شده از قبیل قطری،  شاره  ستفاده  دوطبقهگیرد. این نوع مهاربندها در همه حالات ا قرار  موردا

 شود.ای از دیتیل اجرایی مهاربند کمانش تاب در شکل زیر مشاهده می. نمونهباشدضربدری ممنوع میولی در حالت گیرد می

 

 
 تاب کمانش مهاربند اتیجزئ -148 شکل

 

 مقطع مهاربندها 2. 4. 5. 5

ها و خودداری از شااود. درک کامل نقشااههای اتصااال در نقشااه مقطع مهاربندها ترساایم میها در مقاطع دوبل و فواصاال و ابعاد لقمهنحوه قرارگیری پروفیل

جزئی مهاربند در  یسمان یر ناها نیز موجب ها، تأثیر بسزایی عملکرد مهاربند دارد. همچنین کاهش یا افزایش ضخامت لقمه  تغییراتی مانند افزایش فواصل لقمه 

سیکل     سب طی  شاری نامنا شی و دوبل ناودانی که به  های بارگذاری میطول آن و رفتار ف شکل زیر دوبل نب شده  گردد. در  اند، نمایش صورت قوطی قرار داده 

 .شودها مشخص مید مهمی است که در این دیتیلها از جمله موارها و فواصل آنشوند. ابعاد لقمهداده می
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 یناودان دوبل و ینبش دوبل مقاطع -149 شکل

 

 اتصالات مهاربندها 3. 4. 5. 5

صال مهاربند به ورق  سخت های میانی و کناری، ابعاد ورقجزئیات ات ها از ها، محل قطع پروفیل از خط آزاد خمش، طول و بعد جوشکنندهها، نحوه قرارگیری 

 است. شدهدادهنمایشستون، تیر و ستون باشد. در شکل زیر دیتیل اتصال گاست پلیت به کفجمله مواردی است که در دیتیل اتصالات مهاربندها مشخص می
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 ستونکف و ستون به تیپل گاست اتصال اتیجزئ( ب)   ستون و ریت به تیپل گاست اتصال اتیجزئ( الف) -150 شکل

 

شه        صال در نق صات ات شخ شکل فوق م صات مطابق تیپ مهاربندها در جداولی ارائه می      مطابق  شخ ست. گاهی م شده ا (، بعد wLجوش )شوند. طول  ها ذکر 

 شوند. جوش و مشخصات گاست پلیت از قبیل ارتفاع، عرض و ضخامت از جمله مواردی است که در جداول ارائه می
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 آن یهااندازه جدول و تیپل گاست اتیجزئ -151 شکل

 

 ها کنترل شود؟ط آزاد کمانش )خمش( چیست و آیا باید در نقشهخ 

سازه  ست. به همین جهت با    طبق مفاهیم  صفحه محتمل ا صال   درنظرگرفتنای معمولاً کمانش مهاربند در خارج از  خط آزاد کمانش، اجازه دوران در ورق ات

سیکل     شده و در  ست پلیت( داده  سیختگی نمی  )گا صال دچار گ صورتی  های زلزله ورق ات شد و کما    شود. در شده با صفحه مهار  نش داخل که کمانش خارج از 

 باشد.  مدنظرمانها یک نکته کنترلی همواره در نقشه عنوانبهصفحه محتمل باشد، نیازی به خط آزاد کمانش نیست ولی 

های متفاوتی وجود دارد. توجه داشته باشیم که برای تأمین دوران در ورق اتصال و جلوگیری از ایجاد لنگرهای بزرگ و در نتیجه گسیختگی ورق اتصال، روش

شه  هرصورت در ستی   در نق صال بای سه روش برای      دقیق  به طورها و جزئیات ورق ات شود.  صورت وجود( مشخص  خط آزاد  درنظرگرفتنخط آزاد کمانش )در 

 است و جزئیات آن نیز مشخص است. شدهدادهنمایشکمانش در شکل زیر 



 

 

146 

 
 کمانش آزاد خط( پ)   تیپل فینا با کمانش آزاد خط( ب)  یضویب کمانش آزاد خط( الف)  کمانش آزاد خط انواع -152 شکل

 کمانش آزاد خط بدون( ت)  یخط

 

 جزئیات ورق میانی اتصال در مهاربند ضربدری 4. 4. 5. 5

رسند باید قطع شوند. پس در این محل به اتصال مهاربندها با یک ورق نیاز داریم. جزئیات این ورق بایستی در     مهاربندهای ضربدری در قسمتی که به هم می  

 است. شدهدادهنمایشای از نحوه اتصال مهاربند ضربدری به ورق میانی ها مشخص باشد. در شکل زیر نمونهنقشه

 
 یضربدر مهاربند اتصال یانیم ورق اتیجزئ -153 شکل
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 جزئیات تیر پیوند )تیر رابط( 5. 4. 5. 5

سخت  ست که در دیتیل تیر پیوند به آن   کنندهطول پیوند و  شده در تیر، از جمله موارد مهمی ا شاره می های تعبیه  شکل زیر جزئیات تیر پیوند در    ها ا شود. در 

 است. شدهدادهنمایشسیستم واگرا شورون 

 

 
 وندیپ ریت اتیجزئ -154 شکل

 

 دستک زانویی 6. 4. 5. 5

تواند با استفاده از اتصال گیردار به ستون پایدار شود. در این حالت محدودیت روند. تیرهای کنسولی میهای زانویی برای مهار تیرهای کنسولی بکار میدستک 

حساسیت اتصال گیردار به جوشکاری، ممکن است در مواقع زلزله پایداری خود را از دست بدهد. همچنین با اتصال گیردار تیر         دلیلبه معماری وجود ندارد. اما 

ستون      ستون، مقطع  سولی به  شده و مشکل اجرایی پیش می        می تربزرگکن شتر  ستون پایینی بی ستون بالایی از  روش  عنوانبهآید. شود و حتی گاهی مقطع 

شود. در  صورت قطری در طبقه بام پیشنهاد می  صورت ضربدری در طبقات و به  های کنسولی به های کنسولی استفاده کرد. دستک   توان از دستک می جایگزین

 است. شدهدادهنمایشهای کنسولی بکار رفته در یک سازه شکل زیر دستک

 

س        درصورتی نکته:  شد، د شته با سمت اجرای دستک فضای باز وجود دا ست   تک زانویی موجب ایجاد محدودیت معماری میکه در  شود. به همین جهت بهتر ا

ضو، مقطع        شند تا با کاهش محدودیت لاغری ع شش با ضا در ک ضوع در طبقه آخر و برای مهار تیر       یترکوچکاع شود. این مو ستک در نظر گرفته  برای د

شود. گاهی برای بهبود عملکرد از دستک ضربدری استفاده     اجرا می 155ورت شکل  ص تحت فشار باشد( و به  کنسولی طبقه بام میسر نیست )زیرا دستک باید     

 شود که در این صورت یک عضو فشاری و یک عضو کششی وجود دارد.می
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 یکنسول ریت مهار یبرا ییزانو دستک -155 شکل

 

 دیوار برشی بتنی 5. 5. 5

های فولادی شود. در ساختمان  گردند، عموماً جهت مقابله با نیروی باد و زلزله از مهاربند استفاده می صورت قاب ساده اجرا می  های فولادی که بهدر ساختمان 

توان به تعداد کافی    عماری، نمی های م محدودیت   خاطر به کنند،  ای را ارضاااا نمینامه  های کوچک که از نظر تغییر مکان جانبی، شااارایط آیین     با پلان  ژهیوبه 

حل استفاده از دیوار برشی بتنی در سازه فولادی است. زیرا دیوار برشی بتنی دارای صلبیت بالایی است و این         مهاربند فولادی بکار برد. در این حالت یک راه

 کند. کمبود را جبران می

های تیر و ستون  ز جمله استفاده از برشگیرها برای ایجاد درگیری بین دیوار برشی و المان   های متعددی ابرای اجرای دیوار برشی بتنی در سازه فولادی روش  

 است. شدهدادهنمایشها در شکل زیر های فولادی مدفون در داخل بتن استفاده کنیم. دیتیل اجرای برشگیرها بر روی ستونو استفاده از روش ستون
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 یفولاد ستون به یبتن یبرش وارید اتصال لیتید -156 شکل

 

 دیوار برشی فولادی 6. 5. 5

کند. سیستم دیوار برشی فولادی از یک ورق فولادی و دو ستون مرزی     دیوار برشی در برابر بار افقی طبقه و لنگر واژگونی ناشی از بارهای جانبی مقاومت می  

(VBE( و تیر مرزی )HBE تشکیل شده است که ورق فضای بین تیرها )کند. در شکل زیر جزئیات اجرایی دیوار برشی مشخص است.ها را پر میو ستون 

 

 
 یفولاد یبرش وارید ییاجرا اتیجزئ -157 شکل

شی فولادی از ورق  شکیل می     دیوار بر ستون یا تیر ت صال ورق جان دیوار به  سط این       های کمکی جهت ات سیون نیز تو صال ورق جان دیوار به فوندا شود. ات

 است. شدهدادهنمایشها گیرد. در شکل زیر موارد مهم مذکور در نقشهها صورت میورق
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 ستون و ریت به وارید جان ورق اتصال اتیجزئ و یفولاد یبرش وارید ینما -158 شکل

 

 اتصالات 7. 5. 5

سمت             صالات در ق ست. ات صال قطعات فولادی رواج پیدا کرده ا صنعت ات شی در  صالات پیچی و جو ستون، مهاربند،    امروزه ات سازه مانند تیر،  های مختلف 

ست که نیاز به بررسی دقیق       مشاهده قابلستون و ...  کف ستون یا تیر از جمله مواردی ا سیون و مهاربند نکات  هستند. اتصالات تیر به  تر دارد. در بخش فوندا

ها نیز مورد بررساای قرار خواهد گرفت. پس آنچه در این قساامت پساات و پله، اتصااالات مربوط به آنذکر شااد و در بخش مربوط به وال مربوط به اتصااال

 شود، اتصال مفصلی و گیردار تیر به ستون یا تیر است.اقع میو موردبحث

 

 اتصالات مفصلی 1. 7. 5. 5

قیدی برای دوران تیر وجود ندارد و در انواع مختلفی مانند اتصال مفصلی به کمک نبشی جان و اتصال مفصلی به کمک نبشی        گونههیچدر این نوع اتصالات  

اتصااالات در عدم انتقال لنگر به تیر یا سااتون حائز اهمیت اساات و تنها نیروی موجود، نیروی برشاای نشاایمن تقویت شااده و نشااده کاربرد دارد. عملکرد این 

 شود.باشد. به همین جهت نام اتصال برشی نیز به این اتصالات اطلاق میمی
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 اتصال مفصلی به کمک نبشی جان

است. در اتصال مفصلی تیر به تیر با نبشی جان سه   تیر به ستون یا  تیر به تیرهای ساده و معمول در اجرای اتصال مفصلی    استفاده از نبشی جان یکی از روش  

 :فتدیبحالت ممکن است اتفاق 

 
 جان ینبش کمک با ریت به ریت اتصال در محتمل حالات انواع -159 شکل

 

تواند به بال ستون یا جان ستون متصل شود. در شکل زیر اتصال تیر به جان ستون و اتصال تیر به بال          در اتصال تیر به ستون با کمک نبشی ستون، تیر می    

 است. شدهدادهنمایشصورت شماتیک و پرسپکتیو ستون به

 

 
 ستون جان به ریت اتصال( ب)  ستون بال به ریت اتصال( الف)  جان ینبش با ستون به ریت اتصال -160 شکل
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شی   صال نب صال آن  ات صلی معمولاً در محل کارخانه و ات ستون یا تیر فرعی معمولاً در محل کارگاه انجام می ها به جان تیر ا شود. به دلیل امکان کنترل  ها به 

ها به جان یا بال ستون و جان تیر فرعی در محل  شود. اجرای اتصال نبشی   رجیح داده میها به جان تیر توسط جوش ت کیفیت در کارخانه، اجرای اتصال نبشی  

این مسئله در اختیار طراح بوده و  درهرحالشود فن اتصال از یک نوع مثلاً جوشی انتخاب شود ولی   تواند توسط جوش یا پیچ انجام شود. توصیه می   کارگاه می

 مشخصات آن باید در نقشه درج شود.

های کارگاهی را با دوایر توپر نشااان های اتصااال در پیچای را با دوایر توخالی و سااوراخهای کارخانههای اتصااال در پیچهای اجرایی، سااوراخدر نقشااه: نکته

 دهند.می

 کنیم.ای از اتصال مفصلی با نبشی جان را مشاهده میدر شکل زیر نمونه

 

 
 جان ینبش با یمفصل اتصال اتیجزئ -161 شکل

 

 اتصال مفصلی نشسته تیر به ستون

پذیر )تقویت نشده( و یا سخت )تقویت شده( باشد، قرار گیرد. معمولاً در کلیه اتصالات نشسته از تواند انعطافدر این نوع اتصال تیر بر روی یک نشیمن که می

 162مفصاالی نشااسااته پرکاربرد، در شااکل شااود. از جمله اتصااالات بال فوقانی تیر اسااتفاده میگاه جانبی برای کننده تکیهعنوان تأمینیک نبشاای فوقانی به

 است. شدهدادهنشان
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( ت)  شده تیتقو منینش ینبش( پ)  یمثلث ورق با شده تیتقو منینش( ب)  منینش ینبش( الف) نشسته یمفصل اتصالات -162 شکل

 یسپر مرخین از شده تیتقو منینش( ج)  یتیتقو قائم ورق دو و یافق ورق کی از شده تیتقو منینش( ث)  یلچک با شده تیتقو منینش

 

کنیم. ویت شده استفاده می  ابل قبول تجاوز بکند، از نشیمن تق گاهی از حد قو تقویت نشده(، واکنش تکیه  ریپذانعطافوقتی در اتصالات ساده با نبشی نشیمن )    

برای تیر با اتصال ساده تقویت نشده  های اجراییای از نقشهآید. در شکل زیر نمونهمی به دستاگر این کار صورت نگیرد، ضخامت نبشی نشیمن بسیار بزرگ 

 است. شدهدادهنشانو تقویت شده 
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 شده تیتقو و نشده تیتقو منینش اتصال با ریت اتصال اتیجزئ -163 شکل

 

 اتصالات گیردار 2. 7. 5. 5

صالات  شی انتهای تیر به  ،در این نوع ات ستون منتقل می   لنگر خم صال ثابت باقی می    صورت کامل به  ستون در محل ات ماند. شود و زاویه چرخش بین تیر و 

های فولادی دارای انواع مختلفی هستند که  شوند. اتصالات خمشی در سازه    های مقاوم جانبی محسوب می های خمشی با اتصالات گیردار یکی از سیستم    قاب

 است. شدهدادهنمایشها در شکل زیر آن انواع
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 متداول یخمش اتصالات انواع -164 شکل

 

شود و با  ( شناخته می RBSشود. این اتصال با مخفف )  ه مجاور اتصال تیر به ستون بریده می  های تیر در ناحیهایی از بالبخش : این اتصال 1اتصال شماره   

 شود.نامه جزئی از اتصالات از پیش تأیید محسوب میدر آیین« یافتهمستقیم تیر با مقطع کاهشاتصال »عنوان 

تواند متفاوت باشد و این  ها میرود. متناسب با نیروی طراحی اتصال، تعداد پیچ  اتصال تیر به ستون با ورق انتهایی در انواع مختلفی بکار می  : 2اتصال شماره   

ضوع باید در طراحی برر  ستون با ورق انتهایی با       مو صال تیر به  شود. اما ات ستفاده از ورق لچکی به  8و  4سی  سخت پیچ و همچنین با یا بدون ا کننده عنوان 

اتصاالات فلنجی چهار یا هشات پیچی با اساتفاده از ورق    »و « فلنجی چهار پیچی بدون اساتفاده از ورق لچکی »نامه، اتصاالات  بیشاتر کاربرد دارند. در آیین 

 اند.عنوان اتصالات گیردار از پیش تأیید شده بیان شدهبه« کیلچ

نامه آمریکا از اتصالات از پیش تأیید شده تواند با استفاده از سپری در بالا و پایین تیر انجام شود. این اتصال در آییناتصال تیر به ستون می: 3اتصال شماره 

 باشد.می

س   : 4اتصال شماره    ستون با ا شد. در اتصال   نامه میهای زیرسری و روسری نوع دیگری از اتصالات از پیش تأیید شده در آیین     تفاده از ورقاتصال تیر به  با

 تیر با پیچ به ورق روسری و زیرسری متصل شده است. 4شماره 
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ست. این اتصال در آیین         در این اتصال تیر به : 5اتصال شماره    شده ا ستون متصل  اتصال مستقیم تقویت   »نامه با عنوان صورت مستقیم و بدون تقویت به 

 شود.از اتصالات از پیش تأیید شده محسوب می« نشده جوشی

 های روسری و زیرسری به تیر، از جوش استفاده شده است. استفاده از پیچ در اتصال ورق جایبهبوده و  4اتصال مشابه اتصال شماره  :6اتصال شماره 

شماره    صال  ش   :9، 8، 7ات صالات  سازه  این ات صالات در  صالات مزایای مختص خود را دارند و در آیین  های فولادی مییوه نوین ات شند. این ات نامه آمریکا با

 اند. در استفاده از این اتصالات باید از مخترع اتصالات اجازه گرفته شود.عنوان اتصالات تأیید شده در نظر گرفته شدهبه

 

است. مشخصات ورق روسری، ورق زیرسری، ورق اتصال جان، ورق        شده دادهنمایشدر شکل زیر اتصال گیردار با کمک ورق روسری )بالاسری( و زیرسری      

ستون، بعد جوش    ضاعف جان  سری        م سری و زیر صال گیردار با ورق رو ست که در دیتیل ات ست. در جدولی  شده دادهنمایشها و ... از جمله مواردی ا که  ا

اصلی به ستون، اتصال گیردار تیر کنسول به      ها مشخص شده است. علاوه بر اتصال گیردار تیر    ها و بعد جوششود، عرض، ضخامت و طول ورق  مشاهده می 

 ستون نیز مشخص شده است.

 
 یرسریز و یروسر ورق رداریگ اتصال اتیجزئ -165 شکل

 

صال با مقطع     صال گیردار، ات صات برش مقطع، بعد جوش       می افتهیکاهشنوع دیگری از ات شخ شکل زیر م شد. در  صات ورق   با شخ ستگی  ها و م های پیو

 است. شدهدادهنمایش
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 افتهی کاهش مقطع  رداریگ اتصال اتیجزئ -166 شکل

 

معایب آن در حال منسوخ شدن است. در این اتصالات      به دلیلاتصالات خورجینی نوعی از اتصالات است که در گذشته در کشورمان متداول بوده ولی       نکته:

ستون عبور داده می  شی   تیرهای باربر از طرفین  ستون قرار داده می شوند و روی نب شی قرار داده  شوند. برای تعادل تیر، در بالای آن نیز یک نب های طرفین 

 است. شدهدادهنمایششوند. نوعی از اتصالات خورجینی در شکل زیر می

 

 
 ینیخورج اتصال لیتید -167 شکل
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سته ها به در حالت کلی پیچنکته:  سیم می  دود ستاندارد   شوند. پیچ معمولی و پرمقاومت تق شده یا موجود در ایران با دو ا سنجیده   ISOو  ASTMهای تولید 

های معمولی بوده ولی تحت نیز از انواع پیچ A307هساااتند. پیچ  ISOهای معمولی طبق اساااتاندارد از پیچ 6.8و  5.8، 5.6، 4.8، 4.6های شاااوند. پیچمی

 ASTMو  ISOاسااتاندارد های پرمقاومت بوده و به ترتیب تحت از پیچ A325 ،A490و  12.9، 10.9، 8.8هایی نظیر باشااد. پیچمی ASTMاسااتاندارد 

 ها مشخص شود.در نقشه یدگیتن شیپهای پرمقاومت بایستی نیروی استفاده از پیچ در صورتهستند. 

 

 ایسیستم سقف سازه 8. 5. 5

ساختمان  سقف در  سقف     های تیرچههای فولادی،  ستند. جزئیات این  شه فولادی و کامپوزیت متداول ه صله و نوع  بلوک، کرومیت، عر تیرهای ها از قبیل فا

های ها مشخص شود. در ادامه به ترتیب نقشه   های اتصال، مشخصات جوش، ضخامت دال، فاصله و قطر میلگردها باید در نقشه      ها، ورقفرعی، فواصل گلمیخ 

 های فولادی را مورد بررسی قرار خواهیم داد.ای در ساختمانسیستم سقف سازه

 

 بلوک سقف تیرچه 1. 8. 5. 5

سقف،   ضی  ها،ها، بلوکتیرچهاز جمله اجزای مهم این  شد. آرماتورهای منفی، آرماتورهای حرارت و میلگرد ادکا می )تای بیم یا ژوئن(، کلاف عر  هایبلوک با

 های مختلف باید درها برای دهانهباشد. علاوه بر جزئیات سقف، تیپ تیرچه  )یونولیت( و سفالی می  استایرن پلیهای سیمانی،  در کشورمان، بلوک  مورداستفاده 

 مقطع تیرچه مشخص شده است. تیپ بندیها درج شود. در شکل زیر جزئیات سقف و جدول نقشه
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 یفولاد ساختمان در بلوک رچهیت سقف لیتید -168 شکل

 

 رمیتسقف کُ 2. 8. 5. 5

برخی مهندسان و کارفرمایان  موردتوجهدهند و می ها در مقایسه با سقف تیرچه بلوک کمتر رایج هستند ولی برخی عیوب سقف تیرچه بلوک را پوششاین سقف

آرماتورهای حرارت  تقویتی و آرماتورهای کلاف عرضی )تای بیم یا ژوئن(، ها،، بلوکفولادی با جان باز از جمله اجزای مهم این سقف، تیرچهقرار دارند. 
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باشد. در شکل زیر جزئیات سقف و مشخصات مربوط به )یونولیت( و سفالی می استایرنپلیهای سیمانی، در کشورمان، بلوک مورداستفادههای بلوک باشد.می

 هر قسمت در جدولی تنظیم شده است.

 

 
 یفولاد ساختمان در تیرمکُ سقف لیتید -169 شکل

 

 سقف کامپوزیت 3. 8. 5. 5

سقف    شکیل   های مختلط میسقف کامپوزیت از انواع  شد. از اجزای مهم ت شاره کرد.    میدهنده آن با شگیرها و تیرهای فرعی ا توان به آرماتورهای حرارتی، بر

شگیرها و آرماتورگذاری دال بتنی انجام می      شکاری بر صب تیرهای فرعی، جو شه   پس از ن صله         شود. در نق صات و فا شخ صل آرماتور، م سایز و فوا های ها 

 از: اندعبارتی دارند که دال بتنی باید مشخص باشد. برشگیرها انواع مختلف ضخامتبرشگیرها و 
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 هاگلمیخ (1

 هاناودانی (2

 هانبشی (3

 های مورب جوش شده به بال فوقانی تیرورق (4

 میلگردهای مارپیچ (5

 

 
 تیکامپوز سقف در رهایبرشگ انواع -170 شکل

 

 از بین برشگیرهای اشاره شده، برشگیر ناودانی و گلمیخ پرکاربرد هستند. توجه:

 

ها، دیتیل زیر از نقشه سقف کامپوزیت، قطر و فاصله آرماتورهای حرارتی در دو جهت، فواصل و سایز برشگیرهای ناودانی شکل، نحوه چینش برشگیر         مطابق 

ها برای نمایش سایز میلگرد از علامت  توضیحات تکمیلی اجرایی در سقف، ضخامت دال بتنی سقف و مشخصات جوش مشخص شده است. گاهی در نقشه           

 شود.استفاده می «~»
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 تیکامپوز سقف لیتید -171 شکل

 

 سقف عرشه فولادی 4. 8. 5. 5

سته   سقف در د سقف این  شده      های مختلط قرار گرفتهبندی  شکیل  شینگ )دوربندی( ت و از اجزایی مانند ورق گالوانیزه، میلگردهای حرارتی، گلمیخ، بتن و فلا

های گالوانیزه عرشه نقش قالب را برای بتن ایفا  دقیق بیان شود. در این سقف ورق   به طورها مشخص شود و مشخصات هرکدام     است. این اجزا باید در نقشه  

بندی( با فلاشینگ استفاده خواهیم   ها وجود ندارند. به همین منظور از دوربندی )قالبهای کناری سقف و بخش جانبی سقف، این قالب  کنند. اما در قسمت می

 ها بیان شود.ها باید در نقشهزئیات فلاشینگکرد. ج

 

صلی حائز اهمیت می     توجه:  سبت به تیر ا شه فولادی ن شد. نحوه نمایش کنگره نحوه قرارگیری عر های ها در حالت موازی و عمود متفاوت بوده و در دیتیلبا

 زیر مشخص شده است. 
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 یفولاد عرشه سقف لیتید -172 شکل
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 هاپله 9. 5. 5

ها تبعات محسوسی در   شود. هرگونه اشتباه در اجرای پله  های سازه و معماری بدان توجه خاصی می  های مهمی است که در نقشه  دستگاه پله از جمله قسمت  

پله، شااایب نامناساااب  توان به ناگونیایی باکسای و همچنین مباحث معماری دارد. از جمله تبعات اجرای نادرسااات پله در بحث معماری میعملکرد ساااازه

های فولادی ها، کاهش فضااای مفید طبقات و جرایم مالی احتمالی ناشاای از عدم رعایت ابعاد اسااتاندارد اشاااره کرد. در ساااختمانشاامشاایری، ارتفاع زیاد پله

 شود.های طاق ضربی، کامپوزیت و عرشه فولادی استفاده میای، از پلهمتناسب با سقف سازه

شمشیری   شه راه نحوه مونتاژ  شمشیری راه      پله در نق شد. مونتاژ  ستی مشخص با شمشیری       پله میها بای ساخت و نصب  شود.  تواند در کارخانه یا کارگاه انجام 

ساس طول، نوع و      جهتنیازاپله بوده و اولین قدم در اجرای راه سایز پروفیل بر ا ست.  شده با برش دو گوه مثلثی   گاههیتکحائز اهمیت ا و بارگذاری پله تعیین 

شود. در شکل زیر جزئیات سایز پروفیل    های تقویت تک یا دوبل با جوش دورتادور استفاده می های خم شده از ورق شود. در محل تبدیل می Zاز آن، به شکل  

 است. شدهدادهنمایشو نحوه مونتاژ شمشیری 

 

 
 پله یریشمش مونتاژ نحوه -173 شکل

 

 های طاق ضربیپله 1. 9. 5. 5

ضربی میان آن  پله ضربی از دو عدد پروفیل فولادی و آجرچینی طاق  شکیل می های طاق  ضافه می    ها ت سازه پله بعد از تکمیل رمپ پله به آن ا شود.  شود. رو

 است. شدهدادهنمایشها در شکل زیر ای از دیتیل این پلهشود. نمونهمیبلوک مشاهده های فولادی قدیمی با سقف تیرچهها عموماً در ساختماناین نوع پله
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 یضرب طاق پله لیتید -174 شکل

 های کامپوزیتپله 2. 9. 5. 5

ساختمان این نوع پله سقف کامپوزیت بکار می ها عموماً در  سقف   روند و اجزای پلههای با  شابه  شد.  می تیکامپوزها م تفاوت در بارگذاری دال پله با  به دلیلبا

شکل زیر ترازهای پاگردها، ورق جداگانه ارائه می به طورسقف طبقات، معمولاً جزئیات آن   شیری به تیرهای تراز     گردد. مطابق  شم صال  های تقویتی، نحوه ات
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شگیرها ا           طبقه و نیم ست. بر شده ا شخص  سیون، بعد و نوع جوش م شیری به فوندا شم صال  صله آن    طبقه، نحوه ات شده و فا ستفاده  ها معمولاً ز نوع ناودانی ا

 شود.مشابه سقف اجرا می

 

 
 تیکامپوز پله اتیجزئ -175 شکل

 

 شود؟ها نیز پلان تیرریزی ترسیم مییا برای پلهآ 

اساات. این در حالی اساات که اگر از یک پروفیل برای  ریناپذاجتنابهای موجود در دسااتگاه پله باهم تفاوت داشااته باشااند، ترساایم پلان تیرریزی اگر پروفیل

 کند. در شکل زیر پلان تیرریزی برای دستگاه پله کامپوزیت ترسیم شده است.ها کفایت میدستگاه پله استفاده شود، تعیین نوع پروفیل در نمای پله
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 پلهراه یزیرریت پلان -176 شکل

 

 عرشه فولادی هایپله 3. 9. 5. 5

سازه  شه فولادی به   در  سقف عر ستفاده می   عنوان یک ابتکار از پلههای فولادی با  شه فولادی ا ها، های گالوانیزه، گلمیخهای تقویتی، ورقشود. ورق های عر

 شود.ها نیز مشخص میدر این سقف تیکامپوزها و ....، مشابه پله مشخصات اتصالات، مشخصات جوش

 

 
 یفولاد عرشه پله لیتید -177 شکل
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 پستوال 10. 5. 5

ست یا همان  وال سازه       دارندهنگهپ ضای  صال دیوار به اع ست که موجب ات شرایط پیش دیوار در برابر نیروهای وارد بر آن المانی ا شده در آیین ای با  نامه بینی 

 پست استفاده کنیم.. از والو .. AACبایستی برای دیوارها با مصالح بلوک سیمانی، بلوک سفالی، بلوک  2800استاندارد  6باشد. مطابق پیوست می

های تسااامه های ارتجاعی )رادیکالی(،ها از اجزای مختلفی مانند وادارهای میانی افقی، وادارهای میانی عمودی، وادارهای انتهایی عمودی، بساااتپساااتوال

 اتصال، میلگرد بستر و قطعات اتصال تشکیل شده است.

 

 میلگرد بستر 1. 10. 5. 5

باشااد، زیرا این ها حائز اهمیت میشااوند. دقت به وجود میلگرد بسااتر در نقشااه میلگردهای بسااتر در دو نوع خرپایی و نردبانی در کارگاه یا کارخانه تولید می

اتصااال این  برد.بالا میرا خارج از صاافحه  یسااختی آن، مقاومت خمشاای دیوار در برابر نیروها  بهباتوجه میلگردها مشااابه یک تیر بتنی با عمق کم بوده و

قیدی در سااتون ایجاد نکند. به همین منظور در قطعات اتصااال )ناودانی یا جفت نبشاای( روی سااتون،  گونههیچمیلگردها به سااتون بایسااتی مفصاالی بوده و 

ستر به وادار میانی می    شو های لوبیایی تعبیه میسوراخ  صال میلگرد ب ستر بتواند آزادانه حرکت کند. ات شود. میلگرد   د تا میلگرد ب ستفاده از جوش انجام  تواند با ا

 است. شدهدادهنمایششود. در شکل زیر انواع میلگردهای بستر با بلوک سفالی و سیمانی استفاده می وارهایدبستر در 

 



 

 

169 

 

 
 بستر لگردیم انواع -178 شکل

 

 قطعات اتصال 2. 10. 5. 5

اجرای پوشش ضد حریق،  قبل ازشود. اجرا می قیحر ضدپذیر بوده و پس از اجرای اسکلت، روی سطح تمام اعضای آن های فولادی در برابر آتش آسیبسازه

ستون جوش می    صال را به تیر و  ضد      قطعات ات شش  صال قبل از اجرای پو شی از       کنند. اگر قطعات ات شود، مجبور به تخریب بخ صل ن سکلت مت حریق به ا

 پوشش ضد حریق و صرف هزینه اضافی هستیم.



 

 

170 

 
 اتصال قطعات شینما و یفولاد سازه در وارید مهار -179 شکل

 

ستفاده از گیره می       نکته: ستون و وادار میانی، ا ستر به  صال میلگرد ب شد. این  روش دیگر برای ات صل     با ستون یا وادار میانی مت شکل بوده و به  گیره لوبیایی 

در این حالت نیز اتصال  یابد.صورت اورلپ اجرا و در طول دیوار امتداد میها بهشود. میلگردهای بستر در راستای افقی توسط قلاب میلگرد بستر با این گیرهمی

 شود و قیدی برای حرکت دیوار وجود ندارد.مفصلی محسوب می

 
 یانیم وادار به رهیگ اتصال -180 کلش
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 های ارتجاعی )رادیکالی(بست 3. 10. 5. 5

ای، باعث جلوگیری متر از اعضای سازه  سانتی  3ای معین حدود ها با ایجاد فاصله شود. این بست  ای استفاده می ها برای اتصال دیوار به اعضای سازه   این بست 

های رادیکالی در زیر شود. استفاده از بست   پر می استایرن پلیمانند پشم سنگ یا    ریپذتراکمشود. فاصله ایجاد شده با مصالح     میاز اندرکنش بین دیوار و سازه  

صال لبه انتهایی دیوار به زیر تیر توصیه نمی   ست    تیر برای ات سبی طبقات، این ب شد. شود، زیرا در تغییر مکان ن ست  ها از جای خود کنده خواهند  برای  اهاین ب

ستفاده نمی    روند و در بلوکمی بکار AACهای بلوک سفالی ا سیمانی و  ستون         های  صال بلوک به تیر و  ست رادیکالی در ات ستفاده از ب شکل زیر ا شوند. در 

 است. شدهدادهنمایش

 
 ستون و ریت به AAC بلوک مهار -181 شکل

 



 

 

172 

 های اتصالتسمه 4. 10. 5. 5

متر میلی 3ها پس از اجرا حدوداً اینکه ضاخامت لایه چسات مابین بلوک   به دلیلشاود.  ملات از چساب اساتفاده می   جایبه AACدر دیوارها از جنس بلوک 

  شود.میهای اتصال استفاده بست در این حالت از لذا ؛استفاده کرد متر استمیلی 4توان از میلگرد بستری که حداقل قطر مفتول آن است، نمی

 

 
 AAC یهابلوک در اتصال بست -182 شکل

 

ها ها بایستی در نقشههای ثابت است. مشخصات بستباشند که جایگزین مناسبی برای بستای میهای کرکرههای اتصال، بستنوع خاصی از بستنکته: 

 بیان شود.

 

 افقیمیانی وادارهای  5. 10. 5. 5

متر ارتفاع، ارتفاع دیوار با استفاده از عضو افقی با مقطع    3.5شود. در دیوارهای با بیش از  دیوار، از وادار افقی در ارتفاع استفاده می  جهت کاهش نیروی وارد بر

 است. شدهدادهنمایشای از اجرای وادار افقی میانی برای دیوار یابد. در شکل زیر نمونهفولادی یا بتنی )تیرک( کاهش می
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 یافق یانیم وادار -183 شکل

 

 وادارهای میانی عمودی 6. 10. 5. 5

تواند به چند روش متر تجاوز کند، نیاز به وادارهای میانی عمودی داریم. مقاطع این وادارها و همچنین وادارهای میانی افقی می 4که طول دیوار از درصااورتی

 صورت زیر اجرا شود:به

 شکل Hنبشی و تشکیل یک مقطع  4)الف( استفاده از 

 شکل Hناودانی و تشکیل یک مقطع  2)ب( استفاده از 

 های متقاطع آن)پ( استفاده از مقطع قوطی و اتصال ناودانی

 شده از ورق ساختهشکل  H)ت( استفاده از مقاطع 
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 یعمود یانیم وادار اتیجزئ -184 شکل

 

 وادارهای انتهایی عمودی 7. 10. 5. 5

از صاافحه مقید  خارجدارهای عمودی انتهای دیوار بایسااتی در هر دو جهت داخل و شااود. واها از وادار انتهایی اسااتفاده میمانند تیغه آزاد کسااریدر دیوارهای 

 شوند. این اتصال اصطلاحاً اتصال تلسکوپی نام دارد.
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 یعمود یانیم مهار یتلسکوپ اتصال -185 شکل

 

سازه       روشنکته:  سقف  سقف به  صال دیوار زیر  صال برای نگهداری خارج از    های مختلفی برای ات شند، تعبیه قطعات ات ای وجود دارد. اگر دیوارها زیر تیر نبا

ست. روش     ستفاده از ناودانی از جمله این روشهای متعددی برای نگهداری دیوار در خارج از صفحه وجود دارد.  صفحه دیوار با مشکل مواجه ا های از قبل ها ا

صال ناودانی     سقف، ات شده در  سان آیین  ها و ... میها به زیر تیرچهتعبیه  شد. در یک روش آ صال   دهد دیتیل زیر را بهنامه اجازه میبا ستفاده از قطعات ات جای ا

 بکار ببریم.
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 نامهنییآ مطابق اتصال قطعات از استفاده بدون وارید حهصف از خارج مهار -186 شکل

 

شکل زیر نمونه  ست برای دیوارهای پیرامونی و  ای از دیتیل والدر  ست.   شده دادهنمایش پناهجانپ شاره کردیم، برای وال  طورهمانا ست میانی  که قبلاً نیز ا پ

شه     4توان از می ستفاده کرد و در این نق شی ا ضوح بهها نیز این مورد نب ست. ابعاد جوش    و شخص ا شی   م ستر، مقطع نب صل دقیق  ها، جزئیات میلگرد ب ها، فوا

 بایستی مشخص باشند. هانقشه در.. از جمله مواردی است که ل قطعات اتصال به ستون و تیر و .های اتصاوادارها متناسب با پروژه، دیتیل
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 پستوال یاجرا اتیجزئ -187 شکل

 

شه   ها مینعل درگاه نکته: شوند. در نق شی    توانند به طرق مختلف اجرا  صات نب شخ شی ها یا ناودانیها م صات جوش    ها، نب شخ شیمن نعل درگاه، م ها و های ن

 است. شده دادهنمایشوادارهای مجاور بازشو باید مشخص باشند. در شکل زیر نوعی از نعل درگاه 



 

 

178 

 
 یدرگاه نعل ریت لیتید -188 شکل

 

  3D pannelدیوارهای  8. 10. 5. 5

شناخته می    ساخته شیازپعنوان دیوار این دیوار به سته عایق       شده  شامل ه سمت،  ستایرن پلیشود. این دیوارها از دو ق سوز )یونولیت( و مش  ا های فولادی ن

شبکه مش به      ست.  شده ا شده و سپس در محل      خرپایی )بههای فلزی به شکل  وسیله مفتول تشکیل  نصب و بتن   موردنظرصورت مورب( به یکدیگر متصل 

شاتکریت روی آن اجرا می   به شکل زیر مش   صورت  و عرض عایق  4ها شاتکریت  شوند. عرض سانتیمتر اجرا می  10از هر  8ها از میلگرد نمره شود. مطابق 

 شود.ها اجرا میاصله از ستونسانتیمتر با ف 3وار و قاب، دیوار رکنش دیباشد. برای جلوگیری از اندسانتیمتر می 6 استایرنپلی
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 پانل  3D رواید اتیجزئ -189 شکل

 

 مسلح کردن دیوار با شبکه الیاف 9. 10. 5. 5

د. در این روش نیازی به اجرای گردنصورت قائم روی دیوار اجرا میدر این روش نوارهای الیاف شیشه یا کربن با عرض معین و در فواصل مشخص از هم به

 استفاده شود.حتماً های دیوار بایستی از نوار دار نبوده و محدودیتی در طول دیوار نیز وجود ندارد. دقت شود که در کنار بازشوها و لبهوا
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 کربن ای شهیش افیال با شده مسلح وارید اتیجزئ -190 شکل
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 شود.ها مشخص میجزئیات ترسیمی دیوار مسلح شده با الیاف کربن و شیشه، برخی جزئیات اجرایی مانند موارد زیر در نقشهعلاوه بر 

 مگاپاسکال باشد. 3000، مترمربعگرم بر  40مقاومت تسلیم الیاف کربن با جرم واحد سطح  -

متر تعبیه  1متر بوده و از هر سانتی 25مگاپاسکال باشد. عرض نوارها  1000، مترمربعگرم بر  100مقاومت تسلیم الیاف شیشه با جرم واحد سطح  -

 . شوند

 مش الیاف باید در داخل آستر سیمانی یا گچی اجرا گردد. -

 

 سولههای به نقشه نگاهی 6. 5

سازه   ست که عمدتاً برای  سوله یکی از  سالن هاکارخانههای پرکاربردی ا ستفاده های بلند لزوم به ایجاد دهانه موارد در یطورکلبههای ورزشی، انبارها و  ،   موردا

 و بررسی قرار گیرد. موردبحثهای ساخت و مونتاژ قطعات از جمله مواردی است که باید های اجرایی، عناصر اصلی و روشآشنایی با نقشه لذا ؛گیردقرار می

 

 کلیات 1. 6. 5

گیرند. مقاومت فشاری و  های عمومی قرار میسایر موارد ضروری در بخش توصیه   ها از قبیل مشخصات عناصر اصلی، روش اجرا، نوع اتصالات و      کلیات نقشه 

ها، شرایط جوشکاری، مشخصات کاری و برش ورقها، میزان پوشش آرماتورها، روش سوراخعیار بتن فونداسیون، نوع سیمان، مشخصات آرماتورها و انکربولت

، نوع مصالح و جزئیات اجرای سقف از جمله موردنظرهای نامهها، آیینتنیده کردن آنهای پیشو روشها الکترودهای مصرفی، نوع اتصالات، رده مقاومتی پیچ

 باشند. موارد مهم مندرج در این قسمت می
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 سوله یهانقشه یکل حاتیتوض -191 شکل

 

 فونداسیونپلان و مقطع  2. 6. 5

ها، شماره و  بندی سازه، موقعیت پی کسنحوه آ لذا ؛شود ها عمدتاً از پی منفرد به همراه شناژ استفاده می  فواصل ستون  ها و طول زیاد دهانه به دلیلها در سوله 

سیم می     آن تیپ بندی سیون تر شناژها بر روی پلان فوندا سی ابعاد پی روی آن درج می   ها و محل  شکل زیر،    شود. خطوط برش نیز جهت برر شود. مطابق 

شود که علاوه بر شناژهای پیرامونی، شناژهای میانی نیز    شود. مشاهده می  تعیین می B-Bو مقطع شناژها توسط برش    A-Aسط برش  مقطع فونداسیون تو 

 اند.جهت بهبود یکپارچگی رفتار پی تعبیه شده
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 سوله ونیفونداس پلان -192 شکل

 

شناژها،   شناژها و پی جهت رفع ابهامات و جزئیات اجرایی پی و  شه تیپ مقاطع  شکل زیر برش     های منفرد در نق ستند. در  شخص ه  B-Bو  A-Aهای ها م

اند. عرض شناژها، آرماتورهای طولی و عرضی شناژها، عرض پی منفرد، آرماتورهای دو جهت پی منفرد، ضخامت بتن مگر، ارتفاع پی منفرد و     شده دادهنمایش

 شناژ و پی مشخص شده است. ... از جمله مواردی است که در مقطع 
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 شناژها و یپ یعرض مقطع -193 شکل

 

 گذاری و جزئیات صفحه ستونپلان ستون 3. 6. 5

ستون  شخص می ستون ها، کفستون  تیپ بندیگذاری در پلان  ستون، کف   ها و مهاربندها م ستون و مهاربند وجود دارد. در  شود. در این پروژه تنها یک نوع 

 گذاری و جانمایی مهاربندها مشخص شده است.زیر پلان ستونشکل 
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 مهاربندها و هاستونصفحه ها،ستون تیموقع پلان -194 شکل

 

 

ای شود. در شکل زیر نمونه  ها ارائه میها و موقعیت استیفنرها به تفکیک در نقشه  ها، قطر سوراخ شامل ابعاد، ضخامت، تعداد بولت   هاستون صفحه کلیه جزئیات 

 است.  شدهدادهنمایشاز اتصال گیردار صفحه ستون به فونداسیون 
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 هابولت و ستون صفحه اتیجزئ -195 شکل

 

سوله  نکته: ست. درصورتی     ها معمولاً اتصال به در بیس پلیت  شد، محل بولت    که اتصال به صورت مفصلی ا ستون      ها بهصورت مفصلی با سمت مرکز صفحه 

 شود.ها در وجوه خارجی اجتناب میشود و از قرارگیری آنمتمایل می

 

 هامشخصات قاب 4. 6. 5

ست. این قاب         بهباتوجههای سوله  شده ا شکیل  ستقل ت ضی م شان از تعدادی قاب عر صل می    طول ستای طولی به یکدیگر مت ضی در را شوند. به دلیل  های عر

ستون سوله ارتفاع زیاد و دهانه بلند در  ساخت آن    ها و تیرها ایجاد میها، لنگرهای زیادی در  سبب از مقاطع تیرورق برای  ستفاده می شود. به همین  شود.  ها ا

 های میانی دارند.سطح بارگیر مختلف، تیپ متفاوتی از قاب به دلیلهای ابتدا و انتهای سوله قاب

سوله در شکل زیر یکی از قاب  ست. م  شده دادهنمایشای های میانی  سوله   ا سوله   متر و 12طابق شکل، طول دهانه  شد. محل  متر می 8.09کد ارتفاعی تاج  با

 ها نیز در این قاب مشخص است.ها و استراتکنندهسخت
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 سوله یانیم قاب ینما -196 شکل

 

 هاستون 5. 6. 5

سیم می          ترینمهمها ستون  صلی و فرعی تق شده و به دو نوع ا سوب  سوله مح ستون   بخش  ست های فرعی همان والشوند. منظور از  شد که در  ها میپ با

عدم توزیع  به دلیلها در حالت کلی وظیفه انتقال بارهای وارده بر سااتون را دارند. شااود. سااتون ها اسااتفاده میهای بلند جهت تعدیل بار وارد بر قابدهانه

قبلاً نیز  که طورهمانشوند.  ساخته می  غیریکنواختصورت غیر منشوری و با مقطع   های اصلی، عمدتاً این اجزای از تیرورق به نواخت نیرو و لنگر در ستون یک

شاره شد، معمولاً اتصال ستون     در پای ستون   لذا ؛باشد می صورت مفصلی طراحی شده و سایر اتصالات تیر به ستون یا تیر به تیر گیردار       ها به فونداسیون به ا

شته و در اتصالات تیر به ستون یا تیر      تواند از اتصال گیردار برای  شود. در مواردی که طراح صلاح بداند، می  لنگرهای بزرگی ایجاد می ،لنگر خمشی وجود ندا

 اتصال ستون به فونداسیون استفاده کند.

ستون   ستون با مقطع       مطابق شکل زیر نمای  ست. این  شده ا سترات  در ارتفاع )غیر منشوری( می  غیریکنواختشکل و   Iترسیم  شد. ا های کنندهسخت  ها وبا

 افقی در ترازهای مختلف روی نمای ستون مشخص شده است. 
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 غیر منشوری مقطع با سوله ستون اتیجزئ -197 شکل
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 پست وال 6. 6. 5

اگر این اجازه به  نیبنابرا ؛های فولادی دچار ازدیاد طول خواهند شاادکرد که با تغییر دمای محیط، المان موردتوجهها باید به این سااوله اتصااالات مناسااب در

ها در سوله ها داده نشود و اتصال مقید و جوشی باشد، ازدیاد طول موجب کمانش وادار و سپس تخریب دیوار خواهد شد. در شکل زیر دیتیل اجرایی والپستآن

 توضیح داده شده است.های فولادی های والپست در سازهاست. جزئیات بیشتر و نحوه اجرای دیوار در قسمت نقشه شدهدادهنمایش

 

 
 هاسوله در والپست مشخصات -198 شکل

 

 

 تیرهای اصلی 7. 6. 5

شامل مرده، زنده، باد و برف از طریق تیرهای فرعی   سقف  ستون     )لاپه بارهای  سط  شده و تو صلی منتقل  سیون انتقال می ها( به تیرهای ا یابد. این ها به فوندا

گیردار بودن اتصال تیر به ستون و نیز محل  به دلیلشود. ساخته می متغیراز مقاطع  غیر منشوریصورت  لنگرهای متفاوت به به دلیلها تیرها نیز مشابه ستون  

سمت قرار دارد. پس برای         شی در این دو ق شترین مقدار لنگر خم سط دهانه، بی ، ارتفاع هر آلاتآهنمقطع و کاهش وزن  کردننهیبهتقاطع با تیر مجاور در و

 یابد.کاهش می تدریجبهتیر در میانه آن 
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سترات نیز جهت اتصال طولی قاب      در طرفین تیر دو فلنج جهت اتصال به تیر   است. مشخصات    ها در نظر گرفته شده  و ستون تعبیه شده است. همچنین دو ا

 ها مشخص شده است.ها در این نقشهمقطع، بعد و نوع جوش و فواصل لاپه

 
 یاصل ریت اتیجزئ -199 شکل
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 جزئیات ساخت و اتصالات 8. 6. 5

سوله    ساخت قطعات  ستفاده در مرحله  شکاری    Iو بال و جان مقاطع  شده  از جوش ا صل می  هم بهشکل با عملیات جو شکاری می  مت تواند شوند. جزئیات جو

شاره کرده  حالتابههایی که صورت جداگانه یا پیوسته با سایر نقشه    به  شده دادهنمایشایم، نمایش داده شود. در شکل زیر شیوه نمایش جوش جداگانه مقاطع    ا

 است.

 
 هاستون و رهایت جوش مشخصات -200 کلش

 

است.   شده دادهنمایش. در شکل زیر اطلاعات مربوط به اتصال تیر به ستون و تیر به تیر    پذیردنصب قطعات سوله عمدتاً با اتصالات فلنجی پیچی صورت می    

 ها بایستی در ملاحظات عمومی مشخص باشد. آن یدگیتن شیپنیروی  بهباتوجهاصطکاکی بودن اتصالات 
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 هاسوله در ستون و ریت به ریت یفلنج اتصالات اتیجزئ -201 شکل

 

 

 ها(مهارهای طولی )استرات 9. 6. 5

ها این شوند. وظیفه آن سوله مشاهده می  ها، میانه تیرها و نواحی نزدیک به تاج های میانی و فوقانی ستون ها عناصر افقی هستند که عمدتاً در قسمت   استارت 

باشااند. همچنین کاهش طول آزاد تیرها و ها عمدتاً دارای مقاطع قوطی و لوله میهای مسااتقل را در چند نقطه به هم متصاال کنند. اسااترات اساات که قاب

 باشند. ها میهای جانبی از جمله مزایای آنها در تحمل بارهای جانبی و مشارکت تمام قابها، افزایش صلبیت سازه، کاهش تغییر مکانستون
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 هااسترات یفلنج اتصال اتیجزئ( ب)   هااسترات یفلنج اتصال( الف) یطول یمهارها -202 شکل

 

 مهاربندهای قائم 10. 6. 5

ستفاده می      سوله ا ستم باربری جانبی در جهت طولی  سی شند. برای مهاربندهای قائم ا صورت همگرا می شوند و عموماً به این اجزا برای تأمین  ز مقاطع دوبل با

شی، دوبل ناودانی و  ستفاده می  نب شی و میلگرد، دو        میلگرد ا سوله برای دو نمونه متفاوت با مقطع مهاربندی دوبل نب شکل زیر در نمای جانبی  شود. مطابق 

 باشد. ها مشخص میبندهای قائم در نقشهها و جزئیات مهارشود. محل استراتدهانه مهاربندی قائم مشاهده می
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 ینبش دوبل( ب)   لگردیم( الف)   با قائم یمهاربند لیتید و تیموقع نقشه -203 شکل
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 مهاربندهای افقی 11. 6. 5

سقف و جلوگیری از     صلبیت  ستفاده می  هاشکل  رییتغجهت افزایش  ضربدری و    شود. این مهاربندها به تحت اثر نیروی جانبی، از مهاربندهای افقی ا صورت 

 گیرد.قرار می مورداستفادهشوند. البته گاهاً نبشی یا ناودانی نیز ای اجرا میهای قورباغهمهارها با بستمعمولاً با میل

 

 
 یافق یمهاربندها پلان و اتیجزئ -204 شکل

 

 هاربندها چیست؟مای در های قورباغهنظور از بستم 

در مهاربندی افقی و قائم دارند. در بادبندهای با مقطع میلگرد که مقاومت فشاری در مقابل مقاومت کششی  بسزایید رها کاربای یا مهارکشهای قورباغهبست

ست،     سیار پایین ا صورت ب ست رفتار مهاربندها     ، تحت اثر وزن خود دچار لقی و افتادگی مییدگیتن شیپعدم ایجاد نیروی  در  سبب ممکن ا شوند. به همین 

 شود.ای استفاده میاولیه در اعضای مهاربندها از بست قورباغه یدگیتن شیپتحت اثر بارهای جانبی دچار مشکل شود. برای 
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 (مهارکش) یاقورباغه بست اتیجزئ و لگردیم با یمهاربند -205 شکل

 

 )پرلین یا لاپه(تیرهای فرعی  12. 6. 5

ها به تیرهای اصلی با استفاده از شوند. اتصال لاپهاین تیرها جهت تحمل بار سقف بر روی تیرهای اصلی، در راستای طولی و در فواصل معین از هم نصب می

شی  صورت می  تعدادی پیچ و نب صال  سرد و گر   Iشکل، ناودانی و   Zپذیرد. این اعضا از مقاطع  های ات ستفاده می شکل با نورد  ستفاده شود. مقطع  م ا در  موردا

های تند از شکل و در شیب   Zهای متوسط از پروفیل  شکل، در شیب   Iهای با شیب جزئی و کم از پروفیل  باشد. در سقف  ها متناسب با شیب با سقف می   لاپه

 کنیم.را مشاهده می Zشود. در شکل زیر جزئیات مقطع پروفیل های ناودانی استفاده میپروفیل
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 شکل Z لیپروف مقطع اتیجزئ -206 شکل

 

سوله   در شکل زیر نمونه  ست. در این پلان فاصله قرارگیری لاپه   شده دادهنمایشای از پلان سقف  شده   ها، نمره میلها، شماره پروفیل لاپه ا مهارها مشخص 

 است. 

 

 
 سولهپلان سقف  -207 شکل
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 د(هار )سگراممیل 13. 6. 5

ستند. برای جلوگیری از پیچش آن    لاپه شی ه ستعد کمانش جانبی پیچ ستفاده می ها از میلها تحت اثر بارهای ثقلی م طول آزاد و مقطع  بهباتوجهشود.  مهار ا

شاااود. در مهارها اساااتفاده میمقاطع میلگرد برای میل کنند. ازها را در چند نقطه به لاپه مجاور خود متصااال میمهارها از فواصااال معینی لاپهها، میللاپه

 است.  شدهدادهنمایشمهارها های قبل، مشخصات میلهای ارائه شده در قسمتدیتیل

 

 
 Z مقطع با لاپه و مهارلیم -208 شکل

 

 بندسینه

شود. در این  بند استفاده می سینه  به ناماز عضوی   اند،اصلی که تحت فشار قرار گرفته   برای جلوگیری از کمانش جانبی پیچشی زودهنگام بال تحتانی تیرهای 

سینه  صلی را به لاپه متصل می  حالت  ستفاده از این اعضا در جهت افزایش شکل   بند بال تحتانی تیر ا ستفاده پذیری اعضای تیر بوده و مقطع  کند. ا برای  موردا

 ی است. بندها عمدتاً نبشی و یا ناودانسینه
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 بندهانهیس یبعدسه ینما و مقطع -209 شکل

 

 پوشش سقف 14. 6. 5

های سبک مثل ساندویچ پانل   هایی هستیم که در عین سبکی، در مقابل بارهای ثقلی و باد مقاومت داشته باشد. استفاده از انواع پوشش      ها دنبال سقف در سوله 

شم های فلزی گالوانیزه یا آلومینیومی با عایق از جنس پلی یورتان و یا ترکیب ورق شش  شه یش پ سوله   از پو سقف  سوب می های متداول  شش    ها مح شود. پو

 میلیمتر( برای پوشش سقف استفاده شده است. 0.5)ضخامت  50کنند. در شکل زیر از ورق گالوانیزه نمره ها نصب و اجرا میها را بر روی لاپهسقف
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 سوله سقف یاجرا اتیجزئ -210 شکل

 

 های سازه )فولادی(کنترل نقشه لیستچک

 جانمایی ستون، مهاربند، دیوار برشیتیپ بندیبندی، پلان آکس ، 

  کنیپیچاهک آسانسور، پلان 

 جزئیات مقطع و ضخامت پی با ذکر مشخصات بتن و میلگرد مصرفی و مشخصات خاک زیر پی 

  آرایش آرماتور طولی سراسری پی، قطر، طول، تعداد آرماتور تقویتی پی و آرماتورگذاری عرضی و خرک گذاریپلان آرماتورگذاری و 

  و ارائه جزئیات صفحه ستون و نحوه اتصال آن به پی با میل مهار و ارائه جزئیات آن تیپ بندیپلان 

 ر برشی بتنیجزئیات مقطع، ضخامت، پلان آرماتورگذاری، آرایش آرماتور افقی و قائم دیوا 

 هاای سازه نگهبان در گودبرداریجزئیات کامل سازه 

 هاهای تقویتی، مشخصات وصله ستونها با ورقها، کد ارتفاعی نشیمن تیرها، جزئیات مقطع ستوننمایش نمای ستون 

 رچه بلوک یا کرومیتای سقف تیریزی، جزئیات سازههای عرضی در سقف، بررسی جهت تیرچهپلان تیرریزی سقف طبقات، محل کلاف 

 های کامپوزیتای سقفپلان تیرریزی سقف طبقات، بررسی جهت تیرریزی و جزئیات سازه 

 هاجزئیات آرماتورهای حرارتی، ممان منفی و ادکا در سقف 

 و ارائه جزئیات ابعاد مقطع تیرهای سقف طبقات، ابعاد و ضخامت ورق تقویتی در جزئیات آن تیپ بندی 

 هاجزئیات مقاطع مهاربندها در طبقات و اتصالات آنو ارائه  تیپ بندی 

  پذیری، کنترل ناحیه حفاظت شده در تأمین شکلهانشیمنگاهجزئیات اتصال تیر مفصلی یا خمشی تیر به ستون و 

 جزئیات اتصال مفصلی یا خمشی به صفحه ستون 

 جزئیات اتصال تیرهای کنسولی به ستون یا تیر 

  هاستونجزئیات محل وصله تیرها و 

 ها و تیرهای فرعی به تیرهای اصلیجزئیات اتصال تیرچه 

 جزئیات اتصال دیوار برشی بتنی به اسکلت فولادی، جزئیات اجرایی کامل دیوار برشی فولادی 
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 ها در تمامی مقاطع در اتصالات پیچیجزئیات اتصالات و ارائه مشخصات فنی و نوع و سایز پیچ 

 ها و الکترودهای مصرفی در تمامی مقاطع در اتصالات جوشیفنی و نوع و بعد جوش جزئیات اتصالات و ارائه مشخصات 

 های تأسیساتی در سقف طبقات و ارائه جزئیات تقویت دور بازشوهامحل بازشوها و داکت 

 جزئیات دال و شمشیری پله و نحوه اتصال به فونداسیون 

  ها، مهاربندهای افقی و قائم، ای، پوشش سقفهای قورباغهبندها، بستمهارها، سینهها، میلها، مشخصات لاپهدر ستون غیریکنواختجزئیات مقطع

 هااتصالات تیر به ستون و تیر در سوله

 به تیر و ستون و دیوار  پستجزئیات اتصال وال 

  فواصل وادارهای میانی افقی و قائم 

 درگاهجزئیات اجرای نعل 

 

 فولادی هایای مهم سازههکنترل

 های جوش در قسمت توضیحات جوش بررسی شده است.کنیم. لازم به ذکر که کنترلهای فولادی را بررسی میهای سازهدر ادامه برخی از محدودیت

های مورب باید در دو انتهای طول عضو فشاری و نیز های مشبک با بستدر ستونمقررات ملی ساختمان،  10مبحث  2-7-4-2-10مطابق بند  (1

تقاطع با یک عضو دیگر به هم خورده است، ورق اتصال تعبیه گردد. طول  به دلیلهای مورب در قسمت میانی طول ستون که نظم چیدمان بست

 ها باشد.پهنای این ورق 0.02ا هها و ضخامت آنها حداقل برابر فاصله مرکز تا مرکز نیمرخاین ورق

های ها نسبت به محور طولی عضو فشاری، برای بستحداقل زاویه محور طولی بستمقررات ملی ساختمان،  10مبحث  2-7-4-2-10مطابق بند  (2

 باشد.درجه می 45های مورب ضربدری درجه و برای بست 60مورب تکی 

های مورب محدودیت ضخامت و های موازی مشابه با بستدر ستون مشبک با بستان، مقررات ملی ساختم 10مبحث  2-7-4-2-10مطابق بند  (3

 طول برای ورق اتصال انتهایی وجود دارد.

های موازی در راستای محور طولی ستون حداقل نصف فاصله مرکز تا عرض بستمقررات ملی ساختمان،  10مبحث  2-7-4-2-10مطابق بند  (4

 های ستون است.مرکز نیمرخ

 پهنای ورق اتصال است. 0.02ها در حالت موازی و مورب حداقل ضخامت بستمقررات ملی ساختمان،  10مبحث  2-7-4-2-10بند  مطابق (5
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 مشبک یهاستون تیمحدود -211 شکل

 

 داشته باشیم: مدنظرها بایستی های مهم سقف عرشه فولادی و کامپوزیت که در کنترل نقشهمحدودیت

 

 متر باید باشد.سانتی 8حداقل ضخامت دال بتنی روی سقف کامپوزیت مقررات ملی ساختمان،  10مبحث  1-3-8-2-10مطابق بند  (6

متر پوشش جانبی از بتن داشته باشند )به استثنا میلی 25برشگیرها باید حداقل مقررات ملی ساختمان،  10مبحث  2-7-8-2-10مطابق بند  (7

 ها(.اخل کنگرههای نصب شده در دمیخگل

 متر باشد.میلی 15ها در سقف عرشه فولادی نباید کمتر از میخارتفاع بتن روی گلمقررات ملی ساختمان،  10مبحث  3-3-8-2-10مطابق بند  (8

 است. مترمیلی 19ها عرشه فولادی ها در سقفمیخحداکثر قطر گل (9

برابر قطر  4ها در امتداد محور طولی تیر و میخبرابر قطر گل 6ها میخحداقل فاصله گلمقررات ملی ساختمان،  10مبحث  2-7-8-2-10مطابق بند  (10

 ها در امتداد عمود بر محور طولی تیر با مقطع مختلط باشد. آن

 باشد.برابر قطر گلمیخ می 30ها میخحداکثر فاصله مرکز تا مرکز گلمقررات ملی ساختمان،  10مبحث  8-7-8-2-10مطابق بند  (11

 . باشدمیمتر میلی 500حداکثر فاصله مرکز تا مرکز برشگیرهای از نوع ناودانی مقررات ملی ساختمان،  10مبحث  8-7-8-2-10ابق بند مط (12

برابر ضخامت کل دال بتنی یا  8حداکثر فاصله مرکز تا مرکز بین برشگیرها نباید از مقررات ملی ساختمان،  10مبحث  2-7-8-2-10مطابق بند  (13

 متر تجاوز نماید.میلی 800

 .متر بیشتر باشدمیلی 75های فولادی شکل داده شده نباید از ارتفاع ورقمقررات ملی ساختمان،  10مبحث  3-3-8-2-10مطابق بند  (14

 

 داشته باشیم: مدنظرها بایستی های مهم سقف تیرچه بلوک که در کنترل نقشهمحدودیت

 

صورت دال و تیر باید از نحوه طراحی به این صورتمتر باشد. در غیر سانتی 75ها نباید بیشتر از فاصله آزاد تیرچه، 543نشریه  1-3-2مطابق بند  (15

 اطلاع کسب کرد.
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ها شود. در برابر حداقل عرض آن 3.5ها نباید بیشتر از متر و ارتفاع کل آنسانتی 10ها نباید کمتر از عرض تیرچه، 543نشریه  1-3-2مطابق بند  (16

 صورت دال و تیر اطلاع کسب کرد.د از نحوه طراحی بهبای این صورتغیر 

شوند، در طرفین یک تیرچه که در مقابل یکدیگر نصب می مجاورهای حداقل فاصله افقی بین دو سطح قائم بلوک، 543نشریه  1-3-2مطابق بند  (17

 متر باشد.سانتی 6.5نباید کمتر از 

1ها نباید از تیرچه ضخامت دال بتنی فوقانی، 543نشریه  1-3-2مطابق بند  (18

12
 متر کمتر اختیار شود.سانتی 5ها و فاصله آزاد بین تیرچه 

متر کنترل  7متر بیشتر شود. در جهت اطمینان این مقدار  8ها نباید از ها در راستای طول تیرچهحداکثر دهانه تیرچه، 543نشریه  1-3-2مطابق بند  (19

 تیرچه استفاده شود. متر از دوبل 7های بیشتر از شود و برای دهانه

 متر باشد، از کلاف عرضی استفاده شود. 4ها بیشتر از که طول دهانه تیرچهدرصورتی، 543نشریه  1-3-2مطابق بند  (20

که کارخانه میلیمتر بیشتر شود. درصورتی 16میلیمتر کمتر و از  8ها نباید از قطر میلگردهای طولی تیرچه، 543نشریه  1-1-2-3-2مطابق بند  (21

که از ضخامت متر و درصورتیمیلی 6مقاومتی برای اتصال میلگردها استفاده کرده باشد، کرانه پایین قطر میلگرد طولی به  جوشنقطهتولیدی از روش 

 کند.متر تغییر میمیلی 20متر یا بیشتر باشد، کرانه بالای قطر میلگرد طولی به تیسان 5.5پاشنه بتنی تیرچه 

متر و برای خرپای با میلگردهای عرضی مضاعف، میلی 6حداقل قطر برای خرپای با میلگردهای عرضی منفرد، ، 543نشریه  2-1-2-3-2مطابق بند  (22

 متر باشد.میلی 5

 متر است.سانتی 20ها، حداکثر له میلگردهای عرضی متوالی در تیرچهفاص، 543نشریه  2-1-2-3-2مطابق بند  (23

متر، حداقل قطر  5.5تا  4متر، میلی 8متر، حداقل قطر آن  4ها باید آجدار بوده و تا دهانه آرماتور فوقانی تیرچه، 543نشریه  3-1-2-3-2مطابق بند  (24

تولید شوند، مقادیر فوق  جوشنقطهو با روش  کارخانهها در که تیرچهباشد. درصورتی مترمیلی 12متر، حداقل قطر آن  7تا  5.5متر و میلی 10آن 

 متر کمتر اتخاذ شده باشند.میلی 2توانند می

1متر است و نباید از سانتی 10حداقل عرض بتن پاشنه ، 543نشریه  5-1-2-3-2مطابق بند  (25

3.5
 برابر ضخامت سقف کمتر باشد.  

 

 داشته باشیم: مدنظرها بایستی رومیت که در کنترل نقشههای مهم سقف کمحدودیت

 

 متر بیشتر باشد.سانتی 75ها نباید از فاصله آزاد تیرچه، 151ریه نش 1-1-3مطابق بند  (26

1متر و سانتی 10عرض بال تحتانی نباید از ، 151نشریه  2-1-3مطابق بند  (27

3.5
متر،  4های کمتر از برابر ضخامت سقف کمتر باشد. برای دهانه  

 متر تقلیل یابد.سانتی 8تواند تا می

 متر کمتر باشد.میلی 3شوند، نباید از هایی که جوشکاری میها و پروفیلها، نبشیضخامت ورق، 151نشریه  6-1-3مطابق بند  (28

 متر باشد.سانتی 30برابر ضخامت دال بتنی و یا  5و میلگرد افت حرارت حداکثر فاصله بین د، 151نشریه  5-1-3-2مطابق بند  (29

 متر اختیار شود.سانتی 10عرض کلاف عرضی نباید کمتر از ، 151نشریه  2-4-1-2مطابق بند  (30

 2.5هر  ازایبه، تررگبزهای باشد ولی برای دهانهیک کلاف عرضی کافی می ،متر 5.5های کمتر از برای دهانه، 151نشریه  5-4-1-2مطابق بند  (31

 کلاف عرضی وجود داشته باشد. 1متر، 

 

 ها را بررسی خواهیم کرد.را بررسی کردیم. در ادامه ضوابط مربوط به پیچ های جوشهای قبل، ضوابط مربوط به کنترل نقشهدر قسمت

 

شده، لوبیایی کوتاه و لوبیایی بلند استاندارد، بزرگ سوراخها در اتصالات، انواع سوراخمقررات ملی ساختمان،  10مبحث  2-3-9-2-10مطابق بند  (32

 باشد.های مختلف مطابق شکل زیر میها برای پیچباشد. ابعاد اسمی سوراخمی
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 متریلیم برحسب چیپ سوراخ یاسم ابعاد -212 شکل

 

های لوبیایی های بزرگ شده و سوراخهای استاندارد، سوراخمرکز تا مرکز سوراخفاصله مقررات ملی ساختمان،  10مبحث  2-3-9-2-10مطابق بند  (33

 برابر قطر وسیله اتصال کمتر باشد. 3نباید از 

برابر قطر اسمی  2نباید از  شوندهمتصلهای استاندارد تا لبه قطعه فاصله مرکز سوراخمقررات ملی ساختمان،  10مبحث  2-3-9-2-10مطابق بند  (34

برابر قطر اسمی پیچ برای لبه بریده شده با شعله اتوماتیک یا اره کمتر در نظر گرفته شود. به  1.75به بریده شده با قیچی )گیوتین( و پیچ برای ل

. میلیمتر افزوده شود 5برابر قطر اسمی پیچ و  0.75لوبیایی بلند و کوتاه در حالت عمود بر لبه به ترتیب مقادیر  مقادیر اشاره شده برای سوراخ

متر به مقادیر اشاره شده میلی 3های بزرگ شده نیز مقدار که فاصله با لبه موازی مدنظر باشد، نیاز به تغییر مقادیر قبلی نیست. برای سوراخدرصورتی

 اضافه شود.

داکثر فاصله مرکز برای قطعاتی که تحت اثر خوردگی کم یا متوسط قرار دارند، حمقررات ملی ساختمان،  10مبحث  2-3-9-2-10مطابق بند  (35

ترین قطعه اتصال در نظر گرفته شود. در همین شرایط جوی برابر ضخامت نازک 12متر و میلی 150سوراخ تا لبه در هر راستا کمترین دو مقدار 

 ال در نظر گرفته شود.ترین قطعه اتصبرابر ضخامت نازک 24متر و میلی 300ها در هر راستا کمترین دو مقدار حداکثر فاصله مرکز تا مرکز سوراخ

برای قطعاتی که تحت اثر خوردگی شدید قرار دارند، حداکثر فاصله مرکز سوراخ تا لبه مقررات ملی ساختمان،  10مبحث  2-3-9-2-10مطابق بند  (36

ط جوی حداکثر فاصله ترین قطعه اتصال در نظر گرفته شود. در همین شرایبرابر ضخامت نازک 8متر و میلی 125در هر راستا کمترین دو مقدار 

 — ترین قطعه اتصال در نظر گرفته شود.برابر ضخامت نازک 14متر و میلی 200ها در هر راستا کمترین دو مقدار مرکز تا مرکز سوراخ

 

 دهیم:های فولادی و بتنی مشترک هستند را مورد بررسی قرار میکه در سازه هاستپوالدر ادامه برخی نکات کنترلی 

 

 در صورتمتر فراتر رود.  3.5متر و ارتفاع آزاد آن نباید از  4طول آزاد دیوار خارجی نباید از ، 2800استاندارد  6پیوست  1-1-1-4-1-6مطابق بند  (37

 از وادار عمودی و افقی استفاده خواهیم کرد. بیترت بهتجاوز طول و ارتفاع دیوار از این مقادیر، 
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ارتفاع کف تا کف طبقه و فاصله  0.01 اندازهبهفاصله جداسازی دیوار از ستون حداقل ، 2800استاندارد  6پیوست  3-1-1-4-1-6مطابق بند  (38

 متر باشد.میلی 25جداسازی از سقف حداقل 

 د.متر، از وادار و نعل درگاه در کنار بازشو استفاده شو 2.5از  تربزرگبرای بازشوهای ، 2800استاندارد  6پیوست  8-2-4-1-6مطابق بند  (39

 متر باشد.میلی 4حداقل قطر میلگرد بستر ، 729ضابطه  3-3مطابق بند  (40

 های سازه بتنینقشه 7. 5

شه   سی نق سازه برر ضروریات بحث  متداول بودن آن به دلیلبتنی  های  شه ها، یکی از  شه   خوانینق ست. در ادامه نق ساختمان بتنی با ویژگی ا های های چندین 

  باشد:صورت زیر میهای سازه بتنی بهانداز بررسی نقشهداد. چشموت را مورد بررسی قرار خواهیم امتف

 بتنیهای سازه انداز بررسی نقشهچشم

 جزئیات میلگردها 

 فونداسیون 

 ستون 

 تیر 

 دیوار برشی بتنی 

 ایسیستم سقف سازه 

 هاپله 

 پستوال 

 

 جزئیات میلگردها 1. 7. 5

صلی، خاموت   شعاع خم آرماتورهای ا شه    ها به همراه و قلابها طول،  ست که باید در نق صله آرماتورهای طولی از جمله مواردی ا ها کنترل و طول مهاری و و

توانند به طرق ها میبرد. موارد اشاره شده در نقشهای سازه را زیر سؤال می ها و اجرای این موارد، عملکرد لرزهاجرا شود. هرگونه نقص در ارائه دیتیل  یدرست به

شده برای طول مهاری، قلاب  مختلف از جمله در جداولی ار شوند. مقادیر بیان  ست متناسب با زمان و تغییر آیین  ها، وصله ائه  نامه دست خوش  ها و ... ممکن ا

 تغییرات شود. در شکل زیر در سه قسمت به جزئیات خم، وصله و طول همپوشانی آرماتورها اشاره شده است.

 



 

 

206 

 

 ریت نییپا و بالا یآرماتورها وصله اتیجزئ( پ)  آرماتورها یهمپوشان اتیجزئ( ب)  آرماتورها خم اتیجزئ( الف) -213 شکل

 

 فونداسیون 2. 7. 5

سازه فولادی بخش در قسمت نقشه   سازه       های  سیون  سیون مورد بررسی قرار گرفت. در این قسمت به نقشه فوندا های بتنی با دیوار های مهم مربوط به فوندا

شی خواهیم پرداخت. م  شه   بر سازه فولادی، برای    شابه نق سیون  س های فوندا سیون،  سازه  ونیفوندا های بتنی نیز پلان، مقطع، پلان آرماتورهای تقویتی فوندا

نپرداخته ها بررسی کامل این موارد در قسمت قبل، به تکرار آن   بهباتوجهباشد.  ها میهای مهم مندرج در نقشه مقطع چاله آسانسور و پاشنه پی از جمله قسمت    

 دهیم.های فونداسیون سازه بتنی را مورد بررسی قرار میهای متمایز در نقشهو بلکه قسمت

 

 و دیوار برشی آرماتورهای انتظار ستون 1. 2. 7. 5

سمت  سازه مجبور در ق ستیم.  هایی از  صورت در  به اجرای بتن در دو مرحله ه مانند، برای آزاد بیرون از بتن باقی می صورت بهاز میلگردهای انتظار که  این 

های بتنی و برقراری ارتباط با فونداسیون است.   یکی از موارد پرکاربرد میلگرد ریشه )انتظار( در اجرای دیوار برشی و ستون    .کنیمدو بتن استفاده می بین ارتباط 

 است. شدهدادهنمایشنواری  در شکل زیر اجرای میلگردهای انتظار برای دیوار برشی در فونداسیون گسترده و برای ستون در فونداسیون
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 مقطع( ب)  یبرش وارید انتظار آرماتور شینما با گسترده ونیفونداس مقطع( الف)  شهیر یآرماتورها اتیجزئ -214 شکل

 ستون انتظار ارماتور شینما با ینوار ونیفونداس

 

مقررات ملی ساااختمان ویرایش جدید، خم این  9شاادند. اما طبق مبحث ساامت بیرون خم میبه  این آرماتورها در گذشااته به جهت سااهولت در اجرا نکته:

 آرماتورها باید به سمت مرکز ستون یا دیوار برشی باشد. برای درک بهتر موضوع به شکل زیر توجه کنید.
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 انتظار یآرماتورها خم -215 شکل

 

 گذاری و دیوار برشیپلان ستون 2. 2. 7. 5

ستون  شی تیپ  ستون  ها و دیوارهای بر ست. در این پروژه بزرگ از       بر روی پلان  شده ا شخص  شی م شی و   10گذاری و دیوار بر ستون   6تیپ دیوار بر تیپ 

های و به نقشهها و دیوارهای برشی شامل ابعاد، ارتفاع، قطر و تعداد آرماتورهای طولی و عرضی در این پلان مشخص نبوده    استفاده شده است. جزئیات ستون    

 شود. تکمیلی ارجاع داده می

ستون   شخیص در پلان  ستون گذاری، جهتاز جمله موارد مهم و قابل ت صوص بهها گیری  ستون  خ ست. در پروژه  در  ستطیلی ا ستون های م های ها معمولاً از 

سمت    ستطیلی در پیرامون و ق شدن بخش اعظم آن در داخل دیوا   م سازه با هدف پنهان  ستون   ر اجرا میهای کناری  ستون شود. در  های های میانی نیز از 

 مستطیلی در راستای دهانه بلندتر یا با بارگذاری بیشتر ممکن است استفاده شود. 

رهای توان نحوه قرارگیری و موقعیت دیوار برشی و خروج از مرکزیت آن نسبت به آکس ستون را مشاهده کرد. این مورد در دیوا    در پلان دیوارهای برشی می 

 است. مشاهدهقابلبرشی کناری با هدف استفاده حداکثری از فضا برای معماری 

 

ستون  توجه: شی  پلان  ضوح بهگذاری و دیوار بر شان می  و ست و     ن شی در طبقات مختلف نی ستون و دیوار بر آنچه  دهد که در این پلان هدف نحوه توزیع 

 باشد.اهمیت دارد تراز روی سطح فونداسیون می
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 یبرش وارید و یگذارستون پلان -216 شکل
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 ستون 3. 7. 5

ستون  شه جزئیات  شه   های نما و برش ارائه میها در قالب نق شه   شود. درواقع نق ستون جزئیاتی که نق ستند را  های برش از مقطع  های نما قادر به نمایش آن نی

شخص می  شه     م سی نق صله های نما و برش، انواع سازد. در ادامه برر ستون دارند،      و صله آرماتورهای  شترین کاربرد را در و قرار  موردبحثهای میلگرد که بی

 خواهد گرفت.

 

 ستونی نما 1. 3. 7. 5

شه  ضی، ابعاد           در این نق صله میلگردهای عر سایز، تعداد و فا سایز میلگردهای طولی،  ضی، طول و  شماتیک نحوه قرارگیری میلگردهای طولی و عر شکل  ها 

ها باید مشخص شود. در شکل زیر جزئیات آرماتورها در    ها، طول آنوجود وصله پوششی در ستون     در صورت شود.  اعی نمایش داده میها و کدهای ارتفستون 

 شود.های برش در نقشه نمای ستون مشاهده میو اتصال( به همراه ارجاع به نقشه یبحران ریغنواحی مختلف )بحرانی، 
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 یبتن ستون ینما نقشه -217 شکل
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 مقطع ستون 2. 3. 7. 5

قرار  موردتوجههای بتنی بایستی  ها از جمله مواردی است که در مقطع ستون  چینش درست آرماتورهای طولی و ابعاد مناسب آرماتورهای عرضی برای مهار آن   

ها و خم آرماتورهای عرضی  ها، طول ساق آرماتورهای طولی و عرضی و سایز آن   یریگیجاهای برش مقطع ستون علاوه بر ابعاد ستون، نحوه   گیرد. در نقشه 

 باشد.ها( نیز مشخص میها یا سنجاق)تنگ

 

 
 ستون مختلف مقاطع اتیجزئ -218 شکل

 

ستون  نکته: ستون  علاوه بر  ستطیلی،  شمع  های م شباهت زیادی به  سازه های دایروی که  ستون ها بکار میها دارند، در  های دایروی به دو روند. دورگیری در 

 ها بایستی گام دورپیچ مشخص باشد.شود و در نقشهپذیری بیشتر ستون استفاده میها برای شکلصورت تنگ و دورپیچ )اسپیرال( کاربرد دارد. از دورپیچ



 

 

213 

 
 چیدورپ و بسته تنگ با یرویدا یهاستون مقطع و نما -219 شکل

  

 (SRCهای فولادی محاط در بتن )ستون 3. 3. 7. 5

شده    پروفیل SRCهای ستون  صور  ستند که در داخل بتن مح ها دارد. وجود بتن در محیط پروفیل گاه را برای این پروفیلاند و بتن نقش تکیههای فولادی ه

ها از چند پروفیل، از نبشی، تسمه، ناودانی و یا مقاطع مناسب برای اتصال پروفیل    استفاده   در صورت برد. فولادی امکان کمانش برای این پروفیل را از بین می

 است. شدهدادهنمایش SRCهای در شکل زیر دیتیل اجرایی ستونشود. استفاده می

 

 
 SRC ستون اتیجزئ -220 شکل
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 انواع وصله میلگردها 4. 3. 7. 5

ها، میلگردها را باید به سازی عملکرد مناسب در برابر فشار یا کشش در تیرها و ستون     محدودیت طول میلگرد و نیز دلایل دیگر اجرایی برای یکپارچه به دلیل

 از: اندعبارتیکدیگر وصله کنیم. سه دسته پرکاربرد در وصله میلگرد وجود دارد که 

 وصله پوششی (1

 وصله مکانیکی (2

 وصله جوشی (3

 

 است. شدهدادهنمایشها ها، در شکل زیر دیتیل هریک از آنآن ها و دیتیلاهمیت دو مورد اول در نقشه به توجه با

 

 
 یکیمکان و یپوشش وصله لیتید -221 شکل

 

ستاندارد   ست. این کوپلرها برای آرماتورهایی با قطر      dشوند که  می گذارینام SSTdصورت  به )Standard(کوپلرهای ا شده ا صله  قطر میلگردهای و

سان و در   شند،    که یحالتیک شته با ستفاده یکی از آرماتورها امکان چرخش دا ست های داخلی گیرد. هر دو طرف کوپلر دارای رزوهقرار می موردا ستند.   گردرا ه

 شوند.مل بسته میکا به طورهریک از آرماتورها تا نیمه کوپلر از هر طرف 

آرماتورهای تبدیلی به هم هستند. این کوپلرها برای آرماتورهایی   2dو  1dشوند که  می گذارینام 2d1STRdصورت  به (Transitionکوپلرهای تبدیل )

شد،    شته با ستفاده با قطر متفاوت و در حالتی که کوپلر امکان چرخش دا ستاندارد    گردست راگیرد. هر دو رزوه این کوپلر قرار می موردا بوده و مشابه کوپلرهای ا

 شوند.بسته می
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 تیر 4. 7. 5

سازه  ستفاده می    در  سازه  های بتنی، تیرها عمدتاً بتنی بوده و گاهی برای تأمین اتصال مفصلی تیر، از تیرهای فلزی نیز ا شده با بتن   شود. در  ساخته  های بتنی 

صورت مفصلی به بتن متصل کرد. در ادامه به بررسی پلان تیرریزی،     به رافلزی  توان تیردر بتن، میباشد و با تعبیه پلیت  صورت گیردار می درجا، اتصالات به 

 جزئیات آرماتوربندی تیرها، مقطع تیرها و نحوه اتصال تیر فلزی به ستون یا تیر بتنی خواهیم پرداخت.

 

 پلان تیرریزی 1. 4. 7. 5

ها از جمله مواردی است بازشوها و داکتدیوار برشی، ژوئن(، محل ) های عرضیها، محل کلافها )تیرچه ریزی(، محل تیرها و نوع آنجهت دال بتنی یا تیرچه

طبقات در تیرها، صرفاً به تعداد طبقات غیرمشابه پلان تیرریزی خواهیم داشت. در شکل زیر  تیپ بندی بهباتوجه شود.که در پلان تیرریزی نمایش داده می

بلوک های عرضی، در این پروژه از سقف تیرچهنوع نمایش تیرریزی و کلاف بهباتوجهترازهای معین مشخص شده است.  پلان تیرریزی طبقات اول تا ششم با

 باشد. ها میهای عرضی عمود بر آناند و کلافها با فلش مشخص شدهاستفاده شده است. جهت تیرچه
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 طبقات یزیرریت پلان -222 شکل
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 تیرها نمای 2. 4. 7. 5

گذاری در نواحی مختلف شود. خاموت ها مشخص می ها جزئیاتی از قبیل تعداد، سایز، طول و فاصله آرماتورهای طولی سراسری، تقویتی و خاموت    در این نقشه 

 وجود دارد:ها مشخص باشد. برای نمایش جزئیات آرماتورگذاری در تیرها دو روش ها بایستی در نقشهمتفاوت خواهد بود و هرکدام از آن

 گیرد. قرار می مورداستفادههای بزرگ با طبقات یا متراژ زیاد شود. این روش در پروژهآرماتورگذاری برای تیپ تیرها ذکر می در روش اول مشخصات

  

 
 رهایت پیت یبرا یآرماتورگذار اتیجزئ -223 شکل

 

شاره می     هادر روش دوم مشخصات آرماتورگذاری در قاب   صرفاً به بیان ابعاد تیرها ا تیرها  تیپ بندیشود. در واقع در این روش  مشخص و در پلان تیرریزی 

 شود.های سازه برای نمایش جزئیات آرماتورگذاری ارائه میمدنظر نیست و قاب
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 مشخص قاب یبرا یآرماتورگذار اتیجزئ -224 شکل
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 مقطع تیرها 3. 4. 7. 5

ها و ابعاد تیرها از جمله مواردی هستند که در  صورت برش از تیرها یا تیپ تیرها باشند. آرماتورهای طولی سراسری و تقویتی، خاموت    توانند بهتیرها میمقطع 

شخص می  شد. نحوه قرارگیری خاموت مقاطع تیرها م سنجاق با سیار مهم بوده و  ها و  صورت ها در مقطع تیرها ب صحیح آن  در  ست  عدم اجرای  ها، ممکن ا

به در مقطع تیر  ای از جمله عدم مهار میلگردهای طولی توسط میلگردهای عرضی رعایت نشود. مطابق شکل زیر، آرماتورهای ممتد و تقویتی    نامهضوابط آیین 

 اند.شدهدادهنشانهای توپر و توخالی با دایره ترتیب

 

 
 یبتن ریت مقطع -225 شکل

 

 اتصال تیر فولادی به المان بتنی 4. 4. 7. 5

هایی از قبیل عدم اجرای خم میلگردهای تیر و همگرا اینکه روش بهباتوجههای بتنی درجا، بحث اتصاالات مفصالی اسات.    یکی از مساائل پرکاربرد در ساازه  

ی فلزی جهت برقراری اتصال مفصلی تیر به تیر، ستون و شوند، مهندسین از تیرها عنوان اتصال مفصلی کامل شناخته نمی   نمودن میلگردها در ناحیه اتصال به 

ستفاده می    شی بتنی ا صفحه به همراه میل یا دیوار بر شیمن یا          کنند. در این روش یک  شی ن صلی تیر را با نب صال مف شده و ات شته  مهار در داخل بتن کار گذا

 است. شدهدادهنمایشستون بتنی با نشیمن تقویت شده  کنند. در شکل زیر دیتیلی از اتصال مفصلی تیر فلزی بهنبشی جان تأمین می
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 یبتن ستون به یفلز ریت اتصال -226 شکل

 

 دیوار برشی 5. 7. 5

المان ها در دیوار و شااود. آرماتورهای قائم، افقی )کمرکش(، ساانجاقی و خاموتها بر روی نما و مقطع نمایش داده میجزئیات دیوارهای برشاای مانند سااتون

صورت بازشو دار یا بدون بازشو کاربرد دارند. در ادامه به بررسی     های بتنی بهشود. دیوار برشی در سازه   ها مشخص می مرزی از جمله مواردی است که در نقشه  

 باشد.ای خواهیم پرداخت که در طبقات پایین دیوار برشی بدون بازشو و در طبقات بالا با بازشو میپروژه
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 دیوار برشینمای  1. 5. 7. 5

وجود  بهباتوجهترسیم شده است.     دو دیوار متفاوتنقشه نمای دیوار برشی در دو حالت نمای جانبی و نمای روبرو کاربرد دارد. در شکل زیر هر دو نقشه برای     

شه  شو کفایت می   نق شی بدون باز شودار،  های پلان و برش، نمایش نمای جانبی در دیوار بر شه کند. اما در دیوارهای باز شند تا    نق ستی از روبرو با های نما بای

و فاصله آرماتورهای  مشخصات بازشو نمایش داده شود. ابعاد بازشوها، ارتفاع بازشوها از کف طبقات، فاصله بازشوها از هم و از المان مرزی مانند ستون، سایز            

 گردد.برشی مشخص می افقی و قائم، آرماتور انتظار و طول وصله از جمله مواردی است که در نمای دیوار
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 بازشودار یبرش وارید یروبرو ینما و بازشو بدونیبرش وارید یجانب ینما -227 شکل
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 مقطع دیوار برشی 2. 5. 7. 5

شود. در شکل زیر اشکال متداول دیوار تواند اشکال مختلفی داشته باشد. علاوه بر پلان، جزئیات دیوار برشی در مقطع آن مشخص میدیوار برشی در پلان می

 است. شدهدادهنمایشبرشی 

 

 
 یبرش وارید مختلف اشکال -228 شکل

 

ها و اقدر مقطع دیوار برشاای مشااخصااات آرماتورهای طولی و عرضاای المان مرزی، آرماتورهای قائم و طولی دیوار، ضااخامت دیوار، ابعاد المان مرزی، ساانج

 شکل رسم شده است. Lو  Tشود. در شکل زیر مقطع دیوار برشی برای سه نوع دیوار برشی ساده، ها نمایش داده میتنگ
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 شکل L و شکل T ساده، حالت در یبرش وارید مقطع -229 شکل

 

 بندهمتیر  3. 5. 7. 5

یک روش  عنوانبهگوییم. امروزه  بندهمها مانند بازشو در و پنجره، به تیر کوتاه و عمیقی که بالای بازشو وجود دارد، تیر   در بازشوهای متعارف در دیوار برشی  

 است. شدهدادهنمایشبالای یک بازشو به همراه آرماتورگذاری آن  بندهمشود. در شکل زیر تیر استفاده می بندهمرایج، از آرماتورگذاری قطری برای تیرهای 
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 بندهم ریت لیتید -230 شکل
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 ایسیستم سقف سازه 6. 7. 5

ساختمان  سقف در  سقف های تیرچههای بتنی،  سی هر یک از این    بلوک و انواع  ستند. در ادامه به برر های دال بتنی مانند کوبیاکس، یوبوت و وافل متداول ه

 . میپردازیمها سقف

 

 بلوکسقف تیرچه 1. 6. 7. 5

سقف، تیرچه  از جمله ضی  ها،ها، بلوکاجزای مهم این  شد. آرماتورهای منفی، آرماتورهای حرارت و میلگرد ادکا می تای بیم یا ژوئن(،) کلاف عر  هایبلوک با

ستفاده  شورمان، بلوک  موردا سیمانی،  در ک ستایرن پلیهای  سفالی می  ا صله تیرچه   )یونولیت( و  شد. فا ض ها، نحوه قرارگیری کلافبا صال   نحوهی و های عر ات

های این سقف به همراه  ها مشخص شده باشند. در شکل زیر برخی از نقشه     بلوک به دال بتنی کنسولی از جمله مواردی است که بایستی در نقشه    سقف تیرچه 

 کنیم.ها را مشاهده میتوضیحات مربوطه و جدول مشخصات تیرچه

 

 
 یبتن سازه در بلوکرچهیت سقف لیتید -231 شکل
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 سقف کوبیاکس 2. 6. 7. 5

سقف    سقف از انواع جدید  سقف      ها میاین نوع  سایر  سبت به  شد که ن سقف       با سایر  سقف کوبیاکس نیز مانند  ضخامت کمتری دارد.  سنتی  ها از اجرای های 

ها، شبکه آرماتورهای فوقانی و تحتانی و  ها، فاصله گوی پلان قرارگیری گوی ها ترسیم شود.  ها باید جزئیات اجرایی آنمختلفی تشکیل شده است که در نقشه    

سه ماژول شه      های قف ستی در نق ست که بای شده از گوی و خرپای فلزی از جمله مواردی ا شکیل  شند.  ای ت سه  ارتفاع ها مشخص با ستاندارد ماژول قف ای های ا

 هاهای استاندارد آنی نقشه سقف کوبیاکس، مفهوم گوی تخت و کروی و ارتفاعباشد. در شکل زیر علاوه بر بررسها متفاوت میمتناسب با فرایند ساخت گوی

 شود.مشاهده می

 
 اکسیکوب سقف ییاجرا لیتید -232 شکل

 

 سقف یوبوت 3. 6. 7. 5

مشخصات آرماتورهای اصلی و تقویتی در شبکه بالا      ا،هها، فواصل یوبوت سقف یوبوت نیز تا حد زیادی شبیه به سقف کوبیاکس بوده و پلان جاگذاری یوبوت   

ها به همراه قساامتی از پلان شااود. در شااکل زیر پلان جاگذاری یوبوت ها نمایش داده میاز جمله مواردی اساات که در نقشااه  و مقطع دال سااقف و پایین

ست.  شده دادهنمایشآرماتورهای تقویتی  شبیه       دو جهت مختلف میپلان آرماتورگذاری برای ترازهای متفاوت در  ا شد. درواقع این پلان  شده با سیم  تواند تر

 ایم.های مختلف نمایش را بیان کردههای مربوطه روشباشد که در قسمتپلان آرماتورهای تقویتی فونداسیون می
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 وبوتی سقف ییاجرا لیتید -233 شکل

 

 سقف وافل 4. 6. 7. 5

شبک، قابلمه    سقف ای یا وافل سقف م ستا، میلگردهای طولی و    های بلند میهای پرکاربرد برای دهانهیکی از  شد. میلگردهای حرارتی در دو را شکل در   Sبا

تواند اجرا های مختلفی میها وجود داشته باشد. سقف وافل با دیتیل   های وافل از جمله مواردی است که بایستی در نقشه   ( و اندازه قالبRib) های بتنیتیرچه

 کنیم.مشاهده می را آنای از و در شکل زیر نمونه شود
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 وافل سقف ییاجرا لیتید -234 شکل

 

 هاپله 7. 7. 5

سازه راه شود:  های بتنی به چهار روش میپله در  ستفاده از دیوارک بتنی     1تواند اجرا  ستونک بتنی        2( ا ستفاده از  سولی     3( ا ستک کن ستفاده از د تیر ) ( ا

 ( استفاده از پله فلزی4کوربل(      

شده    شوند که این دیوارک هایی خم میها در نهایت به دیوارکدر این روش رمپ پله: 1 روش سقف مستقر  شکل زیر دیتیل اجرایی  ها بر روی تیر یا  اند. در 

 گیرد.قرار می مورداستفاده رمپهای دو، سه و چهار پلهاست. این روش اجرا برای راه شدهدادهنمایشآن 

 

 
 یبتن وارکید یاجرا لیتید -235 شکل
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ست و به  : 2روش  شابه با روش دیوارک بتنی ا ستفاده از تیر میان طبقه       این روش م ست. این روش جایگزین روش ا شده ا ستفاده  ستونک ا جای دیوارک، از 

شوند. برای جلوگیری از اندرکنش پله و سازه، تیر و پاگرد با فاصله    اجرا شده روی ستونک متصل می   طبقه به تیر ها و پاگرد نیمشده است. در این حالت رمپ  

 کاربرد دارد. رمپهای دو پلهشود. این روش برای راههای مجاور و اصلی سازه اجرا میمتر از ستونسانتی 3حداقل  اندازهبهجزئی 

 
 یبتن ستونک روش کیشمات شکل -236 شکل

 

رود. در شکل زیر  عنوان نشیمن برای پاگردها بکار می شود و به پله تیر یا دستک کنسولی )تیر کوربل( اجرا می  های اطراف راهدر این روش از ستون : 3روش 

 است. شدهدادهنمایشای از دیتیل اجرایی به همراه شکل شماتیک تیر کوربل نمونه
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 کوربل ریت ییاجرا لیتید -237 شکل

 

شمشیری برای پله اجرا می  های فولادی بهدر این روش پروفیل: 4 روش شده در بتن متصل می    عنوان  شوند. جزئیات اتصال پروفیل   شوند و به پلیت تعبیه 

سمت  ست.     فولادی به المان بتنی در ق شده ا ضیح داده  سه و چهار  پلهتوان برای راهمی روش نیا ازهای قبلی تو ستفاده کرد. معمولاً این نوع   رمپهای دو،  ا

 شوند.صورت طاق ضربی یا کامپوزیت اجرا میها بهپلهراه

 

های بتنی اتصال دال بتنی به فونداسیون با استفاده از آرماتورهای انتظار صورت     اتصال شمشیری فولادی به فونداسیون از طریق بیس پلیت و در سازه       نکته:

 است. شدهدادهنمایشدر شکل زیر اتصال دال شمشیری به فونداسیون  رد.پذیمی
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 شهیر یآرماتورها از  استفاده با ونیفونداس به پله یریشمش دال اتصال -238 شکل

 

 پستوال

سازه    شه  ست های فولادی، موارد متعددی از والدر بخش نق سمت بتنی    پ سی قرار دادیم. آنچه در ق صال   موردبحثها را مورد برر قرار خواهد گرفت، نحوه ات

صال  ست برای مثال ناودانی) قطعات ات صال قطعات مذکور به المان    ها( و ب ست. برای ات ستون و دیوار بتنی ا توان از روش های بتنی میهای ارتجاعی به تیر، 

شی مانند     شت چرخ ستفاده کرد. در روش دیگر پلیت  پلاکروله و پیچ و با مت یکارسوراخ کا ستند را قبل از بتن   ها به آنهایی که ناودانیا صل ه ریزی ها مت

 ها کاملاً مشخص باشد.دهند. هر دو روش در شکل زیر مشخص شده است و جزئیات اجرای آن بایستی در نقشهداخل المان بتنی قرار می
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 لیتید( پ)    یبتن ستون به یارتجاع بست اتصال لیتید( ب)    ریت به آن اتصال و پستوال ییاجرا لیتید( الف) -239 شکل

 یزیربتن از قبل یناودان قطعات یریقرارگ لیتید( ت)    یبتن ستون به بستر لگردیم رهیگ اتصال

 

 های سازه )بتنی(کنترل نقشه لیستچک

 جانمایی ستون و دیوار برشی، تیپ بندیبندی، پلان آکس 

  کنیپیچاهک آسانسور، پلان 

 جزئیات مقطع و ضخامت پی با ذکر مشخصات بتن و میلگرد مصرفی و مشخصات خاک زیر پی 

 گذاریپلان آرماتورگذاری و آرایش آرماتور طولی سراسری پی، قطر، طول، تعداد آرماتور تقویتی پی و آرماتورگذاری عرضی و خرک 

 ،ضخامت، پلان آرماتورگذاری، آرایش آرماتور افقی و قائم دیوار برشی بتنی جزئیات مقطع 
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  بندهمجزئیات بازشو در دیوار برشی کوپله و تیر 

 نحوه اتصال دیوار برشی به فونداسیون، ستون و تیر 

 هاای سازه نگهبان در گودبرداریجزئیات کامل سازه 

 هاهای تقویتی، مشخصات وصله ستونها با ورقئیات مقطع ستونها، کد ارتفاعی نشیمن تیرها، جزنمایش نمای ستون 

 ای سقف تیرچه بلوک یا کرومیتریزی، جزئیات سازههای عرضی در سقف، بررسی جهت تیرچهپلان تیرریزی سقف طبقات، محل کلاف 

 هاجزئیات آرماتورهای حرارتی، ممان منفی و ادکا در سقف 

 ها در سقف کوبیاکسها و گویسقف مشبک، یوبوت هایابعاد دال، مشخصات و فواصل قالب 

 و ارائه جزئیات ابعاد مقطع تیرهای سقف طبقات، آرماتورهای عرضی و طولی تیرها تیپ بندی 

  جزئیات اتصال مفصلی تیر فلزی به المان بتنی 

 های کنسولی تیرجزئیات اتصال تیرها و دال 

 هاجزئیات محل وصله تیرها و ستون 

 ها و تیرهای فرعی به تیرهای اصلیرچهجزئیات اتصال تی 

 های تأسیساتی در سقف طبقات و ارائه جزئیات تقویت دور بازشوهامحل بازشوها و داکت 

 جزئیات دال، شمشیری پله، تیر کوربل و نحوه اتصال پله به فونداسیون 

 تیر و ستون و دیوار  بهپست جزئیات اتصال وال 

  فواصل وادارهای میانی افقی و قائم 

 درگاهجزئیات اجرای نعل 

 

 بتنی هایهای مهم سازهکنترل

 کنیم. را بررسی می بتنیهای های سازهدر ادامه برخی از محدودیت

ای مستطیلی و هعدد، در تنگ 3های مثلثی حداقل تعداد میلگردهای طولی در تنگمقررات ملی ساختمان،  9مبحث  1-2-6-12-9مطابق بند  (1

 عدد باشد. 6 هادورپیچعدد و در  4ای دایره

ها نسبت به محور ستون نباید شیب قسمت مایل یک آرماتور طولی خم شده در ستونمقررات ملی ساختمان،  9مبحث  1-3-6-12-9مطابق بند  (2

 بیشتر باشد. 6به  1از 

 .باشدمتر میمیلی 300حداقل ضخامت شالوده سطح، مقررات ملی ساختمان،  9مبحث  2-1-3-15-9مطابق بند  (3

 متر کمتر باشد.سانتی 25عرض مقطع تیر نباید از مقررات ملی ساختمان،  9مبحث   1-1-2-6-20-9و  1-1-2-5-20-9مطابق بند  (4

 متر کمتر نباشد.میلی 8از  درهرصورتقطر دورگیرها در تیرها مقررات ملی ساختمان،  9مبحث  2-3-2-5-20-9مطابق بند  (5

 متر باشد.میلی 50گاه بیش از فاصله اولین دورگیر در تیرها از بر تکیهت ملی ساختمان، مقررا 9مبحث  2-3-2-5-20-9مطابق بند  (6
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 متر کمتر باشد.سانتی 25عرض مقطع ستون نباید از مقررات ملی ساختمان،  9مبحث  1-1-3-5-20-9مطابق بند  (7

یلگردهای طولی به کل سطح مقطع ستون نباید ها نسبت سطح مقطع مدر ستونمقررات ملی ساختمان،  9مبحث  1-2-3-5-20-9مطابق بند  (8

ها درصد معمولاً در محل وصله 8های خرپشته و محدودیت درصد معمولاً در ستون 1درصد باشد. کنترل محدودیت  8درصد و بیشتر از  1کمتر از 

 حائز اهمیت است.

 ی ستون باید در خارج از ناحیه اتصال تیر به ستون باشد.محل وصله آرماتورهای طولمقررات ملی ساختمان،  9مبحث  1-2-3-5-20-9مطابق بند  (9

 متر باشد.میلی 150ضخامت دیوارهای برشی نباید کمتر از مقررات ملی ساختمان،  9مبحث  1-2-7-20-9مطابق بند  (10

آجدار در کشش نباید  طولیمهار میلگردهای طول مستقیم پس از خم قلاب استاندارد برای مقررات ملی ساختمان،  9مبحث  2-2-21-9مطابق بند  (11

 برابر قطر میلگرد کمتر باشد. 4از 

 4کنند نباید بیشتر از صورت واحد کار میحداکثر تعداد میلگردها در هر گروه میلگرد که بهمقررات ملی ساختمان،  9مبحث  1-5-21-9مطابق بند  (12

 عدد باشد.

صورت گروه میلگرد در تیرها مجاز متر بهمیلی 34یلگردهای با قطر بیشتر از استفاده از ممقررات ملی ساختمان،  9مبحث  3-5-21-9مطابق بند  (13

 نیست.

 های تأسیسات برقینقشه 
اجرای آن توسط مهندسین  های تأسیسات برقی توسط مهندسین برق انجام شده وباشد. طراحی نقشهتأسیسات برقی یکی از ملزومات هر پروژه عمرانی می

عنوان تنها مهندسان عمران و معماری به برعهدهباشند، این مسئولیت های کوچک که تک ناظره میپذیرد. در پروژهصورت میدارای صلاحیت در این حوزه 

 گیرند.تر که دارای چندین ناظر هستند، مهندسان برق مسئولیت نظارت بر اجرای تأسیسات برقی را بر عهده میهای پیچیدهناظر ساختمان است. در پروژه

شت  شه   بروز ا ست نق سیم   باهاتی همچون اجرای نادر ستاندارد  ستفاده از تجهیزات با کیفیت پایین، عدم اجرای  ها، تداخل و نویز مدارها، عدم رعایت قطر ا ها، ا

در این بخش به بررسی   لذا ؛باشد های کوچک میعدم تسلط ناظرین بر اجرای تأسیسات برقی در پروژه    از های نامناسب و ... ناشی  کشی سیستم ارتینگ، سیم   

 خوانی صحیح این تأسیسات خواهیم پرداخت.کلیاتی از نحوه نقشه

 

 مراحل طراحی تأسیسات برقی 1. 6

طراحی تأسیسات برقی به تهیه گزارشی برای معرفی     1شود. در فاز  معماری، مشورت و همکاری مهندسین برق نیز وارد عمل می   1های فاز بعد از تهیه نقشه 

برای  موردنیازها، تعیین ابعاد ، مقایسه فنی و اقتصادی چندین طرح و انتخاب یکی از آن  موردنیازها، برآورد اولیه برق در پروژه مورداستفاده رال های الکتسیستم  

، چیدمان تابلوها، چیدمان هاشامل چیدمان داکت  1های فاز شود. در نهایت نقشه  های برق، پست برق، اتاق دیزل ژنراتور و ... پرداخته می های برق، اتاقداکت

 شوند. ها، کلیدها و پریزهای برق ترسیم میترانسفورماتورها و دیزل ژنراتورها، مرکز سیستم اعلان حریق و صوتی، چیدمان چراغ

ر اصاالی و تعیین محل ها، محل اسااتقرار تجهیزات مانند ترانساافورماتورها، دیزل ژنراتور، تابلوهای برق اصاالی و غی مهندسااان برق جهت تعیین محل داکت

 دهند.های برق با مهندسین معمار مشورت کرده و در نهایت برآوردی از هزینه اجرای تأسیسات برقی پروژه و خرید تجهیزات ارائه میاتاق
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سیسات برقی، نقشه     2در فاز  شامل جانمایی پریزهای برق و تلفن، جانمایی چراغ  2های فاز طراحی تأ سیستم اعلام   عبور کابل ها، کلیدها و مسیرهای که  ها، 

و  دربازکنها، ساایسااتم ، سااامانه آنتن مرکزی، صااوتی و دوربینیبندهمرسااانی به تجهیزات مکانیکی و جانبی، جزئیات تابلوهای برق، ارتینگ و حریق، برق

 شوند.باشند، ترسیم میهای بلند میصاعقه گیر برای ساختمان

 تأسیسات برقی آشنایی با برخی از تجهیزات 2. 6

سبت به این موضوع مهم خواهیم پرداخت. برای درک            بهباتوجه شنایی اولیه و مختصر ن سیسات برقی، در این قسمت به آ گستره مطالب در مورد تجهیزات تأ

 گردد.بهتر موضوع، تصاویری جهت شناخت این تأسیسات نیز ارائه می

 

 هاها و کابلسیم 1. 2. 6

انتقال برق و از یک عایق برای  منظوربهها از یک رساااانا گیرند. سااایمقرار می مورداساااتفادهری ارتباط بین قطعات مختلف ها با هدف برقراها و کابلسااایم

ها به شود. سیممحافظت از اتصال به اطراف تشکیل شده است. کابل نیز از قرارگیری چند سیم در کنار یکدیگر به کمک یک عایق ثانویه )غلاف( تشکیل می  

 شوند.یم مفتول یا تک لا، سیم افشان و سیم نیمه افشان تقسیم میسه دسته س

 

 سیم مفتول یا سیم تک لا -

شود.  در تابلوهای برق استفاده می  یده فرمقابلیت  به دلیلباشد. این سیم   این سیم به سیم خشک نیز معروف است و دارای یک رشته هادی )تک رشته( می      

 شود.متر مربع تولید میمیلی 240تا  1.5های های مختلف با سطح مقطعولت بوده و برای جریان 750تا  450ها ولتاژ اسمی این سیم

 

 سیم افشان -

 یریپذانعطاف بهباتوجه لذا ؛باشندتشکیل شدن از تعداد زیادی سیم مسی نازک به هم تابیده شده، نرم بوده و دارای قابلیت انعطاف بالایی می به دلیلاین سیم 

سان از داخل غلاف  سیم   به طورها، بالا و امکان عبور آ سترده در  ساختمان   گ شی  ستفاده ک سیم  قرار می موردا سمی این  ولت  500تا  300ها بین گیرند. ولتاژ ا

 باشد.ود میموج های مختلفجریان عبوری، در سطح مقطع بهباتوجهبوده و 

 

 سیم نیمه افشان -

سیم  سیم   این  سط بین  شته     های ها حد وا ستند. یعنی تعداد ر شان ه شان بوده و در نتیجه انعطاف   های به هم تابیده آنمفتولی و اف سیم اف پذیری ها کمتر از 

 باشد. های کاربرد آن مشابه سیم مفتولی میولت بوده و زمینه 750تا  450کمتری دارند. ولتاژ اسمی این سیم 
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 هامیس انواع -240 شکل

 

 

 هاسیم گذارینام -

ستفاده می    سیم  گذارینامبرای  شش عایق و غلاف ازجمله     ها را بیان میآن شود که ویژگی ها از علائم مخصوصی ا شکل، نوع، جنس هسته فلزی و پو کند. 

سیم  ترینمهم شد. برای  ها میعوامل جهت تفکیک  ستاندارد  سیم  گذارینامبا ستفاده می  از حروف انگ VDE یالمللنیبها طبق ا سی ا از  به ترتیبشود که  لی

 باشد.چپ به راست معرف جنس هادی، نوع عایق و جنس غلاف می

 

 
 هامیس استاندارد علائم -241 شکل
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 مثال:

NYA سیم تک لا با روکش :PVC کشی ساختمانبرای سیم 

NYAF سیم افشان با روکش :PVC کشی ساختمانبرای سیم 

NSYA سیم مخصوص با روکش :PVC کشی ساختمانبرای سیم 

NYMسیم مقاوم در برابر رطوبت : 

NYZ سیم با روکش مخصوص :PVC برای روشنایی 

NYFAZای )دولا( برای مصارف روشنایی: سیم دو رشته 

Tسیم یا کابل کواکسیال : 

 

 روند.های مخصوص بکار میبرای سیم Zو  Sحروف  نکته:

 

 سیال چیست؟ککوا ابلکنظور از م 

باشد. یک عایق صورت بافته شده در اطراف سیم میصورت مفتولی بوده و هادی دوم بهها از دو نوع هادی استفاده شده است که هادی مرکزی بهدر این کابل

PVC پارازیت اسااتفاده شااده و در آنتن یا  منظور جلوگیری از ها بهکند. از این کابلکند و یک عایق کل مجموعه را محافظت میساایم مفتولی را احاطه می

 های صوتی یا تصویری کاربرد دارد.دستگاه

 
 الیکواکس میس -242 شکل

 

 هاکابل گذارینام -

هادی گرد  کردنمشخص شوند که برای  ها از نظر شکل و سطح مقطع به دو دسته گرد و مثلثی تقسیم می    باشد. کابل ها میها نیز مشابه سیم  کابل گذارینام

ها از نظر تعداد رشته متفاوت بوده و به دو دسته مفتولی و   شود. همچنین هادی کابل استفاده می  sو برای هادی مثلثی از حرف اختصاری   rاز حرف اختصاری  

 شود.استفاده می mهای افشان از حرف اختصاری و برای هادی eهای مفتولی از حرف اختصاری هادی کردنمشخصشوند. برای افشان تقسیم می
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 هاکابل انواع -243 شکل

 

 است. شدهدادهنمایشها کابل گذارینامدر  مورداستفادهباشد. در شکل زیر علائم ها میها مشابه کابلاکثر علائم اختصاری مربوط به سیم

 

 
 هاکابل استاندارد علائم -244 شکل
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  مثال:

3×1.5×NYAF متر مربع برای اتصال فاز، نول و ارت میلی 1.5ای از نوع افشان با سطح مقطع هریک رشته 3: کابل 

(3×25+10)NYAF متر میلی 10متر مربع برای فاز و یک هادی با سطح مقطع  میلی 25هادی با سطح مقطع   3ای از نوع افشان دارای  رشته  4: کابل

 مربع برای نول

 

 پریزها 2. 2. 6

سیله  ستگاه   پریزها و صال د ساختمان می   های برقی به منبع تغذای برای ات صلی در یک  سب با آمپر   یه جریان متناوب ا شد. پریزها متنا و نرخ ولتاژ در انواع  با

صال کاربرد دارند. پریزها علاوه بر جریان برق، برای ج  ضعیف نظیر آنتن و تلفن  ریانمختلفی از لحاظ ظاهری، اندازه و نوع ات ستفاده های  گیرد. قرار می موردا

 پریزها در دو نوع توکار و روکار کاربرد دارند.

 

 
 زهایپر انواع -245 شکل

 

 کلیدها 3. 2. 6

سیله  ست  کلید و شان          یبراای ا ستفاده و کاربرد شکل ظاهری، نوع ا سب با  سیر جریان الکتریکی در یک مدار که در انواع مختلف متنا قطع، وصل و یا تغییر م

 شوند.بندی میطبقه
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 باشد.تواند لامپ یا سیستم تهویه هوا کننده میکند. برای مثال مصرفکننده از یک نقطه را فراهم میامکان کنترل یک مصرف کلید تک پل

 

 
 پل تک مدار کیشمات شکل -246 شکل

 

 تواند لامپ و دیگری سیستم تهویه هوا باشد.ها میکنندهکند. برای مثال یکی مصرفکننده از یک نقطه را فراهم میامکان کنترل دو مصرف کلید دو پل

 

 
 پل دو دیکل مدار کیشمات شکل -247 شکل

 

 کند. برای مثال برای روشنایی حیاط، یک کلید در پارکینگ و کلید دیگر در حیاط باشد. کننده را از دو نقطه را فراهم میامکان کنترل یک مصرف کلید تبدیل
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 لیتبد دیکل مدار کیشمات شکل -248 شکل

 

تواند از چندین قسمت روشن   های یک راهرو طولانی میسازد. برای مثال لامپ را از چند نقطه فراهم میکننده امکان کنترل یک یا چند مصرف  کلید صلیبی 

 شود. یا خاموش شود. این کار با تلفیقی از کلیدهای تبدیل و صلیبی انجام می

 

 
 لیتبد و یبیصل دیکل مدار کیشمات شکل -249 شکل

 

ست که با جابه      از یک  کلید چاقویی شده ا شکیل  صفحه هادی و عایق ت شیار، جریان الکتریکی کنترل می لولا، اهرم،  این کلیدها در  شود. جایی اهرم داخل 

طرفه با هدف قطع و وصاال جریان و کلید چاقویی گیرد. کلید چاقویی یکقرار می مورداسااتفادهتولید شااده و در مدارهای کنترل و فرمان  دوطرفهانواع یک و 

 گیرد.قرار می مورداستفادهکننده از یک شبکه کننده از دو محل یا شبکه یا تغذیه دو مصرفدوطرفه با هدف تغذیه مصرف
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 ییچاقو دیکل -250 شکل

 

ستی    پله های راهتوان در زنگ طبقات یا چراغها میگیرد. برای مثال این کلید را در ساااختمانقرار می مورداسااتفادهای مدارها برای قطع و وصاال لحظه ش

 مشاهده کرد.

 

 
 پلهراه چراغ یشست -251 شکل

 

گیرد. این کلیدها و   قرار می مورداساااتفاده های مرطوب  در محیط یکیالکتردار جهت جلوگیری از نفوذ رطوبت به داخل تجهیزات     کلید و پریز پوشاااش نکته:  

 شوند.بارانی نیز شناخته میپریزها با اصطلاح 
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 دارپوشش زیپر -252 شکل

 های روشناییچراغ 4. 2. 6

ای، فلورساانت، های رشااتهتوان به لامپهای پرکاربرد میروند. از جمله چراغها برای تبدیل انرژی الکتریکی به نور مصاانوعی در انواع مختلفی بکار میچراغ

 اشاره کرد.  LEDهالوژن و 

 

ها علاوه بر بازده کم، مصرف شوند. این لامپای حبابی یا التهابی شناخته میوجود رشته تنگستن نازک داخل حباب به نام رشته    به دلیل ایهای رشته لامپ

 زیاد انرژی را در پی دارند.

 

 
 یارشته لامپ -253 شکل

 

سنت یا مهتابی لامپ صرف کم و طول عمر زیاد     به دلیل های فلور سب، م ها قرار دارند. قیمت اولیه بالا و خرابی تجهیزات در این مدل موردتوجهبازده منا

 شده است. مصرفکمها با عنوان فلورسنت فشرده یا موجب توسعه نسل جدیدی از لامپ
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 مصرف کم و یمهتاب نوع دو در فلورسنت یهالامپ -254 شکل

 

ها عمدتاً جهت اثر و هالوژن قرار گرفته اساات. از این لامپدار تشااکیل شااده که داخل حبابی از گازهای بیاز یک رشااته تنگسااتن پوشااش  لامپ هالوژن

 دارای مصرف زیاد و عمر کمتر هستند. LEDها نسبت به انواع فلورسنت و شود. این لامپنورپردازی موضعی نقاطی خاص استفاده می

 

 
 هالوژن لامپ -255 شکل
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 اند. قرار گرفته موردتوجهبازده و طول عمر زیاد، مصرف کم، نوردهی مناسب و طیف رنگی مختلف  به دلیلها هستند که نسل جدیدی از چراغ LEDلامپ 

 

 

 LED لامپ -256 شکل

 

دار، روکار یا توکار، سقفی یا دیواری، ثابت یا متحرک و  محافظ، موقعیت نصب و شعاع نوردهی در انواع معمولی یا روکش  ها به لحاظ نوع پوشش  لامپ نکته:

 شوند.بندی می... طبقه

 

 فیوز 5. 2. 6

ست که مدار الکتریکی را در برابر     سیله حفاظتی ا ضافه فیوز یک و صال کوتاه محافظت می  بارا ضافه کند. منظور از و ات صال کوتاه   بارا تحمیل » به ترتیبو ات

 اتفاقات مذکور، فیوز وظیفه قطع جریان اصلی را برعهده دارد.  دادنرخباشد. به هنگام می« اتصال سیم فاز و نول»و « جریانی بیش از ظرفیت مجاز مدار

 

 گیرد.قرار می مورداستفادهقابلیت تحمل ولتاژ و خاصیت قطع بالا بوده و برای حفاظت از خطوط قدرت و تجهیزات مربوطه  فیوزهای کاردی یا چاقویی

 

 
 ییچاقو ای یکارد یوزهایف -257 شکل
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ساختمانی دارد. نوع     Cو  Bشود که کلاس  های مختلف تولید میدر کلاس فیوز یا کلید مینیاتوری صارف  شنایی کاربرد دارد و     Bم سر خط مدار رو به در 

ست. نوع          دلیل شهور ا سب و زمان کوتاه عملکرد به فیوز تندکار نیز م سیت منا سا شده و       Cح صب  سر خط مدار پریزهای برق ن زمان واکنش و  به دلیلدر 

 آمپر است. 20از نوع کندکار با جریان اسمی  یاتورینیمکلید  معرف C20عملکرد کندتر، به فیوز کندکار مشهور است. برای مثال 

 

 
 یاتورینیم دیکل و وزیف -258 شکل

 

عوض کرد و دوباره استفاده   را آناین فیوز بایستی مغزی   کردنعمل در صورت از اجزایی همچون کلاهک فیوز و پایه فیوز تشکیل شده است.     فیوز فشنگی 

 شود که امروزه متداول نیست.کرد. این فیوز از انواع فیوزهای قدیمی محسوب می

 

 
 یفشنگ وزیف -259 شکل

 

 شود.میکردن و فشردن مجدد کلید میانی آن، جریان در مدار دوباره برقرار باشد که بعد از عملنوعی از فیوز می فیوز اتوماتیک
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 کیاتومات وزیف -260 شکل

 

 کنتاکتور 6. 2. 6

قطع  در صورت شود. برخلاف کلیدهای معمولی که  استفاده می  یس یالکترومغناطباشد که برای قطع، وصل یا تغییر در مدار از خاصیت    یک کلید مغناطیسی می 

شود، در کنتاکتورها باید پس از وصل دوباره جریان، از استارت    صورت اتوماتیک جریان برقرار می ناگهانی برق، مدار قطع شده و پس از وصل جریان مجدداً به  

 دستگاه استفاده شود. کردنروشنبرای 

 

 
 کنتاکتور -261 شکل

 

 بی متال 7. 2. 6

ضافه برای حفاظت از موتورهای الکتریکی در مقابل  ستفاده می های حرارتی از بی متال یا رله بارا ساط      ا ضریب انب ساس کار این قطعات بر پایه اختلاف  شود. ا

 شود.ها موجب قطع اتصال میاز مدار، حرارت ایجاد شده به بی متال منتقل شده و خم شدن تیغه باراضافهاست. در اثر عبور  همسان ریغحرارتی طولی دو فلز 
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 متال یب -262 شکل

 رله 8. 2. 6

ستفاده می     از این  سیگنال الکتریکی ا سط  صال تو ستفاده از       قطعه برای برقراری و قطع ات ست که با ا شده ا شود. در این قطعات یک آهنربای الکتریکی نصب 

زن و برخی چشمک های تبلیغاتی پله، چراغها در تایمر سیستم روشنایی راه   گردد. رلهولتاژ کم، موجب مغناطیسه شدن هسته و در نتیجه اتصال دو سر مدار می     

 تجهیزات ایمنی کاربرد دارد.

 

 
 رله -263 شکل

 دیمر 9. 2. 6

شود و با افزایش یا کاهش ولتاژ ورودی موجب  صورت سری در مدار نصب می   شود. این وسیله به  این وسیله جهت کنترل شدت نور منبع روشنایی استفاده می    

 شوند.شود. دیمرها در سه نوع مکانیکی، لمسی و هوشمند تولید و عرضه مینور منبع روشنایی می ادشدنیزکم یا 
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 مرید انواع -264 شکل

 

 خازن 10. 2. 6

 گیرد.قرار می مورداستفادهای است که برای ذخیره و انرژی الکتریکی در مدار قطعه

 

 
 خازن -265 شکل

 

 فتوسل 11. 2. 6

گیرند. برای مثال قرار می مورداستفاده نور محیط تغییر یافته و برای کنترل خودکار نور سیستم روشنایی     بهباتوجهاست که مقدار آن   متغیرفتوسل یک مقاومت  

 شود.از فتوسل برای تیر چراغ برق استفاده می
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 فتوسل -266 شکل

 

 تایمر 12. 2. 6

دارهایی اسااات که در اکثر   م  ترینمهمپله از جمله   های معین اسااات. تایمر راه  ریزی برای قطع و وصااال مدار در زمان  یک ابزار الکترونیکی با قابلیت برنامه      

 وجود دارد. هاساختمان

 
 مریتا -267 شکل
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 تأسیسات برقیهای کلیات نقشه 3. 6

شه    شابه با نق شه    م صفحه اول نق سازه و معماری، در  سات    های  سی شیت    ،برقیهای تأ ستی از کلیه  شه ارائه می فهر شیت   های نق آغاز  Eها با حرف شود. نام 

 است. شدهدادهنمایشهای تأسیسات شوند. در شکل زیر لیست نقشهگذاری میها شمارهشود و نقشهمی

 

 یبرق ساتیتأس یهانقشه ستیل -268 شکل
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طراح بوده و بایستی درست اجرا شود، در قسمت توضیحات عمومی در صفحات اول ارائه  موردنظرهای عمومی، استانداردهای طراحی و برخی نکاتی که توصیه

کاری و سایر موارد مشابه ها، نحوه عایقها و کابلهای سیمشود. توضیحاتی مانند انواع مدارها، نحوه اجرا از لحاظ توکار یا روکار بودن، جنس هادی و غلافمی

 شوند.از جمله مواردی هستند که در قسمت توضیحات عمومی ارائه می

 

 
 نقشه یعموم حاتیتوض -269 شکل

 

ولی مرتب شده است. شوند. در شکل زیر ارتفاع نصب برخی تجهیزات برقی در جدها درج میارتفاع نصب وسایل برقی یکی دیگر از مواردی است که در نقشه    

 شود.های مختلف تفاوت داشته و زیرمجموعه کلیات نقشه محسوب میهای مذکور برای پروژهارتفاع
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 یبرق زاتیتجه نصب ارتفاع -270 شکل

 

 تأسیسات برقیهای نقشهجزئیات  4. 6

های تأسیسات الکتریکی، یک شیت برای    بررسی قرار خواهیم داد. در صفحات اول نقشه   های الکتریکال )تأسیسات برقی( را مورد   در این قسمت علائم نقشه  

شه  ستفاده ها علائمی که در نق صاص می   موردا ست، اخت سیرهای متفاوت جلوگیری می    قرار گرفته ا سهوی و تف شتباهات  شود. در  دهند. در این حالت از بروز ا

است   ذکر به. لازم هایی طراح تغییراتی را در آن علائم داده باشد بیان شده است که ممکن است در نقشه     های تأسیسات الکتریکی  ادامه برخی از علائم نقشه 

 شوند.ترسیم می ANSIو  IEC ،VDEها با استاندارد معمولاً نقشه
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 یبرق زاتیتجه استاندارد علائم -271 شکل
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 یبرق زاتیتجه استاندارد علائم ادامه -272 شکل
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شه        به دلیل توجه: سمت قبل اکتفا نکرده و همواره جهت درک نق ستاندارد تجهیزات برقی به موارد مذکور در ق ستردگی علائم ا شیت مربوط به علائم  گ ها، 

 استاندارد تجهیزات برقی را مطالعه کنید.

 

 پلان روشنایی 5. 6

در این پلان محل تجهیزاتی مانند کلیدهای تک پل و  شوند. پلان طبقات مختلف در پلان روشنایی مشخص می  ها و کلیدهای برق در کشی چراغ مسیر سیم  

شود. در شکل زیر محل قرارگیری تجهیزات برقی در یک   ها و ... مشخص می های سقفی و دیواری، لوسترها، هواکش  دو پل، کلید تبدیل، کلید صلیبی، چراغ 

 ت.اس شدهدادهنمایشپلان ساده 

 

 
 ساده پلان کی در یبرق زاتیتجه -273 شکل

 

همچنین با کلید تک پل کنار  شاود. خواب روشان و خاموش می بدیل کنار درب ورودی و کناری تختخواب چراغ ساقفی با کلید ت مطابق شاکل فوق، در اتاق 

شن یا خاموش کرد. همچنین  تخت خواب می شن یا خاموش کردن هالوژن  توان چراغ دیواری را رو شپزخانه نیز از کلید دو پل برای رو سقفی و  در آ ها و چراغ 

ستفاده می  ست که این        ملاحظه می که طورهمانشود.  از کلید تک برای هواکش ا شده ا ستفاده  شود برای نمایش هالوژن و کلید دوپل از علائم متفاوتی ا

 شوند. نظر طراح ارائه میها متناسب با پروژه و علائم در راهنمای نقشه

 

صال مجموعه  صورت می        ای از تجهیزات الکتریکی که از یک منبع تغذیه میبا ات ستند، مداربندی در طبقات  سانی ه سایل حفاظتی یک پذیرد. شوند و دارای و

ها برای یک منبع تغذیه، کنندهدودیت تعداد مصرف مح بهباتوجهها از یک منبع تغذیه باید کمتر از ظرفیت مجاز منبع تغذیه باشد.  کنندهمجموع مصرف مصرف  

ستفاده می  ساحت پروژه و تجهیزات      معمولاً از چندین منبع تغذیه در هر پلان طبقه ا سب با م شود. ابتدای هر  تعریف می موردنیازشود. پس تعداد مدارها متنا

سمت نزدیک    سرخط مدار( یعنی ق سیم مدار ) شود.   DP) تر به محل تابلو باید به تابلوی تق صل  شکل زیر نحوه مداربندی تجهیزات برقی برای اتاق   ( مت در 

 است. شدهدادهنمایش
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 اتاق یبرا یبرق زاتیتجه یمداربند نحوه -274 شکل

 

سیم    سیر  سیم به گاهی م شه       صورت کامل نمایش داده می ها تا جعبه تق شدن نق شلوغ  سیم  به دلیلشوند ولی گاهی برای جلوگیری از  صال  حجم زیاد  ها، ات

( جهت ارجاع به Distribution panel) DPشااوند. از مخفف ساارخط تا تابلو تقساایم ترساایم نشااده و صاارفاً با فلش و آدرس به تابلو معرفی می    

 3دهنده جعبه تقسیم مدار شود که نشاناستفاده می  DP1-3، مثلاً از عبارت هاتقسیم جعبه عنوان یک روش رایج در نمایششود. به استفاده می  هاتقسیم جعبه

ساختمان       1در واحد  شکل زیر مداربندی طبقات یک  ست. در  ست.   شده دادهنمایشساختمان ا شاهده می  که طورهمانا سات جهت   شود در پلان م سی های تأ

 شوند.گیری نمایش داده نمیها و خطوط اندازهشوند و موارد فرعی مانند دربمی جلوگیری از شلوغی فقط عناصر اصلی نمایش داده

 

 
 طبقات پیت ییروشنا پلان -275 شکل
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شن و خاموش کردن چراغ در پیلوت معمولاً از رله ستفاده می های زمانی برای رو سمت   ها ا ستی   شود. به همین جهت در ق ش هایی جهت های مختلف پیلوت 

 است. شدهدادهنمایش GPشود. در شکل زیر پلان روشنایی پیلوت به همراه محل تابلوی عمومی برق وصل جریان قرار داده می

 
 لوتیپ ییروشنا پلان -276 شکل
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ست.        شته و بام نیز حائز اهمیت ا شنایی خرپ شنایی پیلوت و طبقات، پلان رو سور، راه     علاوه بر پلان رو سان شنایی موتورخانه آ سمتی از بام از جمله  رو پله و ق

دهند. در شکل زیر مداربندی خرپشته   نمایش می ELEVشود. سرخط مدار آسانسور را با مخفف     مواردی است که در پلان روشنایی خرپشته نمایش داده می   

 نمایش داده است.

 

 
 خرپشته ییروشنا پلان -277 شکل

 

 ها و آسانسورها نشانگر چیست؟پلهدر راه DN (DOWN)و  UPجود خطوط یا فلش در کنار عبارات و 

شان  DNو  UPوجود عباراتی مانند  ست که چراغ ن ستی   دهنده این ا ش شده   ها یا  صل  ست که در    های آن طبقه با طبقات بالا یا پایین به هم مت ضح ا اند. وا

اینکه در  بهباتوجهرا مشاهده خواهیم کرد.   UP/DNو در طبقات میانی عبارت  DN، در بالاترین طبقه )خرپشته( عبارت  UPترین طبقه صرفاً عبارت  پایین

شان های این پلان شن و خاموش می    های راهچراغ شده دادهن سور رو سن شن یا خاموش کردن چر      پله با  ستی برای رو ش پله اغ راهشوند، دیگر نیازی به وجود 

 دهد.های آن به طبقات بالا و پایین متصل هستند را نشان میپله که شستی و چراغدهنده پلان روشنایی راهشکل زیر نشان باشد.نمی
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 یبرق ساتیتأس نقشه در DN و UP مفهوم -278 شکل

 

ها در دو نوع فلزی یا شااود. غلافیا فلزی اسااتفاده می PVCهای گذاری با اسااتفاده از غلافها معمولاً از غلافبرای جلوگیری از آساایب به ساایم  نکته:

سایزهای مختلف نظیر     ستیکی در  ضه و تولید می  pg48تا  pg11 ،pg13.5 ،pg16 ،pg21پلا سایز غلاف      عر صات  شخ شه شوند. م ها در ها در نق

سطح مقطع    جداولی نمایش داده می سب با تعداد،  شته  شوند و متنا سقف       شوند. لوله ای بودن هادی تعیین میو تک یا چند ر شنایی از زیر  ستم رو سی گذاری 

 شوند.کاذب یا کف طبقه عبور داده می

 

 پلان پریز برق 6. 6

. باید پریز برق در شویی یخچال و ..در مجاورت وسایل برقی مانند تلویزیون، ماشین لباس .باشدمحل پریزهای برق متأثر از نقشه مبلمان معماری جانمایی می

شه   سب و مندرج در نق شد.     ارتفاع منا شده با صب  سیم   معمولاًها ن صال پریزها به یکدیگر از  سطح مقطع  برای ات شده و برای   میلی 2.5ها با  ستفاده  متر مربع ا

شود و برای پیشگیری از شکستگی     کف عبور داده می ها ازآن رسانی ارتفاع نصب پریزها، سیستم برق    بهباتوجهگیرند. ها در داخل غلاف قرار میحفاظت از آن

 است. شدهدادهنمایشای از پلان پریزهای برق برای تیپ طبقات شود. در شکل زیر نمونهسیمان پوشانده میها با ملات ماسهها، روی آنلوله
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 طبقات پیت برق یزهایپر پلان -279 شکل
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 پلان پریز تلفن 7. 6

شپزخانه و هریک از اتاق    کنار درزهای تلفن معمولاً پری سالن پذیرایی، آ سیم     هپریزهای برق در  شده و با  صب  صل می   ا ن شی به همدیگر مت شوند. تمامی  ک

( واقع MTBاصلی ) تقسیم   پله متصل شده و سپس کلیه تابلوهای طبقات به تابلوی   ( در پاگرد راهTBمدارهای تلفن هر طبقه به تابلوی تقسیم همان طبقه ) 

صل می  شکل زیر پلان پریز تلفن و زنگ    ها نیز نمایش داده میشوند. گاهی در پلان پریزهای تلفن، زنگ در طبقه همکف در کنار درب ورودی مت شوند. در 

 است. شدهدادهنمایشاخبار 

 

 
 اخبار زنگ و تلفن زیپر پلان -280 شکل
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 پلان پریز آنتن 8. 6

( تجمیع SPگردد. مدار آنتن طبقات مشااابه مدار تلفن، توسااط تابلوی طبقه )ها و پذیرایی تعبیه میدر مجاورت محل جانمایی تلویزیون در اتاق نپریزهای آنت

شت شده و در   صل می  بامپ ستفاده می    به آنتن مت سیال ا سم  شوند. برای ارتباط اجزای مختلف در خطوط آنتن از کابل کواک های قبل کاربرد کابل تشود. در ق

 شدهدادهنمایشدر شکل زیر پلان آنتن طبقات و خرپشته به همراه شکل شماتیک تجهیزات مدار آنتن   ایم.کواکسیال در کاهش نویز و پارازیت را بررسی کرده  

 است.

 

 
 خرپشته آنتن مدار پلان( ب)    طبقات پیت آنتن مدار پلان( الف) -281 شکل
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 دربازکنسیستم  9. 6

شود. معمولاً سیم هر واحد به جعبه تقسیم    این سیستم در دو نوع صوتی و تصویری بکار رفته و پنل در قسمت در ورودی و گوشی در داخل واحدها نصب می       

 شود. برقرار می( و از آنجا به جعبه تقسیم اصلی نزدیک درب ورودی منتقل شده و ارتباط بین اجزای مختلف FF.Bهمان طبقه )

 

 
 طبقات پیت در فونیآ میتقس جهبه و یگوش شینما( ب)   همکف طبقه در دربازکن پنل شینما( الف) -282 شکل

 

 (CCTV) مداربستهسیستم دوربین  10. 6

قرار  مورداستفاده گسترده در مراکز مهم   طور به مداربسته های اهمیت موضوعاتی همچون ایمنی و مقابله با تهدیدات احتمالی، سیستم دوربین    بهباتوجهامروزه 

ای برای تصویربرداری توسط   مجموعه مداربسته قرار گیرند. سیستم    مورداستفاده  یتجارهای مسکونی، اداری و  توانند در ساختمان ها میگیرند. این سیستم  می

ها از نظر چگونگی تهیه، مشاااهده و ضاابط اطلاعات در دو نوع آنالوگ و  و انتقال اطلاعات برای ثبت و نمایش آن اساات. این سااامانه  ییدئویوهای دوربین
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سته  سته های شوند. پلان دوربین بندی میدیجیتال د ستورالعمل مدارب ستم      ، راهنمای اجزای آن و د سی شه  ستند که در نق های های اجرایی از جمله مواردی ه

 در یک پارکینگ مجتمع اداری مشخص شده است. مداربستهشوند. در شکل زیر پلان سیستم دوربین نمایش داده می مداربستهبین دور

 

 
 مداربسته نیدورب ستمیس پلان -283 شکل
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 سیستم اعلان حریق 

شی از آتش      سیستم جهت کاهش خسارات نا سریع در  سوزی و عکس این  ساختمان العمل  سیستم با هدف مشترک    ها بکار میمقابل آتش در  رود. اجزای این 

پذیر، پذیر متداول هستند و مزیت سیستم آدرس   های اعلام حریق در دو نوع متعارف و آدرسسوزی باهم تعامل دارند. سیستم   هشدار و آشکارسازی وقوع آتش   

 باشد. سوزی مینمایش دتکتور فعال و محل آتش

سمی و یا ترکیبی از آن     دتکتورها  شعله، گازهای ر ساز حریق( در انواع دود، حرارت،  شکار صب می  )آ سقف ن ضاهایی مانند پارکینگ و   ها در دیوار یا  شوند. در ف

سور از دتکتور دودی های دیگر ساختمان و همچنین موتورخانه آسانشود. در قسمتآشپزخانه که مداوم دارای دود هستند، معمولاً از دتکتور حرارتی استفاده می

های خطر را دریافت و به سیستم پردازشگر ارسال کرده و آژیر هشدار به صدا  کنیم. دتکتور متناسب با کارکرد خود با احساس نشانه حریق، سیگنال    استفاده می 

 است. شدهدادهنمایشل زیر اجزای سیستم حریق صورت دستی آژیر را فعال کنند. در شکتوانند با استفاده از شستی حریق، بهآید. کاربران نیز میدر می

 

 
 قیحر اعلام ستمیس مختلف یاجزا -284 شکل

 

شود در آشپزخانه و پارکینگ از دتکتور حرارتی و در سایر    مشاهده می  که طورهماننقشه سیستم اعلام حریق طبقات مسکونی در پلان زیر ارائه شده است.        

سمت  شده و مرکز اعلام              ها از ق ستم اعلام حریق هر طبقه منتهی  سی سیم  ستم طبقات در نهایت به جعبه تق سی ست. مداربندی  شده ا ستفاده  دتکتور دودی ا

 باشد.اند. شکل زیر سیستم اعلام حریق طبقات و برشی از طبقه همکف )پارکینگ( می( هدایت شدهFACیا  CFAB) حریق
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 طبقات پیت قیحر اعلام ستمیس از یبرش( ب)   همکف قیحر اعلام ستمیس نقشه از یبرش( الف) -285 شکل

 

 خطی تابلوهادیاگرام تک 11. 6

شده در نیروگاه  شده و توسط کابل  انرژی الکتریکی تولید  ساختمان توزیع می ها با یک یا چند کابل ورودی وارد تابلو کنتور  شود. به همین  هایی بین واحدهای 

ها با دقت انجام شود. تابلوها در سه دسته تابلوی اصلی )کنتور(، تابلوی   خوانی آنهای سیستم تأسیسات برقی بوده و باید نقشه     بخش ترینمهمجهت تابلوها از 

 شوند.بندی میمشترک )عمومی( و تابلوی تقسیم )جعبه تقسیم( طبقه
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 یعموم و یاصل یتابلو( ب)      میتقس یتابلو( الف) -286 شکل

 

شود. این تابلو معمولاً در کابل برق اصلی ساختمان از تیرهای برق مستقیماً به این تابلوها متصل شده و سپس بین واحدها توزیع می تابلوی اصلی: (1

شود و یک یا چند کنتور عمومی برای مصارف شود. معمولاً به تعداد هر واحد یک کنتور اختصاصی نصب میقسمت ورودی ساختمان نصب می

 است. شدهدادهنمایششود. در شکل زیر نقشه جزئیات تابلو برق اصلی ته میمشترک در نظر گرف

 

 
 یاصل برق تابلو اتیجزئ نقشه -287 شکل

 

موتورخانه، ، مداربستهپله و پارکینگ، آیفون، آنتن مرکزی، آسانسور، سیستم اعلام حریق، دوربین برخی مصارف مانند روشنایی راهتابلوی عمومی:  (2

کنند. این تابلوها معمولاً در کنار تابلو اصلی نصب شده و از یک ها استفاده میجزو مصارف عمومی هستند و تمام واحدها از آن شوفاژ و تهویه هوا

 2یا  1ین تابلوها، مصرف عمومی ا بهباتوجهشود. همچنین ها استفاده میکنندهمصرف طرفبهکابل ورودی از طرف کنتور و تعدادی کابل خروجی 

 شود.کننده جدید در نظر گرفته میمصرف شدناضافهیا  خط ذخیره یا رزرو برای مواقع خرابی سایر خطوط
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 یعموم یتابلو اتیجزئ نقشه -288 شکل

 

شود. این هایی به هر واحد امتداد یافته و به تابلو تقسیم هر واحد که در نزدیکی ورودی آن قرار دارد، متصل میاز تابلوی اصلی کابلتابلو تقسیم:  (3

ا، خرابی هر یک از مداره در صورتاست. پس  یافته تشکیلتابلو برای قطع و وصل جریان مدار روشنایی، پریز، کلید، و ... از چندین کلید مینیاتوری 

مجزا  به طوردهند. این موضوع در تابلوهای اصلی برای هر واحد شود و سایر خطوط به فعالیت خودشان ادامه میتنها همان خط از دور خارج می

 شود.یخط ذخیره یا رزرو برای مصارف جایگزین یا جدید در تابلوهای تقسیم در نظر گرفته م 2یا  1برقرار است. همچنین همانند تابلوهای عمومی، 
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 واحدها میتقس تابلو اتیجزئ نقشه -289 شکل

 

 رایزرهادیاگرام  12. 6

سیم      بهباتوجه صال  سیر مدارها، نحوه ات ستفاده      های طبقه و ارتباط آنعدم امکان نمایش جزئیات م صلی، از دیاگرام رایزرها ا سایر طبقات و تابلوهای ا ها با 

شه می سیم می رفع ابهام پلان ها درکنیم. این نق شه  شوند و مانند برش ها تر ضی در نق شه    های طولی و عر ستند. این نق سازه و معماری ه شامل رایزر  های  ها 

 باشند.پله و چاه آسانسور و ... میتابلوهای برق، تلفن، دربازکن، آنتن مرکزی، سیستم دوربین مداربسته، سیستم اعلام حریق، سیستم روشنایی راه

 

شود و های رایزر نیز نمایش داده میکشی مدارهای روشنایی و پریزهای برق طبقات و همکف علاوه بر پلان در دیاگرامسیم: رایزر تابلو برق (1

 شود. ها مشخص میکه امکان درج برخی اطلاعات در پلان نباشد، در این دیاگرامدرصورتی
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 برق یتابلو زریرا اگرامید -290 شکل

 

شود. مطابق شکل زیر، معمولاً برای هر واحد یک زر تلفن نمایش داده میابلوی طبقه و اصلی در دیاگرام رایارتباط خطوط تلفن با ت رایزر تلفن: (2

 شود. ( نمایش داده میPair) Pها با حرف شود و در نقشهرشته سیم( در نظر گرفته می 4زوجی ) 2کابل 
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 تلفن زریرا اگرامید -291 شکل

 

ورودی را بررسی کردیم. معمولاً مسیرهای مختلفی برای  کشی تا دربدر پلان طبقات محل نصب آیفون و مسیر سیم رایزر دربازکن طبقات: (3

شوند. برای مسیر اتصال سیم اتصال سیم طبقات تا جعبه تقسیم، تابلوی اصلی و پنل جلوی درب وجود دارد که توسط دیاگرام رایزر نمایش داده می

قرار  مورداستفادهیم برای وضوح بهتر صدا و تصویر بیشتر های متعددی ازجمله خط به خط، مستقل و موازی وجود دارد که اتصال مستقطبقات روش

 گیرد.می
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 دربازکن زریرا اگرامید -292 شکل

 

ها و چگونگی ارتباط کننده، فیشکننده، تقسیمنحوه ارتباط وسایل و تجهیزات سیستم آنتن مرکزی شامل آنتن، تقویتدیاگرام رایزر آنتن مرکزی:  (4

شود. از اجزای ترین طبقه تا بالاترین قسمت ساختمان در نقشه دیاگرام رایزر آنتن مرکزی نمایش داده میها در طبقات تا جعبه تقسیم از پایینآن

کننده امواج ارسالی به گیرنده عنوان تقویتفایر در سیستم آنتن مرکزی بهفایر و اسپلیتر اشاره کرد. آمپلیتوان به آمپلیمرکزی میآنتن  سیستمجانبی 

 شود. و اسپلیتر جهت تقسیم سیگنال آنتن مرکزی به هریک از واحدها استفاده می
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 یمرکز آنتن زریرا اگرامید -293 شکل

 

کشی و هدایت شود. مطابق شکل زیر مسیر سیمپله نمایش داده میپله در دیاگرام رایزر راههای راهکشی چراغمسیر سیم پله:دیاگرام رایزر راه (5

 دهد که در هر پاگرد ان یک چراغ با سنسور نصب شده است.پله نشان میهای راهها به سمت تابلو برق مشخص است. نحوه قرارگیری چراغآن
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 پلهراه زریرا اگرامید -294 شکل

 

های دیگری تحت عنوان دیاگرام آسانسور یا بالابر در پلان مشخص نبوده و نیازمند نقشهکشی روشنایی سیم نحوهدیاگرام رایزر چاه آسانسور:  (6

 است. شدهدادهنمایشای از آن رایزر آسانسور هستیم که در شکل زیر نمونه
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 آسانسور زریرا اگرامید -295 شکل

 

توان به شود. با استفاده از این دیاگرام میپله مشخص میدر این دیاگرام نوع دتکتورها برای واحدها، آسانسور و راه دیاگرام رایزر اعلام حریق: (7

 پله اشراف داشت و تعداد دتکتورها از هر نوع )دودی یا حرارتی( را در هر طبقه مشخص کرد. محل قرارگیری دتکتورها در راه
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 قیحر اعلام زریرا اگرامید -296 شکل

 

برای نمایش مشخصات  لذا ؛شودبسیاری از جزئیات نمایش داده نمی مداربستهدر پلان سیستم دوربین  دیاگرام رایزر سیستم دوربین مداربسته: (8

ها، تجهیزات اتاق مانیتورینگ، تجهیزات داخل رکَ و ... بایستی دیاگرام رایزر برای این سیستم مشخص شده باشد. مطابق شکل زیر دیاگرام کابل

 است. شدهدادهنمایشرایزر برای همکف و طبقه زیرزمین از یک پروژه بزرگ به همراه جزئیات آن 
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 مداربسته نیدورب ستمیس زریرا اگرامید -297 شکل

 

 نقشه جزئیات 13. 6

شه  شه یکی از انواع نق ساختمانی ارائه می ها که در نق شه جزئیات )  های  شه  ( میDetailsشود، نق شد. این نق شه با سات الکتریکی می  ها در نق سی تواند های تأ

های تأسیسات برقی مربوط به چاه ارت   جزئیات در نقشه  ترینمهمجزئیات مهم تأسیسات برقی باشد.     نماییبزرگگذاری شده یک بخشی از تأسیسات یا     اندازه

ها )اسکلت فلزی و آرماتورها(، تأسیسات    ها، سازه ساختمان اتصال بدنه   یبندهماست. منظور از   شده دادهنمایشباشد که در شکل زیر   بندی ساختمان می و هم

سمت       الکتریکی و غیر الکتریکی ف سب در ق سطح مقطع منا ستفاده از یک هادی الکتریکی با  ساختمان می لزی با ا شد.  های مختلف  ا هدف هم ب یبندهمبا

 شود.انجام می یگرفتگبرقهای زیاد و پتانسیل کردن و جلوگیری از ایجاد اختلاف پتانسیل
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 ارت چاه اتیجزئ( ب)    یبتن ستون یهمبند اتیجزئ( الف) -298 شکل
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 های تأسیسات برقیکنترل نقشه لیستچک 14. 6

  ها، ارتفاع نصب تجهیزات الکتریکی(ها )راهنمای علائم بکار رفته در نقشه، نوع و سایز لوله، کابل و سیمنقشهتوضیحات و الزامات 

 ها، فضاها، محل کلیدها، مسیر مداربندی کلیدها و چراغ های روشنایی )شماره مدارهای تغذیه، نمودار تک خطی تابلوها، پلان روشنایی تمامینقشه

 محل جعبه تقسیم برق اصلی و واحدها(

 (های پریز برق )شماره مدارهای تغذیه، نمودار تک خطی تابلوها، فاصله و ارتفاع پریزها، محل پریزها، محل جعبه تقسیم برق اصلی و واحدهانقشه 

 تلفن واحد، ارتفاع نصب پریزهای تلفن، محل جعبه تقسیم تلفن اصلی و واحدها( های سیستم تلفن )محل ترمینال ورودینقشه 

 فایر و اسپلیتر، جعبه تقسیم های سیستم آنتن مرکزی )محل نصب پریزهای آنتن، ارتفاع نصب پریزهای آنتن، محل نصب تجهیزاتی مانند آمپلینقشه

 آنتن(

 کشی سیستم اعلام حریق، محل آژیر اعلام حریق، جعبه تقسیم اعلام حریق، ، کابلهای سیستم اعلام حریق )محل و مشخصات دتکتورهانقشه

 محل مرکز اعلان حریق(

 دربازکنزنگ اخبار، ارتفاع و محل نصب تجهیزات سیستم  دربازکن،های سیستم نقشه 

 ها، اتاق ها و کابل، مشخصات پورتمداربستهها، جعبه تقسیم جریان دوربین )محل و مشخصات دوربین مداربستههای سیستم دوربین نقشه

 مانیتورینگ، مشخصات و محل تجهیزات مانند اسپیلایزرها و ان وی آر و ...(

 آنتن مرکزی، تابلو برق(مداربسته، اعلام حریق، دوربین دربازکنهای اضطراری، تلفن، پله، چاه آسانسور و چراغدیاگرام رایزرها )روشنایی راه ، 

 ها، مشخصات کنتورها(کلیدها، مشخصات کابل تابلوها )نوع فیوزها و 

 ها(، آنتن، اعلام حریق و ...، جزئیات ساپورت کابلدربازکنهای توزیع برق، تلفن، نقشه جزئیات )محل و مشخصات چاه ارت، آرایش کابل 

 

 های مهم تأسیسات برقیکنترل 15. 6

نامه و های پیشنهادی آیینها شامل کنترل نکات اجرایی و حداقلرداخت. این کنترلهای تأسیسات برقی خواهیم پهای عمومی نقشهدر ادامه به بررسی کنترل

 باشد.نشریه می

 ها به سمت داخل و ختم شدن به دیوار )معمولاً(، با باز شدن درب هیچ کلیدی در پشت آن باقی نماند.باز شدن درب اتاق بهباتوجه (1

 

 
 دیکل حیصح نصب محل -299 شکل
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توان کلید یا چراغ را روی آن نصب کرد. همچنین در مورد قرارگیری کلید در محل تواند از داخل ستون عبور کند. پس نمیکشی برق نمیمسیر سیم (2

 پنجره نیز باید دقت لازم را داشت.

 

 
 ستون و پنجره محل در چراغ و دیکل اشتباه نصب -300 شکل

 

کلیدها از چارچوب  گونهاینترین لبه درپوش شود، باید در طرف قفل قرار گیرد. فاصله نزدیککلیدهایی که محل نصب آن جنب درب ورودی واقع می (3

 متر بیشتر نباشد و فاصله مذکور در تمامی طبقات تکرار شود.سانتی 30متر کمتر و از سانتی 10باید از 

متر از کف تمام شده سانتی 110های مسکونی، اداری یا کار، آشپزخانه، اماکن صنعتی و مانند آن حدوداً ی اتاقارتفاع نصب کلیدهای روشنایی برا (4

 درج شده باشد.

 متر باشد.سانتی 120اندازی موتور کلیدهای هواکش و راهارتفاع نصب  (5

 .متر از کف تمام شده باشدسانتی 30ارتفاع نصب پریزهای برق، تلفن و آنتن در حدود  (6

 متر از کف تمام شده باشد.سانتی 110شوند در حدود نصب می برق که در آشپزخانه و موتورخانهارتفاع پریزهای  (7

چراغ یا نقطه روشنایی را، اگر در بیش از یک اتاق یا فضای مشخص قرار گرفته باشد،  12های مسکونی، هر مدار روشنایی نباید بیش از در ساختمان (8

 تغذیه کند.

 متر است.سانتی 140تا  110مجاز نصب کلید اعلام حریق بین ارتفاع  (9

 متر باشد.سانتی 150تا  50فاصله شستی اعلام حریق از درب اصلی بین  (10

 باشد.متر می 7 یکدیگرمتر و دتکتورهای حرارتی از  10ماکزیمم فاصله دتکتورهای دودی از یکدیگر  (11

 

 مکانیکیهای تأسیسات نقشه 

بند کند. آببرداری و آسایش ساکنین را دچار مختل میباشد که اجرای نادرست آن، شرایط بهرهها میهای بسیار مهم در پروژهز آیتمتأسیسات مکانیکی یکی ا

سب، گرفتگی مداوم لوله نبودن خطوط لوله، عایق ست     کاری نامنا صدای زیاد ازجمله مواردی ا سات و لرزش و  سی که  ها، خرابی مکرر تجهیزات بکار رفته در تأ

شه     می شتباه از نق شت ا ست و بردا سات مذکور        تواند در اثر اجرای نادر سی شتباهات در اجزای تأ صلاح نواقص و ا شد. ا پذیر نبوده و هرگونه امکان یراحتبهها با

 انگاری در اجرا و استفاده از برندهای نامناسب موجب تبعات ناشی از آن خواهد شد.سهل
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 مراحل طراحی تأسیسات مکانیکی 1. 7

 جهت طراحی ها، مراحلی را باید طی کرد که برای رسیدن به هدف مطلوب، هر مرحله باید به نحو احسن طی شود. پروژهتأسیسات برای انجام مسیر طراحی

 شوند:از سه بخش اصلی تشکیل می تأسیسات

 طراحی فاز صفر تأسیسات مکانیکی  (1

 طراحی فاز یک تأسیسات مکانیکی (2

 مکانیکیطراحی فاز دو تأسیسات  (3

 طراحی فاز صفر تأسیسات مکانیکی 1. 1. 7

های تهویه مطبوع مطابق شرایط پروژه ، بررسی و انتخاب انواع سیستمییوهواآباست که در آن اطلاعاتی مانند شرایط ای مرحله تأسیسات مکانیکیفاز صفر  

 شود.بیشینه و کمینه دما کسب می کردنمشخصو 

 تأسیسات مکانیکی طراحی فاز یک 2. 1. 7

شی،     در این فاز  شی و گرمای سرمای شخص یک طراحی اولیه از تجهیزات  سیرهای لوله  شدن م شخص ها، ها و کانالم شوها، لوله  کردنم ها و محل تقریبی باز

 شود.های تک خطی انجام میرایزرها، تجهیزات موتورخانه و ابعاد ان و در نهایت ترسیم نقشه

 تأسیسات مکانیکی طراحی فاز دو 3. 1. 7

محاساابات دقیق بارهای برودتی و حرارتی، تعیین محل  شااود.تر شااده و طرح نهایی ارائه مینامه کاملطبق آیین 1فاز طرح اولیه طراحی شااده در فاز در این 

سرمایش و گرمایش،   شخص تجهیزات موتورخانه،  شوها و محل خروجی لوله  کردنم شه   محل دقیق باز سم دقیق نق های یتیلها و دها و رایزرها و در نهایت ر

 گیرند.د بررسی قرار میراجرایی در این فاز طراحی مو

 مکانیکیتأسیسات  آشنایی با برخی از تجهیزات 2. 7

شه   شابه با بخش نق شیرهای کنترل، لوله     م سمت نیز مروری بر تجهیزات مکانیکی از قبیل انواع  سات برقی، در این ق سی شت.   های تأ صالات خواهیم دا ها و ات

 شود.ها ارائه میها نیز برای درک و فهم بهتر نقشهمختصر در مورد هریک از تجهیزات، تصاویری از آنعلاوه بر توضیحات 

 شیرهای کنترل 1. 2. 7

ستم   سی صل یا تنظیم جریان در لوله       ها عملکرد بهینه  سایزهای مختلف برای قطع و و شیرها در  ستگی دارد.  شیرهای کنترل ب سایز  تا حدود زیادی به  های با 

 طرفه اشاره کرد.ای و یکشیر کشویی، بشقابی، سوزنی، پروانه توان بهگیرند. از جمله شیرهای کنترل پرکاربرد میقرار می مورداستفادهگ پایین تا بزر
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شویی )دروازه   صل جریان  ای( شیر ک ستفاده می     به طوربرای قطع و و شیر ا سته یا کاملاً باز از این  شیرها با بالا یا  شود. تغییر میزان جریان در این  کاملاً ب

 شود. موجب فرسودگی زودهنگام آن می بازمهینصورت شود. استفاده از شیر کشویی بهصورت کشویی انجام میپایین رفتن یک صفحه فلزی به

 

 
 ییکشو ریش -301 شکل

 

ستفاده از یک دیسک به شکل مخروط ناقص     شیر کف فلزی )بشقابی یا کروی(   ستفاده برای تنظیم جریان با ا شیرها برای تنظیم  قرار می موردا گیرد. این 

 قابی در مقایسه با شیرهای کشویی دارای فرسودگی کمتر ولی افت فشار بیشتری هستند.شیرهای بش گیرند.قرار می مورداستفادهدبی عبوری از خطوط لوله 

 

 

 یفلز کف ریش -302 شکل

 

سوزنی   شقابی می     زمیمکاناز لحاظ  شیر  شیر ب شابه  شد که  م ست.            جایبهبا شده ا ستفاده  سوزن ا شکل مانند  سک مخروطی، از قطعه دوکی  ستفاده از دی ا

 شود.دقت بالای این شیر در کنترل جریان، برای تنظیم دقیق دبی عبوری از آن استفاده می بهباتوجه
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 یسوزن ریش -303 شکل

 

صفحه فلزی می      ایشیر پروانه  شویی دارای یک  شیر ک شابه  صفحه فلزی به    م شیرها  شد. در این  شدن، حول یک محور دوران می با کند و جای بالا پایین 

صل جریان می  شکل زیر،    موجب قطع و و صفحه فلزی موازی جریان موجب عبور دبی حداکثر و عمود بر جریان موجب قطع جریان   قرارگرفتنشود. مطابق 

 شود.می

 

 
 یاپروانه ریش -304 شکل

 

سیال   طرفه شیر یک  سیال، موجب مسدود           به طوربا فشار  شی از برگشت  شی از وزن دریچه یا فشار نا شده و در اثر قطع جریان، نیروی جاذبه نا خودکار باز 

 باشد.می جهتکیشود. این شیرها نیازی به اهرم تنظیم ندارند و سیال تنها قادر به حرکت در شدن آن می

 
 طرفهکی ریش -305 شکل
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 لولهانواع  2. 2. 7

سب با جنس، کاربرد و نوع اتصال در انواع مختلفی بکار می  لوله سیستم آبرسانی، لوله    لوله روند.ها متنا سیستم     های گالوانیزه و پلیمری در  سیاه در  های فلزی 

 باشند. های پرکاربرد میهای چدنی و پلاستیکی در سیستم فاضلاب از جمله لولهنشانی و لولهتهیه مطبوع و آتش

 

 
 پرکاربرد یهالوله انواع -306 شکل
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 اتصالاتانواع  3. 2. 7

صال لوله    صالات جهت ات سیر آن از ات شعابات و کاهش یا افزایش قطر لوله ها یا تغییر م ستفاده می ها، ان ستم عمدتاً به عملکرد       ها ا سی صحیح  شود. عملکرد 

سب جنس و نوع لوله از      ستگی دارد. متنا صالات ب ستفاده می    ات صوص ا صالات مخ سات مکانیکی        ات سی صال متداول در تأ سی چند نوع ات شود. در ادامه به برر

 پردازیم.می

 

 
 اتصالات انواع -307 شکل
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 تأسیسات مکانیکیهای کلیات نقشه 3. 7

شه    شابه با نق سات برقی    م سی سازه و تأ شه   های معماری،  صفحه اول نق سات    ، در  سی شیت    مکانیکی نیزهای تأ ستی از کلیه  شه ارائه می فهر شود. نام  های نق

های عمومی، استانداردهای طراحی و برخی نکات مدنظر طراح در صفحات   همچنین توصیه شوند.  گذاری میها شماره شود و نقشه  آغاز می Mها با حرف شیت 

ستم لوله  جنس لوله شود. توضیحاتی راجع به نحوه اجرا، نوع و  ابتدایی نقشه قرار داده می  سی شیب مجاز خطوط لوله، برندها و   ها و توکار یا روکار بودن  کشی، 

 شود.کشی در این قسمت مشخص میدر سیستم لوله مورداستفادهتجهیزات 

 

 

 هانقشه یعموم حاتیتوض -308 شکل

 

صات فنی همچون جنس لوله       بهباتوجه شخ سات مکانیکی، م سی شیرها،    تنوع تجهیزات تأ صالات،  ستانداردهای مربوط به هرکدام، در ابتدای   هاچهیدر، ات و ا

 است. شدهدادهنشانشویم، ها مواجه میها عموماً با آنها که در نقشهشود. در ادامه برخی از مشخصات فنی لولهها در جداولی نمایش داده مینقشه
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 گردندار یفلنج اتصال( پ)    یادنده اتصال( ب)   یکیمکان زاتیتجه و هالوله یفن مشخصات( الف) -309 شکل

 

 تأسیسات مکانیکیهای نقشه جزئیات 4. 7

، یک شیت برای علائمی  مکانیکیهای تأسیسات   را مورد بررسی قرار خواهیم داد. در صفحات اول نقشه    تأسیسات مکانیکی  های در این قسمت علائم نقشه  

ها ها، اشتباهات سهوی و یکنواختی نقشهشدن نقشه   استفاده از علائم برای جلوگیری از شلوغ  دهند. قرار گرفته است، اختصاص می   مورداستفاده ها که در نقشه 
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شیت علائم   درهرصورت جزئیات بکار رود.  کردنمشخص در شکل زیر، علائم دیگری برای   شده دادهنمایشسودمند خواهد بود. ممکن است علاوه بر علائم   

 ها را باید بررسی کرد.مکانیکی در نقشه ساتیتأس

 

 یکیمکان زاتیتجه استاندارد علائم -310 شکل
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 یکیمکان زاتیتجه استاندارد علائم ادامه -311 شکل
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 های سیستم فاضلابنقشه 5. 7

باشد. های بازدید میراهی، تبدیل و ...، دریچههای هواکش، سیفون، اتصالات مانند زانویی، سه  های افقی و قائم فاضلاب، لوله سیستم فاضلاب متشکل از لوله    

ترین قسمت ساختمان های قائم به پایینآوری شده و از طریق لولهدرصد جمع 4تا  1های افقی با شیب هر طبقه توسط لولهفاضلاب کلیه وسایل بهداشتی در    

 شود. اِگو( استفاده می) هایی نظیر چاه جذبی، سپتیک تانک و سیستم فاضلاب شهریترین قسمت ساختمان از روششود. برای دفع فاضلاب در پایینروانه می

شده و ارتباط با هوای آزاد     ههواکش سیستم برای تخلیه گازهای تولید  ستفاده ا در این  شبکه متصل به توالت ایرانی یا فرنگی معمولاً   قرار می موردا گیرند. هر 

 باشد. دارای یک لوله هواکش می

باشد. مسیر افقی   های فاضلاب می دیاگرام رایزر لوله ،نماییبزرگکشی، نقشه   های مختلفی از جمله نقشه پلان لوله های سیستم فاضلاب دارای قسمت    نقشه 

شوند. مطابق شکل زیر   محل رایزرها نیز با حروف و اعداد مخصوص خودشان نشان داده می    و شده دادهنمایشخطوط مستقیم روی پلان   ها با استفاده از لوله

شان  به ترتیب Bیا  SR ،RR ،VR ،UC، UFحروف  سقف کاذب و عبور لوله از کف یا   ، رایزرفاضلاب دهنده رایزر ن آب باران، رایزر هواکش، عبور لوله از زیر 

 لوله مدفون شده در کف است.

 

 زرهایرا و یافق لوله خطوط شینما نحوه -312 شکل

 

 اند:در شکل فوق، مخفف عباراتی هستند که در ادامه بیان شده شدهدادهنشانعلائم توجه: 

Sewage Riser  →  SR 

Rain Riser  → RR 

Vent Riser  → VR 

Under Ceiling  → UC 

Under Floor  → UF 

Burried  → B 

از کنار دیوارها(، محل رایزر فاضلاب و هواکش از جمله  تاحدامکانها )متر، مسیر افقی لولهها برحسب اینچ یا میلیقطر لوله نقشه پلان طبقات: -

کشی فاضلاب طبقات ارائه شده ای از لولهشود. در شکل زیر پلان سادهکشی فاضلاب و پلان طبقات مشاهده میمواردی است که در نقشه لوله
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باشد، صرفاً یک قطر رایزرها در طبقات مشابه هم میاینکه  بهباتوجهاست که در آشپزخانه و سرویس بهداشتی سیستم فاضلاب تعبیه شده است. 

 عدد بر روی مسیر خطوط افقی لوله نوشته شده است. 

 

 
 طبقات پیت فاضلاب یکشلوله پلان -313 شکل

 

همچنین هدایت مستقیم آب جذب شده شود. در این پلان نحوه هدایت فاضلاب از طریق رایزرها و چاه جذبی نمایش داده می :نقشه پلان همکف -

 ها به چاه جذبی نیز در شکل زیر نمایان است.توسط کفشوی
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 همکف فاضلاب یکشلوله پلان -314 شکل

ته:  له    نک مایش تغییرات قطر لو بام و همکف، روش    برای ن قات و همچنین  کل       ها در رایزر طب که در شااا فاوتی وجود دارد  نه های مت ها  ای از آنزیر نمو

 دهد.باشد را نمایش میاست. شکل زیر نمای رایزر و برشی از پلان که نمایانگر داکت تأسیسات مکانیکی می شدهدادهنمایش
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 زرهایرا شینما نحوه -315 شکل

 

ها شامل باشد. دیاگرام رایزر لوله، لازم میموردنیازعلاوه بر نقشه پلان، دیاگرام رایزرها برای درک کلیه اطلاعات دیاگرام رایزر سیستم فاضلاب:  -

 است. شدهدادهنمایشدر شکل زیر دیاگرام رایزر برای یک پروژه دارای زیرزمین  باشد.ها میها و انشعاب آنسایز لوله

 
 فاضلاب یهالوله زریرا اگرامید -316 شکل
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 شیب بندی های حاصل از بارش با  شود. آب هایی تعبیه میهای حاصل از بارش باران و برف، در بام و بام خرپشته ناودانی  آوری و انتقال آبجهت جمع نکته:

شوی      سمت کف سب به  سپس لوله منا شده به چاه  ساختمان انتقال می ترین تراز شوند و به پایین های افقی و قائم هدایت میها و  یابند. در نهایت آب منتقل 

آوری آب باران برای بام و بام خرپشته  در شکل زیر دیاگرام رایزر سیستم جمع    .گرددیبازمجذبی جدا از سیستم فاضلاب منتقل شده و به چرخه آب زیرزمینی     

 است. شدهدادهنشان

 
 باران آب یآورجمع ستمیس زریرا اگرامید -317 شکل

 

 کشی آب سرد و گرم مصرفیلولههای نقشه 6. 7

جهت  طرفهکیلوله آب انشعابی از خط لوله اصلی شهر پس از ورود به ساختمان به کنتور اصلی متصل شده و به یک شیر قطع و وصل جریان کشویی و شیر     

تواند جداگانه برای هر واحد، مشااترک برای همه واحدها و یا اشااتراک در چند واحد ن میشااود. کنتورها در هر ساااختماممانعت از بازگشاات جریان تجهیز می

 خاص باشد. 
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 آب یکشلوله نحوه -318 شکل

 

شده و     در حالت کلی دو روش برای آب صلی وارد رایزر  سانی به واحدها وجود دارد. در روش اول لوله آب ا شعاب به هر واحد   به ترتیبر از پایین تا بالا یک ان

صاص داده می  شار آب در طبقات بالاتر کم می     به دلیلشود. در این حالت  اخت صالات، ف سیر به دلیل وجود ات ستی از پمپ برای تأمین   افت هد در م شود و بای

پیماید. سپس از بالا به سمت پایین توزیع   ین نقطه ساختمان مسیر را می  فشار استفاده کرد. اما در روش دوم آب اصلی وارد رایزر شده و بدون انشعاب تا بالاتر     

 دهد.این حالت از طول لوله بیشتری استفاده شده ولی افت هد در طول مسیر رخ نمی گیرد. درهایی صورت میآب در واحدها با انشعاب

 

 
 متداول یکشلوله روش دو -319 شکل

، لوله اصلی آب بعد از رسیدن به کنتورها، توسط رایزرها بالا کشیده شده و کنگرمآبهای دارای پکیج یا در ساختمان :رسانیآب کشیپلان لوله -

و همچنین در شیرآلات )جهت تأمین آب سرد( امتداد  کنگرمآبهای انتقال آب از طریق رایزرها به سمت پکیج یا شود. لولهبه هر طبقه منتقل می

شود. لوله خارج می کنگرمآب)صرفاً در پکیج( از پکیج یا  یابد. در ادامه لوله دیگری حاوی آب گرم برای مصارف شیرآلات و سیستم گرمایشمی

لوله برای تشکیل یک سیکل برگشتی از آب گرم برای  رود. اینهای آبرسانی بکار میسوم با نام خط برگشت آب گرم مصرفی نیز در برخی سیستم

ها و تقلیل زمان رسیدن آب کنندهرود. مزیت وجود این خط بر عدم وجود آن، گردش مداوم آب گرم مصرفی برای مصرفمصارف مختلف بکار می

 .است شدهدادهنمایشباشد. در شکل زیر خطوط آبرسانی برای آشپزخانه یک واحد ها میگرم به آن
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 یآبرسان یکشلوله -320 شکل

 

شود. اما در تیپ طبقات ها درج میهای پلان طبقات خاصی مانند زیرزمین، بام و همکف، سایز و مشخصات لولهدر نقشهدیاگرام رایزر آبرسانی:  -

ها در ارتفاع را تواند تفاوت سایز لوله(. پس رایزرها می315شود )شکل طبقه نمایش داده می صرفاً مشخصات رایزر به سمت بالا و پایین برای آن

 شود.ها از زیر سقف یا کف نیز در دیاگرام رایزرها نمایش داده میها، نحوه عبور لولهنشان دهد. علاوه بر مشخصات لوله وضوحبه
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 یآبرسان زریرا اگرامید -321 شکل

 های تأسیسات گرمایشینقشه 7. 7

های موجود در آن، از هر دو باشند که متداول هستند. متناسب با پروژه و محدودیتهای گرمایشی میرادیاتور و سیستم گرمایش از کف از انواع متداول سیستم

مجهز به رادیاتور و سپس به بررسی سیستم گرمایش از کف خواهیم در ادامه ابتدا به بررسی سیستم گرمایشی شود. های معمول استفاده میسیستم در ساختمان

 پرداخت.

 

رادیاتورها به لحاظ جنس عمدتاً در دو نوع فولادی و آلومینیومی و به لحاظ شکل ظاهری در انواع پنلی،  سیستم گرمایشی مجهز به رادیاتور: -

 گیرند.قرار می مورداستفادهای و قرنیزی با ابعاد مختلف پره
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 یزیقرن اتوریراد( پ)    یپنل یفولاد اتوریراد( ب)   یومینیآلوم یاپره اتوریراد( الف) -322 کلش

 

شده در پکیج یا موتورخانه مرکزی درون رادیاتورها به      ستم گرمایش با رادیاتور، آب گرم  سی سیکلی چرخش پیدا کرده و موجب    در  محیط  شدن گرمصورت 

شده       درواقع لوله آب گرم ورودی ازشود.  می صل  سمت به رادیاتورها مت شت به  و پس از گردش بین مدارها و کاهش دمای آن، مجدداً از لولهیک  های برگ

 پذیرد:کشی با آب گرم به دو صورت انجام میشود. شبکه لولهکننده هدایت میسمت منبع گرم

 

شود. در این حالت مسیر حرکت آب وارد لوله برگشت می مستقیماًدر این روش آب برگشتی از هر رادیاتور ای با برگشت مستقیم: شبکه دو لوله (1

از معایب و  به ترتیبکشی کمتر ی بیشتر دما در رادیاتور اول و آخر و طول مسیر لولهغیریکنواختباشد. برعکس هم می وبرگشترفتدرون لوله 

 باشد.مزایای این روش می

 

 
 میمستق برگشت با یالوله دو شبکه روش -323 شکل

 

بوده و لوله برگشت آب آخرین رادیاتور  در این روش آب برگشتی از رادیاتورها در جهت حرکت آب رفت ای با برگشت معکوس:شبکه دو لوله (2

 از معایب و مزایای این روش است. به ترتیبها و یکنواختی دوای اولین و آخرین رادیاتور شود. طول بیشتر برای لولهنیز به آن متصل می
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 معکوس برگشت با یالوله دو شبکه روش -324 شکل

 

صورت انجام می  نحوه نمایش رادیاتورها در ستطیل و دو    پلان به دو  ستطیل و دو دایره در طرفین آن و در روش دیگر از یک م پذیرد. در یک روش از یک م

ستفاده می  ستفاده می  20ش اول برای رادیاتورهای بزرگ و معمولاً بیش از شود. رو دایره در یک طرف آن ا ستطیل به     پره ا سم دو دایره در طرفین م شود. ر

 پذیرد و یکنواختی در توزیع گرما وجود دارد. ها صورت میپره یتمامبهباشد. در این حالت گرمادهی در دو سمت رادیاتور می وبرگشترفتال لوله معنی اتص

 

 
در  وبرگشترفتهای )ب( لوله  اتوریراد نیطرف در وبرگشترفت یهالوله( الف)   پلان در اتوریراد شینما یهاوهیش -325 شکل

 یک طرف رادیاتور

 

 

صات فنی رادیاتورها در کنار آن    شخ شته می م شکل زیر دو رادیاتور   ها نو عرض هر پره  و 200، عرض 500پره آلومینیومی با ارتفاع  22با  شود. برای مثال در 

3اصلی   وبرگشت رفتهای متر و سایز شیر  میلی 990است. طول کل رادیاتور   شده دادهنمایشمتر میلی 45
1و انشعابات آن  ⁄4

همچنین جزئیات  باشد.می ⁄2

 است. شدهدادهنمایششود که در شکل زیر ها درج مینصب رادیاتورها نیز از موارد دیگری است که در نقشه
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 اتورهایراد اتیجزئ( ب)   اتوریراد یشیگرما یهالوله یگذاراندازه( الف) -326 شکل

 

شه  شد.  ها میپلان رادیاتور در طبقات از جمله موارد مهم مندرج در نق ستقیم با همکف )پیلوت( یا   به دلیلبا تبادل حرارتی زیاد طبقه اول و آخر در اثر تماس م

شکل زیر پلان لوله   موردنظرسقف و هوای آزاد، باید از تعداد بیشتری رادیاتور جهت تأمین دمای    ستفاده گردد. در   شده دادهنمایشکشی رادیاتور تیپ طبقات  ا

 است.
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 اتوریراد یکشلوله پلان -327 شکل
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های عبوری از کف ساختمان گردش یافته و موجب تبادل حرارتی محیط و در نتیجه این سیستم آب گرم درون لوله سیستم گرمایش از کف: -

کشی شود. روش اجرا بدین صورت است که لولهلایه استفاده می PEX AL PEX 5های شود. برای این سیستم عمدتاً از لولهافزایش حرارت می

دو  PEX AL PEXهای شوند. در لولههای رایزر ختم میها به پکیج یا لولهشود و در نهایت لولهمی صورت مارپیچی روی کف پخشبه موردنظر

گراد سانتی برحسبها دما و فشار تحملی را برای لوله به ترتیب PN=10و  T=90شود. برای مثال ها درج میمشخصه دما و فشار تحملی در نقشه

تا  Aهای ها از هم در قسمتکشی گرمایش از کف، در قسمت )ب( فاصله لولهقسمت )الف( پلان لوله کند. در شکل زیر درو اتمسفر مشخص می

E است.  شدهدادهنمایشسازی گرمایش از کف سمت )پ( دیتیل کفهای ختم شده به هر کلکتور و در قو مجموع طول لوله 

 

 
 کف از شیگرما یکفساز لیتید( پ)   هالوله مشخصات( ب)   کف از یشیگرما ستمیس یکشلوله پلان( الف) -328 شکل

 

 تجهیزات موتورخانه مرکزیهای نقشه 8. 7

خوانی این سیستم، بایستی ابتدا با    باشند. علاوه بر شیوه صحیح نقشه    هایی است که مجهز به این سیستم می   موتورخانه مرکزی یکی از نقاط مهم در ساختمان 

 است. شدهدادهنمایشتجهیزات موتورخانه مرکزی  ترینمهمتجهیزات آن آشنا شویم. در شکل زیر عملکرد 
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 یمرکز موتورخانه زاتیتجه -329 شکل

 

 



 

 

306 

شااود. جهت معرفی تجهیزات از نام لاتین، ها نمایش داده میفونداساایون و مقطع آن از جمله مواردی اساات که در نقشااه تیپ بندیتجهیزات،  نمای و پلان

صاری   سی یا علائم اخت ستر پمپ(،   BP)چیلر(،  W.CHشامل   فار ستفاده می  D.H.W.G)پمپ(،  P)بویلر(،  H.W.P)بو شکل   )منبع آب گرم( و ... ا شود. در 

 باشد.داده شده در فونداسیون جهت اتصال و تثبیت تجهیزات می راست. نبشی قرا شدهدادهنمایشها و مقطع آن تیپ بندیزیر جانمایی فونداسیون تجهیزات، 

 

 
 نحوه از یانمونه( پ)   موتورخانه زاتیتجه ونیفونداس مقطع( ب)   موتورخانه زاتیتجه ونیفونداس پلان( الف) -330 شکل

 هانقشه در موتورخانه زاتیتجه شینما

 

شه  سیم می  نحوه ارتباط تجهیزات مختلف موتورخانه در نق ستاندارد تر سپس توزیع آن      های فلودیاگرام با علائم ا شهر به کلکتورها و  شعاب آب ورودی  شود. ان

های قبل بیان کردیم، منبع انبساط نیز در  . علاوه بر تجهیزاتی که در قسمت شود ورخانه نمایش داده میرام موتبرای آبرسانی سرمایشی و گرمایشی در فلودیاگ    

های سرمایشی شود. در واقع آب موجود در چرخه تأسیسات ساختمان بعد از دریافت گرمای بویلر، منبسط شده و همچنین در سیستمفلودیاگرام زیر مشاهده می

در اثر نشتی  رفتهازدستیابد و برای تعدیل فشار و جبران آب مشاهده خواهیم کرد. درنتیجه فشار کاری سیستم افزایش می را آننیز کاهش حجم و افت فشار 

 شوند.در بام و موتورخانه مستقر می به ترتیبکنیم. این منبع در دو نوع باز و بسته کاربرد دارد که و ...، از منبع انبساط استفاده می
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 موتورخانه اگرامیفلود -331 شکل

 

 (HVACتهویه مطبوع ) سیستمهای نقشه 9. 7

های تمام هوا، سیستم   رود. سیستم  تهویه مطبوع برای ایجاد تغییراتی مانند درجه حرارت، میزان رطوبت، تعویض و تهویه مناسب یا ضدعفونی محیط بکار می  

 باشند. تهویه مطبوع می هایآب، سیستم تمام آب از انواع سیستم - هوا

 

کویل  به دروناین سیستم قادر به تهویه کامل هوای محیط باشد. در این روش آب سرد یا گرم از موتورخانه )متناسب با فصل(  سیستم تمام هوا: -

 شود. شود و جریان هوای دمیده شده سریع موجب گرم یا سرد شدن محیط می( پمپ میa.h.uدستگاه هواساز مرکزی )

 

 موردنیازباشد. در این روش بیشتر بار گرمایشی یا سرمایشی فضاهای این سیستم ترکیبی از دو سیستم تمام آب و تمام هوا میآب:  - سیستم هوا -

 ترکوچکها نسبت به سیستم تمام هوا شود. در این روش ابعاد کانالتوسط آب گرم یا سرد و بخش کمتری توسط هوای گرم یا سرد تأمین می

 اشد.بمی

 

 

ولی  این سیستم قادر به تهویه تمامی مشخصات هوا نبوده شود.و گرمایش از آب استفاده می در این سیستم برای سرمایشسیستم تمام آب:  -

 حجم تجهیزات آن نسبت به دو روش قبلی کمتر است.
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ها انتقال یافته و در ها به فن کویلمتناسب با فصول سال از طریق لوله   سیستم تهویه مطبوع، آب گرم تهیه شده در بویلر یا آب سرد تولیدی در چیلر      در نکته:

  شود.نهایت توسط فن به هوا دمیده می

 

 چیست و چه کاربردی دارد؟ (Fan Coilن کویل )ف 

شود و پس از افزایش یا  مکیده می طرفکیازها هوای محیط فن کویل دستگاهی است که از دو قسمت فن و مبدل حرارتی تشکیل شده است. در فن کویل       

ها در انواع مختلفی مانند کانالی، سقفی، زمینی، کاستی کویلگوییم. فنمکش و دمش می ،کارشود که به اینکاهش درجه حرارت آن، دوباره به فضا دمیده می

 و دیواری کاربرد دارد.

 

 
 هالیکو فن انواع -332 شکل

 

ستم      سی شه پلان  صات فن کویل   ها، نوع فن کویلدارای اطلاعاتی از قبیل ابعاد کانال تهویه مطبوعنق شخ صات لوله   ها، م شخ سامی    ها و ... میها، م شد. ا با

 WFCکویل سااقفی یا کاسااتی( و )فن CFCکویل زمینی(، )فن FFCکویل کانالی(، )فن DFCشااود، برای مثال صااورت مخفف بیان میها گاهی بهکویلفن

است. برخی از   شده دادهنمایشکشی تهویه مطبوع  باشد. در شکل زیر نقشه پلان کانال   ها میکویلویل دیواری( از جمله عبارات اختصاری برای انواع فن ک)فن

)فوت  CFM برحسب کویل حجم هوادهی فن -( Tها )از: ضخامت انشعابات کانال   اندعبارتکشی  کشی و کانال های پلان لولهمفاهیم و علائم مهم در نقشه 

سب شدت جریان یا دبی   -مکعب در دقیقه(  سب    -)گالن بر دقیقه(  GMP برح ( و غیر Rهای توزیع هوای قابل تنظیم )دریچه - FPMسرعت هوادهی برح

 (.R( و دریچه برگشت )Sدریچه رفت ) -( Gقابل تنظیم )

 مثال:
𝑺𝑾𝑹 𝟐𝟎 "×𝟏𝟎 "

𝟓𝟎𝟎 𝑪𝑭𝑴
فوت مکعب بر  500اینچ با حجم هوادهی  20×10و مخصوص هوای رفت با ابعاد  قابل تنظیم دیواری درچه از نوع   ←    

 دقیقه
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 مطبوع هیتهو یکشکانال پلان -333 شکل

 

سیر لوله قطر لوله سیر کانال   های رایزر، م شی، ابعاد و م شعابات از پایین   ک شی و ان سازه تا  ک ست که در دیاگرام  ترین نقطه  بالاترین نقطه ان از جمله مواردی ا

(  Exhusted Fansها )کشی مشخص شده است. هواکش    کانال به همراهکشی  شود. در شکل زیر مشخصات لوله    رایزر سیستم تهویه مطبوع نمایش داده می  

 کنند. تمیز میجای دمیدن هوا، با مکش هوای محیط، فضا را نوعی از سیستم تهویه مطبوع هستند که به
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 مطبوع هیتهو ستمیس یکانالکش و یکشلوله زریرا اگرامید -334 شکل
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 نشانی )اطفای حریق(سیستم آتش 10. 7

بروز اشتباه در   در صورت های یک ساختمان، مرکز صنعتی یا تجاری است.    بخشترین نشانی یکی از حساس  خوانی، اجرا و نظارت سیستم آتش  طراحی، نقشه 

ستم، علاوه بر خطرا   سی ستم          ت جانی، خسارات مالی زیادی نیز به این  سی ستی و اتوماتیک کاربرد دارد. در  ستم در دو نوع د سی سازه تحمیل خواهد کرد. این 

 پذیرد.حضور عوامل انسانی صورت میشود و در حالت اتوماتیک عملیات بدون نشانی انجام میاطفای حریق دستی، عملیات توسط افراد یا مأمورین آتش

 

، در کنار ساختمان یک شیر خشکشود. در حالت بندی میطبقه« تر»و « خشک»در این حالت سیستم به دو حالت : سیستم اطفای حریق دستی -

هایی جهت استفاده مأمورین شود. در طبقات نیز شیرنشانی به آن متصل میسوزی، شیلنگ ماشین آتششود و در مواقع آتشسیامی )دوقلو( نصب می

های انتقال آب، آب وجود ندارد، سیستم خشک اینکه در مواقع عادی در داخل لوله بهباتوجهنشانی برای خاموش کردن آتش، تعبیه شده است. آتش

 شود.تلقی می

های اطفای حریق قرار داده ها شیلنگشود و داخل جعبهنشانی تشکیل میهای آتش، سیستم از مخزن آب، پمپ تقویت فشار و جعبهتردر حالت 

شود. امروزه از ها آب وجود دارد، سیستم تر تلقی میاینکه در داخل لوله بهباتوجهسوزی توسط ساکنین نیز فراهم شود. شود تا امکان مهار آتشمی

 شود.های ترکیبی تر و خشک استفاده میسیستم

 

 

 
 تر ستمیس یکشلوله کیشمات شکل( ب)      خشک ستمیس یکشلوله کیشمات شکل( الف) -335 شکل

 

هایی در نقاط مختلف های تحت فشار به نازلباشد، لولهدر این سیستم که مشابه با سیستم دستی از نوع تر می سیستم اطفای حریق اتوماتیک: -

کند. این سیستم متناسب ای نازل شکسته و شروع به پاشیدن آب میشوند و با افزایش ناگهانی دمای محیط از یک حد خاص، حباب شیشهنصب می

 صورت ها بهها )اسپرینکلر( در نقشههای آب یا آب افشانشود. نازلانواع مختلفی تقسیم می با مکانیزم عملکرد و جهت پاشش به

 شود.نمایش داده می
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 کیاتومات ستمیس یکشلوله کیشمات شکل -336 شکل

 

ستم    سی ش امروزه  ستم اطفای حریق بکار می   های ترکیبی از خ سی شکل  ک و تر برای  شاهده می زیر پلان یک پروژهرود. در  کنیم که علاوه بر اینکه ای را م

های مسکونی معمولاً مخزن ذخیره آب در  شود. در ساختمان  گردد، به مخزن ذخیره آب و بوستر پمپ نیز متصل می  نشانی متصل می  کشی به ماشین آتش  لوله

شیرهای   همکف نصب می  سه  طرفهکیشود.  ها و محل کشی، پمپ ، مخزن آب، مسیر لوله 2COهای پودری و ها، کپسول هراه، دوقلو )کوپلینگ(، کشویی و 

 شود.نشانی نمایش داده مینشانی از جمله مواردی است که در نقشه پلان سیستم آتشهای آتشجعبه
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 قیحر یاطفا ستمیس پلان -337 شکل

 

سیر حرکت لوله  شی و تجهیزات در طبقات مختلف  م ستم اطفای حریق نمایش داده می   ک سی شکل زیر قطر لوله  شود. بر روی دیاگرام رایزر  صلی و  در  های ا

 است. شدهدادهنشانها، انواع شیرها و ... برای سیستم ترکیبی تر و خشک نشانی، پمپانشعابات، جعبه آتش
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 قیحر یاطفا ستمیس زریرا اگرامید -338 شکل

 

 سیستم گازرسانینقشه  11. 7

ل به کنتور گاز، سیستم گازرسانی از انشعاب لوله گاز شهری )علمک گاز(، شیر قفل شونده )شیر قفلی( و رگلاتور آغاز شده و پس از ورود به ساختمان و اتصا            

سیله  به واحدهای مربوطه هدایت می صلی جهت امکان   شود. رگولاتور و شار گاز لوله ا سانی خانگی و کنتور     ای جهت تنظیم و کاهش ف شبکه گازر ستفاده در  ا

سیله  صرفی هر واحد می و شد.  ای برای ثبت مقدار گاز م صورت با ستفاده کرد. کلکتور لوله قطوری   در  تغذیه چند کنتور از یک رگولاتور باید از یک کلکتور ا

سپس به هر کنتور منشعب می          شده و  صلی به آن متصل  شعاب ا ست که ان ش    ا شکل زیر  سانی      شود. در  سیستم گازر شماتیک تجهیزات   شده دادهنمایشکل 

 است.
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 یگازرسان ستمیس کیشمات -339 شکل

 

 است. شدهدادهنمایشگیرد. در شکل زیر علائم اختصاری تجهیزات گازسوز قرار می مورداستفادهدر هر پروژه متناسب با نیاز آن تجهیزات گازسوز متفاوتی  
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 گازسوز زاتیتجه یاختصار و استاندارد علائم -340 شکل

 

سایر تجهیزات  مسیر حرکت لوله  شه  موردنظرها از علمک تا کنتور و  شیرها، علائم  شود. قطر لوله های پلان نمایش داده میدر طبقات مختلف در نق ها، محل 

ست که در      سوز از جمله مواردی ا صاری تجهیزات گاز شه اخت شخص می این نق شکل زیر لوله   ها م ساختمان    شود. در  شی طبقه همکف و طبقات برای یک  ک

 ترسیم شده است.

 

 
 طبقات پیت گاز یکشلوله پلان( ب)    همکف گاز یکشلوله پلان( الف) -341 شکل
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شه  سیر لوله قائم لولههای پلان، اطلاعاتی از قبیل خطوط علاوه بر اطلاعات موجود در نق سیر   یهاوخمچیپها در ارتفاع و ها، نحوه تغییر م احتمالی از ابتدای م

متر  برحسب  به ترتیبها ها و قطر آنتا انتهای آن، بایستی در نقشه ایزومتریک مشخص شوند. مطابق شکل زیر، محل شیرها و تجهیزات گازسوز، طول لوله        

 های ایزومتریک مشخص شده است.ساعت در نقشهو اینچ و مقدار حجم گاز عبوری در یک 

 

 
 گاز لوله کیزومتریا نقشه -342 شکل

 نقشه جزئیات 12. 7

نشانی، تأسیسات گرمایشی و     های اجرایی همچون لوازم بهداشتی، آتش شده نمایش داده شوند. دیتیل   نماییبزرگهای برخی جزئیات اجرایی بایستی در نقشه  

 به دست توان ها میهای افقی و قائم از جمله مواردی است که از این نقشه  شود. ارتفاع نصب، برند لوازم و نحوه اتصال لوله   ها نمایش داده میاین نقشه ... در 

 است. شدهدادهنشانهای جزئیات ای از نقشهآورد. در شکل زیر نمونه
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 اتیجزئ نقشه -343 شکل
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 های تأسیسات مکانیکیکنترل نقشه لیستچک 13. 7

 هاها و علائم بکار رفته در نقشهلیست نقشه 

 پلان  –ها ها و انشعاب لوازم بهداشتی، آب باران، فاضلاب و هواکشقطر لوله –کشی فاضلاب و هواکش کلیه طبقات و موقعت رایزرها پلان لوله

کشی آب باران و سیستم مشخصات فنی لوله –گرام رایزر فاضلاب، آب باران، هواکش و ... دیا –های هواکش و خروجی لوله شیب بندیبام، پشت

 فاضلاب

 محل کنتور اصلی  –کشی آب سرد، آب گرم، آب گرم برگشتی و آب تغذیه کولرها دیاگرام رایزر لوله –کشی آب گرم، سرد و گرم برگشی پلان لوله

 کشیمشخصات فنی لوله – بامپشتقعیت کلکتورها، محل و ظرفیت منبع ذخیره آب در پلان سیستم تأمین فشار آب، مو –و انشعابات فرعی 

 مخزن ذخیره  –نشانی محل و نوع کپسول آتش –نشانی محل استقرار جعبه آتش –ها نشانی، رایزر و سایزگذاری لولهکشی سیستم آتشپلان لوله

 و سیستم تأمین فشار

 هاتعیین قطر و جنس دودکش –ها محل و مسیر دودکش –های گازسوز دستگاه کشی گاز و محل استقرارپلان لوله 

 بام و موقعیت کولرها در پشت –ها و حجم هوادهی ابعاد دریچه –سایز کانال  –کشی و نحوه انشعابات آن مسیر کانال –کشی طبقات پلان کانال

 کشیرایزر کانال –ها ظرفیت آن

 دیاگرام رایزر  -ها ها به همراه نوع و تعداد آنکویلها، رادیاتورها و فنموقعیت پکیج –کشی سیستم حرارتی و سایزگذاری در کلیه طبقات پلان لوله

 کشی و مشخصات عایقتوضیحات و مشخصات فنی سیستم لوله –کشی سیستم حرارتی لوله

  محل  –ها ها و مسیر عبور آنساز دودکش –ها فلودیاگرام، نحوه ارتباط تجهیزات و سایز لوله –پلان چیدمان و مشخصات فنی تجهیزات موتورخانه

 کنندهاستقرار منبع انبساط باز یا بسته و برج خنک

 مکانیکیهای مهم تأسیسات کنترل 14. 7

های پیشاانهادی کنترل نکات اجرایی و حداقل ها شاااملهای تأساایسااات مکانیکی خواهیم پرداخت. این کنترلهای عمومی نقشااهدر ادامه به بررساای کنترل

 باشد.نامه و نشریه میآیین

 باشد:صورت زیر میها بهجدول فواصل استاندارد بین لوازم بهداشتی و دیوار جانبی آن (1



 

 

320 

 
 یجانب یوارهاید و یبهداشت لوازم نیب فاصله حداقل -344 شکل

 

درجه باشد، از دریچه بازدید استفاده شده  45که زاویه تغییر جهت لوله بیش از افقی فاضلاب و آب باران، درصورتی هایتداد لولهدر محل تغییر ام (2

 باشد.

 ترین قسمت لوله قائم فاضلاب و آب باران، قبل از زانوی پایین لوله از دریچه بازدید استفاده شده باشد.در پایین (3

 100های فاضلاب با قطر اسمی بیش از قطر لوله و برای لوله اندازهبهمتر، میلی 100های فاضلاب با قطر اسمی تا اندازه دریچه بازدید برای لوله (4

 متر در نظر گرفته شده باشد.میلی 100متر، حداقل میلی

 تر از تراز بام انجام گیرد. متر پایینمیلی 300باید حداقل تغییر اندازه قطر اسمی لوله هواکش، در بام یا بالاتر از آن مجاز نیست و  (5

 باشد.متر میمیلی 80اندازه قطر لوله قائم آب باران حداقل  (6

 

 : و رسیدن به هدف مطلوب خوانینقشهفلوچارت مراحل 
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 گیرینتیجه

ها نداشته باشیم، اجرای که فهم درستی از نقشهباشیم. درصورتیخوانی داشته های ساختمانی، بایستی تسلط کافی بر مفاهیم نقشهجهت اجرای صحیح نقشه

ها نیز از ارکان اصلی اجرای صحیح نامهها، آشنایی با برخی از ضوابط موجود در آییننقشه درک صحیح علاوه بر پذیر نخواهد بود.ها امکاناصولی و درست نقشه

  شود.ها در حین اجرا توصیه میابط برای کنترل نقشهخاطر سپردن برخی از ضوبه این دلیل به .باشدمی هاآن

 

 منابع

 خوانی، دکتر عبدالله چراغیآموزش جامع نقشه (1

 ساختمان استان البرز مهندسینظام(، سازمان 819ضابطه ) ایای و جزئیات اجرایی دیوارهای غیرسازهراهنمای طراحی سازه (2

 ذوالفقاریانپست، مهندس حسین ضوابط طراحی و اجرایی وال (3

 1390راهنمای جوش و اتصالات جوشی، دفتر مقررات ملی ساختمان  (4

 شاهی عموو دکتر حسین  قادری میرطراحی اعضا(، دکتر مجتبی ازهری، دکتر سید رسول  -های فولادی )جلد پنجم طراحی سازه (5

 قادری میررسول طراحی اتصالات(، دکتر مجتبی ازهری و دکتر سید  -های فولادی )جلد ششم طراحی سازه (6

 های ارتقا پایه، دکتر حمیدرضا اشرفیهای نگهبان ویژه دورهگودبرداری و سازه (7

 ، مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی4ویرایش  2800پیوست ششم استاندارد  (8

 1396الزامات عمومی ساختمان، ویرایش سال  - نمبحث چهارم مقررات ملی ساختما (9

 1399آرمه، ویرایش سال های بتنطرح و اجرای ساختمان - نمبحث نهم مقررات ملی ساختما (10

 1392های فولادی، ویرایش سال طرح و اجرای ساختمان - نمبحث دهم مقررات ملی ساختما (11

 1395ها، ویرایش سال طرح و اجرای تأسیسات برقی ساختمان - نمبحث سیزدهم مقررات ملی ساختما (12

 1396بهداشتی، ویرایش سال  تأسیسات - نمقررات ملی ساختما شانزدهممبحث  (13

 

 

 

 بازنشرتقلید یا  ،یبرداریکپو هرگونه  باشدیمکلیه حقوق مادی و معنوی این اثر برای شرکت مهندسی سبز سازه محفوظ    

 بوده و تحت پیگرد قانونی قرار خواهد گرفت. یرقانونیغ
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