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سخني با هنرجویان عزیز

توسعه  تحقق  و  فناوري ها  توسعه  گوناگون،  مشاغل  در  کار  دنیاي  تغییر  حال  در  شرایط 
ادامه  در  را  درسي  کتاب هاي  محتواي  و  درسي  برنامه هاي  تا  داشت  آن  بر  را  ما  پایدار، 
تغییرات پایه هاي قبلي براساس نیاز کشور و مطابق با رویکرد سند تحول بنیادین آموزش 
و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ایران در نظام جدید آموزشي بازطراحي 
و تألیف کنیم. مهم ترین تغییر در کتاب ها، آموزش و ارزشیابي مبتني بر شایستگي است. 
شایستگي، توانایي انجام کار واقعي بطور استاندارد و درست تعریف شده است. توانایي شامل 
دانش، مهارت و نگرش مي شود. در رشته تحصیلي - حرفه اي شما، چهار دسته شایستگي 

در نظر گرفته شده است:
1. شایستگي هاي فني براي جذب در بازار کار مانند توانایي تهیۀ نقشه های اجرایی و برآورد 

هزینه های یک ساختمان کوچک
2. شایستگي هاي غیر فني براي پیشرفت و موفقیت در آینده مانند نوآوري و مصرف بهینه

3. شایستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزارها
4. شایستگي هاي مربوط به یادگیري مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر

اسناد  بر  مبتني  کاردانش  و  حرفه اي  و  فني  درسي  کتاب هاي  تألیف  دفتر  اساس  این  بر 
بالادستي و با مشارکت متخصصان برنامه ریزي درسي فني و حرفه اي و خبرگان دنیاي کار 
مجموعه اسناد برنامه درسي رشته هاي شاخه فني و حرفه اي را تدوین نموده اند که مرجع 

اصلي و راهنماي تألیف کتاب هاي درسي هر رشته است. 
این درس، ششمین  درس شایستگي هاي فني و کارگاهي است که ویژه رشته ساختمان 
در پایه 12 تألیف شده است. کسب شایستگي هاي این کتاب براي موفقیت آینده شغلي و 
حرفه اي شما بسیار ضروري است. هنرجویان عزیز سعي نمایید تمام شایستگي هاي آموزش 

داده شده دراین کتاب را کسب و در فرآیند ارزشیابي به اثبات رسانید.
یا  داراي یک  پودمان  و هر  پودمان است  پنج  فنّاوری های  ساختمان شامل  کتاب درسي 
است.  شده  تشکیل  مرحله کاري  چند  از  یادگیري  واحد  هر  و  است  یادگیري  واحد  چند 
شما هنرجویان عزیز پس از یادگیري هر پودمان مي توانید شایستگي هاي مربوط به آن را 
کسب نمایید. هنرآموز محترم شما براي هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات منظور 



مي نماید و نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد. در صورت احراز نشدن شایستگي 
پس از ارزشیابي اول، فرصت جبران و ارزشیابي مجدد تا آخر سال تحصیلي وجود دارد.
کارنامه شما در این درس شامل 5 پودمان و از دو بخش نمره مستمر و نمره شایستگي 
براي هر پودمان خواهد بود و اگر دریکي از پودمان ها نمره قبولي را کسب نکردید، تنها در 
همان پودمان لازم است مورد ارزشیابي  قرار گیرید و پودمان هاي  قبول شده  در مرحله 
اول ارزشیابي مورد تأیید و لازم به ارزشیابي مجدد نمي باشد. همچنین این درس داراي 

ضریب 8 است و در معدل کل شما بسیار تأثیرگذار است.
همچنین علاوه بر کتاب درسي، شما امکان استفاده از سایر اجزاء بسته آموزشي که براي 
شما طراحي و تالیف شده است، وجود دارد. یکي از این اجزاي بسته آموزشي کتاب همراه 
باید استفاده نمایید.  انجام فعالیت هاي موجود در کتاب درسي  براي  هنرجو مي باشد که 
کتاب همراه خود را مي توانید هنگام آزمون و فرایند ارزشیابي نیز همراه داشته باشید. سایر 
اجزاي بسته آموزشي دیگري نیز براي شما در نظر گرفته شده است که با مراجعه به وبگاه 

رشته خود با نشاني www.tvoccd.oerp.ir مي توانید از عناوین آن مطلع شوید.
فعالیت هاي یادگیري در ارتباط با شایستگي هاي غیرفني از جمله مدیریت منابع، اخلاق 
حرفه اي، حفاظت از محیط زیست و شایستگي هاي یادگیري مادام العمر و فناوري اطلاعات 
و ارتباطات همراه با شایستگي هاي فني طراحي و در کتاب درسي و بسته آموزشي ارائه 
شده است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگي ها را در کنار شایستگي هاي 

فني آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت هاي یادگیري به کار گیرید.
رعایت نکات ایمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام کار است لذا توصیه هاي هنرآموز 
محترمتان در خصوص رعایت مواردي که در کتاب آمده است، در انجام کارها جدي بگیرید.
گام هاي  گرامي،  هنرآموزان  و هدایت  عزیز  و کوشش شما هنرجویان  با تلاش  امیدواریم 
تربیت  و  اقتصادي  و  اجتماعي  پیشرفت  و  کشور  استقلال  و  سربلندي  جهت  در  مؤثري 

شود. برداشته  اسلامي  میهن  برومند  جوانان  شایسته 

دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش



سخني با هنرآموزان گرامي

در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ایران و نیازهاي 
متغیر دنیاي کار و مشاغل، برنامه درسي رشته ساختمان طراحي و بر اساس آن محتواي آموزشي نیز تألیف گردید. 
کتاب حاضر از مجموعه کتاب هاي کارگاهي مي باشد که براي سال دوازدهم تدوین و تألیف گردیده است. این کتاب 
داراي 5 پودمان است که هر پودمان از یک یا چند واحد یادگیري تشکیل شده است. همچنین ارزشیابي مبتني بر 
ارزشیابي آورده شده است. هنرآموزان  پایان هر پودمان شیوه  این کتاب مي باشد که در  از ویژگي هاي  شایستگي 
گرامي مي بایست براي هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات براي هر هنرجو ثبت کنند. نمره قبولي در هر پودمان 
حداقل 12 مي باشد و نمره هر پودمان از دو بخش تشکیل مي گردد که شامل ارزشیابي پایاني در هر پودمان و ارزشیابي 
مستمر براي هریک از پودمان ها است. از ویژگي هاي دیگر این کتاب طراحي فعالیت هاي یادگیري ساخت یافته در 
ارتباط با شایستگي هاي فني و غیرفني از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه اي و مباحث زیست محیطي است. این 
از سایر اجزاء بستۀ آموزشي  از بسته آموزشي تدارک دیده شده براي هنرجویان است که لازم است  کتاب جزئي 
مانند کتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فیلم آموزشي در فرایند یادگیري استفاده شود. کتاب همراه هنرجو در هنگام 
اجزای  با  بیشتر  آشنایی  برای  می توانید  شما  مي گیرد.  قرار  استفاده  مورد  واقعي  کار  انجام  و  ارزشیابي  یادگیري، 
بسته یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای 
کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ 
فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید. لازم به یادآوري است،کارنامه 
ارزشیابي  و  و سنجش  آموزش  هنگام  در  و  است  بوده  پودمان   5 نمره  اساس  بر  قبل  تحصیلي  در سال  صادر شده 
پودمان ها و شایستگي ها، مي بایست به استاندارد ارزشیابي پیشرفت تحصیلي منتشر شده توسط سازمان پژوهش 
بر اساس  ایمني و بهداشت، شایستگي هاي غیر فني و مراحل کلیدي  برنامه ریزي آموزشي مراجعه گردد. رعایت  و 
استاندارد از ملزومات کسب شایستگي مي باشند. همچنین براي هنرجویان تبیین شود که این درس با ضریب 8 در 

معدل کل محاسبه مي شود و داراي تأثیر زیادي است.
کتاب شامل پودمان هاي ذیل است:

پودمان اول: با عنوان »متره و برآورد« که ابتدا روش تهیه برگه های ریزمتره و خلاصه متره و سپس برگۀ مالی اشاره 
شده است. هنرآموزان محترم می توانند با انتخاب یک پروژۀ ساده و کامل همزمان نحوۀ تهیۀ صورت وضعیت را برای 
آن به عنوان فعالیت خارج از کلاس در نظر بگیرند و با توجه به آشنایی هنرجویان با نرم افزار Excel پیشنهاد می شود 

در این پودمان از این نرم افزار در تهیۀ صورت وضعیت استفاده شود.
پودمان دوم: با عنوان »کاربرد رایانه در نقشه کشی معماری« که در آن کاربرد نرم افزار Revit را در تهیۀ نقشه های 

معماری آموزش می دهد.
پودمان سوم: داراي عنوان »کاربرد رایانه در نقشه کشی سازه« است. در این پودمان علاوه بر معرفی نقشه های سازه، 

به کاربرد نرم افزار Revit در تهیۀ این نقشه ها اشاره می شود. 
با توجه به قابلیت های این نرم افزار که توانایی مدل کردن کلیۀ اجزای معماری و سازۀ ساختمان را به صورت سه بعدی 

داراست، لذا آموزش این دو پودمان )پودمان های 2 و 3( کمک شایانی به انتقال این مفاهیم می نماید.
پودمان چهارم: »اجرای سازه های فولادی«؛ در این پودمان انواع سازه ها و جزئیات هر یک را بررسی و سپس نحوۀ 

اجرای آنرا آموزش می دهد.
پودمان پنجم: با عنوان »آزمایشگاه خاک و بتن« که در آن روش های استاندارد آزمایش های اولیۀ خاک و بتن تشریح 

شده و سپس نحوۀ اجرای هر آزمایش را مطابق روش های استاندارد بررسی می کند. 
امید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامي اهداف پیش بیني شده براي این درس محقق گردد.

دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش
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پودمان 1

متره و برآورد
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1- تعاریف و کلیات

متـره )Metere( واژه ای اسـت فرانسـوی کـه معنـی آن متـر کـردن و یا انـدازه گرفتن اسـت و در زبان فارسـی 
ایـن لغـت بیشـتر در علـم مهندسـی کاربـرد دارد و از آن بـرای متـر کـردن و یـا انـدازه گرفتـن مقـدار مصالـح 

به کاررفتـه در یـک سـازه اسـتفاده می شـود. ایـن سـازه می توانـد سـاختمان، راه، پـل و غیـره باشـد.
بـا تعریـف فـوق اگـر مـا بتوانیـم مقـدار مصالـح به کاررفتـه در یـک سـازه را تعییـن کنیـم آن سـازه را متـره 
نموده ایـم مثـاً اگـر بتوانیـم بگوییـم که در ایـن دیوار چنـد مترمکعب آجر مصرف شـده و یا اگـر بتوانیم بگوییم 
بـرای فـرش کـردن این اتـاق چند مترمربـع موزاییک یا سـنگ مصرف شـده. در این حالت می گوییـم آجرچینی 

آن دیـوار یـا سـنگ فرش آن اتـاق را متـره کرده ایم.

بـا اسـتفاده از دفترچـه فهرسـت بها و نقشـه و دسـتورالعمل های سـازمان مدیریـت و برنامه ریـزی، فرم هـای 
ریزمتـره، خاصه متـره، بـرآورد مالـی و خاصـه مالـی یـک سـاختمان یـک طبقـه را تکمیـل نمایـد.

به منظـور تخمیـن مقـدار مصالـح مـورد نیـاز و بـرآورد هزینـۀ انجـام عملیات اجرایـی با اسـتفاده از نقشـه های 
مصـوب و دفترچـۀ فهرسـت بها محاسـبات انجـام می شـود کـه بـه آن متـره و بـرآورد گفته می شـود کـه عامل 

مهمـی در تصمیم گیـری اجـرا و یـا عـدم اجـرای هـر پـروژۀ عمرانی می باشـد.

استاندارد عملکرد

مقدمه

1-1- تعریف متره

1-2- تعریف برآورد

1-3- مترور کیست؟

1-4- فهرست بها و انواع آن

بـا توجـه بـه متـره ای کـه انجام شـده چنانچـه هزینه انجـام عملیات اجرایي محاسـبه شـود بـه آن بـرآورد گفته 
مي شـود. متـره و بـرآورد در یکسـری جداول  خـاص ثبـت می گردند که جـداول  صورت  وضعیت نامیده می شـود 
و شـامل جـدول ریـز متـره، خاصـه متره، مالـي و ... مي باشـد. این جـداول در انتهـای این پودمـان توضیح داده 

. می شود

افـرادی کـه محاسـبات مربـوط بـه متـره و بـرآورد را انجـام می دهند را متـرور می گوینـد. مترور ها نقش بسـیار 
کلیـدی و مهمـی در شـرکت های فنـی و مهندسـی دارند. فراگیـری متره و بـرآورد برای کلیه مهندسـانی که در 

جایـگاه کارفرمـا، مشـاور و یا پیمانـکار عمل می کنند لازم اسـت.

فهرسـت بهاها دفترچه هایی هسـتند که هرسـاله توسـط سـازمان برنامه و بودجه کشـور در رسـته ها و رشته هاي 
مختلـف تهیـه و پـس از طـي مراحل قانونـی به کلیـه دسـتگاه های اجرایی اباغ می شـود. در این فهرسـت بهاها 
هزینه هـای انجـام کارهای مرسـوم در هر رشـته بیان شـده اسـت. در پروژه هـاي دولتی باید از ردیـف قیمت هاي 
ایـن فهرسـت بها ها جهـت بـرآورد هزینه هـا اسـتفاده نمـود. در ایـن پودمـان تنهـا از فهرسـت بهای رشـته ابنیه 

سـال 1396 اسـتفاده می شود.
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در ایـن فهرسـت بها هزینـه کلیـه فعالیت هـای سـاختمانی و تهیـه مصالح مرسـوم و رایج در ساختمان سـازی در 
فصل بندی هـای مجـزا ارائه شـده اسـت. جهـت اندازه گیـری مقادیـر کار با توجـه به نـوع آن از واحدهایـی مانند 
متـر، مترمربـع، مترمکعـب، دسـی مترمکعب یـا لیتـر، کیلوگرم و یا عدد اسـتفاده می شـود و در هـر ردیف واحد 
اندازه گیـري آن ذکرشـده اسـت. به طـور مثـال چنـد مـورد از واحدهـای اندازه گیـري مختلـف در جـدول زیـر 

ذکرشـده است.

1-5- فهرست بهای ابنیه

1-6- سرفصل های فهرست بهای ابنیه

1-7- شماره ردیف های فهرست بها

بهای واحد )ریال(واحدشرحردیف

تهیه و نصب قرنیز به ارتفاع 1۰ سانتي متر و به ضخامت 1 ۲۲۰۷۰3
63,۵۰۰متر طولسانتي متر از انواع سنگ چیني

فرش کف با موزاییک سیماني ساده به ابعاد ۲۵×۲۵ سانتیمتر، با ۲1۰1۰1
1۷۵,۰۰۰مترمربع۲/۵ سانتیمتر ماسه نرم زیر آن و دوغاب ریزی

تهیه و اجراي بتن با شن و ماسه شسته طبیعي یا شکسته، با 1۵۰ ۰۸۰1۰۲
۸96,۵۰۰مترمکعبکیلوگرم سیمان در مترمکعب بتن

دسی متر تهیه و اجراي گروت براي زیر بیس پلیت و محل هاي لازم۰۸۰۵۰1
31,۵۰۰مکعب

۲۸,۴۰۰کیلوگرمتهیه، ساخت و نصب ستون از یک تیرآهن۰9۰1۰1

تهیه و نصب، درپوش لوله بخاري به قطر 1۰ سانتیمتر از آهن 16۰3۰9
۷1,۴۰۰عددسفید

فهرسـت بهای ابنیـه دارای ۲9 فصـل اسـت. ایـن فصل هـا را می تـوان بـه 6 دسـته تقسـیم بندی نمـود1 کـه در 
صفحـۀ بعـد ماحظـه خواهیـد نمود. 

 1- در فهرست بهاي سال 93 و بعد ازآن فصل پانزدهم كه مربوط به كارهاي آزبست سيماني بود حذف گرديد.

جهـت اسـتفاده از فهرسـت بها ابتـدا بایـد مطالـب مربـوط به کلیـات کـه در ابتدای فهرسـت بها اسـت را مطالعه 
نمـود. پـس از کلیـات فصل های فهرسـت بها شـروع می شـود. قبل از اسـتفاده از هر فصـل حتماً بایـد مقدمه آن 
مطالعـه شـود تـا روش و نـکات اسـتفاده از فصل مشـخص شـود. پـس از مقدمه هـر فصل، ردیف هـای آن فصل 
مشـخص می شـود. به منظـور دسترسـی راحـت و سـریع بـه ردیف هـای موردنیـاز، ردیف هـای هـر فصـل با یک 
عـدد شـش رقمی مشخص شـده اسـت. ایـن ارقـام به ترتیـب نشـان دهنده شـماره فصل، شـماره گروه و شـماره 

زیرگروه اسـت.
شمارۀ فصل شمارۀ گروه }شمارۀ زير گروه { {

XX  XX  XX
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 سرفصل های فهرست بهای ابنیه 

 شماره ردیف های فهرست بها 
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ردیف هـای فهرسـت بها بـه نحـوی تهیه شـده اسـت که اقـام عمومـی کارهای رشـته ابنیـه را پوشـش می دهد. 
در مـواردی کـه مشـخصات فنـی و اجرایـی ویـژه ای ماننـد بتن بـا مقاومت بـالا نیاز باشـد و یا با شـرح ردیف ها 
در فهرسـت بها مطابقـت ننمایـد، ردیـف جدیـدی در انتهـای گـروه مربوطـه سـاخته می شـود و قیمـت آن درج 
می گـردد. بـه ایـن ردیف هـای اضافه شـده ردیف هـای سـتاره دار گفتـه می شـود. قیمت ردیف هـای سـتاره دار را 
مهنـدس مشـاور بـه روش آنالیـز قیمت مشـخص می کنـد و پـس از تصویب کارفرمـا در فهرسـت بهای منضم به 

پیمـان با عامت سـتاره مشـخص می شـود. 

1-8- ردیف های ستاره دار

1-9- دیاگرام ارتباطی عوامل اجرایی
در دیاگـرام زیـر ارتبـاط عوامـل اجرایـی پـروژه نمایـش داده شـده اسـت. مراحلـي کـه بـا رنـگ سـبز نمایـش 

داده شـده اسـت توسـط مترور هـا انجـام می شـود.
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 طراح مشاور مهندسين انتخاب و پروژه تعريف كارفرما

 مهندسين
مشاور 
 طراح

 )مكانيك برق، سازه، معماري،( ساختمان مدارك و هانقشه كليه تهيه

 پروژه ساخت هزينه تخمين اوليه، برآورد و متره انجام

 )مستقيم انتخاب/مناقصه برگزاري (پروژه ايياجر عوامل انتخاب كارفرما

 نظارت دستگاه
 )ناظر مشاور مهندسين(

 طرح مجري
 )اصلي پيمانكار(

 پيمانكار اجرايي هاييتفعال انجام بر نظارت

 هايتوضعصورت مالي و فني بررسي

 ساختمان اجرايي مختلف مراحل انجام

 اساس بر اجرايي هاييتوضعصورت تهيه
 ركا پيشرفت

 پيمانكار به الزحمهحق پرداخت و يتوضعصورت نهايي بررسي كارفرما

همان طور که ماحظه می شود مترور ها در قسمت های مالي و مهم یک پروژه مشغول به فعالیت هستند.
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برگه هـای صورت وضعیـت به طورکلـی شـامل ریـز متـره، خاصه متـره، بـرآورد مالـی و خاصه مالی اسـت. این 
برگه هـا بـا توجـه بـه شـرایط پـروژه و یـا نرم افزارهـای کاربـردی متـره و بـرآورد ممکـن اسـت بـه شـکل های 

مختلفـی ارائه شـود.  
1-10-1- جدول ريز متره

 متـرور بـر اسـاس نقشـه های اجرایـی در ردیفهاي جـدول زیر متره شـرح عملیات، تعداد مشـابه، طـول، عرض، 
ارتفـاع و یـا وزن واحـدکار و طـول، سـطح، حجـم و یـا وزن کل آنـرا درج می کنـد که پـس از تأییـد نمایندگان 
پیمانـکار و کارفرمـا ایـن جـدول قابل  اسـتناد خواهد بود. حاصل محاسـبات هر ردیف در قسـمت جزئی نوشـته 

 . می شود
جهـت مرتـب کـردن مقادیـر بـراي اسـتفاده در خاصه متـره، ردیف های هـر موضوع را بـا هم جمع کـرده و در 

قسـمت کلی آن موضوع نوشـته می شـود.

1-10- برگه های صورت وضعیت

ريز متره

ف
واحدارتفاععرضطولتعدادشرح عملیاتردی

سطح، حجم، وزن
ماحظات جزئی

کلی
اضافیکسری

مساحت موزاییک محوطه*

m۲۲۴۰-1۲۰1۲موزاییک کاری حیاط1
۲16

m۲-۲۴-۲۴3-مساحت باغچه ها کسر می شود۲

خلاصه متره

ف
ردی

شماره 
شرح عملیاتفهرست بها

نقل از ریز متره
ماحظاتواحدمقدار

صفحهردیف
3/۵1m۲-1و۲حجم بتن سقف با مقاومت ۲۰ مگاپاسکال1۰۸۰1۰۵

3۸/۷۲۵m۲-3تا۵حجم لیسه ای کردن سطح بتن سقف۲۰۸۰3۰۸

1-10-2- خلاصه متره
بـه دلیـل حجـم بـالای برگه های ریز متره و مشـابه بـودن تعداد زیـادی از ردیف هـا، آنها را دسـته بندی می کنند 

و خاصـه نتایـج به دسـت آمده را در جدول هایـی به نـام خاصه متـره وارد مي نمایند.
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1-10-4- خلاصه مالی
پـس از محاسـبه هزینـه پـروژه در برگه هـای بـرآورد مالـی، مجمـوع هزینه هـا در هـر فصـل به طـور جداگانه در 
خاصـه مالـی نوشـته می شـود. پـس از جمع کـردن ایـن هزینه هـا، هزینـه کل پـروژه مشـخص مـي گـردد. در 

انتهـای ایـن برگـه، هزینـه پـروژه با توجـه بـه ضرایب نیز محاسـبه می شـود. 

برآورد مالی
شماره 

بهای کل )ریال(مقداربهای واحدواحدشرح عملیاتفهرست بها

۲۰9,۰۰۰۲16۴۵,1۴۴,۰۰۰مترمربعفرش کف با موزاییک ماشینی ایرانی۲1۰۵۰1
45,144,000مجموع

خلاصه مالی
ماحظاتمبلغ فصل هاموضوع فصلشماره فصل

جمع کل بدون اعمال ضرایب:

اضافه مي شود ......... درصد بابت صعوبت کار در طبقات
اضافه مي شود ......... درصد بابت ضریب منطقه اي

اضافه مي شود ......... درصد بابت هزینه هاي بالاسري
اضافه مي شود ......... درصد بابت تجهیز و برچیدن کارگاه

اضافه مي شود ......... درصد بابت ضریب پیمان
جمع کل با احتساب ضرایب

1-10-3- برگه برآورد مالی
نتایـج به دسـت آمده از خاصـه متـره بـه جـدول برگـه مالـی انتقـال می یابـد و بر اسـاس شـماره فهرسـت بهای 
مربوطـه، قیمـت آن ردیـف از عملیـات مشـخص و در عـدد به دسـت آمده از خاصـه متره ضرب می شـود. متنی 
کـه در سـتون شـرح عملیـات برگـه بـرآورد مالـی نوشـته می شـود بایـد همان متنی باشـد کـه در فهرسـت بها 

. هست
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در اینجـا به صـورت مختصـر بـا 1۲ فصـل از ۲9 فصـل فهرسـت بها آشـنا می شـویم. و در مرحلـه بعـد بـه روش 
حـل مسـائل بـا مثال هـای عملـي اشـاره مي شـود. مثال هـای حل شـده در هر فصـل مربـوط به یک سـاختمان 
نگهبانـی واقـع در شـهر نیشـابور اسـت کـه چنـد مـورد از نقشـه های این پروژه به شـرح زیر آورده شـده اسـت:

2- آشنایی با سرفصل های فهرست بها

2-1- عملیات تخریب
1- عملیـات تخریـب شـامل کارهایی ماننـد بوته کنی 
و ریشـه کنی، تخریـب سـاختمان ها و اجـزای مختلـف 

سـاختمان است.
مصالـح  حمـل  و  بارگیـری  جمـع آوری،  بابـت   -۲
ناشـی از تخریـب تـا محلـی کـه آنهـا را انباشـته و یـا 
می چیننـد و مرتـب می کننـد هزینـه ای بـه پیمانـکار 

پرداخـت نخواهـد شـد.
3- هزینه تخریب در این قسمت برای هر ارتفاع، هر 
عمق، به هر شکل و هر وضع است و قیمت جداگانه ای 

به عنوان سختی کار به آن تعلق نمی گیرد.
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مشاور،  مهندس  دستور  طبق  که  مواردی  در   -4
و سنگی،  بلوکی  آجری،  گلی،  ساختمان های خشتی، 
با هر نوع سقف )غیر از ساختمان های با اسکلت کامل 
بتنی یا فلزی(، تخریب کلی شوند، بهای آنها برحسب 
مورد، طبق ردیف های 0۱0۳0۱ و 0۱0۳0۲ پرداخت 
برای تخریب  می شود و قیمت های تفکیکی نمی تواند 

ساختمان های یادشده، مورداستفاده قرار گیرد.
ردیف  قیمت  تخریب کلی ساختمان ها،  ردیف  در   -5
پرداخت  طبقه،  هر  زیربنای  مترمربع  برحسب  مربوط 
به عبارت دیگر  می شود  فونداسیون  شامل  و  می شود 
برای تخریب فونداسیون این نوع ساختمان ها پرداخت 

دیگری انجام نمی شود.
برای  به طورکلی  سقف ها،  و  دیوارها  تخریب  در   -6
یا زیر سقف پرداخت  یا پوشش های روی دیوار  اندود 

جداگانه ای انجام نمی شود.
در جدول زیر شرح بعضی از ردیف های فصل تخریب، 
همراه با ذکر واحد مربوطه و بهای واحد آنها بر اساس 
کشور  برنامه ریزی  و  مدیریت  سازمان  فهرست بهای 

برای آگاهی بیشتر آورده شده است.

بهای واحد )ریال(واحدشرحردیف
۱80مترمربعبوته کني در زمین هاي پوشیده شده از بوته و خارج کردن ریشه هاي آن از محل عملیات0۱0۱0۱
64,600مترمربعتخریب کلي ساختمان هاي خشتي، گلي و چینه اي، شامل تمام عملیات تخریب۱0۳0۱

۱0۳0۲
تخریب کلي ساختمان هاي آجري، سنگي و بلوکي با ملات هاي مختلف، شامل تمام عملیات 

۳۱5,500مترمربعتخریب

۱,870,000مترمکعبتخریب بتن مسلح، با هر عیار سیمان و بریدن میلگرد۱0406
5۳,400مترمربعبرچیدن سنگ پله ها، یا فرش کف، یا دیوار که با سنگ پلاك اجراشده اند همراه با ملات مربوط۱050۳
48,۲00مترمربعبرچیدن سرامیك یا کاشي لعابي با ملات مربوط و تراشیدن ملات باقیمانده روي دیوار یا کف۱0505
۱۱9,500عددبرچیدن پنجره یا درهاي فلزي، همراه با قاب مربوط۱070۱

۱0705
برچیدن هر نوع اسکلت فلزي ساختمان، برج آب فلزي و مانند آن، با هر نوع تیرآهن، ناوداني، 

۲,450کیلوگرمنبشي، لوله و ورق و سایر پروفیل هاي فلزي، با هرگونه اتصال

84,400دستگاهبرچیدن کاسه ظرفشویي، روشویي پیسوار، بیده، توالت فرنگي، دوش یا آب شویه )فلاش تانك(۱080۱
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2-1-1- روش حل مسائل تخريب
به طور کلي در حل مسائل متره و برآورد باید مراحل زیر را انجام دهیم:

مرحله اول: محاسبه مقدار کار یا عملیات انجام شده مطابق نقشه و یا صورت جلسات کارگاهي
مرحله دوم: محاسبه هزینه با استفاده از رابطه :

بهای واحد آن کار × مقدار کار انجام شده = هزینه عملیات انجام شده

مثال 1

نکته

نکته

در حل مسائل متره و برآورد آخرین مرحله محاسبه هزینه است.

در بحـث متـره و بـرآورد ابنیـه بایـد همیشـه تمـام اندازه هـاي طولي را بـه متر تبدیـل کرد به جـز چند مورد 
که در فهرسـت بها برحسـب دسـی متر اسـت.

مطلوب است محاسبه هزینه موارد زیر
الف( تخریب ساختمان آجری مطابق نقشه

ب( بوته کنی زمین اطراف ساختمان.

حل:
الف(     

مرحله 1( مساحت ساختمان را بدین صورت محاسبه می کنیم:     
مساحت نیم دایره + مساحت ذوزنقه = مساحت ساختمان

مساحت ساختمان ( ) / / m
2

210 6 13 3 14 3 118 13
2 2

+ × ×= + =

    
مرحله ۲( محاسبه هزینه:

ریال 3۷,۲۷۰,۰1۵ = 31۵۵۰۰ × 11۸/13 = بهای واحد جدول 1 × مساحت ساختمان = هزینه ردیف ۰1۰3۰۲
ب(

مرحله 1( محاسبه مساحت:
مساحت ساختمان - مساحت زمین )ذوزنقه( = مساحت بوته کنی

مساحت ساختمان را در قسمت الف به دست آوردیم.
مساحت بوته کنی ( ) / / m235 30 25 118 13 964 37

2
+ ×= − =

ریال 1۲۴,9۸6 = 1۸۰ × 69۴/3۷ = بهای واحد × مساحت = هزینه بوته کنی ردیف 1۰1۰1

30m5m

25m
6m

7m

10m

3m

13.6

6m

7m

10m

3m

6m

13m

1

2
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.»1 kg
m3350 مطلوب است محاسبه هزینه تخریب پی و شناژ بتونی مسلح به شکل زیر با عیار بتن »

cm ۵۰ = عمق پی و شناژ

حـل: بـا توجـه بـه جـدول 1 واحـد تخریـب بتـن مسـلح بـا هـر عیـار، متر مکعب اسـت بایـد دقت کـرد که 

kg تأثیـری در مسـئله نـدارد، زیـرا تخریب بتن مسـلح با هـر عیـاری 1۸۷۰۰۰۰ ریال براي 
m3350 عیـار 

هـر متر مکعب اسـت. 
مرحله 1( محاسبه ی حجم: با توجه به این که پی ها و شناژ رابط آنها مکعب مستطیل هستند، داریم:

ارتفاع × عرض × طول= حجم مکعب مستطیل
حجم شناژ + حجم یک پی × ۲ = حجم کل
m3  ۲/۷=۰/۵×۰/6×۴+)۰/۵×1/۵×1( × ۲ = حجم کل

مرحله ۲( محاسبه هزینه:
ریال ۵,۰۴9,۰۰۰ = 1,۸۷۰,۰۰۰ ×۲/۷ = بهای واحد × حجم کل = هزینه

مثال 2

يعني 350 كيلوگرم سيمان در يك مترمكعب بتن وجود دارد. kg
m3350 1- منظور از عيار 

2- در صورت مجلس مقدار و حجم عمليات كارهاي انجام شده يا نشده مطرح مي شود. صورت مجلس بايد به امضا طرفين برسد. هرگونه پرداخت به 
پيمانكار از بابت كار انجام شده قبل از تنظيم و ابلاغ صورت مجلس مجاز نيست.

2-2- عملیات خاکی با دست
2-2-1- مقدمه

انجـام  ماشـین  بـا  بایـد  عملیـات خاکـی  اصـولاً   -1
شـود. در مـواردی کـه حجـم عملیـات خاکـي، خیلی 
کـم باشـد یـا بـه دلیـل محدودیت هـای محـل اجـرا، 
انجـام عملیـات خاکی با ماشـین ممکن نباشـد، مانند 
باریـک  خاك بـرداری محل هایـی کـه در کوچه هـای 
قـرار دارنـد و امـکان ورود ماشـین آلات به آن قسـمت 
میسـر نیسـت، می تـوان از عملیـات خاکـی بـا دسـت 

کرد. اسـتفاده 
۲- حجم عملیات خاکی بر اساس کار اجراشده طبق نقشه و مشخصات، دستور کار و صورت مجلس ها۲  محاسبه 

می شود و از بابت تغییر حجم ناشی از نشست، تورم یا کوبیدن مصالح هیچ گونه پرداختی صورت نمی گیرد.
3- حمـل خـاك بـا وسـایل دسـتی، درهرصـورت بیـش از 1۰۰ متـر قابل قبـول نیسـت. جهـت حمـل بـرای 

مسـافت های بیشـتر بایـد از ماشـین اسـتفاده نمـود.

150cm

400cm 100cm100cm

60cm
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۴- چنانچه یک چاه جهت اجرای شمع حفر شود باید هزینه آنرا از ردیف چاه با اعمال ضریب 1/۲۰ در نظر 
گرفت.

طبقه بندی  بدین صورت  زمین ها  انواع  است.  متفاوت  مختلف  زمین های  در  عملیات خاکی  پرداخت  هزینه   -۵
می شوند:

1( لجنی      ۲( نرم      3( سخت      ۴( سنگی 
در جـدول زیـر شـرح بعضـی از ردیف هـای فصـل عملیـات خاکـی با دسـت، همـراه با ذکـر واحـد اندازه گیری و 

بهـای واحد آنها آورده شـده اسـت.

2-2-2- اضافه بها
منظـور از اضافـه بهـا، پرداخـت مبلغـي اضافـه بـه بعضـي از ردیفهاي فهرسـت بها اسـت که بـا توجه به شـرایط 
خـاص انجـام عملیـات، بـه آن ردیف هـا تعلـق مـي گیـرد. مثـاً در مـورد حفر چـاه باید ابتـدا برای تمـام حجم 
حفـاري شـده مبلـغ ردیف ۰۲۰3۰1 پرداخت شـود سـپس برای آن قسـمت از حجم  حفاري شـده چـاه که در 

عمـق بیشـتر از ۲۰ متـر هسـتند بـه جهت سـختی کار اضافه بهـای ردیـف ۲۰3۰۲ نیز پرداخت شـود.

بهای واحد )ریال(واحدشرحردیف

۰۲۰1۰۲
خاك برداری، پي کني، گودبرداري و کانال کنی در زمین های نرم تا عمق ۲ متر و ریختن 

6۴,6۰۰مترمکعبخاك های کنده شده به کنار محل های مربوط

۰۲۰1۰3
خاك برداری، پي کني، گودبرداري و کانال کنی در زمین های سخت تا عمق ۲ متر و ریختن 

1۴۷,۰۰۰مترمکعبخاك های کنده شده به  کنار محل های مربوط

۰۲۰۲۰1
اضافه بها به ردیف هاي ۰۲۰1۰۲ تا ۰۲۰1۰3، هرگاه عمق پي کني، گودبرداري و کانال کنی 
بیش از ۲ متر باشد، براي حجم واقع  بین ۲ تا ۴ متر، یک بار و براي حجم واقع بین ۴ تا 6 

متر، دو بار و به همین ترتیب براي عمق های بیشتر
۵۲,1۰۰مترمکعب

۰۲۰3۰1
حفر میله چاه به قطر تا 1/۲ متر و کوره و مخزن با مقاطع موردنیاز در زمین های نرم و سخت 

699,۰۰۰مترمکعبتا عمق ۲۰ متر از دهانه چاه و حمل خاك های حاصله تا فاصله 1۰ متري دهانه چاه

۰۲۰3۰۲
اضافه بها نسبت به ردیف ۰۲۰3۰1، هرگاه عمق چاه بیش از ۲۰ متر باشد، براي حجم واقع در 
۵ متر اول مازاد بر ۲۰ متر، یک بار و براي حجم واقع در ۵ متر دوم، دو بار و براي حجم واقع 

در ۵ متر سوم، سه بار و به همین ترتیب براي عمق های بیشتر
9۴,3۰۰مترمکعب

۰۲۰۵۰1
تسطیح و رگاژ سطوح خاك ریزی و خاك برداری پی ها، گودها و کانال ها که با ماشین 

۵,۰۰۰مترمربعانجام شده باشد



فنّاوری های ساختمان / پودمان 1 / متره و برآورد

13

مطلـوب اسـت محاسـبه هزینـه عملیـات خاك بـرداری پـی نـواری پـروژه داده شـده مطابـق نقشـه در زمین 
سـخت بـه عمـق ۰/۵ متر.

16 
 

  

  ١ جدول

 

  اضافه بها - 2-2-2
ضافه بها ضافهمنظور از ا شرايط به بعضي از رديفهاي فهرست بها ، پرداخت مبلغي ا  خاص است كه با توجه به 

مبلغ حفاري شــده در مورد حفر چاه بايد ابتدا براي تمام حجم  مثلاً تعلق مي گيرد.به آن رديفها انجام عمليات، 
سپس براي  020301رديف  شود  سمت از پرداخت  شده حجمآن ق شتر از در عمق كه  چاه حفاري  متر  20بي

  نيز پرداخت شود. 20302سختي كار اضافه بهاي رديف  به جهتهستند 
  

ــبه هزينه مثال ــدهدادهپروژه پي نواري  برداريخاكعمليات ) مطلوب اســت محاس ــه در ش زمين  مطابق نقش
  .متر 5/0به عمق  سخت
  

  
  
  
  

  بهاي واحد
 (ريال)

 رديف شرح واحد

600�64 مترمكعب   هايخاكمتر و ريختن  2نرم تا عمقهايزمينني، گودبرداري و كانال كني دركبرداري، پيخاك
مربوط.هايمحلكناربهشدهكنده 020102

000�147 مترمكعب  متر و ريختن  2هاي سخت تا عمق كني، گودبرداري و كانال كني در زمينبرداري، پيخاك
020103 هاي مربوط.محلكنارشده بههاي كندهخاك

مترمكعب 100�52
كني، گودبرداري و كانال كني بيش ، هرگاه عمق پي020103تا020102هايرديفاضافه بها به

متر، دو بار و  6تا  4و براي حجم واقع بين  باريكمتر،  4تا  2 بينواقع متر باشد، براي حجم  2از 
 هاي بيشتر.به همين ترتيب براي عمق

020201

مترمكعب 000�699 هاي نرم و سخت تا در زمينموردنيازمتر و كوره و مخزن با مقاطع2/1تاقطرله چاه بهمي حفر
متري دهانه چاه.10هاي حاصله تا فاصلهمتر از دهانه چاه و حمل خاك 20عمق   020301

مترمكعب 300�94
 5در متر باشد، براي حجم واقع 20از، هرگاه عمق چاه بيش020301رديفبهاضافه بها نسبت 

 5متر دوم، دو بار و براي حجم واقع در  5بار و براي حجم واقع در متر، يك 20 برمتر اول مازاد 
 هاي بيشتر.متر سوم، سه بار و به همين ترتيب براي عمق

020302

5�000 شده ها كه با ماشين انجامها، گودها و كانالبرداري پيريزي و خاكتسطيح و رگلاژ سطوح خاك  مترمربع
020501 باشد.
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28
20

5
3

V1

V2

0,95

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  97/05/01نده شده تا اينجا خوا
  

  حل:
  :مقدار يا حجم خاكبرداري) محاسبه 1مرحله 

  
A و   B 5=0/5×1×5/75×2 = آكس هاي در پي حجم خاك/ �375  

2و  1 آكس هاي در پي = حجم خاك2 ×6/75×1×0/5=6/75 �3  
=حجم كل خاك پي 5 /75+ 6/75=12/5 �3 

  ) محاسبه هزينه:2مرحله 
  هزينه = برداريخاكجم ح× ) 2بهاي واحد (جدول 

010302هزينه رديف  = 12/5×147000= 1837500ريال  
حفر  پروژه اتاق نگهباني براي فاضلابمتر  28عمق  و مترسانتي 95به قطر حلقه چاه  قصد داريم يك: مثال 
  .حفر چاههزينه محاسبه  مطلوب استكنيم. 

 =Vمتر 28حجم خاك چاه تا عمق 
3/14×0/952

4 × 28 = 19/83��3   
3/14×0/952

4
× 5 = 3/54��3 =1 V  متر 20متر اول مازاد بر  5حجم واقع در  

3/14×0/952

4
× 3 = 2/12���3  =٢V   متر) 3(متر دوم  5حجم واقع در  

20301هزينه حفر چاه رديف  =19/83×699000= ريال 13861170  

A B

1

2
57

5

10
0

100 100

37
5

10
0

675

مثال 3

مثال 4

حل:
مرحله 1( محاسبه مقدار یا حجم خاکبرداري:

A و B ۵/۷۵ = ۰/۵ × ۵/۷۵ × ۲ = حجم خاك پی در آکس های m3

m3 6/۷۵ = ۰/۵ × 1 × 6/۷۵ × ۲ = حجم خاك پی در آکس های 1 و ۲

m3 1۲/۵ = 6/۷۵ + ۵/۷۵ = حجم کل خاك پی 

مرحله ۲( محاسبه هزینه:
بهای واحد )جدول ۲( × حجم خاك برداری = هزینه
ریال1,۸3۷,۵۰۰ = 1۴۷,۰۰۰ × 1۲/۵ = هزینه ردیف ۰۲۰1۰3

قصـد داریـم یـک حلقـه چاه به قطـر 9۵ سـانتی متر و عمق ۲۸ متـر برای فاضاب پـروژه اتـاق نگهبانی حفر 
کنیم. مطلوب اسـت محاسـبه هزینـه حفر چاه.
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28
20

5
3

V1

V2

0,95

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  97/05/01نده شده تا اينجا خوا
  

  حل:
  :مقدار يا حجم خاكبرداري) محاسبه 1مرحله 

  
A و   B 5=0/5×1×5/75×2 = آكس هاي در پي حجم خاك/ �375  

2و  1 آكس هاي در پي = حجم خاك2 ×6/75×1×0/5=6/75 �3  
=حجم كل خاك پي 5 /75+ 6/75=12/5 �3 

  ) محاسبه هزينه:2مرحله 
  هزينه = برداريخاكجم ح× ) 2بهاي واحد (جدول 

010302هزينه رديف  = 12/5×147000= 1837500ريال  
حفر  پروژه اتاق نگهباني براي فاضلابمتر  28عمق  و مترسانتي 95به قطر حلقه چاه  قصد داريم يك: مثال 
  .حفر چاههزينه محاسبه  مطلوب استكنيم. 

 =Vمتر 28حجم خاك چاه تا عمق 
3/14×0/952

4 × 28 = 19/83��3   
3/14×0/952

4
× 5 = 3/54��3 =1 V  متر 20متر اول مازاد بر  5حجم واقع در  

3/14×0/952

4
× 3 = 2/12���3  =٢V   متر) 3(متر دوم  5حجم واقع در  

20301هزينه حفر چاه رديف  =19/83×699000= ريال 13861170  

A B

1

2

57
5

10
0

100 100

37
5

10
0

675

 / /V / m
2

33 14 0 95 28 19 83
4
×= × = حجم خاك چاه تا عمق ۲۸ متر 

/ حجم واقع در ۵ متر اول مازاد بر ۲۰ متر /V / m
2

3
1

3 14 0 95 5 3 54
4
×= × =

/ حجم واقع در ۵ متر دوم )3 متر( /V / m
2

3
2

3 14 0 95 3 2 12
4
×= × =

ریال 13,۸61,1۷۰ = 699,۰۰۰ × 19/۸3 =  هزینه حفر چاه ردیف ۲۰3۰1
ریال ۷33,6۵۴ = 9۴3۰۰ × ۲ × ۲/1۲ + 9۴3۰۰ × 1 × 3/۵۴ =  اضافه بها ردیف ۲۰3۰۲
ریال 1۴,۵9۴,۸۲۴ = ۷33,6۵۴ + 13,۸61,1۷۰ = هزینه کل
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ريز متره

ف
واحدارتفاععرضطولتعدادشرح عملیاتردی

شماره سطح، حجم، وزن
ردیف 

فهرس بها

ماحظات

جزئی
کلی

اضافیکسری

محاسبه حجم خاك چاه*

m319/۸3۰۲۰3۰1-1۲۸۰/9۵حجم خاك چاه فاضاب1

حجم خاك واقع در ۵ متر ۲
m33/۵۴-1۵۰/9۵اول مازاد بر ۲۰ متر

3
حجم خاك واقع در ۵ 

متر دوم مازاد بر ۲۰ متر 
)3 متر(

۲3۰/9۵-m3۴/۲۴

حجم قابل  استفاده برای ۴
m3۷/۷۸۰۲۰3۰۲-۲۴3-محاسبه اضافه بها

خلاصه متره

ف
ردی

شماره 
شرح عملیاتفهرست بها

نقل از ریز متره
واحدمقدار

ماحظات صفحهردیف
19/۸3m3-1حجم خاك چاه فاضاب1۰۲۰3۰1

۷/۷۸m3-۴حجم قابل استفاده برای محاسبه اضافه بها۲۰۲۰3۰۲

برآورد مالی

شماره 
بهای واحدشرح عملیاتفهرست بها

بهای کل )ریال(مقدارواحد

۰۲۰3۰1
حفر میله چاه به قطر تا 1/۲ متر و کوره و مخزن با 
مقاطع موردنیاز در زمین های نرم و سخت تا عمق 
۲۰ متر از دهانه چاه و حمل خاك های حاصله تا 

فاصله 1۰ متري دهانه چاه
699,۰۰۰19/۸313,۸61,1۷۰مترمکعب

۰۲۰3۰۲

اضافه بها نسبت به ردیف ۰۲۰3۰1، هرگاه عمق چاه 
بیش از ۲۰ متر باشد، براي حجم واقع در ۵ متر اول 
مازاد بر ۲۰ متر، یک بار و براي حجم واقع در ۵ متر 
دوم، دو بار و براي حجم واقع در ۵ متر سوم، سه بار 

و به همین ترتیب براي عمق های بیشتر

9۴,3۰۰۷/۷۸۷33,6۵۴مترمکعب

14,594,824مجموع

محاسـبات فـوق بـه شـرح ذیـل در برگه هـای صورت وضعیـت وارد می گـردد کـه باید سـعی نکته
شـود در کلیـۀ مسـائل ایـن پودمـان به این صـورت عمـل گردد.
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2-3-1- مقدمه
1- در این بخش انواع زمین ها به صورت زیر طبقه بندی می شوند:

1-1- زمین هـای لجنـی: زمین هایـی هسـتند کـه وسـایل کار بـا وزن طبیعـی خود به حـدی در آن فـرورود که 
انجـام کار به سـهولت مقدور نباشـد.

1-۲- زمین هـای نـرم: زمین هایـی هسـتند کـه انجـام عملیـات در آنهـا به وسـیلۀ بولـدوزر تا قدرت 1۵۰ اسـب 
بخـار یا وسـایل مشـابه، بـدون اسـتفاده از ریپر عملی اسـت.

1-3- زمین هـای سـخت: زمین هایـی هسـتند کـه انجـام عملیـات در آن هـا به وسـیلۀ بولـدوزر تـا قـدرت 3۰۰ 
اسـب بخـار یا وسـایل مشـابه بـا اسـتفاده از ریپر عملی اسـت.

1-۴- زمین هـای سـنگی: زمین هایـی هسـتند کـه بـرای کنـدن آن هـا مصـرف مـواد سـوزا و منفجـره ضروری 
باشـد یـا اسـتفاده از ماشـین آلات سـنگین ماننـد بولـدوزر باقـدرت بیـش از 3۰۰ اسـب بخار الزامی باشـد.

۲- گـود بـه محلـی گفتـه می شـود کـه پـس از خاك بـرداری و رسـیدن به کـف نهایـی، از همه جهـت پایین تر 
از تـراز زمیـن طبیعـی قرارگرفتـه و عمـق متوسـط آن بیشـتر از 6۰ سـانتی متر باشـد. به عبارت دیگـر چنانچـه 
عمـق 6۰ سـانتی متر یـا کمتـر باشـد به آن خاك بـرداری و اگر عمق بیشـتر از 6۰ سـانتی متر باشـد گودبرداری 

می گوینـد.

2-3- عملیات خاکي با ماشین

و  مصالـح  حمـل  ردیف هـای   -3
یا خـاك بـرای راه هـای آسـفالتی 
امـا  اسـت  گرفته شـده  نظـر  در 
خـاك  حمـل  درصورتی کـه 
در   ،۰3۰۷۰3 ردیـف  موضـوع 
راه هـای شـنی انجام شـود ضریب 
1/1۵  و اگـر در راه هـای سـاخته 
نشـده انجـام شـود، بـه آن ضریب  

مي گـردد. اعمـال   1/3۰
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2-3-2- روش حل مسائل مربوط به خاک برداری با ماشين
مسائل مربوط به خاك برداری با ماشین با توجه به مسافت، حداکثر در ۵ مرحله حل می شود:

مرحله 1( محاسبه حجم خاك برداری، گودبرداری، پی کنی و یا غیره
مرحله ۲( محاسبه هزینه مرحله یک و ریختن خاك های کنده شده در کنار گود.

بهای واحد )ردیف ۲ تا 6( × حجم خاك = هزینه خاك برداری یا ...
مرحله 3( محاسبه هزینه حمل خاك تا فاصله 1۰۰ متری

بهای واحد )ردیف ۷( × حجم خاك = هزینه حمل تا 1۰۰ متری
توجه: در این مرحله هزینه یک متر تا 1۰۰ متر یکسان است.

مرحلـه ۴( محاسـبه هزینـه حمـل خاك هـا از فاصلـه 1۰۰ متـر تـا ۵۰۰ متـر بـه ازای هـر 1۰۰ متر مـازاد بر 
1۰۰ متـر اول.

هزینه برحسب تناسب )X( × )بهای واحد ردیف ۸( × حجم خاك = هزینه حمل از 1۰۰ تا ۵۰۰ متر

بهای واحد )ریال(واحدشرحردیف
۵۵۵مترمربعشخم زدن هر نوع زمین غیر سنگی با وسیله مکانیکي، به عمق تا 1۵ سانتي متر۰3۰1۰1

۰3۰1۰3
خاك برداری یا گودبرداري در زمین های نرم با هر وسیله مکانیکي، حمل مواد حاصل از 

6,۸1۰مترمکعبخاك برداری تا فاصله ۲۰ متر از مرکز ثقل برداشت و توده کردن آن

۰3۰1۰۴
خاك برداری یا گودبرداري در زمین های سخت با هر وسیله مکانیکي، حمل مواد حاصل از 

1۴,۰۰۰مترمکعبخاك برداری تا فاصله ۲۰ متر از مرکز ثقل برداشت و توده کردن آن

۰3۰۵۰1
پي کني، کانال کنی با وسیله مکانیکي در زمین های نرم تا عمق ۲ متر و ریختن خاك 

19,۰۰۰مترمکعبکنده شده در کنار محل های مربوط

۰3۰۵۰۲
پي کني، کانال کنی با وسیله مکانیکي در زمین های سخت تا عمق ۲ متر و ریختن خاك 

۲9,۷۰۰مترمکعبکنده شده در کنار محل های مربوط

۰3۰۵۰۴
پي کني، کانال کنی با چکش هیدرولیکي در زمین های سنگي تا عمق ۲ متر و حمل و تخلیه 

۲36,۰۰۰مترمکعبمواد کنده شده تا فاصله ۲۰ متر از مرکز ثقل برداشت

۰3۰۷۰1
بارگیري مواد حاصل از عملیات خاکي یا خاك های توده شده و حمل آن با کامیون یا هر نوع 

1۴,۵۰۰مترمکعبوسیله مکانیکي دیگر تا فاصله 1۰۰ متري مرکز ثقل برداشت و تخلیه آن

۰3۰۷۰۲
حمل مواد حاصل از عملیات خاکي یا خاك های توده شده، وقتی که فاصله حمل بیش از 
1۰۰ متر تا ۵۰۰ متر باشد، به ازاي هر 1۰۰ متر مازاد بر 1۰۰ متر اول. کسر 1۰۰ متر 

به تناسب محاسبه می شود

مترمکعب 
1,۲۷۰- کیلومتر

۰3۰۷۰3
حمل مواد حاصل از عملیات خاکي یا خاك های توده شده، وقتی که فاصله حمل بیش از 

۵۰۰ متر تا 1۰ کیلومتر باشد، براي هر کیلومتر مازاد بر ۵۰۰ متر اول، براي راه های آسفالتي 
)کسر کیلومتر به  نسبت قیمت یک کیلومتر محاسبه مي شود(

مترمکعب 
۴,۷3۰- کیلومتر

در جـدول زیـر شـرح بعضـی از ردیف هـای فصل عملیـات خاکی با ماشـین را همراه بـا ذکر واحـد و بهای واحد 
بر اسـاس فهرسـت بهای سـازمان مدیریت و برنامه ریزی کشـور ماحظه می شـود.
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700�29  مترمكعب 
 تا سخت هايزميندربا وسيله مكانيكيكانال كنيكني،پي

 هايمحل در كنار شدهكندهمتر و ريختن خاك  2 عمق
 مربوط.

030502 

000�236  
 

مترمكعب
 

سنگي  هايزمينبا چكش هيدروليكي دركانال كنيكني،پي
 20تا فاصله  شدهكندهمتر و حمل و تخليه مواد  2تا عمق 

 متر از مركز ثقل برداشت.
030504 

 

500�14 مترمكعب 
توده شده  هايخاكگيري مواد حاصل از عمليات خاكي يابار

وسيله مكانيكي ديگر تا فاصله  هر نوعو حمل آن با كاميون يا 
 متري مركز ثقل برداشت و تخليه آن.100

030701 

270�1  
مترمكعب 

- 
  كيلومتر

توده شده،  هايخاكحمل مواد حاصل از عمليات خاكي يا 
متر باشد، به  500تر تا م 100فاصله حمل بيش از  كهوقتي

متر  100متر اول. كسر  100 برمتر مازاد  100ازاي هر 
  .شودميمحاسبه  تناسببه

030702 

730�4  
مترمكعب 

- 
  كيلومتر

توده شده،  هايخاكحمل مواد حاصل از عمليات خاكي يا 
كيلومتر باشد،  10 تامتر  500 ازفاصله حمل بيش  كهوقتي

آسفالتي  هايراهمتر اول، براي  500 بربراي هر كيلومتر مازاد 
  شود).نسبت قيمت يك كيلومتر محاسبه مي (كسر كيلومتر به

030703 

  با ماشين برداريخاكروش حل مسائل مربوط به  - 4-2
  :شودميمرحله حل  5حداكثر در  ،با ماشين با توجه به مسافت برداريخاكمسائل مربوط به 

  و يا غيره كنيپيبرداري، ، گودبرداريخاك) محاسبه حجم 1مرحله 
  شده در كنار گود.كنده يهاو ريختن خاكمرحله يك  ) محاسبه هزينه2مرحله 

  يا ... برداريخاكحجم خاك=هزينه ×)6 تا 2رديف واحد (بهاي 
  متري 100) محاسبه هزينه حمل خاك تا فاصله 3مرحله 

  متري 100حجم خاك = هزينه حمل تا ) × 7بهاي واحد (رديف 
  است. يكسانمتر  100در اين مرحله هزينه يك متر تا  توجه:

ــبه هزينه حمل خاك4مرحله  ــله ) محاس  100متر مازاد بر  100به ازاي هر متر  500متر تا  100ها از فاص
 متر اول.

هزينه	حمل	از	100	تا	500	متر = حجم	خاك � �بهاي	واحد	رديف	8� � (X)تناسب	برحسب	هزينه 
 

  فاصله هزينه
1270 100  

X )100- 500تا  100متر( 
  
 )5مرحله  
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 مرحله ۵(
محاسـبه هزینـه حمـل خاك هـا از فاصلـه ۵۰۰ متـر تا 1۰۰۰۰ متـر )km 1۰( بـه ازای هـر 1۰۰۰ متر مازاد 

بـر ۵۰۰ متر اول.
هزینه برحسب تناسب )X( × )بهای واحد ردیف 9( × حجم خاك = هزینه حمل از ۵۰۰ متر تا فاصلۀ مورد نظر

22 
 

 500متر مازاد بر  1000) به ازاي هر km10متر ( 10000متر تا  500ها از فاصله محاسبه هزينه حمل خاك
 متر اول.

هزينه	حمل	از	500	متر	تا	فاصله	موردنظر = حجم	خاك × (بهاي	واحد	رديف	9) × (X)	تناسب	برحسب	هزينه 
  فاصله هزينه

4730  1000  

X  )500-  10000تا  500متر( 

  
  
  
  
  
  

اسب بخار گودبرداري كرده باشيم،  250پي را با ماشين به قدرت اين  (سخت)، با توجه به جنس زمين اگر :مثال
   باشد. مترسانتي 90عمق يخبندان  كهيدرصورتو حمل خاك را در حالت هاي زير محاسبه كنيد  هزينه آن

 نوع جاده آسفالتي)( يمتر 375و حمل خاك به فاصله  شدهداده كنيپيپلان به با توجه  كنيپيالف) 
  (نوع جاده شني) .متري 7300و حمل به فاصله  كنيپيگودبرداري كل محدوده پلان ب) 

   

 
 
 
 
 
 

زير  صورتبهمسئله  صورتبههمچنين عمق پي با توجه  نوع زمين سخت است. شدهگفتهحل: با توجه به مطالب 
.آيدمي به دست  

+50+10=عمق پي 09 =90cm=1/5m 

  :كنيمميالف) با توجه به آكس ها حجم خاك را محاسبه 
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 500متر مازاد بر  1000) به ازاي هر km10متر ( 10000متر تا  500ها از فاصله محاسبه هزينه حمل خاك
 متر اول.

هزينه	حمل	از	500	متر	تا	فاصله	موردنظر = حجم	خاك × (بهاي	واحد	رديف	9) × (X)	تناسب	برحسب	هزينه 
  فاصله هزينه

4730  1000  

X  )500-  10000تا  500متر( 

  
  
  
  
  
  

اسب بخار گودبرداري كرده باشيم،  250پي را با ماشين به قدرت اين  (سخت)، با توجه به جنس زمين اگر :مثال
   باشد. مترسانتي 90عمق يخبندان  كهيدرصورتو حمل خاك را در حالت هاي زير محاسبه كنيد  هزينه آن

 نوع جاده آسفالتي)( يمتر 375و حمل خاك به فاصله  شدهداده كنيپيپلان به با توجه  كنيپيالف) 
  (نوع جاده شني) .متري 7300و حمل به فاصله  كنيپيگودبرداري كل محدوده پلان ب) 
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اگـر بـا توجـه بـه جنـس زمین )سـخت(، این پـی را با ماشـین به قدرت ۲۵۰ اسـب بخـار گودبـرداری کرده مثال 5
باشـیم، هزینـه آن و حمـل خـاك را در حالت هـای زیـر محاسـبه کنیـد در صورتی کـه عمـق یخبنـدان 9۰ 

باشد.  سـانتی متر 
الف( پی کنی با توجه به پان پی کنی داده شده و حمل خاك به فاصله 3۷۵ متری )نوع جاده آسفالتی(

ب( گودبرداری کل محدوده پان پی کنی و حمل به فاصله ۷3۰۰ متری. )نوع جاده شنی(

حـل: بـا توجـه بـه مطالـب گفته شـده نوع زمین سـخت اسـت. همچنین عمـق پی بـا توجه به صورت مسـئله 
به صـورت زیـر به دسـت می آید.

cm = 1/۵ m 1۵۰ = 9۰+۵۰+1۰ = عمق پی
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الف( با توجه به آکس ها حجم خاك را محاسبه می کنیم:
فاصلههزینه

۱۲70۱00
X۲75

X = ۳49۲/5

فاصلههزینه

47۳0۱000
X6800

X = ۳۲۱64

A و B ۱7/۲5 = ۱/5 × ۱ × 5/75 × ۲ = حجم خاك در آکس های m۳

m۳ ۲0/۲5 = ۱/5 × ۱ × 6/75 × ۲ = حجم خاك در آکس های ۲ و ۱

m۳ ۳7/5 = ۲0/۲5+ ۱7/۲5 = حجم کل خاك پی کنی

ریال ۱,۱۱۳,750 = ۲9700 × ۳7/5 = هزینه پی کنی ردیف ۳050۲
ریال 54۳,750 = ۱4500 × ۳7/5 = هزینه حمل خاك تا فاصله ۱00 متری ردیف ۳070۱
ریال ۱۳0,968/75 = ۳49۲/5 × ۳7/5 = هزینه حمل خاك از ۱00 متر تا ۳75 متر ردیف ۳070۲
ریال ۱,788,468/75 = ۱۳0,968/75 + 54۳,750 + ۱,۱۱۳,750 = هزینه کل

ب( با توجه به مقدمه این فصل بعد از 500 متر باید هزینه حمل را ۱5 درصد افزایش داد.

m۳ 75/47 = ۱/5 × 5/75 × 8/75 = حجم گودبرداری

ریال ۱,056,580 = ۱4000 × 75/47 = هزینه گودبرداری ردیف ۳0۱04
ریال ۱,094,۳۱5 = ۱4500 × 75/47 = هزینه حمل خاك تا فاصله ۱00 متری ردیف ۳070۱
ریال ۳8۳,۳87/6 = ۱۲70 × 4 × 75/47 = هزینه حمل خاك از ۱00 متر تا 500 متر ردیف ۳070۲
ریال ۲,79۱,5۲9/6 = 47۳0 × ۱/5 × 6/8 × 75/47 = هزینه حمل از 500 تا 7۳00 متر ردیف ۳070۳
ریال 5,۳۲5,8۱۲ = ۲,79۱,5۲9/6 + ۳8۳,۳87/6 + ۱,094,۳۱5 + ۱,056,580 = هزینه کل

ریز متره

ف
واحدارتفاععرضطولتعدادشرح عملیاتردی

شماره سطح، حجم، وزن
ردیف 

فهرست بها
ملاحظات جزئی

کلی
اضافیکسری

حجم خاك *
گودبرداری پی

حجم خاك ۱
۱8/755/75۱/5m۳75/470۳0۱04گودبرداری
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خلاصه متره
ف

ردی

شماره 
شرح عملیاتفهرست بها

نقل از ریز متره
ماحظاتواحدمقدار

صفحهردیف
۷۵/۴۷m3-1حجم خاك گودبرداری1۰3۰1۰۴

برآورد مالی

شماره 
بهای واحدشرح عملیاتفهرست بها

بهای کل مقدارواحد
)ریال(

۰3۰1۰۴

خاك برداري یا گودبرداري در 
زمین های سخت با هر وسیله 
مکانیکي، حمل مواد حاصل از 

خاك برداري تا فاصله ۲۰ متر از مرکز 
ثقل برداشت و توده کردن آن

1۴۰۰۰۷۵/۴۷1,۰۵6,۵۸۰مترمکعب

۰3۰۷۰1

بارگیري مواد حاصل از عملیات خاکي 
یا خاك های توده شده و حمل آن 

با کامیون یا هر نوع وسیله مکانیکي 
دیگر تا فاصله 1۰۰ متري مرکز ثقل 

برداشت و تخلیه آن

1۴۵۰۰۷۵/۴۷1,۰9۴,31۵مترمکعب

۰3۰۷۰3

حمل مواد حاصل از عملیات خاکي یا 
خاك های توده شده، وقتی که فاصله 
حمل بیش از 1۰۰ متر تا ۵۰۰ متر 

باشد، به ازاي هر 1۰۰ متر مازاد 
بر 1۰۰ متر اول. کسر 1۰۰ متر 

به تناسب محاسبه می شود

۴3۸3,3۸۷/6 × 1۲۷۰۷۵/۴۷مترمکعب

۰3۰۷۰1

حمل مواد حاصل از عملیات خاکي 
یا خاك های توده شده، وقتی که 
فاصله حمل بیش از ۵۰۰ متر تا 

1۰ کیلومتر باشد، براي هر کیلومتر 
مازاد بر ۵۰۰ متر اول، براي راه های 
آسفالتي )کسر کیلومتر به  نسبت 

قیمت یک کیلومتر محاسبه مي شود(

مترمکعب 
- کیلومتر

۴۷3۰۷۵/۴۷ × 6/۸ × 1/1۵۲,۷91,۵۲9/6

5,325,812مجموع
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2-4-1- مقدمه
1- هزینه تمام قالب بندی ها باید با استفاده از ردیف های 
قالب بندی فلزی برآورد شود، درصورتی که استفاده از 
قالب چوبی ضروری باشد می توان از ردیف های مربوط 

به قالب بندی چوبی استفاده کرد.
یا  روسی  نرّاد خارجی، چوب های  تخته  از  منظور   -2
به  معروف  وارداتی  کاج  چوب های  است.  آن  مشابه 
اینکه چوب های یادشده محصول  از  چوب روسی اعم 
کشور روسیه باشد یا سایر کشورها، تخته نرّاد خارجی 

گفته می شود.
3- براي اندازه گیری ارتفاع به منظور محاسبه قالب بندی 

2-4- قالب بندی چوبي و فلزي

بماند)قالب گم(، اضافه بهای 050808 پرداخت خواهد شد1.
7- برای ستون ها با مقطع غیر چهارضلعی مانند ستون دایره اي شکل یا شش ضلعی فلزی باید عاوه بر ردیف 

060301 ردیف 060804 نیز منظور شود.

ستون و دیوار براي طبقه هم کف از روي پي محاسبه می شود )L1( و در سایر 
.)L2(طبقات، نسبت به کف  همان طبقه در نظر گرفته می شود

بتنی  به  )اکسپوز(،  نمایان  بتن  از  قالب بندی چوبی منظور  4- در ردیف های 
گرفتن،  قرار  طرز  و  ابعاد  ازلحاظ  قالب بندی  تخته های  که  می شود  اطاق 

به صورت حکمی باشد.
5- هزینه رنده و تمیز کردن قالب ها، مواد رهاساز )روغن و مانند آن(، سیم و 

میخ لازم در قیمت ها منظور شده است.
6- در مواردی که طبق نقشه یا دستور کار مهندس مشاور، قالب در کار باقی 

 1- بديهي است كه قالب گم فقط در قالب بندي چوبي استفاده مي شود.

سقف

ستون با ديوار

سطح قالب بندی
پــی
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در جـدول زیـر شـرح بعضـي از ردیف هـای فصـل قالب بنـدی چوبي همـراه با ذکـر واحـد اندازه گیـری مربوط و 
بهاي واحد آن درج شـده اسـت.

بهای واحد )ریال(واحدشرحردیف
۲۲6,500مترمربعتهیه وسایل و قالب بندي با استفاده از تخته نرّاد خارجي، در پی ها و شناژهاي مربوط به آن050۱0۱

050۳0۱
تهیه وسایل و قالب بندي با استفاده از تخته نرّاد خارجي، در ستون ها و شناژهاي قائم با مقطع 

۳50,500مترمربعچهارضلعی تا ارتفاع حداکثر ۳/5 متر

050806
اضافه بها براي حکمي بودن قالب بندي، با استفاده از تخته نراد خارجي، براي بتن نمایان 

۱45,000مترمربع)اکسپوز(

050808
اضافه بهاي قالب بندي، با استفاده از تخته نراد خارجي، درصورتی که قالب الزاماً در کار باقي 

75,600مترمربعبماند )قالب گم شده(

۲۱8,500مترمربعتهیه وسایل و قالب بندي با استفاده از قالب فلزي در پی ها و شناژهاي پي060۱0۱

060۳0۱
تهیه وسایل و قالب بندي با استفاده از قالب فلزي در ستون ها و شناژهاي قائم با مقطع 

۲97,500مترمربعچهارضلعی تا ارتفاع حداکثر ۳/5 متر

۲06,000مترمربعاضافه بها به ردیف 060۳0۱، ولي با مقاطع منحني و غیر چهارضلعی060804

2-4-2- مراحل حل مسائل مربوط به قالب بندی
مرحلـه ۱( محاسـبه مسـاحت قالب هـا: در مسـائلی کـه پـلان داده می شـود می تـوان از فرمـول زیـر مسـاحت 

دیـواره هـاي پـي، سـتون و غیـره را به دسـت آورد.
ارتفاع قالب ها × محیط قسمتی که قالب گذاشته شده است = مساحت قالب ها )دیواره ها(

مرحله ۲( هزینه:
بهاي واحد )جدول ۳( × مساحت قالب ها = هزینه قالب بندی

محـل اتصـال پـي و شـناژها قالب بنـدی نمی شـود زیـرا بایـد آرماتورهای پي و شـناژ بـه هم متصـل و کلاف نکته
شـوند، درنتیجـه قالب بنـدی پـي داراي سـوراخ هایی بـه عرض و ارتفاع شـناژ اسـت کـه باید این مسـاحت ها 

را از مسـاحت قالب بنـدی پـي کسـر کرد. 
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  بنديمراحل حل مسائل مربوط به قالب - 2-5-2
ساحت قالب1مرحله  سبه م سائلي كه پلان داده ) محا ساحت ديوارمي شودميها: در م ه توان از فرمول زير م
  به دست آورد. غيره راستون و  ،هاي پي

  ها)ه ها (ديوارشده است = مساحت قالبقسمتي كه قالب گذاشتهمحيط × ها ارتفاع قالب
  ) هزينه:2مرحله 

  بنديها = هزينه قالبمساحت قالب) × 3بهاي واحد (جدول 
شــود زيرا بايد آرماتورهاي پي و شــناژ به هم متصــل و كلاف بندي نمينكته: محل اتصــال پي و شــناژها قالب

ها را از مساحت هايي به عرض و ارتفاع شناژ است كه بايد اين مساحتراخبندي پي داراي سوشوند، درنتيجه قالب
  بندي پي كسر كرد. قالب
 كنيم:صورت عمل ميبندي پي شكل زير را محاسبه كنيم بدينطور مثال اگر بخواهيم مساحت قالببه

  120× 120، ابعاد cm80ارتفاع پي 
  cm40، عرض cm60ارتفاع شناژ 

  
  
  

  
  
  حل: 

  توجه به فرمول فوق داريم: سوراخ به شكل زير است با 3پي داراي  شودميكه ملاحظه  طورهمان
  بندي پي= مساحت مفيد قالب) 4×  2/1× 8/0( –) 3×  4/0× 6/0= ( 12/3 2 

  
  
  

تا  چهارضلعيم با مقطع ئو شناژهاي قاهاستونبندي با استفاده از قالب فلزي درتهيه وسايل و قالب مترمربع 500�297
060301 متر.5/3ارتفاع حداكثر

060804  .چهارضلعي، ولي با مقاطع منحني و غير060301رديفبهضافه بهاا مترمربع 000�206
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قالب بندی مثال 6 مساحت  بخواهیم  اگر 
کنیم  محاسبه  را  روبه رو  شکل  پي 

بدین صورت عمل می کنیم:
 ،80 cm ارتفاع پي

ابعاد ۱۲0× ۱۲0،
 ،60 cm ارتفاع شناژ

.40 cm عرض
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حل:
همان طـور كـه ملاحظه می شـود پي داراي 3 سـوراخ به شـكل روبه رو اسـت 

بـا توجه بـه فرمول فـوق داريم:
m2 3/12 = )0/6 × 0/4 × 3( - )0/8 × 1/2 × 4( = مساحت مفید قالب بندی پی
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  بنديمراحل حل مسائل مربوط به قالب - 2-5-2
ساحت قالب1مرحله  سبه م سائلي كه پلان داده ) محا ساحت ديوارمي شودميها: در م ه توان از فرمول زير م
  به دست آورد. غيره راستون و  ،هاي پي

  ها)ه ها (ديوارشده است = مساحت قالبقسمتي كه قالب گذاشتهمحيط × ها ارتفاع قالب
  ) هزينه:2مرحله 

  بنديها = هزينه قالبمساحت قالب) × 3بهاي واحد (جدول 
شــود زيرا بايد آرماتورهاي پي و شــناژ به هم متصــل و كلاف بندي نمينكته: محل اتصــال پي و شــناژها قالب

ها را از مساحت هايي به عرض و ارتفاع شناژ است كه بايد اين مساحتراخبندي پي داراي سوشوند، درنتيجه قالب
  بندي پي كسر كرد. قالب
 كنيم:صورت عمل ميبندي پي شكل زير را محاسبه كنيم بدينطور مثال اگر بخواهيم مساحت قالببه

  120× 120، ابعاد cm80ارتفاع پي 
  cm40، عرض cm60ارتفاع شناژ 

  
  
  

  
  
  حل: 

  توجه به فرمول فوق داريم: سوراخ به شكل زير است با 3پي داراي  شودميكه ملاحظه  طورهمان
  بندي پي= مساحت مفيد قالب) 4×  2/1× 8/0( –) 3×  4/0× 6/0= ( 12/3 2 

  
  
  

تا  چهارضلعيم با مقطع ئو شناژهاي قاهاستونبندي با استفاده از قالب فلزي درتهيه وسايل و قالب مترمربع 500�297
060301 متر.5/3ارتفاع حداكثر
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مثال 7
مطلـوب اسـت هزينـه قالب بنـدی با اسـتفاده از تخته نراد خارجی شـناژ و پی  با مشـخصات زيـر درصورتی كه 

به صـورت قالب گم اجرا شـود.
50 cm 70، ارتفاع شناژ cm ارتفاع پي

حل:
مرحلـه 1( محاسـبه مسـاحت قالب هـا: ابتـدا مسـاحت قالب هـای پـي را بـه دسـت می آوريـم؛ همان طور كه 
ملاحظـه می شـود هـر پـي داراي يـك سـوراخ 50 × 60 سـانتی متري اسـت، زيـرا شـناژ به آن متصل شـده 

است.

29 
 

  

ست هزينه قالب ستفاده از تخته نراد خارجيبندي مثال) مطلوب ا صات زير  شناژ و پي با ا شخ صورتيدبا م  كهر
 قالب گم اجرا شود. صورتبه

  cm50، ارتفاع شناژ cm70ارتفاع پي 
  

  حل:
ساحت قالب1مرحله  سبه م ساحت قالب) محا ست ميها: ابتدا م طور كه ملاحظه آوريم؛ همانهاي پي را به د

  متري است، زيرا شناژ به آن متصل شده است.سانتي 60×  50هر پي داراي يك سوراخ  شودمي
 
 

  
  
  
  
  
  

  بندي يك پيمحيط پي= مساحت قالب× ارتفاع  –تعداد شناژهاي متصل به پي) × ارتفاع شناژ× (عرض شناژ 
  بندي يك پي= مساحت قالب 4×  2×  7/0 – 1×  5/0×  6/0=  3/5 2

  پي 2بندي = مساحت قالب 2×  3/5=  6/10 2
  را به دست آوريم. 4×  5/0مستطيل به ابعاد  2بندي شناژ: بايد مساحت مساحت قالب

  بندي شناژ= مساحت قالب 2×  4×  5/0=  4 2
  بندي= مساحت كل قالب 6/10+  4=  6/14 2

  ) محاسبه هزينه:2مرحله 
  50101رديف  بندي پي و شناژ= هزينه قالب 6/14×  226500= 3306900ريال 

50808اضافه بهاي قالب گم رديف   ريال 1103760=75600×14/6=
 ريال 4410660=1103760 +3306900=هزينه كل
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)عرض شناژ × ارتفاع شناژ× تعداد شناژهاي متصل به پي( - ارتفاع × محیط پي= مساحت قالب بندی يك پي
m2 5/3 = 0/6 × 0/5 × 1 - 0/7 × 2 × 4 = مساحت قالب بندی يك پي

m2 10/6 = 5/3 × 2 = مساحت قالب بندی 2 پي

مساحت قالب بندی شناژ: بايد مساحت 2 مستطیل به ابعاد 0/5 × 4 را به دست آوريم.
m2 4 = 0/5 × 4 × 2 = مساحت قالب بندی شناژ

 m2 14/6 = 4 + 10/6 = مساحت كل قالب بندی

مرحله 2( محاسبه هزينه:
ريال 3,306,900= 226,500 × 14/6 = هزينه قالب بندی پي و شناژ رديف 50101
ريال 1,103,760= 75,600 × 14/6 = اضافه بهای قالب گم رديف 50808
ريال 4,410,660 = 1,103,760 + 3,306,900 = هزينه كل
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هزینه قالب بندی برای موارد زیر را به دست آورید.
الـف( ۴۸ سـتون بتنـی بـا قالـب چوبـی نـراد خارجي بـه ابعـاد مقطـع 3۵×3۵ سـانتی متر و به ارتفـاع 31۰ 

سـانتی متر، اگـر قـرار باشـد سـتون ها به صـورت اکسـپوز اجرا شـوند.
ب( 1۵ ستون با مقطع دایره با قالب فلزی به قطر ۴۰ سانتی متر و با ارتفاع 3۴۰ سانتی متر

مثال 8

حل:
الف(

محیط مقطع × ارتفاع ستون = مساحت قالب بندی ستون
m۲ ۲۰۸/3۲ = )۰/3۵ × ۴( × 3/1 × ۴۸ = مساحت ۴۸ ستون با مقطع مربع شکل

ریال ۷3,۰16,16۰ = 3۵۰,۵۰۰ × ۲۰۸/3۲ = هزینه قالب بندی با چوب نراد خارجی 
ردیف ۵۰3۰1

ریال 3۰,۲۰6,۴۰۰ = 1۴۵,۰۰۰ × ۲۰۸/3۲ = اضافه بها جهت اجرای قالب بندی برای 
بتن نمایان ردیف ۵۰۸۰6
ریال 1۰3,۲۲۲,۵6۰ = 3۰,۲۰6,۴۰۰ + ۷3,۰16,16۰ = هزینه کل

ب(
m۲ 6۴/= )۰/۴ × 3/1۴( × 3/۴ × 1۵ = مساحت قالب بندی 1۵ ستون با مقطع دایره

ریال 19,۰۴۰,۰۰۰ = ۲9۷,۵۰۰ × 6۴ = هزینه قالب بندی با قالب فلزی ردیف 6۰3۰1
ریال 13,1۸۴,۰۰۰ = ۲۰6,۰۰۰ × 6۴ = اضافه بها جهت اجرای قالب به صورت  غیر 
چهارضلعی ردیف 6۰۸۰۴
ریال 3۲,۲۲۴,۰۰۰ = 13,1۸۴,۰۰۰ + 19,۰۴۰,۰۰۰ = هزینه کل

30 
 

  براي موارد زير را به دست آوريد. بنديقالبمثال) هزينه 
 310به ارتفاع و  مترسانتي 35×35 مقطع به ابعاد نراد خارجي با قالب چوبي ستون بتني 48الف) 
  اكسپوز اجرا شوند. صورتبه اهستوناگر قرار باشد  ،مترسانتي
  مترسانتي 340با ارتفاع  و مترسانتي 40به قطر با قالب فلزي ستون با مقطع دايره  15ب) 
  حل:
  الف)

ستون بنديقالبمساحت  ×ارتفاع ستون = محيط مقطع   

 m2 208/32=(0/35×4)×3/1×48 =مساحت 48 ستون با مقطع مربع شكل

50301جي رديف با چوب نراد خار بنديقالبهزينه  = 

 ريال 73016160=350500×208/32
50806براي بتن نمايان رديف  بنديقالباضافه بها جهت اجراي   ريال 30206400=145000×208/32=

 ريال 103222560=30206400 +73016160 =هزينه كل
  ب)

 m2 64=(0/4×3/14)×3/4×15=مساحت قالببندي 15 ستون با مقطع دايره

60301قالب فلزي رديف  با بنديقالبهزينه   ريال 19040000=297500×64=
60804رديف  چهارضلعيغير  صورتبهاضافه بها جهت اجراي قالب  = 

 ريال 13184000=206000×64
 ريال 32224000=13184000 + 19040000=هزينه كل

 

 كارهاي فولادي با ميلگرد - 6-2

  مقدمه - 1-6-2
اين فصــل بر اســاس وزن كار  هايرديفبهاي واحد  .1

. اســت شــدهبيان 4كه در جدول  د شــدانجام خواه
هزينه مربوط به تهيه و مصـــرف الكترود، مفتول يا 

ندي، در  ماتورب ـــيم آر ي رديف مربوطه هاقيمتس
  است. شدهمحاسبه

به نوع  اياشــارهاين فصــل كه  هايرديفهر يك از  .2
  است. st٣٧فولاد نشده، منظور فولاد نرم 
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  است. شدهمحاسبه

به نوع  اياشــارهاين فصــل كه  هايرديفهر يك از  .2
  است. st٣٧فولاد نشده، منظور فولاد نرم 

3535

31
0

40

34
0

2-5- کارهاي فولادي با میلگرد
2-5-1- مقدمه

وزن  اساس  بر  فصل  این  ردیف های  واحد  بهای   -1
کار انجام خواهد شد که در جدول ۴ بیان شده است. 
هزینه مربوط به تهیه و مصرف الکترود، مفتول یا سیم 
آرماتوربندی، در قیمت های ردیف مربوطه محاسبه شده 

است.
۲- هر یک از ردیف های این فصل که اشاره ای به نوع 

فولاد نشده، منظور فولاد نرم St 3۷ است.
به  شدن  جاری  تنش  ازنظر  مصرفی  میلگردهای   -3
چهار دسته A۴ ،A3 ،A۲ ،A1 تقسیم بندی می شوند. 
به  توجه  با  دیگر  انواع   A1 نوع  به جز  مسلح  بتن  در 
شرایط، استفاده می شود. بدیهی است که هزینه آن نیز 

در ردیف ها متفاوت است.
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۴- مقـدار خـم میلگردهـا بـا توجه به آیین نامه تعیین شـده و محاسـبه می شـود. میلگردها به دو صورت سـاخته 
می شوند:

)

33 
 

  
  

است. هزينه تهيه و  اجراشدهمشخصات زير  باستون  55يك پروژه احداث پاركينگ مسقف  ) درمثال
ستون را  شتن ميلگردهاي  و  bd 10 خاموت يهاقلابو طول  AII. نوع ميلگردها برآورد كنيدكار گذا

  .شود از ريشه هاي انتظار صرف نظر شوددر نظر گرفته  مترسانتي 5/2پوشش بتن 
  
  
  

  
  
  

   
  
  
  
  

  
  :حل

  :كنيميمگردهاي راستا را محاسبه ابتدا ميل
  **در حل اين مسئله از جدول ليستوفر استفاده شود**جناب متيني 

25⏁  
  گرد راستا= طول يك ميل m 6/3  =2/0  +4/3ط

m 36  =6/3 ×10  گرد راستاميل 10= طول  
kg 6/138  =85/3 ×36 وزن =  

ستون 55= وزن براي   55×138/6=7623 kg 

  70203رديف  = هزينه 7623× 18600=  141787800ريال 
 

سپس طول خاموت ها:خاموت سبه ابتدا تعداد و  شود كه در يمبا توجه به دتايل، ملاحظه  م.كنييمها را محا
  .اندشدهيمتقسها متر، خاموتسانتي 340
  شود:يما مشخص هصورت تعداد خاموتبدين 

1

35
0

8@
10

1

+2.10

-1.40

34
0

8@10

30

40

20

sec 1-1

1 ( میلگردهای ساده )Ø(                  ۲ ( میلگردهای آجدار )
میلگردهـای سـاده در محل هایـی کـه قصـد جوشـکاري میلگـرد راداریـم ماننـد میل مهارهـای ضربـدري طـاق 
ضربـي یـا داخـل در و پنجره هـاي آلومینیومـی جهـت اسـتحکام آن هـا و غیـره اسـتفاده می شـود. اسـتفاده از 

میل گردهـای سـاده در بتـن مسـلح توصیـه نمی شـود، به جـز در خامـوت هـای دور پیـچ.
۵- جهت محاسبه تعداد خاموت ها عموماً از رابطۀ زیر استفاده مي شود:

= تعداد خاموت ها + 1
طول خاموت گذاري شده

فاصله خاموت ها

بهای واحد )ریال(واحدشرحردیف

۰۷۰۲۰1
تهیه، بریدن، خم کردن و کار گذاشتن میلگرد آج دار از نوع A۲ به قطر تا 1۰ میلی متر، براي 

۲6,6۰۰کیلوگرمبتن مسلح باسیم پیچي لازم

۰۷۰۲۰۲
تهیه، بریدن، خم کردن و کار گذاشتن میلگرد آج دار از نوع A۲ به قطر 1۲ تا 1۸ میلی متر، 

19,9۰۰کیلوگرمبراي بتن مسلح باسیم پیچي لازم

۰۷۰۲۰3
تهیه، بریدن، خم کردن و کار گذاشتن میلگرد آجدار از نوع A۲ به قطر ۲۰ و بیش از ۲۰ 

1۸,6۰۰کیلوگرممیلی متر، براي بتن مسلح باسیم پیچي لازم

۰۷۰۲۰۴
تهیه، بریدن، خم کردن و کار گذاشتن میلگرد از نوع A3 به قطر تا 1۰ میلی متر، براي بتن 

۲6,۸۰۰کیلوگرممسلح باسیم پیچي لازم

۰۷۰۲۰۵
تهیه، بریدن، خم کردن و کار گذاشتن میلگرد آج دار از نوع A3 به قطر 1۲ تا 1۸ میلی متر، 

۲۰,۰۰۰کیلوگرمبراي بتن مسلح باسیم پیچي لازم

۰۷۰۲۰۸
تهیه، بریدن، خم کردن و کار گذاشتن میلگرد آج دار از نوع A۴ به قطر 1۴ تا 1۸ میلی متر، 

۲1,3۰۰کیلوگرمبراي بتن مسلح باسیم پیچي لازم

۰۷۰6۰3
تهیه، ساخت و نصب میل مهار دنده شده )بولت( از هر نوع میلگرد، با پیچ و مهره مربوط و 

۴6,3۰۰کیلوگرمکارگذاري در محل های لازم، قبل از بتن ریزي

در جـدول زیـر شـرح برخـی از ردیف هـای فصـل کارهـای فـولادي بـا میل گـرد همـراه بـا ذکـر واحدهـاي 
اندازه گیـری مربوطـه و بهـاي واحـد آن درج شـده اسـت.
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2-5-2- مراحل محاسبه مسائل اين فصل
بـرای هـر نمـره از میلگردهـا می تـوان سـه مرحله زیر 

داد: انجام  را 
1- محاسبه طول میلگردها
۲- محاسبه وزن میلگردها

3- محاسبه هزینه
می تـوان وزن واحـد میلگردهـای سـاده یـا آج دار را از 

جـدول روبـه رو اسـتخراج نمود.

در یـک پـروژه احـداث پارکینـگ مسـقف ۵۵ سـتون بـا مشـخصات زیر اجرا شـده اسـت. هزینه تهیـه و کار مثال 9
گذاشـتن میلگردهـای سـتون را بـرآورد کنیـد. نـوع میلگردهـا AII و طـول قاب هـای خامـوت db 1۰ و 

پوشـش بتـن ۲/۵ سـانتی متر در نظـر گرفتـه شـود از ریشـه هـاي انتظـار صرف نظـر شـود.
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حل: 
ابتدا میل گردهای راستا را محاسبه می کنیم:

33 
 

  
  

است. هزينه تهيه و  اجراشدهمشخصات زير  باستون  55يك پروژه احداث پاركينگ مسقف  ) درمثال
ستون را  شتن ميلگردهاي  و  bd 10 خاموت يهاقلابو طول  AII. نوع ميلگردها برآورد كنيدكار گذا

  .شود از ريشه هاي انتظار صرف نظر شوددر نظر گرفته  مترسانتي 5/2پوشش بتن 
  
  
  

  
  
  

   
  
  
  
  

  
  :حل

  :كنيميمگردهاي راستا را محاسبه ابتدا ميل
  **در حل اين مسئله از جدول ليستوفر استفاده شود**جناب متيني 

25⏁  
  گرد راستا= طول يك ميل m 6/3  =2/0  +4/3ط

m 36  =6/3 ×10  گرد راستاميل 10= طول  
kg 6/138  =85/3 ×36 وزن =  

ستون 55= وزن براي   55×138/6=7623 kg 

  70203رديف  = هزينه 7623× 18600=  141787800ريال 
 

سپس طول خاموت ها:خاموت سبه ابتدا تعداد و  شود كه در يمبا توجه به دتايل، ملاحظه  م.كنييمها را محا
  .اندشدهيمتقسها متر، خاموتسانتي 340
  شود:يما مشخص هصورت تعداد خاموتبدين 

1

35
0

8@
10

1

+2.10

-1.40

34
0

8@10

30

40

20

sec 1-1

m 3/6 = ۰/۲ + 3/۴ = طول یک میل گرد راستا
m 36 = 3/6 ×1۰ = طول 1۰ میل گرد راستا
kg 13۸/6 = 3/۸۵ ×36 = وزن
 kg ۷6۲3 = 13۸/6 × ۵۵ = وزن برای ۵۵ ستون
 ریال 1۴1,۷۸۷,۸۰۰ = 1۸,6۰۰ × ۷6۲3 = هزینه ردیف ۷۰۲۰3

خاموت هـا: ابتـدا تعـداد و سـپس طـول خاموت ها را محاسـبه می کنیـم. با توجه بـه دتایل، ماحظه می شـود 
کـه در 3۴۰ سـانتی متر، خاموت ها تقسیم شـده اند.

 بدین صورت تعداد خاموت ها مشخص می شود:

33 
 

  
  

است. هزينه تهيه و  اجراشدهمشخصات زير  باستون  55يك پروژه احداث پاركينگ مسقف  ) درمثال
ستون را  شتن ميلگردهاي  و  bd 10 خاموت يهاقلابو طول  AII. نوع ميلگردها برآورد كنيدكار گذا

  .شود از ريشه هاي انتظار صرف نظر شوددر نظر گرفته  مترسانتي 5/2پوشش بتن 
  
  
  

  
  
  

   
  
  
  
  

  
  :حل

  :كنيميمگردهاي راستا را محاسبه ابتدا ميل
  **در حل اين مسئله از جدول ليستوفر استفاده شود**جناب متيني 

25⏁  
  گرد راستا= طول يك ميل m 6/3  =2/0  +4/3ط

m 36  =6/3 ×10  گرد راستاميل 10= طول  
kg 6/138  =85/3 ×36 وزن =  

ستون 55= وزن براي   55×138/6=7623 kg 

  70203رديف  = هزينه 7623× 18600=  141787800ريال 
 

سپس طول خاموت ها:خاموت سبه ابتدا تعداد و  شود كه در يمبا توجه به دتايل، ملاحظه  م.كنييمها را محا
  .اندشدهيمتقسها متر، خاموتسانتي 340
  شود:يما مشخص هصورت تعداد خاموتبدين 

1

35
0

8@
10

1

+2.10

-1.40

34
0

8@10

30

40

20

sec 1-1

8

= تعداد خاموت ها + 1
طول خاموت گذاري شده

فاصله خاموت ها

تذکـر: اگـر تعـداد خامـوت هـا اعشـاری به دسـت آمد بایـد در جهت ضریـب اطمینان تعـداد آن بـه بالا گرد 
شود.

n/ تعداد خاموت ها 
/

3 4 1 35
0 1

⇒ = + =

1/36 = )۰/۸ + ۰/۲۵ + ۰/3۵( × ۲ = طول یک خاموت
m ۴۷/6 = 1/36 × 3۵ = طول میلگردهای خاموت
kg 1۸/۸ = ۰/39۵ × ۴۷/6 = وزن
 برای ۵۵ ستون

33 
 

  
  

است. هزينه تهيه و  اجراشدهمشخصات زير  باستون  55يك پروژه احداث پاركينگ مسقف  ) درمثال
ستون را  شتن ميلگردهاي  و  bd 10 خاموت يهاقلابو طول  AII. نوع ميلگردها برآورد كنيدكار گذا

  .شود از ريشه هاي انتظار صرف نظر شوددر نظر گرفته  مترسانتي 5/2پوشش بتن 
  
  
  

  
  
  

   
  
  
  
  

  
  :حل

  :كنيميمگردهاي راستا را محاسبه ابتدا ميل
  **در حل اين مسئله از جدول ليستوفر استفاده شود**جناب متيني 

25⏁  
  گرد راستا= طول يك ميل m 6/3  =2/0  +4/3ط

m 36  =6/3 ×10  گرد راستاميل 10= طول  
kg 6/138  =85/3 ×36 وزن =  

ستون 55= وزن براي   55×138/6=7623 kg 

  70203رديف  = هزينه 7623× 18600=  141787800ريال 
 

سپس طول خاموت ها:خاموت سبه ابتدا تعداد و  شود كه در يمبا توجه به دتايل، ملاحظه  م.كنييمها را محا
  .اندشدهيمتقسها متر، خاموتسانتي 340
  شود:يما مشخص هصورت تعداد خاموتبدين 

1

35
0

8@
10

1

+2.10

-1.40

34
0

8@10

30

40

20

sec 1-1

8 kg 1۰3۴ = 1۸/۸ × ۵۵ = وزن 
ریال ۲۷,۵۰۴,۴۰۰ = ۲6,6۰۰ × 1۰3۴ = هزینه ردیف ۷۰۲۰1
ریال 169,۲9۲,۲۰۰ = ۲۷,۵۰۴,۴۰۰ + 1۴1,۷۸۷,۸۰۰ = هزینه کل

34 
 

Φ٨ 

تعداد	خاموت	ها =
(شده	گذاري	خاموت	طول)

فاصله	خاموت	ها + 	1

  به بالا گرد شود. آن اطمينان تعداد ضريب جهت در تذكر: اگر تعداد خاموت ها اعشاري به دست آمد بايد
35 =1  + 3/40/1  =n    ⟹    ها تعداد خاموت  

	+0/25	+0/35)×2=طول يك خاموت
0/8)=1/36		

	m	47/6=1/36×35=طول ميلگردهاي خاموت
	kg	18/8=0/395×47/6=وزن 

ستون 55براي  8Φوزن  =55×18/8=1034	kg	
	27504400=26600×1034=هزينه رديف 70201
	ريال

= هزينه كل 141787800 	ريال	169292200=27504400+
ساختمان مثال از پروژه)  سيون  صورت پي نواري اجرا نگهبانيفوندا  ي آنميلگردها شده است. به 

شش بتن  bd 10 هاقلاب طول و ٣Aاز نوع  ست شدهگرفتهدر نظر  مترسانتي 5و پو هزينه اجراي  .ا
  شود) نظرصرفاز طول خم ميلگردها ( ميلگردها را محاسبه كنيد.

  
  
  
  
  
  
  

   

Sec.: A-A

70

50

15

10 10

15
30

25

    O  25
L =105

  ( bolts )

10

-90

A B

1

2

845

54
5

AAA
A

705

40
5

4

خرك جهت نگهــــــــــداري آرمــــــــاتور فوقــــــــــــــــــــاني جزئيـــــــــــــــات 

25

40-2x 2.5=35cm

8cm
8cm
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ریز متره
ف

واحدارتفاععرضطولتعدادشرح عملیاتردی
شماره سطح، حجم، وزن

ردیف 
فهرست بها

ملاحظات

جزئی
کلی

اضافیکسری

۱

تهیه، بریدن، 
خم کردن و ... 
به قطر ۲0 و 
بیش از ۲0 

میلی متر

550۳/6kg۳/8576۲۳070۲0۳

۲

تهیه، بریدن، 
خم کردن و ... 
به قطر تا ۱0 

میلی متر
۱9۲5۱/۳6kg0/۳95۱0۳4070۲0۱

خلاصه متره

ف
ردی

شماره 
شرح عملیاتفهرست بها

نقل از ریز متره
ملاحظاتواحدمقدار

صفحهردیف

تهیه، بریدن، خم کردن و ... به قطر ۲0 و ۱070۲0۱
۱0۳4kg-۱بیش از ۲0 میلی متر

تهیه، بریدن، خم کردن و ... به قطر تا ۱0 ۱070۲0۳
76۲۳kg-۱میلی متر

برآورد مالی

شماره 
بهای واحدشرح عملیاتفهرست بها

بهای کل )ریال(مقدارواحد

تهیه، بریدن، خم کردن و ... به قطر 070۲0۱
۲6600۱0۳4۲7,504,400کیلوگرم۲0 و بیش از ۲0 میلی متر

تهیه، بریدن، خم کردن و ... به 070۲0۳
۱860076۲۳۱4۱,787,800کیلوگرمقطر تا ۱0 میلی متر

169,292,200مجموع
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 A3 پـروژه( فونداسـیون سـاختمان نگهبانـی بـه صـورت پی نـواری اجرا شـده اسـت. میلگردهـای آن از نوع
و طـول قاب هـا db 1۰ و پوشـش بتـن ۵ سـانتی متر در نظـر گرفته شـده اسـت. هزینـه اجـرای میلگردها را 

محاسـبه کنیـد. )از طـول خـم میلگردها صرف نظر شـود(

فعالیت 
کلاسی1

فعالیت 
کلاسی2

سـقف اتـاق نگهبانـی در پـروژه مشخص شـده از نـوع کامپوزیـت به صورت زیر اسـت. مطلوب اسـت محاسـبه 
هزینـه میلگردهـای حرارتـی از نـوع AII با جزییات ذکرشـده در نقشـه. )انتهـای میلگردهـای حرارتی قاب 

نمی شـود(

جزئيات خرک جهت نگهداری آرماتور فوقانی
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2-6-1- مقدمه
1- هزینه تهیه و اجرای بتن در ردیف های مربوط به این فصل، 
به جز عیارهای پایین بتن )عیار 1۰۰ و 1۵۰( بر مبنای مقاومت 
فشاری مشخصه بتن )fC( و بر اساس نمونه استوانه ای استاندارد 

برحسب مگاپاسکال )MPa( پرداخت می شود.
بر اساس  باید  از ۴۰ مگاپاسکال  با مقاومت بیش  ۲- هزینه بتن 

دستورالعمل اقام ستاره دار برآورد شود.
عام  به طور  سیمان  از  منظور  فصل،  این  ردیف های  تمام  در   -3

سیمان پرتلند است.
۴- هزینه دانه بندی مصالح، ساخت بتن به هر روش، حمل بتن از 

2-6- بتن درجا

بهای واحد )ریال(واحدشرحردیف

۰۸۰1۰۲
تهیه و اجراي بتن با شن و ماسه شسته طبیعي یا شکسته، با 1۵۰ کیلوگرم سیمان در 

۸96,۵۰۰مترمکعبمترمکعب بتن

۰۸۰1۰۵
تهیه و اجراي بتن با شن و ماسه شسته طبیعي یا شکسته، با مقاومت فشاري مشخصه ۲۰ 

1,۰9۴,۰۰۰مترمکعبمگا پاسکال

۰۸۰1۰6
تهیه و اجراي بتن با شن و ماسه شسته طبیعي یا شکسته، با مقاومت فشاري مشخصه ۲۵ 

1,1۵۵,۰۰۰مترمکعبمگا پاسکال

۰۸۰1۰۷
تهیه و اجراي بتن با شن و ماسه شسته طبیعي یا شکسته، با مقاومت فشاري مشخصه 3۰ 

1,۲3۰,۰۰۰مترمکعبمگا پاسکال

69,۵۰۰مترمکعباضافه بها به ردیف هاي بتن ریزي، هرگاه ضخامت بتن برابر 1۵ سانتي متر یا کمتر باشد۰۸۰3۰۴
۲9,۸۰۰مترمربعلیسه اي کردن و پرداخت سطوح بتني در صورت لزوم۰۸۰3۰۸
3۴,1۰۰مترمکعباضافه بها به ردیف هاي بتن ریزي، در صورت مصرف بتن در بتن مسلح۰۸۰31۰

دسی تهیه و اجراي گروت براي زیر بیس پلیت و محل های لازم۰۸۰۵۰1
31,۵۰۰مترمکعب

محل ساخت تا محل مصرف با هر وسیله، ریختن بتن به اشکال مختلف، مرتعش کردن بتن و هرگونه افت ناشی 
از متراکم کردن بتن، ریخت وپاش ناشی از حمل و تخلیه آن، مرطوب نگه داشتن بتن و سایر هزینه های مربوط، 

در بهای ردیف ها منظور شده است.
بهایی به استثنای هزینه قالب بندی خاص آن که در فصل  ۵- برای اجرای بتن نمایان )بتن اکسپوز( هیچگونه 

مربوط در نظر گرفته شده، پرداخت نمی شود.
6- اگر حجم حفره های تعبیه شده در بتن، کمتر از ۰/۰۵ مترمکعب باشد، حجم حفره در نظر گرفته نمی شود و 

اگر  ۰/۰۵ یا بیشتر باشد باید حجم حفره کسر شود.
۷- ردیف ۰۸۰3۰۴ به بتن مگر تعلق نمی گیرد.

۸- ردیف ۰۸۰31۰ به سقف های تیرچه بلوك، کامپوزیت و عرشه فولادی تعلق نمی گیرد.
در جدول زیر شرح بعضي از ردیف های فصل بتن درجا، همراه با ذکر واحد اندازه گیری و بهاي واحد آن آورده شده است:
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پـروژه( پـی نـواری پروژه داده شـده با اسـتفاده از بتن با مقاومت مشـخصه 25 مگا پاسـکال اجرا شـده اسـت. 
هزینـه بتن ریـزی و اجـرای بتن مگر با عیـار 150 را محاسـبه کنید.

مثال 10

حل:
محاسبه هزینه بتن مگر:

چـون بتـن مگـر از هـر طرف پـان پی کنـی، 10 سـانتی متر بیشـتر اسـت، درنتیجه پـان آن به صـورت زیر 
می باشـد:

B و A 0/693 = 0/1 × 0/9 × 3/85 × 2 = حجم بتن مگر در آکس های m3

m3 1/557 = 0/1 × 0/9 × 8/65 × 2 = حجم بتن مگر در آکس های 1 و 2

m3 2/25 = 0/693 + 1/557 = حجم کل بتن مگر 

ریال 2,017,125 = 896,500 × 2/25 = هزینه بتن مگر از ردیف 80102

محاسبه هزینه بتن فونداسیون:
m3 5/915 = 0/5 × 0/7 × 8/45 × 2 = حجم بتن در آکس های 1 و 2

B و A 2/835 = 0/5 × 0/7 × 4/05 × 2 = حجم بتن در آکس های m3

ریال 10,106,250 = 1,155,000 × 8/75 = هزینه بتن با مقاومت 25 مگا پاسکال ردیف 80106
ریال 298,375 = 34,100 × 8/75 = اضافه بها بتن مسلح ردیف 80106
ریال 12,421,750 = 298,375 + 10,106,250 + 2,017,125 = هزینه کل

فعالیت 
کلاسی3

فعالیـت کاسـي بـراي مثـال فـوق جـداول ریزمتـره، خاصه متـره و مالـي را تشـکیل داده و آنهـا را تکمیل 
یید. نما
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سـقف پـروژه اتـاق نگهبانـی به صورت کامپوزیت اجراشـده اسـت. بتن با مقاومـت ۲0 مگا پاسـکال و ضخامت 
9 سـانتی متر با سـطح لیسـه ای استفاده شـده اسـت. مطلوب اسـت هزینه بتن ریزی و لیسـه ای کردن سـطح 

. بتن

فعالیت 
کلاسی4

مثال 11

مثال 12

حل:
در مرحله اول حجم بتن ریزی را محاسبه می کنیم. با توجه به بند  6  مقدمه داریم:

/ حجم داکت کوچك تر   / / / /1 1 0 25 0 09 0 02 0 05= × × = < ⇒ حجم بتن کسر نمی شود
/ حجم داکت بزرگ تر   / / /1 1 1 0 09 0 09 0 05= × × = > ⇒ حجم بتن کسر می شود
m۳ ۳/5۱ = )۱ × ۱-  5 × 8( × 0/09 = حجم مفید بتن

ریال ۳,8۳9,940 = ۱,094,000 × ۳/5۱ = هزینه بتن ریزی با مقاومت ۲0 مگا پاسکال از ردیف 80۱05
ریال ۲4۳,945 = 69,500 × ۳/5۱ = اضافه بها برای اجرای بتن باضخامت کمتر از ۱5 سانتی متر از ردیف 80۳04
 ۳8/7۲5 = 0/۲5 × ۱/۱ - ۱ × ۱-  5 × 8 = مساحت پشت بام
ریال ۱,۱54,005 = ۲9,800 × ۳8/7۲5 = هزینه لیسه ای کردن سطح بتن ردیف 80۳08
ریال 5,۲۳7,890 = ۱,۱54,005 + ۲4۳,945 + ۳,8۳9,940 = هزینه کل

فعالیـت کلاسـي بـراي مثـال فـوق جـداول ریزمتـره، خلاصه متـره و مالـي را تشـکیل داده و آنهـا را تکمیل 
یید. نما
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  ريزمتره، خلاصه متره و مالي را تشكيل داده و آنها را تكميل نماييد. فعاليت كلاسي براي مثال فوق جداول

  

ي هزينه .متر اجراشده استيسانت 3گروت به ضخامت  و بيس پليت 4زير شكل  نگهبانيمثال از پروژه) در ساختمان 
 اجراي آن را محاسبه كنيد.

  
  
  
  
  

  1محاسبه شود. مكعبمتردسي برحسبحل: حجم گروت بايد 
 4x4×0/3=19/2 dm3×4 = حجم گروت 

=31500×2/ 80501گروت رديف  اجراي =هزينه 19 006048 ريال  
  
  
  
  
  
  
  

فعاليت كلاسي براي مثال فوق جداول ريزمتره، خلاصه متره و مالي را تشكيل داده و آنها را 
  تكميل نماييد.

  
  
  

                                            
 

  متر است.يدسمتر يك يسانت 10هر  1

3 cm

PL 400X400X20 از پـروژه( در سـاختمان نگهبانـی شـکل زیر 4 بیـس پلیت و گروت 
بـه ضخامـت ۳ سـانتی متر اجراشـده اسـت. هزینـۀ اجـرای آنـرا 

کنید. محاسـبه 
حل: حجم گروت باید برحسب دسی مترمکعب محاسبه شود.

dm۳ ۱9/۲ = 0/۳ × 4 × 4 × 4 = حجم گروت 

ریال 604,800 = ۳۱,500 × ۱9/۲ = هزینه اجرای گروت ردیف 
8050۱
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براي مثال فوق جداول ریزمتره، خاصه متره و مالي را تشکیل داده و آنها را تکمیل نمایید. فعالیت 
کلاسی5

2-7-1- مقدمه
در ایـن فصـل بایـد نـکات زیـر را در نظـر 
بـراي  کـه  سـتون هایی  و  تیرهـا  گرفـت. 
سـاخت سـاختمان اسـتفاده می شـود، جزو 

کارهـاي فـولادي سـنگین هسـتند. 
1- فـولاد منظور شـده در ایـن فصل، فولاد 

نرم معمولی St3۷ اسـت.
۲- در ردیف هایـی کـه بهـای واحـد آن هـا، 
بـر اسـاس وزن کار صـورت می گیـرد، وزن 
از  اسـتفاده  بـا  تئوریـک  وزن  طبـق  کار، 

2-7- کارهای فولادی سنگین

جدول هـای اسـتاندارد یـا جدول هـای کارخانـه سـازنده پروفیل هـا، محاسـبه و منظـور خواهـد شـد. در قطعات 
فـولادی کـه عملیات سـوراخ کاری بابـت اتصـالات مکانیکی انجام می شـود، جهت محاسـبه وزن قطعـات نیازی 

به کسـر ایـن سـوراخ ها نیسـت.
3- در ردیف هـای ایـن فصـل هزینه هـای آماده سـازی بـرای جوش کاری، برشـکاری، سـنگ زدن و ماننـد آن در 
ردیف هـا منظـور شـده اسـت. همچنیـن هزینه هـای مربـوط بـه تهیـه و مصـرف الکتـرود در بهای واحـد مربوط 

منظـور شـده و از ایـن بابـت، اضافـه بها یـا اضافـه وزن پرداخت نخواهد شـد.
۴- هزینه تهیه کف سـتون، برش، سـوراخ کردن و اتصالات واسـطه بین کف سـتون و سـتون و جوشـکاری های 

مربوط و سـاییدن از ردیف سـتون پرداخت می شـود.
۵- منظـور از تیرریـزی سـاده آن اسـت کـه پروفیـل بـدون جوشـکاری در محـل تکیـه گاه در جای خـود نصب 

شـوند؛ ماننـد نعـل درگاه بـر روی دیـوار بنایی.
6- تهیـه و نصـب سـتون های بافاصلـه )اصطاحـاً پابـاز( بـا بسـت های افقـی یـا مایل مشـمول ردیـف 9۰1۰۴ 

می شـود.
مشـخصات پروفیل هایـي کـه بـه  اصطـاح نیـم رخ نیز نامیده می شـوند در جـداول اسـتانداردی ماننـد جدول ۷ 
مشخص شـده اسـت. در ایـن جـدول فقط از سـتون وزن واحد طول )G( اسـتفاده می شـود. منظـور از وزن واحد 
طـول، وزن یـک متـر از پروفیـل اسـت. سـتون های دیگر ایـن جـدول در درس های محاسـباتي مانند اسـتاتیک 
و دروس طراحـی کاربـرد دارد. پروفیل هـای I شـکل رایـج در صنعـت سـاختمان ایـران IPE  مي باشـد کـه در 
جـدول زیـر مشـخصات آنها درج  شـده اسـت. به طـور مثال هر یـک متر از پروفیـل IPE 1۴۰ برابـر kg 1۲/9 و 

یـک متـر IPE ۲۷۰ برابر ۴۵/9 کیلوگـرم وزن دارد.
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در جـدول زیـر  شـرح بعضـي از ردیف های مربـوط به کارهای فولادي سـنگین همـراه با ذکر واحـد اندازه گیری 
و بهاي واحد آن، آورده شـده اسـت.

41 
 

در جاي  گاهتكيهساده آن است كه پروفيل بدون جوشكاري در محل  تيرريزيمنظور از  .5
 نعل درگاه بر روي ديوار بنايي.مانند ؛ خود نصب شوند

اباز) با بست هاي افقي يا مايل مشمول پ اصطلاحاً( بافاصلهي هاستونتهيه و نصب  . 6
 .شودمي 90104رديف 

صات پروفيل شخ صطلاح نيمكه به ييهام ستاندارددر جد دنشومي ناميدهرخ نيز ا ي مانند اول ا
شخص 7جدول  ست. در اين م ستون وزن واحد طول  جدولشده ا ستفاده  )G(فقط از  . شودميا

هاي هاي ديگر اين جدول در درسوفيل اســت. ســتونوزن يك متر از پر ،منظور از وزن واحد طول
شــكل رايج در صــنعت  Iهاي محاســباتي مانند اســتاتيك و دروس طراحي كاربرد دارد. پروفيل

طور مثال هر يك شده است. بهدرج هاكه در جدول زير مشخصات آن مي باشد 	IPEساختمان ايران
  كيلوگرم وزن دارد. 9/45برابر  IPE 270و يك متر  kg 9/12برابر 	IPE	140 از پروفيل متر
  
	

  
  

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  

٧ جدول

بهای واحد )ریال(واحدشرحردیف
3۰,۲۰۰کیلوگرمتهیه، ساخت و نصب ستون از یک قوطي و یا لوله۰9۰1۰۲

۰9۰1۰3
تهیه، ساخت و نصب ستون متشکل از دو یا چند تیرآهن یا ناوداني، درصورتی که تسمه و 

۲۷,۵۰۰کیلوگرمورق های تقویتي و وصله به کار نرفته باشد و به وسیله جوش مستقیماً به یکدیگر متصل شوند

۰9۰1۰۴
تهیه، ساخت و نصب ستون متشکل از یک یا چند تیرآهن یا ناوداني یا نبشي که وصله های 

3۰,۷۰۰کیلوگرماتصال و یا ورق های تقویتي در آن به کاررفته باشد، به طور کامل

۲۲,۴۰۰کیلوگرمتهیه و کار گذاشتن تیر ساده )تیرریزي ساده( از یک تیرآهن۰9۰۲۰1

۰9۰۲۰9
تیرریزي داخل تیرهاي حمال با تیرآهن به صورت تودلي، به منظور پوشش، با برش و جوشکاري 

۲6,6۰۰کیلوگرملازم. بهاي نبشي و قطعات اتصالي نیز از همین ردیف پرداخت می شود

۰9۰۲1۰
تهیه و نصب تیر حمال متشکل از یک تیرآهن یا ناوداني بدون وصله یا ورق های تقویتي، 

۲۵,۸۰۰کیلوگرمهمراه با جوشکاری های لازم در محل اتصال با عضو دیگر

۰9۰۲1۲
تهیه، ساخت و نصب تیر حمال، متشکل از دو یا چند تیرآهن یا ناوداني، درصورتی که 

ورق های اتصال و وصله هاي تقویتي در آن به کاررفته باشد، با برشکاري، جوشکاري و ساییدن 
همراه با جوشکاري در محل اتصال با عضو دیگر

۲9,3۰۰کیلوگرم

۰9۰6۰1
اضافه بها به ردیف هاي تیر و تیر حمال در صورت تغییر ارتفاع جان تیرآهن به روش 
لانه زنبوری بدون استفاده از ورق براي افزایش ارتفاع جان، با ورق های تقویتي لازم، 

برشکاري، جوشکاري و ساییدن
6,۵۷۰کیلوگرم
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2-7-2- روش حل مسائل كارهاي فولادي سنگين
براي هر نمره پروفیل یک بار طول، وزن و هزینه را محاسبه می کنیم. پس مراحل حل بدین صورت است:

مرحله 1 ( محاسبه طول پروفیل ها                                
       طول یک پروفیل × تعداد مشابه = طول

مرحله ۲(  محاسبه وزن پروفیل      
                                                     وزن واحد طول )جدول ۸ ردیف G( × طول = وزن

مرحله 3( محاسبه هزینه             
                                                                بهاي واحد )جدول ۸( × وزن = هزینه

جهـت محاسـبه وزن ورق هـا بایـد ابتدا حجم ورق برحسـب مترمکعب محاسبه شـده و سـپس در وزن مخصوص 

kg ضرب نموده تـا وزن ورق به دسـت آید.
m37850 فـولاد یعنـی 

در پروژه داده شده هزینه اجرای ستون ها را به دست آورید. )از اتصالات تیر به ستون صرف نظر شود(مثال 13

حل:
چـون تمـام مـوارد از یک ردیـف پرداخت می شـود ابتدا مجمـوع وزن سـتون ها، صفحه زیرسـتون و اتصالات 

صفحه سـتون را محاسـبه کرده و سـپس هزینه را محاسـبه می کنیم.
بـرای پروفیل هـا بـه ترتیـب طـول، وزن و هزینـه را محاسـبه می کنیـم. هر سـتون به صـورت دوبل اجراشـده 

اسـت. ارتفـاع سـتون ها را می تـوان بـا توجـه به کدهـای ارتفاعـی آن مشـخص کرد. 
m 3/6 =3/۴ + ۰/۲ = ارتفاع هر ستون
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IPE ۱۴
m 28/8 = 3/6 × 2 × 4 = طول پروفیل ها برای 4 ستون دوبل
kg 371/52 = 12/9 × 28/8 = وزن

محاسبه وزن صفحه  زیرستون ها:
PL 400 × 400 × 20
kg 100/48 = 25/12 × 4 = وزن 4 صفحه زیرستون

محاسبه وزن اتصالات ستون با صفحه زیرستون:
PL 400 × 150 × 10
/ وزن یک ورق ذوزنقه ای شکل // / / kg0 4 0 27850 0 01 0 15 3 53

2
+° = × × × =  

kg 28/24 = 3/53 × 8 = وزن 8 ورق ذوزنقه ای شکل برای 4 صفحه زیرستون
1
2

PL 400 × 150 × 10
/ وزن 16 لچکی برای 4 صفحه زیرستون /( / ) / kg0 15 0 1216 7850 0 01 11 304

2
×= × × × =

L 100 × 100 × 10
وزن واحد این نبشی با توجه به جدول وزن پروفیل ها 15/1 کیلوگرم است.

m 0/8 = 0/1 × 8 = طول 8 نبشی برای 4 صفحه زیرستون
kg 12/08 = 15/1 × 0/8 = وزن

اکنون وزن کل ستون ها به همراه صفحه زیرستون و اتصالات آنرا به دست می آوریم:
kg 523/624 = 12/08 + 11/304 + 28/24 + 100/48 + 371/52 = وزن کل
ریال 14,399,660 = 27,500 × 523/624 = هزینه ردیف 90103

فعالیت 
کلاسی6

فعالیـت کلاسـي بـراي مثـال فـوق جـداول ریزمتـره، خلاصه متـره و مالـي را تشـکیل داده و آنهـا را تکمیل 
یید. نما

پـروژه( سـاختمان نگهبانـی دارای سـقف کامپوزیـت اسـت. هزینـه تیرریزی سـقف و اجرای نعـل درگاه های مثال 14
آنـرا مشـخص کنید. 
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 IPE 12 و بـر روی پنجره بزرگ IPE ،تیرهـای نعـل درگاه بـر روی در ورودی، در سـرویس و پنجـره کوچک
14 بـدون جوشـکاری اجرا شـده اسـت. نعـل درگاه ها از هـر طرف 25 سـانتی متر روی دیوار اجراشـده اند.

حل:
بـرای هـر نمـره پروفیل طـول، وزن و هزینـه را محاسـبه می کنیم. دقت شـود تیرهای لانه زنبـوری1 به صورت 

تودلـی و تیرهای IPE20 حمال می باشـند.
CIPE۱۴
m 28/5 = 4/75 × 6 = طول 6 پروفیل
kg 367/65 = 12/9 × 28/5 = وزن
ریال 9,779,490 = 26600 × 367/65 = هزینه تیر ریزی سقف ردیف 90209
ریال 2,415,461 = 6570 × 367/65 = اضافه بهای زنبوری کردن پروفیل ها ردیف 90601
IPE20
m 31 = 7/75 × 4 = طول 4 پروفیل
kg 694/4 = 22/4 × 31 = وزن
ریال 20,345,920 = 29,300 × 694/4 = هزینه اجرای تیرهای دوبل حمال ردیف 90212

محاسبه هزینه نعل درگاه ها:
IPE۱2
m 1/6 = 0/25 × 2 + 1/1 = طول نعل درگاه روی در ورودی
m 1/3 = 0/25 × 2 + 0/8 = طول نعل درگاه در سرویس
m 1/8 = 0/25 × 2 + 1/3 = طول نعل درگاه روی پنجره کوچک
IPE12 4/7 = 1/8 + 1/3 + 1/6 = طول کل m
IPE12 48/88 = 10/4 × 4/7 = وزن نعل درگاه های kg
IPE۱۴
m 3/5 = 0/25 × 2 + 2 = طول نعل درگاه پنجره بزرگ
IPE14 45/15 = 12/9 × 3/5 = وزن نعل درگاه kg
kg 94/03 = 45/15 + 48/88 = وزن کل نعل درگاه ها
ریال 2,106,272 = 22,400 × 94/03 = هزینه تیرریزی ساده برای نعل درگاه ها ردیف 90201
ریال 34,647,143 = 2,106,272 + 20,345,920 + 2,415,461 + 9,779,490 = هزینه کل  

فعالیت 
کلاسی7

فعالیـت کلاسـي بـراي مثـال فـوق جـداول ریزمتـره، خلاصه متـره و مالـي را تشـکیل داده و آنهـا را تکمیل 
یید. نما

 ۱- تیرهای لانه زنبوری ساخته شده از پروفیل IPE را با علامت CIPE نمایش می دهند.
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2-8-1- مقدمه
1- منظـور از ابعـاد آجر فشـاری در ایـن فصل، حدود 
از ضخامـت  منظـور  اسـت.  ۵/۵×1۰×۲1 سـانتی متر 
یـک و نیـم آجـره، حـدود 3۵ سـانتی متر، یـک آجره، 
 11 حـدود  آجـره،  نیـم  و  سـانتی متر   ۲۲ حـدود 

اسـت. سـانتی متر 
۲- حجـم حفـره یـا سـوراخ های بـا مقطـع کمتـر از 
۰/۰۵ مترمربـع، از حجـم آجـرکاری یـا طـاق، کسـر 
یـا  حفـره  چنیـن  ایجـاد  بابـت  از  و  شـد  نخواهـد 
جداگانـه ای  پرداخـت  آجرکاری هـا،  در  سـوراخ هایی 

گرفـت. نخواهـد  صـورت 
در  آجـری،  کارهـای  روی  دوغاب ریـزی  هزینـه   -3
قیمت هـای واحـد مربـوط منظور شـده و از ایـن بابت 

پرداخـت جداگانـه ای صـورت نمی گیـرد.
تمـام  شـفته ریزی،  بـه  مربـوط  ردیف هـای  در   -۴
نقشـه،  طبـق  کار،  اجـرای  بـه  مربـوط  هزینه هـای 
ریختـن و جـا دادن شـفته در محـل بـه هـر شـکل، 
منظور شـده و هیچ گونـه پرداخت جداگانـه ای به غیراز 
آنچـه به صراحـت تعیین شـده اسـت، انجام نمی شـود.

۵- کارهـای آجـری بـا آجرنسـوز، با توجه بـه نوع آجر 
و مـات مربـوط در هنـگام بـرآورد به عنـوان ردیـف 

سـتاره دار پیش بینـی می شـود.

2-8- آجرکاري و شفته ریزی

در جـدول صفحـۀ بعـد شـرح بعضي از ردیف هـای مربوط به فصـل آجرکاري و شـفته ریزی، همراه بـا ذکر واحد 
مربوط و بهاي واحد آن، آورده شـده اسـت.
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2-8-2- روش حل مسائل 
واحـد اندازه گیـری دیوارهـاي آجـری، متر مربـع و متر مکعـب اسـت. از ایـن دو واحـد به صـورت زیـر اسـتفاده 

می شـوند.

ضخامت ۲۲ سانتی متر و کمتر ← برحسب متر مربع                   
ضخامت ۳5 سانتی متر و بیشتر ← برحسب متر مکعب  

           
اگـر روي دیـواري به طـور جداگانـه نماسـازي شـود هزینه نماسـازی برحسـب متر مربـع و هزینه دیـوار جداگانه 

می شود. محاسـبه 

بهای واحد )ریال(واحدشرحردیف
۱,785,000مترمکعبآجرکاري با آجر فشاري به ضخامت یك و نیم آجر و بیشتر و ملات ماسه سیمان ۱۱0۲0۱۱:6

۱۱050۱
آجرکاری با آجر ماشیني سوراخ دار به ابعاد آجر فشاري به ضخامت یك و نیم آجر و بیشتر، با 

۱,8۱0,000مترمکعبملات ماسه سیمان ۱:6

406,500مترمربعدیوار یك آجره با آجر ماشیني سوراخ دار به ابعاد آجر فشاري، با ملات ماسه سیمان ۱۱050۲۱:6
۲۱۱,000مترمربعدیوار نیم آجره با آجر ماشیني سوراخ دار به ابعاد آجر فشاري، با ملات ماسه سیمان ۱۱050۳۱:6

۱۱0504
تیغه آجري به ضخامت 5 تا 6 سانتي متر با آجر ماشیني سوراخ دار به ابعاد آجر فشاري، با ملات 

۱۲۳,000مترمربعگچ وخاك

۱۱040۱
آجرکاری با بلوك سفالي )آجر تیغه ای( به ضخامت 8 تا ۱۱ سانتي متر و ملات ماسه سیمان 

۱,6۲۳,000مترمکعب۱:6

۱۱040۲
آجرکاری با بلوك سفالي )آجر تیغه ای( به ضخامت ۱۲ تا ۲۲ سانتي متر و ملات ماسه سیمان 

۱,559,000مترمکعب۱:6

546,500مترمکعبشفته ریزی با خاك محل و ۱50 کیلوگرم آهك شکفته در مترمکعب شفته۱۱090۱

۱۱۱00۱
 نما چینی با آجر پلاك )دوغابي( با سطح مقطع تا ۱0 سانتي مترمربع با ملات ماسه سیمان 

55۱,000مترمربع۱:5، شامل دوغاب ریزی در پشت آجر

۱۱۱00۲
نما چینی با آجر پلاك )دوغابي( با سطح مقطع بیش از ۱0 سانتي مترمربع با ملات ماسه 

59۲,500مترمربعسیمان ۱:5، شامل دوغاب ریزي در پشت آجر

واحد اندازه گیری بلوك های سفالی به هر ضخامتی مترمکعب است.نکته

مثـال( زیـر دیوارهای سـاختمان نگهبانی، کرسـی چینـی به ارتفاع ۲0 سـانتی متر و ضخامت ۳5 سـانتی متر مثال 15
با اسـتفاده از آجر فشـاری و ملات ماسـه و سـیمان اجرا شـده اسـت. هزینه کرسـی چینی را مشـخص کنید. 

از ابعـاد سـتون ها صرف نظر شـود.
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حل:
چون ضخامت کرسی چینی 3۵ سانتی است )یک و  نیم آجره( پس باید حجم دیوار را محاسبه کنیم.

B و A ۰/۷1۴ = ۰/۲ × ۰/3۵ × ۵/1 × ۲ = حجم دیوار آکس های m3

m3 1/۰36 = ۰/۲ × ۰/3۵ × ۷/۴ × ۲ = حجم دیوار آکس های 1 و ۲

m3 1/۷۵ = 1/۰36 + ۰/۷1۴ = حجم کل آجر کرسی چینی

ریال 3,1۲3,۷۵۰ =۷۵/1 × 1,۷۸۵,۰۰۰ = هزینه کرسی چینی با آجر فشاری ردیف 11۰۲۰1  

بـرای سـاختمان نگهبانـی هزینـه مـوارد زیـر را به دسـت آوریـد اگر ضخامـت سـقف 3۰ سـانتی متر و ارتفاع 
در سـرویس ۲۲۰ سـانتی متر باشـد:
بلوك  از  بیرونی  دیوارهای  الف( 

سفالی به ضخامت 1۵ سانتی متر
ب( نمای بیرونی با استفاده از آجر 
پاك دوغابی به ابعاد ۲/۵×۵/۵×۲1

ماشینی  آجر  از  سرویس  دیوار  ج( 
سوراخ دار به ضخامت نیم آجره

با  سرویس  داکت  جلوی  دیوار  د( 
استفاده از تیغه آجری 6 سانتی متری 

از آجر ماشینی سوراخ دار

فعالیت 
کلاسی8
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2-9- عایق کاری رطوبتی
2-9-1- مقدمه

1- در عایـق کاری رطوبتـی، مقـدار همپوشـانی بایـد بـه میزان درج شـده در نقشـه ها و مشـخصات فنی باشـد و 
درصورتی کـه در نقشـه و مشـخصات فنـی انـدازه آن تعییـن نشـده باشـد، 1۰ سـانتی متر اجرا شـود.

۲- مبنـای اندازه گیـری و پرداخـت هزینـه، سـطح ظاهـری عایق کاری شـده، طبق ابعاد درج شـده در نقشـه ها و 
صورت جلسه هاسـت. هزینـه همپوشـانی در ردیف هـای ایـن فصل منظور شـده اسـت.

3- قیمت هـای واحـد ردیف هـای ایـن فصـل، بـرای انجـام کار در تمـام سـطوح، اعـم از افقـی، قائـم، مـورب، 
منحنـی و ماننـد آن اسـت و هیچ گونـه اضافـه بهایـی بابـت صعوبـت، عمـق، انحنـا و ماننـد آن، به جـز آنچـه 

به صراحـت مشخص شـده اسـت، قابـل پرداخـت نیسـت.
۴- مقـدار قیـر مـورد مصـرف در ردیف هـای این فصـل، برای یـک مترمربع عایـق کاری رطوبتی، بـه ترتیب برابر 

اسـت با:
۴-1. اندود قیری ردیف 13۰1۰1، ۲ کیلوگرم.

۴-۲. دو قشر اندود قیر با یک لایه گونی )یک قشر قیر  و گونی(، 3/۵ کیلوگرم.
۴-3. سه قشر اندود قیر با دولایه گونی )دو قشر قیر  و گونی(، ۵ کیلوگرم.

۴-۴. چهار قشر اندود قیر با سه لایه گونی )سه قشر قیر  و گونی(، 6/۵ کیلوگرم.
۵- منظور از سایر سطوح در ردیف های این فصل، سطوح حمام ها، توالت ها و روی پی هاست.

شـرح بعضـی از ردیف هـای مربـوط بـه عایـق کاری رطوبتـی، همـراه بـا ذکر واحـد مربـوط و بهای واحـد آن در 
جـدول زیر آورده شـده اسـت.

بهای واحد )ریال(واحدشرحردیف
3۴,9۰۰مترمربععایق کاری رطوبتي با یک قشر اندود قیر13۰1۰1

13۰۲۰1
 عایق کاری رطوبتي، با دو قشر اندود قیر و یک لایه گوني براي سطوح حمام ها، توالت ها و روي 

1۲۲,۰۰۰مترمربعپی ها

11۲,۵۰۰مترمربععایق کاری رطوبتي، با دو قشر اندود قیر و یک لایه گوني براي سایر سطوح13۰۲۰۲

13۰۲۰3
عایق کاری رطوبتي، با سه قشر اندود قیر و دولایه گوني براي سطوح حمام ها، توالت ها و روي 

199,۰۰۰مترمربعپی ها

1۸۲,۵۰۰مترمربععایق کاری رطوبتي، با سه قشر اندود قیر و دولایه گوني براي سایر سطوح13۰۲۰۴

13۰3۰3
عایق کاری رطوبتي، با عایق پیش ساخته درجه یک متشکل از قیر و الیاف پلی استر و تیشو1  به 

11۲,۰۰۰مترمربعضخامت ۴ میلی متر، به انضمام قشر آستر براي سطوح حمام ها، توالت ها و روي پی ها

13۰3۰۴
 عایق کاری رطوبتي، با عایق پیش ساخته درجه یک متشکل از قیر و الیاف پلی استر و تیشو به 

1۰۰,۵۰۰مترمربعضخامت ۴ میلی متر، به انضمام قشر آستر براي سایر سطوح

13۰3۰۵
 اضافه بها به ردیف هاي 13۰3۰۲ و 13۰3۰۴ در صورت استفاده از عایق پیش ساخته 
درجه یک فویل دار متشکل از قیر و الیاف پلي استر و تیشو و روکش آلومینیومي مطابق 

مشخصات فني
۲,۸۸۰مترمربع

 1- در اصطلاح رايج و تجاری، همان »ايزوگام« است.
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2-9-2- عایق كاری روي كرسي چیني یا پي
محاسـبه مسـاحت عایـق كاری: جهـت محاسـبه عایـق روي کرسـي چیني یا پـی توصیـه می شـود کاغذي 
را بـه شـکل زیـر تـا کنیـد، ایـن کاغـذ مانند عایقي اسـت کـه روي کرسـي چیني اجراشـده اسـت اکنـون براي 

محاسـبه مسـاحت، آنـرا مانند شـکل زیـر بازکنید.

51 
 

  

  روي كرسي چيني يا پي كاريعايق - 11-2
شود كاغذي را به شكل يمتوصيه  يا پي جهت محاسبه عايق روي كرسي چيني :كاريعايقمحاسبه مساحت 

ست كه روي كرسي چيني  ، اينمقابل تا كنيد شدهكاغذ مانند عايقي ا ست اكنون ب اجرا ساحتا سبه م  ،راي محا
  يد.بازكنآن را مانند شكل مقابل 

  
  
  
  

  
  
  

  :صورت زير محاسبه كنيم 2توانيم مساحت اين مستطيل را به يمي سادگبهشود يمطور كه ملاحظه نهما
  :شوديمروش اول كه بيشتر توصيه  

D  ×L  =)C  +B  +C  (× L  كاريعايق= مساحت  
  م:روش دو

  كاريعايق= مساحت  1 يلمستط+ مساحت  2 يلمستطت + مساح 3 يلمستطمساحت 
C × L+B × L  +C × L  كاريعايق= مساحت  

متر  5كه طول ديوار رطوبتي روي كرسي چيني را درصورتي كاريعايقبا توجه به شكل هزينه اجراي  )1مثال 
  ت)اس شدهاستفادهقشر اندود قير و گوني  2ز د. (اباشد محاسبه نمايي

  
  
  

  
  
  

  :حل

  مترمربع 100،500
و تيشو به  استرپليمتشكل از قير و اليافيكدرجهساختهپيشتي، با عايقرطوب كاريعايق 

  براي ساير سطوح.سترآقشر، به انضماممترميلي4ضخامت
130304

  مترمربع 2،880

 ساختهپيشدر صورت استفاده از عايق 130304و130302هايرديفبهاضافه بها  
استر و تيشو و روكش آلومينيومي مطابق پليفويل دار متشكل از قير و الياف  يكدرجه

 مشخصات فني

130305

2, 33m

5, 79m

1 2,8m

C

B

L

1

2
3

23 1

12,34m21,72m12,34m

75,05m

BC C

L

D

همان طـور کـه ملاحظـه می شـود به سـادگی می توانیـم مسـاحت ایـن مسـتطیل را بـه 2 صـورت زیر محاسـبه 
: کنیم

 روش اول که بیشتر توصیه می شود:
L مساحت عایق کاری (C B C) L D= × + + = ×

روش دوم:
مساحت مستطیل 3 + مساحت مستطیل 2 + مساحت مستطیل 1 = مساحت عایق کاری
L مساحت عایق کاری C L B L C= × + × + ×

بـا توجه به شـکل هزینـه اجراي عایـق کاری رطوبتي مثال 16
دیـوار  طـول  درصورتی کـه  را  چینـي  کرسـي  روي 
انـدود  5 متـر باشـد محاسـبه نماییـد. )از 2 قشـر 

اسـت( استفاده شـده  قیر  و گونـي 

حل:
مرحلـه 1( محاسـبه هزینـه عایـق کاری: بـا توجه به 
توضیحـات داده شـده اگـر عایـق رطوبتـي را بازکنیم 
آنـرا  مسـاحت  اسـت،  مسـتطیل  یـک  شـکل  بـه 

می کنیـم: محاسـبه 
m2 3/75 = 0/75 × 5 = مساحت عایق کاری

مرحله 2(  محاسبه هزینه: با توجه به جدول 10
هزینـه   =  3/75  ×  199,000  =  746,250 ریـال 

130203 ردیـف  عایـق کاری 
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يم به شكل يك بازكنشده اگر عايق رطوبتي را با توجه به توضيحات داده :كاريعايق) محاسبه هزينه 1مرحله 
  :كنيميممساحت آن را محاسبه  است،مستطيل 

  
  
  
  

كاريعايق= مساحت  5 × 75/0=  75/3  m2 

  10با توجه به جدول  :محاسبه هزينه) 2مرحله 
130203رديف  كاريعايق= هزينه  75/3 × 001990=  746250ريال   

  
  

  آشپزخانه و...) ،توالت ،ها (حماميسسرو كاريعايق) 2
ـــرودر عايقكاري  ي پيرامون را روي ديوارها كاريعايق cm10 اندازهبه  حداقل، آنهاكف علاوه بر ها بايد يسس

  .دادادامه  سرويس
ــبه  ــرو كاريعايقمحاس ــطحبراي تفهيم بهتر  :هايسس ــت  عايقكاري س ــرويس بهتر اس را با كاغذ  آنيك س

ــازمدل از  يك مربع اندازهبهبراي اين كار يك كاغذ مربع يا مســتطيل را برداريد و مانند شــكل مقابل  .كنيم يس
 د.آن جدا كني چهارگوشه

 
  
 

 
 

ست تا كنيدين نمايش دادهچخط صورتبههايي كه سپس از محل شكل  ،شده ا كف  يكارعايقدر اين حالت 
 :روش وجود دارد دوكف اين سرويس  كاريعايقاكنون براي محاسبه  د.آييم به دستيك سرويس 

 
  روش اول:

  :روي ديوارها ثابت است كاريعايقارتفاع براي حالتي كه 
ــرويس كاريعايق  ــامل ،س ــرويس كف  كاريعايق ش ــت. ي آنو ديوارهاس  ،تواند مربعيمكف  كاريعايق اس

با توجه  را نيز روي ديوارها كاريعايق د.آييم به دست مطابق نقشه ي مساحت آنسادگبهشد كه مستطيل و ... با
  .نمودمحاسبه  توانيم )محيط = مساحت ديوارها ×رتفاع (ايعني  ،گفته شد قبلاًبه فرمولي كه 

   :1قسمت 
  :2قسمت  

23 1

203520

500

75

12



42

2-9-3- عايق كاری سرويس ها )حمام، توالت، آشپزخانه و...(
در عایقـکاري سـرویس ها بایـد عـاوه بـر کـف آنهـا، حداقـل بـه انـدازه cm 1۰ عایـق کاری را روي دیوارهـاي 

پیرامـون سـرویس ادامـه داد.

52 
 

يم به شكل يك بازكنشده اگر عايق رطوبتي را با توجه به توضيحات داده :كاريعايق) محاسبه هزينه 1مرحله 
  :كنيميممساحت آن را محاسبه  است،مستطيل 

  
  
  
  

كاريعايق= مساحت  5 × 75/0=  75/3  m2 

  10با توجه به جدول  :محاسبه هزينه) 2مرحله 
130203رديف  كاريعايق= هزينه  75/3 × 001990=  746250ريال   

  
  

  آشپزخانه و...) ،توالت ،ها (حماميسسرو كاريعايق) 2
ـــرودر عايقكاري  ي پيرامون را روي ديوارها كاريعايق cm10 اندازهبه  حداقل، آنهاكف علاوه بر ها بايد يسس

  .دادادامه  سرويس
ــبه  ــرو كاريعايقمحاس ــطحبراي تفهيم بهتر  :هايسس ــت  عايقكاري س ــرويس بهتر اس را با كاغذ  آنيك س

ــازمدل از  يك مربع اندازهبهبراي اين كار يك كاغذ مربع يا مســتطيل را برداريد و مانند شــكل مقابل  .كنيم يس
 د.آن جدا كني چهارگوشه

 
  
 

 
 

ست تا كنيدين نمايش دادهچخط صورتبههايي كه سپس از محل شكل  ،شده ا كف  يكارعايقدر اين حالت 
 :روش وجود دارد دوكف اين سرويس  كاريعايقاكنون براي محاسبه  د.آييم به دستيك سرويس 

 
  روش اول:

  :روي ديوارها ثابت است كاريعايقارتفاع براي حالتي كه 
ــرويس كاريعايق  ــامل ،س ــرويس كف  كاريعايق ش ــت. ي آنو ديوارهاس  ،تواند مربعيمكف  كاريعايق اس

با توجه  را نيز روي ديوارها كاريعايق د.آييم به دست مطابق نقشه ي مساحت آنسادگبهشد كه مستطيل و ... با
  .نمودمحاسبه  توانيم )محيط = مساحت ديوارها ×رتفاع (ايعني  ،گفته شد قبلاًبه فرمولي كه 

   :1قسمت 
  :2قسمت  

23 1

203520

500

75

12

محاسـبه عايق كاری سـرويس ها: براي تفهیم بهتر سـطح عایقکاري 
یـک سـرویس بهتر اسـت آن را با کاغذ مدل سـازی کنیم. بـراي این کار 
یـک کاغـذ مربع یـا مسـتطیل را برداریـد و مانند شـکل مقابـل به اندازه 

یک مربـع از چهارگوشـه آن جدا کنید.
سـپس از محل هایـی کـه به صـورت خط چیـن نمایـش داده شـده اسـت 
تـا کنیـد، در ایـن حالت شـکل عایـق کاری کف یک سـرویس به دسـت 
می آیـد. اکنـون بـراي محاسـبه عایـق کاری کف ایـن سـرویس دو روش 

دارد: وجود 
روش اول:

برای حالتی كه ارتفاع عايق كاری روي ديوارها ثابت است:
دیوارهـای  و  عایـق کاری کـف سـرویس  عایـق کاری سـرویس، شـامل 
آن اسـت. عایـق کاری کـف می توانـد مربـع، مسـتطیل و ... باشـد کـه 
به سـادگی مسـاحت آن مطابـق نقشـه به دسـت می آید. عایـق کاری روي 
دیوارهـا را نیـز بـا توجـه به فرمولي کـه قباً گفته شـد، یعنـي )ارتفاع × 

محیـط = مسـاحت دیوارهـا( می تـوان محاسـبه نمـود.
قسمت 1: 
قسمت ۲: 

دیواره ها + کف سرویس  = مساحت عایق کاری
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كاريعايق= مساحت   سيكف سرو+  هاوارهيد  

 مترميلي 4 باضخامت ساختهيشپاز عايق  شده است اگر كاريعايقمتر  3 × 4به ابعاد يك آشپزخانه ) 3مثال  
  د.را مشخص كني كاريعايق هزينه ادامه يافته باشدروي ديوارها  cm20 اندازهبه باشد و شدهاستفاده

  
  :حل

  :شده در بالا داريمبا توجه به فرمول داده
  

كف سرويس = مساحت عايق ديوارها + مساحت عايق  = مساحت  3× 4+  2)  3+  4(  × 2/0=  8/14 2
   كاريعايق

130303رديف  مترميلي 4به ضخامت  ساختهپيش كاريعايقهزينه   ريال 1657600=112000×14/8=
  :روش دوم

  روي ديوارها مساوي نيست: كاريعايقارتفاع  
شد  طورهمان ضيح داده  سرويس را با كاغذ كارييقعاتوانيم يمكه در بالا تو شكل  ييك  سازي 1مانند   م.ب

ــو 2كنيم تا به شــكل يمرا باز  1اكنون شــكل  ــوديمكه ملاحظه  طورهمان د.تبديل ش ــادگبهتوانيم يم ش ي س
  د.مشخص شو كاريعايقرا محاسبه كنيم تا مساحت كل  موجود مستطيل 5مساحت 

  
  
  
 
  
  
  
  
  
  

  = مساحت عايق سرويس 1+ مساحت مستطيل  2مساحت مستطيل +  3+ مساحت مستطيل  4مساحت مستطيل 
٤+ b × h ٣+ b×h ٢+ a×h ١a×b + a×h  5= مساحت مستطيل + 

 

b

a
h

0,02m 0,04m 0,02mbh1 h2

0,02m

0,15m

0,02m

a

h3

h4

12 3

5

4

1 2

20

300

400
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 یـک آشـپزخانه بـه ابعـاد ۴ × 3 متر عایق کاری شـده اسـت اگـر از عایق پیش سـاخته باضخامـت ۴ میلی متر مثال 17
استفاده شـده باشـد و به انـدازه cm ۲۰ روي دیوارهـا ادامـه یافته باشـد هزینـه عایق کاری را مشـخص کنید.

حل:
با توجه به فرمول داده شده در بالا داریم:

m۲ 1۴/۸ = ۰/۲ × )۴ + 3( ۲ + ۴ × 3 = مساحت عایق دیوارها + مساحت عایق کف سرویس = مساحت عایق کاری 

ریال 1,6۵۷,6۰۰ = 11۲,۰۰۰ × 1۴/۸ = هزینه عایق کاری پیش ساخته به ضخامت ۴ میلی متر ردیف 
13۰3۰3



فنّاوری های ساختمان / پودمان 1 / متره و برآورد

۴3

روش دوم:
ارتفاع عایق كاری روي دیوارها مساوي نیست:

همان طـور کـه در صفحـۀ قبـل توضیح داده شـد می توانیـم عایق کاری یک سـرویس را با کاغذي مانند شـکل 1 
بسـازیم. اکنـون شـکل 1 را بـاز می کنیـم تا به شـکل 2 تبدیل شـود. همان طور کـه ملاحظه می شـود می توانیم 

به سـادگی مسـاحت 5 مسـتطیل موجود را محاسـبه کنیم تا مسـاحت کل عایق کاری مشخص شود.
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   كاريعايق

130303رديف  مترميلي 4به ضخامت  ساختهپيش كاريعايقهزينه   ريال 1657600=112000×14/8=
  :روش دوم

  روي ديوارها مساوي نيست: كاريعايقارتفاع  
شد  طورهمان ضيح داده  سرويس را با كاغذ كارييقعاتوانيم يمكه در بالا تو شكل  ييك  سازي 1مانند   م.ب

ــو 2كنيم تا به شــكل يمرا باز  1اكنون شــكل  ــوديمكه ملاحظه  طورهمان د.تبديل ش ــادگبهتوانيم يم ش ي س
  د.مشخص شو كاريعايقرا محاسبه كنيم تا مساحت كل  موجود مستطيل 5مساحت 

  
  
  
 
  
  
  
  
  
  

  = مساحت عايق سرويس 1+ مساحت مستطيل  2مساحت مستطيل +  3+ مساحت مستطيل  4مساحت مستطيل 
٤+ b × h ٣+ b×h ٢+ a×h ١a×b + a×h  5= مساحت مستطيل + 
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مساحت مستطیل 5 + مساحت مستطیل 4 + مساحت مستطیل 3 + مساحت مستطیل 2 + مساحت مستطیل 1 = مساحت عایق سرویس
a b a h a h b h b h1 2 3 4= × + × + × + × + ×

 مساحت عایق کاری سؤال قبل را به روش دوم حل کنید.مثال 18
مساحت مستطیل 5 + مساحت مستطیل 4 + مساحت مستطیل 3 + مساحت مستطیل 2 + مساحت مستطیل 1 = مساحت عایق سرویس
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  سؤال قبل را به روش دوم حل كنيد. كاريعايقمساحت ) 4مثال 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  كاريعايق= مساحت  1+ مساحت مستطيل  2+ مساحت مستطيل  3+ مساحت مستطيل  4مساحت مستطيل + 5مساحت مستطيل 

  كاريعايقمساحت = = 3 × 4+  4 × 2/0+  4 × 2/0+  3 × 2/0+  3 × 2/0=  8/14  2
   كاريعايق= مساحت  3 × 4+  2 × 4 × 2/0+  2 × 3 × 2/0=  8/14 2               ←يا           

شت شد بام داراي جاننكته: اگر پ شيده  كاريايقعپناه با سمت شود (يمبر روي ديوارهاي عمودي ك شكل 
شكل سمت راست) در د (يابميادامه سمت پايين به بر روي ديوارها  كاريعايقپناه نداشته باشد چپ) و اگر جان

  د.شويمها محاسبه يسسروحالت مانند  2هر 
  
  

  
ا يك قشر قير و گوني اجرا چنانچه روي كرسي چيني ردر پروژه اتاق نگهباني مثال از پروژه) 

سانتيمتر  15از هر طرف  طبق جزييات كارييقعا .كرده باشيم هزينه آن را محاسبه كنيد
  شود). نظرصرف هاستون(از ابعاد  است. يداكردهپروي ديواره كرسي چيني ادامه 
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اگر پشت بام داراي جان پناه باشد عایق کاری بر روي دیوارهاي عمودي کشیده می شود )شکل سمت چپ( و نکته
اگر جان پناه نداشته باشد عایق کاری بر روي دیوارها به سمت پایین ادامه می یابد )شکل سمت راست( در هر 

2 حالت مانند سرویس ها محاسبه می شود.
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  سؤال قبل را به روش دوم حل كنيد. كاريعايقمساحت ) 4مثال 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  كاريعايق= مساحت  1+ مساحت مستطيل  2+ مساحت مستطيل  3+ مساحت مستطيل  4مساحت مستطيل + 5مساحت مستطيل 

  كاريعايقمساحت = = 3 × 4+  4 × 2/0+  4 × 2/0+  3 × 2/0+  3 × 2/0=  8/14  2
   كاريعايق= مساحت  3 × 4+  2 × 4 × 2/0+  2 × 3 × 2/0=  8/14 2               ←يا           

شت شد بام داراي جاننكته: اگر پ شيده  كاريايقعپناه با سمت شود (يمبر روي ديوارهاي عمودي ك شكل 
شكل سمت راست) در د (يابميادامه سمت پايين به بر روي ديوارها  كاريعايقپناه نداشته باشد چپ) و اگر جان

  د.شويمها محاسبه يسسروحالت مانند  2هر 
  
  

  
ا يك قشر قير و گوني اجرا چنانچه روي كرسي چيني ردر پروژه اتاق نگهباني مثال از پروژه) 

سانتيمتر  15از هر طرف  طبق جزييات كارييقعا .كرده باشيم هزينه آن را محاسبه كنيد
  شود). نظرصرف هاستون(از ابعاد  است. يداكردهپروي ديواره كرسي چيني ادامه 
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مساحت  / / / / / m23 4 4 0 2 4 0 2 3 0 2 3 0 2 14 8= × + × + × + × + × =
عایق کاری

/ مساحت عایق کاری  / / m23 4 2 4 0 2 2 3 0 2 14 8= × + × × + × × = یا 
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فعالیت 
کلاسی9

فعالیت 
کلاسی10

پـروژه( در پـروژه اتـاق نگهبانـی چنانچه روی کرسـی چینی را یك قشـر قیر  و گونـی اجرا کرده باشـیم هزینه 
آنـرا محاسـبه کنیـد. عایـق کاری طبـق جزییات از هـر طرف ۱5 سـانتی متر روی دیـواره کرسـی چینی ادامه 

پیداکـرده اسـت. )از ابعاد سـتون ها صرف نظر شـود(.

هزینه عایق کاری های زیر را برای ساختمان نگهبانی مشخص کنید:
الـف( عایـق کاری دستشـویی با اسـتفاده از عایق پیش سـاخته 4 میلی متری اگر روی دیواره ها 40 سـانتی متر 

ادامه پیداکرده باشـد. )در قسـمت درب ۱0 سانتی متر(
ب( عایـق کاری آشـپزخانه بـا اسـتفاده از عایـق پیش سـاخته درجه یـك 4 میلی متـری اگـر روی دیوارها ۳0 

سـانتی متر ادامـه پیداکرده باشـد.
ج( عایـق کاری پشـت بام اگـر ابتـدا یك لایه قیر و سـپس یك لایه عایق پیش سـاخته درجه یـك 4 میلی متری 
بـا اسـتفاده از روکـش آلومینیـم اجراشـده باشـد. عایـق کاری ۱5 سـانتی متر بـر روی دیـوار به سـمت پایین 

ادامـه پیداکـرده اسـت. در قسـمت نورگیـر و داکت نیز ۱5 سـانتی متر عایـق کاری ادامه پیداکرده اسـت.
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2-۱0-۱- مقدمه
1- در اندودکاری هـا، سـطح کاری کـه از اندود پوشـیده می شـود اندازه گیری شـده و برای سـختی اجرای پخی، 

نبش هـا و یـا چفت هـا، به جز آنچـه در ردیف هـا پیش بینی شـده، اضافـه قیمتی پرداخت نمی شـود.
2- بـرای زخمـی کـردن سـطح )غیر از سـطوح بتنـی و بتن مسـلح( به منظور انـدودکاری روی آن هـا، هیچ گونه 

پرداختـی انجام نمی شـود.
3- در انـدودکاری، سـطوح مـورب یـا قوسـی کـه بـا سـطح قائـم، زاویه 30 درجـه یا کمتـر را تشـکیل می دهد 

جـزو سـطوح قائـم و در غیـر ایـن صـورت، جزو سـطوح افقی محسـوب خواهد شـد.
4- در بندکشـی ها، سـطح نهایـی کـه بندکشـی می شـود اندازه گیـری خواهـد شـد و سـطح سـوراخ هایی کـه 

هرکـدام از 0/1 مترمربـع کمتـر باشـد، از سـطح بندکشـی کسـر نخواهـد شـد.
5- واحد اندازه گیری در این فصل متر و متر مربع است.

شـرح بعضـی از ردیف هـای مربـوط به انـدودکاری و بندکشـی، همراه بـا ذکر واحـد مربوط و بهـای واحد آن در 
جدول زیر آورده شـده اسـت.

2-10- اندودکاری و بندکشی

بهای واحد )ریال(واحدشرحردیف
24,900مترمربعشمشه گیري سطوح قائم و سقف ها، با ملات گچ و خاک180201
71,100مترمربع اندود گچ  و خاک به ضخامت تا 2/5 سانتي متر، روي سطوح قائم180202
96,600مترمربع اندود گچ  و خاک به ضخامت تا 2/5 سانتي متر، براي زیر سقف ها180203
66,400مترمربعسفید کاري روي سطوح قائم و پرداخت آن با گچ کشته180204
87,700مترمربع سفید کاري زیر سقف ها و پرداخت آن با گچ کشته180205
9,800مترمربعدر آوردن چفت در سطوح گچ کاري180206
92,000مترمربعاندود سیماني به ضخامت حدود 2 سانتي متر، روي سطوح قائم، با ملات ماسه سیمان 1803041:4
74,500مترمربعاندود سیماني با ملات ماسه سیمان 1:4 به ضخامت حدود 2 سانتي متر، روي سطوح افقي180308

180317
اضافه بها براي اندودهاي با ملات ماسه سیمان یا باتارد، در صورتي که سطح روي آن لیسه اي 

11,700مترمربعو پرداخت شود

180401
اندود تخته ماله اي )قشر رویه( در یک دست، به ضخامت حدود 0/5 سانتي متر، روي سطوح 

63,500مترمربعقائم و افقي با ملاط سیمان، پودر و خاک سنگ 1:1:3

180403
اضافه بها نسبت به ردیف هاي 180401، در صورتي که به جاي سیمان پرتلند از سیمان سفید 

1,700مترمربعاستفاده شود

180704
تهیه مصالح و ساختن سایه بان بتني بالاي پنجره به عیار 250 کیلو سیمان در مترمکعب، با 
8,318,000مترطولتعبیه آب چکان و قالب بندي، به طور کامل )میلگرد مصرفي از ردیف مربوط پرداخت مي شود(.

62,400مترمربعبند کشي توپر نماي آجري با ملات ماسه سیمان 1808031:4



۴6

جهت اندودکاری پروژه نگهبانی موارد زیر را محاسبه کنید:
الف( روی دیوارها، شمشه گیری، اندود گچ و خاک به ضخامت 2/5 سانتی متر و سفید کاری

)پذیرایـی،  سـفید کاری.  و  سـانتی متر   2/5 بـه ضخامـت  گچ و  خـاک  انـدود  زیـر سـقف ها، شمشـه گیری، 
آشـپزخانه و سـرویس(

ب( پشـت کابینت هـا انـدود ماسـه و سـیمان بـه ضخامـت 2 سـانتی متر، انـدود تختـه مالـه ای با اسـتفاده از 
سـیمان سفید.

ج( اجرای سایه بان بر روی پنجره ها و در ورودی اگر از هر سمت 15 سانتی متر بیشتر باشد.
ارتفاع اندود کاری با توجه به وجود قرنیز 290 سانتی متر است.
10 سانتی متر پایین پذیرایی و آشپزخانه قرنیز اجرا شده است.

پشـت کابینت هـا از ارتفـاع 10 تـا 80 سـانتی متر از کـف، انـدود ماسـه و سـیمان بـه ضخامت 2 سـانتی متر 
و رویـه آن تختـه مالـه اي بـه ضخامت 5/. سـانتي متر اجرا شـده اسـت.

فعالیت 
کلاسی11
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  است. مترسانتي 290ارتفاع اندود كاري با توجه به وجود قرنيز 
 10 آشپزخانه قرنيز اجرا شده است. سانتيمتر پايين پذيرايي و 
  به ضخامت  اندود ماسه و سيمان ،از كف سانتيمتر 80تا  10 ارتفاعپشت كابينت ها از

 اجرا شده است.. سانتي متر/5تخته ماله اي به ضخامت و رويه آن سانتيمتر  2
  شده و بالاي آن  140تا  80در قسمت كابينت ها از تراز اندود سانتيمتري كاشي اجرا 

 انجام شده است.ي كار ديو سف متريسانت 5/2و خاك به ضخامت  گچ
 است. مترسانتي 200و پنجره ها  مترسانتي 210ها  ارتفاع در 
 .1سقف ها به صورت كاذب (رابيتس) اجرا شده اند 
  
  

  
  
  

  
  

  
  

شپزخانه و توالتمثال   يمترسانتي 40 ارتفاع تاابتدا  بايد، ) جهت اجراي عايق رطوبتي كف آ
سيمان يوارها، اندودروي د توالت  ورودي. اگر در قسمت شوداجرا  1:4سه اي با عيار لي ماسه و 
سيمان ملات شده مترسانتي 10 به ارتفاع ماسه و  سبه  را دودكارينكل ا هزينه ،باشد اجرا  محا
  كنيد.

 

                                            
 

درصد و چنانچه در سطوح دكوراتيو انجام شود اضافه بهايي  10ل ي سطوح ساده رابيتس انجام شود، اضافه بهايي معاددررويمان باسوخاك چنانچه اندود گچ 1
  شده است. نظرصرفبه دليل سادگي حل مسئله از اين مورد  شود.هاي مربوط به اندود اعمال ميدرصد به بهاي رديف 30معادل 
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 ۱- چنانچه اندود گچ وخاك با سیمان درروي سطوح ساده رابیتس انجام شود، اضافه بهایي معادل ۱0 درصد و چنانچه در سطوح دكوراتیو انجام 
شود اضافه بهایي معادل 30 درصد به بهاي ردیف هاي مربوط به اندود اعمال مي شود. به دلیل سادگي حل مسئله از این مورد صرف نظر شده است.

جهـت اجـرای عایـق رطوبتـی کـف آشـپزخانه و توالـت، باید ابتـدا تـا ارتفـاع 40 سـانتی متري روی دیوارها، 
اندود ماسـه و سـیمان لیسـه ای با عیار 1:4 اجرا شـود. اگر در قسـمت ورودي توالت ملات ماسـه و سـیمان 

بـه ارتفـاع 10 سـانتی متر اجرا شـده باشـد، هزینه کل انـدودکاري را محاسـبه کنید.

فعالیت 
کلاسی12

 140 تا   80 تراز  از  کابینت ها  قسمت  در 
آن  بالای  و  شده  اجرا  کاشی  سانتی متری 
و  سانتی متر   2/5 ضخامت  به  گچ و  خاک  اندود 

سفید کاری انجام شده است.
 200 پنجره ها  و  سانتی متر   210 ها  در  ارتفاع 

سانتی متر است.
سقف ها به صورت کاذب )رابیتس( اجرا شده اند1. 
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2-11-1- مقدمه
۱- در تمـام ردیف هـای ایـن فصـل تهیـه مصالـح در قیمـت  ردیف هـا منظور شـده و کاشـی و سـرامیك در نظر 

گرفته شـده در ایـن فصـل از نـوع درجه یـك ایرانی اسـت.
۲- اندازه گیری سطوح ردیف های این فصل بر اساس سطح پوشیده نمایان خواهد بود.

۳- بهـای کاشـی و سـرامیك در ایـن فصـل بـرای رنگ های روشـن اسـت. بـرای رنگ هـای تیره مانند زرشـکی، 
مسـی، قرمـز، سـرمه ای و فسـفری ۱۲% بـه بهای هـر یـك از ردیف هـای مربوطه اضافه می شـود.

4- درصورتی کـه به جـای مـلات ماسـه و سـیمان در نصـب سـرامیك از چسـب مخصوص اسـتفاده شـود، بهای 
آن طبـق ردیف هـای مربـوط بـه اجـرای سـرامیك بـا ملات ماسـه و سـیمان پرداخت می شـود.

5- منظـور از موزاییـك سـیمانی سـاده، موزاییکی اسـت که قشـر رویه آن از جنـس خود موزاییك بـوده و رویه 
آن صیقلی شـده باشد.

6- منظـور از موزاییـك ایرانـی، آن اسـت کـه قشـر رویـه آن از سـیمان پرتلند معمولـی و خرده سـنگ معمولی 
)سـیاه یا سـفید(، تشکیل شـده باشـد.

7- منظـور از موزاییـك فرنگـی، آن اسـت کـه قشـر رویـه آن از سیمان سـفید یا رنگـی و خرده سـنگ های مرمر 
یـا مرمریت تشکیل شـده باشـد.

شـرح بعضـی از ردیف هـای مربـوط به کاشـی و سـرامیك و فـرش موزاییك، همراه بـا ذکر واحد مربـوط و بهای 
واحـد آن در جدول زیر آورده شـده اسـت.

2-11- کاشی و سرامیک و فرش موزاییک

بهای واحد )ریال(واحدشرحردیف
۳۳۱,000مترمربعکاشی کاری با کاشي لعابي با سطح بیش از 5 تا 6 دسی مترمربع ۲00۱06
۳05,000مترمربع کاشی کاری با کاشي لعابي با سطح بیش از 6 تا 9 دسی مترمربع۲00۱07
۳۳۲,000مترمربعکاشی کاری با کاشي لعابي با سطح بیش از 9 دسی مترمربع۲00۱08

۲00۲0۱
اضافه  بها به ردیف هاي ۲00۱06 تا ۲00۱08 چنانچه در ردیف هاي کاشي بجاي ملات از 

۱۳۳,500مترمربعچسب استفاده شود

۲78,500مترمربع تهیه و نصب سرامیك لعاب دار با سطح بیش از 9 تا ۱۱ دسی مترمربع۲00۳07
۲8۲,500مترمربع تهیه و نصب سرامیك لعاب دار با سطح بیش از ۱۱ تا ۱6 دسی مترمربع۲00۳08
۲79,500مترمربعتهیه و نصب سرامیك لعاب دار با سطح بیش از ۱6 تا ۲۲ دسی مترمربع۲00۳09
444,000مترمربعتهیه و نصب سرامیك گرانیتي مات۲0050۱
۱7۲,000مترمربع اضافه بها به ردیف ۲0050۱ چنانچه از سرامیك کالیبره استفاده شود۲0050۲
۱89,000مترمربعفرش کف با موزاییك سیماني ساده به ابعاد ۳0×۳0 سانتي متر۲۱0۱04
۲04,500مترمربعفرش کف با موزاییك ایراني به ابعاد ۳0×۳0 سانتي متر۲۱0۲0۳
۲۲4,500مترمربعفرش کف با موزاییك فرنگي با خرده سنگ های تا نمره 4 به ابعاد ۳0×۳0 سانتي متر۲۱0۳0۳
تهیه مصالح و اجراي موزاییك ویبره اي کارخانه اي )واش بتن( با هر نوع ملات۲۱0506 ۲۳6,000مترمربع 
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برای پروژه مطرح شده هزینه موارد زیر را محاسبه فرمایید:
الـف( کاشـی کاری دیـوار آشـپزخانه بـا اسـتفاده از چسـب کاشـی بـه ارتفـاع 60 سـانتی متر، اگـر ابعـاد هـر 

کاشـی ۲0×۳0 و بـه رنـگ کـرم روشـن باشـد.
ب( کاشـی کاری دیـوار دستشـویی بـه ارتفـاع ۲40 سـانتی متر از کاشـی بـه ابعـاد ۳0×60 بـه رنـگ قرمز و 

مسـی. )ارتفـاع درب ۲۱0 سـانتی متر(
ج( اجرای سرامیك گرانیتی مات به ابعاد 60×60 سانتی متر در پذیرایی و 40×40 در آشپزخانه.

د( اجرای موزاییك ایرانی به ابعاد ۳0×۳0 بر روی پشت بام.

فعالیت 
کلاسی13
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  موارد زير را محاسبه فرماييد: هزينه شدهمطرحمثال) براي پروژه 
اگر ابعاد هر  ،متريسانت 60به ارتفاع  با استفاده از چسب كاشي ديوار آشپزخانه ريكاكاشيالف) 

  و به رنگ كرم روشن باشد. 30×20كاشي 
رنگ قرمز و  به 60×30به ابعاد سانتيمتر از كاشي  240ديوار دستشويي به ارتفاع  كاريكاشيب) 
  )متريسانت 210(ارتفاع درب  .مسي

  در آشپزخانه. 40×40در پذيرايي و  مترسانتي 60×60مات به ابعاد تي اجراي سراميك گرانيج) 
  .بامپشتبر روي  30×30د) اجراي موزاييك ايراني به ابعاد 

  
 

   
  
  
  
  

 آميزيرنگ - 14-2

مقدمه - 1-14-2
شبكه ها، نرده ها، پنجره ها، خرپاهاي فلزي و چوبي، يك رو محاسبه مي شوند، مگر  .1

آنكه سطح گسترده عضوهاي رنگ خور بيش از سطح يك رو باشد كه در اين صورت، 

200307 .دسي مترمربع11تا9با سطح بيش ازدارلعابتهيه و نصب سراميك  مترمربع 278،500
200308  .دسي مترمربع16تا11با سطح بيش ازدارلعابتهيه و نصب سراميك   مترمربع 282،500
200309  .دسي مترمربع22تا16با سطح بيش ازدارلعابنصب سراميك	تهيه و   مترمربع 279،500
تهيه و نصب سراميك گرانيتي مات.  مترمربع 444،000 200501
200502  چنانچه از سراميك كاليبره استفاده شود.200501رديفبهبها اضافه   مترمربع 172،000
210104  سانتيمتر.30×30فرش كف با موزاييك سيماني ساده به ابعاد  مترمربع 189،000
210203  سانتيمتر.30×30فرش كف با موزاييك ايراني به ابعاد  مترمربع 204،500
210303  سانتيمتر. 30×30ابعادبه4تا نمرههايسنگخردهش كف با موزاييك فرنگي بافر  مترمربع 224،500
210506  .ملاطاي (واش بتن) با هر نوع اي كارخانهتهيه مصالح و اجراي موزاييك ويبره  مترمربع 236،000
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2-12- رنگ آمیزی
2-12-1- مقدمه

۱- شـبکه ها، نرده هـا، پنجره هـا، خرپاهـای فلزی و چوبی، یك رو محاسـبه می شـوند، مگر آنکه سـطح گسـترده 
عضوهـای رنگ خـور بیـش از سـطح یـك رو باشـد کـه در این صـورت، سـطح گسـترده رنگ خـور، مـلاك قـرار 
می گیـرد. بـرای جبـران صعوبـت اجـرای رنگ آمیـزی شـبکه ها، نرده هـا و خرپاهـا به قیمـت ردیـف مربوط ۱5 

درصـد اضافه می شـود.
۲- رنـگ روغنـی یـا روغنـی اکلیلـی روی کارهای فلزی، شـامل سـمباده یـا برس زدن، ضـد زنـگ، بتانه کاری، 
سـمباده زدن؛ آسـتر بـا رنـگ روغنـی یـا اکلیلـی و لکه گیـری با بتانـه، سـمباده زنـی روی لکه گیری هـا و رنگ 

رویه اسـت.
۳- رنـگ روغنـی و پلاسـتیك روی سـطوح گچی، شـامل سـمباده زنی، روغـن الیـف، بتانه کاری، سـمباده زنی، 

آسـتر، لکه گیـری بـا بتانـه، سـمباده زنی روی لکه گیری هـا و رنـگ رویه اسـت.
4- واحد اندازه گیری در این فصل به دو صورت است: 

 الف( کیلوگرم      ب( متر مربع

شـرح بعضـی از ردیف هـای مربـوط بـه رنـگ آمیـزی، همـراه با ذکـر واحد مربـوط و بهـای واحـد آن در جدول 
صفحـۀ بعد آورده شـده اسـت.
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فعالیت 
کلاسی14

فعالیت 
کلاسی15

بهای واحد )ریال(واحدشرحردیف
۱,۳00کیلوگرمتهیه مصالح و اجرای یك دست رنگ ضد زنگ روی اسکلت فلزی۲50۳0۱
40,000مترمربعتهیه مصالح و اجراي یك دست رنگ ضد زنگ روي کارهاي فلزي به استثناي اسکلتهاي فلزي۲50۳0۲
۱44,500مترمربعتهیه مصالح و اجراي رنگ روغني کامل روي کارهاي فلزي۲50۳04
۱49,500مترمربعتهیه مصالح و اجراي رنگ روغني کامل روي در و سایر کارهاي چوبي۲5040۱
۱۱۳,500مترمربعتهیه مصالح و اجراي رنگ روغني کامل روي اندود گچي دیوارها و سقف ها۲5050۱
90,900مترمربعتهیه مصالح و اجراي رنگ پلاستیك کامل روي اندود گچي دیوارها و سقف ها۲5050۲

پروژه( مطلوب است محاسبه هزینه اجرای ضد زنگ اسکلت ساختمان )ستون ها، تیرها و نعل درگاه ها(.

جهت رنگ آمیزی ساختمان نگهبانی، هزینه موارد زیر را محاسبه کنید:
الف( بر روی دیوارهای گچ کاری شده اجرای رنگ روغنی با زیرسازی های لازم

ب( بر روی سقف های گچ کاری شده اجرای رنگ پلاستیك با زیرسازی های لازم
ج( اجرای رنگ روغنی بر روی درها

د( اجـرای زنگ زدایـی، ضـد زنـگ و رنگ آمیـزی حفـاظ پنجره ها با اسـتفاده از رنـگ روغنی. ابعـاد حفاظ ها 
به انـدازه پنجره ها اسـت.

- ارتفاع درها ۲۱0 سانتی متر و پنجره ها ۲00 سانتی متر است.
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  الف) بر روي ديوارهاي گچكاري شده اجراي رنگ روغني با زيرسازي هاي لازم
  گ پلاستيك با زيرسازي هاي لازمب) بروي سقف هاي گچكاري شده اجراي رن

  هاج) اجراي رنگ روغني بر روي در
. ابعاد با استفاده از رنگ روغني رنگ آميزي حفاظ پنجره هااجراي زنگ زدايي، ضد زنگ و  د)

  حفاظ ها به اندازه پنجره ها است.
 متر است.سانتي 200متر و پنجره ها سانتي 210ها ارتفاع در -

 

  
  
  
  
  
  

  در برآورد مورداستفادهضرايب  فصل سوم: -3
  

  در برآورد مورداستفادهضرايب  - 1-3
ــتيمتق ــت، براي انجام كار در هاي واحدي كه براي انجام كارهاي مختلف در دفترچه فهرس بها درج گرديده اس

  يرمستقيم مرتبط با اجراي كار است.غهاي نهيهزشرايط عادي و در مقطع زماني خاص و بدون احتساب 
ــرايب مختلفي يهتهدر  مؤثربراي اعمال اثرات عوامل متغير و  ــدهيفتعري برآورد، ض ــامل اند. ش ــرايب ش اين ض

، ، ضريب تجهيز و برچيدن كارگاه ضريب پيمان) ( كاريمانپنهادي ضريب پيشبالاسري،  ضريب طبقات، ضريب،
  .اند شدهدادهزير توضيح  به شره. اين ضرايب باشدمي و ضريب تعديلضريب منطقه 

   

  ضريب طبقات - 1-1-3
ـــده در هاي درجقيمت ـــتش هافهرس يهب كار در طبقهي ابن جام  ي همكف و زير طبقه همكف در نظر ، براي ان
 تر از طبقه زير همكف انجام شــود، بابت هزينهكار در طبقات بالاتر از همكف و پاييناســت. چنان چه شــدهگرفته
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قیمت های واحدی که برای انجام کارهای مختلف در دفترچه فهرست بها درج گردیده است، برای انجام کار در 
شرایط عادی و در مقطع زمانی خاص و بدون احتساب هزینه های غیرمستقیم مرتبط با اجرای کار است.

بـرای اعمـال اثـرات عوامـل متغیر و مؤثـر در تهیۀ بـرآورد، ضرایـب مختلفی تعریف شـده اند. این ضرایب شـامل 
ضریـب طبقـات، ضریـب بالاسـری، ضریـب پیشـنهادی پیمانـکار )ضریـب پیمـان( ، ضریـب تجهیـز و برچیدن 

کارگاه، ضریـب منطقـه و ضریـب تعدیـل می باشـد. ایـن ضرایـب به شـرح زیـر توضیح داده  شـده اند.

3-1-1- ضریب طبقات
قیمت های درج شده در فهرست بهاي ابنیه، برای انجام کار در طبقۀ همکف و زیر طبقه همکف در نظر گرفته شده  
است. چنانچه  کار در طبقات بالاتر از همکف و پایین تر از طبقه زیر همکف انجام شود، بابت هزینۀ حمل مصالح 
به طبقات یادشده و افت مصالح ناشی از حمل آن به طبقات و همچنین سختی اجرای کار، ضریبی به نام »ضریب 

طبقات« به شرح زیر تعیین و در برآورد هزینه  اجرای عملیات کار، منظور می شود:
جهـت محاسـبه ضریـب طبقـات)P(، مسـاحت طبقـات همکـف و بالاتر را بـا Fi 1 و مسـاحت طبقـات زیرزمین 
را بـا Bi 2 در نظـر می گیریـم. مجمـوع مسـاحت ایـن طبقـات را نیز به عنـوان مسـاحت کل زیربنای سـاختمان 

)s( در نظـر می گیریـم.

n m( F F F ... n F ) ( B B B ... m B )P
S

1 2 3 1 2 31 2 3 1 2 31
100

× + × + × + + × + × + × + × + + ×
= +

×

F 0 = سطح زیربنای هم کف
F 1 =سطح زیربنای طبقه اول بالاتر از طبقه همکف
 F 2 = سطح زیربنای طبقه دوم بالاتر از طبقه همکف
F 3 = سطح زیربنای طبقه سوم بالاتر از طبقه همکف
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Fn = ام بالاتر از طبقه همکف n سطح زیربنای طبقه
B 0 = سطح زیربنای طبقه زیر همکف
B 1 = سطح زیربنای طبقه اول پایین تر از طبقه زیر همکف
B 2 = سطح زیربنای طبقه دوم پایین تر از طبقه زیر همکف
B 3 = سطح زیربنای طبقه سوم پایین تر از طبقه زیر همکف
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Bm = ام پایین تر از طبقه زیر همکف m سطح زیربنای طبقه

n mS F F F F ... F B B B B ...B0 1 2 3 0 1 2 3= + + + + + + + + + +

3- ضرایب مورداستفاده در برآورد

3-1- ضرایب مورداستفاده در برآورد

. Floor 1- ابتدای کلمه
.Basement 2- ابتدای کلمه
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تبصره 1( ضریب طبقات که به طور جداگانه برای هر یک از ساختمان های مشمول تعیین می شود، به تمام اقام 
کار همان ساختمان به استثنای مصالح پای کار تعلق می گیرد و از اولین صورت وضعیت منظور می شود.

تبصـره ۲( ضریـب طبقـات تـا چهـار رقـم اعشـار در محاسـبات در نظـر گرفتـه می شـود و رقـم چهـارم گـرد 
می شـود. جهـت گـرد کـردن، چنانچـه رقـم پنجم اعشـار کمتر از ۵ باشـد، حـذف و اگر ۵ و بیشـتر از ۵ باشـد، 

یـک واحـد بـه رقـم چهـارم اعشـار اضافه می شـود.

ضریب طبقات برای یک ساختمان با مشخصات زیر که دارای دوطبقه پایین ازمثال 19
طبقه زیر همکف و هفت طبقه بالاتر از همکف است به شرح زیر محاسبه می شود

.3-1-2- ضريب بالاسری
بـرای جبـران هزینه هـای ناشـی از مـواردی چـون پرداخت مالیـات، بیمه هـای اجتماعـی کارمنـدان و کارگران، 
غـذای کارکنـان و کارمنـدان پیمانـکار، تهیـۀ ضمانت نامـه، عوارض معـادن و لحاظ نمودن سـود بـرای پیمانکار 
و ... ضریـب بالاسـری در نظـر گرفته انـد کـه بـه مبلـغ کل بـرآورد اجـرای کار، اعمـال می شـود. عمومـاً مقـدار 
ضریـب بالاسـری بـرای پروژه هایـی کـه پیمـان آنها به صـورت مناقصـه برگزارشـده اسـت، 1/3 و در حالت ترك 

تشـریفات 1/۲ می باشـد.

3-1-3- ضريب پيشنهادی پيمانكار )ضريب پيمان(
در زمـان برگـزاری مناقصـه، به منظـور انتخـاب پیمانکار بـرای اجـرای عملیات، پیمانـکاران واجـد صاحیت که 
دعوت نامـه شـرکت در مناقصـه بـرای آنـان ارسال شـده اسـت بـر طبـق ضوابـط مربـوط بایـد مبلغ پیشـنهادی 
خـود بـرای انجـام کار را به صـورت یـک مبلـغ مقطـوع اعـام نمایند. حاصل تقسـیم مبلـغ پیشـنهادی پیمانکار 
بـه مبلـغ بـرآورد اولیـه هزینـه انجام کار، ضریب پیشـنهادی پیمانـکار و یا ضریـب پیمان نامیده می شـود که در 

کلیـه صورت وضعیت هـای موقـت و قطعـی اعمـال می گردد.

n m( F F F ... n F ) ( B B B ... m B )P
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S m
( ) ( )P /

1 2 3 1 2 3
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1 2 3 1 2 31
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× + × + × + + × + × + × + × + + ×= +
×
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×
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صره  سبات در نظر گرفته ) 2تب شار در محا  .شوديمو رقم چهارم گرد  شوديمضريب طبقات تا چهار رقم اع
شار كمتر از  ،گرد كردن جهت شد 5چنانچه رقم پنجم اع شتر از  5حذف و اگر  ،با شد 5و بي يك واحد به رقم  ،با

  شود.يمچهارم اعشار اضافه 
  
  
  

  پايين از دوطبقه: ضريب طبقات براي يك ساختمان با مشخصات زير كه داراي مثال
  .شوديمبالاتر از همكف است به شرح زير محاسبه  طبقههفتطبقه زير همكف و 

  
  
  
  

� = 1 + (1×�1�2×�2�3×�3����×��)�(1×�1�2×�2�3×�3����×��)
100×�   

  
� = 400 + 600 × 6 + 720 × 4 = 6880��2 
� = 1 +
(1×600��2×600��3×600��4×720��5×720��6×720��7×720)�(1×600��2×400)

100×6880 = 1/0303  

  

ضريب بالاسري - 2-1-3
نههزبراي جبران  ياتي مال ـــي از مواردي هم چون پرداخت  ناش مهب ،هاي  ندان و ي كارم ماعي  هاي اجت

، عوارض معادن و لحاظ نمودن ســـود نامهضـــمانتي يههت كاركنان و كارمندان پيمانكار، يغذا كارگران،
ــري در نظر  ــريب بالاس ــود.يماعمال  ،كه به مبلغ كل برآورد اجراي كار اندگرفتهبراي پيمانكار و ... ض  ش

ضريب بالاسري  براي  عموماً صه  صورتبه هاآنكه پيمان  ييهاپروژهمقدار  شدهمناق ست،  برگزار و  3/1ا
  .باشدمي 2/1 در حالت ترك تشريفات

)ضريب پيمان( يمانكارپضريب پيشنهادي  - 3-1-3
ـــه، به در زمان ـــلاحيت كه  منظور انتخاب پيمانكار براي اجراي عمليات، پيمانكارانبرگزاري مناقص واجد ص
سالدعوت صه براي آنان ار شركت در مناق ست بر طبقنامه  شنها شده ا دي خود براي ضوابط مربوط بايد مبلغ پي

اوليه  مقطوع اعلام نمايند. حاصل تقسيم مبلغ پيشنهادي پيمانكار به مبلغ برآورد صورت يك مبلغانجام كار را به
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اگـر عـدد به دسـت آمده، کوچک تـر از یـک باشـد پیمانـکار نسـبت بـه بـرآورد اولیـه، پیشـنهاد تخفیـف داده 
)MINUS( اسـت و اگـر عـدد به دسـت آمده بزرگ تـر از یـک باشـد پیمانـکار نسـبت به بـرآورد اولیه، پیشـنهاد 

افزایـش )PLUS( داده اسـت. 
پیمان ضریب = )کار پیمان نهادی پیش مبلغ( /   )کار انجام هزینه اولیه برآورد مبلغ(

3-1-4- ضريب تجهيز و برچيدن كارگاه
پـس از تحویـل زمیـن، پیمانـکار اقـدام بـه تجهیـز کارگاه می نمایـد. تجهیـز کارگاه عبـارت اسـت از کارهـا و 
اقداماتـی کـه به صـورت موقـت و بـرای دوره اجـرای کار انجـام می شـود. مقـدار ضریـب تجهیـز کارگاه حـدوداً 
1/۰۴ در نظـر گرفتـه می شـود. البتـه گاهـی بـا توجه به شـرایط پیمان مبلغ تجهیـز و برچیـدن کارگاه می تواند 

مقطـوع نیز باشـد.

3-1-5- ضريب منطقه ای 
قیمت هـای منـدرج در فهـارس بهـا، بـرای انجـام کار در تهـران محاسـبه گردیده انـد. بـرای اینکـه قیمت هـای 
موجـود در فهـارس بهـا، عمومیـت داشـته و در همـه جـای کشـور قابل اسـتفاده باشـد، سـازمان مدیریـت و 
برنامه ریـزی کشـور بـا توجـه بـه ویژگی های محلـی و منطقـه ای و میـزان برخوردار یـا محروم بـودن آن منطقه 
و چگونگـی امـکان دسترسـی بـه نیروهـای کار و تأمیـن مصالح، مناطـق جغرافیایی ایـران را بـه مناطق مختلف 
تقسـیم نمـوده اسـت و بـرای کارهای سـاختمانی ،تأسیسـات برق و مکانیـک، راه و بانـد و ... به صـورت جداگانه 
و متناسـب بـا صعوبـت کار در منطقـه، ضریبـی بـه نـام »ضریـب منطقـه« در نظـر گرفتـه اسـت کـه در برآورد 

هزینـه کار ضـرب می گـردد.

ضرایـب منطقـه ای مربـوط بـه فهرسـت بها ابنیـه و تأسیسـات بـرق و مکانیـک طـی بخشـنامه هایی از طـرف 
سـازمان مدیریـت و برنامه ریـزی کشـور قباً اعام گردیده که بایسـتی از آن بخشـنامه ها اسـتخراج گـردد. برای 

مثـال، جـداول ضرایـب منطقـه اعام شـده بـرای کارهای ابنیه در سـطح کشـور آورده شـده اسـت.

ضریب منطقهنام منطقهضریب منطقهنام منطقهضریب منطقهنام منطقهضریب منطقهنام منطقه
1/۰6لنگرود1/1شوش1/1۲تایباد1/۰۵اردبیل
1/۰۷مشکین شهر1/1۵عسلویه1تبریز1/۰۵ارومیه

1/۰۲مشهد1/13فردوس1/۰6تربت حیدریه1/13الیگودرز
1/۲مهران1/۰۴فریدونکنار1/1۸خاش1اصفهان
1/۰۷نقده1/۰6فومن1/۰۷خرم آباد1/۰9اهواز
1/۰6نیشابور1/1۷قشم1/1۲دیواندره1/1ایام
1/۰۵یزد1/۰1کرج1/1۸زابل1/۰9بوشهر
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3-1-6- تعدیل
 بـا توجـه بـه تغییـر قیمت هـا براثر گذشـت زمـان )از زمـان انعقـاد قـرارداد تا پایـان پـروژه( و معمـولاً افزایش 

قیمت هـا، بـرای جلوگیـری از ضـرر و زیـان  پیمانـکار، ایـن قیمـت متعادل می شـود.
بنابرایـن تعدیـل عبـارت  اسـت از تبدیـل قیمـت طی دورۀ سـه ماهه، در زمان گذشـته، بـه میانگیـن قیمت های 
یـك دورۀ سـه ماهه جدیـد. روش محاسـبه ضریب تعدیـل و مقادیر آن در شـرایط مختلـف، دارای بحث مفصلی 

اسـت کـه از حوصله ایـن پودمان خارج اسـت.

فعالیت 
کلاسی16

پـروژه( بـرای پـروژه سـاختمان نگهبانـی خلاصـه مالـی را بـا توجه بـه ضرایـب گفته شـده تهیه نماییـد. این 
سـاختمان در شـهر نیشـابور بـا ضریـب پیمـان 8 درصـد اجرا می شـود.
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ارزشيابی شايستگی متره و برآورد

شرح كار:
نرم افزار Excel فرم های مالی یک ساختمان کوچک  یا  به کمک ماشین حساب  مطابق نقشه و دفترچۀ فهرست بها و 

یک طبقه را تکمیل نماید.
استاندارد عملكرد: 

با استفاده از دفترچه فهرست بها و نقشه و دستورالعمل های سازمان مدیریت و برنامه ریزی، فرم های ریزمتره، خاصه متره، 
برآورد مالی و خاصه مالی یک ساختمان یک طبقه را تکمیل نماید.   

شاخص ها:
استفاده از نقشه و دفترچۀ فهرست بهای سازمان برنامه و بودجه - مقدار عملیات اجرائی - اختصاص آیتم های صحیح به 
هر یک از عملیات اجرایی - انجام محاسبات با ماشین حساب و یا نرم افزار Excel - ارائۀ حضوری کار به هنرآموز در مدت 

زمان ۸ ساعت.
شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات:

شرايط: با استفاده از نقشه و فهرست بها و ماشین حساب، مقادیر عملیات اجرایی را محاسبه نموده و میزان هزینۀ هر آیتم 
را به تفکیک از فهرست بها استخراج و اقدام به تهیه و تکمیل و ارائۀ فرم های ریزمتره، خاصه متره، برآورد مالی و خاصه 

مالی نماید.

ابزار و تجهيزات: 
-  نقشه - فهرست بها

- وسایل محاسباتی شامل ماشین حساب
- وسایل تحریر اداری - رایانه به همراه چاپگر.

معيار شايستگي:

* حداقل میانگین نمرات هنرجو براي قبولي و کسب شایستگي، ۲ مي باشد.

حداقل نمره قبولی مرحله كاررديف
نمره هنرجواز 3

نقشه خوانی و محاسبۀ مقادیر کارهای انجام شده و ثبت در 1
۲ریز متره

۲تهیه و تکمیل فرم خاصه متره۲

۲تهیه و تکمیل فرم برآورد مالی3

۲تهیه و تکمیل فرم خاصه مالی و اعمال ضرایب مربوطه۴

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
رعایت ایمنی و بهداشت محیط کار، لباس کار مناسب، کفش، کاه، دستکش، 
دقت اجرا، جمع آوری نخاله و مات اضافی، مدیریت کیفیت، مسئولیت پذیری، 

تصمیم گیری، مدیریت مواد و تجهیزات، مدیریت زمان

۲

*میانگین نمرات
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پودمان 2

کاربرد رایانه در نقشه کشی معماری

https://www.roshd.ir/212398-2


56

A102
A

A103
B

0.30
4.00

0.600.15
1.50

0.15
2.00

0.150.75
4.00

0.30

0.90
2.10

0.76
2.03

0.76
2.030.90

2.10

1.35
2.20

0.90
2.10

0.92
2.13

O
.K.B=1.00

O
.K.B=0.80

O
.K.B=0.80

O
.K.B=0.80

0.60

0.60

0.303.000.304.900.30

8.80

0.35
0.92

0.75
1.90

0.50
1.01

1.35
1.30

1.90
0.72

1.90
1.30

0.341.711.250.302.850.301.031.030.280.28

13.90

0.30
4.75

2.65
5.90

0.30

0.30
4.11

0.300.350.15
1.60

0.30
6.49

0.30

1.30
1.90

2.50
0.50

1.80
0.50

2.20
1.90

1.30

0.301.500.151.350.302.851.031.030.30

O
.K.B=1.60

O
.K.B=0.80

O
.K.B=1.60

Nحیاط
0.00

همکف
0.60

بام
3.90

4.76

0.061.441.861.40

S
cale

کنترل
: ترسیم 
: تاریخ
:

نام هنرستا
:ن

عنوان نقش
:ه

عنوان پرو
:ژه

  1 : 100

ق.ظ 01:14:12 27/04/1397 

پلان همکف

پروژه 
1

شهید پهلوانی
1397/4/25

نام هنرجو

نام هنرآموز

A
101

 S
C

:       1 : 100

پلان همکف
1

 S
C

:       1 : 100

نماي جنوبی
2

A102
A

A103
B

0.30 4.00 0.600.15 1.50 0.15 2.00 0.150.75 4.00 0.30

0.90
2.10

0.76
2.03

0.76
2.03

0.90
2.10

1.35
2.20

0.90
2.10

0.92
2.13

O.K.B=1.00

O.K.B=0.80O.K.B=0.80

O.K.B=0.80

0.60

0.60

0.
30

3.
00

0.
30

4.
90

0.
30

8.
80

0.35 0.92 0.75 1.90 0.50 1.01 1.35 1.30 1.90 0.72 1.90 1.30

0.
34

1.
71

1.
25

0.
30

2.
85

0.
30

1.
03

1.
03

0.
28

0.
28

13.90

0.30 4.75 2.65 5.90 0.30

0.30 4.11 0.300.350.15 1.60 0.30 6.49 0.30

1.30 1.90 2.50 0.50 1.80 0.50 2.20 1.90 1.30

0.
30

1.
50

0.
15

1.
35

0.
30

2.
85

1.
03

1.
03

0.
30

O.K.B=1.60

O.K.B=0.80

O.K.B=1.60
N

حیاط
0.00

همکف
0.60

بام
3.90

4.76

0.
06

1.
44

1.
86

1.
40

Scaleکنترل:

:ترسیم 

:تاریخ

:ننام هنرستا :هعنوان نقش

:ژهعنوان پرو
  1 : 100

ق.ظ 01:14:12 27/04/1397 

پلان همکف

1پروژه 

شهید پهلوانی
1397/4/25

نام هنرجو

نام هنرآموز

A101

 SC:       1 : 100

پلان همکف
1

 SC:       1 : 100

نماي جنوبی
2



فنّاوری های ساختمان / پودمان 2 / کاربرد رایانه در نقشه کشی معماری

57

حیاط
0.00

همکف
0.60

بام
3.90

4.80

حیاط
0.00

همکف
0.60

بام
3.90

4.80

0.
90

0.
41

2.
90

0.
60

Scaleکنترل:

:ترسیم 

:تاریخ

:ننام هنرستا :هعنوان نقش

:ژهعنوان پرو
  1 : 100

ق.ظ 01:14:14 27/04/1397 

نما و برش

1پروژه 

شهید پهلوانی
1397/4/25

نام هنرجو

نام هنرآموز

A102

 SC:       1 : 100

نماي شمالی
3

 SC:       1 : 100

 A Aبرش -
4

A102
A

A103
B

0.30 4.00 0.600.15 1.50 0.15 2.00 0.150.75 4.00 0.30

0.90
2.10

0.76
2.03

0.76
2.03

0.90
2.10

1.35
2.20

0.90
2.10

0.92
2.13

O.K.B=1.00

O.K.B=0.80O.K.B=0.80

O.K.B=0.80

0.60

0.60

0.
30

3.
00

0.
30

4.
90

0.
30

8.
80

0.35 0.92 0.75 1.90 0.50 1.01 1.35 1.30 1.90 0.72 1.90 1.30

0.
34

1.
71

1.
25

0.
30

2.
85

0.
30

1.
03

1.
03

0.
28

0.
28

13.90

0.30 4.75 2.65 5.90 0.30

0.30 4.11 0.300.350.15 1.60 0.30 6.49 0.30

1.30 1.90 2.50 0.50 1.80 0.50 2.20 1.90 1.30

0.
30

1.
50

0.
15

1.
35

0.
30

2.
85

1.
03

1.
03

0.
30

O.K.B=1.60

O.K.B=0.80

O.K.B=1.60
N

حیاط
0.00

همکف
0.60

بام
3.90

4.76

0.
06

1.
44

1.
86

1.
40

Scaleکنترل:

:ترسیم 

:تاریخ

:ننام هنرستا :هعنوان نقش

:ژهعنوان پرو
  1 : 100

ق.ظ 01:14:12 27/04/1397 

پلان همکف

1پروژه 

شهید پهلوانی
1397/4/25

نام هنرجو

نام هنرآموز

A101

 SC:       1 : 100

پلان همکف
1

 SC:       1 : 100

نماي جنوبی
2

حیاط
0.00

همکف
0.60

بام
3.90

4.80

حیاط
0.00

همکف
0.60

بام
3.90

4.80

0.
90

0.
41

2.
90

0.
60

Scaleکنترل:

:ترسیم 

:تاریخ

:ننام هنرستا :هعنوان نقش

:ژهعنوان پرو
  1 : 100

ق.ظ 01:14:14 27/04/1397 

نما و برش

1پروژه 

شهید پهلوانی
1397/4/25

نام هنرجو

نام هنرآموز

A102

 SC:       1 : 100

نماي شمالی
3

 SC:       1 : 100

 A Aبرش -
4

حیاط
0.00

همکف
0.60

بام
3.90

4.80

حیاط
0.00

همکف
0.60

بام
3.90

4.80

0.
90

0.
41

2.
90

0.
60

Scaleکنترل:

:ترسیم 

:تاریخ

:ننام هنرستا :هعنوان نقش

:ژهعنوان پرو
  1 : 100

ق.ظ 01:14:14 27/04/1397 

نما و برش

1پروژه 

شهید پهلوانی
1397/4/25

نام هنرجو

نام هنرآموز

A102

 SC:       1 : 100

نماي شمالی
3

 SC:       1 : 100

 A Aبرش -
4

حیاط
0.00

همکف
0.60

بام
3.90

4.80

حیاط
0.00

همکف
0.60

بام
3.90

4.80

0.
90

0.
41

2.
90

0.
60

Scaleکنترل:

:ترسیم 

:تاریخ

:ننام هنرستا :هعنوان نقش

:ژهعنوان پرو
  1 : 100

ق.ظ 01:14:14 27/04/1397 

نما و برش

1پروژه 

شهید پهلوانی
1397/4/25

نام هنرجو

نام هنرآموز

A102

 SC:       1 : 100

نماي شمالی
3

 SC:       1 : 100

 A Aبرش -
4



58

حیاط
0.00

همکف
0.60

بام
3.90

1.5%

1.5%

1.5% 1.5%

4.05

4.023.97

3.90

4.01

10.72

8.875.42

8.09

Scaleکنترل:

:ترسیم 

:تاریخ

:ننام هنرستا :هعنوان نقش

:ژهعنوان پرو
  1 : 100

ق.ظ 01:14:17 27/04/1397 

برش و پلان شیب بندي بام

1پروژه 

شهید پهلوانی
1397/4/25

نام هنرجو

نام هنرآموز

A103

 SC:       1 : 100

 B Bبرش -
5

 SC:       1 : 100

پلان شیب بندي بام
6



فنّاوری های ساختمان / پودمان 2 / کاربرد رایانه در نقشه کشی معماری

59

UP

A106
A

A107
B

1

2

3

A B C

0.85
2.00

0.85
2.00

4.00
2.40

0.90
2.15

6.
80

4.
95

2.95 6.25
0.30 9.20 0.30

0.
23

11
.7

5
0.

23

1.35
2.20

12

3

40.20 3.17 0.15 6.08 0.20

0.
20

1.
44

1.
93

3.
57

0.
15

2.
12

0.
15

2.
45

0.
20

12
.3

2

N

Scaleکنترل:

:ترسیم 

:تاریخ

:ننام هنرستا :هعنوان نقش

:ژهعنوان پرو
  1 : 100

ق.ظ 12:01:05 27/04/1397 

پلان پارکینگ

2پروژه 

شهید پهلوانی
1397/4/25

نام هنرجو

نام هنرآموز

A101

 SC:       1 : 100

پلان پارکینگ
1

لیست فضاهاي پارکینگ
مساحت نام فضا شماره طبقه

m²14  1پارکینگ 1 پیلوت
m²14  2پارکینگ 2 پیلوت
m²6  1انباري 3 پیلوت
m²7  2انباري 4 پیلوت

UP

A106
A

A107
B

1

2

3

A B C

0.85
2.00

0.85
2.00

4.00
2.40

0.90
2.15

6.
80

4.
95

2.95 6.25
0.30 9.20 0.30

0.
23

11
.7

5
0.

23

1.35
2.20

12

3

40.20 3.17 0.15 6.08 0.20

0.
20

1.
44

1.
93

3.
57

0.
15

2.
12

0.
15

2.
45

0.
20

12
.3

2

N

Scaleکنترل:

:ترسیم 

:تاریخ

:ننام هنرستا :هعنوان نقش

:ژهعنوان پرو
  1 : 100

ق.ظ 12:01:05 27/04/1397 

پلان پارکینگ

2پروژه 

شهید پهلوانی
1397/4/25

نام هنرجو

نام هنرآموز

A101

 SC:       1 : 100

پلان پارکینگ
1

لیست فضاهاي پارکینگ
مساحت نام فضا شماره طبقه

m²14  1پارکینگ 1 پیلوت
m²14  2پارکینگ 2 پیلوت
m²6  1انباري 3 پیلوت
m²7  2انباري 4 پیلوت

UP

A106
A

A107
B

1

2

3

A B C

0.85
2.00

0.85
2.00

4.00
2.40

0.90
2.15

6.
80

4.
95

2.95 6.25
0.30 9.20 0.30

0.
23

11
.7

5
0.

23

1.35
2.20

12

3

40.20 3.17 0.15 6.08 0.20

0.
20

1.
44

1.
93

3.
57

0.
15

2.
12

0.
15

2.
45

0.
20

12
.3

2

N

Scaleکنترل:

:ترسیم 

:تاریخ

:ننام هنرستا :هعنوان نقش

:ژهعنوان پرو
  1 : 100

ق.ظ 12:01:05 27/04/1397 

پلان پارکینگ

2پروژه 

شهید پهلوانی
1397/4/25

نام هنرجو

نام هنرآموز

A101

 SC:       1 : 100

پلان پارکینگ
1

لیست فضاهاي پارکینگ
مساحت نام فضا شماره طبقه

m²14  1پارکینگ 1 پیلوت
m²14  2پارکینگ 2 پیلوت
m²6  1انباري 3 پیلوت
m²7  2انباري 4 پیلوت

UP

A106
A

A107
B

1

2

3

A B C

0.85
2.00

0.85
2.00

4.00
2.40

0.90
2.15

6.
80

4.
95

2.95 6.25
0.30 9.20 0.30

0.
23

11
.7

5
0.

23

1.35
2.20

12

3

40.20 3.17 0.15 6.08 0.20

0.
20

1.
44

1.
93

3.
57

0.
15

2.
12

0.
15

2.
45

0.
20

12
.3

2

N

Scaleکنترل:

:ترسیم 

:تاریخ

:ننام هنرستا :هعنوان نقش

:ژهعنوان پرو
  1 : 100

ق.ظ 12:01:05 27/04/1397 

پلان پارکینگ

2پروژه 

شهید پهلوانی
1397/4/25

نام هنرجو

نام هنرآموز

A101

 SC:       1 : 100

پلان پارکینگ
1

لیست فضاهاي پارکینگ
مساحت نام فضا شماره طبقه

m²14  1پارکینگ 1 پیلوت
m²14  2پارکینگ 2 پیلوت
m²6  1انباري 3 پیلوت
m²7  2انباري 4 پیلوت



60

UP DN

9

8
7

6
5

4
3

2
1 18

17

16
15

14
13

12
11

10

A106
A

A107
B

1

2

3

A B C

1.35
2.20

0.90
2.10

0.90
2.10

0.80
2.10

0.80
2.10

0.80
2.10

O.K.B=0.80 O.K.B=0.80

O.K.B=0.80O.K.B=0.80

O.K.B=1.00

6.
80

4.
95

0.
23

11
.7

5
0.

23

2.95 6.25

1.53
2.13

1.22
2.13

0.30 9.20 0.30

3.00

0.20 2.76 0.20 3.00 0.15 3.29 0.20

0.200.720.15 1.85 0.15 1.93 0.15 2.30 0.15 2.00 0.20

0.
20

6.
40

0.
15

1.
35

0.
15

0.
60

0.
15

3.
00

0.
20

0.
20

1.
22

0.
20

3.
30

0.
15

1.
30

0.
20

1.
79

2.
49

1.
17

0.
20

1

2

33

5

7

6

+6.20
+

N

Scaleکنترل:

:ترسیم 

:تاریخ

:ننام هنرستا :هعنوان نقش

:ژهعنوان پرو
  1 : 100

ق.ظ 12:01:07 27/04/1397 

پلان همکف

2پروژه 

شهید پهلوانی
1397/4/25

نام هنرجو

نام هنرآموز

A102

 SC:       1 : 100

پلان همکف
2

لیست فضاها
مساحت نام فضا شماره طبقه

m²11 آشپزخانه 1 طبقه اول
m²44 پذیرایی 2 طبقه اول
m²10 اتاق خواب 3 طبقه اول
m²9 اتاق خواب 3 طبقه اول
m²3 حمام 5 طبقه اول
m²2 دستشویی 6 طبقه اول
m²3 تراس 7 طبقه اول

UP DN

9

8
7

6
5

4
3

2
1 18

17

16
15

14
13

12
11

10

A106
A

A107
B

1

2

3

A B C

1.35
2.20

0.90
2.10

0.90
2.10

0.80
2.10

0.80
2.10

0.80
2.10

O.K.B=0.80 O.K.B=0.80

O.K.B=0.80O.K.B=0.80

O.K.B=1.00

6.
80

4.
95

0.
23

11
.7

5
0.

23

2.95 6.25

1.53
2.13

1.22
2.13

0.30 9.20 0.30

3.00

0.20 2.76 0.20 3.00 0.15 3.29 0.20

0.200.720.15 1.85 0.15 1.93 0.15 2.30 0.15 2.00 0.20
0.

20
6.

40
0.

15
1.

35
0.

15
0.

60
0.

15
3.

00
0.

20

0.
20

1.
22

0.
20

3.
30

0.
15

1.
30

0.
20

1.
79

2.
49

1.
17

0.
20

1

2

33

5

7

6

+6.20
+

N

Scaleکنترل:

:ترسیم 

:تاریخ

:ننام هنرستا :هعنوان نقش

:ژهعنوان پرو
  1 : 100

ق.ظ 12:01:07 27/04/1397 

پلان همکف

2پروژه 

شهید پهلوانی
1397/4/25

نام هنرجو

نام هنرآموز

A102

 SC:       1 : 100

پلان همکف
2

لیست فضاها
مساحت نام فضا شماره طبقه

m²11 آشپزخانه 1 طبقه اول
m²44 پذیرایی 2 طبقه اول
m²10 اتاق خواب 3 طبقه اول
m²9 اتاق خواب 3 طبقه اول
m²3 حمام 5 طبقه اول
m²2 دستشویی 6 طبقه اول
m²3 تراس 7 طبقه اول

UP DN

9

8
7

6
5

4
3

2
1 18

17

16
15

14
13

12
11

10

A106
A

A107
B

1

2

3

A B C

1.35
2.20

0.90
2.10

0.90
2.10

0.80
2.10

0.80
2.10

0.80
2.10

O.K.B=0.80 O.K.B=0.80

O.K.B=0.80O.K.B=0.80

O.K.B=1.00

6.
80

4.
95

0.
23

11
.7

5
0.

23

2.95 6.25

1.53
2.13

1.22
2.13

0.30 9.20 0.30

3.00

0.20 2.76 0.20 3.00 0.15 3.29 0.20

0.200.720.15 1.85 0.15 1.93 0.15 2.30 0.15 2.00 0.20

0.
20

6.
40

0.
15

1.
35

0.
15

0.
60

0.
15

3.
00

0.
20

0.
20

1.
22

0.
20

3.
30

0.
15

1.
30

0.
20

1.
79

2.
49

1.
17

0.
20

1

2

33

5

7

6

+6.20
+

N

Scaleکنترل:

:ترسیم 

:تاریخ

:ننام هنرستا :هعنوان نقش

:ژهعنوان پرو
  1 : 100

ق.ظ 12:01:07 27/04/1397 

پلان همکف

2پروژه 

شهید پهلوانی
1397/4/25

نام هنرجو

نام هنرآموز

A102

 SC:       1 : 100

پلان همکف
2

لیست فضاها
مساحت نام فضا شماره طبقه

m²11 آشپزخانه 1 طبقه اول
m²44 پذیرایی 2 طبقه اول
m²10 اتاق خواب 3 طبقه اول
m²9 اتاق خواب 3 طبقه اول
m²3 حمام 5 طبقه اول
m²2 دستشویی 6 طبقه اول
m²3 تراس 7 طبقه اول

UP DN

9

8
7

6
5

4
3

2
1 18

17

16
15

14
13

12
11

10

A106
A

A107
B

1

2

3

A B C

1.35
2.20

0.90
2.10

0.90
2.10

0.80
2.10

0.80
2.10

0.80
2.10

O.K.B=0.80 O.K.B=0.80

O.K.B=0.80O.K.B=0.80

O.K.B=1.00

6.
80

4.
95

0.
23

11
.7

5
0.

23

2.95 6.25

1.53
2.13

1.22
2.13

0.30 9.20 0.30

3.00

0.20 2.76 0.20 3.00 0.15 3.29 0.20

0.200.720.15 1.85 0.15 1.93 0.15 2.30 0.15 2.00 0.20

0.
20

6.
40

0.
15

1.
35

0.
15

0.
60

0.
15

3.
00

0.
20

0.
20

1.
22

0.
20

3.
30

0.
15

1.
30

0.
20

1.
79

2.
49

1.
17

0.
20

1

2

33

5

7

6

+6.20
+

N

Scaleکنترل:

:ترسیم 

:تاریخ

:ننام هنرستا :هعنوان نقش

:ژهعنوان پرو
  1 : 100

ق.ظ 12:01:07 27/04/1397 

پلان همکف

2پروژه 

شهید پهلوانی
1397/4/25

نام هنرجو

نام هنرآموز

A102

 SC:       1 : 100

پلان همکف
2

لیست فضاها
مساحت نام فضا شماره طبقه

m²11 آشپزخانه 1 طبقه اول
m²44 پذیرایی 2 طبقه اول
m²10 اتاق خواب 3 طبقه اول
m²9 اتاق خواب 3 طبقه اول
m²3 حمام 5 طبقه اول
m²2 دستشویی 6 طبقه اول
m²3 تراس 7 طبقه اول

UP DN

9

8
7

6
5

4
3

2
1 18

17

16
15

14
13

12
11

10

A106
A

A107
B

1

2

3

A B C

1.35
2.20

0.90
2.10

0.90
2.10

0.80
2.10

0.80
2.10

0.80
2.10

O.K.B=0.80 O.K.B=0.80

O.K.B=0.80O.K.B=0.80

O.K.B=1.00

6.
80

4.
95

0.
23

11
.7

5
0.

23

2.95 6.25

1.53
2.13

1.22
2.13

0.30 9.20 0.30

3.00

0.20 2.76 0.20 3.00 0.15 3.29 0.20

0.200.720.15 1.85 0.15 1.93 0.15 2.30 0.15 2.00 0.20

0.
20

6.
40

0.
15

1.
35

0.
15

0.
60

0.
15

3.
00

0.
20

0.
20

1.
22

0.
20

3.
30

0.
15

1.
30

0.
20

1.
79

2.
49

1.
17

0.
20

1

2

33

5

7

6

+6.20
+

N

Scaleکنترل:

:ترسیم 

:تاریخ

:ننام هنرستا :هعنوان نقش

:ژهعنوان پرو
  1 : 100

ق.ظ 12:01:07 27/04/1397 

پلان همکف

2پروژه 

شهید پهلوانی
1397/4/25

نام هنرجو

نام هنرآموز

A102

 SC:       1 : 100

پلان همکف
2

لیست فضاها
مساحت نام فضا شماره طبقه

m²11 آشپزخانه 1 طبقه اول
m²44 پذیرایی 2 طبقه اول
m²10 اتاق خواب 3 طبقه اول
m²9 اتاق خواب 3 طبقه اول
m²3 حمام 5 طبقه اول
m²2 دستشویی 6 طبقه اول
m²3 تراس 7 طبقه اول

لیست فضاها



فنّاوری های ساختمان / پودمان 2 / کاربرد رایانه در نقشه کشی معماری

61

1

2

3

A B C

1.5%

1.
5%

1.4%

1.5%

1.5
% 2.1%

2.8
%

1.5%

1.5%

1.9
%

2.4%

2.95 6.25
9.20

6.
80

4.
95

11
.7

5

2.9
2

5.965.
62

4.37

3.
87

7.34

6.533.76

4.8
4

5.9
9

5.63

9.51

9.489.4812.2812.28

12.20

12.20

9.48

9.48

9.47 9.49

9.40

9.40

N

Scaleکنترل:

:ترسیم 

:تاریخ

:ننام هنرستا :هعنوان نقش

:ژهعنوان پرو
  1 : 100

ق.ظ 12:01:10 27/04/1397 

برش و پلان شیب بندي بام

2پروژه 

شهید پهلوانی
1397/4/25

نام هنرجو

نام هنرآموز

A103

 SC:       1 : 100

پلان شیب بندي بام
1



62

پیلوت
0.00

طبقه اول
3.00

بام
9.40

طبقه دوم
6.20

خرپشته
12.20

ABC

2.956.25
0.309.200.30

Scaleکنترل:

:ترسیم 

:تاریخ

:ننام هنرستا :هعنوان نقش

:ژهعنوان پرو
  1 : 100

ق.ظ 12:01:13 27/04/1397 

نماي شمالی

2پروژه 

شهید پهلوانی
1397/4/25

نام هنرجو

نام هنرآموز

A104

 SC:       1 : 100

نماي شمالی
3
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پیلوت
0.00

طبقه اول
3.00

بام
9.40

طبقه دوم
6.20

خرپشته
12.20

A B C

2.95 6.25

9.20

2.
90

1.
80

1.
40

1.
80

1.
58

1.
80

2.
02

Scaleکنترل:

:ترسیم 

:تاریخ

:ننام هنرستا :هعنوان نقش

:ژهعنوان پرو
  1 : 100

ق.ظ 12:01:15 27/04/1397 

نماي جنوبی

2پروژه 

شهید پهلوانی
1397/4/25

نام هنرجو

نام هنرآموز

A105

 SC:       1 : 100

نماي جنوبی
1
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10
11
12
13
14
15
16
17
18

10
11
12
13
14
15
16
17
18

9
10
11
12
13
14
15
16
17

پیلوت
0.00

طبقه اول
3.00

بام
9.40

0.
35

2.
45

0.
35

2.
85

0.
39

2.
81

0.
39

2.
61

طبقه دوم
6.20

خرپشته
12.20

A B C

2.95 6.25

0.30 9.20 0.30

Scaleکنترل:

:ترسیم 

:تاریخ

:ننام هنرستا :هعنوان نقش

:ژهعنوان پرو
  1 : 100

ق.ظ 12:01:17 27/04/1397 

A برش

2پروژه 

شهید پهلوانی
1397/4/25

نام هنرجو

نام هنرآموز

A106

 SC:       1 : 100

 A Aبرش -
1
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1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
1

2
3

4
5

6
7

8
9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

پیلوت
0.00

طبقه اول
3.00

بام
9.40

طبقه دوم
6.20

خرپشته
12.20

1 2 3

4.95 6.80

0.23 11.75 0.23
2.

64
0.

30
2.

90
0.

30
2.

91
0.

30
1.

25
1.

25
0.

35
1.

10

7.80

4.60

1.41

13.30

10.60

Scaleکنترل:

:ترسیم 

:تاریخ

:ننام هنرستا :هعنوان نقش

:ژهعنوان پرو
  1 : 100

ق.ظ 12:01:19 27/04/1397 

B برش

2پروژه 

شهید پهلوانی
1397/4/25

نام هنرجو

نام هنرآموز

A107

 SC:       1 : 100

 B Bبرش -
1



66

مقدمه

استاندارد عملکرد

نکته

ساخت براساس اطلاعات ساختمانی )BIM (Building Information Modeling چیست؟
در سـاخت بـر اسـاس اطلاعـات سـاختمانی BIM، اطلاعـات موجود در مـدل اهمیت بسـیار زیـادی دارند. این 
اطلاعـات شـامل تمامـی اسـناد یـک پـروژه از پلان هـا، مقاطـع، نماهـا، جـداول متـره و بـرآورد، دیتیل هـا )که 
بسـیار اهمیـت دارنـد)، پرسـپکتیوهای مختلـف از دیدهـای داخلـی و خارجـی یـک پـروژه، آنالیـز سـازه ای و 
تأسیسـات و از همـه مهم تـر آنالیـز از نظـر انرژی برای کم کـردن اتلاف انـرژی در سـاختمان و همچنین جداول 
و نمودارهـای مدیریـت پـروژه می باشـد. موضـوع BIM از اواخر دهـه 70 میلادی مطـرح و در دهه 80 میلادی 

به طـور جـدی پیگیـری و بـه آن پرداخته شـد.
هـدف از اسـتفاده از دانـش BIM پیش بینـی چگونگـی پیشـبرد یک پـروژه و جلوگیری از اتـلاف هزینه و زمان 
اسـت کـه بـا اسـتفاده از آن مقادیـر قابـل توجهـی صرفه جویـی خواهد شـد. BIM یـک مجموعه ای اسـت که 
نرم افزارهـای کامپیوتـری کـه در حـوزه سـاختمان فعالیـت دارنـد از ابزارهای ایـن مجموعه به حسـاب می آیند. 
اتوکـد، نرم افزارهـای محاسـباتی، نرم افزارهـای متـره و آفیـس در مجمـوع می تواننـد  )نرم افزارهایـی ماننـد 

ابزارهـای BIM باشـند) یکـی از قدرتمند تریـن نرم افزارهـا در ایـن مجموعـه نرم افـزارRevit می باشـد. 
نرم افـزار Revit در بسـیاری از ویژگی هـای سـاخت بر اسـاس اطلاعات سـاختمانی )BIM ) شـرکت می کند. از 
ویژگی هـای بـارز BIM توانایـی مشـارکت تمامـی گروه هـای مهندسـی، طراحی و سـاخت یک پـروژه به صورت 
همزمـان اسـت. گروه هایـی از قبیـل معمـاری، سـازه، تأسیسـات و سـایر گروه هایـی که بـه صـورت همزمان بر 
روی اطلاعـات سـاختمان کار می کننـد، بـه طـور همزمـان از تمامـی تغییـرات انجام شـده توسـط دیگـر تیم ها 

بـر روی مـدل مطلـع شـده و می تواننـد اصلاحـات لازم در بخـش مربوط بـه خود را به درسـتی انجـام دهند.
نمودار زیر مربوط به مراحل چرخه کار BIM است.

بـه کمـک نرم افـزار و بر اسـاس نقشـه های ارائه شـده در کتاب یا توسـط هنرآموز، سـاختمان مـورد نظر را مدل 
کـرده و نقشـه های اجرایـی آن را ارائه دهد.

 

از قبیل معماري، سازه، تاسیسات و سایر گروه هایی که به صورت همزمان بر روي  ییهمزمان است. گروه ها
ها بر روي مدل ده توسط دیگر تیمکنند، به طور همزمان از تمامی تغییرات انجام شاطلاعات ساختمان کار می

  اصلاحات لازم در بخش مربوط به خود را به درستی انجام دهند.توانند مطلع شده و می

 مربوط به مراحل چرخه کار  نمودارBIM   

  

  

  

  
  1 نمودار

که (ها افزار. در واقع مجموعه اي از نرم افزاریک مجموعه است و نه یک نرم BIMهمانطور که مشاهده شد، 
به عنوان اولین پکیج مدل سازي  Revit نرم افزارکنند. بصورت ابزار کار هستند) در این مجموعه فعالیت می

توسط  1997است. این نرم افزار در سال  BIMبر اساس اطلاعات ساختمان، از بهترین ابزارهاي مجموعه 
راي طراحی مکانیکی تولید شد. ب  (Leonid Raiz and Irwin Jungreis) و ایروین جانگریس رایز یدنوئل

BIM

نوسازي برنامه 
ریزي و 
مطالعات

طرح 
 مفهومی

اولیه

  طراحی
جزئیات

تجزیھ و 
 تحلیل
 مستندپروژه

سازی

تجهیز 
کارگاه

ساخت

محاسبه زمان 
و هزینه

عملکرد و 
نگهداري همان طـور که مشـاهده شـد، BIM یـک مجموعه 

اسـت و نـه یـک نرم افـزار. در واقـع مجموعـه ای از 
ابـزار کار هسـتند) در  نرم افزار هـا ) کـه به صـورت 
 Revit ایـن مجموعـه فعالیـت می کننـد. نرم افـزار
بـه عنـوان اولیـن پکیـج مـدل سـازی بـر اسـاس 
اطلاعـات سـاختمان، از بهتریـن ابزارهـای مجموعه 
BIM اسـت. ایـن نرم افـزار در سـال 1997 توسـط 
 Leonid Raiz( لئونیـد رایـز و ایرویـن جانگریـس
and Irwin Jungreis)  بـرای طراحـی مکانیکـی 

شـد.  تولید 
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Revit معرفی قسمت های مختلف نرم افزار

تفـاوت کلیـدی در نرم افـزار Revit نسـبت بـه سـایر نرم افزارهـای مشـابه ایـن اسـت که بـرای ایجـاد تغییرات 
بیـن عناصـر موجـود در آن نیـازی بـه برنامه نویسـی نیسـت و از یک ویرایشـگر گرافیکی اسـتفاده شـده اسـت، 
به طـوری کـه تغییـر در هـر عنصـر به طـور خـودکار در کل مدل پخش می شـود تا سـازگاری مدل حفظ شـود. 
بـرای مثـال بـا حرکـت دادن یک دیـوار، تغییـرات و جابه جایی هـای لازم در دیوارها، کف ها و سـقف های مجاور 
یـا سـایر عناصـر مربـوط به آن دیـوار اعمـال می شـود. نرم افزار بـه صورت خـودکار مسـاحت ها، مقادیـر ابعاد و 
یادداشـت ها را اصـلاح می کنـد و نمایـش اسـناد ماننـد پلان هـا و برش ها به شـکل جدید بازنویسـی می شـوند، 
بـه شـکلی کـه مـدل باقی می مانـد و تمام اسـناد و مـدارک هماهنـگ می شـوند. در کل می توان بـرای نرم افزار 
Revit یـک وظیفـه کلـی تعریـف کـرد: بـه روز رسـانی )Update) کلیه اسـناد و مـدارک به صـورت همزمان با 

. هم

پس از باز شدن نرم افزار Revit صفحه ابتدایی نرم افزار برای شما باز می شود. 

 شکل 1 

در این صفحه شما انتخاب می کنید در کدام محیط نرم افزار Revit می خواهید کار کنید.
1- محیـط پروجکـت Project: در ایـن محیـط از صفـر تـا صد یـک پروژه سـاختمانی را شـروع کـرده و به 
اتمـام می رسـانیم. بـه طـور مثـال در پروژه هـای معمـاری ازتعریف سـایت پروژه شـروع کـرده و تا شـیت بندی 
 . rvt نقشـه های نهایـی فـاز 2 را در ایـن بخـش انجـام می دهیـم. )فرمـت ذخیره سـازی فایل هـا در این محیـط

است).
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2- محیـط فمیلی هـا Families: در ایـن محیـط عناصر قابل اسـتفاده در یک پروژه را تولید و برای اسـتفاده 
در محیـط پـروژه آنهـا را بارگـذاری )Load( می کنیـم. مثـلًا از میـزی که در پلان مبلمان اسـتفاده می شـود تا 
در و پنجره هـای خـاص یـا حتـی سـتون های سـازه ای را می توانیـم در این بخش تولیـد کنیم. البته بسـیاری از 
ایـن عناصـر بـه صـورت پیـش فـرض در قالب های آمـاده نرم افـزار وجود دارنـد . )فرمـت ذخیره سـازی فایل ها 

در این محیط rfa.  اسـت(.

3- منـوی فایـل file: بـرای دسترسـی بـه برخـی 
اسـتفاده  کارکـردن  هنـگام  در  نرم افـزار  امکانـات  از 

می شـود. 
• New: باز کردن یک فایل جدید.

ایـن  در  قبـلًاً  کـه  فایل هایـی  بـاز کـردن   :Open  •
شـده اند. تولیـد  نرم افـزار 

• Save: ذخیره سازی مستقیم پروژه جاری.
فرمت ذخیرۀ فایل پروژه rvt. است.

• Save as: ذخیـره سـازی بـا نـام جدیـد به صـورت 
حفـظ فایـل جـاری از تغییـرات اعمـال شـده.

• Export: خروجـی گرفتـن از نرم افزار برای اسـتفاده 
 DWG در سـایر نرم افزارهـا، بـه طـور مثـال خروجی

بـرای اسـتفاده در نرم افـزار اتوکد.

 شکل 2 

فعالیت 
معرفی محیط نرم افزارعملی 1

محیـط  بـا  راحت تـر  آشـنایی  بـرای  اسـت  بهتـر 
محیـط  در  موجـود  کامـل شـده  نمونـه  نرم افـزار،  
نرم افـزار sample Architecture Project  را کلیـک 
کنیـد تـا ضمن باز شـدن پـروژه بـه محیـط نرم افزار 

نیـز وارد شـویم.

 شکل 3 
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محیط نرم افزار به شکل زیر است:

 شکل 4 

 شکل 5 

نـوار دسترسـی سـریع Quick Access Toolbar کـه بـه اختصـار QAT گفتـه می شـود )1): برای دسترسـی 
سـریع و راحت تـر بـه دسـتورهایی اسـت که مـا در رونـد انجام پـروژه از آنهـا بارها اسـتفاده می کنیـم. اضافه یا 
Ribbon  حـذف کـردن دسـتورها به این نوار بسـیار آسـان اسـت. برای ایـن کار روی دسـتور مورد نظر در نـوار

نشـانگر مـاوس را روی آن قـرار داده و کلیـک راسـت کنیـد و گزینـه Add to Quick Access Toolbar را 
 Remove می توانید روی آن کلیک راسـت کنید و این بـار گزینه QAT انتخـاب کنیـد. بـرای حـذف آیکـون در

from Quick Access Toolbar را انتخـاب کنیـد.

نـوار Ribbon )2)پرکاربردتریـن نـوار نرم افـزار Revit اسـت کـه در آن تمامـی دسـتورهای مورد اسـتفاده قرار 
گرفته انـد. ایـن نـوار دارای بخش هایـی اسـت که بـه آنها Tab یا سـربرگ )4) گفته می شـود. ابزارهـای نرم افزار 
Revit بـر اسـاس عملکـرد و تشـابه کارکـرد خـود در سـربرگ های مختلف دسـته بندی شـده اند.  هر سـربرگ 

بـه قسـمت های کوچک تـری بـه نـام Panel یـا قاب )3) تقسـیم بندی می شـود.
در ادامـه بـه معرفـی اجمالـی سـربرگ هایی کـه بیشـترین کاربـرد را بـرای انجـام پروژه هـای معمـاری دارنـد 

می پردازیـم.



70

:Architecture سربرگ معماری

ابزارهـای مـورد نیـاز بـرای انجـام بخـش معمـاری یک پـروژه درایـن سـربرگ قـرار دارد. در این سـربرگ کاربر 
می توانـد انـواع دیوارهـا، کف هـا، سـقف ها، در و پنجـره، رمـپ و پلـه و.... را در پـروژه به وجـود آورده و بـا 
کیفیـت بالاتـری نسـبت بـه نقشه کشـی دوبعـدی پـروژه را کنتـرل کـرده و از هدر رفتـن زمان جلوگیـری کند. 
از زیبایی هـای ایـن نرم افـزار سـادگی شـکل آیکون هـا و دسـتورات اسـت کـه افراد آشـنا بـا معماری بـه راحتی 

می تواننـد بـا دسـتورات آن کار کـرده و عملکـرد آنهـا را اسـتفاده کننـد.

:Structure سربرگ سازه ای

 شکل 6 

 شکل 7 

 شکل 8 

 شکل 9 

ایـن سـربرگ از نظـر نـوع عملکرد شـباهت زیادی به سـربرگ معمـاری دارد. این سـربرگ تمـام ابزار های مورد 
نیـاز بـرای مـدل کردن اجزای سـازه ای پـروژه را در خود جای داده اسـت.

:Insert سربرگ درج کردن

از ایـن سـربرگ بـرای اضافـه کـردن یـک فایـل بـه پـروژه اسـتفاده می شـود، کـه آن فایـل می توانـد از فرمـت 
خـود نرم افـزار Revit یـا نرم افزارهـای دیگـر و بـا فرمـت متفاوت باشـد. ایـن کار بـه دو صورت انجام می شـود: 
1- ایجـاد ارتبـاط Link بیـن فایـل و پـروژه نرم افـزار Revit 2- وارد کـردن به صورت کامـل Import در داخل 

پـروژه اتفـاق بیفتد.

:Annotate سربرگ یادداشت توضیحات

همان طـور کـه از اسـم آن پیداسـت شـما می توانیـد بـا اسـتفاده از ابـزار ایـن سـربرگ توضیحات مهمـی را در 
مـدارک پـروژه یادداشـت کنیـد. توضیحاتـی از قبیـل اندازه گـذاری، کـد ارتفاعی، متن هـای توضیحـی و اضافه 

کـردن برچسـب )Tag) بـر روی عناصرکـه بـا اسـتفاده از آن کیفیـت پروژه و اسـناد آن بسـیار بـالا می رود.
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نکته

:View سربرگ دید

 شکل 10 

 شکل 11 

 شکل 12 

در ایـن سـربرگ کاربـر می توانـد تمامـی حالت های دیـد از پروژه )مثـل پلان و نمـا و ... ) و گرافیـک نمایش آن 
را تنظیـم کنـد. در ایـن سـربرگ تولیـد مدارکـی ماننـد شـیت های نقشـه و جـداول متـره و ... نیز وجـود دارد. 

همچنیـن در قـاب Window سـربرگ دیـد View می تـوان مـدارک بـاز شـده پـروژه را مدیریت کرد.

:Manage سربرگ مدیریت

مدیریـت کلـی یـک پـروژه در این سـربرگ اتفاق می افتـد. به طور مثـال مدیریت واحـد کاری در پـروژه که متر 
باشـد یـا سـانتی متر ، متریال هـا ، مدیریـت حالـت نمایش خطـوط در حالت نمایی یـا برش خورده و یـا اطلاعات 

پـروژه ماننـد محل قرارگیری سـایت و بسـیاری دیگر دراین سـربرگ اتفـاق می افتد.

:Modify سربرگ ویرایش

تمامـی دسـتورهای ویرایشـی در هنـگام ترسـیم کردن در این سـربرگ قـرار دارد، توجه به این سـربرگ بسـیار 
مهـم اسـت. در ایـن سـربرگ و در قاب Modify شـما می توانیـد عناصر پـروژه را کپی کنیـد، بچرخانید، تکثیر 
 Ribbon و یـا قرینـه کنیـد. همچنیـن بـا انتخـاب ابزارهـا یـا عناصـر در سـایر سـربرگ ها بـا تغییر رنـگ نـوار
بـه سـبز ، سـربرگ ویرایـش Modify فعـال شـده و ابـزار ترسـیم یـا تولید عنصـر مربوطـه به سـربرگ ویرایش 

Modify اضافـه می شـود.

:)5( Optionbar و  نوار تنظیمات Ribbon تغییر رنگ نوار

مهم تریـن عمـل در نرم افـزار Revit انتخـاب کـردن یـا همـان Select اسـت. دو گزینـه بـرای انتخـاب در 
نرم افـزار Revit وجـود دارد: 1- دسـتورات Command  2- عناصـر Element. بـا انتخـاب هریـک از دو 
 Ribbon کـه در زیر نـوار Optionbar و نـوار تنظیمـات Ribbon گزینـه پیـش رو ) دسـتور یـا عنصر) نـوار
قـرار دارد تغییـر رنـگ می دهنـد )از خاکسـتری به سـبز) و با توجـه به گزینه انتخاب شـده، امکانـات مربوط 

بـه آن در اختیـار شـما قـرار می گیرد.

 شکل 13 
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چند فرمان را در تب معماری انتخاب کنید و تغییرات نوار Ribbon را مشاهده کنید. 

:)Properties( پنجره مشخصات
و  مشـخصات  دهنـده  نمایـش  مشـخصات  پنجـره 
ویژگی هـای دسـتور یـا عنصر انتخاب شـده اسـت. در 
لیسـت کشـویی بـالای ایـن پنجـره می تـوان خانواده 
عنصـر انتخـاب شـده را دیـد و در صـورت نیـاز آن را 
تغییـر داد. در زیـر آن دکمـه Edit Type  قرار گرفته 
کـه بـا زدن آن پنجـره جدیـدی بـاز شـده و امـکان 
ایجـاد برخـی اصلاحـات در نوع آن عنصر وجـود دارد. 
در قسـمت پاییـن پنجره نیـز برخی ویژگی هـای قابل 
مشـاهده یـا قابـل ویرایـش از عنصر یا دسـتور انتخاب 

شـده دیـده می شـود.

نکته
پـس از بـاز شـدن فایـل پـروژه در Revit حداقـل 
و  اسـت  شـده  انتخـاب  پـروژه  مـدارک  از  یکـی 
پنجـره آن بـاز   اسـت. توجـه شـود کـه حتـی اگر 
هیـچ عنصـر یـا دسـتوری در حالت انتخاب نباشـد 
پنجـره مشـخصات Properties، درحـال نمایـش 

مشـخصات آن مـدرک اسـت.

 شکل 14 

فعالیت 
عملی 2
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فعالیت 
عملی 3

:Project Browser پنجره  مرورگر پروژه
 Revit پنجره ای بسـیار مهـم و کاربـردی در نرم افزار
اسـت کـه بـه کمـک آن می توانیـم در مـدارک پروژه 
ایـن مـدارک در دسـته بندی های  رفت و آمـد کنیـم. 
نماهـا   (Floor Plans( پلان هـا  ماننـد  مختلـف 
در  غیـره  و   (Sections( برش هـا   ،(Elevations(
اختیـار شـما قـرار دارد. پـس از تنظیـم هر مـدرک از 
پروژه در سـربرگ دیـد View، مشـاهده خواهید کرد 
کـه نـام آن مـدرک بـه لیسـت مـدارک دسـته بندی 
شـده در مرورگـر پـروژه اضافـه شـده اسـت. بـا دوبار 
کلیـک بـر روی نـام هـر مدرک مـی توانیـد پنجره آن 

مـدرک را بـاز و آن را مشـاهده کنیـد.

 شکل 15 

بـه نماهـا، برش هـا و همچنیـن شـیت های نقشـه )Sheet) در فایـل نمونـه ای کـه بـاز کرده اید برویـد )روی 
نـام آنهـا در پنجـره Project Browser کلیـک کنید) و درسـتی و کافـی بودن مدارک را با همکلاسـی های 

خود بحـث کنید. 
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  مراحل انجام پروژه:

 2نمودار 

 

  : Template انتخاب قالب مناسب  

توانید از صفحه باید یک پروژه جدید را تعریف کنید. براي این کار می Revitنرم افزار براي شروع کار با 
  .کلیک کنید Newبر روي یکی از قالب هاي آماده در زیر گزینه یا  Newگزینه  بر روي شروع

انتخاب قالب 
مناسب

ایجاد ترازهاي 
ارتفاعی مورد نیاز

آکس بندي واندازه 
گذاري

ایجاد دیوارهاي 
پروژه

ایجاد درب ها و 
پنجره ها

ایجاد کف ها و 
سقف ها

ایجاد ارتباط بین 
طبقات

تحویل پروژه

:Template انتخاب قالب مناسب
بـرای شـروع کار بـا نرم افـزار Revit بایـد یـک پـروژه جدیـد را تعریـف کنیـد. بـرای این کار 
می توانیـد از صفحـه شـروع بـر روی گزینـه New یا بـر روی یکـی از قالب های آمـاده در زیر 

گزینـه New کلیـک کنید.
اگر در شـروع پروژه جدید از قالبی اسـتفاده نشـود ، این پروژه دارای تنظیمات اولیه نامناسـب 
بـرای شـروع بـه کار اسـت و همچنیـن فاقـد اجـزای کاربـردی ) فمیلی ها ) اسـت و همـه آنها 
را بایـد بـه پـروژه وارد کنیـد. ایـن کار در شـروع هـر پـروژه جدیـد می توانـد بسـیار وقت گیر 
و مشـکل سـاز باشـد. راه حـل ایـن مشـکل اسـتفاده از قالب هـای آمـاده اسـت. یـک قالب یا 
همـان Template در واقـع فایلـی اسـت کـه تمـام تنظیمـات مـورد نظـر بـر روی آن اعمال 
شـده و تمـام اجـزاء ) فمیلی هـا ) مـورد نیـاز در آن وارد و سـپس ذخیـره شـده اسـت. حال با 

شـروع پـروژه جدیـد دیگـر نیـازی به انجـام تنظیمـات وقت گیر نیسـت.

مراحل انجام پروژه

 شکل 17  شکل 16 

فرمت ذخیره سازی فایل های قالب Template محیط پروژه rte. است.نکته

SAVE ذخیره
بهتـر اسـت پـس از شـروع بـه کار در پـروژه آن را بـا 
نامـی مشـخص ذخیـره کنیم تـا بعداً به آن دسترسـی 
داشـته باشـیم. بـا اسـتفاده از هریـک از روش های زیر 

می توانیـم پـروژه خـود را ذخیـره کنیم:
1- کلیـد کنتـرل CTRL را روی صفحـه کلیـد نگـه 

داریـد و دکمـه S  را بزنیـد.
2- بـا اسـتفاده از منـوی File و اسـتفاده از Save یـا 
Save as )از ترکیـب Ctrl+Shift+S  بـه عنوان کلید 

میانبـر Save as می تـوان اسـتفاده کرد).
3- استفاده از آیکون ذخیره در نوار دسترسی سریع.

 شکل 18 
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بـرای شـروع کار قالـب معمـاری را انتخـاب کنیـد تـا وارد محیـط پروژه شـوید. در ایـن بخش قصـد داریم پلان 
آکس بنـدی مطابق شـکل زیـر را تولیـد کنیم:

 شکل 19 

شروع به کار و انجام تنظیمات اولیه پروژه

:GRID ،ایجاد آکس بندی
خـط آکـس، خطـی اسـت فرضـی کـه از محورهـای تقـارن مقطـع سـتون می گـذرد و بـه کمـک آنهـا محـل 
قرارگیـری، امتـداد و فاصلـه سـتون ها نشـان داده می شـود. بر این اسـاس نرم افـزار Revit این امکان را به شـما 
می دهـد تـا در یـک مدرک مناسـب، آکـس بندی مورد نیـاز پروژه را بـرای تعییـن محل قرارگیری سـتون های 

سـازه ای انجـام دهید.
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مـدرک مناسـب بـرای ایجـاد آکس دیـد پلان یا دیـد نما و حتی دیـد برش می باشـد که از پنجـره Project نکته
 Floor Plan قابـل دسترسـی اند، امـا مدرک مناسـب تر بـرای انجام کار همـان مدرک پلان کـف Browser

است.

ابزار ترسیم ایجاد خط آکس Grid در سربرگ Architecture، در قاب Datum قرار گرفته است.
Architecture > Datum > Grid

 شکل 20 

 شکل 21 

 شکل 22 

 شکل 23 

 Optionbar و نوار تنظیمـات Ribbon بـا انتخاب دسـتور، نـوار
 Place عبارت Modify بـه رنگ سـبز تغییر کـرده و به سـربرگ
Grid و قاب Draw اضافه می شـود. در قاب Draw دسـتورهای 
ترسـیمی بـرای ترسـیم خـط آکـس وجـود دارد کـه بـه صـورت 
پیـش فـرض دسـتور Line در حالت انتخاب اسـت. دسـتورات و 
آیکون هـای آن بسـیار شـبیه به دسـتورات و آیکون هـای نرم افزار 
اتوکـد اسـت. پر اسـتفاده ترین آنهـا ابزار پاره خـط )Line) و ابزار 

انتخـاب پاره خـط )Pick Line) می باشـد .

انتخـاب پـاره خـط Pick Line: بـه کمـک ایـن گزینـه و بـا انتخاب هـر خط یـا لبه یک سـطح قابـل دیده 
شـدن، یـک عنصـر ترسـیمی جدید شـکل می گیـرد. مثلًا بـا انتخاب یک آکـس که قبلًاً ترسـیم شـده می توان 

یـک آکـس جدید به وجـود آورد.

روش  دو  بـه  خـط  دسـتور  از   :Line خـط  پـاره 
می توانیـد اسـتفاده کنیـد. در روش اول نقطـه ابتدای 
را جابه جـا  مـاوس  نشـانگر  کنیـد.  کلیـک  را  آکـس 
کنیـد تـا بـه نقطـه انتهـای خط آکس برسـد، سـپس 
کلیـک کنیـد تـا ترسـیم تکمیـل شـود. )شـکل 22)

در روش دوم نخسـت در نقطـه ابتدایـی کلیـک کرده 
سـپس مـاوس را درجهـت مـورد نظـر  جابه جـا کنید 
و طـول خـط را از طریـق صفحه کلیـد وارد کنید و در 

نهایـت تایید کنید. )شـکل 23)
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 شکل 24 

 شکل 25 

نکته

نکته

نکته

نرم افـزار Revit بـه صـورت خـودکار پـس از ترسـیم هـر آکـس نـام جدیـدی مطابـق آخرین آکس ترسـیم 
شـده ایجـاد می کنـد. بهتـر اسـت پـس از ترسـیم اولیـن آکـس افقـی نـام آن را بـه A تغییـر دهید تـا بقیه 

آکس هـا بـه ترتیـب حـروف، نامگذاری شـوند.

دسـتور آکـس در نرم افـزار Revit فقـط قابلیـت تشـخیص ایجـاد ترتیـب را دارد و نمی توانـد محـل آکـس 
را تشـخیص دهـد. مثـلًا اگـر بیـن دو آکـس 1 و 2، یـک خـط آکس جدیـد اضافه کنیـم، موقعیـت جدید را 

تشـخیص نـداده و آکـس تولیـد شـده نیاز بـه تغییر نـام دارد.

بهترین روش برای تولید آکس های پروژه استفاده از دستور Copy به جای ترسیم مستقیم است. 

پـس از ترسـیم اولیـن خـط آکـس با دوبـار زدن دکمه ESC از فرمان ترسـیم آکـس Grid خارج شـوید. )دقت 
کنیـد کـه حتمـاً باید از دسـتور خارج شـده باشـید). اولین خط آکسـی را که ترسـیم کرده اید انتخـاب کنید. با 
انتخـاب خـط آکـس، رنـگ نـوار Ribbon و نوار تنظیمـات Obtionbar به رنگ سـبز تغییر کرده و به سـربرگ 
Modify کلمـه Grids و قـاب Datum اضافـه می شـود. دسـتور Copy را )درحالـی کـه خـط آکـس انتخـاب 

اسـت) از سـربرگ ویرایـش Modify در قاب Modify انتخـاب می کنیم.
Modify > Modify > Copy

1- بر روی یک نقطه از صفحه )ترجیحاً خود آکس انتخاب شده ) کلیک کنید.
2- ماوس را در جهتی که می خواهیم آکس جدید ) تکثیر شده از آکس انتخاب شده) قرار بگیرد جابه جا کنید.

3- فاصله تا آکس جدید را از طریق صفحه کلید وارد کنید و دستور را به کمک دکمه Enter تأیید کنید.



78

فعالیت 
عملی 4

دو مورد مهم نیز در نوار تنظیمات Optionbar وجود دارد که به شما در تکثیر کردن کمک می کند.
Constrain -1 )محدودیـت(: مسـیر جابه جایـی را بـر روی جهت هـای عمـودی و افقـی قفـل می کنـد تا تکثیر 

صـورت گرفته نسـبت بـه عنصر اصلـی زاویه دار تکثیر نشـود.
Multiple -2 )چندتایـی(: در صـورت غیـر فعـال بـودن کادر تأییـد کنـار ایـن تنظیـم ، پـس از اولیـن تکثیـر ، 
نرم افـزار Revit از فرمـان Copy خـارج می شـود. بـا فعال کـردن کادر تأییـد آن ، می توانید به صـورت چندتایی 

تکثیـر را  انجـام دهیـد و بـرای خـروج از دسـتور Copy باید دکمـه ESC را بزنید.

یک پروژه جدید تولید کرده و آکس بندی را مطابق هدف آغازین این بخش انجام دهید.

اندازه گذاری
اندازه گذاری با هدف نمایش فاصله بین قسمت های مختلف بر روی نقشه ها انجام می شود. 

ابزار اندازه گذاری Aligned در سربرگ Annotate قاب Dimension قرار گرفته است.
Annotate > Dimension > Aligned  

 شکل 26 

 شکل 27 

بـرای اندازه گـذاری فاصلـه بیـن آکس هـا، بـر روی آکـس اول کلیـک مـی کنیـم، سـپس با قـرار گرفتـن ماوس 
بـر روی آکـس بعـدی کلیـک می کنیـم و ایـن کار را تـا پایـان اندازه گـذاری ادامـه می دهیـم. بـرای تثبیـت 
اندازه گـذاری در محـل مـورد نظـر، در یـک قسـمت خالـی از صفحـه کاری کلیـک کنیـد. دقـت کنیـد که زدن 

دکمـه ESC در ایـن حالـت باعـث حـذف اندازه گـذاری شـما خواهـد شـد.

بـر روی آکس بعـدی کلیک 
کنید تـا اندازه گـذاری ادامه 

پیـدا کند

در یـک فضـای خالـی مانند 
ایـن نقطـه کلیـک کنیـد تا 

اندازه گـذاری ثبـت شـود



فنّاوری های ساختمان / پودمان 2 / کاربرد رایانه در نقشه کشی معماری

79

مشـاهده می کنیـد بـدون نیـاز به تکـرار دسـتور، می توانید به صـورت متوالـی اندازه گـذاری کنید. بـرای خروج 
کامـل از دسـتور اندازه گـذاری، دوبار کلیـد ESC صفحه کلیـد را بزنید.

 شکل 28 

 شکل 29 

 شکل 30 

فعالیت 
1- پروژۀ آکس بندی که در قسمت قبل ایجاد کردید را اندازه گذاری کنید.عملی 5

2- یـک پـروژه جدیـد ایجـاد و آن را بـا نـام پـروژۀ 2 ذخیـره کنیـد. در دیـد پـلان قـرار گرفتـه و مطابـق 
نقشـه های پـروژۀ 2 در آغـاز پودمـان آکس بنـدی را ایجـاد و اندازه گـذاری کنیـد.

تنظیمات خط آکس )شکل 28(
1- کادر تأییـد: در ابتـدا و انتهـای خـط آکـس کادر 
تأییـد وجـود داردکـه در صـورت تیـک دار بـودن آن، 
نـام آکـس در انتهـای خط نمایـش داده می شـود و با 
غیرفعـال کـردن کادر تأییـد، نام آکـس از انتهای خط 

حـذف می شـود.

2- در دو انتهـای خـط آکـس، دو دایـره توخالـی و 
کشـیدن  و  کلیـک  بـا  کـه  دارد،  وجـود  رنـگ  آبـی 
را  آکـس  انـدازۀ خـط  می تـوان  آن   (Click+Drag(
بلندتـر یـا کوتاه تـر کـرد. نکتـه مهـم در اینجـا تغییر 
انـدازه و جابه جـا شـدن تمامـی خطوط آکـس به طور 
همزمـان می باشـد. دلیـل ایـن اتفـاق وجـود علامـت 
قفـل در ادامـه دایـرۀ توخالـی می باشـد. ایـن قفـل 
نشـان می دهـد تمامـی خطـوط در یـک راسـتا با هم 
قفـل )ثابـت) بـوده و بـا تغییر انـدازه یک آکـس دیگر 
خطـوط آکـس نیـز همزمان تغییـر می کنند. اگـر نیاز 
بـه تغییـر انـدازه فقـط بـرای یـک آکـس بـود کافـی 
اسـت روی علامـت قفـل کلیـک و آن را بـه حالت باز 
تغییـر دهیـد و آکـس مورد نظـر را به تنهایـی جابه جا 

. کنید

3- اضافـه کـردن شکسـت Add elbow: بـا کلیـک 
بـر روی علامـت Add elbow روی خـط آکـس، خط 
شکسـته شـده و نام آکـس جابه جـا می شـود. معمولاً 
زمانـی کـه دو آکـس خیلـی به هـم نزدیـک باشـند و 
نوشـته های آنهـا روی هـم افتـاده باشـد از شکسـت 

اسـتفاده می شـود.
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4- اندازه گـذاری موقـت: وقتـی کـه در نرم افـزار Revit عنصـری را انتخـاب می کنیـد، در اکثـر مـوارد خطـوط 
اندازه گـذاری موقـت ظاهـر می شـوند. بـه این دلیـل به آنها موقـت می گویند کـه درصورتی که عنصـری انتخاب 
نباشـد ایـن خطـوط انـدازه ظاهـر نمی شـوند. امـکان بسـیار مفیـد ایـن خطـوط اندازه گـذاری موقـت کمک به 
جابه جایـی آکـس می باشـد ) و البتـه کلیـه عناصری کـه در پـروژه انتخاب می شـوند). برای این کار کافی اسـت 

روی عـدد اندازه گـذاری موقـت کلیـک کرده و مقـدار جدیـد را تایپ و تأییـد نمایید.

 شکل 31 

:LEVEL ایجاد ترازهای ارتفاعی
تـراز سـطحی فرضـی اسـت کـه تعیین کننـده ارتفـاع طبقـات از سـطح ��.�±  و همچنین کلیه اجـزای مهم 
یـک سـاختمان و هـر قسـمت یـا جزئیاتـی کـه نیاز بـه نمایـش ارتفاع آن نسـبت بـه تـراز مبنا یا سـطح زمین 
می باشـد. ترسـیم خـط تـراز یکـی از مهم ترین اقدامـات اولیه در انجـام یک پـروژه در نرم افزار Revit می باشـد. 
ایـن کار باعـث می شـود کـه بتوانیـم در مراحـل تکمیل یک پروژه بـرای اجزای مهمـی چون دیوارها، سـتون ها، 

پله هـا و ... تـراز شـروع و پایـان را وارد کنیم.
نکتـه بسـیار مهـم در ایـن قسـمت که ممکن اسـت در ادامـه روند کار بـا نرم افـزار Revit با آن برخورد داشـته 
باشـیم، غیـر فعـال بـودن یـک ابـزار )یا همـان دسـتور) اسـت. دلیـل ایـن اتفـاق در نرم افـزار Revit مربوط به 
مـدرک )یـا همـان دید ) اسـت کـه در آن قرار دارید. بـا توجه به مفهـوم واقعی ابزارهـا در نرم افـزار Revit برای 

اجـرا کـردن آنها مـا دو حالـت را در مـورد مدرک بیـان می کنیم.
1- دید یا مدرک مناسب.

2- دید یا مدرک مناسب تر.

1- دیـد مناسـب: دیـد مناسـب همـان مدرکـی اسـت کـه یـک دسـتور مشـخص فقـط و فقـط در آن قابـل 
اجراسـت ماننـد دسـتور تـراز Level، کـه فقـط و فقـط در مدارکـی کـه دیـد عمـودی بـه پـروژه دارنـد قابـل 
اجراسـت ماننـد دیـد بـرش Section، یـا دیـد نمـا Elevation و در دید هـای افقـی ماننـد پلان هـا قابـل اجرا 

نمی باشـد.

2- دیـد مناسـب تر: گاهـی می تـوان یـک دسـتور را در چنـد حالـت دیـد مختلـف اجرا کـرد، در ایـن حالت 
بـرای دقـت بیشـتر در رونـد انجـام دسـتور نیـاز اسـت کـه از بیـن چندیـن مـدرک ممکـن، مناسـب ترین آنها 
را انتخـاب کنیـم. بـه طـور مثـال ابـزار ایجـاد آکـس Grid کـه پیـش از ایـن گفتـه شـد، در دیـد پـلان کـف، 
پـلان معکـوس، نما هـای مختلـف و حتـی در دیـد بـرش قابـل اجراسـت اما بـرای کیفیـت و دقت بیشـتر، دید 

مناسـب تر بـرای اجـرای دسـتور، پـلان کـف می باشـد. 
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 Elevation وارد یکـی از نماها Project Browser از پنجـره مرورگر پـروژه ،Level بـرای اجـرای دسـتور تراز
مثـلًا نمـای شـمالی می شـویم. دو تـراز بـه صـورت پیش فـرض در فایـل وجـود دارد که بـه ازای هر یـک از این 
تراز هـا در مرورگـر پـروژه، یـک پـلان کـف و یک پـلان سـقف کاذب همنام با تـراز وجـود دارد. شـما می توانید 

بـا انتخـاب هریـک از ایـن دو تـراز هم کـد ارتفاعی و هم نـام آن را تغییـر دهید.

 شکل 32 

 شکل 33 

 شکل 34 

همانطـور کـه در شـکل 32 مـی بینیـد، تنظیمـات مربـوط بـه ترازهـای ارتفاعـی کاملًا شـبیه بـه تنظیمات نکته
آکس هـا می باشـد. عـلاوه بـر آنچـه کـه در آکس ها گفتـه شـد، در ترازهـای ارتفاعـی می توانید ارتفـاع و نام 
تـراز را انتخـاب کـرده و آنهـا را تغییـر دهیـد. مثلًا بـر روی نام تـراز کلیک کـرده و نـام آن را از Level 2 به 

»طبقـه اول« تغییـر دهید.

ابزار ایجاد تراز Level را در قاب Datum از سربرگ Architecture انتخاب می کنیم
Architecture > Datum > Level

بـا انتخـاب دسـتور1- نـوار Ribbon و نـوار تنظیمـات Optionbar بـه رنگ سـبز تغییر کرده و 2- به سـربرگ 
  Properties اضافـه می شـود. 3- همچنیـن در پنجـره  Draw و یـک قـاب Place Level عبـارت Modify

اطلاعـات مربـوط به تـراز در حـال ترسـیم نمایش داده می شـود.
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بهتریـن ابـزار بـرای ترسـیم خط تـراز جدید دسـتور Pick Line اسـت )1(. کافی اسـت پس از انتخاب دسـتور، 
در قسـمت Offset واقـع در نـوار تنظیمـات Optionbar میـزان ارتفـاع یـک طبقـه )یا تـراز مورد نیـاز( را وارد 
کنیـم)2(، سـپس بـا نزدیـک کـردن مـاوس بـه یکـی از ترازهـای موجـود )3( و تعییـن محل قـرار گیـری تراز 

جدیـد ) روبـه بـالا یـا روبـه پاییـن ( و کلیک بـر روی آن، تـراز جدیـد را ایجـاد می کنیم)4(.

 شکل 35 

فعالیت 
عملی 6

فعالیت 
عملی 7

ترازهای ارتفاعی مطابق با جدول زیر را تولید کنید.

تراز ارتفاعینام طبقه

2/20-زیر زمین

0/70+همکف

3/90+ و 7/10+ و 10/30+ و 13/50+ و 16/70+طبقه اول تا طبقه پنجم

19/90+بام

22/80+خرپشته

ترازهای ارتفاعی مورد نیاز پروژه 2 پودمان را ایجاد کنید.
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پـس از ایجـاد ترازهـای ارتفاعـی و آکـس بندی پروژه می توانید سـتون های سـازه ای پـروژه را ایجـاد و در محل 
خـود قـرار دهیـد. در نقشـه های فـاز 2 سـتون های سـازه ای را بـا ابعـاد دقیـق نشـان می دهند تـا تأثیـر آنها بر 

معماری دیده شـود. 
نخسـت در مـدرک مناسـب تر قـرار می گیریـم. بـرای ترسـیم سـتون ها مـدرک مناسـب تر مدرک پـلان کف در 
پایین تریـن تـراز ممکـن اسـت ماننـد تـراز همکـف یـا زیرزمیـن. سـتون های سـازه ای را می توانید در سـربرگ 

Architecture قـاب Build و در زیرفرمـان Column  بیابیـد.

 شکل 36 

ستون گذاری نقشه 

بـا انتخـاب دسـتور نـوار Ribbon و نـوار تنظیمـات 
Optionbar بـه رنـگ سـبز تغییر کرده و به سـربرگ 
 Place Structural Column عبـارت   Modify
 Mode, قاب هـای  همچنیـن  می شـود.  اضافـه 
 Modify به سـربرگ Placement, Multiple, Tag

می شـود. اضافـه 

انتخاب نوع ستون
در پنجره مشـخصات Properties در لیسـت کشویی 
را  خـود  سـتون  نـوع  می توانیـد   Type Selector

کنید. انتخـاب 
ــداد محــدودی ســتون  ــد تع ــه می بینی همان طــور ک
در ایــن لیســت وجــود دارد کــه ممکــن اســت بــرای 
پــروژه مــا مناســب نباشــند. بنابرایــن شــما می توانیــد 
ــاد آن را  ــاب و ابع ــود را انتخ ــاز خ ــورد نی ــتون م س

ویرایــش نماییــد.

 شکل 37 
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:Edit Type ویرایش ابعاد
در پنجـره مشـخصات Properties 1- بـر روی دکمـه ویرایـش Edit Type  مشـخصات کلیـک کنیـد تـا 
 Duplicate پنجـره ای بـه همیـن نـام بـاز شـود. 2- بهتر اسـت قبل از هـر تغییـری ابتدا بـا اسـتفاده از دکمـه
یـک نـوع جدیـد از سـتون موجود تکثیـر کنید و سـپس پارامترهای مـورد نظر را تغییـر دهید. 3- ابعاد سـتون 

را بـه اندازه هـای مـورد نیـاز پـروژه تغییـر دهید.

 شکل 38 

پـس از تکمیـل ویرایـش سـتون مـورد نظـر نوبـت به قـرار دادن سـتون های پـروژه در محـل خود می رسـد. در 
ایـن مرحلـه بایـد تـراز بالا و پایین سـتون ها را مشـخص کنیـم. در ابتدای این بخـش به این نکته اشـاره کردیم 
کـه مـدرک مناسـب تر بـرای سـتون گذاری پـلان کـف پایین ترین تـراز ارتفاعـی ممکن در سـاختمان می باشـد 
)به طـور مثـال تـراز همکـف یـا زیرزمین ). بـا قرار گرفتـن در این مـدرک نرم افـزار Revit ترازی را کـه در پلان 
کـف آن قـرار داریـم را تـراز شـروع سـتون در نظر می گیـرد. حال در نـوار تنظیمـات Optionbar و در لیسـت 
کشـویی اول تعیین می کنیم که سـتون نسـبت به تراز شـروع ارتفاع Height بگیرد و در لیسـت کشـویی دوم 

تـراز بالای سـتون را انتخـاب می کنیم.  )شـکل 39)
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Vertical Column: برای قرار گیری ستون به صورت قائم و عمودی دقت شود که این گزینه فعال باشد. 
می توانیـد در هـر جـای صفحـه کلیـک کرده و سـتون گذاری کنیـد . اما محل مناسـب برای قرار گیری سـتون ها 
تقاطـع آکس هـا اسـت. کـه با قرار گیری نشـانگر مـاوس بر روی آنهـا می توانید حساسـیت به آکس را در سـتون 

گذاری مشـاهده کرده و سـتون گـذاری را تکمیل نمایید. 

دیـوار عبـارت اسـت از یـک سـاختار ممتد، عمومـاً قائم، یک پارچـه، محکم و اسـتوار که معمـولاً ضخامت آن در 
مقایسـه با طـول و ارتفاع اش کمتر اسـت.

در این بخش قصد داریم که دیوارهای پروژۀ 1 را مطابق شکل زیر ایجاد کنیم.

 شکل 40 

 شکل 39 
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 Architecture در سـربرگ  Wall ابـزار ایجاد دیـوار
قـاب Build قـرار گرفتـه اسـت. ابتـدا بـا اسـتفاده از 
کـف  پـلان  در   Project Browser پـروژه  مرورگـر 
یکـی از ترازهـای موجـود، قـرار می گیریـم تـا بـرای 
باشـیم.  ترسـیم، در مـدرک مناسـب تر قـرار گرفتـه 

دیـوار معمـاری را انتخـاب می کنیـم.
Architecture > Build > Wall

بـا انتخاب دسـتور 1- نـوار Ribbon و نـوار تنظیمات 
Optionbar  بـه رنـگ سـبز تغییـر کـرده و 2- بـه 
سـربرگ Modify عبـارت Place Wall ویـک قـاب 
پنجـره  در  همچنیـن   -3 می شـود.  اضافـه   Draw
بـه دیـوار در حـال  Properties  اطلاعـات مربـوط 
ترسـیم نمایش داده می شـود. بـرای ترسـیم دیوار هر 

بخـش را بایـد بـه درسـتی تنظیـم نماییـد.
در قـاب Draw ابزارهای ترسـیم یک دیـوار قرار دارد. 
دسـتورات و آیکون های آن بسـیار شـبیه به دستورات 
و آیکون هـای نرم افـزار اتوکـد اسـت. پر اسـتفاده ترین 
آنهـا ابـزار پـاره خـط Line و ابـزار انتخـاب پـاره خط 

Pick Line است.

انتخـاب پـاره خـط Pick Line: بـه کمـک ایـن 
گزینـه و بـا انتخـاب هـر خـط )یـا لبـه سـطح ) قابل 
ترسـیمی  عنصـر   ،Revit نرم افـزار  در  شـدن  دیـده 
شـکل می گیـرد. مثـلًا بـا انتخـاب لبـه یـک کـف یـا 
آکـس کـه قبلًا ترسـیم کرده ایم، یـک دیوار بـه اندازه 

خـط انتخـاب شـده بـرای مـا ایجـاد می شـود.

دیوار معماری

دیوار سازه ای

دیوار به کمک 
سطح احجام

 شکل 41 

 شکل 42 

پاره خـط Line: بـا ایـن گزینـه می توانید دیوارهای مسـتقیم را ترسـیم کنیـد. در نقطه ابتدای دیـوار را کلیک 
کنیـد و نشـانگر مـاوس را جابه جـا کنیـد تـا بـه نقطه انتهای دیوار برسـد، سـپس کلیـک کنید تا ترسـیم کامل 

شود.

برای خارج شدن از دستور ترسیمی باید دوبار کلید ESC صفحه کلید را پشت سر هم فشار دهید.نکته
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1. عملکرد سایر آیکون های ترسیمی در قاب Draw را بررسی و گزارش دهید.
ــا 30  ــوار 20 ی ــت اســت و ممکــن اســت دی ــزار Revit دارای ضخام ــوار در نرم اف ــد، دی 2. برخــلاف اتوک
ــه نظــر شــما خطــی را کــه ترســیم می کنیــد در کجــای ضخامــت  ســانتی متر ضخامــت داشــته باشــد. ب

ــرد؟ ــرار می گی ــوار ق دی

 شکل 43 

بـا نگـه داشـتن کلیـد Shift در صفحـه کلیـد می توانید دیـوار را در راسـتای عمـودی و افقی ترسـیم کنید . نکته
.AutoCAD در F8 کلیـد Ortho mode ماننـد

فعالیت 
کلاسی

از آنجـا کـه نرم افـزار Revit دیـوار را بـه صـورت یـک عنصـر واقعـی سـه بعـدی درنظـر می گیـرد، بایـد پیش 
ازترسـیم، طـول، ارتفـاع و ضخامـت دیـوار را تنظیم کنیم. ضخامت در لیسـت کشـویی بالای پنجره مشـخصات 
Properties ، طـول را از طریـق ابـزار ترسـیمی از قـاب Draw و ارتفـاع را از طریق پنجـره Properties یا نوار 

تنظیمـات Optionbar مشـخص می کنیم.

لیست های کشویی نوار تنظیمات Optionbar  از چپ به راست به شرح زیر است.
در اولین لیسـت کشـویی High – Deep نرم افزار Revit پلان کف ترازی را که در آن قرار دارد را تراز شـروع 
دیـوار قـرار می دهـد و در ایـن گزینـه از شـما می خواهـد کـه ارتفـاع )بلنـدی دیـوار رو بـه بـالا High) یا عمق 
)بلنـدی دیـوار رو بـه پایین Deep) را مشـخص کنید. در دومین لیسـت کشـویی، مقـدار اولیه بـرای این بلندی 
Unconnected  بـوده و یـک ارتفـاع پیـش فـرض در پنجـره مقابلش نوشـته شـده، از این بخش برای ترسـیم 
دیوارهـای محوطـه و جان پنـاه می توانیـد اسـتفاده کنیـد. می توانیـد از ایـن لیسـت یک تـراز دیگـر را به عنوان 

محـل اتصال بـالای دیوار انتخـاب کنید.

سـومین لیسـت کشـویی ایـن نـوار Location Line می باشـد کـه در ترسـیم و محـل قرارگیری دیوار بسـیار 
مهـم اسـت و در فـاز 2 پروژه هـا بایـد بـه آن توجـه کـرد، ایـن بخـش را پس از سـاخت جزئیـات اجرایـی دیوار 

توضیـح خواهیم داد.
Chain: اگـر ایـن گزینـه انتخـاب نباشـد هربار با دسـتور ترسـیمی پـاره خط، فقط یک دیوار ترسـیم می شـود 
و بـرای ترسـیم دیـوار بعـد بایـد نقطـه ابتـدای آن را از نو انتخـاب کنید، امـا اگر گزینـه Chain را فعـال کنید، 
نرم افـزار Revit انتهـای هـر دیـوار را ابتـدای دیـوار بعـدی فـرض کـرده و ترسـیم را به صـورت زنجیـر وار ادامه 

می دهـد.

 :Properties پنجره مشخصات
درلیسـت کشـویی اول پنجـره مشـخصات Properties )type selector(  می توانیـد نوع دیوار خـود را انتخاب 
کنیـد کـه به طـور مثـال دیوار 20 سـانتی متری باشـد یـا 10 سـانتی متری و یا دیوار شـما چه جزئیاتی داشـته 

باشد.
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در پاییـن پنجـره مشـخصات Properties نیـز می توانیـد مانند نـوار تنظیمـات Optionbar تنظیمـات مربوط 
بـه تـراز پاییـن Base Contractarian و بالای دیـوار  Top Contractarian را تغییر دهید. )مانند شـکل 44(

 شکل 44 

 شکل 45 

تراز قرارگیری پایین دیوار

تراز قرارگیری بالای دیوار
فاصله )بالاتر یا پایین تر( پایین دیوار از تراز پایین

فاصله )بالاتر یا پایین تر( بالای دیوار از 
تراز بالا

type selector
انتخاب نوع دیوار

جابه جا کردن دیوار های ترسیم شده
درصورتـی کـه دیـوار ترسـیم شـده در محـل مناسـب خـود قـرار نگرفته باشـد کافی اسـت آن را انتخـاب کنید 
و بـا قـرار دادن نشـانگر مـاوس روی آن علامـت نشـانگر مـاوس بـه شـکل زیـر تغییر می کنـد و شـما می توانید 

اندازه گـذاری موقـت Temporary Dimension در مـورد تمـام عناصـر در حالـت انتخـاب در نرم افـزار نکته
اتفـاق می افتـد.  Revit

کشـیدن  و  کلیـک  بـا  را  دیـوار 
کنیـد. جابه جـا   Click+Drag

همچنیـن در زمـان انتخـاب یـک 
دیـوار در اطـراف آن اندازه گـذاری 
موقتـی نسـبت بـه عناصـر اطراف 
بـه رنـگ آبـی ظاهـر می شـود. با 
کلیـک بـر روی هریـک از اعـداد 
عـدد  کـردن  وارد  و  اندازه هـا 
دلخـواه دیـواره ترسـیم شـده بـه 
موقعیـت جدیـد جابه جا می شـود. 
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درصورتـی کـه شـکل مـدل را قبـلًاً اندازه گـذاری کـرده باشـید، پـس از انتخـاب دیـوار یـا هر عنصـر دیگر نکته
اندازه گذاری هـای دائمـی بـه صـورت فعـال درآمـده و می توانیـد به کمـک آنها فاصله هـا را جابه جـا کنید. 

دقـت کنیـد کـه حتمـاً عنصـر مـورد نظر بایـد انتخاب شـود و نـه خـط اندازه گذاری.

فعالیت 
دیوارهای پروژۀ 1 را به کمک هنرآموز خود در نرم افزار Revit مدل کرده و اندازه گذاری نمایید.عملی 8

در پایان این بخش قصد داریم پروژه 1 را مانند شکل زیر تکمیل کنیم.

 شکل 46 

Revit ایجاد در در نرم افزار
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در و پنجـره، بازشـوهای روی دیـوار هسـتند کـه امـکان ارتبـاط بـا فضـای پشـت دیوار را بـه شـما می دهند. بر 
ایـن اسـاس نرم افـزار Revit بـه شـما ایـن امـکان را می دهـد تـا در یـا پنجره هـای مـورد نیـاز خود را بـر روی 
دیوارهایـی کـه قبـلًاً ایجـاد کرده ایـد به وجـود آوریـد. در واقـع شـما نمی توانیـد یـک در یـا پنجـره را به صورت 
آزاد در وسـط اتـاق قـرار دهیـد و حتمـاً بایـد بـر روی یک دیوار قـرار بگیرند. در هـا را می توانیـد در پلان، برش، 
نمـا یـا در فضـای سـه بعـدی به پـروژه اضافـه کنید. امـا مدرک مناسـب تر بـرای اضافه کـردن در هـا، دید پلان 

می باشـد. کف 
در دیـد پـلان کـف تـراز مورد نظر قـرار بگیریـد و از سـربرگ Architecture  و قـاب Build آیکـون Door را 

انتخـاب کنید.
Architecture > Build > Door

 شکل 47 

 شکل 48 

  Optionbar و نوار تنظیمات Ribbon با انتخاب دسـتور 1- نوار
بـه رنـگ سـبز تغییـر کـرده و 2- بـه سـربرگ Modify عبـارت 
Place Door اضافه شـده و دو قاب Tag و Mode در آن شـکل 
می گیرنـد. 3-همچنین در پنجـره Properties  اطلاعات مربوط 
بـه در، در حـال ایجـاد نمایـش داده می شـود کـه بـرای ایجاد در 

بایـد با آنها به درسـتی آشـنا شـویم.

:Properties پنجره مشخصات
در لیسـت کشـویی پنجـره مشـخصات )type selector) می توانیـد در یـک لنگـه بـا ابعـاد مختلفـی را انتخاب 

. کنید
Sill Height: فاصلـه کـف تـراز تـا آسـتانه در اسـت. برای ترسـیم در های بـا آسـتانه در مقابل آن ارتفـاع در از 

کـف تراز نوشـته می شـود.

فاصلۀ کف تراز تا آستانۀ 
در

لیست کشویی
Type selector
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Edit Type: بـرای ایجـاد تغییـرات در ابعـاد یـا سـایر مشـخصات در بـر روی ایـن دکمـه کلیـک می کنیـم تـا 
پنجـره Type Properties بـاز شـود. همچنیـن در پنجـره Type Properties می تـوان یـک در با مشـخصات 

دلخـواه در نـوع جدیـد و بـا اسـم جدید تولیـد کرد.

 شکل 49 

 شکل 50 

تغییر مصالح مورد استفاده در

تغییر ارتفاع در

تغییر عرض در

تکثیر کردن )Duplicate(یک نوع در:
ــواع موجــود در  ــد از ان ــا اســم جدی ــوع)Type) ب ــا اســتفاده از تکثیرکــردن )Duplicate) می توانیــد یــک ن ب
پــروژه تولیــد کنیــد کــه تمــام خــواص قبلــی ماننــد طــول، عــرض، جنــس و ... را داراســت. حــال بــا ایجــاد 
تغییــرات مــورد نیــاز پــروژه در ابعــاد یــا ســایر خــواص در جدیــد، بــا حفــظ نــوع قبلــی در، یــک نــوع جدیــد 

ــم. ــد کرده ای از آن را تولی

وارد کردن یک خانواده جدید در به پروژه:
بـا تکثیرکـردن )Duplicate) از یـک در، تنهـا می توانیـد برخـی از مشـخصات آن مانند طـول و عرض یا جنس 
را تغییـر دهیـد. درصـورت نیـاز بـه خانواده های شـکلی دیگـری از در مانند در دولنگـه یا در کشـویی، باید یک 
نمونـه جدیـد را بـه محیـط کاری خود اضافه کنیـد. برای ایـن کار پس از اجرای دسـتور در Door از سـربرگ 

Modify|Place Door  قـاب Mode دسـتور Load Family را اجـرا کنید.
Modify|Place Door> Mode> Load Family

از پنجـره بـاز شـده مـی توانید انـواع در هایی کـه قبلًا 
بـرای نرم افزار Revit سـاخته شـده اسـت، را به پروژه 

وارد و از آنهـا در پـروژه خود اسـتفاده کنید.
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را  در هـا  ایـن  نرم افـزار  کامـل  نصـب  درصـورت 
می توانیـد در پوشـه Door زیـر مجموعـه کتابخانـه 

کنیـد. پیـدا   Revit نرم افـزار 

 شکل 51 

 شکل 52 

بـرای درک بیشـتر مفهـوم دسـته بندی )category) و خانـواده )Family) و نـوع )Type) بـه شـکل زیر توجه 
. کنید

 شکل 53 
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• دسـته بندی ها، گروه هایـی هسـتند کـه نرم افـزار Revit بـه صـورت پیش فـرض اجـزای اسـتفاده شـده در 
یـک پـروژه سـاختمانی را در خـود تقسـیم بندی کـرده اسـت، ماننـد در، پنجـره، تیـر و سـتون سـازه ای، کـف، 

سـقف و ... .
• خانـواده شـامل انـواع مختلفـی از یک دسـته بندی به خصوص می شـود. ماننـد انواع خانـواده در، خانـواده را 
یـا بایـد در محیـط نرم افـزار Revit بسـازید یـا آن را کـه قبلًا سـاخته و بـه عنوان یـک خانواده ذخیره شـده از 
یـک دسـته بندی، بـه داخـل محیط پـروژه وارد کنیـد )Load Family). خانواده ها ممکن اسـت تفـاوت زیادی 

باهـم داشـته باشـند مثل در یـک لنگه چوبی بـا در دو لنگه شیشـه ای.
• نـوع شـامل زیـر گروه هـای یـک خانـواده اسـت. مانند در یـک لنگه به عـرض 75 سـانتی متر یا همـان در به 

عـرض92 سـانتی متر کـه تفـاوت ظاهـری خاصـی را ندارند و فقـط در عرض بازشـو با هم تفـاوت دارند.

برچسب گذاری Tag در ها:
در نقشـه های فاز 2 عموماً در ها و پنجره های ترسـیم شـده با علائمی مشـخص می شـوند و تیپ یا دسـته بندی 

و یا ابعاد در در کنار آن نوشـته می شـود که به آنها برچسـب یا Tag گفته می شـود.
بـرای اضافـه کردن برچسـب بـر روی یک در از سـربرگ Annotate قـاب Tag دسـتور Tag by Category را 

انتخـاب و بـر روی در ) یـا هـر شـیئی کـه می خواهیم برچسـب زده شـود) کلیـک می کنیم.

 شکل 54 

 شکل 55 

برچسـب Tag یـک فمیلـی می باشـد و اگـر Tag مناسـب هـر عنصر برای نشـان دادن مشـخصات مـورد نیاز نکته
بارگذاری )Load) نشـده باشـد، )مثلًاً برچسـب مناسـب دیوار) امکان برچسـب گذاری روی آن عنصر نبوده 

و نرم افـزار Revit دربـاره Load کردن برچسـب مناسـب هشـدار می دهد.

Optionbar تنظیمات برچسب در نوار تنظیمات
  Optionbar  به رنگ سـبز درآمـده و تنظیمات آن در نوارتنظیمـات Ribbon بـا انتخاب دسـتور برچسـب، نوار

ظاهر می شـود.

• لیسـت کشـویی اول عمـودی- افقـی: در ایـن پنجـره مشـخص مـی کنیـد کـه برچسـب بـه صـورت افقـی، 

 درج شـود.

 

 

 54شکل 

 براي نشان دادن مشخصات مورد نیاز مناسب هر عنصر Tagباشد و اگر میلی مییک ف Tagبرچسب 
نبوده و  عنصر نشده باشد، ( مثلا برچسب مناسب دیوار) امکان برچسب گذاري روي آن (Load) بارگذاري
  دهد.کردن برچسب مناسب هشدار می Loadدرباره  Revitنرم افزار 

 Optionbarنوار تنظیمات تنظیمات برچسب در 

  Optionbar  در نوارتنظیمات آنبه رنگ سبز درآمده و تنظیمات  Ribbonنوار با انتخاب دستور برچسب، 
  شود.ظاهر می

  
  55شکل 

 افقی: در این پنجره مشخص می کنید که برچسب به صورت افقی -عمودي لیست کشویی اول، 

Horizontal    ،یا به صورت عموديدرج شود، Vertical  .درج شود  
 ) دکمه برچسب هاTagsهاي برچسب که در پروژه میلیدن این دکمه می توانید به کلیه ف) : با ز

 بارگذاري شده اند دسترسی و آنها را جایگزین کنید.

  Leader  دار کردن  تیکیک خط اتصال بین برچسب و عنصر مورد نظر (اینجا درب) است. با
این خط ترسیم شده و طول اولیه آن در آخرین پنجره سمت راست قابل نوشتن و  کادر تایید

  تنظیم است. 

کلیک و  Tag on Placementنکته : در زمان اضافه کردن درب یا پنجره به پروژه می توان بر روي 
آن را فعال نمود تا همزمان با ایجاد درب، برچسب آن نیز در کنارش ایجاد شود. با فعال شدن این بخش، 

 شوند.فعال می Optionbarنوار تنظیمات تنضیمات برچسب در 

 

 

 

  56شکل 

 Vertical ،درج شـود، یـا بـه صـورت عمـودی 

 

 

 54شکل 

 براي نشان دادن مشخصات مورد نیاز مناسب هر عنصر Tagباشد و اگر میلی مییک ف Tagبرچسب 
نبوده و  عنصر نشده باشد، ( مثلا برچسب مناسب دیوار) امکان برچسب گذاري روي آن (Load) بارگذاري
  دهد.کردن برچسب مناسب هشدار می Loadدرباره  Revitنرم افزار 

 Optionbarنوار تنظیمات تنظیمات برچسب در 

  Optionbar  در نوارتنظیمات آنبه رنگ سبز درآمده و تنظیمات  Ribbonنوار با انتخاب دستور برچسب، 
  شود.ظاهر می

  
  55شکل 

 افقی: در این پنجره مشخص می کنید که برچسب به صورت افقی -عمودي لیست کشویی اول، 

Horizontal    ،یا به صورت عموديدرج شود، Vertical  .درج شود  
 ) دکمه برچسب هاTagsهاي برچسب که در پروژه میلیدن این دکمه می توانید به کلیه ف) : با ز

 بارگذاري شده اند دسترسی و آنها را جایگزین کنید.

  Leader  دار کردن  تیکیک خط اتصال بین برچسب و عنصر مورد نظر (اینجا درب) است. با
این خط ترسیم شده و طول اولیه آن در آخرین پنجره سمت راست قابل نوشتن و  کادر تایید

  تنظیم است. 

کلیک و  Tag on Placementنکته : در زمان اضافه کردن درب یا پنجره به پروژه می توان بر روي 
آن را فعال نمود تا همزمان با ایجاد درب، برچسب آن نیز در کنارش ایجاد شود. با فعال شدن این بخش، 

 شوند.فعال می Optionbarنوار تنظیمات تنضیمات برچسب در 

 

 

 

  56شکل 

 Horizontal
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• دکمـه برچسـب ها )Tags(: بـا زدن ایـن دکمـه مـی توانیـد بـه کلیـه فمیلی هـای برچسـب کـه در پـروژه 
بارگـذاری شـده انـد دسترسـی و آنهـا را جایگزیـن کنیـد.

• Leader یـک خـط اتصـال، بیـن برچسـب و عنصـر مـورد نظـر )در اینجـا در( اسـت. بـا تیک  دار کـردن کادر 
تأییـد ایـن خـط ترسـیم شـده و طـول اولیـه آن در آخریـن پنجره سـمت راسـت قابل نوشـتن و تنظیم اسـت. 

در زمـان اضافه کـردن در یـا پنجـره بـه پـروژه می تـوان بـر روی Tag on نکته
Placement کلیـک و آن را فعـال نمـود تـا همزمـان بـا ایجاد در، برچسـب 
آن نیـز در کنـارش ایجـاد شـود. بـا فعـال شـدن ایـن بخـش، تنظیمـات 

برچسـب در نـوار تنظیمـات Optionbar فعـال می شـوند.

 شکل 56 

پنجره هـا از نظـر عملکـرد و تنظیمـات بسـیار شـبیه در هـا هسـتند. تقریبـاً آنچـه در بـالا دربـاره در هـا گفتیم 
  O.K.B دربـاره پنجره هـا نیـز قابـل تکـرار اسـت. تنها تفاوت اصلـی در ایـن زمینه تنظیم کـف پنجره یا همـان
اسـت، کـه در پنجـره Properties بـرای در ها در مقابـل Sill Height معمـولاً عدد صفر را قـرار می دادیم ولی 

بـرای پنجـره مقـدار O.K.B را وارد می کنیم.

Revit ایجاد پنجره در نرم افزار

Revit جزئیات اجرایی دیوار در نرم افزار

فعالیت 
عملی 9

»پلان پروژه 1« را در نرم افزار Revit کامل و اندازه گذاری نمایید.

یـک دیـوار سـاختمانی در واقعیـت از 
لایه هـای اجرایـی تشـکیل شـده کـه 
مرحلـه بـه مرحلـه در زمـان سـاخت 
توسـط اسـتادکاران مختلـف ماننـد بنا 
و گـچ کار و سـنگ کار، اجرا شـده و بر 

روی هـم قـرار می گیرنـد. 
آنکـه  بـرای   Revit نرم افـزار  در 
و  شـده  مـدل  دقیق تـر  سـاختمان ها 
نقشـه های فـاز دو بـا جزئیـات واقعـی 
دیـده شـوند، می توانید اجـزای اجرایی 
دیـوار را بـرای نرم افـزار Revit تعریف 

 . کنید

پوشش نهایی از گچ پرداخت شده

آستر از گچ و خاک

دیوار از بلوک بتنی

ملات ماسه سیمان 1:6

نمای آجری

 شکل 57 
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بـرای ایجـاد ایـن جزئیـات، بایـد بـه سـراغ دکمـه Edit type در پنجـره مشـخصات دیـوار برویم. چـه در زمان 
ترسـیم دیـوار و چـه پـس از پایان ترسـیم، با انتخـاب مجدد دیـوار، در پنجـره مشـخصات Properties بر روی 

دکمـه Edit type )2) کلیـک کـرده تـا پنجـره Type Properties بـرای ما باز شـود. 

 شکل 58 

بهتـر اسـت پیـش از تغییـر در جزئیـات دیوار یک نمونـه از آن تکثیر کنید )بـا زدن دکمـه Duplicate )3)). از 
  Edit Assembly کلیـک کنید تا پنجـره Structure 4) مقابـل( Edit بـر روی دکمـه ConStruction بخـش

بـاز شـود. )شـکل 59 صفحۀ بعد)

در این پنجره اطلاعات زیر را ملاحظه خواهید کرد:
1- جدول Layers: در این جدول شما می توانید اطلاعات هر لایه از جزئیات اجرایی دیوار را ببینید.

2-  دکمه Insert: این دکمه یک لایه جدید به جزئیات اجرایی دیوار اضافه می کند.
3- دکمه Delete: با این دکمه می توانید یکی از لایه های اجرایی دیوار را حذف کنید

4- دکمـه Up: بـا ایـن دکمـه می توانیـد لایه هـای موجـود در جدول لایه هـا را به سـمت بالا جابه جـا کنید. در 
جـدول بالاتریـن لایـه به سـمت وجـه خارجـی Exterior Side قـرار می گیرد، ایـن همان لایه ای اسـت که در 

سـمت خارجی دیوار قابل مشـاهده اسـت، ماننـد نمای بیرونی سـاختمان.
5- دکمـه Down: بـا ایـن دکمـه می توانیـد لایه هـای موجـود در جـدول لایه هـا را بـه سـمت پاییـن جابه جـا 
کنیـد. در جـدول پایین تریـن لایـه بـه سـمت وجـه داخلـی Interior Side قـرار می گیـرد. این لایه در سـطح 

داخـل دیوار مشـاهده می شـود.



96

6- دکمـه Preview: در صورتـی کـه شـکل سـمت چـپ جـدول )کـه نمایـش گرافیکـی بـرش دیوار اسـت( را 
 Floor Plan نوع نمایـش را در حالت پـلان View نمی بینیـد بـر روی ایـن دکمـه کلیک کنیـد.  با اسـتفاده از

یـا بـرش Section می تـوان تعریـف کرد.
7- سـتون Function: عملکـرد هریـک از لایه هـای دیـوار را مشـخص می کنـد. مثـلًا یـک لایـه ممکـن اسـت 

سـفت کاری، زیر سـازی یـا نـازک کاری لایـه نهایی باشـد.

نرم افزار Revit این شش نوع عملکرد را برای لایه های دیوار تعریف می کند:
آن  بـه  اصطـلاح سـاخت  در  کـه  دیـوار  قسـمت سـازه ای   :Structure   ]�[  •

می شـود. گفتـه  سـفت کاری 
• ]�[ SubStrate: زیرسازی مانند ملات زیر کاشی یا گچ و خاک زیر نازک کاری

• ]�[ Thermal/Air Layerعایق حرارتی دیوار
 Exterior(نـازک کاری نهایـی دیـوار در سـمت خارجـی دیـوار :Finish �]�[ •

)Side
)Interior Side( نازک کاری نهایی دیوار در سمت داخلی دیوار :Finish � ]�[ •
• ]�[ Membrane Layer: عایـق رطوبتـی کـه ضخامـت )Thickness( آن 

بایـد همیشـه صفر باشـد. 

 شکل 59 

 شکل 60 
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8- ستون Material: جنس و ماده تشکیل دهنده را مشخص می کند. مثل آجر یا گچ یا ...
9- سـتون Thickness: می توانیـم بـرای هرلایـه تعریـف شـده در دیوار ضخامـت وارد کنیم. مجمـوع ضخامت 
 Total تمامـی لایه هـای تعریـف شـده بـه عنـوان ضخامـت کلـی دیـوار در نظر گرفته می شـود کـه در قسـمت

Thickness حاصـل آن نشـان داده می شـود.

Location Line تعریف خط مبنا دیوار
برخـلاف اتوکـد )کـه فقـط خطوط نقشـه دیـوار را ترسـیم می کنـد)، دیـوار در نرم افـزار Revit دارای ضخامت 
اسـت و ممکن اسـت دیوار 20 یا 30 سـانتی متر ضخامت داشـته باشـد. پیشـتر پرسـیدیم به نظر شـما خطی 

را کـه ترسـیم می کنیـد در کجـای ضخامت دیـوار قـرار می گیرد؟
مهم تریـن مـوردی که در هنگام ترسـیم 
دیـوار بایـد بـه آن توجـه داشـت خـط 
مبنـا اسـت. پـس از اجرای دسـتور دیوار 
و تغییـر رنـگ نـوار Ribbon بـه سـبز، 
در دو قسـمت تعییـن محـل خـط مبنـا 
اسـت.  تنظیـم  قابـل   Location Line
)فرقـی نمـی کنـد از کدام قسـمت محل 

خـط را تنظیـم کنید.) 
Optionbar 1- نوار تنظیمات

Properties 2- پنجره مشخصات
بـه ضخامـت  نسـبت  ایـن خـط  محـل 
دیـوار دارای سـه مـدل اصلـی اسـت که 
هـر مـدل خـود دو حالـت دارد کـه در 
مجمـوع 6 حالـت تعییـن کننـده بـرای 
هنـگام  در  دیـوار  گیـری  قـرار  محـل 

اسـت. ترسـیم 

 شکل 61 

Structure   ]�[

SubStrate ]�[

Finish �]�[

 شکل 62 
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 شکل 63 

 شکل 64 

 شکل 65 

احتمـال دارد پـس از ایجـاد جزئیـات دیـوار در هنـگام ترسـیم متوجـه شـوید که وجه هـای دیوار مـورد نظر نکته
شـما، جابه جـا ترسـیم می شـود. یعنـی در حیـن ترسـیم وجه تمـام شـده خارجی رو بـه داخل و وجـه تمام 

شـده داخلـی رو بـه بیـرون قـرار گرفته اسـت. ایـن امر را بـه راحتـی می توان کنتـرل کرد.
1- جهـت ترسـیم را عـوض کنیـد. )اگـر از چپ به راسـت ترسـیم می کنید، جهـت را عوض کرده و از راسـت 

بـه چپ ترسـیم کنید.)
2- اگـر عـوض کـردن جهـت ترسـیم به هـر دلیلـی امـکان پذیر نبـود، کافی اسـت درهمـان هنگام ترسـیم 

کلیـد Space را بزنیـد تـا جـای وجـه داخلـی و وجـه خارجـی دیـوار در حال ترسـیم عوض شـود.
3- پـس از اتمـام ترسـیم هـم جابه جایـی وجه هـا امـکان پذیر اسـت. کافی اسـت اول از دسـتور دیـوار کاملًا 
 که در کنـار دیوار ظاهر می شـود کلیک 

 

است به کنید، جهت را عوض کرده و از ررسیم را عوض کنید. ( اگر از چپ به راست ترسیم میجهت ت -1
 چپ ترسیم کنید.)

لید ک دلیلی امکان پذیر نبود، کافی است درهمان هنگام ترسیم سیم به هراگر عوض کردن جهت تر -2
Space .را بزنید تا جاي وجه داخلی و وجه خارجی دیوار در حال ترسیم عوض شود 

کاملا خارج  دیوار اول از دستور پس از اتمام ترسیم هم جابجایی وجه ها امکان پذیر است. کافی است -3
شود کلیک که در کنار دیوار ظاهر می علامت  دیوار را انتخاب کرده و بر روي  شوید و سپس

  کنید تا عمل جابجایی وجه ها اتفاق بیافتد.

را بر  2جزئیات خواسته شده را تولید و دیوارهاي پروژه  تمرین:  به کمک هنرآموز خود، دیوارهایی با
  اساس موقعیت ترسیم و درب و پنجره ها را در محل خود قرار دهید. در نهایت آن را اندازه گذاري کنید.

  دیوار خارجی
دیوار داخلی فضاي 

  خشک
دیوار بین فضاي خشک 

  و فضاي سرویس
دیوار داخلی بین 
  فضاهاي سرویس

 نماي خارجی آجر -1

 ملات ماسه سیمان -2

 15آجر سفال  -3
 سانتی

 عایق حرارتی -4

 گچ و خاك -5

  گچ -6

 گچ -1

 گچ و خاك -2

 8آجر سفال  -3
 سانتی

 گچ و خاك -4

  گچ پرداختی -5

 گچ -1

 گچ و خاك -2

 سانتی 8آجر سفال  -3

 ملات ماسه سیمان -4

 عایق رطوبتی -5

 ملات ماسه سیمان -6

 کاشی -7

  

 کاشی -1

 ملات ماسه سیمان -2

 عایق رطوبتی -3

 ملات ماسه سیمان -4

 سانتی 8آجر سفال  -5

 ملات ماسه سیمان -6

 عایق رطوبتی -7

 ملات ماسه سیمان -8

  کاشی -9

  

  تمرین:

  مدل و اندازه گذاري نمایید. Revitنرم افزار را در  2پروژه  دومو طبقه طبقه اول پلان هاي پارکینگ، 

  

  

  :Floor ایجاد کف براي ساختمان

ایجاد  Architectureو از سربرگ  Build) از قاب Floorکف (توانید به کمک ابزار کف طبقات را می
 کنید.

خـارج شـوید و سـپس دیـوار را انتخـاب کرده و بـر روی علامـت 
کنیـد تـا عمـل جابه جایی وجه هـا اتفـاق بیفتد.

Center Line مدل اول: خط مرکزی
Wall Center Line حالت اول: قرار  گیری در مرکز دیوار •

Core Center Line :حال دوم: قرار  گیری در مرکز سازه ای دیوار •

Finish Face  مدل دوم: قرار گیری بر اساس وجه تمام شدۀ دیوار
Finish Face Exterior :حالت اول: قرار گیری در وجه تمام شدۀ نازک کاری خارجی دیوار •
Finish Face Interior :حالت دوم: قرار گیری در وجه تمام شدۀ نازک کاری داخلی دیوار •

Core Face :مدل سوم: قرار گیری بر اساس وجه تمام شده سازه دیوار
Core Face Exterior :حالت اول: قرار گیری در وجه خارجی بخش سازه ای دیوار •
Core Face Interior :حالت دوم: قرار گیری در وجه داخلی بخش سازه ای دیوار •



فنّاوری های ساختمان / پودمان 2 / کاربرد رایانه در نقشه کشی معماری

99

فعالیت 
عملی 10

بـه کمـک هنرآمـوز خـود، دیوارهایـی بـا جزئیـات خواسـته شـده را تولیـد و دیوارهای پـروژه 2 را بر اسـاس 
موقعیـت ترسـیم و در و پنجره هـا در محـل خـود قـرار دهیـد. در نهایـت آن را اندازه گـذاری کنیـد.

دیوار داخلی فضای دیوار خارجی
خشک

دیوار بین 
فضای خشک و 
فضای سرویس

دیوار داخلی بین 
فضاهای سرویس

1- نمای خارجی آجر
2- ملات ماسه سیمان

3- آجر سفال 15 سانتی
4- عایق حرارتی

5- گچ و خاک
6- گچ

1- گچ
2- گچ و خاک

3- آجر سفال 8 سانتی
4- گچ و خاک

5- گچ پرداختی

1- گچ
2- گچ و خاک

3- آجر سفال 8 سانتی
4- ملات ماسه سیمان

5- عایق رطوبتی
6- ملات ماسه سیمان

7- کاشی

1- کاشی
2- ملات ماسه سیمان

3- عایق رطوبتی
4- ملات ماسه سیمان
5- آجر سفال 8 سانتی
6- ملات ماسه سیمان

7- عایق رطوبتی
8- ملات ماسه سیمان

9- کاشی

فعالیت 
عملی 11

پلان های پارکینگ، طبقه اول و طبقه دوم پروژه 2 را در نرم افزار Revit مدل و اندازه گذاری نمایید.

کـف طبقـات را می توانیـد بـه کمـک ابـزار کـف )Floor) از قـاب Build و از سـربرگ Architecture ایجـاد 
. کنید

Architecture > Build > Floor

Revit در نرم افزار Floor ایجاد کف برای ساختمان

 شکل 66 

بـا انتخـاب دسـتور 1- نـوار Ribbon و نـوار تنظیمات Optionbar  به رنگ سـبز تغییر کرده و 2- به سـربرگ 
Modify عبـارت Create Floor Boundary اضافه شـده و سـه قـاب Work Plan و Draw و Mode در آن 
شـکل می گیرنـد. 3-همچنیـن در پنجـره Properties اطلاعـات مربـوط بـه کـف در حـال ایجاد نمایـش داده 

می شـود کـه بـرای ایجاد کـف مناسـب باید با آنها به درسـتی آشـنا شـویم.
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در برخـی دسـتورات نرم افـزار Revit ماننـد کف که نیاز به ترسـیم شـکل به صـورت محدوده بسـته دارند در 
قـاب Mode دو علامـت تیـک سـبز و ضربـدر قرمـز ظاهر می شـود. بـرای کامل شـدن و پایان دسـتور حتماً 
 را بزنیـد )دکمه 

 

Architecture > Build > Floor  

  
  66شکل 

به سربرگ  -2به رنگ سبز تغییر کرده و   Optionbarتنظیمات و نوار  Ribbonنوار  -1با انتخاب دستور 
Modify عبارت Create Floor Boundary  قاب سهاضافه شده و Work Plan  وDraw  وMode  در

در حال ایجاد نمایش داده  کفاطلاعات مربوط به   Propertiesهمچنین در پنجره-3. گیرندآن شکل می
  باید با آنها به درستی آشنا شویم. کف مناسبشود که براي ایجاد می

  
  67شکل 

در  دارند شکل بصورت محدوده بسته که نیاز به ترسیم مانند کف Revitنرم افزار در برخی دستورات 
  شود. براي کامل شدن و پایان دستور حتما بایددو علامت تیک سبز و ضربدر قرمز ظاهر می Modeقاب 

در این  ESCرا بزنید(دکمه  حذف دستور باید ضربدر قرمزرا بزنید و براي خروج یا  تیک سبز
دستورات به رنگ ها سر بزنید، خواهید دید که همه کند). در چنین دستوراتی اگر به سایر سربرگجا کار نمی

  اند.خاکستري درآمده و غیر فعال شده

 را بزنیـد و بـرای خـروج یـا حـذف دسـتور باید ضربـدر قرمـز 

 

Architecture > Build > Floor  

  
  66شکل 

به سربرگ  -2به رنگ سبز تغییر کرده و   Optionbarتنظیمات و نوار  Ribbonنوار  -1با انتخاب دستور 
Modify عبارت Create Floor Boundary  قاب سهاضافه شده و Work Plan  وDraw  وMode  در

در حال ایجاد نمایش داده  کفاطلاعات مربوط به   Propertiesهمچنین در پنجره-3. گیرندآن شکل می
  باید با آنها به درستی آشنا شویم. کف مناسبشود که براي ایجاد می

  
  67شکل 

در  دارند شکل بصورت محدوده بسته که نیاز به ترسیم مانند کف Revitنرم افزار در برخی دستورات 
  شود. براي کامل شدن و پایان دستور حتما بایددو علامت تیک سبز و ضربدر قرمز ظاهر می Modeقاب 

در این  ESCرا بزنید(دکمه  حذف دستور باید ضربدر قرمزرا بزنید و براي خروج یا  تیک سبز
دستورات به رنگ ها سر بزنید، خواهید دید که همه کند). در چنین دستوراتی اگر به سایر سربرگجا کار نمی

  اند.خاکستري درآمده و غیر فعال شده

بایـد  تیـک سـبز 
ESC در اینجـا کار نمی کنـد(. در چنیـن دسـتوراتی اگـر بـه سـایر سـربرگ ها سـر بزنیـد، خواهیـد دید که 

همـه دسـتورات به رنـگ خاکسـتری درآمـده و غیر فعال شـده اند.

نکته

کـف را می توانیـد در دیـد پلان کف یا سـه بعدی 
ترسـیم کنیـد اما دید مناسـب تر دیـد پلان کف 
اسـت. بـا اسـتفاده از ابزارهـای ترسـیم کـه در 
قـاب Draw دیده می شـوند مانند ترسـیم دیوار 
می توانیـد دور تـا دور کـف سـاختمان را ترسـیم 
نمایید. دقت داشـته باشـید که خطـوط دور کف 
حتمـاً بایـد به صورت شـکل بسـته باشـد و تمام 

خطـوط به هم رسـیده باشـند.

خطاهای ترسیم کف:
1- دو شـکل بسـته متقاطـع )همدیگـر را قطـع 

کرده انـد(.
2- شکل باز است و دو خط به هم نرسیده اند.

3- شـکل بسـته اسـت امـا دو خـط آن از هـم 
کرده انـد. عبـور 

4- یـک خـط اضافـه که بـه جایی وصل نیسـت 
در شـکل ترسـیم شـده است.

نرم افــزار Revit کلیــه ترســیم های فــوق را 
ــف  ــردن ک ــی ک ــازه نهای ــرد و اج ــا می گی خط
ــد.  ــکالات نمی ده ــن اش ــلاح ای ــش از اص را پی
پــس از اطمینــان از صحــت ترســیم تیــک ســبز 

 را در قــاب Mode می زنیــم.

 

Architecture > Build > Floor  

  
  66شکل 

به سربرگ  -2به رنگ سبز تغییر کرده و   Optionbarتنظیمات و نوار  Ribbonنوار  -1با انتخاب دستور 
Modify عبارت Create Floor Boundary  قاب سهاضافه شده و Work Plan  وDraw  وMode  در

در حال ایجاد نمایش داده  کفاطلاعات مربوط به   Propertiesهمچنین در پنجره-3. گیرندآن شکل می
  باید با آنها به درستی آشنا شویم. کف مناسبشود که براي ایجاد می

  
  67شکل 

در  دارند شکل بصورت محدوده بسته که نیاز به ترسیم مانند کف Revitنرم افزار در برخی دستورات 
  شود. براي کامل شدن و پایان دستور حتما بایددو علامت تیک سبز و ضربدر قرمز ظاهر می Modeقاب 

در این  ESCرا بزنید(دکمه  حذف دستور باید ضربدر قرمزرا بزنید و براي خروج یا  تیک سبز
دستورات به رنگ ها سر بزنید، خواهید دید که همه کند). در چنین دستوراتی اگر به سایر سربرگجا کار نمی

  اند.خاکستري درآمده و غیر فعال شده

 شکل 67 و 68  ترسیمات درست کف

 شکل 69  ترسیمات اشتباه ترسیم کف
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ایجاد بازشو  Opening در کف ها:
بـه دلایـل مختلفـی درون کـف سـاختمان ممکـن اسـت نیاز بـه بازشـو داشـته باشـیم.  داکت ها و مسـیر عبور 
تأسیسـات. مسـیر عمـودی آسانسـور و راه پلـه و یـا حتـی نورگیر هـا ممکـن اسـت بـه صورت بازشـو در سـقف 

شوند. اسـتفاده 
در روش اول سطح بازشو را مانند یک سطح بسته درون سطح کف ترسیم می کنیم.

 شکل 70 

 شکل 71 

 شکل 72 

روش اول در تعـداد طبقـات کـم یـا بازشـو های خـاص کاربرد دارد اما بهتر اسـت بـرای بازشـوهایی مانند داکت 
یا آسانسـور از روش دوم اسـتفاده شود.

  Opening رفتـه از قـاب Architecture روش دوم: در ایـن روش پـس از اتمـام ترسـیم کف هـا بـه سـربرگ
دسـتور Shaft را انتخـاب می کنیـم. Shaft را در دیـد پـان کـف و یـا دیـد سـه بعدی می توانیم ترسـیم کنیم 

امـا دیـد مناسـب تر پـان کف می باشـد.
بـا انتخـاب دسـتور 1- نـوار Ribbon و نوار تنظیمـات Optionbar  به رنگ سـبز تغییر کرده و 2- به سـربرگ 
Modify عبـارت Create Shaft Opening Sketch اضافـه شـده و  دو قـاب Draw و Mode در آن شـکل 
می گیرنـد. 3- همچنیـن در پنجـره Properties  اطاعـات مربـوط بـه شـفت در حـال ایجـاد نمایـش داده 

می شـود کـه بـرای ایجـاد شـفت مناسـب بایـد با آنها به درسـتی آشـنا شـویم.

بـا کمـک دسـتورات ترسـیمی شـکل، بازشـو را در محـل مورد نظـر ترسـیم می کنیم. خاصیـت اسـتفاده از این 
روش ایـن اسـت کـه تمام بازشـو های تولید شـده  در 
یـک راسـتای عمـودی و در تمـام ترازهـا بـر کف ها و 
سـقف ها اثـر می گـذارد )همان گونـه کـه در آسانسـور 
یـا داکـت مـورد نیـاز اسـت( و در صورت تغییـر مکان 
بازشـو مثـل تغییـر نقشـه های معمـاری نیاز بـه تغییر 

تک تـک کف هـا نیسـت.
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ماننـد آنچـه کـه در ترسـیم کف ها گفته شـد، ترسـیم Shaft نیز باید یک سـطح بسـته باشـد. پـس از اطمینان 
 را در قـاب Mode می زنیم.

 

Architecture > Build > Floor  

  
  66شکل 

به سربرگ  -2به رنگ سبز تغییر کرده و   Optionbarتنظیمات و نوار  Ribbonنوار  -1با انتخاب دستور 
Modify عبارت Create Floor Boundary  قاب سهاضافه شده و Work Plan  وDraw  وMode  در

در حال ایجاد نمایش داده  کفاطلاعات مربوط به   Propertiesهمچنین در پنجره-3. گیرندآن شکل می
  باید با آنها به درستی آشنا شویم. کف مناسبشود که براي ایجاد می

  
  67شکل 

در  دارند شکل بصورت محدوده بسته که نیاز به ترسیم مانند کف Revitنرم افزار در برخی دستورات 
  شود. براي کامل شدن و پایان دستور حتما بایددو علامت تیک سبز و ضربدر قرمز ظاهر می Modeقاب 

در این  ESCرا بزنید(دکمه  حذف دستور باید ضربدر قرمزرا بزنید و براي خروج یا  تیک سبز
دستورات به رنگ ها سر بزنید، خواهید دید که همه کند). در چنین دستوراتی اگر به سایر سربرگجا کار نمی

  اند.خاکستري درآمده و غیر فعال شده

از صحـت ترسـیم تیک سـبز 

نوشتن تراز ارتفاعی بر روی کف ها
بـرای تکمیـل اندازه گـذاری نقشـه، بایـد تـراز ارتفاعـی کف هـا و پاگردهـا را بـر روی پـلان مشـخص کـرد. این 
کار در پلان هایـی کـه در یـک طبقـه سـکو یـا اختـلاف ارتفـاع داریم ضرورت بیشـتری هـم دارد. برای نوشـتن 
تـراز ارتفاعـی بـر روی کـف در سـربرگ Annotate قـاب Dimension دسـتور Spot Elevation را انتخـاب 

می کنیـم.
Annotate > Dimension > Spot Elevation

 شکل 73 

بـا انتخـاب دسـتور نـوار Ribbon به رنگ سـبز تغییر 
کـرده و شـما می توانیـد بـا سـه کلیـک متوالـی کـد 
ارتفاعـی را بـر روی سـطوح مختلف بنویسـید. بر روی 
جایـی کـه می خواهید کـد ارتفاعی را بنویسـید کلیک 
کنیـد. در کلیـک اول محـل نـوک فلـش Leader را 
فلـش  انتهـای  دوم  کلیـک  در  می کنیـم.  مشـخص 
Leader را انتخـاب می کنیـم و در کلیـک سـوم مرکز 

 شکل 74 علامـت تـراز را روی نقشـه مشـخص می کنیـم.

بـا حـذف تیـک Leader در نـوار تنظیمـات Optionbar فلـش از علامـت کـد ارتفاعـی حذف شـده و با دو نکته
کلیـک متوالـی می توانیـد کـد را بر روی سـطح مـورد نظر بنویسـید.

فعالیت 
عملی 12

فعالیت 
عملی 13

کف های مورد نیاز پروژه 1 را تولید و کد ارتفاعی را بر روی آنها یادداشت کنید.

کف های مورد نیاز پروژه 2 را تولید و کد ارتفاعی را بر روی آنها یادداشت کنید.
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ترسـیم بـرش یـک سـاختمان از روی پلان هـا یکـی از مشـکل ترین و وقت گیرتریـن کارهـا بـرای هنرجویـان 
و حتـی نقشـه کش های حرفـه ای اسـت. در نرم افـزار Revit ایـن امـکان وجـود داد کـه بـا چنـد کلیـک سـاده 
 View مـدرک بـرش بـرای پروژه ایجاد کرده و سـاختمان را بـه صورت برش خورده مشـاهده کنید. از سـربرگ
می توانیـد هـر نـوع مـدرک یـا دید را بـه مرورگر پـروژه اضافـه کنید. ازهمیـن سـربرگ، در قـاب  Create ابزار 

Section را کلیـک می کنیـم. ایـن ابـزار در نـوار دسترسـی سـریع نیز وجـود دارد.

Revit ایجاد دید برش در نرم افزار

 شکل 75 

بـا انتخـاب دسـتور شـما می توانیـد خـط بـرش را ترسـیم کنید به این شـکل کـه ابتدا بـر روی نقطـه ابتدایی و 
سـپس بـر روی نقطـه انتهایـی پـاره خط بـرش کلیـک می کنیم. بـا ایـن کار در پنجـره Project Browser در 
زیـر گـروه Section، Section1 اضافـه می شـود کـه بـا دوبـار کلیـک بـر روی آن می توانید به دید بـرش رفته 

و پـروژه را در حالـت برش خـورده ببینید. 

 شکل 76 
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تنظیمات خط برش
پــس از ترســیم خــط بــرش می توانیــد 
ــم آن را  ــا علائ ــد و ی محــل، جهــت دی
تغییــر دهیــد. کافــی اســت خــط بــرش 
مــورد نظــر را انتخــاب کنیــد و بــا 
ــر روی آن  ــه ب ــی ک ــتفاده از علائم اس
ظاهــر می شــود تغییــرات را اعمــال 

ــد. کنی
1- تغییــر جهــت دیــد: درصورتــی کــه 
ــرش شــما جهــت اشــتباهی را  خــط ب
ــه  ــکل ب ــلًا در ش ــد )مث ــان می ده نش
ســمت بــالای نقشــه نــگاه می کنــد در 
حالی کــه شــما نیــاز داریــد بــه ســمت 

 شکل 77 

ــا کلیــک بــر روی ایــن دو فلــش جهــت دیــد عــوض می شــود. پاییــن نــگاه کنــد) ب
2- تغییـر علامـت انتهـای خـط: با کلیک بـر روی این دو فلـش چرخان نشـانه انتهای خط بـرش تغییر می کند 

یـا به طـور کلی حذف می شـود.
3- فاصلـه در خـط بـرش : بـرای جلوگیری از شـلوغ شـدن نقشـه ها بـا کلیک بـر روی این علامت خـط برش از 

هـم جدا شـده و شـما می توانیـد آن را از داخل نقشـه خـارج کنید.
4- بـه کمـک جابه جـا کـردن ایـن سـه گیـره می توانیـد عمـق دیـد در بـرش و همچنیـن عـرض دید بـرش را 

دهید. تغییـر 

ممکـن اسـت در دیـد بـرش یـا سـایر دیدهـا، جزئیات نقشـه کامـلًا دیـده نشـوند. در نـوار View Control نکته
Bar پاییـن صفحـه دیـد می توانیـد میـزان جزئیـات Detail Level را به میـزان Fine تغییر دهیـد تا کلیه 
جزئیـات دیـده شـوند . توجـه شـود تغییـرات ایـن نـوار مختص به یـک مـدرک بـوده و در مدارک دیگـر و یا 

برش هـای دیگـر تأثیـری ندارد.  

 شکل 78 
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 شکل 79 

 شکل 80 

 شکل 81 

ممکـن اسـت در دیـد بـرش مشـاهده کنید که خطوط لبـه برخی از اجزای سـاختمان مانند دیوار و سـقف بر نکته
 Modify روی هـم افتـاده اسـت. بـرای رفع این مشـکل درحالی کـه هیچ فرمانی انتخاب نیسـت  به سـربرگ

رفتـه و فرمان Join را از قـاب Geometry  انتخاب کنید.
Modify> Geometry > join

بـر روی سـقف و سـپس بـر روی دیـوار کلیـک کنیـد تـا به هم متصل شـده و خطوط بـرش از محـل برخورد 
آنها حذف شـود.

فعالیت 
عملی 14

بـه کمـک هنرآمـوز خـود بـرای پروژه هـای 1 و 2 بـه تعـداد کافـی دیـد بـرش ایجـاد و آنهـا را اندازه گذاری 
. کنید

هدف: شیب بندی بام
ایجاد تغییرات و شیب بندی بر روی کف:

پـس از پایـان ترسـیم کـف و نهایـی کـردن آن بـه وسـیله تیک سـبز، دوباره کـف ایجاد شـده را انتخـاب کنید. 
بـا ایـن انتخـاب 1- نـوار Ribbon و نـوار تنظیمـات Optionbar بـه رنـگ سـبز تغییر کـرده و 2- به سـربرگ 

Modify کلمـه Floor اضافه شـده و دو 
قـاب Shape Editing و Mode در آن 
شـکل می گیرند. 3- همچنیـن در پنجره 
Properties  اطلاعـات مربـوط بـه کـف 
در حـال ویرایـش نمایـش داده می شـود.
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Edit Boundary ویرایـش خطـوط محـدوده کـف: بـا انتخـاب این گزینه حالت ترسـیمی مانند شـکل 67 اجرا 
شـده و می تـوان تغییـرات لازم را در شـکل و ابعـاد کف موجـود، اعمال کرد.

:Shape Editing قاب
Add point: اضافه کـردن نقطـه ارتفاعـی: بـه طـور پیش فـرض در هـر گوشـه چندضلعی کف یـک نقطه وجود 
دارد. بـا کلیـک بـر روی هرقسـمت از سـطح کف موجـود می توانید یـک نقطه با کـد ارتفاعی برابر بـا کف ایجاد 
کنیـد. بـا تغییـر کـد ارتفاعـی ایـن نقطـه، در سـطح کف شـیب ایجـاد می شـود و خطوط شـیب به سـمت این 

نقطـه به وجـود می آیند.
Add Split Line اضافه کـردن خـط تقسـیم کننده: بـا کلیـک در ابتـدا و انتهای خط برای شـما خطی ترسـیم 

می شـود کـه همـواره کـد ارتفاعی کـف در طـول این خط ثابت اسـت.
Modify Sub Elements ویرایـش زیـر مجموعـه: بـه کمـک ایـن دسـتور می توانیـد تـراز ارتفاعـی نقـاط یـا 
خطوطـی کـه درکـف داریـد یـا ایجـاد کرده ایـد را تغییـر دهیـد. بعـد از انتخـاب خـط یـا نقطـه به طـور پیش 
فـرض ارتفـاع نقطـه از سـطح کـف صفـر اسـت و بـا دادن اعـداد مثبت یـا منفـی آن نقطه یـا خط را به سـمت 

بـالا یـا پاییـن جابه جـا کنید.
Reset Shape برگشـت به حالت اولیه: نخسـت غیر فعال اسـت و با ایجاد تغییر در شـیب کف فعال می شـود. 
ایـن دسـتور باعـث می شـود تمـام نقـاط و جابه جایی هـای ارتفاعـی ایجـاد شـده در کـف حـذف شـده و کـف 

دوباره کاملًا مسـطح شـود.

 شکل 82 

ایجاد علامت شیب:
 Dimension قـاب  Annotate از پنجـره یادداشـت
مسـیر های  در  و  انتخـاب  را   Spot Slop دسـتور  
مورد نیاز در ابتدای شـیب و سـپس در انتهای شـیب 

کلیـک می کنیـم.
Annotate > Dimension > Spot Slop

ــود،  ــش داده می ش ــد نمای ــورت درص ــه ص ــیب ب ــتاندارد ش ــه های اس ــیب در نقش ــه ش ــه اینک ــه ب ــا توج ب
ــرا به صــورت  ــر آن ــه هــزار نوشــته شــده باشــد، از مســیر زی ــه صــورت یــک ب ــی کــه عــدد شــیب ب درصورت

ــد. درصــد دربیاوری
1- از پنجره Properties دکمه Edit Type را کلیک کنید. )شکل 83(

ــل آن کلیــک  ــر روی دکمــه مقاب ــد و ب ــاز شــده، Unit Format را بیابی 2- در پنجــره Type Properties ب
کنیــد.

3- در پنجره Format که باز می شود، مقدار Unit را به  Percentage )درصد( تغییر دهید. 
4- تعداد رقم اعشار )Rounding( را به دو رقم اعشار )decimal places 2( تغییر دهید.

5-علامت واحد )Unit symbol( را روی علامت درصد )%( قرار دهید.
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 شکل 83 

 شکل 84 

ایجاد اجزای کف
ایجـاد جزئیـات در کـف ماننـد دیـوار اسـت. پـس از انتخـاب دسـتور ترسـیم کف یـا انتخـاب یک کف ترسـیم 
شـده در پنجـره مشـخصات Properties دکمـه Edit type را می زنیم تـا پنجره Type Properties باز شـود. 

بهتـر اسـت پیـش از تغییـر در جزئیات کف یـک نمونه از آن تکثیر کنیـد )با زدن دکمـه Duplicate(. از بخش 
Construction بـر روی دکمـه Edit مقابـل Structure کلیک کنید تا پنجره Edit Assembly  باز شـود.

مهم تریـن تفـاوت بیـن اجـزای کـف و اجـزای دیوار وجـود سـتون Variable بـه معنـای متغیر می باشـد )3(. 
در ایـن بخـش می تـوان لایه هـا یـا همـان اجزایـی را بـرای کـف تمـام شـده در نظـر گرفـت کـه دارای ارتفـاع 
متغیر انـد، ماننـد ضخامـت لایـه پوکه ریـزی کـه در نزدیکـی آب رو تقریبـاً صفـر و بنـا به شـیب بـام در لبه های 

دورتـر ضخامت بیشـتری را داراسـت.
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در تصویر زیر تفاوت دو کف با لایه متغیر و بدون لایه متغیر را در برش می بینید.

 شکل 85 

 شکل 86 

دید به طبقه پایین برای تعیین نقطه کف 
محل آب رو در سقف باید به گونه ای باشد که رایزر آب باران از داخل داکت یا کمد یا دیوارها پایین برود. بنابراین 
قبل از مشخص کردن محل آب رو باید نقشه های طبقات را با هم کنترل کرد که لوله آب باران از داخل فضاهایی 
مانند اتاق یا نشیمن عبور نکند. در نرم افزار Revit شما می توانید زمانی که در دید یک پلان هستید، طبقات 
زیرین را به صورت کم رنگ در پلان کف بام مشاهده کنید. مدرک پلان کف بام را باز می کنیم ، در حالتی که 
عنصر یا دستوری در حالت انتخاب نباشد پنجره مشخصات Properties در حال نمایش مشخصات پلان کف 
بام می باشد. در بخش Underlay در لیست کشویی اول  Range: Base Level می توانید تراز شروع را تعیین 
کنید که با توجه به نیاز ما در این مرحله از پروژه تراز پایین تر از تراز بام می باشد ) در این قسمت می توانید هر 
ترازی را انتخاب کنید ) . در لیست کشویی دوم Range: Top Level تراز بالا را تعیین می کنیم که محدوده 
مورد نیاز ما تا بام می باشد . در لیست کشویی سوم Underlay Orientation تعیین می کنید که جهت دید رو 
به کدام سمت باشد، رو به بالا Look Up یا رو به پایین Look Down . در این مرحله چون نیاز به دیدن پلان 

کف تراز پایین تر هستیم Look Down را انتخاب می کنیم .
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به تراز بام پروژه 1 رفته و آن را شیب بندی و یادداشت نویسی کنید. فعالیت 
عملی 15

فعالیت 
عملی 16

به تراز بام پروژه 2 رفته و آن را شیب بندی و یادداشت نویسی کنید.

Revit ایجاد ارتباط بین طبقات در نرم افزار
پلـه وسـیله ارتباطـی اسـت کـه دو سـطح غیر هم تـراز را به هـم ارتبـاط می  دهد. پله وسـیله معمول دسترسـی 
در بیـن طبقـات سـاختمان می باشـد. در نرم افـزار Revit ایـن امـکان بـه شـما داده می شـود کـه بـا در نظـر 
گرفتـن چهـار جـزء اصلـی کـف پله، ارتفـاع پله، عرض پله و شمشـیری، هر شـکلی از پلـه را در پـروژه به وجود 

آورید.
ابزار ترسیم پله Stair در سربرگ Architecture در قاب Circulation قرار گرفته است.

Architecture > Circulation > Stair

 شکل 87 

 شکل 88 

بـا انتخـاب دسـتور 1- نـوار Ribbon و نوار تنظیمـات Optionbar به رنگ سـبز تغییر می کند 2- به سـربرگ 
 Tools و Mode، Multistory Stair، Work Plan اضافـه شـده و 5 قـاب Create Stairs عبـارت Modify
در آن شـکل می گیرنـد. همچنیـن در پنجـره مشـخصات Properties اطلاعـات پله در حال ایجـاد نمایش داده 

می شـود کـه بـرای ترسـیم پله مناسـب باید با آنها آشـنا شـویم.

قـاب Mode: ماننـد حالـت کـف بـرای اتمـام دسـتور ایجـاد پله بایـد بـر روی دکمه تیک سـبز یا ضربـدر قرمز 
کلیـک کنیـد. زدن دکمـه ESC در اینجا کاربـردی ندارد.

  Landing پاگـرد ،Run در سـمت چـپ ایـن قاب از بالا به پایین سـه دسـتور بـازوی پله :Components قـاب
و شمشـیری Support، وجـود دارد؛ بـا انتخـاب هریـک از ایـن دسـتورها در سـمت راسـت قـاب ابـزار ترسـیم 

مناسـب بـرای ایجـاد شـکل مورد نظـر ظاهر می شـود.
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Run بـازوی پلـه: بـا انتخـاب ایـن فرمان پنـج ابزار برای ترسـیم کـردن انواع پله ظاهـر می گردد. بـه کمک این 
ابزارهـا می توانیـد انواع پله را مـدل کنید.

Landing:  همـان پاگـرد پلـه اسـت که دو دسـتور ترسـیمی دارد و به کمـک آنها می توان در صـورت نیاز برای 
بازوهـای مختلف پله پاگرد ترسـیم کرد.

Support شمشـیری پلـه: بـه کمـک این دسـتور با انتخاب مسـیر حرکت Run یـا پاگـرد Landing می توانید 
در دیـد سـه بعدی یـا پلان شمشـیری پله را ایجـاد کنید.

 شکل 89 

 شکل 90 

پله هاي مونتاژ شده

Type selector

پله بتنی درجا

پله هاي پیش ساخته

PrecaSt Stair -3، پلـه پیش سـاخته: پله هایـی هسـتند کـه خـارج از کارگاه سـاخته و در محـل خـود نصـب 
می شـوند.

هرکـدام از ایـن سـه خانـواده داری نـوع یـا انواعـی هسـتند کـه می تـوان آنهـا را ویرایـش و یـا تکثیر کـرد. پله 
مناسـب بـرای پـروژه 2 از خانـواده Cast-In-Place Stair نـوع Monolithic Stair را انتخـاب می کنیـم. 
نخسـت دکمـه Edit type )1) را می زنیـم تـا پنجره Type Properties باز شـود. بهتر اسـت قبـل از هر کاری 
  Riser به معنای کـف پله و  Tread کنیـد. مهم تریـن تنظیمات یک پلـه Duplicate ،یـک نمونـه از آن تکثیـر

بـه معنـای ارتفاع پله اسـت.

تنظیمات پله
پـس از انتخـاب دسـتور در پنجـره مشـخصات 
Properties پله، قسـمت Type selector سـه 

خانـواده از دسـته پلـه را مشـاهده می کنیـد.
Assembled Stair -1، پله هـای مونتـاژ شـده: 
بیشـتر بـرای سـاخت پله های فلـزی )ماننـد پله 
فـرار) و چوبی یا شـفاف )تزئینی) مورد اسـتفاده 

می گیرد. قـرار 
بتنـی درجـا:  پلـه   ،CaSt-In-Place Stair  -2
ایـن نـوع پله بیشـترین کاربـرد را در ایـران برای 

پله هـای دسترسـی بیـن طبقـات دارد. 
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 شکل 91 

1- تراز یا طبقه ای که شروع پله ها بر روی آن قرار دارد
2- تراز یا طبقه ای که بالای پله ها به آنجا خواهد رسید

3- حداکثر ارتفاع تک پله. دقت داشته باشید که نرم افزار Revit با توجه به تراز بالا و پایین پله، تعداد پله و ارتفاع 
آن را محاسبه می کند. نرم افزار Revit فاصله دو تراز را به تعداد پله که یا به صورت پیش فرض تعیین می شود یا 
می توان آن را وارد کرد، تقسیم می کند و ارتفاع تک پله مورد نظر را نشان می دهد. اگر مقدار وارد شده در اینجا 

از عدد نشان داده شده کمتر باشد نرم افزار هشدار داده و اجازه ادامه کار را نمی دهد.
4- حداقل عمق کف پله که معمولاً کمتر از عدد 28 سانتی متر در نظر گرفته نمی شود.

5- حداقل عرض پله، که بعداً نیز می توانید آن را تغییر دهید.
6- با کمک این گزینه می توانید مشخصات بازوی پله را تغییر دهید.

ترسیم یک پله
1 گردش به کمک دستور ترسیم مستقیم)Straight) می پردازیم.

2
در اینجا به توضیح پله مستقیم و پله 

بـرای ترسـیم پلـه یـک طرفه کافی اسـت پس از انتخاب دسـتور و انجـام تنظیمـات مربوطه در صفحـه کاری و 
در نقطـه اول کلیـک کنیـم. سـپس مـوس را در جهتی که مـی خواهیم جابه جـا می کنیم. در زیـر پله به صورت 

خاکسـتری کم رنـگ، تعـداد پله ترسـیم شـده و تعـداد پله باقی مانده نوشـته می شـود. 

زمانی که به تعداد صحیح پله ترسیم شد در نقطۀ 2 )انتهای بازوی اول) کلیک می کنیم. برای ایجاد پاگرد ماوس را 
در امتداد پله حرکت می دهیم و در نقطۀ 3 )ابتدای بازوی دوم) کلیک می کنیم. درنهایت ماوس را حرکت می دهیم 

تا به نقطۀ 4 انتهای بازی دوم برسیم و کلیک می کنیم. برای تکمیل ایجاد پله حتماً باید تیک سبز را بزنیم.

 شکل 92 
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بـرای ایجـاد پلـه دو طرفـه یـا یـک دوم گـردش مراحـل فـوق را تکـرار می کنیـم بـا ایـن تفـاوت کـه نقطـۀ 3 
)ابتـدای بـازوی دوم) عمـود بـر جهت حرکـت بازوی اول قـرار دارد. همان طور که در شـکل می بینیـد با کلیک 

بـر نقطـۀ 3 پاگـرد به صـورت خـودکار ایجاد می شـود.

 شکل 93 

فعالیت 
عملی 17

فعالیت 
عملی 19

فعالیت 
عملی 18

به کمک ابزار Run سایر انواع پله ای را که می توانید درست کنید.

 شکل 94 

پله های ورودی پروژه 1 را ایجاد کنید

پله های ارتباطی طبقات پروژه 2 را ایجاد کنید.
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Revit تحویل پروژه در نرم افزار
برای تحویل پروژه به کارفرما نیاز به قراردادن مدارک مانند پلان ها و نماها و ... در شیت به همراه کادر و جدول 
مشخصات مناسب است تا نقشه ها به عنوان مدرک دسته بندی و شماره بندی شده و قابل ارائه به کارفرما باشند.

 شکل 95 

 شکل 96 

برای ایجاد شیت جدید باید از سربرگ View قاب Sheet Composition  دستور Sheet را انتخاب کنید.
View > Sheet Composition > Sheet

از پنجـره ای کـه بـاز می شـود یکـی از ابعاد کاغـذ A2  یا 
A3 یـا A4 را انتخـاب کنیـد.  درصورتـی کـه بخواهیـد 
شـیت بـا جـدول مشـخصات دیگـری را بـه پـروژه وارد 
کنیـد می توانیـد از دکمـه ... Load  بالای پنجره اسـتفاده 

.  شکل 97 کنید
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Scaleکنترل:

:ترسیم 

:تاریخ

:ننام هنرستا :هعنوان نقش

:ژهعنوان پرو
  1 : 100

ق.ظ 12:01:07 27/04/1397 

پلان همکف

2پروژه 

شهید پهلوانی
1397/4/25

نام هنرجو

نام هنرآموز

A102

 SC:       1 : 100

پلان همکف
2

لیست فضاها
مساحت نام فضا شماره طبقه

m²11 آشپزخانه 1 طبقه اول
m²44 پذیرایی 2 طبقه اول
m²10 اتاق خواب 3 طبقه اول
m²9 اتاق خواب 3 طبقه اول
m²3 حمام 5 طبقه اول
m²2 دستشویی 6 طبقه اول
m²3 تراس 7 طبقه اول
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Scaleکنترل:

:ترسیم 

:تاریخ

:ننام هنرستا :هعنوان نقش

:ژهعنوان پرو
  1 : 100

ق.ظ 12:01:19 27/04/1397 

B برش

2پروژه 

شهید پهلوانی
1397/4/25

نام هنرجو

نام هنرآموز

A107

 SC:       1 : 100
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بـا ایـن کار، یک شـیت جدیـد نقشـه در پنجـره Project Browser اضافه می شـود. برای اضافه کـردن هریک 
از مـدارک بـه شـیت کافـی اسـت آن را با مـوس از پنجـره Project Browser بگیرید و به داخل شـیت نقشـه 

)Click + Drag( .بکشید

 شکل 98 

 شکل 99 

بـرای تعییـن مقیـاس و تنظیـم  نمایـش  مدارک بـه منـوی View Control Bar که در پایین هـر مدرک قرار 
دارد توجـه می کنیم.

Scale -1 تغییـر مقیـاس نقشـه: از ایـن بخـش می توانید مقیاس نقشـه را تغییـر دهید. وقتی مقیـاس را عوض 
می کنیـد بـرای مشـاهده تغییـر انـدازه ای که اتفـاق می افتد، باید به شـیت نقشـه مراجعـه کنید. 

Detail Level -2 میـزان جزئیـات: سـه سـطح جزئیـات مختلـف بـرای نمایش عناصـر در نرم افـزار Revit در 
هـر مـدرک وجـود دارد. بهتـر اسـت بـرای آنکـه در زمـان کار ، سیسـتم رایانه شـما کند نشـود آن را در سـطح 
Coarse )صـرف نظـر از نمایـش جزئیـات) قرار داده و در زمـان خروجی گرفتن آن را به سـطح Fine )بالا ترین 

سـطح نمایـش جزئیات) تغییـر دهید.  
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Visual Style -3 سـبک نمایـش: سـبک های مختلفـی را بـرای نمایش اشـیاء در محیط کاری را به شـما ارائه 
می دهـد، کـه هریـک بـا توجـه به نوع مـدرک مناسـب اسـت. حالـت Hidden Line بـرای ارائه نقشـه های دو 

بعدی مناسـب است.  
Sun Path -4 مسـیر خورشـید: در پروژه هـای مهـم بـا مشـخص کـردن محـل دقیـق سـاختمان بـر روی کره 

زمیـن، جزئیـات سـایه ها و تابـش خورشـید در تمامـی اوقـات سـال را بازتولیـد و مشـاهده و محاسـبه کرد.
Shadows -5 سـایه: بـا روشـن کـردن ایـن گزینـه سـایه عناصر در پـروژه با توجه به روشـن و خامـوش بودن 

مسـیر خورشـید Sun Path نمایش داده می شـود. 
Crop View -6 قـاب دیـد: بـا اسـتفاده از ایـن گزینـه تعیین می کنیم که فقـط عناصر قرار گرفتـه در محدوده 
قـاب دیـد، دیـده شـود یـا در صورت خامـوش بودن تمامـی عناصر موجـود در مدرک دیده شـوند. بـرای تعیین 
 Crop View، Show/Hidden Crop Region محـدوده قـاب دیـد کافی اسـت بـروی گزینـه سـمت راسـت
کلیـک کنیـد. در صـورت روشـن بـودن محـدوده قـاب می توانیـد آن را در مـدرک انتخاب کـرده و انـدازه آن را 

تغییـر دهید. 

توجـه شـود در صـورت خامـوش بـودن Crop View تمامـی عناصـر مشـاهده می شـوند و Crop Region نکته
فقـط تعییـن کننـده محدوده هسـتند.

فعالیت 
عملی 20

بـرای تحویـل پـروژه به تعداد کافی شـیت های نقشـه ایجاد کرده و پـس از تکمیل اطلاعات نقشـه در جدول 
مشـخصات آن مـدارک زیـر را برای تحویـل نهایی کار به آنهـا اضافه کنید.

1- سایت پلان
2- کلیه پلان های همکف و طبقات

3- پلان شیب بندی بام
4- نما های اصلی 

5- برش ها
6- دیتیل های لازم

7- جزئیات در و پنجره
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Revit خروجی نقشه ها بر روی کاغذ در نرم افزار
از سـربرگ File منـوی Print و از آنجـا دسـتور Print را انتخـاب 

. کنید
ضمـن  می توانیـد  پنجـره  ایـن  در  می شـود.  بـاز   Print پنجـره 
تنظیمـات اولیـه چاپگـر از قسـمت های مـورد نیـاز بـر روی کاغـذ 

چـاپ بگیریـد.

Printer -1: در ایـن بخـش و از کرکـره افتادنـی مقابـل  می تـوان 
چاپگـر خـود را از میان چاپگرهای تعریف شـده بـرای رایانه انتخاب 

کرد. 
File -2: درصورتـی کـه چاپگـر شـما مجـازی باشـد، می توانیـد از 

ایـن بخـش محـل ذخیـره فایل چـاپ شـده را مشـخص کنید.
Options -3: بـا زدن دکمـه ... Setup می توانیـد تنظیمـات چـاپ 
ماننـد ابعـاد کاغـذ و رنگـی یا سـیاه و سـفید بـودن چـاپ را تعیین 

. کنید
 شکل 100 

 شکل 101 
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Print Range -4: در این قاب می توانید تعیین کنید که چه چیزی را چاپ خواهید کرد.
• مـدرک جـاری کـه در آن قـرار داریـد را چـاپ می گیـرد. مثلًا اگر در دید نمای شـمالی باشـید، نمای شـمالی 

را بـه طـور کامل برای شـما چـاپ می گیرد.
• بخشـی از مـدرک جـاری که دیده می شـود را چـاپ می گیرد. مثلًاً اگر بخشـی از نمای شـمالی را بزرگ نمایی 

کـرده باشـید، فقـط آن بخش از نمـا را که در صفحه نمایشـگر دیده می شـود را چاپ می گیرد.
• بـا زدن دکمـه Select در زیـر ایـن بخـش لیسـتی از مـدارک و شـیت های موجـود در پـروژه بـه نمایـش در 

می آیـد و شـما می توانیـد انتخـاب کنیـد کـه کدام یـک از مـدارک یـا نقشـه ها چـاپ شـوند.

فعالیت 
عملی 21

فعالیت 
عملی 22

 از شیت های نقشه پروژه  1 چاپ بگیرید.

از شیت های نقشه پروژه  2 چاپ بگیرید.
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ارزشیابی شایستگی کاربرد رایانه در نقشه کشی معماری

شرح کار:
مطابق نقشه های معماری و با استفاده از نرم افزار Revit، کلیۀ اجزای سازه ای مدل شده و مدارک مناسب مانند پلان ها، 

نماها، برش ها را طبق ضوابط فنی و زیر نظر هنرآموز ایجاد و اندازه گذاری کرده و در قالب نقشه خروجی گرفته شود.
استاندارد عملکرد: 

به کمک نرم افزار و بر اساس نقشه های ارائه شده در کتاب یا توسط هنرآموز، ساختمان مورد نظر را مدل کرده و نقشه های 
معماری و اجرائی را مطابق دستورالعمل نشریۀ 255 سازمان مدیریت و برنامه ریزی ارائه دهد.   

شاخص ها:
دقت رعایت اصول فنی در اجزای ساختمان - اندازه گذاری صحیح و کامل مدارک - ترتیب صحیح ارائۀ نقشه ها - زمان 

6 ساعت.

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: انجام مدل سازی نقشه های معماری و اجرائی ساختمان با نرم افزار در سایت رایانه.

ابزار و تجهیزات: 
- رایانه به همراه چاپگر و برنامۀ Revit ورژن 2018

معیار شایستگي:

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

حداقل نمره قبولی مرحله کارردیف
نمره هنرجواز 3

2ایجاد و مدل سازی سازۀ ساختمان1

2ایجاد مدارک مناسب و کافی2

2ترسیم جزئیات3

2اندازه گذاری صحیح مدارک4

2ارائۀ نقشه ها5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
رعایت ایمنی و بهداشت محیط کار، لباس کار مناسب، کفش، کلاه، دستکش، 
دقت اجرا، جمع آوری نخاله و ملات اضافی، مدیریت کیفیت، مسئولیت پذیری، 

تصمیم گیری، مدیریت مواد و تجهیزات، مدیریت زمان

2

*میانگین نمرات
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پودمان 3

کاربرد رایانه در نقشه کشی سازه
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مقدمه

استاندارد عملکرد

پــس از یادگیــری ایجــاد یــک پــروژه معمــاری و تولیــد اســناد نقشــه های فــاز 2 معمــاری توســط نرم افــزار 
Revit در ایــن پودمــان ســعی می شــود تــا بــا بخــش دیگــری از ایــن نرم افــزار کــه ایجــاد پــروژه ســازه ای و 

تولیــد نقشــه های اجرایــی ســازه اســت، آشــنا شــویم. 
ــد  ــرای تولی ــی ب ــه و اصل ــم اولی ــه کار و درک مفاهی ــروع ب ــری ش ــر یادگی ــش ب ــن بخ ــی در ای ــد اصل تأکی
ــه  ــوزش کلی ــکان آم ــان ام ــان پودم ــت زم ــزار و محدودی ــه حجــم گســترده نرم اف ــا توجــه ب نقشه هاســت و ب

ــدارد.  ــود ن ــزار وج ــن نرم اف ــات ای امکان
ــام  ــت انج ــد قابلی ــل می کن ــرای BIM تبدی ــزار ب ــن نرم اف ــه برتری ــزار Revit را ب ــه نرم اف ــه ک ــع آنچ درواق
ــوان  ــن پروژه هــا را می ت ــی معمــاری، ســازه و تاسیســات می باشــد. ای همزمــان پروژه هــا در ســه بخــش اصل

در یــک پــروژه واحــد یــا بــه صــورت ارتبــاط داده شــده )Link( انجــام داد. 
ــه طــور خــودکار در ســایر پروژه هــا  ــاًً معمــاری( ب ــرات در هــر بخــش )مث ــه تغیی ــه طــور طبیعــی هرگون ب
ــن  ــد. ای ــازه( هشــدار می ده ــا س ــان تاسیســات ی ــاً مهندس ــه )مث ــان مربوط ــه مهندس ــده و ب ــذاری ش بارگ
ــه را از بیــن  ــا حتــی سیســتمی بیــن نرم افزارهــای تخصصــی جداگان هماهنگــی احتمــال خطــای انســانی ی

می بــرد. 
قابــل ذکــر اســت کــه امــروزه بــرای تولیــد اســناد و نقشــه های ســازه ای نرم افزار هــای بســیار قدرتمندتــری 
ــد نقشــه های  ــه تولی ــان ب ــن پودم ــا در ای ــر آن داشــت ت ــا را ب ــی م ــه ویژگ ــا س ــد، ام ــود دارن از Revit وج

ــم.  ــزار Revit بپردازی ــط نرم اف ــازه ای توس س
نخســت آنکــه Revit ســازه ای ماننــد Revit معمــاری بســیار ســاده و روان و بــر اســاس تفکــر اجرایــی شــکل 

گرفتــه و یادگیــری آن می توانــد مکمــل یادگیــری Revit معمــاری باشــد. 
 Revit دوم آنکــه ارتبــاط بیــن مــدل معمــاری و مــدل ســازه ای )و همچنیــن مــدل تأسیســات( در نرم افــزار
ــل کــرده اســت. یادگیــری  ــزار BIM تبدی ــن نرم اف ــه قدرتمند تری ــزی اســت کــه Revit را ب ــن چی اصلی تری
و آشــنایی بــا بخش هــای مختلــف نرم افــزار بــرای کاربرانــی کــه در گروه هــای مختلــف یــک پــروژه مشــغول 

تولیــد نقشــه ها هســتند مفیــد و حتــی ضــروری اســت. 
ســومین دلیــل بــرای آمــوزش بخــش ســازه ای Revit درایــن پودمــان آینــدۀ بخــش ســازه ای نرم افــزار اســت. 
بــا وجــود اعتــراف بــه ایــن موضــوع کــه Revit ســازه ای برتریــن نرم افــزار ســازه ای حــال حاضــر نیســت، امــا 
شــرکت تولیــد کننــده ایــن نرم افــزار در نســخه های اخیــر بــر روی گســترش ایــن بخــش بــه شــدت تــاش 
ــود  ــازه ای به وج ــه های س ــد نقش ــرای تولی ــری ب ــات دقیق  ت ــزار امکان ــخه های نرم اف ــن نس ــرده و در آخری ک

آورده اســت.
آشــنایی بــا اصــول تولیــد نقشــه های ســازه ای Revit می توانــد هنرجــو را بــرای حضــور در بــازار کار آینــده 

آمــاده کنــد.

ــا توســط هنرآمــوز، ســاختمان  ــه شــده در کتــاب ی ــر اســاس نقشــه های ارائ ــه کمــک نرم افــزار و ب ب
ــریۀ 255  ــتورالعمل نش ــق دس ــی را مطاب ــازه ای و اجرائ ــه های س ــرده و نقش ــدل ک ــر را م ــورد نظ م

ــد. ــه ده ــزی ارائ ــت و برنامه ری ــازمان مدیری س
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شروع به کار با نرم افزار Revit برای ایجاد پروژه سازه ای
پس از باز شدن نرم افزار Revit صفحه ابتدایی نرم افزار برای شما باز می شود.

 شکل 1 

 شکل 2 

از آنجا که پیش از این با محیط صفحه ابتدایی نرم افزار 
می رویم.  سازه ای  پروژه  ایجاد  سراغ  به  شده ایم  آشنا 
برای این کار می توانید از صفحه شروع بر روی گزینه 
New کلیک کنید و یا بهتر است قالب سازه ای آماده 
آماده  قالب  کنید.  انتخاب  را   New گزینه  زیر  در 
Template سازه، فایلی است که تمام تنظیمات مورد 
مورد  خانواده های  همچنین  سازه ای،  پروژه  یک  نیاز 
استفاده  شده است.  ذخیره  سپس  و  وارد  آن  در  نیاز 
از قالب باعث می شود با ورود به پروژه نیازی به انجام 

تنظیمات وقت گیر اولیه نباشد.
معرفی   Revit به  آماده سازه ای  قالب  که  در صورتی 
نشده باشد در زیر گزینه New چیزی وجود نخواهد 
داشت. برای تعریف محل قرارگیری قالب آماده بر روی 
آیکون  روی  بر  قدیمی تر  نسخه های  )در   File منوی 
( کلیک می کنیم. در 

  

  

  ايبراي ايجاد پروژه سازه Revit افزارنرم شروع به كار با

  شود.افزار براي شما باز ميصفحه ابتدايي نرم Revitپس از باز شدن نرم افزار 

  
  1شكل 

رويم. اي ميايم به سراغ ايجاد پروژه سازهصفحه ابتدايي نرم افزار آشنا شدهاز آنجا كه پيش از اين با محيط 
اي آماده در كليك كنيد و يا بهتر است قالب سازه Newتوانيد از صفحه شروع بر روي گزينه براي اين كار مي

سازه، فايلي است كه تمام تنظيمات مورد نياز يك  Templateرا انتخاب كنيد. قالب آماده  Newزير گزينه 
ستفاده از قالب باعث است. اهاي مورد نياز در آن وارد و سپس ذخيره شدهاي، همچنين خانوادهپروژه سازه

  گير اوليه نباشد.شود با ورود به پروژه نيازي به انجام تنظيمات وقتمي

چيزي وجود نخواهد  Newزير گزينه در نشده باشد  معرفي Revitبه اي در صورتي كه قالب آماده سازه
تر بر روي آيكون مي( در نسخه هاي قدي Fileبراي تعريف محل قرارگيري قالب آماده بر روي منوي داشت. 

Revit باز شده بر روي دكمه  ليست كشوييكنيم. در پايين مي) كليك در بالا سمت چپOption 
  باز شود. Optionكنيم تا پنجره كليك مي

Revit در بالا سمت چپ 

 Option پایین لیست کشویی باز شده بر روی دکمه
کلیک می کنیم تا پنجره Option باز شود.
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در سـمت چـپ پنجـره باز شـده بر روی دکمـه File Location کلیـک کرده و به این بخش وارد می شـویم. در 
بـالای ایـن بخـش جدولـی وجـود دارد که لیسـت قالب های معرفی شـده  به نرم افـزار و همچنیـن محل ذخیره 
آنهـا بـر روی سیسـتم را نشـان می دهـد. در ایـن شـکل چـون مـا قبـاً قالـب معمـاری را بـه نرم افـزار معرفـی 

کرده ایـم نـام آن را در جـدول پنجـره Option و همچنیـن در صفحـه اولیـه در زیر گزینـه New می بینیم. 

 شکل 3 

بـرای معرفـی یـک قالـب جدیـد )اینجـا قالـب سـازه ای( کافی اسـت بـر روی دکمـه + سـبز رنگ کنـار جدول 
کلیـک کنیـد. در پنجـره ای که باز می شـود، شـما می توانید از روی دیسـک سـخت )هارد( رایانه خود جسـتجو 

کـرده و قالـب را انتخـاب و بـه جـدول اضافه کنید. )شـکل 4(
پـس از معرفـی قالـب سـازه ای بـه نرم افزار مشـاهده می کنید کـه در زیر گزینـه New نام قالب ظاهر می شـود. 

حـال می توانیـد بـا انتخاب قالب سـازه ای یک پـروژه جدید را شـروع کنید.
پـس از ورود بـه محیـط پـروژه مشـاهده می کنید که تقریبـاً مانند محیـط  قالب معماری اسـت و از نظر ظاهری 
فقـط در پنجـرۀ Properties  بـه جـای پـان معمـاری Floor Plans دارای پان هـای سـازه ای می باشـد 
)Structure Plans( . تفـاوت ایـن دو نـوع پـان نیـز فقـط در نوع نمایش عناصر سـازه ای و معماری می باشـد. 
البتـه محیـط قالـب سـازه ای بـر اسـاس نیازهـای مـدل سـازی سـازه ای تنظیـم شـده و دارای عناصـر از پیش 
بارگـذاری شـده سـازه ای می باشـد. در اینجـا شـما می توانیـد ماننـد محیـط معمـاری از صفـر شـروع بـه ایجاد 
 Revit یـک پـروژه کامـل سـازه ای نمایید. امـا همانطور که پیـش از این نیز گفته شـد مهم ترین هدف آمـوزش

سـازه ای یادگیـری ارتبـاط میـان پـروژه معماری و پروژه سـازه می باشـد.
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سربرگ   به  اگر 
بزنید،  سری   Insert
امکانات  می توانید 
Revit در وارد کردن 
و استفاده از فایل های 
ببینید.  را  خارجی 
درج  مانند  امکاناتی 
یا  عکس  یک  کردن 
فایل اتوکد و یا ایجاد 
فایل  یک  با  ارتباط 
 .Revit پروژه  یا  کد 
با  ارتباط  ایجاد  برای 
بر   Revit پروژه  یک 
 RVT Link روی 

کلیک می کنیم.

ایجاد ارتباط بین پروژه موجود و یک پروژه خارجی
 شکل 4 

 شکل 5 
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پـس از ایجـاد ارتبـاط بـا یـک فایل معمـاری مشـاهده می کنیـم کـه در پان های مختلـف بخش هایـی از پان 
معمـاری دیـده می شـود. علـت ایـن امـر تفـاوت دیـد میـان پان هـای سـازه ای و پان هـای معمـاری اسـت. 
بـرای آنکـه بتوانیـم پـان معمـاری را بـه طـور کامل ببینیـم در یکـی از دیدهای پان سـازه ای قـرار می گیریم. 
در حالتـی کـه هیـچ چیـز انتخـاب نباشـد پنجـره Properties توضیحـات مربـوط به پـان سـازه ای را نمایش 

می دهـد. 

 شکل 6 

 شکل 7 

در بخـش Graphics از پنجـره توضیحـات در مقابـل Discipline نظـام ایـن دیـد از پـان را کـه بـر روی 
Structural )سـازه ای( قـرار گرفتـه بـه Coordination )حالـت هماهنـگ( تغییـر دهیـد تـا بتوانیـد عاوه بر 
اجـزای سـازه ای، اجـزای معمـاری فایـل ارتبـاط داده شـده را نیـز ببینیـد. توصیـه می شـود که پـس از تکمیل 

پـروژه و زمـان خروجـی گرفتـن از نقشـه ها Discipline را دوبـاره بـه حالـت Structural برگردانیـد. 
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:Pin قفل کردن پروژه لینک شده
بـر روی یـک نقطـه از پـروژه ای کـه وارد 
کـرده ایـد کلیـک کنید تـا انتخاب شـود. 
در ایـن حالـت نـوار ریبـون به رنگ سـبز 
 Modify|RVT سـربرگ  در  و  درآمـده 
Link قـرار می گیـرد. در حالـی کـه فایل 
انتخـاب اسـت از قـاب Modify دسـتور 
پـروژه  تـا  می کنیـم  انتخـاب  را   Pin
محـل  در  شـده  داده  ارتبـاط  معمـاری 
خـود سـنجاق شـود و نتـوان آن را جابجا 
 )Pin( سـنجاق  فایـده  کـرد.  حـذف  یـا 
کـردن ایـن اسـت که اگـر در هنـگام کار 
بـه صـورت اتفاقـی فایـل لینـک شـده را 
جابجـا یـا حـذف کنیـد، کل تنظیمـات 

پـروژه سـازه ای بـه هـم می خـورد. 

پـس از pin کـردن فایـل لینـک شـده به 
پروژه عامت یک سـوزن تـه گرد بر روی 
آن ظاهـر می شـود کـه نشـان می دهد در 
جـای خـود سـنجاق شـده اسـت. بـرای 
خـارج کـردن فایـل لینـک شـده از ایـن 
وضعیـت بایـد آن را انتخـاب و بـر روی 
دسـتور Unpin در قـاب Modify کلیک 

. کنید

 شکل 8 

 شکل 9 

:Halftone تغییر نمایش فایل لینک شده به صورت نیم سایه
همـان طـور کـه در محـل پروژه دیده می شـود، فایل لینک شـده با خطوط مشـکی پـر و مانند یـک مدل کامل 
در صفحـه دیـده می شـود. ایـن امر ممکن اسـت در هنـگام کار بر روی پروژه سـازه ای و مدل کـردن بخش های 
مختلـف آن مانـع از دیـد درسـت شـده و ایجـاد خطـا نمایـد. راه حل Revit بـرای این مسـاله ایجـاد حالت نیم 

سـایه برای فایل لینک شـده اسـت.
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 )3( Halftone بـاز می شـود. جعبـه تأییـد در کنـار کلمـه View-Specific Category Graphics پنجـره
)نیم سـایه( را فعـال کـرده و دکمـه OK )4( را بزنیـد. همانطـور کـه مشـاهده می کنیـد فایـل لینـک شـده 
بـه صـورت نیـم سـایه دیـده می شـود. التبـه اگـر بـه سـایر دیدهـا از طبقات یـا نماهـا برویـد خواهیـد دید که 
همچنـان فایـل لینـک شـده بـه صورت پررنـگ دیده می شـود. درصورت نیـاز مراحل فـوق را در دید مـورد نظر 

خـود تکـرار کنید.

 شکل 10 

 شکل 11 

بـر روی فایـل لینـک شـده راسـت کلیـک کنیـد و گزینـه Override Graphics in View )1( رفتـه و گزینه 
... By Category را انتخـاب کنیـد )2(.

مخفی کردن بخش های اضافی فایل لینک شده:
درصورتـی کـه در فایـل لینـک شـده مـواردی وجـود 
دارد کـه مانـع از کار شماسـت، ماننـد دیواره هـا یـا 
خطوطـی کـه کار را شـلوغ کرده و ممکن اسـت باعث 
خطـای شـما بشـوند، می توانیـد آنهـا را مخفـی کرده 
تـا دیـده نشـوند. بـرای ایـن کار نشـانگر مـاوس را بـر 
روی عنصـر مـورد نظـر بـرده و کلیـد Tab را بزنیـد تا 
بـه رنـگ آبـی درآیـد. در این حالـت بر روی آن شـی 
 Hide in راسـت کلیـک کنیـد و از منـوی بـاز شـده
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View را کلیـک و یکـی از گزینه هایـی کـه بـاز می شـود را انتخـاب کنیـد.
• Category: تمـام خانـواده مـورد نظـر مخفـی می شـوند. مثـاً اگـر عنصـر شـما یـک پنجـره باشـد، تمـام 

پنجره هـا در دیـد شـما مخفـی می شـوند.
• Elements: فقـط عنصـر انتخـاب شـده مخفـی می شـود و کاری به سـایر عناصر و هـم خانواده هایـش ندارد. 

مثـاً یـک دیـوار مزاحـم را مخفی می کنیـد ولی سـایر دیوارهـا همچنان دیده می شـوند.

:Unload خارج کردن یک فایل لینک شده
پـس از اتمـام کار با فایل لینک شـده، می توانید آن را 
از داخـل پـروژه خارج کنیـد. این کار دلایـل مختلفی 
می توانـد داشـته باشـد، مثـاً مدل سـازی تمام شـده 
نقشـه های  در  شـده  لینـک  فایـل  نمی خواهیـم  و 
ایـن کار کافـی  بـرای  خروجـی سـازه دیـده شـوند. 
اسـت در پنجـره Project Browser بـر روی بعـاوه 
کنـار Revit لینـک کلیـک کنیـد تا لیسـت فایل های 
لینـک شـده را ببینیـد. بـر روی فایلی کـه می خواهید 
خـارج کنیـد، راسـت-کلیک کرده و از منوی باز شـده 

Unload را انتخـاب کنیـد.

بـا خـارج کـردن یـک فایـل لینـک شـده در کنـار آن 
عامـت ضربـدر قرمـز ظاهـر می شـود و آن فایل دیگر 
مجـدد  نیـاز  درصـورت  نمی شـود.  دیـده  در صفحـه 
 Project بـه فایـل لینـک شـده می توانیـد در پنجـره
Browser روی نـام آن راسـت کلیک کرده و از منوی 
بـاز شـده دسـتور Load را انتخـاب کنیـد تـا مجـدداً 

شـود. بارگذاری 

 شکل 12 

 شکل 13 
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در پروژه هـا، هنـگام ترسـیم نقشـه های معمـاری و پیـش از انجام محاسـبات سـازه ای و مشـخص شـدن مقاطع 
تیـر و سـتون ها نمی تـوان آنهـا را بـه درسـتی ترسـیم کـرد. بـا ایـن حـال مهندسـان معمـار محـل قرارگیـری 
سـتون ها و البتـه آکـس سـتون ها را در نقشـه های معماری ترسـیم می کنند تا بـرای مهندس عمران )محاسـب 
سـازه( بـه عنوان پیشـنهاد و راهنمای سـتون گذاری دیده شـود. ایـن فرایند گاهـی مطابق پیشـنهاد معمار اجرا 
شـده و گاهـی بـا توجـه بـه تجربیات مهنـدس سـازه و نیاز های سـازه ای پـروژه، در تعامل بین مهندس سـازه و 

معمـار و بـا نظـر مهنـدس سـازه و تأییـد مهندس معمـار محل سـتون ها تغییـر می کند. 
بـرای ترسـیم آکس بنـدی نخسـت در دیـد پان قـرار بگیرید. ابزار ترسـیم ایجاد خـط آکس Grid در سـربرگ 

Structure ، در قـاب Datum قرار گرفته اسـت.

 شکل 14 

 شکل 15 

ترسیم آکس های مورد نیاز

ایجاد ترازهای ارتفاعی سازه ای

Structure > Datum > Grid
بـا انتخاب دسـتور، ریبـون و نـوار OptionBar به 
 Modify رنـگ سـبز تغییـر کـرده و بـه سـربرگ
کلمـه Place Grid و قاب Draw اضافه می شـود. 

فعالیت 
عملی 1

بـه کمـک هنرآمـوز خـود یـک پـروژه معمـاری را بارگـذاری کـرده و محـل سـتون های موجـود در فایـل 
بارگـذاری شـده را کنتـرل کنیـد. در صـورت درسـت بودن آنهـا آکس هـای مـورد نیـاز را  ترسـیم کنیـد.

دقـت داشـته باشـید کـه ترازهـای ارتفاعـی سـازه ای 
را معمـولاً پایین تـر از ترازهـای ارتفاعـی معمـاری در 
نظـر می گیرنـد علـت این امر آن اسـت که نقشـه های 
شـدۀ  تمـام  سـطح  روی  را  ارتفاعـی  تـراز  معمـاری 
کفسـازی در نظـر می گیرنـد امـا تـراز ارتفاعـی که در 
نقشـه های سـازه ای نوشـته می شـود، روی بتـن تمام 
شـدۀ سـقف اسـت.  بنابراین تراز ارتفاعی سـازه ای به 
انـدازۀ ضخامت کف سـازی و شـیب بنـدی پایین تر از 

تـراز ارتفاعـی معمـاری قـرار می گیرد.

در قـاب Draw دسـتورهای ترسـیمی بـرای ترسـیم خـط آکـس وجـود دارد که به صـورت پیش فرض دسـتور 
Line در حالـت انتخـاب اسـت. دسـتورات و آیکون هـای آن بسـیار شـبیه بـه دسـتورات و آیکون هـای نرم افزار 

اتوکـد اسـت. پـر اسـتفاده  ترین آنهـا ابـزار پاره خـط )Line( و ابـزار انتخاب پاره خـط )Pick Line( اسـت.
در صورتـی کـه در فایـل لینک شـده خطوط آکس بندی از پیش ترسـیم شـده باشـند شـما می توانیـد به کمک 

دسـتور Pick Line آنهـا را انتخـاب کـرده و آکس هـای مورد نظـر را به وجود آورید.
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:Plan View Types تنظیم نوع تراز ایجاد شده
 در Revit هر تراز می تواند شامل سه نوع پان مختلف باشد:

. Structural Plan 1- پان سازه ای یا
. Floor Plan 2- پان معماری یا

. Ceiling Plan 3- پان سقف کاذب )پان معکوس( یا
 اگـر پـس از انتخـاب فرمـان Level اقـدام بـه ترسـیم یـک تـراز ارتفاعـی جدیـد کنیـم مشـاهده می شـود 

کـه عـاوه بـر تـراز سـازه ای، دو نـوع تـراز 
 Project Browser دیگـر نیـز در پنجـره
پـروژه  در  کـه  می شـوند  دیـده  و  تولیـد 
بـرای  ندارنـد.  کاربـرد  مـا  بـرای  سـازه ای 
کنتـرل تراز هـای تولیـد شـده و جلوگیـری 
از ایجـاد پان معماری و پان سـقف کاذب 
 Level می توانیـد پـس از انتخـاب دسـتور
 Plan بـر روی دکمـه OptionBar از نـوار
 شکل View Types 16 کلیـک کنیـد تـا پنجـره ای 

 شکل 17 

بـه همیـن نـام باز شـود.
در ایـن پنجـره می توانیـد انتخـاب کنیـد کـه زمـان ترسـیم تـراز کدام یـک از انـواع پان ایجـاد شـود. بر روی 

Floor Plan و Ceiling Plan کلیـک کنیـد تـا از حالـت انتخـاب )رنـگ آبـی روی نوشـته( خارج شـود.
بـرای ترسـیم ترازهـای ارتفاعـی مـورد نیـاز سـازه ای در یکی از دیدهـای عمودی ماننـد یکی از نماهـا و یا برش 

قـرار می گیریـم . فرمـان Level را از قـاب Datum  واقـع در سـربرگ Structure انتخـاب می کنیم.
Structure > Datum > Level

 دسـتور Pick Line را انتخـاب کـرده و در نـوار OptionBar پنجـره Offset عـددی بـه انـدازه ضخامـت 
کف سـازی وارد می کنیـم )مثـاً 0.10( و ترازهـای معمـاری فایـل لینک شـده را بـه گونه ای انتخـاب می کنیم 

کـه پایین تـر از معمـاری قـرار گیرند.

ستون گذاری
ستون در ساختمان به صورت قائم نصب می شود و وزن طبقه یا طبقات فوقانی را به پی و از آنجا به زمین انتقال 
می دهد. ستون با توجه به سازه بر دو نوع فلزی و بتنی می باشد. البته در نرم افزار Revit ستون معماری هم به 

غیر از ستون سازه ای وجود دارد که برای تزیینات و همچنین پوشش ستون سازه ای استفاده می شود.
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هدف: ستون گذاری پروژه بارگذاری شده
ابتـدا بـه دیـد مناسـب تر بـرای سـتون گذاری کـه مـدرک پـان کـف می باشـد می رویـم زیـرا تقاطـع خطـوط 

آکـس در پـان کـف دیـده می شـود.
ابزار ایجاد ستون Column در سربرگ Structure قاب Build قرار گرفته است.

Structure > Build > Column

 شکل 18 

 شکل 19 

 شکل 20 

 Place Structural کلمه Modify به رنگ سـبز تغییر کرده و به سـربرگ OptionBar با انتخاب دسـتور نوار 
 Modify بـه سـربرگ Mode. Placement. Multiple. Tag اضافـه می شـود. همچنیـن قاب هـای Column

اضافه می شـود.

انتخاب نوع ستون
در پنجره مشـخصات Properties در لیسـت کشویی 
را  خـود  سـتون  نـوع  می توانیـد   Type Selector

کنید. انتخـاب 
همانطـور کـه می بینیـد تعـداد محـدودی سـتون در 
ایـن لیسـت وجـود دارد کـه ممکن اسـت بـرای پروژه 
مـا مناسـب نباشـند. بنابرایـن شـما می توانید سـتون 
مـورد نیاز خود را از طریـق Load Family بارگذاری 
کـرده و یـک سـتون را انتخـاب و ابعـاد آن را ویرایش 

یید. نما



140

:Edit Type ویرایش ابعاد
در پنجـره مشـخصات Properties 1- بـر روی دکمـه ویرایـش Edit Type  مشـخصات کلیـک کنیـد تـا 
پنجـره ای بـه همیـن نـام باز شـود.2- بهتر اسـت قبل از هر تغییـری ابتدا با اسـتفاده از دکمـه Duplicate یک 
نـوع جدیـد از سـتون موجـود تکثیر کنیـد و سـپس پارامترهای مورد نظـر را تغییر دهیـد.3- ابعاد سـتون را به 

اندازه هـای مـورد نیاز پـروژه تغییـر دهید.

 شکل 21 

نکته

نکته

در سـتون های فلـزی بـه دلیـل آنکـه در سـتون های اسـتاندارد مشـخصات فنی سـتون نیز وجـود دارد، بهتر 
اسـت درصـورت حسـاس بـودن پروژه، سـایر مشـخصات فنـی را نیز تغییـر دهیم یا آنکـه بجای تغییـر ابعاد، 

سـتون مورد نظـر را بارگـذاری کنیم.

در سـتون های بتنـی، تیـپ بنـدی سـتون ها عـاوه بـر ابعاد سـتون بـه تعـداد و شـماره میلگرد بـه کار رفته 
در سـتون نیز بسـتگی دارد. مثاً دو نوع سـتون C1 و C2 ممکن اسـت هردو ابعاد مسـاوی 50×50 داشـته 
باشـند ولـی در سـتون C1 تعـداد 16 عـدد میلگـرد طولـی بـه قطـر 22 و در سـتون C2 تعـداد 20 عـدد 
میلگـرد طولـی بـه قطـر 22 بـه کار رفته باشـد. بنابراین در این شـرایط بهتر اسـت به تعداد تیپ سـتون های 

مورد   نیـاز پـروژه، بـا نام هـای مختلف تکثیـر کنیم.
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:Load Family بارگذاری نوع
درصورتـی کـه نوع مورد نظر ما در لیسـت کشـویی Type Selector موجود نباشـد و نتوانیـم از طریق ویرایش 
نـوع Edit Type آن را به وجـود آوریـم )ماننـد سـتون بتنـی گـرد یـا سـتون فلزی قوطـی( در این صـورت نیاز 

به بارگـذاری نوع جدیـد داریم.

نکته

نکته

در میان خانواده های قابل بارگذاری Revit دو نوع ستون معماری و ستون سازه ای وجود دارد. توجه داشته باشید 
که ستون های سازه ای در فولدر Structural Column قرار دارند  و فولدر Columns برای ستون های معماری 

است. در صورت انتخاب اشتباه، نرم افزار پیام خطا داده و ستون معماری را در پروژه بارگذاری نخواهد کرد. 

پـس از انتخـاب یـک سـتون فلزی )مثلًا سـتون قوطی شـکل( پنجره ای باز می شـود که در آن شـما لیسـتی 
از سـتون های قوطـی بـا ابعـاد متنـوع را می بینیـد. از میـان لیسـت یکـی را انتخـاب یا بـا نگه داشـتن دکمه 

Ctrl ابعـاد مـورد نیـاز را انتخـاب و Ok کنید تـا در پروژه بارگذاری شـوند.

 شکل 22 

 شکل 23 
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تنظیمات ایجاد ستون های سازه ای پروژه:
پـس از تکمیـل آکس بنـدی و انتخـاب و ویرایـش سـتون مـورد نظـر نوبـت به قـرار دادن سـتون های پـروژه در 
محـل خـود می رسـد. ابـزار ایجـاد سـتون Column در سـربرگ Structure قـاب Build را انتخـاب می کنیم 
)شـکل 18(. در ایـن مرحلـه بایـد تـراز بـالا و پاییـن سـتون ها را مشـخص کنیـم. بـرای ایـن کار در پایین تـر 
از ارتفاعـی ممکـن سـاختمان ) مثـاً همکـف یـا زیـر زمیـن( قـرار می گیریـم. نرم افـزار Revit تـرازی را که در 
آن قـرار داریـم را تـراز پایـه سـتون در نظـر می گیـرد. حـال در Obtion Bar و در لیسـت کشـویی اول انتخاب 
می کنیـم کـه تـراز بعـدی مـا رو بـه بـالا و ارتفـاع )Height( باشـد و در لیسـت کشـویی دوم نام طبقـه بالایی 

مثـاً بـام را انتخـاب می کنیم.  

 شکل 24 

 شکل 25  
تراز پایین این ستون زیرزمین و تراز بالای آن بام است.

Rotate after placement: اگـر ایـن گزینـه فعال 
باشـد پـس از ایجاد سـتون فرمان چرخـش به صورت 
خـود بـه خـود فعال شـده و شـما می توانید سـتون را 
در محـل خـود بچرخانید. )بـرای سـتون های فلزی یا 

کتابی( سـتون های 



فنّاوری های ساختمان / پودمان 3 / کاربرد رایانه در نقشه کشی سازه

143

ایجاد ستون های سازه ای پروژه
سـه روش بـرای قـرار دادن سـتون سـازه ای در محـل 

دارد. وجـود  خود 
Vertical Column -1: می توانیـد هرجـای صفحـه 
کـه دوسـت داریـد کلیـک کنیـد. در آن نقطـه یـک 
سـتون بـرای شـما ایجـاد خواهد شـد. البته سـتون ها 
بـه خطـوط آکس و بخصوص تقاطع دو آکس حسـاس 
بـوده و اگر نشـانگر ماوس نزدیک آنها باشـد سـتون را 

بـر روی آکـس قـرار می دهد.
سـتون های  ایـن  از  پیـش  اگـر   :At Columns  -2
معمـاری توسـط معمـار در پـروژه مدل شـده باشـند، 
بـا انتخـاب سـتون معمـاری یـک سـتون سـازه ای در 

هسـته آن قـرار می گیـرد.
 Ribbon بـا اجـرای ایـن دسـتور نـوار :At Grids -3
 Modify|Place تغییـر می کنـد. در ادامـه سـربرگ
 At Grid عامـت < و کلمـه Structural Column
قـاب  در  همچنیـن  می شـود.  اضافـه   Intersection
Multiple عامت هـای   و   اضافـه خواهـد 
شـد. ایـن بـدان معناسـت کـه شـما وارد یـک مرحله 
دیگـر از یـک دسـتور شـده اید و حـال بـرای اتمـام 
عملیـات نیـاز بـه تأییـد کـردن   و یا خـروج   

دارید.
در ایـن مرحلـه از دسـتور شـما بایـد آکس هـا را انتخـاب کنیـد و سـتون در تقاطـع آکس هـا ایجـاد می شـود. 
می توانیـد بـا نگـه داشـتن دکمـه Ctrl یکـی یکـی آکس هـا را انتخـاب کنیـد یـا در سـمت راسـت خـارج از 
محـدوده پـان کلیـک کـرده و بـا نگـه داشـتن دکمه مـاوس و با جابجا کـردن ماوس به سـمت چپ یـک کادر 
به صـورت خـط چیـن به وجـود آوریـد. آکس هایـی کـه بخشـی از آنهـا در کادر قـرار بگیـرد انتخـاب می شـوند. 

حـال در تقاطـع آکس هـای انتخـاب شـده سـتون ها ایجـاد می شـوند.

 شکل 26 

 شکل 27 

 شکل 28 
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سـتون هایی کـه در شـکل می بینیـد هنـوز در پـروژه تولیـد نشـده اند، بـدون خارج کـردن آکس هـا از حالت نکته
انتخـاب مرحلـه را تأییـد   کنیـد تـا سـتون ها در نقاطـی کـه می بینید به وجـود آیند.

فعالیت 
عملی 2

فعالیت 
عملی 3

پروژه های 1 و 2 را برای هر دو نوع ستون فلزی و بتنی مدل سازی کنید.

ایجاد تغییرات در ستون های موجود
پـس از ایجاد سـتون ها، و خـروج از دسـتور می توانید 
سـتون ها را انتخـاب و ویژگی هـای آنهـا را از طریـق 
بـه  دهیـد.  تغییـر   Properties پنجـره خصوصیـات 
طـور مثـال نوع سـتون یا تـراز پایه و یا تـراز بالای آن 

را می شـود تغییـر داد.

 شکل 29 

 شکل 30 

سـتون هایی کـه بـه خرپشـته متصـل می شـوند را 
انتخـاب و تـراز بـالای آنهـا را از بـام بـه خرپشـته 

تغییر  دهیـد.

3D View مشاهده پروژه در مدرک سه بعدی
به صورت پیش فرض در مرورگر پروژه مدرکی با عنوان D� وجود ندارد. 

بـا کلیـک بـر روی ابـزار پـروژه را در مدرک یا همان دید سـه بعـدی خواهیم دیـد و همچنیـن در مرورگر پروژه 
مشـاهده می کنیم که D Views� اضافه شـده اسـت.

• برای بزرگ نمایی و کوچک نمایی صفحه، غلتک موس را می چرخانیم. 
• برای جابجایی صفحه غلتک موس را کلیک کرده، نگه داشته و ماوس را جابجا می کنیم.

• درنهایت برای چرخش صفحه دکمه Shift را به همراه غلتک ماوس نگه داشته و ماوس را جابجا می کنیم.

تغییر نوع ستون

تنظیم تراز پایه ستون
تنظیم فاصله از تراز پایه ستون

تنظیم تراز بالای ستون
تنظیم فاصله از تراز بالای ستون
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 Structure وجود دارد. هر سـه ایـن ابزار در سـربرگ Revit بـرای ایجـاد فونداسـیون بتنی سـه ابزار اصلـی در
و در قـاب Foundation  قـرار دارند.

ایجاد فونداسیون بتنی

 شکل 31 

 شکل 32 

Isolated: بـرای ایجـاد فونداسـیون تکـی اسـتفاده می شـود. پـس از انتخـاب ایـن دسـتور می توانیـد در زیـر 
سـتون ها یـا در محـل تقاطـع آکس هـا و یـا هر نقطـه دیگر، یک فونداسـیون تکـی ایجاد کنیـد. ابعاد پـی را نیز 

می توانیـد از پنجـره مشـخصات Properties تنظیـم کنید.
Wall: پـس از انتخـاب ایـن دسـتور می توانیـد دیوارهـای پـروژه را انتخـاب تـا در زیر آنهـا پی ایجاد شـود. این 

فرمـان بـرای دیوارهـای باربـر یـا دیوارهایـی که بـر روی خاک قـرار می گیرند کاربـرد دارد.
Slab: بـرای ایجـاد پی هـای گسـترده و نـواری از ایـن فرمـان اسـتفاده می کنیـم. بـا انتخـاب این دسـتور رنگ 
ریبـون بـه سـبز تغییـر کـرده و بـه سـربرگ Modify کلمـه Create Floor Boundary اضافـه می شـود. 

همچنیـن بـه سـربرگ ویرایـش قاب هـای Mode. Draw. Work Plane اضافـه می شـود.

ایجاد پی گسترده:
بـه کمـک ابـزار ترسـیمی موجـود در قـاب Draw می توانیـد در زیـر سـتون های خـود یک سـطح بسـته ایجاد 
کنیـد. پـس از زدن   پـی گسـترده شـما در زیـر تراز انتخابی شـما ایجاد می شـود. همان طور که از شـکل و 
آیکون هـا مشـخص اسـت آنچـه که در مـورد کف های معمـاری باید رعایـت شـود در اینجا نیز لازم الاجراسـت.

 شکل 33 
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 دقـت کنیـد کـه ترسـیم شـما بایـد از یک سـطح بسـته تشـکیل شـده باشـد و خطاهـای زیـر در آن وجود نکته
باشد. نداشـته 

 شکل 34 

1- دو شکل بسته متقاطع )همدیگر را قطع کرده اند(.
2- شکل باز است و دو خط به هم نرسیده اند.

3- شـکل بسـته اسـت امـا دو خـط آن از هـم عبـور 
کرده انـد.

4- یـک خـط اضافـه که بـه جایـی وصل نیسـت در 
شـکل ترسـیم شـده است.

تنظیم ضخامت یا عمق پی:
برای تنظیم ضخامت پی از روش زیر پیش می رویم. 

 در پنجـره مشـخصات Properties 1- بـر روی دکمـه ویرایـش Edit Type  مشـخصات کلیـک کنیـد تـا 
پنجـره ای بـه نـام Type Properties بـاز شـود. 2- بهتـر اسـت قبـل از هر تغییـری ابتدا بـا اسـتفاده از دکمه 
Duplicate یـک نـوع جدیـد از فونداسـیون موجـود تکثیـر کنیـد و سـپس مقادیـر مورد نظـر را تغییـر دهید.

3- در بخـش Construction در مقابـل کلمـه Structure بـر روی دکمـه Edit کلیـک کنیـد. 4- پنجـره ای 
بـه نـام Edit Assembly بـاز می شـود. در جـدول موجـود در این پنجـره، می توانیـد ضخامت مورد نیـاز را در 

سـتون Thickness وارد کنید.

 شکل 35 
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اگـر درون سـطح بسـته اولیـه خـود قسـمت های خالـی فونداسـیون نواری را با شـکل های بسـته ترسـیم کنید، 
ماننـد آنچـه کـه در سـقف های معمـاری اتفاق می افتـد،  این بخش هـا از فونداسـیون اصلی خالی شـده و حجم 

حاصلـه به شـکل پی نـواری خواهـد بود.

 شکل 36 

 شکل 37 

فعالیت 
عملی 4

فونداسیون نواری مطابق با نیاز پروژه 1 و پروژۀ 2 را مدل کرده و ذخیره کنید.

ایجاد فونداسیون نواری 

ایجاد تیر های ساختمانی
تیرها بر اساس وظیفه ای که دارند و نوع باری که به آنها وارد می شود دسته بندی می شوند. 

تیرچه: تیر سبکی است که بار سقف را به شاه تیر )پل( انتقال می دهد.
شاهتیر یا پل عضو باربر اصلی در سقف می باشد که بارهای ناشی از تیرچه را به ستون ها انتقال می دهد.
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ایجاد تیرهای اصلی ساختمان
دسـتور Beam را از قاب Structure واقع در سـربرگ 

Structure انتخـاب می کنیم.
بـا انتخـاب ایـن دسـتور رنـگ ریبـون بـه سـبز تغییر 
 Place Beam عبـارت Modify کـرده و به سـربرگ
ویرایـش  سـربرگ  بـه  همچنیـن  می شـود.  اضافـه 
قاب هـای Mode. Draw. Multiple. Tag  اضافـه 

می گـردد.

قـاب Tag: بـا روشـن کـردن فرمـان Tag on Placement در ایـن قـاب همزمـان بـا ایجـاد تیـر نـام آن نیز بر 
روی نوشـته خواهد شـد.

 شکل 38 

 شکل 39 

قـاب Mode: در ایـن قـاب و بـه کمـک فرمـان Load Family می توانیـد انـواع پروفیـل بتنـی، فلـزی، چوبی 
و ... مـورد نیـاز پـروژه را بارگـذاری کنیـد. مسـیر ایـن پروفیل هـا در Structural Framing قـرار دارد. بـرای 

پروفیل هـای فلـزی ماننـد سـتون ها ممکـن اسـت جدولـی از ابعـاد مختلـف پروفیـل باز شـود.

قاب Draw: با دستورات موجود در این بخش می توان انواع تیر ها را ترسیم کرد. 
قـاب Multiple: بـه کمـک دسـتور On Grids موجـود در ایـن قـاب می توانیـد ماننـد سـتون ها بـا انتخـاب 
خطـوط آکـس، تیر هـا را بـه صـورت یکجا بـر روی آنهـا ایجـاد کنید. ایـن فرمان بین هـر دو تقاطـع آکس یک 
تیـر جداگانـه ایجـاد می کنـد. در اسـکلت فلزی این کار مرسـوم اسـت و اسـتفاده از فرمان بجای ترسـیم یک به 
یـک تیرهـا، سـرعت انجـام پـروژه را زیاد می کنـد. اما در اسـکلت بتنـی معمولاً کل پوتـر به صورت یـک پارچه 
در نظـر گرفتـه شـده و آن را در محـل سـتون ها قطـع نمی کنند. بنابراین برای ترسـیم تیرهای بتنی بهتر اسـت 

از دسـتورات قاب Draw اسـتفاده شود.

نکته

نکته

پروفیل هـای بارگـذاری شـده در ایـن قسـمت، بـرای ایجـاد تیرچه هـا و بادبند ها نیز مـورد اسـتفاده نرم افزار 
می گیرند. قـرار 

نرم افـزار Revit در تیرهـای فلـزی فاصلـه گـپ بین 
تیـر و سـتون را بـه صورت خـودکار رعایـت می کند. 
در پنجـره Properties می توانیـد فاصلـه گـپ بین 

تیـر و سـتون را تنظیـم کنید.

مقدار گپ اتصال ابتداي تیر
مقدار گپ اتصال انتهاي تیر

 شکل 40 
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 شکل 41 

ایجاد تیرهای راه پله
تیرهـای راه پلـه در زیـر پاگـرد و جایـی بیـن تـراز 
دو طبقـه )معمـولاً وسـط دو طبقـه( قـرار می گیرنـد. 
بنابرایـن پیـش از ترسـیم تیر بهتر اسـت تـراز آن را از 
 z Offset و تغییـر مقدار  Properties طریـق پنجـره
Value بـه انـدازه مـورد نیـاز، تغییـر دهیم تـا تیر در 
ارتفـاع پاگـرد ترسـیم شـود. البتـه پس از ترسـیم تیر 
نیـز می تـوان آن را انتخـاب و بـا تغییر این مقـدار تیر 

را بـه تـراز پاگـرد جابجـا کرد.

 شکل 42 

در سـاختمان های اسـکلت بتنـی معمـولاً یـک تیـر در تـراز پاگـرد قـرار گرفتـه و بقیه پاگـرد توسـط دال بتنی 
ایجـاد می شـود. امـا در سـاختمان های اسـکلت فلـزی بهتـر اسـت در چهـار طـرف پاگـرد تیر ایجـاد گردد.
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ایجاد تیرهای شمشیری
بـرای ایـن کار نخسـت در دیـد پـان قـرار بگیریـد و پس از ترسـیم تیرهـای اصلی طبقـه و تیرهای پاگـرد، تیر 
شمشـیری را در تـراز طبقـه و بـه صـورت کاماً افقی ترسـیم کنید. حال با انتخاب تیر در دو سـر ابتـدا و انتهای 

آن می توانیـد دو فلـش کوچـک جهـت تغییر انـدازه تیر و عـدد ��.� را ببینید. 

 شکل 43 

 شکل 44 

بـر روی عـدد صفـر کلیـک کـرده و مقـداری معـادل اختاف تـراز طبقـه و ارتفـاع پاگـرد را وارد کنیـد. در این 
شـکل طبقـه 2 متـر بالاتـر از پاگـرد قرار گرفتـه، بنابراین عدد منفـی 2 را برای انتهـای تیـر وارد می کنیم تا در 

انتهـای تیـر در تـراز پاگرد قـرار گیرد.
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ایجاد تیرچه ها:
در نرم افـزار Revit پروفیل هایـی کـه بـرای تیرچـه اسـتفاده می شـود از همـان خانـواده پروفیل های تیر اسـت. 
شـما می توانیـد بـا همـان دسـتور Beam در قسـمت قبـل بیـن هـردو تیـر موجـود یـک تیـر معمولی ترسـیم 

. کنید
بـا ایـن وجـود بـرای راحتـی کار می توانیـد سیسـتم تیرریـزی را به وجـود آوریـد کـه بسـیار سـریع تـر و قابـل 

کنترل تـر اسـت. دسـتور Beam SyStem را از قـاب Structure از سـربرگ Structure انتخـاب کنیـد.
Structure > Structure > Beam SyStem

 شکل 45 

 شکل 46 

 شکل 47 

 Place عبارت Modify به رنگ سـبز تغییـر کرده و به سـربرگ OptionBar بـا انتخـاب دسـتور، ریبون و نوار
 Beam Sys tem اضافه می شـود. در قاب Beam Sys tem و  Tag و قاب های Structural Beam Sys tem

ترسـیم خودکار سیسـتم تیرریزی فعال است. 

کافـی اسـت نشـانگر مـاوس را بـه یکـی از تیرهـا نزدیـک کنید تـا پیش نمایشـی از تیرچه هـا یا تیرهـای فرعی 
بیـن تیـر انتخـاب شـده و تیرهـای مجـاورش بـه صـورت خـط چیـن دیـده شـود. بـا کلیـک بـر روی آن نقطه 
می توانیـد تیرچه هـا را ایجـاد کنیـد. درصورتـی کـه فرمـان Tag on Placement در قاب Tag فعال باشـد، نام 

هـر تیرچه بـر روی آن نوشـته خواهد شـد.
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در نـوار OptionBar )شـکل 45( می توانیـد نـوع و قاعـده قرارگیـری تیرهـای فرعـی یـا تیرچه هـا را در کنـار 
هـم مشـخص کنید.

Beam type -1: در لیسـت کشـویی کنـار ایـن فرمان لیسـتی از پروفیل هـا )Structural Framing( که قباً 
در قسـمت Beam در پـروژه بارگـذاری کرده ایـد را می توانیـد ببینیـد و بـه عنوان تیرچـه انتخاب کنید. 

2- قاعده چیدمان Layout Rule: به چهار روش فاصله بین تیرچه ها را مشخص می کند.
• حداقـل فاصلـه Clear Spacing: حداقـل فاصلـه 
نرم افـزار  بـرای  مقابـل  کادر  در  را  تیرچـه  دو  بیـن 
Revit مشـخص می کنیـد. نرم افـزار فاصله را تقسـیم 
کـرده و تعـداد و فاصلـه تیرچه ها را بـه گونه ای تنظیم 
می کنـد کـه نزدیـک ترین مقـدار )کمـی بزرگتـر( به 

عدد شـما باشـد.
• فاصلـه ثابـت Fixed Dis tance: مقـدار وارد شـده را بـه عنـوان فاصلـه ثابـت تیرچه هـا در نظـر گرفته و بین 
هـر دو تیرچـه دقیقـاً همـان مقـدار فاصلـه در نظـر می گیـرد. در سـقف تیرچـه بلوک که عـرض تمـام فوم ها با 

هـم برابر اسـت، این روش مناسـب اسـت.
• تعـداد ثابـت Fixed Number: بـه تعـداد عـددی کـه وارد می کنیـد، تیـر فرعـی تولیـد می کند و آنهـا را در 

فاصله هـای مسـاوی بـا هـم می چیند. 
• حداکثـر فاصلـه Maximum Spacing: تعـداد تیرچه هـا را به گونـه ای در نظر می گیرد کـه فاصله دو تیرچه 

از عدد وارد شـده بیشـتر نشود.

 شکل 48 

فعالیت 
عملی 5

سیستم تیرریزی و تیرهای فرعی )تیرچه ها( را برای پروژه های 1 و 2 ایجاد کنید.

ایجاد بخش سازه ای کف:
از سربرگ Structure و در قاب Structure فرمان Floor )به معنای کف( را انتخاب می کنیم. 

Structure > Structure > Floor

نـوار  و  ریبـون   -1 دسـتور  انتخـاب  بـا 
Optionbar  بـه رنـگ سـبز تغییـر کـرده و 
 Create عبـارت Modify 2- بـه سـربرگ
سـه  و  شـده  اضافـه    Floor Boundary
در   Mode و   Draw و   Work Plan قـاب 
آن شـکل می گیرند. 3- همچنیـن در پنجره 
Properties  اطاعـات مربـوط بـه کـف در 

داده می شـود. نمایـش  ایجـاد  حـال 

 فاصله ثابتFixed Distance  : مقدار وارد شده را به عنوان فاصله ثابت تيرچه ها در نظر
در سقف تيرچه بلوك كه  گيرد.گرفته و بين هر دو تيرچه دقيقا همان مقدار فاصله در نظر مي

 عرض تمام فوم ها با هم برابر است، اين روش مناسب است.

 اد ثابت تعدFixed Number: كند و به تعداد عددي كه وارد مي كنيد، تير فرعي توليد مي
 چيند. آنها را در فاصله هاي مساوي با هم مي

  حداكثر فاصلهMaximum Spacing: گيرد كه تعداد تيرچه ها را به گونه اي در نظر مي
  فاصله دو تيرچه از عدد وارد شده بيشتر نشود.

 ايجاد كنيد. 2و  1و تيرهاي فرعي ( تيرچه ها ) را براي پروژه هاي سيستم تير ريزي 

  

  :كف  سازه اي بخشايجاد 

  كنيم. (به معناي كف) را انتخاب مي Floorفرمان  Structureو در قاب  Structureاز سربرگ 

Structure > Structure > Floor 

 49شكل 

 عبارت Modifyبه سربرگ  -2به رنگ سبز تغيير كرده و   Optionbarريبون و نوار  -1با انتخاب دستور 

Create Floor Boundary   اضافه شده و سه قابWork Plan  وDraw  وMode گيرند. در آن شكل مي
  شود .اطلاعات مربوط به كف در حال ايجاد نمايش داده مي  Propertiesهمچنين در پنجره-3

  50شكل 

اين در صورت نياز به مطالب مربوط در بخش هاي معماري است، بنابرمانند كفاي هاي سازهقواعد ايجاد كف
توان اين كف ها را به صورت دال هاي بتني در نظر گرفت مثلا اگر سيستم سقف معماري مراجعه كنيد. مي

  گيريم.سانتي متر در نظر مي 7تا  5تيرچه بلوك است ضخامت آن را بين 

 در طبقاتكپي كردن سيستم سازه اي سقف 

 شکل 49 

 شکل 50 
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قواعـد ایجـاد کف هـای سـازه ای ماننـد کف هـای معمـاری اسـت، بنابر ایـن در صـورت نیـاز بـه مطالـب مربوط 
در بخـش معمـاری مراجعـه کنیـد. می تـوان ایـن کف هـا را بـه صـورت دال هـای بتنی در نظـر گرفت مثـاً اگر 

سیسـتم سـقف تیرچـه بلـوک اسـت ضخامـت آن را بیـن 5 تا 7 سـانتی متـر در نظـر می گیریم.

کپی کردن سیستم سازه ای سقف در طبقات
در بسـیاری از پروژه ها سیسـتم سـقف مانند تیرها و تیرچه ها و یا دال سـقف در چند طبقه به شـکل یکسـانی 
تکـرار می شـود. در ایـن صورت بهتر اسـت به جای ترسـیم مجـدد، آنهـا را در طبقات کپی کنیـم. بهترین روش 

در نرم افـزار Revit بـرای کپـی چیـزی از یک تـراز به یک تراز دیگر اسـتفاده از روش زیر اسـت.

 شکل 51 

 شکل 52 

پنجره Select Levels باز می شـود که در آن لیستی 
از ترازهـا وجـود دارد. ترازهایی کـه می خواهید در آن 
کپـی اتفـاق بیافتـد را انتخاب و دکمـه Ok را بزنید تا 

کپی اشـیاء در آن ترازها ایجاد شـود.

کـه  را  بخش هایـی  نخسـت 
می خواهیـد در طبقـات کپـی کنیـد 
انتخـاب  از  پـس  کنیـد.  انتخـاب  را 
نرم افـزار  Revit بـه صـورت خودکار 
در سـربرگ Modify قـرار می گیرد. 
1- بـر روی آیکـون Copy در قـاب 
بـر  کنیـد.2-  کلیـک   Clipboard
Pas te درهمـان قـاب  روی آیکـون 
کلیک کنید و در لیسـت کشـویی ای 
 Aligned کـه بـاز می شـود فرمـان
انتخـاب  را   to Selected Level

کنیـد.
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نمایـش قاب هایـی کـه بادبنـد در آن قـرار دارنـد، جزئیـات اتصال تیر به سـتون فلـزی و برش پوترها، سـتون ها 
و فونداسـیون بتنـی از مهم تریـن بخش هـای یـک پـروژۀ سـازه ای اسـت. در این قسـمت به توضیح سـه شـیوه 

نمایـش جزئیـات کـه در بخش هـای مختلف نقشـه های سـازه ای کاربـرد دارنـد، می پردازیم.

: Framing Elevation ایجاد نمای قاب
نخسـت در دیـد پـان قـرار بگیرید و سـپس از سـربرگ View قاب Create بـر روی فلش کوچـک کنار فرمان 
Elevation کلیـک کـرده و از لیسـت کشـویی ای کـه بـاز می شـود گزینـه Framing Elevation را انتخـاب 

. کنید
View > Create > Elevation > Framing Elevation

 :هانقشه دربراي ارائه  جزئيات و برش ي قابايجاد ديد نما

ها و هايي كه بادبند در آن قرار دارند، جزئيات اتصال تير به ستون فلزي و برش پوترها، ستوننمايش قاب
اي است. در اين قسمت به توضيح سه شيوه نمايش سازهي هاي يكي پروژهترين بخشفونداسيون بتني از مهم

  پردازيم.اي كاربرد دارند، ميهاي سازههاي مختلف نقشهجزئيات كه در بخش

  :  Framing Elevation ايجاد نماي قاب

بر روي فلش كوچك كنار فرمان  Createقاب  Viewنخست در ديد پلان قرار بگيريد و سپس از سربرگ 
Elevation شود گزينه اي كه باز ميكليك كرده و از ليست كشوييFraming Elevation .را انتخاب كنيد  

View > Create > Elevation > Framing Elevation 

  53شكل 

اين دستور به خطوط آكس حساس بوده و براي ايجاد ديد بايد ماوس را بر روي يكي از خطوط آكس 
(Grid) شود. اين نما در پنجره اي قاب جديد ايجاد ميكنيم. يك نمبرده و كليك ميProject Browser 

گيرد كه از نماهاي اصلي مي قرار، نما (نماهاي داخلي)  Elevations(Interior Elevation)در زير گروه 
  ساختمان جدا است.

  54شكل

 شکل 53 

 شکل 54 

ایـن دسـتور بـه خطـوط آکـس حسـاس بوده و بـرای ایجـاد دید بایـد مـاوس را بـر روی یکی از خطـوط آکس 
 Project Browser بـرده و کلیـک می کنیـم. یک نمای قـاب جدید ایجاد می شـود. این نما در پنجـره )Grid(
در زیـر گـروه )Interior Elevation(Elevations ، نمـا )نماهـای داخلـی( قـرار می گیرد کـه از نماهای اصلی 

سـاختمان جدا است.

ایجاد دید نمای قاب و برش جزئیات برای ارائه در نقشه ها
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 شکل 55 

درصورتـی کـه بـه دیـد نمـای قـاب برویـد خواهیـد دید کـه تیر، سـتون و سـایر اجزای سـازه ای بـه صورت 
خطـوط نـازک دیـده می شـوند. بـرای آنکـه شـکل بـه صـورت کامـل دیـده شـود، Detail Level میـزان 
جزئیـات را بـه سـطح Fine )بالاتریـن سـطح نمایش جزئیـات( تغییر دهیـد. همچنین می توانیـد برای دیدن 

بهتـر جزئیـات مقیـاس Scale دیـد نمـا را در همیـن بخش تغییـر دهید.

نکته

:Detail برش جزئیات
ــره  ــه پنج ــپس ب ــد )1(. س ــاب کنی ــتور Section را انتخ ــاب Create دس ــربرگ View و ق ــت از س نخس
مشــخصات )Properties( رفتــه و بــر روی قســمت بالایــی پنجــره، انتخــاب نــوع  )Type Selector( کلیــک 
کنیــد تــا لیســت انــواع بــرش بــاز شــود )2(. از ایــن لیســت نــوع Detailِ را بــرای بــرش خــود انتخــاب کنیــد.  

)شــکل 56 صفحــۀ بعــد(
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بـر روی یـک نقطـه نزدیـک اتصـال کلیک 
در جهـت  را  مـاوس  و سـپس   )1( کـرده 
عمـود بـر تیـر یـا مـوازات اتصـال جابجـا 
کـرده و در نقطـه انتهایـی مجـدداً کلیـک 

.)2( کنیـد 
درصورتـی کـه جهـت دیـد بـرش اشـتباه 
باشـد و بـا کلیک بر روی دو فلـش کنار آن 
می توانیـد جهـت دیـد را تغییر دهیـد )3(. 
همچنیـن قاب دیـد برش جزئیـات در کنار 
آن دیـده می شـود کـه بـا کشـیدن جفـت 
مثلث هـای آبـی کنـار قـاب می توانید عمق 
دیـد و میـدان دیـد را بـرای بـرش جزئیات 

اضافـه یـا کم کنیـد )4(.

 شکل 56 

 شکل 57 
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 شکل 58 

 شکل 59 

 شکل 60  ترسیم بادبند

:Brace ایجاد بادبند
 Framing بادبنـد را در دیـد پـان، سـه بعـدی و نمـا می تـوان ایجـاد کرد. امـا دید مناسـب تر دیـد نمای قـاب

 Place Brace عبـارت Modify بـا انتخـاب دسـتور 1- رنـگ نوار ریبون به سـبز تغییر کـرده و2- به سـربرگ
  Properties در آن شـکل می گیرنـد. 3- همچنین در پنجـره Mode و Draw و Tag اضافـه شـده و سـه قـاب
اطاعـات مربـوط بـه پروفیـل مـورد اسـتفاده بـرای بادبنـد در حـال ایجـاد نمایـش داده می شـود. همانطور که 

می بینیـد تنهـا ابـزار ترسـیم بادبنـد پاره خط Line اسـت.

بـه کمـک دسـتور Line بادبنـد را بـه شـکل دلخواه )مثاً ضربـدری یا K یا V یـا ....( در قاب مورد نظر ترسـیم 
می کنیم.

 Brace اسـت. دسـتور بادبنـد Elevation
سـربرگ  در  واقـع   Structure قـاب  از  را 

می کنیـم. انتخـاب   Structure
Structure > Structure > Brace
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اگـر در دیـد پـان قـرار داشـته باشـید، در نـوار OptionBar مطابـق شـکل 59 می توانیـد تـراز شـروع و تـراز 
انتهـای بادبنـد را مشـخص کنیـد. البتـه ترسـیم بادبنـد در دیـد پـان کمی مشـکل اسـت، بنابراین بهتر اسـت 
کـه قبـل از اجـرای دسـتور در قاب مـورد نظر یک نمـای قـاب Framing Elevation تولید کـرده و درآن دید 

قـرار بگیریـد، سـپس دسـتور بادبند را فعـال  کنید. 

بر اساس نقشه های آغاز پودمان، بادبند های پروژه 2 را در محل خود ترسیم کنید. فعالیت 
عملی 6

در نسـخه های پیشـین نرم افـزار Revit اتصـالات فلـزی بـه درسـتی تعریـف نمی شـدند و ایـن بـه نوعـی نقطه 
ضعـف نرم افـزار بـه حسـاب می آمـد. در نسـخه های جدیـد کم کم بـه توسـعه این بخـش پرداختـه و در آخرین 
نسـخه خـود در زمـان تالیـف این کتـاب، یعنی نسـخه 2019 یک سـربرگ جدیدی بـه نـام Steel اضافه کرده 
کـه امکانـات فراوانـی را بـرای مـدل کـردن برش ها، سـوراخ ها، جـوش، پیـچ و انواع اتصـالات را فراهـم می کند.

امکان ایجاد اتصالات فلزی 

 Steel که در نسـخه های قبل تر نیز موجود اسـت و در سـربرگ های Connection همچنیـن بـه کمـک فرمـان
و Structure بـه آن دسترسـی داریـد، می توانـد انواع اتصالات بین اجزای سـازه ای را مدل سـازی کنید. 

 شکل 61 

 شکل 62 
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فعالیت 
عملی 7

از آنجـا کـه هرکـدام از ایـن اتصالات بـه تنهایی جزئیات زیـاد و دقیق اجرایـی دارند و از تـوان هنرجو و حوصله 
ایـن کتـاب خارج اسـت ، یادگیـری آنها را به دوره های پیشـرفته تر Revit سـازه ای موکـول می کنیم.

بـرای پـروژه خـود آنگونـه کـه پیـش از این آموخته اید شـیت نقشـه تعریف کرده و مـدارک مورد نیـاز پروژه 
2 را در آن قـرار دهید.

Revit اصول میلگرد گذاری در نرم افزار
مهم تریـن نقطـه ضعـف بتـن در سـازه های بتنـی مقاومـت کششـی  بتن اسـت که نسـبت بـه مقاومت فشـاری 
بتـن عـدد کوچکـی اسـت. امـروزه راه حل های زیـادی برای رفـع این مشـکل وجـود دارد، اما مؤثرتریـن راه حل 
اسـتفاده از فـولاد بـه صـورت میلگـرد در بتـن می باشـد. تـا اینجا هـر قطعه بتنـی از سـقف و تیر و سـتونی که 
در نرم افـزار مـدل کرده ایـم بـدون میلگـرد بـوده اسـت. ابزارهـای نرم افـزار Revit برای ایجـاد میلگـرد در بتن 

بسـیار سـاده اسـت و می تـوان اکثـر آنهـا را در قـاب Reinforcement از سـربرگ Structure یافت.

پوشش بتنی روی میلگردها
طبـق تعریـف آییـن نامـه بتـن ایـران پوشـش بتنـی روی میلگردهـا برابـر اسـت بـا حداقـل فاصلـه بیـن رویـه 

میلگردهـا، اعـم از طولـی یـا عرضـی، تـا نزدیـک تریـن سـطح آزاد بتـن.
کار پوشـش بتنـی حفاظـت از میلگردهـا در برابـر شـرایط محیطی مانند شـرایط جـوی یا سـولفات های موجود 
در خـاک می باشـد. حداقـل میـزان پوشـش بتـن بـا توجه بـه عضو بتنی و شـرایط محیطـی به طـور خاصه در 

جدولی مطابق شـکل زیر مشـخص شـده اسـت.

را  2براي پروژه خود آنگونه كه پيش از اين آموخته ايد شيت نقشه تعريف كرده و مدارك مورد نياز پروژه 
  در آن قرار دهيد.

  

  Revitدر  يگذار لگردياصول م

هاي بتني مقاومت كششي  بتن است كه نسبت به مقاومت فشاري بتن بتن در سازهترين نقطه ضعف مهم
ترين راه حل استفاده از وجود دارد، اما موثر هاي زيادي براي رفع اين مشكلحلعدد كوچكي است. امروزه راه

نرم افزار مدل جا هر قطعه بتني از سقف و تير و ستوني كه در باشد. تا اينفولاد به صورت ميلگرد در بتن مي
براي ايجاد ميلگرد در بتن بسيار ساده است و  Revitابزارهاي نرم افزار  ايم بدون ميلگرد بوده است.كرده
  يافت. Structureاز سربرگ  Reinforcementتوان اكثر آنها را در قاب مي

  پوشش بتني روي ميلگردها

برابر است با حداقل فاصله بين رويه ميلگردها، پوشش بتني روي ميلگردها طبق تعريف آيين نامه بتن ايران 
  اعم از طولي يا عرضي، تا نزديك ترين سطح آزاد بتن.

هاي موجود در كار پوشش بتني حفاظت از ميلگردها در برابر شرايط محيطي مانند شرايط جوي يا سولفات
طور خلاصه در جدولي باشد. حداقل ميزان پوشش بتن با توجه به عضو بتني و شرايط محيطي به خاك مي

  مطابق شكل زير مشخص شده است.

  63شكل 

 Reinforcementبر روي نام قاب  Structureتعريف انواع مختلف پوشش بتني از سربرگ براي ديدن و 
  را انتخاب كنيد. Rebar Cover Settingباز شود. از آنجا دستور  ليست كشوييكليك كنيد تا 

Structure > Reinforcement > Rebar Cover Setting 

 شکل 63 
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 Reinforcement بـر روی نام قـاب Structure بـرای دیـدن و تعریـف انـواع مختلف پوشـش بتنی از سـربرگ
کلیـک کنیـد تا لیسـت کشـویی باز شـود. از آنجـا دسـتور Rebar Cover Setting را انتخـاب کنید.

Structure > Reinforcement > Rebar Cover Setting

  64شكل 

يك پوشش بتني  Addبا زدن دكمه  بر اساس نياز پروژه توانيدشود مياي كه به همين نام باز ميدر پنجره
  را بزنيد تا تغييرات ذخيره شوند. Okجديد بسازيد و نام آن و مقدارش را تغيير دهيد. در نهايت دكمه 

  65شكل 

اگر  توانيد نوع پوشش بتني را تغيير دهيد. همچنينيك قطعه بتني ميقرار دادن ميلگرد در در زمان 
ترسيم قطعات بتني نيز در زمان  پيش از ايجاد تيرها و ستون ها و ... پوشش بتني را تعريف كرده باشيد،

  نوع پوشش بتن را براي قطعه مشخص كنيد. Propertiesاز پنجره مشخصات توانيد مي

  66شكل 

  براي عضو بتنيانتخاب ميلگرد 

  64شكل 

يك پوشش بتني  Addبا زدن دكمه  بر اساس نياز پروژه توانيدشود مياي كه به همين نام باز ميدر پنجره
  را بزنيد تا تغييرات ذخيره شوند. Okجديد بسازيد و نام آن و مقدارش را تغيير دهيد. در نهايت دكمه 

  65شكل 

اگر  توانيد نوع پوشش بتني را تغيير دهيد. همچنينيك قطعه بتني ميقرار دادن ميلگرد در در زمان 
ترسيم قطعات بتني نيز در زمان  پيش از ايجاد تيرها و ستون ها و ... پوشش بتني را تعريف كرده باشيد،

  نوع پوشش بتن را براي قطعه مشخص كنيد. Propertiesاز پنجره مشخصات توانيد مي

  66شكل 

  براي عضو بتنيانتخاب ميلگرد 

 شکل 64 

در پنجـره ای کـه بـه همیـن نـام بـاز می شـود 
می توانیـد بـر اسـاس نیاز پـروژه بـا زدن دکمه 
Add یـک پوشـش بتنـی جدید بسـازید و نام 
آن و مقـدارش را تغییر دهیـد. در نهایت دکمه 

Ok را بزنیـد تـا تغییرات ذخیره شـوند.

 شکل 65 

 شکل 66 

در زمـان قـرار دادن میلگـرد در یـک قطعـه بتنـی 
دهیـد.  تغییـر  را  بتنـی  پوشـش  نـوع  می توانیـد 
و سـتون ها  تیرهـا  ایجـاد  از  پیـش  اگـر  همچنیـن 
و... پوشـش بتنـی را تعریـف کـرده باشـید، در زمـان 
پنجـره  از  می توانیـد  نیـز  بتنـی  قطعـات  ترسـیم 
مشـخصات Properties نـوع پوشـش بتـن را بـرای 

قطعـه مشـخص کنیـد.

نکته
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انتخاب میلگرد برای عضو بتنی
در سـازه های بتنـی، پـس از بارگـذاری سـازه و انجـام محاسـبات توسـط مهندس محاسـب، مشـخص می گردد 
کـه هـر قطعـه بتنـی مثـاً یک سـتون بتنـی، به چـه میزان فـولاد بـرای تحمـل نیروهـای وارده نیـاز دارد. این 
میـزان را بـا انجـام محاسـبات و همچنیـن بـر اسـاس تجربیـات مهندس محاسـب، بر حسـب نوع، تعـداد و قطر 
میلگرد هـا بیـان می کننـد. مثـاً بـر اسـاس نتایـج به دسـت آمـده مشـخص می کنـد کـه ایـن سـتون بـه تعداد 
16 عـدد میلگـرد AIII بـه قطـر 22 نیـاز دارد. همچنیـن بر اسـاس محاسـبات و ضوابـط طراحی تعـداد و محل 
خاموت هـای سـتون را مشـخص می کنـد. مـا در این بخـش از یادگیـری نرم افـزار Revit تنها قصـد داریم آنچه 

را کـه پیـش از ایـن محاسـبه شـده، جهت ارائـه نقشـه های اجرایی مـدل کنیم.
بـرای ایجـاد میلگردگـذاری دسـتور Rebar را از قـاب Reinforcement واقـع در سـربرگ Structure انتخاب 

می کنیـم.
Structure > Reinforcement > Rebar

بـا انتخـاب دسـتور نوار ریبـون به رنگ سـبز تغییر کرده و بـه سـربرگ Modify عبـارت Place Rebar اضافه 
 Placement می شـود و قاب هـای متعـددی ایجـاد می شـوند. این قاب ها بـا انتخاب روش های ترسـیم در قـاب

Methods در ارتباط انـد و بـا انتخـاب هر دسـتور تغییـر می کنند.

 شکل 67 

 شکل 68 

 شکل 69 

فرمان Free Form Rebar: برای ایجاد 
اشکال  یا  و  پیچیده  احجام  در  میلگرد 
غیرهندسی مانند یک دال قوسی یا پایه 

یک پل به کار می رود.
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فرمـان Sketch Rebar: بـرای ترسـیم میلگردهـا بـه 
صـورت دسـتی اسـتفاده می شـود. ایـن امکان بیشـتر 
بـرای اشـکال نامتعارف میلگرد کاربـرد دارد. با انتخاب 
این دسـتور شـکل پنجـره Modify تغییر کـرده و به 

صـورت دسـتورات ترسـیمی درمی آید.

 شکل 70 

 شکل 71 

 شکل 72 

فرمـان Rebar: بـه کمـک ایـن فرمـان و گزینه هـای مربوط به آن بـه راحتی می توان اشـکال سـاده مانند تیرها 
و سـتون های متعـارف را میلگردگـذاری کـرد. در اینجا بـه توضیح بخش هـای مختلف این فرمـان می پردازیم.

پنجـره  ایـن  در   :Properties پنجـره   -1
فیزیکـی  و  هندسـی  مشـخصات  می توانیـد 
میلگـرد خـود را مشـخص کنیـد. کافیسـت در 
بخـش Type Selector کلیـک کنیـد و یکـی 
از انـواع میلگـرد کـه بـا قطـر اسـمی مشـخص 

کنیـد. انتخـاب  را  شـده اند 
 ،Edit type همچنیـن با کلیک بـر روی دکمه
پنجـره Type Properties بـاز می شـود کـه 
می توانیـد در آنجـا مشـخصات فنـی میلگرد از 

جملـه نـام، قطـر و ... را تغییـر دهید.
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2- نـوار OptionBar: ایـن نـوار بـا انتخـاب دسـتورات مختلـف در ایـن بخـش تغییـر می کنـد. امـا در زمـان 
انتخـاب دسـتور و قـرار گرفتـن در حالت Rebar شـما می توانید فرم میلگرد را از لیسـت کشـویی انتخاب کنید. 

...  در کنار لیست کشویی می توانید پنجره Rebar Shape Browser  را باز یا بسته کنید. 3- با زدن دکمه 
4- پنجـره Rebar Shape Browser: ایـن پنجـره فـرم  میلگردهـا را بـه صـورت شـماتیک نمایـش می دهد تا 

انتخـاب آنهـا راحت تر باشـد.
5- قـاب Family: در صورتـی کـه فـرم میلگردهـای مـورد نیـاز پروژه در لیسـت موجـود نباشـد می توانید آنها 

را از ایـن قسـمت بارگـذاری کنید.
بـرای  کـه  زمانـی   :Placement Plane قـاب   -6
قـراردادن میلگـرد بـر سـطح یـک قطعه بتنـی کلیک 
می کنیـد، سـه حالـت مختلـف را در نظـر می گیـرد.

صفحـه کاری فعلـی Current Work Plane: در هـر 
دیـدی کـه قرار داشـته باشـید موقعیت میلگـرد را در 
سـطح همـان صفحـه کاری درنظـر می گیـرد. صفحـه 
کاری، صفحـه ای فرضی اسـت که ترسـیمات و اشـیاء 

)اینجـا میلگـرد( بـر سـطح آن شـکل می گیرند.

 :Near Cover Reference برمبنای پوشـش نزدیک
در دیـدی کـه قـرار داریـد، پوشـش بتـن نزدیـک بـه 

شـما را صفحـه کاری قـرار می دهـد.

برمبنـای پوشـش دور Far Cover Reference: در 
دیـدی کـه قـرار داریـد، پوشـش بتـن دور نسـبت بـه 
شـما را مبنـای محـل ایجـاد میلگـرد قـرار می دهـد.

7- قـاب Placement Orientation: بـا کلیـک بـر 
روی این قاب، گسـترده شـده و سـه حالـت مختلف را 

در اختیـار شـما قـرار می دهد.

 شکل 75 

 شکل 74 

 شکل 73 
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 :Parallel to Work Plane به موازات صفحه کاری •
میلگـرد را بـر سـطح صفحـه کاری ایجـاد می کند. در 
شـکل روبه رو صفحه بـرش به عنوان صفحـه کاری در 

نظر گرفته شـده اسـت. )شـکل 76(
• بـه مـوازات پوشـش بتـن Parallel to Cover: اگر 
مـاوس را بـه هریـک از لبه هـای قطعـه بتنـی نزدیک 
کنیـد، میلگـرد را بـر سـطح آن پوشـش بتنـی ایجـاد 

می کنـد. )شـکل 77(
 Perpendicular to بتنـی  پوشـش  بـر  عمـود   •
cover: بـا نزدیـک کـردن مـاوس به هر یـک از لبه ها 
و پوشـش بتنـی آن، میلگـرد را عمـود بـر سـطح آن 

ایجـاد می کنـد. )شـکل 78(

 شکل 78 

 شکل 76 

 شکل 77 

 شکل 79 

 شکل 80 

8- قـاب Rebar set: ماننـد آنچه کـه در تنظیم تعداد 
و فاصلـه تیرچه هـا داشـتیم، در اینجـا نیـز می توانیـم 
تعـداد میلگرد هـا و فاصلـه آنهـا را مشـخص کنیـم. با 
کلیـک بـر روی قاب، گسـترش پیدا کـرده و می توانید 

ببینید. آنـرا  تنظیمات 
 Layout مقابل  کشویی  لیست  روی  بر  کلیک  با 
)چیدمان( می توانید نوع چیدمان میلگردها را مشخص 

کنید. برای چیدمان میلگرد ها 5 روش وجود دارد. 
یـک  فقـط   76 شـکل  ماننـد   Single تکـی  حالـت 
میلگـرد در سـطح شـکل به وجود مـی آورد. بقیه موارد 

را در شـکل 81 توضیـح می دهیـم.
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فعالیت 
عملی 8

را  و 2  پروژه هـای 1  فونداسـیون  و همچنیـن  و سـتون ها  تیرهـا،  از  تعـدادی  بـه کمـک هنرآمـوز خـود 
کنیـد. میلگردگـذاری 

 شکل 81 
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میلگرد گذاری دال ها:
دسـتور Area را از قـاب Reinforcement واقـع در سـربرگ Structure انتخـاب می کنیـم. نرم افـزار از مـا 
می خواهـد یـک سـطح سـازه ای را انتخـاب کنیـم. ایـن سـطح می توانـد یـک دال یا یک کـف سـازه ای یا حتی 

دیوار برشـی باشـد. 

 شکل 82 

 شکل 83 

 شکل 84 
  

پـس از انتخـاب سـطح، نـوار ریبـون بـه رنـگ سـبز 
 Create عبـارت Modify تغییـر کـرده و به سـربرگ
Reinforcement Boundary اضافه شـده و دو قاب 
 Draw جهـت تأییـد و نهایـی کـردن کار و Mode
جهت ترسـیم سـطح میلگردگذاری، ظاهـر می گردند.

مشــخصات  می توانیــد   Properties پنجــره  در 
میلگــرد و فاصلــه بیــن آنهــا را مشــخص کنیــد. 
توضیــح آنکــه ســطوح در دو لایــه بــالا Top و پاییــن 
Bottom و در دو جهــت اصلــی Major و فرعــی 
Minor )مجموعــاً چهــار بخــش( میلگردگــذاری 

می شــوند. 
 Top ًــا ــر بخش)مث ــل ه ــک مقاب ــذف تی ــا ح 1- ب
Major Direction ، جهــت اصلــی بــالا( می توانیــم 
میلگــرد گــذاری در آن لایــه و جهــت را حــذف کنیم.
2- نـوع )قطر( میلگرد را مانند قسـمت قبل مشـخص 

می کند.
3- نشــان می دهــد در انتهــای میلگــرد قــاب داشــته 
باشــیم یــا خیــر و یــا اینکــه زاویــه خــم 90 درجــه یــا 

ــد. 180 درجه باش
4- اگـر قسـمت قبـل را فعال کنیم از شـما می خواهد 

مشـخص کنید کـه خم رو به بالا باشـد یـا پایین.
5- فاصله بین دو میلگرد را تعیین می کند.
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 شکل 85 

ارائه نقشه ها
تنظیم دید تعداد میلگردها در نقشه

زمانـی کـه تعـداد میلگردهـا )ماننـد خاموت های یـک تیر( زیاد باشـند، در زمان ارائه نقشـه ها جهـت جلوگیری 
از شـلوغی و ناخوانـا شـدن نقشـه ها می توانیـم فقـط بخشـی از آنهـا را نمایـش دهیـم و بقیـه )بـا اینکـه وجود 

نشـوند. دیده  دارند( 
بـرای ایـن کار کافـی اسـت دسـته میلگردهـا را انتخـاب کنیم. نـوار ریبون بـه رنگ سـبز درآمده و در سـربرگ 
 Presentation قـرار گرفتـه و فرامینـی کـه بـرای انجـام تنظیمـات میلگردهـا اسـت از جملـه قـاب  Modify

)ارائـه( ظاهر می شـود. 

در ایـن قـاب شـما می توانیـد انتخـاب کنیـد که چـه تعـداد از دسـته میلگرد ها نمایـش داده شـود. پیش فرض 
تمـام دسـته میلگردهـا Show All )نمایش همه( می باشـد.

نمایـش میلگـرد ابتـدا و انتهـا Show Firs t and Las t: ایـن روش مرسـوم بـرای نمایـش خاموت هـای موجود 
در تیرهـا و سـتون ها می باشـد و فقـط اولیـن و آخریـن میلگـرد دسـته را نمایـش می دهد.

 شکل 86 
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نمایـش میلگـرد وسـط Show Middle: فقـط میلگـرد وسـط را نمایـش می دهـد. در نمایـش میلگردگـذاری 
فونداسـیون ها ایـن گزینـه کاربـرد دارد.

 شکل 87 

 شکل 88 

 شکل 89 

میلگـرد انتخـاب شـده Select: می توانیـد 
بـه دلخـواه و بنا به ضـرورت پـروژه انتخاب 
کنیـد کـه کـدام میلگرد هـا دیـده شـوند و 

کـدام میلگردهـا دیده نشـوند. 

اندازه گذاری میلگردها:
از سربرگ یادداشت نویسی Annotate و از قاب Tag دستور Multi_Rebar را انتخاب کنید.

Annotate > Tag > Multi_Rebar
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 شکل 90 

 شکل 91 

حـال بـا کلیـک بـر روی هـر میلگرد )بجـز میلگرد هـای Single( انـدازه گذاری آنهـا به صورت خـودکار صورت 
می گیـرد. البتـه ماننـد تمـام مـوارد دیگر در نرم افـزار Revit برای نوشـتن نام هـر میلگرد بر روی آن از دسـتور 

Tag by Category اسـتفاده می کنیم.
 Text فرمـان Text همچنیـن بـرای ارائـه برخـی توضیحـات و نوشـته ها می توانیـد از همین سـربرگ و از قـاب

را انتخـاب کنید.
Annotate > Text > Text

بـه کمـک هنرآموزخـود بـرای پـروژه شـیت های نقشـه تعریـف کنید و سـپس تعـداد کافی بـرش جزئیات از 
پـروژه 1 تهیـه و اندازه گـذاری کنید.

درنهایت با قراردادن مدارک مختلف در شیت ها، نقشه های پروژه را تهیه و از  آنها چاپ بگیرید.

فعالیت 
عملی 9

Schedule/Quantities  تهیه جدول برنامه-مقادیر
یکـی از توانایی هـای نرم افـزار Revit بـه عنـوان مهم تریـن نرم افـزار تحـت BIM، تهیـه جـداول مربـوط بـه 

مقادیـر تمـام عناصـر مـورد اسـتفاده در پروژه اسـت. 
از سـربرگ View و از قـاب Create بـر روی فرمـان Schedules کلیک کنید تا یک لیسـت کشـویی باز شـود. 

از این لیسـت گزینـه Schedule/Quantities را انتخاب کنید.
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 New Schedule پنجره ای به نام
بـاز خواهـد شـد. در سـمت چـپ 
 Category قـاب  در  و  پنجـره 
ممکـن  عناصـر  تمـام  از  لیسـتی 
شـما  کـه  دارد  وجـود  رویـت  در 
می توانیـد  هرکـدام  انتخـاب  بـا 
جـدول مربوطه را به وجـود آورید.
 بسـته بـه عنصـر انتخـاب شـده، 
نرم افـزار Revit مقادیـر مختلفـی 
ماننـد نـام، خانواده، طـول، عرض، 
وزن، شـکل و.... و درصورت تعریف 
درسـت حتـی قیمـت آن عنصر را 
در اختیـار شـما قـرار می دهـد و 
شـما با انتخـاب گزینه هـای مورد 
نیـاز خود جدولـی از این اطاعات 
را در اختیـار خواهیـد داشـت کـه 
در مدیریـت پـروژه )از جمله متره 
کـردن و مدیریـت هزینه هـا( بـه 

شـما کمـک خواهـد کرد.
 شکل 92 

 شکل 93 

حجم بتن مصرفی در فونداسیون پروژه 1 را محاسبه کنید.
حل: از لیست Category )شکل 92(  فونداسیون )Structural Foundations( را انتخاب کنید و OK را 
بزنید. پنجره ای به نام Schedule Properties باز می شود. از لیست Available fields )زمینه های موجود( 

مثال 1

می توانید مقادیر مورد نظر خود را اضافه کنید. 
کافیست بر روی زمینه مورد نظر کلیک کنید 
تا رنگ آن آبی شود )1(، سپس بر روی فلش 
سبز   کلیک کنید )2( تا به لیست زمینه های 
انتخاب شده در سمت چپ اضافه شود. در شکل 
93 زمینه Volume به معنای حجم )که هدف 
زدن  با  و  است  شده  انتخاب  است(  مثال  این 
بر روی فلش سبز  به لیست انتخاب شده ها 
روش،  همین  به  این  از  پیش  می شود.  اضافه 
تراز  مساحت،  نوع،  خانواده،  مقادیر  ترتیب  به 
ارتفاعی رو و زیر فونداسیون انتخاب شده است.
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مثال 2

بـا زدن دکمـه Ok مـدرک جدیـدی بـه نـام Structural Foundation Schedule بـاز خواهد شـد. مقدار 
بتـن مصرفـی در فونداسـیون 44/40 مترمکعـب و مقـدار بتـن مگر مصرفـی 7/53 مترمکعب اسـت. 

 شکل 94 

همانطـور کـه می دانیـم اطاعـات در نرم افـزار Revit در تمـام مـدارک بـه صـورت همزمـان بـه روزرسـانی 
می شـوند. یعنـی بـا تغییـر یـک عنصـر تمام مدارکـی که بـه آن عنصر مربـوط می شـوند نیز تغییـر می کنند 

و نیـازی بـه کنتـرل یـا اعمـال تغییرات به صورت دسـتی نیسـت.

فعالیت 
عملی 10

فعالیت 
عملی 11

فعالیت 
عملی 12

نکته

بنـا بـه نظـر هنرآمـوز خـود ابعـاد فونداسـیون پـروژه 1 را تغییـر داده )کم یـا زیاد کنیـد( و تغییـرات جدول 
مقادیـر را مشـاهده کنید.

حجم بتن ریزی تیرها و ستون های بتنی پروژه 1 را به دست آورید.

به کمک هنرآموز خود و با توجه به فهرست بها هزینه بتن ریزی پروژه 1 را محاسبه کنید.

لیست میلگردهای فونداسیون پروژه 1 را ایجاد کنید )لیستوفر( و وزن آنها را محاسبه کنید.

راه حل:
 Category از لیسـت ،View از سـربرگ Schedule/Quantities مرحلـه اول: پـس از اجـرای دسـتور
)شـکل 92( مقـدار Structural Rebar را انتخـاب کنیـد. پنجـره Schedule Properties بـاز می شـود.
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مقادیـر   Available fields لیسـت  از   -1
)قطـر   Bar Diameter )شـکل(،   Shape
و  میلگـرد(،  )طـول   Bar Length میلگـرد(، 
اندازه هـای شـکل  کـه   A, B, C, D مقادیـر 
 Quantity ،)96 میلگـرد هسـتند)مانند شـکل
)تعـداد میلگـرد(، Bar Length )جمـع طـول 
میلگـرد( را انتخـاب و بـا زدن فلش سـبز  به 

)95 کنید.   )شـکل  اضافـه  جـدول 

 شکل 95 

 شکل 97 

 شکل 96 

2- همان طـور کـه می بینید مقـداری با عنـوان وزن 
میلگـرد وجـود نـدارد. در اینجـا مقدارحجـم میلگرد 
)Reinforcement Volume(  را بـه لیسـت اضافـه 
می کنیـم. بـا ضـرب مقـدار حجـم در وزن مخصوص 

می تـوان وزن را محاسـبه کـرد.
3- بـرای اضافـه کـردن مقدار وزن بـر روی دکمه    

کلیـک کنیـد. پنجره ای بـه نام باز می شـود.

مرحله دوم: ایجاد مقادیر محاسبه شده. 
جرم حجمی فولاد )7850( × حجم میلگردها = وزن میلگردها

1- در مقابـل Name نـام دلخـواه مربـوط به مقدار جدیـد را وارد کنید. اینجا مقدار وزن میلگـرد را به عنوان 
انتخـاب کرده ایم. نام 

2- در لیست کشویی Discipline گزینه Structural را انتخاب کنید.
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 شکل 98  

 شکل 99  

3- در لیست کشویی Type گزینه Mass )جرم( را انتخاب کنید.
4- در جعبه مقابل Formula مقدار Reinforcement Volume*7850 را وارد کنید.

تمـام پنجره هـا را Ok کنیـد تـا جـدول ایجاد شـود. مشـاهده می کنید که وزن هـر میلگرد در جـدول مقابل 
آن نوشـته شده است.

مرحله سوم: محاسبه جمع کل وزن ها
1- در مدرک جدول مقادیر قرار بگیرید. 

2- به پنجره Properties بروید. 
 Schedule کلیـک کنیـد تـا پنجـره Formatting مقابـل Edit … بـر روی دکمـه Other 3- در بخـش

Properties بـاز شـود. 
4- تذکـر: بـر روی هرکـدام از دکمه هـای … Edit کلیـک کنیـد ایـن پنجـره بـاز می شـود و در سـربرگ 

مربوطـه قـرار می گیـرد. دقـت کنیـد کـه در سـربرگ Formatting باشـید. 
5- از بخـش Fields وزن میلگـرد را انتخـاب کنیـد 
تـا اطاعات آن در سـمت راسـت نمایش داده شـود. 
 Calculate 6- در پایین ترین لیسـت کشویی گزینه
totals بـه معنـای جمـع کل را انتخـاب کنیـد. بـا 
انتخـاب ایـن گزینـه جمـع کل میلگردهـا محاسـبه 

می شـود، امـا نمایـش داده نخواهـد شـد. 
وزن  سـتون  زیـر  در  کل  نمایـش جمـع  بـرای   -7
میلگـرد بـه سـربرگ Sorting/Grouping برویـد.

لیسـت  از   -1  Sorting/Grouping سـربرگ  در 
کشـویی Sort By: )مرتب سـازی بر اسـاس( گزینه 
Bar Diameter )قطـر میلگـرد( را انتخـاب کنید تا 
میلگردهـا بـر اسـاس قطرشـان دسـته بندی شـوند. 
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2- تیـک گزینـه Footer را فعـال کنیـد تـا در زیـر هر دسـته مجمـوع آنها نمایش داده شـود. دکمـه Ok را 
بزنیـد. جدولـی ماننـد شـکل زیـر )شـکل 100( مشـاهده خواهیدکرد.

 شکل 100 

نکته

نکته

نکته

می توانید بر روی هریک از عناوین ستون ها کلیک و نام آن را تغییر دهید.

در جـدول شـکل 100، طـول و ابعـاد میلگـرد بـه میلیمتر نوشـته شـده. اگـر بخواهیم واحد 

  Format Unit آنهـا را بـه متـر تغییـر دهیم پـس از انتخاب سـتون مقـدار، بـر روی آیکـون

 کلیـک کـرده و در پنجـره ای کـه بـاز می شـود واحـد را بـه متر تغییـر دهید.
ها را به متر ، طول و ابعاد ميلگرد به ميليمتر نوشته شده. اگر بخواهيم واحد آن 100نكته: در جدول شكل 

Unit   كليك كرده و در  Formatتغيير دهيم پس از انتخاب ستون مقدار، بر روي آيكون 

  متر تغيير دهيد.شود واحد را به اي كه باز ميپنجره

  

شود. براي مخفي كردن يك ستون كافي است نكته: در جدول ليستوفر مقدار حجم ميلگرد نشان داده نمي
(حجم ميلگرد) بر روي  Reinforcement Volumeپس از انتخاب ستون كه  Hideآيكون 

  كليك كنيد تا ستون مخفي شود. 

  

  هاي نقشه اضافه كنيد.را به شيت 1تمرين: ليستوفر ميلگردهاي پروژه 

  را محاسبه كنيد. 2تمرين: وزن و هزينه اجراي اسكلت فلزي پروژه 

در جـدول لیسـتوفر مقـدار حجـم میلگـرد نشـان داده نمی شـود. بـرای مخفـی کـردن یـک 
سـتون کافـی اسـت که پس از انتخـاب سـتون Reinforcement Volume )حجـم میلگرد( 

کلیـک کنیـد تا سـتون مخفی شـود. 

ها را به متر ، طول و ابعاد ميلگرد به ميليمتر نوشته شده. اگر بخواهيم واحد آن 100نكته: در جدول شكل 
Unit   كليك كرده و در  Formatتغيير دهيم پس از انتخاب ستون مقدار، بر روي آيكون 

  متر تغيير دهيد.شود واحد را به اي كه باز ميپنجره

  

شود. براي مخفي كردن يك ستون كافي است نكته: در جدول ليستوفر مقدار حجم ميلگرد نشان داده نمي
(حجم ميلگرد) بر روي  Reinforcement Volumeپس از انتخاب ستون كه  Hideآيكون 

  كليك كنيد تا ستون مخفي شود. 

  

  هاي نقشه اضافه كنيد.را به شيت 1تمرين: ليستوفر ميلگردهاي پروژه 

  را محاسبه كنيد. 2تمرين: وزن و هزينه اجراي اسكلت فلزي پروژه 

 Hide بـر روی آیکـون

 شکل 101 

فعالیت 
عملی 13

لیستوفر میلگردهای پروژه 1 را به شیت های نقشه اضافه کنید.
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فعالیت 
عملی 14

وزن و هزینه اجرای اسکلت فلزی پروژه 2 را محاسبه کنید.
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ارزشیابی شایستگی کاربرد رایانه در نقشه کشی سازه

شرح کار:
مطابق نقشه های سازه ای و با استفاده از نرم افزار Revit، کلیۀ اجزای سازه ای مدل شده و مدارک مناسب مانند پان ها، 

نماها، برش ها را طبق ضوابط فنی و زیر نظر هنرآموز ایجاد و اندازه گذاری کرده و در قالب نقشه خروجی گرفته شود.
استاندارد عملکرد: 

به کمک نرم افزار و بر اساس نقشه های ارائه شده در کتاب یا توسط هنرآموز، ساختمان مورد نظر را مدل کرده و نقشه های 
سازه ای و اجرایی را مطابق دستورالعمل نشریۀ 255 سازمان مدیریت و برنامه ریزی ارائه دهد.   

شاخص ها:
دقت رعایت اصول فنی در اجزای ساختمان - اندازه گذاری صحیح و کامل مدارک - ترتیب صحیح ارائۀ نقشه ها - زمان 

6 ساعت.

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: انجام مدل سازی نقشه های سازه ای و اجرائی ساختمان با نرم افزار در سایت رایانه.

ابزار و تجهیزات: 
-  رایانه به همراه چاپگر و برنامۀ Revit ورژن 2018

معیار شایستگي:

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

حداقل نمره قبولی مرحله کارردیف
نمره هنرجواز 3

2ایجاد و مدل سازی سازۀ ساختمان1

2ایجاد مدارک مناسب و کافی2

2ترسیم جزئیات3

2اندازه گذاری صحیح مدارک4

2ارائۀ نقشه ها5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
رعایت ایمنی و بهداشت محیط کار، لباس کار مناسب، کفش، کاه، دستکش، 
دقت اجرا، جمع آوری نخاله و مات اضافی، مدیریت کیفیت، مسئولیت پذیری، 

تصمیم گیری، مدیریت مواد و تجهیزات، مدیریت زمان

2

*میانگین نمرات
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پودمان 4

اجرای سازه های فولادی

https://www.roshd.ir/212398-4
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مقدمه

کلیات

استاندارد عملکرد
با استفاده از وسایل جوشکاری مانند دستگاه جوش - الکترود و ... و معیارهای AWS و مبحث دهم مقررات ملی 

ساختمان، جوش های مختلف را اجرا نماید. 

در این پودمان ابتدا به معرفی آهن و فراورده های آن از قبیل فولاد و چدن و روش های تولید فولاد می پردازیم. در 
ادامه، اعضای مختلف سازه های فولادی و روش ساخت آنها از قبیل فونداسیون، تیر و ستون، مهاربندها و سقف ها 
معرفی می شوند و سپس انواع اتصالات در سازه های فولادی از نظر روش طراحی و اجرا و مباحثی درباره جوشکاری 

و پیچ و پرچ بیان شده است.

عناصرطبیعی  از  یکی  آهن 
است که به صورت  سنگ آهن 
ناخالصی  با  همراه  معمولاً  و 
می شود  استخراج  معادن  از 

)شکل 1(. 
آهن  به  کربن  افزودن  با 
فولاد  اصلی  آلیاژ  دو  خالص، 
که  می آید  به دست  چدن  و 
کاربردهای فراوانی در صنایع 
صنعت  در  جمله  از  مختلف 

ساختمان دارند.

 شکل 1 

آهن

بلند مرتبه،  ساختمان های  می باشد.  ساختمان سازی  روش های  متداول ترین  از  یکی  فلزی  سازه های  از  استفاده 
سازه های شهری نظیر تابلوهای تبلیغاتی، سازه های ترافیکی نظیر پل های عابر پیاده، پل های ماشین رو و سازه های 
صنعتی نظیر انواع خرپاها و سوله ها را می توان نام برد. سرعت و سهولت اجرا به خصوص پس از پیشرفت صنعت 
جوشکاری، باعث رونق گرفتن هرچه بیشتر سازه های فلزی شده است. در مقایسه با سازه های بتنی، ابعاد کمتر 
مقاطع تیر و ستون، سرعت ساخت و نصب سریع تر، سبک تر بودن و کیفیت بهتر مقاطع فلزی ساخته شده در 
کارخانه نسبت به مقاطع بتنی اجرا شده در محل از امتیازات سازه های فلزی می باشد. در عین حال ضعف در 
مقابل آتش سوزی، ضعف در مقابل رطوبت به دلیل زنگ زدگی و خوردگی و ... از نقاط ضعف سازه های فلزی در 

قیاس با سازه های بتنی است.
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فولاد: 
آهن خالص به دلیل نرمي و عدم استحكام كافي، مستقیماً در صنعت ساختمان مورد استفاده قرار نمی گیرد. با 
افزودن حداكثر 2 درصد كربن به آهن خالص، آلیاژی به نام فولاد تولید می شود. از فولاد جهت تولید پروفیل های 

ساختمانی نظیر تیرآهن ، نبشی، میل گرد و... استفاده می شود.
چدن: 

اگر میزان كربنی كه به آهن خالص افزوده می شود بیش از 2 درصد باشد، میزان تردی و سختی آن افزایش 
با افزایش كربن، بر میزان مقاومت و ظرفیت باربری فولاد افزوده شده اما خاصیت شكل پذیری  می یابد، یعني 
)چكش خواری( و جوش پذیری آن كاهش می یابد و به چدن نزدیك مي شود. كربن موجود در چدن بین 2 تا 4/5 
درصد می باشد. از چدن به دلیل ظرفیت باربری بالا و مقاومت در برابر رطوبت، برای تولید دریچه منهول های 

فاضلاب، دریچه كنتورهای آب شهری، لوله ناودان و لوله فاضلاب استفاده می شود. 

 شکل 2 

با افزایش تردی مصالح، امكان شكستن ناگهانی مصالح افزایش می یابد.نکته

از نظر مقدار كربن، فولاد به سه دسته تقسیم بندی می شود:
الف( فولاد نرم: این نوع فولاد كمتر از 0/2 درصد كربن دارد و برای ساخت پیچ و مهره معمولی، سیم خاردار 

و... به كار می رود.
ب( فولاد متوسط: درصد كربن این نوع فولاد بین 0/2 تا 0/6 بوده و برای تهیه ریل، دیگ بخار و فولاد ساختمانی 

مانند تیرآهن، نبشي و سایر پروفیل هاي ساختماني به كار می رود.
ج( فولاد سخت: این نوع فولاد بین 0/6 تا 1/6 درصد كربن دارد و برای تهیه فنرهای فولادی، ابزارآلات، وسایل 

جراحی، مته و ... به كار می رود.

فولاد و چدن
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تفکر

برای نام گذاری فولاد ها از علامت ... St استفاده می شود. St مخفف کلمه Steel به معنای فولاد است و در سمت 
راست آن مقاومت کششی فولاد بر حسب نیوتن بر میلي متر مربع نمایش داده می شود. 

برای ساخت پروفیل های ساختمانی مانند تیرآهن از  St37 استفاده می شود. برای ساخت پیچ های پرمقاومت که 
در اتصالات پیچ و مهره ای مورد استفاده قرار می گیرد از St52 استفاده می شود. 

St37تنش تسلیمy
kgF cm22400=تنش نهاییu

kgF cm23700=

St52تنش تسلیمy
kgF cm23600=تنش نهاییu

kgF cm25200=

با راهنمایی هنرآموز خود بررسی کنید که تفاوت بین تنش تسلیم با تنش نهایی چیست.

روش های تولید فولاد
الف( نورد گرم: در این روش شمش را در کوره بین 800 تا 1250 درجه سانتی گراد حرارت داده و با عبور از 
بین غلتک هایي که خلاف جهت هم مي چرخند، تغییر ضخامت مي یابد تا درنهایت به شکل و فرم مورد نظر برسد. 

نیم رخ های تیر آهن، نبشی، میل گرد و ... با این روش تولید می شوند.

 شکل 3  نورد گرم ورق فولادی شکل 4  نورد گرم میل گرد

انواع نیم رخ های گرم نورد شده:   
تیرآهن یا مقطع I شکل، ناودانی یا مقطع U شکل، نبشی یا L شکل، سپری یا مقطع T شکل لوله و میل گرد یا 

مقطع دایره ای شکل، قوطی یا مقطع مربع و مستطیل و ... به روش نورد گرم تولید می شوند. 

در تیرآهن INP ضخامت بال از لبه به سمت جان افزایش می یابد  اما در IPE ضخامت بال ثابت است. باربری نکته
یک سایز تیرآهن از نوع INP کمتر از نوع IPE بوده  و همچنین قیمت  INP نیز ارزان تر از IPE می باشد.
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تیرآهن IPB  )بال پهن(تیرآهن IPE )معمولی(تیرآهن INP  )باریک(

نبشیسپریناودانی

انواع قوطیمیل گرد

لوله های فولادیتسمه

 شکل 5  انواع پروفیل های نورد گرم
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ب( نورد سرد: در این روش حداکثر دما 200 درجه سانتی گراد است. با انجام عملیات اضافی در اثر عبور از بین 
چند غلتک، خم کاری یا کشیدن، نورد سرد انجام می شود. به همین دلیل مقاطع سرد نورد شده معمولاً گران تر 
از مقاطع حاصل از نورد گرم است. نیم رخ های Z شکل، و نیم رخ های در و پنجره و لوله های درزدار از این روش 

تولید می شوند.

 شکل 6  عملیات نورد سرد

 شکل 7  انواع پروفیل نورد سرد

پروفیل Zچارچوب درپروفیل در و پنجره

تنش تسلیم فولاد حاصل از نورد گرم با نورد سرد چه تفاوتی دارد؟تفکر
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اعضای سازه های فولادی شامل تیرچه، شاه تیر یا تیر اصلي، ستون، مهاربند، دیوار برشي و فونداسیون می باشد. 
در سازه های فولادی بار مرده و زنده روی سقف به تیرهای فرعی و سپس به شاه تیرها و ستون ها و از آنجا به پي 
منتقل می گردد. نیروهای جانبی مثل باد و زلزله توسط مهاربندها به ستون ها و سپس به پي منتقل می گردد و 
یا از طریق دیوار برشي مستقیماً به پي وارد مي شوند و در نهایت مجموع این نیروها از پی )شالوده( ها به زمین 

انتقال می یابند. 

IPB شکل 8  مقاطع 

اعضای سازه های فولادی

شالوده در سازه های فولادی

ستون در سازه های فولادی

شالوده وظیفه انتقال بارهای وارد از سازه به زمین بستر ساختمان را بر عهده دارد. ابعاد شالوده ها به میزان بار وارده 
از ساختمان، جنس پی و ظرفیت باربری خاک زیر پی بستگی دارد. 

شالوده ها از مصالح مختلف نظیر شفته آهک، سنگ و بتن ساخته می شوند. امروزه با توجه به ظرفیت باربری زیاد، 
یکپارچه بودن و سهولت اجرا، استفاده از شالوده های بتنی رایج تر از  انواع شالوده های دیگر می باشد. 

انواع شالوده در ساختمان های فلزی عبارت اند از:
الف( شالوده منفرد )تکی(       

ب( شالوده نواری                                
ج( شالوده گسترده )رادیه ژنرال( 

ستون عضوی است غالباً عمودی که نیروهای محوری فشاری را تحمل و به شالوده انتقال می دهد. اگر نسبت طول 
به ابعاد مقطع ستون زیاد باشد، ستون لاغر شده و در اثر نیروی محوری فشاری دچار تغییر شکل خارج از محور 
مي شود و ظرفیت باربری آن به شدت کاهش می یابد. این پدیده را اصطلاحاً کمانش می نامند. در طراحی ستون ها 
علاوه بر مقاومت در مقابل بارهای وارده، باید پدیده کمانش به خصوص در ستون های بلند نیز در نظر گرفته شود. 
شکل و سطح مقطع ستون ها با توجه به بار وارده، ارتفاع ستون و نوع اتصالات ابتدا و انتهاي آنها متغیر است. به 

طور کلي ستون ها از نظر مقطع به دو دسته ساده و مرکب تقسیم بندی می شوند.
الف( ستون ها با مقاطع ساده:

در صورتي که بار وارده زیاد نباشد، از مقاطع قوطي مربع و تیرآهن بال پهن، به دلیل عملکرد مقاومتي بهتر نسبت 
به سایر مقاطع نورد شده، به صورت ساده یا منفرد استفاده مي شود.
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در بعضی سازه های خاص نظیر پل های عابر پیاده، سازه های صنعتی، منابع آب، سایبان های محوطه، پایه تابلوهای 
تبلیغاتی یا ترافیکی و ... از مقاطع دایره ای یا لوله ای شکل به عنوان ستون استفاده می شود.      

 شکل 9  

ب( ستون ها با مقاطع مرکب:
از تركیب دو یا چند مقطع نورد شده و انواع ورق ها و تسمه ها، مقاطع مركب حاصل مي شود.

دلایل استفاده از مقاطع مركب عبارت اند از:
1- درصورتي كه مقاطع ساده قادر به تحمل بارهاي وارده نباشند، از مقاطع مركب استفاده مي شود. 

2- درصورتي كه نیاز به یك هندسۀ خاص وجود داشته باشد و در بازار موجود نباشد، با استفاده از مقاطع مركب 
آن شکل هندسي را تولید مي نمایند.

انواع ستون ها با مقاطع مرکب:
الف( ستون های ساخته شده با مقاطع نورد شده

مقاطع IPE  و INP به دلیل لاغری و مشکل كمانش نمی توانند به صورت ساده یا منفرد مورد استفاده قرار گیرند. 
برای حل این مشکل معمولاً از این مقاطع به صورت دوبل، دوبل با ورق تقویتي سرتاسري، دوبل با قیدهای موازی 
و غیر موازی )پا باز( استفاده می شود. در موارد خاص مي توان از اتصال سه تیرآهن به هم، ورق یا بدون ورق تقویتی 

نیز استفاده نمود. )شکل 10(
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ج( ستون های ساخته شده با ورق: 
1ـ مقاطع قوطی شکل: در صورتي که مقاطع مرکب ساخته شده با نیم رخ هاي نورد شده جوابگوي بارهاي وارده 
نباشند، می توان با استفاده از ورق های فولادی انواع مقاطع ستون ها را با هندسه هاي گوناگون ساخت. مقاطع 
جعبه ای یا قوطي شکل )BOX( مرسوم ترین این نوع مقاطع می باشند. مقاطع جعبه ای اغلب به صورت مربع شکل 

و به ندرت به شکل مستطیل ساخته می شوند. این نوع مقاطع از ظرفیت باربری بالایی برخوردارند. 

 شکل 10  

BOX شکل 11  ستون با مقاطع جعبه ای 
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2ـ مقاطع H شکل: که با استفاده از ورق در کارگاه یا کارخانه 
 )IPB( ساخته می شوند؛ عملکردی مشابه تیرآهن های بال پهن
دارند و معمولاً به دلیل ضخامت بیشتر ورق هاي بال و جان آنها، 
نسبت به مقاطع بال پهن کارخانه ای از ظرفیت باربری بیشتري 
برخوردار هستند. ستون های ساختمان هاي صنعتي مانند سوله ها 

از این نوع مقاطع ساخته می شوند )شکل 12(. 
3ـ مقاطع صلیبی: در ساختمان های بلند مرتبه عموماً از مقاطع 
مقاطع  همانند  می گردد.  استفاده  ستون  عنوان  به  صلیبی شکل 
جعبه ای، تقارن شکل این نوع مقاطع باعث می شود که ظرفیت 
باربری و کمانشی آنها حول دو محور X و Y با   هم مساوی باشد 

 شکل 12  )شکل 13(.

 شکل 13  

بارهای  که  خمشی  است  عضوی  تیر 
و منتقل  را تحمل  بر محور خود  عمود 
به کار  سقف ها  پوشش  در  و  می نماید 
یعني  اصلی  دودسته  به  تیرها  مي رود. 
تیرچه ها  یا  فرعی  و  شاه تیرها  یا  پل ها 
ناشی  نیروهای  می گردند.  تقسیم بندی 
به  ابتدا  طبقات  زنده  و  مرده  بارهای  از 
تیرهای فرعی و سپس به تیرهای اصلی 
سرتیر  دو  ستون های  به  نهایت  در  و 

انتقال می یابد.

تیر در سازه های فولادی 

 شکل 14   بارگذاری تیر
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1ـ تیرهای فرعی: 
تیرهای فرعی به تیرهایی اطلاق می شود که در کنار هم سقف را ساخته و بار خود را به شاه تیرها انتقال می دهند.

 شکل 15   اتصال تودلی تیر به تیر

 شکل 16   شاه تیرها

2ـ تیرهای اصلی:
این تیرها بار سقف را از تیرهای فرعی گرفته و به ستون های دو انتهای خود منتقل می نمایند. 
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بهترین مقطع براي اعضاي خمشي یا تیرها، مقاطع I    شکل است اما به دلیل مقدار بار وارد بر آنها، انواع مقاطع 
I  شکل نورد شده به صورت ساده یا منفرد، تقویت شده با ورق، دوبل، دوبل تقویت شده، لانه زنبوري، تیر ورق ها و 

خرپاها در پوشش سقف ها مورد استفاده قرار مي گیرند. 
در صورتي که مقطع نورد شده ساده جوابگوي بار وارده نباشد، معمولاً آنها را با ورق هاي تقویتي روي بال هاي پایین 
و بالا تقویت مي نمایند )شکل 17( و اگر تیرهاي تقویت شده نیز جوابگوي بارهاي وارده نباشد آنها را به صورت 
دوبل یا دوبل تقویت شده به کار مي برند و به همین ترتیب جهت افزایش ظرفیت باربري تیرها از مقاطع لانه 

زنبوري شده، تیر  ورق ها )شکل 18( و در نهایت از خرپاها استفاده مي شود. 

مقاطع مورد استفاده در تیرها

 شکل 17   شکل 18  

تیرهای لانه زنبوری:
یکی از راه های افزایش ظرفیت خمشی تیرآهن، افزایش ارتفاع مقطع آن است. لانه زنبوری نمودن تیرآهن باعث 
افزایش حدود 1/5 برابری ارتفاع آن می شود. به عنوان مثال تیرآهن نمره 20 تبدیل به تیرآهنی با ارتفاع حدود 
30 سانتی متر می شود اما وزنی برابر با تیرآهن نمره 20 دارد. لذا این کار باعث سبکی و مقرون به صرفه شدن تیر 
می گردد. همچنین از حفرات ایجاد شده در جان این تیرها می توان برای عبور تجهیزات تأسیسات برقي و مکانیکي 
استفاده نمود. به منظور تقویت برشي جان این نوع تیرها معمولاً دو حفره ابتدا و انتهاي آنها ایجاد و نیز محل اتصال 

تیرهاي تودلي را با ورق پر می نمایند. 
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روش های برش تیر لانه زنبوری:
الف( روش سرد: 

در این روش تیرآهن به کمک قیچي صنعتي  )گیوتین( بریده می شود. 
ب( روش گرم، هوا  برش )برنول(:

به کمک شعله حاصل از گاز استیلن و اکسیژن، تیرآهن برش داده می شود. 
 

روش های ساخت تیر لانه زنبوری:

 شکل 19   تیر لانه زنبوری

 شکل 20   روش باینر برای لانه زنبوری

الف( روش باینر:
 4 به  تیرآهن  ارتفاع  روش  این  در 
قسمت تقسیم می شود. گام های افقی 

h خواهد بود. مطابق 
4

نیز به اندازه 

شکل روبه رو خط برش روی شابلن 
بالایی  نیمه  سپس  می شود.  انجام 
تیر آهن را به اندازه یک دندانه حرکت 
ایجاد گردد.  تیر لانه زنبوری  تا  داده 
 H / h1 5= × ارتفاع جدید تیرآهن 

خواهد بود. 



190

ب( روش لیتسـکا: در ایـن روش بـا توجـه بـه ظرفیـت خمشـی مورد انتظـار بـرای تیرآهن و به كمـك مقادیر 
v و e مربـوط بـه هـر پروفیـل كـه از جـداول اسـتاندارد پروفیل ها اسـتخراج مي شـود، مطابـق الگوی زیـر بریده 
H می باشـد.   (h v)2 2= × − می شـود. ارتفـاع تیـر زنبوری شـده از این روش مقـداری كمتر از روش باینر و برابر 

 شکل 21   روش لیتسکا برای لانه زنبوری

 شکل 22   

فعالیت 
عملی1

شـابلون انـواع مقاطـع IPE را بـا راهنمایـی هنرآمـوز خود و بـا اسـتفاده از ورق گالوانیـزه یا فیبر و یـا مقوا به 
روش هـای باینـر و لیتسـكا بـه طول یـك متر تهیه نمـوده و تحویـل دهید.

نعل درگاه ها:
تیـر پوشـش دهانه بالاي بازشـوها نظیـر در و پنجره را جهت تحمل وزن سـقف 

یـا دیـوار روی آنها نعـل در گاه مي نامند.
بـا توجـه بـه  سـه عامـل دهانه بازشـو، 
ضخامـت و ارتفاع دیـوار روی نعل در گاه 
یـا  و  ناودانـی  یـا  تیرآهـن  از  می تـوان 
نبشـی به صـورت دوبـل بـه عنـوان نعل 
درگاه اسـتفاده نمود. نشیمن نعل درگاه 
حداقـل 25 سـانتی متر روی دیوارهـای 
طرفیـن بازشـو در نظر گرفته می شـود.



فنّاوری های ساختمان / پودمان 4 / اجرای سازه های فولادی

191

لاپه ها:
شـیب دار  سـقف هاي  پوشـش  در  کـه  تیرهایـی  بـه 
بـه کار گرفتـه می شـود، لاپـه می گوینـد. لاپه هـا را در 
ایـن سـقف ها از مقاطـع Z، قوطـی و ناودانـی بـه کار 

مي گیرنـد.  

 شکل 23   لاپه ریزی سقف

اعضـای مقـاوم در برابـر نیروهـای جانبـی را مهاربنـد می نامنـد. مهاربندهـا بـه دو دسـته همگـرا و واگرا تقسـیم 
می شـوند. انتخـاب نـوع مهاربنـد در سـازه های فولادی بـا توجه به سیسـتم باربر جانبـی سـازه و محدودیت های 

معمـاری انجام می شـود. 

 شکل 24   انواع مهاربند

 شکل 25   

مهاربندهاي همگرا:
هـر گاه محـور اعضـای مهاربنـد و تیـر و سـتون در یک 

نقطـه به هـم برسـند، مهاربنـد را همگـرا مي نامند. 
مهاربند ضربدری )قطری(: 

رایج ترین نوع مهاربند همگرا در سازه های فولادی است 
و معمولاً در قاب های پیرامونی سازه یا در محل هایي که 
بازشو از قبیل در و پنجره نداشته باشیم اجرا می گردد.

هـر گاه بـه دلایـل ملاحظـات معمـاری مانند بازشـوها 
امکان اسـتفاده از مهاربند ضربدری نباشـد، سـایر انواع 

مهاربندهـا مـورد اسـتفاده قـرار می گیرند.

انواع مهاربند در سازه های فولادی
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مهاربندی 7 و 8 )شورن و شورن معکوس(: 
اگـر بـه دلیـل وجود بازشـو نتوانیـم از مهاربنـد ضربدری اسـتفاده كنیم، ایـن نـوع مهاربندها جایگزین مناسـبی 
خواهنـد بـود. تیـر دهانـه مهاربندی شـده در این روش، به دلیل وارد شـدن نیـرو از مهاربند، قوی تـر از تیر دهانه 

مهاربنـدی شـده بـا بادبندی ضربدری خواهد شـد.  

 شکل 26   مهاربند 7 و 8 همگرا

 شکل 27   مهاربند ذوزنقه ای

مهاربند واگرا:
در مهاربندهای واگرا محور اعضاي مهاربند و تیر و ستون در یك نقطه به هم نمی رسند.

مهاربند ذوزنقه ای: 
این نوع مهاربند زمانی اجرا می شود كه عرض بازشو زیاد بوده و اجرای مهاربندی 7 و 8 امکان پذیر نباشد. 
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 شکل 28   سقف تیرچه بلوک

 شکل 29   سقف تیرچه و یونولیت

1ـ سقف تیرچه بلوک:
تیرچه هـاي ایـن نـوع سـقف را بـا اسـتفاده از یـک خرپـای پیش سـاخته از میل گـرد و پاشـنه بتنـی در کارخانه 
تولیـد مي نماینـد و سـپس در کارگاه بـا فواصـل 50 سـانتی بـر روی تیرهای سـقف قـرار می دهند و زیـر آنها را 
شـمع بندي مي نماینـد. فاصلـه بیـن تیرچه هـا را با بلوک سـفالی یا بتنـی و یا پلی اسـتایرن )یونولیـت( پر نموده 
سـپس یـک شـبکه میل گـرد نمـره 6 بـه عنـوان حرارتی بـه فاصلـه 25 سـانتي متر روی سـقف اجـرا می گردد و 
در نهایـت داخـل جـان تیرچه هـا و روی بلوک هـا را بـه ضخامـت حداقـل 5 سـانتي بتن ریـزي مي نماینـد. پـس 
از بتن ریـزی و سـپری شـدن مـدت زمـان لازم مطابـق ضوابـط مبحـث نهـم مقـررات ملـی سـاختمان، بـه مرور 

شـمع های زیـر سـقف را برداشـته و طبقـه بعـدی را اجـرا مي نمایند.  

سقف ها در سازه های فولادی:
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2ـ سقف تیرچه با جان باز:
ایـن نـوع سـقف بـا نـام تجـاری کرمیـت شـناخته می شـود و عملکـردی مشـابه سـقف تیرچـه بلـوک دارد. در 
تیرچه هـاي بـا جـان بـاز بـه جـای میل گردهـای پایینی از تسـمه فـولادی و عـلاوه بر میل گـرد بالایی از نبشـی 
اسـتفاده می شـود و پاشـنه بتنـی حـذف می گـردد. بـه دلیـل خود ایسـتایي تیرچه هـا، ایـن نـوع سـقف نیـاز به 

شـمع بندی زیـر تیرچـه نـدارد و می تـوان چندیـن سـقف را هم زمـان اجـرا نمـود.

 شکل 30   

میل گرد تقویت پایینی

میل گرد تقویت بالایی

میل گرد خرپایی

نبشی فوقانی

ورق پایینی

دال بتنی

بلوک
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3ـ سقف مرکب یا کامپوزیت:
ایـن نـوع سـقف تشـکیل شـده از تیرچه هـای فـولادی و یـک دال بتنـی که به وسـیله برشـگیرهای جوش شـده 
بـه تیرچه هـا بـا یکدیگـر درگیـر و یکپارچـه می شـوند. به دلیـل عملکـرد ترکیبی بتن و فـولاد این نوع سـقف را 

مرکـب یـا کامپوزیـت مي نامند.
تیرچه هـای فلـزی را بـا توجـه بـه طـول دهانـه، فاصلـه بیـن آنهـا و بـار سـقف طراحـی و اجـرا می نماینـد و 

 شکل 32   سقف مرکب به همراه برشگیرها

 شکل 31   

یـک  سـپس  مي کننـد  قالب بنـدي  را  آنهـا  ما بیـن 
آن  روي  نقشـه  مطابـق  میل گـرد  از  فـولادي  شـبکه 
اجـرا نمـوده و در نهایـت یـک دال بتنـي بـه ضخامت 
حداقـل 8 سـانتی متر روی تیرچه هـا اجـرا می گـردد 
بـه دلیـل خود ایسـتایی تیرچه هـا در ایـن نـوع سـقف 
نیـاز بـه شـمع بندی نبـوده و اجـرای چنـد سـقف بـه 
بـرای  معمـولاً  می باشـد.  امکان پذیـر  هم زمـان  طـور 
از مقاطـع I شـکل یـا  سـاخت تیرچه هـای فـولادی 
لانـه زنبـوری و بـرای برشـگیرها از نبشـی، ناودانـی یا 

گل میـخ اسـتفاده می شـود )شـکل 32(.
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4ـ سقف عرشه فولادی:
طراحـی و عملکـرد ایـن نـوع سـقف تشـابه زیـادی بـا سـقف مركـب دارد. در ایـن روش از ورق هـای گالوانیـزه 
ذوزنقـه ای شـکل بـه عنـوان قالـب دائمـی زیـر دال اسـتفاده می شـود. مزیـت مهـم ایـن روش نیـز عدم نیـاز به 
شـمع بندی اسـت. لـذا می تـوان هم زمـان چندیـن سـقف را بـا هـم بتن ریـزی نمـود. در ایـن روش معمـولاً از 

گل میخ هـا بـه عنـوان برشـگیر اسـتفاده می شـود.

 شکل 33   سقف عرشه فولادی

 شکل 35   روش تولید ورق عرشه فولادی شکل 34   روش نصب گل میخ روی سقف عرشه فولادی
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به عاملي که دو یا چند عضو را جهت انتقال نیرو، به یکدیگر مرتبط مي سازد، اتصال گفته مي شود.

انواع اتصالات در سازه های فولادی:
الف( اتصال ساده یا مفصلی )گیرداری تا 20 %(

ب( اتصال نیمه گیردار )گیرداری بین 20 % تا %90(
ج( اتصال صلب یا گیردار )گیرداری بیشتر از %90(

لازم به توضیح است که تعیین درجه گیرداری اتصالات نیاز به انجام آزمایش و بررسی دقیق دارد.

الـف( اتصـال سـاده، مفصلی یا لولایـی تیر به سـتون: در این نـوع اتصـال امـکان چرخش تیر نسـبت به 
سـتون وجـود دارد و بـه همیـن دلیـل لنگـر از تیـر به سـتون منتقل نمی شـود. امـا به دلیـل مقاومـت در مقابل 
نیـروی برشـی و طراحـی اتصـال بـر ایـن اسـاس، ایـن نوع اتصـال را اتصال برشـی یـا قیچی نیـز می نامنـد. انواع 

اتصـال سـاده تیـر به سـتون به شـرح ذیل اسـت.

1ـ اتصال با نبشی نشیمن:
 نبشـی نشـیمن در کارخانـه و روی شاسـی در تـراز مـورد نظـر به سـتون جـوش می شـود و در زمـان نصب تیر، 
بـال پایینـی تیـر روی آن قـرار می گیـرد. نبشـی بالایی تیـر، که فقط جنبـه اجرایی داشـته و جلـوی حرکت تیر 

و واژگونـی آن را می گیـرد، پـس از نصـب تیـر، بـر روی بـال فوقانی آن جوش می شـود. 

 شکل 36   اتصال با نبشی نشیمن

اتصالات در سازه های فولادی
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2ـ اتصال با نشیمن تقویت شده یا براکت:
در دهانه هـاي بـزرگ نیـروی برشـی منتقـل شـده از تیر به سـتون زیاد می باشـد و نبشـی بـه تنهایی تـوان تحمل 
نیروهـای وارده را نـدارد، لـذا نبشـی زیریـن را به وسـیلۀ ورق هـای مسـتطیلی یـا لچکـی تقویت می نماینـد که آن 
را اتصـال بـا نبشـی نشـیمن تقویـت شـده می نامنـد.  به جای نبشـی نشـیمن می تـوان از ترکیب ورق زیرسـری و 

لچکـی )براکـت( نیـز به عنوان نشـیمن اسـتفاده نمود. 

 شکل 37   اتصال با نشیمن تقویت شده

 شکل 38   اتصال با جفت نبشی جان

3ـ اتصال با جفت  نبشی جان:
معمـولاً از ایـن نـوع اتصـال در اتصـال تودلـی تیر به تیر اسـتفاده می شـود. بـرای تأمیـن عملکـرد مفصلی، فقط 

سـاق های عمـودی نبشـی ها بـه جـان تیر جـوش داده می شـود.

 / اجراي ساختمان هاي فلزي 4فناوري هاي ساختماني/پودمان                                                
 

 

        نبشي جاناتصال با جفت            37 –شكل                                                         
     
 

                                                       
 : اتصال خورجيني -4

 يد . به دليل اجراناز طرفين ستون عبور مي كن اتصال ، شاهتيرها به صورت ممتددر اين نوع 
نمره تيرآهن مورد نياز در طراحي كاهش مي يابد و باعث  منقطع ، سرتاسري تير ، نسبت به حالت 

 جوشستون  به تيرهاي سرتاسري روي نبشي نشيمني كه قبلا در اين حالتكاهش هزينه مي گردد .
  يك نبشي نمره پايينتر نيز بال فوقاني تير را به ستون متصل مي نمايد .  و مي گيرد  شده قرار

  كتاب قبلي 131صفحه  8-6 شكل
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4ـ اتصال خورجینی:
در ایـن نـوع اتصـال، شـاه تیرها بـه صـورت ممتـد از 
اجـرای  دلیـل  بـه  می کننـد.  عبـور  سـتون  طرفیـن 
سرتاسـری تیر، نسـبت به حالت منقطـع، نمره تیرآهن 
مـورد نیـاز در طراحی کاهـش می یابـد و باعث کاهش 
هزینـه می گـردد. در ایـن حالـت تیرهـای سرتاسـری 
روی نبشـی نشـیمنی کـه قبلًا به سـتون جوش شـده 
قـرار می گیـرد و یـک نبشـی نمـره پایین تـر نیـز بـال 

فوقانـی تیـر را بـه سـتون متصـل می نماید.  

L80×80×10

PL800×210×10
PL210×100×10

5 ـ اتصـال تیـر کنسـول به سـتون: این نـوع اتصال بـه کمک اعضـای مورب کـه اصطلاحـاً دسـتک نامیده 
می شـود، انجـام می شـود. در صـورت عـدم وجـود محدودیت معمـاری، اجرای دسـتک در ناحیه فوقانـی به دلیل 
رفتـار کششـی آن بهتـر از دسـتک تحتانـی اسـت و در صـورت عدم اسـتفاده از دسـتک، باید یا تیـر را به صورت 

پیوسـته تـا انتهـاي کنسـول ادامـه داد و یـا اتصال تیر کنسـول به سـتون را از نـوع گیردار اجـرا نمود. 

 شکل 40   اتصال تیر کنسول به ستون

 شکل 39   اتصال خورجینی
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ب( اتصال نیمه صلب یا نیمه گیردار تیر به ستون:
اگـر در یـک اتصـال مفصلـی امـکان دوران تیـر نسـبت به سـتون را تا حـدودی محـدود نماییم، مقـداری لنگر از 
تیـر بـه سـتون انتقـال می یابد کـه اتصـال نیمه گیـردار را به وجود مـی آورد. بـرای اجرای ایـن اتصال می تـوان از 

ترکیب ورق و نبشـی اسـتفاده نمود.  

لنگر گیرداري
)متغیر(

گیرداري

گیرداري

گیرداري

گیرداري ستون

جوش

 شکل 41   اتصال نیمه گیردار

 شکل 42   
اتصال گیردار

ج( اتصال صلب یا گیردار یا برشی ـ خمشی تیر به ستون:
در ایـن نـوع اتصـال، از امـکان چرخـش تیـر نسـبت بـه سـتون بـه شـدت کاسـته مي شـود و تقریبـاً بـه صفـر 

مي رسـد. بـه همیـن دلیل هـم لنگر 
و هـم نیروی برشـی از تیر به سـتون 
و  طراحـی  بـرای  می شـود.  منتقـل 
اجـرای ایـن نـوع اتصـالات می تـوان 
از نقشـه های از پیـش تأیید شـده در 
مبحـث دهم مقررات ملی سـاختمان 
حـالات  انـواع  نمـود.  اسـتفاده  نیـز 
مختلـف ایـن اتصـال بـه شـرح ذیـل 

ست. ا
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1ـ اتصال با ورق زیر سری و رو  سری:
ورق زیر سـری در تـراز بـال زیریـن تیـر و در هنـگام 
سـاخت سـتون در کارخانه یـا کارگاه به سـتون جوش 
می شـود. ایـن ورق باید پهن تر از عرض شـاه تیر باشـد 
تـا جـوش بـال پایینـی تیـر بـه آن امکان پذیـر باشـد. 
ورق رو  سـری را پـس از نصـب تیـر روی بـال فوقانـی 
آن نصـب می نماینـد. ورق بالاسـری باریک تـر از بـال 
فوقانـی تیـر طراحـی می شـود تـا جوشـکاری ورق بـه 
بـال فوقانـی تیر بـه سـهولت امکان پذیر شـود و نیازی 
بـه جـوش در وضعیـت بالاسـری یا زیرسـقفی نباشـد. 
بـه همیـن دلیـل معمولاً ایـن ورق بـه صـورت ذوزنقه 
اجـرا می شـود کـه بـه ورق کلـه گاوی معـروف اسـت. 

)شـکل های  43 و 44(
بـرای تحمـل نیـروی برشـی در محـل اتصـال تیـر بـه 
سـتون، از جفـت نبشـی جـان، نبشـي نشـیمن و یـا 
در  مي شـود.  اسـتفاده  تقویت شـده   )براکت(  نشـیمن 
شـکل های 45 تـا 47 چنـد نمونه از اتصـالات از پیش 
تأیید شـده در مبحـث دهـم مقـررات ملـی سـاختمان 

ایـران دیـده می شـود.

 شکل 43   ورق کله گاوی

 شکل 44  

 / اجراي ساختمان هاي فلزي 4فناوري هاي ساختماني/پودمان                                                

  
  

  

 شکل 45    



202

 / اجراي ساختمان هاي فلزي 4فناوري هاي ساختماني/پودمان                                                
 

  

  

  

 / اجراي ساختمان هاي فلزي 4فناوري هاي ساختماني/پودمان                                                
 

  

  

  

 / اجراي ساختمان هاي فلزي 4فناوري هاي ساختماني/پودمان                                                
 

  

  

  

 شکل 46  

 شکل 47   اتصالات گیردار از پیش تأیید شده
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ادامه شکل 47   اتصالات گیردار از پیش تأیید شده

 / اجراي ساختمان هاي فلزي 4فناوري هاي ساختماني/پودمان                                                

  

          اتصالات گيردار از پيش تاييد شده         44 –شكل                         

 

  برش كاري ورق كله گاوي        45 –شكل
به ستون جوش مي كارخانه  درتير مستقيما دو انتهاي قسمتي از  اتصال مستقيم : در اين حالت -2

با  اتصالتير را در محل خود با روشهاي مختلف نظير  قسمت مياني ،هانصب ستون حمل و و پس از شود
 و اجراي بودن اتصال ايو گون ريت قيبرش دق ورقهاي جان و بال و يا اتصال فلنجي متصل مي نمايند

از اين نوع اتصال مي توان  در كارخانه الزامي مي نمايد. را اتصال نيا، اجراي جوش شياري با نفوذ كامل
اتصال فلنجي را مشاهده مي چند نمونه از در شكل () ده نمود .ون به كف ستون نيز استفادر اتصال ست

  .كنيد

 شکل 48   برش کاری ورق کله گاوی

 شکل 49  اتصال مستقیم ستون به کف ستون

 شکل 50  
  انواع اتصال فلنجی

2ـ اتصال مستقیم: 
تیر  انتهاي  از دو  این حالت قسمتی  در 
جوش  ستون  به  کارخانه  در  مستقیماً 
می شود و پس از حمل و نصب ستون ها، 
با  خود  محل  در  را  تیر  میاني  قسمت 
روش هاي مختلف نظیر اتصال با ورق هاي 
متصل  فلنجي  اتصال  یا  و  بال  و  جان 
مي نمایند. برش دقیق تیر و گونیا   بودن 
نفوذ  با  شیاری  جوش  اجراي  و  اتصال 
کارخانه  در  را  اتصال  این  اجراي  کامل، 
اتصال  نوع  این  از  مي نماید.  الزامي 
به کف ستون  اتصال ستون  می توان در 
نیز استفاده نمود.در شکل های 49 و 50 
را مشاهده  فلنجي  اتصال  از  نمونه  چند 

مي کنید.
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اتصال مهاربندها: 
اتصـال مهاربندهـا بـه ورق اتصال طوری انجام می شـود 
کـه امـکان حرکـت ورق در راسـتای عمـود بـر صفحـه 
ورق امکان پذیـر باشـد. ایـن امر با رعایـت فاصله انتهای 
بادبنـد از خـط تکیه گاهـی ورق اتصال به انـدازه حداقل 
دو برابر ضخامت ورق )2t( مطابق شـکل 51 امکان پذیر 
می شـود. در ایـن حالت محورهـاي طولی )آکـس( تیر، 
سـتون و بادبنـد باید از یک نقطه عبـور نمایند. در محل 
تقاطـع بادبندهـای ضربـدری از ورق هـای مسـتطیلی 

می شود. اسـتفاده 

 / اجراي ساختمان هاي فلزي 4فناوري هاي ساختماني/پودمان                                                
 

  
  
  

     

  
              اتصال مهاربندي       48 –شكل                                                         

  
  : به فونداسيون  اتصالات ستوند ) 

اتصالات ستون به فونداسیون:
واسـطه اتصـال سـتون فـولادی بـه پـی بتنـی، صفحـه کـف سـتون یـا بیس پلیت اسـت. صفحـه کف سـتون به 
وسـیله میل مهارهایـی کـه در اصطـلاح کارگاهـی بولـت نامیـده می شـوند به بتـن فونداسـیون متصل مي شـود. 
در صورتي کـه اتصـال مفصلـي مـورد نظـر باشـد، معمولاً با اسـتفاده از نبشـي و حداقـل دو عدد بولت، سـتون به 
فونداسـیون متصـل مي شـود )شـکل 52 - الـف( و اگـر اجـرای اتصـال بـه صورت گیـردار مـد نظر باشـد از ورق 
اتصـال و تعـداد بولت هـاي لازم بـر اسـاس محاسـبات فنـي اسـتفاده مي شـود؛ در این حالـت، علاوه بـر نیروهای 
محوری و برشـی، لنگرخمشـي نیز از سـتون به فونداسـیون انتقال می یابد )شـکل 52 - ب(. صفحه کف سـتون 
عـلاوه بـر اینکه واسـطه اتصال سـتون به فونداسـیون مي شـود، وظیفـه پخش بارهـای وارده از سـتون فولادی به 

پـی بتنـی را به طوری کـه بتـن فونداسـیون قـادر به تحمـل آنها باشـد، بر عهـده دارد. 

 شکل 51   اتصال مهاربندی
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 شکل 54   اتصال ساده یا مفصلی ستون به فونداسیون شکل 53   اتصال گیردار ستون به فونداسیون

 شکل 52 - ب    
اتصال گیردار ستون به ورق پای ستون

  شکل 52 - الف  
اتصال سادۀ ستون به ورق پای ستون
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وصله اعضا:
یا  بازار 6  در  پروفیل های موجود  استاندارد  طول 
12 متر است و طول تیر، ستون و اعضاي مهاربندی 
مواقع،  بیشتر  در  و  است  سازه اي  نقشه هاي  تابع 
برش کاری و وصله این اعضا ضرورت مي یابد. وصله 

اعضا در سه حالت زیر اتفاق می افتد:
1- طول مورد نیاز برای عضو بیشتر از پروفیل های 

موجود در بازار باشد.
2- جلوگیری از هدر رفتن )پرت مصالح(؛ به عنوان 
مثال به کمک وصله، یک تیر فولادی 6/5 متری را 
می توان از وصله دو قطعه 3 و 3/5 متری ساخته و 

مورد استفاده قرار داد. )شکل های 55 و 56(

طويل كردن تير )وصله كردن(

قطعه تيرآهن

پليت بالاي بال

پليت جانبي

پليت زير بال

ورق وصلۀ جان
در یک یا دو طرف

ورق وصلۀ جان
جوش در کارگاهدر یک یا دو طرف

جوش در کارگاهجوش در کارگاه

جوش در کارخانه

جوش در کارخانهجوش در کارخانه

بال فوقانی تیر طبقه

بال فوقانی تیر طبقه

)الف( اتصال لب به لب بال و ورق وصلۀ جان

)ب( اتصال با ورق وصلۀ بال جان

2 میلی متر فاصلۀ آزاد نصب

متر
لی 

 می
90

0

متر
لی 

 می
90

0

متر
لی 

 می
90

0

UT
(Filler Plate) (Filler Plate)

(Seat Plate)

(Splice Plate) (Splice Plate)

(Seat Plate)

(Splice Plate)(Splice Plate)

الف- استفاده از ورق پر کننده

ب- استفاده از ورق  واسط مورب

 شکل 55   

 شکل 56  
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3- تغییـر مقطـع عضو؛ کـه اغلب 
بـه  اتفـاق می افتـد  در سـتون ها 
وسـیله وصلـه و ورق های پر کننده 

انجـام می شـود. )شـکل 58(

 شکل 58  

پ( اتصال بدون ورق پرکننده و ورق سر 
)تغییر مقطع کله قندی(

ب( اتصال با ورق سر )صفحۀ تقسیم فشار(

الف( اتصال با ورق وصلۀ بال و جان با ورق پر کننده با ضخامت بیش از 7 میلي متر

بال فوقانی تیر طبقه

متر
لی 

 می
90

0

متر
لی 

 می
90

0

فاصلۀ آزاد نصب 2 میلی متر

بال فوقانی تیر طبقه
متر

لی 
 می

90
0

متر
لی 

 می
90

0

ورق پر کننده

t > 7mm

 شکل 57  
وصله پیچی ستون
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ترکیـب اعضـای باربـر نیروهـای قائـم نظیـر تیرهـا و سـتون ها و اعضـای باربر نیروهـای جانبـی نظیـر بادبندها یا 
دیوارهـای برشـی بتنـی و فـولادی و نحـوه اتصـال آنهـا را کـه تشـکیل یـک قـاب مـي دهند، سـامانه یا سیسـتم 

سـاختمانی می نامنـد.
بارهـای قائـم یـا ثقلي شـامل بار هـای مرده و زنده سـاختمان به ترتیـب از تیرهای فرعی به شـاه تیرها، سـتون ها 

و در نهایـت به فونداسـیون و زمین منتقل می شـوند.
نیروهـای جانبـی نظیـر بـاد و زلزله نیز توسـط مهاربندی ها و دیوارهای برشـی و یا اتصالات گیردار تیر به سـتون 

جـذب شـده و به سـتون ها و در نهایت به فونداسـیون و زمیـن منتقل می گردد. 

انواع سامانه )سیستم( های ساختمانی

انواع سامانه هاي ساختماني عبارت اند از:
1- سامانه قاب با اتصالات مفصلی )ساده(:

در این سـامانه، اتصال تیر به سـتون به صورت مفصلی 
می باشـد و لنگـری بـه سـتون منتقـل نمی شـود. در 
و  تیرهـا  توسـط  قائـم  نیروهـای  قاب هـا،  نـوع  ایـن 
سـتون ها تحمـل می شـود و بـه دلیـل مفصلـی بـودن 
اتصـال تیـر بـه سـتون، در اثـر اعمـال نیـروی جانبـی 
نظیـر بـاد و زلزلـه، سـازه تغییـر شـکل زیـادی داده و 
ناپایـدار می شـود. به همیـن دلیل برای مهـار نیروهای 
جانبـی بایـد از مهاربنـد در تعـدادی از دهانه های بین 
بادبندهـا  سـتون ها اسـتفاده کـرد. محـل قرارگیـری 
معمـولاً تابـع ملاحظات معمـاری نظیر محل بازشـوها 
و تأمیـن پارکینـگ مـورد نیـاز می باشـد. )شـکل 59(

2- سامانه قاب خمشی:
در قاب هـای خمشـی اتصـال تیر به سـتون بـه صورت 
گیـردار می باشـد. قاب خمشـی می تواند هـم نیروهای 
قائـم و هم نیروهای جانبی را توسـط تیرها و سـتون ها 
تحمـل نمایـد. در ایـن سـامانه ابعـاد تیرها و سـتون ها 

از طبقـه بـالا به پاییـن افزایش می یابد. )شـکل 60(

 شکل 59   اتصال مفصلی

 شکل 60   قاب خمشی
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3- سامانه قاب دو گانه یا تركیبی:
یـا سـاختمان های  و  مرتبـه  بلنـد  در سـاختمان های 
نا متعـارف كه قاب خمشـی به تنهایی تحمـل نیروهای 
جانبـی را نـدارد و یا میزان تغییر شـکل جانبی سـازه از 
حـد مجـاز آیین نامـه بیشـتر می باشـد، از تركیـب قاب 
خمشـی و مهاربنـد، یـا قـاب خمشـی و دیـوار برشـی 
فـولادی یـا بتنـی اسـتفاده می شـود كـه بـه سـامانه 

دو گانـه یـا تركیبـي معروف اسـت. 

 شکل 61   دیوار برشی فولادی

وسایل اتصال در سازه های فلزی
وسایل اتصال در سازه های فولادی عبارت اند از:

الف( جوشکاري
ب( پیچ و مهره

ج( پرچ

 شکل 62 

الف( جوشكاري
اتصـال دائمـي دو قطعـه بـه یکدیگـر به وسـیلۀ گرما و فشـار یا بـدون فشـار و یا بدون فلـز پر كننـده )فلز جوش( 
را جوشـکاري می گوینـد. در ایـن فراینـد، چـون جنـس فلـز جـوش با فلز مبنـا یکي اسـت، با هم تركیب شـده و 

پـس از سرد   شـدن خـواص جوش بـا فلز مبنـا یکي خواهـد بود.
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در خصـوص اجـراي عملیات جوشـکاري، مطالب مربوط 
بـه این فرایند، مطابق با نمودار روبه رو تشـریح مي شـود.

لوازم و تجهیزات جوشکاری:
بـرای انجـام عملیـات جوشـکاری صحیح و رسـیدن به 
اتصـال جوشـی مطلـوب، اسـتفاده از تجهیـزات و ابزار 
اسـتاندارد ضـروری اسـت. ابـزار و تجهیزات اسـتاندارد 

مـورد نیـاز در فراینـد جوشـکاري عبارت اند از:
الف( دسـتگاه جـوش: وظیفـه تأمیـن انـرژی لازم 
جهـت ایجـاد قـوس الکتریکـی را دارد. تنظیـم شـدت 
جریـان و آمپرهـای مختلـف بـرای اجـرای جـوش بـه 

کمـک ایـن وسـیله انجـام می شـود.

 شکل 63 

 شکل 64   دستگاه جوش

 شکل 65   لوازم جوشکاری

عوامل مؤثر بر فرایند 
جوشکاری

لوازم و تجهیزات 
جوشکاری

انواع روش های 
جوشکاری

انواع جوش

عیوب جوش

انواع وضعیت 
جوشکاری

روش های بازرسی 
جوش

علائم جوشکاری در 
نقشه های سازه ای

انواع اتصال جوشی

انواع درز جوش
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ب( الکتـرود: شـامل مغـزي یا فلز پر کننده و روکش اسـت و در انواع مختلف براسـاس مقاومـت نهایی مورد  نیاز 
جـوش و وضعیـت جوشـکاری تولید می شـود. مطابق اسـتاندارد جـوش آمریـکا )AWS( نام گـذاری الکترودها را 
بـا یـک کـد چهـار یـا پنج رقمي بعـد از حـرف E انجام می دهنـد. در صـورت چهار  رقمي بـودن این کـد، دو رقم 
اول و در صـورت پنـج رقمـي بـودن آن سـه رقـم اول از سـمت چپ، حداقـل مقاومت کششـی فلز الکتـرود را بر 
حسـب کیلو  پونـد بـر اینـچ مربـع نشـان مي دهـد کـه اگـر در70 ضـرب شـود، به کیلوگـرم بـر سـانتی متر مربع 
تبدیـل می شـود. بـه همیـن ترتیـب، رقـم سـوم در کدهـاي چهـار رقمـي و رقـم چهـارم در کدهـاي پنج  رقمي 
نشـان دهنده وضعیـت جوشـکاری و آخریـن رقـم، با توجه بـه جنس روکش و نـوع جریان متغیر اسـت. به عنوان 

 شکل 66   معرفی انواع الکترود

رقممفهوممثال

E - 60XX = 4200 kg/cm2

E - 110XX = 7700 kg/cm2
حداقل مقاومت کششی

2 یا 3 رقم 
اول

 E = XX1X = تمام وضعیت ها
 E = XX2X = تخت و افقی
E = XX3X = تخت

رقم بعدیوضعیت جوشکاری

به جدول زیر مراجعه شود.
نوع جریان، نوع سرباره، نوع قوس، عمق نفوذ، وجود پودر آهن و هیدروژن 

در روکش
رقم آخر

 X
نوع پوشش

 X
وضعیت

 XX
مقاومت نهایی مصالح 

الکترود
E XX X X

0 = فقط DCRP )قوس نفوذی(
AC = 1 یا DCRP )قوس نفوذی(

AC = 2 یا DCRP )قوس متوسط(
AC = 3 یا DC قطب آزاد )قوس نرم(
AC = 4 یا DC پودر آهن )قوس نرم(

DCRP = 5 کم هیدروژن
AC = 6 و یا DCRP )کم هیدروژن - قوس متوسط(

AC = 7 یا DC پودر آهن دار
AC = 8 یا DCRP )کم هیدروژن - پودر آهن(

همه = 1
افقی و تخت = 2
تخت = 3

70 ksi=4900 kg/cm2

60 ksi=4200 kg/cm2

مثل 
E 60 13

یا
E 60 18

مثـال در الکتـرود E6013  چون کد الکتـرود، چهار  رقمي 
اسـت، عـدد 60 نشـان دهنده الکتـرود با مقاومت کششـی 
معـرف  یـک  عـدد   ،4200 kg/cm2 معـادل   60  Ksi
جوشـکاری در تمـام وضعیت هـا بـوده و عـدد 3 بیانگر این 
اسـت کـه الکترود بـا روکش روتایلـی یا اکسـید تیتانیوم و 
با امکان جوشـکاری با جریان مسـتقیم )یکسـو( یا جریان 

می باشـد.  متناوب 



212

د( گیـره اتصـال: ایـن ابـزار از یک سـمت بـه  کابل 
دسـتگاه جـوش متصـل شـده و از سـمت دیگـر بـه 
قطعـه مـورد نظر برای جوشـکاری وصل می گـردد و با 
برقـراری جریـان برق، قـوس الکتریکی ایجاد می شـود.   

و( ماسـک محافظ: در حیـن ایجاد قـوس الکتریکی، 
نـور شـدیدی از محـل قـوس سـاطع می گـردد کـه 
می تواند آسـیب شـدیدی به چشـم جوشـکار یا افرادی 
کـه از فاصلـه کـم نظاره گـر عمل جوشـکاری هسـتند 
برسـاند. همچنیـن گاز ساطع شـده از محـل حوضچـۀ 
مـذاب جـوش می توانـد باعـث مسـمومیت جوشـکار 
گردد. پاشـش ذرات جوش به سـمت صورت جوشـکار 
نیـز می توانـد آسـیب زا باشـد. ماسـک محافـظ وظیفه 
محافظـت از صـورت جوشـکار را در برابـر خطرات فوق 

بر عهـده دارد.

 شکل 68   گیره اتصال

 شکل 69   ماسک جوشکاری
انواع روش های جوشکاری:  

الف( جوشکاری دستی
ب( نیمه اتوماتیک

ج( اتوماتیک
تفاوت روش های فوق عبارت اند از:

1- هدایت الکترود که در روش دستی به وسیلۀ دست جوشکار و در دو روش دیگر توسط دستگاه انجام می شود. 

 شکل 67   انبر جوشکاری

ج( انبر جوشـکاری: انبر جوشـکاري وسـیلۀ گرفتن 
الکترود و اجراي جوشـکاري اسـت. انبرها را بر حسـب 
ظرفیـت جریانـي کـه مي تواننـد از خـود عبـور دهند، 

دسـته بندي مي کننـد.
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:)SMAW( جوشکاری قوس الکتریکی با الکترود روکش دار
ایـن روش کـه مرسـوم ترین روش جوشـکاری در کارهای سـاختمانی اسـت، به نام جوشـکاری با الکترود دسـتی 
نیـز معـروف اسـت. در ایـن روش کـه مناسـب کارگاه هـای کوچـک سـاختمانی اسـت، یـک جریـان بـرق قـوی 
کـه توسـط یـک مبـدل بـه نـام دسـتگاه جـوش تأمیـن می شـود باعـث ذوب الکتـرود، روکـش آن و فلـز پایـه 

 شکل 70   جوش با قوس الکتریکی و الکترود روکش دار

 شکل 72   جوشکاری قوس الکتریکی تحت گاز محافظ

گاز  حفاظت  تحت  الکتریکی  قوس  جوشکاری 
:)GMAW( محافظ

در این روش از الکترود سیمی بدون روکش و یکسره 
که به شکل کلاف بوده و توسط یک قرقره )شکل 71( 
حرکت مي نماید، استفاده می شود. محافظت از حوضچه 
مانند  محافظ  یک  گاز  عهده  بر  روش  این  در  مذاب 
دی اکسید کربن می باشد. از این روش در کارخانه های 

ساخت سازه های فلزی استفاده می شود.

 شکل 71   
 الکترود بدون روکش

در محـل جـوش شـده و باعـث اتصـال دو عضو 
بـه یکدیگر می شـود. روکـش الکتـرود در زمان 
انجـام عملیـات جوشـکاری باعـث ایجـاد یـک 
سـپر گازی حـول حوضچـه مذاب جوش شـده 
نیتـروژن  و  اکسـیژن  بـا  جـوش  ترکیـب  از  و 
موجـود در هـوا جلوگیـری می نمایـد. همچنین 
بـا تشـکیل لایـه ای بـه نـام گل جوشـکاری از 
سـرد شـدن سـریع جـوش و بـه تبـع آن ترک 
در جـوش جلوگیـری می نماید. گل جوشـکاری 
باید پس از سـرد شـدن از روی جوش برداشـته 
شـود تـا بـا جـذب رطوبـت باعـث خوردگـی 

نگردد. اتصـال 

2- نـوع الکتـرود مصرفـی کـه در روش دسـتی به صورت الکترود روکـش دار با طول محـدود و در روش های دیگر 
الکتـرود بـدون روکـش و با طول نامحـدود به صورت قرقره می باشـد. 

3- نحـوه حفاظـت از حوضچـه مـذاب در روش دسـتی بـا روکـش الکتـرود و در روش هـای دیگـر با گاز یـا پودر 
محافظ   می باشـد 

1

2
3

4

5

6
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پودر  حفاظت  تحت  الکتریکی  قوس  جوشکاری 
:)SAW( محافظ

یکـی از فرایندهـای جوشـکاری قوسـی اسـت کـه در 
آن، نـوک الکتـرود داخـل پـودری از مـواد معدنی ویژه 
قـرار می گیـرد و قـوس ایجـاد شـده در زیـر ایـن پودر 
در امتـداد مسـیر جوشـکاری دیـده نمی شـود. جـوش 
حاصـل از ایـن روش یکنواخـت و با کیفیـت می باشـد. 
این روش، در جوشـکاری ورق های ضخیم و سـازه های 
بـزرگ سـاختمانی و صنعتـی و در کارخانـه سـاخت 

سـازه هاي فـولادي مـورد اسـتفاده قـرار مي گیـرد.

انواع جوش: 
الـف( گوشـه )Fillet(: بـه دلیل سـهولت و سـرعت 
بـالای اجـرا و عـدم نیـاز بـه آماده سـازی لبه هـا، بیـن 
80 تـا 85 درصـد جوش هـا بـه صـورت جوش گوشـه 
اجـرا می شـوند. در وضعیت هـای مختلـف می تـوان از 
ایـن نـوع جـوش اسـتفاده نمود.  ایـن نوع جـوش را با 

علامـت اختصـاری F نشـان می دهنـد.
ب( شـیاری )Groove(: در اتصـالات گیـردار بـرای 
از  قطعـه  دو  بیـن  لنگـر  کامـل  انتقـال  از  اطمینـان 
ایـن نـوع جـوش اسـتفاده می شـود. لبه هـای قطعـات 
جوش شـونده پـخ زده می شـود و سـپس جوشـکاري 
درون درز طـي چنـد مرحلـه انجـام می شـود تـا درز 
جـوش پـر شـود. ایـن نـوع جـوش بـه دلیـل نیـاز بـه 
آماده سـازی لبه هـا و سـختی اجـرا، حـدود 10 تـا 15 
درصـد جوش های سـاختماني را شـامل می شـود. این 
نـوع جـوش را با علامـت اختصاری G نشـان می دهند.

ج( جـوش کام و انگشـتانه: معمـولاً در اتصـالات 
روي هـم وقتـي کـه تأمیـن طـول جـوش بـه میـزان 
کافـي امکان پذیـر نباشـد از این نوع جوش ها اسـتفاده 
کام  صـورت  بـه  سـوراخ هایي  ایجـاد  بـا  و  می شـود 
و انگشـتانه بـر روی یکـی از ورق هـا، درون آنهـا را بـا 
جـوش کام و انگشـتانه پـر مي نماینـد. جوش های کام 

و انگشـتانه کمتـر از 5 درصـد کاربـرد دارنـد.

 شکل 73   جوشکاری قوس الکتریکی زیر پودری

 شکل 74   جوش گوشه

 شکل 75   جوش شیاری

 شکل 76   جوش کام و انگشتانه
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انواع حالت یا وضعیت جوشکاری:
حالـت یـا وضعیـت جوشـکاری عبارت اسـت از موقعیـت قرارگیـری جوشـکار نسـبت بـه قطعاتی که بـه یکدیگر 

جـوش می شـوند انـواع حـالات یـا وضعیت های جوشـکاری بـه ترتیـب عبارت انـد از:

1( جوشـکاری در حالـت یـا وضعیـت تخـت: بـه دلیل 
تسـلط جوشـکار بـر محـل جوشـکاری، آسـان ترین و 

بهتریـن روش جوشـکاری اسـت. 

2( جوشـکاری در حالـت یـا وضعیت افقی: جوشـکاری 
از سـمت چـپ بـه راسـت و به صـورت افقـي انجـام 

می شـود.

3( جوشـکاری در حالـت یا وضعیت قائم یا سـربالا: در 
ایـن حالـت جوشـکاری از پاییـن به سـمت بـالا انجام 

می شـود.

4( جوشـکاری در حالـت یـا وضعیـت زیر سـقفی یـا 
بالا  سـري )Over head(: در ایـن حالـت چون دسـت 
جوشـکار بالا تـر از سـر او قـرار مي گیـرد، بـه وضعیـت 
بالا  سـري معـروف شـده و بـه دلیل شـره کردن جوش، 
از کیفیـت مناسـبی برخـوردار نیسـت و در  معمـولاً 
ایـن  از  اتصـالات سـعی می شـود  اجـرای  و  طراحـی 

اجتنـاب گردد.  حالـت 

 شکل 77   جوشکاری در وضعیت تخت

 شکل 78   جوشکاری در وضعیت افقی

 شکل 80   جوشکاری در وضعیت زیر سقفی شکل 79   جوشکاری در وضعیت قائم
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انواع اتصالات جوشی:
منظـور از اتصـالات جوشـی، روش هـای مختلـف قرارگیـری قطعـات جوش شـونده نسـبت بـه یکدیگر می باشـد. 

انـواع اتصـالات جوشـي عبارت اند از:

مقاطـع  بـرای سـاخت  اتصـال گونیـا )کنـج(:  د( 
قوطی شـکل کـه دارای صلبیـت و مقاومـت مناسـب 
در برابـر لنگـر پیچشـی موجود در سـتون ها هسـتند از 

اتصـال گونیـا اسـتفاده مي شـود.

و( اتصـال پیشـانی: از ایـن اتصـال در مـوارد خاص 
بـرای نگهداری دو یا چند ورق در یک سـطح اسـتفاده 
می شـود، معمـولاً این نـوع اتصال نقش سـازه ای ندارد.

الف( اتصـال لب به لب: معمـولاً برای اتصـال ورق های 
مسـطح بـا ضخامت های تقریبـاً یکسـان و در امتداد هم 

از این اتصال اسـتفاده می شـود. 
ب( اتصـال روی هـم: سـاده ترین نـوع اتصال اسـت 
و نیـازی بـه لبه سـازی خاصـی نداشـته و اغلـب با یک 
بـرش عـادی توسـط شـعله می تـوان لبه هـا را آمـاده  
جوشـکاری کـرد. همچنیـن امـکان اتصـال ورق هـا بـا 
اتصـال  می کنـد.در  فراهـم  را  متفـاوت  ضخامت هـای 
مهاربندهـاي نبشـی و ناودانـی بـه ورق هـای اتصـال 

اسـت. پر کاربـرد 
ج( اتصال سـپری: برای سـاخت مقاطع I  و T شـکل 
در تیرورق هـا، اتصـال سـخت کننده ها، نشـیمن  تیرها و 
اتصـال اعضـا به یکدیگـر با زاویـه 90 درجـه، از اتصال 

سـپری اسـتفاده می شود.

 شکل 81   اتصال لب به لب

 شکل 82   اتصال روی هم

 شکل 83   اتصال سپری

 شکل 84   اتصال کنج

 شکل 85   اتصال پیشانی

بـا توجـه بـه بحث انواع جوش و انواع وضعیت های جوشـکاری، در نقشـه های سـاختمانی و صنعتـی از ترکیب نکته
نـوع جـوش و وضعیـت جوشـکاری اسـتفاده می کننـد. به طـور مثـال 1F جـوش گوشـه در وضعیـت تخت را 

معرفـی می نمایـد و یـا 3G معـرف جـوش شـیاری در وضعیت قائم می باشـد.

نـوع جـوش و وضعیـت جوشـکاری را بـرای مـوارد 3G, 2G,1G,4F,3F,2F,1F و 4G بـا راهنمایی هنرآموز 
خـود در یـک جدول شـرح دهید.

فعالیت 
کلاسی1
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انواع درزجوش:
ایجـاد پـخ در لبه هـاي قطعـات جوش شـونده بـراي تأمین شـکل هندسـي مورد نظـر و قرار گیـري آنهـا در کنار 
هـم را درز جـوش می نامنـد. در ورق هـاي بـا ضخامـت تـا 9 میلي متـر درز سـاده یـا بدون پـخ ایجاد مي شـود و 
در ورق هـاي بـا ضخامـت 9 تـا 18 میلي متـر پـخ یک طرفـه و در ورق هـاي با ضخامـت بیـش از 18 میلي متر پخ 

دو طرفـه ایجـاد مي نماینـد. انـواع درز جـوش عبارت اند از:
1- درز ساده یا بدون پخ 
2- درز جناغی یک طرفه 
3- درز جناغی دو طرفه 

4- درز نیم جناغی یک طرفه 
5- درز نیم جناغی دو طرفه 

6- درز لاله ای یک طرفه 
7- درز لاله ای دو طرفه 

8- درز نیم لاله ای یک طرفه 
9- درز نیم لاله ای دو طرفه

 
علائم جوشکاری:

در نقشـه های اجرایـی بـرای بیـان جزئیـات جـوش نظیـر عمـق، زاویـه شـیار و پـخ لازم بـرای ورق، گام و فاصله 
جـوش و ... از علائـم اسـتاندارد اسـتفاده می شـود. در شـکل 87 بـا یـک نمونـه از علائـم اسـتاندارد جوش آشـنا 

می شـوید.      

 شکل 86   انواع درز جوش

 3( جناغي دو طرفه2( جناغي یکطرفه 1( ساده

 6( لاله اي یک طرفه 5( نیم جناغي دو طرفه 4( نیم جناغي یک طرفه

9( نیم لاله اي دوطرفه8( نیم لاله اي یک طرفه7( لاله اي دوطرفه

 شکل 87   علائم جوشکاری
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انواع عیوب جوش:
عواملی نظیر عدم رعایت استانداردهای لازم در حین عملیات جوشکاری، میزان تجربه و مهارت جوشکار، کیفیت تولید، 
نگهداری و انتخاب صحیح الکترود مصرفی متناسب با وضعیت و شرایط جوشکاری، وجود گل جوشکاری و.... می تواند 

 شکل 88   عیوب جوش

عیوب جوشکاری و دلایل ایجاد آنها
دلایل ایجادعیوب جوشکاری

عدم اختلاط فلز جوش و فلز مبنا که به دلایل سطح آلودۀ درز، نوع و اندازۀ نامناسب الکترود و شدت امتزاج ناقص
جریان نامناسب به وجود می آید.

عدم نفوذ کامل جوش در هندسه درز که به دلایل استفاده از الکترود بزرگ تر از هندسه درز، آمپراژ نفوذ ناقص
کم یا سرعت زیاد دست جوشکار ایجاد می شود.

جاری شدن فلز جوش روی فلز مبنا یا جوش پاس قبل بدون اینکه ذوب و جوش خوردن با آن ایجاد شود.روی هم افتادگی جوش
سوختگی یا بریدگی کنار 

شیاری در کنار جوش که به دلیل آمپراژ بالا یا طول قوس بلند در اثر ولتاژ بالا اتفاق مي افتد.جوش

به هر ماده غیر فلزی که عموماً ناشي از ترکیبات روکش الکترود و به دلیل عدم دقت در پاک کردن حبس سرباره
گل   جوش بین پاس هاي متوالي ایجاد مي شود، حبس سرباره می گویند.

در اثر عواملی مانند انجماد و سرد شدن سریع جوش، نفوذ هیدروژن، عدم پیش گرمایش و کثیف ترک در جوش
بودن درز ایجاد می گردد.

تخلخل حفره های  گازي است که به دلایل استفاده از الکترود مرطوب، شدت جریان کم و طول قوس تخلخل
کوتاه در جوش ایجاد مي شود. 

عدم تأمین طول و بعد جوش مطابق نقشهمعایب ابعادی جوش

منجر به عیوبی در جوش 
شود. شناخت عیوب جوش 
و برطرف نمودن آنها قبل از 
بهره برداری از سازه اهمیت 
فوق العاده ای دارد. در شکل 
بارز  عیوب  از  تعدادی   88
جوش و دلایل ایجاد آنها به 

اختصار معرفي شده است.
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:)VT( 1ـ بازرسی چشمی
سـطحی  و  ظاهـری  عیـوب  چشـمی،  مشـاهده  بـا 
جـوش تشـخیص داده شـده و نسـبت بـه اصـلاح آنهـا 
و  سـاده ترین  از  چشـمی  بازرسـی  می شـود.  اقـدام 
کم هزینه تریـن روش هـا اسـت که وابسـتگی زیـادی به 
تجربـه و مهـارت بازرس جوش دارد. این روش بازرسـی 
در تمامـی مراحل قبل، حین و بعد از جوشـکاری انجام 
می شـود. در ایـن روش بازرسـی، طـول جـوش بـا متر 
و بعـد جـوش بـا گرده سـنج )شـکل 89( اندازه گیـری 

می شـود.

:)PT( 2ـ بازرسی به وسیلۀ مایع نافذ
در ایـن روش با اسـتفاده از جاذبـه موئینگی، یک مایع 
رنگـی را بـا قلـم مـو یـا اسـپری روی جـوش پخـش 
نمـوده و بـا  نفـوذ این مایع بـه درون ناپیوسـتگی هاي 
سـطحی جـوش، آن را نمایـان می کننـد. بـا این روش 
فقـط مي تـوان به عیـوب سـطحي جوش ماننـد ترک 
و تخلخـل در سـطح جـوش پي بـرد و نمي تـوان عمق 
ایـن معایـب و یا معایب زیر سـطحي جـوش را تخمین 

زد. 

 شکل 89   انواع گرده سنج

 شکل 90   بازرسی به وسیلۀ مایع نافذ

روش های بازرسی جوش: 
برای شناسایی صحیح  عیوب جوش،  روش ها و ابزارهای دقیقی وجود دارد که در ادامه معرفی می شوند: 

:)NDT( بازرسی جوش به روش غیرمخرب )الف
در ایـن روش بازرسـي، بـدون تخریـب جـوش، بـه عیـوب سـطحي و عمقـي آن پي مي برنـد. این روش بازرسـي 

خـود بـه روش هـاي گوناگونـي به شـرح ذیل تقسـیم بندي مي شـود. 

:)UT( 3ـ بازرسی جوش به روش اولتراسونیک
در ایـن روش، بـا اسـتفاده از امـواج صوتـي عیـوب داخلـی و زیر سـطحی جوش نمایـان می شـود به طوري که اگر 
امـواج از محیط هـاي غیر همگـن عبـور نمایند، روي مانیتور دسـتگاه محل آنها را مشـاهده مي نماینـد. این روش، 

بـه نسـبت روش هـای چشـمي و مایع نافـذ دقیق تـر و در عین حال گران تر می باشـد. )شـکل 91(
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:)MT( 4ـ آزمون ذرات مغناطیسی
از روش بازرسی با استفاده از ذرات مغناطیسی برای بررسی عیوب سطحی و برخی معایب زیر سطحی نظیر ترک ها 

استفاده می شود.

 شکل 92  

:)RT( 5ـ آزمون رادیوگرافي
یکـي از روش هـاي آزمایـش غیر مخـرب مي باشـد کـه بـا اسـتفاده از پرتو  نـگاري، نـوع و محـل عیـوب داخلـي و 
بسـیار ریـز جـوش از قبیل حبس سـرباره، حفره گازي، ترک در جـوش، بریدگي کنارجوش، نفـوذ ناقص و امتزاج 
ناقـص را نشـان مي دهـد. این شـیوه پرتو نـگاري، وجود معایـب مختلف در فلز جـوش و فلز مبنا را مسـجل کرده 

و انـدازه و محـل آنها را مشـخص مي نماید.

:)DT( تست های مخرب )ب
از ایـن نـوع تسـت ها بـرای سـنجش مقاومـت مکانیکـی قطعـات جـوش شـده نظیـر مقاومت خمشـی، برشـی و 
کششـی اسـتفاده می شـود. قطعـات جـوش شـده تحـت اثـر بـار قـرار می گیرند تا گسـیخته شـوند. انواع تسـت 

مخـرب در شـکل های 93 الـی 95 نشـان داده شـده اسـت.

 شکل 91   بازرسی به روش اولتراسونیک
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 شکل 93   تست خمش

 شکل 95   تست ضربه شکل 94   تست کشش

فعالیت 
عملی 2

فعالیت 
عملی 3

فعالیت 
عملی 4

بـه کمـک هنرآمـوز و اسـتاد کار کارگاه خـود چنـد خط جـوش از قبـل آماده شـده را به صورت چشـمي با هم 
مقایسـه نمـوده، مشـخصات و معایب ظاهـري آنهـا را در قالب یک گـزارش ارائه دهید.

بـا نظـر هنرآمـوز و به کمک اسـتاد کار، قطعـات فلزي و تجهیـزات جوشـکاري را از انبار تحویل گرفتـه و انواع 
اتصـالات جوشـي، انـواع جـوش و انواع وضعیت هاي جوشـکاري را روي آنهـا تمرین کنید و گزارش مبسـوطي 

از آن تهیـه و بـه هنرآموز خـود تحویل دهید.

با استفاده از مایع نافذ عیوب ظاهري جوش هاي خود را کنترل نموده گزارش دهید.
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 شکل 96   

اتصـالات پیـچ و مهـره اي بـه دلایـل سـرعت و سـهولت اجـرا، عـدم آلودگـي صوتـي و عـدم نیـاز بـه تجهیـزات 
جوشـکاری و تأمیـن بـرق کارگاهـی، نسـبت بـه جـوش و پـرچ، یـک اتصـال مناسـب بـرای سـازه های فـولادی 

مي شـود.  محسـوب 
در سـازه های موقـت مثـل داربسـت ها ، پل هـا و اتاق هـای اسـکان موقـت در مناطـق زلزلـه زده می توان سـازه را 
به راحتـی جمـع آوری نمـود و مجـدداً در محـل دیگـري نصـب نمـود . بـراي مونتـاژ نهایـی قطعـات، بعـد از آنکه 
قطعـاتِ علامت گـذاري شـده بـر روي خـرك چیـده شـدند و ورق هـاي اتصـال بـر روي سـوراخ ها قـرار گرفتند، 

قطعـات به وسـیلۀ سـمبه هایی کـه از سـوراخ هاي اتصـال می گذرنـد درجـاي خـود ثابـت می شـوند.  

انواع پیچ
انـواع متـداول پیچ هـاي مـورد اسـتفاده در اسـکلت هاي فـولادي عبارت انـد از پیچ هـاي معمولـی و پیچ هـاي 

ب( اتصالات پیچی

 شکل 97   

 شکل 98   ترک متر

پرمقاومـت. مشـخصات پیچ هاي موجود یـا تولید در ایران طبق اسـتانداردهاي 
ISO و ASTM در جـدول بـالای صفحـۀ بعد ارائه شـده اسـت. بـراي هر پیچ 

بایـد واشـر و مهرة سـازگار مورد اسـتفاده قـرار گیرد.

پیچ هـا بـا دو نـوع عملکـرد »   اتکایـی« و »   اصطکاکـی« مـورد اسـتفاده قـرار می گیرنـد. اسـتفاده از پیچ هـاي 
پرمقاومـت منطبـق بـا اسـتانداردهاي ملیّ یـا بین المللی، براي هـر دو نوع اتصـال و اسـتفاده از  پیچ هاي معمولی 
فقـط در اتصـالات اتکایـی مجـاز اسـت. در اتصـالات اتکایـی ایجـاد نیـروي پیش تنیدگـی لازم نیسـت ولـی در 
اتصـالات اصطکاکـی پیچ هـا بایـد پیش تنیده گردنـد. حداقل نیـروي پیش تنیدگی در اتصـالات اصطکاکی مطابق 
مقادیـر جـدول پاییـن صفحۀ بعد می باشـد. بـراي حصـول پیش تنیدگی اسـتفاده از یکی از سـه روش » ترك متر 

یـا آچـار مـدرج « ، »واشـرهاي کشش سـنج« و »سـفت کردن مجـدد مهـره«  امکان پذیر اسـت.
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مشخصات و فواصل سوراخ ها در اتصالات پیچی 
در اتصـالات پیچـی لازم اسـت قطعـات فـولادي بـه نحـو صحیح و متناسـب بـا قطر پیچ سـوراخ شـوند. دقت در 
سـوراخ کاري و سـالم بودن بدنـۀ سـوراخ و نیـز رعایت فواصل سـوراخ ها از لبـۀ قطعه و نیز ازیکدیگـر، نقش مهمی 

در میـزان مقاومـت و باربـري اتصالات پیچی ایفـا می کند.

انواع سوراخ در اتصالات پیچی
انواع سوراخ ها در اتصالات پیچی به شرح زیر می باشد:

1( سوراخ استاندارد
2( سوراخ بزرگ شده

3( سوراخ لوبیایی کوتاه 
4( سوراخ لوبیایی بلند

 شکل 99   انواع سوراخ پیچ ها در اتصالات پیچی

 شکل 100  

محدودیت ابعاد اسمی سوراخ ها و دامنۀ کاربرد آنها
• سوراخ هاي بزرگ شده فقط در اتصالات اصطکاکی مجاز است.

• سـوراخ لوبیایـی کوتـاه در تمـام امتدادها در اتصـالات اصطکاکی مجاز هسـتند ولی در اتصـالات اتکایی، امتداد 
طولـی سـوراخ باید عمود بـر امتداد نیرو باشـد.

حداقل فواصل سوراخ پیچ ها در اتصالات پیچی
فاصلـه مرکـز تـا مرکـز سـوراخ هاي اسـتاندارد، سـوراخ هاي بزرگ شـده و سـوراخ هاي لوبیایـی نبایـد از 3  برابـر 

قطـر وسـیلۀ اتصال کمتر باشـد.

در  فقط  بلند  لوبیایی  سوراخ   •
در  نیرو  مسیر  بر  عمود  امتداد 
هستند.  مجاز  اتکایی  اتصالات 
تمام  در  اصطکاکی  اتصالات  در 
امتدادها مجاز بوده لیکن باید فقط 
در یکی از ورق هاي اتصال وجود 

داشته باشد.
ضمن  ستون ها،  کف  ورق  در   •
رعایت رواداري هاي مبحث یازدهم 
حداکثر  ساختمان،  ملّی  مقررات 
قطر سوراخ مساوي d+6  میلی متر 

در نظر گرفته می شود. 
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پـرچ بـه صـورت یک اسـتوانه فولادی اسـت. یک سـر پـرچ دارای کلاهک و سـمت انتهـای آن که دم پـرچ نامیده 
می شـود حـرارت داده شـده و پـس از قرارگیـری در سـوراخ، بـا ضربـه چکش تغییر شـکل پیـدا کـرده و افزایش 
عـرض می یابـد تـا قطـر آن بیـش از قطـر سـوراخ شـود. پـس از سـرد شـدن پـرچ و کاهـش طـول آن، ورق هـا 
به هـم فشـرده شـده و اتصـال کامـل می گـردد. بـه دلیـل برخـی مشـکلات اجرایـی نظیر نیـاز به گرمایـش پرچ، 
سـر   و   صدای زیـاد در زمـان اجـرا و نیـاز بـه نیـروی انسـاني ماهـر جهـت نصـب پـرچ و فراگیر شـدن اسـتفاده از 
روش هـای جوشـکاری و پیـچ و مهره، اسـتفاده از اتصالات پرچی کاهش یافته اسـت. قطر سـوراخ پـرچ کاری باید 

2 میلی متـر بزرگ تـر از قطـر پـرچ باشـد.

عـدم رعایـت اصـول و ضوابـط فنـی و اخـلاق حرفه ای منجـر به خسـارات جانی و مالـی جبران ناپذیری می شـود 
کـه برخـی از آنهـا را در تصاویر صفحـات بعد ملاحظـه می نمایید.

در برخـی از ایـن تصاویـر مشـاهده می شـود که رعایت نکات بسـیار سـاده می توانسـت از خسـارات بسـیار بزرگ 
جلوگیـری نمایـد بنابرایـن لازم اسـت تـا تمامـی اصـول و ضوابـط فنـی و اخـلاق حرفـه ای در اجرای سـازه های 

فـولادی رعایت شـود.

ج ( پرچ

 شکل 101  

   اخلاق حرفه ای در اجرای سازه های فولادی

بـا راهنمایـی هنرآمـوز خـود هر یک از اشـکال صفحات آینده را مورد بررسـی قـرار داده و دربـارۀ علت خرابی 
در هـر کدام از شـکل ها بحـث کنید.

فعالیت 
کلاسی2
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ارزشیابی شایستگی اجرای سازه های فولادی

شرح کار:
مطابق جدول تیر لانه زنبوری و با استفاده از وسایلی نظیر فیبر، ورق گالوانیزه و یا مقوا اقدام به تهیۀ شابلون لانه زنبوری 
نموده و همچنین با استفاده از وسایل جوشکاری )دستگاه جوش - ماسک - انبر - کابل - الکترود - قطعات فلزی و ...( 

اقدام به جوشکاری در حالت های مختلف نظیر تخت - افقی - قائم - زیرسطحی برای انواع اتصال جوشی نماید.   
استاندارد عملکرد: 

با استفاده از وسایل جوشکاری مانند دستگاه جوش - الکترود و ... و معیارهای AWS و مبحث دهم مقررات ملی ساختمان، 
جوش های مختلف را اجرا نماید. 

شاخص ها:
رعایت ابعاد شابلون لانه زنبوری بر اساس جداول مربوطه - رعایت بعُد و طول جوش مطابق نقشه - یکنواختی جوش و 

بدون عیوب ظاهری - ارائۀ حضوری کار به هنرآموز در مدت زمان 4 ساعت.
شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: ایجاد یک اتصال جوشی با نظر هنرآموز در فضای کارگاه با رعایت ایمنی و بدون عیوب ظاهری.

ابزار و تجهیزات: 
دستگاه جوش - ماسک - دستکش - کابل - انبر - الکترود - قطعات فلزی.

معیار شایستگي:

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

حداقل نمره قبولی مرحله کارردیف
نمره هنرجواز 3

2بررسي نقشه1

2تهیۀ وسایل و تجهیزات2

2آماده سازی قطعات3

2اجرای جوش مطابق نقشه4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
رعایت ایمنی و بهداشت محیط کار، لباس کار مناسب، کفش، کلاه، دستکش، 
دقت اجرا، جمع آوری نخاله و ملات اضافی، مدیریت کیفیت، مسئولیت پذیری، 

تصمیم گیری، مدیریت مواد و تجهیزات، مدیریت زمان

2

*میانگین نمرات
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مقدمه

استاندارد عملکرد

مصالـح مـورد اسـتفاده در سـاختمان به صـورت طبیعـی یا مصنوعی بـوده که از یک یـا چند نوع مـاده و به صورت 
درجـا یا پیش سـاخته تشـکیل شـده اسـت. رعایت اسـتاندارد های فنی و زیسـت محیطـی دو اصـل تفکیک ناپذیر 
در تولید و مصرف مصالح سـاختمان اسـت. در این راسـتا اسـتانداردها و ضوابطی تعیین و تبیین شـده و در جهت 
کنتـرل و تأییـد مصالـح و انطبـاق آنها با این اسـتانداردها آزمایش هایی در نظر گرفته شـده و شـرایط و نحوه انجام 

آنها نیز توسـط مراجـع ذی صلاح تدوین گردیده اسـت.
برای به دسـت آوردن اطلاعات کاملی از مصالح مورد اسـتفاده در پروژه های سـاختمانی و عمرانی، باید آزمایشـات 
مختلفـی بـر روی آنهـا انجـام داد. در ایـن پودمـان بـه برخـی از آزمایشـات رایج در خصـوص مصالح سـاختمانی، 

مصالـح تشـکیل دهنـده بتن، بتن تـازه و بتن سـخت شـده می پردازیم.
مطابـق مفـاد نشـریۀ 55 سـازمان مدیریـت و برنامه ریـزی کشـور، مشـخصات فیزیکـی و مکانیکـی مصالـح بایـد 
منطبـق بـا اسـتانداردهای ایرانـی مورد تدوین یا تجدید نظر شـده باشـد و تا زمانـی که اسـتاندارد ایرانی در برخی 
از موارد تعیین نشـده باشـد، در درجه اول اسـتانداردهای سـازمان بین المللی اسـتاندارد )ISO( و در صورت نبودن 
اسـتاندارد بین المللـی، بـه ترتیـب اسـتاندارد های آمریـکا )ASTM(، بریتانیـا )BS(، آلمـان )DIN(، ملاک عمل 

قرار خواهـد گرفت. 

نمونه برداری از مصالح 
منظـور از نمونه بـرداري از مصالـح، برداشـت بخشـی از کل مصالـح، مي باشـد به طـوري که نسـبت و توزیـع ذرات 

مـورد آزمـون در کل و بخـش برداشـته شـده یکسـان باشـد و بتـوان گفـت که مشـت نمونه خروار اسـت.
در کارهـای سـاختمانی بـرای اطمینـان از اسـتفاده از مصالـح اسـتاندارد و تأمیـن مشـخصات فنـی قابل قبـول، 

آزمون هایـی بـر روی آنهـا صـورت می گیـرد، کـه بـرای ایـن کار نیـاز بـه نمونه گیـری از آنهـا وجـود دارد.
معمـولاً نمونه هایـی از شـن، ماسـه، آجـر، بلـوک سـیمانی یا سـفالی، گـچ، سـیمان، آهک،مصالح چوبی، شیشـه، 
پلاسـتیک های سـاختمانی،  میلگرد، سـنگ، خاک، قیر، آسـفالت، بتن و سـایر مصالح طبیعی و مصنوعی برداشت 
می شـود. در اسـتانداردهاي مختلـف، بـرای هرکـدام از مصالـح، ترتیـب و توالـی نمونه بـرداری تعیین و ابلاغ شـده 

اسـت کـه کلیـه عوامـل شـاغل در پروژه هـای سـاختمانی و عمرانی ملزم بـه رعایت آن می باشـند.    

روش نمونه برداری
انتخـاب روش نمونه بـرداری بـه طـور معمـول بـر حسـب شـکل و حالـت فیزیکـی مصالح تعییـن می شـود که بر 

اسـاس یکـی از روش هـای زیـر صـورت می پذیرد.
نمونه بـرداری تصادفـی: در این روش کلیه مصالح برای ظاهر شـدن در نمونه، شـانس مسـاوی خواهند داشـت. 
مقـدار مناسـب مصالـح بـه طـور تصادفـی از محل های مختلـف در سرتاسـر محموله انتخاب می شـود بـدون آنکه 

هیچ گونـه ملاحظـه ای در مـورد شـرایط یا کیفیت مصالـح انتخابی، صـورت پذیرد.

انجام عملیات آزمایش های مصالح ساختمانی مطابق دستورالعمل های استاندارد ملی ایران 
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نمونه بـرداری نماینـده: هنگامـی کـه نمونه بـرداری تصادفـی غیر عملـی و نامناسـب باشـد، روش نمونه برداری 
نماینـده بایـد مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد. بـرای مثـال وقتی کـه مصالـح محمولـه بزرگی تشـکیل می دهنـد و یا 

دسترسـی بـه مقـدار محـدودی از محموله میسـر اسـت، از این روش اسـتفاده مي شـود.
تقسـیم نمونـه: وقتـی نمونه هـا بیـش از مقدار مـورد نیاز بـرای آزمون باشـد کل نمونه هـا در کنـار یکدیگر قرار 

داده شـده و مقـدار نمونـه لازم به صورت تصادفی برداشـته شـود.
در این قسمت نحوه نمونه برداری از برخی از مصالح مطابق استاندارد ملی ایران ارائه می گردد.  

حداقل نمونه های مورد نیاز

تعداد نمونهنوع آزمون

10ویژگی های هندسی

10مقاومت فشاری

10جذب آب

5یخ زدگی

5نمک های محلول در آب

                
آجر:

حداقـل تعـداد نمونـه لازم از هـر محمولـه 15000 
عـددی یـا کمتـر از آن بـرای آزمون هـای مختلـف بـه 

تعـداد تعییـن شـده در جـدول روبـه رو خواهـد بـود.
نمونه برداري از میلگردهاي ساختمانی:

تعـداد و تواتـر نمونه هـا باید بـه گونه اي باشـد که نتایج 
آزمایش هـاي انجـام شـده بـرروي آنهـا معـرف کیفیت 
کل آرماتـور مصرفـي و حداقـل بـه میزان ذکر شـده در 

)الـف( تا )پ( زیر باشـند:
الف( به ازاي هر 50000 کیلوگرم وزن میلگرد و کسر آن یک سري نمونه

ب( از هر قطر یک سري نمونه
پ( از هر نوع فولاد یک سري نمونه

هر نمونه شامل حداقل 5 آزمونه )به طول 1 متر( مي باشد.

نمونه برداري از بتن:
مقصـود از هـر نمونه بـرداري از بتـن، تهیـه حداقـل دو آزمونـه یکسـان، کـه در زمـان و شـرایط یکسـاني تولیـد و 
نگهـداري شـده انـد، مي باشـد. بـه عبـارت دیگـر، نمونه برداري عبـارت اسـت از میانگین نتایـج دو یا چنـد آزمونه 
مشـروط بـر آنکـه ایـن آزمونه هـا همزمان تهیه و در شـرایط یکسـان نمونـه گیـري و متراکم و عمل آوري شـده و 
تحـت آزمایـش قـرار گرفته باشـند. همچنین نتایـج آزمونه ها باید بـه اندازه کافي بـه یکدیگر نزدیک بـوده و بیش 

از حـد مشـخصي )5 درصـد میانگیـن دو آزمونه( از یکدیگر دور نباشـد.
اگـر در مراحـل بیـن نمونـه گیـري تـا انجـام آزمایـش یک آزمونـه، وضعیتـي مغایر بـا شـرایط لازم به وجـود آید، 
نتیجـه آن آزمونـه قابـل اسـتناد نبوده و نبایـد در میانگین گیري وارد شـود. بنابرایـن اکیداً توصیه مي شـود که در 

هـر بـار نمونه بـرداري، حداقـل 3 آزمونـه به جـاي 2 آزمونه تهیه شـود.
برای دال ها و دیوار ها، یک نمونه برداری از هر 30 مترمکعب بتن یا 150 متر مربع سطح 

برای تیرها و کلاف ها، یک نمونه برداری از هر 100 متر طول 
برای ستون ها، یک نمونه برداری از هر 50 متر طول 

حداقل یک نمونه برداری از هر رده بتن در هر روز 
حداقل 6 نمونه برداری از کل هر سازه 
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نمونه آگاهي
 در صورتـي کـه آگاهـي از کیفیـت بتـن در موعدهاي خاصـي مانند زمان باز کـردن قالب ها وغیره ضرورت داشـته 
باشـد، عـلاوه بـر آزمونه هاي متعـارف ارزیابـي مقاومت، آزمونه هایـي از بتن گرفتـه مي شـوند و در موعدهاي مورد 
نظـر تحـت آزمایـش قـرار مي گیرنـد. ایـن آزمونه ها بـه آزمونه هاي آگاهـي موسـوم اند. از جمله نمونه هـاي آگاهي 

عبارت انـد از 3، 4 و 7 روزه.

نمونه شاهد
آزمونـه شـاهد بـه آزمونـه اي گفته مي شـود کـه در کارگاه باقـی می ماند تـا در صورتی کـه نمونـه 28 روزه جواب 

نـداد، مقاومت آنرا 90 روزه بسـنجند.

مصالح سنگی بتن
مصالح سنگی از درشت دانه تا ریزترین دانه ها به ترتیب با شن، ماسه، لای و رس نام گذاری می شوند.

حـدود 65 الـی 75 درصـد حجـم بتن را مصالح سـنگی تشـکیل می دهند. عمده مصالح سـنگی مورد اسـتفاده در 
بتـن بـه دو دسـته درشـت دانـه )شـن( و ریز دانه )ماسـه( تقسـیم بندی می شـوند چرا کـه مقادیـر لاي و رس در 

بتـن بـا توجه بـه خصوصیات پـروژه محدود مي باشـد.
دانه هـای کوچک تـر از 4/76 میلی متـر را ماسـه و بزرگ تـر از 4/76 تـا 63 میلی متـر را شـن می نامنـد. به صـورت 

تقریبـی مـرز بیـن شـن و ماسـه 5 میلی متر )  الـک نمـره 4  ( در نظر گرفته می شـود. 

ریز دانهدرشت دانه

اندازۀ سوراخنام الکاندازۀ سوراخنام الک

4/75 میلی مترنمرۀ 754 میلی متر3 اینچ

اینچ
 

12
2

2/36 میلی مترنمرۀ 638 میلی متر

1/18 میلی مترنمرۀ 5016 میلی متر2 اینچ

اینچ
 

11
2

600 میکروننمرۀ 37/530 میلی متر

300 میکروننمرۀ 2550 میلی متر1 اینچ

اینچ
 

3
4

150 میکروننمرۀ 19100 میلی متر

اینچ
 

1
2

75 میکروننمرۀ 12/5200 میلی متر

اینچ
 

3
8

9/5 میلی متر

اندازه الک هاي استاندارد: 
با  را  درشت دانه  الک های   ،  ASTM استاندارد 
و  اینچ  بر حسب  الک  داخلی چشمه های  اندازه 
الک های ریز  دانه که امکان اندازه گیری چشمه های 
آن وجود ندارد را با نمره الک معرفي مي نماید. 
در  الک  تعداد چشمه های  الک،  نمره  از  منظور 
یک اینچ طولي آن مي باشد. به طور مثال الک 3 
اینچ داراي چشمه هایي به ابعاد 3 اینچ در 3 اینچ 
معادل 75 میلي متر در 75 میلي متر مي باشد و 
الک نمره 100 داراي 100 چشمه در هر اینچ 
طولي آن مي باشد و در هر اینچ مربع آن داراي 

تعداد  100×100=10000 چشمه مي باشد.
انـدازه الـک بـا انـدازه چشـمه هاي آن رابطـۀ 
مسـتقیم و بـا تعـداد چشـمه ها رابطـه معکوس 
آن  تعـداد چشـمه هاي  بـا  الـک  نمـره  و  دارد 
رابطـۀ مسـتقیم و بـا انـدازه چشـمه ها رابطـه 

دارد. معکـوس 
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ترتیـب و توالـی نمونه بـرداری از مصالح سـنگی بسـته 
بـه نـوع آزمایـش مـورد نظـر متفـاوت اسـت. جهـت 
برخـی از آزمایش هـا بـه ازای هـر محمولـه وارده بـه 
کارگاه، هفتـه ای یک بـار، روزانـه یک بـار و در صـورت 
مشـاهده مـوارد مشـکوک و ... نیـاز به تهیـه نمونه های 

بود. آزمایشـگاهی خواهـد 

مطابـق اسـتاندارد ملـی ایـران بـه شـماره 7146 برای 
نمونه بـرداری از سـنگ دانه ها از روش هـای اسـتفاده از 
دسـتگاه مقسـم و روش تربیع )چهار قسـمتی( استفاده 

می شـود.

1- دستگاه مقسّم مکانیکی
دسـتگاه مقسـم بایـد دارای دهانه هایـی به تعـداد زوج 
باشـد و حداقـل تعـداد دهانه هـا 8 عـدد اسـت. عـرض 
دهانه هـا بـه انـدازه سـنگ دانه ها بسـتگی دارد. مقسـم 
بایـد مجهـز بـه دو ظـرف باشـد کـه دو نیمـه نمونه ها 
را پـس از تقسـیم در خـود جـای دهـد. همچنیـن باید 
بـه یـک قیـف و یـک تشـت لبـه صـاف جهـت ریختن 

مصالـح در مقسـم مجهز باشـد.

وسایل مورد نیاز
وسـیله توزیـن نظیر ترازو یا باسـکول، دسـتگاه مقسـم 

مکانیکـی بـا ملحقات به طـور کامل

روش انجام آزمایش
نمونـه اولیـه کامـلًا خشـک را توسـط تشـت به صورت 
یکنواخـت درون قیـف مقسـم بریزیـد بـه طـوری کـه 
تقریبـاً مقادیـر مسـاوی از میـان هر دهانه عبـور کند و 
میـزان ورود مصالـح به دسـتگاه طوری باشـد کـه عبور 
آزاد از میـان دهانه هـا بـه درون دسـتگاه امکان پذیـر 

باشد.

نمونه برداری از مصالح سنگی

 شکل 1 

 شکل 2  دستگاه مقسّم
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نمونـه موجـود در یکـی از ظرف های دسـتگاه را دوباره به مقسـم وارد کنیـد و این کار را به تعـداد لازم تکرار کنید 
تـا نمونه به اندازه مشـخص شـده جهت آزمـون کاهش یابد.

برای انجام آزمایش از 80 کیلوگرم مصالح نمونه 5 کیلوگرمی تهیه کنید.

 شکل 3  روش چهارقسمتی )تربیع(

وسایل مورد نیاز:
وسـیله توزیـن نظیـر تـرازو یا باسـکول، خاک انـداز لبه 

صـاف، بیلچـه یا مالـه، بـرس یا جـاروی کوچک
 

نحوه انجام آزمایش:
نمونـه اولیـه را روی یـک سـطح تخـت، تـراز، تمیـز و 
سـخت قـرار دهیـد کـه در آنجا مـواد هدر نـرود و مواد 
خارجـی بـه طور اتفاقـی به آن اضافه نشـود. مـواد را با 
سـه بار زیـر  و  رو کـردن کل نمونه کاملًا مخلـوط کنید.

 شکل 4  روش چهارقسمتی )تربیع(

فعالیت 
عملی1

آزمایـش نمونه بـرداری از مصالـح سـنگی بـا دسـتگاه مقسّـم را بـا توجـه بـه دسـتورالعمل مربوطـه بـه کمک 
هنرآمـوز خـود انجـام دهید

2- روش چهار قسمتی )تربیع(
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در صورتـی کـه سـطح ناهموار باشـد نمونه آزمایشـی را روی یک پارچـه کتانی قرار دهید و با اسـتفاده از بیلچه نکته
و یـا بـا بـالا آوردن گوشـه های پارچه و ریختن نمونه به گوشـه مقابل پارچـه و غلطاندن، مـواد را مخلوط کنید.

برای انجام آزمایش از 40 کیلوگرم مصالح، نمونه 5 کیلوگرمی تهیه کنید.

 پـس از زیـر و   رو کـردن، کل نمونـه را بـا بیلچـه بـه شـکل یـک تـوده مخروطـی در آورید. بـه این ترتیـب که هر 
بیلچـه پـر را روي مـواد قبلـی بریزیـد. تـوده مخروطـی را بـه دقت بـه ضخامت و قطـر یکنواخت تخـت کنید. این 

کار را بـا یـک بیلچـه و بـا وارد آوردن فشـار بـه قلـه مخـروط انجـام دهیـد به طوریکـه نمونه اصلی حفـظ گردد. 
قطـر نمونـه بایـد حـدود 4 یـا 8 برابر ضخامت آن باشـد. توده تخت شـده را با یـک بیلچه یا ماله به چهار قسـمت 
بـه ترتیبـی تقسـیم کنیـد که هـر بخش یـک چهارمی توده حاصـل، حاوی موادی باشـد کـه در ابتـدا در آن بوده 
اسـت. دو ربـع زوج یـا فـرد را کنـار بگذاریـد و محل هـای خالی شـده را با بـرس تمیز کنیـد. به طور پیوسـته مواد 

باقـی مانـده را مخلـوط و چهـار قسـمتی کنید تـا نمونه به انـدازه مورد نظـر کاهش یابد.

تعیین درصد رطوبت سنگ دانه ها
ایـن آزمایـش بـراي تعییـن درصـد رطوبـت قابـل تبخیـر در سـنگ دانه بـه کار مـي رود. تعیین رطوبت سـطحي و 
مقـدار جـذب آب دانه هـا در بتـن از ایـن نظر لازم اسـت که مقدار آب مصرفـي در بتن کنترل شـده و وزن صحیح 

مصالـح و نسـبت آب بـه سـیمان در هنگام اختلاط بتن مشـخص باشـد.

چهار حالت مختلف رطوبت مصالح سنگي به شرح زیر مي باشد:
خشک شده در كوره )Oven - dride(: تمام منافذ دروني و بیرونی کاملًا خشک است. 

خشـک شـده در هوا  )Air - dride(: در این حالت سـطح سـنگ دانه معمولاً خشـک اسـت و مقداري آب در 
منافـذ آن وجود دارد.

اشـباع بـا سـطح خشـک )Saturated – surface dry(: در ایـن حالت تمام منافذ پر از آب اسـت، سـطح 
سـنگ دانه ها خشـک اسـت. ایـن حالـت از سـنگ دانه ها بـه SSD معروف اسـت.

اشـباع یـا مرطـوب )Saturated(: در ایـن حالـت عـلاوه بـر اینکه تمـام منافـذ پر از آب اسـت سـطح دانه ها 
هـم مرطوب اسـت. 

وسایل مورد نیاز:
ترازو با دقت 0/1 گرم، منبع گرما )Oven یا گرم چال(، ظرف نمونه، همزن

منبـع گرمـا کـوره  الکتریکـي )Oven( اسـت مجهـز بـه تهویـه کـه بتوانـد دمـاي اطـراف نمونـه را در حـدود  
دارد. نگـه  ثابـت  به طـور  سـانتي گراد  5  ±  110درجـۀ 

فعالیت 
عملی 2

آزمایـش نمونه بـرداری از مصالـح سـنگی به روش چهارقسـمتی )تربیع( را بـا توجه به دسـتورالعمل مربوطه به 
کمـک هنرآموز خود انجـام دهید.
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ظرف نمونه: ظرفي که نمونه در آن ریخته مي شود باید از جنسي باشد 
که تحت تأثیر دما قرار نگیرد و گنجایش آن براي نمونه کافي بوده و خطر 
ریختن نداشته باشد. عمق ظرف از 1/5 برابر  بعد جانبي ظرف، تجاوز نکند. 

در صورت استفاده از یک کورۀ الکتریکی، ظرف باید غیرفلزي باشد.
نحوه انجام آزمایش مصالح سنگي درشت دانه:

نمونه بـرداري بایـد به نحـوي انجـام شـود که نمایشـگر مقـدار رطوبت در 
دپـوي مورد نظر باشـد و قبـل از وزن کردن نمونه بایـد از کاهش رطوبت 

آن جلوگیري شـود.
)A( .ظرف مناسبي انتخاب نموده و آنرا با دقت وزن کرده و یادداشت نمایید

)B( .نمونه را در حالت طبیعي در ظرف ریخته با دقت وزن کنید
)C( .نمونه را با استفاده از کوره  الکتریکي کاملاً خشک کنید و سپس وزن کنید

 شکل 5  دستگاه گرم چال )Oven(نمونه را بعد از خشک کردن و وزن کردن در محیط آزمایشگاه قرار داده تا 

دماي محیط را به خود بگیرد. سپس به مدت 24 ساعت در حوضچه آب قرار داده و بعد از گذشت 24 ساعت نمونه 
را خارج کرده و با حوله یا پارچه جاذب آب آنقدر خشک کنید تا سطح آن درخشان شود و به حالت اشباع با سطح 
خشک )SSD(  برسد و سپس نمونه را وزن کنید. )D( درصد رطوبت طبیعي و جذب آب سنگ دانه ها از روابط زیر 

به دست مي آید.
(B C) (D C)P E
(C A) (C A)

100 100− −= × = ×
− −

B : وزن ظرف و نمونه در حالت مرطوب )طبیعي(
C : وزن ظرف و نمونه خشک شده در کوره

A : وزن ظرف 
D : وزن ظرف و نمونه در حالت SSD )اشباع با سطح خشک( 

P : مقدار رطوبت طبیعي نمونه بر حسب درصد
E : مقدار جذب آب نمونه بر حسب درصد 

اگـر سـنگ دانه ها داراي خلـل و فـرج باشـند باعث مي شـود آب بـه روزنه هاي آن نفـوذ کرده و کارائـي بتن کاهش 
پیـدا کنـد و همچنیـن مشـکل یخ  زدگـي آب داخـل خلل و فـرج نیز به وجـود مي آیـد و در حالت کلـي اگر جذب 

آب زیـاد شـود، عوارض و اشـکالات زیر پدیـد می آید:
- چسبندگي مواد تشکیل دهندۀ بتن کاهش پیدا مي کند. 

- مقاومت بتن در برابر یخ زدگي کاهش پیدا مي کند. 
- پایداري شیمیایي بتن کم مي شود. 

- مقاومت در برابر سایش کم مي شود. 

فعالیت 
عملی 3

آزمایـش تعییـن درصـد رطوبـت مصالـح درشـت دانه  را بـا توجـه به دسـتورالعمل مربوطـه به کمـک هنرآموز 
خـود انجـام دهید.
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نسـبت وزن بـه حجـم مصالـح را وزن مخصـوص مصالـح مي نامیـم در مصالـح سـاختمانی  وزن مخصوص به سـه 
صـورت بیان می شـود.

وزن مخصوص مطلق، وزن مخصوص ظاهری و وزن مخصوص انبوهی
در طـرح اختـلاط بتـن بـه روش وزنـی از وزن مخصـوص ظاهـری اسـتفاده می شـود و در طـرح اختـلاط به روش 

حجمـي، وزن مخصـوص انبوهی کاربـرد دارد.
وزن مخصـوص مطلـق: نسـبت وزن مـواد جامد نمونـه به حجم بـدون منفذ )حجم خالـص مواد جامـد( را وزن 

مخصـوص مطلـق می نامند.
وزن مخصـوص ظاهـری: اگـر حجـم مواد جامـد به گونـه اي در نظر گرفته شـود که فقـط منافذ غیـر قابل نفوذ 

را در برگیـرد، وزن مخصـوص حاصـل را وزن مخصـوص ظاهری می نامند.
وزن مخصـوص انبوهـی: اگـر حجـم مـواد جامـد بـه نحـوی در نظر گرفته شـود کـه علاوه بـر منافذ غیـر قابل 

نفـوذ، لوله هـای مویینـه را هـم در برگیـرد وزن مخصـوص حاصـل را وزن مخصـوص انبوهـی می نامند.
( یـا گرم بر سـانتیمتر مکعب  kg

m3 ایـن کمیـت به صـورت جـرم بـر واحد حجم، یعنـی کیلوگرم بـر مترمکعب )
( بیان می شـود.  gr

cm3 (

مصالـح سـنگی در محـل نگهـداری یـا دپو معمـولاً دارای رطوبت سـطحی یـا جذب شـده می باشـند. در حالی که 
در ایـن آزمایـش وزن مخصـوص مصالـح در حالـت خشـک تعیین می گـردد. مقداری مصالح خشـک شـده در هوا 
را انتخـاب کـرده از الـک شـماره 4 رد می کنیـم. مصالـح باقیمانده روی الک را به عنوان مصالح درشـت دانه )شـن( 

مـورد اسـتفاده قـرار می دهیـم. در ایـن آزمایش چگالـی به دو صـورت متراکم و غیر متراکم محاسـبه می شـود.   
آزمایش تعیین وزن مخصوص مصالح سنگی متراكم

وسایل مورد نیاز
مخزن استوانه ای، ترازو، بیل یا بیلچه مناسب، میله تراکم استاندارد

روش انجام آزمایش 
ابتـدا مخـزن اسـتوانه ای خالی را وزن کـرده و مقدار به دسـت آمـده به عنوان جرم 
ظـرف خالـی m1  تعیین می شـود. سـپس مخـزن را به طور کامل بـا آب پر کنید 

و آنـرا وزن کنیـد تـا جرم ظرف و آب m2 تعیین شـود.
از اختلاف دو مقدار m2 و m1، حجم استوانه به دست می آید.

1 ارتفـاع ظـرف را بـا مصالح سـنگی پـر کرده، سـطح مصالح را با انگشـت یا میله صـاف کنید. با 
3

در مرحلـه بعـد، 

25 ضربـه توسـط میلـه اسـتاندارد بـا قطـر 16 میلی مترتمام سـطح آنرا بکوبیـد تا دانه هـا متراکم شـوند. کوبیدن 

2 ارتفاع 
3

اولیـن لایـه نبایـد به نحـوی انجـام شـود کـه میله به شـدت با کف ظـرف برخـورد کنـد. در مرحله بعـد 

ظـرف را پـر کـرده و صـاف کـردن سـطح و تراکم را تکـرار کنید، ظرف را پـر کرده و ماننـد لایـه اول و دوم دانه ها 
را بکوبیـد. ظـرف پـر شـده را وزن کنیـد، تا جـرم ظرف بـا دانه ها m3 تعییـن گردد.

از اختلاف دو مقدار m3 و m1، جرم دانه ها به دست می آید.

وزن مخصوص سنگ دانه ها

 شکل 6  آزمایش چگالی سنگ دانه ها



238

وسایل مورد نیاز
مخزن استوانه ای، ترازو، بیل یا بیلچه مناسب

روش انجام آزمایش
مصالـح خشـک رد شـده از الـک نمـره 4 را به وسـیله بیلچه از ارتفـاع 5 سـانتی متر درون ظرف می ریزیـم و بدون 
ضربـه و ویبره کـردن تمـام ظـرف را پـر می کنیم. سـطح مصالح را با دسـت صاف می کنیـم. ظرف پر شـده را وزن 

نمـوده، تـا مقـدار m3 حاصـل شـود. از اختلاف دو مقـدار m3 و m1، جـرم دانه ها به دسـت می آید.

فعالیت 
عملی 4

فعالیت 
عملی 5

آزمایش چگالی سنگ دانه ها را با توجه به دستورالعمل مربوطه به کمک هنرآموز خود انجام دهید

آزمایـش تعییـن وزن مخصـوص مصالـح سـنگی غیرمتراکـم را بـا توجـه بـه دسـتورالعمل مربوطـه بـه کمـک 
هنرآمـوز خـود انجـام دهید.

آزمایش تعیین وزن مخصوص مصالح سنگی غیرمتراکم

 شکل 7 

محاسبات:
kg به دست می  آید. 

cm3 با داشتن جرم و حجم دانه ها مقدار چگالی )ρ(  آن بر حسب 

M = m3 - m1
V = m2 - m1

M
V

ρ =
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بـر حسـب تعریـف، آزمایـش دانه بنـدی عبارت اسـت از تعییـن درصـد وزنـی و توزیـع انـدازه دانه هـای سـنگی و 
ترسـیم منحنی آن. 

اهمیـت پي بـردن بـه توزیـع انـدازه دانه هـا به قـدري اسـت کـه ایـن آزمایـش )دانه بنـدي( در اکثـر پروژه هـای 
عمرانـی و تحقیقاتـی بـه عنـوان یـک آزمایـش ضـروري انجام مي شـود. دانه بندی مناسـب سـبب کاهـش فضای 
خالـی بیـن ذرات بتـن و در نتیجـه کاهـش مصرف سـیمان و آب و همچنیـن افزایش مقاومـت آن می گردد. روش 

انجـام آزمایـش دانه بنـدی، بـه انـدازۀ دانه ها بسـتگی دارد.
آزمایش دانه بندي به سه روش عمده انجام مي شود:

الف- الک        ب- هیدرومتري         پ- ترکیبي از هر دو
بـرای دانه بنـدی مصالـح سـنگی درشـت تر از الـک نمـره 200 و بـرای مصالـح ریزتر از الـک نمره کمتـر از 200، 
از روش هیدرومتـری اسـتفاده می شـود. در صورتـی کـه نمونه مـورد آزمایش شـامل ذرات ریز و درشـت  تر از الک 
نمـرۀ 200 باشـد روش ترکیبـی اسـتفاده می شـود. با اسـتفاده از الـک نمره 200 سـنگ دانه ها و فیلر هـا را از هم 
جـدا کـرده و بـرای هـر کـدام آزمایـش دانه بنـدی متناسـب انجـام می شـود. و در انتهـا نتایـج حاصل بـا یکدیگر 

می شـوند. تلفیق 
بـا توجـه بـه اینکه در دانه های مورد اسـتفاده در بتن )شـن و ماسـه(، ذرات کمتـر از نمـرۀ 200 حداکثر 5 درصد 
وزن کل دانه هـا را تشـکیل می دهنـد بنابرایـن در مـورد مصالح سـنگی از آزمایـش الک جهت دانه بندی اسـتفاده 
می شـود. نتایـج حاصـل از منحنـی دانه بنـدی و دانسـتن بزرگ تریـن انـدازه دانه های مـورد مصرف در بتـن، روی 
مقادیـر مـورد نیـاز سـیمان، آب، مقـدار آب انداختن بتـن، نحوه درجا ریختن و پرداخت سـطح بتـن، دوام و پوکی 

بتـن وهمچنین خواص بتن تازه و سـخت شـده اثـر دارد.
ابتدا آزمایش دانه بندی مصالح انجام می شود و بر اساس نتایج آن، منحنی دانه بندی، رسم می گردد. 

وسایل مورد نیاز
گرم خانـه )Oven(، تـرازو، دسـتگاه لرزاننـده مکانیکـی الک هـا یـا )Shaker(، سـینی زیـر الک، فرچه یا مسـواک 

. , , , ,1 3 1 31 1
4 4 2 8
′′ ′′ ′′ ′′

′′ بـراي تمیـز کردن الـک و انـواع الک هـای اسـتاندارد #100،#50،#30،#16،#8،#4،
توضیح اینکه برای نشان دادن نمره الک از نماد )#( استفاده می شود.

روش انجام آزمایش
در ایـن آزمایـش، الک هـا بـه ترتیـب از بـالا بـه پاییـن و بـا توجـه بـه اندازه چشـمه الـک، از درشـت به ریـز و در 
پایین تریـن قسـمت، سـینی )زیـر الـک( قـرار دهیـد. دانه بنـدی درشـت دانـه )شـن( با سـری الک هـای #8،#4،

, و ریزدانـه )ماسـه( بـا سـری الک هـای 100#،50#،30#،16#،8#،4# انجـام می شـود. , , ,1 3 1 31 1
4 4 2 8
′′ ′′ ′′ ′′

′′

از حدود 20 کیلوگرم شن، و با استفاده از یکی از روش های تهیه نمونه )دستگاه مقسم یا روش چهار قسمتی(، حدود 
5 کیلوگرم از آنرا انتخاب کنید و تا رسیدن به وزن ثابت )حالت خشک( در کورۀ الکتریکی و در دمای 5 ± 105 درجه 
سانتی گراد قرار دهید و وزن آنرا به دست آورید و به عنوان وزن کل مصالح سنگی یادداشت کنید. برای آزمایش روی 

ماسه، از حدود 4 کیلوگرم ماسه نمونه ای با وزن حدود 1 کیلوگرم تهیه کنید.

آزمایش دانه بندي 



240

سـنگ دانه ها را از بـالا و بـه آرامـی روی مجموعـه  الک هـا بریزیـد. بـا لرزانـدن الک ها، مقـداری از سـنگ دانه ها از  
هـر الـک  عبـور کـرده و مقداری روی آن باقـی می مانند. لرزانـدن الک ها را به مـدت کافی و با اسـتفاده از لرزاننده 

مکانیکـی الـک یا به صورت دسـتی، اجـرا نمایید.
در صورت لرزاندن دستی الک ها، هم زدن و دست زدن مستقیم به سنگ دانه ها مجاز نمی باشد.

سـنگ دانه ها بـا توجـه بـه انـدازه و قطـر، روی الک های مختلـف باقی می مانـد و درصـد وزنی مانـده روی هر الک 
به دسـت مي آیـد. درصـد تجمعـی رد شـده از هـر الک را محاسـبه کنید و با داشـتن انـدازه الک و درصد رد شـده 

از آن یـک نقطـه را روی منحنـی دانه بنـدی مشـخص کنیـد و ایـن کار را برای هر الـک انجام دهید.
اکنون نقاط مشخص شده را به یکدیگر متصل کنید تا منحنی تکمیل شود.

 شکل 8   منحنی دانه بندی )فرم خام(

 شکل 9   منحنی دانه بندی مصالح درشت دانه بتن



فنّاوری های ساختمان / پودمان 5 / آزمایشگاه خاک و بتن

241

در سـاخت سـازه های بتنـی، زمـان کار کـردن بـا بتن و بـاز کردن قالب هـا و برچیـدن پایه های اطمینـان به زمان 
گیـرش بتـن بسـتگی دارد کـه خـود نیـز به زمـان گیرش سـیمان وابسـته اسـت. بنابراین دانسـتن زمـان گیرش 

سـیمان بسـیار مهم اسـت و نشـان دهنده کیفیت سـیمان نیز می باشـد.
گیـرش واژه ای اسـت بـرای توصیـف سفت شـدن خمیـر سـیمان و به طـور کلی بـه تغییـر وضعیت ژل سـیمان از 

حالـت خمیـری بـه حالت جامـد گفته می شـود.
بـا مخلوط کـردن آب و سـیمان، واکنـش هیدراتاسـیون آغاز شـده  و با گذشـت زمان کامل می شـود. با پیشـرفت 
هیدراتاسـیون میـزان شـکل پذیری و کارایـی مخلـوط بتـن کاهـش می یابـد و بـا تکمیـل آن امکان شـکل دادن و 
پرداخـت بتـن وجـود نخواهـد داشـت. آزمایـش زمـان گیـرش سـیمان، زمـان و فرصت موجـود بـرای کار بر روی 
مخلـوط بتـن تـازه شـامل اختـلاط، حمـل، ریختـن، تراکـم و پرداخت بتـن را مشـخص می کند. گیرش سـیمان 
شـامل گیـرش کاذب، گیـرش اولیـه و گیرش نهایی می باشـد. گیرش اولیـه برای تولید و حمل بتـن تازه و کیفیت 
سـیمان های مصرفـی در کارگاه کاربـرد دارد زیـرا سـیمان های فاسـد دارای زمـان گیـرش بیـش از حـد متعـارف 

می باشـند. گیـرش ثانویـه حداکثـر زمانـی کـه می تـوان بـر روی بتن تـازه کار کـرد را نشـان می دهد.

گیـرش كاذب )False Setting(: ایـن گیـرش ناشـی از واکنش آب و گچ موجود در سـیمان اسـت. در کارخانه 
تولیـد سـیمان، بـرای ایجـاد چسـبندگی در سـیمان و کنـدی گیـرش سـیمان، در هنـگام آسـیاب کردن کلینکر 
سـنگ گـچ بـه آن می افزاینـد و بـا هـم آسـیاب می کنند. بـا حرارت زایـی همراه نیسـت و بـا ویبره مجـدد از بین 

مـی رود. بعـد از ایـن مرحلـه سـیمان به سخت شـدن و تکمیـل هیدراتاسـیون ادامـه می دهد.

فعالیت 
عملی 6

آزمایش دانه بندی را با توجه به دستورالعمل مربوطه به کمک هنرآموز خود انجام دهید.

گیرش سیمان

 شکل 10   منحنی دانه بندی مصالح ریز دانه بتن
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گیرش اولیه )Initial Setting(: از لحظه اختلاط آب و سـیمان کریسـتال های ناشـی از هیدراتاسـیون تشـکیل 
و بـا گذشـت زمـان رشـد و افزایـش می یابـد و در نتیجـه روانـی خمیر سـیمان رو به کاهـش خواهد بـود. گیرش 
اولیـه زمانـی اسـت که سـوزن ویـکا )Vicat( بعد از 30 ثانیـه از زمان رها کـردن 35 میلی متر در مـلات فرو برود.

نکته ای که قابل تذکر است، این است که سرعت گیرش و سرعت سخت شدن کاملًا از هم مستقل هستند.

گیـرش ثانویـه یـا نهایـی )Final Setting(: گیرش ثانویـه زمانی اسـت که هیدراتاسـیون سـیمان تکمیل و 
 )Vicat( خمیـر سـیمان کامـلًا سـخت شـده و روانی خـود را از دسـت داده و هنگامی خواهد بود که سـوزن ویـکا

درون خمیر سـیمان فـرو نرود. 
میـزان آب در زمـان گیـرش سـیمان و بتـن تأثیـر دارد. بنابراین لازم اسـت قبـل از آزمایش تعیین زمـان گیرش، 
بـرای هـر سـیمان، میـزان آب متعـارف یـا غلظـت نرمـال خمیـر سـیمان را تعیین کـرد. در ایـن حالت بـرای هر 
سـیمان درصـد آب مـورد اسـتفاده، طـوری تعییـن می شـود کـه تمـام سـیمان ها بـا آن مقـدار آب دارای حالـت 

خمیـری و روانی یکسـانی باشـند.
برای آزمایش زمان گیرش و غلظت نرمال سـیمان از دسـتگاه ویکا اسـتفاده می شـود.این دسـتگاه تشـکیل شـده 
اسـت از یـک پایـه کـه در قسـمت پاییـن آن یـک صفحـه صـاف وجـود دارد که قالـب ویـکا روی آن صفحـه قرار 
می گیـرد. روی پایـه میلـه ای متحـرک بـه وزن 300 گـرم قـرار دارد. در پاییـن میله متحـرک یک پیچ قـرار دارد 
کـه می تـوان سـوزن دسـتگاه را توسـط آن آزاد کـرد. قالـب ویـکا از یک حلقه به شـکل مخـروط ناقص بـه ارتفاع 
40 میلی متـر تشـکیل شـده اسـت. بـرای آزمایش های مختلف سـوزن ویـکا با قطرهـای متفاوت را می تـوان روی 

دسـتگاه نصب کرد.

تنظیم سوزن و میله دستگاه ویکا:
ابتـدا قالـب مخروطـی را زیر سـوزن دسـتگاه قـرار می دهیم و سـوزن را پاییـن می آوریم تـا برروی لبه ظـرف قرار 
گیـرد. سـپس پیـچ مربـوط به درجـه متصل به میلـه متحرک را باز کـرده و درجـه را روی صفر تنظیـم می نمائیم 
و سـپس ایـن پیـچ را محکـم نمـوده و پیـچ مربوط به حرکـت میله را نیـز می بندیـم. در این حالت دسـتگاه آماده 

به کار اسـت.

آزمایش تعیین غلظت نرمال خمیر سیمان
بـه ایـن آزمایـش، تعییـن میـزان آب متعـارف نیز گفته می شـود. ایـن آزمایـش به تنهایـی اهمیت چندانـی ندارد 
ولـی بـرای تعییـن زمان هـای گیـرش اولیـه و نهایی و همچنیـن آزمایش سـلامت سـیمان کاربرد دارد. بر اسـاس 
اسـتاندارد ملـی ایـران شـماره 319 میـزان آب متعـارف مربوط به خمیری اسـت که سـوزن با قطـر 10 میلی متر 

)میلـۀ آب سـنج( به میـزان 35 میلی متـر در آن خمیر فـرو رود.
اگـر میلـه پـس از آزاد شـدن در مـدت 30 ثانیه در فاصله 5 میلي متـري کف قالب قرار گیـرد، غلظت خمیر نرمال 
اسـت. در غیـر این صـورت بـراي رسـیدن بـه چنین مخلوطـي لازم اسـت خمیرهاي جدید سـیمان بـا درصدهاي 
مختلـف آب سـاخته شـوند تـا به  وسـیله رسـم منحني تغییـرات )غلظت خمیـر( بر حسـب »   فاصله میلـه از کف 
قالـب  « مقـدار نظیـر فاصلـه 5 میلي متـر به دسـت مي آید کـه برابر غلظت نرمال خمیر سـیمان اسـت. توجه شـود 

کـه بـراي رسـم منحني، آزمایش بایسـتي حداقل سـه مرتبه تکـرار گردد.
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ضمناً مقدار آب خمیر نرمال عموماً بین 33-26 درصد وزن سیمان خشک مي باشد.
برطبـق بنـد 4 اسـتاندارد شـماره 392 ایـران درجـه حـرارت سـیمان، آب و اتـاق آزمایـش در حیـن تهیـه خمیر 
سـیمان و قالب گیري بایسـتي بین 17/7 و 23/3 درجه سـانتي گراد باشـد، آن گاه قالب سـیماني که براي آزمایش 
تهیـه مي شـود بایسـتي در تمـام مـدت آزمایش در حـرارت 1/1 ± 18/9 درجه سـانتي گراد و در فضایـي که داراي 

حداقـل 90 درصـد رطوبت نسـبي باشـد و از جریان هوا دور باشـد نگهداري شـود.
قطر میله ویکا 10 میلی متر و طول آن 5 سانتی متر است.

باید توجه داشت که محل میله رها شده باید در وسط قالب ویکا باشد.
وسایل مورد نیاز

دسـتگاه ویـکا،  تـرازو بـا دقـت 0/1 گـرم، مزور یا اسـتوانه مـدرج و بشـر، لگـن و دسـتکش، کاردک و وکرنومتر و 
500 گـرم سـیمان رد شـده از الـک نمرۀ 16.

روش انجام آزمایش
مقـدار 500 گـرم سـیمان مـورد نظـر را نمونه بـرداري کـرده حدود % 25 وزن سـیمان آب مناسـب بـراي اختلاط 

توزیـن نمایید. 
میلـه آب سـنج را روي صفحـه دسـتگاه قـرار داده و عقربـه متحـرک روي صفحه مـدرج دسـتگاه را روي عدد صفر 

تنظیـم کـرده  در ایـن صـورت مي تـوان فاصله سـر میلـه را از صفحه دسـتگاه به وسـیله عقربه تعییـن نمود. 
آب توزیـن شـده را همـراه بـا نمونـه سـیمان در یـک ظـرف با فضـاي کافي، توسـط یک قاشـق به هـم زده و پس 
از اینکـه آب بـا سـیمان مخلـوط شـد )به طوریکـه آب به صورت آزاد دیده نشـود( توسـط دسـتکش لاسـتیکي به 
خوبـي مالـش داده و پـس از کسـب روانـي، آنرا به شـکل گلولـه اي درآورده و در فاصله تقریبا 15 سـانتي متري، 6 
بـار از یـک دسـت به دسـت دیگـر پرتـاب نماییـد. توجه داشـته باشـید زمان تهیـه خمیـر از لحظۀ افـزودن آب به 

14 دقیقه بیشـتر شـود. 
4

± سـیمان تـا آغـاز ریختـن خمیـر در قالب نباید از 

پـس از تهیـه خمیـر سـیمان، آنـرا به آرامـي وارد قالبي که در دسـت دیگـر قـرار دارد نموده به طوریکـه هیچ گونه 
فشـاري بـه خمیر سـیمان وارد نگردد، سـپس قالـب را از طرف دیگر به آرامي ولي با سـرعت عمـل بر روي صفحه 
کامـلًا صـاف قـرار داده، بعـد از تمـاس قالب با صفحه صاف قسـمت اضافي خمیر را بریده و توسـط ماله سـطح آنرا 

بـا سـطح قالـب یکسـان نمایید. تمام ایـن کارها باید حداکثـر در مدت 30 ثانیه انجام شـود.
بـا بـاز کـردن پیـچ به مـدت 30 ثانیه میله ویـکا در خمیـر نفوذ مي کند کـه باید موقعیـت آنرا قرائت و یادداشـت 
نماییـد. هنـگام آزمایـش نباید هیچ لرزشـي در دسـتگاه آزمایش ایجاد شـود. اگـر میله پس از آزاد شـدن در مدت 
30 ثانیـه در فاصلـه 5 میلي متـري کـف قالـب قـرار گیـرد، غلظـت خمیـر نرمـال اسـت. در غیـر این صـورت این 
آزمایـش را حداقـل سـه بـار بـا درصد هـای مختلـف آب انجام دهیـد و با رسـم منحنی غلظـت نرمال را محاسـبه 

. کنید
ظـروف و دیگـر وسـایل آزمایـش بایـد کاملًا تمیز و خشـک باشـند و تمـام آب توزین شـده با سـیمان مخلوط نکته

گردد. 

عمل نفوذ میله در خمیر در فاصله زماني کمي پس از وارد کردن خمیر در قالب صورت گیرد. 
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ایـن آزمایـش جهت یافتن زمـان گیرش اولیـه و نهایی 
سـیمان صـورت می گیـرد. همان طـور کـه قبـلًا اشـاره 
گردیـد بـا اسـتفاده از دسـتگاه ویـکا بـه انجـام ایـن 

می پردازیـم. آزمایـش 
در ایـن آزمایـش قطر سـوزن ویـکا 1 میلی متـر و طول 

آن 5 سـانتی متر است.
از  بایـد توجـه داشـت کـه محـل سـوزن رهـا شـده 
دیواره هـا و نقـاط مختلـف آزمایـش، 6 میلی متر فاصله 
داشـته باشـد تا سـیمان مقاومت کاذب نداشـته باشـد.

وسایل مورد نیاز
دسـتگاه ویـکا، تـرازو با دقـت 0/1 گرم، مزور )  اسـتوانه 
مـدرج  ( و بشـر، لگـن و دسـتکش، کاردک وکرنومتـر و 

300 گـرم سـیمان رد شـده از الک نمـرۀ 16.

فعالیت 
عملی 7

آزمایـش تعییـن غلظـت نرمـال خمیـر سـیمان را بـا توجـه بـه دسـتورالعمل مربوطه بـه کمک هنرآمـوز خود 
انجـام دهید.

آزمایش زمان گیرش سیمان

 شکل 11 

روش انجام آزمایش
آب توزیـن شـده در ظرفـی بـا فضـای کافی با نمونه سـیمان مخلوط می شـود، )  میـزان آب لازم، حاصـل از نتیجه 

آزمایـش غلظت نرمال اسـت  (.
در ابتـدا مقـدار آب لازم را بـا نمونـۀ سـیمان در لگـن ریختـه و کرنومتر را روشـن می کنیم، و به مـدت 3 دقیقه با 
هـم ورز می دهیـم )  در ایـن حیـن سـیمان یک گیـرش کاذب دارد  (، پس از کسـب روانی آنرا گلولـه می کنیم و در 

فاصلـۀ 15 سـانتی متری 6 بـار از یک دسـت به دسـت دیگـر می دهیم.

ســپس نمونــه را بــدون آنکــه فشــاری بــه آن وارد شــود در قالــب ویــکا قــرار داده و آنــرا از طــرف دیگــر بــه آرامــی 
ولــی بــا ســرعت عمــل روی صفحــه صــاف قــرار می دهیــم و مقــدار اضافــی را برمی داریــم )  ایــن مرحلــه بایــد 
در کمتــر از 30 ثانیــه انجــام شــود  (. ســپس کرنومتــر را صفــر می کنیــم و بعــد از گذشــت 30 دقیقــه، اولیــن 
ســوزن را رهــا می کنیــم. بــرای اتمــام آزمایــش زمــان گیــرش اولیــه، مــی بایســت ســوزن ویــکا بــه انــدازه 35 

میلی متــر در قالــب پاییــن بیایــد.

زمان تهیۀ خمیر از زمان افزودن آب تا آغاز ریختن خمیر در قالب نباید از 4/25 دقیقه بیشتر شود.نکته
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اگـر ایـن مرحلـه از رها  سـازی سـوزن نتیجـه نـداد و 
عدد بیشـتری را نشـان داد، به فاصلـۀ زمانی 15 دقیقه 
سـوزن را در نقطـه ای دیگـر بـه فاصلـۀ 6 میلی متـر از 
نقطـۀ قبـل رها می کنیـم تا بـه نتیجه دلخواه برسـیم. 
در صورتـی کـه در تـلاش آخـر عـدد 35 را نشـان داد 
یعنـی زمان رها  سـازی سـوزن ویکا زمان گیـرش اولیه 
اسـت و اگـر کمتـر از عـدد 35 را نشـان داد بـا رسـم 
منحنـی و اسـتفاده از روش درون یابـی زمان لازم برای 

رسـیدن بـه عـدد 35 را محاسـبه می کنیم.
پـس از یافتـن زمـان گیـرش اولیـه، عمـل رها سـازی 

سـوزن را هـر 15 دقیقـه تکـرار کنیـد.
بـراي تعییـن زمـان گیرش نهایـي باید از سـوزن فلزي 

کلاهک دار مطابق شـکل )12( اسـتفاده شـود.  
سـیمان وقتـي بـه گیـرش نهایـی خـود مي رسـد، کـه 
اگـر سـوزن را در تـراز خمیـر سـیمان روي قالـب قرار 
داده و به وسـیله بازکـردن پیـچ آنـرا روي خمیـر فـرود 
آوریـم،  فقـط اثر کمـي بر روي سـیمان بگـذارد. زمان 
گیـرش اولیه و نهایي اکثر سـیمان هاي پرتلنـد، تقریباً 

بـا فرمـول زیـر بـا یکدیگـر مرتبط اند. 
 شکل 12 

)زمان گیرش اولیه به دقیقه( ×  1/2+90= زمان گیرش نهایي به دقیقه

زمان مجاز گیرش اولیه و ثانویه سیمان بین 45 تا 375 دقیقه متغیر است.نکته

فعالیت 
عملی 8

آزمایش زمان گیرش سیمان را با توجه به دستورالعمل مربوطه به کمک هنرآموز خود انجام دهید

)Sand Equivalent( آزمایش هم   ارز یا  ارزش ماسه ای
آزمایـش هـم   ارز ماسـه ای )SE( بـه آزمایـش درصـد تمیـزي ماسـه هم معروف اسـت و بـه منظور تعیین نسـبت 
ذرات ریـز لای و رس در ماسـه یـا مصالـح سـنگي ریز  دانـه به کار مـي رود و عملًا براي تعیین نسـبت حجم ماسـه 
بـه کل حجـم مصالـح ریز دانـه و بـه طـور خلاصه تعییـن مي نماید که ماسـه تا چه حـد تمیز اسـت. هرچه درصد 
ریزدانـه داخـل ماسـه ها کمتـر باشـد، ماسـه تمیز تـر و دارای کیفیـت بهتـر مي باشـد. بـرای سـاخت بتـن حداقل 
ارزش ماسـه ای 75 درصـد می باشـد. در کارهـای بـا حساسـیت و اهمیـت بیشـتر کـه نیـاز بـه بتـن بـا کیفیت و 

مقاومـت بالاتـری وجـود دارد، اسـتفاده از ماسـه تمیز تـر بـا ارزش ماسـه ای بالاتر نیـاز خواهد بود.
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ماسـه بـه عنوان یک جسـم پرُکننـده که حـدود 30 درصد از مصالح بتن را تشـکیل 
می دهـد، نقـش به سـزایی در تولیـد بتـن دارا می باشـد. ایـن موضـوع زمانـی نقـش 
خـود را بیشـتر نشـان می دهد کـه مصالـح ریزدانه درطراحـی بتن اهمیت بیشـتری 
داشـته باشـد. اهمیت ماسـه در سـازه های بتنی کـه دوام آنها به دلیـل قرارگیری در 
معـرض نفـوذ سـیالات مضـر و نیـز محیط هـای مهاجم مـورد تهدیـد قـرار می گیرد 
بیشـتر اسـت. مصالـح ریز  دانه مناسـب نقش مهمی در بهبـود دوام بتـن دارد. مصالح 
ریز دانه لای و رس در فرآیند هیدراتاسـیون تأثیر گذار بوده و سـبب افزایش نسـبت 
آب بـه سـیمان در بتـن می گـردد که مطلـوب نبـوده، بنابراین مقـدار آنها در ماسـه 

مي نمایند. محـدود 

وسایل مورد نیاز:
الـک نمـره 4، سـینی )  زیـر الـک (، فرچـه، تـرازو، اسـتوانه مدرج بـا ارتفـاع 15اینچ، 
درپـوش اسـتوانه، خط کش فلزی، قیف، سـنبه فلزی نشـانه دار، زمان سـنج و محلول 

 شکل 13 شستشـو )  استوکس  (.

محلول استوكس: این محلول شامل مواد شیمیایی زیر مي باشد:
کلرو کلسیم خشک :454 گرم

گلیسرین: 2050 گرم
آلدئید فرمیک: 40 درصد 47 گرم

نحوه انجام آزمایش:
مقـدار 110 گـرم ماسـه نمونـه را آمـاده می کنیـم . اسـتوانه مـدرج را بـا محلـول شستشـو، تـا ارتفـاع 4 اینـچ پر 
می کنیـم، بـا اسـتفاده از قیـف ماسـه را بـه درون اسـتوانه می ریزیم و بـه مدت 10 دقیقه اسـتوانه مـدرج را بدون 
حرکـت روی میـز قـرار می دهیـم ایـن کار به این دلیل اسـت کـه نمونه آزمایش کامـلًا خیس بخـورد زیرا محلول 
اسـتوکس باعث تورم ذرات رس و جدایی آنها از ذرات ماسـه می گردد. سـپس در پوش اسـتوانه مدرج را گذاشـته 
و آنـرا بـه مـدت 30 ثانیـه و به تعـداد 90 بار به   صورت افقـی تکان می دهیم، بعـد از تکان دادن آن دیواره اسـتوانه 
را بـا محلـول شسـته و ارتفـاع محلـول را به 15 اینچ می رسـانیم و سـپس اسـتوانه را در یک جای آرام قـرار داده و 

بعـد از 20 دقیقـه ارتفـاع کل نمونـه و ارتفاع ماسـه را اندازه گیـری می کنیم.
H1 : ارتفاع کل

H2 : ارتفاع ماسه
HSE
H
2 100
1

= ×

اندازه گیری به دو روش انجام خواهد گرفت:
1- روش چشـمی: در این روش ارتفاع کل و ماسـه به   صورت چشـمی قرائت می شـود که روش به دلیل ناهموار 

بودن سـطوح مـرزی قرائت با خطا همراه اسـت.
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2- روش دسـتگاهی: در این روش ابتدا قبل از انجام 
آزمایـش ارتفـاع سـمبه را داخل اسـتوانه ثبـت کرده و 
سـپس آنـرا بعد از ته نشـینی نمونه داخل اسـتوانه قرار 
داده و عـدد بـه دسـت آمـده را از عدد قبلـی کم کرده 

و در فرمـول قـرار می دهیم. 

 شکل 14 

 شکل 15 

فعالیت 
عملی 9

آزمایـش هم   ارز ماسـه ای را با توجه به دسـتورالعمل 
مربوطـه به کمـک هنرآموز خـود انجام دهید.

آزمایش اسلامپ
آزمایـش اسـامپ معیـاری بـرای ارزیابـی میزان 
کارآیـی و روانـی بتـن تـازه اسـت. روانـی بتـن 
بـرای  تـازه مخلـوط شـده  بتـن  قابلیـت  یعنـی 
جریـان یافتن اسـت. کلمـه کارایی به سـهولت در 
ریختـن، قابلیـت تراکم، سـهولت در پرداخت بتن 
و مقاومـت در برابـر جدا شـدگی اطاق می شـود. 
بـا هیـچ آزمایشـی نمی تـوان میـزان کارایـی بتن 
را به صـورت مسـتقیم تعییـن کـرد، امـا برخـی از 
آزمایش هـا به صـورت غیـر مسـتقیم و بـا تقریـب 
میـزان کارایـی بتـن را نشـان می دهنـد، یکـی از 

ایـن آزمایشـات آزمایش اسـامپ اسـت.

وسایل مورد نیاز:
قالب اسامپ، صفحه زیر قالب، میله تراکم، خط کش فلزی،  ماله و کمچه، بتونیر 150 لیتری

قالـب اسـامپ: یـک قالـب فلزی به شـکل مخروط ناقـص با قطـر قاعده 8 و قطـر فوقانـي 4 و ارتفـاع 12 اینچ 
اسـت. سـطوح پاییـن و بـالای قالـب باید موازی باشـد. قالب بایـد دارای دسـتگیره و جای پا باشـد.

میلـه تراکـم: یـک میلـه فولادی بـه قطـر 16 میلی متـر و طـول 600 میلی متـر که نـوک آن به شـکل نیم کره 
بـا قطـر 16 میلی متر گرد شـده اسـت.

صفحـه زیـر قالب: صفحـه ای به شـکل مربع بـا ابعـاد 40 تا 50 سـانتی متر اسـت. این صفحـه می توانـد فلزی، 
شیشـه ای و یـا بتـن نفوذ  ناپذیر باشـد. نـوع فلزی آن بهتر اسـت.
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نحوه انجام آزمایش:
ابتدا با استفاده از نسبت هاي تعیین شده در طرح اختلاط مقادیر شن و ماسه و سیمان و آب را به همان مقدار وزن 
کرده و شن و ماسه و سیمان را داخل بتونیر ریخته، خوب با هم مخلوط کرده و سپس آب را به آن اضافه کرده و 
خوب به هم مي زنیم تا دانه هاي ریز و درشت با هم مخلوط شوند، و پس از آماده شدن مخلوط، قالب اسلامپ را 
مرطوب نموده و روي صفحه، قرار دهید. پاي خود را بر روي تکیه گاه هاي دو طرف قالب قرار دهید و نمونه ای از 
مخلوط را که نماینده تمام مخلوط باشد انتخاب کنید و آنرا در 3 لایه درون قالب اسلامپ بریزید و هر لایه را با 
5 ضربه به وسیله میله تراکم بکوبید. ارتفاع هر لایه پس از تراکم باید تقریباً یک سوم ارتفاع قالب باشد. براي لایۀ 
زیرین لازم است که میله را قدري به سمت داخل کج کرده و بعضي از ضربه ها را به طور مارپیچي از محیط به سمت 
مرکز وارد نمایید. در لایه زیرین ضربه ها باید تا عمق آن لایه نفوذ کنند و 2 لایه دیگر را به ترتیبي متراکم کنید 
که ضربه ها اندکي در لایه قبلي نفوذ نماید. قبل از متراکم ساختن لایه فوقاني باید قالب را به اندازه کافي از بتن پر 
نمود. چنانچه پس از متراکم ساختن لایه فوقاني سطح بتن پایین تر از لبه هاي قالب قرار گیرد مجدداً مقداري بتن 
روي آن ریخته و سطح قالب را با میله توسط حرکات اره اي و غلطکي صاف کنید. دستگیره هاي مخروط اسلامپ را 
بگیرید و آنرا به آرامي بالا بکشید. بالا کشیدن قالب باید ظرف 5 تا 10 ثانیه بدون اینکه حرکت جانبي یا چرخشي 
به قالب و بتن وارد شود انجام گیرد. سپس قالب را در کنار بتن قرار دهید و میله اسلامپ را بر روي آن بگذارید و 
اسلامپ را با محاسبه تفاضل ارتفاع قالب از بالاترین ارتفاع سطح بتن تعیین کنید. این مقدار باید با دقت نزدیک به 
5 میلي متر محاسبه گردد. چنانچه پس از برداشتن قالب، بتن درهم فروریخته و یا از یک طرف بریزد باید از نتیجه 
آزمایش صرف نظر کرده و نسبت به انجام آزمایش مجدد با استفاده از بخش دیگري از نمونه بتن اقدام کرد. اگر 
دوباره چنین وضعیتي اتفاق افتاد، نتیجه مي گیریم که بتن از حالت خمیري و چسبندگي لازم براي انجام آزمایش 

اسلامپ برخوردار نیست.

 شکل 16 
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نکته

فعالیت 
عملی 10

آزمایش اسلامپ را با توجه به دستورالعمل مربوطه به کمک هنرآموز خود انجام دهید.

ایـن آزمایـش بـراي بتن هایـي اسـتفاده مي شـود کـه حداکثـر قطـر سـنگ دانه هاي مصـرف شـده در آن از 
40     میلي متـر بیشـتر نباشـد.

آزمایش مقاومت فشاری بتن
جهـت تعییـن مقاومـت فشـاري نمونه هـاي بتـن، هـر 
نمونه بـرداری شـامل تهیه حداقـل دو آزمونه می باشـد 
ولـی معمـولاً پنـج آزمونه تهیـه نمـوده، دو آزمونه را 7 
روزه و دو آزمونـه را 28 روزه شکسـته و از هـر نمونـه 
میانگیـن گرفتـه می شـود و یـک آزمونـه بـه عنـوان 
شـاهد باقـی می مانـد تـا در صورتی که نمونـه 28 روزه 

جـواب نـداد، مقاومت آنـرا 90 روزه بسـنجند.
نتایـج ایـن آزمایـش مي توانـد بـه عنـوان پایـه اي براي 
کنتـرل کیفیـت بتـن، نسـبت هاي اختـلاط آن، روش 
مخلوط کردن و ریختن بتن و مطابقت آن با مشـخصات 
و همچنیـن ارزیابـي اثرات مـواد افزودني و موارد مشـابه 

دیگـر روي بتـن، به کار برده شـود.
آزمایـش مقاومت فشـاری در اسـتاندارد ASTM روی 
نمونه هـای اسـتوانه ای 300×150 میلی متری )  12×6 
اینـچ  ( و در اسـتاندارد BS روی نمونه هـای مکعبـی 

150 میلی متـری ) 6 اینچـی  ( انجـام می شـود.
وسایل مورد نیاز:

قالـب مکعبی، قالب اسـتوانه ای، میلـه تراکم، خط کش 
فلـزی، کولیـس، مالـه و کمچـه، بتونیـر 150 لیتـری، 
دسـتگاه جـک فشـاری هیدرولیک )  جک بتن شـکن  (

جـک فشـاری هیدرولیـک دارای دو فـک تحتانـی و 
فوقانـی می باشـد کـه نمونـه بتنی مـا بیـن آن دو قرار 
مي گیـرد. فـک تحتانی ثابـت و فوقانی متحرک اسـت. 
مقـدار بـار اعمـال شـده نیـز توسـط گیـج مدرجی که 
روي بدنـه دسـتگاه اسـت، قابـل رؤیـت اسـت البتـه 

 شکل 19 برخـی از جک هـا از نـوع دیجیتـال هسـتند.

 شکل 18 

 شکل 17 
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 شکل 20 

با ماله صاف مي كنند. و معمولاً به دليل ناهمواري سطوح تحتاني و فوقاني نمونه بتني، دو روش سایش و پوشش 
سطح، برای ایجاد سطوح صاف به كار می روند. روش اول روشی مناسب ولی گران است. در روش دوم كه پوششی 
روی سطح گذاشته می شود. سه نوع ماده قابل استفاده است، خمير سيمان سخت شده، كه روی بتن تازه گذاشته 
می شود، مخروطی از گوگرد و مصالح دانه ای ) نظير رس حرارت دیده (، و یا یک پوشش گچی با مقاومت بالا كه روی 

بتن سخت شده به كار می روند. 
شرایط نگهداري نمونه هاي استوانه اي استاندارد در آزمایشگاه بدین ترتيب است كه به منظور جلوگيري از كاهش 
رطوبت نمونه ها، آنها را به مدت 20 تا 48 ساعت در دماي 1/7±23  درجه سانتي گراد نگهداري نموده سپس قالب 

آنها را باز كرده و تا زمان انجام آزمایش، در رطوبت كامل و یا در آب آهک اشباع نگهداري مي نمایند.
اسـتاندارد BS، پـر كـردن قالـب را در لایه هایـی بـا ضخامـت تقریبـی 5 سـانتی متر توصيـه می كنـد و تراكـم هر 
لایـه در مکعب هـای 15 سـانتی متری بـا 35 ضربـه و در مکعب هـای 10 سـانتی متری بـا 25 ضربـه توسـط یـک 
ميلـۀ فـولادی بـا مقطـع مربعـی شـکلی بـه ابعـاد 25 ميلی متـر، صـورت می گيـرد. بعـد از پرداخت كردن سـطح 
بـالاي نمونـه بـه وسـيله مالـه، اگـر قرار اسـت نمونه پس از 7 روز یا بيشـتر شکسـته شـود، باید در دمـاي  20±5 
درجـه سـانتي گراد نگهـداري شـود و اگـر زمـان انجام آزمایـش كمتر از 7 روز باشـد، نمونـه باید در دمـاي 20±2 
درجه سـانتي گراد نگهداري شـود در این حالت رطوبت نسـبي نباید كمتر از 90 درصد باشـد. پس از 24 سـاعت 

قالب هـا را بـاز كـرده و تـا زمـان انجـام آزمایـش، در مخزن عمـل آوري نگهـداري مي نمایند.

قالب مکعبی بتن به ابعاد 15 سانتی متر 
قالب استوانه ای با قطر 6 و ارتفاع 12 اینچ ) 15 و 30 سانتی متر (

قالب ها معمولاً از جنس فولاد، چدن، برنج و انواع پلاستيک ساخته می شوند.
بـه منظـور جلوگيـری از چسـبندگی بتـن به جـدار قالب، بایـد جداره هـای داخلی 

آنهـا بـا یـک لایۀ نـازک روغـن معدنی آغشـته گردد.
نحوه انجام آزمایش:

اختلاط  تعيين شده در طرح  از نسبت هاي  استفاده  با 
مقادیر شن و ماسه و سيمان و آب را به همان مقدار وزن 
كرده و شن و ماسه و سيمان را داخل بتونير ریخته، با 
هم مخلوط كرده و سپس آب را به آن اضافه مي نمایند و 
خوب هم مي زنند تا دانه هاي ریز و درشت با هم مخلوط 
شوند، و پس از آماده شدن مخلوط بتن، آنرا به شرح ذیل 
مورد آزمایش قرار مي دهند. در ابتدا به منظور جلوگيری 
از چسبندگی بتن به جداره قالب، باید جداره های داخلی 

آنها با یک لایۀ نازک روغن معدنی آغشته گردد.
در استاندارد ASTM قالب استوانه اي را براي بتن هاي 
ضربه   25 با  را  لایه  هر  و  لایه  سه  در  بالا  اسلامپ  با 
با  به وسيله ميله اسلامپ متراكم مي نمایند و بتن هاي 
و  داخلي  ویبره هاي  با  و  لایه  دو  در  را  پایين  اسلامپ 
خارجي متراكم مي كنند و سطح بالاي استوانه بتني را 
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سـطح بـالای اسـتوانه بتنـی کـه توسـط مالـه صـاف می گـردد، معمـولاً جهـت انجـام آزمایـش بـه انـدازۀ کافـی 
یکنواخـت نیسـت و بایـد اقدامـات دیگری بر روی آن انجام گیرد. بدین منظور دو روش سـایش و پوشـش سـطح، 
بـرای ایجـاد سـطوح صـاف بـه کار می روند. روش اول روشـی مناسـب ولـی گران اسـت. در روش دوم که پوششـی 
روی سـطح گذاشـته می شـود. سـه نوع ماده قابل اسـتفاده اسـت خمیر سـیمان سـخت شـده، که روی بتن تازه 
گذاشـته می شـود، مخروطـی از گوگـرد و مصالـح دانـه ای )  نظیـر رس حـرارت دیـده  (، و یـا یک پوشـش گچی با 

مقاومـت بـالا کـه روی بتن سـخت شـده بـه کار می روند. 
ایـن مشـکل در نمونه هـای مکعبـی بـا چرخانـدن نمونـه و قرار گیـری سـطوح صـاف نمونه بیـن دو فک دسـتگاه 

مرتفع    می گـردد.
دسـتگاه را تحـت بارگـذاری یکنواخـت قـرار  داده، به   طوری کـه سـرعت ازدیاد فشـار در ثانیه ثابت باشـد به محض 
شکسـتن قسـمتی از نمونه، بارگذاری دسـتگاه متوقف شـده وحداکثر نیروی وارده بر سـطح تماس نمونه، بر روی 
نمایشـگر دسـتگاه بـر حسـب ton نشـان داده می شـود، با داشـتن حداکثر نیـروی وارده و سـطح بارگذاری شـده  

می تـوان مقاومـت فشـاری آزمونه هـا را تعیین کرد.
P : حداکثر نیروی وارد بر آزمونه بر حسب کیلو نیوتن

A : مساحت مقطع آزمونه بتن برحسب میلی متر مربع
MPa مقاومت فشاری آزمونه بر حسب مگا پاسکال : δ

بتنـي قابـل قبول اسـت که هـم خود بتـن و هم مصالح 
تشـکیل دهنـده آن، ضوابـط الزامي مربوطـه را برآورده 

سازند.

بـه طـور کلـي پذیـرش بتـن منـوط به بـرآورده شـدن 
کلیـه شـرایط زیر اسـت:

الف( ضوابط مربوط به مصالح تشکیل دهنده آن
ب( ضوابـط مربـوط بـه بتـن سـاخته شـده، از جمله شـامل ضوابـط مربوط به بتـن تازه ) نظیـر آزمایـش کارآیي (، 
بتـن سخت شـده ) نظیـر آزمایـش تعیین مقاومـت فشـاري 28 روزه (، دوام ) نظیر حداکثر نسـبت آب به سـیمان ( 
و ضوابـط مربـوط بـه مشـخصات خـاص بتـن ناشـي از روش خاص اجـراي بتن ) نظیـر ضوابط مربوط بـه بتن هاي 

پمپـي یـا بتن بـراي بتن ریـزي در زیر آب بـا اسـتفاده از ترمي (
پ( ضوابـط مربـوط بـه تک تـک مراحل اجراي کار، شـامل حمـل ) انتقال (، ریختـن ) جاي دادن (، تراکـم )  از جمله 

لرزانیـدن (، پرداخـت سـطحي و عمـل آوري و مراقبت و محافظـت )  از جمله تأمین رطوبت و دماي مناسـب (
ضوابط اخیر مي باید در مشخصات فني پروژه دقیقاً قید شده و در عمل نیز برآورده و کنترل شوند.

فعالیت 
عملی 11

آزمایش مقاومت فشاری بتن را با توجه به دستورالعمل مربوطه به کمک هنرآموز خود انجام دهید.
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اثـرات  از  ناشـی  اسـت  ممکـن  سـازه  بتـن  خرابـی 
شـیمیایی، فیزیکـی و محیطـی بـر خود بتن یا آسـیب 
ناشـی از خوردگـی میلگـرد در آن باشـد. مشـخصات 
مـواد و شـرایطی کـه در مقابل این خرابی مقـاوم، یا در 
وسـعت آن موثر هسـتند، باید مورد بررسـی قرار گیرد. 
دلایـل اصلـی متلاشـی شـدن بتـن عبارت انـد از: حمله 
سـولفات ها، واکنـش قلیایی سـنگدانه ها، ذوب و انجماد، 

سـایش و آتش سـوزی. 
خوردگـی آرماتـور یـک فرآیند الکترو شـیمیایی اسـت 
که مسـتلزم وجـود رطوبت و اکسـیژن اسـت. بنابراین، 
وجـود رطوبـت و توانایـی آن در ورود به بتـن و حرکت 
در آن ویژگی هـای مهمـی اسـت زیـرا هـم سـولفات و 
هـم کلریدهـا بـرای انجـام واکنش هـا بـه رطوبـت نیاز 
دارنـد و نمی تواننـد در بتـن خشـک اثر گذار باشـند لذا 
آزمون هایـی کـه جـذب آب یـا نفوذپذیـری و میـزان 
رطوبـت را ارزیابـی می کننـد بـا توجه بـه دوام و پایایی 

بتـن، اهمیـت زیـادی دارند.

آزمایش تعیین مقاومت الکتریکی بتن

 شکل 22 

بـر اسـاس مبحـث نهـم مقـررات ملـي سـاختمان در تمامـي بتن هاي مسـلح سـازه اي که تـا فاصلـه 500 متر از 
حاشـیه سـواحل خلیـج فـارس و دریاي عمـان قرار دارند، بـه منظور کنتـرل دوام بتن، انجام آزمایش نفوذ تسـریع 
شـده یـون کلرایـد و مقاومـت الکتریکـي اکیداً توصیه مي گـردد. حداکثر میزان مجاز شـار عبـوري در این آزمایش 

در بتن هـاي فـوق برابر بـا 2000 کولن مي باشـد.
آزمایش تعیین مقاومت الکتریکی بتن، از جمله آزمایش های غیرمخرب بتن است که به دلیل سادگی، سرعت 
و اقتصادی بودن، بر کاربرد آن افزوده است. این آزمایش با ارائه مقاومت الکتریکی بتن موجود، برای آزمونه های 
آزمایشگاهی مکعبی، استوانه ای یا منشوری و مکعب مستطیل، به طراحان و کارشناسان امکان تصمیم گیری در 
زمینه طرح های مقاوم سازی و تقویت و یا صحت سنجی عملیات اجرایي را می دهد. سهولت یا سختی عبور جریان 
الکتریکی از بتن اشباع می تواند نشانه ای از نفوذپذیری آن در برابر آب و به ویژه انتشار و مهاجرت یونی باشد 

مخصوصاً اگر از آب نمک، اشباع گردد. افزایش نفوذ پذیری سبب کاهش پایایی و دوام بتن می گردد.
در نتایج حاصل از آزمایش مقاومت الکتریکی بتن موارد زیر موثر است:

- میزان رطوبت و درجه اشباع بتن
- نوع جریان و فرکانس مصرفی 

- شکل و اندازه نمونه 
- افزودنی های شیمیایی بتن

- مقاومت الکتریکی سنگ دانه های موجود در بتن
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ایـن آزمایـش بیـن پژوهشـگران بسـیار معروف 
مقاومـت  اندازه گیـری  بـرای  اسـت.  رایـج  و 
الکتریکـی بتـن عمدتـاً از دو روش دو   نقطـه ای 
روش  می شـود.  اسـتفاده  چهـار  نقطـه ای  و 
دو  نقطـه ای غالبـاً در فعالیت هـای تحقیقاتـی و 
پژوهشـی در آزمایشـگاه و روش چهـار   نقطـه ای 
بـرای اندازه گیـری مقاومت الکتریکـی در محلی 
که سـازه بتنـی احداث شـده مورد اسـتفاده قرار 

می گیـرد.
مقـدار  بـرای  مقادیـری  آمریـکا  بتـن  انجمـن 

مقاومـت الکتریکـی و ارتبـاط آن بـا احتمـال خوردگـی بتـن پیشـنهاد نمـوده اسـت کـه در جـدول زیر مشـاهده 
می شـود.

ارتباط مقاومت الکتریکی بتن و احتمال خوردگی

بیش از 100200 تا 50200 تا 100کمتر از 50مقاومت الکتریکی بتن بر حسب اهم

ناچیزکمزیادخیلی زیادنفوذ پذیری و احتمال خوردگی

روش انجام آزمایش تعیین مقاومت الکتریکی بتن به روش دو نقطه ای 
وسایل مورد نیاز:

کولیس، خط کش، اهم متر، صفحه مربعي مسی یا برنجي به ابعاد 15 سانتی متر، سیم رابط، گیره سیم
نحوه انجام آزمایش:

نمونـه مکعبـی بـه ابعـاد 15 سـانتی متر را تهیـه می کنیـم و به مـدت یـک هفتـه درون آب نگهداری نمـوده تا به 
حالـت اشـباع برسـد. پـس از خارج کـردن نمونـه از آب، ابتدا  ابعـاد آنرا اندازه گیـری می کنیم، دو صفحه مسـی یا 
برنجـی را بـر دو سـطح مقابـل مکعـب به کمک خمیر سـیمان تازه می چسـبانیم و با اعمال یک جریـان متناوب با 
فرکانـس مشـخص مقاومـت الکتریکـی بتن به دسـت می آید. با داشـتن مقاومـت الکتریکی حاصل از عبـور جریان 

الکتریسـیته، سـطح بتـن و فاصلـه بین دو صفحه فلـزی، مقاومت ویـژه الکتریکی را به دسـت می آوریم.
AR
L

ρ =

R : مقاومت الکتریکی نشان داده شده توسط اهم متر
A : مسـاحت مقطـع بتـن )  صفحـه مسـی  ( برحسـب 

متر  مربـع
L : فاصله دو صفحه مسی برحسب متر 

ρ : مقاومت الکتریکی ویژه بر حسب اهم در متر 
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بیشتر 
بدانیم 

با افزایش نسبت آب به سیمان مقاومت الکتریکی کاهش می یابد.
جهت قالب گیری تأثیر چندانی بر مقاومت الکتریکی نمونه ندارد.

میزان مقاومت الکتریکی در روش دو نقطه ای به شکل آزمونه ارتباطی ندارد.
طول نمونه تأثیری بر مقاومت الکتریکی ندارد.

فعالیت 
عملی 12

آزمایـش تعییـن مقاومـت الکتریکـی بتـن را بـا توجـه به دسـتورالعمل مربوطـه به کمـک هنرآموز خـود انجام 
دهید.
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ارزشیابی شایستگی آزمایشگاه خاک و بتن

شرح کار:
با استفاده از وسایل آزمایشگاهی و دستورالعمل استاندارد، آزمایش های لازم را انجام دهد.

استاندارد عملکرد: 
انجام آزمایش های مصالح ساختمانی مطابق دستورالعمل های استاندارد ملی ایران

شاخص ها:
دقت اندازه گیری - رعایت نکات ایمنی - استفاده صحیح از وسایل آزمایشگاهی - مدیریت زمان آزمایش - تطابق با 

دستورالعمل - تهیه گزارش و نتیجه گیری - ارائۀ حضوری کار به هنرآموز در مدت زمان لازم مطابق استاندارد.
شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: انجام آزمایش های مورد نظر در فضای آزمایشگاهی با تجهیزات استاندارد به کمک دو کارگر - انجام محاسبات 
لازم.

ابزار و تجهیزات: 
- ترازو - دستگاه مقسم - دستگاه گرم چال - همزن برقی - لرزاننده مکانیکی - مجموعه الک های استاندارد - دستگاه 
ویکا - کرنومتر - قالب اسلامپ - بتونیر 150 لیتری - قالب مکعبی و استوانه ای بتن - جک فشاری هیدرولیک - اهم متر 

- مخزن استوانه ای - میله تراکم استاندارد - خط کش فلزی - کولیس - بشر - استوانه مدرج - برس.
- وسایل محاسباتی شامل ماشین حساب علمی.
- وسایل تحریر اداری - رایانه به همراه چاپگر.

معیار شایستگي:

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

حداقل نمره قبولی مرحله کارردیف
نمره هنرجواز 3

2انتخاب وسایل و تهیۀ نمونه مصالح1

2انجام آزمایش2

2ثبت مشاهدات و نتایج3

2تهیۀ گزارش و نتیجه گیری4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
رعایت ایمنی و بهداشت محیط کار، لباس کار مناسب، کفش، کلاه، دستکش، 
دقت اجرا، جمع آوری نخاله و ملات اضافی، مدیریت کیفیت، مسئولیت پذیری، 

تصمیم گیری، مدیریت مواد و تجهیزات، مدیریت زمان

2

*میانگین نمرات



256

1- اسـتاندارد شایسـتگی حرفه سـاختمان، سـازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشـی، دفتر برنامه ریزی و تألیف 
کتاب هـای درسـی فنی و حرفـه ای و کاردانش، 1392.

2- اسـتاندارد ارزشـیابی حرفه سـاختمان، سـازمان پژوهـش و برنامه ریزی آموزشـی، دفتر برنامه ریـزی و تألیف 
کتاب های درسـی فنـی و حرفـه ای و کاردانش، 1393. 

3- راهنمـای برنامـۀ درسـی سـاختمان، سـازمان پژوهـش و برنامه ریـزی آموزشـی، دفتـر برنامه ریـزی و تألیف 
کتاب هـای درسـی فنـی و حرفـه ای و کاردانـش، 1394.

4- آئیـن نامـه بتـن ایـران »  آبـا «، سـازمان مدیریت و برنامه ریزی کشـور، نشـریۀ شـمارۀ 20، تجدیـد نظر اول، 
.1379 تهران، 

5- تفسیر آئین نامه بتن ایران، سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور، تهران، 1380.
6- مشـخصات فنـی و عمومـی کارهای سـاختمانی، سـازمان مدیریت و برنامه ریزی کشـور، نشـریۀ شـمارۀ 55، 

تجدیـد نظر دوم، تهـران، 1383.
7- مقـررات ملـی سـاختمان، مبحـث نهـم، طـرح و اجـرای سـاختمان های بتـن آرمـه، دفتـر تدویـن و ترویـج 
مقـررات ملـی سـاختمان، وزارت مسـکن و شهرسـازی، معاونـت امـور مسـکن و سـاختمان، نشـر توسـعه ایران، 

تهـران، 1392.
8- مقـررات ملـی سـاختمان، مبحـث دهـم، طـرح و اجـرای سـاختمان های فـولادی، دفتـر تدویـن و ترویـج 
مقـررات ملـی سـاختمان، وزارت مسـکن و شهرسـازی، معاونـت امـور مسـکن و سـاختمان، نشـر توسـعه ایران، 

تهـران، 1392.
9- طسـوجی، محمدابراهیـم، طـرح و کنتـرل مخلوط هـای بتـن، انتشـارات دانشـگاه صنعتـی شـریف، تهـران، 

.1366
10- پیدایـش، منصـور و همـکار، فنـاوری سـاختمان های بتنـی، شـرکت چاپ و نشـر کتاب های درسـی ایران، 

.1395
11- طاحونـی، شـاپور و همـکاران، فناوری سـاختمان های فلزی، شـرکت چاپ و نشـر کتاب های درسـی ایران، 

.1395

و سایت های اینترنتی معتبر و منابع مختلف دیگر.

منابع و مآخذ





اسامی دبیران و هنرآموزان شركت كننده در اعتبارسنجی كتاب فناوری های ساختمان رشته ساختمان كد 212398

استان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیفاستان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیف

چهارمحال وبختیاريمرتضی انصاری اردلی16مازندرانعباس برزوئی1

کرمانمحمدباقر قویدل17اصفهانعلیرضا حلیمی2

خراسان رضویمرتضی دادخواه18آذربایجان شرقيحمید ملکی3

فارسمهدی حاجی زاده19سیستان وبلوچستانسعید فراهی شهری4

آذربایجان غربیعلی اکبر فتحعلی لوی اصل20مرکزيمحمدرضا اسکندری5

البرزسعید نظری21قزوینفریدون مهدوي6

قمسیدمهدی ساداتی22سیستان وبلوچستانفریبرز حسن پور7

بوشهرمالک موحدزاده23کردستانآراسته دیانت8

همدانعباس آخوندی24خراسان جنوبيمحمد فائقی نژاد9

خوزستانعلیرضا طیبی نژاد25گیلانعلی همتی10

کرمانمرتضی شهسواری گوغری26شهرستانهای تهران محمد اسکندری11

اردبیلحسین رجبی27کرمانشاهایرج محمدی12

گلستانهادی ریاحی28یزدمحمدعلی زارع13

قزوینمنصور فریدی29شهرستانهای تهرانمجتبی سبحانی14

اردبیلمهدی جهانگیری30سمنانابوالفضل عرب15

سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی جهت ایفای نقش خطیر خود در اجرای سند تحول بنیادین در آموزش و پرورش و برنامه درسی 
ملی جمهوری اسلامی ایران، مشارکت معلمان را به عنوان یک سیاست اجرایی مهم دنبال می کند. برای تحقق این امر در اقدامی نوآورانه 
نونگاشت،  نظرات معلمان دربارۀ کتاب های درسی  با دریافت  تا  راه اندازی شد  اعتبارسنجی کتاب های درسی  بر خط  تعاملی  سامانه 
کتاب های درسی را در اولین سال چاپ، با کمترین اشکال به دانش آموزان و معلمان ارجمند تقدیم نماید. در انجام مطلوب این فرایند، 
همکاران گروه تحلیل محتوای آموزشی و پرورشی استان ها، گروه های آموزشی و دبیرخانۀ راهبری دروس و مدیریت محترم پروژه آقای 
محسن باهو نقش سازنده ای را بر عهده داشتند. ضمن ارج نهادن به تلاش تمامی این همکاران، اسامی دبیران و هنرآموزانی که تلاش 

مضاعفی را در این زمینه داشته و با ارائۀ نظرات خود سازمان را در بهبود محتوای این کتاب یاری کرده اند به شرح زیر اعلام می شود.
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