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  مقدمه
از بلاياي از بدو خلقت موجودات، جانوران مختلف به منظور حفاظت خود 

در طي ميليونها سال تنها . طبيعي و درندگان در پي پيدا كردن مسكن برآمدند
انسان به فراخور طبيعت ضعيفتر و خصلت برتر خود، غارها و بلنداي 

سپس . درختان را ترك كرد و ساختمان سازي در سطح زمين را تجربه نمود
  .تجارب خود را به فرزندانش منتقل كرد

ول كشيد تا بنايان به عنوان طبقه اي برگزيده، به خلق سالهاي متمادي ط
  .شاهكارهاي ابدي دست زدند كه بيانگر تمدنهاي پر قدرت زمان خويش هستند

در معماري امروز بايد از مهارتها و تخصصهاي مختلف موجود بهره گرفت تا 
  .نتيجه بهتري بدست آيد و كيفيت و كميت كار معماري را افزايش دهد



  :داري دفتريكارهاي ا
  .(word)تايپ نامه هاي مربوط به شركت در مناقصه 

  .مرتب كردن كليه نقشه هاي مربوط به نقشه هاي سالهاي گذشته و امسال
به شركتهاي كه ) شهرداري(ادارات  –رفتن به بانك (انجام كارهاي اداري 

  .شركت با آنها همكاري مي كرد
  .تصحيح دوباره نقشه هاي طراحي شده

  .از كتابهاي كتابخانه و نقشه هاي موجود استفاده
  .استفاده از كامپيوتر در مورد نقشه

  .مهر زدن نقشه هاي آماده
  .تحويل نقشه هاي آماده به افراد مربوط

  .بازديد از ساختمان



  )ارتجاعي(روش كشساني : طرح و محاسبه قطعه هاي خمشي
  علايم و اختصارات - 1

As وA سطح مقطع فولاد  
AD  يك ميلگرد عرضيسطح مقطع  
At سطح مقطع فولاد عرضي  
b  عرض مقطع مستطيل و عرض بال تيرT 

bw عرض جان تير  
Ea اساس ارتجاعي فولاد  
Eb اساس ارتجاعي بتن  
F نيرو  
h ارتفاع موثر مقطع  
ht  ضخامت بال تيرT 

H كل ارتفاع مقطع  
I  ممان اينرسي(گشتاور لختي(  

K  شيب خط توزيع تنش نسبت به محور قائم 
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p بار متمركز 

s  لنگر ايستايي يكي از دو قسمت مقطع كه توسط تار خنثي از هم جدا شده
 )با حذف بتن منقطه كششي(اند، نسبت به تار خنثي 

t فاصله فولادهاي عرضي 

V نيروي برشي 

x عمق تار خنثي نسبت به دورترين تار فشاري 

x فاصله افقي 

y فاصله از تار خنثي 

z مبازوي اهر              
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aε تغيير شكل نسبي فولاد كششي 

aε aa          تغيير شكل نسبي فولاد فشاري ′ εε ′=  

bε تغيير شكل نسبي بتن كششي          o=bε  

bε   تغيير شكل نسبي بتن فشاري ′
λضريبي كه در متن تعريف شده  
σ تنش كششي عمود بر مقطع  
σ   تنش فشاري عمود بر مقطع ′

aσ تنش فولاد  

bσ تنش بتن  

aσ  محاسبه اي(تنش مجاز فولاد(  

bσ  محاسبه اي(تنش مجاز بتن(  

yσ  تسليممقاومت (حد جاري شدن فولاد(  
ι تنش برشي  



Φ قطر ميلگرد  
  

در اين روش، فرضهاي اساسي ): عمود بر مقطع(= تنشهاي نرمال : خمش ساده
  :محاسبه تيرهاي تحت خمش، عبارتند از

با اينكه تحت اثر نيروهاي . بتن ناحيه كششي در محاسبه وارد نمي شود) الف
ت كششي بتن موثر است، در حالت كلي، به علت ترك خوردن بتن كوچك مقاوم

از ) كشش ناشي از نيروهاي خارجي و افت خود بتن(در ناحيه كششي 
  .مقاومت آن در اين ناحيه از مقطع عرضي صرف نظر مي شود

مطابق اين فرض، . مقاطع عرضي، پس از تغيير شكل تير، مسطح مي مانند) ب
به سخن . تنها حول تار خنثي دوران مي كند هر مقطع عرضي در اثر خمش،

ع، تابعي است خطي از مختصات آن طديگر، تغيير شكل نسبي هر نقطه از مق
در واقع، اثر لنگر خمشي بدون در نظر گرفتن تلاش برش بررسي مي . نقطه
  .شود

  .بين بتن و فولاد لغزش نسبي وجود ندارد) ج
مي باشند  (strain)ل نسبي تابعي خطي از تغيير شك (stress)تنشهاي ) د
  ).قانون هوك(
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  :در يك نقطه از منطقه فشاري داريم
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قطه نظر تعادل تنشها در مقطع، هر عنصر فولادي معادل عنصري از بتن از ن
بار بزرگتر از  nاست با مساحتي ) كه به كشش مقاومت مي كند(مجازي 

را ضريب هم ارزي فولاد با بتن مي نامند كه مقدار  nضريب . مساحت فولاد
  .است 15متوسط آن 

نقطه، متناسب با عرض  در شكل  ، با توجه به اينكه تغيير شكل نسبي در هر
y آن نقطه داريم:  

Oy
ykna

ob
Oy

ykna

ykb
<

=

=
≥

=′

=′

....

.

σ

σ

σ

σ  

كه در آن 
y

Igk
σ

β نسبت به ) خط توزيع تنش فشاري بتن( OBشيب خط  ==

يادآوري مي شود كه با توجه به فرمول خمش در مقاومت . مي باشد Oyمحور 
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  .مقطع مورد نظر است) ممان اينرسي
  تير با مقطع مستطيلي بدون فولاد فشاري

در اين حالت، : محاسبه تنشها در مقطع مشخص تحت اثر خمش ساده) الف
براي تعيين تنشهاي ناشي از نيروهاي خارجي داده شده، بايد ابتدا محل تار 

و كرده و آنگاه معاملات تعادل نيروهاي خارجي را با برآيند خنثي را جستج
  .تنشهاي تحمل شده توسط مقطع نوشت

  
  
  
  



  
  

  شكل
bσبراي مقطع شكل بالا  bεو  ′ به ترتيب، عبارتند از تنش و تغيير شكل نسبي  ′

تنش و تغيير شكل نسبي در فولاد كششي، نمودار خطي  aεو aσدر تار بالايي
  :تغيير شكل نسبي مي دهد
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فاصله  n,A,h,bبدين ترتيب، با داشتن . اين معادله، تنها يك ريشه مثبت دارد
به آساني مي توان  xبا دانستن . تار خنثي از تار بالايي تير به دست مي آيد

دست آورده و سپس حداكثر را به ) ارتجاعي(= بازوي اهرم زوج كشساني 
  :تنش فشاري بتن و تنش كششي فولاد را تعيين كرد
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روش بالا، در ارتباط با كنترل مقطع است و به سخن : تعيين ابعاد مقطع) ب
. جهت تعيين تنشها از روي بارهاي خارجي در يك مقطع معين مي باشدديگر، 

: در صورتي كه مسئله اي كه معمولا در عمل پيش مي آيد، به شرح زير است
فولاد كششي به طوري كه تحت اثر ) به ويژه(مطلوب است تعيين ابعاد بتن و 

bσتنشهاي وارده از مقادير حدي مجاز  Mلنگر خمشي    .بيشتر نشود aσو  ′
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و  1در اين صورت، از حل معادلات . ايجاد شده مساوي با مقادير مجاز باشند
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  .صورت و مخرج كسر دوم را در  ضرب و بر  تقسيم مي كنيم
  :خواهيم داشت
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  .است h=90/0=zكه به طور تقريبي 
  :، سطح مقطع فولاد كششي به سادگي محاسبه مي شودZبا داشتن مقدار 
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  :مقطع مورد نظر محاسبه مي شود
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به دست  11، معادله 10در معادله ) 9(و ) 8(از روابط  zو  xبا گذاشتن مقادير 
  .مي آيد
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به طور كلي، در مقاطع مستطيلي تحت : بدون فولاد فشاري Tير با مقطع ت
خمش ساده، تقريباً دو سوم بتن هيچ نقشي در توزيع تنشهاي عمودي بازي 

به شرط محدود ماندن تنشهاي برشي در مقطع، منطقي است، مقطع . نمي كند
ي در انتخاب كرد تا در آن بتن در جايي كه مفيدتر است، يعن Tرا به شكل 

در ناحيه كششي، كافي است سطح مقطع بتن فقط . قسمت بالاي تير، قرار گيرد
به اندازه اي باشد كه پوشش صحيح آرماتورهاي كششي و همچنين اتصال 

  .كافي بين دو قسمت كششي و فشاري مقطع تأمين گردد
، مقطعي است كه معمولا در ساختن سقفهاي بتني دال با پشت بند و Tمقطع 

در اين نوع سقف، از اتصال . يرچه و بلوك به كار برده مي شودسقفهاي ت
بالهاي تيرهاي مجاور دالي به وجود مي آيد كه اولاً بارهاي وارده را با تحمل 



خمش به جان منتقل مي كند و ثانياً خود به صورت عضو فشاري تير عمل مي 
متر از يك ك(در عمل، در صورتي كه فاصله محور به محور تيرها كم باشد . كند
شكل مجزا محدود مي شود و  Tمحاسبه سقفهاي معمولي به تيرهاي ) متر

  .معمولا لازم نيست كه بال واقع در بين دو نوار به صورت دال مطالعه شود
  
  
  
  
  
  
  

  شكل
. منطبق مي شوند Tفرمولهاي مربوط به مقطع مستطيلي، به سادگي بر مقطع 

 Tوابط بالا  عيناً در مورد مقطع در صورتي كه تار خنثي در بال تير باشد، ر
در غير اين صورت، معادله اي كه فاصله تار خنثي را از تار . صدق مي كنند

بالايي تير به دست مي دهد، از تساوي لنگر ايستايي بتن فشاري و فولاد 
نتيجه مي ) از بتن فرض مي شود nAكه به جاي آن سطحي برابر با (كششي 

  ).محاسبات صرف نظر مي شوداز بتن منطقه كششي در (شود 
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، تنش فشاري بتن و xبا معلوم بودن . معادله بالا تنها يك ريشه مثبت دارد
  :تنش كششي فولاد از روابط زير به دست مي آيد
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در . روابط بالا، اندازه تنشها را در مورد يك مقطع مشخص به دست مي دهد
صورتي كه خواسته باشيم سطح مقطع فولاد را به ازاي لنگر خمشي معيني 

بدين ترتيب كه اندازه . محاسبه كنيم، از روش آزمون و خطا استفاده مي كنيم

را بر حسب  zتقريبي 
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، تنشهاي حداكثر مقطع را تعيين كرده با 15و  14و  13آن گاه طبق روابط 
كه تنشهاي با صرفه ترين طرح آن است . تنشهاي مجاز مقايسه مي كنيم

  .حداكثر مقطع برابر تنشهاي مجاز باشند
از آنجا كه مقاومت بتن در : تلاش برشي در تيرهاي تحت اثر خمش ساده

مقابل برش، تقريباً دو برابر مقاومت كششي آن است، تيرهاي بتني تحت اثر 
پيش از اينكه در اثر تلاش . خمش ساده، چنانچه فاقد فولاد عرضي باشند

وند، در اثر تنش كششي در امتداد مقاطعي كه بر روي آنها برشي گسيخته ش
ترك خواهند ) شكل  (اين تنش مقدار حداكثر خود را دارد، يعني مقاطع مورب 

  .خورد
از اين رو، براي جلوگيري از پيدايش تركهاي مايل يا به عبارت ديگر، براي 

دهاي عمود دوختن اين تركها و جلوگيري از باز شدن آنها لازم است كه ميلگر
در عمل، براي تسهيل كار، . بر امتداد اين تركها در داخل تير گذاشته شود

  .معمولا ميلگردهاي عرضي در امتداد قائم كار گذاشته مي شوند
  

  
  
  
  

  شكل



يادآوري مفاهيم اوليه مقاومت مصالح ثابت مي شود كه در تيرهاي خمشي، 
ي و در مقاطع طولي در اثر لنگر خمشي در مقاطع عرضي تير، تنشهاي عمود

اين تنش برشي در روي . ، تنش برشي ايجاد مي شود)موازي صفحه خنثي(
  .صفحه خنثي مقدار حداكثر خود را دارد

  
  
  
  
  

  شكل
  

بنا به اصل تساوي اندازه تنشهاي برشي در روي صفحات مجاور و متعامد 
اجزاي حجمي، در هر نقطه از مقطع عرضي مقدار تنش برشي، برابر است با 

از سوي ديگر، لازم . قدار برش در مقطع طولي كه از همان نقطه مي گذردم
است كه برآيند تنشهاي برشي هر مقطع عرضي با نيروي برشي خارجي وارد 

  .بر آن مقطع در تعادل باشد
مطالب (فرض مي شود كه در تير تحت خمش ساده با مقطع عرضي مستطيل 

، در يك مقطع )دق استزير در مورد ساير اشكال مقاطع عرضي نيز صا
  :وارد مي شود، داريم Mاز مبدأ مختصات لنگر مثبت  xعرضي به فاصله 

M=F.Z 
چنانچه اندازه تغيير لنگر خارجي از اين مقطع تا مقطع عرضي ديگر كه به 

  :خواهيم داشت ،فرض شود dMاز آن قرار دارد  dxفاصله 
Mx+dx=Mx+dM  

اري و كششي تحمل مي شود، نيروهايي كه توسط ناحيه فش x+dxدر مقطع 
  به طوري كه  F+dFبرابر است با 

z

dM
dF =  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شكل
  

  
  
  
  
  
  

  شكل
را در نظر بگيريم، مي بينيم كه اين  (EFGH)حال اگر تعادل حجم هاشورزده 

در روي  Dfقطعه كوچك از تير تعادل نخواهد داشت، مگر اينكه نيروي مماسي 
اندازه اين نيرو در واحد طول تير، مساوي است . اثر بكندصفحه خنثي بر آن 

  :با

dX

dM

ZdX

dF
.

1
=  

  :از سوي ديگر، در مقاومت مصالح ثابت مي شود



Z

V

dX

dF
V

dX

dM
=→=  

در صورتي كه عرض تير در محل تار خنثي باشد، تنش برشي در اين محل 

          :برابر است با
zb

V

dxb

dF

..
== ττ  

  .در فرمول بالا جايگزين مي شود bw، عرض جان Tرد تير در مو
همين تنش برشي در مقطع عرضي تير نيز  (Cauchy)بنا به قانون كوشي 

در واقع، . اين برش در امتداد تار خنثي، مقدار حداكثر خود را دارد. اثر مي كند
چنانچه تعادل قسمتي ديگر از تي را كه به صفحه موازي صفحه خنثي محدود 

شود، مطالعه كنيم، در مي يابيم كه برآيند نيروهاي وارد بر دو انتهاي اين  مي
براي شناخت توزيع تنشهاي . كوچكتر خواهد بود Fجزء حجم از تير، از 

برشي در مقطع عرضي بايد توزيع تنشهاي عمودي را در آن مقطع تعيين 
ون به عبارت ديگر، شناخت توزيع تنش مماسي، منوط به شناخت قان. كرد

اين موضوع درباره تعيين (تنش تغيير شكل نسبي مصالح مورد نظر  است 
  ).اندازه بازوي اهرم مقطع نيز صادق است

با فرض عدم مقاومت كششي بتن، مي توان مقطع : بتن مسلح –حالت خاص 
عرضي تير را به صورت مجموعه اي از دو قسمت در نظر گرفت كه در آن، 

اندازه . ك قسمت نسبت به ديگري اثر مي كندنيروي برشي در جهت لغزاندن ي

اين نيرو 
Z

V است.  

  
  
  
  

  شكل
تيري با مقطع مستطيل را كه داراي دو لايه آرماتور كششي است، بالا شكل 

از تار خنثي تا نخستين لايه ميلگرد، نيروي برشي مقدار ثابتي . نشان مي دهد
صورت گرفته و در امتداد لايه آخر، اين  دارد، ولي در اين محل، افتي در آن



در ناحيه فشاري، برش به صورت يك سهمي تغيير كرده . نيرو از بين مي رود
  .و در امتداد تار بالايي، مقدار آن صفر مي شود

بايد توجه كرد كه از لحظه اي كه بتن تركهاي مايل مي خورد، محاسبه ياد 
ز لحاظ نشان دادن شدت تنشهاي شده، بر پايه محكمي قرار نداشته و تنها ا

  .برشي وارد بر مقطع، داراي اهميت عملي است
مي دانيم كه در تير تحت خمش ساده، : محاسبه سطح مقطع فولادهاي عرضي

در صفحه خنثي، تنها نيرويي كه اثر مي كند، نيروي برشي ساده اي است كه 

اندازه آن 
Z

V در روي تار خنثي فقط تنش برشي در مقطع عرضي . مي باشد

  .وارد مي شود
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  شكل
بنابراين، همان طور كه دايره موهر يك نقطه از صفحه خنثي در شكل بالا 
نشان مي دهد، در نقاط واقع بر اين صفحه، تنش اصلي كوچك كششي بوده و 

در نتيجه به علت عدم مقاومت كششي بتن، . درجه مي سازد 45با افق زاويه 
از اين رو، . تشكيل مي شود) با افق(درجه  45اين نقاط تركهياي با زاويه  در

براي تحمل كشش و دوختن بتن در جهت عمود بر امتداد تركهاي مورب، لازم 



اين ميلگردها مي . است كه ميلگردهاي عرضي در داخل بتن كار گذاشته شود
لا، نتيجه گرفته مي از مطالب با. توانند در امتداد قائم نيز قرار داشته باشند

شود كه تير بتني در مقابل نيروي برشي مقاومت كافي نمي كند، مگر آنكه 
  .توسط ميلگردهاي عرضي تقويت شده باشد

  :نظريه كلاسيك محاسبه ميلگردهاي عرضي، به شرح زير است
فرض مي شود كه تركهاي برشي، كه قاعدتاً تنها در محل تلاقي آنها با صفحه 

درجه با افق مي سازند، با همان شيب تا ميلگردهاي كششي  45خنثي زاويه 
بدين ترتيب، بتن واقع بين هر دو ترك مجاور، به صورت . ادامه مي يابند

. بازويي مستقيم بتن ناحيه فشاري را به ميلگردهاي كششي متصل مي كند
تعبيه ميلگردهاي برشي مانع دور شدن اين بازوها از يكديگر شده و تعادل 

  .ه وجود آمده را حفظ مي كندخرپاي ب
  
  
  
  
  
  

  شكل
، فاصله افقي tA، سطح مقطع هر ميله aσاگر تنش كششي مجاز ميلگردها 

باشد، تعداد ميلگردهايي  βو زاويه آنها با امتداد شاغول  tميلگردهاي عرضي 
در مسير خود قطع مي  Zدرجه در فاصله شاغولي  45كه هر ترك با شيب 

كند، برابر است با 
t

thIZ )( β+  در اين صورت، معادله تعادل تنش كششي

  :ميلگردها با نيروي برشي وارد بر تير، عبارت است از
  



)(

.

.
)(

..

ββ

σ

β
β

σ

CosSinZ

V

t

aA

VCos
t

tgIZ
aA

t

t

+
=

=
+

 

)(رضي در امتداد شاغولي باشد چنانچه ميلگردهاي ع o=β خواهيم داشت:  

Z

V

t

aAt =
σ.  

معادله بالا نشان مي دهد كه حداقل سطح مقطع فولاد برشي در صورتي است 

كه  
8

π
β )(باشد و نيز= o=β  و

4

π
β ساوي فولاد هر دو يك مقدار م =

  .عرضي را به دست مي دهد
 Z) ارتجاعي(= در صورتي كه ارتفاع خرپاي فولادي از بازوي زوج كشساني 

اندازه واقعي ارتفاع خرپا را منظور  Zكمتر باشد، در فرمولهاي بالا بايد براي 
  .نمود

  محاسبه جوش اتصال اعضاي خرپاي تيرچه
ميليمتر  2ال خرپا بيشتر از در صورتي كه قطر مقطع ميلگرد مورد اتص) الف

با هم اختلاف نداشته باشند، حداقل نيروي برشي جوش محل اتصال، به مقدار 
 :زير محدود مي شود

sAyF ./ σ250=  
  .سطح مقطع ميلگرد بزرگتر مي باشد Asحد جاري شدن فولاد و  yσكه 
د اتصال، بيش از دو ميليمتر در مواردي كه ابعاد مقطع در عضو مور) ب

اختلاف داشته باشند، حداقل نيروي برشي، به رقم كمتر محاسباتي زير 
  :محدود مي شود

As( sy= سطح مقطع عضو مورد اتصال به ميلگرد عرضي ( AF ./ σ250=  
AD(    Dy= سطح مقطع ميلگرد عرضي ( AF ./ σ600=  

ندرج در آيين نامه هاي معتبر داخلي و بين كنترل كيفيت جوش به روشهاي م
  .المللي انجام مي گيرد



  دستگاههاي مختلف سيستم تهويه مطبوع
  :كليات

سيستم كامل تهويه مطبوع براي شرايط زمستاني و تابستاني بايد تهيه  -الف
  .و نصب گردد

  سيستم شامل -ب
  دستگاههاي توليد برودت و حرارت مركز - 1
  سيستم لوله كشي - 2
  سيستم كنترل اتوماتيك - 3
  تخليه هوا - 4

  شرح عوامل عمليات -پ
  :بطور كلي وسايل برودت و گرمايش ساختمان بشرح زير است

  :واحدهاي فن كويل
فن كويل ها در اطاقها يا محلهائيكه در نقشه ها مشخص شده است نصب شده 

واحدهاي فن . و درجه حرارت داخل اطاق را بطور خودكار تنظيم مي نمايد
ويل طبق جداول مربوطه كه در نقشه ها مشخص شده است به اندازه لزوم ك

  .هواي تازه را از خارج گرفته و يا هواي داخل مخلوط مي نمايد
درجه حرارت هواي مخلوط در تابستان و زمستان بوسيله شير سه راهه و 
ترموستات اطاق طوري تنظيم مي گردد كه برودت و حرارت مطلوب تأمين 

بوسيله مكنده ها كه در قسمتهاي مختلف ساختمان نصب گرديده ضمنا . شود
  .از هر اطاق باندازه هواي تازه هوا تخليه و بخارج هدايت مي شود

  :AIR HANDLING UNITSواحدهاي تهويه مطبوع 
واحدهاي تهويه مطبوع براي تأمين برودت و حرارت لازم قسمتهاي  -الف

جدول مربوط و نقشه ها نصب  مختلف ساختمان در تابستان و زمستان طبق
واحدهاي تهويه مطبوع هوا را تحت شرايط معين تهيه نموده و . مي گردند

  .بوسيله سيستم كانال كشي با فشار كم وارد دريچه هاي هوا مي نمايد



هواي تازه از نماي ساختمان بوسيله شبكه هاي هواي تازه به مقدار لازم وارد 
واي برگشتي كه از شبكه هاي برگشتي جعبه مخلوط كننده هوا شده و با ه

هوا كشيده است مخلوط مي شود و پس از رسيدن بشرايط مورد نظر وارد 
  .كانالهاي هوارساني مي گردد

  .مشخصات دستگاه هاي تهويه مطبوع در جداول مربوطه معين گرديده است
رادياتورها براي تأمين حرارت در زمستان در اطاقها و مستراحها طبق  -ب

كه در نقشه ها نشان داده شده نصب مي گردند تنظيم درجه حرارت آنچه 
  .اطاق بوسيله شيرهاي دستي انجام مي پذيرد

  :سيكل حرارتي و برودتي
سيكل حرارتي و برودتي بطور كامل در نقشه هاي مربوطه و نقشه 

  :موتورخانه نشان داده شده و بطور عمومي شامل
  .ل كه بوسيله دستگاههاي مبردواحدهاي تهويه مطبوع و واحدهاي فن كوي

PACKRGED WATER CHILLERS  در تابستان و ديگهاي آبگرم در
دستگاه مبرد مذكور ممكن است طبق . زمستان تغذيه مي گردند مي باشد

  .مشخصات خصوصي از نوع كمپرسوري و يا جذبي باشد
چند دستگاه پمپ جهت گردش آب سرد و گرم بكار برده شده و براي هر 

علاوه بر آن يكدستگاه . پمپ بصورت رزرودر نظر گرفته مي شود قسمت يك
ديگهاي آب . برج خنك كن با پمپهاي مربوطه براي سيستم پيش بيني مي گردد

گرم با ظرفيت حرارتي كافي داشته و بتوانند آب گرم مصرفي ساختمان را نيز 
  .تأمين نمايند

ن و زمستان تعويض سيكل حرارتي و برودتي بايد بطور اتوماتيك در تابستا
  .گردند
  :تعديل

ابعاد و ظرفيت وسايل مختلف كه در مشخصات يا ساير قسمتها به آنها  -الف
  .اشاره مي گردد حداقل احتياجات را معين مي كند



وسايل پيش بيني شده در نقشه ها و مشخصات از نظر ابعاد و وزن با  -ب
تصويب ارسال مي محل مطابقت مي نمايد لوازمي كه توسط پيمانكار براي 

گردند بايد از نظر كيفيت با مشخصات فني و نقشه ها مطابقت داشته و از 
نظر وزن و ابعاد نيز در همان حدود باشند علاوه بر آن نوع دستگاه 

  .پيشنهادي بايد از نظر تعمير و تعويض قطعات قابل قبول باشد
لي مهندس تغييرات در مسير كانال كشي و لوله كشي بايد با اطلاع قب -پ

ناظر بوده و نقشه هاي تفصيلي تغييرات جهت تصويب براي دستگاه نظارت 
  .ارسال گردد

  :تضمين كارها
پيمانكار بايد كليه وسايل نصب شده را از نظر ظرفيت تخمين نموده و  -الف

علاوه بر آن بايد تاييد نمايد كه سيستم عاري از هرگونه عيب و نقص از 
  .لحاظ مصالح و نصب مي باشد

پيمانكار مسئول كار صحيح وسايل و كنترلها بوده و بطور كلي بايد  -ب
تضمين نمايد كه وسايل و كنترلهاي مربوطه بنحو رضايت بخشي عمل مي 

  .نمايد
پيمانكار بايستي كليه مصالح و وسايل و دستگاههاي تحت پيمان خود را  -پ

نمايد كه كليه از تاريخ تحويل موقت براي مدت يكسال تضمين نموده و تعهد 
  .وسايل معيوب را تا تاريخ تحويل نهايي تعويض نمايد

  :آزمايش طرز كار دستگاهها و دستورات مربوطه
روز متوالي و بدون وقفه در بدترين شرايط  10پيمانكار موظف است مدت 

در اين مدت نبايد دستگاهها . تابستاني تمام سيستم را مورد آزمايش قرار دهد
. كار بازمانده و كوچكترين نقصي در آنها به چشم بخورد حتي بطور موقت از

در اين مدت پيمانكار موظف . اين مدت بعنوان دوره آزمايش شناخته مي شود
است طرز كار و اطلاعات لازم را در مورد دستگاهها از قبيل دستورات جزوه 

  .ها و كاتالوگ ها را به افراديكه از طرف كارفرما معرفي مي شوند تعليم دهد



بطوريكه شخص مورد نظر بتواند شخصاً بهره برداري از دستگاهها را بعهده 
  .بگيرد

  :نقشه هاي كارگاهي
پيمانكار موظف است سه سري كامل نقشه هاي كارگاهي با مقياس و ابعاد و 
همچنين نقشه هاي تاييد شده كارخانه وسايل را جهت تصويب به مهندس 

  .ناظر تسليم نمايد
  :رگاهي شاملنقشه هاي كا -الف

  .غلاف لوله ها و نقشه سوراخ كاري - 1
نقشه هاي تفصيلي اندازه دار لوله كشي و در صورت امكان تركيب  - 2

  .سيستم هاي مختلف لوله كشي
  .جداول مربوط به بار كه آويزها و تكيه گاههاي مختلف تحمل مي نمايند - 3
  .نقشه هاي تفصيلي كانال كشي و بستهاي مربوطه - 4
  .هاي تفصيلي سانترال مركزي و اطاقكهاي واحدهاي تهويهنقشه  - 5

پيمانكار موظف است نقشه هاي كارگاهي كه مورد تأييد كارخانه سازنده  -ب
  .قرار گرفته است جهت قطعات مختلف دستگاهها تهيه نمايد

  
  :واحد تهويه مطبوع

واحدهاي تهويه مطبوع داراي ابعاد و ظرفيت هائي مي باشند كه در  -الف
  .اول مربوطه بدستگاههاي تهويه مطبوع ذكر گرديده استجد
واحدهاي تهويه مطبوع بايستي در كارخانه ساخته شده و بطور كلي  -ب

  :شامل اجزاء زير باشد
  .قسمت دمنده - 1
  .محفظه - 2
  .قسمت كويل آب سرد و آب گرم - 3
  .قسمت كويل پيش گرم كني و يا دوباره گرم كن - 4



وله كشي مربوطه و يا رطوبت زني بطرق ديگر افشانك رطوبت زني و ل - 5
  .طبق مشخصات خصوصي

  .قسمت صافي هوا - 6
  .جعبه مخلوط كننده هوا - 7
  .لرزه گير و ايزولاتورها - 8

پره هاي دمنده يا دمنده ها . شامل محفظه دمنده مي باشد: قسمت دمنده -پ
ده بايد از نوعي باشند كه منحني آنها قبلا براي وضع مساعد آزمايش ش

محور آنها بايد طوري ساخته شده باشد كه بتوان بسادگي آنرا ميزان . باشد
قسمتهاي مختلف . ياطاقان دمنده ها بايد از نوع بلبرينگي بسته باشد. كرد

به ضخامت يك ) پشم شيشه غير قابل اشتعال(دمنده بايد از عايق جذب صدا 
ازديد پيش بيني در محفظه دمنده بايستي يك دريچه ب. اينچ پوشانيده شود

نمود كه بتوان بسهولت بقسمتهاي مختلف دمنده براي تغييرات و سرويس 
  .دسترسي پيدا كرد

محفظه تمام واحدهاي تهويه مطبوع بايستي در كارخانه ساخته : محفظه -ت
 16اين محفظه بايد حداقل از ورق گالوانيزه بضخامت . شده و سوار گردد

USSG محفظه بايد طوري . لادي مقاوم باشدساخته شده و داراي اسكلت فو
قسمتهاي . مقاوم ساخته شده باشد كه هيچگونه صدا و لرزش توليد نكند

بضخامت يك اينچ ) پشم شيشه(مختلف محفظه بايد از عايق جذب صدا 
  .پوشانيده شود

محفظه اين قسمت بايد از آهن پرس شده  –قسمت كويل آب سرد  -ث
م درزهاي آن جوشكاري شده باشد ساخته شده و تما USSG 16بضخامت 

خود كويل بايد طوري ساخته شده باشد كه بتوان از دو طرف آنرا بانشعاب 
كويل ها از لوله مسي و پره هاي مسي و يا . لوله كشي وصل نمود

آلومينيومي كه روي سرتاسر لوله لحيم كاري شده تشكيل يافته است ابعاد 
طه مشخص شده است ضمناً تعداد دقيق كويلها و رديف آنها در جداول مربو

بايد طوري انتخاب شده باشد كه از حداكثر تبادل  CIRC UITراههاي كويل 



اتصالات ورودي و خروجي آب بايستي هر دو در . حرارتي كويل استفاده گردد
  .يك طرف كويل بوده و كلكتور آن بايد شيرهاي تخليه آب و هوا داشته باشد

وباره گرم كن از نظر ساختماني مشابه بالا قسمت كويل پيش گرم كن و د -ج
-NONبوده و كويلهاي پيش گرم كن بايد از نوع مقاوم در مقابل يخ زدگي 

FREEZING باشند.  
افشانك رطوبت زني و لوله كشي مربوطه از جنس ريختگي ساخته شده  -ج

افشانكها از نوع سانتريفوژ بقطر دهانه . است
32

سر افشانكها . باشد اينچ مي 7

افشانكها بايد طوري نصب شده باشند كه پاشش . بايد قابل تعويض باشند
  .آب بطور يكنواخت انجام گيرد

  .رطوبت زن بايد به شير تخليه و وسايل فرعي مجهز باشد
اين قسمت بايد از ورق فولادي محكم ساخته شده و  –قسمت صافي هوا  -ح

در دو انتهاي مقابل . چ متناسب باشداين 2براي نصب صافيها تا ضخامت 
صافيها بايد قسمت هاي متحرك و فشاري وجود داشته باشد تا بتواند صافي 

براي تعداد صافيها . ها را پس از جاي گذاري در جاي خود محكم نگاه دارد
صافيها بايد از نوع قابل . سرعت و ابعاد آن بجداول مربوطه مراجعه شود

  .اب شده باشندشستشو براي كار سخت انتخ
  :كليه دستگاههاي تهويه مطبوع بايد كامل و علاوه بر آن شامل -خ

  .الكتروموتور، پولي، محافظ پولي و تنظيم كننده پولي باشد
از ورق آهن گالوانيزه كلفت ساخته شده و  –جعبه مخلوط كننده هوا  -د

 جعبه. شامل دو عدد دمپرچند پره در قسمت هواي تازه و برگشت مي باشد
هاي مخلوط كننده كه با صافي هوا يكجا ساخته مي شوند بايد محل كافي 

  .براي نصب صافيها را داشته باشند
نوع آن بوسيله كارخانه سازنده پيشنهاد مي شود و  –لرزه گير ايزولاتور  -ذ

لرزه گيرها . بايد مخصوص دستگاههاي تهويه مطبوع طرح ريزي شده باشد
  .در دو جهت مي باشد ساخته مي شوند كه قابل تا شدن NEOPRENEاز 



لرزه گيرها بايد در روي آهن ناوداني كه قبلاً در ساختمان جاگذاري شده است 
  .نصب شوند

  :FON & COILواحدهاي فن كويل 
قطعات واحدهاي فن و كويل بايد در كارخانه ساخته و روي هم سوار شده 

مل اجزاء زير مي فن كويل ها از نوع قابل نصب روي كف بوده و شا. باشد
  .باشند

  .پوشش خارجي - 1
  .كويل گرم و سرد - 2
  .دمنده هوا و وسايل فرعي آن - 3
  .طشتك تقطير آب - 4
  .صافيهاي هوا - 5
  .عايق حرارتي و صدا - 6
  .كنترل سرعت دمنده - 7
  .شبكه خروجي هوا - 8
  .دمپر هواي تازه - 9

  .دستگاه كنترل -10
  .مربوط معين شده استظرفيت واحدهاي فن كويل در جداول  -الف

واحدهاي فن كويل بايستي براي كار بدون صدا و كاملاً آرام ساخته شده  -ب
 40و كارخانه سازنده تضمين و تعهد نمايد كه صداي واحدهاي فن و كويلاز 

 ASAطرز اندازه گيري بايد با دستورالعملهاي . دسي بل تجاوز ننمايد
د طوري ساخته شده باشند كه واحدهاي فن كويل باي. مطابقت داشته باشد

  .بتوان آنها را از طرف راست و يا از طرف چپ بلوله كشي وصل نمود
پوشش واحدهاي فن كويل بايد از ورق ضخيم ساخته شده و سپس با رنگ 

پوشش واحدهاي فن كويل بايد طوري . لعابي پخته كاملا صاف پوشيده شود
  .رزش توليد نگرددباشند كه در موقع كار كردن دمنده ها هيچگونه ل



كويل هاي آب سرد و گرم از نوع مسي با پره آلومينيومي بوده و قاب آن  -پ
پره هاي آلومينيومي بطريق مكانيكي روي لوله هاي . گالوانيزه مي باشد
  .كويلها عموماً بايد بيك عدد شير تخليه هوا مجهز باشد. مسي محكم مي شود

شكيل يافته و تيغه آنها بطرف عقب قسمت دمنده هوا از يك يا دو دمنده ت -ت
دمنده ها از نوع سانتريفوژ بوده و كاملا متعادل مي باشد و . فرم گرفته است

سيكل  50ولت  220شده و با برق  Coupleالكتروموتور آنها مستقيماً كويله 
  .كار مي كند

طشتك تقطير براي جمع آوري آب تقطير شده و در كويل زير آن نصب  -ث
ك تقطير از آهن گالوانيزه ضخيم ساخته شده و پس از پرس طشت. مي شود

  .كاري دوباره بايد گالوانيزه گرم شود
هر واحد فن كويل بايستي تعداد كافي صافي هوا به قطر  –صافي هوا  -ج

  .صافيها بايد از نوع قابل تميز كردن باشند. حداقل يك اينچ داشته باشد
روي كليد علامات . غيير يابدسرعت دمنده بايد بوسيله كليد دستي ت -چ

  .بايد حكاكي شود –سرعت پايين  –سرعت متوسط  –سرعت بالا  -خاموش
  .كليد دمنده بايد در كارخانه سيم كشي داخلي شده باشد

شبكه خروجي هوا بايد قابل تنظيم بوده بتواند در جهت مطلوب هوا را  -ح
لومينيوم ريختگي هدايت نمايد شبكه هوا ممكن است از نوع پرس شده و يا آ

هواي تازه از قسمت عقب وارد فن كويل شده . با تغيير جهت در دو سمت باشد
  .و به وسيله دمپر كه روي دهانه آن نصب مي گردد قابل كنترل مي باشد

 220سيستم كنترل فن كويلها عبارتست از ترموستات اطاق كه با برق  -خ
درجه فارنهايت كار كرده و  100الي  56اين ترموستات بين . ولت كار مي كند

  .مجهز به پخش كننده حرارت مي باشد
  .متر از فن كويل روي ديوار نصب مي گردد 5ترموستان بفاصله 

. جريان آب درشير سه راهه موتوري بوسيله ترموستات تنظيم مي گردد
تبديل شرايط زمستاني به تابستاني و بالعكس بطور اتوماتيك در ترموستات 



كليه سيم كشيها و لوله كشي فولادي از فن كويل به . انجام مي پذيرد
  .ترموستات و شير سه راهه جزء مقادير كار مي باشد

تمام واحدهاي فن كويل بايد بوسيله دو عدد شير قطع و وصل  -د
2

اينچي به  1

علاوه بر آن فن كويلها بايد بوسيله بست كافي بديوار . لوله كشي وصل شوند
  .حكم گردندم
  .خواهد بود HONEY-WELLشيرهاي كنترل مشابه ساخت كارخانه  -ذ
شير سه راهي موتوري با تغيير اتوماتيك از شرايط تابستاني به  -ر

  .زمستاني مي باشد
  :رادياتورها

ظرفيت و نوع و ابعاد رادياتورها در نقشه هاي مربوطه نشان داده شده  -الف
  :و بشرح زير مي باشد

ورها بايد روي پايه هائيكه توسط كارخانه سازنده پيشنهاد مي راديات - 1
  .شوند بر روي زمين نصب شده و يا بست بديوار محكم شوند

  .رادياتورها از نوع فولادي ويژه بوده و بايد قبلا بتصويب رسيده باشد - 2
 6قبل از اينكه ديوارها رنگ آميزي شوند بايد رادياتورها را با فشار  - 3

د آزمايش قرار داد و پس از آزمايش رادياتورها را پياده و با دو اتمسفر مور
دست رنگ روغني مقاوم در مقابل حرارت رنگ آميزي نموده و پس از رنگ 

  6آميزي ساختمان بايد رادياتورها را دوباره بلوله كشي وصل كرد و تحت 
  .اتمسفر فشار آزمايش نمود

شير تنظيم مقدار آب و  –ه هوا هر رادياتور شامل يكعدد شير كرومه تخلي -ب
  .شير برگشت و اتصالات و درپوشهاي مربوطه مي باشد

پوند بر  60شير تنظيم آب رادياتور كرومه بوده و بايستي براي فشار كار 
نوع آن كف فلزي با ديسك مخروطي مي باشد . اينچ مربع ساخته شده باشد

سته بايستي عايق دسته شير در اثر چرخش نبايستي بالا آمده و همچنين د
  .بوده و روي صفحه كرومه مدرج حركت نمايد



  :دفيوزهاي سقفي
نوع آن مدور يا چهارگوش بوده و در نقشه ها و مقادير كار نشان داده  -الف

  .شده است
پره هاي پخش هوا بايد طوري ساخته شده باشد كه عبور هوا از داخل  -ب

  .اين پره ها بطور يكنواخت صورت گيرد
وز شامل پره هاي تغيير مسير و تيغه هاي مركب براي تنظيم هر دفي -پ

  .مقدار هوا است كه از خارج قابل تنظيم مي باشد
دفيوزها از صفحات آهن ساخته شده و پس از سرهم كردن قطعات مختلف  -ت

از نظر . آن با رنگ ضد زنگ اوليه شده و سپس نماي آن رنگ مي گردد
سه  –دو طرفه  –زر از نوع يكطرفه ساختماني بر حسب نوع استعامل دفيو

 & TUTTLEطرفه و چهار طرفه مي باشد دفيوزرها مشابه كارخانه 

BAILEY خواهند بود.  
  :دريچه هاي ديواري و شبكه هاي هوا

دريچه هاي ديواري بايد قابل تنظيم جهت هوا در دو طرف بوده و به  -الف
بسته مي شود  دمپر مخصوص كنترل مقدار هوا كه با كليد مخصوص باز و

  .دمپرها در پشت دريچه نصب مي شوند. مجهز باشد
  .دريچه ها بايد در كارخانه رنگ شده باشد

شبكه هاي برگشت هوا كه روي درها نصب مي شود طبق نقشه هاي  -ب
  .تفصيلي روي درهاي چوبي و يا درهاي فولادي نصب مي شوند

برحسب شبكه هاي برگشت هوا كه در روي ديوار نصب مي شود  -پ
  .استعمال از نوع افقي و يا عمودي مي باشد

كه بفاصله كم از هم قرار دارند  Vشبكه هاي انتقال هوا از نوارهاي بشكل  -ت
  .تشكيل شده



  

  

  

دانشگاه آزاد 

  اسلامي

  واحد ابهر

  گزارش كارآموزي

  

  

  

  يانژآرزو پراشان : دانشجو

  آقاي مهندس سليمان نژاد: استاد راهنما

  

  

  

  1384پاييز 



  »فهرست مطالب«
  صفحه                    عنوان

    معرفي مكان كارآموزي -1

    مقدمه -2

    طرح اجرائي و پيشنهادي پروژه مجتمع ورزشي و تفريحي -3

    فهرست طرح هاي ورزشي ارائه شده - 1-3

    )و عكسهاي مربوطه(گزارش پيرامون تخريب و ساخت يك ساختمان  - 4

    فونداسيون -1-4

    ي ساختمانبتن ريزي پ -2-4

    خصوصيات بتني كه مصرف مي گردد -3-4

    ستون گذاري -4- 4

    تيرها -4- 5

    نكاتي در مورد جوشكاري در ساختمان -4- 6

    اجراي سقف -7-4

    خصوصيات تيرچه ها -8-4

    تيرريزي طبقات ديگر و بادبندي ساختمان -9-4

    روش انتخابي: محاسبه قطعه هاي خمشي تير - 5

    آموزيگزارش كار

    دستگاههاي مختلف سيستم تهويه مطبوع - 6

    كارهاي اداري دفتري -7

    فرم هاي كارآموزي -8

  



  
  
 

  
  
  
  

 با تشكر از راهنمايي هاي استاد مربوطه جناب آقاي

  مهندس سليمان نژاد و مهندسين شركت برج سازان
  


