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واحد كار اوّل

بتن مِگر فونداسيون

هدف كلّى:
اجراى بتن مِگر فونداسيون

هدف هاى رفتارى: فراگير پس از پايان اين واحد كار قادر خواهد بود:

1- نكات ايمنى در اجراى بتن مِگر را توضيح دهد.
2- ابزار و وسايل كار در اجراى بتن مِگر را نام ببرد.

3- مصالح مورد استفاده در بتن مِگر را نام ببرد.
4- اصول بتن ريزى مِگر را شرح دهد.

5- بتن مِگر را اجرا كند.

ساعات آموزش
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1- كدام يك از گزينه هاى زير به معنى بتن مِگر نيست؟
د)بتن لاغر ج) بتن پاكيزگى   ب) بتن مسلّح   الف) بتن نظافت  

2- براى تراز نمودن كليه ى سطوح بهتر است از چه وسيله اى استفاده شود؟
د) شاقول ج) شيلنگ تراز   ب) شمشه و تراز   الف) تراز   

3- جهت انتقال بتن در ارتفاع از كدام وسيله ى زير استفاده مى شود؟
د) پمپ بتن ج) تراك ميكسر   ب) ميكسر   الف) بتونير   

4- كاربرد ويبراتور در بتن مِگر را بنويسيد؟
جواب در يك سطر :

.....................................................................................................................................................
5- دليل شفافيت شيلنگ تراز چيست؟

جواب در دو سطر :
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................

6- حداقل ضخامت بتن مِگر چند سانتى متر است؟
د) 20 ج) 15    ب) 5    الف) 10   

 

پيش آزمون (1)
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اصول رعايت نكات ايمنى لازم در اجراى بتن  -1-1
تعريف ايمنى:

در  پيش گيرنده  اقدامات  از  است  عبارت  ايمنى   
مقابل حوادثى از قبيل حريق، زلزله، سيل و غيره كه در 
محيط كارگاه يا در مجاورت و نزديكى كارگاه و در محل 
يك  از  قسمتى  ريزش   1-1 شكل  مى دهد.  رخ  زندگى 
نشده  پيش بينى  حادثه اى  كه  مى دهد  نشان  را  ساختمان 

است.

شكل 1-1

شكل 2-1

هدف از رعايت اصول ايمنى: 
هدف از رعايت اصول ايمنى،تعيين حداقل ضوابط 
حفاظت  و  بهداشت  و  ايمنى  تامين  منظور  به  مقررات  و 
حوادث  وقوع  يا  كار  انجام  هنگام  در  گروهى  يا  فردى 

است.
وسايل حفاظت فردى: 

كارگران  كليه ى  از  حفاظت  جهت  كه  وسايلى 
مى گيرند.  قرار  استفاده  مورد  ساختمانى  كارگاه هاى  در 
وسايل حفاظت فردى مورد استفاده در عمليات بتن ريزى 

مِگر عبارتند از: 
كلاه ايمنى، كفش كتانى  و پوتين ايمنى، چكمه ى 
لاستيكى، دستكش لاستيكى و لباس كار كه كارگران بايد 

در زمان اجراى كار، مورد استفاده قرار دهند.

با توجه به اينكه در هنگام عمليات اجراى 
را  كارگران  زيادى  خطرات  نيز  مِگر  بتن 
تهديد مى كند پس لازم است فراگيران به 
نكات ايمنى توجّه كرده و به آن عمل كنند. در شكل 2-1 
وسايل حفاظت فردى كه در عمليات بتن ريزى مِگر مورد 
استفاده قرار مى گيرد را ملاحظه مى كنيد.                                       
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1-2- مِگر(پاكيزگى) فونداسيون:
پس از اجراى عمليات پى كنى و مشخص نمودن 
سانتى مترى  تا10  لايه ى 5  يك  كه  است  لازم  پى،  كف 
بتن ريخته شود. اين لايه ى 5 تا 10 سانتى مترى بتن، بتن 
بتنى  مِگر،   بتن  مى شود.  ناميده  پاكيزگى)  و  مِگر (نظافت 

غيرمسلح (بتن بدون ميلگرد) است.
 دلايل اجراى بتن مِگر به قرار زير است: 

و  باشد  تراز  صورت  به  فونداسيون  زير  سطح   -
عمليات اجرايى پى آسان تر باشد. 

- باعث ايجاد فاصله بين زمين طبيعى و پى شده 
ومانع از جذب آب بتن فونداسيون توسط زمين مى گردد.
گرديده  اجرا  نوارى  پى  جهت  مِگر  بتن   3-1 شكل  در 

است. 
بطور كلّى افراد در زمينه هاى شغلى خود بايد راههاى 
مقابله علمى و عملى و جلوگيرى از بروز حوادثى كه در 
انتظارآنهاست، آگاهى كامل داشته باشند و همواره اين 

اصل را شرط انجام كار قرار دهند كه: 
«اول ايمنى، بعد كار»

كار  مشغول  ايمنى  وسايل  با  كارگران   4-1 شكل  در 
هستند.

شكل 3-1

شكل 4-1

همچنان كه وسايل ايمنى مناسب در زمان اجراى كار باعث پيشرفت كار مى گردد، وسايل و ابزار مناسب نيز 
يك  با  است،  مشخص  مِگر   بتن  نام  از  كه  طورى  همان  باشد.  مؤثر  كار،  سريع  پيشبرد  در  مى تواند  خود  نوبه ى  به 
عمليات بتن ريزى سر و كار خواهيم داشت. پس براى اجراى آن علاوه بر وسايل ساده ى بناّيى از قبيل شمشه ى آهنى، 
شيلنگ تراز، تراز، متر،  كمچه، تخته ماله، استامبولى و ... نياز به ابزار عمومى ساختمان سازى از قبيل بيل، فرقون و... 
و همچنين براى اجراى صحيح و اصولى  بتن ريزى نياز به ماشين آلاتى همچون ميكسر (بتونير)، پمپ بتن، ويبراتور 

و ... خواهيم داشت.

1-3- ابزار و وسايل كار و ماشين آلات براى اجراى بتن مِگر:
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در شكل 1-5  بتن ريزى و پهن كردن بتن با استفاده از وسايل ساده و در شكل 1-6 بتن ريزى با استفاده از 
دستگاه پمپ بتن را ملاحظه مى كنيد.

شكل 1-6شكل 5-1

• تراز:
ابزارى است كه براى تنظيم تراز سطوح عمودى، افقى و شيب دار مورد استفاده قرار مى گيرد. 

در شكل 1-7  نمونه هايى از تراز و در شكل1-8 كاربرد تراز را ملاحظه مى كنيد.   

شكل 8-1 شكل 7-1
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• شمشه: 
ابزارى جهت كنترل راستاى كار اجرا شده، از جهت 
افقى و عمودى است. شمشه هاى مورد استفاده در ساختمان 
سازى با سطح مقطع مربع و طول حداقل50 سانتى متر و 
سانتى متر و  مقطع 3 × 3  ابعاد  حداقل  با  متر  حداكثر 3 
حداكثر 5 × 5  سانتى متر مى باشد. جنس شمشه ها به سه 

دسته ى چوبى، آهنى و آلومينيومى تقسيم بندى مى شود.
استفاده در اجراى بتن مِگر،  غالباً شمشه ى مورد 
شمشه ى آهنى است كه دليل استفاده از آن، استحكام بالا 
مى باشد. در شكل 1-9 نمونه هايى از شمشه و در شكل 

1-10 كاربرد آن را ملاحظه مى كنيد.

شكل 9-1

1 شكل 1-
• متر: 

وسيله اى است كه براى اندازه گيرى و پياده كردن ابعاد كار مورد استفاده قرار مى گيرد. مترهاى مورد استفاده در 
بتن مِگر فونداسيون، متر بلند نوارى، متر كمرى كوچك و متر جيبى مى باشد.

در شكل 1-11 انواع مترهاى جيبى، كمرى و نوارى و در شكل 1-12 كاربرد متر را ملاحظه مى كنيد.

شكل 12-1 شكل 11-1
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• ريسمان كار: 
پلاستيكى  يا  و  ابريشم  و  پنبه  نخ  از  آن  جنس 

(نايلونى) به قطر حدود 0/5 ميلى متر مى باشد. 
ريسمان كار در پياده كردن نقشه، ديوار چينى و به 
طور كلى در اجرا و كنترل هر قسمت از ساختمان كه تحت 
 13-1 شكل  در  مى رود.  كار  به  گيرد  قرار  مستقيم  خط 
نمونه هايى از ريسمان كار و در شكل 1-14 كاربرد آن را 

ملاحظه مى كنيد.
                                                                         

• تيشه: 
تيشه ى بناّيى، ابزارى است كه براى شكستن آجر 
و تبديل آن به اجزاء كوچكتر مانند سه قدى، نيمه، كلوك 
و همچنين بعضى از كنده كارى هاى ساده و ضربه زدن به 
محل هاى مورد نظر به كار مى رود. تيشه ى بناّيى از دو 

قسمت دسته وسر تشكيل شده است.
جنس دسته، چوبى و جنس سر، فولادى مى باشد. 
شكل  در  و  بناّيى  تيشه ى  از  نمونه اى   15-1 شكل  در 

1-16   كاربرد آن را ملاحظه مى كنيد. 

شكل 16-1

شكل 15-1

شكل 14-1

شكل 13-1
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• كمچه: 
ابزارى است كه به منظور پخش و يكنواخت كردن 
ملات و نيز پاشيدن ملات روى سطح كار يا بندكشى و 

ماهيچه كشى و ساير كارهاى بناّيى به كار مى رود. 
كمچه از دو قسمت دسته و تيغه تشكيل شده است 
فلزى  صفحه ى  آن  تيغه ى  و  پلاستيكى  آن  دسته ى  كه 

است.
در شكل 1-17 نمونه هايى از كمچه ى بناّيى و در 

شكل 1-18 كاربرد كمچه را ملاحظه مى كنيد.

• تخته ماله: 
تخته ماله از دو قسمت  دسته و صفحه تشكيل شده 
سانتى متر  الى 46  بين 38  معمولاً  صفحه  طول  كه  است 

مى باشد. 
بتن  روى  سطح  نمودن  صاف  براى  ماله  تخته  از 

مِگر استفاده مى شود. 
جنس تخته ماله از  چوب و يا پلاستيك مى باشد. 
در شكل 1-19 نمونه اى از تخته ماله ى پلاستيكى و در 

شكل 1-20 كاربرد آن را ملاحظه مى كنيد.

2 شكل 1-

شكل 19-1

شكل 18-1

شكل 17-1
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• شيلنگ تراز: 
ابزارى است كه براى تراز كردن كليه ى سطوح از جمله كف و 
موارد ديگر در ساختمان به كار مى رود. جنس آن از لاستيك هاى شفاف، 

داراى قطر 10 ميليمتر و طول آن از 5  تا20 متر متغير مى باشد.
دليل شفّافيت شيلنگ تراز اين است كه سطح آب درون 

آن به آسانى ديده شود. 
در شكل 1-21 نمونه اى از شيلنگ تراز را ملاحظه مى كنيد.

براى استفاده از شلينگ تراز، ابتدا بايد آن را از آب پرُكرد 
به نحوى كه در درون شيلنگ حباب هوا وجود نداشته باشد.

در  هوا  حباب  نداشتن  وجود  تشخيص  روش 
شيلنگ تراز، بدين صورت است كه پس از پر كردن شيلنگ تراز 
از آب، ابتدا و انتهاى شيلنگ تراز را به صورت عمودى در 
كنار يكديگر قرار مى دهيم. در صورتى كه سطح آب درون 
شيلنگ تراز در يك سطح باشد، نشانه ى عدم وجود حباب 

در شيلنگ تراز مى باشد. مطابق شكل 22-1  
• دستورالعمل استفاده از شيلنگ تراز:

جهت استفاده از شيلنگ تراز مطابق زير عمل مى شود:
تراز  اوّليه ى  سطح  روى  از  متر  از  استفاده  با   -1
اندازه گيرى كرده، توسط مداد يا ماژيك بر روى محل موردنظر 

(مثلا1ً مترى) خط نشانه كشيده مى شود. مطابق شكل 23-1
در  شده  مشخص  تراز  خط  محل  در  اوّل  شخص   -2
مرحله ى قبل، و شخص دوّم در محل مورد نظرى كه سطح تراز 
آن لازم است قرار مى گيرند. شخص اوّل به قدرى شيلنگ تراز 
را بالا يا پايين مى آورد تا سطح آب درون شيلنگ تراز دقيقاً بر 

روى خط نشان اوّل قرارگيرد. مطابق شكل 24-1
3- در اين زمان به نفر دوّم علامت داده تا در راستاى 
نشانه ى   خط  دوّم،   نقطه ى  در  شيلنگ تراز  داخل  آب  سطح 
ديگرى را بكشد. بدين صورت دو خط با يكديگر كاملاً در 

يك سطح افقى و تراز  قرار دارند. مطابق شكل 25-1

شكل 21-1

شكل 22-1

شكل 23-1

شكل 24-1

شكل 25-1
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• ماله: 
اين ابزار از ورق فنرى تخت با كلاف پشت براى 
ساخته  پلاستيكى  يا  و  چوبى  دسته ى  و  دسته  نگه دارى 
مى شود. از اين وسيله براى پهن  كردن ملات، اندود كارى، 
گچ كارى و موارد ديگر در ساختمان استفاده مى شود. در 

شكل 1-26 سه نمونه از ماله را ملاحظه مى كنيد.
• بيل: 

و  سانتى متر   140 تا   100 حدود  دسته  طول 
 25×35 بزرگ  و  متوسط  كوچك،  اندازه هاى  در  جام 
و30×20و15×20 سانتى متر ساخته مى شود. دسته ى بيل 
بايد يك الى دو سانتى متر خميده باشد تا در كار راحت تر 
استفاده شود. از بيل كشاورزى در كارهاى ساختمانى نظير 

خاك بردارى و كندن زمين هاى طبيعى استفاده مى شود.
حتى الامكان بايد درعمليات ساختمانى از بيل هاى 
صنعتى استفاده كرد و بايد دقتّ كرد تا نوك بيل به جاى سخت 

فلزى و يا سنگ برخورد نكند تا كج و دندانه دار نشود.
شكل  در  و  بيل  از  نمونه هايى   27-1 شكل  در 

1-28 كاربرد بيل را ملاحظه مى كنيد.
• فرقون:

وسيله اى براى جابه جايى مصالح ساختمانى، بتن، 
حمل  وسايل  پركاربردترين  از  يكى  كه  بوده  و...   ملات 
 150 الى   100 حدود  مى توان  آن  با  مى رود.  شمار  به 

كيلوگرم مصالح را حمل نمود.
يك  و  جام  انتهاى  در  دستگيره  دو  داراى  فرقون 
چرخ لاستيكى تيوپ دار در جلو بوده و توسط يك نفر 
قابل حمل مى باشد. جام فرقون كه مصالح داخل آن قرار 
مى گيرد داراى عمق 10 الى 25 سانتى متر مى باشد. در 
 30-1 شكل  در  و  فرقون  از  نمونه هايى   29-1 شكل 

كاربرد فرقون را ملاحظه مى كنيد.  
3 شكل 1-

شكل 29-1

شكل 28-1

شكل 27-1

شكل 26-1
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• سَرَند (الَكَ):
به  ملات  انواع  ساخت  در  مهم  ابزارهاى  از  يكى 
شمار مى رود. معمولاً لازم است كه قبل از ساختن ملات، 
مواد متشكله را از تورى هاى سيمى عبور مى دهند كه اين 
تورى هاى سيمى در بازار به نام هاى الك، غربال و سرند 

مشهور مى باشند.
الك ها را بر حسب درشتى و ريزى سوراخ تورى 
چشم  الك  مانند  كرده اند  گذارى  نام  مختلف  نام هاى  با 
در  سرندها  گاوى.  چشم  الك  بادامى و  دانه  الك  بلبلى، 
دو نوع پايى (پايه دار) و دستى نيز تقسيم بندى مى شوند. 
در شكل 1-31 سه نمونه الك دستى و در شكل 32-1 

استفاده از سرند را ملاحظه مى كنيد.
• استانبولى:

و  آجرچينى  در  ملات  حمل  براى  وسيله  اين  از 
استفاده  ملات ها  از  بعضى  كردن  آماده  و  تهيه  همچنين 

مى شود.
استانبولى يك ظرف فلزى به شكل مخروط ناقص 
قاعده ى  قطر  و  سانتى متر  ارتفاع 15  داراى  كه  مى باشد 
در  و  بوده  سانتى متر   50 دهانه ى  قطر  و  سانتى متر   25
قرار  استفاده  مورد  بزرگ تر  و  كوچك تر  اندازه هاى 
مى گيرد. در شكل 1-33 دو نوع از استانبولى و در شكل 

1-34 كاربرد استانبولى را ملاحظه مى كنيد.
• سطل:

آب  كردن  پخش  و  جابجايى  براى  وسيله اى 
به  شكلى  داراى  وسيله  اين  مى باشد.  آهك  دوغاب  و 
صورت مخروط ناقص بوده كه در انتها داراى يك دسته 
جهت حمل آن مى باشد. شكل 1-35 يك نمونه از سطل 

ساختمانى را نشان مى دهد.

شكل 31-1

شكل 32-1

شكل 33-1

شكل 34-1

شكل 35-1
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• زنبه:
ديگر  مصالح  و  آجر  جايى  جابه  براى  وسيله اى 
مى باشد كه توسط دو نفر قابل حمل بوده و از دو طرف 
نوع  دو  داراى  زنبه  مى باشد.  دستگيره  جفت  يك  داراى 
آن  عرض  و  طول  معمولاً  كه  مى باشد  فلزى  و  چوبى 

70×70 سانتى متر و عمق آن 10 سانتى متر مى باشد.
طبقات  به  را  مصالح  راحتى  به  مى توانيم  زنبه  با 
منتقل كنيم. امروزه به دليل موجود بودن انواع بالابرها و 

جرثقيل ها، از اين وسيله استفاده نمى شود.
شكل 1-36 يك نمونه از زنبه را نشان مى دهد.

• شاقول:
كه  است  (عمود)  قائم  امتداد  كنترل  براى  ابزارى 
در ديوار چينى و كليه ى عمليات اجرايى ساختمان از آن 

استفاده مى شود. مطابق شكل 37-1 

• بتونير:
ملات  كم،  بتن ريزى هاى  جهت  لازم  بتن  امروزه 
با  سيمان  و  ماسه  اندود  همچنين  و  بناّيى  براى  مصرفى 

بتونير ساخته مى شود.
مخزن اين دستگاه ها در ابعاد محدود و اندازه هاى 
متغير از 50 ليتر تا 300 ليتر ساخته مى شود و اندازه ى 

50 ليترى دستگاه براى ساختن ملات به كار مى رود.
متناسب،  آب  مقدار  با  دستگاه  با  ملات  ساختن 
دورانى  حالت  مى شود.  انجام  سرعت  و  كامل  ورزگيرى 
ديگ دستگاه سبب مخلوط شدن و ورز كامل بتن و ملات 

خواهد شد.
را  ليترى  بتونير50  از  نمونه اى   38-1 شكل  در 

شكل 1-38ملاحظه مى كنيد.

شكل 37-1

شكل 36-1
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• دستگاه پمپ بتن:
در مكان هايى كه امكان حمل بتن با وسايل معمولى 
وجود ندارد يا حمل بتن با شيوه هاى ديگر غير اقتصادى 

است، از پمپ بتن استفاده مى شود.
ملاحظه  را  بتن  ازپمپ  نمونه اى   39-1 شكل  در 

مى كنيد.

• تراك ميكسر:
پى ها،  و  مِگر  بتن  در  استفاده  مورد  بتن  اصولاً 
توسط دستگاه هاى بتن ساز مركزى خارج از محل كارگاه 
ساخته مى شود. جهت حمل بتن از شركت توليد بتن به 

كارگاه، از تراك ميكسر استفاده مى شود.
را  ميكسر  تراك  از  نمونه اى   40-1 شكل  در 

ملاحظه مى كنيد.

• ويبراتور:
از يك سر يا خرطوم مرتعش كننده تشكيل شده 
كه به وسيله ى يك ميله ى انعطاف ناپذير به يك موتور 

متحرك اتصال دارد. 
سر خرطومى شكل وارد بتن شده و با ايجاد لرزش 
يكنواخت باعث لرزش بتن مى شود تا هواى محبوس شده 
بين  از  آن  خالى  فضاى  و  گرديده  خارج  بتن  داخل  در 

برود.
در شكل 1-41 نمونه اى از ويبراتور و در شكل 

1-42  كاربرد آن را ملاحظه مى كنيد. 

شكل 42-1

شكل 41-1

4 شكل 1-

شكل 39-1
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اجراى  ساخت و  استفاده در  مصالح مورد   -4-1
بتن مِگر: 

براى اجراى بتن مِگر،به مصالح ساخت بتن مانند 
شن، ماسه،  سيمان و آب نياز خواهيم داشت. هر يك از 
مصالح ذكر شده بايد با نسبت مشخصى كه آزمايشگاه بتن 
معينّ كرده است، مخلوط شده و مورد استفاده قرار گيرد.

 اصولاً مقدار عيار بتن مگر Kg . m 3 150مى باشد. 
يعنى در هر متر مكعب بتن، مقدار 150 كيلوگرم سيمان 

لازم است. شكل 1-43 بتن مگر را نشان مى دهد.
• شن:

دانه هايى به ابعاد 5 تا 60 ميلى متر حاصل از خرد 
شدن سنگ ها را شن مى گويند و غالباً از جنس كوارتز، 
سيليس و مواد غير چسبنده هستند و در ساختن بتن به 

مصرف مى رسند.
و  گردگوشه  شكل  دو  به  شن ها  كلى  طور  به 

تيزگوشه تقسيم مى شوند.
اثر  بر  كروى  و  گردگوشه  شن  گردگوشه:  شن   -
عوامل جوّى و حركت سيلاب ها به وجود مى آيد. مطابق 

شكل 44-1 

- شن شكسته: شن شكسته از خرد شدن سنگ هاى 
مناسب به وسيله ى دستگاه هاى سنگ شكن، در كارخانه 
دانه بندى  متوالى  سرندهاى  وسيله ى  به  و  مى شود  تهيه 
شده و توسط تسمه هاى نقاله در محل هاى جداگانه انبار 

(دپو) مى شود. مطابق شكل 45-1   

                  

شكل 43-1

شكل 44-1

شكل 45-1
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- شن نخودى: اندازه ى قطردانه هاى اين نوع شن 
5 تا 12 ميلى متر است. مطابق شكل 46-1

- شن بادامى: اندازه ى قطردانه هاى اين نوع شن 
12 تا 25 ميلى متر است. مطابق شكل 47-1

- شن درشت: اندازه ى قطردانه هاى اين نوع شن 
25 تا 60 ميلى متر است. مطابق شكل 48-1

• ماسه:
دانه هايى به قطر 0/6 تا 5 ميليمتر را ماسه گويند. 
ماسه نيز همانند شن به دو شكل گردگوشه (بستر رودخانه) 

و تيز گوشه (كارخانه ى سنگ شكن) توليد مى شود.
ماسه  دسته ه هاى  به  آن،  قطر  اندازه ى  به  توجه  با 

بادى، ماسه شكرى و ... تقسيم بندى مى شود.
ملاحظه       را  ماسه  از  نمونه هايى   49-1 شكل  در 

مى كنيد.                                  

شكل 49-1

شكل 48-1

شكل 47-1

شكل 46-1
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• سيمان:
ماده ى  باآب  آن  تركيب  از  كه  است  فرآورده اى 
چسبنده اى توليد مى شود كه در مجاورت با آب خودگيرى 
كرده و سخت مى شود . سيمان هاى مورد استفاده با عنوان 
ساختمان سازى  در  و 5   4 ،3 ،2 ،1 نوع  پرتلند  سيمان 
سيمان  از  اصولاً  مِگر  بتن ريزى  براى  مى شود.  مصرف 

پرتلند نوع 2 استفاده مى شود. مطابق شكل 50-1

• آب:
صاف  و  تميز  بايد  بتن  ساخت  در  مصرفى  آب 
نوع  هر  از  زياد  مقدار  حاوى  آب  مصرف  از  بايد  باشد. 
قبيل  از  آرماتور  يا  بتن  به  زدن  صدمه  به  قادر  مادّه ى 
آلى  مواد  و  قندى  مواد  املاح،  قلياها،  اسيدها،  روغن ها، 

خوددارى كرد.
بطور كلى آب آشاميدنى براى ساخت بتن رضايت 

بخش تلقى مى شود1.
در شكل 1-51 آب رضايت بخش و مضر براى 

بتن را ملاحظه مى كنيد.

• آجر:
يكى از مصالح پر مصرف در ساختمان از جمله پى 

آجرى و غيره، آجر مى باشد. 
طبق تعريف آجر سنگى است مصنوعى كه از پخته 
شدن خشت خام در درجه حرارت 900 درجه سانتيگراد 

به دست مى آيد.
آجر مورد استفاده در ساختمان بايد مرغوب باشد 
تا بتواند بارهاى وارده از ساختمان را تحمل نمايد. مطابق 

شكل 52-1                                         

1-  بند 9- 1- 5- 5- 1مبحث 9 مقررات ملى ساختمانى ايران ( طرح و اجراى ساختمانهاى بتن آرمه )                             

5 شكل 1-

شكل 51-1

شكل 52-1
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1-5- دستورالعمل اجراى بتن مِگر:
تمامى پى هاى  زير  در  مِگر  بتن  لايه  يك  اجراى 
بتن آرمه كه در مجاورت سطح زيرين خود آرماتور دارند 

لازم است.
بتن مگر خطر آلوده شدن بتن سازه اى را در هنگام 

انجام عمليات بتن ريزى كم مى كند. مطابق شكل 53-1

ارتفاع بتن مِگر مطابق نقشه:
با توجّه به نقشه هاى اجرايى (جزئيات) و اندازه هاى 
تعيين شده توسّط مهندسين طرّاح، ارتفاع بتن مِگر در نظر 

گرفته مى شود.
ضخامت لايه ى بتن (مِگر) پاكيزگى به هيچ عنوان 

نبايد كمتر از 5 سانتى متر باشد. مطابق شكل 54-1

اصول بتن ريزى مِگر و كنترل ارتفاع آن:
براى ريختن بتن مِگر، پس از آماده سازى كف پى، 
براى اين كه آب بتن سريعاً توسط كف زير پى خارج نشود، 
لازم است بستر بتن ريزى مرطوب شود، البته بايد مراقب 
بود تا آب در كف پى جمع نشود و فقط رطوبت وجود 
داشته باشد. بعد از مرطوب شدن كف پى، مى بايست بتن 
آماده شده (شن + ماسه + سيمان + آب) را در محدوده ى 
ابعاد پى بعلاوه ى 5  تا 10 سانتى متراز هر طرف (بجز در 

حريم همسايه) ريخت. مطابق شكل 55-1

شكل 53-1

شكل 54-1

شكل 55-1
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1- بند 9- 7- 6 - 1مبحث نهم آيين نامه ى مقررات ملى ساختمان ايران (طرح و اجراى ساختمانهاى بتن آرمه)

2- مراقبت به مجموعه تدابيرى گفته مى شود كه باعث شود سيمان موجود در بتن به مدّت كافى مرطوب بماند به طورى كه حداكثر ميزان آبگيرى آن، چه در لايه هاى 

سطحى دانه ها و چه در حجم آن ها ميسّر باشد.

3- محافظت به مجموعه تدابيرى اطلاق مى شود كه به موجب آن از اثر نامطلوب عوامل بيرونى مانند شسته شدن به وسيله ى باران يا آب جارى، اثر بادهاى گرم و 

خشك، سرد شدن سريع يا يخبندان، لرزش و ضربه خوردن بتن جوان جلوگيرى شود.  

4- منظور از پروراندن بتن، سرعت بخشيدن به گرفتن و سخت شدن آن به كمك حرارت است.

سطح  و  شده  متراكم  كاملاً  بايد  شده  ريخته  بتن 
شيلنگ تراز،  يا  و  تراز  و  شمشه  از  استفاده  با  آن  بالايى 
به  ماله  تخته  از  استفاده  با  كشى  ماله  و  شده  تراز  كاملاً 
صورت صاف و يكنواخت انجام گيرد. در شكل 56-1 
بتن مِگر ريخته شده و با استفاده از شمشه صاف گرديده 

است.

مِگر،  بتن  بتن ريزى  عمليات  انجام  از  پس 
عمل آوردن بتن انجام مى شود.

 
« عمل آوردن بتن، فرآيندى است كه طى آن از افُت رطوبت بتن جلوگيرى به عمل مى آيد و دماى بتن در 

حدى رضايت بخش حفظ مى شود1».
عمل آوردن بايد بلافاصله بعد از تراكم بتن آغاز شود. عمل آوردن بتن از  مراقبت2، محافظت3 وپروراندن4 

تشكيل مى شود.

در زمان ريختن بتن، دقتّ شود كه ارتفاع بتن مگر در هر نقطه  كمتر از 5 سانتى متر نباشد.

شكل 56-1
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كار كارگاهى:
دستورالعمل اجراى بتن مگر فونداسيون (فونداسيون نوارى):

نكات مهم ايمنى!
1- در موقع عمليات بتن ريزى از لباس 

كار مناسب استفاده كنيد.
2- از دستكش لاستيكى مناسب استفاده كنيد.

3- براى انجام كار درست و اصولى ازكفش هاى كتانى 
مناسب استفاده كنيد.

4- در زمان بتن ريزى از چكمه هاى لاستيكى مناسب 
استفاده كنيد.

جدول وسايل كار
تعدادنامرديف
1 عددبيل دسته بلند1
1 عددفرقون2
1 عدداستانبولى3

جدول وسايل حفاظتى و ايمنى
تعداد مشخصات نام  رديف     
1 دست اندازه ى بدن لباس كار مناسب      1

1 جفت اندازه ى دست دستكش لاستيكى  2

اندازه ى پا 1جفت كفش كتانى 3
اندازه ى پا 1جفت چكمه ى لاستيكى  4

جدول ابزار بنّايى
تعداد نام وسيله رديف
اعدد كمچه  1
1عدد ماله   2
1 عدد ريسمان كار 3
1عدد تخته ماله 4
1عدد تراز 5

2عدد شمشه 1 
مترى 6

1 عدد شمشه 0/5 
مترى 7

هركدام 1عدد متر جيبى و 
نوارى 8

جدول مصالح مورد نياز پروژه
مشخصات مقدار نام رديف

شن نخودى و بادامى  500 كيلوگرم شن  1
دانه هاى رد شده از الك شماره ى4 كيلوگرم400 = (ملات)150+250(بتن)  ماسه شسته 2
سيمان پرتلند معمولى با عيار 150 كيلوگرم400 = (ملات)30+140(بتن) سيمان  3
پلاستيك مخصوص قالب بندى طول 17 متر و عرض 0/15 متر پلاستيك 4

زمان اجراى پروژه: 
15 ساعت
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ارتفاع بتن مِگر  ×   عرض لازم جهت بتن ريزى     ×    طول لازم جهت بتن ريزى = حجم بتن ريزى مگر
{ (2× 1/42) + (2× (2× 0/5875 ) +1/42 ) } =   طول لازم جهت بتن ريزى

متر    0/1   = ارتفاع بتن مِگر                 متر   0/5875   = عرض لازم جهت بتن ريزى     
متر مكعب  0/47= 1/ 0× 0/5875× 8/03 = حجم بتن ريزى مگر 

شكل 57-1
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-  مراحل انجام كار:
به لباس كار مجهز شده، وسايل ايمنى و ابزار كار 
را از انبار تحويل گرفته و با رعايت نكات ايمنى مراحل 

زير را به ترتيب انجام دهيد.
الف) اجراى قالب آجرى بتن مِگر:

در  را  كيلوگرم)   150) لازم  ماسه ى  مقدار   •
محوطه ى كارگاه بريزيد. مطابق شكل 58-1

• سيمان مورد نظر(30 كيلوگرم) را بر روى ماسه 
بريزيد. مطابق شكل 59-1

مخلوط  را  سيمان  و  ماسه  بيل،  از  استفاده  با   •
كنيد.

دقتّ كنيد ماسه و سيمان در اين مرحله بدون آب 
بوده و عمليات مخلوط نمودن در دو مرحله انجام شود. 

مطابق شكل 60-1

• با افزودن آب به مخلوط ماسه و سيمان خشك 
در زمان مخلوط كردن، ملات مورد نظر را آماده كنيد.

روى  بر  يكنواخت  صورت  به  آب  كنيد  دقتّ 
مخلوط پاشيده شود. مطابق شكل 61-1

شكل 61-1

6 شكل 1-

شكل 59-1

شكل 58-1
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پس ازحمل ملات به محل اجراى كار و ريختن   •
در  را  ملات  بناّيى  كمچه ى  از  استفاده  با  كار،  محل  در 
محل  اجراى بدنه ى داخلى قالب پهن كنيد. مطابق شكل 

62-1

• با توجه به نقشه كار و در نظر گرفتن پيوندهاى 
را  نظر  مورد  ضلع  از  رج  اوّلين  نظر،  مورد  رج  در  لازم 
در كنار شمشه آجرچينى كنيد. در اين مرحله دقتّ كنيد، 
كاملاً  عرض  و  طول  راستاى  دو  هر  در  كار  روى  سطح 
سانتى متر   142 قالب  ديواره ى  اين  (طول  باشد.  تراز 

است). مطابق شكل 63-1

• ملات اوّلين رج ضلع دوّم را در محل خود پهن 
كنيد. مطابق شكل 64-1

• شمشه را در كنار عرض رج چيده شده قرار داده 
و با استفاده از قانون 3 و 4 و 5 (گونيا كردن دو امتداد) 
كنيد.  گونيا  شده،  چيده  آجرهاى  به  نسبت  را  دوّم  ضلع 

مطابق شكل 65-1

شكل 62-1

شكل 63-1

شكل 65-1

شكل 64-1
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پيوندهاى  رعايت  با  را  دوّم  ضلع  از  رج  اولين   •
لازم، مطابق نقشه كار، در كنار شمشه قرار دهيد. در اين 
مرحله نيز دقتّ كنيد، سطح روى ديوار در راستاهاى طول 
و عرض كاملاً تراز باشد. (طول اين ديواره ى قالب142 

سانتى متر است) مطابق شكل 66-1

• پس از پخش نمودن ملات ضلع سوّم، اوّلين رج 
از آن را با رعايت گونيا و تراز در محل خود قرار دهيد. 
مطابق  است).  142سانتى متر  قالب  ديواره ى  اين  (طول 

شكل 67-1

• اولين رج از ضلع چهارم به طول 142 سانتى متر 
را نيز با رعايت اصول آجرچينى اجرا كنيد. مطابق شكل 

68-1

• گونيا بودن كار را با استفاده از متركشى قطرى، 
كنترل كنيد. مطابق شكل 69-1

شكل 68-1

شكل 66-1

شكل 67-1

شكل 69-1
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رعايت  با  نيز  را  قالب  خارجى  بدنه ى  •اضلاع 
عرض قالب (عرض قالب = 58/75 سانتى متر) و ضوابط 

آجر چينى، اجرا كنيد. مطابق شكل 70-1

كنار  در  كرده،  آماده  را  نياز  مورد  پلاستيك   •
ديواره ى داخلى و خارجى قالب آجرى قرار داده و آن را 

محكم كنيد. مطابق شكل 71-1

ب) بتن ريزى مِگر:
• بتن مورد استفاده با عيار سيمان 150 كيلو گرم 
بر متر مكعب به صورت اصولى آماده كنيد. بهتر است بتن 
مورد استفاده توسط بتونير تهيه شود. مطابق شكل 72-1

• پس از آب پاشى كف پى با استفاده از فرقون بتن 
را به محل بتن ريزى مِگر حمل كرده و با بيل دسته بلند 
شكل  مطابق  بريزيد.  شده  آماده  آجرى  قالب  داخل  در 

73-1

7 شكل 1-

شكل 71-1

شكل 72-1

شكل 73-1
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• با استفاده از ماله ى بناّيى بتن را در قالب جابه جا 
كنيد. مطابق شكل 74-1

ارتفاع  از  مقدارى  بتن،  كردن  متراكم  هنگام  در   •
بتن ريزى كرده و سطح آن را با  بتن كم مى گردد. مجدداً 
شكل  مطابق  كنيد.  صاف  ماله  تخته  و  شمشه  از  استفاده 

75-1

بيش تر بدانيم!
جهت كاهش هزينه هاى ناشى از اجراى قالب بندى 
مسير  براى  آجرى  قالب بندى  جاى  به  مى توان  آجرى، 
ريختن بتن مِگر با ميخ كوبى در محل هاى مناسب (نقاط  
C،B،A،... و L) و همچنين نقاط 1، 2 ،3،... و 8 و وصل 
كردن آن ها به وسيله ى ريسمان كار و تعيين حدود مسير، 

بتن مِگر ريخت. مطابق شكل 76-1

پس از كنترل كار توسط هنرآموز مربوطه، بتن مِگر را جمع آورى كرده، مصالح را در محل مناسب قرار داده و 
وسايل و ابزار كار را را شسته و به انبار تحويل دهيد.

شكل 74-1

شكل 75-1

شكل 76-1
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1- به چه بتنى، بتن مِگر گفته مى شود؟
جواب در دو سطر:

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................
2- اصولاً براى صاف نمودن سطح روى بتن مِگر از كدام وسيله ى زير استفاده مى شود؟

الف) كمچه                 ب) ماله                    ج) بيل                         د) تخته ماله
3- طريقه ى استفاده از شيلنگ تراز را شرح دهيد؟

جواب در چهار سطر:
....................................................................................................................................................

 ....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................

4- عيار سيمان در بتن مِگر چه مقدار است؟
الف) 100 كيلوگرم سيمان در متر مكعب بتن         ب) 350 كيلوگرم سيمان در متر مكعب بتن                                  

ج) 150 كيلوگرم سيمان در متر مكعب بتن           د) 300 كيلوگرم سيمان در متر مكعب بتن   
5- دلايل اجراى بتن مِگر را ذكر كنيد؟

 جواب در دو سطر:
....................................................................................................................................................

  ....................................................................................................................................................
6- عمل آوردن بتن را شرح دهيد؟

جواب در دو سطر:
....................................................................................................................................................

  ....................................................................................................................................................
7- مصالح تشكيل دهنده ى بتن را نام ببريد؟

جواب در يك سطر:
....................................................................................................................................................

آزمون پايانى (1)



27

واحد كار دوّم

قالب بندى فونداسيون

هدف كلّى:
اجراى قالب بندى آجرى فونداسيون

هدف هاى رفتارى: فراگير پس از پايان اين واحد كار قادر خواهد بود:

1- اصول رعايت نكات ايمنى در اجراى قالب بندى آجرى را شرح دهد.
2- ابزار و وسايل كار در اجراى قالب بندى آجرى را نام ببرد.
3- مصالح مورد استفاده در قالب بندى آجرى را توضيح دهد.

4- اصول پلاستيك كشى روى قالب بندى آجرى جهت جلوگيرى از به هدر رفتن دوغاب سيمان و مكش آب 
توسط آجرها را توضيح دهد.

5- ارتفاع قالب بندى آجرى را بيان كند.
6- قالب بندى آجرى را اجرا كند.

ساعات آموزش

جمععملىنظرى

51520

يون
داس

 فون
رى

 آج
دى

ب بن
ى قال

جرا
 - ا

دوّم
كار 

حد 
وا
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1- كدام مورد زير به بتن شكل و فرم داده و موقعيت آن را كنترل مى نمايد؟ 
د)مصالح سنگى ج) قالب    ب) سيمان   الف)پى   

2- از چه ابزارى براى كنترل راستاى كار استفاده مى شود ؟
د) شمشه ج) تراز    ب) شاقول   الف) تيشه  
3- عمليات قالب بندى بر روى بتن مِگر بعد از چه مدّت زمانى امكان پذير است ؟

د) 28 روز ج) 7 روز   ب) 1 ساعت   الف) 1 روز  
4-  آيا مى توان در داخل قالب آجرى از اندود ماسه و سيمان استفاده كرد ؟

خير  بلى   
5- دستكش مورد استفاده در اجراى قالب بندى آجرى ، دستكش................... مى باشد .

د) لاستيكى ج) كتانى   ب) برزنتى   الف)پارچه اى  
6- كاربرد ريسمان كار در عمليات ساختمانى چيست ؟

جواب در يك سطر :
....................................................................................................................................................

7- ملات مورد استفاده در قالب بندى آجرى كدام است؟
د) گچ ج) ساروج   ب) ماسه و سيمان   الف) گچ و خاك  

8- چرا پشت قالب آجرى ، خاك مناسب ريخته مى شود؟
جواب در يك سطر:

....................................................................................................................................................

پيش آزمون (2)
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شكل 1-2

شكل 2-2

شكل 3-2

2-1- نكات اساسى در اجراى قالب بندى آجرى :
محسوب  بتنى  قطعه ى  ساخت  ابزار  قالب ، 

مى شود .
قالب ها علاوه بر ايجاد شكل و اندازه ى مورد نظر 

در بتن ، موقعيت و راستاى آن را كنترل مى كنند .
بر  علاوه  كه  است  موقتى  سازه اى  قالب بندى   
وزن خود ، وزن بتن تازه ريخته شده و همچنين بارهاى 
ساختمانى زنده شامل مصالح ، تجهيزات و كارگران را نيز 
تحمل مى كند . شكل 2-1 نمونه اى از قالب بندى آجرى 

پى هاى كلاف شده را نمايش مى دهد .

 اهداف اصلى جهت ساخت :
را  قالب ها  واقعى  ساخت  و  طراحى  كيفيت :   -
گويند به طورى كه اندازه ، شكل ، موقعيت و سطح رويى 

مورد نظر بتن ريخته شده حاصل گردد .  
                                              

- ايمنى : اصول ساخت قالب بندى است به طورى 
سازه ى  يا  كارگران  افتادن  خطر  به  يا  واژگونى  بدون  كه 
بتنى ، توانايى تحمل بارهاى مرده و زنده را داشته باشد . 

- صرفه ى اقتصادى : ساخت مؤثراست به طورى 
كه در زمان وپول پيمانكار و كارفرما صرفه جويى شود . 
در زمان  طراحى وساخت قالب بندى ، پيمانكار بايد بدون 
صرفه ى  حداكثر  به  دستيابى  ايمنى ،  و  كيفيت  كردن  فدا 

اقتصادى را مورد نظر داشته باشد .
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و  وسایل  از  نادرست  استفاده 
و  جدی  خطرات  می تواند  مصالح 
داشته  همراه  به  را  جبران ناپذیری 
نکات  رعایت  است  لازم  پس  باشد . 
کار  هر  برای  ایمنی  وسایل  از  و  گرفته  جدّی  را  ایمنی 
به دستکش  مجهز  کارگر   4 در شکل 2-  استفاده شود. 
لاستیکی در هنگام قالب بندی را نمایش می دهد.                                

قالب بندی  ابزار و وسایل کار در اجرای   -2-2
آجری:

وسایل  به  نیاز  آجری،  قالب بندی  اجرای  جهت    
و  سطل(  و  )بیل،فرقون،استانبولی  سازی  عمومی ساختمان 
همچنین ابزار بناّیی)تراز،شمشه،متر،ریسمانکار،تیشه،کمچه،

شیلنگ تراز و شاقول(  می باشد که در واحد کار اوّل به طور 
جهت  نایلون  برش  وسایل  است.  شده  داده  توضیح  کامل 

پلاستیک کشی قالب ها عبارتند از:
کاتر: 

نایلون های مورد استفاده در قالب بندی به صورت 
رول بوده و لازم است که به اندازه ی لازم بریده شده و 
مورد استفاده قرار گیرد. یکی از ابزارهای بریدن نایلون، 
مورد  ازکاتر   ای  نمونه   5  -2 شکل  در  می باشد.  کاتر 

استفاده در برش نایلون را ملاحظه می کنید.   
قیچی: 

در  استفاده  نایلون جهت  بریدن  دیگر وسایل  از   
عملیات قالب بندی ، قیچی می باشد.      

در شکل 2- 6 نمونه ای از قیچی مورد استفاده در 
برش نایلون را ملاحظه می کنید.   

شکل 4-2

شکل 6-2

شکل 5-2
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2-4- پلاستیک کشی روی قالب آجری:
جهت جلوگیری از خروج شیره ی بتن و به هدررفتن 
دوغاب سیمان و مکش آب توسط آجرها، پس از اجرای 
قالب آجری دیواره های قالب را با استفاده از پلاستیک های 

مخصوص می پوشانند. مطابق شکل   2- 8

نایلون )پلاستیک(:
آجری  قالب های  داخل  بدنه ی  پوشاندن  جهت 
به  قالب بندی  نایلون های  می شود.  استفاده  نایلون  از 
رنگ های تیره و شفّاف بوده و دارای عرض 50 تا 100 
سانتی متربه صورت رول 20 ا لی 30 متری مورد مصرف 
نمونه ای  در قالب بندی آجری می باشند. در شکل 2- 9 
از نایلون مورد استفاده در قالب بندی را ملاحظه می کنید.    

	

2-3- مصالح مورد استفاده در ساختن قالب آجری:
به طور کلی نقش قالب ها در ساخت قطعات بتنی، 
حفظ و نگه داری از بتن خمیری  و شکل و فرم دادن به 
آن می باشد. از قالب های آجری اصولا برای قالب بندی 
پی های بتن آرمه استفاده می شود. در اکثر موارد،پس از 
پایان بتن ریزی پی و خودگیری بتن،قالب های آجری در 
زیر خاک مدفون می گردند. در شکل 2- 7 نمونه ای از 

قالب بندی آجری را ملاحظه می کنید.
مصالح مورد استفاده در اجرای قالب بندی آجری 
عبارتند از: ماسه،سیمان،آب و آجر فشاری که در مورد 

آن ها توضیح داده ایم.

شکل 7-2

شکل 8-2

شکل 9-2
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 پس از آن كه بتن مگر ريخته شد و مقاومت لازم 
را بعد از يك روز به دست آورد،نوبت به قالب بندى پى ها 
مى رسد. قالب بندى آجرى بايد به گونه اى طرح و اجرا 
شود كه بتواند نيروى جانبى وزن بتن و نيروى لرزاننده ى 
آن (ويبراتور) و وزن كارگردر هنگام بتن ريزى را تحمل 
 10-2 شكل  در  نمايد.  حفظ  را  خود  پايدارى  كرده 
را  گذارى  آرماتور  جهت  شده  آماده  آجرى  قالب بندى 

ملاحظه مى كنيد.
هنگام  در  كه  را  اصولى  از  يكى 
شود  رعايت  بايد  آجرى  قالب بندى 
از  يكى  امتداد  بايد  ابتدا  كه  است  اين 
پى هاى ساختمان مشخص گرديده و 
توسط ميخ هاى ذخيره ميخكوبى شده و ريسمان كشى 
زمان  در  كار  كنترل  براى  كه  فولادى  شود.« ميخ هاى 
(ميخ  ذخيره  مى شود،ميخ  نصب  زمين  هاى  گوشه  اجرا 

آف) نام دارد ». مطابق شكل 2- 11 
لازم  پى  اضلاع  از  يكى  نمودن  مشخص  از  پس 
است با توجه به نقشه ى فونداسيون و  با رعايت اصول 
صحيح آجر چينى كه در پيمانه ى مهارت آجر چينى ذكر 

شده است، ديوار قالب آجرى را اجرا كرد.
در شكل 2- 12 قالب بندى آجرى يك آجره را 

ملاحظه مى كنيد. 

2- 5-  دستورالعمل آجر چينى و ديوارچينى آجرى جهت قالب بندى فونداسيون:

نكات مهم در هنگام اجراى قالب هاى آجرى:
1- آجر چينى پى يكنواخت بوده و سطح صاف و بدون خلل و فرج در بدنه ى داخلى قالب ايجاد شود.

2- براى پر كردن پشت قالب آجرى، از خاك مناسب استفاده شود.
3- در صورتى كه امكان داشته باشد،بهتر است كه يك لايه ى نازك سيمانكارى دربدنه ى داخلى قالب صورت گيرد. 

در غير اين صورت از پلاستيك استفاده شود.

شكل 12-2

شكل 11-2

1 شكل 2-



33

چينى  آجر  روى  مسطح نمودن  و  تراز كردن 
قالب بندى فونداسيون: 

آجرى  قالب  ديواره ى  چينى  آجر  هنگام  در 
فونداسيون، دقتّ شود كه هر رج از آجر چينى ريسمان كشى 
شده و به صورت كاملاً تراز چيده شوند تا سطح بالايى 

قالب آجرى نيز، به صورت تراز اجرا گردد.
 جهت راحتى در تراز نمودن سطح روى قالب آجرى 
لازم است پس از نصب شمشه هاى ابتدا و انتهاى ديواره ى 
قالب، توسّط شيلنگ تراز خط نشانه هاى تراز  مربوطه را 
علامت گذارى كرد. با در نظر گرفتن خط نشانه هاى تراز، 
مى توان سطح روى آجر چينى قالب بندى فونداسيون را به 

صورت كاملاً تراز اجرا نمود. مطابق شكل 2- 13  
ارتفاع قالب بندى آجرى:

معمولا ارتفاع قالب به ارتفاع عضو بتنى بستگى دارد. 
در مورد قالب هاى آجرى نيز همين مورد صادق است يعنى 
است  لازم  باشد،  سانتى متر  پى 60  ارتفاع  كه  صورتى  در 
ارتفاع قالب آجرى آن نيز 60 سانتى متر در نظر گرفته شود. 
بتن ريزى  زمان  در  آجرى  قالب  رانش  از  جلوگيرى  براى 
داخل قالب ، ريختن خاك مناسب در پشت ديواره ى قالب 
نظر  در  آجرى  قالب بندى  شكل 2- 14   در  الزامى است. 

گرفتن ارتفاع تمام شده ى آن را ملاحظه مى كنيد.
پلاستيك كشى روى قالب بندى آجرى:

 بعد از قالب بندى آجرى و كنترل آن از نظر ابعاد پى 
و شناژ ، گونيا بودن گوشه ها و تراز بودن روى سطح آن ها، 
نوبت به آرماتورگذارى درون پى و پس از آن پلاستيك 
كشى داخلى بدنه هاى قالب مى رسد. البته در مواقعى كه از 
اندود ماسه و سيمان در داخل قالب استفاده شده است،نياز 
به پلاستيك نخواهد بود. در شكل 2- 15 قالب آجرى و 

پلاستيك كشى بدنه ى آن را ملاحظه مى كنيد. 
شكل 15-2

شكل 14-2

شكل 13-2
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كار كارگاهى:
دستورالعمل اجراى بتن قالب بندى آجرى (پى نوارى):

نكات مهم ايمنى!
1- در موقع عمليات آجر چينى از لباس 

كار مناسب استفاده كنيد.
2- از دستكش لاستيكى مناسب استفاده كنيد.

3- براى انجام كار درست و اصولى ازكفش هاى كتانى 
مناسب استفاده كنيد.

جدول وسايل كار
تعدادنامرديف
1 عددبيل دسته كوتاه1
1 عددفرقون2
1 عدداستانبولى3

جدول وسايل حفاظتى و ايمنى
تعداد مشخصات نام  رديف     
1 دست اندازه ى بدن لباس كار مناسب      1

1 جفت اندازه ى دست دستكش لاستيكى  2

اندازه ى پا 1جفت كفش كتانى 3
--- 1عدد كلاه ايمنى 4

جدول ابزار بنّايى
تعداد نام وسيله رديف
اعدد كمچه  1
1 عدد تيشه  2
1عدد ريسمان كار 3
1عدد شاقول 4
2عدد تراز 5
4 عدد شمشه 1مترى 6

--- شيلنگ تراز  7

جدول مصالح مورد نياز پروژه
مشخصات مقدار نام رديف

آجرهاى فشارى مرغوب گل بهى 800 عدد آجر زنجاب شده 1
دانه هاى رد شده از الك 4 0/16متر مكعب=250كيلوگرم ماسه شسته 2

عيار سيمان 250 كيلو گرم بر متر 
مكعب

50 كيلوگرم سيمان پرتلند 3

گچ تيز گچ 5 كيلو گرم 4
 پلاستيك مخصوص 16 متر داراى عرض 70سانتى متر

قالب بندى
5

زمان اجراى پروژه: 
25 ساعت

تجهيزات و وسايل ايمنى براى تمرين قالب بندى آجرى:
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35

35

35

35

پلان رج اوّل

بدنه 
خارجی
 قالب

بدنه 
داخلی
 قالب
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35

35

35

35
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-  مراحل انجام كار:
به لباس كار مجهز شويد و وسايل ايمنى و ابزار 
ايمنى  نكات  رعايت  با  و  گرفته  تحويل  انبار  از  را  كار 

مراحل زير را به ترتيب انجام دهيد.
الف) قالب بندى آجرى

از  يكى  محدوده ى  كار،  نقشه ى  به  توجه  با   •
بدنه هاى ديوار داخلى قالب را مشخص كنيد.  براى سادگى 
اجراى كار مى توانيد از شمشه استفاده كنيد. (مثلاً ضلعى 
كه داراى طول 154/5سانتى متر است در نظر مى گيريم.) 

مطابق شكل 2- 16     
     

•  پس ازحمل ملات به محل اجراى كار و ريختن 
در محل كار، با استفاده از كمچه ى بناّيى ملات را در محل  

اجراى ديوار پهن كنيد. مطابق شكل 2- 17

با توجه به نقشه و در نظر گرفتن پيوندهاى لازم   •
دررج مورد نظر، اوّلين رج از ضلع مورد نظر را در كنار 
شمشه آجر چينى كنيد. در اين مرحله دقتّ كنيد، سطح 
تراز  كاملاً  عرض  و  طول  راستاى  دو  هر  در  كار  روى 

باشد. مطابق شكل 2- 18

• ملات اوّلين رج ضلع دوّم را در محل خود پهن 
كنيد. مطابق شكل 2- 19

شكل 19-2

شكل 18-2

شكل 17-2

شكل 16-2
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•  شمشه را در كنار عرض رج چيده شده قرار داده 
و با استفاده از قانون 3 و 4 و 5 (گونيا كردن دو امتداد) 
ضلع دوّم را نسبت به آجر هاى چيده شده، گونيا كنيد. 

مطابق شكل 2- 20

اولين رج از ضلع دوّم را با رعايت پيوندهاى    •
لازم،مطابق نقشه كار در كنار شمشه قرار دهيد. در اين 
مرحله نيز دقتّ كنيد،سطح روى ديوار در راستاهاى طول 
 149/62 ديوار  اين  (طول  باشد.  تراز  كاملاً  عرض  و 

سانتى متر است) مطابق شكل 2- 21

•  پس از پخش نمودن ملات ضلع سوّم، اوّلين رج 
از آن را با رعايت گونيا و تراز در محل خود قرار دهيد. 
شكل  مطابق  است)  سانتى متر   154/5 ديوار  اين  (طول 

22 -2

•  اولين رج از ضلع چهارم را نيز با رعايت اصول 
آجر چينى اجرا كنيد. مطابق شكل 2- 23

2 شكل 2-

شكل 21-2

شكل 22-2

شكل 23-2
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•  گونيا بودن كار را با استفاده از متر كشى قطرى، 
كنترل كنيد. مطابق شكل 2- 24

رعايت  با  نيز  را  قالب  خارجى  بدنه ى  اضلاع    •
كار  نقشه ى  و  سانتى متر)   پى = 35  (عرض  پى  عرض 
مشخص  براى  ديوار  از  رج  يك  (چيدن  كنيد.  يك رگى 
دارد.)  نام  كردن  يك رگى  اصطلاحاً  ديوار  محل  نمودن 

مطابق شكل 2- 25

       
 

  

دوّمين رج از بدنه داخلى قالب را مطابق ضوابط   •
اجرا كنيد. مطابق شكل 2- 26

•  شمشه هاى گوشه ى ديواره ى قالب را با استفاده 
از شاقول به صورت شاقولى تنظيم كرده و آن ها را با گچ، 

محكم كنيد. مطابق شكل 2- 27

شكل 27-2

شكل 26-2

شكل 25-2

شكل 24-2
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قالب  روى  تراز  سطح  جيبى،  متر  از  استفاده  با   •
آجرى را بر روى شمشه ى نصب شده نشانه گذارى كنيد. 
(دقتّ  كنيد ارتفاع پى 40 سانتى متر است) مطابق شكل 

28 -2

•  با استفاده از شيلنگ تراز، خط نشانه ى تراز را به 
شمشه هاى ديگر انتقال دهيد. مطابق شكل 2- 29

ريسمان كار را به شمشه هاى نصب شده متصل   •
چينى  آجر  رج   6 اندازه ى  به  را  قالب  وديواره ى  كنيد 
كنيد. (در اين حالت ارتفاع ديواره ى قالب 40 سانتى متر 

مى باشد) مطابق شكل 2- 30

       

با  را  آجرى  كنارقالب  شده  نصب  شمشه هاى   •
احتياط جدا كنيد. مطابق شكل 2- 31

•  ملات را بر روى آخرين رج پهن كنيد. مطابق 
شكل 2- 32

شكل 32-2

شكل 31-2

3 شكل 2-

شكل 29-2

شكل 28-2
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بدنه ى خارجى قالب را نيز همانند بدنه ى داخلى   •
شكل     مطابق  دهيد.  انجام  چينى  آجر  اصول  رعايت  با 

33 -2

ب) پلاستيك كشى روى قالب آجرى:
 900 مقدار  به  كاتر  يا  و  قيچى  از  استفاده  با   •
سانتى متر از پلاستيك را جهت بدنه ى خارجى و مقدار 
لازم  كنيد.  جدا  داخلى،  بدنه ى  جهت  را  سانتى متر   620
 50 حداقل  مورداستفاده  پلاستيك  عرض  است  ذكر  به 

سانتى متر باشد. مطابق شكل 2- 34
                                                                                    

پلاستيك مورد استفاده را در كنار بدنه ى داخلى   •
قالب قرار داده و لبه ى بالاى آن را بر روى ديواره ى قالب 
استفاده از ميخ ويا آجر ثابت نگه داريد.  قرار دهيد وبا 

مطابق شكل 2- 35

بدنه ى  كنار  در  را  استفاده  مورد  پلاستيك   •
روى  بر  را  آن  بالاى  لبه ى  و  دهيد  قرار  قالب  خارجى 
ديواره ى قالب قرار داده وبا استفاده از ميخ ويا آجر ثابت 

نگه داريد. مطابق شكل 2- 36
 پس از كنترل كار توسط هنر آموز مربوطه، قالب 
مناسب  محل  در  را  مصالح  كرده،  آورى  جمع  را  آجرى 
انبار  به  و  شسته  را  را  كار  ابزار  و  وسايل  و  قراردهيد 

تحويل دهيد.               

شكل 35-2

شكل 36-2

شكل 34-2

شكل 33-2



42

1- اهداف سازنده ى قالب در زمان ساخت قالب را توضيح دهيد؟
جواب در يك سطر:

....................................................................................................................................................
2- براى كنترل امتداد قائم از چه وسيله اى استفاده مى شود؟

د) ريسمانكار ج) شاقول   الف) تراز                 ب) شيلنگ تراز  
3- علت استفاده از شمشه ى آهنى در قالب بندى آجرى  را شرح دهيد.

جواب در يك سطر:
....................................................................................................................................................

4- نقش قالب در ساخت قطعات بتنى را بنويسيد.
جواب در دو سطر:

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................
5- دليل استفاده از پلاستيك (نايلون) در قالب آجرى را توضيح دهيد.

جواب در يك سطر:
....................................................................................................................................................

6- ارتفاع قالب بندى آجرى چه مقدار مى تواند باشد؟ بنويسيد.
جواب در يك سطر:

....................................................................................................................................................
7- نكات مهم در طرح و اجراى قالب بندى آجرى را شرح دهيد.

جواب در دو سطر:
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................

8- ميخ ذخيره (ميخ آف) را توضيح دهيد. 
جواب در دو سطر:

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

آزمون پايانى (2)
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واحد كار سوّم

پى سازى ساده و كنترل فونداسيون

هدف كلّى:
اجراى پى ساده و كنترل فونداسيون

هدف هاى رفتارى: فراگير پس از پايان اين واحد كار قادر خواهد بود:
1- نكات ايمنى  در پى سازى را توضيح دهد.

2- انواع پى سازى را توضيح دهد.
3- مصالح مورد نياز پى سازى را نام ببرد.

4- ابزار و وسايل پى سازى ساده را نام ببرد.
5- روش هاى پى سازى را شرح دهد.

6- اصول كنترل فونداسيون در مراحل قالب بندى وآرماتورگذارى و بتون ريزى را توضيح دهد.
7- اصول پى سازى ساده را شرح دهد.

8- پى سنگى را اجرا كند.
9- پى آجرى را اجرا كند.

ساعات آموزش

جمععملىنظرى

51520

يون
داس

 فون
ترل

و كن
اده 

ى س
ى پ

جرا
 - ا

سوّم
كار 

حد 
وا
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يرد      ر مى  1- چه عاملى بين كرسى چينى و زمين قر
د)موارد ب و ج  ج)پى    ب)فونداسيون   الف)ديوار   

2- معمولاً لباس كار بناّ از چه رنگى انتخاب مى شود؟
د)قهوه اى ج)سرمه اى   ب)سفيد و روشن   الف)سياه   

3- براى عمليات بتن ريزى از چه نوع كفشى استفاده مى شود؟
د)راحتى ج) چكمه لاستيكى  ب)كتانى    الف) پوتين  

4- زاويه شيب  پى شفته آهكى چند درجه است؟
د)90 درجه ج)60 درجه   ب)45 درجه   الف)30 درجه  

5- آهك در پى شفته آهكى  بهتر است به چه صورت مصرف شود؟
د)خمير آهك ج) شيره ى آهك   ب)پودر آهك شكفته  الف)سنگ آهك  

6- كدام يك از پى هاى زير مورد استفاده ى چندانى ندارند؟
د)پى سنگى ج) پى آجرى   ب)پى بتنى   الف)پى شفته آهكى  

7- پى مورد استفاده براى ديوارهاى باربر آجرى، پى.............. مى باشد؟
د) پى گسترده ج) پى باسكولى   ب) پى تكى   الف) پى نوارى  

8- پى سازى را توضيح دهيد.
جواب در دو سطر:

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................
9- پى مورد استفاده در كنار رودخانه يا كوه براى جلوگيرى از ريزش كدام است؟

د)پى سنگى ج) پى آجرى   ب)پى بتنى   الف)پى شفته آهكى  
10- ملات مورد استفاده در پى سنگى، ملات.................... مى باشد.

د) موارد  الف و ب ج) گل آهك   ب) باتارد   الف) ماسه و سيمان  
11- به نظر شما مقاوم ترين نوع سنگ مصنوعى كدام است؟ 

د) بتن ج) فولاد   ب) سنگ   الف) آجر   
12- دليل استفاده از بتن مِگر در كف پى را شرح دهيد.

جواب در يك سطر:
.....................................................................................................................................................

؟ گ ا ق ز ن ك

پيش آزمون (3)
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13- متداول ترين نوع پى در ساختمان كدام است؟
د) بتن مسلح  ج) سنگى   ب) بتنى    الف) آجرى  

14- دليل اجراى پى ها به صورت پلكانى يا هرم ناقص را بنويسيد.
جواب در يك سطر:

.....................................................................................................................................................
15- عبارت« بتن آرمه» يعنى چه؟

جواب در يك سطر:
.....................................................................................................................................................

16- بهترين نوع پى براى ساختمان هاى معمولى در مناطق زلزله خيز كدام است؟
د) صفحه اى  ج) باسكولى   ب) كلاف شده   الف) منفرد  

17- پى  مشترك را شرح دهيد.
جواب در يك سطر:

.....................................................................................................................................................
18- پى مورد استفاده در ساختمان هاى بزرگ و آسمانخراش ها، كدام نوع پى است؟

د) صفحه اى  ج) باسكولى   ب) كلاف شده   الف) منفرد  
19- درجه حرارت پخت سنگ آهك چند درجه سانتى گراد مى باشد؟

د) 1100 درجه ج) 1000 درجه   ب) 900 درجه   الف) 800 درجه  
20- شن مورد استفاده در بتن بهتر است به چه صورت باشد؟

د) لاشه ج) پولكى   ب) تيز گوشه   الف) گرد گوشه  
21- در اسكله هاى بنادر و ساختمان هاى دريايى از چه نوع سيمانى استفاده مى كنند؟

د) ضد سولفات ج) زودگير   ب) متوسط   الف) معمولى  
22- براى افزايش مقاومت كششى بتن از ...................... استفاده مى شود.

د) ماسه ج) ميلگرد   ب) شن    الف) سيمان  
23- آيا براى ساختن بتن مى توان از آب شور استفاده كرد؟

بلى                           خير 
24- براى جابه جايى مصالح از .......................... استفاده مى شود؟

د) موارد ب و ج ج) زنبه    ب) فرقون   الف) بيل   
25- براى پخش ملات ديوار از ..................... استفاده مى شود؟

د) تراز ج) كمچه   ب) تيشه   الف) ماله   
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شكل 1-3

3-1- نكات ايمنى در پى سازى:                                  
 هدف اصلى پى سازى، ا نتقال بار از ديوار باربر و 
كرسى چينى به زمين مى باشد. پس از شناسايى زمين مورد 
نظر از طريق علم مكانيك خاك و پى بردن به جنس آن و 
نوع خاك،  ميزان ظرفيت باربرى آن تعيين شده و نوع پى 
لازم براى آن طراحى مى شود.  البته لازم است بدانيم كه 
نوع پى مورد استفاده، به نوع ساختمان نيز بستگى دارد. 
آجرى  ديوارهاى  براى  استفاده  مورد  پى  مثال  عنوان  به 

باربر، پى نوارى مى باشد. مطابق شكل 3- 1       
                                                   

بايد  خود  شغلى  زمينه هاى  در  افراد  كلى  به طور 
بروز  از  جلوگيرى  وجهت  عملى  علمى و  مقابله  راه هاى 
اين  همواره  و  داشته  را  آن هاست  انتظار  در  كه  حوادثى 

اصل را در نظر بگيرند كه: 
« اول ايمنى  بعد كار». 

در پى سازى، ابزار و وسايلى مانند بيل، كمچه، ماله 
و... و همچنين مصالح مصرفى مثل آجر، سنگ، ميلگرد 
هر  از  نادرست  استفاده  قرارمى گيرد.  استفاده  مورد  و... 
و  جدّى  خطرات  مى تواند  مصالح  و  وسايل  اين  از  يك 
جبران ناپذيرى را به همراه داشته باشد. پس لازم است 
ايمنى  وسايل  از  و  گرفته  جدّى  را  ايمنى  نكات  رعايت 

براى هر كار استفاده شود.
شكل 3-2  كارگران را در هنگام استفاده از قيچى 
نشان  ايمنى  وسايل  از  استفاده  با  برقى  چينى  آرماتور 

مى دهد 

نيروى وارده

شكل 2-3
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3- 2- انواع پی سازی: 
در  با خاک  که  از ساختمان  مجموعه بخش هایی 
تماس است و انتقال بار ساختمان و زمین، از طریق آن 

صورت می گیرد، »پی « نام دارد1. 	
منظور از پی سازی، پر کردن محلهای پی کنی شده 
با مصالح مقاوم و سخت است. انتخاب هر یک از انواع 
مصالح مورد مصرف در پی سازی بستگی به مقاومت زمین 
و نوع ساختمان مورد اجرا دارد. در شکل 3- 3 شماتیک 

کلی پی نمایش داده شده است.
در حالت کلی پی های مورد استفاده در ساختمان 

به دو صورت زیر تقسیم بندی می شوند. 

پی ها  از نظر مصالح مصرفی: 
پی های مورد استفاده در ساختمان سازی از مصالح 
مختلفی مانند شفته آهک، سنگ، آجر، بتن و بتن مسلّح 

ساخته می شوند که به توضیح آن ها می پردازیم:

پی شفته آهکی: 
این گونه پی ها از مخلوط کردن شن،  ماسه، خاک، 
مقدار معینی آهک شکفته و آب به وجود می آیند و برای 
ساختمان های کوچک و با ار تفاع کم ) حداکثر تا 2 طبقه( 

استفاده می شود. 	
در شکل 3- 4 شماتیک تصویر پی شفته آهکی 

را ملاحظه می کنید.

                                                                                	

1- بند 7- 1 - 4 مبحث هفتم مقررات ملی و ضوابط ساختمان سازی)پی و پی سازی(

شکل 4-3

شکل 3-3

پی شفته
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- پى سنگى: 
در ساختمان هاى كوچك با بار وارده ى كم و در 
مناطقى كه سنگ طبيعى فراوان بوده و در نتيجه سنگ ها 
استفاده  پى  نوع  اين  از  مى شوند  يافت  ارزان  صورت  به 

مى شود. ملات اينگونه پى ها، ماسه سيمان مى باشد. 
را  سنگى  پى  شماتيك  تصوير   5  -3 شكل  در 

ملاحظه مى كنيد.                  
                                                                        

- پى آجرى: 
مصالح مورد استفاده در اين نوع پى ها، آجر فشارى 
مرغوب و ملات ماسه سيمان و يا ملات باتارد مى باشد. 
و  كوچك  هاى  ساختمان  براى  پى  نوع  اين  از 

كم ارتفاع استفاده مى شود.
را  آجرى  پى  شماتيك  تصوير   6  -3 شكل  در   
ملاحظه مى كنيد.                                                                                           

- پى بتنى (غير مسلح): 
يك  و  سبك  ساختمان هاى  براى  پى  نوع  اين  از 

طبقه از نوع نوارى آن استفاده مى كنند.
 زاويه ى پخش بار در اين نوع پى ها 45 درجه 
بوده و مى توان براى صرفه جويى در بتن به صورت پلكانى 

يا شيب دار اجرا كرد.
غير  بتنى  پى  شماتيك  تصوير   7  -3 شكل  در 

مسلح را ملاحظه مى كنيد. 

شكل 7-3

شكل 6-3

شكل 5-3
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- پى بتن مسلح ( بتن آرمه): 
اين نوع پى بهترين نوع پى سازى و  متداول ترين 
چند  ساختمان هاى  اكثر  پى سازى  امروزه  مى باشد.  آن 

طبقه را با بتن آرمه مى سازند. 
درجه   45 تا   30 ها  پى  گونه  اين  در  بار  پخش 

مى باشد.
در شكل 3- 8 تصوير شماتيك پى بتن مسلح را 

ملاحظه مى كنيد.   

پى ها از نظر شكل كلى آن ( سيستم ساخت): 
از  وارده  بار  مقدار  زمين،  مقاومت  به  باتوجّه 
پى  نوع  ساختمان،  اسكلت  نوع  همچنين  و  ساختمان 

طراحى و محاسبه مى شود. 
- پى هاى  تكى (منفرد):

پى تكى معمولا در مواقعى استفاده مى شود كه بار 
وارده از ساختمان نسبتاً كم بوده و تعداد طبقات آن در 
حدود 3 الى 4 طبقه باشد و از طرفى احتمال نشست غير 
يكنواخت زمين نيز وجود نداشته باشد. يعنى نوع خاك 
يكنواخت  مى گردد،  بنا  آن  روى  بر  ساختمان  كه  زمينى 

بوده و مقاومت آن  در همه جا يكسان باشد.
در ساختمان هاى اسكلت فلزى و بتنى چون تمام 
بارها به ستون وارد مى گردد و ستون ها بار را به پى منتقل 
مى كنند،  لازم است پى از نوع بتن آرمه (بتن + فولاد) 
باشد. در اين گونه پى هاى بتن آرمه كه از نوع منفرد آن 

به كار مى رود.
مستطيل،  مربع  مربع،  مى تواند  پى ها  مقطع  سطح 
چند گوشه، دايره و يا شكل ديگرى نيز باشد. در شكل 
3- 9 پلان و در شكل 3- 10 مقطع يك پى منفرد بتن 

1آرمه را ملاحظه مى كنيد. شكل 3-

شكل 9-3

شكل 8-3
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- پى كلاف شده:
آرمه) بتن  ( تير  شناژ  توسط  منفرد  پى  دو  اتصال 

بهترين  زلزله خيز  مناطق  در  مى نامند.  شده  كلاف  پى  را 
نوع پى براى ساختمان هاى مسكونى معمولى به حساب 
مى آيد. شكل 3- 11 قسمتى از پلان پى كلاف شده را 
نمايش مى دهد. نحوه ى اتصال بين شناژ و پى،  به چهار 

صورت زير انجام مى گيرد: 
در  پى  بالايى  سطح  و  شناژ  بالايى  سطح  الف- 
ملى  مقررات  و  قوانين  (طبق  مى گيرد.  قرار  امتداد  يك 
اجرا  صورت  اين  به  مى توان  فقط  را  شناژ  ساختمان، 

نمود.) مطابق شكل 3- 12

ب- سطح زير شناژ با سطح زير پى در يك امتداد 
قرار مى گيرد.

مطابق شكل 3- 13

قرار  پى  دربين  شناژ  روى  و  زير  سطح  ج- 
مى گيرد. 

مطابق شكل 3- 14

د- سطح زير و روى شناژ، در راستاى سطح بالا 
و پايين پى قرار مى گيرد. در اين حالت ارتفاع شناژ و پى 

با يكديگر برابر است. 
مطابق شكل 3- 15

شكل 15-3

شكل 14-3

شكل 13-3

شكل 12-3

شكل 11-3
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- پی های نواری:
پی های نواری، به پی هایی اطلاق می شود که طول 
آن نسبت به پهنای آن زیاد باشد. این گونه پی ها بار وارده 
را در جهت طول پخش کرده و به خاک انتقال می دهند. 
ردیف  یک  زیر  که  هنگامی می سازند  را  نواری  پی های 
یا  آرمه(  بتن  یا  فلزی  اسکلت  ) در ساختمان های  ستون 
زیر  یا  و  آجری(  ساختمان های  )‌در  دیوار  یک  زیر  در 
ستون و دیوار توأماً قرار گرفته باشند. موارد استفاده از 
این نوع پی ها نسبتا زیاد است به خصوص در مواقعی که 
فاصله ی پی ها از یکدیگر کم بوده، اطراف ساختمان را 
زمین های همسایه احاطه کرده و امکان گسترش پی از هر 

چهار طرف امکان پذیر نباشد.
را  نواری  پی  آرماتورگذاری   16  -3 شکل  در 

ملاحظه می کنید.

- پی های مشترک ) دوبل(:
احداث  یا چند ستون  برای دو  پی  چنان چه یک 

شود، پی را مشترک می نامند.
موارد استفاده ی پی مشترک: 

در موارد زیر از پی مشترک استفاده می شود:
- نزدیکی فاصله ی پی ها به یکدیگر 

- پی در کنار زمین همسایه باشد 
)ستون  انبساط  درز  مجاور  ستون های  برای   -
در  می شود،  احداث  مشترک  پی  میانی  ستون  و  کناری( 
این حال پی به شکل ذوزنقه ساخته می شود که قاعده ی 
آن  کوچک  قاعده ی  و  بیشتر  بار  جهت  در  آن  بزرگ 
قرار داده می شود. در شکل 3- 17  بار کمتر  در جهت 
نمونه ای از پی مشترک پس از اجرا را ملاحظه می کنید.                                                          

شکل 17-3

شکل 16-3
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 :)Strap Beam( پی باسکولی -
بر روی  گاه  اجرای پی کلاف شده، هر  در زمان 
دو پی که در مجاورت یکدیگر قرار دارند، دو نیروی غیر 
اهرم  قانون  از  استفاده  با  را  آن ها  وارد شود،  یکنواخت 
توسط شناژ طوری به یکدیگر متصل می نمایند تا فشار 
در زیر هر دو پی به یک اندازه وارد شود. این نوع پی،  
پی باسکولی نام دارد. در این نوع پی تعداد آرماتورهای 

بالای شناژ را تقویت می کنیم.
را  باسکولی  پی  مقطع  تصویر   18  -3 شکل  در 

ملاحظه می کنید. 

- پی صفحه ای )پی گسترده(: 
این گونه پی ها در مواردی استفاده می شود که  از 
) بار آسمان  بوده  زیاد  بسیار  از ساختمان  وارده  بارهای 
خراش ها( و یا مقاومت زمین به قدری کم باشد که جهت 
انتقال بار به خاک، تمام سطح زیر ساختمان لازم باشد.  
پی صفحه ای به صورت یکپارچه از بتن آرمه در سرتاسر 
زیر ساختمان ساخته می شود که کلیه ی ستون ها و دیوارها 
بر روی آن قرار می گیرد. در بعضی از مواقع که بار بسیار 
زیاد باشد، سطح پی را بزرگ تر از سطح ساختمان روی 
آن می سازند تا پخش بار در سطح بزرگتری انجام گیرد. 
پی های صفحه ای به صورت های مختلف ساخته می شود 
مانند پی صفحه ای ساده، صفحه با دیوار محیطی، صفحه ای 
با تیر، صفحه ای با دیوار بتنی در یک جهت و صفحه ای با 
دیوار بتنی در دو جهت در شکل 3- 19 ایزومتریک پی 

گسترده را ملاحظه می کنید.  

شکل 19-3

شکل 18-3
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3- 3 - مصالح مورد نیاز پی سازی:
نیاز به مصالح با کیفیت خوب و عالی خواهیم  برای ساخت هر یک از پی های مورد استفاده در ساختمان، 

داشت. 
هر یک از مصالح مورد استفاده باید مطابق با استاندارد و ضوابط مقررات ملی ساختمان باشد تا بتواند نیازهای 
مورد نظر را برآورده نماید. مصالح مورد استفاده در پی سازی شامل شن، ماسه، سیمان، آهک، آب، میلگرد، سنگ و 
خاک می باشد. درمورد مصالح  شن، ماسه، سیمان و آب در واحد کار اوّل توضیح داده ایم. مشخصات آهک، سنگ، 

میلگرد و خاک را بایکدیگر مورد بحث و بررسی قرار می دهیم.
	

• آهک: 
از پختن سنگ آهک که کربنات کلسیم CaCO3 نام دارد،‌ حاصل می شود. سنگ آهک را در درجه حرارت 

900 درجه سانتی گراد حرارت می دهند تا آهک زنده CaO حاصل شود. )مطابق شکل 3- 20(  

به  کارگاه  در  آب  با  ترکیب  از  پس  زنده  آهک   
) مطابق شکل  تبدیل می شود.   Ca(OH(2 آهک شکفته 
3- 21( از آهک شکفته در پی های شفته آهکی، ملات 

باتارد )حرام زاده( و... استفاده می شود.    

شکل 21-3

2 شکل 3-
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• سنگ لاشه:
استخراج       عمليات  حين  در  را  سنگ ها  اين 
قواره كردن  مختلف  مراحل  طى  در  يا   (22  -3 ( شكل 
سنگ هاى  مى آورند.  دست  به  سنگ ها  ( شكل 3- 23) 
لاشه شكل خاصى نداشته و داراى بر يا سطح مشخصى 
را  سانتى متر  از 15  بزرگ تر  لاشه ى  سنگ هاى  نيستند. 
مى توان به عنوان پرُ كننده در ديوارها و پى هاى سنگى 
به كار برد سنگ مورد استفاده در پى سازى بايد مرغوب 

بوده و داراى مشخصات زير باشد:
و  ترك  شيار،  آن  در  و  بوده  سالم  سنگ  - بافت 
رگه هاى سُست نبوده و عارى از خلل و فرج و پوسيدگى 

باشد. 
- آب در آن اثر نگذارد و مكش آب نبايد بيش از 
8٪ وزن سنگ باشد.                                                                                        
- در برابر عوامل جوى مانند يخ زدگى، فرسايش 

و ... پايدار باشد.
- داراى مقاومت فشارى متناسب با مورد مصرف 

خود باشد.
مرغوب  سنگ  از  اى  نمونه   24  -3 شكل  در 
و  نامرغوب  سنگ   25  -3 شكل  در  و  استفاده  وقابل 
غير قابل استفاده را ملاحظه مى كنيد.                                                                              

نكته ى  مهم: حداقل مقاومت فشارى سنگ مورد استفاده در پى سازى Kg/cm2 150 مى باشد.

شكل 25-3

شكل 24-3

شكل 23-3

شكل 22-3
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• ميلگرد (آرماتور): 
دليل مصرف ميلگرد در بتن، افزايش دوام، مقاومت 
كششى و برشى بتن است اكثر ميلگردها از نورد گرم فولاد 
ساخته مى شوند. مقاومت آن ها در حدود 1600-2400 
به  توجه  با  ميلگردها  است.  مربع  سانتى متر  بر  كيلوگرم 
نوع آلياژ و شكل ظاهرى، انواع مختلفى دارند و در ايران 
از سه نوع آن با قطرهاى مختلف6 تا 32 ميليمتر استفاده 

مى شود.
شكل 3- 26 ميلگردهاى مصرفى در بتن آرمه را 

نمايش مى دهد. 

   :(AI) ميلگردهاى نرم -
اين نوع ميلگردها داراى علامت اختصارى ø  و 
مقطع دايره با سطح كاملا صاف هستند كه به آن ها ميلگرد 

ساده (مفتول) مى گويند.
ميلگردها اصولاً به صورت كلاف وارد   اين نوع 

بازار كار مى شوند. مطابق شكل 3- 27 

                                
 :(AII)ميلگرد آج دار -

 Ф اختصارى  علامت  داراى  ميلگردها  نوع  اين 
هستند  و به دليل داشتن سطح آج دار درگيرى بهترى با 

بتن دارند. مطابق شكل 3- 28  

 :(AIII) ميلگرد آج دار تابيده يا پيچيده -
 Ф اختصارى  علامت  داراى  ميلگردها  نوع  اين 
ميلگردها  نوع  اين  فشارى  و  كششى  مقاومت  و  هستند 

بيشتر از انواع ساده و آج دار مى باشد.

شكل 28-3

شكل 27-3

شكل 26-3
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در جدول   3- 1  مقاومت كششى و فشارى انواع ميلگردها ى مصرفى آورده شده است:

انتهاى  بتن،  و  ميلگرد  بين  بهتر  گير دارى  براى 
ميلگردها را در ناحيه ى تكيه گاه به شكل هاى گوناگون 

خم مى كنند.
در شكل 3- 30  آرماتور گذارى پى كلاف شده  با 

خم 90 درجه را نشان مى دهد.
 براى دانستن حداقل و حد اكثر اندازه ى اين خم ها، 

مى توانيد به آيين نامه ى بتن ايران ( آبا) مراجعه كنيد.  
                                                         

• خاك: 
توده هاى  و  سنگ ها  شدن  خرد  و  سايش  اثر  بر 
بزرگ پوسته ى زمين ناشى از عوامل طبيعى وجوى و يا 
خرد كردن مصنوعى آن ها به وسيله ى دستگاه سنگ شكن، 
نظر  از  را  خاك ها  مى شود.  حاصل  خاك  و  سنگ ريزه 
چسبندگى به دو گروه خاك هاى چسبنده و غيرچسبنده 

تقسيم مى نمايند.
ذرات  اندازه ى  به  توجه  با  را  خاك ها  همچنين 
آن ها به  شن، ماسه، رس و لاى تقسيم بندى مى نمايند. 

مطابق شكل 3- 31

مقاومت كششى و فشارىعلامت اختصارى       عنوانرديف
2mm/ Kg   

AI 23 (Ф)ميلگرد ساده1
AII 32 (Ф)ميلگرد آجدار2
50 تا AIII 42 (Ф)ميلگرد آجدار پيچيده3

شكل 31-3

3 شكل 3-
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 پى سازى با شفته آهك:
در پى سازى با شفته آهك، بايد  شن و ماسه  و خاك رس 
مرغوب با يكديگر مخلوط شده و آب گرفته شود. سپس شيره ى 
آهك با عيار 200 تا 250 كيلوگرم براى هر متر مكعب را بايد 
به آخوره مخلوط اضافه كرده و وَرز داد تا به حالت خميرى در 

آمده و در داخل پى ريخت. مطابق شكل 3- 32  

اجراى پى شفته آهكى مطابق زير انجام مى شود: 
- كف پى را آب مى پاشند  تا مرطوب شود ولايه ى 
حداكثر30  ارتفاع  به  پى  داخل  در  را  آهك  شفته  اوّل 

سانتى متر مى ريزند. مطابق شكل 3- 33
- پس از آن كه شفته ى لايه ى اوّل مقدارى از آبش 
را از دست داد و اصطلاحاً دونم شد، كوبيده شده و لايه  ى 

دوّم ريخته مى شود. مطابق شكل 3- 34
در صورت لزوم مى توان به صورت يكنواخت به شفته ى 

داخل پى، لاشه سنگ نيز اضافه كرد. مطابق شكل 3- 35 
شفته ى آهكى كه با دوغاب ساخته شده و خوب 
 5 معادل  روزه   7 مقاومت  داراى  باشد،  شده  عمل آورى 
كيلوگرم بر سانتى مترمربع و مقاومت 28روزه حدوداً 10 
كيلوگرم بر سانتى متر مربع خواهدبود كه اين مقاومت براى 
شكل   3- 36  است.  مناسب  كاملاً  ساختمان  پى  بستر 

تصوير پى شفته ى آهكى را نشان مى دهد.

3-4- ابزار و وسايل مورد نياز در پى سازى ساده:
براى ساخت هر يك از پى هاى مورد استفاده در ساختمان، نياز به وسايل مناسب آن مى باشد تا بتوان عمليات 

اجرايى مورد نظر را با دقت و سرعت عمل بالا انجام داد. اين وسايل در واحد كار اوّل كاملاً توضيح داده شده اند.
3- 5- دستورالعمل اجراى انواع پى از نظر نوع مصالح:

پس از پايان عمليات پى كنى، پى را با مصالح مناسب مى سازند تا بتواند فشار وارده را تحمل نموده و به 
صورت يكنواخت به زمين منتقل نمايد. 

نكته ى مهم:
در پى سازى با شفته آهك، زاويه كف پى نسبت به ديوار پى بايد 90 درجه باشد.

شكل 36-3

شكل 35-3

شكل 34-3

شكل 33-3

شكل 32-3
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* نكات مهم اجرايى در هنگام شفته ريزى:

خاك  با  دوغاب  صورت  به  حتماً  بايد  آهك   -
درشت دانه مخلوط گردد و مخلوط شفته آهك در كنار  
پى ساخته شود تا به راحتى بتوان آن را به داخل محل پى 

منتقل كرد. مطابق شكل 3- 37

- آهك مصرفى در شفته حتماً بايد به صورت كامل 
شكفته شده باشد و پس از سرند شدن براى تهيه ى شفته 
مورد استفاده قرار بگيرد ( شكل 3- 38) و از سنگ آهك 

به هيچ عنوان نمى توان درپى شفته آهكى استفاده كرد.

اجرا  آهك  شفته ى  روى  بر  كه  شود  توجه   -
كيلوگرم   1/5 مقاومت  به  آهك  شفته  كه  زمانى  تا  شده 
بر سانتى متر مربع نرسيده است بارگذارى صورت نگيرد. 
بر  كيلوگرم   1/5 مقاومت  به  زمانى  آهكى  (شفته ى 
سانتى متر مربع مى رسد كه اثر كفش شما بر روى آن باقى 

نماند). مطابق شكل 3- 39
                                                 

شكل 39-3

شكل 38-3

شكل 37-3
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پى سازى با سنگ لاشه: 
استفاده  طبيعى  سنگ هاى  از  سنگى  پى هاى  در 
در  ارزان  و  فراوان  سنگ  كه  مناطقى  در  البته  مى شود. 
دسترس باشد از اين نوع در محل هايى استفاده مى شود 

كه ارتفاع پى زياد باشد.
كنار  در  كه  ديوارهايى  پى   به  مى توان  ازجمله 
رودخانه يا كوه، براى جلوگيرى از ريزش اجرا مى شود 
را  شده  اجرا  سنگى  پى   40  -3 شكل  در  نمود.  اشاره 

ملاحظه مى كنيد. 
- ملات پى سنگ لاشه: 

ملات پى سنگ لاشه بايد  از ملات هاى آبى مانند 
ملات ماسه و آهك، ملات باتارد (حرام زاده) و چنان چه 
ميزان بار وارده و فشار بعدى زياد باشد از ملات ماسه و 
سيمان استفاده شود. سطح اين نوع پى سازى بايد از هر 
طرف حداقل 15 سانتى متر از ديوار كه روى آن ساخته 

مى شود وسيع ترباشد.
ملاحظه  را  سنگى  پى  اجراى   41  -3 شكل  در 

مى  كنيد.    
                             

-  اجراى پى با سنگ لاشه: 
قبل از شروع پى سازى، كف پى را مرطوب كرده 
و سپس ملات را با ضخامت بيش از4 سانتى متر در كف 
يكديگر  روى  بر  را  لاشه  سنگ  قطعات  كرده و  پهن  پى 

قرار مى دهند. 
بندهاى  سنگ ها  چيدن  هنگام  در  شود  دقتّ 

عمودى سنگ ها بر روى يكديگر قرار نگيرند.
در شكل 3- 42 نحوه ى روى هم گذارى سنگ ها 

در پى سنگى را ملاحظه مى كنيد.
شكل 42-3

شكل 41-3

4 شكل 3-
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پى سازى با  آجر: 
از اين نوع پى سازى در ساختمان هاى كوچك كه 
بار وارده بسيار كم است استفاده مى شود. براى اجراى اين 
نوع پى ابتدا يك لايه ملات شفته آهك به ضخامت 5 تا 

10سانتى متر روى زمين مى ريزند.
 200 تا   150 آهك  شفته  ملات  در  آهك  عيار 
كيلوگرم در متر مكعب مى باشد. پس از آن كه شفته آهك 
آب خود را از دست داد پى آجرى را با ملات ماسه آهك، 
ماسه سيمان و يا باتارد اجرا مى كنند. زاويه ى پخش بار 
مى توان  بنابراين  است  درجه  حدود 45  پى  نوع  اين  در 
به  را  آجرى  پى  وقت،  و  مصالح  در  صرفه جويى  براى 

صورت پلكانى اجرا نمود. مطابق شكل 3- 43
و  آجرچينى  در  صحيح  پيوند  است  ذكر  به  لازم   
عدم وجود بند برشى در پى باعث مقاومت بيشتر اين نوع 

پى در مقابل بارهاى وارده خواهد گرديد.
نسبت  با  سيمان  و  ماسه  ملات  با  دوغاب ريزى 
حجمى سه به يك ( سه پيمانه ماسه و يك پيمانه سيمان) 
پس از اجراى هر مرحله ديوار چينى باعث استحكام پى 

باربر آجرى خواهد شد. 
در شكل 3 - 44 ديوار باربر آجرى 2/5 آجره را 

ملاحظه مى كنيد.

دقتّ شود پس از اجراى حداكثر 1 مترارتفاع ديوار چينى، عمليات دوغاب ريزى انجام گرفته و 
مجدداً ديوار چينى انجام مى شود.

شكل 44-3

شكل 43-3
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پى سازى با بتن (غير مسلح): 
بتن را مى توان يكى از مقاوم ترين و مستحكم ترين 
سنگ هاى مصنوعى دانست، لذا پى هايى كه با بتن ساخته 
شمار  به  ساختمانى  كارهاى  در  پى  بهترين  مى شوند، 
مى آيند. از  پىِ بتنى غير مسلح براى ساختمان هاى سبك 

و يك طبقه از نوع نوارى آن استفاده مى كنند.
 مواد تشكيل دهنده ى بتن  عبارت از شن، ماسه، 

سيمان و آب مى باشد.

پى كنى،  عمليات  پايان  از  پس  آن،  اجراى  براى   
كف پى را به اندازه ى تقريبى 10 سانتى متر بتن مگر (بتن 
مى ريزند  مكعب)  متر  در  سيمان  كيلوگرم   150 عيار  با 
كه سطح خاك  و بتن اصلى را از هم جدا كند. پس از 

خودگيرى بتن مگر قالب بندى پى را انجام مى دهند.
 بعد از آماده شدن قالب ها عمل بتن ريزى اصولى 

همراه با ويبراسيون انجام مى شود.
 در بسيارى از موارد براى مصرف كمتر بتن، پى ها 
را به صورت پلكانى (شكل 3- 45) و يا شيب دار (شكل 

3 - 46) اجرا مى نمايند. 

شكل 46-3

شكل 45-3
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پى سازى با بتن مسلح: 
متداول ترين  و  پى سازى  نوع  بهترين  پى  نوع  اين 
چند  ساختمان هاى  اكثر  پى سازىِ  امروزه  مى باشد.  آن 
دهنده ى  تشكيل  مواد  مى سازند.  آرمه  بتن  با  را  طبقه 
بتن آرمه ( بتن مسلح) از شن، ماسه،سيمان، آب و آرماتور 

مى باشد.

درجه   45 تا   30 پى ها  گونه  اين  در  بار  پخش   
بوده، بنابراين جهت صرفه جويى در زمان و هزينه ى اجرا 
( شكل  پلكانى  صورت  به  را  پى سازى  نوع  اين  مى توان 
 (48  -3 ( شكل  ناقص  هرم  صورت  به  يا  و   (47  -3

ساخت. 

 
اجراى  از  پس  مسلح  بتن  با  پى سازى  در 
قالب بندى روى بتن مگر، داخل قالب را آرماتور گذارى 
كرده و عمليات بتن ريزى همراه با ويبراسيون كامل اجرا 
مى گردد. در پى هاى بتن مسلح عيار سيمان 300 تا 350 

كيلو گرم در متر مكعب مى باشد.
در شكل 3- 49 عمليات بتن ريزى پى را ملاحظه 

مى كنيد.

شكل 49-3

شكل 48-3

شكل 47-3
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3-6- اصول كنترل فونداسيون در مرحله ى قالب بندى، آرماتور بندى و بتن ريزى:  

مهم ترين مسئله هنگام اجراى كارهاى ساختمانى اعم از پى سازى، قالب بندى، آرماتور گذارى و بتن ريزى، كنترل 
آن در هنگام اجرا است تا اشتباه رخ ندهد. در نتيجه بهترين و در عين حال ساده ترين راه براى مواجه نشدن اشتباه، 
كنترل در هنگام اجرا است. كنترل ابعاد فونداسيون با استفاده از ميخ هاى ذخيره ( ميخ آف) صورت مى گيرد. براى كنترل 
ابعاد بدين صورت عمل مى شود كه با استفاده از ريسمان كار، گوشه هاى ساختمان را پيدا كرده و با استفاده از نقشه ى 

فونداسيون، اجراى قالب بندى كنترل مى شود. مطابق شكل 3- 50

 پس از كنترل قالب بندى، پى مورد نظر آرماتور گذارى شده و با توجه به نقشه كنترل مى شود. مطابق شكل 
51 -3
 

لازم به ذكر است كه در هنگام عمليات بتن ريزى، براى اجراى اصولى نظارت و كنترل مداوم تا پايان بتن ريزى 
لازم است.

شكل 51-3

5 شكل 3-
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3-7- اصول پى سازى ساده:
بارهاى وارده از سقف ساختمان به ستون ها و يا 
ديوارها و سپس به مسنىّ( كرسى) و نهايتاً به پى ساختمان 

وارد مى شود. 
پى نيز بارهاى وارده را به زمين منتقل مى كند.

به  ساختمان  بارهاى  انتقال  عامل  پى  نتيجه  در   
زمين است. 

بتواند  كه  شود  اجرا  و  طرح   گونه اى  به  بايد  پى 
صدها تن وزن ساختمان، اشيايى را كه در آن قرار دارد و 
وزن افرادى كه از آن استفاده و در آن رفت و آمد مى كنند 
را تحمل نمايد. غير از طرح  و اجرا بايد به جنس مصالح 
پى توجه شود كه از موغوب ترين نوع آن باشد و نحوه ى 
و  ( طول  پى  ابعاد  باشد.  فنى  و  اصولى  كاملاً  آن  ساخت 
عرض و ارتفاع) بستگى به مقاومت زمين، نيروهاى وارده 

به پى، جنس و مقاومت مصالح آن دارد. 
در شكل 3- 52 ترسيمى شماتيك از باربرى پى 

نمايش داده شده است.
رعايت  بايد  پى سازى  هنگام  كه  اصولى  ديگر  از 
شود  اين است كه قبل از پى سازى بايد كف پى را آماده 
نمود، بدين صورت كه كف پى بايد كاملاً مسطح و عارى 
از هر گونه مواد زايد باشد. همچنين نبايد با خاك دستى 
آماده سازى  براى  باشد.  پوشيده  مقاوم  غير  مصالح  با  يا 
نهايى كف پى، آن را با بتن سبك ( مگر) به ضخامت 10 
سانتى متر صاف مى نمايند. در شكل 3- 53 بتن مگر اجرا 

شده جهت اجراى پى بتن مسلّح را نمايش مى دهد.

شكل 53-3

شكل 52-3
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به  را  پى  كف  بنايى،  مصالح  ساير  با  پى ها  در 
وسيله ى كمپكتور يا غلطك متراكم كرده و با شفته ريزى 

در ضخامت كم تسطيح مى شود.
نمايش  را  كمپكتور  از  نمونه  يك   54  -3 شكل 

مى دهد.

زنجاب  كاملا  بايد  آجرها  آجري،  پى سازى  در   
شده (قرار دادن آجرها در آب و يا پاشيدن آب بر روى 
آجرها تا اينكه آجرها آبديده شده و در زمان پى سازى 
نام  كردن  زنجاب  نكنند،  جذب  خود  به  را  ملات  آب 
دارد) و در بين ملات قرارگيرد. در شكل 3-55  اجراى 
آجركارى در قالب بندى را نمايش مى دهد.                                                                                   

 در هنگام پى سازى با سنگ، بايد سنگ ها در بين 
ملات قرار گرفته، عارى از مواد زايد باشد.  

نمايش  را  چينى  سنگ  نحوه ى   56  -3 شكل 
مى دهد.

شكل 54-3

شكل 55-3

شكل 56-3
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كار كارگاهى:
دستورالعمل اجراى پى سنگى:

نكات مهم ايمنى !
از  چينى  سنگ  عمليات  موقع  در   -1

لباس كار مناسب استفاده كنيد.
2- از دستكش لاستيكى مناسب استفاده كنيد.

3- براى انجام كار درست و اصولى ازكفش هاى كتانى 
مناسب استفاده كنيد.

4- از بلند كردن سنگ هاى بزرگ به تنهايى خوددارى 
كنيد.

5- از كلاه ايمنى استاندارد استفاده كنيد.

جدول وسايل كار
تعدادنامرديف
1 عددبيل دسته بلند1
1 عددفرقون2
1 عدداستانبولى3

جدول وسايل حفاظتى و ايمنى
تعداد مشخصات نام  رديف     
1 دست اندازه ى بدن لباس كار مناسب      1

1 جفت اندازه ى دست دستكش لاستيكى  2

اندازه ى پا 1جفت كفش كتانى 3
استاندارد 1عدد كلاه ايمنى 4

جدول ابزار بنّايى
تعداد نام وسيله رديف
اعدد كمچه  1
1عدد تيشه  2
1 عدد ريسمان كار 3
1عدد تيشه ى دو سر 4
1عدد شاقول 5

2عدد شمشه1/5 
مترى (آهنى ) 6

1 عدد شيلنگ تراز  7

جدول مصالح مورد نياز پروژه
مشخصات مقدار نام رديف

سنگ هاى تيز گوشه و تخت به اندازه ى كافى سنگ لاشه 1
گچ ساختمانى تيز براى نصب دو شمشه گچ 2

ماسه ى رد شده از الك شماره ى 4 300 كيلو گرم ماسه شسته  3
سيمان  پرتلند  50 كيلو گرم سيمان 4

زمان اجراى پروژه: 
7 ساعت

تجهيزات و وسايل ايمنى براى تمرين پى سازى با سنگ: 
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-  مراحل انجام كار:
به لباس كار مجهز شويد و وسايل ايمنى و ابزار 
ايمنى  نكات  رعايت  با  و  گرفته  تحويل  انبار  از  را  كار 

مراحل زير را به ترتيب انجام دهيد.

پس از ساختن و حمل ملات به محل اجراى كار   •
و ريختن در محل كار، با استفاده از كمچه  ملات را در 

محل اجراى پى پهن كنيد. مطابق شكل 3- 57

شاقولى  صورت  به  را  پى  ابتداى  لاشه ى  سنگ   •
در محل خود قرار دهيد. در اين مرحله دقتّ كنيد سنگ 
انتخابى داراى بر و نبش كاملاً صاف باشد. مطابق شكل 

58 -3

سنگ لاشه ى انتهاى پى را به فاصله ى 1/5 متر   •
از هم در محل خود قرار دهيد. در اين مرحله نيز دقتّ 
باشد.  صاف  كاملاً  نبش  و  بر  داراى  انتخابى  سنگ  كنيد 

مطابق شكل 3- 59

شاقولى  صورت  به  را  پى  انتهاى  لاشه ى  سنگ   •
تنظيم كنيد.  مطابق شكل 3- 60

6 شكل 3-

شكل 59-3

شكل 58-3

شكل 57-3
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انتها را ريسمان كشى  سنگ هاى لاشه ى ابتدا و   •
كنيد. مطابق شكل 3- 61

       

•  بقيه ى سنگ ها ى رج اوّل را متناسب با ابعاد و 
ضخامت سنگ هاى ابتدا و انتها به صورت اصولى در كنار 
هم قراردهيد. عرض پى 50 سانتى متر است. مطابق شكل  

62 -3

•  ملات رج دوّم را بر روى رج اوّل ريخته و آن 
را به صورت غوطه اى و با استفاده از كمچه  پهن كنيد.  

مطابق شكل  3- 63

قرار  با  را  دوّم  رج  انتهاى  و  ابتدا  سنگ هاى   •
دادن سنگ هاى داراى بر و نبش صاف و رعايت پيوند 
به صورتى كه بندهاى عمودى بين سنگ ها در دو رديف 
متوالى بر روى هم قرار نگيرند، در محل مناسب خود قرار 

داده و آن ها را شاقول كنيد. مطابق شكل  3- 64

شكل 64-3

شكل 63-3

شكل 62-3

شكل 61-3
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•  دوّمين رج را ريسمان كشى نموده و سنگ ها را  
با رعايت ابعاد و پيوند صحيح برروى رج اوّل قرار دهيد. 

مطابق شكل  3- 65

•  سنگ هاى نماى پشت و جلوى پى را در محل 
مناسب قرار دهيد. مطابق شكل  3- 66

 

وسيله ى  به  را  كار  انتهاى  و  ابتدا  شمشه هاى    •
شاقول به صورت شاقولى تنظيم نموده و آن ها را با گچ، 

محكم كنيد. مطابق شكل 3- 67

با  و  ريخته  ديوار  روى  بر  را  سوّم  رج  ملات    •
استفاده از كمچه پهن كنيد. مطابق شكل  3- 68

    

شكل 68-3

شكل 67-3

شكل 66-3

شكل 65-3
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سنگ چينى  و  بسته  شمشه  به  را  ريسمان كار   •
رج سوّم را اجرا كنيد. مطابق شكل  3- 69

•  رج چهارم را نيز مطابق ضوابط اجرا كنيد. مطابق 
شكل  3- 70

•  بر روى آخرين رج يك لايه ملات به ضخامت 
در  بايد  پى  كه  كنيد  دقتّ  كنيد.  ايجاد  سانتى متر   3 2تا 
 80 آن  ارتفاع  و  بوده  تراز  عرضى  و  طولى  راستاى 

سانتى متر باشد. مطابق شكل 3- 71

•  شمشه هاى ابتدا و انتها را با احتياط كامل از ابتدا 
و انتهاى پى جدانموده و تميز كنيد. مطابق شكل  3- 72

پس از كنترل كار توسط هنرآموز مربوطه، پى را 
جمع آورى كرده و مصالح را در محل مناسب قرار داده، 

وسايل و ابزار كار را شسته و به انبار تحويل دهيد.   

شكل 72-3

شكل 71-3

7 شكل 3-

شكل 69-3
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كار كارگاهى:
دستورالعمل اجراى پى آجرى:

نكات مهم ايمنى !
1- در موقع عمليات آجر چينى از لباس 

كار مناسب استفاده كنيد.
2- از دستكش لاستيكى مناسب استفاده كنيد.

3- براى انجام كار درست و اصولى ازكفش هاى كتانى 
مناسب استفاده كنيد.

4- از كلاه ايمنى استاندارد استفاده كنيد.

جدول وسايل كار
تعدادنامرديف
1 عددبيل دسته بلند1
1 عددفرقون2
1 عدداستانبولى3

جدول وسايل حفاظتى و ايمنى
تعداد مشخصات نام  رديف     
1 دست اندازه ى بدن لباس كار مناسب      1

1 جفت اندازه ى دست دستكش لاستيكى  2

اندازه ى پا 1جفت كفش كتانى 3
استاندارد 1عدد كلاه ايمنى 4

جدول ابزار بنّايى
تعداد نام وسيله رديف
1عدد كمچه  1
1عدد تيشه  2
1 عدد ريسمان كار 3
1عدد شاقول 4
1عدد تراز 5

2عدد شمشه 1 
مترى 6

--- شيلنگ تراز 7
1عدد شمشه ملات 8
1عدد گونيا 9

جدول مصالح مورد نياز پروژه
مشخصات مقدار نام رديف

آجرهاى مرغوب گل بهى 460عدد آجرفشارى 1
ماسه ى رد شده از الك 4 320 كيلو گرم ماسه شسته 2
سيمان پرتلند معمولى 55 كيلو گرم سيمان پرتلندمعمولى 3

گچ تيز براى نصب چهارعددشمشه گچ 4

زمان اجراى پروژه: 
8 ساعت

تجهيزات و وسايل ايمنى براى تمرين پى سازى با آجر: 
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66
.5

200.5
پلان رج هاى فرد

پلان رج هاى زوج

ايزومتريك پى آجرى
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-  مراحل انجام كار:
به لباس كار مجهز شويد و وسايل ايمنى و ابزار 
ايمنى  نكات  رعايت  با  و  گرفته  تحويل  انبار  از  را  كار 

مراحل زير را به ترتيب انجام دهيد.

پس از ساختن و حمل ملات به محل اجراى كار   •
استفاده از كمچه ملات را در  و ريختن در محل كار، با 

محل اجراى پى پهن كنيد. مطابق شكل  3- 73

را  پى  ابتداى  قدى  سه  كار،  نقشه ى  به  توجّه  با   •
در محل مناسب قرار داده و با استفاده ازتراز به صورت 

ضربدرى، سطح آن را تراز كنيد. مطابق شكل  3- 74

       
       

     
فاصله ى  رعايت  با  نيز  را  پى  انتهاى  قدى  سه   •
200/5 سانتى متر، مطابق نقشه ى كار در محل خود قرار 

داده و آن را تراز كنيد. مطابق شكل  3- 75

•  عمليات سر و ته بردارى را با دقتّ انجام دهيد. 
مطابق شكل  3- 76

شكل 76-3

شكل 75-3

شكل 74-3

شكل 73-3
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با استفاده از شمشه و تراز آجرهاى ابتدا و انتها   •
رابا يكديگر تراز كنيد. مطابق شكل  3- 77

كنيد.  ريسمان كشى  آجر،  آخرين  و  اولين  بين   •
مطابق شكل  3- 78 

                                                                                                 
    

        

            
  

محل  در  كار،  نقشه ى  مطابق  را  آجرها  بقيه ى    •
خود قرار دهيد. مطابق شكل  3- 79

                                                         

 
شمشه را در ابتداى پى قرار داده و لبه ى آن را   •
نسبت به طول پى، با استفاده از گونياى فلزى، گونيا كنيد. 

مطابق شكل  3- 80

دقتّ كنيد!
1- آجر مورد استفاده در اين حالت بايد داراى بر و نبش كاملاً صاف باشد. ترجيحاً از آجرهاى 

سفال استفاده كنيد.
2- ريسمان كار را به قدرى جابه جا كنيد  تاكاملاً  كشيده شده و مماس بر لبه ى آجر ها باشد.

8 شكل 3-

شكل 79-3

شكل 78-3

شكل 77-3



75

در  را  كار  پشت  قدى  سه  كار،  نقشه ى  مطابق   •
را  پى  عرض  متر،  از  استفاده  با  و  داده  قرار  شمشه  كنار 
شكل        مطابق  كنيد.  تنظيم  سانتى متر   56/5 فاصله ى  به 

81 -3

با توجّه به نقشه ى كار، آجرهاى عرض پى را در   •
كنار شمشه قرار دهيد. مطابق شكل  3- 82

شمشه را در انتهاى پى قرار داده و لبه ى آن را   •
نسبت به طول پى، با استفاده از گونياى فلزى، گونيا كنيد. 

مطابق شكل  3- 83

را  كار  پشت  قدى  سه  كار،  نقشه ى  به  توجّه  با   •
در كنار شمشه قرار داده و با استفاده از متر، عرض پى 
را به فاصله ى 56/5 سانتى متر تنظيم كنيد. مطابق شكل  

84 -3

       

شكل 84-3

شكل 83-3

شكل 82-3

شكل 81-3
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مطابق نقشه ى كار، سه قدى هاى عرض ديوار را   •
در كنار شمشه قرار دهيد. مطابق شكل  3- 85

•  با در نظر گرفتن  عرض پى با اندازه ى 56/5 
سانتى متر پشت كار را نيز مطابق نقشه ى كار، آجر چينى 

كنيد.
 در اين حالت توجّه داشته باشيد كه پى در راستاى 

عرض نيز كاملاً تراز باشد. مطابق شكل 3- 86

پر  كار  نقشه  به  توجّه  با  را  پى  داخل  فضاهاى   •
كنيد. مطابق شكل 3- 87

•  ملات رج دوّم را بر روى كار با استفاده از كمچه 
پهن كنيد. براى اين كه بتوانيد ضخامت ملات را به اندازه ى 
1 سانتى متر تنظيم كنيد، مى توانيد از شمشه ملات استفاده 

كنيد. مطابق شكل 3- 88

شكل 88-3

شكل 87-3

شكل 86-3

شكل 85-3
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•  پس از قرار دادن سه قدى هاى ابتدا و انتهاى 
كار مطابق نقشه، آن ها را به صورت شاقولى تنظيم كنيد. 

مطابق شكل 3- 89

•  بين سه قدى هاى ابتدا و انتهاى كار، ريسمان 
كشى كرده و نماى جلو رج دوّم را مطابق با نقشه ى كار و 
به صورت اصولى با رعايت پيوند صحيح آجرى، بر روى 

رج اوّل قرار دهيد. مطابق شكل 3- 90

مطابق نقشه كار، آجرهاى پشت كار را در محل   •
خود قرار داده و فضا هاى داخل پى را پر كنيد. مطابق 

شكل 3- 91

صورت  به  را  كار  انتهاى  و  ابتدا  شمشه هاى    •
شاقولى در محل خود با استفاده از گچ، نصب كنيد. مطابق 

شكل 3- 92

شكل 92-3

شكل 91-3

9 شكل 3-

شكل 89-3
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•  ملات رج سوّم را به صورت اصولى با استفاده 
از كمچه پهن كنيد. مطابق شكل 3- 93

•  ريسمان كار را به شمشه متصّل نموده و فاصله 
ارتفاع يك رج ( 6/5 سانتى متر از رج قبلى) را با استفاده 

از متر تنظيم كنيد. مطابق شكل 3- 94

    

•  رج سوّم را مطابق رج اوّل با توجه به نقشه ى 
كار آجر چينى كنيد. مطابق شكل 3- 95

 

•  عمليات آجر چينى را تا 10رج با رعايت اصول 
آجر چينى ادامه دهيد. توجّه داشته باشيد كه پيوند رج هاى 
فرد، مانند رج اوّل و رج هاى زوج مانند رج دوّم مى باشد. 

مطابق شكل 3- 96

شكل 96-3

شكل 95-3

شكل 94-3

شكل 93-3
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•  شمشه هاى ابتدا و انتهاى كار را با دقتّ و احتياط 
كامل از پى جدا كنيد. مطابق شكل 3- 97

       
پس از كنترل كار توسط هنر آموز مربوطه، پى را   •
جمع آورى كرده، مصالح را در محل مناسب قرار دهيد، 
وسايل و ابزار كار را را شسته و به انبار تحويل نمائيد. 

مطابق شكل 3- 98

1- هدف كلى از ساختن پى را شرح دهيد؟
جواب در يك سطر:

...................................................................................................................................................
2- پى ساختمان بر چه اساسى طراحى مى شود؟ توضيح دهيد.

جواب در دو سطر:
...................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................

3- پى چيست؟
جواب در يك سطر: 

..................................................................................................................................................
4- انواع پى ها از نظر سيستم ساخت كدامند؟ نام ببريد.

جواب در دو سطر:
...................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................

5- شفته آهك چيست؟
جواب در يك سطر: 

...................................................................................................................................................

ز ساختن پى را شرح دهيد؟

آزمون پايانى (3)

شكل 97-3

شكل 98-3
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6- زاويه ى كف پى نسبت به ديوار آن در پى شفته آهكى چند درجه است؟
د) 90 ج) 60    ب) 45    الف) 30   

7- مقاومت 7 روزه ى شفته آهك تقريباً..... كيلوگرم بر سانتى متر مربع و مقاومت 28 روزه ى آن..... كيلوگرم بر سانتى متر مربع مى باشد.
د) 6- 8 ج) 1/5 -  4/5   ب)4- 8   الف) 5- 10  

8- به چه صورت مى توان فهميد كه مقاومت پى شفته آهكى 1/5 كيلو گرم بر سانتى متر مربع است و مى توان 
بر روى آن بارگذارى كرد؟
جواب در يك سطر:

 ....................................................................................................................................................
 9- در صورتى كه ميزان بار وارده به پى سنگى زياد باشد، استفاده از كدام نوع ملات لازم است؟
د) گل آهك ج) باتارد   ب) ماسه سيمان   الف) ماسه آهك  

10- عيار سيمان در پى هاى بتن مسلح چقدر است؟
ب)200  كيلوگرم بر متر مكعب                    الف) 150كيلوگرم بر متر مكعب   

د)   300 تا 350 كيلوگرم بر متر مكعب            ج)  300 كيلوگرم بر متر مكعب   
11- پى كلاف شده را تعريف نماييد؟

جواب در دو سطر:
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................

12- در چه صورت از پى مشترك استفاده مى شود؟
جواب در يك سطر:

....................................................................................................................................................
13- مشخصات سنگ خوب براى پى سازى سنگى را ذكر نماييد؟

جواب در دو سطر: 
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................

14- چرا ابتدا و انتهاى آرماتورهاى مورد استفاده در بتن آرمه را خم مى كنند؟
جواب در يك سطر:

....................................................................................................................................................
15- بهترين روش براى جلوگيرى از اشتباه در هنگام عمليات ساختمانى چيست؟

د) نظم ج) كنترل   ب) دقت    الف) تجربه  
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واحد كار چهارم

كرسى چينى

هدف كلّى:
اجراى كرسى چينى بر روى فونداسيون

هدف هاى رفتارى: فراگير پس از پايان اين واحد كار قادر خواهد بود:

1- اصول ايمنى  در كرسى چينى را توضيح دهد.
2- ابزار و وسايل لازم در اجراى كرسى چينى را نام ببرد.

3- مصالح مورد استفاده در كرسى چينى را نام ببرد.
4- اصول اجراى كرسى چينى را توضيح دهد.

5- كرسى چينى با آجر را اجرا كند.

ساعات آموزش

جمععملىنظرى

178

يون
داس

 فون
وى

ر ر
ى ب
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1- نقش كرسى چينى در ساختمان چيست؟
الف) پارتيشن                  ب) باربر                     د) حايل                     د) ضامن

2- به چه ديوارى، ديوار كرسى چينى گفته مى شود؟
جواب در دو سطر:

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................
3- براى اجراى كرسى چينى به كدام يك از وسايل ايمنى زير نياز نداريم؟

د) كفش ج) لباس كار   ب) كمربند مهار   الف) دستكش  
4- آيا در عمليات كرسى چينى به وسايل عمومى ساختمان سازى نياز خواهيم داشت؟

خير بلى   
5- تركيب (ماسه + سيمان + آهك + آب) مربوط به كدام نوع ملات مى باشد؟

د) ساروج ج) باتارد   ب) ماسه سيمان   الف) ماسه آهك  
6- ملات ماسه سيمان با نسبت حجمى  يك به سه يعنى چه؟

جواب دريك سطر:
.....................................................................................................................................................

7- حداقل ريشه يا بنُ پى چه مقدار است؟
د) 20 سانتى متر ج) 15 سانتى متر   ب)10 سانتى متر   الف) 5 سانتى متر  

8- اصولاً كرسى چينى با چه نوع پيوندى انجام مى شود؟
د) صليبى ج) كله و راسته   ب) كله نما   الف) راسته نما  

پيش آزمون (4)
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شكل 1-4

4-1- اصول ايمنى در كرسى چينى:  
با چيدن چند رج آجر بر روى پى مى توان اختلاف 
(حياط،  آن  خارج  سطح  و  ساختمان  داخل  بين  ارتفاعى 
اين  كه  ديوارى  به  آورد.  وجود  به  خيابان)  يا  كوچه 
اختلاف ارتفاع را به وجود مى آورد «كرسى» و به اجراى 
ديوار  كلى،  صورت  به  مى شود.  گفته  « كرسى چينى »  آن 
اصلى  ديوار  بين  كه  است  ديوارى  (مسنىّ)،  كرسى چينى 
(باربر) و پى قرار مى گيرد. در شكل 4- 1 شماتيك ديوار 
باربر و كرسى چينى  را ملاحظه مى كنيد.                                                
 در كرسى چينى، ابزار و وسايلى مانند بيل، كمچه، 
سنگ،  آجر،  مثل  مصرفى  مصالح  همچنين  و  و...  ماله 
نادرست  استفاده  مى گيرد.  قرار  استفاده  مورد  و...  ملات 
از هر يك از اين وسايل و مصالح مى تواند خطرات جدّى 
و جبران ناپذيرى را به همراه داشته باشد. پس لازم است 
ايمنى  وسايل  از  و  گرفته  جدى  را  ايمنى  نكات  رعايت 

براى هر كار استفاده شود. 
عمليات  در  كار  ضمن  فردى  ايمنى  وسايل 
و  كفش  ايمنى،  كلاه  كار،  لباس  شامل:  كرسى چينى 
بايد  كارگران  كه  است  لاستيكى  دستكش  و  پوتين ايمنى 

در عمليات كرسى چينى مورد استفاده قراردهند.
در  كه  فردى  حفاظت  وسايل   2-4 شكل  در 
را  مى گيرد  قرار  استفاده  مورد  كرسى چينى  عمليات 

ملاحظه مى كنيد. 
4-2- ابزار و وسايل كار براى اجراى كرسى چينى:

همچنان كه وسايل ايمنى مناسب در زمان اجراى كار باعث پيشرفت كار مى گردد،  وسايل و ابزار مناسب نيز 
به نوبه ى خود مى تواند در پيشبرد سريع كار، مؤثر باشد. براى اجراى كرسى چينى نيازبه وسايل ساده ى بناّيى از قبيل 
ماله،ريسمان كار، تيشه،  شمشه ى آهنى، شيلنگ تراز، تراز،متر،  كمچه،  استامبولى و... وهمچنين  ابزار عمومى ساختمان 
سازى از قبيل بيل، فرقون و... خواهيم داشت. از وسايل و ابزار ذكر شده در زمان لازم استفاده مى شود. كليه ى وسايل 

و ابزار لازم جهت عمليات كرسى چينى در واحد كار اوّل توضيح داده شده است. 

شكل 2-4
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اجراى  و  ساخت  در  استفاده  مورد  مصالح   -3-4
كرسى چينى:

براى اجراى كرسى چينى، از مصالح مختلف، با توجه 
به نوع ديوار استفاده مى شود كه عبارتند از: ملات ماسه و 
سيمان، ملات ماسه و آهك،  ملات باتارد (ماسه +سيمان + 
آهك + آب)، آجر و سنگ. معمولاً در كرسى چينى آجرى، 
از آجرهاى فشارى گل بهى و ملات ماسه و سيمان يا باتارد 
و در كرسى چينى سنگى، از سنگ هاى لاشه ى مناسب و 

ملات ماسه و سيمان يا باتارد، استفاده مى شود. 
در شكل 4- 3 كرسى چينى آجرى را با استفاده 
ملاحظه  سيمان  و  ماسه  ملات  و  فشارى  ازآجرهاى 

مى كنيد.
 در مناطق كوهستانى و يا مناطقى كه در آن ها به 
ملات  و  لاشه  سنگ هاى  از  مى شود،  يافت  سنگ  وفور 
مورد  كرسى چينى  اجراى  براى  باتارد  يا  سيمان  و  ماسه 

استفاده قرار مى گيرد.  
دقتّ  است  لازم  سنگ ها  از  استفاده  هنگام  در 
شود كه سنگ هاى مورد استفاده، خصوصيات يك سنگ 

مرغوب را داشته باشند.
استفاده  با  سنگى   كرسى چينى   4  -4 شكل  در 
ملاحظه  سيمان  و  ماسه  ملات  و  مرغوب  سنگ هاى  از 

مى كنيد.                                        

نكته ى مهم:
ملات هاى مورد استفاده در كرسى چينى بايد مطابق با نسبت هاى زير باشد:

• ملات ماسه و سيمان: با نسبت حجمى يك به سه (يك قسمت سيمان + سه قسمت ماسه)
• ملات باتارد: با نسبت حجمى يك به يك به شش (يك قسمت سيمان، يك قسمت آهك، شش قسمت ماسه)

• ملات ماسه و آهك: با نسبت حجمى  دو به پنج (دو قسمت آهك و پنج قسمت ماسه)

شكل 4-4

شكل 3-4
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4- 4- اصول كرسى چينى:
 معمولاً كرسى چينى به سه دليل انجام مى شود كه 

عبارت است از:
انسان معمولاً تمايل دارد مقدارى بلند تر از كف   •
زمين سكونت نمايد. گويى بدين ترتيب، احساس امنيتّ 

بيشترى مى كند. 
از  خارج  كف  با  داخل  كف  ارتفاع  اختلاف   •
بندى  عايق  مناسب  و  صحيح  اجراى  باعث  ساختمان 

رطوبتى مى شود. مطابق شكل 4- 5
براى  كه  زمين هايى  اغلب   •
قرار  استفاده  مورد  ساختمان سازى 
داراى  و  نبوده  تراز  كاملاً  مى گيرند، 
معمول  طور  به  چون  و  هستند  شيب 
فضاهاى داخل ساختمان دريك تراز 
اين  كرسى چينى  مى شوند،   ساخته 
شكل  مطابق  مى كند.  فراهم  امكان را 

   6 -4
مطابق با مبحث هشتم كتاب مقررات ملى ساختمان 
رديف  بنايى.  مصالح  با  ساختمان هاى  اجراى  و  (طرح 
شماره ى 8- 1- 6-  6)عرض كرسى چينى از هر طرف بايد 
حد اقل 10سانتى متر بيشتر از عرض ديوار باربر روى آن در 
نظر گرفته شود كه اصطلاحاً به آن ريشه يا ناخن مى گويند.  
تا  (پى)  شالوده  سطح  روى  بايداز  نيز  كرسى چينى  ارتفاع 
حد اقل 30 سانتى متر بالا تر از كف تمام شده ى محوطه ى 
پيرامون ساختمان باشد كه از طرف داخل ساختمان، در كف 
نماسازى  آن  بدنه ى  خارج،  طرف  از  و  شده  پنهان سازى 

مى شود كه به ازاره (هزاره) معروف است.
 در شكل 4-7 جزئيات كرسى چينى ديوار خارجى 

را ملاحظه مى كنيد.                                       
شكل 7-4

شكل 6-4

شكل 5-4
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شناخت اصول كرسى چينى: 
كرسى چينى با استفاده از آجر يا سنگ برروى پى 
فونداسيون  از  بزرگ ترى  سطح  به  بار  تا  مى گيرد  انجام 
توزيع شود. كرسى چينى معمولاً با آجر مقاوم و توپر و 
با ملات ماسه و سيمان و رعايت قواعد آجر چينى انجام 

مى شود.
كله  پيوند  با  امكان،  حد  تا  بايد  را  كرسى چينى 
انجام داد تا بار حاصل از ديوار را به شكل مؤثرى توزيع 
را  آن ها  باشد،  نياز  راسته  آجرهاى  به  چنان چه  و  نمايد 
مصالح،  در  صرفه جويى  براى  داد.  قرار  ديوار  وسط  در 
مى توان كرسى چينى را به صورت پلكانى اجرا نمود. در 
ملاحظه  را  كرسى چينى  ديوار  ايزومتريك   8  -4 شكل 

مى كنيد.

اصول كرسى چينى با آجر يا سنگ: 
سانتى متر   10 تا   5 بين  بايد  كرسى چينى  عرض 
از عرض ديوار از هر طرف بيشتر باشد. به عنوان مثال 
سانتى مترى،   35 باربر  ديوار  براى  كرسى چينى  عرض 
حداقل 45 سانتى متر خواهد بود. در كرسى چينى با آجر 
و  شده  زنجاب  مناسب  فشارى  آجرهاى  از  است  لازم 
ملات ماسه و سيمان با پيوند صحيح آجر چينى استفاده 

شود. شكل 4- 9
لاشه ى  سنگ هاى  از  سنگ  با  كرسى چينى  در   
طبيعى مناسب و ملات ماسه و سيمان يا ملات باتارد به 

صورت اصولى استفاده مى گردد. شكل 4- 10      

1 شكل 4-

شكل 9-4

شكل 8-4
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تراز كردن و مسطّح نمودن سطح كف كرسى جهت عايق بندى: 
جهت  كرسى چينى  سطح  مى باشد.   سطح  آن  زيرسازى  به  نياز  هرسطح،  در  عايق كارى  عمليات  انجام  براى 
عايق كارى بايد زيرسازى شده و كاملاً تراز باشد. بدين منظور رج هاى كرسى چينى به ويژه رج پايانى بايد كاملاً تراز 

شود. براى تراز كردن رج هاى كرسى چينى، مى توان از شمشه و تراز و يا شيلنگ تراز استفاده نمود. 
براى زيرسازى عايق كارى از ملات ماسه و سيمان نرم با نسبت 1 به 3 استفاده مى كنند. بدين صورت كه پس 
از آماده نمودن ملات و ريختن آن بر روى ديوار كرسى چينى، ملات را با استفاده از ماله كاملاً صاف مى كنند. در 
ضمن بايد دو طرف ديوار كرسى چينى به اندازه ى 10 تا 25 سانتى متر اندود ماسه و سيمان صيقلى شود. مطابق شكل 

  11 -4

شكل 12-4

شكل 11-4

پس از خشك شدن اندود ماسه و سيمان، عمليات عايق كارى بر روى ديوار كرسى چينى انجام مى شود. مطابق 
شكل 4- 12  
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كار كارگاهى:
دستورالعمل اجراى كرسى چينى آجرى:

نكات مهم ايمنى !
1- در موقع عمليات آجر چينى از لباس 

كار مناسب استفاده كنيد.
2-از دستكش لاستيكى مناسب استفاده كنيد.

3-  براى انجام كار درست و اصولى ازكفش هاى كتانى 
مناسب استفاده كنيد.

4- از كلاه ايمنى استاندارد استفاده كنيد.

جدول وسايل كار
تعدادنامرديف
1 عددبيل دسته بلند1
1 عددفرقون2
1 عدداستانبولى3

جدول وسايل حفاظتى و ايمنى
تعداد مشخصات نام  رديف     
1 دست اندازه ى بدن لباس كار مناسب      1

1 جفت اندازه ى دست دستكش لاستيكى  2

اندازه ى پا 1جفت كفش كتانى 3

جدول ابزار بنّايى
تعداد نام وسيله رديف
1عدد كمچه  1
1عدد تيشه  2
1 عدد ريسمان كار 3
1عدد شاقول 4
1عدد تراز 5

2عدد شمشه1/5 
مترى  6

--- شيلنگ تراز  7

جدول مصالح مورد نياز پروژه
مشخصات مقدار نام رديف

آجر مرغوب گل بهى 370 عدد آجر فشارى 1
دانه هاى رد شده از الك شماره ى 4 170 كيلو گرم ماسه شسته 2
سيمان پرتلند معمولى با عيار 250 30 كيلو گرم سيمان 3

گچ تيز براى نصب دوعدد شمشه گچ 4

زمان اجراى پروژه: 
7 ساعت

تجهيزات و وسايل ايمنى براى تمرين كرسى چينى با آجر: 
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پلان رج هاى فرد

پلان رج هاى زوج

200.5

45

ايزومتريك كرسى چينى
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-  مراحل انجام كار:
به لباس كار مجهز شويد و وسايل ايمنى و ابزار 
ايمنى  نكات  رعايت  با  و  گرفته  تحويل  انبار  از  را  كار 

مراحل زير را به ترتيب انجام دهيد.

اجراى  محل  به  ملات  حمل  و  ساختن  از  پس   •
ملات  كمچه  از  استفاده  با  كار،  محل  در  ريختن  و  كار 
شكل             مطابق  كنيد.  پهن  كرسى  ديوار  اجراى  محل  در  را 

13 -4

ديوار  ابتداى  سه قدى  كار،  نقشه ى  به  توجّه  با   •
كرسى را در محل مناسب قرار داده و با استفاده از تراز 
به صورت ضربدرى، سطح آن را تراز كنيد. مطابق شكل  

14 -4

       
• سه قدى انتهاى ديوار را نيز با رعايت فاصله ى 200/5 
سانتى متر، مطابق نقشه ى كار در محل خود قرار داده و 

آن را تراز كنيد. مطابق شكل  4- 15

•  عمليات سر و ته بردارى را با دقتّ انجام دهيد. 
مطابق شكل  4- 16

شكل 16-4

شكل 15-4

شكل 14-4

شكل 13-4
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•  با استفاده از شمشه و تراز آجرهاى ابتدا و انتها 
را با يكديگر تراز كنيد. مطابق شكل  4- 17

كنيد.  ريسمان كشى  آجر،  آخرين  و  اوّلين  بين   •
مطابق شكل  4- 18 

 

  
  

محل  در  كار،  نقشه ى  مطابق  را  آجرها  بقيهّ ى    •
خود قرار دهيد. مطابق شكل  4- 19

و  داده  قرار  كرسى  ديوار  ابتداى  در  را  شمشه   •
لبه ى آن را نسبت به طول آن، با استفاده از گونياى فلزى، 

گونيا كنيد. مطابق شكل  4- 20

شكل 17-4

شكل 18-4

شكل 19-4

2 شكل 4-
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مطابق نقشه ى كار، سه قدى پشت كار را در كنار   •
استفاده از متر، عرض ديوار را به  شمشه قرار داده و با 
فاصله ى 45 سانتى متر تنظيم كنيد. مطابق شكل  4- 21

•  با در نظر گرفتن  عرض ديوار كرسى با اندازه ى 
كار،  نقشه ى  مطابق  نيز  را  كار  پشت  سانتى متر   45
در  كنيد.  پر  را  ديوار  داخل  فضاهاى  و  كرده  آجرچينى 
اين حالت توجّه داشته باشيد كه ديوار كرسى در راستاى 

عرض نيز كاملاً تراز باشد. مطابق شكل 4- 22
              

  

•  ملات رج دوّم را بر روى كار با استفاده از كمچه 
پهن كنيد. براى اين كه بتوانيد ضخامت ملات را به اندازه ى 
1 سانتى متر تنظيم كنيد، مى توانيد از شمشه ملات استفاده 

كنيد. مطابق شكل 4- 23

•  پس از قرار دادن سه قديهاى ابتدا و انتهاى كار 
مطابق نقشه ى كار، آن ها را به صورت شاقولى تنظيم كنيد. 

مطابق شكل 4- 24

شكل 24-4

شكل 23-4

شكل 22-4

شكل 21-4
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•  بين سه قدى هاى ابتدا و انتهاى كار، ريسمان كشى 
كرده و نماى جلو رج دوّم را مطابق با نقشه ى كار و به 
روى  بر  آجرى،  صحيح  پيوند  رعايت  با  اصولى  صورت 

رج اوّل قرار دهيد. مطابق شكل 4- 25

مطابق نقشه كار، آجرهاى پشت كار را در محل   •
خود قرار دهيد. مطابق شكل 4- 26

صورت  به  را  كار  انتهاى  و  ابتدا  شمشه هاى    •
شاقولى در محل خود با استفاده از گچ، نصب كنيد. مطابق 

شكل 4- 27

•  ملات رج سوّم را به صورت اصولى با استفاده 
از كمچه پهن كنيد. مطابق شكل 4- 28

شكل 25-4

شكل 28-4

شكل 27-4

شكل 26-4
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ريسمان كار را به شمشه متصل كرده و فاصله ارتفاع يك رج (6/5 سانتى متر از رج قبلى) را با استفاده از متر    •
تنظيم كنيد. مطابق شكل 4- 29

•  عمليات آجرچينى را تا 10رج با رعايت اصول آجرچينى ادامه دهيد. توجّه داشته باشيد كه پيوند رج هاى 
فرد، مانند رج اوّل و رج هاى زوج مانند رج دوّم مى باشد. مطابق شكل 4- 30

3 شكل 4-

شكل 29-4
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•  شمشه هاى ابتدا و انتهاى كار را با دقتّ و احتياط كامل از ديوار كرسى جدا كنيد. مطابق شكل 4- 31

          
پس از كنترل كار توسط هنرآموز مربوطه، ديوار را جمع آورى كرده، مصالح را در محل مناسب قرار داده و   •

وسايل و ابزار كار را را شسته و به انبار تحويل دهيد. مطابق شكل 4- 32

شكل 32-4

شكل 31-4
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1- هدف از اجراى كرسى چينى چيست؟
جواب در دو سطر:

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................
2- در عمليات كرسى چينى اصولاً از چه نوع ملاتى استفاده مى شود؟

الف) ماسه آهك                    ب) ماسه سيمان                       ج) گل آهك                   د) باتارد
3- مزاياى كرسى چينى را ذكر كنيد؟

جواب درسه سطر:
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................

4- آجر مورد استفاده در كرسى چينى، كدام مورد مى باشد؟
د) گل بهى ج) قرمز    ب) نما    الف) جوش  

5- ملات باتارد با چه نسبت حجمى  به دست مى آيد؟
جواب در يك سطر:

....................................................................................................................................................
6- حداقل ارتفاع ديوار كرسى چينى چه مقدار است؟

د) 50 سانتى متر ج) 30 سانتى متر   ب) 20 سانتى متر   الف) 10 سانتى متر  
7- نماسازى خارجى ديوار كرسى چينى با استفاده از چه مصالحى انجام مى گيرد؟

د) آجر فشارى ج) پوشش سراميك  ب) سنگ ازاره   الف) آجر نما  
8- دليل استفاده از پيوند كله در كرسى چينى چيست؟

جواب در يك سطر:
....................................................................................................................................................

9- چرا در قسمت فوقانى ديوار كرسى چينى اندود ماسه سيمان صيقلى كشيده مى شود؟
جواب در يك سطر:

....................................................................................................................................................

آزمون پايانى (4)
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واحد كار پنجم

عايق كارى با قير و گونى و مشمّع قيراندود 
روى سطح كرسى چينى

هدف كلّى:
عايق كارى بر روى سطح كرسى چينى

هدف هاى رفتارى: فراگير پس از پايان اين واحد كار قادر خواهد بود:
1- اصول ايمنى در عايق كارى رطوبتى را توضيح دهد.

2- نحوه ى كنترل زيرسازى جهت عايق كارى را شرح دهد .
3- نحوه ى پخت قير و پخش كردن آن را توضيح دهد .

4- نحوه ى اندود كردن دو لايه گونى و سه قشر قير را بيان كند .
5- اصول عايق كارى با قير و گونى را توضيح دهد.

6- انواع مشمّع هاى قير  اندود را نام ببرد . 
7- ابزار و وسايل لازم براى نصب مشمّع هاى قيراندود را نام ببرد .

8- نحوه ى نصب انواع مشمّع هاى قيراندود را توضيح دهد .
9- اصول بريدن مشمّع هاى قيراندود با درنظرگرفتن سطوح واورلپ ها بدون پرِت مصالح را توضيح دهد. 

10- اصول نصب انواع مشمّع هاى قيراندود را شرح دهد .
11- عايق كارى ديوار كرسى چينى با ورق قيراندود را اجرا كند .   

ساعات آموزش

جمععملىنظرى

51520

ينى
ى چ

كرس
طح 

ى س
 رو

دود
يران

ع ق
شمّ
و م

نى 
 گو

ر و
ا قي

ى ب
كار

ايق 
- ع

جم 
ر پن

د كا
واح



98

1- براى جلوگيرى از نفوذ رطوبت به ساختمان از چه نوع عايق كارى استفاده مى شود؟
د) ايزولاسيون ج) رطوبتى   ب) برودتى    الف) حرارتى  

2- چند نمونه از فضاهايى كه در آن ها عايق كارى لازم است را نام ببريد؟
جواب در يك سطر:

.........................................................................................................................................................      
3- براى بريدن ورقه هاى قيراندود از چه وسيله اى استفاده مى شود؟

د) اره  ج) چاقو    ب) قيچى برش كارى (كاتر)  الف) قيچى معمولى 
4- استفاده از كدام گزينه ى زير به عنوان عايق مجاز نيست؟

د)مشمع قيراندود ج) ورق قيراندود   ب) نايلون(پلاستيك)   الف) قير گونى  
5- قير چگونه به دست مى آيد؟ توضيح دهيد.

جواب در يك سطر:
.........................................................................................................................................................      

6- نقش گونى را شرح دهيد.
جواب در يك سطر:

.........................................................................................................................................................      
7- چرا ديوارها را عايق مى كنند؟ توضيح دهيد.

جواب در يك سطر:
.........................................................................................................................................................         

8- عايق رطوبتى ديوار در كدام قسمت آن انجام مى شود؟
د) روى كرسى چينى ج) زير كرسى چينى  ب) اتمام ديوار   الف) روى پى  

پيش آزمون (5)
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شكل 1-5

5-1- اصول ايمنى در عايق كارى رطوبتى:

براى جلوگيرى از نفوذ رطوبت به داخل فضاهاى 
مختلف ساختمان، عايق كارى (ايزولاسيون) رطوبتى لازم 
مقابل  در  ساختمانى  مصالح  اكثر  زيرا  است.  ضرورى  و 

رطوبت دوام خود را از دست داده و پوسيده مى شوند.
فضاهايى كه در آن ها عايق كارى لازم و ضرورى 
بهداشتى،  سرويس هاى  آشپزخانه،  از:  عبارتند  مى باشد 
در  كه  فضاهايى  وكليه ى  سازى   كف  كرسى چينى،  بام، 

معرض رطوبت قرار مى گيرند.   
در شكل 5- 1 عايق كارى پشت بام را با استفاده 

از ورقه هاى قيراندود ملاحظه مى كنيد.

در هنگام عايق كارى علاوه بر پوشيدن لباس كار، 
بايد  حفاظتى،  عينك  و  دستكش  مناسب،  پوتين  كفش 
توجه داشت كه هيچ گاه دست و يا ساير اعضاى بدن با 

قير داغ، چراغ كوره اى و... تماس پيدا نكند. 
سالم  از  بايد  كوره اى  چراغ  كردن  روشن  از  قبل 
بودن آن اطمينان حاصل شود و براى ذوب قير در بشكه 
يا ديگ گرمكن، جاى مناسبى را انتخاب نمود كه فضاى 

كافى براى عمليات وجود داشته باشد. 
در زمان حمل بشكه ى قير، بايد دقتّ نمود تا به 

كارگران صدمه اى وارد نشود. 
وسايل  از  استفاده  با  عايق كارى   2 شكل 5-  در 

ايمنى را نشان مى دهد.
شكل 2-5
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5-2- کنترل زیرسازی:
کاملًا  باید  عایق کاری  اجرای  برای  لازم  سطح 
صاف و صیقلی شده و هیچ خلل و فرجی در روی سطح 

زیر عایق کاری نباشد. 
کنترل زیرسازی: 

لازم است بعد از اجرای سطح مورد نظر، یک لایه 
ملات ماسه و سیمان نرم ریخته شده و صیقلی گردد. عیار 
کیلوگرم  تا 300   250( زیاد  باید  سیمان  و  ماسه  ملات 
سیمان در متر مکعب ملات( بوده و زیرسازی عایق کاری 
به دو صورت زبر و نرم انجام شود. چنانچه ملات مورد 
از ملات ماسه و آهک  یعنی  باشد  دارای آهک  استفاده 
یا ماسه و سیمان و آهک )ملات باتارد( برای ساختمان 
استفاده نماییم از آنجایی که آهک، قیر را بعد از گذشت 
و  ماسه  ملات  لایه  یک  حتماً  باید  می کند  فاسد  مدتی 
سیمان به عنوان بستر )‌زیرسازی( عایق کاری اجرا شود. 

در شکل 5- 3 سطح مورد استفاده برای عایق کاری 
با ملات ماسه سیمان صیقلی را ملاحظه می کنید.

جاروی  با  عایق کاری  زیر  سطح  کردن  تمیز 
مناسب:

 پس از خشک شدن سطح زیرسازی عایق کاری، 
بودن  خشک  دلیل  می شود.  آغاز  عایق کاری  عملیات 
به سطح  این است که عایق  سطح زیرسازی عایق کاری 
دادن عایق کاری، لازم  انجام  از  قبل  بچسبد.   زیرسازی 
از  استفاده  با  زیرسازی  روی سطح  و خاک  گرد   است 
تا چسبندگی  تمیز شود  برداشته شده و  مناسب  جاروی 
مطابق شکل  شود.   ایجاد  نظر  مورد  و سطح  عایق  بین 

شکل 54-5- 4                                                       

شکل 3-5
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5-3- پخت و پخش كردن قير: 
قير را بايد در بشكه هاى سالم به وسيله ى چراغ 
كوره اى، به صورتى كه بشكه ى قير از سطح زمين بالاتر 
قرار گرفته باشد به تدريج حرارت داد تا ذوب و كاملاً 

روان شود. مطابق شكل 5- 5
مى سوزد  شود،  داده  زيادى  حرارت  قير  به  اگر   
دست  از  را  خود  چسبندگى  و  بودن  عايق  خاصيت  و 

مى دهد. 
آن  رنگ  كه،  است  آن  شده  سوخته  قير  علامت 
زمان  در  ندارد.  چسبندگى  خاصيت  و  مى شود  قهوه اى 
كف  قير  شود،  قير  بشكه ى  وارد  آب  اگر  قير  كردن  گرم 
كرده و سر مى رود. قير ذوب شده را به وسيله ى قير كش 
(مانند جاروى دسته دار است ولى به جاى جارو از منجيل 
استفاده مى كنند) برروى سطح مورد نظر پخش مى كنند. 

5-4- اصول عايق كارى با قير و گونى: 
صيقلى  سيمان  و  ماسه  ملات  آنكه  از  پس 
(زيرسازى) قير و گونى به پايان رسيده و آماده شد، سطح 
مورد عايق كارى را تميز نموده (جارو كشى و شستشو) 
شود.   خشك  كاملاً  عايق كارى  محل  تا  مى كنيم  صبر  و 

مطابق شكل 5- 6

شكل 6-5

شكل 5-5
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عايق كارى با قير و گونى: 
قير مصرفى ذوب شده و برروى سطح زيرسازى به مقدار حدود 1/5 كيلوگرم قير درهرمتر مربع پخش مى شود. 
در اين حالت گونى لايه ى اوّل پهن مى شود (شكل 5- 7). مجدداً قشر دوّم قير برروى لايه ى اوّل گونى به مقدار حدود 
1/5 كيلوگرم قير درهر مترمربع پخش مى شود. بلافاصله لايه ى دوّم گونى در راستاى عمود بر لايه ى اوّل پهن مى كنند. 
قشر سوّم قير برروى گونى لايه ى دوّم به طور يكنواخت پخش مى شود. براى كنترل پخش قير، بايد توجه داشت كه 
در قير كشيده شده، حباب هاى هوا وجود نداشته باشد، قير كاملاً يكنواخت پخش شود تا موجب انباشتگى و پستى 
و بلندى روى سطح عايق كارى نشود. عايق كارى روى بام بايد به روشى انجام شود كه رديف گونى ها از مقابل آبرو 
(ناودان) شروع شده و لبه ى گونى ها با رعايت همپوشانى (اورلپ) حداقل 10 سانتى متر برروى هم قرار گيرند. بايد 
دقتّ نمود كه لبه ى گونى دوّم برروى لبه ى گونى اوّل، گونى سوّم برروى گونى دوّم و همين طور تا آخر ادامه يابد  تا 
در موقع روان شدن آب بر روى سطح بام، رطوبت به زير گونى هايى كه در شيب قرار گرفته اند نفوذ نكرده و رطوبت 
به سقف راه پيدا نكند. از مسائل مهمّى كه در هنگام عايق كارى بايد توجه شود اين است كه گونى ها  كاملاً در قير قرار 

گرفته باشند و گونى ها به صورت سرتاسرى و بدون بريدگى نصب شوند.  مطابق شكل 5- 7

5-5- دو لا گونى و سه قشر قير (قير و گونى دولايه):
هميشه گونى بايد بين قشرهاى قير قرار بگيرد. بدين ترتيب هميشه قشرهاى قير يك قشر بيشتر از لايه هاى 
گونى است. پس در قير و گونى يك لايه از دو قشر قير و يك لايه گونى (مطابق شكل 5- 8) و در قير و گونى دو 

لايه از سه قشر قير و دو لايه گونى (مطابق شكل 5- 9) استفاده مى شود. 

شكل 9-5

شكل 8-5

شكل 7-5
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پخش قشر اوّل قير روى سطح زيرسازى: 
پس از خشك شدن سطح زيرسازى و تميز كردن آن با استفاده از  جارو، اوّلين قشر قير مذاب به ضخامت 2 

تا 3 ميليمتر توسّط قير كش بر روى سطح مورد نظر ريخته مى شود. مطابق شكل 5- 10

نكات ايمنى را جدى بگيريد!
در هنگام ذوب كردن قير از وسايل حفاظتى مانند ماسك، عينك، دستكش، كفش و لباس ايمنى 
مناسب استفاده كنيد. زيرا اگر هنگام حرارت دادن به قير ذراتى از آن به بيرون بپرد، ممكن است 

به دست و صورت چسبيده و باعث سوختگى عميق شود.

پهن كردن لايه ى اوّل گونى بر روى قشر قير ريخته شده: 
پس از پخش نمودن قشر قير ريخته شده بر روى سطح زيرسازى، بايد اولين لايه ى گونى را به طور يكنواخت 
بر روى قشر قير پهن كرد. در هنگام پهن نمودن گونى دقتّ مى شود تا گونى ها صاف و بدون چروك بر روى قشر قير 

قرار گيرند. مطابق شكل 5- 11  

پخش قشر دوّم قيربر روى گونى: 
پس از پهن كردن اوّلين لايه ى گونى، دوّمين قشر قير مذاب به ضخامت 2 تا 3 ميليمتر توسّط قيركش بر روى 

گونى ريخته و پخش مى شود. مطابق شكل 5- 12

شكل 12-5

شكل 11-5

1 شكل 5-
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پهن كردن لايه ى دوّم گونى بر روى قشر قير ريخته شده: 
پس از پخش نمودن قشر قير ريخته شده بر روى سطح گونى لايه ى اوّل، بايد دوّمين لايه ى گونى را به طور 
يكنواخت بر روى قشر قير پهن نمود. در هنگام پهن نمودن گونى ها دقتّ مى شود تا گونى ها صاف و بدون چروك و 

در جهت مخالف (عمود) بر لايه ى اوّل گونى هاى نصب شده و بر روى قشر قير قرار گيرند. مطابق شكل 13-5  

شكل 15-5

شكل 14-5

شكل 13-5

پخش قشر سوّم قير بر روى گونى: 
پس از پهن كردن دوّمين لايه ى گونى، سوّمين قشر قير مذاب به ضخامت 2 تا 3 ميليمتر توسّط قيركش بر روى 

گونى ريخته و پخش مى شود. مطابق شكل 14-5

رعايت اورلپ (هم پوشانى): 
عايق كارى روى بام بايد به روشى انجام گيرد كه رديف گونى ها ازمقابل ناودانى شروع شود و لبه ى گونى ها به 
طورى كه گونى دوّم روى گونى اوّل، گونى  سوّم روى گونى دوّم و همين طور الى آخر ادامه يابد تا در موقع روان شدن 

آب، رطوبت از درز گونى ها عبور نكرده و از سرايت رطوبت به سقف جلوگيرى شود.
مقدار روى هم قرار گرفتن گونى ها، اورلپ نام دارد و برابر حداقل 10 سانتى متر است. مطابق شكل 5- 15
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كنترل صاف بودن گونى ها: 
گونى ها  بايد  كه  است  گونه اى  به  گونى ها  كنترل 
بدون چروك، آلودگى و پارگى باشند. در صورت وجود 
هر يك از موارد ذكر شده، عايق كارى صحيح انجام نشده 
و سطح مورد نظر كاملاً آب بندى نشده و رطوبت به سقف 

سرايت مى كند. 
صورت  به  بام  پشت  گونى  قير و  درشكل 16-5 

غير اصولى و چروك دار انجام گرفته است.

رعايت پيوستگى قير و گونى بدون قطع گونى: 
در هنگام عايق كارى با قير و گونى بايد توجّه كرد 
كه گونى ها كاملاًدر قير قرار گرفته و تمام شيارهاى گونى 
پر از قير شود. همچنين گونى ها به صورت سرتاسرى و 
بدون بريدگى نصب شوند مگر در مواردى مانند اطراف 
كانال ها و بالاآمدگى ها  كه امكان نصب سرتاسرى گونى 

وجود ندارد.  مطابق شكل 17-5 

عايق قير و گونى روى ديوار كرسى چينى: 
مقدارى  و  سطح  روى  كرسى چينى،  از  پس 
نسبت              به  نرم  سيمان  ماسه  ملات  با  آن را  كناره هاى  از 
1 به 3 (يك پيمانه سيمان و سه پيمانه ماسه) و با ضخامت 
2 سانتى متر اندود كرده و سطح آن را كاملاً صاف مى كنند. 

مطابق شكل 18-5 

شكل 18-5

شكل 17-5

شكل 16-5
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و  آب  مناسب  قير  ملات،  خشك شدن  از  پس   
هواى محل  عايق كارى را ذوب كرده و قير ذوب شده را 
به مقدار حدود 2  كيلو گرم در هر مترمربع كرسى، برروى 
حداقل   ارتفاع  به  آن را  كناره هاى  و  ريخته  كرسى چينى 

10 سانتى متر مى پوشانند. مطابق شكل 5- 19 

سانتى متر  عرض 20  با  را  مصرفى  گونى  سپس   
بيشتر از عرض كرسى چينى (از هر طرف 10 سانتى متر) 
و  صاف  كاملاً  كه  صورتى  به  آن  برروى  و  نموده  آماده 

بدون چروك باشد پهن مى كنند.  مطابق شكل 5- 20

در صورتى كه از قير و گونى يك لايه (دو قشر 
قير و يك لا گونى) استفاده شود، يك قشر ديگر قير را 
روى گونى مى ريزند. در اين صورت عمليات عايق كارى 

به پايان مى رسد. مطابق شكل 5- 21

 در صورتى كه در نقشه از قير و گونى دو لايه (سه 
قشر قير و دو لا گونى) استفاده شده باشد، لايه ى دوم به 

همين شكل اجرا مى شود. مطابق شكل 5- 22 

شكل 22-5

شكل 21-5

2 شكل 5-

شكل 19-5
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5-6- انواع ورق قيراندود:
اين ورق ها شامل سه نوع: ورق، مقوا و مشمع مى باشد كه به تشريح آن ها خواهيم پرداخت: 

ورق هاى قيراندود: 
اين ورق ها با لايه اى از مواد پشم شيشه اى يا الياف مصنوعى (فايبر گلاس) همراه بوده ودر بازار با نام هاى 

تجارى ايزوگام و ... معروف مى باشند. 
                                                                                                      

مقواى قيراندود: 
لايه ى ميانى آن از جنس مقوا بوده و به وسيله ى قير پوشش داده شده است. از مقواهاى قيراندود به عنوان 
عايق رطوبتى در سطوح افقى روى كرسى چينى استفاده مى شود. بعضى از انواع آن را به ابعاد 100 × 30 سانتى متر به 

فرم هاى تزئينى برش داده و براى پوشش نهايى در سقف هاى شيب دار به كار مى رود. 
                                       

مشمع قيراندود: 
لايه ى ميانى آن از مواد مصنوعى نفتى با پوشش قيرى ساخته شده است. اين عايق به عنوان يك عايق رطوبتى 

در سطوح افقى به كار مى رود. 

5-7- ابزار و وسايل لازم براى اجراى  ورقه هاى  قيراندود:
به طور كلى، ورق هاى قيراندود در كارخانه هاى توليدى مربوط به خود توليد مى شوند. وسايلى را كه براى 

نصب اين نوع عايق ها استفاده مى كنند عبارتند از:
چراغ كوره اى (مشعل ): 

براى داغ كردن سطح پشت ورقه هاى قيراندود از چراغ كوره اى (مشعل) استفاده مى شود. 
مطابق شكل  5- 23

شكل 23-5
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قيچى برشكارى (كاتر): 
لازم  قسمت هاى  بريدن  براى  وسيله  اين  از 
ورقه هاى قيراندود استفاده مى شود. مطابق شكل 5- 24

ماله: 
ورقه هاى  لبه هاى  اتصال  براى  وسيله  اين  از 

قيراندود بر روى هم استفاده مى شود. 
مطابق شكل 5- 25   

5-8- نصب انواع مشمع هاى قيراندود:
نحوه ى استفاده هر يك از ورق هاى قيراندود، توسّط كارخانه ى توليد كننده در كاتالوگ مخصوص نوشته شده 

و براى استفاده ى كاربران ارسال مى شود.

قيرپاشى زير مشمع: 
پس از خشك شدن سطح زيرسازى وتميز كردن آن لازم است يك قشر قير به مقدار حداقل يك كيلوگرم در 

مترمربع بر روى سطح زيرسازى ريخته شود. تا مشمع مورد نظر بر روى سطح بچسبد. مطابق شكل 5- 26         

شكل 26-5

شكل 25-5

شكل 24-5
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حرارت دادن سطح قير پاشى شده، كنترل ميزان درجه حرارت و نصب مشمع: 
بر  را  مشمع  رول هاى  قيرپاشى،  عمليات  از  پس 
كامل  چسبيدن  براى  مى دهند.  قرار  نظر  مورد  سطح  روى 
از  استفاده  با  را  شده  ريخته  قير  سطح  است  لازم  مشمع 
چراغ كوره اى حرارت داد. لازم به ياد آورى است كه ميزان 
درجه ى حرارت نبايد زياد باشد تا باعث سوختن قشر قير 
شود. (قيرِ سوخته به رنگ قهوه اى و قيرِ سالم به رنگ سياه 
مى باشد.) پس از گرم شدن قشر قير، مشمع قيراندود را به 

نحوى كه در آن چروك ايجاد نشود، نصب مى كنند. مطابق شكل 5- 27          
                                                              

5-9- اصول بريدن مشمع هاى قيراندود با در نظرگرفتن سطوح واورلپ ها بدون پِرت مصالح:
مشمع هاى قيراندود به صورت رول با عرض 105 تا 115سانتى متر و طول 12 متر تهيه مى شوند. در بعضى از 

موارد جهت استفاده از مشمع هاى قيراندود، لازم است بريده شوند. 

بريدن مشمع هاى قيراندود بادر نظر گرفتن سطوح و اورلپ ها بدون پِرت مصالح: 
مشمع  برش  قيچى  از  قيراندود،  مشمع هاى  بريدن  جهت 
تا  مى شود  دقتّ  مشمع،  بريدن  هنگام  در  مى شود.  استفاده  (كاتر) 
كمترين پرِت و دور ريز مصالح  وجود داشته باشد. مطابق شكل 

                                            28 -5

تذكّر مهم ايمنى!
در هنگام بريدن مشمع هاى قيراندود با تيغ برش مشمع (كاتر)، دقتّ شود تا صدمه اى به دست ها 

وارد نشود.

شكل 28-5

شكل 27-5
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 5- 10- اصول نصب انواع ورق هاى قيراندود:
زير  (زيرسازى)  صيقلى  سيمان  و  ماسه  ملات   •
ورق قيراندود به صورت اصولى اجرا شده و كاملاً تميز 

مى شود. مطابق شكل 5- 29   
تميز  و  چروك  بدون  قيراندود  ورق  لايه  يك   •
برروى سطح زيرسازى آماده شده، پهن نموده، آن را با 
روى  بر  داده  حرارت  (مشعل)  كوره اى  چراغ  از  استفاده 
به  كاملاً  جا  همه  در  تا  مى دهند  فشار  نظر  مورد  سطح 
(اورلب)  همپوشانى  بچسبد.  آن  زير  زيرسازى  لايه ى 
طولى و عرضى ورقه هاى قيراندود حداقل 10 سانتى متر 
چراغ  حرارت  توسط  بايد  آن ها  اتصال  محل  و  مى باشد 
كوره اى و ماله كاملاً به هم چسبانده شود. مطابق شكل 

   30 -5
• در گوشه ها ى ديوار (محل برخورد ديوار و كف) 
كه ورقه هاى قيراندود بايد خم شوند، شعاع انحنا نبايد از 
2/5 سانتى متر كمتر باشد، در غير اين صورت با ايجاد 
پخى 135 درجه، عايق كارى را اجرا كرد. مطابق شكل 

   31 -5

توجه كنيد!
1ـ هر لايه از عايق كارى پس از تكميل و پيش از شروع لايه ى بعدى، بايد مورد بازديد و تأييد 

دستگاه نظارت قرار گيرد. 
2- عايق كارى به هنگام بارندگى مجاز نيست.

3- عايق كارى در دماى كمتر از 4+ درجه سلسيوس، نبايد انجام شود.
4-  استفاده از ميخ براى محكم كردن لايه هاى عايق كارى، به هيچ وجه مجاز نمى باشد.

5- از افتادن اشيا بر روى سطوح عايق كارى شده، بايد جداً جلوگيرى نمود.
6- ايجاد زيرسازى مناسب براى عايق كارى ضرورى است.

شكل 31-5

3 شكل 5-

شكل 29-5
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كار كارگاهى:
دستورالعمل عايق كارى ديوار كرسى چينى با ورق قيراندود:

نكات مهم ايمنى !
1- در موقع عمليات عايق كارى از لباس 

كار مناسب استفاده كنيد.
2- از دستكش پارچه اى مناسب استفاده كنيد.

3- براى انجام كار درست و اصولى ازكفش هاى پوتين 
مناسب استفاده كنيد.

و  ايمنى  كلاه  از  كرسى چينى  اجراى  هنگام  در   -4
دستكش لاستيكى استفاده كنيد. 

جدول وسايل كار
تعدادنامرديف

چراغ كوره اى 1
1 عدد(مشعل)

قيچى برش 2
1 عددكارى (كاتر)

1 عددماله جوشكارى3

جدول ابزار بنّايى
تعداد نام وسيله رديف
1عدد كمچه 1
1عدد ملاقه 2
1 عدد تخته ماله  3
1عدد ريسمانكار 4
1عدد تيشه 5

هر كدام 1 
عدد

تراز،شاقول 
و متر 6

2 عدد شمشه ى 
1/5 مترى 7

زمان اجراى پروژه: 
15 ساعت

تجهيزات و وسايل ايمنى براى تمرين عايق كارى ديوار كرسى چينى كارى: 
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جدول مصالح مورد نياز پروژه
مشخصات مقدار نام رديف
200عدد مرغوب و گل بهى آجر فشارى 1

120 كيلوگرم دانه هاى رد شده از الك شماره ى 4 ماسه   2
20 كيلو گرم پرتلند معمولى  سيمان 3
50  كيلو گرم ماسه رد شده از الك چشم بلبلى ماسه 4
15 كيلو گرم پرتلند معمولى سيمان 5

160 سانتى متر  ورقه هاى قيراندود عرض 1 متر و ضخامت 4 ميليمتر
(ايزوگام)

6

جدول وسايل عمومى
تعداد نام وسيله رديف
1عدد بيل 1
1عدد فرقون 2
1 عدد استانبولى 3

1عدد الك چشم 
بلبلى 4

جدول وسايل حفاظتى و ايمنى
تعداد مشخصات نام  رديف     
1 دست اندازه ى بدن لباس كار مناسب      1

1 جفت اندازه ى دست دستكش پارچه اى 2

1جفت اندازه ى پا كفش پوتين 3
1 جفت اندازه ى دست دستكش لاستيكى 4
1 عدد استاندارد كلاه ايمنى 5

1جفت اندازه ى پا كفش كتانى 6
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پلان رج هاى فرد

پلان رج هاى زوج

137

137

33
.5

33
.5
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-  مراحل انجام كار:
به لباس كار مجهز شويد و وسايل ايمنى و ابزار 
ايمنى  نكات  رعايت  با  و  گرفته  تحويل  انبار  از  را  كار 

مراحل زير را به ترتيب انجام دهيد:
مرحله ى اوّل – كرسى چينى

طبق  پى  روى  بر  كرسى  ديوار  ساختن  از  پس   •
آماده  كرسى  ديوار   4 كار  واحد  در  كار  اجراى  مراحل 
عايق كارى است. شكل5 - 32                                                      

مرحله ى ب – اندود كارى
• اندود ماسه سيمان با نسبت 1:3 (3 پيمانه ماسه 

و 1 پيمانه سيمان) را به صورت اصولى آماده كنيد.
مطابق شكل 5- 33   

• به كمك استاد كار خود و با استفاده از كمچه و 
ملاقه اندود مورد نظر را در ارتفاع 10 سانتى مترى بالاى 
استفاده  با  سيمان  و  ماسه  اندود  (چسباندن  ديواراسپرس 
كه  است  ذكر  به  لازم  كنيد.  ديوار)  به  ملاقه  و  كمچه  از 
اجرا  ديوار  بالاى  تمامى  اطراف  در  سيمان  ماسه  اندود 
شود. مطابق شكل 5- 34                                                                               

• با استفاده از تخته ماله سطح روى اندود كارى 
را صاف كنيد و آن را به صورت صيقلى در آوريد. مطابق 

شكل 5- 35   

شكل 35-5

شكل 34-5

شكل 33-5

شكل 32-5
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• مقدارى از اندود را بر روى سطح فوقانى ديوار 
ريخته و با استفاده از كمچه يا ماله آن را كاملاً صاف و 

صيقلى كنيد. مطابق شكل 5- 36   

مى توانيد  سيمان  ماسه  اندود  گيرش  از  پس   •
عمليات عايق كارى را انجام دهيد. مطابق شكل 5- 37   

مرحله ج - عايق كارى

استفاده از جاروى  اجرا شده را با  اندود  سطح   •
مناسب تميز كنيد. مطابق شكل 5- 38   

• سرى مشعل را به كپسول گاز متصل كنيد. مطابق 
شكل 5- 39   

شكل 39-5

شكل 38-5

شكل 37-5

شكل 36-5
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لازم                      قيراندود  ورق  مقدار  كاتر  توسط   •
شكل        مطابق  ببرَيد.  را  سانتى متر)   55  ×  160 (ابعاد 

   40 -5

• پس از قرار دادن ورق قيراندود، مشعل را روشن 
كنيد و با استفاده از آن لايه ى پشت ورق را حرارت داده  
و آن را با فشار بر روى سطح زيرسازى (سيمان) بچسبانيد. 

مطابق شكل 5- 41   

لبه هاى آزاد ورق قيراندود را نيز حرارت داده   •
شكل  مطابق  بچسبانيد.  ديوار  به  آن را  دست  فشار  با  و 

   42 -5

• محل اتصال ورق و ديوار را مجدداً حرارت دهيد 
غير  آن را  جوشكارى،  مخصوص  ماله ى  از  استفاده  با  و 

قابل نفوذ كنيد. مطابق شكل 5- 43   
پس از كنترل كار توسط هنرآموز مربوطه، ديوار را 
جمع آورى كنيد و مصالح را در  محل مناسب قرار دهيد 
و وسايل و ابزار كار را را شسته و به انبار تحويل دهيد.    

شكل 43-5

شكل 42-5

شكل 41-5

4 شكل 5-
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1- در هنگام عمليات عايق كارى استفاده از كدام يك از وسايل ايمنى زير مناسب نمى باشد؟
د) عينك ايمنى ج) لباس كار   ب) دستكش لاستيكى  الف) كفش پوتين  

2- ملات مورد استفاده در زيرسازى عايق كارى كدام است؟
د) گل آهك ج) ماسه سيمان   ب) باتارد   الف) ماسه آهك  

3- انواع عايق هاى رطوبتى را نام ببريد؟
جواب دردو سطر:

......................................................................................................................................................       

......................................................................................................................................................       
4- نحوه ى پخت و پخش قير را توضيح دهيد؟

جواب درچهار سطر:
......................................................................................................................................................       
......................................................................................................................................................       
......................................................................................................................................................       
......................................................................................................................................................       

5-  در قيرگونى دو لايه از............ لايه گونى و ............ لايه قير استفاده مى شود.
د) سه – دو ج) دو – سه   ب) يك – دو   الف) يك – يك  

6- قير گونى يك لايه يعنى چه؟
 جواب دريك سطر:

......................................................................................................................................................       
7- براى هر متر مربع قيرگونى كرسى چينى، چند كيلوگرم قير لازم است؟

د) 2 ج) 1/5    ب) 1     الف) 0/5  
8- نسبت ماسه سيمان بستر عايق كارى كدام گزينه است؟

د) 2 به 1 ج) 6 به 1   ب) 3 به1   الف) 5 به 1  

آزمون پايانى (5)



118

9- نحوه ى عايق كارى كرسى چينى را توضيح دهيد؟
جواب در پنج سطر:

......................................................................................................................................................       

......................................................................................................................................................       

......................................................................................................................................................       

......................................................................................................................................................       

......................................................................................................................................................       
10- كدام يك از موارد زير مى تواند قير را فاسد نمايد؟

د) گچ ج) آب    ب) آهك   الف) سيمان   
11- نقش گونى در عايق قيرگونى چيست؟

جواب دردو سطر:
......................................................................................................................................................        
......................................................................................................................................................        

12- رنگ قير سوخته كدام گزينه ى زير است؟
د) تيره ج) قهوه اى   ب) قرمز   الف) سياه   

13- در عايق قيرگونى، لايه هاى قير هميشه يك لايه............................ از لايه هاى گونى است.
د) مساوى ج) برابر    ب) كم تر  الف) بيش تر   

14- مقدار همپوشانى (اورلپ) گونى ها در عايق قيرگونى حداقل چند سانتى متر است؟
د)20 ج) 15    ب) 10    الف) 5   

15- كدام گزينه ى زير صحيح نمى باشد؟
الف) عايق كارى در دماى بيشتر از 4 درجه ى سانتيگراد انجام مى گيرد.

ب) براى نگهدارى از عايق ها استفاده از ميخ مجاز نيست.
ج) در هنگام بارندگى مى توان عمليات عايق كارى را انجام داد.

د) ملات مورد استفاده در بستر عايق كارى، ماسه سيمان مى باشد.
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واحد كار ششم

نصب و اجراى سنگ ازاره

هدف كلّى:
نصب و اجراى سنگ ازاره در طرف خارج ديوار كرسى چينى

هدف هاى رفتارى: فراگير پس از پايان اين واحد كار قادر خواهد بود:

1- اصول ايمنى  در نصب و اجراى سنگ ازاره را توضيح دهد.
2- ابزار و وسايل كار جهت اجراى سنگ ازاره را نام ببرد.

3- مصالح مورد نياز براى اجراى سنگ ازاره را نام ببرد.
4- نحوه ى تراز و شاقول كردن و نصب سنگ ازاره را توضيح دهد.

5- طريقه ى بريدن سنگ با استفاده از سنگ فرز را توضيح دهد.
6- نحوه ى دوغاب ريزى سنگ ازاره را شرح دهد.

7- سنگ ازاره ى كنار ديوار را اجرا نمايد.
  

ساعات آموزش

جمععملىنظرى

189

زاره
گ ا

 سن
راى

و اح
ب 

 نص
م -

شش
كار 

حد 
وا
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1- ملات مورد استفاده در نصب سنگ ازاره چيست؟
ب) دوغاب ماسه و سيمان الف) ملات ماسه و سيمان   

د)  دوغاب ماسه و آهك                     ج) ملات ماسه و آهك   
2- آيا در كنار ديوارهاى داخلى، سنگ ازاره نصب مى شود؟

بلى    خير
3- كدام يك از وسايل ايمنى زير در نصب و اجراى سنگ ازاره استفاده نمى شود؟

ب) كفش كتانى  الف) ماسك فيلتردار   
د) دستكش لاستيكى ج) دستكش برزنتى   

4- دليل استفاده از سنگ فرز در نصب و اجراى سنگ ازاره چيست؟
جواب در يك سطر:

..........................................................................................................................................................     
5- سطح تراز براى كف زير سنگ، با استفاده از ............................................. معينّ مى شود.

د) شمشه ج) شاقول   ب) شيلنگ تراز   الف) تراز  
6- نحوه ى ساخت دوغاب ماسه سيمان را توضيح دهيد؟

جواب در سه سطر:
..........................................................................................................................................................    
..........................................................................................................................................................    
..........................................................................................................................................................    

7- سنگ ازاره در كدام قسمت ديوار نصب مى شود؟
ب) سطح داخلى كرسى چينى الف) سطح بيرونى كرسى چينى  

د) روى سطح پى ج) درپوش ديوار    

پيش آزمون (6)
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شكل 1-6

6-1- اصول ايمنى در نصب و اجراى سنگ ازاره:

در پاى ديوارهاى خارجى آجرى، يعنى آنجايى كه 
ديوار با زمين برخورد مى كند، رطوبت حاصل از باران و 
برف بر روى ديوارها اثر مى گذارد و آن ها را ضعيف و 
حتى پوك مى كند. براى جلوگيرى از اين عمل، در پاى 
حداقل  ارتفاع  به  وسخت  مقاوم  سنگى  خارجى،  ديوار 
30 سانتى متر با ريشه ى كافى كه پس از آجر چينى، با 
دوغاب ماسه و سيمان نصب مى كنند كه اين سنگ جزئى 
از ديوار باربر است. استفاده از سنگ تيشه اى به ضخامت 
3 سانتى متر و ارتفاع 30 تا 40 سانتى متر به عنوان سنگ 

ازاره ى خارجى متداول است. مطابق شكل 6- 1

 همچنين در داخل ساختمان، به علت آسيب پذيرى 
(پاى  پاخور  محل  در  ضربه  اثر  در  داخلى  ديوارهاى 
ديوارها) سنگ ازاره (قرنيز) نصب مى كنند. ضخامت اين 
سنگ ها 1 تا 1/5 سانتى متر، ارتفاع 7 تا 10 سانتى متر و 

ملات مصرفى ماسه و سيمان است. مطابق شكل 6- 2

شكل 2-6
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از  ناشى  خطرات  مقابل  در  مصون بودن  و  ايمنى 
تا  بوده  خطر  بدون  كار  يك  انجام  لازمه ى  كار،  اجراى 
عمليات مورد نظر به شكل صحيح  و اصولى انجام گيرد.

نصب  و  اجرا  براى  نياز  مورد  ايمنى  وسايل 
سنگ ازاره عبارتند از: لباس كار، كفش كتانى، دستكش 
لاستيكى، كلاه ايمنى و ماسك تنفسى كه در موارد لازم 

از آن ها استفاده مى گردد.   
در شكل 6- 3 كارگر با استفاده از وسايل ايمنى 

در هنگام بريدن سنگ را نمايش مى دهد.

6-2- ابزار و وسايل كار براى نصب و  اجراى 
سنگ ازاره:

وسايل  نيازبه  ازاره  سنگ  اجراى  و  نصب  براى 
ساده ى بناّيى از قبيل ريسمان كار، تيشه، شمشه ى آهنى، 
ابزار   ،... و  ملاقه  شاقول،  كمچه،  متر،  تراز،  شيلنگ تراز، 
استانبولى  فرقون،  بيل،  قبيل  از  عمومى ساختمان سازى 
و... و همچنين وسيله ى مكانيكى فرز سنگ برى خواهيم 
داشت. تعدادى از وسايل مورد نياز در واحد كار اوّل به 
است  لازم  اينك  و  شده اند.  داده  توضيح  كامل  صورت 
بعضى از وسايل ديگر را كه توضيح داده نشده اند بايكديگر 

مورد بحث و بررسى قرار دهيم:
- ملاقه بناّيى: 

پشت  در  دوغاب ريزى  براى  كه  است  وسيله اى 
كردن  (پخش  زدن  اسپرس  براى  همچنين  و  ازاره  سنگ 
ملاقه،  و  كمچه  از  استفاده  با  سيمان  و  ماسه  اندود 
اسپرس كردن نام دارد) اندود ماسه و سيمان بر روى سطح 

ديوار به كار برده مى شود. 
شكل 6- 4 يك نمونه از ملاقه ى بناّيى را نمايش 

مى دهد.

شكل 4-6

شكل 3-6
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- سنگ فرز سنگ برى: 
سنگ هاى ساختمانى داراى جنس سخت بوده و 
براى بريدن آن ها به اندازه هاى دلخواه بايد از دستگاه فرز 
در  بايد  و  بوده  برقى  وسيله  اين  كرد.  استفاده  سنگ برى 

زمان استفاده از آن نكات ايمنى رعايت گردد.  
شكل 6- 5 يك نمونه از فرز حفاظ دار را نمايش 

مى دهد.

سنگ  اجراى  و  نصب  نياز  مورد  مصالح   -3-6
ازاره:

براى اجراى عمليات نصب سنگ ازاره به مصالح 
مختلف نياز مى باشد كه در ذيل آورده شده است:

سنگ پلاك: 
سنگ)  (معدن  كوه  از  را  سنگ  بزرگ  قطعات 
استخراج كرده و پس از حمل به كارخانه هاى سنگ برى 
(شكل 6- 6)، در ابعاد و ضخامت هاى مختلف (1 تا 5 
سانتى متر) به صورت سنگ هاى پلاك برش داده و صيقل 

مى دهند.
در شكل 6- 7 نمونه هايى از سنگ هاى برش خورده 

و صيقل داده شده را ملاحظه مى كنيد.

تذكر ايمنى مهم! 
در هنگام استفاده از وسايل مكانيكى مانند دستگاه فرز به هيچ عنوان از دستكش استفاده نكنيد. 

شكل 7-6

شكل 6-6

شكل 5-6
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انواع  از  عبارتند  نماسازى  در  متداول  سنگ هاى 
... كه با  چينى و  گرانيت،  مرمريت،  تراورتن،  سنگ هاى 
همچنين سليقه ى مصرف  استفاده و  توجه به محل مورد 

كننده در نماى ساختمان مورد استفاده قرار مى گيرد.
در شكل 6- 8 نماى سنگى را ملاحظه مى كنيد.

 

دوغاب ماسه و سيمان: 
ملات متداول براى نگهدارى سنگ بر روى ديوار، 
نحوه ى  است.  دوغاب  صورت  به  سيمان  و  ماسه  ملات 
تهيه ى دوغاب ماسه و سيمان بدين صورت است كه ابتدا 
مقدارى آب را در داخل بشكه ى ساخت دوغاب ريخته 
و سپس سيمان اضافه شده و با بيل به هم زده مى شود. 
بعد از آن كه سيمان و آب با يكديگر كاملاً مخلوط شدند، 
ماسه شسته اضافه مى گردد. اين عمل آن قدر تكرار شده 

تا دوغاب مورد نظر به دست آيد. مطابق شكل 6- 9

گچ: 
در نصب سنگ ازاره از گچ براى قائم نگه داشتن 
استفاده  دوغاب ريزى  عمليات  پايان  تا  ازاره  سنگ 

مى گردد.  مطابق شكل 6- 10 

1 شكل 6-

شكل 9-6

شكل 8-6
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ازاره  سنگ  نمودن  شاقول  و  تراز  اصول   -4-6
در هنگام نصب: 

پس از چيدن و اتمام ديوار ساختمان، با استفاده از 
شيلنگ تراز، سطح تراز براى كف زير سنگ ازاره تعيين 

مى شود. 
سنگ ازاره را به فاصله ى 2تا 3 سانتى متر از ديوار 
قرار داده و پس از عمليات شاقول سازى  به طور موقت 
(به وسيله ى گچ)   دارى مى كنند. مطابق شكل 6- 11                                     
از  نيمه  تا  را  سنگ  و  ديوار  بين  فاصله ى  سپس 

دوغاب سيمان پر مى نمايند. مطابق شكل 6- 12
پشت  بقيه ى  گرفت،  را   خود  كمى   كه  ملات   
سنگ را با دوغاب پر مى نمايند. ملات ماسه و سيمانى 
ديوار  با  معمولاً  مى شود،  ريخته  سنگ  و  ديوار  بين  كه 
خوب درگير مى شود، اما با سنگ درگيرى خوبى نخواهد 
داشت زيرا اكثراً پشت سنگ ها هم مانند روى آن ها صاف 
هستند. بنابراين چسبندگى بين سنگ و ملات به اندازه ى 

كافى نخواهد بود. 
در صورتى كه ارتفاع سنگ ها بيش از 30 سانتى متر 
باشد، از روشهاى زير براى نصب سنگ استفاده مى شود:

استفاده از تكه سنگ هايى به شكل هرم ناقص و 
چسب: 

در اين حالت تكه سنگى را به صورت هرم ناقص 
(شكل) برش مى دهند. سطح قاعده ى كوچك را با چسب 
دوغاب ريزى)  (محل  ازاره  سنگ  پشت  به  مخصوص 
سنگ  يكديگر،  سنگ به  اتصال دو  مى چسبانند. پس از 
دوغاب  آن  پشت  و  نموده  نصب  ديوار  دركنار  را  ازاره 

سيمان مى ريزند. مطابق شكل 6- 13

شكل 13-6

شكل 12-6

شكل 11-6
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استفاده از مفتول در پشت سنگ: 
بدين صورت كه در دو سر سنگ ازاره، شيارى به 
وجود مى آورند و مفتول آهنى به قطر 2 ميليمتر  را از دو 

شيار عبور مى دهند. سپس دو سر آزاد را گره مى زنند. 

 بدين ترتيب پس از نصب سنگ در كنار ديوار، 
دوغاب ماسه و سيمان دور تا دور مفتول را مى گيرد و 
در نتيجه اتصال خوبى به وجود مى آيد. اين روش زمانى 
مناسب است كه امكان به وجود آوردن شيار در ضخامت 

سنگ باشد. مطابق شكل 6- 14

استفاده از نوعى قلاب به نام اسكوپ: 
استفاده از اسكوپ فقط براى سنگ هاى با ضخامت 
زياد (3 سانتى متر به بالا) امكان پذير است. چون در موقع 
روش  نوع  اين  در  مى شكند.  سنگ  لبه ى  سوراخ كارى، 
كار بدين صورت است كه دو سوراخ در ضخامت سنگ 
و  ديوار  برروى  اسكوپ  سر  يك  و  مى آورند  وجود  به 
سر ديگر آن را روى سنگ قرار مى دهند،  به طورى كه 
سوراخ اسكوپ در امتداد سوراخ سنگ باشد  به وسيله ى 
يك اشپيل (ميخ سركج)،  اسكوپ به سنگ ثابت مى شود. 
متصل  ديوار  به  اسكوپ  دو  وسيله ى  به  را  سنگ  هر 
مى كنند.  در اين روش آجركارى و نصب سنگ هم زمان 

انجام مى شود. مطابق شكل 6- 15

شكل 15-6

شكل 14-6

A دتايل
مقطع ديوار

سنگ پلاك سنگ پلاك

اسكوپ اسكوپ
ديوار

D.A
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و  ابعاد  در  ازاره  سنگ  برش  اصول   -5-6
اندازه هاى مختلف مورد نياز:

نياز  موارد  گاهى  سنگ كارى،  عمليات  هنگام  در 
بهترين  داشت.  خواهيم  سنگ ها  اندازه كردن  و  بريدن  به 
وسيله ى بريدن سنگ در كارگاه، دستگاه فرز سنگ برى 

مى باشد.
لازم  سنگ  اندازه گيرى  از  پس  كه  ترتيب  بدين   
نشانه گذارى  سنگ  روى  بر  مداد،  و  متر  از  استفاده  با 
نشانه گذارى،  از  پس  مى شود.  رسم  نشانه  خط  و  شده 
مى شود.  بريده  فرز  سنگ  از  استفاده  با  خط نشانه  امتداد 
در هنگام استفاده از فرز سنگ برى، نكات ايمنى را كاملاً 
رعايت كنيد.  در شكل 6- 16 نحوه ى بريدن سنگ را به 

صورت اصولى ملاحظه مى كنيد.

6-6- اصول دوغاب ريزى پشت سنگ ازاره:
پس از قرار دادن سنگ هاى ازاره در جاى خود به 
صورت اصولى، دوغاب ماسه و سيمان كه به عنوان ملات 
سنگ  پشت  مرحله  سه  يا  دو  در  مى باشد  سنگ  پشت 
ريخته مى شود. بدين ترتيب كه پس از ريختن لايه ى اوّل، 

بايد مقدار زمانى صبر كرده تا دوغاب خودش را بگيرد.
به  دوغاب ريزى  سوّم  و  دوّم  لايه هاى  سپس   
همين صورت تكرار مى شود. بعد از پايان دوغاب ريزى، 
گچ هاى موقتى چسباننده ى سنگ كنده شده و سطح روى 

سنگ با پارچه تميز مى شود.
در شكل 6- 17 نحوه ى دوغاب ريزى راملاحظه 

مى كنيد.
شكل 17-6

شكل 16-6
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كار كارگاهى:
دستورالعمل نصب و اجراى سنگ ازاره:

نكات مهم ايمنى!
1- در هنگام نصب و اجراى سنگ ازاره 

از لباس كار مناسب استفاده كنيد.
2- از دستكش لاستيكى مناسب استفاده كنيد.

3- براى انجام كار درست و اصولى ازكفش هاى كتانى 
مناسب استفاده كنيد.

4- از كلاه ايمنى استاندارد استفاده كنيد.

جدول وسايل كار
تعدادنامرديف
1 عددبيل دسته بلند1
1 عددفرقون2
1 عدداستانبولى3

جدول وسايل حفاظتى و ايمنى
تعداد مشخصات نام  رديف     
1 دست اندازه ى بدن لباس كار مناسب      1

1 جفت اندازه ى دست دستكش لاستيكى  2

اندازه ى پا 1جفت كفش كتانى 3

1 عدد استاندارد  ماسك تنفسى و
كلاه ايمنى 4

جدول ابزار بنّايى
تعداد نام وسيله رديف
1عدد كمچه  1
1عدد تيشه  2
1 عدد ريسمان كار 3

1عدد متر كمرى يا 
جيبى 4

1عدد شيلنگ تراز 5
1عدد شمشه آهنى 6
1عدد ملاقه 7

جدول مصالح مورد نياز پروژه
مشخصات مقدار نام رديف

سنگ هاى چينى يا تراورتن با عرض 20يا 30 و ضخامت 2 سانتى متر 4 متر  سنگ پلاك   1
دانه هاى رد شده از الك شماره ى 4 100 كيلوگرم ماسه شسته 2

سيمان پرتلند معمولى با عيار 430 كيلو گرم در متر مكعب 10 كيلوگرم سيمان  3
گچ تند گير جهت نصب موقت سنگ ها 20 كيلوگرم گچ 4

زمان اجراى پروژه: 
8 ساعت

تجهيزات و وسايل ايمنى براى تمرين نصب سنگ ازاره: 
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- مراحل انجام كار: 
به لباس كار مجهز شويد و وسايل ايمنى و ابزار 
ايمنى  نكات  رعايت  با  و  گرفته  تحويل  انبار  از  را  كار 

مراحل زير را به ترتيب انجام دهيد:
   از ديوار اجرا شده در كرسى چينى آجرى استفاده 

كرده و مراحل را انجام دهيد.
ماسه ى مرطوب را در امتداد ديوار ريخته و با   •

استفاده از كمچه آن را پهن كنيد. مطابق شكل 6- 18
 

شمشه ى آهنى را بر روى ماسه ى ريخته شده در   •
امتداد ديوار به فاصله ى 2 سانتى متر از آن  قرار داده وبا 
استفاده از تيشه بر روى آن بكوبيد تا ماسه ى ريخته شده 

متراكم شود. مطابق شكل 6- 19

 
تراز بودن شمشه را با قرار دادن تراز بر روى آن   •

كنترل كنيد. مطابق شكل 6- 20

                    

سانتى متر   فاصله ى 5  به  را  نظر  مورد  شمشه ى   •
(3 + 2)  (فاصله ى دوغاب خور سنگ + ضخامت سنگ) 

قرار دهيد. مطابق شكل 6- 21

شكل 21-6

2 شكل 6-

شكل 19-6

شكل 18-6
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روى  بر  مورب  صورت  به  آجر  قراردادن  با   •
شمشه، از حركت و جابه جايى آن جلوگيرى كنيد. مطابق 

شكل 6- 22

سنگ ازاره ى ابتدا را در كنار شمشه قرار داده و   •
آن را با استفاده از تراز عمودى،  به صورت شاقولى تنظيم 

كنيد. مطابق شكل 6- 23

با استفاده از لاشه آجر منشورى شكل،  سنگ   •
را در كنار ديوار به صورت ثابت قرار دهيد. دليل استفاده 
از لاشه ى آجر اين است كه پس از شاقول نمودن،  سنگ 

جابه جا نشود. مطابق شكل 6- 24

آجرى را به صورت مورب در كنار سنگ قرار   •
دهيد تا از جابه جايى آن جلوگيرى شود. (جهت جلوگيرى 
از جابه جايى سنگ مى توان از بست مفتولى نيز استفاده 

كرد) مطابق شكل 6- 25

شكل 25-6

شكل 24-6

شكل 23-6

شكل 22-6
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ازاره ى  سنگ  همانند  نيز  را  انتها  ازاره ى  سنگ   •
ابتدا در محل خود نصب كنيد. مطابق شكل 6- 26

 
با استفاده از گچ، سنگهاى ابتدا و انتها را ثابت   •

كنيد. مطابق شكل  6- 27

با استفاده از ريسمان كار، لبه ى فوقانى سنگ را   •
ريسمان كشى كنيد. مطابق شكل 6- 28

به  را  انتها  و  ابتدا  سنگ  دو  ميانى  سنگ هاى   •
ريسمان كار  و  شمشه  امتداد  در  تراز  و  شاقولى  صورت 

قرار دهيد. مطابق شكل 6- 29

شكل 29-6

شكل 28-6

شكل 27-6

شكل 26-6
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در صورتى كه آخرين سنگ نياز به برش داشته   •
باشد به صورت زير عمل كنيد:

متر،   از  استفاده  با  را  نياز  مورد  طول   – الف 
اندازه گيرى كنيد. مطابق شكل 6- 30

مطابق  كنيد.  نشانه گذارى  سنگ  روى  بر   – ب 
شكل 6- 31

مداد  از  استفاده  با  را  نشانه  دو  بين  محل  ج-  
شكل          مطابق  بكشيد.  خط  فلزى،  خط كش  يا  گونيا  و 

32 -6

صورت  به  نشانه  محل  از  را  نظر  مورد  سنگ  د- 
اصولى و با در نظر گرفتن نكات ايمنى برش دهيد. مطابق 

شكل 6- 33

شكل 33-6

شكل 32-6

شكل 31-6

3 شكل 6-
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آخرين سنگ را در محل خود نصب كنيد. مطابق   •
شكل 6- 34

سنگ  بين  اتصال  برروى  و  نموده  آماده  را  گچ   •
مطابق  بزنيد.  سنگ ها  بندهاى  و  آجرها)  (لاشه  ديوار  و 

شكل 6- 35

دوغاب ماسه سيمان مورد نظر را با عيار سيمان   •
430 كيلوگرم در متر مكعب،  به صورت اصولى در بشكه 

و يا فرقون آماده كنيد. مطابق شكل 6- 36

دوغاب ماسه سيمان را با استفاده از ملاقه و با   •
احتياط كامل در پشت سنگ ها بريزيد. 

دقتّ كنيد عمل دوغاب ريزى در دو يا سه مرحله ى 
متوالى وپس از خودگيرى مرحله ى قبل انجام گرفته تا 

پشت سنگ ها پرُ شود. مطابق شكل 6- 37

شكل 37-6

شكل 36-6

شكل 35-6

شكل 34-6
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پس از استحكام سنگ و دوغاب ماسه سيمان،  گچ ها را از كنار سنگ جدا كرده و سطح روى سنگ ها را با   •
پارچه ى نخى، تميز كنيد. مطابق شكل 6- 38

پس از كنترل كار توسط هنرآموز مربوطه، سنگ هاى ازاره را جمع آورى كرده و در محل مناسب قرار داده و 
وسايل و ابزار كار را را شسته و به انبار تحويل دهيد.    

شكل 38-6
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1- دليل استفاده از سنگ ازاره در ديوارهاى خارجى چيست؟
جواب در سه سطر:

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................
2- حداقل ارتفاع سنگ ازاره چند سانتى متر است؟

د) 30 ج) 25    ب) 20    الف) 15   
3- هدف از اجراى سنگ ازاره (قرنيز) در ديوارهاى داخلى چيست؟

جواب در دو سطر:
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................

4- كاربرد ملاقه ى بناّيى در اجراى سنگ ازاره چيست؟
 جواب در يك سطر:

.....................................................................................................................................................
5- آيا در هنگام كار با دستگاه فرز مى توان از دستكش استفاده كرد؟

خير بلى   
6- دليل استفاده از گچ در عمليات نصب و اجراى سنگ ازاره چيست؟

جواب در يك سطر:
.....................................................................................................................................................

7- كدام يك از سنگ هاى زير در نماسازى و سنگ ازاره كاربرد ندارند؟
د) چينى ج) لاشه    ب) تراورتن   الف) گرانيت  

8- طريقه ى نصب سنگ ازاره با ا رتفاع كمتر از 30 سانتى متر را توضيح دهيد؟
جواب درسه سطر:

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

آزمون پايانى (6)
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9- بهترين وسيله ى بريدن سنگ نما در كارگاه ............................ مى باشد.
د) قلم آهنى ج) سنگ فرز   ب) پتك    الف) تيشه  

10- روش هاى نصب اصولى سنگ ازاره را نام ببريد؟
جواب دردو سطر:

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................
11- نسبت اختلاط دوغاب ماسه و سيمان چه مقدار است؟

د) چهار به يك ج) يك به يك   ب) سه به يك   الف) دو به يك  
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پاسخ نامه 
- پيش آزمون (1)

1- گزينه ى ب 
2- گزينه ى ج
3-  گزينه ى د

4- جهت لرزاندن بتن و تخليه ى هواى محبوس در بتن از ويبراتور استفاده مى شود.
5- دليل شفّافيت شيلنگ تراز اين است كه سطح آب درون آن به آسانى ديده شود و به راحتى بتوان خط تراز 

را به نقاط ديگر منتقل نمود.
6- گزينه ى ب

- آزمون پايانى (1) 
1- پس از اجراى عمليات پى كنى و مشخص نمودن كف پى، لازم است يك لايه 5 تا 10 سانتى مترى بتن 

ريخته شود. اين لايه ى 5 تا 10 سانتى مترى، بتن مِگر ناميده مى شود.
2- گزينه ى د

3-  الف) با استفاده از متر از روى سطح اوّليه ى تراز اندازه گيرى كرده، توسط مداد يا ماژيك برروى محل مورد 
نظر(مثلاً 1 مترى) خط نشانه كشيده مى شود.

 ب) شخص اوّل در محل خط تراز مشخص شده در مرحله ى قبل، و شخص دوّم در محل مورد نظرى كه 
سطح تراز آن لازم است قرار مى گيرند. شخص اوّل به قدرى شيلنگ تراز را بالا يا پايين مى آورد تا سطح آب درون 

شيلنگ تراز دقيقاً بر روى خط نشان اوّل قرار گيرد.
ج) در اين زمان به نفر دوّم علامت داده تا در راستاى سطح آب داخل شيلنگ تراز در نقطه ى دوّم،  خط نشانه ى 

ديگرى را بكشد. بدين صورت دو خط با يكديگر كاملاً در يك سطح افقى و تراز  قرار دارند. 
4- گزينه ى ج

5- الف) سطح زير فونداسيون به صورت تراز باشد و عمليات اجرايى پى آسان تر باشد.
ب)  باعث ايجاد فاصله بين زمين طبيعى و پى شده ومانع از جذب آب بتن فونداسيون توسط زمين مى گردد.

6- عمل آوردن بتن، فرآيندى است كه طى آن از افت رطوبت بتن جلوگيرى به عمل مى آيد و دماى بتن در 
حدى رضايت بخش حفظ مى شود. عمل آوردن بايد بلافاصله بعد از تراكم بتن آغاز شود. عمل آوردن بتن از  مراقبت، 

محافظت  وپروراندن تشكيل مى شود.
7- بتن از شن، ماسه، سيمان وآب تشكيل مى شود.
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- پيش آزمون (2)
1- گزينه ى ج
2- گزينه ى د

3- گزينه ى الف
4- بلى

5- گزينه ى د
6- به منظور يكسان نمودن و هم باد كردن به كار مى رود.

7- گزينه ى ب
8- براى اينكه بتواند در زمان بتن ريزى وزن كارگر و بتن ريخته شده در آن را تحمل كند.

- آزمون پايانى (2)
1- الف) كيفيت     ب) ايمنى     ج) صرفه ى اقتصادى

2- گزينه ى ج
3- به دليل استحكام بالاى فولاد، از شمشه ى آهنى استفاده مى شود.

4- قالب ها علاوه بر ايجاد شكل و اندازه ى مورد نظر در بتن، موقعيت و راستاى آن را كنترل مى كنند.
پوشيده  مخصوص  پلاستيك  از  استفاده  با  قالب  ديواره هاى  بتن،  شيره ى  خروج  از  جلوگيرى  براى   -5

مى شود.
6-  معمولاً ارتفاع قالب، به ارتفاع عضو بتنى بستگى دارد.

7- قالب بندى آجرى بايد به گونه اى طرح و اجرا شود كه بتواند نيروى جانبى وزن بتن و نيروى لرزاننده ى آن 
(ويبراتور) و وزن كارگر را تحمل كرده و پايدارى خود را حفظ نمايد.

8- ميخ هاى فولادى كه براى كنترل كار در زمان اجرا گوشه هاى زمين نصب مى شود، ميخ ذخيره (ميخ آف) 
نام دارد.

- پيش آزمون (3)                                    
1- گزينه ى د
2- گزينه ب

3- گزينه ى ج
4- گزينه ى د
5- گزينه ى ج

6- گزينه ى الف
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7- گزينه ى الف
8- منظور از پى سازى، پر كردن محل هاى پى كنى شده با مصالح مقاوم و سخت است كه بتواند بار وارده از 

ساختمان را تحمل نموده و به زمين منتقل كند.     
9- گزينه ى د
10- گزينه ى د
11- گزينه ى د

12-الف) جلوگيرى از جذب آب بتن فونداسيون توسط زمين   ب) ايجاد سطح تراز براى قالب بندى فونداسيون 
13- گزينه ى د

14- دليل اجراى پى به صورت پلكانى و يا شيب دار، براى صرفه جويى در مصرف بتن مى باشد.
15-  بتنى كه در آن از فولاد (آرماتور) استفاده شده باشد، بتن آرمه نام دارد.

16- گزينه ى ب
17- چنانچه  يك پى براى دو و يا چند ستون ساخته شود، پى مشترك ناميده مى شود. 

18- گزينه ى د
19- گزينه ى ب
20- گزينه ى ب
21- گزينه ى د
22- گزينه ى ج

23- خير
24- گزينه ى د
25- گزينه ى ج

- آزمون پايانى(3)
1- هدف كلى پى سازى انتقال بار از ديوار باربر به كرسى چينى و نهايتاً به زمين مى باشد.

2- پس از شناسايى زمين مورد نظر از طريق علم مكانيك خاك وپى بردن به جنس آن و نوع خاك، ميزان 
ظرفيت بار برى آن تعيين شده و پى لازم براى آن طراحى مى شود.

3- مجموعه بخش هايى از ساختمان و خاك در تماس با آن كه انتقال بار بين ساختمان و زمين، از طريق آن 
صورت مى گيرد پى نام دارد.

4-  الف)  پى منفرد    ب) پى كلاف شده   ج) پى نوارى    د) پى مشترك    ه) پى باسكولى
 و)  پى گسترده
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5- عبارتست از مخلوط خاك، شن، آهك شكفته و آب
6- گزينه ى د

7- گزينه ى الف
8- پى شفته آهكى زمانى به مقاومت 1/5 كيلوگرم بر سانتى متر مربع رسيده است كه اثر كفش شما بر روى 

آن باقى نماند.
9- گزينه ى ب
10- گزينه ى د

11- اتصال پى هاى منفرد توسط شناژ (تير بتن آرمه) را پى كلاف شده مى نامند.
12-  الف) نزديكى فاصله ى پى ها به يكديگر    ب) پى در كنار زمين همسايه باشد         

ج) براى ستون هاى مجاور درز انبساط
و  فرج  و  خلل  از  عارى  و  نبوده  سست  رگه هاى  و  ترك  شيار،  آن  در  و  بوده  سالم  سنگ  بافت  الف)   -13
پوسيدگى باشد    ب) آب در آن اثر نگذارد و مكش آب نبايد بيش از 8 درصد وزن سنگى باشد    ج) در برابر عوامل 

جوى مانند يخ زدگى، فرسايش و... پايدار باشد     د)داراى مقاومت فشارى متناسب با مورد مصرف خود باشد.
14- براى گيردارى بهتر بين ميلگرد و بتن، انتهاى ميلگردها را در ناحيه ى تكيه گاه به شكل هاى گوناگون 

خم مى كنند.
15- گزينه ى ج

- پيش آزمون (4)
1- گزينه ى ب

2- ديوارى كه اختلاف ارتفاع بين داخل ساختمان و خارج از آن را به وجود مى آورد، ديوار كرسى چينى گفته 
مى شود.

3- گزينه ى ب
4- بلى

5- گزينه ى ج
6- يعنى به ازاى سه پيمانه ماسه، يك پيمانه سيمان استفاده مى شود.

7- گزينه ى الف
8- گزينه ى ب
- آزمون پايانى 4

1- براى آن كه اختلاف ارتفاع بين داخل ساختمان و سطح خارج آن را ايجاد كنيم، از كرسى چينى استفاده 
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مى شود.
2- گزينه ى ب

3- الف) انسان تمايل دارد مقدارى بلند تر از كف زمين سكونت نمايد    ب) اختلاف ارتفاع كف داخل با كف 
خارج از ساختمان باعث اجراى صحيح و مناسب عايق بندى رطوبتى مى شود    ج) پيدا كردن سطح تراز در زمين هاى 

شيب دار 
4- گزينه ى د

5- با نسبت حجمى 1 به 1 به 6 يعنى يك قسمت سيمان، يك قسمت آهك و شش قسمت ماسه 
6- گزينه ى ج
7- گزينه ى ب

8- كرسى چينى را بايد تا حد امكان با پيوند كله انجام داد تا بار حاصل از ديوار را به شكل مؤثرى توزيع 
نمايد.

9- جهت محافظت ديوار از فرسايش و همچنين آماده سازى بسترى هموار جهت عايق كارى

- پيش آزمون (5)
1- گزينه ى ج

2- پشت بام – كف آشپزخانه – كف حمام – كف توالت – روى كرسى چينى
3- گزينه ى ب
4- گزينه ى ب

5- قيرهاى خالص از پالايش نفت خام به دست مى آيد. در اثر حرارت دادن نفت خام در گرماى بيش از 380 
درجه (در فشار عادى) قير آن بر جاى مانده كه به صورت جامد يا نيمه جامد است.

6- گونى ها قير را در خود نگه داشته و اين خاصيت باعث مى شود تا قير در هواى داغ در صورت ذوب شدن 
جارى نشده و حركت نكند.

7- گزينه ى
8- گزينه ى

- آزمون پايانى (5)
1- گزينه ى ب
2- گزينه ى ج
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دوغاب   – لاستيكى  پوشش هاى   – قيراندود  ورق هاى   – شده  قيراندود  گونى هاى   – قيرى  مشمع هاى   -3
شيشه اى – قير و گونى

4- قير را بايد در بشكه هاى سالم به وسيله ى چراغ كوره اى، به صورتى كه بشكه ى قير از سطح زمين بالاتر 
قرار گرفته باشد به تدريج حرارت داد تا ذوب و كاملاً روان شود. قير ذوب شده را به وسيله ى قيركش (مانند جاروى 

دسته دار است ولى به جاى جارو از منجيل استفاده مى كنند) برروى سطح مورد نظر پخش مى نمايند. 
5- گزينه ى د

6- در قير و گونى يك لايه از دو لايه قير و يك لايه گونى استفاده مى شود.
7- گزينه ى د
8- گزينه ى ب

9- پس از خشك شدن ملات، قير مناسب آب و هواى محل عايق كارى را ذوب كرده و قير ذوب شده را 
حداقل              ارتفاع  به  آن را  كناره هاى  و  ريخته  كرسى چينى  برروى  كرسى،  مربع  متر  هر  در  كيلوگرم  حدود 2  مقدار  به 
10 سانتى متر مى پوشانيم.  سپس گونى مصرفى را با عرض 20 سانتى متر بيشتر از عرض كرسى چينى (از هر طرف 
10 سانتى متر) آماده نموده و برروى آن به صورتى كه كاملاً صاف و بدون چروك باشد پهن مى كنيم. سپس يك قشر 
ديگر قير را روى گونى مى ريزيم. با توجه به نقشه ى اجرايى، در صورتى كه از قير و گونى يك لايه (دو قشر قير و 
يك لا گونى) استفاده شود، عمليات عايق كارى به اتمام مى رسد و در صورتى كه در نقشه از قير و گونى دو لايه (سه 

قشر قير و دو لا گونى) استفاده شده باشد، لايه ى دوم به همين شكل اجرا مى شود. 
10- گزينه ى ب

11- قير نياز به يك شبكه ى قابل انعطافى دارد كه قير را در خود حفظ كرده و بتواند به صورت يك ورقه، 
به عنوان عايق استفاده شود؛ خم شود، در سطوح شيب دار و قائم به كار برود و ... براى اين منظور از گونى استفاده 

مى كنند.
12- گزينه ى ج

13- گزينه ى الف
14- گزينه ى ب
15- گزينه ى ج

- پيش آزمون (6)
1- گزينه ى ب

2- بلى
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3- گزينه ى ج
4- جهت برش كارى و بريدن سنگ به اندازه هاى دلخواه، از سنگ فرز استفاده مى شود.

5- گزينه ى ب
6- ابتدا مقدارى آب را در داخل بشكه ريخته و سپس سيمان اضافه شده و با بيل به هم زده مى شود. بعد از 
آن كه سيمان و آب با يكديگر كاملاً مخلوط شدند، ماسه ى شسته اضافه شده به هم زده مى شود تا دوغاب ماسه و 

سيمان به دست آيد.
7- گزينه ى الف
- آزمون پايانى (6)

1- در پاى ديوارهاى خارجى آجرى، يعنى آن جايى كه ديوار با زمين برخورد مى كند، رطوبت حاصل از باران 
و برف بر روى ديوار ها اثر مى گذارد و آن ها را ضعيف و يا حتى پوك مى كند. براى جلوگيرى از اين عمل در پاى 

ديوار خارجى از سنگ ازاره استفاده مى شود.
2- گزينه ى د

3- در داخل ساختمان، به علت آسيب پذيرى ديوار هاى خارجى در اثر ضربه در محل پاخور (پاى ديوار ها) 
سنگ ازاره (قرنيز) نصب مى كنند.

4- وسيله اى است كه براى دوغاب ريزى در پشت سنگ ازاره و هم چنين براى اسپرس زدن اندود ماسه و 
سيمان بر روى سطح ديوار به كار برده مى شود.

5- خير 
6- براى قائم نگه داشتن سنگ ازاره تا پايان عمليات دوغاب ريزى از گچ استفاده مى گردد.

7- گزينه ى ج
8- پس از چيدن و اتمام ديوار ساختمان، با استفاده از شيلنگ تراز سطح تراز براى كف زير سنگ ازاره معين 
مى شود. سنگ ازاره را به فاصله ى 3-2 سانتى متر قرار داده و پس از عمليات شاغول سازى به طور موقت با گچ 

نگه دارى مى شود. فاصله ى بين ديوار و سنگ را از دوغاب پر مى نمايند.
9- گزينه ى ج

10- الف) استفاده از تكه سنگ هايى به شكل هرم ناقص و چسب     ب) استفاده از مفتول پشت سنگ     
ج) استفاده از نوعى قلاب به نام اسكوپ

11- گزينه ى ب
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