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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



8

• 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



13

• 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)


