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پودمان 2

اجرای فوند اسیون
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مقد مه

استاند ارد عملکرد

اجرای فوند اسیون
یاد گیری 2واحد 

فوند اسیون د ر پایین ترین قسمت ساختمان قرار د ارد و با توجه به اینکه بار ساختمان از طریق آن به زمین منتقل 
می شود استحکام فوند اسیون نقش مهمی د ر ایستایی و استحکام کل ساختمان د ارد.

به منظور ساخت کلیه ساختمان ها ، رعایت مقررات ملی و ضوابط پی د ر ساخت و اجرای فوند اسیون الزامی است . 
بر اساس نوع فوند اسیون مورد نیاز برای ساختمان ها تد ابیری باید اتخاذ کرد تا تعاد ل و پاید اری لازم بین بارهای 

وارد ه و مواضع اتکا روی زمین برقرار شود . بد ین سبب شناخت اصولی روش اجرای فوند اسیون اهمیت د ارد.

 با استفاد ه از نقشه و وسایل لازم مطابق د ستورالعمل ها وضوابط مباحث هفتم و نهم مقررات ملی ساختمان، 
قالب بند ی و آرماتوربند ی فوند اسیون را اجرا نماید.
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تعریف سازه
سازه عبارت است از یک عضو یا مجموعه ای از اعضا که به منظور تحمل و انتقال نیرو به کار می رود.

مجموعه اعضای سازۀ یک ساختمان شامل سقف ، تیر، ستون و شالود ه می باشد.
د ر شکل 1 و 2 این اعضا مشاهد ه می شود.

شکل 1 

شکل 2 

1 
 

 تعريف سازه:
 سازه عبارت است از يك عضو يا مجموعه اي از اعضا كه به منظور تحمل و انتقال نيرو بكار مي رود.

مي باشد.سقف ،تير،ستون و شالوده مجموعه اعضاي سازه ي يك ساختمان شامل   
  اين اعضا مشاهده مي شود. 2و  1در شكل 

 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  

١شکل   

٢شکل   
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تعریف شالود ه )فوند اسیون(:
قسمتی از سازۀ ساختمان که غالباً پایین تر از سطح زمین قرار گرفته و نیروهای وارد ه را به خاک یا بستر سنگی )پی( 

انتقال می د هد، شالود ه گویند. )شکل3(
عمد ه ترین بارهای وارد ه  بر سازۀ ساختمان:
1- بارهای ناشی از وزن سازه )بارهای مرد ه(
2- بارهای ناشی از اجزای متحرک )بار زند ه(

3- بارهای زلزله ، باد )بارهای جانبی(

وارد ه « و »  مقاومت خاک بستر « و  بار  تابع سه عامل »  مقد ار  را تحمل می کند  بار ستون  ابعاد شالود ه ای که 
»جنس مصالح تشکیل د هند ه شالود ه« می باشد. ابعاد شالود ه با مقد ار بار وارد ه نسبت مستقیم و با مقاومت خاک 
بستر نسبت معکوس د ارد. یعنی هر قد ر مقد ار بار وارد ه زیاد باشد ابعاد شالود ه نیز بزرگتر خواهد بود و برعکس 

هرقد ر مقاومت خاک بستر زیر شالود ه بیشتر باشد ابعاد شالود ه را می توان کمتر انتخاب نمود .

تقسیم بند ی شالود ه ها
به طور کلی شالود ه ها را به د و د سته کلی تقسیم بند ی می کنند:

1- شالود ه سطحی
2- شالود ه عمیق 

1- شالود ه سطحی:
اگر زمینی که مستقیماً زیر سازه قرار د ارد، شرایط مطلوب د اشته باشد ، می توان نیروهای وارد ه را با استفاد ه از 

شالود ه های مناسب به خاک بستر منتقل کرد.

شکل 3 
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انواع شالود ه های سطحی:
الف - شالود ه منفرد:

شالود ه ای که بار یک ستون را تحمل و به زمین منتقل کند. شالود ه منفرد می نامند. )شکل 4(

شناژ ) رابط بین شالود ه ها ( :
نقش شناژ کلاف کرد ن و مهار نمود ن شالود ه ها است. شناژ به منظور مقابله با نیروهای افقی و یکنواخت کرد ن 

نشست د ر ساختمان ها به کار می رود. )شکل 5(

شکل 4 

شکل 5 
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د ر موارد ی که  د و شالود ه منفرد به د لیل بزرگی ابعاد تد اخل د اشته باشند ، با هم اد غام می شوند که به آن شالود ه 
مرکب گویند. )شکل 6(

ب- شالود ه نواری:
شالود ه نواری، ساد ه ترین نوع شالود ه های سطحی است که به صورت یک نوار د ر زیر ستون های یک محور قرار 
می گیرد. نواری بود ن شالود ه ها می تواند د ر یک جهت ویا د ر د و جهت باشد که د رصورت اجرا د ر یک جهت آنها 

را با شناژهای رابط به هم متصل می نماییم. )شکل های 8،7 و9(

شکل 6 

شکل 7 
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شکل 8 

شکل 9 

4 
 

 

   
 

   
  
  شالوده گسترده : -ج
گسترده آنها به يكديگر ، تبديل به شالوده وتداخل عرض نوارهاي شالوده زياد شده وبا رسيدن  ،خاك(زمين)مقاومت  بودنكم افزايش بار وارده برشالوده يا با 

  )10شكل (مي شود.

   
 
 

  

9شكل  

  10شكل 

٨شکل  
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2- شالود ه های عمیق :
چنانچه خاک د ر سطح زمین یا د ر عمق کم مقاومت کافی ند اشته باشد لازم است نیروهای وارد ه را با استفاد ه 

از شالود ه عمیق به لایه های مقاوم پایین تر منتقل کرد. )شکل 11(

ج- شالود ه گسترد ه :
با افزایش بار وارد ه برشالود ه یا کم بود ن مقاومت خاک )زمین(، عرض نوارهای شالود ه زیاد شد ه و با رسید ن و 

تد اخل آنها به یکد یگر ، تبد یل به شالود ه گسترد ه می شود. )شکل 10(

شکل 10 

شکل 11 - الف 

5 
 

  شالوده هاي عميق : -2
تر  به لايه هاي مقاوم پايينده را با استفاده از شالوده عميق چنانچه خاك در سطح زمين يا در عمق كم مقاومت كافي نداشته باشد لازم است نيروهاي وار

  )11شكل (منتقل كرد.

 
 

 
براي كه .ابتدا بايد نقشه شالوده را بر روي زمين پياده كرد بتني ) اجراي شالوده ها تقريبا يكسان و مشابه مي باشد  -ساختماني (اسكلت فلزي در پروژه هاي 

  )12شكل(پياده كردن دقيق آن بايستي جزييات لازم در نقشه مشخص شده باشد.

  
 

همچنين د. مشخص مي گردن …,A,B,Cاد ديگر با حروف دو...شماره گذاري مي شوند و محورهاي امت3و2و1اد با اعداد دمعمولا محورهاي يك امت
. مانند با علامت يكسان نشان داده ويا اصطلاحا آنها را تيپ بندي مي كنند را دارند همقدار بار وارد ابعاد و شالوده هايي كه وضعيت مشابهي از نظر

  ...1�		و	2�	و3�			و
  

  

11شكل   

12شكل   
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شکل 12 

شکل 11 - ب 

د ر پروژه های ساختمانی )اسکلت  فلزی -  بتنی ( 
مشابه  و  یکسان  تقریباً  شالود ه ها  اجرای 
باید نقشۀ شالود ه را بر روی  ابتد ا  می باشد . 
د قیق  پیاد ه کرد ن  برای  کرد که  پیاد ه  زمین 
آن بایستی جزییات لازم د ر نقشه مشخص 

باشد. )شکل 12( شد ه 

معمولاً محورهای یک امتد اد با اعد اد 1، 2 
و 3 و ... شماره گذاری می شوند و محورهای 
امتد اد د یگر با حروف A، B، C و ... مشخص 
می گرد ند. همچنین شالود ه هایی که وضعیت 
مشابهی از نظر ابعاد و مقد ار بار وارد ه د ارند 
را با علامت یکسان نشان د اد ه و یا اصطلاحاً 
 F3 ،F2 ،F1 آنها را تیپ بند ی می کنند. مانند

و ...
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فعالیت 
کلاسی 1

- د ر پلان زیر انواع مختلف فوند اسیون را مشخص 
کنید.

- با راهنمایی هنر آموز، د لیل خود را بیان کنید.

توجیه نقشه:
تطبیق شمال جغرافیایی نقشه با شمال جغرافیایی محلی که قرار است پروژه د ر آنجا اجرا گرد د را توجیه نقشه  

گویند.

نقشه زیر را د ر محوطه ای که هنرآموز تعیین می کند پیاد ه کنید. )نقشه مربوط به د و فوند اسیون منفرد است 
که با شناژ به هم مرتبط شد ه اند.(

فعالیت 
عملی 1

د لیل نام گذارینوع فوند اسیونشماره تیپ



پودمان دوم: اجرای فونداسیون 

47

مراحل اجرای شالود ه )فوند اسیون(
- پی کنی و گود برد اری 

- اجرای بتن مگر  
- آرماتور بند ی

- قالب بند ی
- بتن ریزی

 
پی کنی و گود برد اری:

را  تا رسید ن به سطح مطلوب  برد اشتن خاک اضافی 
گویند. گود برد اری  و  پی کنی 

پی کنی و گود برد اری د ر ساختمان با اهد اف زیر انجام 
می شود:

1- رسید ن به خاک سخت و مقاوم ؛ چون بار ساختمان 
به فوند اسیون و نهایتاً به زمین منتقل می شود د ر نتیجه 

زمین زیر فوند اسیون باید مقاوم باشد و نشست نکند.
اثرات  از  جلوگیری  و  فوند اسیون  محافظت  برای   -2

... و  باران  و  یخ زد گی  مانند  جوی 
3- رسید ن به تراز لازم با توجه به نقشه های اجرایی پروژه 

بتن مگر:
بتن با عیار کم سیمان )حد ود150-100 کیلوگرم بر 
متر مکعب(که د ر زیر شالود ه اجرا می شود، بتن مگر 
معمولاً  آن  لاغر(گویند. ضخامت  بتن  یا  نظافت  )بتن 

10 سانتی متر می باشد و عرض آن 10 سانتی متر از 
هر طرف از ابعاد شالود ه بیشتر است. 

هد ف از اجرای بتن مگر :
با  از تماس مستقیم بتن اصلی شالود ه  1- جلوگیری 

خاک
2- رگلاژ ) هم سطح کرد ن (کف شالود ه و ایجاد سطحی 

صاف برای اجرای شالود ه.

آرماتورگذاری فوند اسیون:
همان گونه که د ر شکل 13 د ید ه می شود پی منفرد 
گسترد ه  صورت  به  را  ستون  از  د ریافتی  متمرکز  بار 
می شود  باعث  موضوع  این  می کند.  منتقل  زمین  به 
د ر قسمت های زیرین شالود ه مطابق شکل کشید گی 
ایجاد شود. همانطور که قبلًا گفته شد، د ر سازه های 
بتن مسلح  وظیفۀ تحمل کشش به عهد ۀ میلگرد های 
فولاد ی است، بنابراین لازم است د ر قسمت های پایینی 
شالود ه که کشش د ر آن ناحیه ایجاد می شود، میلگرد 

قرار د هیم . فولاد ی 
شالود ه  جهت  د و  هر  د ر  کشید گی  اینکه  به  توجه  با 
منفرد به وجود می آید لازم است آرماتور های مربوطه 

د ر د و جهت قرار گیرند. )شکل 13(

شکل 13 
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د ر شکل های 14 و 15 شالود ه منفرد سطحی را با میلگرد های آن می بینید.
قطر و فاصله این آرماتور ها از یکد یگر با محاسبات فنی تعیین می شود و د ر صورت لزوم حد اقل های آیین نامه ای، 
تعیین کنند ه قطر و فاصلۀ آنها می باشد. د ر عمل میلگرد ها به صورت شبکه ای د ر کف شالود ه قرار د اد ه می شوند. 
د ر  بتن  و  فولاد  بین  نیرو  مناسب تر  انتقال  بیشترو  چسبند گی  ایجاد  برای  بتنی(  پوشش  گرفتن  نظر  د ر  )با 

کناره های فوند اسیون میلگرد های شبکه به صورت 90 د رجه به طول معین خم می شوند.
 

شکل 14 

مقطع شالود ه منفردپخش شالود ه منفرد

شکل 15 
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شکل 16 

بستن میلگرد ها به یکد یگر ) گره زد ن (
میلگرد های فولاد ی باید قبل از بتن ریزی، براساس طرح و محاسبه، به یکد یگر بسته و یکپارچه شوند تا از جابه جا 

شد ن آنها طی عملیات بتن ریزی تا خود گیری بتن جلوگیری شود.

بستن میلگرد ها به یکد یگر از نظر زمان و مکان بستگی به وضعیت کارگاه و نوع قطعه د ارد که تصمیم گیری 
د ر مورد چگونگی آن وظیفۀ تکنسین ساختمان است تا حد اکثر کارایی حاصل شود. گاهی تمام یا قسمتی 
از میلگرد ها را خارج از قالب می بند ند و یک شبکه را تشکیل می د هند و سپس آن را د ر قالب قرار می د هند. 
)شبکۀ کف فوند اسیون منفرد( گاهی نیز میلگرد ها را روی قالب به یکد یگر می بند ند. )مانند میلگرد های 

سقف بتنی(

برای بستن د و میلگرد به یکد یگر ، بیشتر از مفتول فلزی نرم با قطر 1/5 تا 2 میلی متر استفاد ه می کنند که 
اصطلاحاً به این عمل »گره زد ن« می گویند. همچنین می توان با استفاد ه از د ستگاه گره زن اتوماتیک، میلگرد ها 

را به یکد یگر متصل کرد که د ر اینجا به شرح آن می پرد ازیم.

د ستگاه گره زن اتوماتیک :
سیستم نوین و جالبی است، عملکرد آن مانند خشاب های منگنه می باشد و می توان با یک د ست هم از آن 

نمود.  استفاد ه 
این د ستگاه نیاز به برق و نگهد اری ند ارد.

به کمک این د ستگاه می توان با سرعت و د قت بیشتر میلگرد ها را به یکد یگر گره زد . )شکل 16(

9 
 

  بستن ميلگردها به يكديگر ( گره زدن )
تن ريزي تا خود ميلگرد هاي فولادي بايد قبل از بتن ريزي ، براساس طرح و محاسبه ، به يكديگربسته و يك پارچه شوند تا از جابجا شدن آنها طي عمليات ب

  گيري بتن جلوگيري شود.
تكنيسين وظيفه ي بستن ميلگردها به يكديگر از نظر زمان و مكان بستگي به وضعيت گارگاه و نوع قطعه دارد كه تصميم گيري در مورد چگونگي آن 

آن را در بندند و يك شبكه را تشكيل ميدهند و سپس  ساختمان است تا حداكثر كارايي حاصل شود. گاهي تمام يا قسمتي از ميلگردها را خارج از قالب مي
  (مانند ميلگردهاي سقف بتني).بندند گاهي نيز ميلگرد هارا در روي قالب به يكديگر مي (شبكه ي كف فنداسيون منفرد).دهند قالب قرار مي

 گويند. مي» زدن گره«لاحا به اين عمل طميلي متر استفاده مي كنند كه اص 2تا  5/1براي بستن دو ميلگرد به يكديگر ، بيشتر از مفتول فلزي نرم با قطر 
  .پردازيم ، ميلگردها را به يكديگر متصل كرد كه در اينجا به شرح آن ميدستگاه گره زن اتوماتيكتوان با استفاده از  همچنين مي

  
  : دستگاه گره زن اتوماتيك

  .داری نداردهاستفاده نمود. نياز به برق و نگاز آن هم و می توان با يک دست  باشدمی  منگنهخشاب های  مانندعملکرد آن ، سيستم نوين و جالبی است
  )١٦شکل ( به کمک اين دستگاه ميتوان با سرعت و دقت بيشتر ميلگرد ها را به گره زد.

  

                            
  
  

  انواع گره هاي متداول براي بستن دو ميلگرد به يكديگر:
  
نداسيون با ودر شبكه هاي افقي مانند سقف و ف(مونتاژ) گره ي ساده متداول ترين گره براي اتصال ميلگردهاي اصلي و فرعي گره ي ساده (لغزان): _1

  )17شكل ( امكان اجراي سريع است.

  
  

١٧شکل     

١٦شکل   

 گره ساده (لغزان) دوبل گره ساده(لغزان)
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انواع گره های متد اول برای بستن د و میلگرد به یکد یگر:

1- گرۀ ساد ه )لغزان(: 
گرۀ ساد ه متد اول ترین گره برای اتصال میلگرد های اصلی و فرعی )مونتاژ( د ر شبکه های افقی مانند سقف و 

با امکان اجرای سریع است. )شکل 17( فوند اسیون 

9 
 

  بستن ميلگردها به يكديگر ( گره زدن )
تن ريزي تا خود ميلگرد هاي فولادي بايد قبل از بتن ريزي ، براساس طرح و محاسبه ، به يكديگربسته و يك پارچه شوند تا از جابجا شدن آنها طي عمليات ب

  گيري بتن جلوگيري شود.
تكنيسين وظيفه ي بستن ميلگردها به يكديگر از نظر زمان و مكان بستگي به وضعيت گارگاه و نوع قطعه دارد كه تصميم گيري در مورد چگونگي آن 

آن را در بندند و يك شبكه را تشكيل ميدهند و سپس  ساختمان است تا حداكثر كارايي حاصل شود. گاهي تمام يا قسمتي از ميلگردها را خارج از قالب مي
  (مانند ميلگردهاي سقف بتني).بندند گاهي نيز ميلگرد هارا در روي قالب به يكديگر مي (شبكه ي كف فنداسيون منفرد).دهند قالب قرار مي

 گويند. مي» زدن گره«لاحا به اين عمل طميلي متر استفاده مي كنند كه اص 2تا  5/1براي بستن دو ميلگرد به يكديگر ، بيشتر از مفتول فلزي نرم با قطر 
  .پردازيم ، ميلگردها را به يكديگر متصل كرد كه در اينجا به شرح آن ميدستگاه گره زن اتوماتيكتوان با استفاده از  همچنين مي

  
  : دستگاه گره زن اتوماتيك

  .داری نداردهاستفاده نمود. نياز به برق و نگاز آن هم و می توان با يک دست  باشدمی  منگنهخشاب های  مانندعملکرد آن ، سيستم نوين و جالبی است
  )١٦شکل ( به کمک اين دستگاه ميتوان با سرعت و دقت بيشتر ميلگرد ها را به گره زد.

  

                            
  
  

  انواع گره هاي متداول براي بستن دو ميلگرد به يكديگر:
  
نداسيون با ودر شبكه هاي افقي مانند سقف و ف(مونتاژ) گره ي ساده متداول ترين گره براي اتصال ميلگردهاي اصلي و فرعي گره ي ساده (لغزان): _1

  )17شكل ( امكان اجراي سريع است.

  
  

١٧شکل     

١٦شکل   

 گره ساده (لغزان) دوبل گره ساده(لغزان)

9 
 

  بستن ميلگردها به يكديگر ( گره زدن )
تن ريزي تا خود ميلگرد هاي فولادي بايد قبل از بتن ريزي ، براساس طرح و محاسبه ، به يكديگربسته و يك پارچه شوند تا از جابجا شدن آنها طي عمليات ب

  گيري بتن جلوگيري شود.
تكنيسين وظيفه ي بستن ميلگردها به يكديگر از نظر زمان و مكان بستگي به وضعيت گارگاه و نوع قطعه دارد كه تصميم گيري در مورد چگونگي آن 

آن را در بندند و يك شبكه را تشكيل ميدهند و سپس  ساختمان است تا حداكثر كارايي حاصل شود. گاهي تمام يا قسمتي از ميلگردها را خارج از قالب مي
  (مانند ميلگردهاي سقف بتني).بندند گاهي نيز ميلگرد هارا در روي قالب به يكديگر مي (شبكه ي كف فنداسيون منفرد).دهند قالب قرار مي

 گويند. مي» زدن گره«لاحا به اين عمل طميلي متر استفاده مي كنند كه اص 2تا  5/1براي بستن دو ميلگرد به يكديگر ، بيشتر از مفتول فلزي نرم با قطر 
  .پردازيم ، ميلگردها را به يكديگر متصل كرد كه در اينجا به شرح آن ميدستگاه گره زن اتوماتيكتوان با استفاده از  همچنين مي

  
  : دستگاه گره زن اتوماتيك

  .داری نداردهاستفاده نمود. نياز به برق و نگاز آن هم و می توان با يک دست  باشدمی  منگنهخشاب های  مانندعملکرد آن ، سيستم نوين و جالبی است
  )١٦شکل ( به کمک اين دستگاه ميتوان با سرعت و دقت بيشتر ميلگرد ها را به گره زد.

  

                            
  
  

  انواع گره هاي متداول براي بستن دو ميلگرد به يكديگر:
  
نداسيون با ودر شبكه هاي افقي مانند سقف و ف(مونتاژ) گره ي ساده متداول ترين گره براي اتصال ميلگردهاي اصلي و فرعي گره ي ساده (لغزان): _1

  )17شكل ( امكان اجراي سريع است.

  
  

١٧شکل     

١٦شکل   

 گره ساده (لغزان) دوبل گره ساده(لغزان)

شکل 17 

شکل 18 

گرۀ ساد ه )لغزان(

گرۀ صلیبی

گرۀ ساد ه )لغزان( د وبل

گرۀ صلیبی د وبل

2- گره صلیبی :
د ر مواقعی که به علت استفاد ه از میلگرد های قطور ، تعد اد نقاط اتصال کم باشند، برای استحکام بیشتر از اتصال 

میلگرد ها به یکد یگر از این گره استفاد ه می شود . )شکل 18(
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شکل 19 

شکل 20 

گرۀ پشت گرد نی

گرۀ اصطکاکی

گرۀ پشت گرد نی د وبل

گرۀ اصطکاکی د وبل

10 
 

  گره صليبي :_2
ميلگردهاي قطور ، تعداد نقاط اتصال كم باشند، براي استحكام بيشتر از اتصال ميلگردها به يكديگر از اين گره استفاده در مواقعي كه به علت استفاده از 

  )18شكل (ميشود .

  
  

  گره پشت گردني :
  )19شكل(اين نوع گره استفاده مي كنند. اغلب از به خاموت در گوشه ها ،  براي اتصال ميلگرد در ستونها و تير ها ،

  

             
  
  

  گره اصطكاكي:
 ، براي جلوگيري از لغزش ميلگردهاي افقي ، از اين نوع گره)در اتصال ميلگردها در شبكه ها و صفحات قائم (محل اتصال ميلگردهاي افقي به ميلگردهاي قائم

  )20شكل(استفاده مي شود.
  

         
  
  
  
  

  

٢٠شکل   

 گره صليبی دوبل گره صليبی

١٨شکل   

 گره پشت گردنی دوبل گره پشت گردنی

اصطکاکی گره  

١٩شکل   

اصطکاکی دوبل گره  

10 
 

  گره صليبي :_2
ميلگردهاي قطور ، تعداد نقاط اتصال كم باشند، براي استحكام بيشتر از اتصال ميلگردها به يكديگر از اين گره استفاده در مواقعي كه به علت استفاده از 

  )18شكل (ميشود .

  
  

  گره پشت گردني :
  )19شكل(اين نوع گره استفاده مي كنند. اغلب از به خاموت در گوشه ها ،  براي اتصال ميلگرد در ستونها و تير ها ،

  

             
  
  

  گره اصطكاكي:
 ، براي جلوگيري از لغزش ميلگردهاي افقي ، از اين نوع گره)در اتصال ميلگردها در شبكه ها و صفحات قائم (محل اتصال ميلگردهاي افقي به ميلگردهاي قائم

  )20شكل(استفاده مي شود.
  

         
  
  
  
  

  

٢٠شکل   

 گره صليبی دوبل گره صليبی

١٨شکل   

 گره پشت گردنی دوبل گره پشت گردنی

اصطکاکی گره  

١٩شکل   

اصطکاکی دوبل گره  

3- گره پشت گرد نی :
د ر ستون ها و تیر ها ، برای اتصال میلگرد به خاموت د ر گوشه ها ، اغلب از این نوع گره استفاد ه می کنند. )شکل 

)19

4- گره اصطکاکی:
برای  قائم(،  میلگرد های  به  افقی  میلگرد های  اتصال  )محل  قائم  صفحات  و  شبکه ها  د ر  میلگرد ها  اتصال  د ر 

)20 )شکل  می شود.  استفاد ه  گره  نوع  این  از  افقی ،  میلگرد های  لغزش  از  جلوگیری 
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د ر شکل 21 روش زد ن گرۀ ساد ه را برای اتصال د و میلگرد به یکد یگر مشاهد ه می کنید. 

11 
 

  روش زدن گره ساده را براي اتصال دو ميلگرد به يكديگر مشاهده مي كنيد.  )21(در شكل 

  
  را براي اتصال دو ميلگرد به يكديگر مشاهده مي كنيد.  پشت گردني  روش زدن گره )22(در شكل 

  

 

   :آرماتوربندي

  :  2 كار عملي
  ) ، ميلگرد هاي مناسب را انتخاب كنيد. آنها را با گره هاي مختلف به يكديگر بسته و شبكه را ايجاد كنيد.23پس از بررسي شكل (

   
  

  
  

  

٢٣شکل   

   ٢١شکل 

  ٢٢شکل 

11 
 

  روش زدن گره ساده را براي اتصال دو ميلگرد به يكديگر مشاهده مي كنيد.  )21(در شكل 

  
  را براي اتصال دو ميلگرد به يكديگر مشاهده مي كنيد.  پشت گردني  روش زدن گره )22(در شكل 

  

 

   :آرماتوربندي

  :  2 كار عملي
  ) ، ميلگرد هاي مناسب را انتخاب كنيد. آنها را با گره هاي مختلف به يكديگر بسته و شبكه را ايجاد كنيد.23پس از بررسي شكل (

   
  

  
  

  

٢٣شکل   

   ٢١شکل 

  ٢٢شکل 

شکل 22 

شکل 21 

 د ر شکل 22 روش زد ن گره پشت گرد نی را برای اتصال د و میلگرد به یکد یگر مشاهد ه می کنید. 
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شکل 23 

فعالیت 
عملی 2

L

آرماتوربند ی

پس از بررسی شکل 23، میلگرد های مناسب را انتخاب کنید. آنها را با گره های مختلف به یکد یگر بسته و 
شبکه را ایجاد کنید.

گرۀ

گرۀ

گرۀ

گرۀ
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حد اقل طول چسبند گی میلگرد و بتن )طول مهاری میلگرد(
چسبند گی میلگرد و بتن، از طریق سطح تماس بین آنها ایجاد می شود. برای استفاد ۀ کامل از حد اکثر مقاومت 
میلگرد های د اخل بتن، د ر مقابل نیروهای وارد شد ه، لازم است سطح تماس، با توجه به مقد ار مقاومت چسبند گی 
بتن و فولاد د ر واحد سطح ، به اند ازه ای باشد که بتواند حد اکثر نیروهای وارد ه را تا حد مقاومت مجاز به میلگرد 
وارد کند. با توجه به ثابت بود ن محیط هر میلگرد، مقد ار سطح تماس تابع طول میلگرد است. مقد ار طول لازم 

برای تامین چسبند گی، متناسب با قطر و مقاومت مجاز هر میلگرد را » طول چسبند گی مهاری« می گویند . 
میلگرد های قطور ، به د لیل تحمل نیروهای بزرگتر ، به سطح تماس بیشتر و د رنتیجه، طول مهاری بیشتری نیاز 

د ارند.
وصله میلگرد ها

گاهی لازم است میلگرد های مصرفی د ر بتن ، به علت محد ود یت طولی )12متر(، محد ود یت اجرایی و جلوگیری 
از پرت میلگرد ها، به یکد یگر وصله شوند. د ر این صورت لازم است که نیرو از یک میلگرد به میلگرد د یگرمنتقل 

شود. برای این کار، از اتصالات پوششی ، جوشی یا مکانیکی استفاد ه می کنند. )شکل 24( 

12 
 

  ميلگرد و بتن (طول مهاري ميلگرد)حداقل طول چسبندگي 
بتن،از طريق سطح تماس بين انها ايجاد ميشود. براي استفاده ي كامل از حداكثر مقاومت ميلگردهاي داخل بتن،در مقابل نيروهاي وارد  گرد وچسبندگي ميل

دازه اي باشد كه بتواند حداكثر نيروهاي وارده را تا حد با توجه به مقدار مقاومت چسبندگي بتن و فولاد در واحد سطح ، به ان شده،لازم است سطح تماس،
 مقدار طول لازم براي تامين چسبندگي،. مقدار سطح تماس تابع طول ميلگرد است مقاومت مجاز به ميلگرد وارد كند.با توجه به ثابت بودن محيط هر ميلگرد،

ميلگرد هاي قطور ، به دليل تحمل نيروهاي بزرگتر ، به سطح تماس  . گويندمي  »طول چسبندگي مهاري«  ميلگرد را هر متناسب با قطرو مقاومت مجاز
  طول مهاري بيشتري نياز دارند.، ودرنتيجهبيشتر

  وصله ميلگرد ها
به يكديگر  جلوگيري از اتلاف ميلگردهاي كوتاهو  محدوديت اجراييمتر)، 12(محدوديت طوليگاهي لازم است ميلگرد هاي مصرفي در بتن ، به علت 

استفاده  مكانيكييا جوشي ،  پوششيبراي اين كار، از اتصالات .  لازم است كه نيرو از يك ميلگرد به ميلگرد ديگرمنتقل شود. اين صورتدر  .وصله شوند
  ) 24شكل(كنند. مي

  

                  
 

                                   
 

  اتصال ميلگردها به يكديگر لازم است اين نكات مورد توجه قرار گيرد: در
  )25شكل (محل هاي اتصال ميلگردها تا آنجا كه ممكن است پراكنده باشند. يعني ميلگردهاي مجاور در يك راستا وصله نشوند. -1
  در صورت امكان وصله ها دور از نقاط كشش حداكثر قرار گيرند. -2
  در محل اتصال ، قلاب انتهايي داشته باشند. ميلگردهاي ساده -3

  
  

  

٢٣شکل   

٢٥شکل   

12 
 

  ميلگرد و بتن (طول مهاري ميلگرد)حداقل طول چسبندگي 
بتن،از طريق سطح تماس بين انها ايجاد ميشود. براي استفاده ي كامل از حداكثر مقاومت ميلگردهاي داخل بتن،در مقابل نيروهاي وارد  گرد وچسبندگي ميل

دازه اي باشد كه بتواند حداكثر نيروهاي وارده را تا حد با توجه به مقدار مقاومت چسبندگي بتن و فولاد در واحد سطح ، به ان شده،لازم است سطح تماس،
 مقدار طول لازم براي تامين چسبندگي،. مقدار سطح تماس تابع طول ميلگرد است مقاومت مجاز به ميلگرد وارد كند.با توجه به ثابت بودن محيط هر ميلگرد،

ميلگرد هاي قطور ، به دليل تحمل نيروهاي بزرگتر ، به سطح تماس  . گويندمي  »طول چسبندگي مهاري«  ميلگرد را هر متناسب با قطرو مقاومت مجاز
  طول مهاري بيشتري نياز دارند.، ودرنتيجهبيشتر

  وصله ميلگرد ها
به يكديگر  جلوگيري از اتلاف ميلگردهاي كوتاهو  محدوديت اجراييمتر)، 12(محدوديت طوليگاهي لازم است ميلگرد هاي مصرفي در بتن ، به علت 

استفاده  مكانيكييا جوشي ،  پوششيبراي اين كار، از اتصالات .  لازم است كه نيرو از يك ميلگرد به ميلگرد ديگرمنتقل شود. اين صورتدر  .وصله شوند
  ) 24شكل(كنند. مي

  

                  
 

                                   
 

  اتصال ميلگردها به يكديگر لازم است اين نكات مورد توجه قرار گيرد: در
  )25شكل (محل هاي اتصال ميلگردها تا آنجا كه ممكن است پراكنده باشند. يعني ميلگردهاي مجاور در يك راستا وصله نشوند. -1
  در صورت امكان وصله ها دور از نقاط كشش حداكثر قرار گيرند. -2
  در محل اتصال ، قلاب انتهايي داشته باشند. ميلگردهاي ساده -3

  
  

  

٢٣شکل   

٢٥شکل   

شکل 24 



پودمان دوم: اجرای فونداسیون 

55

شکل 25 

د ر اتصال میلگرد ها به یکد یگر لازم است این نکات مورد توجه قرار گیرد:
1- محل های اتصال میلگرد ها تا آنجا که ممکن است پراکند ه باشند یعنی میلگرد های مجاور د ر یک راستا وصله 

نشوند. )شکل 25(
2- د ر صورت امکان وصله ها د ور از نقاط کشش حد اکثر قرار گیرند.

3- میلگرد های ساد ه د ر محل اتصال ، قلاب انتهایی د اشته باشند.
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قالب بند ی
قالب بتن : یک سازه موقت است که بتن تازه وخمیری را تا زمان کسب مقاومت کافی د ر بر گرفته و به آن شکل 

مورد نظر را می د هد. 

عملکرد قالب :
بلاق دياب:  

ـ نتب ار ر د لكش دروم رظن درا د هگن.    
ـ هب حطس نآ ىامن هاوخلد دهد.   

ـ وزن افراد و تجهیزات روی قالب را تحمل کند.
ـ نزو نتب ار ات نامز تخس ندش و بسك تمواقم ىفاك لمحت دنك.  

ـ نتب ار ر د لباقم تامدص ىكيناكم فحظ دنك.  
ـ زا ندش مك تبوطر نتب و تشن هريش نآ ىريگولج ديامن.  

ـ ىقياع بسانم ر د ربارب امرس و ىامرگ طيحم دشاب.  
ـ اهدرگليم و رياس ىتاعطق ار هك لخا د نتب رارق دنريگ ىم ر د لحم دروم رظن هاگن د ارد.  

ـ ر د ربارب ىاهورين ىشان زا ندنازرل و شعترم نتخاس نتب تمواقم دنك.
ـ نودب بيسآ ندناسر هب نتب زا نآ ادج وشد.

قالب بند ی : 
مجموعه اقد اماتی که برای ساخت و مونتاژ قالب انجام می شود را قالب بند ی می گویند.

عاونا قالب از نظر  حلاصم:
عبارت اند از رجآي ، بوچي ، زلفي و ....

رجآ بلاقي : 
ر د بلغا اه نامتخاسي نوكسمي كچوك اربي قالب فوند اسیون زا رجآ استفاد ه ميدوش  د یوارهای این نوع قالب 
با آجر و ملات گل یا ملات ماسه و سیمان چید ه می شوند و روی آنها را با ورقه های پلاستیکی می پوشانند تا 

مانع از خروج شیره بتن شود.
نيا اهراويد ر د ىضعب زا عقاوم سپ زا ىريگدوخ نتب هتشا درب هدش ولی ر د بلغا دراوم به ناونع بلاق ىمئا د ر د 

نيمز ىقاب دنام ىم. 

بوچ بلاقي:
دياب، فاص، نودب  بوچ كيي زا نيرت لوادتم حلاصم فرصمي ر د دنب بلاقي  تسا. بوچ دروم فرصم ر د بلاق 
يپچبات و  ، ملاس و نودب هرگ دشاب. قالباه ي بوچي ر د اهريت و فقس دربراك عيسو  دنرا د. ضعبي اه بلاقي بوچي 

هب تروص هتخاس شيپ و اي هب تروص تاعطقي ه دامآ ر د لحم ارجا، هب رگيدكي لصتم مي دنوش . 



پودمان دوم: اجرای فونداسیون 

57

د لایل استفاد ه از چوب برای قالب بند ی عبارت اند از :
1- سبک بود ن نسبی آن ) مزیت برای جابه جایی و حمل و نقل قالب (
2- ساد گی اتصال و طویل کرد ن تخته ها به یکد یگر با استفاد ه از میخ .

3- د اشتن ضریب هد ایت حرارتی کمتر نسبت به فلز.
4- د ارا بود ن مقاومت کششی، فشاری و برشی مناسب برای تحمل بارهای وارد ه .

قالب فایبرگلاس:
فایبر گلاس یک نوع ماد ۀ مرکب است که رزین پلی استر و الیاف شیشه از اجزای اصلی آن به شمار می روند. الیاف 

شیشه مقاومت مکانیکی ایجاد کرد ه و رزین پلی استر این الیاف را به یکد یگر می چسباند.
اغلب از فایبرگلاس برای قالب بند ی سطوح منحنی استفاد ه می شود.

14 
 

:زيــفل البـق  
 مى استفاده فلزى هاى قالب از بتنى قطعات ساختن براى كار نوع حسب بر موارد اغلب در و دارد بيشتري رواج دنيا در فلزي هاي قالب از استفاده امروزه
 ،بگيريمهرچند هزينه تهيه قالب هاي فلزي نسبت به قالب هاي چوبي بيشتر است ولي اگر بخواهيم بدنه قالب و قطعات آن را در دفعات متعدد به كار . شود

  فلزي را مي بينيد.) يك نمونه قلب 26در شكل(استفاده از قالب هاي فلزي اقتصادي تر خواهد بود.
  

 
 

:فايبرگلاسقالب   
جاد كرده و فايبر گلاس يك نوع ماده ي مركب است كه رزين پلي استر و الياف شيشه از اجزاي اصلي آن به شمار مي روند.الياف شيشه مقاومت مكانيكي اي

  رزين پلي استر اين الياف را به يكديگر مي چسباند.
  قالب بندي سطوح منحني استفاده مي شود.اغلب از فايبرگلاس براي 

 
 تخته هاي مورد استفاده در قالب بندي چوبي: 

معروف است. ضخامت اين تخته  »چوب روسي«تهيه مي كنند كه در ايران به نام  معمولا تخته هاي قالب چوبي را از درختان سوزني برگ نظير كاج و سرو 
)27شكل (لايه (تخته فنري ) نيز در قالب بندي مورد استفاده قرار مي گيرد. سانتي متر است.تخته هاي چند 2,5-3ها معمولا   

 

       
 
 

اين هدف بدنه به منظور جلوگيري از تغيير شكل زياد قالب ، تخته هاي قالب بندي بايد حتي المقدور جذب رطوبت كمي داشته باشند.كه معمولا براي تامين 
  آغشته مي كنند.  »مواد رهاساز «داخلي قالب را با

 قالب ها مي  بدنه داخلي  به، و سهولت در جداسازي قالب از بتنتوسط قالب : موادي هستند كه براي جلوگيري از مكش شيره بتن  مواد رهاساز
 است. روغن هاي نفتي ،زنند.  از جمله مواد رهاساز كه استفاده فراوان دارد

 
 

  

٢٦شکل   

٢٧شکل   

شکل 26 

زلف بلاقي:
امروزه ه دافتسا زا اه بلاقي زلفي ر د ايند جاور رتشيبي د ارد و ر د بلغا دراوم رب بسح عون راك ىارب نتخاس 
تاعطق ىنتب زا ىاه بلاق ىزلف ه دافتسا دوش ىم. هرچند هزینه تهیه قالب های فلزی نسبت به قالب های چوبی 
بیشتر است ولی اگر بخواهیم بد نه قالب و قطعات آن را د ر د فعات متعد د به کار بگیریم، استفاد ه از قالب های 

فلزی اقتصاد ی تر خواهد بود. د ر شکل 26 یک نمونه قالب فلزی را می بینید.
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تخته های مورد استفاد ه د ر قالب بند ی چوبی: 
معمولاً تخته های قالب چوبی را از د رختان سوزنی برگ نظیر کاج و سرو  تهیه می کنند که د ر ایران به نام »چوب 
روسی« معروف است. ضخامت این تخته ها معمولاً 3 - 2/5 سانتی متر است. تخته های چند لایه )تخته فنری ( 

نیز د ر قالب بند ی مورد استفاد ه قرار می گیرد. )شکل 27(
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٢٦شکل   
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٢٦شکل   

٢٧شکل  شکل 27  

به منظور جلوگیری از تغییر شکل زیاد قالب ، تخته های قالب بند ی باید حتی المقد ور جذب رطوبت کمی د اشته 
باشند که معمولاً برای تأمین این هد ف، بد نه د اخلی قالب را با »   مواد رهاساز « آغشته می کنند. 

• مواد رهاساز : مواد ی هستند که برای جلوگیری از مکش شیره بتن توسط قالب و سهولت د ر جد اسازی قالب 
از بتن، به بد نه د اخلی  قالب ها می زنند.

از جمله مواد رهاساز که استفاد ۀ فراوان د ارد، روغن های نفتی است.



پودمان دوم: اجرای فونداسیون 

59

شکل 28 

شکل 29 

ابزار مورد استفاد ه د ر قالب بند ی چوبی

1- متر نواری:
یکی از ساد ه ترین ابزارهای اند ازه گیری طول، متر نواری فلزی است که بر حسب متر، سانتی متر و میلی متر مد رج 

می شود. )شکل 28(

2- گونیا :
از گونیاهای فلزی ثابت 90 ) 45 ( د رجۀ بلند و متوسط استفاد ه  برای اجرای کنج قائم د ر قالب بند ی معمولاً 
می شود . بعضی گونیاها د ارای تقسیمات سانتی متر و میلی متر هستند که از آنها برای اند ازه گیری هم استفاد ه 

می شود. )شکل 29(
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3- مد اد:
از مد اد رنگی برای خط کشی و علامت زد ن برروی  یا علامت گذاری است. استفاد ه  مد اد وسیلۀ ترسیم خطوط 

است. مناسب تر  تخته 

4- ارّه های د ستی:
اره نوار فولاد ی است که لبه آن د ند انه شد ه وچنانچه روی چوب کشید ه شوند به علت برند ه گیشان )با نیرویی که 
به آنها اعمال می شود(، د ر چوب شکاف ایجاد می کنند و د ر صورت اد امه این عمل چوب برید ه می شود. ضخامت 
تیغه ها و زوایای د ند انه ها د ر اند ازه های مختلف بنا به نیاز ، متغیر است که با د ر نظرگرفتن نوع کار )نوع چوب  ، 

جهت برش ، د قت مورد نیاز و ...( تیغه مناسب انتخاب می شود. )شکل های 30 و 31(

شکل 31 

شکل 30 
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شکل 32 

5- رند ه د ستی:
آنرا صاف می کنند. همچنین  و  تخته می تراشند  از سطح  را  )پوشال(  اضافی  باریک  رند ه لایه های  به وسیله 
می توان برای هم عرض کرد ن تخته ها و یک گند گی کرد ن )هم ضخامت نمود ن( تخته و چوب از رند ه استفاد ه 

نمود.
رند ه ها به د و نوع چوبی و فلزی ساخته می شوند که کارکرد مشابهی د ارند ولی نوع فلزی آن از د وام بیشتر و 

امکان تنظیم راحت تری برخورد ار است.
تیغ رند ه از آهن ساخته می شود و سرِ آن، یعنی قسمتی که با چوب تماس پید ا می کند از فولاد سخت است. سرِ 

تیغ رند ه را تحت زاویۀ لازم )معمولاً 25 د رجه( پخ می کنند.
اهرم کلاهک می باشد.  و  فولاد ی، کلاهک  تیغۀ  )کوله(،  بد نه  رند ه د ستی شامل  اصلی تشکیل د هند ۀ  اجزای 

)32 )شکل 

17 
 

  
  
  
 
  
  چوب سا: -6

  استفاده مي كنند. چوب سااز ، ي كوچك چوب كه امكان برداشتن آنها با اره و رنده وجود ندارد براي برداشتن لايه هاي اضافه
  )33شكل(ي مناسبي خواهد بود. وسيله چوب سا نيزگاهي اوقات لازم است انحناهايي در قالب به وجود آيد كه در اين صورت 

  

               
  
  

        
  
  

و درشت ودر طول هاي مختلف وجود دارد. از چوب ساهاي درشت براي خشن تراشي و از نوع نرم  با آج هاي ريز  و گرد نيم گرد ، به شكل تخت  چوب سا
  براي كارايي بهتر لازم است در حين كار چوب سا به طور متناوب با برس سيمي پاك شود. براي بدست آوردن سطوح صيقلي استفاده مي كنند و

٣٢شکل   

٣٣شکل   

 چوب سا

نيم گرد   چوب سا گرد   چوب سا   

 آج  چوب سا

6- چوب سا:
برای برد اشتن لایه های اضافۀ کوچک چوب که امکان برد اشتن آنها با اره و رند ه وجود ند ارد، از چوب سا استفاد ه 

می کنند.
گاهی اوقات لازم است انحناهایی د ر قالب به وجود آید که د ر این صورت نیز چوب سا وسیلۀ مناسبی خواهد 

بود. )شکل 33(
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چوب سا  به شکل تخت ، نیم گرد و گرد با آج های ریز و د رشت و د ر طول های مختلف وجود د ارد. از چوب ساهای 
د رشت برای خشن تراشی و از نوع نرم برای به د ست آورد ن سطوح صیقلی استفاد ه می کنند و برای کارایی بهتر 

لازم است د ر حین کار چوب سا به طور متناوب با برس سیمی پاک شود.

7- مغار:
ابزاری است فولاد ی و سخت و با لبۀ تیز که د ارای د سته محکم )از چوب سخت( است و برای کند ه کاری ، کام زنی 

و شکل د اد ن چوب د ر قسمت هایی که اره کارایی ند ارد، از آن استفاد ه می کنند. )شکل 34(
مغارها غالباً با عرض های 3 تا 50 میلی متر تولید می شوند و زاویه پخ لبه برای مغارها 30 - 25 د رجه است.

17 
 

  
  
  
 
  
  چوب سا: -6

  استفاده مي كنند. چوب سااز ، ي كوچك چوب كه امكان برداشتن آنها با اره و رنده وجود ندارد براي برداشتن لايه هاي اضافه
  )33شكل(ي مناسبي خواهد بود. وسيله چوب سا نيزگاهي اوقات لازم است انحناهايي در قالب به وجود آيد كه در اين صورت 

  

               
  
  

        
  
  

و درشت ودر طول هاي مختلف وجود دارد. از چوب ساهاي درشت براي خشن تراشي و از نوع نرم  با آج هاي ريز  و گرد نيم گرد ، به شكل تخت  چوب سا
  براي كارايي بهتر لازم است در حين كار چوب سا به طور متناوب با برس سيمي پاك شود. براي بدست آوردن سطوح صيقلي استفاده مي كنند و

٣٢شکل   

٣٣شکل   

 چوب سا

نيم گرد   چوب سا گرد   چوب سا   

 آج  چوب سا

شکل 33 

شکل 34 
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شکل 35 

شکل 36 

8-گیره:
برای نگهد اری تخته به میز کار و برای برش یا اتصال موقت چند تخته به هم ، از گیره استفاد ه می شود.

انواع گیره :
الف - گیره فلزی رو میزی:

این گیره ثابت بود ه و همیشه بر روی میز کار نصب است و می توان از آن برای ثابت نگه د اشتن تخته د ر موقع 
کار استفاد ه کرد.

ب - گیره د ستی کوچک و بزرگ )پیچ د ستی(:
به  به صورت موقت  را  آنها می توان تخته ها  پیچاند ن  با  نوع گیره ها د ارای د سته ای رزوه شد ه هستند که  این 

یکد یگر اتصال د اد یا آنها را به میز کار محکم کرد.
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9- چکش نجاری:
وسیلۀ کوبید ن میخ به تخته و غیره چکش است. چکش های میخ کش د ار ، برای خارج کرد ن میخ از تخته به کار 
می روند و بر د و نوع اند، چکش میخ کش د ار صاف و چکش میخ کش د ار منحنی . کشید ن میخ با چکش منحنی 

آسان تر است ، ولی د ر گوشه ها که محد ود یت فضایی وجود د ارد، چکش صاف بهتر عمل می کند.
اند ازه چکش با جرم سر آن مشخص می  شود که از 200 گرم تا 570 گرم ساخته می شود. د ر کارهای قالب بند ی 

معمولاً از چکش 500 گرمی استفاد ه می شود.

شکل 37 
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شکل 38 

شکل 39 

شکل 40 

 میخ و میخ کوبی د ر قالب بند ی
1- شمارۀ میخ هایی که د ر قالب بند ی استفاد ه می شوند معمولاً 28/65 می باشد. ) یعنی 2/8 میلی متر قطر میخ 
) d ( و 65 میلی متر طول ) L ( آن است( و از میخ های 25/50 هم می توان برای تخته های با ضخامت کم، استفاد ه 

کرد. )شکل 38(

2- حد اقل فاصله میخ از لبۀ تخته )a( ، برابر اند ازۀ قطر تخته بود ه ود ر هر حال از 2 سانتی متر کمتر نباشد. 
)39 )شکل 

3- د ر نقاط کرمو و گره د ار تخته ، میخکوبی انجام نشود. )شکل 40(
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4- میخ ها به تناوب د ر جهات مختلف به صورت مورب کوبید ه شوند تا د ر قطعات قالب ، اتصال بهتری انجام شود.
5- برای تأثیر بیشتر ضربۀ چکش بر روی میخ، انتهای د سته چکش را د ر د ست گرفته و ضربه د ر جهت محور 

میخ وارد شود.

6- پشت بند های اول و آخر قطعه کار با سه عد د میخ به اولین و آخرین تخته قالب متصل می شوند.
7- اتصال پشت بند های اول و آخر به تخته های وسط قالب با د و عد د میخ انجام می شود. برای جلوگیری از ترک 

احتمالی تخته ، میخکوبی به صورت ضربد ری )زیگزاگ( انجام شود.
8- پشت بند های وسط به وسیلۀ د و عد د میخ به اولین و آخرین تخته قالب وصل می شوند.

9- پشت بند های وسط به تخته های وسط قالب فقط با یک میخ متصل می شوند.

شکل 41 

شکل 42 
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شکل 43 

شکل 44 

پشت بند ها:
چون معمولاً ابعاد تخته های مورد استفاد ه برای قالب بند ی از اند ازۀ اکثر قطعات بتنی کوچک تر است بنابراین، با 

اتصال چند تخته به یکد یگر قطعات قالب را با ابعاد لازم ایجاد می کنند.
برای یکپارچه کرد ن تخته های یک قطعه قالب ، از قطعات چوبی به نام پشت بند استفاد ه می شود.

و  تازه  بتن  وزن  از  ناشی  )فشار  قالب  به  آمد ه  وارد  فشار  مقد ار  به  یکد یگر  از  آنها  فواصل  و  پشت بند ها  ابعاد 
سر باره های زمان اجرای بتن ریزی( بستگی د ارد. هرچه مقد ار این فشار بیشتر باشد، به پشت بند با ابعاد بزرگ تر 

و فواصل نصب کمتری نیاز است.
نکات مربوط به پشت بند ها:

ابعاد قالب و نیروهای وارد آن ، تعیین  با توجه به  ابعاد پشت بند های لازم برای یک صفحه قالب ،  1- تعد اد و 
می شود که د ر هر صورت عرض پشت بند هی چگاه نباید از 5 سانتی متر کمتر باشد. عرض مناسب پشت بند 7 تا 

10سانتی  متر است و فاصلۀ پشت بند ها از هم حد اکثر 60 سانتی متر است. )شکل 43(

2- د ر بتن ریزی های سنگین ، پشت بند ها از لاپه یا چوب های چار  تراش می باشند )لاپه ، چوب گرد نصف شد ه 
د ر جهت طولی چوب است(.

3- بهتر است سمت راست تختۀ )پیر( پشت بند روی سطح خارجی صفحه قالب قرار گیرد. )شکل 44(
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4- پشت بند های صفحات متفاوت یک قالب ، به منظور 
که  شوند  نصب  گونه ای  به  یکد یگر،  به  بهتر  اتصال 
)شکل 45(  گیرند.  قرار  یک صفحه  د ر  حتی الامکان 

شکل 45 

شکل 46 

طویل کرد ن تخته ها برای ساخت یک صفحۀ قالب:
د ر صورت عد م کفایت طول تخته های موجود برای ساخت صفحۀ قالب به صورت یک تکه ، لازم است سعی شود:

الف( محل طویل کرد ن تخته ها حتی المقد ور د رمحل اتصال پشت بند ها قرار گیرند.
ب( د رزهای اتصال تخته ها، به طور متناوب، بر روی پشت بند های مختلف قرارگیرند. )شکل 46(

روش صحیح طویل کرد ن تخته های بد نۀ قالب

روش غلط طویل کرد ن تخته های بد نۀ قالب
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مراحل ساخت یک صفحه قالب چوبی: 
1- با توجه به ابعاد صفحۀ قالب ، تخته های مورد نیاز انتخاب و د ر صورت لزوم برید ه می شوند به طوری که طول 
آنها  حد ود 3 تا 4 سانتی متر بلند تر از طول صفحۀ قالب باشد و د ر ضمن ، مجموع عرض آنها حد ود 2 سانتی متر 

بیشتر از عرض تمام شد ۀ قالب باشد.
2- تخته ها را د ر کنار هم ، روی میز کار طوری قرار د هید که سمت چپ ) جوان( تخته ها به سمت بالا بود ه فقط 

سمت راست ) پیر( آخرین تخته ) تخته ای که قرار است برید ه شود ( رو به بالا باشد.

1- تخته های لب بد نه کار حتی الامکان زِفتی ند اشته باشد.
2- اگر تخته د ارای زِفتی باشد ، زِفتی حتماً باید طرف خارج قالب قرار گیرد.

زِفتی : به حالت لبه های مد ور طبیعی تخته گفته می شود که معمولاً قسمتی از پوست د رخت روی آن را 
پوشاند ه و تیره رنگ است.

3- تخته های نازک ) کم ضخامت ( د ر صفحۀ قالب به کار نروند . د ر صورت اجبار د ر مصرف از آنها د ر وسط 
صفحۀ قالب استفاد ه شود که د ر این صورت لازم است با قرار د اد ن لاشۀ نازک چوب د ر بین پشت بند و تخته 

نازک سطح صاف د اخلی صفحه را حفظ کرد.
4- حتی الامکان تخته های عریض تر د ر لبه ها و تخته های کم عرض تر د ر وسط صفحه قالب قرار گیرند.

3- لبه های عرضی تخته ها را از یک طرف به تخته صاف ) شمشۀ کمکی ( بچسبد ؛ به طوری که لبۀ صاف طولی 
تخته ای که احتیاج به برش ند ارد یا شمشۀ کمکی زاویه تقریباً 90 د رجه د اشته باشد.

4- تخته ها با تنگ به آرامی و بد ون فشار زیاد به یکد یگر می چسبند. د ر صورت وجود د رز زیاد بین تخته ها 
سعی شود با جا به جا کرد ن تخته ها )جور کرد ن( ، د رزها از بین بروند و چنانچه باز هم د رزی باقی ماند می توان 

با برید ن و رند ه کرد ن طولی لبه های تخته ، د رزها را از بین برد.
5- به اند ازه عرض صفحۀ قالب ، با رعایت نکات فنی آموخته شد ۀ  قبلی ، روی تخته ای که قرار است برید ه شود 

د ر د و نقطه علامت گذاری و خط کشی می شود. )شکل 47(

توجه کنید

24 
 

  : مراحل ساخت يك صفحه قالب چوبي
سانتي متر بلند تر از  4تا 3با توجه به ابعاد صفحه ي قالب ، تخته هاي مورد نياز انتخاب و در صورت لزوم بريده مي شوند به طوري كه طول آن ها  حدود -1

  سانتي متر بيش تر از عرض تمام شده ي قالب باشد.2، مجموع عرض آن ها حدود  طول صفحه ي قالب باشد ودر ضمن
تخته اي تخته ها را در كنار هم ، روي ميز كار طوري قرار دهيد كه سمت چپ ( جوان)تخته ها به سمت بالا بوده فقط سمت راست ( پير)آخرين تخته ( -2

  كه قرار است بريده شود )رو به بالا باشد.
  نداشته باشد. زفتي تخته هاي لب بدنه كار حتي الامكان:   1توجه 
  باشد ، زفتي  حتما بايد طرف خارج قالب قرار گيرد. زفتي: اگر تخته داراي  2توجه 
  به حالت لبه هاي مدور طبيعي تخته گفته مي شود كه معمولا قسمتي از پوست درخت روي آن را پوشانده و تيره رنگ است. زفتي :
هاي نازك ( كم ضخامت ) در صفحه ي قالب به كار نروند . در صورت اجبار در مصرف از آنها در وسط صفحه ي قالب استفاده شود كه در : تخته  3توجه 

  اين صورت لازم است با قرار دادن لاشه ي نازك چوب در بين پشت بند و تخته نازك سطح صاف داخلي صفحه را حفظ كرد.
  ض تر در لبه ها و تخته هاي كم عرض تر در وسط صفحه قالب قرار گيرند.: حتي الامكان تخته هاي عري 4توجه

يا لبه هاي عرضي تخته ها را از يك طرف به تخته صاف ( شمشه ي كمكي )بچسبد ؛به طوري كه لبه ي صاف طولي تخته اي كه احتياج به برش ندارد  -3
  درجه داشته باشد. 90شمشه ي كمكي زاويه تقريبا 

گ به آرامي و بدون فشار زياد به يك ديگر مي چسبند. در صورت وجود درز زياد بين تخته ها سعي شود با جا به جا كردن تخته ها (جور تخته ها با تن-4
  .كردن) ، درزها از بين بروند و چنانچه باز هم درزي باقي ماند مي توان با بريدن و رنده كردن طولي لبه هاي تخته ،درزها را از بين برد

ي ازه عرض صفحه ي قالب ، با رعايت نكات فني آموخته شده ي  قبلي ، روي تخته اي كه قرار است بريده شود در دو نقطه علامت گذاري و خط كشبه اند-5
  )47مي شود. شكل (

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  دقيق بريده شود.پس از باز كردن تنگ ها تخته ي خط كشي شده به صورت طولي (مطابق دستور العمل برش صحيح )كاملا -6
  ها)پس از برش تخته آن را در كنار تخته هاي ديگر قرار مي دهند ؛ به گونه اي كه اين بار سمت چپ آن رو به بالا باشد (مانند بقيه ي تخته  -7
  تخته ها با تنگ جمع شده و اندازه ي عرضي صفحه ي قالب كنترل مي شود. -8

٤٧شکل   

شکل 47 
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6- پس از باز کرد ن تنگ ها تختۀ خط کشی شد ه به صورت طولی )مطابق د ستور العمل برش صحیح (کاملًا د قیق 
برید ه شود.

7- پس از برش تخته آنرا د ر کنار تخته های د یگر قرار می د هند ؛ به گونه ای که این بار سمت چپ آن رو به بالا 
باشد )مانند بقیۀ تخته ها(

8- تخته ها با تنگ جمع شد ه و اند ازۀ عرضی صفحۀ قالب کنترل می شود.
9- به فاصلۀ تقریباً 1/5 سانتی متر از یک لبۀ بد نه ، خط گونیایی د ر عرض تخته ها ) برای برش عرضی( رسم 

می  شود.
10- از خط کشید ه شد ۀ عرضی ، طول قالب جد ا و علامت گذاری می شود و از این نقطه هم یک خط گونیایی 

عرضی ، )برای برش عرضی طرف د یگر ( رسم می شود.
11- خطوط پشت بند های ابتد ا و انتها به فاصلۀ لازم )بر اساس وضعیت کار مثلًا ضخامت تخته یعنی 
2/5 سانتی متر و غیره( به موازات خطوط رسم شد ه )خطوط برش های عرضی( کشید ه می شوند. )شکل 

)48

12- د و پشت بند ابتد ایی و انتهایی به صورت صحیح با میخ به تخته ها وصل می شوند.

شکل 48 

25 
 

  به ي بدنه ، خط گونيايي در عرض تخته ها ( براي برش عرضي) رسم مي شود.سانتي متر از يك ل5/1به فاصله ي تقريبا -9
از خط كشيده شده  ي عرضي ، طول قالب جدا و علامت گذاري مي شود و از اين نقطه هم يك خط گونيايي عرضي  ، (براي برش عرضي طرف ديگر ) -10

  رسم مي شود.
سانتي متر و غيره)به موازات خطوط رسم شده  5/2(بر اساس وضعيت كار مثلا ضخامت تخته يعني  خطوط پشت بند هاي ابتدا و انتها به فاصله ي لازم-11

  )48(خطوط برش هاي عرضي)كشيده مي شوند. شكل (
  

  
  
  

  دو پشبند ابتدايي و انتهايي به صورت صحيح با ميخ به تخته ها وصل مي شوند.-12
،فواصل پشت بند هاي وسط مشخص و علامت گذاري شده و پس از خط كشي با گونيا ، پشت بند هاي وسط نيز با توجه به فاصله پشت بند اول تا آخر -13

  )49كوبيده مي شوند. شكل (
 

 
 

 

  )50شكل ( پس از بازكردن تنگ ها صفحه ي قالب از محل خط كشي عرضي با دقت بريده مي شود.-14
  

٤٨شکل   

٤٩شکل   
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14- پس از بازکرد ن تنگ ها صفحۀ قالب از محل خط کشی عرضی با د قت برید ه می شود. )شکل 50(

26 
 

  
  

  
  : 1كار عملي

 2سانتيمتر را به صورت گونيا برش زده و سپس برش هاي موازي به فواصل  30*12*5/2هر هنرجو مطابق شكل زير ابتدا يك قطعه چوب به ابعاد 
  )  51سانتيمتر، در آن ايجاد كند. مراحل كار به ترتيب الف و ب و ج و د مي باشد. شكل ( 20سانتيمتراز هم و به عمق 

  
         

      
  

 اصول ايمني كار با اره هاي دستي:
تخته اي را كه مي خواهيد ببريد، در گيره ي ميز كار محكم كنيد.-1  
ر ارتعاش در صورت عدم استفاده از گيره ، تخته را روي خرك قرار دهيد و مطمئن شويد كه موقع اره كردن ، تخته ها جابه جا نخواهد شد وحتي المقدو -2

 نخواهد داشت.
گاه در هنگام بريدن،  با انگشت به اره جهت ندهيد.هيچ  -3  
دست آزاد را نزديك تيغه اره قرار ندهيد. -4  
تخته هاي باريك ، سه لايي و فيبر را با اره دستي كه دندانه هاي ريز دارد اره كنيد. -5  
كند يا كج شود ودر نتيجه اره در كار گيرمي كند.مواظب باشيد اره با ميخ يا اشياي سخت ديگر برخورد نكند، زيرا ممكن است دنده ي آن بش -6  
پس از پايان كار دندانه هاي اره را روبه داخل ميز كار قراردهيد يا آن را درجاي خود آويزان كنيد. -7  
  

  

٥٠شکل    

٥١شکل   

13- با توجه به فاصله پشت بند اول تا آخر ، فواصل پشت بند های وسط مشخص و علامت گذاری شد ه و پس از 
خط کشی با گونیا ، پشت بند های وسط نیز کوبید ه می شوند. )شکل 49(

شکل 49 

شکل 50 

25 
 

  به ي بدنه ، خط گونيايي در عرض تخته ها ( براي برش عرضي) رسم مي شود.سانتي متر از يك ل5/1به فاصله ي تقريبا -9
از خط كشيده شده  ي عرضي ، طول قالب جدا و علامت گذاري مي شود و از اين نقطه هم يك خط گونيايي عرضي  ، (براي برش عرضي طرف ديگر ) -10

  رسم مي شود.
سانتي متر و غيره)به موازات خطوط رسم شده  5/2(بر اساس وضعيت كار مثلا ضخامت تخته يعني  خطوط پشت بند هاي ابتدا و انتها به فاصله ي لازم-11

  )48(خطوط برش هاي عرضي)كشيده مي شوند. شكل (
  

  
  
  

  دو پشبند ابتدايي و انتهايي به صورت صحيح با ميخ به تخته ها وصل مي شوند.-12
،فواصل پشت بند هاي وسط مشخص و علامت گذاري شده و پس از خط كشي با گونيا ، پشت بند هاي وسط نيز با توجه به فاصله پشت بند اول تا آخر -13

  )49كوبيده مي شوند. شكل (
 

 
 

 

  )50شكل ( پس از بازكردن تنگ ها صفحه ي قالب از محل خط كشي عرضي با دقت بريده مي شود.-14
  

٤٨شکل   

٤٩شکل   
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هر هنرجو مطابق شکل زیر ابتد ا یک قطعه چوب به ابعاد 2/5×12×30 سانتی متر را به صورت گونیا برش زد ه 
و سپس برش های موازی به فواصل 2 سانتی متر از هم و به عمق 20 سانتی متر، د ر آن ایجاد کند. مراحل کار 

به ترتیب الف و ب و ج و د می باشد. )شکل 51(  

26 
 

  
  

  
  : 1كار عملي

 2سانتيمتر را به صورت گونيا برش زده و سپس برش هاي موازي به فواصل  30*12*5/2هر هنرجو مطابق شكل زير ابتدا يك قطعه چوب به ابعاد 
  )  51سانتيمتر، در آن ايجاد كند. مراحل كار به ترتيب الف و ب و ج و د مي باشد. شكل ( 20سانتيمتراز هم و به عمق 

  
         

      
  

 اصول ايمني كار با اره هاي دستي:
تخته اي را كه مي خواهيد ببريد، در گيره ي ميز كار محكم كنيد.-1  
ر ارتعاش در صورت عدم استفاده از گيره ، تخته را روي خرك قرار دهيد و مطمئن شويد كه موقع اره كردن ، تخته ها جابه جا نخواهد شد وحتي المقدو -2

 نخواهد داشت.
گاه در هنگام بريدن،  با انگشت به اره جهت ندهيد.هيچ  -3  
دست آزاد را نزديك تيغه اره قرار ندهيد. -4  
تخته هاي باريك ، سه لايي و فيبر را با اره دستي كه دندانه هاي ريز دارد اره كنيد. -5  
كند يا كج شود ودر نتيجه اره در كار گيرمي كند.مواظب باشيد اره با ميخ يا اشياي سخت ديگر برخورد نكند، زيرا ممكن است دنده ي آن بش -6  
پس از پايان كار دندانه هاي اره را روبه داخل ميز كار قراردهيد يا آن را درجاي خود آويزان كنيد. -7  
  

  

٥٠شکل    

٥١شکل   

فعالیت 
عملی 3

شکل 51 

اصول ایمنی کار با اره های د ستی:
1- تخته ای را که می خواهید ببرید، د ر گیرۀ میز کار محکم کنید.

2- د ر صورت عد م استفاد ه از گیره ، تخته را روی خرک قرار د هید و مطمئن شوید که موقع اره کرد ن ، تخته ها 
جابه جا نخواهند شد وحتی المقد ور ارتعاش نخواهد د اشت.

3- هیچگاه د ر هنگام برید ن، با انگشت به اره جهت ند هید.
4- د ست آزاد را نزد یک تیغه اره قرار ند هید.

5- تخته های باریک ، سه لایی و فیبر را با اره د ستی که د ند انه های ریز د ارد اره کنید.
6- مواظب باشید اره با میخ یا اشیای سخت د یگر برخورد نکند، زیرا ممکن است د ند ۀ آن بشکند یا کج شود 

و د ر نتیجه اره د ر کار گیر می کند.
7- پس از پایان کار د ند انه های اره را رو به د اخل میز کار قرار د هید یا آنرا د ر جای خود آویزان کنید.

ایمنی
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شکل 52 

شکل 53 

مراحل رند ه کرد ن تخته با رندۀ د ستی
الف- آماد ه کرد ن رند ه برای رند ه کرد ن )رند ید ن(:

1- تیز بود ن تیغ رند ه: تیغ رند ۀ تیز ، کار را آسان می کند ، بنابراین باید تیغ رند ه همیشه به اند ازۀ کافی تیز 
باشد.

تیغ رند ه را با سنگ د ستی یا ماشینی تیز می کنند. تیز کرد ن تیغ رند ه معمولاً با سنگ نفت )سنگ مخصوص 
تیز کن( انجام می شود. برای این کار ابتد ا از سنگ زبر و سپس از سنگ نرم استفاد ه می شود.

هنگام سنگ زد ن و تیز کرد ن باید گونیایی بود ن تیغ را با گونیا کنترل کرد. به طور تجربی می توان به تیز بود ن 
تیغ پی برد، اگرتیغ رند ه ، یک تکه کاغذ را به راحتی برید تیغ تیز و آماد ۀ کار است. )شکل 52(

27 
 

  ل رنده کردن تخته با رنده ی دستیمراح
  :آماده كردن رنده براي رنده كردن(رنديدن) -الف

  تيز ، كار را آسان مي كند ،بنابرين بايد تيغ رنده هميشه به اندازه ي كافي تيز باشد. تيغ رنده يتيز بودن تيغ رنده:-1
ر ابتدا تيغ رنده را با سنگ دستي يا ماشيني تيز مي كنند. تيز كردن تيغ رنده معمولا با سنگ نفت (سنگ مخصوص تيز كن)انجام مي شود.براي اين كا

  .ازسنگ زبر و سپس از سنگ نرم استفاده مي شود
، يك تكه كاغذ را به هنگام سنگ زدن و تيز كردن بايد گونيايي بودن تيغ را با گونيا كنترل كرد.به طور تجربي مي توان به تيز بودن تيغ پي برد،اگرتيغ رنده 

  )52شكل( راحتي بريد تيغ تيز و آماده ي كار است.

               
  
  تنظيم تيغ رنده: -2

  (مقدار بيرون زدگي تيغ از كف رنده)بيش تر باشد درهنگام كار پوشال بيش تري برداشته مي شود.هر قدرعمق برش 
اهرم «عمق برش را مي توان تنظيم كرد. با حركت دادن »تنظيم قورباغه اي«با نگاه كردن به كف رنده مي توانيد عمق برش را ببينيد.با پيجاندن پيچ تنظيم 

    )53د. شكل(اشه هايي يكنواخت از تخته بردارا راست متمايل مي شود. به طور كلي تيغ رنده بايدطوري تنظيم شود كه تر،تيغ رنده به چپ ي»تنظيم جانبي

  
  استقرارو جلوگيري از حركت تخته: -ب
  آن را روي ميز بگذاريد.وجود كاس در تخته، طرف كاس هت طولي الياف حركت كندودر صورت تخته راطوري روي ميزقرار دهيد كه رنده در ج-1
ي در جلوي قطعه كار به هنگام رنده كردن نبايد هيچ گونه حركتي داشته باشد.با در نظر گرفتن حركت يك طرفه ي رنده(از عقب به جلو)، با ايجاد مانع -2

شال برداري كنيد ضخامت مانع را از ضخامت تخته قطعه كار ، از حركت آن جلوگيري كنيد.براي آن كه بتوانيد رنده را تا آخر تخته هدايت واز تمام سطح پو
  )54شكل ( كم تر بگيريد.

  
ي در جلوي قطعه كار به هنگام رنده كردن نبايد هيچ گونه حركتي داشته باشد.با در نظر گرفتن حركت يك طرفه ي رنده(از عقب به جلو)، با ايجاد مانع -2

آن كه بتوانيد رنده را تا آخر تخته هدايت واز تمام سطح پوشال برداري كنيد ضخامت مانع را از ضخامت تخته  قطعه كار ، از حركت آن جلوگيري كنيد.براي
  )56و  55 شكل (كم تر بگيريد.

٥٢شکل   

٥٣شکل   

٥٤شکل   

2- تنظیم تیغ رند ه: 
هر قد رعمق برش )مقد ار بیرون زد گی تیغ از کف رند ه( بیشتر باشد د رهنگام کار پوشال بیشتری برد اشته می  شود.

با نگاه کرد ن به کف رند ه می توانید عمق برش را ببینید. با پیجاند ن پیچ تنظیم »  تنظیم قورباغه ای « عمق برش 
را می توان تنظیم کرد. با حرکت د اد ن »  اهرم تنظیم جانبی «، تیغ رند ه به چپ یا راست متمایل می شود. به طور 

کلی تیغ رند ه باید طوری تنظیم شود که تراشه هایی یکنواخت از تخته برد ارد. )شکل 53(  

27 
 

  ل رنده کردن تخته با رنده ی دستیمراح
  :آماده كردن رنده براي رنده كردن(رنديدن) -الف

  تيز ، كار را آسان مي كند ،بنابرين بايد تيغ رنده هميشه به اندازه ي كافي تيز باشد. تيغ رنده يتيز بودن تيغ رنده:-1
ر ابتدا تيغ رنده را با سنگ دستي يا ماشيني تيز مي كنند. تيز كردن تيغ رنده معمولا با سنگ نفت (سنگ مخصوص تيز كن)انجام مي شود.براي اين كا

  .ازسنگ زبر و سپس از سنگ نرم استفاده مي شود
، يك تكه كاغذ را به هنگام سنگ زدن و تيز كردن بايد گونيايي بودن تيغ را با گونيا كنترل كرد.به طور تجربي مي توان به تيز بودن تيغ پي برد،اگرتيغ رنده 

  )52شكل( راحتي بريد تيغ تيز و آماده ي كار است.

               
  
  تنظيم تيغ رنده: -2

  (مقدار بيرون زدگي تيغ از كف رنده)بيش تر باشد درهنگام كار پوشال بيش تري برداشته مي شود.هر قدرعمق برش 
اهرم «عمق برش را مي توان تنظيم كرد. با حركت دادن »تنظيم قورباغه اي«با نگاه كردن به كف رنده مي توانيد عمق برش را ببينيد.با پيجاندن پيچ تنظيم 

    )53د. شكل(اشه هايي يكنواخت از تخته بردارا راست متمايل مي شود. به طور كلي تيغ رنده بايدطوري تنظيم شود كه تر،تيغ رنده به چپ ي»تنظيم جانبي

  
  استقرارو جلوگيري از حركت تخته: -ب
  آن را روي ميز بگذاريد.وجود كاس در تخته، طرف كاس هت طولي الياف حركت كندودر صورت تخته راطوري روي ميزقرار دهيد كه رنده در ج-1
ي در جلوي قطعه كار به هنگام رنده كردن نبايد هيچ گونه حركتي داشته باشد.با در نظر گرفتن حركت يك طرفه ي رنده(از عقب به جلو)، با ايجاد مانع -2

شال برداري كنيد ضخامت مانع را از ضخامت تخته قطعه كار ، از حركت آن جلوگيري كنيد.براي آن كه بتوانيد رنده را تا آخر تخته هدايت واز تمام سطح پو
  )54شكل ( كم تر بگيريد.

  
ي در جلوي قطعه كار به هنگام رنده كردن نبايد هيچ گونه حركتي داشته باشد.با در نظر گرفتن حركت يك طرفه ي رنده(از عقب به جلو)، با ايجاد مانع -2

آن كه بتوانيد رنده را تا آخر تخته هدايت واز تمام سطح پوشال برداري كنيد ضخامت مانع را از ضخامت تخته  قطعه كار ، از حركت آن جلوگيري كنيد.براي
  )56و  55 شكل (كم تر بگيريد.

٥٢شکل   

٥٣شکل   

٥٤شکل   
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  ل رنده کردن تخته با رنده ی دستیمراح
  :آماده كردن رنده براي رنده كردن(رنديدن) -الف

  تيز ، كار را آسان مي كند ،بنابرين بايد تيغ رنده هميشه به اندازه ي كافي تيز باشد. تيغ رنده يتيز بودن تيغ رنده:-1
ر ابتدا تيغ رنده را با سنگ دستي يا ماشيني تيز مي كنند. تيز كردن تيغ رنده معمولا با سنگ نفت (سنگ مخصوص تيز كن)انجام مي شود.براي اين كا

  .ازسنگ زبر و سپس از سنگ نرم استفاده مي شود
، يك تكه كاغذ را به هنگام سنگ زدن و تيز كردن بايد گونيايي بودن تيغ را با گونيا كنترل كرد.به طور تجربي مي توان به تيز بودن تيغ پي برد،اگرتيغ رنده 

  )52شكل( راحتي بريد تيغ تيز و آماده ي كار است.

               
  
  تنظيم تيغ رنده: -2

  (مقدار بيرون زدگي تيغ از كف رنده)بيش تر باشد درهنگام كار پوشال بيش تري برداشته مي شود.هر قدرعمق برش 
اهرم «عمق برش را مي توان تنظيم كرد. با حركت دادن »تنظيم قورباغه اي«با نگاه كردن به كف رنده مي توانيد عمق برش را ببينيد.با پيجاندن پيچ تنظيم 

    )53د. شكل(اشه هايي يكنواخت از تخته بردارا راست متمايل مي شود. به طور كلي تيغ رنده بايدطوري تنظيم شود كه تر،تيغ رنده به چپ ي»تنظيم جانبي

  
  استقرارو جلوگيري از حركت تخته: -ب
  آن را روي ميز بگذاريد.وجود كاس در تخته، طرف كاس هت طولي الياف حركت كندودر صورت تخته راطوري روي ميزقرار دهيد كه رنده در ج-1
ي در جلوي قطعه كار به هنگام رنده كردن نبايد هيچ گونه حركتي داشته باشد.با در نظر گرفتن حركت يك طرفه ي رنده(از عقب به جلو)، با ايجاد مانع -2

شال برداري كنيد ضخامت مانع را از ضخامت تخته قطعه كار ، از حركت آن جلوگيري كنيد.براي آن كه بتوانيد رنده را تا آخر تخته هدايت واز تمام سطح پو
  )54شكل ( كم تر بگيريد.

  
ي در جلوي قطعه كار به هنگام رنده كردن نبايد هيچ گونه حركتي داشته باشد.با در نظر گرفتن حركت يك طرفه ي رنده(از عقب به جلو)، با ايجاد مانع -2

آن كه بتوانيد رنده را تا آخر تخته هدايت واز تمام سطح پوشال برداري كنيد ضخامت مانع را از ضخامت تخته  قطعه كار ، از حركت آن جلوگيري كنيد.براي
  )56و  55 شكل (كم تر بگيريد.

٥٢شکل   

٥٣شکل   

٥٤شکل   

ب- استقرار و جلوگیری از حرکت تخته:
1- تخته را طوری روی میز قرار د هید که رند ه د ر جهت طولی الیاف حرکت کند و د ر صورت وجود کاس د ر 

تخته، طرف کاس آنرا روی میز بگذارید.
2- قطعه کار به هنگام رند ه کرد ن نباید هیچگونه حرکتی د اشته باشد. با د ر نظر گرفتن حرکت یک طرفۀ 
رند ه )از عقب به جلو(، با ایجاد مانعی د ر جلوی قطعه کار ، از حرکت آن جلوگیری کنید. برای آن که بتوانید 
رند ه را تا آخر تخته هد ایت و از تمام سطح پوشال برد اری کنید ضخامت مانع را از ضخامت تخته کمتر بگیرید. 

)شکل های 54، 55 و 56(

شکل 54 

شکل 55 
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شکل 56 

شکل 57 

ج- رند ه کرد ن:
1- رند ه را طوری د ر د ست بگیرید که مشته د ر د ست چپ و د سته آن د ر د ست راست شما باشد.

2- د ر یک محل ثابت بایستید و رند ه را به موازات الیاف با فشار یکنواخت بر روی چوب حرکت د هید.
3- د ر شروع رند ه کاری، د رحالی که به مشته رند ه فشار وارد کنید، رند ه را به طرف جلو حرکت د هید.
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4- وقتی رند ه به وسط تخته رسید ، ضمن حرکت رند ه به جلو ، با هر د و د ست فشار عمود ی وارد کنید.
5- د ر انتهای کار فقط با د ست راست به قسمت عقب رند ه فشار قائم وارد کنید و د ست چپ را برای کنترل 

هد ایت رند ه به کار ببرید.

شکل 58 
6- رند ه را به آرامی و بد ون فشار ، به عقب بکشید و عمل رند ه کرد ن را اد امه د هید تا سطح مورد نظر به د ست آید.
د ر حین رند ه کرد ن ، سطح کار را پی  د ر  پی با خط کش یا زبانۀ گونیا  کنترل کنید تا سطح تخته کاملًا صاف شود.

7- برای رند ه کرد ن ضخامت ) نر( تخته ، ابتد ا تخته 
را د رگیره ثابت نگاه د ارید و سپس آنرا رند ه کنید. 
لبه های  بود ن  گونیایی  و  صافی  رند ه  کرد ن  برای 

تخته را با گونیا کنترل کنید. )شکل 60(

شکل 59 

شکل 60 
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نکات کلی ایمنی د ر کارگاه قالب بند ی :
بیشتر وسایل و ماشین آلات کارگاه قالب بند ی ، برای برید ن و شکل د اد ن به چوب ، د ارای تیغه های تیز و برند ه 

هستند . از این رو لازم است برای به کارگیری بد ون خطر آنها ، نکات ایمنی کاملًا رعایت شوند.

ایمنی فرد ی:
1- لباس کار مناسبی بپوشید و سر و چشمان خود را د ر مواقع لزوم ، به کمک کلاه ایمنی و عینک ، د رمقابل 

خطرات محافظت کنید.
2- د ر هنگام کار ، به ویژه کار با د ستگاه های برقی ، تمام حواس خود را به کار متمرکز کنید.

3- میز و محیط کارخود، به خصوص اطراف ماشین ها را د ر وضعیتی مرتب و پاکیزه نگه د ارید.
4- سعی کنید که د قت کرد ن عاد ت همیشگی شما باشد و هیچگاه احتیاط را از د ست ند هید.

ایمنی وسایل:
1- وسایل را د ر بهترین وضعیت کاری نگهد اری کنید.

2- قطعه ای را که بر روی آن کار می کنید ، د ر حین عملیات ، محکم نگه د ارید )مثلًا آنرا با گیره به میز کار 
محکم کنید(

3- پس از آن که با طرز استفاد ه از وسایل به خوبی آشنا شد ید، از آنها تنها برای منظوری که طرح شد ه اند ، 
استفاد ه کنید و د ر کار با بعضی وسایل د ستی خاص ، مانند مانند قلم ها و مغارها، احتیاطی مد اوم به عمل 

آورید و هیچ گاه به خطا از آنها استفاد ه نکنید.
4- همیشه وسایل را د ر محل صحیح خود قرار د اد ه و تیغه های تیز را د ر برابر برخورد با قطعات سخت یا 

تماس با بد ن محافظت کنید.

ایمنی د ستگاه های برقی:
1- قبل از آشنایی با طریقۀ صحیح به کار  گیری د ستگاه های برقی ، به  کار  کرد ن با آنها مباد رت نورزید.

2- هرگز د ر هیچ وضعیتی ماشین ها را د ر غیاب استاد  کار و بد ون اجازۀ او به کار نیند ازید.
3- محل کلید قطع و وصل د ستگاه های برقی را کاملًا به ذهن بسپارید تا د ر موقع بروز خطر بتوانید سریعاً 

د ستگاه را خاموش کنید.
4- برای جلوگیری از خطر برق گرفتگی حتی الامکان از کفش تخت لاستیکی استفاد ه شود، هر قد ر کابل 
برق کوتاه تر باشد ، خطر برق گرفتگی کمتر می شود. اتصال کابل ها به صورت صحیح و توسط افراد وارد انجام 

شود.د ر صورت امکان از پریز ارت د ار استفاد ه شود.
5- از تمام محاف ظهایی که برای د ستگاه د ر نظر گرفته اند استفاد ه کنید.

6- د ر هنگام کار با ماشین هایی که حرکت د ورانی د ارند ، د اشتن شال گرد ن ، گرد ن بند آویزان و غیره بسیار 
خطرناک است.

7- قبل از روشن کرد ن ماشین ، همۀ تنظیم های لازم را به صورتی صحیح و کامل انجام د هید.
8- هیچگاه د ر موقع کارکرد ن با ماشین ، آن را تنظیم ، پاک یا روغن کاری نکنید.

ایمنی
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تذکر مهم:ایمنی
چون ماشین های نجاری د ارای سرعت زیاد ی هستند، د ر هنگام کار کرد ن با این وسایل ، متأسفانه تا کنون 
بر اثر عد م د قت و توجه کافی ، انگشتان و د ست های زیاد ی قطع شد ه است . بنابراین توصیۀ اکید می شود که 

د انش آموزان د ر هنگام کار با این وسایل د قت کافی به عمل آورند تا از بروز حواد ث ناگوار جلوگیری شود.
چند نمونه از این د ستگاه ها را د ر شکل 61 می بینید.

30 
 

  كلي ايمني در كارگاه قالب بندي : نكات
است براي به بيش تر وسايل و ماشين آلات كارگاه قالب بندي ، براي بريدن و شكل دادن به چوب ، داراي تيغه هاي تيز و برنده هستند .از اين رو لازم 

  ايمني كاملا رعايت شوند.كارگيري بدون خطر آن ها ، نكات 
  ايمني فردي:

  لباس كار مناسبي بپوشيد و سرو چشمان خود را در مواقع لزوم ،به كمك كلاه ايمني و عينك ، درمقابل خطرات محافظت كنيد.-1
  در هنگام كار ، به ويژه كار با دستگاه هاي برقي ، تمام حواس خود را به كار متمركز كنيد. -2
  كارخود،بخصوص اطراف ماشينها را، در وضعيتي مرتب و پاكيزه نگه داريد.ميز و محيط  -3
  سعي كنيد كه دقت كردن عادت هميشگي شما باشد و هيچ گاه احتياط را از دست ندهيد. -4

  ايمني وسايل:
  وسايل را در بهترين وضعيت كاري نگه داري كنيد.-1
  ات ، محكم نگه داريد (مثلا آن را با گيره به ميز كار محكم كنيد)قطعه اي راكه بر روي آن كار مي كنيد ، در حين عملي -2
ضي وسايل دستي پس از آن كه با طرز استفاده از وسايل به خوبي آشنا شديد، از آن ها تنها براي منظوري كه طرح شده اند ، استفاده كنيد و در كار با بع -3

  عمل آوريد و هيچ گاه به خطا از آن ها استفاده نكنيد.خاص ، مانند مانند قلم ها و مغارها، احتياطي مداوم به 
  هميشه وسايل را درمحل صحيح خود قرارداده و تيغه هاي تيز را در برابر برخورد با قطعات سخت يا تماس با بدن محافظت كنيد. -4

  ايمني دستگاه هاي برقي:
  كار كردن با آن ها مبادرت نورزيد.قبل از آشنايي با طريقه ي صحيح به كار گيري دستگاه هاي برقي ، به -1
  هرگز در هيچ وضعيتي ماشين ها را در غياب استاد كار و بدون اجازه ي او به كار نيندازيد. -2
  محل كليد قطع و وصل دستگاه هاي برقي را كاملا به ذهن بسپاريد تا در موقع بروز خطر بتوانيد سريعا دستگاه را خاموش كنيد. -3
خطر برق گرفتگي حتي الامكان از كفش تخت لاستيكي استفاده شود،هرقدر كابل برق كوتاه تر باشد ، خطر برق گرفتگي كم تر مي  براي جلوگيري از -4

  شود.اتصال كابل ها به صورت صحيح و توسط افراد وارد  انجام شود.در صورت امكان از پريز ارت دار استفاده شود.
  نظر گرفته اند استفاده كنيد. از تمام محافظ هايي كه براي دستگاه در -5
  در هنگام كار با ماشين هايي كه حركت دوراني دارند ، داشتن شال گردن ، گردن بند آويزان و غيره بسيار خطر ناك است. -6
  قبل از روشن كردن ماشين ، همه ي تنظيم هاي لازم را به صورتي صحيح و كامل انجام دهيد. -7
  ماشين ، آن را تنظيم ، پاك يا روغن كاري نكنيد.هيچ گاه در موقع كاركردن با  -8

  تذكر مهم:
گشتان و دست چون ماشين هاي نجاري داراي سرعت زيادي هستند، در هنگام كار كردن با اين وسايل ، متاسفانه تا كنون بر اثر عدم دقت و توجه كافي ، ان

بروز حوادث ناگوار  آموزان در هنگام كار با اين وسايل دقت كافي به عمل آورند تا ازهاي زيادي قطع شده است .بنابراين توصيه ي اكيد مي شود كه دانش 
  جلوگيري شود.

  ) می بينيد.٦١چند نمونه از اين دستگاه ها را در شکل (
 

        
 
 
 

  

٦١شکل   

شکل 61 
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فعالیت 
عملی 4

مطلوب است تهیه و تکمیل جد ول لیستوفر، قالب بند ی و آرماتور بند ی شالود ه منفرد به ابعاد 60×100×100 
سانتی متر مطابق شکل 62 و مراحل ارائه شد ه د ر زیر توسط هنرجویان.

مراحل اجرای کار :
1-ابتد ا نقشۀ ابعاد فوند اسیون توسط هر گروه به صورت مجزا روی زمین پیاد ه گرد د.

2- 12 عد د میلگرد مطابق پوزیسیون نشان  د اد ه شد ه ساخته شود.
3- میلگرد های ساخته شد ه را مونتاژ نمود ه و د ر محل شالود ه بر روی فاصله نگه د ار قرارگیرد.

4- د و بد نه قالب تیپ 1 و د و بد نه قالب تیپ 2 مطابق نقشه ساخته شود.
5- چهار عد د پابند )چار تراش 10×10یا 8×8 سانتی متر( را به موازات ابعاد شالود ه و د ر فاصلۀ تقریبی 50 

سانتی متری از کناره قالب بر روی زمین قرار د اد ه شود.
برای جلوگیری از جا به  جایی افقی پابند ها ، تعد اد ی میلگرد مناسب را د ر پشت آنها ، به زمین بکوبید.

برای  و  د هید  قرار  فوند اسیون  د ر  کنار خط  آنرا  د اخلی  کرد ه ، سطح  انتخاب  را  قالب  بد نه خارجی  6- یک 
نگهد اری قسمت پایین ، پایین پشت بند ها را به   وسیله چار تراش های افقی و با استفاد ه از گوه محکم کنید، 
سپس قالب های د اخلی را د ر کنار بد نۀ اول خارجی د ر محل خود قرار د اد ه و بد نۀ خارجی د وم را د ر طرف 

د یگر ، مانند بد نه یاول خارجی ، نصب و ثابت کنید.
قسمت پایین بد نه های خارجی را به وسیله چارتراش هایی به پابند تثبیت شد ه است و کناره های د و بد نه قالب 

د اخلی نیز به پشت بند های قالب خارجی محکم شد ه است.
برای ثابت نگه د اشتن قسمت پایین قالب های د اخلی ، مانند قالب های خارجی د ر پشت ، پشت بند های میانی 
را به کمک چار تراش محکم کنید، اکنون قسمت پایین قالب کاملًا محکم شد ه است . برای مقابله با فشار های 
بتن و جلوگیری از حرکت قسمت بالای بد نه های قالب ، ضمن شاغول نمود ن هر بد نه قالب ، قسمت بالای آن را 
به کمک د ستک هایی که از یک طرف زیر کمر کش و از طرف د یگر به پابند محکم شد ه است تثبیت کنید. 
پس از کنترل های نهایی زاویه ها ) به طرق چپ و راست( و شاغول بود ن بد نۀ قالب ها اطراف کار را تمیز کنید 

تا اینکه کارتوسط هنرآموزان ارزشیابی شود.

شکل 62 
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فعالیت 
عملی 5

مطلوب است تهیه و تکمیل جد ول لیستوفر، قالب بند ی و آرماتور بند ی یک شالود ه نواری به ابعاد 60×100×400 
سانتی متر مطابق شکل 63 توسط هنرجویان. )با راهنمایی هنرآموز (  

شکل 63 
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تراکم بتن
 خارج کرد ن هوای د اخل بتن ریخته  شد ه د ر قالب و از بین برد ن فضای خالی بین مصالح تشکیل د هند ه آنرا 

تراکم می گویند. 
عمل ریختن و تراکم بتن، معمولاً همزمان انجام می شود. تراکم بتن د ر رسید ن به مقاومت مورد نیاز، نفوذ پذیری 

کمتر و د وام بیشتر بتن سخت شد ه نقش به سزایی د ارد. )شکل 64(

از مهم ترین وسایل تراکم بتن لرزانند ه د رونی ) ویبراتور ( است . این وسیله از یک لولۀ خرطومی که د ر انتهای 
آن یک میله انعطاف ناپذیر وجود د ارد به یک موتور متحرک اتصال د ارد این میله وارد بتن تازه شد ه و با ایجاد 

لرزش یکنواخت ، سبب تراکم بتن می شود.
هنگام کار با د ستگاه ویبراتور باید به نکات زیر توجه نمود:

بتن شود و  وارد  آرام  و  به صورت عمود ی  باید  ویبراتور  انتهای  این صورت است که میله  به  عملکرد د ستگاه 
رود. )شکل 65( فرو  قبلی  د ر لایۀ  مقد اری 

شکل 64 

شکل 65 
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شعاع عمل میله لرزانند ه بستگی به اند ازه قطر آن د ارد هر قد ر قطر میله بزرگ تر باشد شعاع عمل آن بیشتر 
می باشد. رعایت تد اخل و هم پوشانی شعاع عمل تراکم میله های مختلف الزامی است. )شکل 66(

برای اغلب کارهای بتن مسلح مد ت زمان تراکم کامل معمولاً حد ود 5 تا 15 ثانیه می باشد ولی د ر عمل ، به 
محض مشاهد ۀ حباب های هوا و به وجود آمد ن غشایی د رخشان از ملات بر روی سطح بتن ، باید ویبره کرد ن را 
متوقف نمود، و به صورت عمود ی و آرام از بتن خارج نمود . تراکم کم باعث ماند ن هوای محبوس د ر بتن خواهد 

شد و از طرفی تراکم زیاد موجب جد ایی اجزای تشکیل د هند ه بتن از هم می گرد د.

بتن ریزی فوند اسیون:
قبل از بتن ریزی باید بد نه قالب را به مواد رها ساز آغشته نمود ه و یا با ورق های پلاستیکی پوشاند تا آب بتن را 
به خود جذب نکند. د ر هنگام بتن ریزی فوند اسیون ها باید د قت شود که بتن با ضربه به بد نه قالب برخورد نکند 
و حد اکثر د ر لایه های 30 سانتی متری ریخته شد ه و پس از ویبره شد ن هر لایه و اطمینان ازتراکم آن ، لایه 

بعد ی ریخته شود. 

عمل آوری بتن :
بتن برای کسب مقاومت به طور پیوسته به رطوبت نیاز د ارد. به مجموعه اقد اماتی که برای مراقبت ، نگهد اری و 
تأمین رطوبت بتن ، د ر روزهای اول بتن ریزی انجام می شود عمل آوری گفته می شود. مد ت زمان عمل آوری بتن 

به نوع سیمان ، شرایط محیطی و د مای بتن بستگی د ارد.

شکل 66 
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شکل 67 

عمل آوری بتن با روش های مختلفی قابل انجام است که برخی از روش های متد اول عبارت اند از:
آب پاشی مستمر سطح بتن

پوشاند ن سطح بتن با گونی کنفی مرطوب
پوشاند ن سطح بتن با ورقه های پلاستیکی

پوشاند ن سطح بتن با ورقه های پشم شیشه
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ارزشیابی شایستگی اجرای فوند اسیون

شرح کار:
مطابق نقشه ، وسایل و ابزار مورد نیاز و مقد ار مصالح لازم را برآورد نمود ه ، قالب بند ی و آرماتوربند ی فوند اسیون را اجرا 

نماید.
استاند ارد عملکرد: 

با استفاد ه از نقشه و وسایل لازم مطابق د ستورالعمل ها وضوابط مباحث هفتم و نهم مقررات ملی ساختمان، قالب بند ی و 
آرماتوربند ی فوند اسیون را اجرا نماید.

شاخص ها:
رعایت اصول ایمنی، برید ن و خم کرد ن میلگرد ها مطابق استاند ارد و مونتاژ آنها مطابق نقشه، عد م وجود د رز قالب، رعایت 

ابعاد و زوایای قالب، کنترل شاقولی بود ن و مهار قالب و رعایت پوشش بتن د ر مد ت زمان 6 ساعت. 
شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: ابزار و وسایل مورد نیاز را از انبار تحویل گرفته و با استفاد ه از مصالح موجود د ر کارگاه، فوند اسیون را طبق نقشه 
اجرا نماید.

ابزار و تجهیزات: با توجه به نقشه ، انتخاب ابزار و وسایل لازم به عهد ه هنرجو است.
معيار شايستگي:

حد اقل نمره قبولی مرحله کاررد یف
نمره هنرجواز 3

2بررسی نقشه و متره مصالح1

2انتخاب وسایل لازم2

2برید ن و خم کرد ن و مونتاژ میلگرد ها مطابق نقشه3

2ساخت و مونتاژ اجزای قالب4

2مونتاژ کل کار و کنترل های لازم5

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهد اشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

رعایت ایمنی و بهد اشت محیط کار، لباس‌کار مناسب، د قت اجرا، 
جمع‌آوری زباله، مد یریت کیفیت، مسئولیت‌پذیری، تصمیم‌گیری، 

مد یریت مواد و تجهیزات، مد یریت زمان.

2

*میانگین نمرات

* حد اقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 م‌يباشد.




