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سخني با هنرجویان عزیز

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

در نظر گرفته شده است:
1. شایستگي هاي فني براي جذب در بازار کار مانند توانایي کاشی کاری

2. شایستگي هاي غیر فني براي پیشرفت و موفقیت در آینده مانند نوآوري و مصرف بهینه
3. شایستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزارها

4. شایستگي هاي مربوط به یادگیري مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر
اسناد  بر  مبتني  کاردانش  و  حرفه اي  و  فني  درسي  کتاب هاي  تألیف  دفتر  اساس  این  بر 
بالادستي و با مشارکت متخصصان برنامه ریزي درسي فني و حرفه اي و خبرگان دنیاي کار 
مجموعه اسناد برنامه درسي رشته هاي شاخه فني و حرفه اي را تدوین نموده اند که مرجع 

اصلي و راهنماي تألیف کتاب هاي درسي هر رشته است. 
این کتاب دومین کتاب کارگاهي است که ویژه رشته »ساختمان« تألیف شده است و شما 
را  متفاوت  با شایستگي هاي  و  کارگاهي  رو چهار کتاب  در طول دو سال تحصیلي پیش 
آموزش خواهید دید. کسب شایستگي هاي این کتاب براي موفقیت در شغل و حرفه براي 
آینده بسیار ضروري است. هنرجویان عزیز سعي نمایید؛ تمام شایستگي هاي آموزش داده 

شده دراین کتاب را کسب و در فرآیند ارزشیابي  به اثبات رسانید.



کتاب درسي »نازک کاری ساختمان« شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي یک یا 
است.  شده  تشکیل  کاري  مرحله  چند  از  یادگیري  واحد  هر  و  است  یادگیري  واحد  چند 
شما هنرجویان عزیز پس از یادگیري هر پودمان مي توانید شایستگي هاي مربوط به آن را 
کسب نمایید. هنرآموز محترم شما براي هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات منظور 

مي  نماید و نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد.
 همچنین علاوه بر کتاب درسي امکان استفاده از سایر اجزاء بسته آموزشي که براي شما 
طراحي و تالیف شده است، وجود دارد. یکي از این اجزاي بسته آموزشي کتاب همراه هنرجو 
مي باشد که براي انجام فعالیت هاي موجود در کتاب درسي باید استفاده نمایید. کتاب همراه 
خود را مي توانید هنگام آزمون و فرایند ارزشیابي نیز همراه داشته باشید. سایر اجزاي بسته 
آموزشي دیگري نیز براي شما در نظر گرفته شده است که با مراجعه به وبگاه رشته خود با 

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

آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت هاي یادگیري به کار گیرید.
رعایت نکات ایمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام کار است لذا توصیه هاي هنرآموز 
محترمتان در خصوص رعایت مواردي که در کتاب آمده است، در انجام کارها جدي بگیرید.

گام هاي  گرامي،  هنرآموزان  هدایت  و  عزیز  هنرجویان  شما  کوشش  و  تلاش  با  امیدواریم 
مؤثري در جهت سربلندي و استقلال کشور و پیشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربیت مؤثر  و 

شایسته جوانان برومند میهن اسلامي برداشته شود.
دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش 



سخني با هنرآموزان گرامي

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

است.
کتاب حاضرشامل پودمان هاي ذیل است:

پودمان اول: با عنوان »دیوارچینی« که به اجرای انواع دیوارهای باربر و غیرباربر آجری پرداخته که در کشور عزیزمان 
ایران بیشترین کاربرد را در دیوارها دارد.

پودمان دوم: »اجرای قوس« می باشد. در این پودمان نحوه اجرای انواع قوس های آجری را می بینید که در ساختمان های 
مذهبی و معماری سنتی و کارهای تزئینی به وفور یافت می شود.

پودمان سوم: »نصب چارچوب و اندود گچ وخاك« که نحوه اجرای چارچوب های در و کلاف پنجره های U.P.V.C و 
اندود گچ وخاك در آن بحث شده است.

فضاهای  و  تزئینی  تابلوهای  مذهبی،  اماکن  در  دیوارها  روی  پوشش  عنوان  به  که  »کاشی کاری«  چهارم:  پودمان 
بهداشتی کاربرد گسترده ای دارد.

پودمان پنجم: به موضوع »فرش کف« پرداخته است. در این پودمان با توجه به بحث رطوبت و مقابله با نفوذ آن، انواع 
حالت های کف سازی را به تفصیل مورد بررسی قرار داده و از بین انواع مصالح مصرفی در پوشش نهایی کف ها، به روش 

اجرای کف با موزائیک پرداخته شده است.
لازم به ذکر است که در کتاب نازك کاری ساختمان، اجرای دو مرحلۀ مهم یک ساختمان یعنی دیوارچینی )سفت کاری( 
و نازك کاری را فرا خواهید گرفت. چون نازك کاری بر روی سفت کاری انجام می گیرد، لذا این دو بخش در یک کتاب 

ارائه گردیده است.
امید است که با تلاش و کوشش شما همكاران گرامي اهداف پیش بیني شده براي این درس محقق گردد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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پودمان 1

دیوارچینی

دیوار باربر چیست؟
دیوارهاي باربر یا سازه اي به دیوارهایي اطلاق مي شود كه علاوه بر تحمل وزن خود وظیفۀ 
انتقال بار سقف، تیرها، تیرچه ها و ... را بر عهده دارند. به همین دلیل باید در اجرای آن ها دقت 
كافي نمود زیرا اجرای ناقص كارباعث خسارت جاني و مالي فراوان مي شود.

دیوارهاي جداكننده )پارتیشن( با چه مصالحي و چگونه ساخته مي شوند؟



2

مقدمه

استاندارد عملکرد

بـراي انتقـال بـار سـقف و تفكيـك قسـمت هاي داخلـي سـاختمان و مشـخص نمـودن حـد و مـرز هر كـدام از 
فضاهـا لازم اسـت بخش هـاي مختلـف سـاختمان با ديوارهـاي باربر و جدا كننـده از يكديگر مجزا شـوند.  هدف 

از اجـرای ديوارهـای باربـر، انتقـال بـارِ سـقف به پی توسـط ديوار می باشـد. 
ديوارهـای جداكننـده )پارتيشـن( نقشـی در انتقـال بـارِ سـقف ايفـا نمی كننـد و كافی اسـت كه قادر بـه تحمل 

وزن خـود باشـند و هـدف از اجـرای ايـن نـوع ديوارهـا، تفكيك فضاهـای داخلی سـاختمان از يكديگر اسـت.
جهـت اجـراي ديوارهـاي جداكننـده )پارتيشـن( از مصالـح مختلفـي اسـتفاده مي شـود ولـي به دليـل افزايـش 
سـرعت اجـرا و كاهـش وزن ديـوار و بهبـود خاصيـت عايـق صوتـي و حرارتـي در ديـوار، امـروزه از مصالـح 
نويـن نظيـر ديوارهايـي از جنـس قطعـات گچـي، قطعـات  آهكـي و سـيليس )سـيپوركس(، صفحـات گچـي 

مي شـود.  اسـتفاده   ... و  سـاندويچ پنل  و  فايبـر گلاس  پي وي سـي،  چوبـي،  قطعـات  روكش دار   )گچ بـرگ(، 
در ايـن فصـل با اجراي ديوارهاي جداكنندۀ آجري ) تيغه 10 سـانتي متري( و باربر يك آجره )20 سـانتی متری( 

و يك و نيم آجره )35 سـانتی متری( آشـنا مي شويم.

بـا اسـتفاده از نقشـه و مصالـح مختلف مطابق مبحث هشـتم مقـررات ملي سـاختمان، انواع ديوار آجـری را اجرا 
نمايـد. پـس از اتمـام ايـن واحـد يادگيری انتظـار مـي رود فراگيرنده بتوانـد يك ديـوار آجري را مطابق نقشـه و 

اسـتانداردهاي فنـي و بـا در نظر گرفتن شـرايط زيسـت محيطي، اجـرا نمايد. 

چگونه یك دیوار را اجرا نماییم؟
مرحلـه اول در اجـراي كارهـاي سـاختماني، آشـنايي بـا ضوابـط ايمنـي و رعايـت آن هاسـت. زيرا رعايـت نكات 

ايمنـي مي توانـد سـبب صرفه جويـي در منابـع )انسـان، مصالـح و تجهيـزات( گردد.
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1-1- ایمنی در کار

شـناخت و رعايـت ضوابـط ايمنـي در اجـراي درسـت و سـريع كار مؤثـر اسـت و 
هزينه هـاي اجرايـي آن را كاهـش مي دهـد و سـبب افزايـش بهـره وري مي شـود.

تعریف ایمنی
ايمنـی عبارت اسـت از مصـون و محفـوظ ماندن كليـۀ كارگران شـاغل و افرادی كه 
بـا كارگاه سـاختمانی ارتباط دارند و نيـز افرادی كه در مجاورت كارگاه سـاختمانی 
عبـور و مـرور دارنـد يـا فعاليـت و زندگـی می كننـد و حفاظـت از ماشـين آلات، 

تأسيسـات و تجهيـزات و ابنيـه داخل يـا در مجاور كارگاه سـاختمانی.
بـرای جلوگيـری از وقـوع حـوادث ناشـی از اجـرای عمليـات سـاختمانی در يـك 

كارگاه، كليـه عوامـل لازم اسـت اصـول و نـكات ايمنـی را رعايـت كننـد.
افراد شاغل در كارگاه ملزم هستند وسايل و تجهيزات حفاظت فردی را به كار ببرند 

و از قبل، برای رسيدن به اين هدف، آموزش های لازم را ديده باشند.
وسـايل ايمنـی و حفاظـت فـردی عبارت انـد از كلاه ايمنـی، كفـش ايمنی، دسـتكش، لبـاس كار، 

كمربنـد ايمنی، ماسـك تنفسـی، عينـك و ... .

مفاهیم كلیدی

ديوار جداكننده
)غير باربر(

ايمنی
متره

كلاه ایمنـي: در كليـۀ كارهايـی كـه احتمـال وارد 
آمـدن صدمـات به افـراد )در اثر سـقوط فـرد از ارتفاع 
يـا سـقوط وسـايل، تجهيـزات و مصالـح يـا برخـورد 
بـا موانـع احتمالـی( وجـود دارد، بايـد از كلاه ايمنـی 

اسـتفاده شـود.  )شـكل 1(

كفش ایمنـی:  برای كليـه كارگرانی كـه در كارهای 
سـاختمانی مشـغول بـه كار هسـتند و خطـر سـقوط 
مصالـح و ابزارهـای سـنگين روی پاهـا وجـود دارد و 
يـا برخـورد پـا بـه اجسـام تيـز و برنـده سـبب ايجـاد 
آسـيب می گـردد، بايـد كفش ايمنـی اسـتاندارد مورد 
اسـتفاده قـرار گيـرد. كفـش ايمنـی بايـد بـه راحتـی 
قابـل پوشـيدن و در آوردن باشـد و بنـد آن به آسـانی 

باز و بسـته شـود. )شـكل 2(

 شکل 1 

 شکل 2 
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دسـتکش: بـرای حفاظـت دسـت كارگرانـی كـه بـا 
اشـيای تيـز و برنـده، داغ، خشـن و بـا مـواد خورنـده 
و تحريـك كننـدۀ پوسـت، سـر و كار دارنـد، بايـد از 
دسـتكش اسـتاندارد و متناسـب بـا نـوع كار اسـتفاده 

شـود )شـكل 3(.

لبـاس كار: لبـاس كار بايـد بـا نـوع كار و خطراتـی 
كـه كارگـر با آن مواجه اسـت، تناسـب داشـته باشـد. 
همچنيـن لبـاس كار نبايـد حادثه آفرين باشـد و كارگر 
بتوانـد بـا آن به راحتـی كار كند. بهتر اسـت جيب های 
لبـاس كار كوچـك و تعـداد آن ها كـم و در صورت نياز 
زيـپ دار باشـد. لبـۀ پاييـن شـلوار بايـد سـاده و بدون 

لب برگـردان باشـد )شـكل 4(.

كمربنـد ایمنـی: كارگرانـی كـه در ارتفـاع و روی 
داربسـت مشـغول بـه كار هسـتند و احتمـال سـقوط 
اسـتفاده  ايمنـی  كمربنـد  از  بايـد  دارد  وجـود  آنـان 
كننـد. كمربنـد ايمنـی را بـه كمـر می بندنـد و قلاب 
آن را بـه داربسـت يـا محـل مطمئـن قـلاب می كننـد 
تـا در هنـگام لغـزش و عـدم تعـادل، حالـت سـقوط 
سـاختمانی  كارگاه هـای  در  شـاغلين  نيايـد.  پيـش 
بايـد آموزش هـای بهداشـت كار و ايمنـی را فراگيرنـد 

)شـكل 5(.

 شکل 3 

 شکل 4 

 شکل 5 
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1-2- هدف از اجراي دیوار

ديوارها از نظر وظيفه به دو نوع تقسيم می شوند:
دیـوار باربـر: ديوارهـاي باربر يا سـازه اي بـه ديوارهايـي اطلاق مي شـود كه علاوه بـر تحمل وزن خـود وظيفه 
انتقـال بـار سـقف و ... را بـه عهـده دارند. بـه همين دليل بايـد در اجرای آن هـا دقت كافي نمود زيـرا در صورت 

نقـص، باعث خسـارت جانـي و مالي فراوان مي شـود. 
دیـوار غیـر باربـر )جداكننـده یـا پارتیشـن(: ديوارهايی كـه فقـط وزن خـود را تحمـل نمـوده و وظيفۀ 

تحمـل بـار سـاير قسـمت ها را بـر عهـده ندارنـد. )شـكل 6(

1-2-1- انواع دیوار از نظر وظيفه

تفکر
- با توجه به تصاوير فوق نام هريك از مصالح مصرفي در ديوارها را بنويسيد.

- بـه ديوارهـاي محيـط اطـراف خود نـگاه كنيد و به كمـك هنرآموز، ديوار هـاي باربر و غير باربر را مشـخص 
كنيـد و دلايل خود را بنويسـيد.

- در شهر محل زندگي شما كدام يك از مصالح فوق، بيشتر مورد استفاده قرار مي گيرد ؟ چرا ؟ 

 شکل 6 

تحمل بار سقف
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آجـر از قديمی تريـن مصالـح مـورد اسـتفاده در ديوار چينـی می باشـد كـه دارای انـواع مختلـف از نظـر ابعـاد و 
اسـت. جنس 

آجـر سـنگی اسـت سـاختگی )مصنوعی(كـه از ورز دادن آب و خـاک رس )گل( و قالب گيـری به صورت خشـت 
خـام وارد كـوره آجر پـزی شـده و پـس از حـرارت ديـدن بـه آجـر تبديل می شـود . با توجـه نوع  خشـت ، مواد 

اوليـه و روش پخـت بـه دو صـورت دسـتی و ماشـينی ،  انـواع آجر توليد می شـود .

1-2-2- آجر

خصوصیات آجر
الف - مقاومت فشاری  

يكـي از مهم تريـن خصوصيـات آجـر مقاومـت فشـاری آن می باشـد . بـرای تعييـن آن مطابـق اسـتاندارد ملـی  
شـماره 7  ايـران نمونـه آجـر  انتخـاب شـده را در دسـتگاه پـرس قـرار داده  و بـه آن نيـرو اعمـال می كننـد و 

مقاومـت فشـاری آن را تعييـن می نماينـد.
واحد مقاومت فشاری MPa ويا )N/mm2( می باشد .     

ب -  ابعاد آجر 
بـرای اين كـه اصـول ديوارچينـی رعايـت شـود لازم اسـت كـه طـول آجـر دو برابـر عـرض آن بـه اضافـه يـك 

( باشـد. در فرمـول ذكـر شـده L طـول آجـر و b عـرض آن اسـت. L b2 1= + سـانتی متر يعنـي )
ابعاد ترجيحی انواع آجر مطابق استاندارد ملی ايران در جدول 1 آمده است.

ارتفاع )میلی متر(عرض )میلی متر(طول )میلی متر(نوع آجر

21010050درجه 1

22010553درجه 2

 جدول 1 
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ج-  اجزاي آجر
جهت اسـتفادۀ آجر در كارهاي سـاختماني لازم اسـت 

با اجزاي آجر آشـنا شـويم.

آجر درسته )كامل(
ابعـاد ايـن آجـر در جـدول 1 نشـان داده شـده اسـت. 

)شـكل 7(

آجر نیمه 
اگـر آجـر را از طـول بـه دو قسـمت مسـاوي تقسـيم 
كنيـم، دو نيمـه آجـر به دسـت مي آيد كه ابعـاد آن ها 

55×100×105 ميلي متـر اسـت. )شـكل 8(

آجر سه قدي
طـول آجـر سـه قدي بـه انـدازه سـه چهارم طـول يك 

آجـر كامل مي باشـد. )شـكل 9(

 شکل 7 

 شکل 8 

 شکل 9 
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د - انواع آجرهاي رسي با توجه به محل مصرف
آجرهای رسی با توجه به محل مصرف به سه گروه اصلی تقسيم می شوند:

1- آجر مهندسی
 ايـن آجـر بـه دو دسـته تو پـر و سـوراخ دار و هركدام با توجه بـه مقاومت فشـاری به درجه 1 و 2 تقسـيم بندی 

می شـوند و نـوع درجـه يـك آن حداقل دارای مقاومت فشـاري MPa 30 و درجه 2 آن  MPa 20 می باشـد.

2- آجر نما 
ايـن نـوع آجـر بـه دو دسـته متعـارف و پلاكـی و هـر كدام بـه دو دسـته توپـر و سـوراخ دار وبرحسـب مقاومت 
 11 MPa فشـاری بـه دو درجـه 1و 2 تقسـيم بندی می شـوند. نوع درجه يـك آن حداقل دارای مقاومت فشـاري

و درجـه 2 آن MPa 9 می باشـد. 

3- آجر توكار 
ايـن نـوع آجـر بـا توجـه بـه محـل مصـرف بـه دو نـوع باربـر و غيـر باربـر و هركـدام نيـز بـه دو دسـته توپـر و 
سـوراخ دار تقسـيم بندی می شـوند. نـوع باربـر آن حداقـل دارای مقاومـت فشـاری MPa 6 و نـوع غيـر باربـر آن 

می باشـد.  3 MPa
نکته مهم: مقاومت فشاری آجر برای هر نوع شكل آجر اعم از توپر يا سوراخ دار تفاوتی ندارد.

 ه-  كد شناسائی
بايـد روی هـر قالـب انـواع آجرهـا، كـد شناسـائی بر اسـاس حـروف اختصـاری منـدرج در جدول 2 بـه صورت 

فارسـی يـا لاتين حك شـود.                                                  
و-  ابعاد استاندارد در آجر سوراخ دار: 

نوع آجر رسی
كد شناسائی

لاتينفارسی

آجر مهندسی
درجه 1

AMآ م
درجه 2

آجر نما
درجه 1

ANآ ن
درجه 2

آجر توكار
ATBآ ت بباربر

ATآ تغير باربر

 جدول 2 
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1. كوره چاهي
اسـتوانه يا منشـوري اسـت كـه مانند چاهـي در زمين 
كنـده مي شـود و از سـطح زميـن گاهـي تـا ارتفـاع 4 
تـا 5 متـر هـم بالاتـر از آن  خشـت چيـده مي شـود. 
در ايـن كوره هـا آجـر و آتـش هـر دو ثابـت هسـتند. 
مي شـوند  توليـد  كـوره  نـوع  ايـن  از  كـه  آجرهايـي 
يـك دسـت نيسـتند و از پاييـن به بـالا عبارت انـد از: 
آجـر جـوش، آجـر سـبز، آجـر بهي، آجـر ابلـق و آجر 

نيم پختـه.  )شـكل 11(

سوراخ هاي آجر چنانچه داراي همۀ شرايط زير باشند قابل قبول خواهند بود.
نسبت مساحت يك سوراخ آجر به سطح آجر بايد حداكثر 10% باشد.

نسبت حجم سوراخ های آجر به حجم كل آجر بايد  حداكثر 40 % باشد.
نسبت مجموع ضخامت جداره سوراخ هاي طولي به طول آجر حداقل 25% باشد.

نسبت مجموع ضخامت جداره سوراخ هاي عرضي به عرض آجر حداقل 25% باشد.

فعالیت 
آجـری مطابـق شـكل 10 موجـود اسـت. آيـا ابعـاد ايـن آجـر از نظـر اسـتاندارد قابـل قبـول اسـت؟ بـا کلاسی1

كنيـد. بحـث  خـود  هم كلاسـی های 

1-2-3- کوره هاي آجر پزي

 شکل 10 

 شکل 11 
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انواع آجر از نظر پخت
1. آجر جوش

آجری كه در كوره های آجر پزی حرارت زيادی می بيند و دانه های خاک ذوب می شوند به آجر جوش تبديل می شوند.
2. آجر نسوز

آجرهای نسوز مورد مصرف در ساختمان معمولاً از خاک های نسوز تهيه می شوند. اين آجرها علاوه بر دارا بودن 
مشخصات آجرهای معمولی بايد گرمای 1580 درجه سلسيوس را بدون آن كه خميری شوند و از شكل بيفتند، 

تحمل كنند.
مقاومت آجر نسوز دست كم بايد 16 مگاپاسكال )حدود 160 كيلوگرم بر سانتی متر مربع( باشد. از آجرهای نسوز 

در كارهای تأسيساتی و صنعتی استفاده می شود.
3- آجر ماسه آهکی

برای ساختن آجر ماسه آهكی، گرد آهك آب دار با ماسه سيليسی دانه بندی شده ريزدانه به نسبت وزنی 1 به 8 
تا 1 به 12 مخلوط می كنند و روی آن كمی آب می پاشند سپس آن را هم می زنند تا نمناک شود سپس خمير 
ماسه آهك را در قالب ريخته و زير فشار 400 كيلوگرم بر سانتی متر مربع شكل می دهند و سپس در دستگاه 
اتوكلاو تحت فشار 8 تا 16 اتمسفر و بخار آب 180 تا 200 درجه سانتی گراد  آجر ماسه آهكی توليد می  شود.

4- آجر لعابی
برای آن كه سطح آجر صاف و صيقلی باشد و آب در آن نفوذ نكند، همچنين در برابر مواد شيميايی پايدار بماند روي 
آن را يك لايه لعاب نازک مي زنند كه به آن آجر لعابي گويند. از اين آجرها در نماسازي، كاشي كاري، كف سازي، 
كنار باغچه، در مساجد و حسينيه ها، كتيبه هاي ساخت محراب، گنبدها و در بسياري موارد ديگر، استفاده مي شود.

تفکر
محصول كدام كوره با كيفيت تر است؟ چرا؟

2. كوره هوفمان
در ايـن نـوع كـوره آجـر ثابـت و آتـش رونـده اسـت. 
مزيـت ايـن نـوع كـوره نسـبت بـه كـوره چاهـي ايـن 
اسـت كـه كار ايـن كـوره پيوسـته و ظرفيـت توليـد 
آن بـالا و آجرهـاي توليـدي نيـز يك دسـت هسـتند.  

)شـكل 12(

3. كوره تونلي
در ايـن نـوع كـوره آتـش ثابـت و آجـر رونـده اسـت، 
به طوري كـه خشـت خام از يـك طـرف تونـل وارد و 
از طـرف ديگـر آن، آجـر پختـه و سـرد شـده  خـارج 

)13 )شـكل  مي شـود. 

 شکل 12 

 شکل 13 
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آجر خوب دارای ويژگی های زير می باشد:
1. صداي زنگ مي دهد واين نشانۀ توپري و مقاومت و پايداري مناسب در مقابل يخبندان است؛

2. حرارت را به ندرت از خود عبور مي دهد؛
3. به خوبي به ملات مي چسبد؛

4. سخت است و كم سائيده مي شود؛
5. جذب آب آن بين 8 تا 18 درصد وزن آن مي باشد.

معایب آجر
اغلـب همـراه خـاک رس مقـداری سـنگ آهـك وجـود دارد كـه مقـدار كـم آن به صـورت پـودر دارای اشـكال 
نيسـت و رنـگ آجـر را سـفيد نيـز می كنـد ولـی چنانچـه مقـدار آن زياد باشـد نقـش گـداز آور داشـته و درجه 
ذوب خـاک را پاييـن مـی آورد و باعـث خـراب شـدن آجـر در كـوره می شـود . دو عيـب مهـم در آجرهـا در اثـر 

ناخالصی هـای موجـود در خـاک رس عبارت انـد از:
آلوئك

اگـر سـنگ آهـك درشـت دانه در خـاک رس باشـد همـراه آجـر در كوره پختـه شـده و اصطلاحاً به آهـك زنده 
تبديـل می شـود. ايـن آجـر پـس از مصرف در ديـوار به دليـل قرار گرفتـن آهك زنـده در كنـار آب، آب موجود 
در مـلات را می مكـد و بـاد می كنـد كـه بـه اصطلاح شـكفته می شـود و باعث خرد شـدن و يا پولكی شـدن آجر 

مـی گـردد، بـه اين پديـده آلوئـك زدن آجر گفته می شـود.
سفیدک

در خـاک رس معمولـی مقـداری سـولفات از جملـه سـنگ گـچ نيز يافت می شـود . اين سـولفات ها اگـر در آجر 
بماننـد پـس از مصـرف آجـر در ديوار چينـی، آب مكيده و در سـطح آجر ظاهر می شـوند بدين ترتيب در سـطح 

آجـر پـودر سـفيد رنگی ظاهـر می گردد كه بـه آن سـفيدک گويند .

 ضوابط آیین نامه اي ، ویژگی ها و حدود قابل قبول
آجر هـا بايـد فاقـد معايـب ظاهـری ماننـد ترک خوردگـی ، سـفيدک و آلوئك  باشـند . در برابـر يخبنـدان پايدار 
بـوده و دچـار ورقه شـدن ، ترک خـوردن و خـرد شـدن نشـوند . در صد آب جذب شـده بيـن 8 تـا 18 درصد وزن 

آجر باشـد .
حداقـل مقاومـت فشـاری آجر ها در  اسـتاندارد بيان شـده اسـت . برای نمونـه حداقل مقاومت فشـاری يك آجر 

مهندسـی درجـه 1 برابـر 30 و آجـر توكار باربر برابر 6 مگا پاسـكال می باشـد . 

حمل و نگهداری 
بارگيـری ، حمـل و بـار انـدازی انـواع آجـر بايـد بـا دقـت انجـام شـود به نحـوی كـه ضايعات بـه حداقـل ممكن 
برسـد . آجر هـا بايـد در محـل تميـز و سر پوشـيده نگـه داری و نيـز بـه طـور جـدا از هم دسـته بندی شـوند و از 

تمـاس آن هـا بـا خـاک ، مـواد مضـر ، رطوبـت و يخ و بـرف جلوگيـری به عمـل آيد .

1-2-4- خصوصيات آجر خوب
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فعالیت 
چنـد نمونـه آجـر تهيـه نمـوده و خصوصيـات آجر را دربـاره آن ها نسـبت به هم بررسـی نماييد . سـعی كنيد کلاسی1

دربـاره علـت ايـن خصوصيات بـا دوسـتانتان در كلاس بحث كنيد.

سختیچسبندگیوزن مخصوصجذب آبصداویژگی آجر

فشاری

سفالی

...

حمل دستيِ آجر
براي حمل دستي آجر، توجه به

 نكات زير ضروري است:
• آجر نبايد در دست شما سُر بخورد.

• سعي كنيد در هنگام حمل، دستتان خشك بوده و
 با دست تر آجرها را جابجا نكنيد زيرا به دست صدمه مي زند.

• آجر را محكم نگيريد و به انگشتان خود فشار ندهيد تا پوست دست شما صدمه نبيند.
لازم به ذكر است كه اولين آجر تكي در شكل زير امانت بوده و حمل نمي شود. )شكل 14(

جمع آوري و دپوي آجر در محل كارگاه:
پـس از انجـام دادن هـر فعاليـت عملـي و ارزشـيابي 
توسـط هنرآموز محتـرم ، هنرجويـان موظف اند آجرها 
را به صـورت منظـم دپـو كنند، تـا دور ريـز در كارگاه، 
بـه حـد اقل ممكـن برسـد . يكـي از روش هـاي دپوي 

آجرهـا اقـدام مطابق شـكل 15 اسـت. 

 شکل 14 

 شکل 15 
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1-3- ابزار آجرکاری

1. شمشۀ فلزي و كاربرد آن
شمشـۀ فلـزي از پروفيل هـاي سـبك )قوطـي فلـزي( 
سـاخته شـده و از اسـتحكام خوبي برخوردار اسـت. از 
نظـر مقطـع بهتريـن نـوع آن قوطـي 4×4 سـانتي متر 
اسـت. از شمشـه به منظـور هم باد كردن سـطوح افقي 
و عمـودي، تراز  كـردن خطـوط افقـي و شـيب بندي ها 
و نظاير آن اسـتفاده مي شـود. )شمشـه را هميشه بعد 
از كار بايـد تميـز كـرد و از ضربـه زدن بـا تيشـه يـا 
چكـش بـر روي آن خـودداري نمـود.( در حـال حاضر 
بهترين نوع شمشـه، پروفيل آلومينيومي سـبك اسـت 

كـه بيشـترِ اسـتادكاران از آن اسـتفاده مي نمايند. 

2. آزمایش و كنترل شمشه 
بـراي سـنجش سـلامت شمشـه، دو عـدد شمشـه را در جهـت طولـي بـه يكديگـر چسـبانده و يكـي از آن ها را 
بـه انـدازۀ 180 درجـه مي چرخانيـم و مجـدداً بـه يكديگـر مي چسـبانيم. در صورتي كـه دو شمشـه در هـر دو 
حالـت بـه يكديگر چسـبيده باشـند شمشـه ها سـالم هسـتند و اگر بيـن آن ها فاصله ايجاد شـود، شمشـه داراي 
پيچيدگـي خواهـد بـود. اگـر فقـط يك شمشـه در دسـترس باشـد براي صحـت كار، شمشـه را با ديد چشـم از 

جهـت طولـي كنتـرل مي كنيـم؛ كـه البتـه ايـن روش بـا توجـه به خطـاي ديد چنـدان دقيق نيسـت.

 شکل 16 

 شکل 17 
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3 . شاقول و كاربرد آن
 شـاقول وسـيله اي اسـت بـراي مشـخص كـردن امتـداد قائـم و كنتـرل قائم بـودن قسـمت هاي مختلـف كار، 

شـاقول از دو قسـمت بـه شـرح زيـر تشـكيل شـده اسـت:
الف. وزنۀ فلزي مخروطي شـكل يا اسـتوانه اي كه انتهاي اسـتوانه اي آن به شـكل مخروط سـاخته شـده اسـت . 
در مركـز قاعـده مخـروط پيـچ و مهـره اي تعبيـه شـده كه مركز سـوراخ بوده و ريسـمان شـاقول از اين سـوراخ 

عبور داده مي شـود.
ب. يـك صفحـۀ فلـزي مربـع شـكل بـه ضخامـت تقريبـي 2تـا 3 ميلي متـر بـر روي شـاقول قـرار دارد كـه بـه 
»تركـي شـاقول« معـروف اسـت. هر ضلع تركـي برابر قطـر وزنه مخروطي اسـت. ايـن صفحه مي توانـد دايره اي 
شـكل هـم باشـد . در ايـن حالـت شـعاع دايره تركـي با شـعاع وزنه مخروطي مسـاوي خواهـد بـود. در مركز اين 

صفحـه سـوراخي وجـود دارد كه ريسـمان شـاقول از آن هـم عبور داده مي شـود.       

4. كار با شاقول
 جهـت اسـتفاده از شـاقول در كنتـرل امتـداد قائـم ديوار، اگـر آن را آزاد كنيـم و صفحۀ فلـزي را در بالا مماس 
بـر ديـوار نگـه داريـم، وزنـه در پاييـن ديـوار بايـد ممـاس بـا آجـر كاري باشـد، اما اگـر مماس نباشـد ديـوار در 
دو حالـت قـرار مي گيـرد كـه اگـر سـطح پاييـن ديوار بـا وزنۀ شـاقول فاصله داشـته باشـد ديوار را »سرسـفت« 
گوينـد و اگـر وزنـه كامـلًا بـه ديوار چسـبيده باشـد تركـي را بـا فاصله از ديـوار نگه مي داريم تا مشـخص شـود 

كـه ديـوار چـه مقـدار بـا حالت عمـود فاصلـه دارد. بـه اين ديـوار »سـروا افتـاده« مي گويند.

 شکل 18 
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5 . ریسمانکار و كاربرد آن
قرقـرۀ ريسـمانكار: ميلـه فلـزي اسـت كـه از داخـل 
بـه  آن  سـر  دو  و  شـده  داده  عبـور  فلـزي  اسـتوانۀ 
دو صفحـۀ پولـك ماننـد دايـره اي شـكل بـه قطـر 2 
ميلي متـر   2 تقريبـي  ضخامـت  و  سـانتي متر   3 تـا 
اتصـال داده شـده اسـت. هنگامـي كـه دو سـر ميلـۀ 
فلـزي يعنـي دو سـر قرقـرۀ ريسـمانكار را با انگشـتان 
نگه داريـم اسـتوانه در وسـط آن به راحتـي دور ميلـۀ 
فلـزي مي چرخـد؛ بنابراين ريسـمانكار را دور اسـتوانه 
مي پيچند. تا زمان اسـتفاده از ريسـمان دو سـر قرقرۀ 
ريسـمانكار را نگه داشـته تـا ريسـمان به راحتـي بـاز 
شـود. نخ ريسـمانكار معمولاً نايلوني اسـت. ريسمانكار 
بايـد عـاري از گـره باشـد و آن را از انـواع ضربه هـا دور 

)19 )شـكل  نگه داشـت. 

6. تراز و كاربرد آن
سـطوح  مسـطح نمودن  بـراي  اسـت  وسـيله اي  تـراز 
مختلف و تشـكيل شـده از يك قطعه مكعب مستطيل 
طول هـاي  در  فلـز  يـا  چـوب  جنـس  از  كـه  شـكل 
متفـاوت سـاخته شـده اسـت. ايـن قطعـه نيـز داراي 
چنـد محفظه اسـتوانه اي حباب دار جهت اسـتفاده در 

سـطوح افقـي، قائـم و مايـل اسـت. )شـكل 20(
داخـل ايـن محفظه هـا از الـكل يـا مـوادي پـر شـده كـه در مقابل عوامـل جـوي تبخير نشـود، محفظـه را پر از 
مايـع مي كننـد و سـر آن را مي بندنـد و هـواي خالـي آن را بـه انـدازۀ يـك حبـاب نگـه مي  دارند. اگـر محفظه را 
بـه شـكل افقـي قـرار دهيـم به طـوري كه انحنـاي آن رو بـه بالا باشـد حباب هـوا در سـطح افقي محفظـه قرار 
مي گيـرد ايـن محفظـه را در كارخانـه به طـور تـراز قـرار مي دهنـد و دو طـرف حبـاب را خط كشـي مي كننـد و 
سـپس محفظـه را در وسـط قطعـه چوبـي يـا فلـزي كـه قبلًا براي سـاخت تـراز آماده شـده بـه مـوازات امتداد 

مـورد نظـر نصـب و محكـم مي كنند.

چگونه از تراز استفاده نماییم؟ 
تـراز را در جهـت طولـي روي شمشـه قـرار داده در صـورت تـراز نبـودن سـر شمشـه را بـالا و پاييـن مي بريم تا 
حبـاب تـراز در وسـط و بيـن دو خـط قـرار گيـرد در اين حالت سـطح مـورد نظر تـراز خواهد بود. بـراي كنترل 
عمـود بـودن ديـوار يـا سـتون يـا چهارچـوب و ...، طـول تراز را روي شمشـه اي قـرار داده و شمشـه را بـه ديوار 
مي چسـبانيم و از حبـاب كـه در سـر تراز نصب شـده اسـت حالت »سـروا افتادگـي« يا »سرسـفتي« و يا »عمود 

بـودن« ديـوار را تشـخيص مي دهيم. 

 شکل 19 

 شکل 20 
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7. كمچه و كاربرد آن
 كمچه وسيله اي است براي پهن كردن و يكنواخت كردن ملات 
روي ديوار يا كارهاي ديگر بنايي، مانند سيمان كاري. كمچه 
با شكل هاي متفاوت و به منظور كاربردهاي مختلف ساخته 
مي شود و داراي صفحه اي فولادي به شكل مثلث )سه گوش( ، 
ذوزنقه و يا لب گرد و يك دستۀ چوبي يا پلاستيكي است كه 
دسته به وسيلۀ ميله اي به صفحه متصل است. دستۀ كمچه 
در شكل هاي ساده يا خميده براي راحتي كار ساخته مي شود 
تا بتوان با آن روي ملات به طور فنري و انعطاف زياد كار 
كرد. ابعاد صفحه فلزي كمچه در نوک حدود 10 سانتي متر 
و به طول حدود 15 سانتي متر است. كمچۀ سيمان كاري 
داراي نوک تيز است. كمچه هاي كوچكي نيز با عرض كمتر 
ساخته مي شوند كه براي بعضي كارهاي ساختماني از جمله 

ماهيچه كشي استفاده مي شود. )شكل 21(
8. شمشۀ ملات

طول اين شمشه در حدود هفتاد تا يكصد سانتي متر است 
داراي  و  شده  ساخته  مكعب مستطيل شكل  چوب  از  و 
ضخامت هاي متفاوت است. شمشۀ ملات مكعبي است 
به ابعاد 2/5×2/5×70 سانتي متر كه در يك ضلع طولي 
آن با رندۀ دو راهه به اندازۀ 15×15 ميلي متر خالي شده، 
ضخامت باقي مانده لبۀ شمشه ملات 10×10 ميلي متر و 
گاهي كمتر يا بيشتر است. جهت استفاده از شمشه ملات 
بايد كنج داخلي آن را روي لبه كار )ديوار( قرار داد و هم 
تراز با لبه فوقاني آن ملات پر كرده و آن را با كمچه هموار 
را  كاملًا مسطح شد شمشه  زماني كه ملات  مي كنيم. 
آهسته از لبۀ كار جدا كرده و آجرچيني را ادامه مي دهيم، 
ضخامت لبۀ شمشۀ ملات كه در لبۀ كار خالي مانده است، 
محل بندكشي بعدي در نما است تا آجركاري را زيبا سازد. 

)شكل 22(
9. استانبولي و كاربرد آن

استانبولي براي حمل ملات آجر كاري استفاده مي شود. 
استانبولي ظرفي است به شكل مخروط ناقص به ارتفاع 
15 سانتي متر، قطر قاعدۀ 25 سانتي متر و قطر دهانۀ 50 
سانتي متر و در اندازه هاي كوچك تر و بزرگ تر نيز وجود 

دارد و در كارهاي ديگر به كار مي رود. )شكل 23(
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نازک کاری ساختمان / پودمان 1 / دیوارچینی

17

10. بیل دسته كوتاه و كاربرد آن
بيل از نظر كارهاي ساختماني داراي ابعاد استاندارد مخصوص 
است. اين نوع بيل داراي دستۀ كوتاه و دستگيره در سردسته 
است. جام بيل چهارگوش بوده كه قسمت انتهايي )نزديك به 
دسته( داراي انحناي مختصر و در قسمت جلو كاملاً صاف 
است و با آن مي توان مصالح را از كف زمين برداشت. دو طرف 
جام بيل داراي لبه است و مصالح را به خوبي روي خود نگه 
مي دارد و در موقع حركت دادن، مصالح از داخل آن نمي ريزد 
و مي تواند به راحتي مقدار مناسبي از مصالح را منتقل كند. با 
بيل دسته كوتاه، مصالح ساختماني كه روي زمين قرار دارد، 

مخلوط و يا جابه جا مي شود.
11. تیشه و كاربرد آن )تیشۀ بنایي(

تامين  و  آجر  شكستن  براي   ، است  وسيله اي  تيشه 
نيمه، سه قدي، كلوک و نظاير آن، همچنين در بعضي 
كنده كاري ها و ضربه زدن به محل هاي مورد نظر به كار 

مي رود. تيشه از دو قسمت تشكيل شده است.
قطر  و  سانتي متر  تقريبي 30  طول  به  را  تيشه  دستۀ 
تقريبي 2/5 تا 3 سانتي متر، از چوب گرد استوانه اي شكل 
از جنس  كه  تيشه  فلزي  قسمت  مي سازند.  )دم گاوي( 
فولاد است، داراي دو قسمت است كه قسمت اول يعني 
سر تيشه براي كوبيدن به شكل تخت، مانند چكش، به كار 
مي رود و قسمت دوم، تيغۀ تيشه كه عمود بر دسته و لبۀ 
آن تيز است. اين قسمت براي كندن و شكستن آجر به كار 
مي رود  در بين تيغه و سر تيشه سوراخي به قطر دستۀ 
تيشه تعبيه شده كه دستۀ تيشه در جاي خود محكم قرار 
مي گيرد هر روز صبح قبل از شروع كار تيشه را در آب فرو 

مي برند تا دستۀ تيشه در جاي خود محكم شود.

فعالیت 
1. شاقول، شمشه و تراز را از  انبار تحويل بگيريد.کلاسی2

- ابتدا از صحت عملكرد آن ها مطمئن شويد.
آيا شاقولي  را كنترل كنيد.  - ديوارهای كارگاه خود 

هستند.
- شمشه بودن ديوار كارگاه خود را هم كنترل كنيد.

 - كف كارگاه خود را كنترل كنيد آيا تراز است و يا 

داراي شيب مي باشد. 
- آيا مي توانيد مقدار شيب را به دست آوريد. 

انبار تحويل بگيريد و حجم آن را  از  را  2. استانبولی 
به دست آوريد و با عدد ديگر دوستانتان مقايسه كنيد. 
دوستان  ديگر  با  را  خود  محاسبه  اختلاف  صد  در 

تعيين كنيد.  

 شکل 24 

 شکل 25 
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نحوه شکستن آجر
طريقـه شكسـتن آجـر به قطعـات كوچك تـر در چهار 

تصوير روبه رو نشـان داده شـده اسـت.

قسـمت  تیشـه:  و  آجـر  گرفتـن  طریقـۀ  الـف. 
تحتانـي آجـر را از طـول آن در دسـت چـپ مي گيرند 
و بـا دسـت راسـت، انتهـاي دسـتۀ تيشـه بنايـي را به 
مـوازات طـول آجـر گرفته به شـكلي كـه لبۀ تيشـه با 
آجـر زاويـۀ قائمـه بسـازد و بـا وارد آوردن يـك يـا دو 

ضربـه متوالـي، آجـر به آسـاني شكسـته شـود.
)شكل 26(

چنانچـه دسـتۀ تيشـه نسـبت بـه امتـداد افقـي بالاتر 
باشـد، قسـمت پاييـن شكسـتگي آجـر به طـرف كف 

دسـت مايـل مي شـود. )شـكل 27(

ب. طریقـۀ صحیح شکسـتن آجر: براي شكسـتن 
آجـر بايـد دسـتۀ تيشـه افقـي و لبـۀ آن عمـود بـر 
آجـر باشـد و قسـمتي كـه بايـد شكسـته شـود خارج 
از دسـت قـرار گيـرد، طـرز گرفتـن دسـتۀ تيشـه در 

شكسـتگي آجـر تأثيـر دارد. )شـكل 28(

چنانچـه دسـتۀ تيشـه از خـط افقي نسـبت به سـطح 
طولـي آجـر پايين تـر باشـد قسـمت پاييـن شـكاف 
بـود؛  خواهـد  آجـر  انتهـاي  طـرف  بـه  شكسـتگي 
بنابرايـن، بهتريـن طريقۀ شكسـتن آجر همـان تصوير 
»ج« اسـت يعنی دسـتۀ تيشـه مـوازی با طـول آجر و 

لبـۀ تيشـه عمـود بـر آن باشـد. )شـكل 29(

 شکل 26 

 شکل 27 

 شکل 28 

 شکل 29 
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انواع سرند )الك( 
مـواد پـر كننـده مـات را بايـد از توري هـاي سـيمي گذراند. ايـن توري ها با سـوراخ هاي ريز و درشـت سـاخته 
شـده اند و به نام سـرند، غربال و الك مشـهور هسـتند. سـرندها را بر حسـب سـوراخ هاي ريز و درشـت مشخص 
مي كننـد، امـا اسـتادكاران قديمـي بـه سـرند يك سـانتي متري يا ده ميلي متري »سـرند چشـم بلبلي« و سـرند 

درشـت را »سـرند بادامي« و خيلي درشـت را »سـرند چشـم گاوي« مي گويند.
سـرندهاي پايـه دار كـه تـوري سـيمي را روي يـك كاف چوبـي يـا فلـزي مربـع يـا مربع مستطيل شـكل نصب 
كـرده و بـراي آن كـه سـرپا بايسـتد يـك پايه به كاهـك يا كاف بـالاي آن متصل مي سـازند و به طور سـه پايه 
آن را روي زميـن قـرار مي دهنـد؛ بـه گونـه اي كه شـيب سـرند بـا زمين در سـمت جلـوي مصالح يـك زاويه باز 
)منفرجـه( تشـكيل مي دهـد؛ سـپس خـاك و شـن را با بيـل روي سـرند مي ريزند، دانه هـاي ريز از سـوراخ هاي 
سـرند عبـور كـرده زير سـرند جمع مي شـود و دانه هـاي درشـت در زاويۀ باز سـرند روي زمين جمـع مي گردد؛ 

بديـن ترتيـب، دانه هـاي ريـز مورد نيـاز در سـاخت مات را آمـاده مي كنند. )شـكل 30(

نـوع ديگـر سـرند، سـرند دسـتي اسـت كـه بـا كافـي دايـره اي از چـوب به قطـر تقريبـي هفتـاد سـانتي متر و 
ارتفـاع 10 تـا 12 سـانتي متر، سـاخته شـده اسـت و قسـمت پايين ايـن كاف را با تور سـيمي مي پوشـانند. به 
طـور كلـي ريـزي و درشـتي سـرند را بر حسـب ميلي متر مشـخص مي كننـد مصالح مـورد نظـر را داخل كاف 
روي تـور سـيمي مي ريزنـد و آن را بـا دسـت بـه گـردش در مي آورند )گردش سـرند با دسـت به صـورت چپ و 
راسـت اسـت( كـه در پـي آن، دانه هـاي ريزتر از سـوراخ هاي سـرند عبـور كرده و دانه هاي درشـت داخل سـرند 
باقـي مي ماننـد؛ بنابرايـن، دانه هـاي درشـت را از دانه هـاي ريـز جدا كـرده، براي سـاخت مات آمـاده مي كنند. 

)31 )شكل 

سرند دستی

سرند پایه دار  شکل 30 

 شکل 31 
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1-4- ملات ها

1-4-1- انواع ملات
مات ها به طور كلي به دو دسته آبي و هوايي تقسيم مي شوند .

مات هاي آبي به مات هايي گفته مي شود كه خودگيري و سفت و سخت شدن آن ها در محل مرطوب و با آب 
انجام مي شود . مات هاي سيماني، شفته آهك و باتارد از نوع مات هاي آبي مي باشند .

مات هاي هوايي به مات هايي اطاق مي شود كه خودگيري و سفت و سخت شدن آن ها در معرض هوا بوده و 
نيازي به رطوبت ندارند. مات هاي گچ، گچ وخاك، كاهگل و ماسه آهك از نوع هوايي هستند .

الف. ملات شفته آهك
آهك زنده )CaO( يكی از مصالح چسباننده ساختمان است . معمولاً آهك زنده را از پختن سنگ آهك يا كربنات 
كلسيم )CaCO3( در يكی از انواع كوره های دستی )يا سنتي(، قائم  و افقی گردنده توليد مي كنند . آهك خالص ، 

سفيد رنگ است ، ولی وجود ناخالصی ها می تواند تا حدودی باعث تغيير رنگ آن شود.
آهك زنده ميل تركيبی زيادی با آب داشته و در تماس با آن می شكفد يا هيدراته می شود و به هيدروكسيد 
كلسيم يا آهك شكفته تبديل می گردد. در اين واكنش مقدار زيادی گرما توليد می شود و حجم آن نيز افزايش 

می يابد . برای تهيه آهك هيدراته از روش های سنتي و صنعتی استفاده مي شود .
شفتۀ آهكی را بايد با دوغاب آهك تهيه نمود . ساخت شفته آهكی با خمير آهك يا گرد آهك شكفته و مخلوط 
نمودن آن با خاك به منظور دستيابی به شفته آهكی مرغوب مجاز نمی باشد . مصرف دوغاب آهك باعث می شود 
كه دوغاب به راحتی دور دانه های خاك را اندود نموده و واكنشی يكنواخت ميان دانه های رس و دوغاب پديد 
آيد . نتيجه اين امر گيرش سريع شفته آهكی است كه تاب نهايی شفته آهكی را بالا خواهد برد . ميزان آب شفته 
آهكی بستگی به جنس و دانه بندی خاك مورد مصرف داشته و در هر محل ، بايد ميزان آب شفته های خميری ، 

سفت يا شل را با روش سعی و خطا و آزمايش تعيين نمود.
شفته آهكی برای اصاح و تثبيت خاك پی ساختمان و زيرسازی راه های ارتباطی به منظور تقليل هزينه ها، مورد توجه 

و توصيه است. به علت سهولت در امر دستيابی به مصالح و بالا بودن ظرفيت باربری شفته آهكی ، كاربرد آن رايج است . 
ب. ملات ماسه آهك

مات ماسه آهك كه با استفاده از پودر آهك شكفته يا خمير آهك و مخلوط كردن با ماسه و آب لازم، حاصل 
مي شود. ميزان مصرف آهك در اين نوع مات براي كاربردهاي متفاوت، متغير است .

ج. ملات ماسه و سیمان
ماده چسباننده اين مات ، سيمان پرتلند و ماده پركننده آن، ماسه است. اين مات دارای مقاومت خوبی به ويژه در 
سنين اوليه است اختاط مصالح را با نسبت هاي 1:6 يا 1:5 و ... انجام مي دهند و مفهوم آن اين است كه يك پيمانه 
سيمان و 5 يا 6 پيمانه ماسه درساخت اين مات استفاده مي شود. برای زودگير كردن مات سيمانی هيچ گاه نبايد به 
آن گچ افزوده شود ، زيرا چنين مات و اندودی پس از مدتی متاشي می شود. وجود خاك رس در ماسه مات سبب 

می شود كه دور دانه های ماسه ، دوغابی از خاك رس درست شود و سيمان نتواند به خوبی به آن بچسبد .

مات هـا از يـك جسـم چسـباننده )ماننـد خميـر سـيمان، آهـك هيدراتـه، گـچ و غيـره( و يـك مـاده پركنندة 
ريزدانـه )ماننـد ماسـه طبيعـی، شكسـته، ماسـه های سـبك طبيعـی و سـاختگی از قبيـل پوكه هـا و پرليـت( 
تشـكيل شـده اند. مـواد پركننـده را بـرای كاهـش هزينـه و كاهـش جمع شـدگی )انقبـاض( بـه كار می برنـد. 
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نکته: ساخت مات ماسه سيمان بايد طوري انجام شود كه در مدت 30 دقيقه مات هاي ساخته شده مصرف 
شود در غير اين صورت قابل مصرف نيست.

د. ملات باتارد
 اين مات با استفاده از سيمان، آهك، ماسه و آب به دست مي آيد و چنانچه بعد از استفاده مرطوب نگه داشته 

شود مقاومت بسيار خوبي خواهد داشت.
پیمانۀ مصالح و كاربرد آن

مات بايد از مخلوط كردن نسبت هاي معيني از سيمان و ماسه يا مصالح ديگر ساخته شود. براي رعايت اين نسبت ها 
از پيمانه استفاده مي شود. پيمانه وسيله اي براي اندازه گيري حجمي مصالح است كه به ابعاد مختلف ساخته مي شود. 

پس از آن كه مصالح مورد مصرف مانند ماسه و سيمان، 
داخل آن ريخته شد و روي آن با شمشه صاف گرديد به 
وسيلۀ دسته ها پيمانه را بالا كشيده چون زير پيمانه كف 
ندارد، مصالح بر جا باقي مي ماند و پس از صاف كردن 
روي مصالح، دوباره پيمانه را روي مصالح قرار داده داخل 

آن براي پيمانه كردن پر مي شود.
كمچه  بيل،  مانند  دستی  وسايل  با  مات ها،  ساخت 
ظروف  داخل  يا  زمين  روی  در  دست  حتی  و  ماله  و 
به مقادير  يا پاستيكی و روی تخته مات  استانبولی 
كم صورت می گيرد، همچنين ممكن است در ساخت 
استفاده شود. زمان اختاط  از وسايل مكانيكی  مات 
مات ، حداقل 3 دقيقه و حداكثر 10 دقيقه خواهد بود . 
بهترين روش اندازه گيری مواد، توزين آن ها است ، ولی 
اين امر در كارگاه عماً اجرايي نيست، استفاده از بيل 
و كمچه برای پيمانه كردن صحيح نيست و بايد حتماً 

از پيمانه ای با حجم معين استفاده گردد. )شكل 32(
هنگامي كه ماسه يا مواد ديگر مات آماده شد آن ها 
را به مقدار معين در ظرف هاي ساخت مات مي ريزند 
يا روي زمين به شكل آب خوره در مي آورند؛ سپس به 
مقدار معين آب به آن اضافه مي كنند و با بيل مواد را 
به صورت تر مخلوط مي كنند تا براي كار آماده شود. 
آب را مي توان با پيمانه يا سطل هاي فلزي و نظاير آن، 

به حجم مات اضافه نمود. 

تفکر
در صورتی كه در كارگاه پيمانۀ مخصوص مصالح وجود نداشته باشد، از چه وسايلی می توانيد بدين منظور 

استفاده كنيد. چگونه؟

 شکل 32 
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قبـل اجراي ديـوار ابتدا بايـد به پياده كردن نقشـه آن 
اقـدام نمـود يعنـي محـل اجـراي ديـوار را روي زمين 
مشـخص كرد. ايـن كار با اسـتفاده از متر، ريسـمانكار 

و يـا شمشـه صـورت مي پذيرد. )شـكل 33(

بـا توجـه بـه اينكـه ضخامـت ديوارهاي غير باربر در مقايسـه بـا طول و ارتفاعشـان  خيلي كم اسـت،  لذا چندان 
پايـدار نبـوده و بـه منظـور پايدار سـازي آن ها لازم اسـت با اسـتفاده از كلاف هاي قائم و افقي، نسـبت به كاهش 

طـول و ارتفـاع آن ها اقدام نمود. )شـكل 34(

1-5- پياده کردن نقشه

1-5-1- اجراي کلاف در دیوار هاي غير سازه اي )غير باربر(

ب. كلاف افقی و قائم در ساختمان های اسكلتی الف. كلاف افقی و قائم در ساختمان های با مصالح بنائی

 شکل 33 

 شکل 34 
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طول ديوارهاي غير باربر نبايد از چهل برابر ضخامت آن ها و يا شش متر تجاوز نمايد.
ارتفاع ديوارهاي غير باربر نبايد از 3/5 متر بيشتر باشد.

فعالیت 
1. مطلوب است تعيين حداكثر طول و ارتفاع مجاز ديواري غير باربر به ضخامت 10 سانتي متر.کلاسی3

2.مي خواهيـم ديـواري بـه ضخامت 10 سـانتي متر را بـه طول 15 متر و ارتفـاع 5 متر اجـرا نماييم؛ مطلوب 
اسـت تعيين فاصله مناسـب كلاف هـاي قائم و افقي مـورد نياز.

1-5-2- ضوابط آیين نامه اي 

1-5-3-پيوند در آجرچينی 
پيونـد اصطلاحـي اسـت كـه بـه انـواع آرايش هـاي شـناخته شـدۀ آجرچينـي ديوارهـا اطـلاق مي شـود. نـوع 
آرايش هـاي پيونـدي بـراي ديوارهايـي كـه بارهـاي سـنگيني را تحمـل مي كننـد، امـري اساسـي اسـت كـه 
مي توانـد تـا حـد امـكان از تخريـب سـازه اي جلوگيـري كنـد. بـراي اجـراي مؤثـر ايـن كار، پيونـد آجـري بايد 
طـوري باشـد كـه بـار را بـه شـكل يكنواخـت در تمامـي طـول ديـوار پخـش كند تا هـر بخـش از ديـوار، مقدار 
كمـي از بـار را تحمـل كنـد. اگـر بـار بـه شـكلي مناسـب توزيـع نشـود و فقـط بـه بخش هـاي معينـي از ديوار 

منتقـل گـردد، ممكـن اسـت بـه نشسـت ناهمسـان و ترک خوردگـي منجـر شـود. )شـكل های 35 و 36(

 شکل 35 

 شکل 36 
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رعايت چند اصل در ديوارچيني، باعث مقاومت بيشتر آن مي شود اين اصول عبارت اند از:
- رج هاي ديوار، يك در ميان با آجر سه قدي شروع شود تا همپوشاني مناسب در رج ها به وجود آيد.

- بندهاي عمودي رج هاي متناوب، در يك خط قائم قرار گيرد.
- حتي الامكان از آجرهاي كامل استفاده شود.

- بـراي دسـتيابي بـه ديـواري بـا مقاومـت بيشـتر، تمامي درزهـاي داخلي ديـوار در تمـام رج ها كامـأ با ملات 
پر شـود.

- آجرهـا قبـل از مصـرف، زنجـاب شـوند، يعني از آب اشـباع شـوند به طوري كه گـرد و غبار آن ها گرفته شـده 
و بـه خوبـي مـلات به آن ها بچسـبد و آب مـلات را جذب ننمايد. )شـكل 37(

- جهـت اجـراي بندكشـي يكنواخـت در مراحل بعدي كار بهتر اسـت در هنـگام ديوارچيني بندهـاي افقي )بند 
مـلات( و بندهـاي قائـم بين آجرهـا با دقت و فاصله مناسـب اجـرا گردد.

1-6- اجرای دیوار

1-6-1- اصول کلی دیوارچينی آجری

1-6-2- یک رگی کردن
بـه چيـدن اوليـن رج بنـا بـه منظور تـراز كـردن سـطح كار و رعايت ابعـاد روي نقشـه يك رگي كـردن گويند و 

چـون اسـاس كار ديوارچينـي اسـت بسـيار مهم مي باشـد و بايـد دقـت لازم را در اجرای آن بـه كار برد. 

زنجاب كردن آجر
 شکل 37 
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1-6-3- اجراي رج اول دیوار
ابتدا ملات رج اول در طول كار و در امتداد شمشه، پهن می شود و با 

شمشه و تراز بنايي سطح فوقاني آن مطابق شكل 38 تراز مي گردد.
پخش ملات كه انجام شد آجرچيني شروع مي شود. در صورتي كه طول 
ديوار بيشتر از طول شمشه باشد، يك آجر در ابتدا و يك آجر در انتهاي 
امتداد  با ريسمانكار در  را  قرار داده مي شود؛ سپس آن دو آجر  ديوار 
يكديگر تراز مي كنيم. با توجه به اينكه در اين حالت، طول شمشه كوتاه تر 
از طول ديوار است مي توان با دو يا چند بار تراز  كردن، كار را ادامه داد. بعد 
از تراز  كردن، آجرها را ريسمان بندي مي كنيم. در رديف اول ريسمانكار 
را به دو طريق مي توانيم ببنديم؛ نخست اين كه ريسمان را دور يك آجر 
پيچيده روي آجر تراز شده قرار مي دهيم و براي اين كه از جاي خود 
حركت نكند يك آجر به شكل وزنه روي آن مي گذاريم. دوم اين كه 
مي توانيم در امتداد طول ديوار، و با فاصله از آن، آجرهاي ريسمان كشي 
را روي زمين قرار دهيم و ريسمانكار را در امتداد ديوار به دور اين آجرها 
ببنديم. البته بستن به روش دوم براي اين است كه آجر اصلي ديوار از 
جاي خود تكان نخورد؛ در اين حالت، اجراي رج اول آجر كاري را شروع 
مي كنيم. آجري كه روي ديوار در امتداد ريسمانكار قرار مي دهيم نبايد به 
ريسمانكار بچسبد. براي بستن ريسمان روي كار دقت شود كه ريسمان 
به لبه افقي آجر، به گونه اي بسته شود كه حدودأ دو ميلي متر با  آجر 
فاصله داشته باشد و اين فاصله در تمام طول آجرچيني بايد رعايت گردد.  

)شكل های 39 و 40(
كمربند ریسمان

در ديوارهاي طولاني پس از اين كه دو نبش كار را با يكديگر تراز 
كرديم ريسماني كه در امتداد ديوار و دو نبش آماده شده مي بنديم، 
اگر طول آن زياد باشد سنگيني ريسمان در وسط، ايجاد قوس مي كند. 
دو  ديوار، آجري هم تراز  ريسمان در وسط  از قوس  براي جلوگيري 
نبش نصب مي كنيم و در طول ديوار ريسمان را مي بنديم؛ تا مانع از 
افتادگي ريسمانكار در طول ديوار شود. اگر ريسمان طولاني تر از حد 
معمول بود مي توان اين عمل را دو تا سه بار تكرار كرد و طول آن را 

به اندازه لازم كاهش داد.

فعالیت 
در آجـر كاري هـاي داراي طـول زيـاد آيا جلوگيري از كماني شـدن ريسـمان بـه پايين لازم اسـت؟ چرا؟ چه کلاسی4

پيشـنهادي داريد؟

درست

نادرست
درست نادرست

 شکل 38 

 شکل 39 

 شکل 40 

 شکل 41 
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بعد از اجراي رج اول به پهن كردن ملات با استفاده از كمچه و شمشه ملات روي رج اول اقدام مي شود و پس 
از تراز  كردن سطح ملات، دو آجر در ابتدا و انتهاي كار قرار داده شاقول مي نمايند )مطابق شكل  42( و آن ها را 

ريسمان كشی كرده و ادامۀ آجركاري را مطابق نقشه و هم باد ريسمان تا انتها ادامه مي دهند.

1-6-4- اجراي رج هاي بعد مطابق نقشه

رعایت پیوند 
با توجه به پلان رج هاي فرد و زوج در انتخاب و چيدن آجرها بايد به پيوند و قفل و بست آن ها توجه نمود به 

طوري كه بندهاي قائم، يك رج در ميان، در يك راستا قرار گيرند.
شمشه كردن نماي كار

پس از چيدن رج ها با شمشه، نماي آجركاري كنترل مي شود. اين كار با قرار دادن شمشه به طور ضربدري صورت 
مي گيرد. در شكل 43 كنترل پيچيدگي كار نشان داده شده است. البته اگر كار، خوب تراز و شاقول بشود و در 

استفاده از ريسمانكار دقت كافي به عمل آيد، خطاي پيچيدگي به وجود نخواهد آمد.

- مرحلـۀ اول: طريقـۀ كنتـرل نما 
با شمشـه )كنتـرل پيچيدگی نما(

- مرحلـۀ دوم: طريقـۀ ضربـدری 
كنتـرل نمـا بـا شمشـه

فعالیت 
در شكل مقابل تعداد آجر كامل و نيمه لازم  را کلاسی5

به دست آوريد . 
ارتفاع ديوار چيني 10 رج مي باشد.

 شکل 42 

 شکل 43 
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1-7- فعاليت های عملی اجرای پارتيشن آجری در حالت های مختلف

فعالیت 
 اجراي ديوار نيم آجره )10 سانتي متري( به طول 11 سرنما در 10 رج مطابق نقشۀ شكل 44عملی1

 شکل 44 
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روندنماي انجام كار مطابق نمودار زير است.
مراحل انجام كار را نيز در نمودار زير مشاهده مي كنيد:

مرحله 1- بررسي نقشه و مترۀ كار
به طور كلي در ديوارهاي تيغه 10 سانتي متري، اجباراً از پيوند راسته نما 
استفاده مي شود. و مقدار هم پوشاني هر رج نسبت به رج قبل نصف طول 
آجر است به طوري كه هر بند قائم در رج هاي يك در ميان در وسط آجر بالا 

و پايين خود قرار مي گيرد .
  مترۀ كار 

با توجه به نقشه فعاليت عملي )1( به سؤالات زير پاسخ دهيد.
1. در طول اين ديوار چند عدد آجر كامل )راسته نما( و نيمه در هر رج 

مصرف شده است؟
آجر(، چه  )عرض  آن  و سرنماي  آجر(  )طول  آجر  راسته نماي  بين   .2

رابطه اي وجود دارد؟
3. طول اين ديوار بر حسب سرنماي آجر، چند سرنما مي باشد؟

4. آيا مي توانيد با توجه به تعداد سرنماي آجر، طول ديوار را بر حسب متر 
يا سانتي متر به دست آورد؟ رابطۀ آن را به كمك هنرآموز خود به دست 

آوريد.
 سؤال اساسي در مورد اين ديوار آن است كه هزينه ساخت آن را چگونه 

مي توان تأمين كرد؟
در كارهاي ساختماني قبل از شروع عمليات اجرايي لازم است نقشۀ كار 
مورد بررسي و مقدار مصالح، تجهيزات و نيروي انساني مورد نياز دقيقاً 
تعيين و نسبت به تأمين آن ها اقدام نموده و بر اين اساس هزينه هاي تمام 
شدۀ كارهاي ساختماني را تعيين نمود؛ با اين توضيحات عبارات زير را 

كامل كنيد. 

انتخاب مصالح

انتخاب ابزار

بله

بلهبله

بله بله

خير

خيرخير

خير خير

پياده كردن نقشه

يك رگي كردن
)اجراي رج اول(

اجراي رج هاي بعد

شروع

آيا 
مصالح انتخابي با 

نقشه مطابقت
دارد؟

آيا 
ابزار انتخابي 
مناسب است؟

آيا 
نقشه، درست پياده

 شده است؟

آيا 
رج اول مطابق نقشه 
و گونيا اجرا شده 

است؟

آيا
رج هاي بعدي مطابق نقشه 

وگونيا اجرا شده
است؟

دريافت اطلاعات
 از روي نقشه

پايان
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مرحله 2- تهیه وسایل 
وسايل مورد نياز: كمچه، شمشه، شمشه ملات، استانبولي، شاقول، ريسمانكار، تراز و بيل.  

مصالح مورد نياز: ماسه، خاک رس، آجر و آب.
مرحله 3- پیاده كردن نقشه

در محوطه كارگاه با نظر هنرآموز و استادكار خود محل اجراي ديوار را با استفاده از ريسمانكار يا شمشه  پياده كنيد.
مرحله 4- اجراي كلاف

با توجه به اين كه كار آموزشي بوده و طول آن از حداكثر طول و ارتفاع مجاز آيين نامه اي تجاوز نمي كند نيازي به اجراي 
كلاف نمي باشد.

مرحله 5- اجراي دیوار
با توجه به اصولي كه عنوان شد و به كمك نقشه و  استاد كار رج اول و ساير رج ها را اجرا وكنترل هاي لازم را انجام دهيد.

كنترل هاي لازم عبارت اند از: 
رعايت پيوند - تراز بودن سطح كار  - شاقول بودن نبش ها - ريسماني بودن رج ها - شمشه بودن نما

اتمام كار
در پايان كار و پس از ارزشيابي، آجرها و ملات ها جمع آوري شده و در جاي خود قرار گيرد.

با توجه به سؤالات برای نقشۀ فعالیت عملی 1 جدول زیر را كامل كنید.

پاسخسؤالردیف

نوع مصالح مصرفی1

در طول ديوار چند سرنما وجود دارد2

ابعاد ديوار )طول، عرض، ارتفاع(3

واحد اندازه گيری مقدار كار4

متره كار5

تعداد آجر مورد نياز6

وسايل مورد نياز7

1. به اندازه گيري مقدار كار بر اساس نقشه با واحد اندازه گيري مشخص ............... گفته مي شود.                       
2. به محاسبۀ مقدار هزينه لازم براي اجراي يك كار .............. گفته مي شود.

3. به اشخاص يا مهندساني كه كارهاي فوق را انجام مي دهند ............... گفته مي شود.
4. براي انجام اين كار، چه منابعي مورد نياز است؟ به كمك هنرآموز خود آن ها را نام ببريد.

مرحله اول عملیات را به كمك هنرآموز خود در جدول 4 درج نمائید.

 جدول 4 
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فعالیت 
 اجـراي ديـوار نيم آجـره )10 سـانتي متري( بـا گوشـۀ قائمـه به صورت يك سـر لاريز و يك سـر لابنـد مطابق عملی2

نقشـۀ شكل 45

 شکل 45 
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مرحله 1- بررسي نقشه ومتره كار:
فلسفه اجراي لاريز و لابند:

لاريــز: در مواقعـي کـه نتـوان ديواري را به عــلت طول زيـاد آن در يک مرحله اجـرا نمود، در دو يـا چند مرحله 
مي چينــند. بــراي سـهولت کار ابتـدا قسـمتي از ديـوار را چيـده و انتهـاي آن را به صـورت لاريــز )پــله اي( در 
مي آورنـد. پـس از پايـان ايـن مرحلـه از ديوارچيني، مرحله دوم را از انتهاي لاريز شـده شـروع و ادامـه مي دهند و 

ايـن عمل ممکن اســت در بعضي مــواقع بــسته بــه طول ديـوار چندين بار تکـرار گردد.
)شکل 46(

لابنـد: در صورتي کـه بخواهنـد در آينـده بـه ديـوار اصلـي، ديـوار ديگـري در امتـداد و يـا عمود بـر آن متصل 
نماينـد، بايستــي ديــوار را در محـل اتصال بــه صورت لابنــد اجرا کنند. )شـکل 47(

در لابنــد بر خلاف لاريــز محــل اتصال دو ديــوار از ملات خوب پر نمي شود و به صورت درزهاي ترک مانند 
باقـي مي مانـد کـه منجر به ضعيف شـدن ديوار شـده و از اسـتحکام آن مي کاهد.

 شکل 46 

 شکل 47 
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گونیا: در اين فعاليت علاوه بر وسايل مورد نياز در فعاليت 1 به گونياي بنايي نيز نياز مي باشد. )شكل 48(

گونيـا وسـيله اي اسـت كـه از دو ضلـع عمود برهم، از پروفيل، تسـمه يا چوب درسـت شـده باشـد. از گونيا براي 
كنتـرل قائمه بودن دو امتداد اسـتفاده مي شـود. 

با توجه به سؤالات برای نقشۀ فعالیت عملی 2 جدول زیر را كامل كنید.

پاسخسؤالردیف

نوع مصالح مصرفی1

در هر ضلع ديوار چند سرنما وجود دارد2

ابعاد ديوار )طول، عرض، ارتفاع(3

واحد اندازه گيری مقدار كار4

متره كار5

تعداد آجر مورد نياز6

وسايل مورد نياز7

ساير مراحل كار را مانند آنچه در فعاليت عملي 1 آموخته ايد، ادامه دهيد.

تفکر
چگونه مطمئن مي شويد گونيايي كه از انبار تحويل گرفته ايد، سالم است و كاملًا 90 درجه مي باشد.

 جدول 5 

 شکل 48 
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فعالیت 
اجراي ديوار به ضخامت نيم آجر )10 سانتي متري( متقاطع قائمه در ده رج مطابق نقشه شكل  49عملی3

 شکل 49 
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با توجه به سؤالات برای نقشۀ فعالیت عملی 3 جدول زیر را كامل كنید.

پاسخسؤالردیف

نوع مصالح مصرفی1

در هر ضلع ديوار چند سرنما وجود دارد2

ابعاد ديوار )طول، عرض، ارتفاع(3

واحد اندازه گيری مقدار كار4

متره كار5

تعداد آجر مورد نياز6

وسايل مورد نياز7

 جدول 6 

مفاهیم كلیدی

ديوار باربر
پيوند آجري

1-8- مراحل اجرای دیوارهای باربر

مراحل اجراي اين ديوارها مطابق نمودار زير مي باشد: 
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فعالیت 
اجـراي ديـوار يـك آجـره )20 سـانتي متري( بـه طـول 9 سـر نمـا در 10 رج بـا پيونـد بلوكي مطابق نقشـه عملی4

.50 شكل 

 شکل 50 
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نوع مصالح مصرفي و ملات را پس از بررسي نقشه استخراج نماييد.
متره كار:

با توجه به اصولی كه در فعاليت های عملی بخش قبل آموختيد و شكل 50، جدول 7 را كامل نماييد.

با توجه به سؤالات برای نقشۀ فعالیت عملی 4 جدول زیر را كامل كنید.

پاسخسؤالردیف

نوع مصالح مصرفی1

در هر ضلع ديوار چند سرنما وجود دارد2

ابعاد ديوار )طول، عرض، ارتفاع(3

واحد اندازه گيری مقدار كار4

متره كار با تشكيل جدول ريزمتره و 5
خلاصه متره

تعداد آجر مورد نياز6

در اينجا نيز از وسايل آجرچيني كه در تيغه ها استفاده قرار نموده ايد كمك بگيريد. 
  نکتـه: وسـايلي را كـه تحويـل گرفتيـد خوب بررسـي نمـوده و از صحـت و سـلامت آن اطمينان پيـدا كنيد و 

در صـورت هرگونـه عيـب و نقـص به انبـار كارگاه مرجـوع نماييد.

بـا توجـه بـه اينكـه موضـوع فعاليت، اجـراي ديوار با پيونـد بلوكي مي باشـد لذا ايـن پيوند به صـورت زير معرفي 
مي گردد.

در ديوارهـاي آجـري بـا پيونـد بلوكـي از آجرهاي كامل و سـه قدي اسـتفاده مي شـود . در اين پيونـد يك رج به 

1-8-1- بررسي نقشه ومتره کار

1-8-2- تهيه وسایل و مصالح

1-8-3- پيوندیابی

 جدول 7 

 شکل 51 

صـورت سـرنما و يـك رج به صـورت راسـته نما چيده 
مي  شـود. لازم بـه ذكر اسـت كه در رج هاي راسـته نما 
جهـت رعايـت پيوند، شـروع رج، با آجرهاي سـه قدي 

آغاز مي شـود. )شـكل 51(
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به منظـور رعايـت اصـول آجرچينـی، قبـل از اجرای ديوار لازم اسـت نقشـۀ رج های فـرد و زوج ديوار تهيه شـده 
و بـر اسـاس آن، اقـدام بـه چيـدن آجرهـا نمود تـا بندهای قائـم در رج هـای متوالی در يك راسـتا قـرار نگيرند؛ 

بـه ايـن عمـل پيونديابی گفته می شـود.

1-8-3-1- پيوندیابی در دیوارهای آجری

1-8-5-1- اجرای رج اول

1-8-5- اجرای رج های دیوار

1-8-5-2- اجرای سایر رج ها

1-8-4- پياده کردن نقشه

فعالیت 
رج هـاي فـرد و زوج را بـرای پيونـد بلوكـی در ديـواري بـه ابعـاد و مشـخصات زيـر روي كاغـذ ميلي متـري کلاسی6

ترسـيم كـرده و رعايـت پيونـد را در آن بررسـي نمـوده و بـا ديگـر اعضـاي گـروه، مقايسـه، بحـث و گفتگـو 
. ييد نما

اصـول و روش اجـرای ايـن ديـوار همانند اجـراي ديوار جداكننده مي باشـد. ايـن مراحل را به كمك اسـتاد كار و 
مطابـق نقشـه، در محـل مناسـب پيـاده و بـا توجه بـه اصولي كـه در ديوارچيني آجـري آموخته ايد اجـرا نمائيد 

وكنترل هـاي لازم را نيـز انجام دهيد.

همان طـور كـه قبـلًا نيـز گفته شـد، بـه چيدن اوليـن رج بنا به منظـور تراز  كردن سـطح كار و رعايـت ابعاد روي 
نقشـه يك رگي كـردن گوينـد و چـون اسـاس كار ديوارچينـي اسـت بسـيار مهـم مي باشـد و بايـد دقـت لازم را 

در اجـرای آن بـه كار برد. 

همانند ديوار جداكننده و مطابق نقشه با رعايت پيوند مورد نظر، ساير رج ها را ادامه دهيد.
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فعالیت 
اجـراي ديـوار يـك آجـره )20 سـانتي متري( بـا گوشـه قائمه و پيونـد بلوكي در 10 رج مطابق نقشـه شـكل عملی5

.52

 شکل 52 
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با توجه به سؤالات برای نقشۀ فعالیت عملی 5 جدول زیر را كامل كنید.

پاسخسؤالردیف

نوع مصالح مصرفی1

در هر ضلع ديوار چند سرنما وجود دارد2

ابعاد ديوار )طول، عرض، ارتفاع(3

واحد اندازه گيری مقدار كار4

متره كار با تشكيل جدول ريزمتره و 5
خلاصه متره

تعداد آجر مورد نياز6

 جدول 8 
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فعالیت 
اجـراي ديـوار يك آجـره )20 سـانتي متري( بـه طـول ده سـر نمـا در 10 رج بـا پيونـد كلـه و راسـته مطابق عملی6

نقشه شـكل 53.
معرفي پیوند كله و راسته

در ايـن پيونـد در هـر رج يـك آجـر بـه صـورت سـرنما )كلـه( و آجـر بعـدي بـه صـورت راسـته نمـا چيـده 
مي شـود و جهـت رعايـت پيونـد، ابتـداي رج هـاي زوج بـا آجـر سـه قدي شـروع مي شـود. 

 شکل 53 
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با توجه به سؤالات برای نقشۀ فعالیت عملی 6 جدول زیر را كامل كنید.

پاسخسؤالردیف

نوع مصالح مصرفی1

در طول ديوار چند سرنما وجود دارد2

ابعاد ديوار )طول، عرض، ارتفاع(3

واحد اندازه گيری مقدار كار4

متره كار با تشكيل جدول ريزمتره و 5
خلاصه متره

تعداد آجر مورد نياز6

 جدول 9 
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فعالیت 
اجـراي ديـوار يـك آجـره )20 سـانتي متري( بـا گوشـه قائمـه و پيوند كلـه و راسـته در 10رج مطابق نقشـه عملی7

.54 شكل 

 شکل 54 
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با توجه به سؤالات برای نقشۀ فعالیت عملی 7 جدول زیر را كامل كنید.

پاسخسؤالردیف

نوع مصالح مصرفی1

در هر ضلع ديوار چند سرنما وجود دارد2

ابعاد ديوار )طول، عرض، ارتفاع(3

واحد اندازه گيری مقدار كار4

متره كار با تشكيل جدول ريزمتره و 5
خلاصه متره

تعداد آجر مورد نياز6

 جدول 10 
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فعالیت 
اجراي ديوار يك و نيم آجره )35 سانتي متري( با پيوند بلوكی در 10رج مطابق نقشه شكل 55.عملی8

 شکل 55 



نازک کاری ساختمان / پودمان 1 / دیوارچینی

45

با توجه به سؤالات برای نقشۀ فعالیت عملی 8 جدول زیر را كامل كنید.

پاسخسؤالردیف

نوع مصالح مصرفی1

در طول ديوار چند سرنما وجود دارد؟2

ابعاد ديوار )طول، عرض، ارتفاع(3

واحد اندازه گيری مقدار كار4

متره كار با تشكيل جدول ريزمتره و 5
خلاصه متره

تعداد آجر مورد نياز6

 جدول 11 
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ارزشیابی شایستگی دیوارچیني

شرح كار:
مطابق نقشه، وسايل مورد نياز و مقدار مصالح لازم را برآورد نموده، ديوار آجری را به ارتفاع 5 رج با يكی از انواع پيوند های 

آجری، طبق نظر هنرآموز محترم اجرا نمايد.
استاندارد عملکرد: 

با استفاده از نقشه و وسايل لازم مطابق دستورالعمل ها و ضوابط فنی نشريه 55 و مبحث هشتم مقررات ملی ساختمان، 
ديوار آجری را اجرا نمايد.  

شاخص ها:
رعايت پيوند، شاقولی بودن، تراز بودن، گونيا بودن و شمشه ای بودن در مدت زمان 5 ساعت. 

شرایط انجام كار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: با استفاده از آجرهای موجود در كارگاه، ابزار و وسايل لازم را از انبار تحويل گرفته ديوار را مطابق نقشه اجرا 
نمايد.

ابزار و تجهیزات: با توجه به نقشه، انتخاب ابزار و وسايل لازم به عمدۀ هنرجو است.

معیار شایستگي:

حداقل نمره قبولی مرحله كارردیف
نمره هنرجواز 3

2بررسی نقشه و برآورد مصالح و وسايل لازم1

2تهيه نقشه رج های فرد و زوج ديوار )پيوند يابی(2

2پياده كردن نقشه3

اجرای رج های فرد و زوج مطابق نقشه با رعايت اصول و 4
2ضوابط فنی

شايستگی های غيرفنی، ايمنی، بهداشت، توجهات زيست محيطی و 
نگرش:

ايمني كارگاه- كفش و كلاه - دستكش- رعايت اصول ديوار چيني 
- جمع آوري ملات  و مواد اضافي- توجه به شايستگي هاي غير فني 

-  نقش در تيم  - مسئوليت پذيري - تصميم گيري 
2

*ميانگين نمرات

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي باشد.
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پودمان 2

اجرای قوس

چرا قوس؟
آيا تا به حال فكر كرده ايد چرا در اكثر ساختمان هاي قديمي از قوس استفاده شده است؟ 
 با توجه به اين موضوع و ساختمان هايي از اين نوع كه مي شناسيد با  دوستان خود بحث نماييد. 
 در عكس فوق چه موضوع ديگري براي شما قابل تامل است؟
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قوس هـا از جملـه اعضـاي باربـر و تزئينـي سـاختمان ها بـوده كـه در تاريـخ معمـاري ايـران و جهـان به صـورت 
گسـترده مـورد اسـتفاده قـرار گرفته انـد. در بناهـاي تاريخي مانند پل هـا و ايـوان مدائن )طاق كسـري( به دليل 
وجـود دهانه هـاي بـزرگ، از مقاومـت فشـاري مصالـح بنايـي اسـتفاده شـده و ايـن دهانه هاي بزرگ را پوشـش 
داده انـد. امـروزه بـه دليـل وجـود نيم رخ هـاي فـولادي و مقاومـت بـالاي آن هـا، در قوس هاي بـا دهانة زيـاد، از 

مصالـح بنايـي كمتـر اسـتفاده مي شـود و قوس ها بيشـتر، جنبـة تزئينـي دارند.

از فراگيـر انتظـار مـي رود ضمـن آشـنايي بـا تاريخچـه اسـتفاده از قوس هـا، عملكـرد آن هـا را بشناسـد، روش 
ترسـيم آن هـا را بدانـد و انـواع قوس هـا را مطابـق نقشـه و با رعايـت ضوابط فني و زيسـت محيطي اجـرا نمايد. 

مقدمه

استاندارد عملکرد
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اجـراي قـوس از قديـم در سـاختمان ها مرسـوم بـوده اسـت امـروزه نیـز بسـیاری 
از طراحـان، بـا ديـد سـنت گرايي و بـا تلفیـق معمـاري مـدرن و كهـن، قوس هـاي 

زيبايـي را بـا آجـر، بتـن و فـولاد طراحـي و اجـرا مي كننـد. 

قسمت هاي مختلف يك قوس آجري مطابق شكل 1 عبارت اند از:

پـاكار: محـل شـروع از سـتون، پـاكار 
مي شـود. نامیـده 

شـانه: محلي كه قـوس در اثر بـارِ زياد 
زاويـه 22  تـرك بـر مـي دارد. )تقريبـاً 

پـاكار( از  درجه 
تيـزه: محل برخـورد دو نیمـه قوس به 

يكديگـر، تیزه نامیده مي شـود.
بیـن  فاصلـه  )شـكنگاه(:  شـكرگاه 
پـاكار و شـانه قـوس شـكنگاه نـام دارد.
آوارگاه: فاصلـه بین شـانه تـا محلي كه 
قـوس در اثـر بـار زيـاد فـرو مـي ريـزد. 

)تقريبـأ زاويـه 70 درجـه از پاكار(
كلالـه: فاصلـه بین تیـزه تا محـل تمام 

شـدن آوارگاه كلالـه نامیده مي شـود. 
افـراز: فاصلۀ قائـم پاكار تا تیـزه قوس، 

نامیده مي شـود. افراز 
دهانه: فاصله بین دو پايه قوس دهانه نام دارد.

خيزِ قوس: نسبت افراز به دهانه قوس را خیزِ قوس مي نامند.

مفاهيم كليدی

قوس
قالب

نعل درگاه

2-1- قوس های آجری

2-2- قسمت های مختلف تشکیل دهندۀ قوس

 شكل 1 
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بـا توجـه بـه شـكل 2 نيـروي P كـه بـه قـوس وارد مي آيـد ابتدا بـه دو نيـروي مورب تجزيـه مي شـود؛ هر يك 
از ايـن دو نيـرو بـه يـك پايـه منتقـل و خـود بـه دو نيـروي افقـي )Px( و عمـودي )Py( تجزيـه مي گـردد. اگـر 
پايه هـا از مقاومـت كافـي برخـوردار نباشـند در اثـر نيـروي افقـي وارده به سـمت بيـرون قوس متمايل شـده و 
فروخواهـد ريخـت از ايـن مطلـب چنيـن نتيجه مي شـود كـه هم قوس و هـم پايه هـاي آن بايد طـوري طراحي 
و اجـرا شـوند كـه از اسـتحكام كافـي برخـوردار بوده و بتواننـد در مقابل نيروهـاي قائم و افقي حاصـل از بارهاي 

وارد بـر قوس پايـدار بمانند. 

هـر قـدر خيـز قـوس بيشـتر باشـد، نيـروي قائـم بيشـتر و نيروي افقـي كمتـر مي شـود و برعكس هر قـدر خيز 
قـوس كمتـر باشـد، نيـروي قائـم كمتـر و نيـروي افقي بيشـتر مي شـود بنابرايـن مي تـوان گفت كـه خيز قوس 

بـا نيـروي قائـم آن نسـبت مسـتقيم و بـا نيروي افقـي قوس نسـبت معكوس دارد. )شـكل 3( 

2-3- چگونگی انتقال نیرو در قوس

Px Px

P

Py Py

PxPx

P

PyPy

 شكل 2 

 شكل 3 
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قوس ها را مي توان به طور كلي به دو دسته تقسيم نمود:
قوس هاي باربر كه وظيفه انتقال بار سقف هاي قوسي و ديوارهای روی خود را به پايه هاي طرفين خود دارند.
قوس هاي تزييني غير باربر كه بيشتر جنبه نما و تزئيني داشته و وظيفه تحمل و انتقال بار سقف را بر عهده ندارند.

مرحله 1. بررسي نقشه و تعيين نوع قوس و برآورد مصالح و وسايل
با استفاده از نقشه به بررسي نوع قوس پرداخته و به برآورد مصالح و وسايل مورد نياز اقدام مي شود.

مصالـح مـورد نيـاز شـامل آجرهـای كامل و كلوك، گچ، خاك و ماسـه می باشـد و وسـايل لازم در سـاخت قالب 
قـوس عبارت انـد از: اسـتانبولی، كمچه، ماله، كاردك و وسـايل ترسـيم شـامل ميخ 5 سـانتی متری، ريسـمانكار 

و مـداد كـه مجموعاً بـه عنوان پرگار اسـتفاده می شـوند.
مرحله 2. پياده كردن نقشه

پس از تهية مصالح و وسايل لازم به پياده كردن نقشه در محل مورد نظر اقدام می شود.  
مرحله 3. اجراي ديوار  پايه قوس

محـل اجـراي قـوس را بـا نظـر هنرآمـوز خـود در محوطـه كارگاه پيـاده كنيـد نمـوده و مطابق نقشـه اقـدام به 
نماييد. ديوارچينـی 

مرحله 4. ساخت قالب قوس
بـراي سـاخت قالـب قـوس، بـا توجـه به نوع قـوس ابتدا بايـد در يك محل صاف و مناسـب قـوس مورد نظر را ترسـيم 
نمـوده و بعـد مطابـق دسـتورالعمل مربوطـه كه در صفحـات بعد خواهيد ديد به سـاخت قالـب مورد نظر اقـدام نمود. 

مرحله 5. استقرار قالب و اجراي قوس
بعـد از سـاخت قالـب قـوس نوبـت بـه اسـتقرار قالـب و اجـراي قـوس مي رسـد كـه بـا توجه بـه نوع قـوس، در 

صفحـات بعـد، هركـدام در جـاي خـود توضيـح داده خواهد شـد
مرحله 6. بندكشی

پـس از اتمـام عمليـات اجرايـی پايه هـا، قوس هـا و ديوارهـای بيـن آن ها نوبـت به اجرای بندكشـی نمـای ديوار 
و قوس هـا می رسـد كـه مطابـق اصـول فنی و بـا اسـتفاده از ابـزار مخصوص بندكشـی انجام خواهد شـد.

2-4- انواع قوس

2-5- مراحل اجرای قوس
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با توجه به اين كه قوس از چه نوعي مي باشد، محيط قوس را محاسبه و با  رعايت بند ملات حدود 1 سانتی متر، 
تعداد آجر لازم براي اجراي قوس محاسبه مي شود. لازم به ذكر است از آنجا كه نماي قوس از اهميت به سزايي 

برخوردار است لذا محاسبات و اجرای رج های قوس بايد طوري صورت پذيرد كه تقارن قوس تامين گردد.  

نقشة پايه قوس مطابق اصول و ضوابطی كه قبلاً راجع به پياده كردن نقشه گفته شد، در محل مورد نظر پياده می شود.

2-5-1-  بررسي نقشه و تعیین نوع قوس و برآورد مصالح و وسایل

2-5-2- پیاده کردن نقشه

2-5-3- اجرای پایه قوس
فعالیت 
اجـراي ديـوار يـك آجـره )20 سـانتي متري( با پيوند سـرنما به ارتفاع 120 سـانتي متر مطابق نقشـه شـكل عملی1

.4

 شكل 4 
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با توجه به سؤالات برای نقشۀ فعاليت عملی 1 جدول زير را كامل كنيد.

پاسخسؤالرديف

نوع مصالح مصرفی1

در طول ديوار چند سرنما وجود دارد2

ابعاد ديوار )طول، عرض، ارتفاع(3

واحد اندازه گيری مقدار كار4

متره كار با تشكيل جدول ريزمتره و 5
خلاصه متره

تعداد آجر مورد نياز6

آجرهـا  رج،  هـر  در  پيونـد  ايـن  در 
)سـرنما( چيـده شـده  كلـه  به صـورت 
و جهـت تأميـن پيونـد و قفـل و بسـت 
بيـن آن هـا در ابتـداي رج هـاي زوج، از 
دو عدد آجرسـه قدي اسـتفاده مي شـود 
در نمـاي ديـوار بـا ايـن پيونـد، كلـه يا 
سـر آجرهـا ديـده مي شـود بـه هميـن 
دليـل بـه آن، سـرنما گفتـه مي شـود. 

)5 )شـكل 

2-5-3-1- معرفی پیوند سرنما

ايـن ديـوار بـه منظـور اجـراي نعـل درگاه، قـوس و عمليـات نـازك كاري در هفته هـا و سـال  هاي آتـي اجـرا توجه کنید!
مي شـود و لازم اسـت بـا آجرهـاي مرغـوب و مـلات ماسـه سـيمان در طـول كارگاه بـا فاصلـه كمتـر از 5 
سـانتي متر از ديـوار اصلـي كارگاه چيـده شـود و به صـورت ثابـت جهـت اسـتفاده در سـال هاي آتـي حفـظ 
شـود. لازم بـه ذكـر اسـت كـه درايـن فصـل بعـد از اجـراي ديـوار فوق، پنـج مـورد از انـواع قوس هـا معرفي 
شـده اند و لازم اسـت هـر گـروه از هنرجويـان حداقل طي دو هفته آموزشـي قالب دو مورد از آن ها را سـاخته 
و طـي دو هفتـه ديگـر نيـز بـر روي پايه هـاي از قبـل آماده شـده اجـرا نماينـد به طوريكه هر پنـج نوع قوس 

توسـط گروه هـاي مختلـف هنرجويـان به اجـرا درآيد.

 جدول 1 

 شكل 5 
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روي سـطحي صـاف در كـف كارگاه بـه ترسـيم قوس مطابق نقشـه مـورد نظر )دهانه قـوس( به شـرح زير اقدام 
مي شـود. )شـكل هاي 7 و 8(

فعالیت 
اجراي قوس نيم دايره روي پايه هاي از قبل آماده شده عملی2

ايـن قوس هـا از نـوع قوس هـاي باربـر بـوده و بار سـقف و ديوار روي خـود را تحمل نمـوده به پايه هـا منتقل 
مي نماينـد نمونـه ايـن قوس هـا در عمـارت چهل سـتون قزويـن، دروازه كوشـك قزويـن وخانه  بروجردي هاي 

كاشـان و بسـياري از بناهـاي تاريخـي ديگر  ديده مي شـود.

همان طور كه گفته شد، جهت اجراي انواع قوس ها ابتدا بايد با روش ترسيم آن آشنا شده سپس قالب قوس 
مورد نظر را ساخته و اجرا نمود. در اينجا با روش ترسيم و ساخت قالب قوس نيم دايره آشنا مي شويد.

2-5-4- ساخت قالب قوس

2-5-4- 1- روش گام به گام ترسیم قوس نیم دایره

دروازه كوشك قزوين و خانه طباطبايي ها
 شكل 6 

 شكل 7 
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2-5-4- 2- ساخت قالب قوس نیم دایره

ابتدا محور قائم )OH( در وسط دهانه قوس ترسيم مي شود. 
L )نصف دهانـه قـوس( در طرفين نقطه O خطوطي ترسـيم شـده تا نقاط 

2
فاصلـه داخلـي سـتون ها بـه انـدازۀ 

A و B به دسـت آيد.
LR از نقطه A قوسي ترسيم نموده تا به نقطه B برسد )قوس خارجي(.

2
= به مركز O و به شعاع 

جهـت ترسـيم قـوس داخلـي، با توجـه به ضخامت قالـب قوس )t( كافي اسـت ضخامـت قالب قوس را از شـعاع 
r به دسـت آيـد و از مركز O قـوس داخلي  (R t)= − خارجـي آن كسـر نمـوده تـا شـعاع قـوس داخلـي يعني 

به شـعاع r ترسـيم مي شـود.

پس از ترسيم قوس نوبت به ساخت قالب آن مي رسد كه به شرح ذيل صورت مي پذيرد. روي لبه هاي داخلي 
و خارجي قوس ترسيم شده كلوك هاي يكنواخت چيده مي شود و دو سر آن را به وسيلة آجرهاي كامل بسته تا 
امكان دوغاب ريزي داخل آن فراهم گردد. سپس جهت جلوگيري از چسبندگي دوغاب گچ به كف و بدنة قالب 
ساخته شده از كلوك ها در مسير قوس با استفاده از خاك اره، خاك رس غربال شده، خاكستر، كاه نرم به ضخامت 

1 تا 2 ميلي متر، روغن سوخته و يا نايلون كشي، يك لاية جداكننده ايجاد مي شود. )شكل 9(

كلوك يكنواخت

كلوك سر و ته باريك )مثلثی(

فضای خالی

 شكل 8 

 شكل 9 
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قبل از دوغاب ريزي ميلگردي را جهت مسلح نمودن قالب به شكل قوس مورد نظر خم و آماده مي نماييم.
درون ظـرف گچ سـازي را تـا يك سـوم آب ريختـه، گچ را در سـطح آب مي پاشـيم تـا زماني كه پودر گچ سـطح 

آب را بپوشـاند بلافاصلـه گـچ را به هـم زده، ورز مي دهيـم تـا دوغاب گـچ مانند ملات روان بدسـت آيد.
به آرامي دوغاب را بين كلوك ها به صورت سرتاسري مي ريزيم تا به يك دوم ارتفاع كلوك ها برسد.

بلافاصلـه ميلگـرد آمـاده شـده را درون دوغـاب قـرار مي دهيم و لايـه دوم دوغاب ريـزي را ادامـه داده تا دوغاب 
گـچ به سـطح كلوك ها برسـد.

در مرحله بعد با سرعت به وسيله كمچه سطح ملات را در راستاي قوس هموار و مسطح مي كنيم.
پـس از خودگيـري مـلات گـچ بـا اهـرم كـردن، كلوك هـا را از محـل خـود جـدا مي كنيـم تـا قالب گچـي آزاد 

گردد.

توجـه1: پـس از آزادسـازي قالـب گچـي، روي سـطح آن در محـل لبه هـاي كلوك هـا )درز بيـن آن ها( پليسـة 
گـچ يـا ناخنك هايـي از گـچ وجـود دارد كـه بايد بـا لبل كمچـه آن را تراشـيده تا قالـب يكنواخت به دسـت آيد.

توجه2: گاهي با گچ كشته نرم، سوراخ هاي موجود در سطح قالب پر مي شود.
توجـه3: پـس از خودگيـري كامـل قالـب گچـي، بـا اهـرم كـردن و سـر دادن، آن را از سـطح زيرين خـود جدا 

مي نماينـد.

2-5-4-3- دوغاب ریزی برای ساخت قالب

ميلگرد

 شكل 10 
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در اجـراي قـوس نيم دايـره، تكيه گاه سـازي وجـود ندارد، زيرا نسـبت بـه كمان دايـره انتقال نيرو از قـوس دقيقاً 
بـه سـتون وارد مي شـود، بـه هميـن دليـل، پـس از مرطـوب كـردن دو نبـش بـه وسـيلة مـلات گـچ، دو عـدد 
سـه قدي بـه شـكل كامـلًا تـراز، يـك سـانتي متر پايين تـر از پـا كار نصب مي شـود و بين دو سـتون ريسـمانكار 
كشـيده مي شـود. مـلات گـچ روي سـه قدي هاي طرفيـن گذاشـته شـده و اسـتقرار قالـب بـه طـور تـراز روي 
سـه قدي انجـام مي شـود سـپس شـاقول را از رأس قالـب آويـزان نمـوده، امتـداد ريسـمان شـاقول بـا بادخـور 
يـك ميلي متـر از ريسمان كشـي بيـن دو سـتون سـبب شـاقول كردن قالب مي شـود. نگهـداري قالب به وسـيلة 
تنگ بسـتن، چـوب، تيـر و ميـخ يـا بـا دسـت انجـام مي شـود. در ديـوار هـاي دو طـرف نمـا ، قالـب دوم نيز در 

نبـش ناحيـة پشـت، بنـا بـر اصول گفته شـده مسـتقر مي شـود.  )شـكل 11(

2-5-5- استقرار قالب و اجرای قوس

2-5-5-1- استقرار قالب

 شكل 11 
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در قسمت خارجي قالب قوس نيم دايره، ملات خور، حدود 10 ميلي متر انتخاب مي شود.
به وسـيلة كلـوك، ضخامـت آجـر و انـدازه ملات خـور روي قالـب از يك پـاكار نشـانه گذاري مي شـود و در پاكار 

مقابـل بـه پايان مي رسـد.
توجـه 1: محاسـبه بايـد بـه گونـه اي باشـد كـه ضخامـت رج هـا يكسـان بـوده نيم لايـي يـا چفت بنـد در قوس 

به وجـود نيايـد.
توجـه 2: چنانچـه محاسـبه بـه گونه اي صورت گيرد كه شـروع رج هـا از دو پايه قـوس با تقارن رج انجام شـود 
قـوس داراي نمايـي زيبـا خواهـد بـود؛ يعنـي اگـر شـروع نمـاي قوس بـا آجر درسـته باشـد در ضلـع مقابل نيز 

بايـد شـروع قـوس بـا همان آجـر بوده مگـر اين كه امـكان پذير نباشـد.

مـلات گـچ و خـاك بـر سـطح پـاكار روي سـتون آجري كشـيده مي شـود. آجـر زنجاب شـده در راسـتاي قالب 
و سـتون طـوري مسـتقر مي گـردد كـه عـرض يـا طولِ آجـر دقيقـاً به طـور عمود بـر قالب تكيه داشـته باشـد.

در عمـل آجـر را از يـك طـرف تكيـه گاه بـر راسـتاي قالب، يعني لبـة آجر در راسـتاي لبـة قالب قـرار داده و از 
طـرف ديگـر، بـا شمشـه كش كردن از سـتون آجـري مسـتقر مي گـردد و بـا آجر نصـب شـده ابتدايـي، هم باد و 

شـاقول مي گـردد و كنتـرل آجـر نصب شـده در قـوس انجام می شـود.
نصب ساير رج هاي قوس از دو جهت رج به رج به طور همزمان صورت مي گيرد.

همچنيـن شمشـه كش كـردن رج هـاي نصـب شـده قـوس در امتـداد سـتون آجـري و شـاقول كردن از طريـق 
ريسـمانكار، بيـن دو سـتون دنبـال مي شـود. )شـكل 12(

2-5-5-2- محاسبۀ رج های قوس روی قالب

2-5-5-3- آجرچینی قوس نیم دایره

 شكل 12 
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منظــور از بندكشــي، متراكــم كــردن و فشــردن مــلات در درزهــاي بيــن آجرهاســت تــا مانــع از نفــوذ بــاران 
و اشــكالات ناشــي از يخ زدگــي شــود. دليــل ديگــر بندكشــي، ايجــاد نمــاي يكنواخــت بــه ســطوح آجــركاري 

ــده است. ش
شـروع بندكشـي نسـبت بـه آجرچينـي بايـد فاصلـه زمانـي مناسـب داشـته باشـد، يعني بايـد فرصـت كافي به 
مـلات بيـن آجرها داده شـود تا آب آن ها توسـط آجرها جذب و سـفت شـود، و ابزار بندكشـي بتوانـد به نرمي و 
تميـزي روي آن حركـت كنـد. اگـر بندكشـي پيش از موقع صـورت گيرد، مـلات پخش مي شـود و ظاهر صافي 
نخواهـد داشـت و در صورتـي كـه بندكشـي ديرتـر انجـام گيرد، ملات بيش از حد سـفت مي شـود و فشـار زياد 

ابـزار بندكشـي روي درز آثـار سـياه علائـم فلـز را در نماي خشـك ملات برجـا مي گذارد.
زايده هـاي گچـي نشسـت كـرده بـر قطعات آجري قوس سـاخته شـده، بـا كاردك طوري تراشـيده مي شـود كه 

داغ تيغـة كاردك بر رج اثر نداشـته باشـد.
پس از جارو زدن سطح قوس، سطوح نما، به شرح ذيل و با دقت بندكشي مي شود.

هميشه از بالاترين قسمت ديوار، بندكشي را اجرا كنيد ) از بالا به پايين(
پس از بندكشـي قوس، سـتون آجري نيز بندكشـي مي شـود؛ سـپس به وسيله جاروي نرم سـطوح بندكشي شده 

تميز مي شـود.

بنـد صـاف: در نماهايـي كـه ترجيـح داده مي شـود در درزهـا سـايه ايجـاد نشـود از بندكشـي صاف اسـتفاده 
امـا صاف كـردن سـطح مـلات بـدون  ايـن نـوع بندكشـي ظاهـر بسـيار سـاده اي دارد،  اينكـه  بـا  مي شـود. 
گودافتادگي هـاي جزئـي، آن طـور كـه به نظـر مي رسـد، سـاده نيسـت. از قطعـه اي چوب سـخت يا تكـه اي نوار 
واتراسـتاپ بـراي فشـردن مـلات بـه داخـل درزهـا و صـاف كردن آن اسـتفاده مي شـود. امـا بايد دقـت كرد كه 

فشـردن مـلات بـه داخـل درز در حـد نبـش آجرهـا متوقف شـود.
بنـد توگـود: ايـن نـوع بندكشـي بسـيار معمول اسـت. در ايـن روش بنـاي آجرچيـن مي توانـد با بندكشـي تا 

حـدي اشـكال لب پريدگـي نبـش آجرهـا را پنهـان كنـد و جلـوي دورريز غيـر ضـروري را بگيرد.
بنـد شـيب دار: ايـن نـوع بندكشـي را مي تـوان در حيـن پيشـرفت كار آجـركاري اجـرا كـرد، چون نيـازي به 

بريـدن مـلات نيسـت و در نتيجـه، باعـث كندي پيشـرفت كار نمي شـود.                               
بنـد شـيب دار برجسـته: اسـتفاده از اين نـوع بندكشـي مي تواند باعث شـود كه درزهـاي بيـن آجرهايي كه 

شـكل نامنظـم دارنـد، مسـتقيم تر از آنچه هسـت به نظـر بيايند.                   
بنـد شـيب دار معكـوس: اين نـوع بندكشـي بـراي سـطوح داخلـي آجركاري هايـي كه بعـداً رنگ مي شـوند 

اسـتفاده مي شـود.

2-5-6- تکمیل قوس و اجرای بندکشی

2-5-6-1- بندکشی

2-5-6-2- انواع بندکشی
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مصالح مورد استفاده در بندكشي عبارت اند از:
1-سيمان    2- ماسه بادي)ماسه ساختماني نرم(   3- پودر سنگ

ابزار مورد نياز بندكشي عبارت اند از:
الك     
دستكش

استانبولي
كمچه
ملاقه

ماله بندكشي

بنـد توخالـي: ايـن نـوع بندكشـي تأثيـر سـايه اي قـوي ايجـاد مي كند، امـا در عيـن حال هـر نوع اشـكال در 
نبـش آجرهـا بيشـتر بـه چشـم مي خورد.

بند توپرتزييني: اجراي اين نوع بندكشي زمان زيادي مي برد و به همين دليل استفاده از آن تقريباً منسوخ شده 
است. در اين نوع بندكشي، بندهاي كاذبي به ضخامت mm 3 روي بندهاي صاف ايجاد مي شود.

نكتـه: بنـد شـيب دار برجسـته و بند توپـر تزييني، چند هفته بعد از سـاخت ديـوار و پس از خالي كـردن درزها 
انجـام مي شـود. بنـد توخالـي فقـط در ضمـن كار قابـل اجرا اسـت. سـاير بندهـاي معرفي شـده را هـم مي توان 

در حيـن كار و هـم پـس از اجراي آجرچينـي اجرا كرد.

2-5-6-3- مصالح بندکشی

2-5-6-4- ابزار بندکشی

انواع مختلف بند
 شكل 13 
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 شكل 14 
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فعالیت 
پايه هـاي عملی3 روي  قـوس شـاخ بزي  اجـراي   

اجرا شـده  آجـري 

مراحـل اجـراي قوس شـاخ بزي را تمريـن كنيد، 
نحـوه ترسـيم اين قـوس را در ادامـه مي بينيد.  

روش گام به گام ترسيم قوس شاخ بزي
  )X-X’( افقـي قائـم )’Y-Y(  و  1( دو محـور 

عمـود بـر هـم رسـم می شـود.
L در 

2
2( دو خـط داخلـي سـتون ها بـه فاصلـه 

طرفيـن محـور قائـم رسـم می گردد.
3( بـه مركـز A و شـعاع AB قوسـي ترسـيم 
مي شـود تـا محـور Y را در نقطه H قطـع نمايد. 
 B 4( جهـت ترسـيم نيمـه ديگر قوس بـه مركز
و شـعاع BA قوسـي زده مي شـود تا محور Y را 

در نقطـه H قطـع نمايد. 
شـكل 16 طريقه ترسـيم قـوس تيز )شـاخ بزي( 

نشـان مي دهد. را 

پل شيرگاه مازندران
 شكل 15 

 شكل 16 
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فعالیت 
اجراي قوس پنج و هفت روي پايه هاي اجرا شده عملی4

ايـن قـوس را مي تـوان در ضلـع جنوبـي 
كاخ گلسـتان تهـران و ايـوان مسـجد امام 

اصفهـان ديـد. )شـكل 17(

روش گام بـه گام ترسـيم قـوس پنج 
هفت و 

X-’( و افقـي  )Y-Y’( دو محـور قائـم )1
X(  بـه مركز m رسـم مي شـوند.

2( دو خـط عمـودی سـتون ها، بـا فاصلـه 
ترسـيم  قائـم  محـور  طرفيـن  در   L

2
مي شـوند.

 O2 و O1 3( روي محـور افقـي دو نقطـه
L از نقطـه m جـدا مي شـود.

5
بـه فاصلـه 

 O1 از نقاط )X-X’( نسـبت بـه محـور )4
و O2 دو خـط بـا زاويـة 45 درجـه رسـم 
 O3 شـود تـا خطـوط سـتون ها را در نقاط

و O4 قطـع نمايد.
5( بـه مركـز O2 و به شـعاع O2B قوسـي 
زده می شـود تا امتـداد O2 O3  را در نقطه 

’K قطـع نمايد.
6( بـه مركز O3 و به شـعاع  ’O3Kقوسـي 
زده شـود تا محـور )’Y-Y( را قطع نمايد.

7( نيمـه ديگـر قوس بـه ترتيب بالا رسـم 
شود.

شكل 18 طريقه ترسيم قوس پنج و هفت 
را نشان مي دهد.

 شكل 18 

ايوان مسجد امام اصفهان
 شكل 17 



64

فعالیت 
اجـراي قـوس سه قسـمتي روي پايه هاي عملی5

اجرا شـده 
نمونـه ايـن قـوس را مي تـوان در مسـجد وكيل 
شـيراز و مسـجد امام تهـران ديد. )شـكل 19(

قــوس  ترســيم  گام  بــه  گام  روش 
: قســمتی سه 

1( دو محـور قائـم )’Y-Y(  و افقي )’X-X(  به 
مركز m رسـم مي شوند.

L در 
2

2( دو خـط عمـودی سـتون ها بـه فاصله 
طرفيـن محور قائم ترسـيم مي شـوند.

به   )X-X’( محور  از  روي خطوط ستون ها   )3
 )Z-Z’( و محور  پايين جدا شده  به   L

3
اندازه 

ترسيم می گردد.
4( روي محورهای افقي )’X-X( و )’Z-Z( سمت 

L جدا شود 
6

چپ و راست محور قائم به اندازه 
تا مراكز O3 ،O2 ،O1 و O4  به دست آيد.
O2 )5 به O3 وصل شده و ادامه مي يابد.

6( به مركز O3 و شـعاع O3A قوسـي زده شـود 
تـا امتـداد O3 O2 را در نقطـه K قطع نمايد.

7( بـه مركز O2 و به شـعاع O2K قوس ديگري 
زده شـود تا محـور )’Y-Y( را در نقطه H قطع 

نمايد.
نيمه ديگر قوس به ترتيب بالا رسم شود.

شــكل 20 طريقــه ترســيم قــوس سه قســمتي 
ــد. ــان مي ده را نش

مسجد وكيل شيراز
 شكل 19 

 شكل 20 
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فعالیت 
اجراي قوس مربع روي پايه هاي اجرا شده عملی6

اين قوس را مي توان در شبستان مسجد سرخي مهاباد و مسجد نو شيراز ديد. )شكل 21(

روش گام به گام ترسيم قوس مربع
1( دو محور قائم )’Y-Y(  و افقي )’X-X(  به مركز m رسم شود.

L در طرفين 
2

2( دو خط عمودی ستون ها به فاصله 
محور قائم رسم شود.

L به 
6

3( روي محور )’X-X( از نقطه m به اندازه 
تا  مي شود  جدا  راست  سمت  به 

 
L
6

و  چپ  سمت 
مراكز O1 و O2 به دست آيند. 

4( روي خطوط داخلي ستون از نقاط A و B طولهاي 
L جدا و مراكز O3 و O4 مشخص مي شوند.

3
5( به مركز O2 و شعاع O2B قوسي زده مي شود تا نقطه 

’K )محل تقاطع قوس و امتداد O2 O3( به دست آيد.
6( به مركز O3 و به شعاع ’O3K قوسي زده مي شود تا 

محور قائم )’Y-Y( را در نقطه H قطع نمايد.
7( نيمه ديگر قوس به ترتيب بالا رسم شود.

شكل 22 طريقه ترسيم قوس مربع را نشان مي دهد.

مسجد نو شيراز
 شكل 21 

 شكل 22 
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ارزشيابی شايستگی اجراي قوس

شرح كار:
مطابق نقشه، وسايل مورد نياز و مقدار مصالح لازم را برآورد نموده، يكی از انواع قوس ها را روی پايه های از 

قبل آماده شده، طبق نظر هنرآموز محترم اجرا نمايد. 
استاندارد عملكرد: 

با استفاده از نقشه و وسايل لازم مطابق دستورالعمل ها و ضوابط فنی نشريه 55 و مبحث هشتم مقررات ملی ساختمان، 
يكی از انواع قوس ها را اجرا نمايد. 

شاخص ها:
رعايت اصول فنی شامل ترسيم صحيح قوس، ساخت و اسقرار قالب قوس ، شاقولی بودن قوس ، هره چينی قوس، رعايت 

تقارن قوس، بندكشی قوس و مديريت مصالح مصرفی در مدت زمان 5 ساعت.
شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات:

شرايط: شرايط با استفاده از آجرهای موجود در كارگاه، ابزار و وسايل لازم را از انبار تحويل گرفته قوس مورد نظر را 
مطابق نقشه اجرا نمايد.

ابزار و تجهيزات: با توجه به نقشه، انتخاب ابزار و وسايل لازم به عمدۀ هنرجو است.
معيار شايستگي:

حداقل نمره قبولی مرحله كاررديف
نمره هنرجواز 3

بررسی نقشه، تعيين نوع قوس و برآورد مصالح و وسايل 1
2لازم

2ترسيم نقشه قوس روی زمين 2

2ساخت قالب قوس3

2استقرار قالب قوس4

شايستگی های غيرفنی، ايمنی، بهداشت، توجهات زيست محيطی و 
نگرش:

رعايت ايمنی و بهداشت محيط كار، لباس كار مناسب، كفش، كلاه، 
دستكش، دقت اجرا، جمع آوری نخاله و ملات اضافی، مديريت كيفيت، 

مسئوليت پذيری، تصميم گيری، مديريت مواد و تجهيزات، مديريت 
زمان

2

*ميانگين نمرات

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي باشد.
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سنگرسازان بي سنگر
در تعاريـف نظامـي سـنگر به عنـوان هرگونه عارضـه طبيعي يا مصنوعي كه به وسـيلة 
آن بتـوان نيروهـاي انسـاني و تاسيسـات را در قبـال انـواع حملات دشـمن محافظت 

نمـوده و آسـيب پذيري را به حداقل برسـاند مي شناسـند.
 انـواع سـنگرها اعـم از انفـرادي و اجتماعـي بـه صورت هـاي مختلـف پيش سـاخته 
)فلـزي يـا بتنـي قوسـي(، حفرشـده )خندق يـا كانالي(، سـاخته شـده )هلالـي، پنج 
ضلعـي، چوبـي، اسـتتاري بـا نـي و ...( در دفاع مقدس مرسـوم بود. برخي از سـنگرها 

بـراي حفاظـت از انسـان ها و برخـي بـراي حفاظـت از مهمـات تهيـه مي گرديـد.
يكـي از مهمتريـن اقدامـات پشـتيباني و مهندسـيِ جنـگ جهاد سـازندگی، سـنگر سـازي بود كـه در نهايت 
بـه سنگرسـازان بي سـنگر شـهرت پيدا كردند. سـاخت سـنگر بسـيار مهم اسـت چراكـه اگر بر اسـاس اصول 
سـاخته نشـود، به طور مثال در آن به سـمت دشـمن باشـد آسـيبش از حفظ و حراسـت آن بيشـتر می شود. 
زمـان اجـرا، مـدت زمـان اسـتقرار در محل)سـنگر( انطبـاق روش و مصالـح بـا شـرايط اقليمی منطقـه و نياز 
خـاص سـنگر از مـواردی بـود كـه در تخصـص بچه هـای جهـاد بـود و از عهـده آن بـه خوبـی برمی آمدنـد. 
بعثی هـا بـرای انهـدام سـنگرهای فرماندهـی پيشـرفت كـرده بودنـد؛ بـرای ايـن كار بـا شـليك موشـك های 
خـاص و اصابـت بـه سـنگر منفجـر نمی شـد. بلكـه از لايه خاكی سـنگر عبـور می كـرد و در فضـای محبوس 
سـنگر منفجر می شـد. در اين صورت سـنگر و افراد داخل آن را نابود و خسـارت زيادی را برجا می گذاشـت. 
بچه هـای جهـاد بـرای رفـع اين مشـكل سـنگرها را در عمق بيشـتر می سـاختند و عـلاوه بر خاكـی كه روی 
سـنگر می ريختنـد يـك لايـه غيـر قابل نفـوذ برای عـدم ورود موشـك تعبيه می كردنـد. اين نوع سـنگرها به 

سـنگرهای بـا سـقف انفجار معـروف بودند.
يكـی از شـهدای برجسـته پشـتيبانی مهندسـی جهـاد جنـگ شـهيد هاشـم سـاجدی بـود. تغييـر وضعيـت 
زميـن، ايجـاد موانـع و خاكريزهای مـورد لزوم، ايجـاد راه ها، پل های ارتباطی و رسـاندن تـداركات، تجهيزات 
و نيروهـای تـازه نفـس بـه مواضع خودی، ايجاد سـنگرهای مسـتحكم و لازم برای حفظ جـان نيروها در خط 

مقـدم و عقبه هـا، همكاری 
انبارهـای  سـاخت  در 
و  تسـليحاتی  و  تداركاتـی 
ديگـر،  كارهـای  بسـياری 
و  جهـاد  پشـتيبانی  نقـش 
سـاجدی ها را در عمليـات 
نظامـی مشـخص می كنـد.

شـكل های روبـه رو تعدادی 
از سـنگرهای استفاده شده 
در دوران دفـاع مقـدس را 

می دهد. نشـان 

شهيد هاشم ساجدی
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پودمان 3

نصب چارچوب و اندود گچ و خاک
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مقدمه

استاندارد عملکرد

بـه طـور کلـی عملیـات سـاختمانی بـه سـه مرحلـه سـفت کاری ، مرحلـه اجـرای 
تأسیسـات برقـی و مکانیکی که معمـولاً همزمان انجام می شـود و مرحله نازک کاری 
تقسـیم بندی می گـردد . مرحلـه سـفت کاری شـامل سـاخت اسـکلت و دیوار چینـی 
اسـت کـه در پودمـان اول کتاب با آن آشـنا شـدیم . پس از مرحله سـفت کاری نوبت 
بـه مرحلـه اجـرای تأسیسـات برقی همچون سیم کشـی روشـنایی ، پریز بـرق، تلفن ، 
آنتن مرکزی، آیفون تصویری و... و تأسیسـات مکانیکی شـامل لوله کشـی آب سـرد و 
گـرم ، فاضلاب ، سـرمایش و گرمایش سـاختمان و... می رسـد که چون به رشـته های 
تحصیلـی بـرق و مکانیـک مربـوط می شـوند، از بحث ایـن کتاب خارج هسـتند و در 
ایـن پودمـان از کتـاب بـا مرحله سـوم یعنی نازک کاری سـاختمان آشـنا می شـویم ، 
کـه عبارت اسـت از :  اجـرای کلیـه عملیاتـی کـه بـر روی سـفت کاری سـاختمان و 
تأسیسـات برقـی و مکانیکـی انجام می شـود و لازمه بهره برداری از سـاختمان اسـت .

همان طـور کـه قبـلًا گفتـه شـد رعایـت اصـول ایمنی مقـدم بر انجـام عملیـات اجرایی در هر شـغلی می باشـد. 
لـذا ابتـدا بـه مسـائل مربـوط بـه ایمنـی در انـدود کاری می پردازیـم. از آن جـا کـه انجـام عملیـات نـازک کاری 
معمـولاً در ارتفـاع بلندتـر از قـد انسـان صـورت می پذیـرد، لـذا اسـتفاده از داربسـت گریز ناپذیـر بـوده و نیاز به 

معرفـی انـواع داربسـت ها و اصـول ایمنـی اسـتفاده از آن هـا در اینجـا ضـروری به نظـر می رسـد.

بـا اسـتفاده از نقشـه و مبحـث 4 مقررات ملی و نشـریه 55، انـواع چارچوب و کاربـرد آن ها و نیز اندود هـای داخلی و 
خارجـی را شـناخته و قـادر بـه نصب چارچـوب و اجرای اندود گچ و خاک با رعایت شـرایط زیسـت محیطی  باشـد .

3-1- ایمنی  انجام عملیات نازک کاری

مفاهیم کلیدی

جدول نازک کاری
چارچوب

اندود
گچ

خاک

تفکر
 بـا توجـه بـه تعریـف  فوق چـه کار هایی را در ساختمان سـازی می شناسـید که می توان آن هـا را نازک کاری 

دانست ؟

کارگـر تـا زمانـی کـه روی زمین ایسـتاده، می تواند تا ارتفاع محـدودی کار کند و برای ادامۀ کار در قسـمت های 
بالاتـر، بایـد وسـیله ای در زیـر پـای خـود قـرار دهـد. بدیهـی اسـت هر چـه ارتفاع بیشـتر شـود،  وسـیلۀ زیر پا 

هـم بایـد بلندتر شـود. این وسـیله در کارهای سـاختمانی داربسـت نام دارد.
داربست سازه اي است موقت که در هنگام اجراي عملیات ساختماني به منظور دسترسي به ارتفاع بنا وحفظ و 

نگهداري کارگران مورد استفاده قرار مي گیرد.

3-1-1- تعریف و هدف از اجرای داربست
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3-1-2- انواع داربست ها
داربست های کوتاه: 

در سـاختمان های بـا ارتفـاع کـم و در قسـمت های داخلـی، از داربسـت های کوتـاه و سـبک اسـتفاده می کنند. 
معمـولاً در ایـن مـورد دو عـدد بشـکه و یـک یـا دو تختـه زیر پـا قرار می دهنـد. ایـن کار اصولی و ایمن نیسـت 
به خصـوص مواقعـی کـه از بشـکه به صورت خوابیده اسـتفاده شـود زیرا چرخش ناگهانی بشـکه، احتمال سـقوط 

کارگـر را به دنبـال خواهد داشـت.
ــز  ــا فل ــر از بشــکه اســت. خرک هــا را از چــوب ی ــب بهت اســتفاده از خــرک به خاطــر امنیــت بیشــتر به مرات
می ســازند. خرک هــای چوبــی را اگــر بــا چهارتراش هایــی بــه ابعــاد 8 × 8 یــا 10 × 10 ســانتی متر 
بســازند و در آن هــا بــه انــدازۀ کافــی تخته هــای چــپ و راســت و دســتک بــه کار برنــد،  از کارآیــی خوبــی 
برخــوردار خواهنــد بــود. وســایل اتصــال در ایــن مــورد چســب چــوب و میــخ اســت. بــا اســتقرار حداقــل 2 
ــی، گــچ کاری و  ــه طاق زن ــر روی آن هــا، کارهــای داخلــی ســاختمان از جمل خــرک و تخته هــای زیرپایــی ب
... را بــا تســلط می تــوان انجــام داد. حداکثــر فاصلــۀ دو خــرک از یکدیگــر 3 متــر اســت و در صــورت نیــاز، 
2 خــرک را می تــوان روی هــم قــرار داد بــه شــرط آن کــه ارتفــاع آن هــا از 4 متــر بیشــتر نشــود. )شــکل 1(

 شکل 1 

نمای روبه رونمای جانبی

در گذشـته بـرای اجـرای سـاختمان های بلنـد، بـا ریختـن تدریجـی خـاک، زیـر پـای بنّـا کـف را کم کـم بـالا 
می بردنـد و ارتفـاع مـورد نیـاز را تأمیـن می کردنـد.

پـس از احـداث و انجـام سـاختمان، خـاک ریخته شـده را برمی داشـتند تـا بـه کـف اوّلیـه برسـند. از یک طرف 
پر زحمـت بـودن ایـن عمـل و از طرفـی نیاز روز افزون به سـاختمان های بلند، انسـان را وادار کرد تا از وسـیله ای 
سـبک و راحـت بـرای ایـن منظور اسـتفاده کنـد. همراه با سـبکی و راحتی، مسـألۀ ایمنی، سـرعت اسـتفاده در 
برپایـی و جمع کـردن داربسـت هـم بـرای انسـان مطـرح بود تـا بالاخره بـه داربسـت های امروزی دسـت یافت.
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فعالیت در 
در رابطه با انواع داربست های فوق و کاربرد آن ها تحقیق نموده و در کلاس ارائه دهید.منزل 1

1- قطعـات و اجـزاء چوبـي بـه کار برده شـده در داربسـت باید بـدون پوسـیدگي، ترک خوردگي و سـایر نواقصي 
باشـد کـه اسـتحکام آن را بـه خطـر انـدازد. همچنیـن از رنگ کـردن اجـزاء چوبـي داربسـت کـه باعث پوشـیده 

شـدن عیـوب و نواقـص آن مي گـردد، بایـد خودداري شـود.

و  زائده  هرگونه  بدون  باید صاف،  قرار مي گیرند،  استفاده  مورد  داربست  جایگاه  براي  که  تخته هاي چوبي   -2
برجستگي و عاري از مواد چسبنده و لغزنده باشند. کلیۀ تخته ها باید داراي ضخامت یکسان بوده و حداقل داراي 
25 سانتي متر عرض و 5 سانتي متر ضخامت باشند و طوري در کنار یکدیگر قرار داده و مهار بندي شوند که به 
هیچ وجه جابه جا نشده و ابزار و مصالح از بین آن ها به پایین سقوط ننماید. همچنین عرض جایگاه باید حداقل 

50 سانتي متر و فاصلۀ تکیه گاه هاي تخته ها حداکثر 250 سانتي متر باشد.

3- داربسـت بایـد در مـوارد ذیـل توسـط شـخص ذي صـلاح مـورد بازدیـد، کنتـرل و تأییـد قـرار گیـرد تـا از 
پایـداري، اسـتحکام و ایمنـي آن اطمینـان حاصـل شـود.

الف: قبل از شروع به استفاده از آن.
ب: حداقل هفته اي یک بار در حین استفاده.

ج: پس از هرگونه تغییرات یا ایجاد وقفه در استفاده از آن.

4- از داربسـت نبایـد بـراي انبار کـردن مصالـح سـاختماني اسـتفاده شـود، مگر مصالحـي که بـرا ي کوتاه مدت 
و بـراي انجـام کار فـوري مـورد نیـاز باشـد. در چنیـن حالتـي نیـز باید جهت تعـادل داربسـت، بـار روي جایگاه 

بـه طـور یکنواخت توزیـع گردد.

5- در پایان کار روزانه، باید کلیۀ مصالح و ابزار کار از روي جایگاه داربست تخلیه شود. 

سایر انواع داربست ها عبارت اند از:
داربست های بلند فلزی؛

داربست های مدولار؛
داربسـت  یـا سـکوی کار پیش آمـده، کـه چـون در قسـمت های خارجـی سـاختمان و ارتفاع هـای بلنـد از آن ها 

اسـتفاده می شـود، از بحـث این کتـاب خارج هسـتند.

3-1-3- ضوابط ایمنی در داربست ها
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3-2- نصب چارچوب

 شکل 2 

مقدمه
قبـل از اجـرای انـدود، معمـولاً چارچوب هـای در و پنجـره نصـب می گردنـد لـذا ابتدا نحـوۀ نصـب چارچوب ها 

را خواهیـد آموخت.  

قابـي کـه لـولاي در بـه آن متصـل  شـده و روي آن باز و بسـته مي شـود را چارچـوب مي نامند. این قـاب باید از 
مقاومـت کافـي برخـوردار بوده تـا بتواند وزن در و ضربات ناشـي از بـاز و بسته شـدن آن را تحمل نماید.

چارچوب از سه یا چهار قطعه به شرح ذیل تشکیل شده است:
1- وادار یا بائو: عبارت است از دو عضو قائم که لولا روی یکی از آن ها نصب می گردد.

2- کلاهک: عضو افقی فوقانی چارچوب است.
3- آسـتانه یا پاسـار: به عضو افقـی تحتانی گفته می شـود که در چارچوب هـای درهای ورودی، سـرویس ها 

و آبریزگاه هـا بـه کار مـی رود و وظیفـۀ آن ایجـاد حائـل بین محیط های تمیز و آلوده و تر یا خشـک اسـت.
گفتنـی اسـت کـه درهـای داخلـی سـاختمان ماننـد اتاق خواب و موارد مشـابه نباید آسـتانه داشـته باشـند زیرا 
اولاً درون و بیـرون اتـاق خـواب شـامل هیـچ کـدام از مـوارد تمیـز یـا آلـوده و تـر یـا خشـک نمی شـود و ثانیـاً 
آسـتانه، پاخـور بـوده و ایجـاد مزاحمـت می نمایـد. در ایـن حالـت بـرای این که چارچـوب در زمـان حمل و نقل 
پایـداری خـود را حفـظ نمـوده و دچـار پیچیدگـی و اعوجـاج نشـود الزامـاً بایـد از یـک قطعـه افقـی در پاییـن 
چارچـوب کـه وادارهـا را به هـم متصـل می کند اسـتفاده شـود کـه این قطعـه در کف سـازی مدفـون می گردد. 

)2 )شکل

3-2-1- تعریف چارچوب

3-2-2- قسمت های مختلف چارچوب 

شاخ

کلاهک

وادار (بائو

لولا

میل گرد یا تسمه

(

شاخک



74

مراحل نصب چارچوب عبارت اند از:

نـوع چارچـوب از نظـر جنـس، شـکل و  انـدازه،  معمـولاً در نقشـه های فـاز دو تعییـن می شـود. نقشـه های 
فـاز دو بـه نقشـه هایی اطـلاق می شـود کـه همـۀ جزئیـات اجرایـی لازم در آن مشـخص می گـردد و معمـولاً با 
مقیاس هـای بـزرگ از 1/50  تـا  1/1  ترسـیم می شـوند. بـا توجـه بـه ایـن کـه تاکنون نقشه کشـي فـاز یک را 
هـم تکمیـل ننموده ایـد، لـذا هـر جا نیاز به نقشـه هاي فـاز دو ایجاد شـود، با توضیحـات لازم ایـن نقص برطرف 

مي گـردد.
انواع چارچوب های متداول از نظر جنس مصالح:

چارچوب ها از نظر جنس مصالح عبارت اند از:
1- چوبی

2- فولادی
3- آلومینیومی

UPVC -4
 UPVC مـاده اصلـی تشـکیل دهنده پروفیـل در و پنجره هـای UPVC اسـت. حـروف UPVC مخفـف کلمات 
 PVC سـخت شـده و بـه یـا به عبارتی PVC اسـت و بـه معنـای  )Unplasticised Poly Vinyl Chloride(

اسـت کـه حالت پلاسـتیک )نـرم( آن از بین رفته اسـت. 
UPVC ویژگی های

الف: برای سلامت انسان زیان آور نیست. 
ب: بـا دوام اسـت زیـرا بـا سـایر مـواد و مصالـح سـاختمانی ترکیـب نمی شـود و در برابـر هوازدگـی و تابـش 

خورشـید هـم بـا دوام اسـت.
ج: نسـبت بـه سـایر چارچوب هـای فلـزی، عایـق حرارتـی بهتـری بـوده و حـرارت و بـرودت را کمتـر انتقـال 

می دهـد.
د: در دندانپزشکی و بسیاری صنایع دیگر از جمله لوله سازی هم کاربرد دارد.

3-2-3- مراحل نصب چارچوب

3-2-3-1- بررسی نقشه و برآورد مصالح 
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چارچوب فرانسه 1
86-10

چارچوب مکزیکی بیرون
86-12

چارچوب رومی
86-13

چارچوب ساده
86-1

چارچوب مکزیکی درون
86-14

چارچوب فرانسه 2
86-11

اندازه گیری مقدار مصالح لازم )متره(
پـس از تعییـن جنـس چارچـوب، بـا توجـه بـه نقشـه بایـد مقـدار مصالـح لازم  تعییـن گـردد. در ایـن فصل از 
کتـاب بـا نصـب چارچوب هـای فلزی آشـنا می شـویم، لذا متـرۀ آن ها را مورد بررسـی قـرار می دهیـم. می دانیم 
کـه کارهـای فلـزی بـر حسـب kg اندازه گیری می شـود و روش محاسـبۀآن ها نیز، بر اسـاس جداول اسـتاندارد 
مقاطـع یـا پروفیل هـای مصرفـی در چارچـوب می باشـد بـه طوری کـه، وزن واحـد طـول پروفیـل را از جـداول 

آن هـا  اسـتخراج نمـوده و در طـول کل پروفیـل مصرفی ضـرب می گـردد. رابطۀ )1(
طول کل پروفیل مصرفی × وزن واحد طول پروفیل = وزن کل پروفیل مصرفی چارچوب 

W=G ×L  رابطه )1(
در رابطۀ فوق:

W : برابر است با وزن کل پروفیل مصرفی بر حسب کیلوگرم
G : وزن یـک متـر از پروفیـل مصرفـی و بـر حسـب کیلوگـرم بـر متـر، از جـدول اسـتاندارد پروفیل مـورد نظر 

اسـتخراج می شـود.
L : طول کل پروفیل مصرفی بر حسب متر که از روی نقشه برداشت می شود.

مقاطع مصرفی در چارچوب های فلزی:
 در سـاخت چارچوب هـای فلـزی از انـواع مقاطـع مختلـف اسـتفاده می شـود در شـکل 3 چنـد نمونـه پروفیـل 
مـورد اسـتفاده بـرای درهـای چوبـی و در شـکل 4 مقاطـع مـورد اسـتفاده بـرای در و پنجـره هـای فلـزی و در 
شـکل 5 پروفیـل قوطـي مسـتطیل مـورد اسـتفاده در کلاف یـا قـاب در و پنجره هـاي UPVC جهـت آشـنایی 

شـما، همـراه بـا جـداول مشـخصات فنـی کارخانـۀ سـازندۀ آن ها معرفی شـده اسـت.

 شکل 3 
پروفیل های مصرفی برای چارچوب درهای چوبی
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پروفیل های مصرفی برای چارچوب درهای چوبی G (kg/m) جدول )1( مشخصات و وزن واحد طول
ضخامت

Thickness (mm)
ابعاد

Dimension (mm)نوع و کد چارچوب
T=2/0 mmT=1/8 mmE2E1B3B2B1FEDCBA

چارچوب ساده153235188550-----3/5723/215
86-1

چارچوب فرانسه 1--33403515323515--3/613/24
86-11-1

چارچوب فرانسه 2--3/843/46403235403012-3518
86-11-2

چارچوب مکزیکی بیرون--4/584/12602020405517-3518
86-12

چارچوب مکزیکی درون--5844/12602020405517-3518
86-14

چارچوب رومی--3/923/534027-14891-123618
86-12

پروفیل های مصرفی برای در و پنجره های فلزی G (kg/m) جدول )2( مشخصات و وزن واحد طول
ضخامت

Thickness (mm)
ابعاد

Dimension (mm) کد
چارچوب

T=2/0 mmT=1/8 mmT=1/5 mmT=1/25 mmT=1/0 mmT=0/9 mmDCBA

2/4502/2201/8561/5561/2501/14025512938509

2/4502/2201/8561/5561/2501/14025512925507

2/4502/2201/8561/5561/2501/14025382938508

0/9370/842-----7112595

 شکل 4 
پروفیل های مصرفی برای در و پنجره های فلزی
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محل قرارگیری چارچوب در ضخامت دیوار:
با توجه به نقشه، چارچوب ها در ضخامت دیوار به صورت های مختلف و به شرح زیر قرار می گیرد.

الف- چارچوب کاملًا داخل ضخامت دیوار قرار می گیرد. )شکل 6(

 شکل 5 

 شکل 8 

 شکل 7 

 شکل 6 

مقطع و جدول مشخصات فني قوطي هاي مستطیل

وادار چار چوب دیوار

الف

ب

ج

میل گرد

ریسمانکار
شمشه گچى

میخ

وادار چار چوب دیوار

الف

ب

ج

میل گرد

ریسمانکار
شمشه گچى

میخ

وادار چار چوب دیوار

الف

ب

ج

میل گرد

ریسمانکار
شمشه گچى

میخ

ب- چارچوب همسطح اندود روی دیوار است. )شکل 7(

ج- چارچوب نسبت به اندود روی دیوار برجسته است. )شکل 8(
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مثال1
مقابـل،  نقشـه  در  موجـود  پنجـرۀ  و  در  بـرای 
جـدول متـره چارچـوب آن ها را تشـکیل داده و 

تکمیـل نماییـد.
چارچـوب در از نـوع چارچوب سـاده با ضخامت 
بـدون آسـتانه  و  از جـدول )1(   2 میلی متـر، 
عـدد  دو  بـا  آن را  پاییـن  قسـمت  و  می باشـد 
بـا وزن واحـد طـول 1/58  نمـره 16  میلگـرد 
کیلوگـرم بـر متـر جـوش داده انـد و چارچـوب 
پنجـره از مقطـع بـا کـد 509  از جـدول )2( با 

اسـت. ضخامـت 2 میلی متـر 
پشـت  تـا  پشـت  ابعـاد  را  نقشـه  روی  ابعـاد 

نماییـد. فـرض  چارچوب هـا 

پروژه: ......................................برگ ریز مترهکارفرما: .........................

موضوع: ...................................مشاور: ...........................

صفحه: ................. از ..............پیمانکار: ........................

ف
طولتعدادشرح عملیاتردی

)متر(
عرض
)متر(

ارتفاع
)متر(

 وزن
 واحد
طول

)kg/m(

سطح، حجم، وزن

ت
رس

 فه
ف

ردی
 

ایه
ا پ

به

ملاحظات جزئی
کلی

اضافیکسری

1

 چارچوب فلزی
 پنجره از پروفیل

 کد 509 و
 با ضخامت 2

 میلی متر به ابعاد
1/3 ×1/5 متر

21/5--2/45-7/35

13/72

2--1/32/45-6/37

 چارچوب فلزی
 در با مقطع ساده

 به ضخامت 2
میلی متر

2--2/103/572-15

21/73 11--3/572-3/572

21--1/58-3/16

چارچوب ساده
86-1
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 شکل 9 

وسـایل لازم برای نصب چارچوب، عبارت اند از شمشـه، شـاقول، ریسـمانکار، تیشـه، اسـتانبولی، شـیلنگ تراز و 
یـا تـراز لیـزری و ... کـه قبـلًا بـا بیشـتر آن هـا آشـنا شـده اید و در این جا بـه معرفی شـیلنگ تراز و تـراز لیزری 

می پردازیـم.

3-2-3-2- تهیه وسایل و مصالح لازم

فعالیت 
کلاسی1

فعالیت 
در منزل2

بـا توجـه بـه پلان داده شـده در شـکل 9، جدول مترۀ چارچـوب در و پنجره هـا را با نظر معلم خود تشـکیل 
داده و آن را تکمیـل نماییـد.  ارتفـاع در، 2/2 متـر و ارتفاع پنجـره را 1/5 متر در نظر بگیرید.

نقشۀ چارچوب در و پنجرۀ منزل مسکونی خود را رسم کرده و در کلاس ارائه کنید. 

O.K.B.= 95  cm

O
.K

.B
.=

 9
5  

cm
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تـراز لیـزری نیـز وسـیله ای اسـت کـه بـا اشـعه لیـزر 
سـطوح قائـم و هم تـرازی را پیرامون خود نشـان می دهد 
و می تـوان به وسـیله آن خطـوط تراز و امتدادهـای قائم را 

روی دیوارهـا مشـخص نمود. )شـکل 11(

مصالـح مورد نیـاز برای نصـب چارچوب نیـز عبارت اند از: 
مـلات گـچ دسـتی )گچ تیـز( و چارچـوب آمـاده از جنس 
مـورد نظـر مطابـق نقشـه کـه هنـگام تحویـل در کارگاه 
بایـد ابعـاد چارچـوب، گونیـا بـودن  و عـدم پیچیدگی آن 

کنتـرل گردد.
ابعـاد چارچـوب را بـا اسـتفاده از متـر و با توجه به نقشـه 
کنتـرل می نماینـد و گونیا بودن آن را در کارگاه به وسـیلۀ 
گونیـای بنایـی کـه یـک ضلـع آن بـه وادار و ضلـع دیگـر 
بـه کلاهـک چسـبانده می شـود، کنتـرل می گـردد و در 
خصـوص کنتـرل پیچیدگـی چارچـوب از ریسـمانکار بـه 
صـورت ضربدری اسـتفاده می شـود به طوری کـه در محل 
فاصلـه ای وجـود  یـا  و  ریسـمان، شکسـتگی  دو  تقاطـع 
نداشـته و دو ریسـمان بـر هـم ممـاس باشـند، در ایـن 
 شکل 12 حالـت چارچـوب پچیدگـی نخواهـد داشـت. )شـکل 12(

 شکل 11 

 شکل 10 

تراز لیزری

شـیلنگ تراز، یـک شـیلنگ یا لوله پلاسـتیکی شـفاف اسـت که اگـر داخـل آن را با آب پـر کنید، سـطح آب در 
دوطـرف شـیلنگ به وضـوح دیـده می شـود. از این وسـیله بـا توجه به خاصیـت هم تـرازی سـطح آب در دو طرف 
لولـه بـرای ترسـیم خطـوط تـراز در سـاختمان اسـتفاده می شـود و از این خطـوط در اجرای قسـمت های مختلف 

کف سـازی،  دیوارچینـی،  پی کنـی،  گود بـرداری،  شـامل 
کاشـی کاری، نصـب چارچـوب و ... اسـتفاده های فراوانـی 
می شـود. گفتنـی اسـت کـه اسـتفاده از شـیلنگ تراز وقتی 
شـیلنگ تراز،  در  موجـود  آب  درون  کـه  اسـت  درسـت 
این کـه  بـرای  باشـد.  نداشـته  وجـود  حبابـی  هیچ گونـه 
درون شـیلنگ ، حبـاب ایجـاد نشـود، آب را از یـک طـرف 
وارد شـیلنگ نمـوده تـا از سـمت دیگـر تخلیـه شـود در 
ایـن حالـت تخلیـه حباب هـا با چشـم کنتـرل می گـردد و 
هنگامی که حبابی در طول شـیلنگ مشـاهده نشـد، شـیر 
آب را بسـته و دوسـر شـیلنگ را گرفتـه تـا آب داخـل آن 

تخلیـه نشـود. )شـکل 10(

ریسمانکار
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تفکر
اگـر چارچـوب بعـد از نصـب، دارای پیچیدگـی بـوده و آن را بـه حال خـود رها کنیـم، در هنـگام بهره برداری 

و نصـب در بـر روی آن بـا چه مشـکلی مواجه می شـویم؟

ساخت ملات گچ دستی، تیز یا پر مایه: 
ملات گچ دستی، تیز یا پرمایه به دلیل مقدار بیشتر از حد معمول گچ مصرفی در ملات، بسیار زودگیر بوده و 
برای آن که چارچوب در کمترین زمان ممکن تثبیت گردد از آن استفاده می شود و روش ساخت آن بدین صورت 
است که مقداری آب در استانبولی می ریزیم و سپس گچ را روی آب می پاشیم به طوری که سطح آب را بپوشاند. 

آن گاه گچ را به هم زده و در محل اتصال شاخک های چارچوب با دیوار مصرف می نماییم.
توجـه: دقـت شـود کـه ملات گـچ به اندازۀ لازم سـاخته شـود زیرا سـریع سـفت شـده و قابلیت اسـتفادۀ خود 

را از دسـت می دهـد. 

برای اینکه چارچوب ها نسبت به کف و سقف در یک تراز ارتفاعی قرار گیرند، ابتدا به وسیله شیلنگ تراز و یا تراز لیزری، 
یک خط تراز سرتاسری را روی تمام دیوارهایی که درها و پنجره ها در آن ها قرار می گیرند، ترسیم نموده و با توجه به تراز 
کف سازی و یا تراز سقف و فاصله ای که کلاهک چارچوب باید از کف تمام شده و یا از زیر سقف داشته باشد، محل دقیق نصب 
چارچوب، نسبت به خط تراز ترسیم شده، مشخص می گردد، سپس جای شاخک های آن را در دیوار در آورده و چارچوب را 
در محل خود قرار می دهند. در این حالت به وسیله شاقول یکی از وادارها را از دو جهت داخل چارچوب و نمای آن شاقول 
می نمایند و با استفاده از ملات گچ دستی و کلوخه های آجر آن را به صورت موقت نگه داشته و به وسیله ریسمانکاری که 

به صورت ضربدری از چهار گوشه چارچوب کشیده می شود، عدم پیچیدگی آن کنترل می گردد. 
همان طور که گفته شد ریسمان ها در محل تقاطع نباید دچار شکستگی شده و یا از هم فاصله داشته باشند بلکه باید به 
صورت مماس بر هم قرار گرفته باشند در این حالت عملیات نصب، پایان یافته و باید چارچوب را در جای خود با استفاده از 

ملات گچ دستی تثبیت نمود. 

3-2-3-3 -  نصب چارچوب و کنترل آن

فعالیت 
عملی1

فعالیت 
عملی2

جـدول متـره چارچوب هـای آمـاده شـده برای پنجره هـای دیواری کـه در پایـان درس ساختمان سـازی اجرا 
نمـوده ایـد، را در کارگاه تشـکیل داده و آن را کامل کنید. 

چارچوب موجود در کارگاه خود را از نظر ابعاد، گونیایی بودن و نداشتن پیچیدگی، کنترل نمایید.

فعالیت 
عملی3

فعالیت 
عملی4

بـا توجـه بـه نقشـۀ دیـوار پایـه قوس هایـی کـه در درس ساختمان سـازی اجـرا نموده ایـد، چارچوب هـای از 
قبـل آمـاده شـده بـرای دهانه هـای موجـود در دیـوار را نصـب کنید.

صحـت نصـب چارچوب هـای موجـود در هنرسـتان و منزل مسـکونی خـود را کنتـرل نماییـد و در قالب یک 
گـزارش مکتـوب تـوأم بـا تهیه عکـس از چارچوب هـا و مشـکلات احتمالی ایجاد شـده در اثر نصب نادرسـت 

آن هـا را ارائـه نمایید.
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ارزشیابی شایستگی نصب چارچوب

شرح کار:
مطابق نقشه، وسایل مورد نیاز و مقدار مصالح لازم را برآورد نموده و چارچوبِ از قبل آماده شده را نصب نماید.

استاندارد عملکرد: 
با استفاده از نقشه و وسایل لازم مطابق دستورالعمل ها و ضوابط فنی نشریه 55 سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور، 

اقدام به نصب چارچوب نماید. 
شاخص ها:

رعایت اصول فنی شامل کنترل گونیا بودن، عدم پیچیدگی، شاقول بودن و تراز ارتفاعی نصب در مدت زمان 1 ساعت.
شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: با استفاده از چارچوب موجود در کارگاه، ابزار و وسایل لازم را از انبار تحویل گرفته و آن را مطابق نقشه، نصب 
نماید.

ابزار و تجهیزات: با توجه به نقشه، انتخاب ابزار و وسایل لازم به عهدۀ هنرجو است.
معیار شایستگي:

حداقل نمره قبولی مرحله کارردیف
نمره هنرجواز 3

2بررسی نقشه و برآورد مصالح و وسایل لازم1

2کنترل گونیایی و عدم پیچیدگی چارچوب قبل از نصب2

2نصب چارچوب مطابق نقشه و اصول فنی3

2کنترل نهایی و تثبیت آن4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

رعایت ایمنی و بهداشت محیط کار، لباس کار مناسب، کفش، کلاه، 
دستکش، دقت اجرا، جمع آوری نخاله و ملات اضافی، مدیریت کیفیت، 

مسئولیت پذیری، تصمیم گیری، مدیریت مواد و تجهیزات، مدیریت 
زمان

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو براي قبولي و کسب شایستگي، 2 مي باشد.
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3-3- اندود کاری 

منظور از اندود، اجرای پوشش رویه دیوارهای ساختمان با انواع ملات های آبی و هوایی است.
هدف از اندود کاری علاوه بر استحکام دیوارها، قابلیت بهره برداری، زیبایی و رعایت بهداشت در ساختمان است.

به دو دستۀ داخلی و خارجی تقسیم بندی می شوند.  با مصالح مختلف  اجرای آن ها  به محل  با توجه  اندودها 
اندودهای داخلی مانند گچ و خاک، گچ و کاهگل، در قسمت هایی از ساختمان اجرا می شوند که دور از رطوبت 
باشند و در سایر قسمت های داخلی و خارجی ساختمان که رطوبت وجود داشته باشد، از انواع اندودهای سیمانی 

استفاده می شود. همچنین انواع اندودها خود به دو لایۀ آستر )زیره( و رویه تقسیم می شوند.

اجرای اندود گچ و خاک
انـدود گـچ وخـاک جزو لایه آسـتر می باشـد و در انـدودکاری داخلـی سـاختمان، طاق زنی و تیغه سـازی مصرف 
می شـود. هـدف از اجـرای انـدود گـچ و خـاک ایـن اسـت کـه به یک سـطح صـاف و بدون خلـل و فرج برسـیم 

تـا بتوانیـم انـدود رویه و سـپس رنگ آمیـزی روي آن را انجـام دهیم. 

تفکر

تفکر

به نظر شما اندود کاری چگونه باعث رعایت بهداشت در محیط ساختمان می شود.

تفاوت اندودهای داخلی و خارجی در چیست؟

واحد اندازه گیری اندودکاری، مطابق سطح اندود و بر حسب متر مربع می باشد. در این مرحله با توجه به نقشه، ابعاد 
دیوارهایی که قرار است اندود شود را اندازه گیری نموده و سطح اندودکاری را محاسبه می نماییم. لازم به ذکر است 
که در نقشه های ساختمانی تحت عنوان نقشه های فاز 2 جداولی ارائه می شود که اندود آستر و رویه دیوارهای موجود 
درفضاهای مختلف  نقشه را مشخص می نمایند که به این جداول، جداول نازک کاری گفته می شود. نمونه اي از جدول 

نازک کاري در صفحۀ بعد معرفي شده است.

مراحـل اجـرای ایـن نـوع انـدود در نمودار 
روبه رو نشـان داده شـده اسـت.

3-3-1-1-  بررسی نقشه و برآورد مصالح لازم

3-3-1- مراحل اجرای اندود گچ و خاک 

فعالیت 
جـدول نـازک کاری فضاهـای اداری و آموزشـی هنرسـتان خـود را بـه کمـک هنـر آمـوز محترمتـان تهیه و عملی5

ارائـه نمایید .
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مثال2
سـطح انـدود کاری داخلـی در دیوار شـکل 13 را محاسـبه نماییـد و جدول ریـز متره و خلاصه متـره را برای 

دیوارچینـی و انـدود کاری آن تکمیل کنید.

حل :
ابتدا دیوارها را تقسیم بندی و هر یک را شماره گذاری می کنیم. )شکل 14(

 شکل 13 

 شکل 14 

داخل

داخل

فعالیت 
با توجه به جدول نازک کاری صفحۀ قبل، مشخص نمایید:کلاسی2

الف- موزاییک ایرانی 30×30 در چه فضاهایی استفاده شده است؟
ب- در سقف و دیوارهای فضای اداری در طبقۀ اول، از چه مصالحی استفاده شده است؟
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با توجه به طول دیوار در پلان و ارتفاع آن در نما، سطح هر یک را به دست می آوریم. 

A1 = 4/8 × 3 = 14/4 m2 سطح داخلی دیوار 1 
A2 = 3/8 × 3 = 11/4 m2 سطح داخلی دیوار 2 

پروژه: ......................................برگ ریز مترهکارفرما: ...................................

موضوع: ...................................مشاور: .....................................
صفحه: ................. از ..............پیمانکار: .................................

ف
طولتعدادشرح عملیاتردی

)متر(
عرض
)متر(

ارتفاع
)متر(

سطح، حجم، وزن

ت
رس

 فه
ف

ردی
 

ایه
ا پ

به

ملاحظات جزئی
کلی

اضافیکسری

315-15اجرای دیوار 20 سانتی متری 11

311/40-13/80اجرای دیوار 20 سانتی متری 22

314/40-14/80اندود گچ  و خاک دیوار 31

311/40-13/80اندود گچ  و خاک دیوار 42

پروژه: ..........................................    برگ خلاصه متره    کارفرما: ...................

شماره قرارداد: ...........................مشاور: .....................
صورت وضعیت: .........................پیمانکار: .................

تاریخ: ...........................................

ف
ردی

ردیف
 فهرست بها 

پایه
شرح عملیات

نقل از ریز متره
ملاحظاتواحدمقدار

صفحهردیف

1126/40m2 و 2اجرای دیوار 20 سانتی متری آجری1

3125/80m2 و 4اجرای اندود گچ و خاک2
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فعالیت 
عملی6

فعالیت 
عملی7

فعالیت 
عملی8

را   15 شـکل  دیوارهـای  داخلـی  انـدود کاری  سـطح 
محاسـبه نماییـد و جـدول ریـز متـره و خلاصـه متره 
را بـرای دیوارچینـی، انـدود کاری و چارچوب های در و 

پنجـره، بـا نظـر هنرآمـوز خـود تکمیـل کنید.

اتـاق  انـدود کاری داخلـی دیوارهـا و سـقف  سـطح 
جـدول  و  نماییـد  محاسـبه  را  شـکل16  نگهبانـی 
دیوار چینـی،  بـرای  را  متـره  خلاصـه  و  متـره  ریـز 
کنیـد. تکمیـل  آن  چارچوب هـای  و  انـدودکاری 

ارتفـاع از کـف تـا زیـر سـقف 3 متـر، ارتفـاع در 2/2 
متـر و ارتفاع پنجـره 1/6 متر و از انـدود کاری جدارۀ 

کنـار در و پنجـره صرف نظر شـود.
مشـخصات چارچوب هـای در و پنجـره را از جداول 1 

و 2  انتخـاب نمایید.

جدول ریز  متره را برای اندود کاری دیوار موجود در کارگاه تشکیل داده و تکمیل نمایید.  

 شکل 15 

 شکل 16 

O.K.B.= 95  cm

O
.K

.B
.=

 9
5  

cm
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الف: مصالح مورد نیاز 
مصالـح لازم در اجـرای ایـن انـدود، عبارت انـد از گـچ، خـاک و آب کـه بـه شـرح ذیـل و بـه صـورت مختصر با 

آشـنا می شـویم. آن ها 

گـچ از مـواد چسـباننده سـاختمانی و نوعـی چسـباننده هوایـی اسـت. گـچ سـاختمانی از پختـن سـنگ گچ در 
گرمـای حـدود 180 درجـه سـانتی گراد به دسـت می آیـد.

CaSO اسـت کـه پـس از پختن،  , H O4 22 فرمـول شـیمیایی سـنگ گـچ، سـولفات کلسـیم بـا دو ملکـول آب 
CaSO حاصـل  , / H O4 20 5 حـدود ) 75 %( از آب آن بخـار شـده و گـچ سـاختمانی بـا فرمـول شـیمیایی 

می گـردد. 
گـچ خالـص، سـفید رنـگ اسـت، ولـی ناخالصی هـا سـبب تغییـر رنـگ آن می شـوند. وجـود ذغـال، آن را 
خاکسـتری،  هیدروکسـید آهـن آن را زرد روشـن، FeO آن را کبـود چـرک و Fe2O 3 آن را بـه رنـگ قرمـز در 
مـی آورد. چنان چـه بـه سـنگ گـچ تا حـدود 200 درجـه سـانتی گراد حـرارت دهند، آب بیشـتری را از دسـت 
CaSO یـا گـچ اندود تبدیـل می گردد. در گرمای حـدود 300 درجۀ سـانتی گراد، تمام  , / H O4 20 3 داده و بـه 
آب سـنگ گچ بخـار شـده و سـولفات کلسـیم بدون آب یـا انیدریـت CaSO4 حاصل می شـود. گچ سـاختماني، 
گچ  انـدود و انیدریـت بـا آب ترکیـب شـده و مجـدداً بـه سـنگ گـچ بـا دو ملکـول آب تبدیـل می شـوند، ولـی 
محصـول به دسـت آمـده هیـچ گاه مقاومـت مکانیکی سـنگ گچ اولیـه را نـدارد. در گرمای بیـش از 300 درجه 
سـانتی گراد )تـا حـدود 320 درجـه سـانتی گراد( گـچ می سـوزد و میـل ترکیبـی آن بـا آب از دسـت مـی رود. 
محصـول کوره هـای گچ پـزی سـنتی، نامرغـوب و بخشـی از آن نیم پخته، قسـمتی سـوخته و فقط حـدود نیمی 

از آن پختـه اسـت. گـچ کوره هـای دوار، مرغوب تـر و خالص تر اسـت. 
مصـرف گـچ سـاختمان در کارهـای معمولـی مانند ملات گـچ و خاک، گچ و ماسـه، تولید قطعات پیش سـاخته، 
بلوک هـای گچـی و ماننـد این هـا اسـت. گـچ انـدود کـه کندگیرتر اسـت، برای سـفیدکاری مناسـب می باشـد. 
چنان چـه گـچ انـدود بیـش از انـدازه به هنگام سـاخت ورز داده شـود، به گچ کشـته تبدیل می گـردد که گیرش 
آن کنـد اسـت و فرصـت کافـی بـرای پرداخـت آن وجـود دارد و به ایـن دلیل در قشـر رویه سـفیدکاری مصرف 

می شود.
افـزودن خـاک رس و آهـک بـه گچ، نیـز آن را کندگیر می کنـد و گچ را برای مصرف در اندود مناسـب می سـازد. 
بـا خمیـر کـردن گـرد گـچ در محلـول زاج سـفید و پخـت مجـدد آن گچ مرمـری به دسـت می آید کـه در برابر 
آب پایـداری مناسـبی دارد و از آن بـرای اندود کـردن نقـاط مرطـوب و مکان هایـی که نیاز به شست وشـو دارند، 

می شود.  اسـتفاده 
انـواع دیگـر گـچ مـورد مصـرف در سـاختمان عبارت انـد از گـچ مخصوص سـطوح بتنـی و گچ درزگیـری که در 

ایـران آن را بـه نـام گیپتون می شناسـند.

3-3-1-2-تهیه مصالح و وسایل لازم

گچ ساختمانی
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جدول )3( - ویژگی های فیزیکی انواع گچ ساختمانی

گچ نوع
دانه بندی

مقاومت فشاری زمان گیرش )دقیقه(
)مگاپاسکال(

مقاومت خمشی 
)مگاپاسکال( چشمه الک 

)میلی متر(
مانده روی الک 
)درصد وزنی( 

گچ آستری یا 
زیر کار

2/5
1/4
0/5

صفر
کمتر از 5
حداقل 2/5حداقل 107 تا 415 تا 88 تا 15

30/5
0/25

صفر
کمتر از 2

انطباق با مشخصات و استانداردها
گـچ مصرفـی در هـر پـروژه باید از نظـر ویژگی هـای فیزیکی، شـیمیایی، مکانیکی و سـایر مشـخصه ها با آن چه 
در نقشـه ها، مشـخصات فنـی خصوصـی، دسـتور کارها و سـایر مـدارک پروژه ذکر شـده اسـت، مطابقت داشـته 
باشـد. نـوع گـچ بـه لحـاظ کیفیـت، کارخانـۀ سـازنده و تناسـب آن بـرای مصـارف خاص، بایـد قبلًا بـه تصویب 
دسـتگاه نظـارت برسـد. ویژگی هـای شـیمیایی و فیزیکی گچ سـاختمانی و روش هـای آزمایـش آن باید مطابق 

اسـتاندارد ملـی ایران به شـمارۀ 269 باشـد. 

ویژگي هاي عمومي و ملاحظات کاربردي گچ
الـف- در اسـتاندارد ملـی شـمارۀ 269 ایـران، گـچ سـاختمانی بـه انـواع آسـتری )زیـرکار( و پرداخـت )رویـه( 

گروه بنـدی شـده و شـرایط و روش هـای آزمایـش آن هـا تشـریح شـده اسـت.

ب- قطعات گچي، نباید براي ساخت اعضاي باربر مورد استفاده قرار گیرند.

ج-  حتي المقدور باید استفاده از ملات گچ براي چسبانیدن اعضای بـاربر بنایي محـدود شود.

د- چنان چـه گـچ و فرآورده هـاي گچـي به خصـوص در مناطـق مرطـوب در مجــاورت قطعــات فـولادي قـرار 
مي گیـرد، بایـد پیـش از گـچ کاري، قطعـات فـولادي را بـا رنگ هـاي ضدزنـگ رنگ آمیـزی نمـود.

و- در مناطق مرطوب، گچ و فرآورده هاي گچي نباید در مجاورت بتن مورد استفاده قـرار گیرند.

ه- طبـق اسـتاندارد ملـی شـماره 269 ویژگی هـای فیزیکـی انـواع گـچ بایـد مطابـق جـدول )3( و ویژگی هـای 
شـیمیایی آن هـا بایـد بـر طبـق جـدول )2( باشـد. در مکان هایی که رطوبت نسـبی هـوا در بیشـتر اوقات بیش 
از60 % باشـد، مصـرف گـچ سـاختماني مناسـب نیسـت در ایـن شـرایط بایـد از گـچ مرمـري و یـا مـلات گچ و 

آهک اسـتفاده شـود.
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از گچ فرآورده های گوناگون جهت مصارف مختلف تولید می شود که برخی از آن ها عبارت اند از:
بلوک هاي گچي:

 بلوک هاي گچي قطعات سبکي هستند که از گچ ساختماني، مـواد افزودنـي، مواد پرکننده یا مواد متخلخل کننده یا بدون 
آن هـا سـاخته مـي شـوند. ایـن قطعـات بـراي جداسازي )پارتیشن بندی( فضاهاي داخلي ساختمان به کار مي روند.

مشخصات بلوک های گچی به شرح ذیل است:
 الـف- بلوک هـاي گچـي بـه شـکل مکعـب مسـتطیل با سـطوح کامـلًا صاف بـوده و محـل تماس ایــن قطعات 

بـر روي یکدیگـر بـه صـورت کام و زبانه یا سـاده مي باشـد.
ب- بلوک هاي گچي در سه نوع متخلخل، نوع یک و نوع دو تولید مي شوند که اختلاف آن ها در وزن مخصوص است.

 ج- مواد پرکننده و افزودني مصرفي در سـاخت بلوک هاي گچــي نبایــد معــایبي در کیفیــت بلوک ها مانند 
شـکفته شـدن و یا شـوره زدن ایجاد نماید.

د- ویژگي انواع بلوک هاي گچي، باید مطابق با ویژگي هاي ارائه شده در استاندارد ملي ایران شماره 2786 باشد.

فرآورده هاي گچي

جدول )4( - ویژگی های شیمیایی گچ ساختمانی

درصد وزنی )حدود قابل قبول(نوع مواد موجود در گچردیف

حداقل S36 انیدریک سولفوریک1

حداقل C24 اکسید کلسیم2

حداکثر N0/30 اکسید سدیم3

حداکثر M0/60 اکسید منیزیم4

حداکثر H2O6 آب ترکیبی5

گچ های مناسب برای مصارف مختلف
برای مصارف گوناگون و شرایط متنوع، انواع گچ باید به شرح جدول 5 مورد استفاده قرار گیرد.

جدول )5( - گچ های مناسب برای مصارف مختلف

موارد مصرفنوع گچ مناسبردیف

1
گچ ساختمانی*

CaSO4 , 0/5 H2O

کارهای عمومی مانند ملات های گچ، گچ و خاک، گچ و ماسه، تولید قطعات 
پیش ساخته و بلوک های گچی، بتن گچی در نقاطی که میزان رطوبت 

نسبی هوا کمتر از 60 درصد باشد.

اندودهای داخلی در مناطقی که رطوبت نسبی هوا کمتر از 60 درصد باشد.CaSO4 گچ اندود**2

اندودهای داخلی و نماسازی در مناطقی که رطوبت نسبی هوا بیش از 60 گچ مرمری-  ملات گچ و آهک3
درصد باشد.

* در استاندارد ایران به نام گچ زیر کاری نام گذاری شده است.
** در استاندارد ایران به نام گچ پرداخت نامیده شده است.
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قطعات پیش ساخته گچي جهت سقف کاذب: 
این قطعات از مخلوط گچ، آب و مقدار بـسیار کمي الیاف شیشه و افزودني هاي دیگر تولید مي شود. قطعات سقفي 

اغلب براي تزئین یا به عنوان مـصالح صـداگیر در پوشـش سـقف )روي زیرسازي مخصوص( به کار مي روند.

انبار کردن و نگهداری گچ
گچ پختـه شـده را بایـد از اثـر آب و رطوبـت هـوا حفـظ کرد و مانند سـیمان در ظـروف مخصوص یا کیسـه های 

آب بنـدی شـده نگهـداری نمود. مشـخصات انواع گچ باید روی کیسـه های آن ها نوشـته شـود.
 

خاک رس برای مصارف ساختمانی
خـاک رس از ارزان تریـن و فراوان تریـن مـواد چسـباننده سـاختمانی بـوده و نوعـی چسـباننده هوایـی به شـمار 

مـی رود کـه بـه صـورت فیزیکی، خشـک و سـفت می شـود. 
 خـاک رس خالـص، سـفید رنـگ اسـت، ناخالصی هـا، آن را رنگیـن می کننـد. خـاک رس کبـود حـاوی FeO یا 
خـاک نباتـی اسـت، خـاک رس سـیاه یـا خاکسـتری کم و بیـش دارای زغال اسـت. خـاک رس سـرخ  Fe2O3 و 

خـاک رس زرد، هیدروکسـید آهـن به همـراه دارد.
خاک رس آب می مکد و متورم می شود و هنگام خشک شدن، جمع شده و ترک می خورد. دانه های خاک رس به شکل 
پولک هایی است که نازکی آن ها از یک هزارم میکرون تا 2 میکرون است. خاک رس در تهیه شفته آهک، ملات های گل 
آهک، گچ و خاک، گل و کاهگل مصرف می شود. مصرف خاک رس در ملات گچ و خاک برای ارزان شدن و کندگیر کردن 
آن است. خاک رس پس از مکیدن آب، چسبناک، خمیری و شکل پذیر می شود. میزان مکش آب خاک رس به نوع دانه ها 
و ریزی آن ها بستگی دارد. ملات گل خالص )آب و خاک رس( تا هنگامی که خیس است، حفره ای ندارد و آب نمی تواند 

از آن عبور کند و از این رو برای آب بندی آبگیرها و استخرها و بام می توان از آن استفاده کرد.

ورق هاي گچی)گچ برگ(:
ورق هـاي گچـي در انـواع گوناگـون ابعـاد هندسـي، 
نـوع لبــه، وزن، پایــداري در برابــر رطوبت، فشـار و 
همچنیـن اسـتحکام مختلـف تولیـد مي شـوند و برای 
مصـارف نـازک کاری و همچنیـن پارتیشـن بندی، بـه 

صـورت پیـش سـاخته از آن هـا اسـتفاده می شـود.
 ایـن ورق هـا در ابعـاد و ضخامت هـاي مختلـف تولید 
شـده کـه دو طــرف آن مي توانـد بـا یـک لایـه کاغذ 
مخصـوص پوشـیده شـده باشـد. خاصیـت کاغـذ، بالا 
بـردن مقاومـت صفحـات در حمـل و نقـل و ایجـاد 
زیرسـازی مناسـب بـرای کاغذ دیـواری، رنـگ و غیره 
می باشـد. جـدول شـماره )6( مشـخصات گچ برگ هـا 

را نشـان می دهـد.

جدول )6( مشخصات صفحات گچی پیش ساختۀ سقفی
وزن

kg/m2
m عرض
±3 mm

m طول
±10 mm

ضخامت
mm

8/51/22-49/5

10/51/22-412/5

12/61/22-3/715

131/22-3/515/9

15/11/22-318



92

ماله گچ کاری: 
از ماله برای صاف کردن سطح اندود استفاده می شود ماله ها با توجه به انواع اندود آستر و رویه با هم متفاوت بوده 

و از ماله های ظریف تر برای اندود رویه استفاده می شود. در شکل18 انواع ماله را مشاهده می کنید.

تفکر
در هر اینچ مربع الک نمره 50 چند سوراخ وجود دارد؟

 شکل 17 

 شکل 18 

الک گچ کاری

انطباق با مشخصات و استانداردها
خـاک رس مصرفـی در هـر پـروژه بایـد از نظـر ویژگی های فیزیکی، شـیمیایی و سـایر مشـخصه ها بـا آن چه در 
نقشـه ها، مشـخصات فنـی و دیگـر مـدارک پروژه ذکر شـده اسـت، مطابقت داشـته باشـد. همچنیـن خاک رس 

مصرفـی بایـد خالـص و عـاری از مواد آلـی، ریشـه گیاهان و سـایر بقایای نباتی باشـد.

وسایل مورد نیاز در اجرای اندود گچ و خاک
وسایل لازم در اجرای این اندود عبارت اند از:

اسـتانبولی، الـک، شمشـه، مالـه، ریسـمانکار، شـاقول، متـر، گونیـا، تیشـه، بیـل و فرقـون که بـا تعـدادی از این 
وسـایل در درس ساختمان سـازی آشـنا شـده اید، در اینجـا سـایر وسـایل مـورد نیـاز را معرفـی می کنیـم.

الک گچ کاری:
الک ها به طور کلی به دو دسته ریز دانه و درشت دانه 
قطر  با  را  الک های درشت دانه  تقسیم بندی می شوند. 
چشمه های الک معرفی می نمایند و الک های ریزدانه 
را با نمره الک و منظور از نمره الک تعداد سوراخ در هر 
مثال  عنوان  به  الک می باشد.  اینچ طولی چشمه های 
الک 1 اینچ، از انواع الک های درشت دانه می باشد که 
قطر چشمه های آن 1 اینچ یا 25/4 میلی متر است و 
الک نمرۀ 100، از نوع الک های ریزدانه بوده و تعداد 
آن  اینچ طولی چشمه های  سوراخ های موجود در هر 
100 سوراخ می باشد. شکل 17 یکی از انواع الک های 

گچ کاری را نشان می دهد.
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ــده از  ــاخته ش ــات س ــت از قطع ــه عبارت اس ــد ک ــدی می باش ــاک، کرم بن ــچ و خ ــدود گ ــرای ان ــۀ اج مقدم
مــات گــچ و خــاک بــه شــکل مکعــب مســتطیل و بــه ابعــاد تقریبــی 1/5×5×5 ســانتی کــه در نقــاط مختلــف 
دیــوار بــه عنــوان ســطح مبنــای انــدود کاری اجــرا می شــود. انــدود گــچ کاری نبایــد از 3 قشــر کمتــر باشــد، 
ــدود گــچ   ضخامــت حداقــل آن 2/5 ســانتی متر و شــامل 1/5ســانتی متر قشــر گــچ و خــاک، 1ســانتی متر ان

و 2 میلی متــر گــچ کشــته پرداختــی اســت.

شیوه ساخت ملات گچ و خاک
افــزودن خــاک رس بــه گــچ بــه مقــدار زیــاد آن را کندگیــر و ارزان می کنــد، معمــولاً نســبت خــاک رس بــه 
گــچ از 1بــه  2 تــا 1 بــه 1 تغییــر می کنــد و ایــن نســبت بــه کیفیــت گــچ بســتگی دارد یعنــی هــر چــه گــچ 
ــرای تهیــه ایــن مــات، مخلــوط گــچ و خــاک  ــا کیفیت تــر باشــد می تــوان مقــدار خــاک را افزایــش داد. ب ب

ــد. ــم می زنن ــیده و به ه ــه آهســتگی در آب پاش را ب

آماده کردن کار
دیــوار زیــرکار نبایــد بیــش از 10 میلی متــر از حالــت شــاقولی در یــک طبقــه انحــراف داشــته باشــد. همچنیــن 
ــت  ــر اســت جه ــد. بهت ــر بیشــتر باش ــد از 10 میلی مت ــرکار، نبای ــوار زی ــه دی ــی در بدن ــی و فرورفتگ برآمدگ
ــد  ــا شمشــه بلن ــورد نظــر را ب ــدا ســطح م ــچ و خــاک ابت ــدود گ ــول ان ــت نامعق پیشــگیری از ایجــاد ضخام
بررســی نمــوده و برجســته ترین نقطــه ســطح را مبنــای کرم بنــدی قــرار داده و روی ایــن قســمت کرم هایــی 

ــا 2 ســانتی متر ایجــاد نمــود.  ــه ضخامــت حــدود 1 ت ب

اجرای کرم
ـــرم  ـــن ک ـــقف اولی ـــانتی متر از س ـــدود 30 س ـــه ح ـــه فاصل ـــرم ب ـــرای ک ـــت اج ـــوق جه ـــوارد ف ـــه م ـــه ب ـــا توج ب
ـــانتی متر  ـــدود 30 س ـــه ح ـــه فاصل ـــز ب ـــرم نی ـــن ک ـــم ای ـــتای قائ ـــود و در راس ـــرا می ش ـــوار اج ـــدای دی در ابت
از کـــف کـــرم دوم اجـــرا و بـــه وســـیله شـــاقول کنتـــرل می گـــردد و در انتهـــای دیـــوار دو کـــرم بـــالا و 
ــای  ــمانکار، کرم هـ ــتفاده از ریسـ ــا اسـ ــپس بـ ــود. سـ ــرا می شـ ــی اجـ ــای ابتدایـ ــد کرم هـ ــن هماننـ پاییـ
ـــالا  ـــوار در ب ـــای دی ـــدا و انته ـــای ابت ـــن کرم ه ـــی بی ـــورت افق ـــه ص ـــر ب ـــک مت ـــدود ی ـــل ح ـــه فواص ـــری ب دیگ

ــکل های 19، 21،20 و 22( ــردد. )شـ ــرا می گـ ــن اجـ و پاییـ

3-3-1-3-  کُرُم بندی 
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 شکل 19 

 شکل 22  شکل 21 

 شکل 20 
کرم های پایین دیوار

کرم بندی میانیکرم بندی ابتدا و انتهای دیوار

شاقولی کردن کرم ها
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 شکل 24 
شمشه گیری بین کرم ها

پـس از اجـرای کرم هـای سـطح دیـوار، با اسـتفاده از شمشـه و مـلات گچ و خاک، به شمشـه گیری بیـن کرم های 
بـالا و پاییـن اقـدام می گـردد. بـه این صورت که یک شمشـه آلومینیومـی بلنـد را روی کرم های بـالا و پایین قرار 
داده و فاصلـه بیـن دیـوار و شمشـه را بـا ملات گـچ و خاک پر می نمایند و پس از خود گیری ملات و سـفت شـدن 

آن، شمشـه را جـدا نمـوده و سـایر کرم ها را بـه همین صورت شمشـه گیری می نمایند.   )شـکل های 23 و 24(

3-3-1-4- شمشه گیری

 شکل 23 
شمشه گیری بین کرم ها
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منظـور از متـن، فاصلـۀ بیـن شمشـه های گچـی می باشـد کـه در ایـن مرحلـه می بایسـت توسـط مـلات گچ و 
خـاک انـدود گـردد، بـه ایـن عمـل پر کـردن متـن بیـن شمشـه ها گفته می شـود. 

 عمـل پـر کـردن متـن بیـن شمشـه ها به وسـیلۀ مالـه آسـترکاری و در نهایت با شمشـه ای به طـول بزرگ تر از 
فاصلـه بیـن شمشـه های گچـی از پاییـن به بالا، صاف و مسـطح می گـردد به طوریکـه نقاط برجسـته و تو خالی 

بیـن شمشـه ها باقی نماند. )شـکل 25(

 3-3-1-5- پر کردن متن بین شمشه ها

  
شکل 26
دستگاه گچ پاش و کاربرد آن

امـروزه بـا پیشـرفت تکنولـوژی و اسـتفاده از ماشـین آلات، کارهـای سـاختمانی نیز با سـرعت و دقت بیشـتری 
انجـام می شـوند. بـه طـور مثـال اسـتفاده از ماشـین گچ پـاش در پـر کردن متـن بین شمشـه ها، سـرعت عمل 

ایـن کار را بـه صـورت قابـل توجهـی افزایـش می دهد. )شـکل 26(

 شکل 25 
پر کردن متن بین شمشه ها
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نکات فنی اندودکاری
برای اینکه اندودکاری خوب و مناسب داشته باشیم رعایت نکات زیر الزامی است.

1- اندود ضخیم در یک قشر اجرا نشود.
2- قشر اندود به خصوص قشر رویه بر روی آستری که کاملًا سفت شده اجرا گردد.

3- نسبت بین مواد چسباننده و پرکننده به طور صحیح انتخاب شود.
4- از مصرف دوباره ملات خودداری شود.

5- بـرای جلوگیـری از ترک هایـی کـه در فصـل مشـترک دو نـوع مصالـح مختلـف ماننـد دیوار آجری و سـتون 
فلـزی ایجـاد می شـوند، باید از تور سـیمی اسـتفاده شـود. 

6- مـرز بیـن انـدود گچ با سـایر مصالح از قبیـل چارچوب ها، قرنیزها و ... نیز باید از چفت اسـتفاده شـود. چفت 
شـیاری اسـت کـه انـدود گـچ را در لبـه چارچوب هـا و قرنیزها گـود می کند تـا در ایـن نواحـی ترک خوردگی و 

نمای نامناسـب نازک کاری نمایان نشـود.  

منظـور از رواداری، میـزان خطـای مجـاز در اجـرای عملیـات می باشـد. و مقادیـر آن هـا در هـر نـوع عملیـات 
اجرایـی توسـط آیین نامه هـا و اسـتانداردهای فنـی مشـخص می گـردد. 

رواداری همـواری سـطوح بـرای انـدود بـا کیفیـت عالـی تـا 2 میلی متـر، بـرای انـدود بـا کیفیت خـوب  2 تا 3 
میلی متـر و بـرای انـدود بـا کیفیتـی قابـل قبـول  3 تـا 5 میلی متر می باشـد که به وسـیله  شمشـه 3 متری در 

جهـات مختلـف کنتـرل می گردد.
سـطح نمـا بایـد فاقـد مـوج، ناهمـواری، تـرک، لـک و جداشـدگی باشـد. اجـرای رویه هـای صیقلـی که نـور را 

منعکـس کـرده و ناهمـواری را بـا شـدت بیشـتری آشـکار می سـازند، بایـد بـا دقـت بیشـتری تـوأم باشـد.
 حداقل دوره مراقبت

دوره مراقبـت و فاصلـه زمانـی بین اجرای قشـرها بسـتگی به نـوع مـلات دارد. حداقل دوره مراقبـت و نگهداری 
رطوبـت برای هر قشـر، 2 روز اسـت. 

رواداری ها

فعالیت 
هنرجویـان بـه فاصلـۀ یـک متـر از یکدیگـر، روی دیـوار موجـود در کارگاه را ابتـدا کرم بنـدی نمـوده و آن را عملی9

طـی 3 هفتـۀ کاری گـچ و خـاک نمایند.  
مرحلۀ اول: جدول ریز متره دیوار چینی و گچ و خاک آن را در فعالیت عملی 8 تکمیل نمایید. 

مرحلۀ دوم:  وسایل لازم را از انبار تحویل بگیرید و صحت کارکرد هر یک را کنترل نمایید. 
مرحلۀ سوم: کرم ها را در محل مناسب با توجه به کنترل سطح از نظر شاقولی اجرا نمایید.

مرحلـۀ چهـارم: بـا توجـه بـه مطالبـی کـه آموختیـد گـچ و خـاک لازم بـرای شمشـه گیری را آمـاده و بیـن 
نماییـد. را شمشـه گیری  کرم هـا 

مرحلۀ پنجم: متن بین شمشه ها را پرنموده و شمشه کشی نمایید.
در پایان اطراف کار را تمیز نموده و برای کنترل کار به استاد کار و هنر آموز خود مراجعه نمایید.  
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ارزشیابی شایستگی اندود گچ و خاک

شرح کار:
مطابق نقشه، وسایل مورد نیاز و مقدار مصالح لازم را برآورد نموده، اندود گچ وخاک را به مساحت 1/5 مترمربع، طبق 

نظر هنرآموز محترم اجرا نماید. 
استاندارد عملکرد: 

با استفاده از نقشه و وسایل لازم مطابق دستورالعمل ها و ضوابط فنی نشریه 55 سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور، 
اندود گچ وخاک را اجرا نماید. 

شاخص ها:
رعایت اصول فنی شامل شاقول بودن، شمشه ای بودن و گونیا بودن کنج ها و نبش ها در مدت زمان 2/5 ساعت.

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: شرایط با استفاده از مصالح موجود در کارگاه، ابزار و وسایل لازم را از انبار تحویل گرفته و سطح مورد نظر را 
مطابق نقشه، اندود نماید.

ابزار و تجهیزات: با توجه به نقشه، انتخاب ابزار و وسایل لازم به عهدۀ هنرجو است.
معیار شایستگي:

حداقل نمره قبولی مرحله کارردیف
نمره هنرجواز 3

2بررسی نقشه و برآورد مصالح و وسایل لازم1

2اجرای کرم مطابق اصول فنی2

2شمشه گیری کرم ها3

2پر کردن متن بین شمشه ها4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

رعایت ایمنی و بهداشت محیط کار، لباس کار مناسب، کفش، کلاه، 
دستکش، دقت اجرا، جمع آوری نخاله و ملات اضافی، مدیریت کیفیت، 

مسئولیت پذیری، تصمیم گیری، مدیریت مواد و تجهیزات، مدیریت 
زمان

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو براي قبولي و کسب شایستگي، 2 مي باشد.
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پودمان 4

کاشی کاری
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پوشـش نهائـی دیوارهـا در قسـمت های مختلف سـاختمان با توجه بـه کاربری آن ها 
متفـاوت اسـت. به عنـوان مثال پوشـش دیوارهـای خارجـی می تواند اندود سـیمانی، 
آجـر نمـا و یـا سـنگ بـوده و دیوار اتـاق خواب از گچ باشـد. امـا باید در نظر داشـت 
کـه پوشـش نهائی متناسـب بـا کاربری هر فضـا متفاوت اسـت. مثلًا نمی تـوان دیوار 
محوطـه را بـا انـدود گـچ پوشـاند زیـرا این انـدود در فضـاي باز تحـت تأثیـر عوامل 

جـوي قرار گرفتـه و زود ازبیـن مي رود.
برای پوشـش نهائی مکان های مرطوب مانند سـرویس ها  و آشـپزخانه ازانواع کاشـی 
و سـرامیک اسـتفاده می شـود که هـم دارای طرح هـای متنوع وزیبا می باشـند و هم 

قابل شستشـو هستند.
کاشـی کاری نیـز از مـوارد انجـام عملیـات نـازک کاری اسـت کـه در قسـمت های 

مختلـف سـاختمان شـامل آشـپزخانه، سـرویس بهداشـتی، حمام و سـایر آبریزگاه هـای موجود در سـاختمان و 
همچنیـن تابلوهـای تزئینـی و اماکـن مذهبـی بـه اجـرا در می آیـد.

یکـي از مباحـث ایمنـي مربـوط بـه کاشـي کاري، کار در ارتفاع اسـت که بـه داربسـت ها مربوط مي شـود و قبلًا 
بـا ضوابـط ایمنـي آن آشـنا شـدید، موارد دیگر ایمني مربوط به اسـتفاده از دسـتگاه هاي برش کاشـي مي باشـد 
کـه بـا توجـه بـه نـوع دسـتگاه ابتـدا بایـد با آن ها و طرز کارشـان آشـنا شـده و پـس از آمـوزش ضوابـط ایمني 

مربوطـه، با آن هـا کار کنید. 

بـا اسـتفاده از نقشـه و نشـریۀ 55 سـازمان مدیریـت و برنامه ریزی کشـور قـادر به انجام کاشـي کاری بـا رعایت 
شـرایط زیسـت محیطی  باشد.

مقدمه

4-1- ایمنی  انجام عملیات نازک کاری

4-2- مراحل کاشی کاری

استاندارد عملکرد

مفاهیم کلیدی

جدول نازک کاری
کاشی کاری
خط تراز

دوغاب ریزی
بندکشی



نازک کاری ساختمان / پودمان 4 / کاشی کاری

101

می خواهیـم سـطح داخلـی دیوارهای یک سـرویس بهداشـتی بـه ابعاد داخلـی 3×2 متر را تا ارتفـاع 2/5 متر 
کاشـی کاری نماییـم. در صورتی کـه ابعـاد در ورودی ایـن سـرویس 0/7 × 2 متـر باشـد، مطلوب اسـت مقدار 

کاشی کاری.

حـل: سـطح کاشـی کاری برابـر اسـت بـا محیـط سـرویس بهداشـتی ضـرب در ارتفـاع کاشـی کاری منهـای 
مسـاحت در ورودی سـرویس.

A = 2 )3 + 2( × 2/5 - )2 × 0/7( = 23/6 m2

 شکل 1 

همان طـور کـه قبـلًا هـم گفته شـد، در نقشـه های فـاز دو و جـدول نـازک کاری، پوشـش نهایی دیوارهـا و کف 
مربـوط بـه هـر فضا مشـخص می گـردد. در آبریزگاه هـا مانند آشـپزخانه، حمـام، سـرویس های بهداشـتی و نیز 
تابلوهـای تزئینـی و اماکـن مذهبـی، نـوع کاشـی مصرفـی و طـرح و نقـش آن هـا را در ایـن جـداول مشـخص 
می نماینـد و مقـدار عملیات کاشـی کاری بر اسـاس نقشـه های فـاز دو و جداول نـازک کاری بر حسـب متر  مربع 

می شـود.  اندازه گیـری 

4-2-1- بررسی نقشه و متره

فعالیت 
با توجه به شکل 1 مطلوب است:کلاسی1

دیوارهای  کاشی کاری  سطح  الف- 
داخلی اتاقک نگهبانی تا ارتفاع 2/1 متر؛

کاشـی  ابعـاد  صورتی کـه  در  ب- 
تعـداد  باشـد،  سـانتی متر   30  ×  20
کاشـی های لازم را بـا در نظـر گرفتـن 
5% افـت یـا دور  ریـز بـه دسـت آورید.

مثال

O.K.B.= 95  cm

O
.K

.B
.=

 9
5  

cm
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فعالیت 
با توجه به مطالب فوق، مطلوب است تکمیل جدول ریز متره سطح کاشی کاری دیوار موجود در کارگاه.عملی1

 شکل 2 

مصالح مورد نیاز در انجام عملیات کاشی کاری عبارت اند از:
1- کاشی
2- ماسه

3- سیمان سیاه و سیمان سفید
4- پودر سنگ

5- چسب کاشی
6- خاک رس

سـرامیک هماننـد آجـر از خـاک رس سـاخته شـده و 
ممکـن اسـت لعـاب دار و یـا بدون لعاب باشـد. شـکل 
سـرامیک ها مربـع، مسـتطیل و چند ضلعـی اسـت و 
ضخامـت  آن هـا از 12 تا 20 میلی متـر تغییر می کند.

کاشـي لعابي  فرآورده اي سـرامیکي اسـت کـه معمولاً 
در حرارتـي بالاتـر از 1000 درجـۀ سـانتي گراد پخته 
شـده و یک طـرف آن از لعـاب شیشـه اي  بـه صـورت 
سـاده و یـا طـرح دار  پوشـیده شـده اسـت. ضخامـت 
کاشـی لعابـی متناسـب با نـوع اسـتفاده از آن متفاوت 

بـوده و از 4 تـا 12 میلی متـر تغییـر می کنـد. 
کاربرد کاشی

کاشـی لعابـی اغلـب بـرای پوشـش دیوارهـای اماکـن 
مذهبـی، تابلوهـای تزئینـی، بدنـۀ آشـپزخانه، حمـام، 
سـایر  و  رخت شـوی خانه  بهداشـتی،  سـرویس های 
آبریزگاه هـا به مصرف می رسـد. همچنیـن نوعی از آن 
کـه به نـام کاشـی کف مشـهور اسـت، بـرای کف پوش 
ایـن فضاهـا به کار مـی رود. کاشـی های لعابـی معمولاً 

مربـع یا مسـتطیل هسـتند. )شـکل 2(

4-2-2-تهیه مصالح و وسایل لازم

کاشی و سرامیک

تفکر
چرا باید در محاسبه مقدار کاشی  لازم، درصدی، به منظور افت در نظر گرفته شود؟



نازک کاری ساختمان / پودمان 4 / کاشی کاری

103

 شکل 3 

این وسایل عبارت اند از: تیشه، شمشه، تراز، شاقول، ریسمانکار، مالۀ شیاردار، مداد یا قلم علامت گذاری، متر، گونیا، 
کاشی برُ، گازانبر، سوهان، سنگ سمبادۀ دستی، برس سیمی و فرز، دستکش لاستیکی و گونی کنفی. )شکل 3(

با اکثر مصالح مورد استفاده در کاشی کاری از قبیل ماسه و سیمان سیاه قبلًا آشنا شده اید و در خصوص سیمان سفید نیز 
باید گفت که این نوع سیمان، از انواع سیمان پرتلند بوده و تفاوت آن با سایر سیمان های پرتلند در رنگ آن است که سفید 
است و دلیل آن نیز حذف اکسیدهای منیزیم و آهن از مواد اولیۀ سیمان می باشد. مقاومت آن نیز از سایر سیمان های 

پرتلند کم تر و قیمت آن هم گران تر است چرا که در حرارت بالاتر پخته شده و نوع سوخت کوره آن نیز متفاوت است.
پودر  سنگ

پودر  سـنگ، سـنگ دانه های ریـز حاصـل از بـرش لاشـه سنگ هاسـت کـه از کارخانه های سـنگ بری بـه صورت 
پـودر تولیـد، بسـته بندی و به بـازار مصرف عرضه می شـود.

مواد چسبانندۀ کاشی
به طور کلی مصالح چسباننده کاشی به سه دسته  تقسیم می شوند که عبارت اند از:

الف( دوغاب ماسه وسیمان 
بـرای کاشـی کاری روی سـطوح قائـم، از دوغاب ماسـه و سـیمان عسـلی با نسـبت حجمـی 1:5 و بـه میزان 33 

لیتـر در هـر متر مربع اسـتفاده می شـود. 
ب( ملات ماسه و سیمان 

ایـن مـلات از  مـلات ماسـه و سـیمان خمیـری تهیـه می شـود و بیشـتر برای رج هـای آخـر دیوارها کـه امکان 
دوغاب ریـزی ندارنـد و نیـز زیـر سـقف ها اسـتفاده می شـود.

ج( چسب کاشی
از چسب های خمیری مخصوص و یا بطانه، بیشتر برای انجام کاشی کاری روی سطوحی استفاده می شود که قبلًا 
کاشی کاری شده و نیاز به تعمیر و بازسازی دارند و نیز در کارهای جدیدی که زیر آن ها را اندود سیمانی کاملًا مسطح 
اجرا نموده اند، استفاده می شود. این چسب ها غالباً روی بتن یا گچ و مانند آن بدون تراشیدن دیوار به کار می روند و 
روی سطوحی که قبلًا کاشی کاری شده اند نیز بهتر است ابتدا سطح زیر کار را با تیشه، مضرس یا زبر نموده سپس 
چربی ها و سایر آلودگی ها را شسته تا چسب، درگیری بهتری با زیر  کار خود داشته باشد. چسب های کاشی معمولاً در 
مقابل آب، اسید و مواد نفتی مقاوم هستند. بطانه ها معمولاً از چندین نوع مواد شیمیایی مخصوص ترکیب شده اند. 

وسایل مورد استفاده در کاشی کاری

سیمان سفید
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فعالیت 
بـه کمـک اسـتادکار اولاً بـا وسـایلی کـه برایتـان جدید اسـت آشـنا شـوید و ثانیـاً روش اسـتفاده از آن ها را عملی1

نمایید. تمریـن 

قبــل از اجــراي عملیــات بایــد زیرســازي کار را از نظــر شــاقولي و همچنیــن گونیــا بــودن کنج هــا و نبش هــا 
ــا را برطــرف نمــود.  ــص و اشــکالاتي در زیرســازي وجــود داشــته باشــد، آن ه ــرل نمــود و چنانچــه نواق کنت
در ســطح زیــر کاشــي کاري نبایــد پوششــي از کاهــگل، گــچ و خــاک، گــچ یــا هــر نــوع مــلات دیگــري غیــر 
از ماســه و ســیمان وجــود داشــته باشد.کاشــی را نبایــد قبــل از نصــب، بــه مــدت زیــاد در آب قــرار داد کــه 
زنجــاب شــود، فقــط کافــی اســت کاشــی را درآب فــرو بــرده و بــه کار بــرد. در حمــام، دستشــوئی و ماننــد آن 
ــه  ــه دیــوار قــرار دارد، حتمــاً بایــد روی عایــق کاری تــوری ســیمی، نصــب و کامــلًا ب کــه عایــق کاری در بدن

دیــوار محکــم شــود

4-2-3- اجرای کاشی

4-2-4- روش های انجام کاشی کاری
به طور کلی کاشی کاری به سه روش انجام می شود که عبارت اند از:

الف( روش دوغاب ریزی
بـا توجـه بـه ایـن کـه رج اول، مبناي کل کاشـي کاري دیـوار اسـت، بنابراین دقـت در اجراي ایـن رج از اهمیت 
بالایـی برخـوردار اسـت. نکتـۀ مهمـی که بایـد در اجـراي رج اول کاشـی کاری رعایت گـردد، ایجاد خـط تراز با 
اسـتفاده از شـیلنگ تراز و یـا تـراز لیـزری می باشـد؛ بـه ایـن صورت کـه پـس از ایجاد خط تـراز روی دیـوار، با 
توجـه بـه نقشـه، محـل شـروع رج اول را مشـخص نمـوده و بـا فاصلۀ مناسـب از این خـط، زیر کار را ماسـه نرم 

ریختـه و می کوبنـد و بـا اسـتفاده از شمشـه و تـراز آن را تسـطیح می نمایند.
سـپس بـا تأمیـن فاصلـۀ متوسـط ضخامـت دوغاب بـه میـزان 3 سـانتي متر از برجسـته ترین قسـمت دیـوار به 
شـرح زیـر عمـل می شـود. ابتـدا بایـد بـا اسـتفاده از آب و خـاک رس سرند شـده؛ خمیـر گل رس تهیـه نمـوده، 
سـپس بـا خیس کـردن کاشـي ها به نصب آن ها روی ماسـه تراز شـده پـای دیوار اقـدام نمـود. از خمیر گل رس 
جهـت ثابـت نگه داشـتن کاشـي در محـل خـود اسـتفاده مي شـود. بعـد از نصـب تمـام کاشـي هاي رج اول و 
کنتـرل شـاقولي، هم راسـتایي و رعایـت 2 تـا 3 میلي متـر بنـد قائـم بیـن آن هـا، بـه انـدازۀ یک سـوم ارتفـاع 
کاشـي دوغاب ریـزي مي شـود. بعـد از خودگیـري نسـبي دوغاب مرحلـه اول، مراحـل بعدي دوغاب ریـزي انجام 
مي شـود تـا پشـت کاشـي ها کامـلًا از دوغـاب پـر شـود سـپس هم راسـتایی کاشـی ها، شـاقولی بـودن آن هـا و 

گونیـا بـودن نبش هـا و کنج هـا را کنتـرل می نماینـد.
پـس از اجـرای رج اول و کنتـرل آن، خمیـر گل رس لبـۀ کاشـی ها را برداشـته و بـه نصـب کاشـی های رج دوم 
اقـدام می شـود لازم بـه توضیـح اسـت کـه بایـد نسـبت بـه شـاقول نمـودن کاشـی ها و گونیـا بـودن آن هـا در 
کنج هـا و نبش هـا و هم راسـتایی بندهـا توجـه لازم مبذول گردد. سـایر رج های کاشـی کاری را بـه همین روش 

اجـرا می نماینـد تـا بـه ارتفـاع مـورد نظر در نقشـه دسـت یابند.
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 شکل 4 

منظـور از بندکشـی پـر کـردن درز بیـن کاشـی ها به وسـیلۀ دوغاب می باشـد. بـرای پر کـردن بندهـا از دوغاب 
سـیمان سـفید و پـودر سـنگ اسـتفاده می شـود. مقدار دوغاب سـیمان و پودر سـنگ بـرای هـر مترمربع 0/75 
لیتـر اسـت. روش انجـام کار بـه ایـن شـرح اسـت کـه ابتـدا به وسـیلۀ بـرس سـیمی، بندهـای بین کاشـی ها را 
تمیـز نمـوده و سـپس دوغـاب عسـلی تهیه شـده را با دسـتکش لاسـتیکی روی بندهای بین کاشـی ها کشـیده 

تـا آن هـا را پـر نمایـد و قبـل از خشک شـدن دوغـاب، سـطح کار را به وسـیلۀ گونـی کنفی پـاک می نمایند.

در کارهـای دسـت اول ابتـدا بایـد سـطح زیر کار را با ملات ماسـه و سـیمان به صـورت کاملًا همـوار اندود نمود 
و سـپس به چسـباندن کاشـی ها اقدام گردد.

4-2-5-بندکشی

ب(روش ملات گذاری 
در ایـن روش مـلات خمیری ماسـه و سـیمان را در پشـت کاشـی قـرار داده و به دیـوار می چسـبانند. همان طور 
کـه گفتـه شـد از ایـن روش بیشـتر بـرای رج هـای آخـر کـه امـکان دوغاب ریـزی نداشـته و نیـز زیـر سـقف ها 
اسـتفاده می شـود. لازم بـه توضیـح اسـت کـه اگـر بخواهنـد از ایـن روش در کارهـای نـو هماننـد زیر سـقف ها 
اسـتفاده نماینـد ابتـدا بایـد سـطح زیر کار را با اندود ماسـه و سـیمان هموار نمـوده، پس از خشک شـدن اندود، 

به نصـب کاشـی ها اقـدام گردد.

فعالیت 
مطلوب است کاشی کاری دیوار موجود در کارگاه با کاشی  30×20 سانتی متر از نوع کاشی درجه 1. عملی1

به هر هنرجو حد اقل تعداد 20 عدد کاشي تحویل شود.
بـه هنرآمـوزان و هنرجویـان عزیز توصیه مي شـود، در اجراي این فعالیت، با توجه به مسـائل زیسـت محیطي، 
به جاي اسـتفاده از ملات ماسـه و سـیمان، یک جلسـه از خاک رس اسـتفاده نموده و به روش ملات گذاري، 
اجـرا نماییـد بـه ایـن صورت که ملات گل رس خمیري را پشـت کاشـي ها کار گذاشـته و به دیوار بچسـبانید. 
و دو جلسـۀ دیگـر بـه روش دوغاب ریـزي و بـه جـاي دوغـاب ماسـه و سـیمان از دوغـاب ماسـه و خاک رس، 

نمایید.   استفاده 

ج(روش چسباندن با چسب های مخصوص کاشی
این روش بیشتر در سطوحی که قبلًا کاشی کاری شده 
و نیاز به مرمت و بازسازی دارند استفاده می شود. در 
این روش ابتدا سطح زیر کار را با تیشه مضرس )زبر( 
نموده و آن را شستشو داده تا از گرد و غبار و چربی های 
ایجاد  بهتری  درگیری  با چسب،  و  شده  پاک  موجود 
به  با چسب مخصوص کاشی و  را  نماید سپس سطح 
وسیلۀ ماله مضرس اندود نموده و کاشی ها را روی آن 

می چسبانند. )شکل 4(
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ارزشیابی شایستگی کاشی کاری

شرح کار:
مطابق نقشه، وسایل مورد نیاز و مقدار مصالح لازم را برآورد نموده، سطح یک دیوار را به صورت ساده و یا گونیا، طبق 

نظر هنرآموز محترم به مساحت 1/5 متر مربع، کاشی کاری نماید.
استاندارد عملکرد: 

با استفاده از نقشه و وسایل لازم مطابق دستورالعمل ها، ضوابط فنی و نشریۀ 55 سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور، 
سطح مورد نظر را به صورت ساده و یا گونیا کاشی کاری نماید.  

شاخص ها:
رعایت تراز رج ها، شاقول بودن، هم سطح بودن کاشی ها، یکنواختی بندها و گونیایی کنج ها و نبش ها.

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: با استفاده از کاشی های موجود در کارگاه، ابزار و وسایل لازم را از انبار تحویل گرفته و سطح دیوار مورد نظر را 
مطابق نقشه کاشی کاری نماید.

ابزار و تجهیزات: با توجه به نقشه، انتخاب ابزار و وسایل لازم به عهدۀ هنرجو است.

معیار شایستگي:

حداقل نمره قبولی مرحله کارردیف
نمره هنرجواز 3

2بررسی نقشه و برآورد مصالح و وسایل لازم1

2ایجاد خط تراز زیر کار با استفاده از ماسه، شمشه و تراز2

2اجرای رج اول با فاصلۀ مناسب از دیوار با رعایت اصول فنی3

2اجرای سایر رج ها و کنترل آن ها مطابق اصول فنی4

بندکشی نمای کار5
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 

نگرش:
ایمني کارگاه- کفش و کلاه - دستکش- رعایت اصول دیوار چیني 
- جمع آوري ملات  و مواد اضافي- توجه به شایستگي هاي غیر فني 

-  نقش در تیم  - مسئولیت پذیري - تصمیم گیري 
2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو براي قبولي و کسب شایستگي، 2 مي باشد.
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پودمان 5

فرش کف
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بـا توجـه بـه تعریفـی که از نـازک کاری داشـتیم، یکـی دیگـر از موارد نـازک کاری 
سـاختمان ها، فـرش کـف آن هـا می باشـد کـه شـامل زیر سـازی کف )کف سـازی( 
و روسـازی کـف )پوشـش نهایـی( اسـت. از نظـر موقعیـت، کف هـا یـا در مجـاورت 
زمیـن بـوده و یـا در طبقات سـاختمان قـرار می گیرند و بسـته به اینکـه کف مورد 
نظـر در چـه موقعیتی قرار داشـته باشـد، زیر سـازی و روسـازی آن متفـاوت خواهد 
بـود کـه در ایـن پودمـان از نظـر مصالـح مصرفـی و روش اجـرای آن هـا، به طـور 

مفصـل مـورد بررسـی قـرار می گیرند.

بـا اسـتفاده از نقشـه و مبحـث 4 مقـررات ملی و نشـریه 55  انواع کف سـازی و پوشـش نهایی آن ها را شـناخته 
و قـادر بـه اجـرای فرش کف با رعایت شـرایط زیسـت محیطی  باشـد.

رعایـت مـوارد عمومـی ایمنی از قبیل اسـتفاده از لباس کار، کلاه ایمنی، کفش ایمنی، دسـتکش و سـایر وسـایل 
حفاظـت فـردی و نیـز اسـتفادۀ اصولـی از وسـایل و تجهیـزات مـورد نیـاز حیـن انجام عملیـات اجرایـی الزامی 

است.

مقدمه

استاندارد عملکرد

5-1- ایمنی  انجام عملیات فرش کف

5-2- مراحل اجرای فرش کف

مفاهیم کلیدی

جدول نازک کاری
کف سازی
شیب بندی
عایق کاری
فرش کف
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پوشـش نهایـی کف هـا نیـز مانند سـایر قسـمت های نـازک کاری، در نقشـه های فـاز 2 و جدول نـازک کاری هر 
فضـا معرفـی می شـود. پوشـش نهایـی کف هـا نیز بـر حسـب مترمربـع اندازه گیری می شـود.

5-2-1-  بررسی نقشه و متره 

 شکل 1 

فعالیت 
در نقشه اتاق نگهبانی شکل 1 اگر بخواهیم کف آن را با موزاییک 30×30 سانتی متری فرش نمائیم، کلاسی1

الف- چند متر مربع موزائیک لازم است؟
ب- تعداد موزائیک لازم با احتساب 5 درصد افت را به دست آورید.

ج- مترۀ آن را به جدول فعالیت هایی که تاکنون آموخته اید، اضافه نمایید.

O.K.B.= 95  cm

O
.K

.B
.=

 9
5  

cm
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 شکل 2 

 شکل 3 

فعالیت 
کلاسی2

فعالیت 
کلاسی3

مطلوب است محاسبۀ مقدار موزائیک لازم برای فرش یک سن آمفی تئاتر مطابق شکل 2.

جدول  خود  هنرآموز  نظر  با 
در  شده  داده  پلان  نازک کاری 
سپس  نموده،  تهیه  را   3 شکل 
تا کنون  آن را که  اجزای مختلف 
ارتفاع  نمایید.  متره  خوانده اید 
کف تا زیر سقف را 3 متر و ارتفاع 
پنجره ها را تا 30 سانتی متر زیر 
سقف و ارتفاع در را 2/2 متر در 

نظر بگیرید.

O.K.B.= 95  cm

O
.K

.B
.=

 9
5  

cm
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 شکل 4 

جدول  از  لازم  مصالح  نوع  گفتیم  اول  مرحلۀ  در 
نازک کاری و مقدار آن ها را براساس نقشه های اجرایی 
)فاز دو( محاسبه می نمایند. در این مرحله، به سفارش 

خرید و تهیه مصالح مورد نیاز اقدام می شود.
وسایل لازم در فرش کف هم عبارت اند از:

شمشه،  ریسمانکار،  استانبولی،  کمچه،  فرقون،  بیل، 
یا  شیلنگ تراز  لاستیکی،  چکش  بنایی،  گونیای  تراز، 
تراز  لیزری، متر و ... که قبلًا با آن ها آشنا شده اید و تنها 
وسیله ای  که  است  جدید  اینجا  در  لاستیکی  چکش 
ساده مطابق شکل 4 می باشد که جهت جلوگیری از 
شکست موزائیک یا سرامیک و ضربه به آن ها در کف 

مورد استفاده قرار می گیرد.

هدف از کف سازی ایجاد سطحی است که بتواند خواسته های طراح و استفاده کنندگان از ساختمان را مطابق 
نقشه های مصوب و به نحو مطلوب برآورده نماید. جنس مصالح کف و شکل و فرم اجرای آن، علاوه بر موقعیت 
کف مورد نظر، به کاربری آن هم بستگی دارد. به طور مثال، کف سرویس بهداشتی در طبقات بالای ساختمان، 
با شرایط خاص خود اجرا می شود و کف اتاق خواب در همان طبقات و یا کف زیر زمین، با شرایط دیگری به اجرا 

در می آید.

به طور کلی کف ها باید شرایط عمومی زیر را برای بهره برداری فراهم نمایند.
1( طوری اجرا شوند که علاوه بر تحمل وزن خود، قادر به تحمل وزن اشخاص و وسایل موجود نیز باشند.

2( باید در مقابل سایش مقاوم و پایدار بوده و از زیبایی لازم هم برخوردار باشند.
3( حرکت بر روی آن ها راحت، حتی الامکان بی صدا و نظافت آن ها نیز آسان باشد.

4( همچنین در مواقع لزوم، عایق حرارتی و رطوبتی مناسب داشته باشند.

5-2-2- تهیۀ مصالح و وسایل لازم

5-2-3-کف سازی 

مشخصات عمومی کف ها
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 شکل 5 

 شکل 6 

همان طور که در مقدمۀ این فصل گفته شد، کف ها در ساختمان، دارای موقعیت های مختلف می باشند که عبارت اند 
از:

1( کف هایی که در مجاورت زمین های خشک قرار دارند. 
همان گونه که در شکل 5 دیده می شود، در این گونه زمین ها، مراحل انجام کف سازی به شرح زیر است:

الف( تسطیح و تراکم خاک بکر )خاک دست نخورده( که این عمل پس از برداشتن خاک های اضافی و تراز   نمودن 
سطح کار به وسیله کمپکتورهای دستی و یا غلتک ها انجام می شود.

ب( یک لایه بتن با حداقل عیار 200 کیلوگرم سیمان در متر مکعب و به ضخامت 10سانتی متر روی خاک 
کوبیده شده ریخته و آن را متراکم )ویبره( نموده و به صاف نمودن سطح فوقانی بتن با استفاده از تخته ماله 

اقدام می نمایند.
ج( پوشش نهایی به دو صورت و بر اساس نقشه  اجرا می شود:

1( به صورت بتنی که در مرحلۀ )ب( شرح آن گفته شد. 

2( با استفاده از ملات ماسه سیمان، موزاییک، سنگ فرش، سرامیک، پارکت و ... که با در نظر گرفتن محل 
استفاده و نظر طراح یا سلیقۀ مصرف کننده در جداول نازک کاری نوع آن ها مشخص می گردد. 

انواع موقعیت های کف 

زمین طبیعى

زمین طبیعى

بتن
ملاط ماسه سیمان

)پوشش (سنگ - موزاییک
ملاط ماسه سیمان

200Kg/m3

200Kg/m3بتن

ملات

زمین طبیعى

زمین طبیعى

بتن
ملاط ماسه سیمان

)پوشش (سنگ - موزاییک
ملاط ماسه سیمان

200Kg/m3

پوشش نهایی )سنگ - موزاییک - سرامیک(200Kg/m3بتن
ملات ماسه سیمان
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 شکل 7 

 شکل 8 

رطوبـت  نفـوذ  از  نمی تواننـد  به تنهایـی  قلوه سـنگ ها  زیـاد،  رطوبـت  وجـود  به دلیـل  زمین هـا  این گونـه  در 
جلوگیـری نماینـد و لازم اسـت از عایـق رطوبتـی نیـز اسـتفاده شـود. )شـکل 8(

3( کف هایی که در مجاورت زمین های مرطوب )با رطوبت زیاد( قرار دارند.

2(کف هایی که در مجاورت زمین های نیمه مرطوب )با رطوبت کم( قرار دارند. 
کف سازی این گونه زمین ها به ترتیب مراحل زیر مطابق شکل 7 انجام می شود:
الف( خاک بکر زیرین )زمین طبیعی( را تا 85 الی90 درصد متراکم می نمایند.

ب( به ضخامت حداقل 25 سانتی متر قلوه سنگ طبیعی یا رودخانه ای از درشت به ریز اجرا می نمایند که به آن 
بلوکاژ گفته می شود. 

حداقل10  به ضخامت  و  مکعب  متر  در  سیمان  کیلوگرم  حداقل 200  عیار  با  بتن  لایۀ  یک  بلوکاژ  روی  ج( 
سانتی متر اجرا می شود.

د( پوشش نهایی روی کف سازی را با اجرای یک لایه ملات ماسه و سیمان و بر اساس نقشه با موزائیک، سرامیک، 
سنگ و ... به پایان می رسانند. 

زمین طبیعى

پوشش (سنگ - موزاییک

قلوه سنگ (بلوکاژ

(

(

ملاط ماسه سیمان

ملاط ماسه سیمان

200Kg/m3بتن

زمین طبیعى

پوشش (سنگ - موزاییک
ماسه نرم

قلوه سنگ (بلوکاژ

عایق رطوبتى

(

(

200Kg/m3بتن

زمین طبیعى

پوشش (سنگ - موزاییک

قلوه سنگ (بلوکاژ

(

(

ملاط ماسه سیمان

ملاط ماسه سیمان

200Kg/m3بتن

زمین طبیعى

پوشش (سنگ - موزاییک
ماسه نرم

قلوه سنگ (بلوکاژ

عایق رطوبتى

(

(

200Kg/m3بتن

زمین طبیعى

پوشش (سنگ - موزاییک

قلوه سنگ (بلوکاژ

(

(

ملاط ماسه سیمان

ملاط ماسه سیمان

200Kg/m3بتن

زمین طبیعى

پوشش (سنگ - موزاییک
ماسه نرم

قلوه سنگ (بلوکاژ

عایق رطوبتى

(

(

200Kg/m3بتن

ملات

پوشش نهایی )سنگ - موزاییک - سرامیک(

تفکر
بلوکاژ چگونه از نفوذ رطوبت جلوگیری می کند؟

زمین طبیعى

پوشش (سنگ - موزاییک

قلوه سنگ (بلوکاژ

(

(

ملاط ماسه سیمان

ملاط ماسه سیمان

200Kg/m3بتن

زمین طبیعى

پوشش (سنگ - موزاییک
ماسه نرم

قلوه سنگ (بلوکاژ

عایق رطوبتى

(

(

200Kg/m3بتن

پوشش نهایی )سنگ - موزاییک - سرامیک(

ملات
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پوشش کف در محل های خشک طبقات ساختمان، بعد از اجرای سقف سازه ای )بتن آرمه - تیرچه بلوک و ...( و 
با توجه به نقشه های اجرایی انجام می شود. در این حالت مراحل انجام عملیات به شرح زیر است:

الف( ابتدا به وسیلۀ شیلنگ تراز و یا تراز لیزری، یک خط تراز روی دیوارهای اطراف فضای مورد نظر ترسیم 
می گردد و با توجه به فاصلۀ تراز تمام شدۀ کف، از این خط تراز، مطابق نقشه یک لایه بتن سبک )بتن متخلخل 

یا بتن پوکه( به ضخامت معین ریخته و سطح آن صاف می گردد.
بتن سبک از مخلوط کردن آب و سیمان با مصالح مختلفی مانند پوکه های معدنی، صنعتی و یا تفاله کوره های 

آهن گدازی به وجود می آید.
دلایل استفاده از بتن سبک در کف طبقات ساختمان، اولاً به خاطر سبکی آن و ثانیاً به دلیل وجود منافذ ریز در این 
نوع بتن، عایق حرارتی بسیار خوبی به شمار می آید که در کاهش مصرف سوخت ساختمان تأثیر زیادی خواهد داشت.

ب( پس از اجرای بتن سبک و با توجه به نوع پوشش مطابق نقشه، به فرش کف و پوشش نهایی آن اقدام می شود. 
)شکل 9(

 شکل 9 

مطابق شکل 8، کف سازی در این گونه زمین ها، به ترتیب مراحل زیر انجام می شود:
الف( خاک بکر زیرین )زمین طبیعی( را تا 85 الی90 درصد متراکم می نمایند.

ب( به ضخامت حداقل 25 سانتی متر قلوه چینی با سنگ طبیعی یا رودخانه ای )بلوکاژ( از درشت به ریز اجرا 
می نمایند.

به ضخامت حداقل10  و  متر مکعب  اقل 200 کیلوگرم سیمان در  عیار حد  با  بتن  بلوکاژ یک لایه  ج( روی 
سانتی متر اجرا می شود و سطح آن را صیقلی می نمایند.

د( روی سطح بتن صیقلی شده را بسته به میزان رطوبت، یک یا دو لایه اندود عایق رطوبتی قیر  و  گونی اجرا 
می نمایند.

ه( روی اندود قیر  و  گونی را تا زمان فرش نهایی کف با خاک رس و یا ماسه بادی )ماسه نرم( می پوشانند تا از 
سوراخ شدن عایق رطوبتی جلوگیری به عمل آورد.

و( قبل از اجرای پوشش نهایی ابتدا خاک رس و یا ماسه بادی محافظ عایق را جمع نموده و با توجه به جدول 
نازک کاری، با موزائیک، سرامیک، سنگ و غیره فرش نهایی کف اجرا می شود.  

4( کف هایی که در طبقات ساختمان و در محل های خشک قرار دارند. 

پوشش

بتن سبک
ملاط ماسه سیمان

سقف (بتن آرمه - تیرچه بلوك و یا طاق ضربى)

ملات
پوشش نهایی )سنگ - موزاییک - سرامیک(
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5( کف هایی که در طبقات ساختمان و در محل آبریزگاه ها قرار دارند. 

 شکل 10 

با توجه به نفوذ رطوبت، به اجرای عایق رطوبتی و به تبع آن  کف آبریزگاه ها در طبقات ساختمان و بام آن، 
شیب بندی نیاز دارد که مراحل اجرای آن به شرح زیر خواهد بود. )شکل 10(
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 شکل 11 

هدف از شیب بندی هدایت آب به سمت آب روها یا ناودان ها می باشد به طوری که اولاً آب انباشتگی اتفاق نیافتد 
و ثانیاً نفوذ رطوبت از کف سبب آسیب به نازک کاری زیر سقف نشود. شیب مناسب برای هدایت آب های سطحی 

بامهای تخت بین 1 تا 3 درصد می باشد.

 یادآوری: شیب عبارت است از نسبت اختلاف ارتفاع به فاصله )افقی( بین دو نقطه و مطابق شکل 11 با رابطۀ 1 
بر حسب درصد تعریف می شود. 

5-2-4- شیب بندی و عایق کاری رطوبتی 

دونقطـۀ A و B  بـه فاصلـۀ 10 متـر از یکدیگـر و بـا شـیب 3% مفـروض اسـت. اختـلاف ارتفاع بیـن این دو 
نقطـه را محاسـبه نمایید. 

HS
L

H/ H /

H / m cm

0 03 0 03 10
10

0 3 30

=

= ⇒ = ×

= =

مثال

تحقیق کنید که به چه بام هایی، بام های تخت گفته می شود؟

HSرابطۀ 1
L

100= ×
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 شکل 12 
انواع حالت های شیب بندی

پلان شیب بندی بام شکل 13 

اصولاً شیب بندی به سه حالت یک طرفه )شیب پیاده روها(، سه طرفه و چهار طرفه انجام می شود. )شکل 12(

یکی دیگر از نقشه های اجرایی فاز دو، به پلان یا نقشه شیب بندی معروف است. شکل 13  که در آن محل 
آب روها، تراز ارتفاعی نقاط و همچنین شیب مسیرهای مختلف هدایت آب به سمت آب روها، مشخص می شود و 

راهنمای عملیات شیب بندی در ساختمان است. 

انواع حالت های شیب بندی 

روش اجرای عملیات شیب بندی 

10

 شکل 12-5 

انواع حالت های 
شیب بندی

پلان شیب بندی بام شکل 13-5 

اصولاً شیب بندی به سه حالت یک طرفه )شیب پیاده روها(، سه طرفه و چهار طرفه انجام می شود. شکل )5-
)12

یکی دیگر از نقشه های اجرایی فاز دو، به پلان یا نقشه شیب بندی معروف است. شکل )5-13(  که در آن 
ارتفاعی نقاط و همچنین شیب مسیرهای مختلف هدایت آب به سمت آب روها، مشخص  محل آب روها، تراز 

می شود و راهنمای عملیات شیب بندی در ساختمان است. 

انواع حالت های شیب بندی 

روش اجرای عملیات شیب بندی 
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کرم بندی و شمشه گیری بین آن ها شکل 14 

پر کردن فاصلۀ بین شمشه های سیمانی با بتن سبک شکل 15 

فعالیت 
مطلوب است اجرای انواع حالات شیب بندی کف کارگاه با نظر هنر آموز خود. عملی1

به کمک این نقشه، ابتدا کرم هایی را در فاصلۀ دورترین نقاط از آب رو و به ارتفاع معین، بر اساس شیب موجود 
در  نقشه اجرا می نمایند. سپس از محل آب روها به سمت کرم های اجرا شده ریسمان کشی نموده و فاصلۀ کف تا 
زیر ریسمان را با ملات ماسه و سیمان پر می نمایند و بعد کرم های دور تا دور را نیز ریسمان کشی کرده و زیر این 
ریسمان ها را نیز با ملات ماسه و سیمان مطابق شکل 14 پر می نمایند و گوشه های محل تقاطع کف با دیوارها را 
با ملات ماسه و سیمان، ماهیچه سیمانی با شیب °45 اجرا می نمایند. در مرحلۀ بعد، فاصلۀ بین این شمشه های 
سیمانی را به دلیل کاهش وزن سقف، با استفاده از مصالح سبک، مانند بتن سبک )بتن پوکه(، فوم بتن و ... پر 
می نمایند. سپس به اجرای یک قشر اندود لیسه ای با ملات ماسه و سیمان اقدام می شود تا بستر مناسبی برای 

لایۀ بعد که عایق رطوبتی می باشد، ایجاد گردد.



نازک کاری ساختمان / پودمان 5 / فرش کف

119

پس از اجرای اندود لیسه ای ماسه و سیمان و خشک شدن آن روی لایۀ شیب بندی، معمولاً دو لایه عایق رطوبتی 
اجرا می شود. به این صورت که ابتدا یک قشر قیر مذاب به میزان 1/5 کیلوگرم در هر متربع پخش نموده و 
لایۀ اول گونی را در جهت طولی یا عرضی از آب رو شروع کرده به سمت نقاط با ارتفاع بیشتر ادامه می دهند 
به طوری که گونی های مورد استفاده در این لایه به اندازۀ 10 سانتی متر در لبه ها هم پوشانی داشته باشند. پس از 
اتمام لایۀ اول عایق کاری، ابتدا یک کف خواب از ورق گالوانیزه، چدن و یا پلاستیک فشرده آغشته به قیر را در 
محل آب رو قرار داده شکل 16 و بعد قشر دوم قیر را همانند قشر اول پخش می نمایند، سپس  لایه دوم گونی ها 
را نیز از محل آب رو و عمود بر لایۀ اول و به همان صورت ادامه می دهند تا تمام سطح مورد نظر عایق کاری 
شود. لازم به توضیح است که با رسیدن به دیوارها، عملیات عایق کاری را روی ماهیچه ها و تا ارتفاع حدود 30 
سانتی متر از کف ادامه می دهند و در بام ها آن را تا ارتفاع 30 سانتی متری روی دیوار جان پناه بام ادامه داده و 
لبۀ عایق را به صورت افقی روی دیوار می خوابانند. پس از اجرای عایق رطوبتی کف، یک لایه اندود حفاظتی با 
ماسه و سیمان نرم روی آن اجرا می نمایند و در قسمت های عمودی، با استفاده از تور مرغی، اندود حفاظتی 

اجرا می گردد
نکتۀ مهم: عایق رطوبتی در محل آب روها باید تا عمق حدود 10 سانتی متر داخل لوله ها ادامه یابد. 

زیر  به شرح  از مصالحی  و می تواند  بوده  متفاوت  آن ها  کاربری  به  توجه  با  نهایی کف های ساختمانی  پوشش 
استفاده شود:
1( موزائیک
2( سرامیک

3( سنگ
4( بتن در جا، آرملات و گرانولیتیک و ...

5( انواع آجرهای مخصوص کف
6( پارکت و سایر کف پوشهای نصبی و چسباندنی

عایق کاری رطوبتی

5-2-5-  پوشش نهایی

 شکل 16 
کف خواب
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موزائیک از دو لایه آستر و رویه ساخته می شود. لایۀ زیرین، بتن ریزدانه )نخودی( است و سیمان کمتری دارد 
و آب آن نیز کم است. لایۀ رویه، از ماسه، خاک سنگ و پودر سنگ و سیمان بیشتری ساخته می شود. نخست 
دور قالب فولادین آن را تمیز کرده با روغن معدنی چرب می کنند، ملات رویه را درون قالب می ریزند و روی آن را 
هموار می کنند، سپس ملات آستر را درون قالب ریخته و قسمت های اضافی را تمیز و سطح آن را صاف می کنند، 
آستر و رویه را با هم زیر دستگاه پرس قرار می دهند و پس از آن، موزائیک آماده شده را از قالب در می آورند و 
در محلی که گرما و رطوبت مناسب داشته باشد، قرار می دهند تا سفت و سخت شود موزائیک را معمولاً دو بار 
می سایند، بار اول آن در کارخانه است و پس از سائیدن، چشمه ها و گودی های سطحی، موزائیک را با خمیری از 
سیمان و پودر سنگ پر کرده و پس از عمل آمدن و سفت شدن، موزائیک را برای مصرف به کارگاه حمل می کنند. 

سایش دوم در کارگاه و پس از نصب موزائیک، انجام می شود.
ملات رویۀ موزائیک ممکن است از سیمان پرتلند خاکستری، سفید و یا رنگی باشد. دانه های سنگی رویه نیز 
از  اندازه دانه های سنگی  انتخاب می شود.  از جنس مرمر و مرمریت  یا رنگی و  انواع خرده سنگ های سفید  از 
چند میلی متر تا چند سانتی متر می تواند تغییر کند و گاهی تکه های لاشه سنگ را نیز در رویۀ موزائیک به کار 
می برند. ابعاد موزائیک از 100 تا 500 میلی متر تغییر می کند. موزائیک به اشکال مربع، مستطیل و چندضلعی 
ساخته می شود. هرچه ابعاد موزائیک بزرگ تر شود، ضخامت آن نیز باید بیشتر باشد. ضخامت موزائیک از 20 تا 

40 میلی متر تغییر می کند.

انواع موزائیک مورد مصرف در قسمت های داخلی و خارجی ساختمان شکل 17 

موزاییک 
بیشتر ساختمانهای مسکونی،  و  است  ایران  در  کفپوش  نوع  متداول ترین  و  بادوام  ارزان،  موزائیک،   کف پوش 
آموزشی و برخی از ساختمان های تجاری، اداری و بهداشتی با این کف پوش فرش شده اند. موزاییک در اندازه ها 

و انواع گوناگون جهت کف پوش فضاهای داخلی و محوطه های خارجی ساختمان استفاده می شود. )شکل 17(
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موزائیک از دو لایه آستر و رویه ساخته می شود. لایۀ زیرین، بتن ریزدانه )نخودی( است و سیمان کمتری دارد 
و آب آن نیز کم است. لایۀ رویه، از ماسه، خاک سنگ و پودر سنگ و سیمان بیشتری ساخته می شود. نخست 
دور قالب فولادین آن را تمیز کرده با روغن معدنی چرب می کنند، ملات رویه را درون قالب می ریزند و روی آن را 
هموار می کنند، سپس ملات آستر را درون قالب ریخته و قسمت های اضافی را تمیز و سطح آن را صاف می کنند، 
آستر و رویه را با هم زیر دستگاه پرس قرار می دهند و پس از آن، موزائیک آماده شده را از قالب در می آورند و 
در محلی که گرما و رطوبت مناسب داشته باشد، قرار می دهند تا سفت و سخت شود موزائیک را معمولاً دو بار 
می سایند، بار اول آن در کارخانه است و پس از سائیدن، چشمه ها و گودی های سطحی، موزائیک را با خمیری از 
سیمان و پودر سنگ پر کرده و پس از عمل آمدن و سفت شدن، موزائیک را برای مصرف به کارگاه حمل می کنند. 

سایش دوم در کارگاه و پس از نصب موزائیک، انجام می شود.
ملات رویۀ موزائیک ممکن است از سیمان پرتلند خاکستری، سفید و یا رنگی باشد. دانه های سنگی رویه 
نیز از انواع خرده سنگ های سفید یا رنگی و از جنس مرمر و مرمریت انتخاب می شود. اندازه دانه های سنگی از 
چند میلی متر تا چند سانتی متر می تواند تغییر کند و گاهی تکه های لاشه سنگ را نیز در رویۀ موزائیک به کار 
می برند. ابعاد موزائیک از 100 تا 500 میلی متر تغییر می کند. موزائیک به اشکال مربع، مستطیل و چندضلعی 
ساخته می شود. هرچه ابعاد موزائیک بزرگ تر شود، ضخامت آن نیز باید بیشتر باشد. ضخامت موزائیک از 20 تا 

40 میلی متر تغییر می کند.

انواع موزائیک مورد مصرف در قسمت های داخلی و خارجی ساختمان شکل 17-5 

موزاییک 
 کف پوش موزائیک، ارزان، بادوام و متداول ترین نوع کفپوش در ایران است و بیشتر ساختمانهای مسکونی، 
آموزشی و برخی از ساختمان های تجاری، اداری و بهداشتی با این کف پوش فرش شده اند. موزاییک در اندازه ها 
و انواع گوناگون جهت کف پوش فضاهای داخلی و محوطه های خارجی ساختمان استفاده می شود. شکل )17-5(



نازک کاری ساختمان / پودمان 5 / فرش کف

121

1( خط تراز روی دیوار اطراف به وسیله شیلنگ تراز و یا تراز لیزری اجرا می شود.
2( بـا توجـه بـه تـراز کف تمام شـده روی نقشـه، یکی از دیوارهـا را مبنای شـروع کار قرار داده و فاصله مناسـب 

سـطح تمام شـدۀ کـف را از خـط تـراز روی دیوار 
تعییـن می نماینـد. سـپس پـای ایـن دیـوار ملات 
ماسـه و سـیمان کـم آب ریختـه و دلیل گـذاری 
ردیف هـای  کـردن  گونیـا  و  چیـدن  می نماینـد. 
موزائیکـی کنـار دیـوار با توجـه به خط تـراز روی 
دیوارهـا را دلیل گـذاری می نامنـد. ایـن ردیف هـا 
موزائیکـی  ردیف هـای  سـایر  چیـدن  راهنمـای 
خواهنـد بـود و معمـولاً به صـورت U شـکل چیده 

می شـوند. )شـکل 18(
لازم بـه توضیـح اسـت کـه هـر موزائیـک بایـد بـا 
یـک درز 3 میلی متـری از موزائیـک کنـاری خـود 
فاصلـه داشـته باشـد. ایـن درز بـرای دوغاب ریزی 

بیـن موزائیک هـا اجـرا می شـود.

مراحل اجرای فرش موزائیک

3( سایر ردیف های متن بین دلیل ها را با استفاده از 
ریسمانکار که بین دو ردیف دلیل کشیده می شود، 

اجرا می نمایند.
)شکل های 19، 20 و 21(

 شکل 18 

 شکل 19 

 شکل 20   شکل 21 



122

4( پس از اتمام عملیات، بندهای موزائیک فرش را با توجه به نوع کار با دوغاب سیمان و پودر سنگ یا سیمان و 
خاک سنگ پر می کنند. سیمان این دوغاب بر حسب رنگ موزائیک از سیمان پرتلند خاکستری، سفید یا رنگی 
انتخاب می شود. پس ازگرفتن دوغاب سیمان درزها، روی سطح موزائیک را ماسه نرم، خاک اره، پودر و یا خاک 

سنگ پاشیده، آن را با گونی کنفی پاک می کنند. )شکل های 22، 23، 24، 25 و 26(

 ساخت دوغاب   دوغاب ریزی شکل 22   شکل 23 

 پخش دوغاب  شکل 24 

 ریختن خاک سنگ  سطح پاک شدۀ کار شکل 25   شکل 26 
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فعالیت 
از بیـن انـواع مصالـح فـرش کف، روش اجـرای موزائیـک را در کارگاه خـود تمرین نماییـد و در صورت وجود عملی1

سـایر مصالـح، بـه کمـک اسـتاد کار روش نصب یا اجـرای آن ها را فـرا بگیرید.

1( درز موزائیک ها باید منظم و باریک بوده و سطح فرش کاملًا هموار و تراز باشد، به نحوی که پستی و بلندی 
و اختلاف ارتفاع در آن مشاهده نشود.

2( موزائیک نباید لب پریده باشد، در صورت وجود چنین نقصی، طول لب پریدگی نباید از 4 میلی متر بیشتر باشد. 
3( خطوط درز موزائیک در فضاهایی که مجاور و متصل به هم و یا در مجاورت راهرو و فضاهای ارتباطی قرار 

دارند، باید در یک امتداد باشند، مگر در محل هایی که ابعاد موزائیک ها متفاوت باشند.
4( سطوح زیرین که فرش کف روی آن اجرا می شود، باید کاملًا تمیز شده و قبل از شروع کار مرطوب شوند.

5( موزائیک قبل از نصب، باید حداقل 15 دقیقه در آب قرار گیرد.
6( راه رفتن روی موزائیک فرش قبل از دوغاب ریزی ممنوع است. 

7( ساخت ملات روی موزائیک فرش مجاز نمی باشد.

نکات مهم در فرش موزائیک
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ارزشیابی شایستگی فرش کف

شرح کار:
مطابق نقشه، وسایل مورد نیاز و مقدار مصالح لازم را برآورد نموده و فرش کف را به مساحت 5 مترمربع طبق نظر هنرآموز 

محترم اجرا نماید. 
استاندارد عملکرد: 

با استفاده از نقشه و وسایل لازم مطابق دستورالعمل ها و ضوابط فنی نشریه 55 سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور 
 فرش  کف را اجرا نماید. 

شاخص ها:
رعایت اصول فنی شامل اجرای دلیل، یکنواختی بندها، هم سطح بودن موزاییک ها و رعایت شیب مورد نظر در مدت زمان 

3 ساعت.
شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: با استفاده از موزاییک های موجود در کارگاه، ابزار و وسایل لازم را از انبار تحویل گرفته، سطح مورد نظر را مطابق 
نقشه فرش نماید.

ابزار و تجهیزات: با توجه به نقشه، انتخاب ابزار و وسایل لازم به عهدۀ هنرجو است.
معیار شایستگي:

حداقل نمره قبولی مرحله کارردیف
نمره هنرجواز 3

بررسی نقشه، تعیین نوع کف سازی و برآورد مصالح و 1
2وسایل لازم

2دلیل گذاری مطابق نقشه و اصول فنی و رعایت شیب لازم2

2پر کردن متن بین دلیل ها با توجه به اصول فنی 3

2دوغاب ریزی و پاک کردن سطح کار4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

رعایت ایمنی و بهداشت محیط کار، لباس کار مناسب، کفش، کلاه، 
دستکش، دقت اجرا، جمع آوری نخاله و ملات اضافی، مدیریت کیفیت، 

مسئولیت پذیری، تصمیم گیری، مدیریت مواد و تجهیزات، مدیریت 
زمان

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو براي قبولي و کسب شایستگي، 2 مي باشد.
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1. اسـتاندارد شایسـتگی حرفه سـاختمان، سـازمان پژوهـش و برنامه ریزی آموزشـی، دفتر برنامه ریـزی و تألیف 
کتاب های درسـی فنـی و حرفـه ای و کاردانش، 1392.

2. اسـتاندارد ارزشـیابی حرفـه سـاختمان، سـازمان پژوهـش و برنامه ریزی آموزشـی، دفتر برنامه ریـزی و تألیف 
کتاب هـای درسـی فنـی و حرفه ای و کاردانـش، 1393. 

3. راهنمـای برنامـۀ درسـی سـاختمان، سـازمان پژوهـش و برنامه ریـزی آموزشـی، دفتـر برنامه ریـزی و تألیـف 
کتاب هـای درسـی فنـی و حرفـه ای و کاردانـش، 1394.

4. پوش نـژاد، فـروغ و همـکاران، روش هـاي اجرائـي ساختمان سـازي، شـرکت چـاپ و نشـر کتاب هـای درسـی 
.1394 ایران، 

5. زارع، محمدعلی، کف سازي و شیب بندي، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران، 1394.
6. یزدانی،محمد اسماعیل و همکاران، کارگاه ساختمان، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران، 1394.

7. نشـریه 55، مشـخصات فنـی و کارهـای عمومـی سـاختمانی، معاونـت امـور فنـی، دفتـر امـور فنـی و تدوین 
معیارهـا، سـازمان مدیریـت و برنامه ریـزی کشـور، چـاپ هفتـم، 1381.

8. مبحث چهارم مقررات ملی ساختمان، دفتر مقررات ملی ساختمان، ویرایش دوم، 1392.
9. مبحث پنجم مقررات ملی ساختمان، دفتر مقررات ملی ساختمان، ویرایش دوم، 1392.

10. مبحث هشتم مقررات ملی ساختمان، دفتر مقررات ملی ساختمان، ویرایش دوم، 1392.
11. مبحث دوازدهم مقررات ملی ساختمان، دفتر مقررات ملی ساختمان، ویرایش دوم، 1392.

و سایت های اینترنتی معتبر و منابع مختلف دیگر.

منابع و مآخذ



اسامی همکاران هنرآموز که در فرآیند اعتبارسنجی این کتاب مشارکت داشته اند:

استان کرمانشاه: آقایان حشمت اله حسنی پیرمحمدی، محمود بزرگیان، بهروز حیدری، محمد علی قاسمی، 
ایرج محمدی، رسول خدایوندی

استان اردبیل: آقایان عبدالله احمدی، علیرضا عباسیان، کیوان میکائیلی نژاد، حسن بیگتالی گبلو، 
محمد  محمدیان، محمد پیرقلی کیوی، سعید ناصری فرد

استان البرز: آقایان مهدی هاشملو، سیدحسن جعفری، سعید نظری، مرتضی بام نشین، محمدرضا عباسی، 
مهدی اکرمی، فرهاد سپهری

استان هرمزگان: آقایان کامبیز دهقاني پور، عبدالحمید کمالي، عطااله دهقاني، سیدفخرالدین هاشمي، 
مجتبي نبوي

استان خوزستان: آقایان محمد درخشان، مهدی خلف شوشتری، امیر هوشنگ آیتی، علی موسوی دهموردی، 
احسان قنبر زاده، علیرضا صفری، مجید حمدانی

استان آذربایجان شرقی: آقایان جلال رزاقی، حمید ملکی، داود رسولی فر
استان اصفهان: آقای محمدتقی نجد

استان سیستان و بلوچستان: آقایان فریبرز حسن پور، سعید فراهی شهری
استان خراسان رضوی: آقای هادی حسینی ابریشمی

استان مازندران: آقای عباس برزوئی کوتنائی

 

سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی جهت ایفای نقش خطیر خود در اجرای سند تحول بنیادین در آموزش و پرورش 
و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران، مشارکت معلمان را به عنوان یک سیاست اجرایی مهم دنبال می کند. برای 
تحقق این امر در اقدامی نوآورانه سامانه تعاملی بر خط اعتبارسنجی کتاب های درسی راه اندازی شد تا با دریافت نظرات 
معلمان دربارۀ کتاب های درسی نونگاشت، کتاب های درسی را در اولین سال چاپ، با کمترین اشکال به دانش آموزان و 
معلمان ارجمند تقدیم نماید. در انجام مطلوب این فرایند، همکاران گروه تحلیل محتوای آموزشی و پرورشی استان ها، 
گروه های آموزشی و دبیرخانۀ راهبری دروس و مدیریت محترم پروژه آقای محسن باهو نقش سازنده ای را بر عهده داشتند. 
ضمن ارج نهادن به تلاش تمامی این همکاران، اسامی دبیران و هنرآموزانی که تلاش مضاعفی را در این زمینه داشته و با 

ارائۀ نظرات خود سازمان را در بهبود محتوای این کتاب یاری کرده اند به شرح زیر اعلام می شود.



tvoccd@roshd.ir

www.tvoccd.medu.ir
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