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سخنی با هنرجویان عزیز

شرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري‌ها و تحقق توسعه پايدار، ما را بر آن داشت تا برنامه‌هاي درسي 
و محتواي كتاب‌هاي درسي را در ادامه تغييرات پايه‌هاي قبلي براساس نياز كشور و مطابق با روكيرد سند تحول بنيادين آموزش و 
پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران در نظام جديد آموزشي بازطراحي و تأليف كنيم. مهم‌ترين تغيير در كتاب‌ها، 
آموزش و ارزشيابي مبتني بر شايستگي است. شايستگي، توانايي انجام كار واقعي به طور استاندارد و درست تعريف شده است. 

توانايي شامل دانش، مهارت و نگرش مي‌شود. در رشته تحصيلي ـ حرفه اي شما، چهار دسته شايستگي در نظر گرفته شده است:
1 شايستگي‌هاي فني براي جذب در بازار كار مانند توانايي دیوار چینی

2 شايستگي‌هاي غير فني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينه
3 شايستگي‌هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها

4 شايستگي‌هاي مربوط به يادگيري مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر
متخصصان  مشاركت  با  و  بالادستي  اسناد  بر  مبتني  كاردانش  و  فني  و حرفه‌اي  درسي  كتاب‌هاي  تأليف  دفتر  اساس  اين  بر 
برنامه ريزي درسي فني و حرفه‌اي و خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته‌هاي شاخه فني و حرفه‌اي را تدوين 

نموده‌اند كه مرجع اصلي و راهنماي تأليف كتاب‌هاي درسي هر رشته است. 
اين كتاب یکی از شش كتاب كارگاهي است كه ويژه رشته »ساختمان« تأليف شده است و شما در طول دو سال تحصيلي 
پيش رو چهار كتاب كارگاهي و با شايستگي‌هاي متفاوت را آموزش خواهيد ديد. كسب شايستگي‌هاي اين كتاب براي موفقيت 
در شغل و حرفه براي آينده بسيار ضروري است. هنرجويان عزيز سعي نماييد؛ تمام شايستگي‌هاي آموزش داده شده در اين 

كتاب را كسب و در فرايند ارزشيابي  به اثبات رسانيد.
كتاب درسي »   سفت کاری ساختمان« شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي دو يادگيري است و هر واحد يادگيري از چند 
مرحلهك اري تشيكل شده است. شما هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر پودمان مي‌توانيد شايستگي‌هاي مربوط به آن را كسب 
نماييد. شرط لازم برای کسب شایستگی در هر پودمان، کسب شایستگی در هر دو واحد یادگیری آن پودمان است. در صورت 
احراز نشدن شایستگی در یک یا هر دو واحد یادگیری پس از ارزشیابی اول، فرصت جبران و ارزشیابی تا پایان سال تحصیلی 
وجود دارد. ارزشیابی هر واحد یادگیری نیز از دو بخش نمره مستمر و نمره شایستگی فنی تشکیل شده است و شرط لازم برای 

محاسبه این دو بخش، کسب شایستگی در بخش شایستگی های غیرفنی است.
 همچنين علاوه بر كتاب درسي امكان استفاده از ساير اجزای بسته آموزشي كه براي شما طراحي و تأليف شده است، وجود دارد. 
كيي از اين اجزاي بسته آموزشي كتاب همراه هنرجو مي باشد كه براي انجام فعاليت‌هاي موجود در كتاب درسي بايد استفاده 
نماييد. كتاب همراه خود را مي توانيد هنگام آزمون و فرايند ارزشيابي نيز همراه داشته باشيد.فعاليت‌هاي يادگيري در ارتباط با 
شايستگي‌هاي غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه‌اي، حفاظت از محيط زيست و شايستگي‌هاي يادگيري مادام العمر 
ارائه شده است. شما  با شايستگي‌هاي فني طراحي و در كتاب درسي و بسته آموزشي  ارتباطات همراه  و فناوري اطلاعات و 
هنرجويان عزيز كوشش نماييد اين شايستگي‌ها را در كنار شايستگي‌هاي فني آموزش ببينيد، تجربه كنيد و آنها را در انجام 

فعاليت‌هاي يادگيري به كار گيريد.
رعايت نكات ايمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام كار است لذا توصيه‌هاي هنرآموز محترمتان در خصوص رعايت مواردي 

كه در كتاب آمده است، در انجام كارها جدي بگيريد.
اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام‌هاي مؤثري در جهت سربلندي و استقلال كشور 

و پيشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربيت مؤثر  و شايسته جوانان برومند ميهن اسلامي برداشته شود. 
                                                                                                                  

                                                                                                                  دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش 



سخنی با هنرآموزان گرامی

در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران و نيازهاي متغير دنياي كار و 
مشاغل، برنامه درسي رشته ساختمان طراحي و بر اساس آن محتواي آموزشي نيز تاليف گرديد. كتاب حاضر از مجموعه كتاب هاي كارگاهي 
مي باشد كه براي سال دهم تدوين و تأليف گرديده است اين كتاب داراي 5 پودمان است كه هر پودمان از دو واحد يادگيري تشيكل شده 
است. همچنين ارزشيابي مبتني بر شايستگي از ويژگي هاي اين كتاب مي باشد كه در پايان هر پودمان شيوه ارزشيابي آورده شده است. و 
شرط لازم برای کسب شایستگی در هر پودمان، کسب شایستگی در هر دو واحد یادگیری آن پودمان است. ارزشیابی هر واحد یادگیری 
نیز از دو بخش نمره مستمر و نمره شایستگی فنی تشکیل شده است و شرط لازم برای محاسبه این دو بخش، کسب شایستگی در بخش 
ارزشیابی اول، فرصت جبران و  از  از واحدهای یادگیری پس  شایستگی های غیرفنی است. در صورت احراز نشدن شایستگی در هر یک 
ارزشیابی دوباره تا پایان سال تحصیلی وجود دارد. از ويژگي هاي ديگر اين كتاب طراحي فعاليت هاي يادگيري ساختاري افته در ارتباط با 
شايستگي هاي فني و غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه اي و مباحث زيست محيطي است. اين كتاب جزئي از بسته آموزشي تدارك 
ديده شده براي هنرجويان است كه لازم است از ساير اجزای بستة آموزشي مانند كتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فيلم آموزشي در فرايند 
يادگيري استفاده شود. كتاب همراه هنرجو در هنگام يادگيري، ارزشيابي و انجام كار واقعي مورد استفاده قرار مي گيرد. شما می توانید برای 
آشنایی بیشتر با اجزای بسته یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای 
کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات 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 يادآوري است،كارنامه صادر شده بر اساس نمره 5 پودمان خواهد بود 
و در هنگام آموزش و سنجش و ارزشيابي پودمان ها و شايستگي ها، مي بايست به استاندارد ارزشيابي پيشرفت تحصيلي منتشر شده توسط 
سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي مراجعه گردد. رعايت ايمني و بهداشت، شايستگي هاي غيرفني و مراحل كليدي بر اساس استاندارد از 
ملزومات كسب شايستگي مي باشند. همچنين براي هنرجويان تبيين شود كه اين درس با ضريب 8 در معدل كل محاسبه مي شود و داراي 

تأثير زيادي است.
كتاب حاضرشامل پودمان هاي ذيل است:

پودمان اول: با عنوان »دیوارچینی آجری« که با هدف کسب مهارت اجرای دیوارچینی آجری و قوس آجری براساس استانداردها و مقررات 
ملی ایران به رشته تحریر درآمده است.

پودمان دوم: »دیوارچینی بلوکی و گچی« می باشد. در این پودمان نحوه دیوارچینی با بلوک سیمانی و پانل های گچی پیش ساخته مطرح 
شده است.

پودمان سوم: »اجرای صنعتی دیوارهای پیش ساخته « نام دارد که در آن شیوه دیوارچینی با بلوک های سبک بتن گازی و دیوارهای پانل 
سه بعدی مورد بحث واقع شده است.

پودمان چهارم: »تعیین مشخصات مکانیکی مصالح ساختمانی« بوده که در آن چگونگی تعیین مشخصات مکانیکی مصالح سنگی و آزمایش 
خاک مطابق استانداردها آموزش داده می شود.

پودمان پنجم: به موضوع »محوطه سازی« پرداخته است که در آن دو مبحث اجرای جداول بتنی و محوطه سازی مورد بررسی قرار می گیرند.
اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش بيني شده براي اين درس محقق گردد.

دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

نظرسنجی کتاب درسی
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مقدمه   
ديوارچيني در ساختمان شامل دو دسته ديوارچيني ديوارهاي باربر و ديوارهاي غيرباربر مي باشد. ديوارهاي 
باربر جهت تحمل وزن سقف، بارهاي زندۀ وارد بر آن و انتقال بار به ديوارهاي پايين و نهايتاً پي ساختمان اجرا 
مي گردد. ديوارهاي غيرباربر نظیر ديوارهاي جداكنندۀ فضاهاي داخلي )پارتيشن ها( و یا دیوارهای محوطه  
مي باشند. ديوار چيني با انواع مصالح سنتي نظير آجر رسي، سفال، بلوك هاي سيماني و... و همچنین مصالح 
مدرن نظير بلوك هاي سبك پيش ساخته، پانل هاي گچي پيش ساخته و...اجرا مي گردد. اين واحد يادگيري 

شامل ديوارچيني با مصالح آجري رسي یا آهکی مي باشد.

استاندارد عملکرد  
در پايان اين واحد يادگيري هنرجويان بايد بتوانند مراحل اجراي ديوارچيني نيم آجره، يك آجره و يك و نيم 
آجره شامل نقشه خواني، متره، آماده سازي محل و اجراي عمليات ديوارچيني مطابق استانداردهاي مرتبط 
و ضوابط ايمني اجرا نمايند. در نهايت با لحاظ نمودن ضوابط ايمني و زيست محيطي عمليات جمع آوري و 
تميزكاري محل اجراي ديوارچيني را اجرا نموده و مطابق ضوابط ارزشيابي شايستگي محور در پايان پودمان 

مورد ارزشيابي قرار خواهند گرفت.

استانداردهاي مرتبط با موضوع آجر چینی   
در اجرای عملیات ساختمانی تمامی مصالح اعم از پیش ساخته نظیر بلو کهای آجری و سیمانی، میل گرد و... 
یا مصالحی که در محل کارگاه تولید و مورد استفاده قرار می گیرند نظیر انواع ملات ها یا بتن کارگاهی و... باید 

مطابق استانداردها و آیین نامه های مرتبط، تولید و مورد استفاده قرار گیرند. )شکل 1( 
این استانداردها و آیین نامه ها توسط مراجع معتبر از قبیل سازمان برنامه و بودجه کشور )نظام فنی و اجرایی(، 
همچنین  و  شهرسازی  و  مسکن  راه،  تحقیقات  مرکز  شهرسازی،  و  راه  وزارت  ساختمان  ملی  مقررات  دفتر 
سازمان ملی استاندارد ایران منتشر می گردند. برای دستیابی به استانداردهاي مرتبط با موضوع ديوارچيني 

آجري می توانید به منابع ذیل مراجعه نمایید:
1 مقررات ملي ساختمان، مبحث پنجم، مصالح و فراورده هاي ساختماني، ويرايش پنجم 1396

2 مقررات ملي ساختمان، مبحث هشتم، طرح و اجراي ساختمان هاي با مصالح بنايي، ويرايش سوم 1398
3 استاندارد ملي ايران، شماره 7، آجر رسي ـ ويژگي ها و روش هاي آزمون

4 مشخصات فني و عمومي كارهاي ساختماني )نشریه 55( ـ جلد پنجم، ویرایش سوم 1403
5 استاندارد ملي ايران، 2ـ706 ملات برای کار های بنایی تجدید نظر سوم 1397

واحد یادگیری   1 :  دیوارچینی آجری
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آجر   

آجر کی فراورده مصنوعی است که جزء مصالح ساختماني پركاربرد به شمار می رود. آجر رسی از پختن خشت 
خشک ساخته شده از خاك رس در كوره هاي مخصوص آجرپزي به دست مي آيد. آجر ماسه آهکی از عمل 
آوردن خشت ماسه آهکی با بخار تحت فشار زیاد ساخته می شود. آجرهای بتنی نظیر بلو کهای سیمانی به وسیله 

قالب گیری و خشک شدن در معرض هوا یا در بلو کهای صنعتی به روش بخار تحت فشار تولید می شوند. 
به طور کلی آجر با یکفیت دارای مشخصات زیر است:

الف( آجر باید بدون شکستگی و لب پریدگی بوده و ابعاد کی دست و دارای رنگ یکنواخت باشد.
ب( در هنگام برخورد دو آجر با یکفیت با هم باید صدای زنگ شنیده شود.  ظاهر آجر باید بدون چاله و حفره باشد.

ج( آجر غرقاب شده بعد از 24 ساعت نباید شوره زده باشد.

كوره هاي آجرپزي به سه دسته تقسيم بندي مي شوند
الف( كوره هاي تنوره ای یا سنتی با آجر ثابت و آتش ثابت: یکفیت آجر تولیدی در این کوره ها با توجه 

به ثابت بودن حرارت در نقاط مختلف متفاوت خواهد بود.)شکل 3(

شکل 2شکل 1

شکل ٣
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ب( كوره هاي هوفمان با آجر ثابت و حرارت متغیر: درون این کوره ها حجره هایی وجود دارد که در کنار 
هم بوده و به آنها قمیر می گویند. به دلیل متغیر بودن حرارت، یکفیت آجرهایی که در این کوره پخته می شود  

بهتر از کوره های سنتی است )شکل 4(.
ج( كوره هاي تونلی با آجر رونده و آتش ثابت: آجر توليد شده در این كوره ها به دليل پخت يكنواخت از 

کيفيت بالاتري نسبت به دو روش قبلي برخوردار مي باشد )شکل 5(.

شکل 5شکل 4

شکل 6

 انواع آجر
1 آجر فشاری )آجر گَری(:

به دلیل اینکه در هنگام قالب گیری گوشه های 
گِل با فشار دست قالب گیری می شوند این نوع 
آجر  می شود.  خوانده  فشاری  آجر  به نام  آجر 
فشاری عموماً با ابعاد 5/5×10/5×21 سانتی متر 
مقاومت  دارای  فشاری  آجر  می شود.  تولید 
فشاری و ضربه ای بالا، طول عمر زیاد، ارزانی 
قیمت و مقاومت بالا در مقابل عوامل محیطی 
نظیر رطوبت و یخ زدگی می باشد. از معایب آجر 
فشاری وزن بالای این نوع آجر است که منجر 
همچنین  می شود.  ساختمان  وزن  افزایش  به 
به دلیل داشتن ضریب مقاومت حرارتی پایین، 
افزایش  باعث  و  نیست  مناسبی  عایق حرارتی 
مصرف انرژی در ساختمان می گردد )شکل6(.
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2 آجر ماشینی
آجر ماشینی سوراخ دار آجری با سوراخ هایی در حدود 25 درصد سطح آجر می باشد و به نام آجر ده سوراخ 
این آجر 5×10/5×21/5 سانتی متر می باشد.  ابعاد  از آجر فشاری می باشد.  نیز شناخته می شود و سب کتر 
وجود سوراخ در این آجر، عبور ملات از بین سوراخ ها و ایجاد اتصال مناسب بین لایه های آجر باعث استحکام 
دیوار می شود. به دلیل یکفیت بالای ساخت، منظم و صاف بودن ابعاد، به عنوان آجرنما در دیوارهای نمادار 
نظیر دیوارکشی سوله ها و دیوارهای محوطه اجرا می گردد )شکل7(. این نوع آجر دارای مقاومت بالا در برابر 

رطوبت، یخ بندان و تابش مستقیم خورشید می باشد.  
آجرهای لفتون که آجر بهمنی یا آجر مهندسی نیز نامیده می شود در رده آجرهای ماشینی سوراخ دار می باشند 

)شکل8(.

3 آجر سفالی
آجر سفالي از تركيب خاك رس و خاك سفال ساخته مي شود. اين نوع آجر در عرض هاي مختلف از 5/5 تا 
25 سانتي متر توليد مي شود. تعداد سوراخ هاي آجر بسته به عرض آن متفاوت و شامل 3 تا 9 سوراخ خواهد 
بود. آجر سفال بسته به محل كاربرد شامل دو نوع ديواري و سقفي است. نوع ديواري آن در ساخت دیوارهای 
غير باربر و تیغه‌های جداکننده )شکل 9( و نوع سقفي در سقف‌های تیرچه بلوک استفاده مي شود )شکل 10(.
از مزایای آجر سفالی سبكي ناشي از وجود سوراخ و شيارهاي داخلي، وجود شيار در بدنه كه موجب چسبندگي 
بهتر سفال به ملات مي گردد و ارزاني نسبي قيمت در مقايسه با آجرهاي مشابه می باشد. از معایب این نوع 
آجر تولید نخاله زیاد به دلیل شکنندگی در زمان حمل، اجرای دیوار و در زمان اجرای تأسیسات می باشد. عایق 
نامناسب صوت و حرارت و ظرفیت پایین باربری از دیگر معایب این نوع آجر می باشد که با قرار دادن یونولیت 

در داخل سفال مقداری به مقاومت صوتی و حرارتی آن افزوده می شود )شکل 11(.

شکل 8شکل 7

شکل 11شکل 10شکل 9
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 در جدول 1 مشخصات و شکل انواع دیگر آجر ارائه گردیده است.
جدول ١

تصویرمشخصات فنینام آجر

آجر
 

ماسه آهکی

آجر ماسه آهکی نوعی آجر است که از تریکب آب، سیلیس و آهک زنده 
ساخته می شود. مقاومت فشاری بالا جهت اجرای دیوارهای باربر، مقاومت 
بالا در برابر مواد شیمیایی خورنده و یخ زدگی به دلیل جذب آب پایین از 
مزایای آجرهای ماسه آهکی می باشد. در زمین هاي مرطوب، استفاده از 
آجر ماسه آهکی در کرسی چینی توصیه می گردد. عدم چسبندگی مناسب 
ملات سنگ یا آجر پلاک نما به دیوار، به دلیل جذب آب پایین، ضعف در 

عایق بندی صوتی و حرارتی از نقاط ضعف این نوع آجر می باشد.

آجر نما

آجرهای نما دارای تنوع زیاد در طرح و رنگ، ابعاد و روش تولید می باشند. 
در  نسوز صنعتی  آجر  از  و  کف ها  خارجی،  و  داخلی  نماهای  اجرای  در 
به دلیل  آجرنسوز  می‌شود.  استفاده  صنعتی  کوره‌های  و  تنور  ساخت 
تولید و پخت خاص خود در  یا کائولین، مراحل  از خاک نسوز  استفاده 
تولید می‌شود.  و طوسی  قرمز، مشکی، سفید  شاموتی،  مانند  رنگ‌هایی 

آجر قزاقی

آجر قزاقی با نام های آجر سنتی یا آجر نظامی نیز شناخته شده و معمولاً 
در بناهای تاریخی و فرهنگی مورد استفاده قرار می گیرد. ابعاد این آجرها 
دارای  قزاقی  آجر  می باشد.  سانتی متر  20×20،    10×10     و    5/5   × 20 
رنگ‌های متنوعی از قبیل قرمز، انواع رنگ زرد، نخودی و... می باشد. از 
مزایای این آجر استحکام و دوام بالای آن است. سطح زبر و ثبات رنگ 
این آجر باعث می شود در اثر سرما و گرما و یا ساییدگی دچار تغییر رنگ 

و یا شوره نشود.

آجر بتنی

آجر بتنی نوعی مصالح ساختمانی است که از تریکب سیمان، ماسه، آب 
و سنگ دانه‌های مختلف ساخته می‌شود. 

استحکام و مقاومت باربری بالا، عایق نسبی رطوبت، مقاومت و دوام بالاتر 
در مقابل رطوبت به نسبت آجرهای رسی به دلیل استفاده از سیمان به 
از مزایای آجرهای  جای خاک رس و امکان تولید در رنگ های مختلف 
بتنی است. وزن بالا از معایب این آجرها می باشد و به همین دلیل بیشتر 

در محوطه سازی مورد استفاده قرار می گیرد.
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 برش آجر 
برش آجر به وسیله دستگاه برش برقی )فرز( یا تیشه بنایی انجام می شود )شکل 12(. تیشه بنایی ابزاری با 
دسته چوبی کوتاه و کی تیغه فلزی دوطرفه است. برای شکستن آجر با تیشه بنایی برای افراد راست دست 
قسمت تحتانی آجر را از طول آن در دست چپ بگیرید. با دست راست انتهای دستۀ تیشه بنایی را به شکلی 
که لبۀ تیشه روی آجر باشد در دست بگیرید. با وارد آوردن کی یا دو ضربه متوالی، آجر به آسانی شکسته 
می شود. برای شکستن صحیح آجر باید دستۀ تیشه، افقی و لبۀ آن عمود بر آجر باشد و قسمتی که باید 

شکسته شود خارج از دست قرار گیرد )شکل 13(. طرز گرفتن 
دستۀ تیشه در شکستگی آجر تأثیر دارد. اگر دستۀ تیشه نسبت 
به امتداد افقی بالاتر باشد، قسمت پایین شکستگی آجر به طرف 
کف دست مایل می شود )شکل 14(. اگر دسته تیشه از خط افقی 
پایین شکاف  باشد قسمت  پایین تر  آجر  به سطح طولی  نسبت 

شکستگی به طرف انتهای آجر خواهد بود )شکل 15(.
شکل 12

شکل 15شکل 14شکل 13

برای اجرای صحیح دیوار و جلوگیری از در امتداد هم قرارگرفتن درزها باید از آجرهایی که بخشی از کی آجر 
کامل می باشند استفاده نمود. انواع برش آجر در جدول 2 نمایش داده شده است.

جدول 2

تصویرمشخصات فنینام آجر

آجر سه قدی

اگر کی چهارم آجر را از آن جدا کنیم سه چهارم باقی مانده را سه قدی 
می نامند. در ابتدای رج های دیوارهای کی آجره و  کیونیم آجره و یا محل 

تقاطع دیوارها، از آجر سه قدی استفاده می شود. 
در نقشه های اجرایی، آجر سه قدی با علامت مستطیل با کی قطر ترسیم 

سه قدیشده نمایش داده می شود.
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کلوک

قلمدانی

آجر نیمه

تقسیم آجر به دو قسمت مساوی از  طول آجر را نیمه )نیمچه( می نامند. 
آجر نیمه در سقف های طاق ضربی یا در دیوارهای 10 سانتی برای شروع 
رج دوم بیشترین کاربرد را دارد. در نقشه های اجرایی، آجر نیمه با علامت 

مربع با قطرهای ترسیم شدۀ آن نمایش داده می شود. 

آجر کلاغ پر
کنیم  جدا  آن  کنج  کی  از  مثلثی  به صورت  را  آجر  از   کیچهارم  اگر 
با زاویه 135  باقی مانده را آجر کلاغ پر می نامند. برای اجرای دیوارهای 

می شود.   استفاده  هم  به  نسبت  درجه 

آجر کلوک 

اگر کی چهارم آجر را از آن جدا کنیم به آن قسمت کلوک گفته می شود. 
برای پر کردن فضای خالی دیوارهای کی و نیم آجره و یا پیوندها از کلوک 
استفاده می شود. در نقشه های اجرایی، آجر کلوک با علامت مستطیل با 

کی نقطه در وسط آن نمایش داده می شود.

آجر قلمدانی
اگر آجر از عرض به دو نیم تقسیم شود به آن آجر قلمدانی گفته می شود. 
برای کامل کردن رج های دیوار به خصوص در دیوارهای  کیونیم آجره، 

از قلمدانی استفاده می شود.

آجر لغازی  
)دم کلاغی(

اگر کی چهارم آجر به صورت نیمی از طول و نیمی از عرض جدا شود به 
نماسازی به صورت هره چینی  برای  لغازی گفته می شود.  باقی مانده آجر 
دور بازشوها نظیر در و پنجره و روی نمای نعل درگاه یا تیرآهن سقف 

به صورت آهن گم استفاده می شود.  

آجر نیم لایی
اگر آجر از ضخامت به دو نیم شود باقی مانده را آجر نیم لایی می نامند. 
یا مهر نمودن رج آخر دیوار به  برای پرکردن داخل تیرآهن نعل درگاه 

می شود.   استفاده  سقف 

کلاغ پر 

نیمه
سه قدی

کلوک
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 ابزار مورد نیاز برای دیوارچینی
ابزارهای مورد نیاز در عملیات دیوارچینی در جدول 3 معرفی گردیده است.

جدول ٣

تصویرمشخصات فنینام ابزار

کمچه 

کمچه ابزاری است که با آن ملات به شکل صاف و  کیدست بر روی سطح کار 
پخش می شود. كمچه نوک گرد غالباً براي پخش ملات ديوارچيني استفاده 
مي گردد، كمچه هاي نوک تیز مناسب برای سیمان کاری و اجراي پلاستر 
بندكشي  براي  كشيده  طول  و  كم  عرض  به دليل  نازك  كمچه هاي  است. 
ديوارهاي آجري و يا پخش ملات در محل هاي با عرض كم يا تسطيح درز بين 

  نوارهاي عایق های پیش ساخته رطوبتی مورد استفاده قرار مي گیرد.

یا بیل فرغون  به داخل  آن  انتقال  و  انواع ملات  بیل می توان در ساخت  از  
نمود. استفاده  دیوار  اجرای  محل  به  حمل  جهت  استانبولی 

فرغون

فرغون ابزاری جهت حمل دستی مصالح ساختمانی و بارهای سنگین در 
کارگاه می باشد. وزن بار قرار گرفته درون آن بین چرخ فرغون و فردی که 
کار هدایت فرغون را برعهده دارد تقسیم می شود. برای بلند کردن صحیح 
عرض  اندازه  به  را  خود  پاهای  بایستید،  فرغون  به  نزدکی  باید  فرغون 
شانه‌ها باز کنید و کی پای خود را کمی جلوتر قرار دهید. با دست‌های 
خود به طور محکم دسته‌های فرغون را بگیرید. به‌جای خم کردن کمر، از 
پاها برای بلند کردن استفاده کنید. زانوها را خم کنید و با فشار دادن پاها 

به زمین، فرغون را بلند کنید. 

استانبولی و 
سطل فلزی

استانبولی  می باشد.  ملات  انواع  حمل  و  ساخت  برای  ابزاری  استانبولی 
فایبرگلاس  اخیراً  یا  فلز  جنس  از  غالباً  و  بوده  ناقص  مخروط  شکل  به 
ساخته می شوند. از سطل فلزی برای حمل آب و یا ساخت و حمل دوغاب 

می شود. استفاده 

 

شمشه

شمشه ابزاری است که جهت تراز و هموار نمودن و کنترل شاقول بودن دیوار 
مورد استفاده قرار می گیرد. شمشه معمولاً از جنس فولاد یا آلومینیومی با 
مقطع قوطی ساخته می شود که نوع آلومینیومی آن به دلیل سب کتر بودن 
و راحتی کار بیشتر مورد استفاده قرار می گیرد. به مرور زمان و به دلیل 
ضربه های احتمالی ناشی از چکش یا سقوط بر روی زمین، ممکن است 
دچار انحنا شود. با قرار دادن دو شمشه بر روی هم در دو جهت متفاوت و 

متوالی، می توان از صحت عملکرد آن اطمینان حاصل نمود.

شمشه
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شمشه ملات

ابزاری  از  برای تنظیم میزان ملات پخش شده روی هر رج آجر چینی 
به نام شمشه ملات استفاده می شود. شمشه ملات از جنس فلز یا چوب 
ساخته می شود که جنس چوبی به دلیل سبکی بیشتر مورد استفاده قرار 
می گیرد. به کمک این ابزار می توان ضخامت ملات پخش شده روی آجر 
در هر رج و فاصله آن از لبه دیوار را جهت بندک شی دیوارهای نما به دقت 

تنظیم نمود.

شاقول

شاقول  به نام  شکل  مخروطی  ابزاری  از  دیوار  بودن  قائم  سنجش  برای 
استفاده می شود. کی ورق فلزی مربع شکل که از وسط آن ریسمانی عبور 
کرده و در انتها به کی مخروط فلزی سنگین متصل است. کمی پس از 
معلق شدن و حرکت به طرفین ثابت می شود و می توان قائم بودن دیوار 

را مورد ارزیابی قرار داد.

گونیای بنایی

مورد  دیوارها  تقاطع  محل  بودن  درجه   90 کنترل  برای  بنایی  گونیای 
استفاده قرار می گیرد. این ابزار در اندازه های مختلف و از جنس چوب یا 
فلز ساخته می شود. علاوه بر گونیا به کمک متر و نسبت )3ـ4ـ5(  هم 

می توان گونیا بودن کنج ها را ارزیابی نمود.

تراز

تراز به منظور سنجش افقی بودن سطح، میزان شیب و یا عمود کردن 
سطوح مختلف مورد استفاده قرار می گیرد. جنس ترازهای دستی معمولاً 
از چوب، پلاستکی یا فلز است. در داخل این تراز ها کی یا چندین کپسول 
مختلفی  سطوح  کنترل  و  اندازه گیری  برای  که  دارد  وجود  هوا  حباب 
همچون افقی، عمودی و زاویه 45 درجه مورد استفاده قرار می‌گیرد. در 
صورت آسیب به محفظه و خروج مایع از آن دیگر قابل استفاده نخواهد 

بود   

ریسمان کار

ریسمان کار ابزاری جهت اجرای صحیح دیوار و جلوگیری از کج چیده 
شدن آن است. ریسمان کار را چند دور در فاصله سه چهارم طول آجر 
دور آن می پیچند و به فاصله بسیار اندک در حدود 2 میلی متر از راستای 
طول دیوار در دو انتهای دیوار قرار می گیرد. از شمشه های قائم نصب شده 
به جای آجر جهت ریسمانک شی می توان  نیز  انتهای دیوار  به دو  با گچ 
استفاده نمود. معمولاً ریسمان های بنایی ضد آب و از جنس پلی پروپیلن 
از ریسمان های رنگی  برای سهولت دید می توان  اما  و سفید رنگ است 

نیز استفاده نمود.
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 نکات ایمنی در محیط کارگاه
برای شروع فعالیت کارگاهی ابتدا باید لباس کار، دستکش و کفش مناسب بپوشید. لباس کار بايد تميز و 
متناسب با نوع کار و خطرات محیط کارگاهی باشد. لباس کار باید طوری باشد که موجب بروز حادثه نشود و 
به راحتی قابل استفاده باشد، متناسب با بدن کارگر بوده و هيچ قسمت آن آزاد نباشد. جيب های آن کوچک 

و تعداد آنها کم باشد. شلوار آن باید بدون دوبل باشد )شکل 16(.
دستکش های استاندارد و ساق دار از جنس چرم، برزنت یا لاستيک )به تناسب نوع کار و خطرات محیطی( 

می باشند )شکل های 17 و 18(.
افراد در محیط کارگاه در معرض خطر برخورد با اجسام برنـده و یا سقوط اجسام قرار دارند. لذا باید کفش 
باید  ایمنی  پوتين های  و  کفش ها  باشند.  داشته  مربوطه  خطرهاي  و  کار  نوع  با  متناسب  استاندارد  ایمنی 

به راحتی قابل پوشيدن و درآوردن باشند و بند آنها به آسانی باز و بسته شود )شکل 19(.

		   شکل 19 		            شکل 18 		                 شکل 17 شکل 16

ساخت ملات دیوار چینی  
ملات ماده ای است خمیری که برای چسباندن قطعات مصالح بنایی به یکدیگر، تأمین بستری برای توزیع بار، 

اندودکاری سطوح داخلی و خارجی ساختمان و بندکشی نماها به مصرف می رسد.
ملات ها از کی جسم چسباننده )مانند خمیر سیمان، آهک هیدراته، گچ و غیره( و کی ماده پرکننده ریزدانه 
)مانند ماسه طبیعی، شکسته، ماسه های سبک طبیعی و ساختگی از قبیل پوکه ها و پرلیت( تشکیل شده اند. 

مواد پرکننده را برای کاهش هزینه و کاهش جمع شدگی ملات ها بهک ار می برند. 
ملات ها از نظر نوع گیرش به دو دسته هوایی و آبی تقسیم می شوند:

 ملات هوایی
 ملاتی است که در هوا می گیرد و سفت و سخت می شود، به عبارت دیگر گیرش ملات هوایی و سفت و سخت 
شدن و نیز سفت و سخت ماندن آنها به هوا نیاز دارد. مانند ملات گل، گل و آهک، ملات گچ و خاک و ملات گچ
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 ملات آبی
 ملاتی است که زیر آب یا در هوا به طریق شیمیایی می گیرد و سفت و سخت می ماند. ملات های سیمانی 

مانند ماسه و سیمان و ملات گل آهک از جمله این ملات ها هستند.

 ملات گچ و خاک
افزودن خاک رس به گچ آن را کندگیر و ارزان میک ند، معمولاً نسبت خاک رس به گچ دو به کی است. مصرف 
ملات گچ و خاک در طاق زنی و تیغه سازی و قشر آستر اندودکاری های داخل ساختمان است. برای ساختن 

آن مخلوط گچ و خاک را به آهستگی در آب پاشیده به هم می زنند.

 ملات ماسه و آهک
ماده پرکننده این ملات، ماسه و ماده چسباننده آن، آهک است و به آن  ملات ماسه یا ملات ماسه آهک هم 
گفته می شود. آهک ملاتی است هوایی و برای گرفتن و سفت و سخت شدن به دی اکسیدک ربن موجود در هوا 
نیاز دارد. این ملات برای اندود سطوح مناسب است. ملات های آهکی را باید در مکان های مرطوب بهک ار برد 
و تا پایان مدت عمل آمدن نمناک نگاه داشت. چنانچه ملات ماسه آهک قدری خاک داشته باشد )اصطلاحاً 

ماسه کفی(، بهتر است. 
 ملات باتارد

ملات باتارد با نسبت های مختلفی از سیمان و آهک و ماسه ساخته می شود که متداول ترین آنها  )کی حجم 
سیمان و کی حجم آهک و شش حجم ماسه( و آب به مقدار کافی می باشد.

افزودن آهک باعث به تأخیر انداختن گیرش ملات شده و فرصت بیشتری برای کار با ملات به وجود می آید، 
همچنین سبب می شود که نفوذپذیری آب در ملات و اندود کم شود، خمیری بودن ملات بیشتر شده و از 
تر کخوردگی آن جلوگیری می شود و در مصرف سیمان صرفه جویی خواهد شود. هرچه مقدار آهک در ملات 
باتارد زیادتر شود، قابلیت نگهداری آب و کارایی ملات افزایش میی ابد، ولی در مقابل، مقاومت فشاری آن 
کاهش پیدا میک ند.  وجود آهک نشکفته در ملات، سبب ایجاد آلوئک در ملات های آهکی و باتارد می شود.

شکل 20

رج های  روی  ملات  دقیق تر  و  تمیزتر  اجرای  برای 
از شابلون بندکشی استفاده نمود  آجرچینی می توان 

 .)20 )شکل 
از  فاصله  با  و  تراز  به صورت  ملات  ابزار  این  بهک مک 
کاسته  ملات  ریز  دور  از  و  شده  اجرا  دیوار  لبه های 
خواهد شد. همچنین از شمشه ملات نیز جهت اجرای 
صحیح ملات برای دیوارهایی که بندکشی خواهند شد 

می شود. استفاده 

نکته
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  ملات ماسه و سیمان
ملات ماسه و سیمان کاربردی ترین ملات ساخت دیوارهای آجری است. ماده چسباننده این ملات، سیمان و 
ماده پرکننده آن، ماسه است. این ملات از نوع آبی است. برای زودگیر کردن ملات سیمانی هیچ گاه نباید به 
آن گچ افزوده شود، زیرا چنین ملات و اندودی پس از مدتی متلاشی می شود. وجود خاک رس در ماسه ملات 
سبب می شود سیمان نتواند به خوبی به آن بچسبد. برای شمشه گیری ملات های سیمان، هرگز نباید از گچ 
استفاده کرد، زیرا این دو ملات، به ویژه در صورت وجود رطوبت با یکدیگر تریکب شده و متلاشی می شوند. 

با توجه به مقاومت مورد نیاز، نوع و محل مصرف ملات، سیمان، ماسه و آب با مقادیر معلوم تریکب می شود. در 
کی دیوار با مصالح بنایی، ملات نقش یکپارچه کردن آجر، سنگ، بلوک و غیره، به منظور تأمین چسبندگی 
و مقاومت را دارد. برای ساختن ملات ۱ به ۴ باید کی حجم سیمان به همراه چهار حجم ماسه را در دستگاه 
مکانیکی یا به صورت دستی مخلوط کنید. تریکب این دو مصالح ساختمانی را با آب مخلوط کنید تا کی ملات 

کی دست حاصل شود.
ملات مصرفی باید به میزانی که مورد نیاز است ساخته شود. بهتر است از وسیله مکانیکی نظیر بتونیر برای 
ساخت ملات استفاده شود. در مقادیر کم به صورت دستی نیز می توان ملات را ساخت. زمان اختلاط ملات، 
حداقل سه دقیقه و حداکثر ده دقیقه خواهد بود. بهترین روش اندازه گیری مواد، توزین آنها است، باید حتماً 

از پیمانه های با حجم معین استفاده گردد. 
ملات ساخته شده را حداکثر تا کی ساعت پس از ساخت باید مصرف نمود و اگر ملات خشک شود اضافه 

کردن آب و استفاده مجدد از ملات ممنوع است. 

در فعالیت های آموزشی در محیط هنرستان برای اینکه بتوان آجرها، بلو کها و کفپوش ها را پس از 
انجام تمرین به راحتی از ملات جدا نموده و در دفعات و یا سال های بعد مجدد مورد استفاده قرار 
داد، توصیه می شود برای ساخت ملات با حذف سیمان از ماسه خاک دار استفاده شود. این کار باعث 
صرفه جویی در هزینه های سالیانه خرید مصالح می شود. همچنین از دور ریختن حجم زیادی از ملات 

و مصالح ساختمانی به عنوان نخاله و آسیب رساندن به محیط زیست و طبیعت جلوگیری می شود.

نکته

اجراي ديوارچيني آجري  

اجرای دیوار 10 سانتی راسته نما )شکل 21(
فعالیت

ک ارگاهی

نما

رج اول

رج دوم

شکل ٢١
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آماده شده  ماسه سیمان  نمایید. سپس ملات  با آب مرطوب  و  نموده  تمیز  را  دیوار  اجرای  ابتدا محل    ١
به وسیله کمچه پخش و تسطیح می شود. آجر اول به صورت راسته نما روی ملات گذاشته و در دو سمت طولی 

و عرضی تراز می شود )شکل22(.
2 آجر دوم را با کمک شمشه در فاصله ای معادل پنج آجر به اضافه ملات قائم بین آجرها، از آجر اول قرار 

داده و با شمشه و تراز روی دو آجر را باهم تراز نمایید )شکل 23(.

شکل 23شکل ٢٢

3  ریسمان بنایی به دو آجر کمکی متصل شده و روی دو آجر ابتدا و انتهایی قرار می گیرد. بهتر است روی 
آجرهای متصل به ریسمان، دو آجر اضافه نیز گذاشته شود تا از حرکت و لغزش آجرها و ریسمان جلوگیری 
شود. ریسمان باید حدود 1 تا 2 میلی متر با آجرها فاصله داشته باشد و نباید به دیوار بچسبد. به کمک کمچه 

و شمشه ملات بین دو آجر را پخش نمایید )شکل 24(.

شکل 24

شکل 25

4 ملات رج دوم را به کمک شمشه ملات اجرا 
نمایید )شکل 25(.
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شکل 26

7 برای اجرای رج های بعدی مراحل فوق را تکرار 
از تکمیل رج اجرا  از رج سوم، پس  نمایید. بعد 
تراز،  و  شمشه  تریکب  یا  شاقول  کمک  به  شده 
شاقول بودن ابتدا و انتهای دیوار ارزیابی می شود 

)شکل 29(.
8 به همین ترتیب تا رج دهم دیوارچینی ادامه 

میی ابد. 
به کمک شمشه به صورت قطری و ضربدری   9
کنترل  دیوار  ندادن(  )شکم  برنداشتن  تاب 

می شود.

شکل 28شکل 27

شکل 29

به کمک هنرآموز خود مساحت دیواری را که چیده اید حساب کنید. چه تعداد آجر در آن بهک ار رفته است؟
هر متر مربع دیوار چند آجر نیاز دارد؟

تمرین

5 اجرای رج دوم را با آجر نیمه شروع نمایید. آجر 
ابتدایی رج دوم با رج اول را به کمک تراز، شاقول 
)هرزه  قائم  بندهای  اینکه  برای  نمایید.  همباد  و 
از  نیفتد  بند های ردیف دوم  ملات( رج دوم روی 
استفاده  انتهایی  و  ابتدا  آجر  به عنوان  نیمه  آجر 

می شود)شکل26(.
6 رج دوم را کامل نموده و به کمک شمشه ملات، 
ملات رج سوم را اجرا نمایید )شکل های 27 و 28(.
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فعالیت
اجرای دیوار متقاطع نیم آجره )10 سانتی( با اجرای اتصال لابند و لاریز )شکل 30(ک ارگاهی

شکل 30

1 ابتدا محل اجرای دیوار را تمیز نموده و در صورت 
آماده  سیمان  ماسه  ملات  نمایید.  مرطوب  آب  با  نیاز 
شده را به وسیله کمچه و شمشه در راستای اول پخش و 
تسطیح نمایید. آجر اول را به کمک شمشه روی ملات 

قرار داده و تراز نمایید )شکل31(.

2 آجر دوم را با کمک شمشه در فاصله ای معادل پنج 
قرار  اول  از آجر  بین آجرها،  قائم  اضافه ملات  به  آجر 
نمایید  تراز  هم  با  را  آجر  دو  تراز،  و  با شمشه  و  داده 

شکل 31)شکل های 32     و  33(.

شکل 33شکل 32
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3 ریسمان بنایی به دو آجر کمکی متصل شده و روی دو 
آجر ابتدا و انتهایی قرار می گیرد. بهتر است روی آجرهای 
از  تا  گذاشته شود  نیز  اضافه  آجر  دو  ریسمان،  به  متصل 
حرکت و لغزش آجرها و ریسمان جلوگیری شود. ریسمان 
باید حدود 1 تا 2 میلی متر با آجرها فاصله داشته باشد و 
نباید به دیوار بچسبد. به کمک کمچه و شمشه ملات بین 

دو آجر را پخش نمایید )شکل 34(.
شکل 34

شکل 36شکل 35

شکل 38

شکل 37

4 به کمک شمشه، آجرهای ابتدا و انتهای راستای عمود را جای گذاری نمایید. به کمک گونیای بنایی از گونیا 
بودن کنج اطمینان حاصل نمایید )شکل های 35 و 36(.

6 برای اینکه بندهای قائم )هرزه ملات( رج دوم روی بند های ردیف اول نیفتد، رج دوم را با آجر کامل در 
راستای دوم و عمود بر راستای اول شروع نمایید )شکل 38(.

7 برای اجرای لابند، آجر انتهایی را به اندازه نیم آجر از انتهای راستای دوم عقب تر قرار داده و تراز نمایید. 
در ادامه آجرهای بین آجر اول و آخر را به کمک ریسمان کار اجرا نمایید )شکل 39(.

شکل 39

5 به کمک ریسمان بنایی بقیه آجرها بین آجر اول و 
نمایید )شکل 37(. را کامل  آخر راستای دوم 
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را  اول  امتداد  در  انتهایی  آجر  لاریز،  اجرای  برای   8
به کمک  و  قرارداده  آجر عقب تر  نیمه  اندازه کی  به 
.)40 )شکل  نمایید  تکمیل  را  آجر ها  بقیه  ریسمان 

کامل  آجر  اول  راستای  در  سوم  رج  اجرای  برای   9
را قرار داده و تراز و شاقول نمایید. آجر انتهایی را به 

نمایید )شکل 41(. اجرا  نیم آجر عقب تر  اندازه 

اجرای  و  دوم  راستای  در  سوم  رج  تکمیل  برای   10

نمایید.  اجرا  کامل  به صورت  را  انتهایی  آجر  لابند، 
تکمیل  کار  ریسمان  به کمک  را  آجرچینی  ادامه  در 

.)42 )شکل  نمایید 

11 به همین ترتیب مابقی رج ها اجرا می گردند. )شکل 

)43

شکل 40

به کمک هنرآموز خود مساحت دیواری را که چیده اید حساب کنید. چه تعداد آجر در آن بهک ار رفته است؟
هر مترمربع دیوار چند آجر نیاز دارد؟

تمرین

شکل 41

شکل 42

شکل 43
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 نکات اجرایی آجرچینی
قائم )هرزه ملات(  بندهای  باشد.  افقی  امتداد رج ها کاملًا  بوده،  قائم و شاقولی  باید کاملًا  الف( دیوارچینی 
هیچ گاه نباید روی هم قرار گیرد چون باعث ایجاد ترک و جداشدگی شده و ممکن است منجر به تخریب 

گردد. دیوار 
ب( در اجرای آجرچینی به خصوص در محل تقاطع دو دیوار باید قفل و بست کامل بین آجرها ایجاد شود.  

ج( آجرها بایستی در آب خیسانده )زنجاب شود(. اگر آجر در آب اشباع نشود آب ملات را جذب میک ند و 
چسبندگی و مقاومت ملات و در نتیجه مقاومت دیوار کاهش میی ابد. پاشیدن آب بر روی آجر به جای زنجاب 

نمودن مجاز نمی باشد.
د( در شرایط متعارف، آجرکاری با ملات ماسه سیمان یا ملات باتارد باید حداقل 3 روز مرطوب نگه داشته 

شود و از خشک شدن آن جلوگیری به عمل آید.
هـ( برای پخش ملات از کمچه استفاده می شود. برای یکنواخت شدن ملات نیز از شمشه ملات کمک گرفته می شود. 
در صورتیک ه نتوانیم در کی مرحله یا روز کاری دیوارچینی را به پایان برسانیم بهترین روش قطع دیوارچینی، 
روش لاریز می باشد. در صورت اجرای دیوار به صورت هشته گیر در زمان تکمیل دیوارچینی، ملات به درستی 
روی آجر قرار نگرفته و اتصال صحیح  بین دو رج اتفاق نمی افتد. این امر در بلند مدت باعث ایجاد ترک در 

محل اتصال و خرابی احتمالی دیوار خواهد شد )شکل 44(.

دیوار 10 سانتی شکل زیر را با راهنمایی هنرآموز خود اجرا نمایید )شکل 44(. برای انجام این تمرین 
باید پیوندی ابی انجام شود. برای این منظور ابتدا با توجه به نمای جانبی داده شده، نقشه های رج های 
فرد و در ادامه رج های زوج را بر روی برگه ترسیم نمایید. نکته کلیدی در عمل پیوندیابی قرار نگرفتن 

بندهای قائم )هرزه ملات ها( بر روی هم است.  

تمرین

شکل 44 ـ نمای روبه رو
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فعالیت
اجرای پیوند بلوکی راسته و کله نمای دیوار 20 سانتی )شکل 45( ک ارگاهی

1 ابتدا محل اجرای دیوار را تمیز نموده و با آب مرطوب نمایید. ملات ماسه سیمان آماده شده به وسیله 
کمچه پخش و تسطیح می شود. آجر اول را به صورت کله نما روی ملات قرار داده و تراز نمایید )شکل 46(.

شکل 46شکل 45

2 لبه داخلی آجر دوم در فاصله ای به عرض 10 آجر 
به اضافه بند 1 سانتی در امتداد دیوارچینی قرار دهید. 
امتداد آجر اول قرار  آجر آخر را به کمک شمشه در 
داده و با شمشه و تراز روی دو آجر باهم تراز نمایید 

)شکل های 47 و 48(.
شمشه  کمک  به  را  انتهایی  و  ابتدا  آجر  دو  بین   3
تکمیل نمایید. در ادامه به کمک شمشه ملات، ملات 

)شکل 49(. نمایید  پخش  را  دوم  شکل 47رج 

شکل 48 شکل 49

رج اول

نما

رج دوم
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4 ریسمان بنایی به دو آجر کمکی متصل 
شده و روی دو آجر ابتدا و انتهایی گذاشته 
می شود. بهتر است روی آجرهای متصل به 
ریسمان، دو آجر اضافه نیز گذاشته شود تا از 
حرکت و لغزش آجرها و ریسمان جلوگیری 
شود. ریسمان باید حدود 1 تا 2 میلی متر با 
دیوار  به  نباید  و  باشد  داشته  فاصله  آجرها 
ملات،  شمشه  و  کمچه  کمک  به  بچسبد. 

ملات رج دوم پخش می شود )شکل 50(.

5 برای اینکه بندهـای قـائم )هـرزه مـلات( 
رج دوم روی بند های ردیف اول نیفتد باید 
باشد  قدی  سه  آجر  انتها  و  ابتدا  آجرهای 

)شکل51(.

6 پس از اجرای رج سوم دو عدد شمشه به صورت شاقول و به کمک ملات گچ به دو انتهای دیوار متصل 
می شود. به کمک این شمشه ها هم ریسمانک شی و هم ارزیابی شاقول بودن دو سر دیوار امکان پذیر خواهد 

بود. به همین ترتیب تا رج دهم دیوارچینی ادامه میی ابد )شکل های 52 و 53(.
7 به کمک شمشه به صورت قطری و ضربدری تاب برنداشتن )شکم ندادن( دیوار کنترل می شود.

شکل 50

شکل 51

شکل 53شکل 52

به کمک هنرآموز خود مساحت دیواری را که چیده اید حساب کنید. چه تعداد آجر در آن بهک ار رفته است؟
هر مترمربع دیوار چند آجر نیاز دارد؟

تمرین
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مساحت دیوارچینی دیوار کی آجره زیر )شکل 54( را حساب کنید. تمرین

شکل 54

فعالیت
اجرای دیوار بلوکی کی و نیم آجره )35 سانتی( )شکل 55(ک ارگاهی

نما

رج دوم

رج اول

شکل 55



پودمان اول  : دیوار چینی آجری

23

آب  با  و  نموده  تمیز  را  دیوار  اجرای  ابتدا محل   1
شده  آماده  سیمان  ماسه  ملات  می شود.  مرطوب 
به وسیله کمچه پخش و تسطیح می شود. در رج اول 
آجر  و کی  نما  راسته  به صورت  قدی  آجر سه  کی 
کامل به صورت کله نما مطابق شکل روی ملات قرار 

.)56 )شکل  می گیرد 

آجر  کی  ابتدایی  آجر  دو  نمودن  تراز  از  پس   2
کامل به صورت کله نما و کی آجر سه قدی به صورت 
پشت  تا  پشت  فاصله  با  دیوار  ابتدای  در  راسته نما 
طرفین  در  شمشه  دو  کمک  به  و  سانتی متر   149
چیده  اول  آجر  دو  امتداد  در  افقی  به صورت  دیوار 

.)57 )شکل  می شوند  تراز  و  شده 

3 در ادامه رج اول مطابق شکل تکمیل می گردد. 
باید  بنایی  گونیای  به وسیله  باید  دیوار  گوشه های 

.)59 و   58 )شکل های  شود  گونیا 

شده  متصل  کمکی  آجر  دو  به  بنایی  ریسمان    4
می شود.  گذاشته  انتهایی  و  ابتدا  آجر  دو  روی  و 
بهتر است روی آجرهای متصل به ریسمان، دو آجر 
اضافه نیز گذاشته شود تا از حرکت و لغزش آجرها 
و ریسمان جلوگیری شود. ریسمان باید حدود 1 تا 
نباید به  باشد و  با آجرها فاصله داشته  2 میلی متر 

.)60 )شکل  بچسبد  دیوار 

شکل 56

شکل 57

شکل 58

شکل 60

شکل 59
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5 به کمک کمچه و شمشه ملات رج دوم پخش می شود. برای اینکه بندهای قائم )هرزه ملات( رج دوم روی 
بند های ردیف دوم نیفتد رج دوم را مطابق شکل به صورت آجر سه قدی نما و ادامه آجر کامل راسته نما اجرا 

نمایید. آجر آخر نیز سه قدی خواهد بود. مابقی آجرها مطابق شکل چیده می شود )شکل 61(.
6 برای اطمینان از گونیا بودن لبه های دیوارهای کی و نیم آجره و بیشتر باید از ابزار گونیای بنایی مطابق 

شکل استفاده نمود )شکل 62(.

شکل 62شکل 61

7 پس از اجرای رج چهارم دو عدد شمشه به صورت شاقول و به کمک ملات گچ به دو انتهای دیوار متصل 
می شود. به کمک این شمشه ها هم ریسمانک شی و هم ارزیابی شاقول بودن دو سر دیوار امکان پذیر خواهد 

بود )شکل های 63 و 64(.

8 با قرار دادن شمشه به صورت قطری روی 
دیوار  ندادن(  )شکم  برنداشتن  تاب  دیوار 

.)65 )شکل  می شود  ارزیابی 

شکل 64 شکل 63

شکل 65
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به کمک هنرآموز خود مساحت را حساب کنید. با توجه به ضخامت کی و نیم آجره، حجم دیواری را که 
چیده اید حساب کنید. چه تعداد آجر در آن بهک ار رفته است؟ هر مترمربع دیوار چند آجر نیاز دارد؟

تمرین

دیوار کی و نیم آجره )35 سانتی( را مطابق شکل زیر با راهنمایی هنرآموز خود اجرا نمایید )شکل 66(. تمرین

شکل 66

سه نما رج دوم رج اول

دیوار سفالی 10 یا 15 سانتی را مطابق مراحل دیوار چینی قبلی و مهار شده با میلگرد بستر مطابق شکل 
زیر با راهنمایی هنرآموز خود اجرا نمایید )شکل 67(.

تمرین

شکل 67

میلگرد بستر خرپایی
گیره یا بست

قلاب
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  جمع آوري و نظافت كارگاه
پس از اتمام عملیات دیوارچینی و قبل از گیرش ملات و سفت شدن ملات باید بلافاصله آجرها از ملات جدا 

شده و تمیز گردند و ملات ها را جمع آوری و از کارگاه خارج نمود.
آجرها باید به طور مرتب در محل مربوطه درکارگاه روی هم چیده شود تا برای فعالیت بعدی مورد استفاده قرار 
گیرد، محل آجرچینی باید جارو شده و شسته شود و کلیه نخاله های حاصل از فعالیت دیوارچینی جمع آوری 

گردد.

  محاسبه مقدار مصالح مصرفی و کار انجام شده )متره(
قبل از شروع به انجام کی فعالیت ساختمانی باید مقدار مصالح مورد نیاز یا مقدار کاری که باید انجام شود 

محاسبه گردد. به این کار اصطلاحاً متره گفته می شود. 
در دیوارهای اجرا شده با آجر فشاری، ماسه آهکی، ماشینی سوراخ دار، متره دیوارهای 5 سانتی )تیغه چینی(، 
بیان می گردد. متره دیوارهای  با واحد مترمربع  11 سانتی )نیم آجره( و دیوارهای کی آجره ) 22 سانتی( 

 کیو نیم آجره )35 سانتی( و بیشتر نیز به صورت حجمی و با واحد مترمکعب می باشد.

دیوار کی و نیم آجره )35 سانتی( را مطابق شکل زیر با راهنمایی هنرآموز خود اجرا نمایید )شکل 68(. تمرین

رج اول

رج دوم

شکل 68
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در دیوارهای اجرا شده با آجر سفالی، به تفککی استفاده از سفال های با عرض 7 تا 11 سانتی، سفال های 
11 تا 22 سانتی و سفال های بیش از 22 سانتی براساس مساحت دیوار به مترمربع محاسبه می شود. سپس 

مساحت در ضخامت دیوار ضرب شده و با واحد حجمی مترمکعب بیان می گردد.  

در جدول 4 با فرض اجرای دیوار با آجر ماشینی سوراخ دار ریزمتره آجرکاری پلان شکل 69 محاسبه شده 
است.

مثال

ارتفاع کف تا کف طبقه 380، ضخامت سقف 40، ارتفاع درها 220، عرض در ورودی و اتاق 100، عرض 
در سرویس 75، ارتفاع پنجره ها 170، ارتفاع پنجره سرویس 50 و ارتفاع Open آشپزخانه 110 سانتی متر 
می باشد. دیوارهای پیرامونی 35، دیوارهای داخلی اتاق و آشپزخانه 22 و دیوارهای داخلی سرویس 11 سانتی 

می باشد.

شکل 69
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جدول 4

طول تعدادشرحردیف
)متر(

عرض 
)متر(

ارتفاع 
)متر(

مساحت 
)مترمربع(

حجم 
جمع جزئی)مترمکعب(

12/61ــــ25/300/353/40آجرچینی 35 سانتی ضلع شمالی و جنوبی 1

1/55-ــــ21/300/351/70کسر می شود پنجره های ضلع شمالی2

0/89-ــــ11/500/351/70کسر می شود پنجره جنوبی3

0/77-ــــ11/000/352/20کسر می شود در ورودی ضلع جنوبی4

16/54ـــ26/950/353/40آجرچینی 35 سانتی ضلع غربی و شرقی 5

1/79-ـــ21/500/351/70کسر می شود پنجره های ضلع غربی و شرقی6

 0/11-ــــ10/600/350/50کسر می شود پنجره سرویس ضلع شرقی7

24/04حجم دیوار چینی 35 سانتی )مترمکعبی(

طول تعدادشرحردیف
)متر(

عرض 
)متر(

ارتفاع 
)متر(

مساحت 
)مترمربع(

حجم 
جمع جزئی)مترمکعب(

ــــ3/4010/20ــــ13/00آجر چینی 22 سانتی ضلع جنوبی اتاق خواب1

ــــ2/20ـ2/20ــــ11/00کسر می شود در اتاق خواب2

ــــ3/4010/95ــــ13/22آجر چینی 22 سانتی ضلع غربی اتاق خواب3

18/95مساحت دیوارچینی 22 سانتی )مترمربع(

طول تعدادشرحردیف
)متر(

عرض 
)متر(

ارتفاع 
)متر(

مساحت 
)مترمربع(

حجم 
جمع جزئی)مترمکعب(

ــــ3/407/17ــــ12/11آجر چینی 11 سانتی شمالی سرویس1

ــــ3/404/08ــــ11/20آجرچینی 11 سانتی ضلع غربی سرویس2

ــــ1/65-2/20ــــ10/75کسر می شود در سرویس3

9/60مساحت دیوارچینی 11 سانتی )مترمربع(

با فرض اجرای دیوار با بلوک سفالی حجم آجرکاری را محاسبه نمایید. تمرین
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مهار دیوارهای داخلی و خارجی ساختمان  
دیوارهایی که به عنوان دیوارهای خارجی یا داخلی در ساختمان بهک ار می روند باید در مقابل نیروهای جانبی 
دیوارهای  به  وارده  آسیب های   .)71 )شکل  نریزد  فرو  و  نموده  حفظ  را  خود  پایداری  زلزله  و  باد  قبیل  از 
غیرسازه ای در زلزله های رخ داده در ایران به خصوص پس از زلزله سال 1396 سرپل ذهاب کرمانشاه منجر 
به توجه جدی تر به مسئله مهار دیوارها گردید. دیوارها نباید به صورت مستقیم به اسکلت ساختمان متصل 
شوند. مهار دیوارها به کمک اعضای موسوم به وال پست انجام می شود. برای اتصال دیوار به اعضای اسکلت، 
بین انتهای دیوار و ستون ها و زیر تیر بالایی باید از مصالح تراکم پذیر نظیر پلی استایرن یا پشم سنگ ضد 

رطوبت استفاده شود.
وال پست به اعضای عمودی و افقی گفته می‌شود که برای مهار دیوارهای باربر یا غیر باربر بهک ار می‌روند. 
طرفین بازشوها نظیر در و پنجره ها باید به وسیله وادارها مطابق شکل 72 مهار شوند. مهار دیوار به ستون ها و 

سقف های پیرامونی به کمک ناودانی های منقطع که به تیر و ستون متصل شده اند صورت می پذیرد.  

در شکل 70 مساحت دیوارچینی را محاسبه نمایید. با فرض اینکه جنس دیوار آجر 20 سانتی ماشینی 
سوراخ دار باشد، تعداد آجر مصرفی را محاسبه نمایید. 

تمرین

شکل 70
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از کی  بستر می تواند  استفاده می شود. میلگرد  بستر  از میلگرد  یکپارچگی دیوارها  و  افزایش مقاومت  برای 
میل گرد آج دار معمولی باشد ولی معمولاً از دو مفتول ساده یا آج دار با قطر 4 تا 8 میلی متر که توسط کی 
مفتول میانی به هم متصل شده اند به شکل‌های مختلفی مانند نردبانی یا خرپایی ساخته می‌شوند. فاصله 
قائم بین میلگردهای بستر در دیوار آجری بین ۴۰ تا ۶۰ سانتی متر است. بر روی ستون های طرفین دیوار یا 
وادارها بست های مخصوص نصب شده و میلگرد بستر باید به این بست ها متصل گردد )شکل های 73 و 74(.

شکل 72شکل 71

شکل 74شکل 73

برای آشنایی بیشتر با جزییات اجرایی مبحث بسیار مهم مهار دیوارها، توصیه می شود به پیوست شماره 6 
استاندارد  2800 زلزله ایران و همچنین ضابطه شماره 729 سازمان برنامه و بودجه کشور مراجعه گردد.  

نکته
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  ارزشیابی شایستگی دیوار چینی آجری

شرح کار: 
ـ تعيين موقعیت و مشخص كردن محل اجرای کار در کارگاه 

ـ تهیه وسایل و ابزارآلات لازم برای اجرای کار در کارگاه از انبار
ـ نقشه خوانی و متره آجر لازم انجام کار 

ـ تهیه تعداد آجر مورد نیاز برای اجرای دیوارچینی 
ـ اجرای دیوارچینی آجری با رعایت اصول گفته شده

استاندارد عملکرد: اجرای دیوار چینی آجری براساس نشریه 55 )مشخصات فنی و عمومی کارهای ساختمانی( جلد پنجم، عملیات بنایی و ...
استاندارد ملی ایراین شماره 7، آجررسی ... ویژگی های و روش های آزمون

دروندادی: رعایت ایمنی حین شکستن آجر با تیشه، مدیریت مصالح و منابع
فرایندی: انجام مراحل اجرای دیوار چینی آجری با ترتیب صحیح )تسطیح و آماده سازی بستر کار، ساخت و اجرای ملات نصب، اجرای دیوار 

چینی آجری 11 سانتی، 22 سانتی و 35 سانتی و اجرای صحیح لاریز و لابند(
محصول: اجرای دیوار آجری نیم کی آجره، کی آجره و کی و نیم آجره طبق نقشه داده شده

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
مکان: کارگاه ساختمان             زمان: 8 ساعت                    تحت نظارت: استاد کار یا مربی

مقدار: اجرای دیوارچینی آجری نیم کی آجره، کی آجره و کی و نیم آجره در حداقل پنج رج
ابزار و تجهیزات: متر، دستکش، تیشه، تراز، شمشه آلومینیومی، شمشه مالت چوبی، ریسمان، بیل، فرغون، استانبولی، کمچه، ماسه، سیمان، 

آب، آجر فشاری یا ماسه آهکی 

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی مرحله کار ردیف

2 تسطیح، تمیزکاری و آماده سازی بستر اجرای کار 1

1 تهیه مواد، مصالح، ابزار و تجهیزات و استقرار آنها در کارگاه 2

2 ساخت ملات ماسه و سیمان، شاقول نمودن ابتدا و انتهای دیوار و گونیا نمودن کنج 3

2 استفاده صحیح از شمشه ملات در بندهای افقی، اجرای صحیح بندهای قائم 4

2 اجرای صحیح لابند و لاریز، ریسمانک شی صحیح جهت رعایت همبادی رج ها 5

2 کنترل عدم پیش آمدگی )شکم دادن( بوسیله شمشه گیری ضربدری در پایان 6

2

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: *
رعايت ایمنی موقع کار با تیشه، دقت، ظرافت و رعایت اندازه صحیح شکستن آجر جهت تهیه کلوک، سه 
قدی و نیمه، استفاده درست از ریسمان جهت همبادی رج ها، استفاده از عینک در زمان کار با تیشه و 

دستکش در زمان کار با ملات ماسه و سیمان، جمع آوری مصالح و نظافت کارگاه

میانگین نمرات  :  **

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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مقدمه   
قوس هاي آجري در معماري گذشته ايران نقش قابل توجه و ارزنده اي چه از لحاظ زيبايي و چه از نظر باربري 
داشته اند. عمده مصالح ساختماني داراي مقاومت فشاري بيشتري نسبت به مقاومت كششي هستند. بارهاي 
ثقلي نظير وزن اعضاي سازه، بارهاي زنده نظير وزن افراد و مبلمان در ساختمان يا بار زنده عبوري در پل ها و 

نيروهاي جانبي نظير باد و زلزله موجب ايجاد تنش هاي كششي و فشاري در مصالح مي گردند.
بناها و پل هاي  براي جبران ضعف كمبود مقاومت كششي مصالح قديمي نظير سنگ و آجر كه در ساخت 
جاده ها به كار مي رفت از قوس ها استفاده مي شد. ويژگي مهم قوس تبديل نيروهاي وارد بر سازه به نيروي 

فشاري و حذف نيروي كششي در مصالح مي باشد.

استاندارد عملکرد  
قالب  ساخت  شامل  آجري  قوس  يك  اجراي  مراحل  بتوانند  بايد  هنرجويان  يادگيري  واحد  اين  پايان  در 
گچي، اجراي پايه ها و در نهايت اجراي كامل قوس را انجام دهند. در نهايت با لحاظ نمودن ضوابط ايمني 
و زيست محيطي عمليات جمع آوري و تميزي كاري محل اجراي ديوارچيني را اجرا نموده و مطابق ضوابط 

گرفت. قرار خواهند  ارزشيابي  مورد  پودمان  پايان  در  محور  ارزشيابي شايستگي 

استانداردهاي مرتبط با موضوع ديوارچيني   
1 مقررات ملي ساختمان، مبحث پنجم، مصالح و فرآورده هاي ساختماني، ويرايش پنجم 1396

2 مقررات ملي ساختمان، مبحث هشتم، طرح و اجراي ساختمان هاي با مصالح بنايي، ويرايش سوم 1398
3 مشخصات فني و عمومي كارهاي ساختماني )نشریه 55( ـ جلد پنجم، ویرایش سوم 1403

واحد یادگیری   2 :  اجرای قوس های آجری
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قوس  

مورد  نماسازی  یا  پایه ها  به  بار  انتقال  برای  که  متقارن  كمان  دو  يا  يك  از  قسمتي  از  است  عبارت  قوس 
استفاده قرار می گیرد. برای ساخت پل های رودخانه ها و کانال های انتقال آب، نعل درگاه پنجره ها و درهای 
ساختمان ها، طاق نماها و گنبدها می توان از قوس ها استفاده کرد. قوس ها نقش بسیار مهمی در شکل گیری 

ایران دارند )شکل 75(. شاهکارهای معماری سنتی و بناهای تاریخی 

قسمت های مختلف قوس ها مطابق شکل 76 نام گذاری می شوند:
پاكار: محلّ شروع قوس از روی دیوار یا پایه

شانه: محلّي كه قوس در اثر بار زياد ترك برمي دارد )زاويه 22 درجه(
تيزه: بالاترین نقطه قوس )محلّ برخورد دو نيمه قوس(

شكرگاه  )شكن گاه(: فاصله بين پاكار و شانه
آوارگاه: فاصله بين شانه تا محلّي كه طاق در اثر بار زياد فرو مي ريزد )زاویه 70 درجه(

كُلاله: فاصله بين تيزه تا محلّ تمام شدن آوارگاه )زاویه 70 تا 90 درجه(
دهانه: فاصله داخلي دو پایۀ قوس

افراز: فاصله قائم پاكار تا تيزه
خيز قوس: نسبت افراز به دهانه

شکل 75
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چگونگي انتقال نيرو در قوس ها  

مجموع وزن دیوار و بارهای زنده احتمالی روی قوس به صورت دو نيرو در راستای قوس مورب به پایه های 
افقی  راستای  و در  نیروی فشاری  به صورت  قائم  راستای  پایه ها در دو  و روی  انتقال میی ابد  طرفین قوس 
به صورت نیروی رانشی اعمال می گردد )شکل 77(. با افزایش نسبت ارتفاع به دهانه قوس که اصطلاحاً خیز 
قوس نامیده می شود نیروی قائم بیشتر شده و نیروی مخرب رانش افقی کاهش میی ابد و بالعکس. به علت 
مقاومت فشاری قابل قبول مصالح نظیر آجر نسبت به مقاومت برشی که تابع مقاومت ملات دیوارچینی و 
قوس می باشد، افزایش نیروی قائم و کاهش نیروی افقی خطر تخریب قوس را کاهش می دهد. مصالح قوس 
و پایه ها باید توان تحمل فشار وارده و همچنین نیروی برشی و رانش حاصل از فشار قائم را داشته باشد تا 

قوس فرو نریزد.

شکل 76

پاكار

شانه

تيزه

شكرگاه  

آوارگاه

كُلاله

دهانه قوس

افراز

پایه قوس)دیوار یا ستون(

خارجی
قوس 

قوس داخلی

پایه قوس)دیوار یا ستون(



پودمان اول  : دیوار چینی آجری

35

  تقسیم بندی قوس ها از نظر شکل
1 قوس های تزیینی

به دلیل خیز کم، این قوس ها تحمل بار کمتری 
دارند و بیشتر جنبه زیبایی و تزیینی مدنظر 

می باشد. انواع قوس  تزیینی عبارت اند از:
وارد  نیروی  اگر  )مستقیم(:  تخت  قوس 
زیبایی  جنبه  بیشتر  و  باشد  اندک  برقوس 
قوس مدنظر باشد تا باربری آن، از قوس تخت 
استفاه می شود. این قوس دارای زاویه تکیه گاه 
اندکی  مقادیر  یا  خیز(  )بدون  کنج  با  قائمه 
کمک  به  می باشد.  بلند  دهانه های  در  خیز 
یا پروفیل  یک نگهدارنده کمکی نظیر چوب 
نظیر تیرآهن در داخل قوس پایداری آن در 
محل هـایی نظیر نعل درگـاه        تأمین     می شود.

)شکل های78  و79(.      

شکل 77

شکل 78   ـ قوس تخت

شکل 79 ـ قوس لنتو )تخت(، تخت جمشید 
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دهانه قوس

قوس هلالی )شمشیری(: قوس هلالی بخش کوچکی از کی کمان بزرگ است و لذا قوسی بسیار نرم و عمدتاً 
زینتی خواهد بود. در این قوس زاویه قوس با تکیه گاه 60 درجه خواهد بود. در این قوس نیز نگهدارنده قوس 
و اتصال آن به تکیه گاه با چوب یا پروفیل فلزی انجام می شود. در این نوع قوس ارتفاع خیز قوس کی ششم 

دهانه آن می باشد. )شکل 80(

شکل 80 

شکل 81 

برای ترسیم قوس هلالی مطابق شکل 
81 پاره خط افقی AB را ترسیم نمایید. 
 AB واقع در مرکز پاره خط C از نقطه

46 در راستای محور قوس  L به اندازه
پایین رفته تا نقطه O به دست آید. به 
مراکز O و شعاع OA کمان را ترسیم 

نموده تا به نقطه B ختم شود. 
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قوس نیم بیضی یا دسته سبدی: این قوس کی قوس تزیینی با خیز بسیار کم با باربری اندک است که برای 
نماسازی مورد استفاده قرار می گیرد )شکل های 82 و 83(.

عرض در کلاس را با متر اندازه گرفته و یادداشت کنید. در کارگاه نخست دهانه قوس را به اندازه در کلاس 
بر روی زمین مشخص کنید. سپس به کمک هنرآموز خود و به وسیله ریسمان و گچ کی قوس هلالی به 

عرض در کلاس خود در اندازه واقعی بر روی زمین ترسیم کنید. 
ارتفاع تیزه قوس چقدر است؟ 

آیا می توان این قوس را به جای نعل درگاه در کلاس اجرا کرد؟

تمرین

دهانه قوس

شکل 82

شکل 83  ـ قوس دسته سبدی تالار کریم خانی ـ کاخ گلستان
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برای ترسیم قوس دسته سبدی مطابق شکل 84 پاره خط افقی AB را ترسیم نموده و به چهار قسمت مساوی 
تقسیم نمایید تا نقاط O1,O2,C به دست آید. از نقاط O1,O2 با زاویه 60 درجه به سمت محور قوس ترسیم 
نمایید تا نقطه O به دست آید. مطابق شکل 85 به مرکز نقاط O1,O2 و به شعاع O1A,O2B کمان هایی 
ترسیم میک نیم تا نقاط D,E  به دست آمده و کمان پایینی قوس ترسیم شود. در ادامه به مرکز O و به شعاع 

OD کمانی ترسیم نموده تا به نقطه E رسیده و قوس کامل شود.

شکل 85شکل 84

2 قوس های مدور )دایره ای(
این قوس ها به نسبت قوس تزیینی باربری 
دارند.  نیز  تزیینی  جنبه  و  داشته  بهتری 

از: عبارت اند  مدور  قوس  انواع 
قوس کمانی: در صورتیک ه نسبت خیز به 
دهانه قوس هلالی بیش از کی ششم شود 
افزایش  با  می شود.  کمانی  قوس  به  تبدیل 
خیز و در نتیجه انحنای قوس ظرفیت باربری 

قوس نیز افزایش میی ابد )شکل 86(.

شکل 86 ـ خانۀ قوام )موزه آبگینه( 
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قوس نیم دایره: قوس نیم دایره کی نیم دایره کامل بوده،. دارای باربری نسبتاً خوب و اجرای ساده می باشد. 
در صورت عدم مهار مناسب ممکن است از ناحیه شکرگاه دچار شکست شود )شکل های 87 و 88(.

اندازه  اندازه بگیرید و یادداشت کنید. در کارگاه نخست دهانه قوس را به  با متر  عرض راهرو مدرسه را 
عرض راهرو بر روی زمین مشخص کنید. سپس به کمک هنرآموز خود و به وسیله ریسمان و گچ کی قوس 

دسته سبدی به عرض راهرو مدرسه در اندازه واقعی بر روی زمین ترسیم کنید. 
ارتفاع تیزه قوس چقدر است؟ 

آیا می توان این قوس را برای تزیین راهروی مدرسه اجرا کرد؟

تمرین

شکل 88 شکل 87

شکل 89

را   AB افقی  خط  دایره،  نیم  قوس  ترسیم  برای 
نمایید.  ترسیم  نظر  مورد  قوس  دهانه  اندازه  به 
به مرکز O که وسط پاره خط AB می باشد کی 
نیم دایره ترسیم نمایید تا قوس نیم دایره به دست 

.)89 )شکل  آید 
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قوس سهمی : قوس سهمیکی  قوس 
مدور است که ظرفیت باربری مناسبی 
قوس  به عنوان  زیبایی  به دلیل  دارد. 
تزیینی هم می تواند مورد استفاده قرار 

گیرد. )شکل 90(

		          قوس سهمی تند قوس سهمی کند

شکل 90

برای ترسیم قوس سهمیک ند، پاره خط AB را به اندازه دهانه قوس ترسیم نمایید. از نقطه O در مرکز پاره خط 
 A,B به نقاط C واقع در رأس قوس به دست آید. از نقطه C به ارتفاع معادل دهانه جدا نموده تا نقطه AB
وصل نموده و هرکدام را به 16 قسمت مساوی تقسیم نمایید. مطابق شکل از نقطه 2 به نقطه 15 ضلع مقابل 

از 3 به 14 و... پاره خطی را ترسیم نمایید تا قوس شکل گیرد. 
برای ترسیم قوس سهمی تند باید ارتفاع H بیش از دهانه قوس باشد. با افزایش ارتفاع، قوس تیزتر شده و 

ظرفیت باربری آن افزایش میی ابد ولی از زیبایی آن کاسته می شود )شکل 91(.

قوس سهمی کند	                                         قوس سهمی تند
شکل 91
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در شکل های 92 و 93 نمونه هایی از قوس سهمی اجرا شده در دو اثر معماری شاخص ایرانی دیده می شود.

شکل 93 ـ موزه ایران باستانشکل 92ـ برج آزادی

عرض در حیاط ورودی مدرسه را با متر اندازه بگیرید و یادداشت کنید. در کارگاه نخست دهانه قوس را به 
اندازه در ورودی مدرسه بر روی زمین مشخص کنید. سپس به کمک هنرآموز خود و به وسیله ریسمان و 

گچ کی قوس سهمی به عرض در ورودی مدرسه خود در اندازه واقعی بر روی زمین ترسیم کنید. 
ارتفاع تیزه قوس چقدر است؟ 

آیا می توان این قوس را به عنوان سردر ورودی مدرسه اجرا کرد؟ 

تمرین

3 قوس های تند )تیز(
این قوس ها به دلیل خیز زیاد دارای باربری بسیار مناسب و زیبایی نسبی کمتر نسبت به قوس های تزیینی 
و مدور هستند. قوس های تیز انواع و دسته بندی های زیادی دارند که هرکدام از دسته بندی ها خود شامل 
قوس های تند و معمولی و کند می باشند. قوس های شاخ بزی و شاه عباسی و در ادامه قوس های پنج او هفت 

و مربعی و... جز قوس های تیز می باشند )شکل های 94 و 95(.

شکل 95 ـ قوس تیز با ارتفاع زیاد )مسجد امام اصفهان( شکل 94 ـ قوس تیز با ارتفاع کم
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قوس شاخ بزی: اين قوس به علت ارتفاع زیاد در برابر نیرو، مقاومت زیادی دارد و به علت تیز بودن شانه ها، 
باربر در ساختمان پل های  از این قوس به عنوان قوس  نیروی فشاری به راحتی به ستون ها منتقل می شود. 

آجری استفاده می شود، اما از نظر زیبایی نماسازی کمتر حائز اهمیت می باشد )شکل های 96 و 97(.

شکل 97 ـ قوس شاخ بزی تند )گنبد بی بی شهبانو(

		              شاخ بزی کند 		            شاخ بزی معمولی شاخ بزی تند

شکل 96
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 A,B را به اندازه دهانه قوس ترسیم نمایید. از نقاط AB برای ترسیم قوس شاخ بزی تند ابتدا پاره خط افقی
به اندازه کی ششم AB به بیرون ادامه داده تا نقاط O1, O2 به دست آید. بـه مراکز O2 ,O1 و به شعاع 
O1B , O2A دو کمان ترسیم نمایید تا در نقطه H همدیگر را قطع نموده و قوس به دست می آید )شکل 98(.
برای ترسیم قوس شاخ بزی معمولی ابتدا پاره خط افقی AB را به اندازه دهانه قوس ترسیم نمایید. به مراکز 
A,B و به شعاع AB دو کمان ترسیم نمایید تا در نقطه H همدیگر را قطع نموده و قوس به دست می آید 

)شکل 99(.

شکل 99ـ شاخ بزی معمولیشکل 98ـ شاخ بزی تند

شکل 100ـ شاخ بزی کند

افقی  ابتدا پاره خط  برای ترسیم قوس شاخ بزی کند 
نقاط  از  نمایید.  ترسیم  قوس  دهانه  اندازه  به  را   AB
ادامه  به سمت داخل   AB اندازه کی ششم  به   A,B
 O2 ,O1 به دست آید. به مراکز O1, O2 داده تا نقاط
ترسیم میک نیم  O1B , O2A دو کمان  به شعاع  و 
تا در نقطه H همدیگر را قطع نموده و قوس به دست 

می آید  )شکل100(.
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قوس پنج او هفت: در قوس های پنج او هفت اعداد از تقسیم بندی دهانه و ارتفاع به نسبت های پنج او هفت 
استفاده می شود. به کمک روش های ترسیم پرگاری و بدون تقسیم بندی نیز می توان این قوس را ترسیم و 
اجرا نمود. در دهانه یکسان به نسبت قوس های شاخ بزی ارتفاع کمتر، زیبایی بیشتر و باربری کمتری دارد 

)شکل های 101 و 102(.

عرض در ورودی کارگاه ساختمان مدرسه را با متر اندازه بگیرید و یادداشت کنید. در کارگاه نخست دهانه 
قوس را به اندازه در ورودی بر روی زمین مشخص کنید. سپس به کمک هنرآموز خود و به وسیله ریسمان 

و گچ کی قوس شاخ بزی کند به عرض در کارگاه خود در اندازه واقعی بر روی زمین ترسیم کنید. 
ارتفاع تیزه قوس چقدر است؟ 

آیا می توان این قوس را به جای نعل درگاه در کارگاه اجرا کرد؟ 

تمرین

شکل 10٢ ـ قوس پنج او هفت تند )امیر چخماق یزد(

		               پنج او هفت کند 		              پنج او هفت معمولی پنج او هفت تند

شکل 101
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 A,B را به اندازه دهانه قوس ترسیم نمایید. از نقاط AB برای ترسیم قوس پنج او هفت تند ابتدا پاره خط افقی
به اندازه  چهار دهم AB روی پایه های قوس جدا میک نیم تا نقاط G,K به دست آید. پاره خط AB را به ده 
قسمت مساوی تقسیم نموده و از نقاط A,B به اندازه سه واحد به داخل رفته تا نقاط D,E به دست آید. از 
نقطه K به نقطه D و از نقطه G به نقطه E وصل نموده و خطوط را ادامه می دهیم. به مراکز D,E و به شعاع 
BE , AD دو کمان ترسیم میک نیم تا نقاط M,N به دست آید. به مراکز G,K و به شعاع KM,GB دوکمان 

ترسیم میک نیم تا در نقطه H همدیگر را قطع نموده و قوس به دست می آید. 
برای ترسیم قوس پنج او هفت معمولی مطابق مراحل ترسیم قوس تند عمل نموده با این تفاوت که نقاط 
G,K به اندازه هفت دهم دهانه و برای قوس پنج او هفت کند به اندازه کل دهانه قوس روی پایه های قوس 

جدا نمایید )شکل 103(.

		               قوس پنج او هفت کند قوس پنج او هفت تند	                      قوس پنج او هفت معمولی

شکل 103

عرض پنجره کلاس را با متر اندازه بگیرید و یادداشت کنید. در کارگاه نخست دهانه قوس را به اندازه پنجره 
کلاس بر روی زمین مشخص کنید. سپس به کمک هنرآموز خود و به وسیله ریسمان و گچ کی قوس پنج 

او هفت کند به عرض پنجره کلاس خود در اندازه واقعی بر روی زمین ترسیم کنید. 
ارتفاع تیزه قوس چقدر است؟ 

آیا می توان از این قوس برای زیبایی پنجره های کلاس استفاده کرد؟ 

تمرین

آماده سازی کارگاه  
ـ آماده سازی کلوک آجری: ابتدا تعدادی آجر را از طول به چهار قسمت مساوی تقسیم نموده و آجرهای 
سانتی متر   157 حدود  متر  کی  قطر  به  دایره  نیم  کی  محیط  نمایید.  آماده  را  قوس  اجرای  جهت  کلوک 

خواهد بود. هر گروه اجرای قوس برای ساخت کلو کهای بالا و پایین به تعداد 15 عدد آجر نیاز دارد.
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ـ آماده سازی میلگرد: برای افزایش مقاومت خمشی قوس، کی عدد میلگرد ساده نمره 6 یا 8 برای قوس نیم 
دایره به قطر 75 سانتی متر به طول 100 سانتی متر و برای قوس شاخ بزی به قطر 75 سانتی متر به طول 154 
سانتی متر را که شکل قوس مورد نظر خم زده شده آماده نمایید. به جای میلگرد می توان از کی تسمه فلزی به 

عرض 5 سانتی متر و ضخامت 2 میلی متر نیز استفاده نمود.
ـ تهیه دوغاب گچ: کی استانبولی را تا نیمه پر آب ولرم نموده و به آرامی گچ را به آب اضافه نمایید و هم زمان 
با دست هم بزنید تا دوغاب ساخته شود. دوغاب بیش از حد نباید هم زده شود تا گچ کشته نشود. دوغاب ساخته 

شده باید از قوام لازم جهت گیرش سریع تر و مقاومت کافی برخوردار باشد.

شکل 104

شکل 105 شکل 106

  ساخت شابلون )قالب گچی( اجرای قوس
الف( قوس شاخ بزی تیز به دهانه 75 سانتی متر: 
ابتدا با گچ پاره خط افقی AB را به طول 75 سانتی متر 
بر روی زمین کارگاه یا بر روی کی تکه MDF صیقلی 
 AB به اندازه کی ششم A,B ترسیم نمایید. از نقاط
نقاط  تـا  داده  ادامه  بیرون  بـه  یعنی 5/ 12 سانتی متر 
شعاع  و   O2  ,O1 مراکز  آید.   بـه  بـه دست   O1,O2
87/5  سانتی متر دو کمان ترسیم میک نیم تا در نقطه 
به دست  خارجی  قوس  و  نموده  قطع  را  همدیگر   H1

)شکل 104(. می آید 
O2 ,O1 و شعاع 79/5 سانتی متر  به مراکز  ادامه  در 
قوس  و   C,D,H2 نقاط  تا  میک نیم  ترسیم  کمان  دو 
داخلی قالب به دست آید. با این روش قالب به عرض 8 
سانتی متر ساخته خواهد شد )شکل های 105 و 106(.
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بعد از ترسیم قوس، آجرهای کلوک در روی قوس بالا و پایین چیده می شوند. استفاده از آجر کلوک جهت اجرای 
دقیق تر و هرچه نزد کیتر شدن قوس به دایره انجام می شود.  برای اینکه دوغاب گچ به آجرها نچسبد می توان 
نایلون یا تکه های کاغذ خیس را بر روی جداره کلو کها قرارداد تا جدا شدن آجرها از قالب گچی به آسانی صورت 

پذیرد، دوغاب گچ آماده شده را به آرامی و با دقت در داخل قالب بریزید. )شکل های 107 و 108(.

شکل 108شکل 107

را  آماده شده  زده شدۀ  میلگرد خم  عدد  ریخته شد کی  قالب  داخل  در  دوغاب گچ  نیمی از  اینکه  از  پس 
در وسط دوغاب قـرار داده و نیمه دوم دوغاب را داخل قالب آجری بریزید تا ساخت قالب به اتمام برسد. 

)شکل های 109و110(

شکل 110شکل 109

بعد از خودگیری گچ با تیشه به کلو کها ضربه زده 
نا صاف  سطوح  شود.  جدا  گچی  قالب  از  تا  می شود 
گچ  رقیق  دوغاب  با  را  قالب  سطحی  سوراخ های  و 
گچی  قالب  ناصافی های  و  اضافه ها  نمایید.  پرداخت 
که اصطلاحاً ناخن می نامند را به کمک لبه های ماله 
فلزی بگیرید تا قالب آماده نصب شود )شکل 111(.

 

شکل 111
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ب( قوس نیم دایره به دهانه 75 سانتی متر: برای ساخت قوس نیاز به ساخت قالب از جنس چوب یا گچ 
خواهیم داشت. قالب گچی ابزاری متداول جهت اجرای قالب های قوس تا دهانه 1/5 متری می باشد. برای 
دهانه های بزرگ تر می توان از قالب چوبی برش خورده استفاده نمود. برای اینکه قالب گچی پس از گیرش به 

زمین نچسبد می توان آن را بر روی کی ورق نایلونی یا کاغذ اجرا نمود.

شکل 114شکل 113

شکل 116شکل 115

ابتدا پاره خط افقی AB را به طول 75 سانتی متر 
 37/5 شعاع  و   O مرکز  به  نمایید.  ترسیم 
سانتی متر کی نیم دایره ترسیم نمایید تا وجه 
 Oبه مرکز آید. مجدد  به دست  قالب  خارجی 
دیگری  دایره  نیم  سانتی متر   29/5 شعاع  و 
ترسیم میک نیم تا نقاط C,D و وجه داخلی 

قالب به دست آید )شکل 112( .
نیم دایره  گچی  قالب  قوس،  ترسیم  از  بعد 
شاخ بزی  قوس  گچی  قالب  روش  مطابق 
ساخته می شود )شکل های 113، 114، 115 

.)116 و 
شکل 112
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اجراي قوس آجری  

  اجرای قوس شاخ بزی تند به دهانه 75 سانتی متر 
مطابق اصول دیوار چینی پایه های قوس به صورت کی آجره )کله و راسته( در ده رج و به فاصله داخل به داخل 

75 سانتی متر اجرا می شود )شکل 117(.

1 با توجه به شکل 117 و مطابق اصول دیوارچینی 
با  و  دیده اید  آموزش  اول  یادگیری  واحد  در  که 
راهنمایی هنرآموز خود دو دیوار آجری 22 سانتی 
به طول 60 سانتی متر، ارتفاع ده رج و دهانه داخل 

به داخل 75 سانتی متر اجرا نمایید. 
2 آجرهای نشیمن قالب گچی را به کمک ملات 
گچ نصب نموده و تراز نمایید )شکل های 118 و 

.)119

شکل 117

قالب گچی

ملات گچی

آجر نشیمن قالب گچی

رج اول

رج دوم

رج اول

رج دوم

شکل 119شکل 118



50

3 پس از اطمینان از گیرش ملات گچ، دو عدد قالب گچی را روی نشیمن های آجری قرارداده و شاقول نمایید 
)شکل120(.

4 آجرچینی را به صورت کله نما تا رسیدن به تیزه قوس از دو طرف اجرا نمایید )شکل های 121و122(

شکل 120

شکل 121

شکل 122
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  اجرای قوس نیم دایره به دهانه 75 سانتی متر 
مطابق اصول دیوار چینی پایه های قوس را به صورت کی  آجره )کله و راسته( در ده رج و به فاصله داخل به 

داخل 75 سانتی متر اجرا می شود )شکل 123(.

قالب گچی

ملات گچ
آجرنشیمن قالب گچی

رج اول

رج دوم

رج اول

رج دوم
شکل 123

شکل 125شکل 124

مابقی مراحل را همانند مراحل گفته شده در  اجرای قوس شاخ بزی اجرا نمایید )شکل های 124 و 125(.
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 جمع آوري و نظافت كارگاه
پس از اتمام عملیات اجرای قوس، شمشه های کناری را از قوس جدا نمایید. قبل از گیرش نهایی ملات و سفت 

شدن آن باید بلافاصله آجرها از ملات جداشده و تمیز گردد و ملات ها را جمع آوری و از کارگاه خارج نمود.
آجرها باید به طور مرتب در محل مربوطه در کارگاه روی هم چیده شود تا برای فعالیت بعدی مورد استفاده 
قرار گیرد. محل اجرای قوس باید جارو شده و شسته شود و کلیه نخاله های حاصل از فعالیت دیوارچینی 

گردد. جمع آوری 

به شکل 126 داریم. دهانه قوس  بازشو  ارتفاع 4/5 متر کی  و  به طول 4 متر  در کی دیوار 35 سانتی 
را محاسبه کنید.   دیوار  پاکار 2/5 متر است. حجم  تا  پایه قوس  از  ارتفاع قوس  و  متر  نیم دایره 2 

تمرین

شکل 126
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  ارزشیابی شایستگی اجرای قوس های آجری

شرح کار: 
ـ تعيين موقعیت و مشخص كردن محل اجرای کار در کارگاه 

ـ تهیه وسایل و ابزارآلات لازم برای اجرای کار در کارگاه از انبار
ـ نقشه خوانی و متره آجر فشاری یا ماسه آهکی لازم جهت انجام کار 

ـ تهیه تعداد آجر آجر فشاری یا ماسه آهکی اجرای قوس آجری 
ـ اجرای قوس آجری با رعایت اصول گفته شده

استاندارد عملکرد: اجرای قوس آجری براساس نشریه 55 )مشخصات فنی و عمومی کارهای ساختمانی( جلد پنجم، عملیات بنایی و ...
استاندارد ملی ایران شماره 7، آجررسی ـ ویژگی های و روش های آزمون
دروندادی: رعایت اصول پایداری و زیبای قوس، مدیریت مصالح و منابع

فرایندی: انجام مراحل اجرای قوس آجری با ترتیب صحیح )ساخت قالب گچی متناسب با دهانه و نوع قوس، دیوار چینی پایه های قوس، اجرای 
نشیمن قالب بر روی دیواره ها، اجرای قوس(

محصول: اجرای قوس نیم  دایره و شاخ برُی تند به دهانۀ 75 سانتی متر طبق نقشه داده شده

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
مکان: کارگاه ساختمان             زمان: 8 ساعت                    تحت نظارت: استاد کار یا مربی

مقدار: اجرای قوس نیم دایره و قوس شاخ بزی تند به دهان 75 سانتی متر
ابزار و تجهیزات: متر، دستکش، تیشه، تراز، شمشه آلومینیومی، شمشه مالت چوبی، ریسمان، بیل، فرغون، استانبولی، کمچه، ماسه، سیمان، 

آب، آجر فشاری یا ماسه آهکی، گچ، نایون، میلگرد ساده نمره 6 یا 8 

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی مرحله کار ردیف

2 تسطیح، تمیزکاری و آماده سازی بستر اجرای کار 1

1 تهیه مواد، مصالح، ابزار و تجهیزات و استقرار آنها در کارگاه 2

2 ساخت ملات گچ، ساخت قالب گچی قوس در دو حالت نیم دایره و شاخ بزی 3

2 اجرای صحیح پایه های آجری قوس، نصب صحیح آجرهای نشیمن قالب 4

2 اجرای صحیح قوس بر روی قالب گچی 5

2 کنترل تراز و شاقول بودن قوس 6

2

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش   : *
رعايت ایمنی موقع کار با تشیه، دقت و ظرافت در ساخت قالب های گچی و شاقول و همباد بودن پایه ها و 
قوس، استفاده از عینک در زمان کار با تیشه و دستکش در زمان کار با ملات ماسه و سیمان، جمع آوری 

مصالح و نظافت کارگاه

میانگین نمرات  :  **

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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مقدمه   
بلوک سیمانی جزء مصالح پرکاربرد دیوارچینی در ساختمان​ می​باشد. این بلوک​ها  از ترکیب سیمان، ماسه 
و برخی مواد افزودنی ساخته می‌شوند و در ساخت دیوارهای باربر، غیر باربر و جداسازی فضاها مورد استفاده 

قرار می‌گیرند.
این بلوک‌ها که در دو دسته سبک و سنگین )معمولی( و در اندازه‌های مختلف تولید می‌شوند، از ویژگی‌های 
منحصر به فردی برخوردارند که آنها را به گزینه‌ای مناسب برای ساخت دیوارهای مقاوم و عایق تبدیل کرده است. 

استاندارد عملکرد  
بتوانند مراحل اجراي بلوک سیمانی شامل نقشه خواني، متره،  بايد  اين واحد يادگيري هنرجويان  پايان  در 
آماده سازي محل و اجراي عمليات بلوک سیمانی از جمله فرایند ساخت، کاربردهای مختلف، مزایا و معایب 
آن را بررسی کرده و راهکارهایی برای بهره‌برداری بهینه از این مصالح در پروژه‌های ساختمانی ارائه دهد. 
بررسی  به  زیست‌محیطی،  مسائل  به  توجه  و  طبیعی  منابع  حفظ  روزافزون  اهمیت  به  توجه  با  همچنین، 
ویژگی‌های این بلوک‌ها در زمینه صرفه‌جویی انرژی نیز پرداخته و مطابق ضوابط ارزشيابي شايستگي محور 

در پايان پودمان مورد ارزشيابي قرار خواهند گرفت.

استانداردهاي مرتبط با موضوع بلوک چینی   
در اجرای عملیات ساختمانی تمامی مصالح اعم از بلوک​های سیمانی باربر و غیرباربر معمولی و پیش ساخته 
که تولید و مورد استفاده قرار می​گیرند باید مطابق استانداردها و آیین نامه مرتبط تولید و مورد استفاده قرار 

گیرد )شکل1(. 
برای دستیابی به استانداردهاي مرتبط با موضوع بلوک چینی می​توانید به منابع ذیل مراجعه نمایید:

واحد یادگیری   1 :  اجرای دیوار با بلوک های سیمانی

شکل  ١

1 استاندارد ملي ايران    ،   1ـ70 بلوک های 
بتنی باربر تجدید نظر چهارم 1399

2 استاندارد ملي ايران، 2ـ706 ملات 
نظر سوم  تجدید  بنایی  کارهای  برای 

1397
3 استاندارد بلوک‌های بتنی)سیمانی( 
غیربـاربر، ویژگـی‌هـا ‌۷۷۸۲ ویرایش 

۱۳۹۹
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بلوک های سیمانی   
انواع بلوک سیمانی 

بلوک‌های سیمانی به عنوان مصالح ساختمانی پرکاربرد، در انواع مختلفی تولید می‌شوند که هرکدام ویژگی‌ها 
و کاربردهای خاص خود را دارند.مطابق تقسیم بندی استاندارد 7782 بلوک​های سیمانی براساس چگالی به 

بلوک​های سبک )چهار دسته( و بلوک​های سنگین )معمولی( تقسیم بندی می​شوند. )شکل٢(
 

رده بندی چگالی
بلوک های سیمانی غیرباربر

میانگین چگالی واقعی سه عدد بلوک 
)kg/m3( سیمانی خشک شده در گرم خانه

D1500 ـ 700فوق العاده سبک

D700 ـ ٩٠٠خیلی سبک ٢

D٣

سبک

٩٠٠ ـ ١١٠٠

D١١٠٠ ـ ٤١٣٠٠

D١٣٠٠ ـ ٥١٥٠٠

D١٥٠٠ ـ ٦١٧٠٠

D١٧٠٠ ـ ٢٠٠٠نیمه سبک ٧

D٢٠٠٠ یا بیشتر معمولی ٨

برای چگالی بالاتر از ١٧٠٠ باید حداقل رده مقاومت CS4 باشد.

شکل 2 ـ رده بندی چگالی بلوک های سیمانی غیرباربر

بلوک سیمانی معمولی: درصورتی که بلوک های 
های توپر تولید شوند  سیمانی به صورت بلوک​
بالا داشته ولی به دلیل وزن  باربری  مقاومت و 
کاهش  دیوارچینی  اجرای  سرعت  زیاد،  بسیار 
یافته و نیز منجر به افزایش وزن ساختمان خواهد 
شد. بلوک های سیمانی معمولی که در عمل برای 
هایی  شوند دارای حفره​ دیوارچینی استفاده می​
در داخل بلوک ها هستند که باعث کاهش وزن 
بلوک ها و سهولت اجرای دیوارچینی می​شوند. 

)شکل٣(

شکل3
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مقاومت فشاری بالا، وزن سنگین، عایق حرارتی و صوتی 
به دلیل  می باشد.  ها  بلوک​ نوع  این  های  ویژگی​ از  پایین 
مرسوم بودن استفاده از این نوع بلوک​ها در دیوارچینی 
شوند.  می​ شناخته  نیز  باغی  های  بلوک​ نام  با  ها،  باغ​
بلوک های سیمانی معمولی به دو صورت کف پرُ )ته پرُ( و 
بلوک سیمانی دوسرباز )ته باز( تولید می شوند. بلوک های 
سیمانـی معمولی  دارای طول۴۰، ارتفاع  ۲۰ و عرض  ۲۰  
بین  بلوک سیمانی  سـانتی متر می باشند. ضخامت جدار 

شکل4ـ بلوک سیمانی ته پر۲۷ُ الی ۳۰میلی متر می​باشد. )شکل٤(

نوع تهَ باز این بلوک​ها به صورت ملات پرُ در محل​هایی که بارثقلی یا جانبی زیادی به دیوار وارد می​شود 
نظیر دیوارهای نگهدارنده خاکریزها یا زیرزمین​ها استفاده می​شود. همچنین کرسی چینی دیوارهای آجری یا 

بلوکی معمولاً در 2 یا 3 رج با بلوک سیمانی به عرض 20 یا 40 سانتی متر به صورت ملات پرُ اجرا می​شود.
می​توان با قراردادن میلگرد در فواصل مشخص در داخل حفره​های بلوک​ها به صورت قائم دیوارهای بلوک 
سیمانی را به صورت مسلّح اجرا نمود. در این روش باید حفره​های بین بلوک​ها با ملات ماسه و سیمان پر شود. 
قرار دادن میلگرد باعث اتصال رج​های دیوارها به یکدیگر و افزایش یکپارچگی آن می​شود. در دیوارهایی که نیاز 
به پرکردن حفره​های بلوک​های سیمانی با ملات نیست از بلوک​های کف پرُ استفاده می​شود. بلوک های کف پرُ 
به صورت برعکس اجرا شده و ملات روی کف بلوک پخش می​شود و به دلیل کف پر بودن وارد حفره های بلوک ها 

نمی​شود. بلوک‌های سیمانی معمولی به دلیل چگالی بالا، عایق صوتی و حرارتی مناسبی نیستند. )شکل٥(

شکل5 ـ بلوک سیمانی مسلح

از بلوک​های سیمانی سقفی در اجرای سقف تیرچه و بلوک )شکل٦( و سقف کُرمیت )شکل٧( استفاده می شود. با 
فراگیر شدن استفاده از بلوک​های پلی استایرن )یونولیت( استفاده از این نوع بلوک​ها محدود شده است.
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روش​های تولید بلوک معمولی:
1 به روش بلوک زن دستی 

2 به روش بلوک زن اتوماتیک
هستند.  برخوردار  بالاتری  کیفیت  از  دستی،  روش  به  شده  تولید  های  بلوک​ به  نسبت  مکانیزه  های  بلوک​  

) شکل های ٨ و ٩(

شکل7ـ بلوک سقفی سقف کُرمیتشکل6 ـ بلوک سقفی تیرچه و بلوک

شکل9 ـ بلوک زن دستی  شکل٨ ـ بلوک زن ماشینی )مکانیزه(

برای اجرای یک دیوار بلوک معمولی با ابعاد 20×20×40  به طول 8 متر و ارتفاع 3/30 متر به چه تعداد 
بلوک سیمانی نیازمندید؟

تمرین

 محاسبه مقدار مصالح مصرفی: براي اجراي يک ديوار با بلوک معمولی 20×20×40 به طول 2 متر، ارتفاع 1/5 
متر و ضخامت 20 سانت به حدود 0/60 مترمکعب بلوک نياز است که معادل 38 الی 40 عدد بلوک مي باشد.
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بلوک​های سبک دانه صنعتی: بلوک​های سبک دانه صنعتی از مخلوط مواد سبک دانه با سیمان و آب ساخته 
می شوند. این بلوک​ها به صورت توخالی شکل10 و توپرُ شکل11 تولید می​شوند. ضخامت جداره این بلوک​ها 
بیشتر از بلوک​های سیمانی معمولی است. این افزایش به خاطر جرم کم بتن ترکیب شده با مواد سبک دانه اثر 
چندانی بر جرم نهایی بلوک ندارد اما باعث افزایش کیفیت عایق بندی صوتی و حرارتی این بلوک​ها می شود. این 
بلوک​ها در ابعاد مختلف و به صورت غیرباربر در دیوارهای داخلی و خارجی و تیغه​ها مورد استفاده قرار می​گیرند.

شکل11 ـ بلوک سبک دانه صنعتی توپرُشکل10 ـ بلوک سبک دانه صنعتی توخالی 

از پوکه​های  بتنی سبک دانه صنعتی  بلوک  تولید  برای 
معدنی )پرلیت( یا صنعتی )لیکا( استفاده می​شود.

عنصر  حاوی  که  است  آتشفشانی  سنگ  نوعی  پرلیت 
باشد. درصورت حرارت  اصلی خاک، یعنی سیلیس می​
اولیه  حجم  برابر   ۳۰ تا   ۴ بین  لازم،  مقدار  به  دیدن 
خود منبسط می​شود. سنگ پرلیت خام، شامل ۳ الی 
اثر حرارت در دماهای بالا،  ۶ درصد آب می​باشد و بر 
آب موجود در ساختار سنگ خام پرلیت، تبخیر شده و 
تشکیل  پرلیت  ساختار  در  ریز  بسیار  حباب  میلیون‌ها 
می​شود. بدین شکل پرلیت به ماده ای متخلخل تبدیل 
شده و حجم دانه​های آن به شدت افزایش یافته و رنگ 
از سیاه یا خاکستری تیره به سفید تغییر می​کند.  آن 

)شکل١٢(
لیکا به معنی دانه رس سبک منبسط شده است. این دانه​ها 
از انبساط خاک رس درکوره​های گردان با حرارتی حدود 

1200 درجه سانتی گراد به دست می آیند. )شکل١٣(
به دلیل وجود ویژگی هایی نظیر وزن کم، ضریب هدایت 
برابر  در  مقاومت  مناسب،  صوتی  افت  پایین،  حرارتی 
آتش، دوام و پایداری شیمیایی از این مواد برای ساخت 

بلوک​های سیمانی سبک استفاده می​شود.

شکل12ـ پرِلیت

شکل13   ـ لیکا
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بلوک های بتنی سبک دانۀ صنعتی ساختمانی را می​توان به شکل مکعب مستطیل یا اشکال ویژه هندسی تولید 
کرد. سطح نمای بلوک ها می تواند صاف یا نقش دار باشد.

حداقل ضخامت دیواره جانبی بلوک های توخالی باید 15 میلی متر باشد.
بلوک​های سیمانی سبک دارای چگالی 750 تا 950 کیلوگرم بر مترمکعب می​باشند. جرم هر بلوک با توجه 
به ابعاد بلوک​ها متفاوت است که از طریق چگالی آنها می​توان جرم هر بلوک را محاسبه نمود. جرم یک بلوک 

40×20×10 سانتی متر در حدود 6 کیلوگرم می​باشد.
مقاومت فشاری بلوک های سیمانی سبک غیر باربر که مطابق با استاندارد تولید می شود باید بیش از 2/5 

مگاپاسکال باشد.

ضریب هدایت حرارتی در این بلوک​ها برابر با  0/33 وات بر 
متر درجه کلوین می​باشد. درحالی که طبق پيوست مبحث ۱۹ 
مقررات ملي ساختمان ضريب هدايت حرارتي سفال در حدود 
تعداد  افزایش  کلوين مي باشد.  متر درجه  بر  وات  تا 1/35   ۱
جداره​ها و ضخامت آنها می​تواند نقش مؤثری در کاهش ضریب 

هدایت حرارتی بلوک داشته باشد. )شکل14(

شکل14

ابزار مورد نیاز :
جدول ١

تصویرنام ابزارتصویرنام ابزار

کمچه 
 

تراز

فرغونبیل

شمشه بناییاستانبولی 

شمشه ملات
 

شاقول

ریسمان کار

ساخت ملات  
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 ملات ماسه و سیمان
این ملات رایج ترین ملات برای اجرای دیوارچینی با بلوک​های سیمانی است. ملات ماسه و سیمان از ترکیب 
سیمان، ماسه و آب تشکیل شده و خاصیت چسبندگی بسیار خوبی دارد. در صورت امکان با استفاده از سیمان 
بتن نمی توان  برای ساخت  بنایی  از سیمان  تولید نمود. دقت کنید  بالا  با چسبندگی  توان ملات  بنایی می​

استفاده نمود. 
ملات مناسب برای دیوارچینی با بلوک بتنی سبک دانۀ صنعتی، ملات ماسه سیمان با نسبت  1:5 می​باشد. 
در صورت تمایل به ساختن ملات عایق و کاهش وزن ملات می​توان به جای پنج واحد ماسه، از نسبت حجمی 
از  کمتر  نباید  قائم  و  افقی  بندهای  نمود. ضخامت  استفاده  ماسه  واحد  دو  به  لیکا  ریزدانه  ذرات  واحد  سه 

10  میلی متر و بیشتر از 12 میلی متر باشد. بندهای قائم نیز باید با هَرزه ملات پر شوند. 

 ملات اصلاح شده با پلیمر 
در ملات بنایی اصلاح شده با پلیمر با افزودن پلیمرها و پرکننده‌های معدنی به سیمان برخی ویژگی​های آن 
از جمله چسبندگی، سختی، مقاومت خمشی یا کششی و مقاومت در برابر مواد شیمیایی افزایش می یابد. 
همچنین پلیمرها باعث بهبود کارایی و چسبندگی ملات می​شوند و به آب کمتری نسبت به ملات سنتی نیاز 
دارند. در نتیجه منجر به ایجاد منافذ کمتر در ملات شده و به دنبال آن باعث کاهش نفوذپذیری آن می​شود. 
از این نوع ملات ساختمانی برای پرکردن خلل و فرج‌های موجود در سطوح و برای رفع ترک‌های ریز و صاف 

   کردن سطوح قبل از اجرای پوشش‌ها می‌توان استفاده نمود.
 ملات آماده

ملات آماده، ملاتی خشک است که در کارخانه از ترکیب سیمان، ماسه، مواد افزودنی نظیر چسب و روان کننده‌ها 
با نسبت‌های دقیق تولید می‌شود. از این ملات برای اجرای انواع کاشی، آجر، بلوک سیمانی، سرامیک، بلوک‌های 

سبک و سنگ‌های ساختمانی استفاده می​شود. 

برای افزایش سرعت و دقت پخش ملات می​توان از ابزار مخصوص پخش ملات مطابق شکل15 استفاده 
نمود. 

نکته

شکل15
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یا  ابتدا  نظیر  هایی  محل​ در   : اجرایی دیوارچینی  نکات 
انتهای یک رج که برای قرار نگرفتن بندهای قائم رج​های 
متوالی بر روی هم، قطعات کامل بلوک قابل استفاده نیستند 
می​توان بلوک​ها را به کمک فرز گرانیت برُ تا تیشه تیز برش 
از پتُک یا چکش موجب خرد  اندازه نمود. استفاده  داده و 

شدن بلوک و افزایش هزینه و دور ریز مصالح می​گردد.  
پیش از اجرا باید بلوک ها خیس شوند تا آب را به خود جذب 
نکرده و به اصطلاح ملات را نسوزاند و گرد و خاک احتمالی 
روی بلوک​ها چسبندگی ملات به بلوک​ها را کاهش ندهد.  

درصورتی که دیوارها به طور شاقولی اجرا شده باشد می توان 
گچ  لایه  یک  از  تنها  و  نموده  حذف  را  خاک  و  گچ  لایه 

استفاده نمود.
روز   ۳ حداقل  باید  سیمان  و  ماسه  ملات  با  چینی  دیوار 
مرطوب نگه داشته شود. حداقل ضخامت جداره بلو كهاي 

سيماني  بايد 15 ميلي متر باشد.
برای دیوارچینی با بلوک های بتنی سبک دانه صنعتی پس 
با ریختن یک لایه ملات ماسه و  از آماده سازی سطح کار 
سیمان با نسبت یک به پنج  به ضخامت حدود سه سانتی متر 
و تراز نمودن روی ملات با شمشه، اولین رج بلوک ها روی 
به  حداکثر  ملات ریزی  با  سپس  می شود.  داده  قرار  ملات 
ضخامت 10 تا 12 میلی متر، اقدام به چیدن رج​های بعدی 

نمود. )شکل های 16 و 18(.
جدار  طوری که  به  شوند،  چیده  تراز  کاملاً  باید  بلوک ها 
متوالی،  رج های  قائم  درزهای  و  بوده  قائم  کاملًا  بلوک ها 
به طور یک رج درمیان، در مقابل هم قرار گیرند. برای ایجاد 
اتصالات بهتر، سطوح جانبی این بلوک ها )سطوح غیر نما( 
نباید به صورت فاق و زبانه باشد و باید به صورت دو سر ماده 

بوده و با هرزه ملات پرُ شود. )شکل های١٧ و ١٨(
بلوک نصب شده، نباید پس از گیرش اولیه ملات، از جای 
خود حرکت داده شود. استقرار نهایی بلوک، باید در زمانی 

صورت گیرد که ملات هنوز شل باشد.

در حین کار با مواد و محصولاتی که بر پایه سیمان ساخته می​شوند حتماً از دستکش و عینک محافظ 
چشم استفاده نمایید. چرا که آسیب​های حین کار می​تواند به‌صورت دائمی باشد. 

نکته

شکل16

شکل17

شکل18

مهار توسط ملات افقی

مهار توسط
ملات قائم

مهار توسط ملات 
قائم
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فعالیت
 کارگاهی

اجرای دیوار 15 سانتي راسته نما با بلوک​های سبک 
صنعتی 

1 ابتدا محل اجراي ديوار را تميز نموده و با آب مرطوب 
نماييد تا آب ملات توسط زمین جذب نشود. ملات ماسه 
و سيمان آماده شده را به وسيله كمچه به ضخامت حدود 
سه   سانتی متر، عرض بیست و طول بیش از پنج بلوک روی 
نما روي  اول به صورت راسته  بلوک  نمایید.  زمین پخش 
ملات گذاشته و در دو سمت طولي و عرضي تراز مي شود. 

)شکل١٩(

2 بلوک سوم را با كمك شمشه در فاصله اي معادل یک 
بلوک از بلوک اول قرار داده و با شمشه دو بلوک را هم راستا 

نموده و بلوک سوم را نیز تراز نماييد. )شکل20(

معادل  فاصله اي  در  شمشه  كمك  با  را  پنجم  بلوک   3
یک بلوک از بلوک سوم قرار داده و با شمشه دو بلوک را 
هم راستا نموده و بلوک سوم را نیز تراز نماييد. )شکل21(

به  را  بنايي  بلوک دوم و چهارم، ريسمان  اجرای  برای   4
دو بلوک یا آجر كمکي متصل نموده و روي دو بلوک ابتدا 
و انتهايي قرار دهید. بهتر است روي بلوک های متصل به 
ريسمان، بلوک یا آجر اضافه نيز گذاشته شود تا از حركت 
و لغزش بلوک ها و ريسمان جلوگيري شود. ريسمان بايد 
حدود 1 تا 2 ميلي متر با بلوک ها فاصله داشته باشد و نبايد 

به ديوار بچسبد. )شکل٢٢(

شکل 19

شکل 20

شکل 21

شکل 22
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شکل 23

شکل 24

شکل 25

شکل 26

5 بندهای قائم )هرزه ملات(  بین بلوک​ها را با ملات ماسه 
و سیمان پر کنید. )شکل٢٣(

6 به کمک شمشه ملات و کمچه، ملات روی رج اول را 
پخش نمایید. )شکل٢٤(

7 اجراي رج دوم را با بلوک نيمه شروع کنید. بلوک ابتدايي 
رج دوم را تراز و با بلوک زیرین شاقول نماييد. براي اينکه 
بندهاي قائم )هرزه ملات( رج دوم روي بند​هاي رديف اول 
نيفتد از بلوک نيمه در ابتدای دیوار چینی استفاده مي شود. 

)شکل25(

٨ رج دوم را مطابق مراحل اجرایی گفته شده در رج اول 
قائم  بندهای  ضخامت  به دلیل  کنید  دقت  نمایید.  تکمیل 

بلوک آخر کمی کوچک تر از نیمه خواهد شد. )شکل٢٦(
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9 ملات روی رج دوم را به کمک شمشه ملات اجرا نمایید. سپس میلگرد بستر را روی ملات قرارداده و به 
آرامی فشار دهید تا کمی در ملات فرو رود و مجدد روی آن را ملات بکشید. )شکل27(

شکل 27

10  پس از نصب شمشه های قائم رج سوم را با بلوک کامل شروع نموده و مطابق مراحل قبل تا رج هفتم 

)شکل28( دهید.  ادامه 

شکل 28

شکل 29

11  به كمك شمشه به صورت قطري و ضرب دري تاب برنداشتن )شکم ندادن( ديوار كنترل مي شود. )شکل29(
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فعالیت
 کارگاهی

بلوک های  با  نما  راسته  مسلح  دیوار    20     سانتي  اجرای 
سیمانی معمولی )شکل30(. 

1 ابتدا محل اجراي ديوار را تميز نموده و با آب مرطوب نماييد. 
به وسيله كمچه به ضخامت  را  آماده شده  ملات ماسه و سيمان 
حدود 3 سانتی متر بر روی زمین پخش نمایید. رج اول را با پنج 
بلوک 20×20×40 معمولی کف خالی مطابق اصول دیوارچینی 
ذکر شده در فعالیت  یک اجرا نمایید. داخل بلوک​ها را با ملات 

ماسه و سیمان پرُ نمایید. )شکل31(

2 دو عدد میلگرد نمره 16 به طول 150 سانتی متر را به صورت 
یک در میان داخل بلوک​ها قرار داده و شاقول نمایید. )شکل 32(

3 اجراي رج دوم را با بلوک نيمه شروع کنید. بلوک ابتدايي رج 
دوم را تراز و با بلوک زیرین شاقول نماييد. براي اينکه بندهاي 
قائم )هرزه ملات( رج دوم روي بند​هاي رديف اول نيفتد از بلوک 

نيمه در ابتدا و انتهاي دیوار استفاده مي شود. )شکل٣٣(

4 رج دوم را مطابق اصول دیوارچینی ذکر شده در فعالیت قبلی 
كامل نموده و داخل بلوک​ها را با ملات پرنمایید. )شکل34(

شکل 30

شکل 31

شکل 32

شکل 33

شکل 34
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  جمع آوري و نظافت كارگاه
جمع‌آوری و نظافت کارگاه یکی از موارد کلیدی برای تضمین کیفیت کار، ایمنی کارگاه و جلوگیری از هدررفت 
مصالح است. این مرحله باید به‌صورت مداوم و با برنامه‌ریزی دقیق انجام شود. در ادامه مراحل و نکات مربوط به 

این موضوع ارائه می‌شود:

تعیین مسئولیت‌ها: هنرجویان برای نظافت کارگاه هر هفته انتخاب شوند و این وظیفه در برنامه کاری هفتگی 
گنجانده شود.

زمان‌بندی نظافت: نظافت باید در پایان هر روز کاری و پس از هر مرحله از اجرای بلوک‌ها انجام شود.
تهیه ابزار و تجهیزات: مانند بیل، جارو، سطل زباله، دستکش ایمنی و فرغون برای حمل نخاله‌ها.

ضایعات بلوک: قطعات شکسته یا اضافی بلوک‌ها جمع‌آوری و برای استفاده مجدد )در دیوارهای غیرباربر یا 
پرکردن( دسته‌بندی شوند.

ملات اضافی: ملات‌های ریخته‌شده یا اضافی روی زمین باید بلافاصله پاک شوند تا از سخت شدن و دشواری 
در نظافت جلوگیری شود.

قابل بازیافت: )مانند میل گردهای کوچک یا بلوک‌های سالم(
غیرقابل استفاده: )نخاله‌های باقی‌مانده(

مسیرهای حمل بلوک و ملات: باید همیشه تمیز و بدون موانع باشد تا حمل مصالح به‌راحتی انجام شود.
محل کار دیوارچینی: پس از هر مرحله از کار، ملات ریخته‌شده، گرد و غبار و سایر ضایعات باید جمع‌آوری شود.
ابزار کار مانند ماله، شاقول، تراز و اره بلوک: باید پس از اتمام کار تمیز و در جای مناسب قرار داده شوند.

مهار دیوارهای بلوکی   

مطابق پیوست ششم استاندارد 2800 ویرایش چهارم، مهار دیوارهای بلوکی اجرا شده با ملات می​تواند با 
استفاده از میل گرد بستر خرپایی یا نردبانی انجام شود. میل گردهای مورد استفاده باید طبق ضوابط مبحث 
هشتم مقررات ملی ساختمان در مواردي که مورد نیاز است از جنس فولاد ضد زنگ یا فولاد گالوانیزه و یا 

شکل 35

5 به همين ترتيب تا رج پنجم ديوارچيني ادامه ميي ابد. 
)شکل35(
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شکل 36

شکل 37ـ جزئیات اتصال میلگرد بستر به ستون بتن

میلگرد آج دار سرد نورد باشند. حداکثر فاصله قائم قطعات مسلح کننده در ارتفاع دیوار یک متر می​باشد که 
باید قطعه براساس آن طراحی و محاسبه شود. کليه ديوارهاي خارجي و داخلي که طول آنها بيشتر از 4 متر 
و ارتفاع آنها بيشتر از 3/5 متر باشند، ضروري است توسط وادارهاي عمودي و افقي مهار شوند. اين ضوابط 

شامل تمامي ديوارهاي داخلي و خارجي ساختمان مي باشد. )شکل های 36 و 37(

مصالح تراکم پذیر نظیر 
پشم سنگ ضد رطوبت 
به ضخامت٢٥ میلی متر

 صفحه فلزی
مصالح تراکم پذیر نظیر پشم 
سنگ ضدرطوبت به ضخامت 

0/01 ارتفاع دیوار

میلگرد بستر

 تیر بتنی تحتانی
وادار

بلوک

مصالح تراکم پذیر نظیر 
پشم سنگ ضد رطوبت 
به ضخامت 0/01 ارتفاع 

دیوار

ستون بتنی

 اتصال فلزی

سقف سازه ای
تیر بتنی فوقانی

ستون بتنی

اتصال جوشی

ورق فلزی  

با مصالح  دیوار  با  بین ستون  فاصله 
ضد  سنگ  پشم  نظیر  تراکم پذیر 
ارتفاع   0/01 ضخامت  به  رطوبت 

شود پر  دیوار 

میلگرد بستر

پیچ و پلاک
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 محاسبه مقدار مصالح مصرفی و کار انجام شده )متره(  

براي اجراي يک ديوار با بلوک سیمانی سبک دانه صنعتی به طول 5 متر، ارتفاع 1/5متر و ضخامت 8 سانتی متر 
به میزان 0/6 مترمکعب بلوک نياز است که معادل 95 الی 100 عدد بلوک مي باشد.

شکل 38

مهار دیوارهای محوطه   
برابر  باید دارای یکپارچگی و مهار لازم در  مطابق مبحث هشتم مقررات ملی ساختمان دیوارهای محوطه 
نیروهای جانبی نظیر باد و زلزله باشند. با استفاده از شالوده و کلاف​های قائم و افقی می​توان پایداری لازم 

برای این دیوارها را تأمین نمود. 
شالوده: شالوده به منظور توزیع یکنواخت نیروها بر خاک و نیز تأمین پاشنه کافی برای جلوگیری از دوران 

دیوار به کار می رود.
کلاف قائم: کلاف های قائم به منظور کاهش طول آزاد قسمت بنایی دیوار به کار برده می​شوند. به عبارت دیگر، 
کلاف های قائم نقش تکیه گاه برای قسمت بنایی دیوار را ایفا می​کنند. کلاف های قائم برای ایفای این وظیفه 
نه تنها باید از مقاومت کافی بلکه از صلبیت کافی نیز برخوردار باشد. علاوه بر کلاف​های قائم بتن مسلح از 

کلاف​های فولادی و یا کلاف​های بنایی مسلح نیز می​توان استفاده نمود.
 کلاف افقی: کلاف افقی صرفاً به منظور بهبود انسجام و یکپارچگی بلوک های رج بالایی دیوار کاربرد داشته 

و نقش تکیه گاهی برای لبه بالایی دیوار ندارد. )شکل38(

برای اجرای یک دیوار بلوک سبک دانه صنعتی به ابعاد 8×20×40  به طول 10 متر و ارتفاع 3/5 متر به 
چه تعداد بلوک سبک دانه نیازمندید؟

تمرین

میلگرد بستر

کلاف قائمکلاف افقی
تسلیحات کلاف افقی

تسلیحات کلاف قائم

شالوده
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مطابق شکل39 دیوار حیاط​های شمالی و جنوبی ساختمان زیر به ارتفاع2/50 متر با استفاده از بلوک 
سیمانی 20×20×40 اجرا شده است. با راهنمایی هنرآموز خود مساحت دیوار اجرا شده و تعداد بلوک​های 

سیمانی مصرف شده با فرض 8 درصد دورریز را حساب کنید.

تمرین

غیر از بلوک​های سیمانی معمولی و سبک دانه که در این پودمان معرفی و مورد بررسی قرار گرفتند، انواع دیگری 
از بلوک های سیمانی با اشکال و کاربردهای دیگر مورد استفاده قرار می​گیرند که در ادامه معرفی می گردد. 

شکل 39

در صورت استفاده از بلوک سیمانی 20×20×40 سانتی‌متر به 13 عدد بلوک در هر مترمربع دیوار نیاز 
خواهد بود.

نکته
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1 کَوَل بتنی چاه 
کَوَل​های بتنی نوعی از بلوک​های سیمانی هستند که هم در میله و هم انباره چاه برای جلوگیری از ریزش دیواره ها 
و سقف استفاده می​شوند. شسته شدن دیواره میله چاه به دلیل برخورد آب خروجی از لوله فاضلاب با دیواره چاه 
اتفاق می​افتد. از کول​های بتنی دایره ای متناسب با قطر میله چاه استفاده می​شود. همچنین برای جلوگیری از ریزش 

سقف و دیوار انباره )کوره( چاه از کول​های مخصوص انباره استفاده می​شود. ) شکل های40 و41(

2  بلوک طرح دار سیمانی 
بلوک‌های طرح دار سیمانی انواع مختلفی دارند که شامل مدل‌های سنگی، آجری، صخره‌ای و طرح‌های فانتزی 
می‌شوند. این بلوک‌ها از ترکیب سیمان، پوکه معدنی و آب به دست می‌آیند که طرح​های مختلفی می​توان بر 
روی آنها ایجاد کرد. بسته به نوع قالبی که مورد استفاده قرار می​گیرد، سطح بلوک سیمانی می​تواند به صورت 
یک روکش صاف یا طرح دار ایجاد شود. این بلوک​ها به دو روش ساخته می​شوند. در روش اول بدنه قالب 

به صورت طرح دار است. 
در روش دوم، بعد از اینکه بلوک آماده شد، طراحی بر روی آن انجام می​شود. این کار به وسیلۀ دست یا دستگاه 
صورت می گیرد. در این روش، بدنه بلوک را می​تراشند یا اینکه یک روکش نمایی اضافه بر روی آن می​چسبانند. 

در این حالت، مشتری می​تواند طرح دلخواه خود را اجرایی کند. )شکل های42 و 43(

شکل 41شکل 40

شکل 43شکل 42
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3  بلوک​های بتنی دکوراتیو توخالی
این بلوک​ها از نظر ساختار شبیه به بلوک​های بتنی 
توخالی استاندارد هستند، اما با الگوها و اشکال تزیینی 
دیوارهای  در  معمولاً  بلوک ها  این  شده اند.  طراحی 
جداکننده و همچنین برای دیوارهای باغ و محوطه سازی 

به دلیل طراحی تزیینی استفاده می شوند. )شکل44(

4  بلوک سیمانی نمادار
الف( بلوک​های دیواری صفحه نمایش: این بلوک ها 
به گونه ای طراحی شده اند که ضمن ایجاد تهویه و عبور 
نور، حریم خصوصی را ایجاد کنند. این بلوک ها معمولاً 
در باغ​ها، پاسیوها و فضاهای باز محلِ سکونت استفاده 

می شوند. )شکل45(

ب( بلوک​های به صورت تقسیم شده: این بلوک ها 
به گونه ای طراحی شده اند که سطحی خشن و بافت دار 
داشته باشند و نمایی زیبا و منحصر به فرد ایجاد کنند. 

)شکل های47و46(

شکل 44

شکل 45

شکل 46

شکل 47
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شرح کار: 
ـ تعيين موقعیت و مشخص كردن محل اجرای کار در کارگاه 

 ـ تهیه وسایل و ابزارآلات لازم برای اجرای کار در کارگاه از انبار
ـ نقشه خوانی و متره بلوک های سیمانی سبک و معمولی لازم جهت انجام کار 

ـ تهیه تعداد بلوک سیمانی لازم برای دیوارچینی 
- اجرای بلوک های سیمانی سبک و سنگین با رعایت اصول گفته شده

استاندارد عملکرد: اجرای دیوارچینی براساس نشریه ٥٥)مشخصات فنی و عمومی کارهای ساختمانی( جلد پنجم، عملیات بنایی و…
استاندارد ملی ایران شماره ٧٧٨٢، بلوک های بتنی )سیمانی( غیرباربر ـ ویژگی ها ویرایش ١٣٩٩

دروندادی: رعایت اصول برش کاری و دیوارچینی با بلوک سیمانی، مدیریت مصالح و منابع 
فرایندی: انجام مراحل اجرای بلوک سیمانی سبک و سنگین با ترتیب صحیح )تسطیح و آماده سازی بستر، ساخت ملات ماسه و سیمان، اجرای 

بلوک سیمانی سبک و معمولی، کنترل بندها و شاقولی دیوار( 
محصول: اجرای دیوارچینی در دو مرحله بلوک سیمانی سبک و بلوک معمولی به صورت مسلح طبق نقشه داده شده 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
مکان: کارگاه ساختمان        زمان: ٨ ساعت          تحت نظارت: استادکار یا مربی

مقدار: اجرای دیوارچینی با بلوک سبک به مساحت ٣ متر مربع و اجرای بلوک معمولی به صورت مسلح به مساحت ٣ متر مربع
ابزار و تجهیزات: متر، دستکش، تیشه، تراز، شمشه آلومینیومی، شمشه ملات چوبی، ریسمان، بیل، فرغون، استانبولی، کمچه، ماسه، 

سیمان، آب، آجر فشاری یا ماسه آهکی، گچ، نایلون، میلگرد ساده نمره ٦ یا ٨

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی مرحله کار ردیف

٢ تسطیح، تمیزکاری و آماده سازی بستر اجرای کار 1

١ تهیه مواد، مصالح، ابزار و تجهیزات و استقرار آنها در کارگاه 2

٢ ساخت ملات ماسه و سیمان و اجرای دیوار بلوک سیمانی سبک 3

٢ اجرای میلگرد بستر در رج های زوج دیوارچینی با بلوک سبک و کنترل بندهای قائم 4

٢ اجرای دیوار بلوک معمولی کارگذاری و شاقول نمودن میلگردهای قائم 5

٢ کنترل شاقول و شکم ندادن دیوار به وسیله شمشه گیری ضربدری 6

2
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: *

رعایت ایمنی موقع کار با فرز برش بلوک، دقت و ظرافت در کارگذاری میلگردهای بستر استفاده از عینک 
در زمان کار با فرز و دستکش در زمان کار با ملات ماسه و سیمان، جمع آوری مصالح و نظافت کارگاه

ميانگين نمرات   :**

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

  ارزشیابی شایستگی دیوار چینی با بلوک های سیمانی
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مقدمه   
در دنیای امروز، صنعت ساختمان به سمت بهره‌گیری از مصالح مدرن، سبک و با عملکرد بالا پیش می‌رود. 
به دلیل  بلکه  می‌دهند،  افزایش  را  ساختمانی  پروژه‌های  اجرای  سرعت  نه‌تنها  پیش‌ساخته،  گچی  پانل‌های 
عایق حرارتی و صوتی، مقاومت در برابر آتش و سازگاری با محیط زیست، نقش مؤثری در ارتقای کیفیت 

ساختمان‌ها ایفا می‌کنند.

استاندارد عملکرد  
در پايان اين واحد يادگيري هنرجويان بايد بتوانند مراحل اجراي ديوارچيني با پانل گچی پیش ساخته  شامل 
نقشه خواني، متره، آماده سازي محل و اجراي عمليات پانل گچی مطابق استانداردهاي مرتبط و ضوابط ايمني 
را اجرا نمايند. در نهايت با لحاظ نمودن ضوابط ايمني و زيست محيطي عمليات جمع آوري و تميزكاري محل 
اجراي پانل گچی را اجرا نموده و مطابق ضوابط ارزشيابي شايستگي محور در پايان پودمان مورد ارزشيابي 

قرار خواهند گرفت.

استانداردهاي مرتبط با موضوع پانل گچی   
استاندارد ملی ایران شماره 5029 ویرایش 1395: بتن گچی و فراورده​های پانل گچی )شکل48(

واحد یادگیری   2 :  دیوارچینی با پانل گچی پیش ساخته

شکل 48
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دیوارهای پیش ساخته   

دیوارهای پیش ساخته گچی شامل دو نوع دیوارهای خشک )Dry WALL( و پانل​های گچی پیش ساخته 
می​باشند. 

)Dry WALL( 1 دیوار​های خشک١
دیوار جداکننده خشک )درای وال( نوعی از پانل​های پیش ساخته گچی است که به عنوان دیوارهای غیرباربر 
در تقسیم بندی فضاهای داخلی ساختمان مورد استفاده قرار می​گیرد. به دلیل اینکه در مراحل نصب دیوار 
خشک از هیچ گونه مواد با پایه آب مانند ملات ماسه و سیمان استفاده نمی​شود به آن درای وال گفته می شود. 
دیوارهای  داخلی،  دیوارهای  پوشش  ساختمان،  خارجی  های  دیوار​ پوشش  به منظور  وال  درای  یا  گچ  تخته 
جداکننده، پوشش سقف​های دکوراتیو، قاب بندی های مختلف با سبک​های گوناگون استفاده می​شود و یک 
سطح یکپارچه و مستحکم را ایجاد می​کند. مزیت این دیوارها نسبت به دیوارهای اجرا شده با مصالح بنائی 
سنتی نظیر پلاستر )گچ و خاک و سفیدکاری(، استفاده از نیروی کار کمتر، تمیزی محوطه، پرت و دورریز 
کمتر، جلوگیری از  تخریب گچ و خاک و دیوار جهت عبور لوله‌های تأسیساتی و تعمیر مجدد آن، عدم وجود 
رطوبت در ملات خیس و در نتیجه حذف زمان مورد نیاز جهت خشک شدن ملات و افزایش سرعت در کار  

می‌باشد. )شکل49(

1ـ دیوار خشک یا درای وال در ایران با نام دیوار خشک کناف یا درای وال کناف یا دیوار کناف معروف است و به صورت متداول با همین 
نام شناخته می​شود و به صورت کلی با نام​هایی مانند شیت راک، وال برد، گچ برگ، پلاستر برد و … هم معرفی می​شوند.

شکل 49

رانر کف متصل به کف 

قاب بندی چهارچوب در برای تقویت قاب 
سازه  یا  چهارتراش  چوب  از  چهارچوب 

استفاده می شود. 

رانرسقف متصل 
به سقف اصلی

درزگیری جهت رسیدن 
به یک سطح یکنواخت

از  استفاده  با  درگاه  نعل  سازه 
دو  در  آن  بال های  که  رانری 
سمت برش خورده و پس از خم 
کردن به استادهای مجاور متصل 

می شود.  ایجاد  است،  شده 

عایق پشم معدنی 
لایه پشم معدنی

فواصل معین  استادها در  استاد 
قرار  سقف  رانر  و  کف  رانر  در 

می گیرند. 

صفحات  این  گچی  روکش دار  صفحه 
در یک یا چند لایه به وسیله پیچ های 
متصل  فلزی  زیرسازی  به  مخصوص 

می شوند. 



پودمان دوم  : دیوار چینی با بلوک های سیمانی

77

برخلاف بلوک​های گچی یکپارچه که ضخامت 7 تا 10 سانتی متر دارند این پانل​ها به صورت ورقه​های گچی 
روکش دار با ضخامت بین 9/5 تا 15 میلی متر بوده  و ضخامت 12/5 میلی متر رایج ترین ضخامت این نوع 
پانل​ها می​باشند. این ورقه های گچی بسته به نوع کاربری دیوار بین یک یا چند لایه روی دو طرف یک سازه 
فلزی با پیچ مخصوص نصب می​شوند. اعضای عمودی و افقی سازه  از مقاطع کشویی شکل که شبیه به ناودانی 
هستند ساخته می​شوند. اعضای عمودی سازه فلزی را اسِتاد و اعضای افقی را رانرِ می​نامند. در ابتدا اعضای 
افقی را در امتداد هم روی کف و سقف توسط تفنگ مخصوص یا میخ های فولادی پرچ کرده و سپس اعضای 

عمودی را با فاصله ۴۰ تا ۶۰ سانتی متر درون اعضای افقی نصب می​کنند.
نکته مهم این است که فاصله اعضای افقی و عمودی  را باید با توجه به کاربری دیوار کم یا زیاد نمود. بعد از 
آن نوبت به صفحات گچی  و یا سیمانی است که با ابعاد  مختلف بر روی سازه​های عمودی و افقی قرار داده 

و پیچ می​شود.
بر روی این دیوارها قابلیت اجرای رنگ، کاغذ دیواری، کاشی و پوشش​های دیگر وجود دارد. به دلیل وجود 
فضای خالی در داخل دیوارها، امکان استفاده از انواع عایق​های حرارتی و صوتی نظیر پشم معدنی و همچنین 
عبور و دسترسی به تأسیسات الکتریکی و مکانیکی امکان پذیر می​باشد. بعد از نصب صفحات روکش دار گچی،  
درزهای بین این صفحات، به منظور پرهیز از ایجاد ترک​های طولی، ابتدا با نوار درزگیر تقویت شده و در مرحله 

بعد، به همراه محل پیچ​ها، با استفاده از بتونه مخصوص بتونه کاری می​گردند 
دیوارهایی که قرار است رنگ آمیزی شوند باید به وسیله یک لایه 2 میلی متری از ماده درزگیری به نام ماستیک 
نمایان  از رنگ آمیزی  بعد  تا محل درزگیری  پرُ و درزگیری گردند  به منظور دستیابی به سطحی یکنواخت 

نباشد.
پانل​های گچی روکش دار در انواع مختلف با رنگ​های متفاوت تولید می​شوند. هرکدام از رنگ ها معرف کاربری 

پانل بوده و محل استفاده از آن را بیان می​نماید. )شکل50(

شکل 50
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اجرای  در  معمولی:  روکش دار  صفحات   1
دیوارچینی خشک نظیر دیوارهای جداکننده و 

پوششی استفاده می​شود. )شکل51(

وجود  دلیل  به  آکوستیکی:  صفحات   4
عایق صوتی  ها  پانل​ بدنه  در  و سوراخ  شکاف 

مناسبی هستند )شکل52(.

2 صفحات مقاوم در برابر رطوبت : پانل​هایـی هستند که گچ تشکیل دهنده آنها با مواد مقاوم در برابر 
برابر رطوبت در فضاهای مرطوب مانند آشپزخانه ها و  رطوبت ترکیب شده است. پانل​های گچی مقاوم در 

سرویس های بهداشتی مورد استفاده قرار می​گیرند.
3 صفحات مقاوم در برابر حریق: پانل​هایی هستند که گچ تشکیل دهنده آنها حاوی الیاف شیشه می باشد. 
پانل های گچی مقاوم در برابر حریق در محل هایی که نیاز به محافظت در برابر حریق وجود دارد مانند پوشش 

ستون ها و تیرهای فولادی مورد استفاده قرار می​گیرند.

شکل 51

شکل 52

مشخصات فنی پانل​های درای وال: به منظور جلوگیری از نفوذ آب به داخل صفحات گچی و نیز افزایش 
مقاومت دیوارهای ساختمان در برابر آتش، در فرایند تولید از مواد افزودنی نظیر فایبرگلاس استفاده می​شود. 
روی صفحات گچی از طرفین دو لایه كاغذ چسبانده می​شود كه مقاومت خمشی پانل را به طور چشمگیری 

افزایش می​دهد.
به عنوان مثال هر مترمربع دیوار آجر فشاری به ضخامت 22سانتی متر با ملات ماسه و سیمان حدود 400 

كیلوگرم در مترمربع می​باشد حال آنكه دیوار با پانل​های مذكور حداكثر 25 كیلوگرم در مترمربع است.  
گچ در مقابل ارتعاش​های صوتی رفتار خوبی دارد و تقریباً 60 تا 75 درصد ارتعاشات را به خود جذب می کند و 
مانع انعكاس آنها می​گردد درنتیجه از ایجاد پژواك جلوگیری می​شود. این حد جذب ارتعاش برای ساختمان های 

مسكونی، كلاس​های دانشگاه، درس و سالن​های كنفرانس كافی می​باشد.
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فولاد مصرفی در تهیه پروفیل​ها و یا همان سازه​ها از نوع فولاد گالوانیزه گرم می​باشد كه درصورت تغییر شكل 
یا خراشیدگی، خاصیت آن همچنان حفظ می​گردد. )شکل53(

شکل 53

2 پانل​های گچی پیش ساخته
تولید  صنعتی  صورت  به  آب  و  گچ  پودر  مخلوط  از  که  هستند  هایی  بلوک​ پیش ساخته  گچی  پانل‌های 
می‌شوند. پانل‌های گچی دارای ساختار پایه گچی هستند اما سطح رویی آنها می​تواند از موادی نظیر کاغذ 
یا فایبرگلاس پوشانده شود. مخلوط گچ، آب و برخی مواد افزودنی در قالب‌های مخصوص ریخته شده و در 
فرایندهای حرارتی یا هوادهی خشک می​شوند. پانل‌های خشک‌شده براساس اندازه‌های مورد نیاز برش داده 
شده و در بسته بندی روی پالت​های چوبی به محل اجرا حمل می​گردد. برای افزایش استحکام پانل​ها ممکن 
است لایه‌های اضافی مانند کاغذ یا لایه نازک چسب به پانل‌های گچی افزوده شود. تولید پانل​ها به وسیله یک 
خط تولید پیوسته انجام می‌گیرد. این پانل‌ها در ضخامت‌های مختلف مانند ۷، ۸ سانتی متر به صورت توپر 
و ۱۰ سانتی متری که می‌تواند توپر یا توخالی باشد تولید می شوند. از این بلوک​ها اغلب به عنوان دیوارهای 

جداکننده داخلی به عنوان دیوارهای غير باربر استفاده می​شود. )شکل54(

شکل 54
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دیوارهای ضدآتش گچی، می​توانند از پانل‌های 
که  ساخته ‌شوند  حریق  برابر  در  مقاوم  گچی 
شامل هسته گچی و الیاف فایبرگلاس هستند. 
مانند  هایی  محل​ در  توان  می​ را  دیوارها  این 
در  که  آسانسور  چاله  و  تأسیساتی  چاله‌های 
معرض خطر آتش‌سوزی قرار دارند مورد استفاده 
قرار داد و می تواند از ٣٠ تا ١٨٠ دقیقه در برابر 

آتش مقاومت کند )شکل55(. 

بلوک​های گچی پیش ساخته دارای رویه صاف 
و به دور از پستی و بلندی می​باشد. بنابراین 
و سفیدکاری  و خاک  اجرای  گچ  به   نیازی 

نیست. 
با ملات گچ  از اجرای دیوار و درزگیری  پس 
می شود  آماده  نقاشی  برای  دیوار  بتونه،  و 

)شکل٥٦(.
 در شکل57 دیوار گچی پیش ساخته با بلوک 
گچی 10 سانتی نمایش داده شده است. هر 
مترمربع  یک  معادل  ها  پانل​ این  قطعه  سه 
)   ابعاد ۵۰۰   ×  ۶۶۶   ×   ۸۰ میلی متر( می​باشد. 

) شکل57(

شکل 55

شکل 57

شکل 56

ابعاد برحسب میلی متر

با استفاده از دستگاه فرز و یا شیارزن می​توان مسیر عبور تأسیسات برقی و مکانیکی را بر روی دیوار گچی 
پیش ساخته ایجاد کرد که منجر به تخریب اندک سطح دیوار و کاهش نخاله​های ساختمانی می​شود. همچنین 
شیارهای موجود درون پانل گچی، امکان سیم‌کشی از داخل دیوار را فراهم می​کند.پس از اجرای تأسیسات 
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می​توان محل عبور تأسیسات را با استفاده از گچ ساختمانی پر و ترمیم نمود. با توجه به اینکه ضریب انبساط 
حرارتی پانل​های دیوار گچی پیش ساخته و ملات گچ لکه گیری محل عبور لوله​ها یکی می​باشد در محل 
این بلوک​ها  اندازه به وزن مناسب  با توجه به نسبت  اجرای تأسیسات ترک خوردگی مشاهده نخواهد شد. 
نسبت به آجر یا بلوک​های سیمانی، سرعت اجرای دیوار با این نوع بلوک​ها بالا می​باشد. دیوارهای پیش‌ساخته 
گچی به خاطر برخورداری از زبانه‌هایی که کام و زبانه نامیده می​شوند به هم متصل شده و درهم قفل می‌شوند. 

این دیوارها پس از اجرا و نصب بر روی هم، موجب می‌شوند دیواری یکپارچه ایجاد شود. )شکل58(

شکل 58

در محیط​های مرطوب با اجرای یک لایه پوشش از مواد ضد رطوبت، می​توان دیوار را تا حدود زیادی عایق 
نمود. 

برای اجرای کاشی، سرامیک و سیمان‌کاری بر روی این دیوارها می​توان از چسب و ملات آماده استفاده نمود. 
برای چسبندگی مناسب‌ترِ این مصالح، استفاده از توری رابیتس روی دیوار یا ایجاد خراش روی سطح پانل‌ها، 

توصیه می‌شود.

  آماده سازی کارگاه 
دمای محیط باید در محدوده مناسب برای کار با پانل‌های گچی باشد )بالای 5 درجه سانتی‌گراد(.

بهتر است در زمان بالا بودن رطوبت هوای محیط  نصب پانل​های گچی، به دلیل جذب رطوبت محیط توسط 
گچ، از اجرای پانل​های گچی اجتناب گردد. 
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ریسمان رنگی )چاک لاین( یک قرقره نخ است که روی آن با گچ و رنگ پوشانده شده است. ریسمان رنگی 
ابزاری است برای علامت گذاری یک خط صاف روی یک سطح صاف. این خط می‌تواند یک خط افقی، عمودی 
یا هر خط راست دیگری بین دو نقطه باشد. فقط کافی است هر دو نقطه روی یک سطح باشند. هر دستگاه 
چاک لاین شامل یک ریسمان، یک قرقره و یک محفظه معمولاً پلاستیکی است که ریسمان و گچ در آن 

نگهداری می‌شوند.
برای کار با این ابزار، ابتدا آن را تکان داده تا گچ رنگی به خورد ریسمان برود. سپس ریسمان از غلاف بیرون 
کشیده می‌شود و دو سر آن روی دو نقطه مورد نظر ثابت می‌شود. در این مرحله کافی است ریسمان کمی​
کشیده و به سرعت رها بشود. گچ رنگی روی ریسمان، روی سطح پاشیده می‌شود و آن را علامت دار می‌کند. به 
این ترتیب یک خط راست که مبنای برش، اندازه گیری و یا ساخت است روی سطح مورد نظر ایجاد می‌شود.

  آماده‌سازی ملات نصب
برای ساخت ملات چسب مخصوص نصب پانل​های گچی مقدار 5 کیلوگرم پودر ملات پانل گچی را با 3/5 لیتر 

آب مخلوط نموده )شکل59( و با استفاده از همزن‌های مکانیکی با هم ترکیب می​گردد. )شکل60(

ابزارهای مورد  نیاز
جدول٢

تصویرنام ابزارتصویرنام ابزار

ریسمان رنگیاره دستی
 )چاک لاین(

نوار درزگیراره ماشینی

همزن مکانیکی چکش لاستیکی  
آماده سازی ملات

کاردکتراز
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استفاده از همزن غیرمکانیکی و دستی می‌تواند موجب ناهمگون شدن ملات شود. هم زدن ملات باید به مدت 
دو دقیقه طول بکشد. در نهایت ملاتِ نصب پانل گچی یک‌دست می​شود و لازم است که حداکثر تا مدت‌ 

45 دقیقه مورد استفاده قرار گیرد.
ملات باید به‌صورتی آماده شود که نرم و قابل استفاده باشد، نه خیلی شل و نه خیلی سفت.

اجرای دیوارچینی با پانل​های گچی پیش ساخته  
ابتدا سطح زمین محل نصب پانل​ها را بررسی نموده و در صورت نیاز تمیز و خشک نمایید. )شکل61(

نمایید.   مشخص  را  متر  با  شده  پیاده  ابعاد  رنگی  ریسمان  به وسیله  موردنظر،  بلوک  عرض  به  توجه  با   1
)شکل های62 و63(

شکل 60شکل 59

شکل 61

شکل 62

شکل 63
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2  به کمک کمچه یک لایه ملات به ضخامت 3 سانتی متر را بین دو خط رنگی بر  روی زمین پخش و تسطیح 
نمایید. )شکل64(

3  قبل از چیدن به کمک یک برس نرم بلوک​ها را تمیز نمایید تا گرد و خاک یا هر نوع کثیفی احتمالی 
چسبندگی بین بلوک و ملات را کاهش ندهد. )شکل65(

شکل 65شکل 64

شکل 66

دیوار  روی  دو سانتی متر  مقدار  به  را  نصب  ملات   4
تسطیح  و  زده  بلوک‌  اولین  قرارگیری  محل  کنار  و 
نمایید. بلوک را به طور دقیق و مطابق با خطوطی که 
با ریسمان رنگی مشخص نموده اید نصب نمایید. به 
چکش  با  خود  درجای  گرفتن  قرار  از  بعد  بلوک  هر 
فرو  ملات  در  کامل  به‌طور  تا  بزنید  ضربه  لاستیکی 
برود. تراز و شاقول بودن بلوک را حتماً کنترل نمایید. 

)شکل 66(
کناری  قسمت  ابتدا  بعدی  های  بلوک​ نصب  برای   5
بلوک را ملات کشی کرده تا چسبندگی به بلوک قبلی 

بهتر انجام شود. )شکل های67 و 68(

شکل 67 شکل 68
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6 بعد از گذاشتن دومین بلوک، برای چیدن ردیف‌های 
بعدی، به کمک شمشه، شاقول و تراز هم راستا و تراز 

بودن دیوار را بررسی نمایید. )شکل69(

7 ملات اضافی که از بند قائم بین بلوک​ها پس زده را 
با کاردک تراش زده و تمیز نمایید. همچنین محل های 
با  و  نموده  پر  ملات  با  را  بندها  بین  احتمالی  خالی 
بلوک​های بعدی را به همین  کاردک تسطیح نمایید. 

ترتیب نصب نمایید تا رج اول کامل شود. )شکل70(

8  برای اجرای رج دوم برای اینکه بندهای قائم زیر 
هم نیفتد، وسط بلوک را به صورت قائم علامت زده و با 

اره به دو نیم تقسیم نمایید. )شکل71(

و  پخش  اول  رج  اول  بلوک  روی  را  نصب  ملات   9
تسطیح نموده و بلوک نیمه را روی آن نصب نموده و 

تراز و شاقول نمایید. )شکل72(

شکل 69

شکل 70

شکل 71

شکل 72
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10 بلوک​های رج دوم را مطابق مراحل گفته شده در 

رج اول نصب نمایید. )شکل73(

11 بلوک​های رج سوم را مطابق مراحل گفته شده در 

رج اول نصب نمایید. )شکل74(

کمک  به  مجدد  بلوک‌ها،  تمامی  چیدن  از  بعد   12

کاردک و سمباده ملات اضافی که از درزها بیرون زده 
را پاک نمایید تا سطح دیوار صاف و یکنواخت شود. 

)شکل75(

شکل 73

شکل 74

شکل 75

در نقاطی که قرار است در یا پنجره نصب شود، 
ابتدا نعل درگاه یا چارچوب فلزی یا چوبی نصب 
پیدا  ادامه  چینی  بلوک  سپس  و  شده  تراز  و 

)شکل76( می کند. 

نکته

شکل 76
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فضای خالی برای مصالح 
تراکم پذیر نظیر پشم سنگ 
ضدرطوبت به ضخامت 0/01 

ارتفاع دیوار

ملات بستر نازک

پیچ و پلاک

ستون بتنی

اتصال فلزی  

  انبارش و نگهداری مصالح
پانل‌ها باید در محیط خشک و سرپوشیده نگهداری شوند و از تماس مستقیم آنها با زمین مرطوب جلوگیری 

شود )استفاده از پالت یا زیرانداز( )شکل های77 و 78(.

شکل 78شکل 77

 جمع آوري و نظافت كارگاه
پایان عملیات دیوارچینی با پانل گچی پیش ساخته، مستلزم جمع‌آوری مصالح و ابزارهای باقی‌مانده و تمیزکاری 
محل کار است. این مرحله به‌منظور آماده‌سازی محیط برای مراحل بعدی ساخت‌وساز و جلوگیری از ایجاد 

مشکلات بهداشتی و ایمنی انجام می‌شود. 

مهار دیوارهای اجرا شده با پانل گچی پیش ساخته  
از سه  نازك )ضخامت ملات کمتر  با ملات بستر  پانل​های گچی پیش ساخته  با   مهار دیوارهای اجرا شده 
میلی متر( یا چسب​هاي پلی یورتان اجرا می​شود. اتصال کشویی در محل تماس با ستون​های کناری و سقف 
به وسیله نبشی یا ناودانی منقطع انجام می​شود. ناودانی​های منقطع در دو وجه کناری و وجه بالای دیوار 
باید اجرا شود. وجه پایین دیوار در صورت کف سازی نیازی به اجرا ندارد. همچنین به کمک مش​های الیافی 

)وال مش( تقویت دیوار انجام می​شود. )شکل79(

بلوک

شکل 79
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محاسبه مقدار مصالح مصرفی و کار انجام شده )متره( 

هر عدد پانل گچی دارای ابعادی به طول 666 میلی متر، عرض 500 میلی متر و ضخامت 80 میلی متر است. 
برای هر مترمربع دیوار، حدود ٤-٣ کیلوگرم چسب گچی نیاز است.

 گچ و ملات اضافی )برای درزگیری(
برای درزگیری اتصالات بین پانل‌ها به مقداری گچ نیاز است که در هر مترمربع دیوار بین 1/5 تا 2 کیلوگرم 

مصرف می‌شود.

برای اجرای تیغه جداکننده دو اتاق از همدیگر با پانل گچی به طول 6 و ارتفاع 3/5 متر و با احتساب 
و  کیلوگرم چسب  تا 84   63 نیازمند  دیوار  این  شد.  خواهد  مصرف  پانل  عدد   68 تا   63 تعداد  دورریز، 

همچنین 32 تا 42 کیلوگرم گچ جهت درزگیری می​باشد.

مثال

  666×500×80 ابعاد  به  استاندارد  گچی  پانل های  از  خورده(  )هاشور  ساختمان  این  داخلی  های  تیغه​
با راهنمایی هنرآموز خود مساحت دیوار اجرا شده و تعداد پانل​های گچی  میلی متر ساخته شده است. 

مصرف شده با فرض 13درصد دورریز را حساب کنید ارتفاع درها ٢٢٠ سانتی متر می باشد. )شکل80(

تمرین

شکل 80
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شرح کار: 
ـ تعيين موقعیت و مشخص كردن محل اجرای کار در کارگاه 

 ـ تهیه وسایل و ابزارآلات لازم برای اجرای کار در کارگاه از انبار
ـ نقشه خوانی و متره پانل های گچی پیش ساخته لازم جهت انجام کار 

ـ تهیه تعداد پانل گچی پیش ساخته لازم برای دیوارچینی 
- اجرای پانل های گچی پیش ساخته با رعایت اصول گفته شده

استاندارد عملکرد: استاندارد ملی ایران شماره ٥٠٢٩، بتن گچی و فرآورده های پانل گچی ویرایش ١٣٩٥
دروندادی: رعایت اصول برش کاری و اجرای پانل های گچی پیش ساخته، مدیریت مصالح و منابع 

اجرای  مخصوص،  ملات  ساخت  بستر،  آماده سازی  و  )تسطیح  صحیح  ترتیب  با  پیش ساخته  گچی  پانل های  اجرای  مراحل  انجام  فرایندی: 
دیوارچینی با پانل های گچی پیش ساخته کنترل بندها و شاقولی دیوار( 

محصول: اجرای دیوارچینی با پانل های گچی پیش ساخته طبق نقشه داده شده

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
مکان: کارگاه ساختمان        زمان: ٨ ساعت          تحت نظارت: استادکار یا مربی

مقدار: اجرای دیوارچینی با پانل های گچی پیش ساخته به مساحت ٥ متر مربع
ابزار و تجهیزات: متر، دستکش، تیشه، تراز، شمشه آلومینیومی، فرز، همزن مکانیکی، ارّه دستی و ماشینی، چکش لاستیکی، کاردک، 

چاک لاین، استانبولی، کمچه، آب، ملات مخصوص نصب پانل های گچی

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی مرحله کار ردیف

٢ تسطیح، تمیزکاری و آماده سازی بستر اجرای کار 1

١ تهیه مواد، مصالح، ابزار و تجهیزات و استقرار آنها در کارگاه 2

٢ ساخت ملات مخصوص نصب پانل های گچی پیش ساخته 3

٢ پیاده سازی مسیر نصب پانل ها به وسیله چاک لاین برروی زمین 4

٢ اجرای دیوار با پانل های گچی پیش ساخته 5

٢ کنترل شاقول و شکم ندادن دیوار به وسیله شمشه گیری ضربدری 6

2
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: *

ارّه برش پانل های گچی، دقت و ظرافت در ساخت و استفاده از ملات  یا  با فرز  رعایت ایمنی موقع کار 
مخصوص نصب پانل ها، استفاده از عینک در زمان کار با فرز و ارّه، جمع آوری مصالح و نظافت کارگاه

ميانگين نمرات: **

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

  ارزشیابی شایستگی دیوار چینی با پانل های گچی پیش ساخته





پودمان سوم
اجرای صنعتی دیوارهای پیش ساخته 

https://www.roshd.ir/1404-210396-3


92

مقدمه   
دیوار یک ساختار یکپارچه، محکم و استوار از جنس آجر، سنگ، بتن، چوب یا فلز و غیره می باشد که ضخامت 
آن در مقایسه با طول و ارتفاع کم است. عملیات دیوار چینی شامل انتخاب نوع مصالح، ساخت ملات مصرفی 

و روش اجرای کار باید بر اساس مشخصات، نقشه های اجرایی و دستورات دستگاه نظارت صورت گیرد.
بهترين زمان براي اجراي ديوار چيني بعد از ستون گذاری و پس از پايان عمليات بتن ريزي سقف ها مي باشد. 
بهتر است حداقل بتن سقف مقاومت ۷ روزه خود را كسب كرده باشد و سپس ديوارچيني انجام شود. اجرای 
دیوار در درجه حرارت كمتر از ۵ درجه سانتي گراد مجاز نيست،  در شرايط آب و هوايي سرد، ديوارهاي تازه 

چيده شده بايد با پوشاندن و گرم كردن محافظت شوند. 

استاندارد عملکرد  
در پايان اين واحد يادگيري هنرجويان باید با اجرای بلوک های بتنی هوادار اتوکلاو شده که از این به بعد 
بتن گازی نامیده می شود و کاربرد انها متناسب با محل مورد استفاده آشنا شوند و بتواند مراحل اجراي دیوار 

چینی با این بلوک ها را مطابق استانداردهاي مرتبط و ضوابط ايمني اجرا کنند. 
اجرای دیوارچینی شامل نقشه خواني، متره، آماده سازي محل و اجراي عمليات ديوارچيني مطابق استانداردهاي 
مرتبط و ضوابط ايمني می باشد. در نهايت با لحاظ نمودن ضوابط ايمني و زيست محيطي عمليات جمع آوري 
و تميزي كاري محل را اجراء نموده و مطابق ضوابط ارزشيابي شايستگي محور در پايان پودمان مورد ارزشيابي 

قرار خواهند گرفت.

استانداردهاي مرتبط با موضوع دیوار چینی بلوک بتن گازی   
اين استانداردها و آيين نامه ها توسط مراجع معتبر از قبيل سازمان برنامه و بودجه كشور )نظام فني و اجرايي(، 
دفتر مقررات ملي ساختمان وزارت راه و شهرسازي )مركز تحقيقات ساختمان و مسکن( و همچنين سازمان 
بلوک  با موضوع ديوارچيني  استانداردهاي مرتبط  به  براي دستيابي  ايران منتشر می گردند.  استاندارد  ملي 

سبک صنعتی می توانيد به منابع ذيل مراجعه نمايید: 
1 نشریه326 سازمان برنامه و بودجه ـ دستورالعمل طراحی و اجرای دیوارهای ساخته شده از بلوک بتنی 

هواداراتوکلاو شده )ACC(، ویرایش 1399 )شکل1(
2  ضابطه 823 مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی  ـ دستورالعمل طراحی و اجرای دیوارهای ساخته شده 

از بلوک بتنی هواداراتوکلاو شده )ACC(، ویرایش 1397 )شکل2(
3 پیوست ششم آیین نامه 2800، طراحی لرزه ای و اجرای اجزای غیر سازه ای، 1398 )شکل3  (

و شهرسازی،  راه مسکن  تحقیقات  مرکز   ،ACC پانل های  و  بلوک  اجرایی  و جزییات  راهنمای طراحی   4
)شکل4(  1401

AAC )واحد يادگيري اول :  دیوار چینی با بلوک های بتنی هوادار اتوکلاو شده ) بتن گازی
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 ) AAC( اجرای دیوارچینی با بلوک بتنی هوادار اتوکلاو شده

مباحث مقررات ملی ساختمان هر چند سال یکبار به روزآوری می گردد و عملیات اجرایی می بایست بر 
براساس آخرین ویرایش منتشر شده انجام پذیرد.

نکته

شکل 3شکل 2شکل 1

شکل 4

شکل 5

AAC ملاحظات و اصول فنی بلوک 
به  که  گازي  بتن  يا  شده  اتوکلاو  هوادار  بتن 
از  ناميده مي شود، بتني مملو   AAC اختصار
سلول هاي بسته حباب هواست که عامل اصلي 
سبکي، عايق حرارتي و صوتي و مقاوم در برابر 

آتش )آتشپاد( می باشد. )شکل 5(
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 مصالح مورد استفاده در بلوک بتن سبک اتوکلاو شده
بلوک های بتن هوادار اتوکلاو شده ساخته شده از سیلیس، سیمان، آهک، پودر آلومینیوم، آب می باشد. در 
محصولات تولیدی برخی از شرکت ها گچ نیز به مواد فوق اضافه می گردد. گاز حاصل از واکنش شیمیایی پودر 
آلومینیوم در ترکیب فوق سبب ایجاد میلیون ها سلول ریز هوا شده که باعث وزن سبک و عایق حرارتي بودن 

بلوک می گردد. )شکل6(

AAC شکل 6ـ فرایند تولید بلوک های

فرایند تولید بلوک بتن هوادار اتوکلاو شده   

مواد اولیه اصلی که به آنها اشاره گردید پس از توزین به صورت تر و خشک از مخازن مخصوص بر اساس درصد 
و وزن های مشخص و زمان بندی تعیین شده وارد میکسر می شود و در قـالب های مخصوص ریخته مـی شود 

1 قالب حدوداً با مواد پر می گردد.( )شکل 7( 
2

(
در این مرحله پس از آرام گرفتن مواد ریخته شده شروع به واکنش های لازم نموده و در نتیجه سطح و ارتفاع 
قالب با توجه به وجود پودر آلومینیوم و آهک به ارتفاع لازم می رسد. در ادامه جهت گیرش و ایجاد سختی در 

محلی به نام گرم خانه جهت اقدام بعدی یعنی برش محصول نگهداری می گردد. )شکل 8(

واحد اختلاط مواد

تنظیم دما توسط 
بخار یا یخ

ریختن داخل قالب‌ها و نگهداری استاندارد تا تشکیل کیک

باز کردن قالب‌ها و سپس برش توسط ماشین برش

قرار گرفتن در اتوکلاوها در بخار و تحت فشار در حدود 
12 ساعت جهت عمل آوری

ساخت دوغاب و مخلوط 
نمودن آن تا همگن شود

دوغاب پس از خروج 
از بال میل

سیستم اندازه‌گیری 
مواد خشک

سیمان

نسبت ترکیبات مواد اولیه

سیلیسسنگ گج

سیلیس

سیمان

آهک

گچ

پودر آلومینیوم

هوا

آلومینیومآهک زنده

ارسال جهت انبار فروش بلوک‌های تولیدی
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قالب های ریخته شده پس ازگیرش که به آنها کیک بتنی گفته می شود )شکل 9(، برش خورده )طولی و عرضی( 
و جهت عمل آوری و تولید محصول نهایی به داخل دیگ های بخار )اتوکلاو( منتقل می شود. )شکل 10(

شکل 8شکل 7

شکل 9

شکل 10
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ویژگی ها : بتن هوادار اتوکلاو شده که از این به بعد بتن گازی نامیده می شود در دنيا به عنوان محصول سبز 
برای ساختمان سازی شناخته شده است. این محصول در بین مصالح دیوار چینی، نسبت های عایقی حرارتی 

بالا، وزن سبک و مقاومت فشاری مناسبی را دارا می باشد. اين ويژگي عبارت اند از:

شکل11

1 وزن سبک
است.  خود  در  هوا  حباب  ميليون ها  داراي  گازی  بتن 
بخش  در  بنايي  مصالح  سبک ترین  جزء  حاضر  درحال 
ديوار چيني می باشد. وزن مخصوص آن 450 تا 550 
کيلوگرم بر مترمکعب می باشد که در مقايسه با بلوک های 
سیمانی به طور ميانگين 45 درصد و در مقایسه با آجر 

است. )شکل11( فشاری حدود 75 درصد سبک تر 
بلوک ها  وزن  سبکی  از  ناشی  ساختمان  وزن  کاهش 
بر ساختمان خواهد  وارد  زلزله  نیروی  کاهش  منجربه 

شد. 

2 عايق حرارتي
 مطابق با مبحث 19 مقررات ملي ساختمان، جدارهاي پيراموني ساختمان بايد عايق مناسب سرما و گرما در 
فصول مختلف سال باشند. بلوک های بتن گازی با ضريب انتقال حرارت 0/15 وات بر متر درجه کلوين، شرایط 
مورد نیاز مبحث 19 برای عایق حرارتی ساختمان را تأمین می کنند. )ضریب انتقال حرارت بلوک سفالی 0/44 

و بلوک سیمانی سبک دانه صنعتی 0/33 وات بر متر درجه کلوین می باشد.( )شکل 12(

شکل 12

دليل اصلي اين عايق بودن ساختار همگن در تمام جهات بلوک هاي بتن گازی و وجود سلولهای بسته هوا 
می باشد. در تصوير زير رنگ سبز ساختمان هاي بهينه در مصرف انرژي و رنگ قرمز ساختمان هاي پرمصرف 

می باشند. )شکل 13(

شکل 13
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3 مقاوم در برابر آتش )آتشپاد(
بتن گازی با ساختار متراکم جز مصالح ساختماني مقاوم در برابر آتش می باشد. مطابق مبحث سوم مقررات 
ملي ساختمان مهار حريق در محل تشکيل و جلوگیری از گسترش آن به دلیل لزوم حفظ و نگهداري جان و 

سرمايه انسان ها دارای اهميت می باشد. 
پله و  برابر آتش و دودبند در دیوارهای پیرامون  به عنوان دیوار مقاوم در  با بتن گازی  دیوارهای اجرا شده 
آسانسورها مورد تأیید مقررات ملی ساختمان و سازمان آتش نشانی می باشد. علت آن، توپر بودن بلوک های 
بتن گازی و همچنین اجرا با چسب لایه نازک و پر کردن بندهای 4 طرف بلوک هاست که منجر به حذف 

درزها و دودبند شدن دیوار می گردد. )شکل 14(

شکل 14

شکل 15

4 عايق صوتي
بر اساس مبحث 18 مقررات ملي ساختمان حد مطلوب صوت در بخش هاي مختلف هر ساختمان با يکديگر 
متفاوت و معمولاً در ساختمان هاي مسکوني ورود صداي مزاحم بيش از 50 دسيبل به داخل ساختمان ها 
آسيب به دستگاه شنوايي و کاهش آسايش انسان خواهد شد. بلوک هاي بتن گازی به طور ميانگين با توجه 
به ضخامت طراحي از 10 تا 25 سانتی متر ديوار به ترتیب از 43 تا 50 دسيبل کاهش صوت را همراه خواهد 

داشت. )شکل 15(
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5 دوستدار زيست بوم و غيرقابل نفوذ بودن حشرات
 در تولید بلوک های بتن گازی به دلیل جایگزینی سیلیس به جای خاک قابل کشت طبیعی آسیب کمتری 
به محیط زیست وارد می گردد. همچنین در فرایند تولید این بلوک ها، در مقایسه با مصالح سنتی نظیر آجر 
و سفال، انرژی هاي فسيلي کمتری نظير نفت و گاز استفاده می شود. همچنين به واسطه وجود سیلیس در 
مواد اوليه بلوک هاي بتن گازی امکان نفوذ و لانه گزيني حشرات نظير مورچه و موريانه در آنها وجود نخواهد 

داشت.

شيارزني و اجراي تأسيسات آسان  
بلوک هاي بتن گازی در عين سبکي کاملًا توپر هستند. اين ويژگي باعث می شود درزمان شيارزني و شيارکني 
)شکل 16(، ديوارها تخریب نشده و یکپارچگی و پایداری دیوارها حفظ شده و تولید نخاله های ساختمانی 
و  شیب بندی  اجرای  جهت  بودن  سبک  به دلیل  کنی  شیار  از  ناشی  ضایعات  می یابد.  توجهی  قابل  کاهش 
کف سازی به جای پوکه قابل استفاده می باشد. ترمیم دیوارهای شیار زنی شده پس از اجرای تأسیسات با مش 
فایبر گلاس و پلاسترهای سیمانی امکان پذیر بوده و درز صوتی و حرارتی که منجر به انتقال صدا و هوا و دود 

و آتش بین بلوک ها می گردد، وجود نخواهد داشت. )شکل 17(

شکل 17شکل 16

پوشش هاي نهايي لایه نازک  
در صورت اجرای صحیح و شاقولی ديوارهاي اجرا شده با بلوک بتن گازی، به دلیل صاف بودن سطح بلوک ها 
نيازی به اجراي پوشش مرسوم گچ و خاک نمی باشد. برای پوشش نما نیز می توان از پلاسترهای سیمانی رنگی 

با ضخامت هاي 1 تا 3 ميلي متر استفاده نمود. ) شکل های 18 و 19(
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اجراي پوشش سرويس ها نظير کاشي و سراميک با چسب هاي لايه نازک امکان پذیر می باشد. این روش نسبت 
به روش های سنتی دوغابی، سریع تر، ارزان تر و مقاوم تر است. ) شکل های 20 و21(

شکل 19شکل 18

شکل 20

شکل 21
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برای اجرای صحیح نماهای متداول سنگی و اجری رعایت جزییات ارائه شده در ضابطه 714 نماسازی از جمله 
استفاده از بسته های گالوانیزه الزامی می باشد. )شکل های 22 و 23(

شکل 22

شکل 23

مهار ديوارهای اجرا شده با بلوک بتن گازی  
همان طور که در پودمان های قبل نیز اشاره گردید لازم است دیوارها از نظر جانبی مهار شوند تا در مقابل 

نیروهای جانبی نظیر باد و زلزله فرو نریزند.
مطابق با پيوست ششم استاندارد 2800 ويرايش چهارم، بلوک هاي بتن گازی به واسطه اجرا با چسب به عنوان 
ماده اتصال دهنده بلوک ها و به دلیل ضخامت نازک چسب )ملات بستر نازک( به جای استفاده از ميلگردهاي 

بستر، از بست هاي ساده فولادي يا گالوانيزه استفاده خواهد شد. 
تمامی بلوک های یک رج می بایست توسط تسمه های گالوانیزه به کمک میخ های گالوانیزه به همدیگر متصل 

گردند. تسمه کوبی بلوک ها می بایست یک رج در میان در تمام ارتفاع دیوار انجام شود. )شکل 24(

بلوک بتن گازی

بلوک بتن گازی

سنگ نما

درزگیر

دوغاب ماسه و سیمان
سقف سازه ای

پشم سنگ
بست گالوانیزه سوراخ دار

میخ گالوانیزه

بست ال شکل 
رج آخر

تیر فلزی 

نبشی 
نشیمن سنگ

مقدار بیرون زدگی بست از بلوک، حدود 50 میلیمتر می باشد.
مهار سنگ نما )اسکوپ(مطابق با نشریه714،فصل چهارم انجام شود.
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شکل 24

مهار دیوار به ستون ها طبق پیوست 6 آیین نامه 2800 می بایست به یکی از 2 روش تسمه رادیکالی )شکل 
25( یا ناودانی منقطع )شکل 26( انجام پذیرد.

اتصال تسمه رادیکالی به صورت یک ردیف در میان یا هر 50 سانتی متر در روی بلوک ها اجرا می گردد.
نصب قطعه به ستون های بتنی توسط پیچ و رولپلاک و ستون های فولادی توسط جوش انجام می گردد. اتصال 

ضلع دوم تسمه رادیکالی بر روی بلوک نیز توسط 4 عدد میخ گالوانیزه 8 سانتی متر اجرا می گردد.
و  روی ستون ها نصب  بر  قبل  از  ناودانی ها  این  بایستی  منقطع حتماً  ناودانی  مقاطع  از  استفاده  در صورت 
3 سانتی متر مصالح انعطاف پذیر نظیر پشم سنگ قبل از دیوارچینی در حد فاصل ناودانی و جدار بلوک اول 

گیرند.  قرار 

شکل 25

شکل 26

بست گالوانیزه سوراخ دار 
با کارکرد اسکوپ

بلوک،  از  بست  بیرون زدگی  مقدار 
می باشد. میلیمتر   50 حدود 

بست گالوانیزه سوراخ دار

چسب
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ادامه ديوارچيني تا زير تير یا سقف انجام می گردد. رعايت فاصله 
جداسازي حداقل 25 ميلی متر زیر تیر یا سقف انجام پذیرد. پر 
کردن فضاهاي خالي زير تير یا سقف با مصالح انعطاف پذير مثل 

پشم سنگ يا فوم تزريقي انجام می گردد. )شکل 27(
مهار بالاي ديوار با يکي از روش هاي مرسوم در ضوابط با تسمه 
انجام گردد. )شکل های  ناودانی منقطع  یا  یا نبشی و  رادیکالی 

28 و 29(

شکل 27

شکل 28

شکل 29ـ نمایش رج های زوج

پشم سنگ
ستون بتنی

اتصال کشویی بست فلزی بین دو بلوک

چسب عمودی 
درز بلوک

بست گالوانیزهمیخ فلزی
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 اتصال ديوارها به يکديگر
در حال حاضر مطابق با پيوست ششم آیین نامه 2800 هشت گير کردن ديوارهای متقاطع ممنوع می باشد 
و فقط دیوارهای با طول کمتر از 150 سانتی متر را می توان با تمهیدات خاصی به صورت هشتی گیر اجرا 
نمود. برای جداسازی ديوارها از يکديگر در محل اتصال دو دیوار متقاطع از وادار فولادي استفاده می گردد. در 
بلوک هاي بتن گازی به واسطه توپر بودن، اتصال دیوارها علاوه بر استفاده از وادارهای فولادی )شکل 30(، 
امکان استفاده از بست هاي ارتجاعي معروف به بست هاي راديکالي يا گونيا )شکل 31( مجاز و امکان پذير است.

شکل 30ـ نمایش رج های زوج

شکل 31

میخ اتصال

بلوک

پیچ و پلاک

با مصالح تراکم پذیر نظیر 
رطوبت  ضد  سنگ  پشم 

بلوکپر شود

بست انعطاف پذیرU شکل ضخامت حداقل2 میلیمتر 
عرض حداقل30میلیمتر

بست فلزی بین
سقف سازه ای دو بلوک

بست گالوانیزه 
رج آخر

بلوک پرین

قطعه فلزی اتصال
پشم 
سنگ
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اجرای دیوار بتن گازی   

 وسایل مورد نیاز جهت دیوارچینی )شکل 32( 
١ اره دستی: جهت برش بلوک ها

٢ برس: برای تمیز کردن سطح بلوک ها 
٣ تراز بنایی: جهت تراز کردن و تنظیم بلوک ها

٤ چکش پلاستیکی: برای تنظیم بلوک ها
5 ماله چسب ریز تیغه دار: جهت ریختن چسب بر روی بلوک و پرداخت بلوک

٦ شیارزن: جهت ایجاد شیار برای عبور تأسیسات و کابل های برق
٧ کاردک : جهت جدا کردن مالت اضافی بر روی بلوک هبلکس

٨ گونیا: جهت برش هبلکس با دقت بیشتر 
٩ همزن برقی: برای ساخت چسب

 آماده سازی ملات نصب )چسب(
ـ چسب باید دارای استاندارد یا گواهینامه رسمی مرکز تحقیقات راه، مسکن 

و شهرسازی باشد.
ـ ملات بستر نازک یا چسب ترکیبی از ماسه سیلیس ریز دانه، سیمان اصلاح 
شده به همراه مواد افزودنی مانند پلیمر و زودگیرکننده برای کارایی بیشتر است
دستورالعمل  براساس  و  هستند  کیلوگرمی   25 تا   20 چسب  پاکت های 

)شکل33( دارد.  نیاز  آب  لیتر   7 تا   6 حدود  تولیدکننده، 

شکل 32

شکل 33
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ـ آب مناسب برای ساخت چسب، آب آشامیدنی است. در صورت سردی هوا آب با دمای 20 تا 25 درجه 
می باشد. مناسب ساخت چسب ها 

ـ ساخت چسب ترجیحاً 2 نفره انجام شود. پودر کم کم به آب اضافه شده و با همزن های برقی به مدت 2   دقیقه 
هم زده خواهد شد.

ـ ادامه روند مخلوط کردن تا رسیدن به غلظت مناسب چسب، چیزی شبیه به ماست چکیده و یا چسب های 
کاشی و سرامیک می باشد. )شکل 34(.

شکل 34

با توجه به وجود زودگیر کننده در ساختار چسب های استاندارد موجود در بازار و آموزشی بودن فعالیت 
قابل قبولی  تا حد  افزودن پودر سنگ به چسب در مرحله همزدن، گیرش چسب  با  کارگاهی، می توان 
کاهش می یابد تا امکان جمع آوری دیوار و استفاده مجدد از بلوک ها در فعالیت های بعدی امکان پذیر باشد.

نکته

فعالیت
 دیوار چینی دو دیوار متقاطع با بلوک های بتن گازی کارگاهی

1 ابتدا سطح زیر کار را تمیز کرده و تمامی برآمدگی های مزاحم روی کف را جمع آوری کنید و سطح 
نمایید. را آب پاشی  زیرکار 

دو عدد شمشه دو متری و دو عدد شمشه یک 
متری را مطابق شکل 35 به فاصله بیست و پنج 
سانتی متر و به موازات یکدیگر در روی زمین قرار 
داده و تراز نمایید. سپس ملات ماسه و سیمان را 
بین 2 شمشه پخش و تسطیح نمایید. در صورتی 
که دیوار چینی بر روی سطح تراز نظیر سرامیک 
ساختمان(  بازسازی  )مانند  موزاییک  یا  کف 
زیرسازی  ملات  اجرای  به  نیازی  می شود  انجام 
روی  بر  چسب  با  را  بلوک  می توان  و  نمی باشد 

شکل 35کف اجرا نمود.

باید  دقیقه   10 مدت  به  ساختن چسب  از  پس  ـ 
صبر کرد تا پلیمرها با هم ترکیب شوند. پس از آن 
زده می شود.  ثانیه چسب هم  به مدت 30  دوباره 

تا 3 ساعت است. زمان مناسب مصرف 2 
ـ چسب کاری کامل بندهای افقی و عمودی بلوک ها 
الزامی است. اجرای چسب با کاردک دندانه دار انجام 

می شود.
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2 به کمک اره چند بلوک را از طول به دو قسمت 
مساوی تقسیم نمایید. مطابق )شکل ٣٦(

قبل یک  در مرحله  روی ملات تسطیح شده   3
پخش  شیاردار  کاردک  کمک  به  چسب  لایه 
تراز  و  نصب  محل خود  در  را  اول  بلوک  نمایید. 
نمایید. سپس بند قایم ) لبه کناری( بلوک دوم را 
در  و  داده  قرار  راستای شمشه  در  و  زده  چسب 
کنار بلوک اول نصب و با کمک چکش پلاستیکی 
محکم نمایید. به همین ترتیب مابقی بلوک ها را 
اجرای  )توصیه می شود  نمایید. )شکل 37(  اجرا 
لایه ملات ماسه و سیمان یک روز قبل از اجرای 
بلافاصله  انجام شود. در صورتی که  دیوار چینی 
پس از پخش ملات بلوک ها برروی آن قرار گیرند، 
به  منجر  می تواند  تازه  ملات  روی  بلوک ها  وزن 
ایجاد نشست در ملات و ترک در دیوار گردد.( 

دیوار  طرفین  در  متری  یک  شمشه  عدد  دو   4
شاقول و با کمک گچ نصب نموده و ریسمان کار 

نمایید. )شکل 38( آنها متصل  به  را 

5 پس از نصب رج اول روی سطح آن را با برس 
تمیز کنید تا گرد و خاک روی بلوک ها پاک شود 

و مانع چسبندگی چسب به بلوک ها نشود.

محل  از  غیر  )به  عمودی  و  افقی  سطوح  به   6
فاق و زبانه( چسب بزنید. حداقل ضخامت چسب 
۲  میلی متر و حداکثر ۳ میلی متر می باشد. چسب 
را بر روی بلوک ها به وسیله ماله، کاردک یا بیلچه 
دندانه دار ریخته و حتماً با کاردک شانه ای پخش 
نمایید. بعد از نصب هر بلوک آن را تراز و شاقول 
حداکثر  چسب،  سریع  گیرش  به دلیل  نمایید. 
۵   دقیقه فرصت خواهید داشت تا با ضربات آهسته 
بلوک ها  ناترازی  یا  ناشاقولی  لاستیکی  چکش 

)شکل 39(. اصلاح شود 

شکل 36

شکل 37

شکل 38

شکل 39
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شکل 40

7 قبل از قراردادن هر بلوک، چسب زنی بند قایم 
بلوک را انجام داده و با ضربه آرام چکش لاستیکی 

بلوک ها را به ترتیب اجرا نمایید. )شکل 40(

با نيمه گذاري انجام  8 بلوک اول رج دوم ديوار 
می شود. در ادامه مابقی بلوک ها رج دوم به کمک 

ریسمان کامل می گردد. )شکل 41(

9 بعد از اجرای رج دوم با تسمه گالوانیزه تمامی 
بندهای بلوک با میخ گالوانیزه 8 سانتی متر به هم 
متصل نمایید. این کار را یک رج در میان یا هر 
50 سانتی متر ارتفاع دیوار تکرار کنید. )شکل 42(

10 بلوک های رج های سوم و چهارم را به همین 

ترتیب کامل کنید. )شکل 43(

شکل 41

شکل 42

شکل 43
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شکل 44

شکل 45

شکل 46

11 در محل تقاطع دیوار دوم به دیوار اول یک برگ 

فوم انعطاف پذیر از نوع پلی استایرن یا پشم سنگ 
به ضخامت 3 سانتی متر و به عرض 15 سانتی متر 
و ارتفاع 100 سانتی متر قرار داده و با کمک میخ 

یا چسب به دیوار اول مهار کنید. )شکل44(

بر  عمود  کامل  به صورت  را  دوم  و  اول  بلوک   12

دیوار اول گونیا و مطابق مراحل قبل نصب نمایید. 
)شکل45(

13 رج دوم را با بلوک نیمه مطابق شکل 46 اجرا 

رادیکالی  بست  تقاطع  محل  در  ادامه  در  نمایید. 
نمایید. دقت  به دو دیوار متصل  را به کمک میخ 
نمایید بست رادیکالی باید مستقیماً برروی بلوک ها 
بست  اتصال  است محل  بنابراین لازم  گردد.  میخ 

رادیکال به دیوار بر روی فوم برش داده شود.

14 پس از اتمام دیوار چینی میخ های گالوانیزه را به کمک انبر خارج کرده و به همراه تسمه های اتصال 

شسته و تحویل انبار هنرستان دهید. بلوک ها را نیز به ترتیب جمع آوری نموده و به کمک کاردک چسب 
روی آن را تمیز و در محل مناسبی بر روی هم بچینید. محل اجرای دیوار را جارو و نظافت نمایید.
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محاسبه مقدار مصالح مصرفی و کار انجام شده )متره(   

براي اجراي يک ديوار به طول 2.4 متر و ارتفاع 1 متر و ضخامت 15 سانتی متر به حدوداً 0/5 مترمکعب بلوک 
بتن گازی با ابعاد 15×25×60 سانتی متر نياز است که معادل 22 تا 25 عدد بلوک می باشد. همچنين برای 

اجرای اين مقدار ديوار، حدود 10 کيلوگرم چسب مخصوص بلوک های گازی مورد نیاز می باشد. 

قبل از اجرای نازک کاری محل اتصال مصالح متفاوت با یکدیگر مانند اتصال بلوک های دیوارچینی به ستون 
و تیر سازه ای و محل های برش شده جهت اجرای تأسیسات می بایست با مش فایبرگلاس تقویت شود تا 

از ایجاد ترک در آینده جلوگیری گردد. )شکل 47(

نکته

شکل 47ـ راهنمای اجرای دیوار

با فرض این که دیوارهای پیرامونی از بلوک های پیش ساخته AAC به عرض 15 سانتی متر باشد مساحت 
بلوک مصرفی نمای شمالی و جنوبی را با فرض ارتفاع 3/5 متری تا زیر سقف محاسبه نمایید. )شکل ٤٨(

تمرین

مصالح
انعطاف پذیر

مش فایبرگلاس
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پانل های سبک پیش ساخته بتنی  
پانل های سبک بتنی١ نوعی پانل بتنی پیش ساخته است که با ساختار کامپوزیت و مسلح با الیاف پلیمری 
بدون نیاز به مش فولاد تولید می شوند. با وجود سبک بودن این پانل ها ولی به دلیل وجود الیاف در حین حمل 
و نقل و استفاده در کارگاه به راحتی خرد نمی شوند. همچنین در محل هایی که امکان اجرای یک پانل کامل 

نیست با فرز برش داده می شود لذا در هنگام برش خرد نشده و دور ریز به حداقل می رسد .
ابعاد این پانل ها 57×120 سانتی متر بـوده و در ضخامت های 6 تا 12 سانتی متری تولید و عرضه می شود. 
اتصال این پانل ها به صورت کام و زبانه می باشد . این پانل ها جهت اجرای دیوارهای داخلی و خارجی ساختمان ها 

1ـ این پانل ها در بازار با نام تجاری وال کریت)Wallcrete( شناخته می شوند.

شکل 48
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به کار می روند. با توجه به اینکه ابعاد این پانل ها 5 تا 6 برابر بلوک های معمول است سرعت اجرای دیوار 
افزایش می یابد.

برای اتصال بلوک ها از چسب به جای ملات ماسه و سیمان استفاده می شود. در دیوارهای اجرا شده با این 
نازک کاری  افزایش سرعت  و  باعث صرفه جویی در هزینه ها  پانل ها پوشش گچ و خاک حذف می شود که 

می شود. دیوارها 
به سبب توپر بودن و نیز مواد به کار رفته در آن، دارای قابلیت شیارزنی و برش پذیری بدون خرد شدن برای 

عبور تأسیسات مکانیکی و برقی می باشد .
پانل های سبک بتنی دارای چگالی حدود 600 کیلوگرم بر مترمکعب می باشند. جرم هر پانل با توجه ضخامت 
بلوک  هر  نمود. جرم  محاسبه  را  قطعه  بلوک  هر  آنها می توان جرم  از طریق چگالی  که  است  متفاوت  آنها 

8×60×120 سانتیمتری در حدود 35 کیلوگرم می باشد )شکل 49(.
با توجه به اینکه این دیوارها با ملات بستر نازک اجرا می شود نیازی به میلگرد بستر نداشته و ضوابط مهار این 

دیوارها مشابه دیوارهای بتن گازی می باشد.

شکل 49
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شرح کار: 
ـ تعيين موقعیت و مشخص كردن محل اجرای کار در کارگاه 

 ـ تهیه وسایل و ابزارآلات لازم برای اجرای کار در کارگاه از انبار
ـ نقشه خوانی و متره بلوک های بتن گازی لازم جهت انجام کار 

ـ تهیه تعداد بلوک بتن گازی لازم برای دیوارچینی 
- اجرای دیوارچینی با بلوک بتن گازی با رعایت اصول گفته شده

استاندارد عملکرد: ضابطه ٨٢٣، دستورالعمل طراحی و اجرای دیوارهای پیش ساخته از بلوک بتنی هوادار اتوکلاو شده ویرایش ١٣٩٩
دروندادی: رعایت اصول برش کاری و اجرای دیوارچینی با بلوک های بتن گازی، مدیریت مصالح و منابع 

فرایندی: انجام مراحل اجرای دیوار با بلوک های بتن گازی با ترتیب صحیح )تسطیح و آماده سازی بستر، اجرای ملات ماسه و سیمان زیر رج 
اول، ساخت چسب مخصوص اجرای بلوک بتن گازی، اجرای دیوارچینی با بلوک های بتن گازی، نصب تسمه های اتصال با میخ، اجرای دیوار 

متقاطع، اجرای اتصال با بست رادیکالی و عایق پشم سنگ، کنترل بندها و شاقولی دیوار( 
محصول: اجرای دیوارچینی با بلوک های بتن گازی طبق نقشه داده شده

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
مکان: کارگاه ساختمان        زمان: ٨ ساعت          تحت نظارت: استادکار یا مربی

مقدار: اجرای دیوارچینی مقاطع با بلوک بتن گازی به همراه رعایت اتصال صحیح بین دو دیوار
ابزار و تجهیزات: متر، دستکش، تیشه، تراز، شمشه آلومینیومی، فرز، همزن مکانیکی، ارّه دستی، چکش لاستیکی، کاردک شیاردار، تسمه و 

میخ ٨ سانتی  گالوانیزه، بست رادیکالی، عایق پشم سنگ تخته ای، آب، چسب مخصوص، ماسه، سیمان و آب. 

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی مرحله کار ردیف

٢ تسطیح، تمیزکاری و آماده سازی بستر اجرای کار 1

١ تهیه مواد، مصالح، ابزار و تجهیزات و استقرار آنها در کارگاه 2

٢ اجرای ملات ماسه و سیمان رج اول، دیوارچینی با بلوک های بتن گازی 3

٢ اجرای تسمه های اتصال بلوک ها با میخ گالوانیزه در رج های زوج 4

٢ اجرای دیوار متقاطع شامل نصب عایق تخته ای پشم سنگ و اجرای بست رادیکالی 5

٢ کنترل شاقول و شکم ندادن دیوار به وسیله شمشه گیری ضربدری 6

2
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: *

ارّه برش پانل های گچی، دقت و ظرافت در ساخت و استفاده از ملات  یا  با فرز  رعایت ایمنی موقع کار 
مخصوص نصب پانل ها، استفاده از عینک در زمان کار با فرز و ارّه، جمع آوری مصالح و نظافت کارگاه

ميانگين نمرات  : **

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ACC )ارزشیابی شایستگی دیوار چینی با بلوک های بتنی هوادار اتوکلاو شده )بتن گازی  
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مقدمه   
نسوز  پلی استایرن  عایق  هسته  قسمت  دو  از  که  است  پیش ساخته  دیوار  نوعی  بعدی  سه  پانل  دیوارهای 
)یونولیت( و شبکه های پیش جوش فولادی )مش( تشکیل شده است. این دو شبکه به وسیله مفتول های فلزی 
مورب با عبور از ضخامت پانل به صورت خرپایی به یکدیگر متصل می شوند. پس از نصب و بتن پاشی روی آن 
از ترکیب دو شبکه فولادی، هسته عایق و بتن، دیوار یکپارچه ساخته می شود. لایه پلی استایرن در اعضای 
پانلی باعث کاهش وزن اعضا و ساختمان می شود. این پانل ها در ساختمان به صورت دیوار باربر یا جداکننده 
غیر باربر به کار می روند. نوع باربر این نوع پانل ها )اعم از دیوار یا سقفی( مستلزم طراحی با ضوابط آیین نامه ای 

بوده و موضوع این واحد یادگیری نمی باشد.

استاندارد عملکرد  
در پايان اين واحد يادگيري هنرجويان باید بتوانند مراحل اجراي دیوارهای سه بعدی شامل نقشه خواني، 
متره، آماده سازي محل و اجراي عمليات از جمله فرایند ساخت، کاربردهای مختلف، مزایا و معایب آن را 
بررسی نمایند. همچنین، با توجه به اهمیت روزافزون حفظ منابع طبیعی و توجه به مسائل زیست محیطی، به 
بررسی ویژگی های این مصالح در زمینه صرفه جویی انرژی نیز پرداخته می شود. در پایان هنرجویان مطابق 

ضوابط ارزشيابي شايستگي محور مورد ارزشيابي قرار خواهند گرفت.

استانداردهاي مرتبط با موضوع پانل های سه بعدی  
1 دستورالعمل طراحی، ساخت و اجرای سیستم های پانل پیش ساخته سبک سه بعدی، نشریه شماره 385 

سازمان برنامه و بودجه ، ویرایش 1386.
٢ استاندارد ملي ايران شماره 10950 با عنوان فراورده های عایق کاری حرارتی برای ساختمان ـ فراورده های 

کارخانه ای پلی استارین منبسط ـ ویژگی ها مصوب 1396.
٣ استاندارد ملي ايران شماره 7143 با عنوان پانل های ساندویچی سبک سه بعدی ـ ویژگی ها مصوب سال 

1382 و اصلاحیه مصوب 1389.

واحد يادگيري دوم   :  پانل های سه بعدی پیش ساخته صنعتی
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پانل سه بعدی پیش ساخته  
پانل سه بعدي پيش ساخته سبك شامل دو لايه شبكه جوش شده فولادي می باشد كه كي لايه عايق پلي استايرن 
در ميان آنها قرار گرفته و دو شبکه فولادی توسط تعدادي اعضاي مورب به صورت خرپايي به یکدیگر متصل 
شده اند. پانل ها در زمره اجزاي ساختماني سبك به شمار می روند كه در محل كارخانه ساخته و براي نصب به 
محل كارگاه حمل مي شوند بعد از نصب پانل، بتن از دو طرف روي آن پاشيده شده و به صورت قائم به عنوان جزء 
باربر ثقلي يا جانبي و يا به عنوان ديوارهاي جداكننده به كار برده می شود. اين سامانه از فناوري بتن پاشيده در 

طي مراحل ساخت بدون نياز به قالب بندي بهره می برد. )شکل50(

شکل 50

سامانه های پانلي سه بعدي به دلیل برخورداری از ویژگی هایی نظير توليد انبوه، فرايندهاي تضمين و كنترل 
يكفيت، حمل و نقل و نصب آسان در زمره سامانه هاي نيمه پيش ساخته محسوب می شوند. علاوه بر استفاده 
در ساختمان های مسکونی و اداری، این پانل ها در اجرای دیوارهای سوله های صنعتی، سیلوها، سردخانه ها و 

اماکن ورزشی مورد استفاده قرار می گیرد.
پانل سه بعدي مشبك در ديوارهاي غير باربر از دو صفحه مش از مفتول ۳ ميلي متر و چشمه هاي حدود ۸ × ۸ 
سانتي متر در طرفين و عايق پلي استايرن در وسط آن تشيكل گرديده است. دو صفحه مش توسط مفتول هاي 

۳ ميلي متر به فاصله و زواياي معين به هم متصل شده اند. 
پانل هاي سقفي به صورت ديافراگم افقي به عنوان سازه باربر ساختمان بهك ار می رود. در این نوع سقف، بتن روي 
آن ريخته شده و همچنین زير آن پاشيده می شود كه به صورت افقي يا با شيب كم به عنوان سقف یا کف بهك ار 

می رود.
پانل ها به عرض یک متر و طول سه متر تولید می شوند. درهنگام نصب می توان در صورت نیاز طول یا عرض 
پانل ها را به اندازه مورد نیاز برش داده و در محل نصب نمود . همچنین اجرای بازشوها نظیر محل در و پنجره 

یا داکت های تأسیساتی به آسانی با برش زدن پانل ها امکان پذیر می باشد. 
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اعضای پانل های سه بعدی  

سبک  پانل های  مختلف  اعضای  شکل51  در 
به  ادامه  در  است.  شده  داده  نمایش  پیش ساخته 
معرفی اعضای مختلف این پانل ها پرداخته می شود.

شکل 51 1 شبكه جوش شده فولادي
شبکه جوش شده فولادی از مفتول های سرد کشیده شده فولادی تشکیل می شود. مفتول سرد كشيده شده 
اولیه همراه است ساخته می شود.  به مفتول  با کاهش قطر نسبت  فرایند كشش كه  مفتولي است كه طي 
این مفتول ها با آرايش عمود بر هم توسط جوش به كيديگر متصل می شوند. قطر اسمي مفتول هاي شبكه 
جوش شده از 3.5 تا ۶ ميلي متر است )براي ديوارهاي غير باربر استفاده از مفتول به قطر ۲ ميلي متر مجاز 
است(. شبکه میلگرد در طرفین پانل از یک طرف چند سانت بزرگ تر از هسته عایق پانل هست تا در زمان 
نصب و کنار هم قرارگرفتن پانل ها با شبکه مفتولی پانل بعدی هم پوشانی داشته باشد و به وسیله سیم مفتول 

به هم متصل و مهار شوند تا بلوک ها یکپارچه شده و در زمان بتن پاشی جابه جا نشوند. 

2  خرپا یا برش گير
عضو خرپايي فولادي است كه توسط جوش به دو لايه شبكه جوش شده متصل می شود. محل تقاطع برش گيرها 
با شبكه میلگرد به روش جوشكاري به هم متصل می شوند تا یکپارچگی و اتصال مناسب بین شبکه های مفتولی 

دو طرف عایق برقرار شود. 

3  هسته عايق
هسته مرکزي از جنس پلی استایرن قابل انبساط کندسوز مطابق استاندارد ملي ايران و یا پلی اورتان یا عایق پشم 
سنگ با چگالی حداقل 10 و حداکثر 15 کیلوگرم بر متر مکعب می باشد. ضخامت هسته عايق در پانل هاي 
ديواري بين ۴۰ تا ۱۰۰ ميلي متر می باشد. پانل ها بايد با ماشين آلات تمام خودكار ساخته شوند. لايه عايق بهك ار 
رفته در سامانه پانل سه بعدي سبب می شود كه آنها نسبت به موارد مشابه، مشخصات عايق بندي حرارتي و 
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صوتي بهتري داشته باشند. وجود لايه پلي استايرن در اين سامانه باعث كاهش وزن قطعات ديوار و سقف 
شده و علاوه بر حمـل آسان تر، در مجموع از وزن سازه نيز ميك اهد. به دليل تعبيه شبكه فولادي در طرفين 
لايه عايق، امكان ايجاد آوار و ريزش هاي ناشي از جداشدگی مصالح در بارهاي لرزه اي به حداقل كاهش يافته 

و اجزاي گسيخته شده فرو نمي ريزند.

4  بتن پاشيده ) شاتکریت(
بتني است كه با طرح اختلاط مخصوص ساخته شده و اجراي آن توسط پاشش سريع روي سطوح پانل، بدون 
نياز به قالب بندی صورت می گيرد. بتن پاشيده از سيمان، آب و سنگدانه به دست مي آيد. سيمان مصرفي در 
ساخت بتن پاشيده بايد مطابق با انواع سيمان هاي مندرج در آيين نامه بتن ايران می باشد. به طور كلي آبي 
كه قابل شرب است براي اين كار مناسب است. استفاده از مواد افزودني تسريعك ننده در بتن پاشی پانل ها در 
شرايطي كه گيرش سريع مد نظر باشد بهك ار می رود. در بتن پاشی كه در معرض يخ زدن و آب شدن قرار 
دارند مي توان از مواد افزودني حباب ساز استفاده كرد ماده حباب  ساز همچنين باعث كارايي بيشتر مخلوط 

بتن و كاهش مصالح برگشتي مي شود. 
حدود متداول آب به سيمان مخلوط بتن پاشيده 0/35 تا 0/5 و نسبت متداول سنگدانه به سيمان ۵ به ۳ تا 
۵ به ۴ مي باشد. به عنوان مثال مي توان از طرح اختلاط وزني با نسبت آب، سيمان، سنگدانه به صورت ۲۰۰، 

۴۰۰ و ۷۵۰ يكلوگرم استفاده نمود.
دیوارهای پانل سه بعدی دارای محاسن زیر می باشد:

1 سرعت حمل و نقل و سهولت نصب
2 مقاومت در برابر نیروهای برشی ناشی از زلزله به شرط این که از نوع باربر بوده و متناسب با بار جانبی 

وارده طراحی شوند
3 عایق در مقابل حرارت، برودت، رطوبت و صدا

4 مقاوم در برابر آتش سوزی به علت وجود قشرهای بتنی طرفین پانل 
5 عبور دادن لوله های آب و فاضلاب و برق و تلفن از زیر شبکه پانل و نصب چهارچوب درب ها و کلاف فلزی 

پنجره ها قبل از بتن پاشی 
6 عدم نیاز به تخریب و کندن دیوارها و سقف و در نتیجه عدم ایجاد نخاله های انباشته 

7 پس از بتن پاشی طرفین پانل ها با ضخامت حداقل ۴ سانتی متر، پانل ها بی نیاز از ملات گچ و خاک می باشد 
و با اجرای پلاستر گچ )سفیدکاری(، دیوارها و سقف آماده برای نقاشی خواهد بود.

 نکات اجرایی دیوارهای پانل سه بعدی
به  بايد  كيديگر  پانل ها روي  انبارش  و  نگهداري   1
نحوي باشد كه جوش هاي شبكه و مفتول ها آسيب 
نبيند. توصيه می شود از انبار كردن پانل ها به حجم 
بيش از 60 مترمكعب در كي محل خودداري شود. 

)شکل52(

شکل 52



پودمان سوم  : اجرای صنعتی دیوارهای پیش ساخته

117

2 كارآيي و رواني بتن پاشيده بايد به اندازه اي باشد كه بتن پاشيده به سهولت و با تراكم كافي روي سطوح قائم، 
و افقي چسبيده و به خوبي ميلگردها و شبكه جوش شده را در برگيرد و مصالح بازگشتي آن به حداقل برسد. 

3 ارتفاع مجاز هر طبقه )كف تا كف طبقات( بدون كلاف مياني به 4 متر محدود می شود. افزايش ارتفاع از 
اين مقدار فقط براي ساختمان هاي كي طبقه مجاز بوده و لازم است كي كلاف مياني در نظر گرفته شده و 

در هر حال ارتفاع طبقه نبايد از 6 متر بيشتر شود.

4 لازم است نحوه قرار گيري تار و پود شبكه اتصال 
دو پانل ديواري مجاور كيديگر به گونه اي باشد كه 
داخل  ميان  در  كي  پانل  و  شبكه  پودهاي  و  تارها 
بتن  كه حداكثر ضخامت  نحوي  به  گرفته  قرار  هم 
پوششي به دست آيد. پشت بند و مهاري براي تأمين 
پايداري پانل هاي ديواري، بايد در فاصله حدود 800 
تا 1000 ميليمتري از بالاي ديوار و به فاصله افقي 

حداكثر سه متر از كيديگر قرار گيرند. )شکل53(

شکل 53

5  بتن پاشي در سامانه هاي پانلي به روش ترَ صورت می گيرد. بتن پس از ساخت، داخل پمپ شده و سپس 
به سمت افشانك هدايت مي شود. افشانك متصل به لوله فشار هوا مي باشد كه بتن پس از پمپ شدن و رسيدن 
به سر لوله توسط فشار هوا به سطح كار پاشيده مي شود. توصيه مي شود كل ضخامت ديوار پانلي در هر طرف 

در كي مرحله بتن پاشي شود. 
6 در روش بتن پاشي با پمپ مكانكيي به منظور توزيع كينواخت بتن پاشيده و جلوگيري از گلوله شدگي و 
انباشتگي مصالح، لازم است افشانك تا حد امكان عمود بر سطح ديوار قرارداده شده و به صورت كينواخت با 

الگوهاي بيضوي شكل يا مدور كوچك حول محور افشانك گردانده شود. 
7 فاصله بهينه سر افشانك تا سطح مورد بتن پاشي حدود 500 تا 800 ميلي متر است. چنانچه فاصله از 
اين مقدار كمتر شود باعث افزايش مصالح بازگشتي شده و شخص بتن پاش در معرض اصابت ذرات بازگشتي 
قرار می گيرد. در صورتي كه فاصله از اين مقدار بيشتر باشد علاوه بر افزايش مصالح بازگشتي، كاهش تراكم و 

مقاومت بتن پاشيدني را در پي خواهد داشت.

 نکات ایمنی در اجرای دیوارهای پانل سه بعدی 
1 با توجه به احتمال آسيب رساندن مفتول هاي شبكه موجود در پانل لازم است کارگران هنگام نصب از 
دستكش حفـاظتي استاندارد و ساقه دار از جنس برزنت يا لاستكي مخصوص استفاده نمايند. همچنين لازم 
است كارگران لباس كار مناسب و كاملًا پوشيده داشته باشند. لباس كارگران بايد قادر باشد از خراشيدگي 

احتمالي مفتول هاي پانل به بدن جلوگيري به عمل آورد.

پشت بند

1000 ـ 800 میلی متر
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2 از آنجا كه لايه عايق پانل در شرايط معمولي و قبل از بتن پاشي قابل اشتعال می باشد، استعمال سيگار و 
يـا روشن كردن آتش هاي رو باز در محل كارگاه ايكداً ممنوع است . 

3 هرگونه عمليات جوشكاري در نزدكيي پانل هاي بتن پاشي نشده كه احتمال آسيب رساني به پانل داشته 
باشد بايد با نظارت دقيق به انجام برسد. 

4 هنگام بتن پاشي ديوارهاي خارجي ساختمان با روش مكانكيي با توجه به وزن قابل توجه شلنگ و لوله، 
و احتمال ضربه ناشي از پس زدگي دستگاه، بايد جايگاه مناسب و مطمئن در داربست براي اپراتور بتن پاش 

پيش بيني شود. 
5 لازم است كارگران بتن پاش هنگام عمليات بتن پاشي از عينك و نقاب حفاظتي استاندارد و مناسب و 
همچنين از ماسك تنفسي حفاظتي براي جلوگيري از خطرات ناشي از گرد و غبار و گرد سيمان استفاده 

كنند. )شکل 54(

شکل 54

  ابزار مورد نیاز جهت اجرای دیوار پانل سه بعدی

مراحل اجرای دیوارهای پانل سه بعدی    

  

ارهقیچی میلگرد برُیریسمان رنگی )چک لاین(انبردریل

دیوارها  تقاطع  و  پنجره  و  در  نظیر  بازشوها  دیوارها محل  جانمایی  و  معماری  نقشه های  اساس  بر  ابتدا   1
مشخص می شود. سپس وادارهای قائم از پروفیل های فولادی نظیر نبشی یا قوطی نصب می شود. )شکل 55(
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شکل 56شکل 55

3 مهار هر یک از پانل ها به فونداسیون یا کف طبقات به کمک میلگرد نمره 14 یا 16 به فاصله 25 سانتی متر از 
همدیگر انجام می شود. ابتدا به کمک متر محل سوراخ ها مشخص و علامت گذاری می شود. )شکل57( 

در ادامه به کمک دریل و مته مناسب برای هر میلگرد یک سوراخ بر روی کف ایجاد می شود. )شکل   58( 

شکل 58شکل 57

شکل 59

مطابق  و  وادار ها  از  یکی  یا  ستون  کنار  از   4
نقشه های معماری پانل اول بین دو خط رنگی 
در محل خود قرار می گیرد. با توجه به عرض 
یک متری پانل ها پس از نصب هر پانل در محل 

به وسیله سه عدد میلگرد مهار می شوند. 
پس از نصب میلگردها و مهار به شبکه مفتولی 
به کمک سیم مفتول دیوارها شاقول می شوند. 

)شکل 59(

2 به کمک ریسمان رنگی امتداد دیوار موردنظر در طبقه همکف بر روی فونداسیون و در طبقات بر روی کف 
سازه ای علامت گذاری می شود. )شکل 56(
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5 مابقی پانل ها به همین ترتیب در کنار هم نصب و مهار می شوند. در صورت نیاز و در محل هایی که عرض 
پانل کمتر از یک متر می باشد، به کمک قیچی میلگرد برُ و اره به اندازه لازم برش داده و در محل خود نصب 

می شود )شکل های 60 و 61( 

شکل 61شکل 60

6 ممکن است در محل اتصال دو پانل در کنار هم، در اثر ضربه و فشار ناشی از سرعت بالای بتن پاشی پانل ها 
دچار جابه جایی نسبت به هم شوند یا پس از خشک شدن بتن در محل اتصال پانل ها به هم ترک هایی ناشی از 
انبساط و انقباض ایجاد شود. برای جلوگیری از ایجاد این مشکلات در محل اتصال دو پانل کنارهم، میلگردهای 
تقویتی با قطر 14 یا 16 به طول یک متر که نصف آن روی هر پانل قرار می گیرد به کمک سیم مفتول به شبکه 
پانل ها بسته می شود. این میلگردها در ارتفاع به فاصله حدود 50 تا 75 سانتی متر نصب می شوند برای مهار 
پانل ها به سقف و ستون های کناری، مشابه کاشت میلگرد در کف، میلگردهایی زیر سقف و همچنین بر روی 

ستون ها نصب می شوند. )شکل 62( 

شکل 62
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7 در محل هایی که پانل ها به صورت نود درجه و بدون عنصر واسطی مثل ستون به هم رسیده باشند از مش 
اتصال همپوشان گونیا یا L استفاده می شود. )شکل 63(

8 جای گذاری تأسیسات الکتریکی و مکانیکی توکار قبل از مرحله بتن پاشی انجام می شود. در این دیوارها 
به جای تراشیدن و تخریب دیوار، به وسیله حرارت ناشی از سشوار صنعتی لایه فوم پلی استایرن اندکی به سمت 
داخل جمع می شود تا لوله های تأسیساتی در دیوار جای گذاری گردد. در محل هایی که برای عبور لوله های 
تقویتی  مفتول  از شبکه  تأسیسات  از جای گذاری  بعد  باید  بریده شود  فولادی  باشد شبکه  تأسیساتی لازم 

استفاده شود تا باعث ایجاد نقطه ضعف و جداشدگی بتن نشود. )شکل64(

شکل 64شکل 63

با یک  ارتفاع ٢ متر  این واحد یادگیری دیواری به عرض ٣ متر و  مطابق مراحل اجرایی گفته شده در 
نمایید.  اجرا  سانتی متر  ارتفاع ١٥٠  و  سانتی متر  به عرض ٩٠  میانی  بازشوی 

نکته: به دلیل عدم امکان اجرای بتن پاشی در کارگاه هنرستان، پانل ها پس از نصب و تقویت با میلگرد و 
مهار با پشت بند، در پایان جمع آوری و به انبار منتقل گردد. 

فعالیت
 کارگاهی



122

شرح کار: 
ـ تعيين موقعیت و مشخص كردن محل اجرای کار در کارگاه 

ـ تهیه وسایل و ابزارآلات لازم برای اجرای کار در کارگاه از انبار
ـ نقشه خوانی و متره مصالح مصرفی پانل های سه بعدی لازم جهت انجام کار 

ـ تهیه تعداد شبکه مفتول، عایق پلی استایرن لازم برای دیوارچینی 
ـ اجرای دیوارچینی با پانل های سه بعدی با رعایت اصول گفته شده

استاندارد عملکرد: نشریه ٣٨٥، ساخت و اجرای سیستم های پانل های پیش ساخته سبک سه بعدی، ویرایش ١٣٨٦
دروندادی: رعایت اصول برش کاری و نصب پانل های سه بعدی، مدیریت مصالح و منابع 

فرایندی: انجام مراحل اجرای دیوار با پانل های سه بعدی با ترتیب صحیح )تسطیح و آماده سازی بستر، کاشت میلگرد نگهدارنده، نصب پانل های 
پیش ساخته سبک، اتصال شبکه مفتولی پانل ها به یکدیگر به کمک میلگرد، کنترل شاقولی دیوار( 

محصول: اجرای دیوار با پانل های سه بعدی سبک پیش ساخته طبق نقشه داده شده

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
مکان: کارگاه ساختمان        زمان: ٨ ساعت          تحت نظارت: استادکار یا مربی
مقدار: اجرای دیوارچینی با پانل های سه بعدی به مساحت ٦ متر مربع به همراه بازشو

ابزار و تجهیزات: متر، دستکش، تراز، دریل، ارّه دستی، قیچی میلگردبری، انبر، ریسمان رنگی )چاک لاین(، عایق پلی استایرن به ضخامت 
٤٠ تا ١٠٠ میلی متر، شبکه مفتولی نمره٣

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی مرحله کار ردیف

٢ تسطیح، تمیزکاری و آماده سازی بستر اجرای کار 1

١ تهیه مواد، مصالح، ابزار و تجهیزات و استقرار آنها در کارگاه 2

٢ مشخص نمودن راستای دقیق اجرای دیوار به کمک ریسمان رنگی برروی زمین 3

٢ سوراخ کاری محل و جای گذاری میلگردهای قائم نگهدارنده برروی کف 4

٢ نصب پانل های سبک سه بعدی و مهار با میلگردهای قائم نصب شده در زمین 5

٢ اجرای میل گردهای افقی نگهدارنده پانل ها و کنترل شاقولی دیوار 6

2
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: *

رعایت ایمنی موقع کار با قیچی میلگردبری، دقت و ظرافت در برش پانل ها با ارّه و همبادسازی و رعایت 
جزئیات اتصال پانل ها به یکدیگر، جمع آوری مصالح و نظافت کارگاه

ميانگين نمرات  :**

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

  ارزشیابی شایستگی پانل های سه بعدی پیش ساخته صنعتی
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مقدمه   
خاک در دسترس ترین مصالح ساختمانی طبیعی است که از هوازدگی شیمیایی و فیزیکی سنگ ها در طبیعت 
تشکیل شده است. خاک ساختاری پیچیده و غیریکنواخت دارد و ترکیبی است از مواد و ذرات مختلف از 
جمله آب، هوا، مواد درشت دانه نظیر شن و ماسه و مصالح ریزدانه نظیر رس و لای و برخی مواد آلی طبیعی. 
دانه های بیشتر از 5 میلی متر را شن، دانه های بین 0/075 تا 5 میلی متر را ماسه، ذرات ریزتر از 0.075 تا 
0/002 میلی متر را رس و کوچک تر از 0/002 میلی متر را لای می نامند. خاک مصالحی است که نسبت به 
رطوبت بسیار حساس است. رطوبت باعث تورّم )افزایش حجم( خاک شده که منجر به مشکلاتی نظیرخرابی 
زیرسازی جاده ها و معابر و همچنین باعث نشست و کاهش ظرفیت باربری خاک زیر پی ساختمان می شود. 
این امر ممکن است منجر به واژگونی و یا ایجاد ترک در دیوارها و نازک کاری ساختمان ها شود. به کمک نتایج 
به دست آمده از آزمایش های مختلف خاک می توان رفتار احتمالی خاک را در پروژه های مختلف پیش بینی 

نمود . علم شناخت رفتار خاک را مکانیک خاک می نامند.

استاندارد عملکرد  
در پایان این واحد یادگیری، هنرجویان باید بتوانند آزمایش های مرتبط با خاک را بشناسد و آنها را مطابق 
استاندارهای مربوطه و با رعایت نکات ایمنی انجام داده و نتایج حاصل را بررسی نمایند. ارزیابی شایستگی ها 

در پایان پودمان بر اساس ضوابط ارزشیابی شایستگی  محور صورت خواهد گرفت.

استانداردهای مرتبط با آزمایش های مکانیک خاک   

واحد یادگیری اول :  تعیین مشخصات مکانیکی خاک

1 مقررات ملی ساختمان، مبحث هفتم: پی و پی سازی، 
ویرایش چهارم 1400.

2 نشریه 55: مشخصات فنی و عمومی کارهای ساختمانی، 
بازنگری سوم، 1403.

3 استاندارد ملی ایران شماره 10731 ویرایش 1396، 
خاک، تعیین حد روانی، حد خمیری و نشانه های خمیری 

و روش های آزمون.

شکل 1
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آزمایش های خاک  

1 آزمایش یک: تعیین درصد رطوبت خاک

رطوبت  درصد  تعیین  آزمایش  مقدمه:   
خاک به منظور اندازه گیری مقدار آب موجود 
برای  آزمایش  این  از  می شود.  انجام  آن  در 
شناخت  و  خاک ها  مکانیکی  رفتار  تحلیل 
ميزان  می شود.  استفاده  آن  فیزیکی  خواص 
با  است  برابر   )%W( خاك  وزني  رطوبت 
وزن  به   )WW( حفره اي  آب  وزن  نسبت 

)شکل2(  .)WS( خاك  جامد  قسمت 
شکل2

از نتایج این آزمایش به عنوان یک عامل کلیدی در ارزیابی ظرفیت باربری خاک، تعیین وضعیت رطوبت خاک 
در پروژه های عمرانی و استفاده از نتایج آزمایش در طراحی پی و تحلیل پایداری شیب ها استفاده می شود.

 مفاهیم اولیه
جرم: مقدار ماده موجود در یک جسم است و مستقل از موقعیت جسم در فضا است. جرم یک خاصیت ذاتی 

ماده است و به وسیله ترازو اندازه گیری می شود و با واحد گرم یا کیلوگرم Kg بیان می شود. 
وزن: نیرویی است که در اثر جاذبه کره زمین بر جسم وارد می شود. وزن برابر است با جرم جسم ضربدر شتاب 

جاذبه، واحد وزن با نیوتن )N( بیان می شود .

جسمی به جرم 5 کیلوگرم را در نظر بگیرید . وزن این جسم چقدر است؟
W = 5×9/81=49/05 N                  .شتاب جاذبه زمین: 9/81 یا به طورتقریبی10متر بر مجذور ثانیه

مثال

چگالی یا وزن مخصوص: چگالی یا دانسیته، جرم واحد حجم یک ماده است واحد معمول آن کیلوگرم بر مترمکعب 
است و در واقع جرم یک متر مکعب از یک ماده و میزان فشردگی جرم در اجسام مختلف را نشان می دهد. به عنوان 
مثال چگالی چوب های مختلف عددی بین 500 تا 950، چگالی آب 1000، چگالی خاک عددی بین 1800 تا 2100 

و چگالی فولاد 7850 بر مترمکعب می باشد . 
رطوبت خاک: مقدار آبی که در داخل فضای منافذ خاک وجود دارد.

جرم ترَ: جرم آزمونه خاک در حالت طبیعی قبل از خشک شدن.
جرم خشک: جرم آزمونه خاک بعد از خشک شدن در گرمخانه.

گرمخانه )آوِن(: دستگاهی که برای خشک کردن آزمونه خاک در دمای مشخص )معمولاً 105ـ110 درجه سانتی گراد( 
استفاده می شود.
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درصد رطوبت: نسبت جرم آب موجود در خاک به جرم خشک خاک.
نمونه خاک : برای انجام آزمایش باید نمونه  هایی از خاک محل 
تهیه و به آزمایشگاه ارسال شود. نمونه مورد نظر می بایستی معرف 
شرایط واقعی خاک در محل باشد . اگر خاک بدون هیچ تغییری در 
شرایط فیزیکی با روش های استاندارد و خاصی برداشت شده و به 
آزمایشگاه منتقل شود نمونه دست نخورده نامیده می شود. در نمونه 
دست نخورده پارامتر های خاک جهت انجام کلیه آزمایش ها مشابه 

شکل 3خاک در محل می باشد. )شکل3(

تغییری  ذرات  اندازه  ولی  می کند  تغییر  رطوبت  و  تخلخل  درصد  خاک،  صحرایی  ساختار  خورده  دست  نمونه  در 
نمی کنند. از جمله آزمایشاتی که بر روی نمونه دست خورده انجام می شود به حدود اتربرگ، حد انقباض و دانه بندی اشاره 

کرد. در خاک های دانه ای به دست آوردن نمونه دست نخورده بسیار مشکل می باشد.
آزمونه خاک: تمامی یا مقداری از خاک نمونه برداری شده از محل است که اندازه و مشخصات فنی آن مطابق استاندارد و 

از نمونه های خاک منتقل شده به آزمایشگاه، برداشت شده و مورد آزمایش قرار می گیرد.

 استاندارد اختصاصی این آزمایش
ASTM D 2216 و استاندارد INSO 17883 استاندارد

 تجهیزات موردنیاز
جدول 1

تصویرتوضیحاتتعداد تجهیزات

ترازو با دقت 0/01 گرم برای آزمونه هایی 
گرم   0/1 و  کمتر  یا  گرم  جرم 200  با 
برای نمونه های با جرم بیش از 200 گرم

برای تعیین جرم آزمونه خاک1

برای خشک کردن آزمونه خاک در 1گرمخانه ) آوِن (
دمای 5±110 سانتی گراد 

ظرف فلزی کوچک و درب دار مقاوم در 
برای نگهداری آزمونه خاک1برابر زنگ زدگی

برداشت شده از محل پروژه ـآزمونه خاک
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 مراحل عملی آزمایش
1 آزمونه از محل مورد نظر تهیه و در ظرف فلزی قرار می گیرد. درب ظرف را به خوبی محکم کنید تا از خروج 

رطوبت خاک جلوگیری شود. 
2 جرم ظرف را به همراه نمونه آزمونه خاک  ترَ اندازه گیری و ثبت نمایید. 

3 آزمونه را در گرمخانه به مدت 24 ساعت در دمای 105 تا 110 درجه سانتی گراد خشک کنید تا تمام آب 
موجود در خاک تبخیر شود. سپس جرم خاک خشک شده را به همراه ظرف اندازه گیری نمایید. اختلاف دو 

جرم بالا، جرم آب درون آزمونه است که با mw نمایش داده می شود.
4 جرم ظرف خالی را اندازه گیری نمایید. اختلاف عدد به دست آمده در مرحله دوم با جرم خالی ظرف، جرم 

خاک خشک )md( می باشد. 
5 محاسبه درصد رطوبت خاک: درصد رطوبت خاک را از فرمول زیر محاسبه کنید:

	
= درصد رطوبت خاک

____________جرم آب آزمونه
جرم آزمونه خشک

× 100 =
mW____
md

× 100

 مثال عددی
در یک نمونه آزمونه، جرم کل ظرف و خاک ترَ برابر باmw =150 گرم می باشد. پس از خروج نمونه از گرمخانه 
جرم کل ظرف و خاک خشک برابر با md =140 گرم شده است. جرم ظرف فلزی خالی اندازه گیری شده برابر 

با Mc = 50 گرم می باشد.

= درصد رطوبت خاک
mW____
md

× 100

ابتدا جرم خاک ترَ و خاک خشک را جداگانه محاسبه می کنیم:
mw ـ Mc = 150 ـ جرم خاک ترَ گرم 100 = 50 ـ

md ـ Mc = 140 ـ جرم خاک خشک گرم 90 = 50 ـ
ـ جرم آب : گرم 10=140ـ150

= درصد رطوبت خاک 10___
90

 × 100 ≈ 11/11 ٪ 	
 بررسی نتیجه

درصد رطوبت خاک در این مثال برابر با 11/11 درصد است. درصد رطوبت صفر بیانگر یک خاک کاملًا خشک 
است.

با راهنمایی هنرآموز مربوطه، دو نمونه خاک از محل های مختلف و با جرم های مختلف را تهیه نمایید. در 
ادامه درصد رطوبت آنها را تعیین نموده و نتایج آزمایش را با هم مقایسه نمایید. 

تمرین
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2 آزمایش دانه بندی به روش الک   

این  استفاده می شود.  ذرات خاک  اندازه  توزیع  تعیین  برای  الک  به روش  دانه بندی  آزمایش  از  مقدمه:   
از  درشت تر  دانه هایش  وزنی  درصد   90 که  ماسه(  و  )شن  دانه ای  خاک های  برای  خاص  به طور  آزمایش 

الک 200 باشد مناسب بوده و نتایج آن برای 
طبقه بندی خاک و تحلیل ویژگی های فیزیکی 
آن اهمیت دارد. دانه بندی خاک با استفاده از 
نمونه  کل  به  نسبت  درصدی  به صورت  الک 
برداری اعلام می گردد و جهت تفسیر و نمایش 
استفاده  لگاریتمی  نیمه  نمودار  از  نتایج  بهتر 
شماره  الک  از  ریزتر  دانه های  برای  می شود. 
200 از آزمایش هیدرومتری استفاده می شود. 

)شکل 4(

شکل 4
 مفاهیم اولیه

بــه  دانه بندی   :  )Gradation( دانـه بندی
توزیع اندازه های مختلف ذرات در نمونه خاک 
مناسب  دانه بندی  می شود.  گفته  مصالح  یا 
پایداری  و  مقاومت  افزایش  باعث  می تواند 
پروژه های  در  آن  از  شده  تشکیل  مصالح 

شود. ساختمانی 
الک )Sieve( : الک یک وسیله مشبک است 
که از آن برای جداسازی ذرات بر اساس اندازه  
آنها استفاده می شود. الک ها دارای سوراخ های 
الک ها  اندازه های مختلف هستند. مجموعه  با 
شامل تعدادی الک با اندازه سوراخ های مختلف 
است که به ترتیب اندازه هایشان در یک سری 
از  منظور  الک ها  نامگذاری  در  می گیرند.  قرار 
کلمه اینچ اندازه داخلی یک چشمه الک است. 
در نامگذاری با شماره نیز منظور تعداد چشمه ها 
از  معمولاً  آزمایشگاه  در  اینچ می باشد.  هر  در 
الک های 1 اینچ، 1/2 اینچ، 3/4 اینچ، 3/8 اینچ 
و الک های شماره 4، 10، 20، 60،40، 140 

و 200 استفاده می شود. )شکل های 5 و 6(

شکل 5

شکل 6



پودمان چهارم  : تعیین مشخصات مصالح ساختمانی

129

باقی مانده روی الک )Retained on Sieve(: باقی مانده روی الک به ذراتی گفته می شود که پس از الک 
کردن بر روی آن باقی می مانند و بر اساس نسبت جرم ذرات باقیمانده بر الک تقسیم بر جرم کل نمونه و به 

درصد بیان می شود. 
درصد عبوری از الک )Passing Sieve(: درصد عبوری از الک به ذراتی گفته می شود که از سوراخ های 

	الک عبور کرده و در الک های زیرین یا ظرف جمع آوری نهایی قرار می گیرند
جرم تجمعی باقی مانده )به درصد( ـ ۱۰۰٪ = جرم تجمعی عبوری )به درصد(

منحنی دانه بندی )Gradation Curve(: منحنی دانه بندی نموداری است که توزیع اندازه ذرات را نشان 
می دهد. 

این منحنی برای بررسی و تحلیل خصوصیات دانه بندی خاک و مصالح به کار می رود. این منحنی یک منحنی 
اندازه ذرات یا همان سایز الک و محور عمودی درصد عبوری از هر الک  نیمه لگاریتمی است. محور افقی 

می باشد. )شکل 7(

شکل 7
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  اهداف آزمایش
تعیین توزیع اندازه ذرات خاک و رسم منحنی دانه بندی برای بررسی و طبقه بندی خاک بر اساس سیستم های 

.)AASHTO استاندارد )مانند یونیفاید یا

 استاندارد اختصاصی این آزمایش
 AASHTO – T248 1 نمونه برداري جهت دانه بندي به روش استاندارد

ASTMD4222 استاندارد 63  ـ
ASTM ـC136 3 استاندارد 

  تجهیزات مورد نیاز
جدول 2  

تصویرتوضیحاتتعدادتجهیز

)Shaker( برای تسهیل عبور ذرات 1 دستگاهدستگاه لرزاننده الک
از الک ها

با اندازه مش های مختلف1 سریالک های استاندارد
 )مانند 4، 10، 40، 200(

 روش انجام آزمایش
1  آماده سازی نمونه: خاک را در دمای اتاق یا گرمخانه خشک کرده و مقدار مشخصی از آن را برای آزمایش جدا 

کنید. حداقل مقدار مصالح مورد نیاز مطابق جدول 3 می باشد.
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جدول 3

حداقل جرم نمونه خاک )کیلوگرم(بزرگ ترین قطر دانه ها )میلی متر(

9/50/5
191

25/42
38/13
50/84
76/25

آماده كردن نمونه جهت انجام آزمایش به یکی از دو روش زیر انجام مي شود.
الف( جدا كننده مكانكيي )مُقَسّم(: دستگاه داراي شيارهایی است با پهناي مساوي شامل هشت شيار جهت 
مصالح با دانه هاي درشت و دوازده شيار جهت ريزدانه ها و حداقل پهناي شيارها بايد تقريباً 50 درصد بزرگ تر 
از بزرگ ترين قطر دانه در مصالح باشد. از اين روش هنگامي استفاده مي شود كه سطح دانه هاي خاك خشك 
م به تدریج داخل آن ریخته تا عمل تقسیم بندی مصالح انجام شود. )شکل 8( باشد . مصالح را از قسمت بالای مُقَسِّ

شکل 8

ب( روش چهار قسمتي )چهار قسمت كردن نمونه(: در اين روش نمونه روي كي سطح صاف و تميز 
پخش مي شود. نمونه را به خوبی مخلوط كرده و در آخر بصورت مخروطي درآورده شود سپس با فشار دادن 
نوك مخروط خاك به پايين، نمونه به صورت مسطح در مي آيد و بعد به چهار قسمت تقسيم مي شود. بهتر 
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شود.  برداشته  كامل  به طور  و  انتخاب  آزمايش  مورد  نمونه  به عنوان  روبه رو  قسمت  دو  قطر  طريق  از  است 
به طوريك ه هيچ گونه مصالح ريزدانه بر جا نماند. این کار تا رسیدن به مقدار موردنیاز مصالح مطابق جدول 

حداقل جرم ارائه شده در مرحله اول ادامه می یابد. )شکل 9(.

1 الک ها را به ترتیب اندازه اش، از بزرگ ترین 
دهید  قرار  یکدیگر  روی  کوچک ترین،  به 
برای  سینی  یک  قسمت،  پایین ترین  در  و 
جمع آوری خاک عبور کرده از ریزترین الک 

دهید. قرار 
اندازه گیری  ترازو  با  را  خاک  نمونه  جرم   2
نموده و مقدار آن را به عنوان جرم کل ثبت 

)10 )شکل   .)M( کنید 

شکل 9ـ روش چهار قسمتی کردن

شکل 10

برای کاهش موادی که  الف( تقسیم نمودن معمولاً 
در شرایط سطحی خشک هستند استفاده می شود.

ب( چهار قسمت کردن می تواند برای کاهش مواد 
مرطوب به مقداری که بتوان بیشتر آماده کرد، مثلًا 
با خشک کردن و سپس رقیق کردن استفاده شود.

نمونه اصلی را صاف کنید.

این فرایند را تا زمانی 
اندازه  با  نمونه ای  که 
مورد نیاز به دست آید 

دهید. ادامه 

به چهار قسمت تقسیم کنید. دو قسمت روبه رو را دور بریزید. مخلوط  دوباره  را  باقی مانده 
و مجدد چهار قسمت  کنید 

کنید.

تقسیم نمودن یا چهار قسمتی کردن دو روشی هستند که اغلب برای کاهش اندازه نمونه به اندازه مناسب برای آزمایش 
استفاده می شوند.
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3 مجموعه الک ها را در دستگاه لرزاننده قرار دهید قبل از ریختن مصالح بر روی الک بالایی و در صورت 
وجود کلوخه در مصالح، به کمک چکش پلاستیکی آنها را خرد نمایید. )شکل 11( نمونه خاک روی بالاترین 
الک تخلیه نموده و با روشن نمودن دستگاه لرزاننده به مدت 10 تا 15 دقیقه عملیات لرزش را انجام دهید. 
در صورت عدم دسترسی به دستگاه لرزاننده می توان عمل لرزاندن و الک نمودن را به کمک دست نیز انجام 
داد. برای جلوگیری از سنگین شدن و اضافه بار روی الک های ریزدانه معمولاً مصالح عبوری از الک 4 را 
به صورت جداگانه دانه بندی می کنند. اگر مقدار مصالح ریزدانه باقیمانده بر روی الک 200 که شامل رس و 
لای و رس می باشد، زیاد باشد باید مصالح، ریزدانه توسط آب تا زمانی که آب تمیز جاری شود شسته شود. 

سپس مصالح روی الک 200 به گرمخانه منتقل و خشک گردد. )شکل12(

شکل 12شکل 11

4 عمل سرند كردن با حركات افقي و عمودي به طوريك ه مصالح دائماً در سطح الك در حركت باشند انجام 
خواهد گرفت. در هيچ صورتي نبايد مصالح روي كي الك با دست از الك رد شود. عمل الك كردن را تا زماني 
ادامه دهيد كه بيش از 0/5 درصد جرم كل نمونه در مدت كي دقيقه الك كردن مداوم، از هر الك رد نشود. 
به اين صورت كه كيي از ال كها كه بر روي كي سيني سوار شده و داراي كي سرپوش است را به صورت كمي 
مايل با كي دست نگاه داريد و چند ضربة محكم به كنارة الك بزنيد و با كي حركت رو به بالا بر خلاف قسمت 
بيروني دست ديگر با سرعتي در حدود 150 بار در دقيقه تكان دهيد. الك را در فواصل هر 25 تكان، در 
حدود كي ششم دور كامل بچرخانيد. براي تعيين كافي بودن عمل الك كردن براي مصالح سنگي با اندازه هاي 
بزرگ تر ازالك 4/75 میلی متر )نمره 4( مصالح روي الك را به حدود كي لايـه محدود كنيد. پس از پايان سرند 
كردن به روش مكانكيي وزن مصالح مانده روي هر الك با دقت 0/1 درصد وزن نمونه خشك اوليه تعيين كنيد. 
5 جرم خاک باقی مانده روی هر الک: جرم خاک باقی مانده روی هر الک را با ترازو اندازه گیری نموده و مقدار 

.)Mi( آن را ثبت کنید
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محاسبه درصد عبوری و باقی مانده
i

i
MR
M

= ×100                                         	 :)Ri( ـ درصد باقی مانده از خاک روی هر الک

i iR R= −∑100                                                                                   :)Pi( ـ درصد عبوری
  رسم منحنی دانه بندی

بر اساس داده های درصد عبوری، نمودار توزیع دانه بندی را در محورهای لگاریتمی )اندازه ذرات( و درصد 
ترسیم می شود. عبوری 

  نتایج و تحلیل
ـ منحنی دانه بندی: شکل منحنی نشان دهنده نوع خاک است.
ـ خاک یکنواخت )Uniform Soil(: منحنی تقریباً عمودی 

ـ خاک خوب دانه بندی شده )Graded Soilـ Well(: منحنی تدریجی و پیوسته

آزمایشات  این  از  حاصل  نتایج  براساس  که  است  این  خاک  مکانیک  مختلف  آزمایش های  انجام  از  هدف 
تصمیم گیری شود که آیا مصالحی که نمونه گیری و آزمایش شده از نظر ویژگی هایی نظیر تراکم پذیری، 
تخلخل و زهکشی، تورم و ... مناسب پروژه مورد نظر است یا نیاز به جایگزینی و اصلاح دارد . دو شاخص 

 : معرفی شده در زیر می تواند برای قضاوت در این مورد مؤثر باشد 

)Cu( 1 ضریب یکنواختی
ضریب یکنواختی بر اساس فرمول زیر محاسبه می شود. 

u
DC
D

= 60

10 که در آن:
ـD60: قطر ذره ای که 60 درصد از نمونه خاک عبور کرده است )60 درصد وزنی خاک از این اندازه کوچک ترند.(

اندازه  این  از  خاک  وزنی  درصد   10( است  کرده  عبور  خاک  نمونه  از  درصد   10 که  ذره ای  قطر   :D10 ـ 
کوچک ترند.(

ضريب كينواختي خا كهاي كاملًا كينواخت معادل كي است و در مورد خا كهاي دانه بندي شده غيركينواخت 
اين ضريب بزرگتر از كي است و با بهتر شدن دانه بندي اين عدد از كي دورتر و بيشتر خواهد شد .طبق 
طبقه بندي يونيفايد ضريب كينواختي بزرگ تر از 4 براي شن با دانه بندي خوب درنظر گرفته شده و در مورد 

ماسه خوب دانه بندی شده ضريب كينواختي بزرگ تر از 6 است. 
منحني دانه بندی با شيب تند نشان دهنده وجود دانه هاي تقريباً كي اندازه در خاك است. این نوع خاک را 
بد دانه بندی شده می نامند. وجود اندازه های مختلف در دانه بندی باعث ایجاد چفت و بست بهتر بین دانه ها 
در زمان متراکم نمودن خاک می شود. لذا متراکم نمودن این نوع خاک توسط غلتک ها به دلیل عدم وجود 

دانه های مختلف به سختی انجام می شود.
اگر منحني با شيب ملايم باشد نشان دهنده پراكندگي زياد در دانه هاي خاك است. به عبارت ديگر اگر دانه هاي 

با اندازه هاي مختلف از درشت و ريز در خاك وجود داشته باشد، خاك را با دانه بندي خوب توصيف ميك نند. 
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)Cc( 2 ضریب انحنا

c
)D )C

D D
=

×

2
30

10 60
ضریب انحنا بر اساس فرمول زیر محاسبه می شود. 	

ـ  D30    : قطر ذره ای که 30 درصد از نمونه خاک عبور کرده است.
ـ D10    : قطر ذره ای که 10 درصد از نمونه خاک عبور کرده است.
ـ  D60   : قطر ذره ای که 60 درصد از نمونه خاک عبور کرده است.

ضريب انحنا در مورد شن با دانه بندي خوب و ماسه با دانه بندي خوب بين 1 تا 3 می باشد. موارد استفاده 
ديگر دانه بندي در طرح بتن و آسفالت است. شن و ماسه اي كه خوب دانه بندي شده باشد داراي فضاي خالي 
كمتري بوده و در نتيجه سيمان كمتر مصرف مي شود و از نفوذپذيري آن كاسته مي شود. به علاوه مقاومت در 
مقابل هوازدگي افزايش ميي ابد. همين طور در مورد آسفالت شن و ماسه با دانه بندي خوب به قير كمتر نياز 

دارد لذا باعث افزایش استحکام آسفالت شده و از خزش آن تحت تأثير بارهاي وارده ميك اهد.

u
D /C /
D /

= = =60

10

0 52 4 33
0 12

	اگر D60 =0/52 و D30 = 0/38 و D10 = 0/15 میلی متر باشد:                  

CCu
)D ) /C /

D D / /
= = =

× ×

2 2
30

10 60

0 38 2 31
0 12 0 52

مثال

بر اساس توضیحات ارائه شده در متن و نتایج مثال بالا خاک موردنظر خوب دانه بندی شده است یا بد 
شده؟ دانه بندی 

تمرین

مثال عددی: دانه بندی یک نمونه خاک به وزن 600 گرم به کمک الک انجام شده و نتایج زیر گزارش شده 
است. جدول دانه بندی تکمیل شده )جدول4( و نمودار نیمه لگاریتمی منحنی دانه بندی ترسیم شده است 

 )شکل 13(.
جدول 4

درصد تجمعی رد شدهدرصد مانده روی الکمانده روی الکابعاد الکشماره الک
%%گرممیلی مترنمره الک

3/8ʺ9/500/00100/00
44/75345/6294/38
82/36528/6085/79
161/188313/7272/07
300/611218/5153/55
500/314323/6429/92

1000/1513622/487/44
457/440/00زیر الکی

605100جمع
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  بررسی نتایج
نشان دهنده  باشد،  عمودی  تقریباً  منحنی  اگر  است.  خاک  ذرات  اندازه  توزیع  نشان دهنده  منحنی  شکل 
یا کاملًا ریزدانه هستند و  دانه  یا کاملًا درشت  تقریبا  یعنی مصالح  بندی خاک است.  دانه  بودن  یکنواخت 
اصطلاحا بد دانه بندی شده می باشند. اگر منحنی تدریجی و پیوسته باشد، خاک خوب دانه بندی شده است. 
منحنی دانه بندی باید ما بین دو منحنی حد بالا و پایین باشد تا خاک از نظر دانه بندی مورد پذیرش قرار 
گیرد. در پروژه های عمرانی این حد بالا و پایین تابع عوامل مختلفی نظیر محل استفاده، شرایط محیطی و ... 
می باشد. به عنوان مثال در نشریه 101 مشخصات فنی راه ها حد بالا و پایین دانه بندی برای مصالح مختلف 

بیان شده است )شکل 14(.

)Pi( محور عمودی: درصد تجمعی عبوری، )شکل 13ـ محور افقی: اندازه ذرات )مِش الک ها

شکل 14

Log )میلیمتر )قطر دانه ها
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3 آزمایش تعیین حدود اتربرگ 

 مقدمه: حدود اتربرگ، معیاری مهم برای اندازه گیری رطوبت بحرانی خاک های ریزدانه است. حد انقباض، حد خمیری و 
حد روانی، به عنوان حدود اتربرگ شناخته می شوند. این حدود، مرز بین حالت های جامد تا نیمه جامد، نیمه جامد تا خمیری 
و خمیری تا روانی خاک را مشخص می کنند. آزمایش حدود اتربرگ صرفاً بر روی خاک های ریزدانه عبوری از الک شماره 40 

انجام می شود. )شکل 15(

به کمک مراحل ارائه شده در مثال عددی آزمایش دانه بندی بر روی یک نمونه خاک را انجام داده و پس 
از تکمیل جدول مشخصات، منحنی دانه بندی را ترسیم نمایید. در ادامه نتایج آن را به کمک هنرآموز 

مربوطه بررسی نمایید.

تمرین

شکل 15

  مفاهیم اولیه
حد انقباض : مقدار رطوبتی که در آن خاک از حالت جامد به نیمه جامد تغییر می کند )مرز بین حالت جامد 

و نیمه جامد(
حد خمیری : مقدار رطوبتی که در آن خاک از حالت نیمه جامد به خمیری تغییر می کند )مرز بین حالت 

نیمه جامد و خمیری(
حد روانی: مقدار رطوبتی که در آن خاک از حالت خمیری به روان )مایع( تغییر می کند )مرز بین حالت 

خمیری و روان(
محتوای آب: مقدار آبی که درون ذرات جامد خاک وجود دارد را محتوای آب نامیده می شود. 

خاک خمیری: خاکی که دارای خاصیت تغییر شکل پایدار و قابل اندازه گیری است.
استحکام )قوام( خاک: شاخصی است برای نمایش توانایی تغییر شکل خاک های ریز دانه و معیاری برای 
تشخیص مقاومت خاک در برابر تغییر شکل و گسیختگی می باشد. خاک از نظر قوام به سه گروه نرم، متوسط 

و سخت تقسیم می شود. 

حالت مایع          حالت خمیری             حالت نیمه جامد        حالت جامد

حد مایع                   حد خمیری             حد انقباض
 )%( محتوای آب

VL

B

A

VP

Va

WS WP WL
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الف( آزمایش تعیین حد روانی
  اهداف 

ـ تعیین حد روانی خاک به عنوان یکی از مشخصه های اساسی در طبقه بندی و تحلیل رفتار خاک.
ـ ارزیابی توانایی خاک در حفظ پایداری و مقاومت در شرایط رطوبتی مختلف.

 استاندارد مخصوص این آزمایش
1 استاندارد ملی ایران شماره 10731، خاک، تعیین حد روانی، حد خمیری و نشانۀ خمیری، روش های آزمون

 ASTMـ D4318 2 استاندارد

 تجهیزات لازم:
جدول 5

تصویرتوضیحاتتعداد  تجهیز

ترازو با دقت 0/01 گرم برای آزمونه هایی 
گرم   0/1 و  کمتر  یا  گرم  جرم 200  با 
برای نمونه های با جرم بیش از 200 گرم

برای تعیین جرم آزمونه خاک1

 

شامل جام برنجی و پایه لاستیکی1دستگاه کاساگرانده دستی

برای ایجاد شیار استاندارد در خاک1شیارزن

برای صاف کردن سطح خاک1کاردک

برای مرطوب کردن نمونه خاکــآب مقطر
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 مراحل انجام آزمایش
1 ابتدا آزمونه خاک خشک را از الک شماره 40 )0/425 میلی متر( عبور دهید.

و  اضافه کنید  به خاک  را جدا کرده و مقدار کمی آب مقطر  مقدار مشخصی خاک )حدود 200 گرم(   2
به آرامی مخلوط کنید تا خمیری یکنواخت تشکیل شود. کاسه برنجی دستگاه کاساگرانده باید از پیش تمیز و 

خشک شده باشد تا نتایج دقیقی به دست آید 
3 آزمونه )خاک( را بار دیگر به طور کامل در ظرف اختلاط هم بزنید و در صورت ضرورت درصد رطوبت آن را 
به گونه ای تنظیم کنید که قوام آن به اندازه ای برسد که با حدود ۲۵ تا ۳۵ ضربه جام دستگاه حد روانی شیار 
بسته شود. با استفاده از کاردک بخش هایی از خاک آماده شده را در جام دستگاه در حالتی که جام روی کفی 
قرار دارد بریزید؛ سپس آن را با فشار درون جام پخش کنید؛ چنان که عمق آن در عمیق ترین نقطه حدود 

۱۰ میلی متر شود و سطحی تقریباً افقی تشکیل دهد. 
لبه شیب دار آن به سمت جلو است در راستای خطی که  با شکل 16 شیارزن را در حالتی که  مطابق   4
بالاترین نقطه روی لبه جام را به پایین ترین نقطه متصل می کند روی خاک بکشید تا شیاری در آن ایجاد 
شود. در هنگام ایجاد شیار، شیارزن را در برابر سطح جام نگه دارید و آن را در راستای کمان لبه جام بکشید 

هنگام حرکت شیارزن همواره آن را عمود بر سطح جام نگه دارید. 

شکل 16ـ ایجاد خط در مرکز نمونه

5 خط ایجاد شده در طول باید هم عمق و هم عرض باشد تا نتایج 
به دست آمده قابل اعتماد باشند. برای اطمینان از دقت خط، می توانید 

از ابزارهای دقیق تری مانند خط کش یا کولیس استفاده کنید. 

6 می توان از دستگاه کاساگرانده برقی یا دستی برای انجام آزمایش استفاده نمود. در این دستگاه جام برنجی 
به صورت مورب بر روی پایه های لاستیکی قرار می گیرد. با چرخاندن دسته با سرعت دو ضربه در ثانیه، جام 
برنجی تا ارتفاع یک سانتی متری بالا می آید و با رسیدن به این ارتفاع، جام رها می شود و به پایه های لاستیکی 
برخورد می کند. تعداد ضربات لازم برای بسته شدن شیار در طول 13 میلی متر را بشمارید . وقتی در اثر 
25 ضربه شیار به اندازه 13 میلی متر بسته شود خاک داخل جام را برداشته و درصد رطوبت آن را به دست 
می آوریم که همان حد روانی است. معمولاً دقیقاً با 25 ضربه شیار به اندازه 13 میلی متر بسته نمی شود و باید 

چندین بار آزمایش با تعداد ضربه هایی در محدوده 25 تا 35 ضربه تکرار شود. 

برای اطمینان از درستی نتیجه آزمایش توصیه می شود این آزمایش سه بار با درصد رطوبت های مختلف 
خاک تکرار شده و نتایج میانگین گیری شود. اصطلاحاً این روش را روش سه نقطه ای می گویند. 

w d

d

)m m )W
m
−

= ×100
mw  : جرم نمونه مرطوب ،    md  : جرم نمونه خشک در گرمخانه

نکته
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مثال عددی: داده های آزمایش
ـ جرم اولیه نمونه خاک )mw( : 200 گرم 

ـ تعداد ضربات دستگاه کاساگرانده: 25 ضربه
ـ جرم نهایی نمونه خاک پس از خشک شدن )md( : 183 گرم

w d

d

)m m )W /
m
− −

= × = × =
200 183100 100 9 44

183 حد روانی خاک برابر با 9/44 % است.

 ترسیم منحنی حد روانی
 بر روی یک نمونه خاک سه بار آزمایش حد روانی انجام شده و نتایج حاصل شده در جدول 6 ارائه گردیده است. مطابق 
شکل 17 بر روی نمودار سه نقطه P1, P2, P3 را به کمک مقادیر درصد رطوبت در مقابل ضربه آنها در جدول 6 ارائه 
شده است را مشخص نمایید. سپس خطی را که نزدیک ترین خط عبوری از نقاط است رسم نمایید. در محور افقی از 
نقطه مربوط به 25 ضربه خطی به صورت قائم ترسیم نمایید تا خطوط مایل خاک ها را قطع نماید و به سمت نمودار 

قائم به صورت افقی خط را ادامه دهید تا درصد رطوبت بهینه آن خاک روی محور قائم به دست آید. 

جدول 6

درصد رطوبتتعداد ضربهنقطه

P11920/2

P22418/1

P33314/8

شکل 17

تعداد ضربه

ت
طوب

د ر
رص

د

به کمک مراحل گفته شده در مثال عددی، یک نمونه خاک با جرم مشخص را تهیه نموده و حد روانی 
خاک آن را تعیین نمایید.

تمرین

ب( آزمایش تعیین حد خمیری خاک
آزمایش حد خمیری یکی از آزمایش های مهم در مهندسی خاک است که به منظور تعیین درصد رطوبتی 
انجام می شود که در آن خاک از حالت جامد به حالت خمیری تغییر می کند. این آزمایش برای ارزیابی رفتار 

خاک ها و شناخت خواص مکانیکی آنها بسیار مهم است.

 استاندارد مخصوص این آزمایش
1 استاندارد ملی ایران شماره 10731، خاک،تعیین حد روانی، حد خمیری و نشانۀ خمیری،روش های آزمون

 ASTM ـ D4318 2  استاندارد
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  تجهیزات لازم:
جدول 7ـ تجهیزات آزمایش تعیین حد خمیری خاک

تصویرتوضیحاتتعداد  تجهیز

بـرای  گرم   0/01 دقت  بـا  ترازو 
یا  با جرم 200 گرم  آزمونه هایی 
نمونه های  برای  و 0/1 گرم  کمتر 

از 200گرم بیش  با جرم 

برای تعیین جرم آزمونه خاک1

 

شیشه مسطح و مربعی شکل با ضلع حداقل 1صفحه شیشه ای 
۳۰ سانتی متر و ضخامت یک سانتی متر 

دارای تیغه ای به پهنای تقریبی ۲سانتی متر و کاردک
طولی در حدود ۱۰سانتی متر تا۱۳سانتی متر 

 مراحل انجام آزمایش
1 ابتدا آزمونه خاک خشک را از الک شماره 40 )0/425 میلی متر( عبور دهید. حدود 20 گرم یا بیشتر از 
خاک زیر الک را با آب مقطر مخلوط نموده و با ورز دادن بین دو دست خاک را با آب مخلوط نمایید. درصد 
رطوبت خاک را با پخش کردن یا مخلوط کردن پیوسته آن بر روی صفحه شیشه ای یا درون ظرف کاهش 
دهید. این کار را تا رساندن خاک به قوامی که بتوان آن را بدون چسبیدن به دست ها غلتاند، ادامه دهید. 
فرایند خشک کردن را می توان با قرار دادن خاک در برابر جریان هوای پنکه یا با جذب آب آن با استفاده از 
کاغذ به شرط آنکه بافت کاغذ وارد خاک نشود تسریع نمود. به جای این کار می توانید مقدار ۲۰ گرم یا بیشتر 
از خاک آماده شده برای آزمون حد روانی را بردارید که طبیعتاً رطوبت بالاتری دارد را با مقداری خاک خشک 

ترکیب نموده و برای این آزمایش مورد استفاده قرار دهید )شکل 18(. 

شکل 18
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2 توده خاک را میان کف دست یا انگشتان و صفحه شیشه ای بغلتانید. دقیقاً فشاری را وارد کنید که خاک 
در اثر غلتیدن به صورت فتیله ای با قطر یکسان در سرتاسر طول خود درآید. نرخ معمول غلتاندن در بیشتر 
خاک ها باید بین ۸۰ تا ۹۰ حرکت در دقیقه باشد که در آن هر حرکت به صورت یک رفت و برگشت کامل 
دست به سمت نقطه آغاز است در خاک های بسیار شکننده ممکن است لازم باشد که این نرخ کاهش یابد. 
فتیله خاک در هر حرکت باید تغییر شکل بیشتری پیدا کند به گونه ای که قطر آن در مدت زمان حداکثر دو 
دقیقه به 3/2 میلی متر برسد. برای مقایسه رسیدن فتیله به قطر مناسب می توان از میله یا لوله ای به قطر 3/2 

میلی متر به عنوان شاهد استفاده نمود.

این مرحله را به کمک دستگاه مخصوص غلتاندن نیز می توان انجام داد.  توجه

حد خمیری رطوبتی است که در آن، نمونه با رسیدن به قطر 3/2 میلی متر یا یک  هشتم اینچ، شروع به 
ترک خوردن می  کند.

نکته

3 هنگامی که قطر فتیله خاک به 3/2 میلی متر رسید آن را چند بخش کنید. سپس این بخش ها را به هم 
فشرده میان شست و انگشت نشانه ورز داده به صورت بیضی در آورده دوباره بغلتانید. ـ عمل غلتاندن را تا 
به دست آمدن فتیله ای به قطر 3/2 میلی متر ادامه دهید؛ دوباره آن را چند بخش کنید با هم جمع کنید ورز 
دهید و بغلتانید؛ تا جایی که فتیله زیر فشار لازم برای غلتاندن خرد شود و دیگر نتوان خاک را با غلتاندن 
به صورت فتیله ای به قطر 3/2 میلی متر درآورد. اگر فتیله خاک به صورت چندین فتیله با طول کمتر درآید 
اهمیتی ندارد؛ هر یک از این فتیله های کوتاه تر را تا جایی که به قطر 3/2 میلی متر برسد بغلتانید تنها شرط 

ادامه آزمون این است که این فتیله ها را بتوان به شکل توده ای بیضی شکل در آورد و دوباره غلتاند. 
 3/2 از  بزرگ تر  قطری  که  هنگامی  فتیله  شدن  خرد   4
میلی متر دارد نقطه پایانی قابل قبول است. خرده های فتیله 
خاک را جمع آوری نموده و درصد رطوبت را که برابر با حد 
خمیری نمونه هست مطابق با مراحل ذکر شده در آزمایش 

مربوطه تعیین نمایید. )شکل 19(
درصد  میانگین  و  نموده  تکرار  بار  سه  را  فوق  آزمایش   5
رطوبت نمونه ها به عنوان حد خمیری نهایی گزارش نمایید.

شکل 19

به کمک مراحل گفته شده در مثال عددی، یک نمونه خاک با جرم مشخص را تهیه نموده و حد خمیری 
آن   را تعیین نمایید.

تمرین
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مقاومت برشی خاک   
از رخ دادن شکست است. براي  مقاومت برشی خاک، حداکثر تنش برشی قابل تحمل توسط خاک، پیش 
پايداري گودها، دیوارهای حايل و طراحی سازه  باربري خاک،  پايداري خاك نظير ظرفيت  شناخت مسائل 
یا در محیط  از طریق آزمایش های میدانی  نگهبان، لازم است اطلاعات لازم در مورد مقاومت برشي خاک 

گیرد.  قرار  استفاده  مورد  و  آزمایشگاهی جمع آوری 
مقاومت برشی خاک توسط دو متغیر چسبندگی و زاویه اصطکاک داخلی خاک تعریف می شود. 

1 مقدار زاویه اصطکاک داخلی: این متغیر را با علامت φ ) فی ( نمایش می دهند و از صفر درجه برای رس 
 خالص تا ۴۰  درجه برای ماسه تراکم یافته تغییر می کند و برای ماسه های سست بین ۲۵ تا ۳۰ درجه است.
2 چسبندگی: این متغیر را با علامت C نمایش می دهند و نشان دهنده میزان چسبندگی خاک است. این 
مقدار در شن و ماسه تمیز برابر صفر است. با افزایش مقدار ریزدانه نظیر لای و رس این مقدار افزایش می یابد. 
هرچه خاک درشت دانه تر باشد تأثیر زاویه اصطکاک داخلی در مقاومت آن بیشتر و هر چه خاک ریز دانه تر 

باشد تأثیر چسبندگی در مقاومت آن بیشتر خواهد بود.
در آزمايشگاه، پارامترهاي مقاومت برشي خاك با دو روش آزمايش برش مستقيم و آزمايش سه محوري تعيين 

مي گردد. 
در جدول 8 مقادیر چسبندگی و زاویه اصطکاک داخلی چند نوع خاک جهت آشنایی بیشتر و مقایسه بیان 

شده است. 

بدیهی است مقادیر دقیق تر و قابل استناد برای استفاده در هر پروژه ای باید به صورت دقیق و با آزمایش های 
استاندارد میدانی و آزمایشگاهی از نمونه خاک محل پروژه انجام و مورد استفاده قرار گیرد.

نکته

جدول 8

چسبندگی خاک )c( کیلوگرم نوع خاکردیف
بر سانتی متر مربع

  زاویه اصطکاک داخلی خاک
(φ) درجه

40 تا 43صفرشن و ماسه شکسته با تراکم کم1

30 تا 0/433 تا 0/8مخلوط شن و ماسه با 25 درصد لای و رس2

22 تا 0/2544 تا 0/65مخلوط لای و رس با 15 درصد ماسه3

12 تا 0/518 تا 1/5رس با ناخالصی لای4

صفر تا 0/516 تا 2/5رس خالص5
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شرح کار: 
ـ تعيين موقعیت و مشخص كردن محل اجرای کار در کارگاه

ـ تهیه وسایل و ابزارآلات لازم برای اجرای کار در کارگاه از انبار
ـ متره مصالح مصرفی آزمایش های مکانیک خاک لازم جهت انجام کار

ـ تهیه ترازو، گرمخانه، نمونه خاک، الک، دستگاه کاساگرانده جهت انجام آزمایش های مکانیک خاک
ـ انجام آزمایش های مکانیک خاک با رعایت اصول گفته شده 

ASTMD 4318 ، ASTMD 2216 ،10731 استاندارد عملکرد: استاندارد ملی ایران شماره های
دروندادی: رعایت اصول و استانداردهای مرتبط با هر آزمایش جهت حصول به نتایج دقیق و قابل استناد، مدیریت مصالح و منابع

فرایندی: انجام مراحل آزمایش های مکانیک خاک با ترتیب صحیح )نمونه برداری از خاک محل، استفاده از روش تربیع جهت تهیه آزمونه، انجام 
آزمایش تعیین درصد رطوبت خاک، آزمایش دانه بندی خاک به کمک الک، ترسیم نمودار دانه بندی خاک، انجام آزمایش تعیین حدود اتربرگ 

شامل حد روانی به کمک دستگاه کاساگرانده و انجام آزمایش تعیین حد خمیری با روش فیتیله ای نمودن(
محصول: تعیین درصد رطوبت خاک، تعیین نمودار دانه بندی خاک، تعیین حدود اتوبرگ )درصد خاک در حد خمیری و حد روانی(

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
مکان: کارگاه ساختمان               زمان: 8 ساعت              تحت نظارت: استاد کار یا مربی

مقدار: تعیین درصد رطوبت خاک، تعیین نمودار دانه بندی خاک، تعیین درصد رطوبت خاک در حد خمیری و حد روانی نمونه آزمونه برداشت 
شده از محل

ابزار و تجهیزات: ترازو دیجیتالی با دقت 0/01، گرمخانه )آون(، ظرف فلزی کوچک درب دار، سری الک های دانه بندی )مانند 4، 10، 40 و 
200(، دستگاه لرزاننده، شیارزن، کاردک، صفحه شیشه ای

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی مرحله کار ردیف

2 نمونه گیری خاک از محل و انتقال به آزمایشگاه و انتخاب آزمونه با روش تربیع 1

1 تهیه مواد، مصالح، ابزار و تجهیزات و استقرار آنها در کارگاه 2

2 انجام آزمایش تعیین درصد رطوبت خاک و ارائه گزارش 3

2 انجام آزمایش دانه بندی خاک با الک های استاندارد و ترسیم نمودار دانه بندی 4

2 انجام آزمایش تعیین حد روانی خاک به کمک دستگاه کاساگرانده 5

2 انجام آزمایش تعیین حد خمیری خاک به کمک روش فیتیله ای نمودن 6

2
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:*

رعایت ایمنی موقع کار با ابزار آزمایشگاهی نظیر دستگاه لرزاننده برقی، دقت و ظرافت در نمونه برداری و 
تربیع نمونه ها و توزین دقیق آزمونه جهت اطمینان از دقت و صحت نتایج، جمع آوری مصالح و نظافت کارگاه

میانگین نمرات  :  **

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

  ارزشیابی شایستگی تعیین مشخصات مکانیکی خاک
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مقدمه   
قرار  استفاده  مورد  گسترده ای  شکل  به  ساختمان  صنعت  در  مصنوعی  و  طبیعی  به صورت  سنگی  مصالح 
می گیرد. مصالحی پرکاربرد نظیر شن و ماسه که در ساخت بتن یا ملات دیوارچینی و اندودکاری کاربرد دارند 
می توانند با برداشت از بستر رسوبی رودخانه ها حاصل شوند که شن و ماسه رودخانه ای نامیده می شوند و یا 
از خرد کردن قلوه سنگ های بزرگ برداشت شده از کوه ها و معادن که شن و ماسه شکسته یا کوهی نامیده 
می شوند به دست آیند. همچنین سنگ های ساختمانی کاربرد وسیعی در نماسازی و کف سازی ساختمان و 
محوطه سازی دارند. انتخاب و به کارگیری صحیح مصالح سنگی نیازمند شناخت دقیق ویژگی های مکانیکی 

آنها است که به کمک آزمایش های استاندارد انجام می شود.

استاندارد عملکرد  
در پایان این واحد یادگیری، هنرجویان باید بتوانند آزمایش های مرتبط با مصالح سنگی را بشناسد و آنها 
را مطابق استانداردهای مربوطه و با رعایت نکات ایمنی انجام داده و نتایج حاصل را بررسی نمایند. ارزیابی 

شایستگی ها در پایان پودمان بر اساس ضوابط ارزشیابی شایستگی  محور صورت خواهد گرفت.

استانداردهای مرتبط با آزمایش های مصالح سنگی   
1 مشخصات عمومی سنگدانه ها در مراجع زیر معرفی شده است. همچنین استاندارد های اختصاصی مرتبط 

با هر آزمایش نیز در ابتدای آن معرفی خواهد شد . 
2 نشریه 55 : مشخصات فنی و عمومی کارهای ساختمانی، بازنگری سوم، 1403

واحد یادگیری دوم :  تعیین مشخصات مکانیکی مصالح سنگی
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آزمایش های مربوط به مصالح سنگی 

1 آزمایش یک تعیین چگالی و جذب آب مصالح سنگی

 مقدمه: چگالی که در واقع نسبت بین جرم و حجم یک ماده است یکی از پر تکرارترین واژگان درعلوم 
مهندسی و به خصوص بحث مصالح ساختمانی است. چگالی سنگدانه ها از پارامترهای مهم در ساخت بتن 
و آسفالت محسوب می شود و به روش های گوناگون بسته به مقاصد مختلف محاسبه می شود. جذب آب نیز 
شاخص مهمی از نظر دوام و عملکرد در مصالح ساختمانی است و در استانداردهای مختلف معمولاً در کنار 
محاسبه چگالی مطرح می شود. همه این موارد و شیوه آزمایشگاهی به دست آوردن آنها در این بخش مورد 

بررسی قرار می گیرد.

 استاندارد های اختصاصی این آزمایش
1 استاندارد ملی ایران شماره 4980، ویرایش 1396 موضوع : سنگدانه، تعیین چگالی، چگالی نسبی )وزن 

مخصوص( و جذب آب سنگدانه ریز، روش آزمون
2  استاندارد ملی ایران شماره 4982، ویرایش 1396 موضوع : سنگدانه، تعیین چگالی، چگالی نسبی )وزن 

مخصوص( و جذب آب سنگدانه درشت، روش آزمون
 تجهیزات لازم:

جدول 9  
تصویرتوضیحاتتعداد تجهیز

برای  گرم   0/01 دقت  با  ترازو 
یا  گرم   200 جرم  با  آزمونه هایی 
آزمونه های  برای  گرم   0/1 و  کمتر 

گرم  200 از  بیش  جرم  با 

برای تعیین جرم آزمونه خاک1

برای تعیین جرم معادل غوطه وری1میز ارشمیدس و ترازوی زیرکش دار

در 1گرمخانه )آوِن( خاک  آزمونه  برای خشک کردن   
سانتیگراد  110±5 دمای 
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 مفاهیم اولیه
جذب آب: عبارت است از افزایش وزن مصالح در اثر آبی که در خلل و فرج آنها نفوذ می کند )آبی که بر  روی 
سطح خارجی مصالح می چسبد مورد نظر نیست(. این عدد به صورت درصدی از وزن خشک مصالح بیان 

می شود. 

شکل 20 ـ تصویر سنگدانه برش خورده

خلل و فرج قابل نفوذ: در صورتی که سنگدانه در مایعی مانند آب 
قرار گیرد، آب به آن منافذ نفوذ می کند.

خلل و فرج غیر قابل نفوذ: منافذ واقع در قسمت درونی سنگدانه 
و غیر قابل نفوذ توسط مایعات بوده و معمولاً در محاسبه چگالی و 

حجم سنگدانه از وجود آنها صرف نظر می شود. )شکل 20(

دسته بندی و نامگذاری حالت های مختلف سنگدانه ها از نظر رطوبت 
به صورت جدول 10 می باشد:

ی 
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و ف
ل 
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ذ(
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غی
ج 

فر
 و 

لل
خ

١ خشک شده در گرمخانه
به مدت کافی در گرمخانه با دمای 110 درجه قرار گرفته و رطوبت آن کاملًا 

خشک شده است.

2 خشک شده در هوا
سطح آن خشک است اما در منافذ آن ذرات آب وجود دارد.

3  اشباع با سطح خشک
منافذ سطحی کاملًا پر از آب بوده اما سطح سنگدانه خشک )غیر براق( است. در 
این حالت که به (dryـsaturated surface) SSD معروف است منافذ سطحی 
سنگدانه موقتاً پر شده و می توان سنگدانه را از نظر حجمی به صورت یک پوسته 

 یکپارچه و بدون روزنه درنظر گرفت.

4  اشباع یا مرطوب
 علاوه بر منافذ سنگدانه، سطح آن نیز خیس است.

جدول 10
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به جای  اگر  نیز فضای خالی وجود دارد. پس  بین دانه ها  بافت سنگدانه،  بر خلل و فرج های موجود در  علاوه 
یک سنگدانه منفرد، یک پیمانه از سنگدانه را برش بزنیم، از آنجایی که هیچگاه نمی توان سنگدانه ها را به طور 

صد دردرصدی متراکم نمود، فضای خالی بین دانه ای مانند شکل 21 و شکل 22 می باشد.

شکل 21 

شکل 22

 (SSD( با سطح خشک  اشباع  به حالت  را  )ماسه(  ریزدانه  و  )شن(  چگونه سنگدانه های درشت   
درآوریم؟

سنگدانه های درشت )شن(: ابتدا آزمونه به مدت 24 ساعت در آب خیسانده شود. سپس آن را از آب خارج 
کرده و در پارچه جاذب آب بغلتانید تا لایه سطحی و براق آب روی سنگدانه از بین برود. جریان دادن هوا )نظیر 
استفاده از بادبزن( برای کمک به عملیات خشک شدن رطوبت سطح سنگدانه ها مجاز است. اولین زمانی که 
سنگدانه ها مرطوب بوده اما سطح آنها براق نباشد، بیانگر رطوبت اشباع با سطح خشک )SSD( بوده و می توانید 

جرم آزمونه را بدست آورده و یادداشت کنید.
سنگدانه های ریز )ماسه(: برای کنترل اشباع با سطح خشک بودن ریز دانه ها دیگر از چشم نمی توان کمک 
گرفت )به دلیل ریزدانه بودن مصالح امکان مشاهده برق زدگی سطح مصالح ممکن نبوده و با خطای زیادی همراه 
است(. برای اینکه مشخص شود آیا مصالح ریزدانه به حالت اشباع با سطح خشک رسیده است یا نه، از وسیله ای 

به نام کوبه و مخروط استفاده می شود. 

خلل و فرج غیرقابل نفوذ
    

       خلل و فرج سطحی )منافذ قابل نفوذ(

فضای خالی بین دانه ها

SSD نمودن سنگدانه‌ها )اشباع 
با سطح خشک(. موجب پر شدن 

منافذ سطحی با آب می‌شود 
در نتیجه به صورت یک حجم 
یکبارچه و بدون خلل و فرج 

در آزمایش اندازه ‌گیری حجم 
سنگدانه‌ها وارد می‌شوند.

SSDسنگدانه‌ها در حالت خشکسنگدانه‌ها در حالت
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از هدر رفت  به گونه ای سرریز کنید که  را  اضافی  قرار دهید. سپس آب  به مدت 24 ساعت در آب  را  آزمونه 
ریزدانه ها اجتناب شود. آزمونه را بر روی یک سطح غیرجاذب تخت که در معرض یک جریان آرام هوای گرم قرار 
دارد پخش کنید و بارها آن را به هم زنید تا از خشک شدن همگن آن اطمینان یابید )استفاده از بادبزن مجاز 

شکل 23

است( و این کار را تا زمان جریان یافتن آزاد آزمونه ادامه دهید. نحوه 
استفاده از کوبه بدین صورت است که ابتدا طرف پهن تر مخروط را روی 
زمین قرار دهید و آن را با یک دست محکم نگه دارید. سپس نمونه ماسه 
را به میزان کمی بیشتر از سطح دهانه بالایی مخروط داخل آن ریخته 
و کوبه را ۲۵ بار هر بار از ارتفاع ۵ میلی متری بالای دهانه مخروط رها 
کنید تا تحت وزن خود فرود آید. در نهایت مخروط را به آرامی به سمت 
بالا بکشید. اگر نمونه ماسه از چند طرف مخروط شروع به ریزش آرام کرد 
و قسمتی از مخروط نیز باقی ماند یعنی آزمونه به حالت اشباع با سطح 
خشک رسیده است. اگر بعد از بیرون کشیدن مخروط، آزمونه شکل اولیه 
خودش رو حفظ کرد و ریزش نکرد باید به کار خشک کردن ادامه داده 
تا به حد اشباع با سطح خشک برسد. در صورت نیاز به افزایش رطوبت 

آزمونه می توان از اسپری آب استفاده کرد. )شکل 23(

 روش های محاسبه حجم سنگدانه ها 
در محاسبه چگالی دو عامل نقش دارند: جرم و حجم. جرم با کمک ترازو بدست می آید اما حجم با روش هایی که 
تاکنون در ریاضی، هندسه و... آموخته اید قابل محاسبه نیست زیرا سنگدانه ها شکل هندسی مشخصی ندارند. برای 
محاسبه حجم آنها از روش های آزمایشگاهی استفاده می شود که در اینجا دو مورد از مهم ترین آنها مطرح می شود. 

شکل 24

الف( روش مایع جابه جا شونده: ظرف مدرج زیر که حاوی آب است 
را در نظر بگیرید. پس از ورود سنگدانه ها به ظرف، ارتفاع مایع بالاتر 
می آید وحجم بیشتری در ظرف مدرج اشغال می شود. میزان اختلاف 
حجم ایجاد شده، حجم سنگدانه است. این روش ساده ای برای محاسبه 

حجم در احجام با شکل هندسی نامشخص است. )شکل 24(
این روش در محاسبه حجم سنگدانه های درشت و همچنین دقت اعلام 
نتیجه محدودیت هایی دارد و تنها برای کارهای ساده و با دقت معمولی 
قابل استفاده است. به همین دلیل در ادامه محاسبه حجم به روش مایع 

اندازه گیری جرم مطرح می شود.

 رابطه بین جرم و حجم
آنها  اندازه گیری  جرم و حجم دو کمیت متفاوت هستند و روش های 
در  بدانید  است  جالب  اما  ندارد.  ارتباطی  یکدیگر  به  اول  نگاه  در  نیز 
آزمایشگاه در بسیاری از موارد، حجم را با کمک ترازو اندازه می گیرند! 

∆V حجم جسم = مایع

مایع
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پس لازم است بدانیم چه رابطه ای بین حجم و جرم وجود دارد که می توان با ترازو )که وسیله اندازه گیری 
جرم است(، حجم را اندازه گرفت. بدین منظور لازم است مفاهیم زیر را مدنظر داشت.

چگالی آب )در دمای استاندارد( معمولاً برابر یک کیلوگرم بر لیتر فرض می شود، طبق رابطه چگالی داریم:
	

برای آب داریم mm m v
v v

ρ = → = ⇒ =1 آب
آب

آب
آب

به عنوان مثال اگر جرم آب برابر 3 کیلوگرم باشد، حجم آن برابر 3 لیتر است. به این موضوع اصطلاحاً برابری 
حجم و جرم آب می گویند. 

دقت شود این برابری جرم و حجم مختص آب است اما از این موضوع در مفاهیم آزمایشگاهی و برای سایر 
مصالح بسیار استفاده می شود . 

نکته

ب( روش جرم معادل در غوطه وری
نیروی شناوری: نیرویی است که توسط یک سیال )مانند آب( به جسم غوطه ور در آن به سمت بالا وارد 
می شود و موجب سبکی آن جسم در حالت غوطه وری می گردد . )معمولاً همه ما این حالت را در هنگام ورود 

به آب تجربه کرده ایم.(
پس اگر جرم جسم غوطه ور در آب توسط ترازو اندازه گیری شود، عدد کمتری نسبت به حالت عادی جسم 
)خارج از آب( به دست می آید که به آن جرم معادل در غوطه وری می گویند. لازم به ذکر است جرم جسم 
مقداری ثابت است و با غوطه وری نیز تغییری در جرم واقعی جسم ایجاد نمی گردد اما نیروی شناوری رو به 
بالا که بر جسم وارد شده موجب حالت سبکی می گردد و ترازو عدد کمتری را نشان می دهد و این طور به 

نظر می رسد که جرم کاهش یافته است. 
ارشمیدس  مهم  بسیار  قانون  دارد؟  بستگی  به چه چیزی  بالا  به  رو  شناوری  نیروی  اینجاست:  سؤال  حال 

است. با حجم جسم  متناسب  بالا  به  رو  شناوری  نیروی  می گوید 

قانون ارشمیدس به بیان ساده   

با توجه به آنچه قبلًا درباره برابری حجم و جرم آب بیان شد )چگالی آب برابر 1( می توان قانون ارشمیدس 
را به صورت زیر بیان نمود:

هر جسمی که در آب فرو رود به اندازۀ حجم جسم سبک می شود. 

سؤال : جسمی به وزن 10 کیلوگرم در آب فرو می رود. اگر جرم جسم را وقتی درون آب است بسنجیم 
)جرم معادل در غوطه وری( برابر 2 کیلوگرم است. حجم این جسم چقدر است؟

پاسخ: این جسم در آب 8 کیلوگرم سبک شده است پس حجم آن برابر 8 لیتر است.
بدین ترتیب در آزمایشگاه با کمک ترازو، حجم را به آسانی به دست می آورند. 

مثال
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خلاصه: اختلاف جرم )در حالت عادی( و جرم معادل در غوطه وری جسم در آب برابر حجم جسم است.

در شکل 25 به سؤالات زیر پاسخ دهید:
الف( وزنه در آب چقدر سبک شده است؟

ب( حجم وزنه چقدر است؟
ج( فلش   زرد رنگ چه چیزی را   نشان    می دهد.

 و مقدار آن چقدر است؟

تمرین

شکل 25

در بالا قانون ارشمیدس با توجه به آب بیان شد )با توجه به رایج بودن آب و برابری جرم و حجم آن(. اگر 
به جای آب از مایعی با چگالی غیر از یک استفاده شود آنگاه لازم است همه موارد متناسب با آن اصلاح شوند.

توجه

شکل 26

 ترازوی ارشمیدس و میز آن
معمولاً در آزمایشگاه ها از میز ارشمیدس و ترازوی زیرکش دار برای 
تعیین جرم معادل در غوطه وری استفاده می شود، سبدی به قلاب 
ترازو متصل است و سنگدانه ها )شن( را درون سبد می ریزند. ظرفی 
از آب نیز پایین تر از سبد وجود دارد که به وسیله یک اهرم بالا آمده 

و سبد و محتویات آن را به حالت غوطه ور در می آورد. )شکل 26(

در محاسبات خود لازم است همواره جرم معادل در غوطه وری 
سبد را کم نمایید تا جرم معادل در غوطه وری خالص سنگدانه 

را داشته باشید.

توجه

برای به دست آوردن جرم معادل در غوطه وری درصورت نبود میز و ترازوی ارشمیدس یا در صورتی که 
مصالح ریزدانه بوده و امکان ریختن آنها در سبد فراهم نباشد، می توان به این ترتیب زیر و با داشتن یک 

ترازوی معمولی اقدام نمود:
سنگدانه مورد نظر را در ظرفی ریخته و تا حجم مشخصی )مثلًا تا لبالب شدن ظرف( آب به آن افزوده و 
جرم نمونه + ظرف + آب را اندازه بگیرید. حال نمونه را تخلیه کرده و ظرف تا همان حجم قبلی فقط پر از 
آب کنید و جرم آن را اندازه نمایید )جرم ظرف + آب(. تفاوت این دو مقدار برابر جرم معادل در غوطه وری 

نمونه می باشد.

نکته
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 چگالی سنگدانه
به چهار روش زیر می توان چگالی سنگدانه را بر حسب کارکرد آنها تقسیم بندی نمود: 

)Oven dry( )OD( 1 چگالی نسبی خشک شده در گرمخانه
2 چگالی نسبی اشباع با سطح خشک

3 چگالی نسبی ظاهری 
4 چگالی نسبی انبوهی

چگالی نسبی خشک شده در گرمخانه )Oven dry( )OD(: عبارت است از جرم سنگدانه های خشک 
شده در گرمخانه تقسیم بر حجم آنها. در این روش برای محاسبه حجم سنگدانه، خلل و فرج سطح سنگدانه 
به صورت پوشیده فرض می شود )برای محاسبه حجم دانه ها، آنها را اشباع با سطح خشک می کنند تا خلل و 

فرج سطحی پوشیده شود(. )شکل 27(

SSD شکل 27ـ وضعیت در نظر گرفتن حجم سنگدانه در حالت

      _______________________       جرم سنگدانه خشک شده در گرمخانه = چگالی نسبی خشک شده در گرمخانه
SSD حجم سنگدانه در حالت      

Sd  : چگالی نسبی خشک شده در گرمخانه )چگالی در استاندارد مربوطه با حرف S نمایش داده شده است(.

d
DS

C E
=

−
D   : جرم سنگدانه های خشک شده در گرمخانه

)SSD( جرم سنگدانه ها در حالت اشباع با سطح خشک :  C
E  : جرم معادل در غوطه وری

مطابق آنچه در قبل گفته شد چون چگالی نسبی آب برابر 1 است، اختلاف جرم جسم خارج از آب و جرم 
معادل در غوطه وری، )EـC( برابر حجم جسم است. پس اگرچه در مخرج کسر بالا مقادیر همگی از جنس 
جرم هستند اما درواقع حجم جسم را نشان می دهند . اشباع با سطح خشک نمودن نمونه نیز بخاطر صرف 

نظر کردن از خلل و فرج های سطحی سنگدانه است.

نکته
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مطلوب است:  محاسبه چگالی نسبی خشک شده در گرمخانه.
حل: 

جدول 11 ـ خلاصه اطلاعات

270/63 gظرف =

 C = 3653/65/−→270 633924/28 gSSD ظرف + نمونه =

 E=2273/42/−→871073144/49 gسبد + نمونه در حالت غوطه وری =

871/07 gسبد خالی در حالت غوطه وری =

 D=3622 /82/−→270 633893/45 gشن خشک شده در گرمخانه =

d
D /S /

C E / /
= = =

− −
3622 82 2 62

3653 65 2273 42

)SSD( چگالی نسبی اشباع با سطح خشک 
عبارت است از جرم سنگدانه ها در حالت SSD تقسیم بر حجم آنها در حالت اشباع با سطح خشک 

	
 = چگالی اشباع با سطح خشک

SSD جرم سنگدانه در حالت
_____________________
SSD حجم سنگدانه در حالت

s
CS

C E
=

− )SSD( جرم سنگدانه ها در حالت اشباع با سطح خشک :C
E: جرم معادل در غوطه وری 

عددی که در بالا برای چگالی به دست می آید بی بعُد است )حاصل تقسیم دو جرم می باشد( و به آن چگالی 
 Sd=2/4 نسبی می گویند. منظور از نسبی یعنی عدد به دست آمده نسبت به چگالی آب است. مثلًا اگر

به دست آید یعنی چگالی آزمونه 2/4 برابر چگالی آب )واحد( است.

نکته

مقداری شن مانده روی الک نمره 4 را در ظرفی به جرم 270/63 گرم ریخته و در گرمخانه در دمای 110 
درجه به مدت 24 ساعت قرار می دهیم. سپس از گرمخانه خارج کرده، ظرف و نمونه را روی ترازو قرار 
می دهیم )عدد ترازو 3893/45 گرم(. نمونه را به حالت اشباع با سطح خشک )SSD( در آورده، ظرف و 
نمونه را روی ترازو قرار می دهیم )عدد ترازو 3924/28(. نمونه را در سبد ترازوی ارشمیدس با جرم معادل 

در غوطه وری 871/07 گرم می ریزیم. ترازوی ارشمیدس عدد 3144/49 گرم را نشان می دهد. 

مثال
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 چگالی نسبی ظاهری
شده  خشک  سنگدانه های  جرم  از  است  عبارت   
که  حالتی  در  آنها  حجم  بر  تقسیم  گرمخانه  در 
می باشد.  فرج  و  خلل  دارای  و  خشک  سنگدانه 
)حجم سنگدانه منهای خلل و فرج سطحی آن در 

)28 )شکل  می شود(.  وارد  محاسبات 

در نمونه مثال قبل مطلوب است محاسبه چگالی نسبی اشباع با سطح خشک.	

s
C /S /

C E / /
= = =

− −
3653 65 2 64

3653 65 2273 42

مثال

 درصد جذب آب 

A = 
جرم آب

______________
جرم سنگدانه خشک

 × 100 = 
SSD جرم سنگدانه خشک - جرم سنگدانه

____________________________
حجم سنگدانه خشک

× 100= C D
D
−  × 100

	

/ /A /
/

−
= × =

3653 65 3622 82 100 0 85
3622 82 %

شکل 28ـ وضعیت در نظر گرفتن حجم سنگدانه در حالت خشک

	
= چگالی نسبی ظاهری

        _______________________________          جرم سنگدانه خشک شده در گرمخانه
         حجم سنگدانه با کم کردن خلل و فرج سطح سنگدانه

a
DS

D E
=

−

D: جرم سنگدانه های خشک شده در گرمخانه
E: جرم معادل در غوطه وری 

a
D /S /

D E / /
= = =

− −
3622 82 2 685

3622 82 2273 42 %

چگالی نسبی ظاهری همواره نسبت به چگالی نسبی خشک شده در گرمخانه عدد بیشتری دارد. )2/64 در 
مقابل 2/62(. علت آن است حجم در نظر گرفته شده برای سنگدانه )مخرج کسر چگالی( در حالت خشک 

نسبت به حالت SSD عدد کمتری می باشد. 

نکته
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 تعیین چگالی انبوهی1
در مواردی که سنگدانه ها عملًا به صورت حجمی پیمانه می شوند، دانستن جرم سنگدانه هایی که پیمانه واحد 
انبوهی سنگدانه شناخته می شود. و  به عنوان چگالی  این کمیت  بود.  را پر می کنند ضروری خواهد  حجم 
متمرکز بر یک پیمانه سنگدانه است و نه صرفاً تک تک دانه ها. از چگالی انبوهی جهت تبدیل مقادیر وزنی به 
مقادیر حجمی استفاده می شود. چگالی انبوهی به میزان تراکم سنگدانه ها بستگی دارد و در دوحالت متراکم 

و غیرمتراکم محاسبه می شود. )به چگالی انبوهی غیرمتراکم، فله ای نیز می گویند( 
برای محاسبه چگالی انبوهی غیرمتراکم )فله ای( به روش بیلچه زنی، یک پیمانه با حجم مشخص را با بیلچه 
یا ملاقه از ارتفاعی که از بالای پیمانه بیشتر از 50 میلی متر بیشتر نباشد پرُ و سرریز نموده و به کمک دست 

یا خط کش سطح روی ظرف را صاف کنید. 
	

= چگالی انبوهی فله ای ____________________________جرم پیمانه - جرم پیمانه به همراه سنگدانه
حجم پیمانه

برای محاسبه چگالی انبوهی متراکم به روش میله زنی پیمانه را تا یک سوم پر کنید و سطح آن را را با انگشتان 
دست تراز نمایید. لایه سنگدانه را با ۲۵ ضربه میله بزنید. پیمانه را تا دو سوم آن پر کنید و مجدداً میله زدن 
را برای تراز شدن سطح آن مطابق قبل ادامه دهید در پایان پیمانه را تا سرریز شدن پر کنید و به ترتیبی که 
قبلًا شرح داده شد دوباره میله بزنید سطح سنگدانه را با انگشتان دست یا خط کش تراز کنید. در میله زنی 
لایه اول نگذارید که میله با فشار به کف پیمانه برخورد کند. در میله زنی لایه دوم و سوم از نیروی زیاد استفاده 

کنید اما نباید بیشتر از نیرویی باشد که میله به داخل لایه قبلی سنگدانه فرو رود. 

	
= چگالی انبوهی متراکم

    _________________________    جرم پیمانه - جرم پیمانه به همراه سنگدانه
    حجم پیمانه

مثال و توضیحات فوق، برای نمونه شن انجام شد. هر سه چگالی نسبی یاد شده و درصد جذب آب را 
به طور مشابه می توان برای نمونه ماسه )ریزدانه( نیز به دست آورد. تنها باید دقت نمود چون معمولاً غوطه ور 
نمودن ماسه در آب و تعیین جرم معادل در غوطه وری آن با میز و ترازوی ارشمیدس انجام نمی شود، برای 
به دست آوردن جرم معادل در غوطه وری ماسه، به جای استفاده از ترازوی ارشمیدس از یک بالن استفاده 

شده و مطابق نکات گفته شده در استاندارد مربوطه اقدام می شود.

1ـ استاندارد 3ـINSO 14874 )غیرمتراکم( و INSO 4981 )متراکم(

نکته
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١  با راهنمایی هنرآموز مربوطه، چگالی ظاهری، چگالی نسبی سنگدانه خشک شده در گرمخانه، چگالی 
نسبی اشباع با سطح خشک، چگالی انبوهی و درصد جذب آب را برای یک نمونه مصالح محاسبه نموده 

و گزارش نمایید. 
2  یک عدد آجر فشاری را به مدت 24 ساعت با دمای 5±110 درجه سانتی گراد در داخل گرمخانه قرار 
داده و پس از خروج از گرمخانه جرم آن را اندازه گرفته و یادداشت نمایید )m1(. سپس آجر را به مدت 
24 ساعت در آب اشباع نموده و پس از خارج نمودن از آب ابتدا سطح آن را با یک پارچه کاملًا خشک 
نموده و جرم آن را اندازه گیری و یادداشت نمایید )m2(. درصد جذب آب را با رابطه زیر محاسبه نمایید:

m mA
m
−

= ×
2 1 100

1
3  آزمایش جذب آب را برای مصالح مختلف انجام داده و نتایج را در جدول 12 وارد نمایید. مقادیر مجاز را از 

مبحث پنجم مقررات ملی ساختمان و استانداردهای مربوطه استخراج نموده و درجدول درج نمایید. 

جدول 12

درصد جذب آب بدست درصد جذب آب مجازنام مصالح
آمده از آزمایش

انطباق با استاندارد دارد 
/ ندارد

آجر فشاری

آجر ماسه آهکی

آجر سفالی

بلوک سیمانی معمولی

بلوک سیمانی سبکدانه

بلوک گازی

فعالیت
 کارگاهی

 )Sand Equivalent Test( 2 آزمایش تعیین ارزش ماسه

شکل 29
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شکل 30

 مقدمه: آزمایش ارزش ماسه ای یا هم ارز ماسه ای )SE( یک آزمایش ساده و سریع برای تعیین تمیزی ماسه 
مورد استفاده در ساخت بتن و آسفالت می باشد. ارزش ماسه ای عددی است که نشان دهنده نسبت ماسه به 
ذرات ریز )رس و لای( در یک نمونه است. این عدد به صورت درصد بیان می شود و. هرچه این عدد بیشتر باشد، 
نشان دهنده تمیزی و کیفیت بالاتر ماسه است. این عدد هرچقدر به عدد 100 نزدیک تر باشد به معنای تمیزی 
بیشتر مصالح است. به عنوان مثال برای ماسه مورد استفاده برای ساخت بتن این عدد نباید کمتر از 75 باشد. 

  اهداف آزمایش
ـ تعیین کیفیت و تمیزی ماسه و مصالح ریزدانه.

ـ ارزیابی نسبت مواد ریزدانه به مواد درشت دانه در نمونه 
خاک.

  استاندارد های اختصاصی این آزمایش
1 استاندارد ملی ایران شماره 1685ـ1399،خاک ،تعیین 
ریزدانه،  مصالح  و  خاک ها  برای  ماسه ای  ارز  هم  مقدار 

آزمون روش 
AASHTO  ـT 176 2
 ASTM D2419  3

 تجهیزات لازم:
جدول 13

تصویرتوضیحاتتعداد تجهیز

1استوانه )مزور( مدرج
به ارتفاع  شفاف  گلاس  پلاکسی  استوانه 
500    میلی متر بـا قطر داخلی   32 میلی متر 

با درپوش پلاستیکی

1محلول استوک
محلول آبی حاوی مواد شیمیایی است 
که برای جدا کردن ذرات ریز از درشت 

می شود. استفاده 
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الک نمره 14الک  

برای پیمانه کردن ماسه با 1پیمانه به حجم 85 میلی لیتری
حجم مشخص 

 جهت قرائت ارتفاع ماسه1میله وزنه دار

مخزن محلول استوک، میله فلزی 
در ارتفاع 915 میلی متری از روی میز 1و شیلنگ متصل به مخزن.

نصب می شود. کار 

و 1قیف  10 بالایی  قطر  به  پلاستیکی  قیف 
سانت  1 پایینی 

جهت اندازه گیری زمان ته نشینی1کرنومتر
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  مراحل عملی آزمایش 
1  مصالح مورد آزمايش بايد از الك نمره 4 
)4/75 میلی متر( رد شده باشد. )شکل 31( 

1ـ تربیع 

شکل 32

شکل 31

مانده روی الک 4: شن

4 
ره

ما
 ش

ک
ال

عبوری از الک 4: ماسه

پس از تقسيم نمونه به روش چهار قسمتي١ 
آن  روش  الک  با  دانه بندی  آزمایش  در  )که 
از  مقداري   )32 )شکل  شده(  داده  توضیح 
در  را  شده  جدا  گرم   500 حدود  در  نمونه 
خشک  کاملًا  و  داده  قرار  گرمخانه  داخل 
بسيار  آزمايش  اين  در  نمونه گيري  کنید. 
حائز اهميت است و لازم است كه كمال دقت 
رفتن  بين  از  و  آمده  عمل  به  تقسيم  هنگام 
آزمايش  اين  نتایج  در  آنها  اثر  كه  نرمه  مواد 

گردد.  جلوگيري  است  مؤثر 
2  مقدار 85 میلی لیتر )حدود 100 تا 110 
گرم ماسه( را به کمک یک پیمانه به ظرفیت 
85 میلی لیتری از نمونه پر كرده و با كوبيدن 
ته نمونه گير به ميز كار حداكثر مقدار ممكن 
از نمونه را داخل آن پرُ نمایید. مقدار اضافی 
نمونه را به وسيله خط كش يا كاردك از روي 

پیمانه بردارید.
3  محلول استوک را با استفاده از سیفون و از 
مخزنی که ارتفاع کف آن 915 میلی متر بالاتر 
از سطح کار قرار دارد به میزان 4 اینچ درون 
استوانه مدرج بریزید . این محلول که کلرور 
سدیم نیز نامیده می شود به نمونه ماسه اضافه 
می شود تا ذرات ریز را از ماسه جدا کرده و در 

سطح مایع شناور شوند. )شکل 33(
شکل 33

تر
یم

میل
 9

15
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4  نمونۀ آماده شده را با استفاده از قيف به داخل استوانه پلاستكيي وارد كنيد. جهت خارج كردن هواي موجود 
در استوانه تهَ آن را چندين بار با كف دست ضربه بزنید تا كليه حباب هاي هوای موجود خارج شود. )شکل 34(

5  سپس استوانه را با محتوياتش به مدت 10 دقيقه در روي ميز بدون حرکت قرار دهید. در پايان ده دقيقه كه 
كليه مصالح سنگي از محلول اشباع شده است سر پلاستكيي استوانه را روي آن قرار داده و با یکی از روش های 

استاندارد که در مرحله بعد آمده است، محلول را بخوبی تکان دهید. 
6 برای تکان دادن استوانه می توان از دستگاه های مکانیکی اتوماتیک )شکل 35(، نیمه اتوماتیک و یا روش 
دستی استفاده نمود. در روش دستي استوانه پلاستكيي را با دو دست به طور افقي نگهداريد، سپس با 90 سیکل 
)هر سیکل یک رفت و برگشت( در مدت 30 ثانيه و با دامنه حرکت تقریبی 25 سانتی متر استوانه را تکان دهید. 
بهتر است اين عمل فقط به وسيله دو ساعد دست و حركت آزاد بدن و شانه ها انجام گيرد پس از تكان دادن، 

استوانه را روي ميز قرار داده ،سر پلاستكيي آن را برداريد.
لوله  بازكردن  از  استوانه وارد نموده و پس  را داخل  لوله پلاستكيي  به  لوله فلزي شست وشو وصل شده    7
پلاستكيي )مجرای حرکت محلول استوک از مخزن به لوله فلزی( اجازه دهيد كه محلول استوک از منبع به 
داخل استوانه هدايت شود. با حرکت چرخشی لوله در استوانه، مصالحی که به جدار استوانه چسبیده اند را بشویید. 
سپس ميله شستشو را با كمي فشار و حركت چرخشي، در حالي كه از نوك آن مايع خارج مي شود داخل مواد 
ته استوانه نمایيد. در اثر اين عمل مواد درشت دانه در زير و ريزدانه ها در روي آن قرار خواهند گرفت. البته در 
اين هنگام مايع در داخل استوانه بالا مي رود و سپس حجم استوانه را دقيقاً به 15 اينچ )381 ميلي متر( برسانيد 
اين عمل بايد طوري انجام گيرد كه پس از خارج كردن لوله فلزي از داخل محلول حجم كامل مايع دقيقاً به 15 

اينچ )381 ميلي متر( برسد. )شکل 36(

شکل 35ـ تکان دهنده مکانیکی اتوماتیک شکل 36شکل 34
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8 اجازه دهید استوانه و محتویات آن به مدت 20 دقیقه بدون حرکت باقی 
بماند. در انتهاي 20 دقيقه سطح بالایي كليه مصالح )رس معلق( را )مرز بین 
محلول شفاف و محلول کدر( را خوانده و به عنوان عدد رس يادداشت كنيد. 
سپس باید ارتفاع دقیق ماسه خوانده شود. اما مسئله اینجاست که با توجه 
ته نشین شده )مرز  ارتفاع دقیق ماسه  تعیین  امکان  بودن محلول  کِدِر  به 
بین محلول کدر و ماسه( با چشم وجود ندارد. به این منظور از میله وزنه دار 
استفاده کنید. این میله در انتهای خود وزنه داشته و در بدنه خود نشانه ای 
دارد که 10 اینچ بالاتر از انتهای میله است. ميله وزنه دار را به آرامي در حالي 
كه سر نشانه با بدنه داخلي استوانه تماس دارد به طرف پایين حركت دهيد. 
هنگاميك ه ميله وزنه دار بر روي ماسه نشست عدد نشانه را خوانده و 10 اینچ 

از آن کم کنید تا ارتفاع عدد ماسه به دست آید ) شکل 37(.
9 اعداد خوانده شده را رُند کنید. براي مثال چنانچه مقدار رس 7/95 باشد 
عدد 8 را به عنوان مقدار رس يادداشت كنيد و چنانچه مقدار ماسه 3/22 باشد 

عدد 3/30 را به عنوان مقدار ماسه يادداشت كنيد.
شکل 37

 محاسبات
مقدار ارزش ماسه اي )SE( را تا 0/1 تقريب با فرمول زير به دست آوريد.

SE = 100 × 
     _______    عدد ماسه
                                                                                 	        عدد رس

ـ چنانچه ارزش ماسه اي كي عدد صحیح نبود، نزد كيترين عدد صحیح بزرگ تر را به عنوان ارزش ماسه اي 
يادداشت كنيد .

به عنوان مثال اگر :  
SE = 3/3____

8
 × 100= 41/5                            	                                                           

عدد 42 را به عنوان ارزش ماسه اي گزارش نمایید.
 مثال عددی: فرض کنید قرائت عدد رس 20 و عدد ماسه 12 می باشد. 

SE = 12_____
20  × 100= 60                                                                                                 

  نتایج و تحلیل
عدد به دست آمده نشان دهندۀ تمیزی ماسه است. هرچه این درصد بیشتر باشد، ماسه تمیزتر و با کیفیت تر 

است.
 آزمایش سه مرتبه و با سه نمونه گیری مختلف از مصالح موردنظر انجام شده و میانگین نتایج به دست آمده 

به عنوان عدد ارزش ماسه ای گزارش می شود.



162

3 آزمايش تعيين ضریب تطويل و تورق سنگدانه ها

مقدمه
تا 80 درصد حجم بتن را تشکیل می دهند و روي خواص بتن بسيار مؤثر هستند.  سنگدانه ها حدود 70 
سنگدانه ای كه در بتن مصرف مي شود بهتر است دارای تناسب ابعادی مشخصی باشند. اگر درازاي سنگ 
نسبت به پهنا و ضخامت آن زياد باشد سنگ سوزني شكل است )اصطلاحاً طویل یا دراز( و چنانچه درازا و 
پهناي سنگ نسبت به ضخامت آن زياد باشد سنگ پولكي شكل )اصطلاحاً تخت یا پهن( است. مصالح سنگي 
مورد استفاده در بتن معمولاً بايد درصد محدودی از سنگ دانه هاي پولكي و سوزني شكل داشته باشند. مطابق 
آيين نامه ASTM مجموع درصد سنگ دانه هاي پولكي و سوزني بايد به 15 درصد وزني كل سنگدانه محدود 
گردد. سنگدانه هاي سوزني و پولكي به آب اختلاط بيشتري نياز دارند و بر مقاومت و کارایی و تراکم پذیری 

بتن اثر نامطلوبی می گذارند )شکل 39(.

آزمایش ارزش ماسه ای را بر روی سه نمونه مختلف انجام داده و در ادامه نتایج آن را به کمک هنرآموز 
نمایید. بررسی  مربوطه 

فعالیت
 کارگاهی

شکل 38



پودمان چهارم  : تعیین مشخصات مصالح ساختمانی

163

شکل 39

 مفاهیم اولیه
اندازه  از 1/8  بيشتر  آنها  از درصد وزني سنگدانه هايي كه طول  ضريب تطويل مصالح عبارت است  ضریب تطویل: 
تقسيم  باحاصل  است  برابر  تطویل  عبارتی ضریب  به  يا سوزنی می نامند.  را طويل  آنها  باشد که  متوسط سنگدانه ها 
جرم سنگدانه هاي طويل به جرم نمونه مورد آزمايش ضرب در صد. برای تعیین اندازه متوسط سنگدانه ها از ميانگين 
اندازه دو الك متوالی استفاده می شود به عنوان مثال سنگدانه هايي طويل محسوب مي شوند كه اندازه آنها بيشتر از 

اين  می باشند.  متوالی  الک  دو  سوراخ  اندازه   37/5 و   50 اعداد  باشد.  ميلي متر   / / /+ × = 
 
50 37 5 1 8 78 7

2
آزمايش براي سنگدانه هاي كوچ كتر از 6/3 ميلي متر و بزرگ تر از 50 ميلي متر قابل انجام نمی باشد. برای اندازه گیری 

ضریب تطویل از دستگاه تطویل )شماره 40( استفاده می شود.
ضریب تورق: ضريب تورق مصالح عبارت است از درصد وزني سنگدانه هايي كه ضخامت آنها كمتر از 0/6 برابر اندازه 
متوسط سنگدانه ها باشد که این سنگ دانه ها را تخت یا پولکی می نامند. به عبارتی ضریب تورق برابر است باحاصل 
تقسيم جرم سنگدانه هاي تخت به جرم نمونه مورد آزمايش ضرب در صد . به عنوان مثال سنگدانه هايي پولکی محسوب 

ميلي متر باشد. اين آزمايش براي سنگدانه هاي  / / /+ × = 
 
50 37 5 0 6 26 25

2  
مي شوند كه اندازه آنها بيشتر از 

كوچ كتر از 6/3 ميلي متر و بزرگ تر از 63 ميلي متر قابل انجام نمی باشد. برای اندازه گیری ضریب تورق از دستگاه 

تورق )شماره 40( استفاده می شود.

شکل 40

دستگاه تورقدستگاه تطویل

پهناضخامت

درازا
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 استاندارد های اختصاصی این آزمایش
 B.S 812 : SECTION 105 .2 2  استاندارد            B.S 812 : SECTION 105 .1 1  استاندارد

4  استاندارد ملی ایران شماره 11269                                  ASTM D4791 3  استاندارد
EN 9335  7ـ933 5ـ933 4ـ

 تجهیزات لازم:
جدول 14

تصویرتوضیحاتتعداد تجهیز

1ظرف فلزی كوچك وبزرگ

1الک  
 ،1/2ʺ  ،3/4ʺ  ،1 شماره  ال كهاي 

 4 و   3/8ʺ

1دستگاه هاي تطويل

 

1دستگاه هاي تورق

 

 روش انجام آزمایش تعیین 
ضریب تطویل

نیاز  مورد  مصالح  مقدار  حداقل  ابتدا   1
به  و  نموده  توزین   15 مطابق جدول  را 
کمک روش چهار قسمتی کردن )تربیع( 

می شود. انجام  نمونه گیری 

جدول 15ـ حداقل وزن لازم جهت آزمايش ضريب تطويل

حداقل جرم نمونه مورد نیاز حداکثر اندازه اسمي سنگدانه

15 يكلوگرم40 ميلي متر

5 يكلوگرم28 ميلي متر

2 يكلوگرم20 ميلي متر

1 يكلوگرم14 ميلي متر

0/5 يكلوگرم10 ميلي متر
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2 براي آنكه مصالح را به بخش هاي مختلف تقسيم نمایيد، لازم است ال كهایي را مطابق جدول 16 انتخاب 
و دانه بندي را انجام دهيد. به طور جداگانه هر بخشي از مصالح را كه روي الك باقي مي ماند توزین نموده و در 
 M1 سيني هاي مجزا بريزيد. جرم مجموع مصالح مانده روی تمامی الک ها را با هم جمع می زنیم که برابر با

خواهد بود. 
جدول 16ـ الک های لازم براي اندازه گيري ضريب تطويل و تورق سنگدانه ها

شماره الک های مورد استفاده در آزمایش ضریب تطویل و تورق

1ʺ

 3/4ʺ

1/2ʺ

3/8ʺ

1/4ʺ

ʺ3/16 یا 4

3 سنگدانه هاي تفكيك شده بر روي هر سینی را تک تک و با كمك دست از فاصله مربوط به دو الک که روی 
دستگاه تطویل درج شده عبور دهيد . به عنوان مثال در شکل 41 سنگدانه ای که از الک ʺ1 عبور کرده و روی 
3/4 باقیمانده ملاحظه می شود. این سنگدانه در راستای طولی از بین دو میله مربوط به این دو الک عبور  الک̋ 
نمی کند. سنگدانه هاي طویل هر بخش، آنهايي هستند كه بزرگ ترین بعد سنگدانه از ميان ميله مربوطه عبور 
نكند. برای تمامی سنگدانه های باقیمانده روی الک ʺ3/4 این کار تکرار و دانه های عبور نکرده را جدا نمایید. 
برای مابقی الک ها نیز این کار تکرار می شود. بدين ترتيب سنگدانه هاي طویل از بقيه سنگدانه ها براي هر الک 

 .)M2( جدا مي شود. در انتها تمامي سنگدانه هاي طویل را که جدا شده بود را با هم جمع و توزین نمایيد

______M2 = ضريب تطويل
M1

 × 100 4 مقدار ضريب تطويل بودن مصالح از رابطه روبه رو محاسبه مي شود. 	

نتيجه آزمايش تعيين ضريب تطويل بودن با نزد كيترين عدد صحيح گزارش مي شود. 

میله نشانگر الک ʺ1	     میله نشانگر الک ʺ3/4

شکل 41
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 روش انجام آزمایش تعیین ضریب تورق
1  ابتدا مقدار مصالح مورد نیاز را مطابق جدول 17 توزین نموده و به کمک روش چهار قسمتی کردن )تربیع( 

نمونه گیری انجام می شود.

جدول 17ـ حداقل وزن لازم جهت آزمايش ضريب تورق

حداقل وزن نمونه لازم جهت آزمايش اندازه اسمي سنگدانه

35 يكلوگرم50 ميلي متر

15 يكلوگرم40 ميلي متر

5 يكلوگرم28 ميلي متر

2 يكلوگرم20 ميلي متر

1 يكلوگرم14 ميلي متر

0/5 يكلوگرم10 ميلي متر

2  براي آنكه مصالح را به بخش هاي مختلف تقسيم نمایيد، لازم است ال كهایي را مطابق جدول 16 انتخاب 
و دانه بندي را انجام دهيد. به طور جداگانه هر بخشي از مصالح را كه روي الك باقي مي ماند توزین نموده و در 

سيني هاي مجزا بريزيد. جرم مجموع مصالح تفكيك شده روي ال كها برابر با M1 است .
3  سنگدانه هاي تفكيك شده بر روي هر سینی را تک تک و با كمك دست از شکاف مربوط به الک که روی 
دستگاه تورق درج شده عبور دهيد. به عنوان مثال در شکل 42 سنگدانه ای که روی الک ʺ1 باقیمانده است 
در راستای عرضی از شکاف میله مربوط به این الک عبور نمی کند ولی در شکل 43 سنگدانه دیگر مانده 
روی همان الک از همان شیار عبور می کند. سنگدانه هاي تخت هر بخش، آنهايي هستند كه کوچک ترین 
بعد سنگدانه از شکاف مربوطه عبور کند . برای تمامی سنگدانه های باقیمانده روی الک ʺ1 این کار تکرار و 
دانه های عبور کرده را جدا نمایید. برای مابقی الک ها نیز این کار تکرار می شود. بدين ترتيب سنگدانه هاي 
تخت از بقيه سنگدانه ها براي هر الک جدا مي شود. در انتها تمامي سنگدانه هاي تخت را که جدا شده بود را 

 .)M2( با هم جمع و توزین نمائيد

شکل 42                                                                                                    شکل 43
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______M2 = ضريب تورق
M1

4 مقدار ضريب تورق مصالح از رابطه روبه رو محاسبه مي شود: 	            100 × 

نتيجه آزمايش تعيين ضريب تورق با نزد كيترين عدد صحيح گزارش مي شود. 

برخی از سنگدانه ممکن است هم شرایط سنگ طویل یا سوزنی را داشته باشند و هم شرایط سنگ تخت 
یا پولکی را، این نوع سنگ ها را اصطلاحاً دانه های هم پهن و هم دراز می نامند . 

نکته

مطابق استاندارد ملی شماره 11269 از ابزاری به نام کولیس تناسبی نیز برای انجام این آزمایش می توان 
استفاده نمود.  )شکل های 44 و 45 و 46(

نکته

در شکل شماره 47 نحوۀ استفاده از کولیس تناسبی نمایش داده شده است.

شکل 44

شکل 45

شکل 47شکل 46
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شرح کار: 
ـ تعيين موقعیت و مشخص كردن محل اجرای کار در کارگاه

ـ تهیه وسایل و ابزارآلات لازم برای اجرای کار در کارگاه از انبار
ـ متره مصالح مصرفی آزمایش های مشخصات مصالح سنگی لازم جهت انجام کار

ـ تهیه ترازو، گرمخانه، میزارشمیدس، الک، سری ابزار آزمایش ارزش ماسه ای و دستگاه تطویق و تورق جهت انجام آزمایش های مصالح سنگی
ـ انجام آزمایش های مصالح سنگی با رعایت اصول گفته شده 

استاندارد عملکرد: استاندارد ملی ایران شماره های 4982، 4980، 1685 و 11269 
دراوندی: رعایت اصول و استانداردهای مرتبط با هر آزمایش جهت حصول به نتایج دقیق و قابل استناد، مدیریت مصالح و منابع

فرایندی: انجام مراحل آزمایش های مکانیک خاک با ترتیب صحیح )تهیه مصالح سنگی، تعیین چگالی چهارگانه مصالح با روش های مایع 
جابه جا شونده و جرم معادل غوطه وری به کمک میزارشمیدس، تعیین ارزش ماسه ای و تعیین ضریب تورق و تطویل مصالح سنگی(

محصول: تعیین چگالی نسبی خشک شده در گرمخانه، اشباع با سنگ خشک، ظاهری و انبوهی سنگدانه ها، تعیین میزان تمیزی ماسه )ارزش 
ماسه ای( و تعیین درصد سنگدانه های سوزنی و تخت نسبت به کل نمونه توسط دستگاه های تطویل و تورق

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
مکان: کارگاه ساختمان               زمان: 8 ساعت              تحت نظارت: استاد کار یا مربی

مقدار: تعیین درصد چگالی و ضرایب تطویل و تورق یک نمونه سنگدانه و تعیین میزان تمیزی یک نمونه ماسه
ابزار و تجهیزات: ترازو دیجیتالی با دقت 0/01، گرمخانه )آون(، میزارشمیدس، استوانه مدرج، محلول استوک، میله وزنه دار، مخزن محلول 

استوک، قیف، کرونومتر، تکان دهنده مکانیکی، دستگاه های تطویل و تورق و کولیس تناسبی

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی مرحله کار ردیف

2 نمونه گیری از دپو سنگدانه و ماسه در محل انتقال به آزمایشگاه 1

1 تهیه مواد، مصالح، ابزار و تجهیزات و استقرار آنها در کارگاه 2

2 تعیین حجم سنگدانه ها به روش مایع جابه جا شونده و جرم معادل غوطه وری 3

2 انجام آزمایش تعیین چگالی های نسبی خشک شده در گرمخانه، اشباع با سطح خشک، انبوهی 
و تراکمی

4

2 تعیین ارزش ماسه از نمونه ماسه و گزارش میزان تمیزی ماسه 5

2 تعیین درصد تطویل و تورق به کمک دستگاه های تطویل و تورق و کولیس تناسبی 6

2
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش   : *

رعایت ایمنی موقع کار با ابزار آزمایشگاهی نظیر دستگاه لرزاننده برقی، دقت و ظرافت در نمونه برداری و 
تربیع نمونه ها و توزین دقیق آزمونه جهت اطمینان از دقت و صحت نتایج، جمع آوری مصالح و نظافت کارگاه

میانگین نمرات  :  **

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

  ارزشیابی شایستگی تعیین مشخصات مکانیکی مصالح سنگی
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مقدمه   
محوطه​سازی، هنر طراحی و ساخت فضاهای باز است. به همان میزان که طراحی فضای داخل ساختمان 
دارای اهمیت است باید به فضای خارج از ساختمان هم توجه داشت. محوطه‌​سازی فرایندی است که در آن 
فضاهای بیرونی، پیرامونی و اختصاصی برای خدمت دهی به کاربران آماده​سازی می​گردد. محوطه​سازی در 
معماری ایرانی سابقه ای طولانی و غنی دارد. باغ​های ایرانی که به خاطر زیبایی و آرامششان مشهور هستند، 

نمونه ای از هنر محوطه​سازی ایرانی هستند.

استاندارد عملکرد  
در پايان اين واحد يادگيري هنرجويان بايد بتواند نحوۀ ساخت و اجرای بلوک ) جداول ( بتنی قابل استفاده 

در محوطه​سازی را بیان کند. 
اهمیت محوطه​سازی را بیان کند.

با به کارگیری اصول و قواعد بیان شده نصب بلوک ) جدول ( بتنی را اجرا نماید.

استانداردهای مرتبط با محوطه سازی   
1 مشخصات فنی عمومی کارهای ساختمانی؛ ویرایش سوم، نشریه 55 جلد 9 محوطه سازی ویرایش ١٤٠٣

 ISIRI 12728 2 جداول پیش ساختۀ بتنی: ویژگی​ها و روش​های آزمون مطابق استاندارد

واحد یادگیری اول :  اجرای جداول پیش ساخته بتنی
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محوطه​سازی 

منظم  فرایند  یک  فنّی  نظر  از  اجرای محوطه‌سازی 
است که شامل مجموعه‌ای از مراحل و جزئیات فنی 
و  باید طبق طرح‌ها  به‌طور دقیق  این مراحل  است. 
نهایی  نتیجه  تا  روند  پیش  طراحی‌شده  نقشه‌های 
در  محوطه سازی  ایجاد شود.  کارآمد  و  مؤثر  به‌طور 
مقیاس​های مختلفی انجام می​شود از طراحی فضای 
حیاط جلو، حیاط خلوت و یا طراحی بام یک خانه 
مسکونی تا محوطه​سازی فضای یک مدرسه یا یک 
فضای  طراحی  مانند  شهری  مقیاس  در  یا  و  اداره 

شهری. پارک 
اجرای  در  فنی  جزئیات  و  اصلی  مراحل  ادامه،  در 

محوطه‌سازی آورده شده است:

 آماده‌سازی سایت 
برای  باید  اجرایی، سایت  از شروع هرگونه کار  قبل 
عملیات محوطه‌سازی آماده شود. پاکسازی و تسطیح 
و  سنگ‌ها  ناخواسته،  گیاهان  حذف  شامل  زمین 
خاک‌های اضافی و در صورتی که تغییرات ارتفاعی 
انجام  یا خاکریزی  باشد، خاکبرداری  در زمین لازم 

و2( )شکل های1  می‌شود. 

 ایجاد زیرساخت‌ها
در این مرحله، زیرساخت‌های ضروری برای عملکرد 
)نگهداری، بهره برداری( محوطه‌سازی اجرا می‌شود.

و  گیاهـان  آبیاری  آبیـاری:  بـرای  سیستم‌هـای 
فضاهای سبز، معمولاً از سیستم‌های آبیاری استفاده 

می‌شود.
نصب لوله‌ها، اتصالات و نازل‌های آبیاری باید به‌دقت 
مطابق با نقشه های طراحی انجام شود )شکل های٣و٤(

شکل١

شکل2

شکل3

شکل4
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آب‌های  تجمع  از  جلوگیری  برای  زهکشی:  سیستم‌های 
سیستم‌های  سیلابی،  مشکلات  از  جلوگیری  و  سطحی 
لوله‌ها،  می‌تواند شامل  این سیستم  نصب می‌شود.  زهکشی 
هدایت  خاک  سطح  از  را  آب  که  باشد  کانال‌ها  و  ترانشه‌ها 

می‌کنند.)شکل های٥  و٦(

شکل6شکل5

برق‌کشی و نورپردازی: نصب سیستم‌های نورپردازی فضای باز و برق‌رسانی به وسایل مختلف مانند آب‌نماها 
و چراغ‌های محوطه.

 ساخت مسیرها و فضاهای پیاده‌روی 
ایجاد  بعدی  مرحله  نیاز،  مورد  زیرساخت‌های  ایجاد  از  پس  دسترسی:  مسیرهای  و  پیاده‌روها  ساخت 
مسیرهای پیاده‌روی است که می‌تواند شامل سنگ‌فرش، آجر، بتن یا مواد طبیعی مانند چوب یا شن باشد. 

)شکل٧(
نصب حصارها و دیوارهای محدودکننده: در صورت نیاز به تعیین مرزها یا حفاظت از فضاها، دیوارهای 

سنگی، چوبی یا فلزی اجرا می‌شود.

شکل7
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 کاشت گیاه و ایجاد فضای سبز 
انتخاب گیاهان و کاشت: گیاهان باید براساس شرایط اقلیمی، نوع خاک، نیازهای آبی و نور انتخاب شوند. 

گیاهان به‌صورت دقیق طبق نقشه‌های طراحی در مکان‌های مشخص شده کاشته می‌شوند.
تعیین فاصله و عمق کاشت: هرگونه ای از گیاهان باید به‌طور صحیح از نظر فاصله و عمق کاشت شوند تا 

رشد مطلوبی داشته باشند.
استفاده از پوشش‌های گیاهی و چمن‌ها: درصورت نیاز به پوشش‌گیاهی سریع یا چمن‌کاری، این موارد 

در محل​های مورد نیاز اجرا می​شود.
سیستم‌های آبیاری زیرسطحی یا قطره‌ای: برای مدیریت آب، استفاده از سیستم‌های آبیاری بهینه بسیار 

مهم است.

 نصب المان‌ها و تجهیزات 
در این مرحله، المان‌های طراحی مانند مبلمان شهری، آب‌نماها، مجسمه‌ها و سایر ویژگی‌های تزئینی نصب 

می‌شود.
نصب مبلمان شهری: این مبلمان شامل نیمکت‌ها، سطل‌های زباله، جدول‌ها، و سایر عناصر ضروری برای 

راحتی کاربران فضا است.
نورپردازی  و  تصفیه  سیستم‌های  لوله‌کشی،  پمپ‌ها،  نصب  نیازمند  بخش  این  فواره‌ها:  و  آب‌نماها  ایجاد 

مناسب است.
نصب روشنایی محیطی: نصب چراغ‌های مسیر، چراغ‌های دیواری، لامپ‌های نمایشی و سیستم‌های نورپردازی 

دیگر برای افزایش زیبایی و کارایی فضا )شکل8(

شکل8
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 کاربرد مصالح و انتخاب پوشش‌ 
در این مرحله، مصالح مختلف برای تکمیل طرح‌ها استفاده می‌شود.

پوشش‌های کف: در مسیرها، پارک‌ها، و فضاهای عمومی، مواد مختلفی مانند آسفالت، بتن، سنگ، چوب، 
آجر و حتی مصالح طبیعی مانند شن و ماسه استفاده می‌شود.

استفاده از سنگ و بتن: برای ایجاد فضای استحکام‌دار، مانند پل‌ها، دیوارها، و مسیرهای پیاده‌روی، معمولاً 
از سنگ و بتن استفاده می‌شود.

پوشش‌های مقاوم به شرایط آب و هوایی: انتخاب مواد و مصالحی که در برابر شرایط مختلف آب‌وهوایی 
مقاوم باشند، از اهمیت زیادی برخوردار است.

 نظارت بر کیفیت ساخت و تکمیل 
در این مرحله، نظارت دقیق برای اطمینان از صحت اجرا مطابق با نقشه​ها و استاندارد​های فنی انجام می‌شود.
تست سیستم‌های آبیاری و زهکشی: بررسی عملکرد سیستم‌های آبیاری و زهکشی برای اطمینان از عدم 

وجود نواقص
پایان کار: بررسی جزئیات فنی نهایی و تکمیل کردن فضا برای استفاده عمومی

 نگهداری و مدیریت 
پس از اتمام پروژه، برای حفظ زیبایی و عملکرد محوطه، یک برنامه نگهداری منظم باید پیاده‌سازی شود:

نگهداری گیاهان: نظارت بر رشد گیاهان، هرس کردن، آبیاری، و پیشگیری از آفات
نگهداری زیرساخت‌ها: بررسی منظم سیستم‌های زهکشی، آبیاری و نورپردازی

بازنگری پروژه: درصورت نیاز به تغییرات یا تعمیرات، بازنگری در طراحی یا تعمیرات انجام می‌شود.

استفاده از بتن در محوطه​سازی   

 حاشیه‌سازی مسیرها و پیاده‌روها
یکی از کاربردهای اصلی بتن در محوطه​سازی، ساخت جداول بتنی و استفاده از آنها به‌عنوان حاشیه برای 
مسیرها و پیاده‌روها است. این جداول باعث ایجاد مرز و تفکیک بین مسیر عبوری و فضای سبز یا سایر مناطق 

می‌شوند همچنین، این جداول می‌توانند زیبایی فضای پیاده‌رو را افزایش دهند. )شکل​های9، 10 و11(

شکل9
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 ساخت دیوارهای حائل و حفاظ‌ها
در پروژه‌های محوطه‌سازی که نیاز به ساخت 
ایجاد  یا  خاک  تثبیت  برای  حائل  دیوارهای 
بتنی  گلدان​های  دارد،  اختلاف سطح وجود 
استفاده  مورد  کاربردی  گزینه  یک  به‌عنوان 
به‌طور  می‌توانند  دیوارها  این  قرار می‌گیرند. 
عمودی یا در یک زاویه خاص قرار گیرند و 
در جلوگیری از فرسایش خاک مؤثر باشند. 

)شکل12(

شکل11شکل 10

 ایجاد پله‌ها و مسیرهای شیب‌دار
پله‌ها مورد  برای ساخت  بتنی می‌توانند  ارتفاع مواجه هستند، قطعات  اختلاف  با  در محوطه‌سازی‌هایی که 
شیاردار  رویه  با  بتن  از  توان  می​ ها(  )رمپ​ مسیرهای شیب‌دار  در  )شکل١٣( همچنین  گیرند.  قرار  استفاده 

)شکل١٤( نمود.  استفاده  )مضرّس( 

شکل12

شکل14شکل13
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 ایجاد حوضچه‌ها و آب‌نماها
در محوطه‌سازی‌های آبی مانند آب‌نماها و حوضچه‌ها، دیواره​های بتنی به صورت بتن درجا یا پیش ساخته 

استفاده می‌شوند. )شکل١٥( لبه‌ها  یا  به‌عنوان عنصر محصورکننده آب 

 مزایای استفاده از جداول بتنی در محوطه‌سازی
جداول بتنی در محوطه‌سازی به‌دلیل ویژگی‌هایی چون دوام، انعطاف‌پذیری در طراحی و عملکرد مناسب در 
ایجاد نظم و تفکیک فضاها، به طور گسترده ای مورد استفاده قرار می​گیرند. مهم‌ترین مزایای استفاده از جداول 

بتنی در محوطه‌سازی عبارت اند از:
مقاومت بالا: جداول بتنی دارای مقاومت بالایی در برابر فشار، ضربه هستند. 

انعطاف‌پذیری در طراحی: جداول بتنی در انواع و اشکال مختلفی تولید می‌شوند و می‌توان آن‌ها را به‌راحتی 
در طرح‌های متنوع محوطه‌سازی استفاده کرد.

از یک  زیادی  تعداد  آن  در  که  است  تولید صنعتی  در  روشی  انبوه،  تولید  انبوه:  و  تولید صنعتی  امکان 
محصول مشخص با استفاده از فرایندهای استاندارد و خودکارسازی‌شده تولید می‌شود. این روش باعث کاهش 
هزینه‌های تولید، افزایش سرعت فرایند، یکنواختی در کیفیت محصولات و بهینه‌سازی نیروی کار و مواد اولیه 

می‌شود.
صرفه‌جویی در زمان و هزینه: نصب جداول بتنی سریع و آسان است و نسبت به سایر مصالح ممکن نظیر 

جداول سنگی از نظر هزینه مقرون به‌صرفه‌تر می​باشند.
قابلیت تعویض آسان: درصورت آسیب دیدن، جداول بتنی به‌راحتی قابل تعویض و جایگزینی هستند.

ظاهر زیبا: جداول بتنی درصورت رنگ آمیزی مناسب و خلاقانه، می‌توانند جلوه‌ای زیبا و منظم به فضای 
بدهند. محوطه 

شکل15

دلیل اصلی خرابی جداول بتنی، تخریب این جداول در اثر یخبندان و آب شدن​های متوالی به خصوص در 
اقلیم​های سرد است. درصورتی که اگر مطابق استانداردهای لازم و به صورت صنعتی تولید و عمل آوری شده 

باشند می​توانند دوام بالایی داشته باشند.

نکته
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انواع جدول خیابانی بر اساس کاربرد  

 جدول لب پخَ
از این جدول بتنی پرسی در شهرسازی، جداسازی معابر عمومی از خیابان، ایجاد فضای سبز و اجرای نهر 
جمع آوری آب​های سطحی استفاده می‌شود. این جداول طول ثابت 50 سانتی دارند اما عرض و ارتفاع آنها 

)شکل های16و17( است.  متغیر 

50x30x10 50شکل16ـ جدولx50x15 شکل١٧ـ جدول

شکل18

 جدول کانیو )نیم جوی(
 برای هدایت آب‌های سطحی با مقیاس کم در 
مسیر  عنوان  به  یا  شهری،  کوچک  معابر  سطح 
اصلی  مجاری  به  سطحی  آب‌های  انتقال  کوتاه 

)شکل18( دارد.  کاربرد  آب  انتقال  و  هدایت 

روش​های تولید جداول بتنی  

 روش تولید ماشینی 
در این روش بتن در قالب​های مخصوص ریخته می​شود و توسط دستگاه پرس تحت فشار قرار می​گیرد و 
سپس از قالب ها جدا می​گردد. ماشین آلات جدول زنی به دو روش خشک و ترَ و در تعداد زیاد می​توانند 
جدول بتنی تولید کنند. در روش پرس خشک، بتن با طرح اختلاط مورد نیاز و آب بسیار کم )اسلامپ صفر( 
در قالب ریخته می شود. وقتی خلل و فرج مخلوط با ویبره دستگاه از بین رفت، جدول بتنی تحت پرس قرار 
می‌گیرند. فشاری که به بتن وارد می​شود باعث افزایش تراکم و خروج آب از آن می​شود. قطعات تولید شده 
به این روش برای عمل آوری، وارد اتاقک​های بخار شده و به تدریج دمای آنها کاهش می​یابد. جداول بتنی 
تولید شده به روش پرس خشک به دلیل داشتن پوسته و هسته​های خالی از آب، در مقابل یخبندان​ها نیز 

بسیار مقاوم هستند. )شکل19(
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در روش پرس ترَ )Wet Press(، بتن به‌صورت تر آماده شده و داخل قالب ریخته می‌شود. هر قالب دارای یک 
فیلتر در بالا و پایین است. با انجام پرس سنگین بخش زیادی از آب بتن از فیلترها خارج می​شود. در نتیجه 
بتن  ترتیب مقاومت فشاری و دوام  این  به  یابد.  قابل ملاحظه ای کاهش می​ به طور  نفوذپذیری بتن جداول 
افزایش می​یابد. در این روش از ویبره استفاده نمی‌شود. این جداول سطحی صاف تر و صیقلی تر و در نتیجه 

زیباتر نسبت به جداول تولید شده با روش پرس خشک دارند.

شکل19

شکل 20

 روش تولید سنتی 
در  را  بتن  سنتی،  روش  به  بتنی  جدول  ساخت  در 
قالب های مخصوص ریخته و پس از خشک شدن قالب ها 
را باز کرده و مورد استفاده قرار می​دهند. به دلیل اینکه 
فرایند ساخت و عمل آوری جداول به شدت به مهارت 
و تجربه نیروی انسانی تولیدکننده این جداول وابسته 
است معمولاً کیفیت پایین تری نسبت به جداول پرسی 
دارند. صرفاً در مکان​هایی که امکان دسترسی به جداول 
ماشینی صنعتی نبوده و با تأیید دستگاه نظارت می​توان 

از این نوع جداول استفاده نمود. )شکل٢٠(
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مراحل اجرایی جدول گذاری   
باید توجه داشت جداول بتنی با توجه به عملکردشان که جدا کننده دو سطح از جنس متفاوت باشند و یا 
به عنوان جمع کننده و انتقال دهنده آب​های سطحی باشند عملیات اجرایی با جزئیات متفاوتی خواهند داشت. 

اما به طور کلی مراحل اجرایی جدول گذاری شامل مراحل زیر می​گردد:

  تعیین محل و نقشه برداری در عملیات جدول گذاری 1
ابتدا باید از مسیر مورد نظر نقشه برداری دقیق صورت گیرد. جهت  پس از انجام عملیات تسطیح محوطه، 
تعیین شیب و تراز جایگذاری جداول باید نقاط ارتفاعی مسیر به خصوص ابتدا و انتهای مسیر برداشت شود. 
باید ابتدا محور خیابان​ها و پیاده‌روها میخکوبی شود. پس از ارزیابی و برداشت نیمرخ طولی با توجه به خط 
پروژه و رقوم میخ​های برداشت شده، رقوم کف تمام شده جدول‌گذاری مشخص و براساس رقوم​های خواسته 

شده، خاکبرداری محل جداول انجام می شود. )شکل21(

شکل 21

شکل 22

2 خاکبرداری 
عملیات  های  پروژه​ بعدی  مرحلۀ  خاکبرداری 
جدول گذاری به شمار می​رود. پس از ارزیابی 
و  پروژه  خط  به  توجه  با  مسیر  برداشت  و 
بتن  زیر  تراز  برداشت شده،  ارتفاعی  ترازهای 
مگر جداول مشخص و براساس آنها، اقدام به 
مسیر  شود.  می​ جداول  اجرای  محل  پی کنی 
و  مستقیم  خطوط  در  جدول گذاری  دقیق 
پیاده و مشخص شوند.  با رنگ  باید  قوس​ها، 

)شکل 22(
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3 زیر​سازی 
منظور  به  مناسب  عمق  با  خاک برداری  از  پس 
وجود  صورت  در  جدول گذاری،  عملیات  اجرای 
خاک نامناسب خاکریزی و تراکم سطح زیرین کار 
انجام می​شود. مشخصات لایه​های زیرین جداول 
که  نکته ای  شوند.  اجرا  مصوب  نقشه  طبق  باید 
که  است  این  داشت  نظر  مد  مرحله  این  در  باید 
رفته  به کار  مصالح  تراکم  بایستی  زیر سازی  برای 
آینده  در  جداول  نشست  از  که  باشد  به گونه ای 
جلوگیری شود. در هر صورت تراکم لایه زیرین این 
نوع جداول نباید کمتر از 90 درصد باشد. جدول 
گذاری باید روی یک بستر مقاوم و یکنواخت انجام 

)شکل 23( شود. 

  اجرای بتن مگر  4
 قبل از نصب جداول باید در سرتاسر طول مسیر، بتن مگر با عیار 150 کیلوگرم بر مترمکعب به ضخامت 10 
سانتی متر اجرا و تسطیح گردد. لازم است هنگام اجرا شیب بتن مگر با نقشه​های اجرایی کنترل گردد. برای 
اجرای بتن مگر معمولاً قالب بندی انجام نمی​شود اما با اجرای قالب بندی بتن مگر، دقت و کیفیت اجرای کار 

افزایش می​یابد. )شکل های 24 تا 27(

شکل 23

شکل 25شکل 24

شکل 27شکل 26
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  نصب جداول  5
پس از گیرش بتن مگر ابتدا باید تراز روی جداول مشخص شود. تعدادی جدول به عنوان کروم )دلیل( در 
فواصل منظم نسبت به هم قرار می​گیرد. در مسیرهای طولانی با دوربین نقشه برداری و در مسیرهای کوتاه 
با ریسمان کار یا تراز لیزری روی جداول با لحاظ نمودن درصد شیب مسیر با هم تراز می​شوند. سپس ملات 
ماسه و سیمان بر روی بتن مگر ریخته شده و جداول بین کروم​ها به کمک ریسمان کار چیده و نصب می شوند. 

)شکل های 28 و 29(

شکل 29شکل 28

در اجرا و نصب جداول باید به نکات زیر توجه داشت:
با توجه به این که نصب جداول به صورت دستی انجام می​شود برای جلوگیری از خطای انسانی در زمان نصب، 
بایستی راستا و تراز روی جداول به دقت و در دفعات متعدد بررسی شود تا از بالا و پایین شدن و یا عقب و 

جلو شدن جداول جلوگیری شود. 
چنانچه طول جدول‌گذاری زیاد باشد، باید طبق نقشه‌های اجرایی درزهای انبساط به عرض حداقل 10 الی 

15 میلی متر پیش‌بینی شود. فاصله درزهای انبساط نباید از 6 متر بیشتر باشد. 
بار  از روی کامیون حمل  پرتاب جداول  از  با وسیله مناسب حمل شوند،  باید  قطعات جداول پیش ساخته 

شود.  پرهیز  بایستی 
جداول پیش ساخته ای که دارای ترک، پوسته شدگی یا لایه لایه شده باشد، باید مرجوع شوند.

  اجرای ماهیچه )پشت بند بتنی( جداول 6
اثر برخورد احتمالی وسایل نقلیه یا سایر بارهای  برای حفظ ایستایی و جلوگیری از واژگونی جداول تحت 
وارده، دو طرف جداول باید با ماهیچه ای از جنس بتن با عیار حداقل 300 کیلوگرم بر متر مکعب محافظت 
شود. ابعاد این ماهیچه باید در نقشه​های اجرایی به طور دقیق ارائه شود. معمولاً ارتفاع ماهیچه بتنی نصف 

ارتفاع جدول است. )شکل30(
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با توجه به اهمیت ماهیچه در پایداری جدول، ماهیچه باید 
شود.  اجرا  و 32  مطابق شکل 31  مناسب  قالب بندی  با 
 33 در شکل  سبز  فضای  به  پیاده  مسیر  اتصال  جزئیات 

نشان داده شده است.

شکل 30

شکل 32شکل 31
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7 بندکشی
جداول بتنی پیش ساخته را می​توان هم بدون درز و هم با درز اجرا نمود. بین جداول نصب شده درزهایی 
اجرا می​شود که بند نامیده می​شود. این بندها با ملات ماسه و سیمان پر می​شود. سپس روی بند​ها به کمک 

ملات نرمه که از ترکیب سیمان و پودر سنگ و 
آب ساخته شده بندکشی می​شود که اصطلاحاً 
شود.  می​ گفته  نیز  کردن  لیسه ای  کار  این  به 
پر کردن فضای بین این جدول​ها در عملیات 
آنها  ساخت  یکپارچگی  سبب  جدول گذاری 
شده و علاوه بر افزایش استحکام باعث زیبایی 

نیز می​شود. )شکل 34(

شکل٣٣ـ جزئیات اتصال مسیر پیاده به فضای سبز

شکل 34

بتن مِگر به عیار ١٥٠ کیلوگرم سیمان در مترمکعب

بلوک سیمانی ـ سنگ فرش

ماسه بادی جهت رگلاژ

اساس به تراکم ١٠٠%

بستر طبیعی زمین
خاک کوبیده ٩٠ درصد

خاک نباتی

ماهیچه از بتن ٣٠٠ کیلوگرم سیمان در مترمکعب
جدول پیش ساخته بتنی به عیار ٣٠٠ کیلوگرم سیمان در مترمکعب
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انواع جداول بتنی   

 جدول آب رو 
جداول بتنی با توجه به عملکردشان در انواع مختلف و اندازه​های متنوع تولید می​گردند. اصطلاحاً به جداول 
بتنی که آب های سطحی را جمع و منتقل می​کنند کانیوو می​گویند. در ادامه تصاویر و جزئیات اجرایی انواع 

مختلف جدول آب رو آورده شده است. )شکل​های 35 تا 42(

شکل 35

شکل 38شکل 37

شکل 36
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شکل 39ـ جزئیات اتصال مسیر پیاده به فضای سبز

شکل 40ـ جزئیات اتصال مسیر پیاده به فضای سبز

آسفالت توپکا

آسفالت بیندر

اساس به تراکم ١٠٠%

زیر اساس به تراکم ١٠٠%

بستر طبیعی زمین
خاک کوبیده )٨٥ تا ٩٠ درصد(

کانیو پیش ساخته بتنی به عیار٣٠٠ کیلوگرم سیمان 
در مترمکعب

بتن مِگر به عیار١٥٠ کیلوگرم سیمان در مترمکعب

آسفالت توپکا

آسفالت بیندر

اساس به تراکم ١٠٠%
زیر اساس به تراکم ١٠٠%

خاک نباتی به عمق ٣٠ سانتی متر

بلوک سیمانی ـ سنگ فرش
ماسه بادی جهت رگلاژ
اساس به تراکم ١٠٠%

بستر طبیعی زمین
خاک کوبیده )٨٥ تا ٩٠ درصد(

بتن مِگر به عیار150  کیلوگرم سیمان در مترمکعب

بتن مِگر به عیار150کیلوگرم سیمان در مترمکعب

ماهیچه از بتن٢٥٠ کیلوگرم سیمان در مترمکعب

جدول پیش ساخته بتنی به عیار٣٠٠ کیلوگرم سیمان  در مترمکعب

دیواره بتنی به عیار ٣٠٠ کیلوگرم در مترمکعب

ماهیچه از بتن ٢٥٠ کیلوگرم سیمان در مترمکعب
ماهیچه از بتن ٢٥٠ کیلوگرم سیمان 

در مترمکعب
کانیو پیش ساخته بتنی به عیار ٣٠٠ کیلوگرم سیمان در مترمکعب

بتن مِگر به عیار150  کیلوگرم سیمان در مترمکعب



186

جداول فانتزی   

 جداول بتنی فانتزی
جدول فانتزی یکی از انواع جدول بتنی پیش ساخته است که برای محوطه‌سازی و منظرسازی فضاهای باز 
نوع جدول ظاهری  این  است،  این محصول مشخص  عنوان  از  که  گیرند. همان گونه  قرار می​ استفاده  مورد 
فانتزی دارد و به صورت پیش ساخته تولید می​شوند و عمدتاً با نام جداول دورباغچه ای یا دور درختی از آنها 
نام برده می​شود. در محل​هایی که جداول معابر و پیاده روها به باغچه​ها و فضای سبز می​رسند، انتهای کار 
برای حفظ زیبایی کار و همچنین محافظت از رویه پیاده روسازی باید بسته شود. این کار را می​توان با نصب 

شکل 41 ـ جزئیات اتصال مسیر پیاده به فضای سبز و نهر بتنی

شکل 42

آسفالت توپکا
آسفالت بیندر

اساس به تراکم ١٠٠%
زیر اساس به تراکم ١٠٠%

خاک نباتی به عمق ٣٠ سانتی متر
بلوک سیمانی ـ سنگ فرش

ماسه بادی جهت رگلاژ
اساس به تراکم ١٠٠%

بتن مِگر به عیار150  کیلوگرم سیمان در مترمکعب

بتن مِگر به عیار250کیلوگرم سیمان در مترمکعب

ماهیچه از بتن٢٥٠ کیلوگرم سیمان 
در مترمکعب

جدول پیش ساخته بتنی به عیار٣٠٠ کیلوگرم سیمان  در مترمکعب

دیواره بتنی به عیار ٣٠٠ کیلوگرم در مترمکعب
ماهیچه از بتن ٢٥٠ کیلوگرم سیمان در مترمکعب

جدول کوتاه در محل عبور آب سطح 
خیابان به فاصله هر ده متر

بستر کانال از بتن250کیلوگرم سیمان در مترمکعب

بستر طبیعی زمین
خاک کوبیده )٨٥ تا ٩٠ درصد(
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جداول بتنی دور باغچه یا فضای سبز انجام داد. روش بهتر و رایج در پیاده روسازی معابر استفاده از جداول 
دوردرختی است که در طرح​ها و رنگ​های متنوعی تولید و اجرا می​شوند. نام دیگر این جدول، جدول طرح دار 
می​باشد که در طرح​های متنوعی همچون خطیبی، طرح سنگ، محرابی، طرح چوب، هخامنشی، مدادی و … 
تولید می​شوند. در مقایسه با جدول‌های ساده و بدون طرح، جدول فانتزی می‌تواند زیبایی و جلوه بیشتری به 
محوطه سازی ببخشد و به همین دلیل در پروژه​های محوطه​سازی استفاده از جداول فانتزی توصیه می​گردد. 

)شکل​های 43 تا 46(

 انواع دور درختی	

	                                                          شکل 46ـ دور درختی مدل پرده ای        شکل 45ـ دور درختی بتنی

	                              شکل 44ـ دور درختی چهار تکه شکل 43ـ پنل​های بتنی مشبک ) گریتینگ ( دور درختی

جدول بتنی طرح مدادی یکی از پرکاربردترین تجهیزات در محوطه​سازی باغچه​ها و فضاهای سبز است. این 
جدول​ها علاوه بر این که از باغچه​ها در برابر فرسایش و آسیب محافظت می​کنند، به زیبایی و جلوه بصری 

 محیط نیز می​افزایند. )شکل​های 47 تا 50(
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 جدول پلیمری فانتزی
ها،  باغچه​ ها،  باغ​ ها،  حیاط​ در  معمولاً  هستند،  دورباغچه ای  های  به جدول​ معروف  که  فانتزی  بتنی  جدول 
پارک ها و…، جهت جداسازی فضای سبز از مسیر​های دیگر و همچنین زیباسازی محیط استفاده می​شود. 
این جداول از شن شکسته نخودی، ماسه، افزودنی‌های بتن، سیمان سفید و خاکستری تشکیل می​گردد. یکی 
از مهم‌ترین تفاوت این نوع جدول با دیگر انواع آن به کارگیری فوق‌روان کننده بتن برای تولید آن است‌ که 
موجب شده نسبت به دیگر موارد از تراکم بالاتری برخوردار باشد و در نتیجه در برابر جذب آب، سرما، گرما 

و فشار مقاومت بسیار بالاتری نشان دهد. )شکل های 51 و 52(

 ،12x50x50 شکل 47ـ جدول فانتزی طرح مدادی
30x50 ،20x50

شکل 48ـ جدول دور باغچه ای طرح هخامنشی  
50x30x5،تیره

30x55 شکل 49ـ جدول فانتزی طرح چوب

50x45 شکل 50 ـ جدول فانتزی طرح محرابی
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شکل 52شکل 51

 جدول فانتزی ویبره‌ای
این نوع جدول با استفاده از سیمان، شن، آب، ماسه و 
این  تفاوت  مهمترین  می‌شود.  تولید  رنگی  رنگدانه‌های 
از  استفاده  عدم  پلیمری  فانتزی  جدول  با  جدول  نوع 
روان کننده‌های بتن است. از این رو تراکم پایینی دارد و 
برای استفاده با محدودیت‌های مختلفی مواجه است. زیرا 
آب می‌تواند خیلی راحت به بافت این نوع بتن نفوذ ‌کند 
و به همین دلیل در برابر سرما و یخبندان مقاومت بسیار 

پایینی دارد. )شکل 53(
 جدول فانتزی واش بتن

از دیگر انواع جدول فانتزی، واش بتن است، که در دو 
نوع  این  تولید  برای  دارند.  وجود  پلیمری  و  ساده  نوع 
و  رنگی  سنگدانه‌های  و  ماسه  سیمان، سنگ  از  جدول 
طبیعی استفاده می‌شود. واش بتن​های رزینی به دلیل 
امکان استفاده در شرایط آب و  بالاتر  تراکم و مقاومت 
هوایی مختلف را دارا می​باشند ولی واش بتن​های ساده 
معمولاً جهت استفاده در مناطق سردسیر قابل استفاده 

نمی​باشند. )شکل​های 54 تا 56(

شکل 53

شکل 54

شکل 55 شکل 56
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 مزایا و معایب جدول فانتزی
جداول  جنس  و  نوع  براساس  فانتزی  جداول 
به  باشند.  می​ معایبی  و  مزایا  دارای  هرکدام 
و  تراکم  دلیل  به  پلیمری  مثال جداول  عنوان 
استحکام بالا، مقاومت بسیار خوبی دارند و در 
مقابل گرما و سرما مقاومت بالایی از خود نشان 
می​دهند و به راحتی قابل شستشو می​باشند. 
این  های  ویژگی​ دیگر  از  متنوع  رنگ  و  طرح 

)شکل 57( رود.  می​ به شمار  جداول 

شکل 57

از مهم ترین مزایای جدول فانتزی ویبره‌ای می​توان به قیمت مناسب و نصب ساده آن اشاره نمود. این نوع 
جدول نیز از نظر طرح و رنگ در انواع مختلفی وجود دارد ولی در عین حال برای مناطق سردسیری مناسب 

نیست و به دلیل جذب بالای آب در هوای سرد دچار یخ زدگی می‌شود. )شکل های 58 و  61(
از مهم ترین مزایای جدول پلیمری واش بتن نیز می​توان به ظاهر جذاب و زیبا و طبیعی آن اشاره نمود. این 
جداول نیز به راحتی قابل نصب و اجرا بوده و به محیط جلوه‌ای طبیعی می‌بخشد. منتهی نوع بدون رزین آن 

همانند جدول فانتزی ویبره‌ای در برابر نفوذ آب و سرما مقاومت چندان مطلوبی ندارد. )شکل  59(
با افزودن مواد پلیمری نظیر ژل میکروسیلیس و چسب که باعث کاهش شدید نفوذپذیری بتن می​شود جداول 
فانتزی یا مدادی تولید می​شوند به همین دلیل دوام این جداول در مقابل یخبندان افزایش قابل ملاحظه ای 
خواهد داشت. به دلیل افزودن مواد رنگی در فرایند تولید زیبایی ظاهری بهتری نسبت به جداول سنتی بتنی 

دارند. )شکل  60(

شکل 58
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شکل 59

شکل 60

شکل 61

جدول بتنی فانتزی 
طرح سه گل

سفید قرمز ٥٠×٣٠اصلی ٥٠×٣٠سفید قرمز زمینه قرمز ٥٠×٣٠

جدول بتنی فانتزی 
طرح فروهر

جدول بتنی فانتزی 
طرح محرابی

جدول بتنی طرح 
محرابی واش بتن

جدول بتنی فانتزی 
دور درختی

جدول بتنی فانتزی 
طرح آبشار

جدول بتنی فانتزی 
طرح آبشار واش 

بتن

جدول بتنی فانتزی 
طرح ساده

جدول بتنی فانتزی 
طرح هخامنشی 

واش بتن

جدول بتنی فانتزی 
طرح گنبدی

جدول بتنی فانتزی 
طرح مدادی

جدول بتنی فانتزی 
طرح مدادی واش بتن

جدول بتنی فانتزی 
طرح نخل

جدول بتنی فانتزی 
طرح هخامنشی
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جداول سنگی    

به جای استفاده از جداول پیش ساخته بتنی، 
دادن  برش  از  که  سنگی  جداول  از  توان  می​
سنگ​های طبیعی تولید می​شوند برای اجرای 
جدول گذاری معابر استفاده نمود. جداول سنگی 
در مقایسه با جداول بتنی در برابر یخبندان و آب 
شدن​های متوالی که نقطه ضعف اصلی جداول 
بتنی است، مقاومت و دوام بسیار بهتری دارد. 
جدول  تک  اجرای  برای  غالباً  سنگی  جداول 
ها که  میانی خیابان​ یا فضای سبز  باغچه  دور 
نامیده می​شود استفاده  رفیوژ وسط  اصطلاحاً 
اجرای جدول سنگی مشابه  مراحل  می​شوند. 
جداول بتنی است. به دلیل هزینه بالای جداول 
سنگی استفاده از جدول سنگی برای اجرای نهر 

مرسوم نمی باشد. )شکل​های 62 تا 65(

شکل 62

شکل 63

شکل 64 شکل 65
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فعالیت
یا  کارگاهی کارگاه  فضای  در   50×30×10 ساخته  پیش  بتنی  جدول  تک  با  باغچه  دور  جدول  اجرای 

مدرسه محوطه 
1 ابتدا مطابق شکل 66 به کمک دو شمشه 2 متری و 2 شمشه یک متری و )یا به کمک چیدن آجر 
شکل 67(، بین دو شمشه بتن مگر به طول ٣ متر، عرض 30 و ضخامت 5 سانتی متر روی زمین ریخته 
و تراز نمایید. یک نوار دیگر بتن مگر به فاصله داخل به داخل 75 سانتی متر و به موازات نوار قبلی اجرا 

نمایید.

شکل 67شکل 66

2 در ادامه با روش گفته شده در گام قبل، دو نوار 
بتن مگر عمود بر نوارهای قبلی را مطابق شکل 68 

اجرا نمایید. 
مگر  بتن  روی  بر  سیمان  ماسه  ملات  مقداری   3
ریخته و اولین جدول را بر روی آن گذاشته و تراز 
وشاقول نمایید. مطابق شکل 69 دو جدول به عنوان 
کرم و به فاصله حداقل دو جدول و به کمک شمشه 

شکل 68همراستا، نصب و تراز نمایید. 

شکل 69
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4 مطابق شکل 70 یک ریسمان از جدول اول به آخر وصل نموده و پنج جدول راستای اول را کامل نمایید. 
بین جداول یک سانتی متر جهت اجرای بند بین جداول در نظر بگیرید.

شکل 70

5 یک جدول کُرُم عمود بر راستای اصلی قرارداده و شاقول و تراز نمایید. کرم جدید را به جدول اول با 
ریسمان متصل نمایید. به کمک متر و با رابطه 3ـ4ـ5 گونیا بودن دو راستا را بررسی نمایید. سپس دو جدول 

راستای دوم را به کمک ریسمان نصب نمایید. )شکل 71(

شکل 71

دو  قبل  در  شده  گفته  مراحل  مطابق   6
راستای دیگر را اجرا و باغچه را تکمیل نمایید. 

)شکل 72(
٧ در ادامه با اجرای قالب بندی مطابق مراحل 
اجرایی گفته شده در متن پودمان، پشت بند 
جداول را اجرا نمایید. ارتفاع و عرض پشت بند 

شکل ١٥72 سانتی متر می باشد.
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 جمع آوري و نظافت كارگاه 
پس از اتمام عملیات جداول را تمیز نموده و ملات​ها را جمع آوری و از کارگاه خارج نمایید.

جداول باید به طور مرتب در محل مربوطه درکارگاه کنار هم چیده شود تا برای فعالیت بعدی مورد استفاده 
قرار گیرد. محل جدول گذاری باید جارو شده و شسته شود و کلیه نخاله​ها جمع آوری گردد.

محاسبه مقدار مصالح مصرفی و کار انجام شده )متره(  

با توجه به تنوع ابعاد جداول موجود در بازار، واحد اندازه گیری جدول گذاری معابر مترمکعب می​باشد. 
با است  برابر  جداول  بتن  حجم   50×30×10 جدول  تک  ابعاد  به  توجه  با  فوق  کارگاهی  فعالیت  در 

0/53 = 0/15×0/5×7 مترمکعب می​باشد. 

مثال

در ساختمان شکل 73 دو باغچه مستطیل، و یک باغچه 
فرض  با  است.  شده  اجرا  جنوبی  حیاط  در  شکل  لوزی 
استفاده از تک جدول 15×50×50، تعداد جداول و حجم 

بتن جداول نصب شده را محاسبه نمایید.
در صورتی که بخواهید نمای جداول را رنگ آمیزی نمایید 
با فرض این که هر قوطی رنگ برای رنگ آمیزی 3 مترمربع 
را  نیاز  مورد  رنگ  قوطی های  تعداد  باشد  کافی  جدول 

حساب کنید.

تمرین

شکل 73
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شرح کار: 
ـ تعيين موقعیت و مشخص كردن محل اجرای کار در کارگاه 

ـ تهیه وسایل و ابزارآلات لازم برای اجرای کار در کارگاه از انبار
ـ نقشه خوانی و متره جداول پیش ساخته بتنی لازم جهت انجام کار 

ـ تهیه تعداد جدول بتنی پیش ساخته 10×30×50 لازم برای جدول گذاری 
ـ اجرای باغچه با جدول بتنی 10×30×50 با رعایت اصول گفته شده

استاندارد عملکرد
ISIRI جداول پیش ساخته بتنی: ویژگی ها و روش های آزمون مطابق استاندارد ١٢٧٢٨

دروندادی: رعایت اصول کرم بندی و تراز نصب جداول بتنی، مدیریت مصالح و منابع
فرایندی: انجام مراحل اجرای جدول گذاری با ترتیب صحیح )تسطیح و آماده سازی بستر، ساختن بتن مگر و ملات ماسه و سیمان، اجرای 
بتن مگر کف جداول، اجرای کرم بندی و ریسمان کشی، اجرای باغچه با جداول بتنی به همراه کنترل تراز و همبادی، قالب بندی و اجرای بتن 

پشت بند جداول(
محصول: اجرای باغچه با جداول بتنی پیش ساخته طبق نقشه داده شده

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
مکان: کارگاه ساختمان             زمان: 8 ساعت                    تحت نظارت: استاد کار یا مربی

مقدار: اجرای باغچه با جداول بتنی پیش ساخته به طول 2/5 متر و عرض 1/30 متر
ابزار و تجهیزات: متر، دستکش، تراز، شمشه آلومینیومی، چکش لاستیکی، ریسمان بنایی، بیل، فرغون، استانبولی، ماسه، سیمان، آب

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی مرحله کار ردیف

2 تسطیح، تمیزکاری و آماده سازی بستر اجرای کار 1

1 تهیه مواد، مصالح، ابزار و تجهیزات و استقرار آنها در کارگاه 2

2 ساخت و اجرای بتن مگر کف جداول به کمک شمشه های آلومینیومی مطابق نقشه 3

2 ساخت و اجرای ملات ماسه و سیمان و نصب کروم ها و ریسمان کشی در دو راستای عمود برهم 4

2 تکمیل جدول گذاری پیرامون باغچه و کنترل تراز و همبادی جداول 5

2 قالب بندی و اجرای بتن پشت بند دو طرف جداول 6

2

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: *
رعايت ایمنی موقع کار و جلوگیری از آسیب دیدن کمر و پاها در زمان جابه جایی جداول سنگین بتنی،  دقت 

و ظرافت در نصب، همبادسازی و اجرای قالب بندی پشت بند جداول، جمع آوری مصالح و نظافت کارگاه

* ميانگين نمرات  :**

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

  ارزشیابی شایستگی اجرای جداول پیش ساخته بتنی
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مقدمه   
محوطه سازي، آماده سازي فضاي بیرونی، پیرامونی و اختصاصی ساختمان​ها براي خدمت دهی بهتر به کاربران 
می​باشد. همانطور که بعداز اجرای یک دیوار، روی آن نازک کاری انجام می​شود، بعد از تسطیح یک کف، باید 
روی آن کف​سازی انجام گیرد تا به کارایی، زیبایی و دوام آن افزوده شود. فضا در محوطه​سازی به دو دسته 
فضای سخت و نرم تقسیم بندی می​شود. فضاهای سخت به کلیه سطوحی اطلاق می​گردد که در آن عملیات 
عمرانی مانند کف​سازی، دیوارکشی، جدول گذاری و... انجام می​شود فضاهای نرم شامل کلیه فضاهایی است 
که عناصر طبیعی مانند فضای سبز و باغچه​ها، پوشش گیاهی و درختکاري و عنصر آب و سایر عناصر طبیعی 

در آن غلبه دارد.

استاندارد عملکرد  
از هنرجو انتظار می​رود ضمن شناخت انواع پوشش​های بتنی کف و آشنایی با روش​های مختلف اجرا، در 
پایان این واحد یادگیری بتواند یکی از انواع کف​سازی​های بتنی بیان شده را با درنظر گرفتن شرایط زیست 

محیطی و رعایت نکات ایمنی اجرا نماید.

استانداردهای مرتبط با محوطه سازی   
1 مشخصات فنی عمومی کارهای ساختمانی؛ ویرایش سوم، نشریه 55 جلد 9 محوطه سازی، ١٤٠٣

2 بلوک های کف پوش بتنی ـ الزامات و روش های آزمون ـ استاندارد ملی ایران شماره ٢٠١٨٥ سال ١٣٩٤ 

واحد یادگیری دوم : اجرای محوطه​سازی با کف پوش​های بتنی
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کف​سازی چیست؟  
به مجموعه عملیاتی که بر روی سطوح افقی )زمین طبیعی و یا سقف طبقات( انجام می​شود، تا فضا را قابل 
استفاده نماید، اصطلاحاً کف​سازی می​گویند. کف​سازی بخش مهم و تعیین کننده ای در ساختمان و خارج از 
آن می​باشد. برای آنکه محوطه کارایی لازم را داشته باشد باید با توجه به کارکرد، جنس خاک و نوع پوشش، 

عملیات کف​سازی مخصوص آن انجام پذیرد. 
از مشخصه​های مهم کف​سازی، »استحکام و دوام« آن است. مقاومت در برابر نفوذ و عبور رطوبت از دیگر 
ویژگی​های عمده کف​سازی می​باشد. همانگونه که اشاره شد، کف​سازی ارتباط مستقیم به عملکرد و کاربری 
فضا دارد. بنابراین با توجه به نوع عملکرد هر فضا، کیفیت و مصالح متفاوتی برای طرح و ساخت کف​سازی 

درنظر می​گیریم. 
کف​سازی در محل​هایی که فقط مورد استفاده عابرین پیاده قرار دارند با محل​هایی که وسایل نقلیه عبور 
می کنند متفاوت خواهد بود و همچنین استحکام و پایداری کف​سازی در محوطه​هایی مانند انبارها، کارگاه​ها 
و پمپ بنزین​ها که محل تردد وسایل نقلیه سنگین هستند اهمیت بیشتری پیدا خواهد کرد. در هنگام طراحی 
محوطه، علاوه بر درنظر گرفتن ظاهر، دوام و کارایی، باید توجه ویژه‌ای به کارکرد فضا، نوع خاک، شرایط جوی 

و هزینه اجرا داشت تا فضایی کاربردی، زیبا، پایدار و اقتصادی ایجاد شود. 
مصالح مختلفی برای کف‌سازی محوطه‌سازی استفاده می‌شوند که هرکدام ویژگی‌ها و مزایای خاص خود را 
دارند. برخی از مهم‌ترین مصالح مورد استفاده برای کف‌سازی عبارت اند از سنگ طبیعی، آجر، کف پوش بتنی، 

آسفالت، چمن مصنوعی، انواع موزاییک​ها، واش بتن و.... 

کف​سازی بر روی خاک  
در مورد کف​سازی بر روی خاک دو مسئلۀ مهم، طراحی آن را تحت تأثیر قرار می​دهد. اول احتمال فرونشست 
خاک که این مسأله موجب نشست​های غیر یکنواخت در کف​سازی می​گردد. دومین موضوع، نفوذ آب​های 
سطحی به سطح زیرین کار است. برای اطمینان از اینکه زمین زیر کف​سازی دارای استحکام کافی و میزان 
رطوبت کنترل شده باشد و همچنین کف​سازی بر روی سطح مناسب قرار گیرد و عملکرد کف​سازی در مقابل 
عواملی نظیر تورم خاک، نفوذ رطوبت و یخ زدگی دچار آسیب نگردد نیاز به عملیات خاصی است، که اصطلاحاً 

به آن زیرسازی می​گویند.

 زیرسازی در محوطه​سازی
برای کف​سازی داشته  نامناسبی  الف( ایجاد استحکام برای روسازی: زمین محوطه ممکن است خاک 
باشد. برای مثال زمین با خاک زراعی، خاک دستی و یا خاک​هایی که بیش از حد دارای رُس باشند فاقد 
مشخصات لازم برای اجرای کف سازی هستند. برای مناسب نمودن زمین باید خاک موجود تا رسیدن به خاک 
مناسب برداشته شود و بعد خاکریزی با دانه بندی مناسب در لایه​های مختلف انجام می​شود. ضخامت لایه ها 
پس از تراکم نباید بیش از 15 سانتی متر باشد. لایه ریخته شده آب پاشی شده و سپس مخلوط مرطوب شده 

با غلتک مرتعش و کوبیده می​گردد. این عملیات تکرار می شود تا به تراز موردنظر برسیم. )شکل 74(
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عملیات  در  نیز  آهک  موادی همچون  از  متراکم کردن خاک،  نرم رسی ضمن  های  تثبیت خاک​ منظور  به 
زیرسازی استفاده می​شود. به دلیل مقاومت بالای این ماده در برابر آب و رطوبت، پس از خشک‌شدن مانع از 
نفوذ آب به سطح روسازی می‌شود. آهک در هنگام ترکیب با خاک​های رس ضمن کاهش تورم، سبب افزایش 
مقاومت و دوام خاک شده و از فرسایش آن جلوگیری به عمل می​آورد. آهک مانع رشد گیاهان ناخواسته در 
محدوده زیرسازی می​گردد اما باید توجه داشت استفاده گسترده از آن در فضای سبز باعث آسیب رساندن و 
رشد نکردن درختان می​گردد. همچنین استفاده از این ماده در لایه های زیرین، سبب کاهش ضخامت لایه 

رویه و همچنین کاهش چشمگیر هزینه​های اجرای روسازی می​گردد. )شکل 75(

شکل ٧٤ 

لایه های ١٥ سانتی متری از مخلوط مناسب را ریخته و سپس آنها را به وسیله ماشین آلات متراکم می کنیم. جهت تراکم 
بهتر، لازم است قبلًا به وسیلۀ آب پاشی خاک را آماده کنیم. 

خاک برداری
خط موجود زمین

محل پیش بینی شده

سطح خـاک خــوب در رسیدن به سطح مورد نظر  غلتک زدن  و  خاک ریزی 
متوالی لایه های 

شکل 75 

درصورتی که دانه بندی خاک مناسب باشد بدون نیاز به تعویض خاک یا خاکریزی جدید می​توان خاک را 
متراکم نمود تا به تراکم مناسب برسد. 

نکته

ب( حفاظت روسازی از رطوبت کف: به سبب اثر مویینگی هرچه فاصله بین ذرات خاک کمتر باشد و خاک 
متراکم تر باشد آب میل بیشتری به بالا آمدن پیدا خواهد کرد. اثر مویینگی در ماسه تمیز بسیار ضعیف و در 
ماسه مخلوط با خاک رس شدید و در شن تقریباً برابر با صفر است. از این خاصیت برای جلوگیری از نفوذ آب 
به ساختمان می​توان استفاده کرد. با قرار دادن یک لایه سنگ قلوه در روی خاک کوبیده شده مانع از نفوذ آب 

به داخل مصالح کف​سازی و کف محوطه می​شوند. به این عمل قلوه چینی یا بلوکاژ می​گویند.
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لذا به منظور جلوگیری از نفوذ رطوبت به کف که مستقیماً با زمین در تماس است، باید 25 تا 30 سانتی متر 
روی خاک کوبیده شده را قلوه درشت چیده و سپس روی آن یک قشر مخلوط شن و ماسه بریزند تا فواصل 
خالی بالای قلوه​ها را پر کرده و روی کلیه سطوح را بپوشاند. قلوه چینی مانع از نفوذ رطوبت به سطوح بالاتر 
خواهد شد و پوشش روی قلوه چینی با شن و ماسه باعث به وجود آمدن سطح مناسب و مسطح برای اجرای 

بتن کف می​شود. )شکل 76(
درصورتی که کف​سازی بر روی زمین با رطوبت زیاد انجام می​گردد در مرحله زیرسازی علاوه بر بلوکاژ از عایق 

رطوبتی نیز باید استفاده گردد. )شکل 77(

شکل ٧٦

شکل 77

ملات ماسه وسیمان طبق مشخصات فنی 
   بتن به عیار٢٠٠ کیلوگرم در متر مکعب 
           خشکه چینی مطابق مشخصات فنی 

       پوشش نهایی              

ماسه نرم

بتن ٢٠٠ کیلوگرم بر مترمکعب          

عایق رطوبتی

قلوه سنگ )بلوکاژ(

زمین طبیعی

ملات ماسه و سیمان
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کف​سازی با بتن  
اجرای محوطه‌سازی با کف پوش بتنی یک روش بسیار رایج و کارآمد در طراحی فضاهای باز است که هم 
به دلیل ویژگی‌های  از نظر عملکردی اهمیت ویژه‌ای دارد. کف پوش‌های بتنی  از نظر زیبایی‌شناسی و هم 
مقاومتی، دوام بالا، و تنوع در طراحی، به ‌ویژه برای فضاهایی چون پیاده‌روها، پارک‌ها، حیاط‌ها، و مسیرهای 

عبوری شهری مناسب هستند. )شکل های 78 و 79(

شکل 79شکل 78

 مزایای استفاده از کف پوش بتنی در محوطه‌سازی

شکل 80

در  مقاوم  بتنی  کف پوش  دوام:  و  مقاومت 
برابر سایش، آب ‌و هوا، ضربه، و فشار است و 
می‌تواند مدت زمان طولانی بدون تغییر ظاهر 

بماند. باقی  خرابی  یا 
می‌توانند  کف پوش‌ها  این  طراحی:  در  تنوع 
الگوهای مختلف طراحی  در طرح‌ها، رنگ‌ها و 
شوند و برای فضاهای مختلف از جمله مسیرهای 
هستند.  مناسب  باغ‌ها  و  حیاط‌ها  پیاده‌روی، 

)شکل 80(
نصب سریع و هزینه مقرون ‌به‌صرفه: نصب 
است  آسان  و  سریع  معمولاً  بتنی  کف پوش 
های  کف پوش​ جز  شده  تمام  قیمت  نظر  از  و 
به  به صرفه  مقرون  اجرای  هزینه  با  اقتصادی 

آید. می​ حساب 
قابلیت ترمیم: درصورت آسیب دیدن یا ترک 
خوردن، کف پوش‌های بتنی می‌توانند به راحتی 

تعمیر شوند.
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 انواع کف پوش بتنی
1 کف پوش بتنی صاف )بتن درجا(

و  هستند  ساده  معمولاً  کف پوش‌ها  نوع  این 
بیشتر در فضاهایی که به زیبایی‌های پیچیده 
اصلی  استفاده می​شوند کاربرد  نیست،  نیازی 
و مهم کف پوش بتنی درجا در کف کارگاه​ها، 
سوله​ها می​باشد همچنین در کف پارکینگ‌ها، 
نیز  بزرگ  حیاط‌های  یا  پیاده‌روی،  مسیرهای 
ها  این کف پوش​ گیرد.  می​ قرار  استفاده  مورد 
می شوند.  اجرا  محل  در  درجا  بتن  به صورت 
برای جلوگیری از ایجاد ترک در اثر انبساط و 
انقباض درزهایی به صورت طولی و عرضی در 

ایجاد می​شود. )شکل 81( آن 
شکل 81

2 کف پوش بتنی پیش ساخته
اجرای فرش کف  برای  بتنی است که معمولاً  انواع مصالح پیش ساخته  از  بتنی پیش ساخته، یکی  کف پوش 
پیاده روها یا محوطه​سازی مورد استفاده قرار گیرد. در سال‌های اخیر پیشرفت‌های بسیار زیادی در کف پوش 
پیش ساخته بتنی ایجاد شده است و امکان تولید این کف پوش‌ها در ابعاد و اندازه​های مختلفی وجود دارد. این 
کف پوش‌ها در محیط‌های با نظارت و کنترل کافی مانند کارخانه‌ها تولید شده و به محل‌های ساخت و ساز منتقل 
می‌گردند. به دلیل ماهیت پیش ساخته بودن این محصول معمولاً کیفیت، اندازه، شکل و رنگ با ثباتی دارند. 
همچنین به دلیل دوام ذاتی بتن و به دلیل تولید در دستگاه پرس و تحت فشار زیاد، از استحکام و دوام بالایی 
برخوردار و مقاومت خوبی در برابر سایش، هوازدگی و عوامل محیطی را از خود نشان می‌دهند. از ویژگی‌های قابل 
توجه این کف پوش​ها طراحی براساس اشکال، رنگ‌ها و بافت‌های مختلف می‌باشد که به سرعت نصب می‌شوند 
و باعث صرفه جویی در هزینه و کاهش زمان ساخت و اجرا می‌شوند. برای تولید کف پوش​های بتنی از مواد اولیه 

بتن، افزودنی​های بتن نظیر روان کننده​ها، سیلیس و … استفاده می شود.
این کف پوش​ها به دلیل تولید صنعتی در کارخانه​ها کیفیت بالاتری نسبت به کف پوش​های بتنی درجا دارند. کف پوش 

بتنی پیش ساخته را می​توان در ابعاد و ضخامت و طرح​های مختلف طراحی و تولید کرد. )شکل های 82 و 83(

شکل 83شکل 82
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در  و  طرح دار  یا  ساده  به صورت  کف پوش‌ها  این 
رنگ​های مختلف به صورت پرسی یا ویبره ای تولید 
تشکیل  دو لایه  از  بتنی  شوند. کف پوش‌های  می​
می‌شوند: لایه رویی و لایه زیرین. در ساخت لایه 
رویی از ترکیبات دانه ای رنگی، سنگدانه، سیمان 
مربوط  کف پوش  زیبایی  می‌شود  استفاده   … و 
به طرح و رنگ لایه رویی آنهاست. لایه زیرین از 
مقاومت و ضخامت بیشتری از لایه رویی برخوردار 
بدون  و مصالح آن همان مصالح لایه رویی  بوده 

ترکیبات دانه ای رنگی است. 
کف پوش​های پرسی به صورت صنعتی تولید شده 
بیشتری  باربری  ظرفیت  و  ضخامت  کیفیت،  و 
نسبت به کف پوش​های ویبره ای دارند. کف پوش​

های پرسی سطح ریزدانه و زبری دارند درحالی که 
کف پوش​های ویبره ای صیقلی و براق هستند. 

در ساخت کف پوش ویبره‌ای، فشاری وجود ندارد و 
تراکم بتن با دستگاه ویبراتور و در داخل قالب​های 
طرح دار ایجاد می‌شوند. کف پوش های زرد رنگ 
آجدار مورد استفاده برای مسیر نابینایان از جمله 
کف پوش های  هستند.  ویبره ای  کف پوش های 
پرسی  کف پوش های  از  زیباتر  معمولاً  ویبره ای 

هستند. )شکل های 84 تا 91(

20x20 شکل 84ـ کف پوش بتنی پرسی

شکل 85 ـ کف پوش بتنی پرسی 40x40 زرد رنگ نابینایان

شکل 86 ـ کف پوش بتنی ویبره ای طرح دار

شکل 87 ـ کف پوش بتنی ویبره ای نابینایان )سکه ای( شکل 88 ـ کف پوش بتنی ویبره ای طرح دار
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3 کف پوش بتنی پلیمری
رزین  از  پلیمری  بتنی  های  کف پوش​ تولید  در 
به دلیل  می‌شود.  استفاده  پلی اورتان  و  اپوکسی 
تا  رطوبت  مقابل  در  شیمیایی  مواد  از  استفاده 
همچنین  شوند  می​ نفوذ  غیرقابل  زیادی  حدود 
مقاومت بیشتری در برابر آسیب و ضربه خواهند 
داشت. این کف پوش​ها مناسب آب‌ و ‌هوای سرد و 
محیط های در معرض رطوبت و یخبندان هستند. 

)شکل های 92 تا 95(

شکل 89ـ کف پوش بتنی 
شکل 90ـ کف پوش بتنی ویبره ای طرح دار طوسی و قرمزویبره ای نابینایان )آجدار( 

شکل 91ـ کف پوش بتنی ویبره ای ساده طوسی و قرمز

شکل 92ـ کف پوش پلیمری قابدار

شکل 93ـ کف پوش پلیمری قرمز
 60×30 

شکل 95ـ کف پوش پلیمری 
ساده رنگ روشن

شکل 94ـ کف پوش پلیمری طرح قلوه سنگ
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کف پوش​های بتنی دارای مزایا و ویژگی​های زیر می​باشند: 
1 مقاومت بالا در برابر ضربه

2 قابلیت ساخت در رنگ​های مختلف
3 مقاومت مناسب در برابر رطوبت

4 تراکم و استحکام بالا
5 مقاوم در برابر مواد شیمیایی

6 مقاومت بالا در برابر نور آفتاب و عوامل جوی 
7 ضد لغزش

 کف پوش واش‌بتن 
این نوع کف پوش‌ها که در آن سطح بتنی با استفاده از سنگ‌دانه‌ها و مواد خاص نمایان می‌شود، برای ایجاد 
استفاده می‌شوند.  زیاد  تردد  با  بیرونی  فضاهای  در  معمولاً  و  دارند  کاربرد  زیبا  و  مقاوم، ضدلغزش  سطحی 
واش بتن یا بتن شسته نوعی کف پوش است که از ترکیب ماسه، سنگ دانه​های معدنی، مواد روان کننده و 
چسب بتن تشکیل می شود و به دلیل مقاومت بالا در برابر تغییرات آب و هوایی و اصطکاک به صورت گسترده 
بتن شامل ۳۰×۳۰، ۴۰×۴۰، ۵۰×۵۰ و  واش  موزاییک  رایج  ابعاد  از  برخی  قرار می‌گیرد.  استفاده  مورد 
۳۰×۶۰ سانتی متر است. در میان این اندازه​ها، موزاییک واش بتن ۳۰×۶۰ با ضخامت ۴ الی ۴/۵ سانتی متر، 
به دلیل تطبیق پذیری بالا و مقاومت مناسب، یکی از متداول ترین گزینه​ها به شمار می​رود. )شکل های 96 و 

)97

شکل 97 شکل 96 

 روش​های تولید واش بتن 
واش بتن در چهار نوع درجا، ویبره ای، پرسی و آنتیک تولید و در بازار عرضه می​شود. برای افزایش دوام ، 
مقاومت در برابر سایش و همچنین کاهش جذب آب در تولید واش بتن از مواد افزودنی نیز استفاده شود. با 
ساب زدن سطح رویی این نوع کف پوش، شن دانه​ها نمایان می​شوند. از آن جایی که واش بتن رنگ طبیعی و 
بسیار جذابی دارد، در بیشتر مواقع در پیاده روسازی معابر شهری مورد استفاده قرار می​گیرد. البته نوع دیگری 
از واش بتن​ها هستند که در نوع ساده و تک رنگ تولید می​شوند. این کف پوش​ها بیشتر برای مکان​هایی مانند 

حیاط، پیاده رو، پارکینگ و غیره کاربرد دارد. )شکل های 98 و 99(
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1 واش بتن درجا
صنعت  به  ماشین‌آلات  ورود  از  قبل  روش  این   
ساخت وساز موزاییک بسیار رایج بود و مورد استفاده 
قرار می‌گرفت. در این روش تمامی مراحل ساخت، 
اعم از قالب‌بندی و بتن‌ریزی و سایر مراحل آن در 
محل اجرای پروژه انجام می‌شود. برای ساخت واش 
بتن به روش درجا مخلوط بتن آماده در قالب‌های 
موردنظر ریخته می‌شود و پس از صاف کردن سطح 
اطراف  سیمان  آب،  فشار  با  آن  شوی  و  شست  و 
مشخص  سنگ‌دانه‌ها  و  می‌شود  پاک  سنگ‌دانه‌ها 
نداشتن  دلیل  به  روش  این  می‌شوند.  برجسته  و 
کیفیت  دادن  از دست  و  تولید  برای  دقیق  فرمول 
پروژه‌های  در  امروزه  کوتاه،  زمانی  مدت  در  خود 
)شکل های  می‌شود.  استفاده  ندرت  به  ساختمانی 

100 و 101(

شکل ٩٨                                                                   شکل ٩٩

  واش بتن ویبره‌ای 2
در این روش برای تولید واش بتن از مخلوط کردن سنگ‌دانه، پودر سنگ، چسب بتن، سیمان و روان‌کننده‌ها 
استفاده می‌شود. بعد از مخلوط کردن این مواد با یکدیگر، مخلوط به دست آمده را درون قالب‌هایی می‌ریزند 
و بر روی میز ویبره قرار می‌دهند تا مواد اولیه و ملات به صورت یکنواخت در محصول پخش شوند و با از بین 
رفتن حباب‌های درون مخلوط تراکم آن افزایش یابد. این عمل باعث بالا رفتن مقاومت بتن به صورت یکسان 
در تمامی نقاط می‌شود. سپس محصول را برای تثبیت مقاومت به اتاق بخار برده و پس از آن با بیرون آوردن 
محصول از اتاق بخار، سطح کار را به وسیله واترجت و فرچه‌های فلزی صیقل می‌دهند تا مواد زائد رویشان 

جدا شوند و به صورت برجسته در بیاید. )شکل 102(

 شکل 100

 شکل 101
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  واش بتن پرسی 3
 واش بتن​های پرسی از راه پرس مواد اولیه ساخته می شوند. 
ضخامت این نوع از واش بتن بین ۳ تا ۴ سانتی متر است. 
این نوع واش بتن از دو لایه تشکیل می​شود. در لایۀ بالایی 
به ضخامت یک تا دو سانتی متر سنگ و سیمان و در لایه 
به همراه کمی آب ریخته می​شود.  زیرین سیمان و ماسه 
پس از انجام پرس محصول به دست آمده را به مدت یک روز 
داخل اتاق بخار نگه داشته می​شود و پس از بیرون آوردن از 
اتاق، سطح آن را شست و شو داده می​شود. مقاومت و تراکم 
این نوع محصول رابطه مستقیم با شدت پرس دارد. )شکل 

)103

  واش بتن آنتیک 4
پروسه  در  و  است  جدید  نسبتاً  محصول  این  تولید  روش   
تولید این کف پوش، انتخاب مواد اولیه نیاز به حساسیت و 
دقت بالایی دارد. همچنین سنگ‌دانه‌های استفاده شده باید 
از استانداردهای لازم درخصوص ضریب سایش، جذب آب، 
)شکل  باشند.  برخوردار  یکنواخت  رنگ  و  فشاری  مقاومت 

)104

 شکل 102

 شکل 103

1ـ میکرونیزه به معنای کوچک‌کردن یا تجزیه به ابعاد بسیار کوچک است. در فرایند میکرو نیزه مواد معدنی به اندازه‌های میکرومتری پودر 
می​گردند که باعث افزایش کیفیت محصولات می​گردد. 

پودر میکرونیزه1 که از آسیاب نمودن سنگ های صنعتی به دست می​آید، رنگدانه​ها، سنگ‌دانه​ها، سیمان، آب و 
سایر افزودنی ها به عنوان مواد اولیه این محصول شناخته می‌شوند. تفاوت این نوع واش بتن با دیگر انواع واش 

 شکل 104
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بتن در نحوۀ تولید آن می​باشد. مواد اولیه پس 
از مخلوط شدن، بصورت اتوماتیک قالب ریزی 
حباب گیری  مطلق  خلأ  در  سپس  و  شده 
به  منجر  تولید،  در  وکیوم  سیستم  شوند.  می​
تخلیه کامل حباب​ها در لایه میانی می​گردد 
و  پایین تر  آب  جذب  محصول  نتیجه  در  که 
محصولات  باقی  به  نسبت  بالاتری  مقاومت 
خواهند داشت. در مرحله بعد، قالب​ها در اتاق 
بخار قرار می​گیرند. در این مرحله عمل آوری 
محصول در دما و زمان مشخص به طور کامل 

انجام می​پذیرد. )شکل 105(

 مزایای واش بتن
از آن جایی که واش بتن​ها در دو نوع دارای مواد 
می شوند،  تولید  افزودنی  مواد  فاقد  و  افزودنی 
مقاومت و استحکام هریک از آنها متفاوت است. 
مهم ترین مزایای این کف پوش شامل موارد زیر 

می​باشند: )شکل های 106 و 107(
ـ ظاهر بسیار زیبا، جذاب و دارای سطح برجسته 

هستند.
این  که  چرا  است؛  کم  آنها  روی  لغزندگی  ـ 

دارند. برجسته ای  سطح  ها  کف پوش​
ـ قیمت مناسب

ـ استحکام و مقاومت بالا
ـ نصب آسان

ـ مقاومت در برابر انواع فرسایش
ـ تنوع زیاد در رنگ، طرح و مدل

 شکل 105

40x40 شکل 106ـ واش بتن

60x30 شکل 107ـ واش بتن

 موزاییک 
موزاییک​ها نوع دیگری از کف پوش​های بتنی هستند که تراکم خود را از دو روش پرسی و ویبره ای به دست 
می آورند. مواد تشکیل دهنده آنها سیمان، سنگدانه، ماسه، پودر سنگ و آب است که در طرح​های گوناگونی 
ساخته می​شوند. موزاییک​ها انواع مختلفی دارند که شامل موزاییک دو لایه، تک لایه، پلیمری و موزاییک شسته 
شده می​شوند. هرکدام از آنها کاربرد خاص خود را دارند و به دو گروه موزاییک​های داخلی و موزاییک های 
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بیرونی دسته بندی می​شوند موزاییک​های داخلی دارای سطح صاف و بدون شیار هستند. )شکل های 108 تا 
 )١١١

موزاییک​های بیرونی که حیاطی نیز نامیده می​شوند به صورت آجدار تولید می​شوند تا در زمان بارندگی و 
افراد در زمان عبور نشوند. )شکل های 112 تا 114( شست وشو باعث سرخوردن 

 شکل 109 شکل 108

 شکل 112

شکل 111ـ موزاییک پرسی ساده ایرانی شکل 110ـ موزاییک پرسی ساده فرنگی

	                 شکل 114ـ موزاییک پرسی طرح دار شکل 113ـ موزاییک پرسی طرح آجری
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 موزاییک پلیمری
برای تولید موزاییک​های پلیمری از رزین​ها، سنگدانه​ها و ترکیبات پلیمری استفاده می​شود. این درحالی است که 
موزاییک​های معمولی اغلب از سیمان و سنگدانه​ها ساخته می​‌شوند. وزن موزاییک پلیمری نسبت به موزاییک‌ های 
سیمانی و سنگی سنتی کمتر است. یکی از ویژگی‌​های موزاییک‌​های پلیمری، مقاومت بالای آنها در برابر ضربه 
و فشار است. این موزاییک‌​ها به دلیل استفاده از پلیمر​های مقاوم و افزودنی‌​های تقویت کننده، توانایی تحمل بار​
های سنگین را دارند. مقاومت موزاییک پلیمری به نوع کاربرد بستگی دارد. برای فضاهای پرتردد مانند معابر 
عمومی یا پارکینگ‌​ها، این موزاییک‌ ها باید مقاومت فشاری بالای 50 مگاپاسکال داشته باشند. همچنین، آزمایش‌​
های ضربه نشان می​دهد که این موزاییک‌​ها حتی در دمای پایین و شرایط سخت نیز بدون شکست باقی می​
مانند. علاوه بر مقاومت موزاییک پلیمری، این موزاییک‌​ها در برابر سایش نیز عملکرد مطلوبی دارند، که طول 
عمر آنها را در پروژه‌​های با بار ترافیکی بالا تضمین می​کند. موزاییک​های پلیمری به دلیل استفاده از فناوری​های 
نوین تولید و قابلیت ترکیب مواد مختلف، از تنوع بیشتری در طرح و رنگ برخوردارند. )شکل های 115 و 116(

 شکل 116 شکل 115

 سنگ​های کیوبیک
سنگ کیوبیک نوعی سنگ مکعبی شکل از جنس 
سنگ های  از  است.  گرانیت  و  مرمریت  تراورتن، 
جهت  بالا  بسیار  مقاومت  دلیل  به  کیوبیک 
پیاده روسازی  و  ها  ویلا​ ها،  پارک​ محوطه سازی 
را  کیوبیک  های  سنگ​ معمولاً  شود.  می​ استفاده 
استخراج سنگ  معادن  از  مانده  به جا  از ضایعات 
در  معمولاً  کیوبیک  های  سنگ​ می کنند.  تولید 
ابعاد 10×10×10 و یا 5×10×10 تولید می شوند. 
رسد  می​ فروش  به  وزنی  به صورت  ها  سنگ​ این 
ضخامت  با  کیوبیک  سنگ  تن  هر  میانگین  که 
با ضخامت 5  کیوبیک  و  مترمربع  سانت، 4   10
سانتی متر، میانگین 8 متر مربع را پوشش می​دهد. 

)شکل 117(
 شکل 117
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سنگ​های کیوبیک گرانیت نسبت به کیوبیک​های تراورتن و مرمریت دارای مقاومت و دارای دوام بیشتر در 
مقابل عوامل جوی نظیر یخبندان هستند. این سنگ​ها به صورت ترکیبی با کف پوش​های بتنی یا واش بتن در 
پیاده روهایی که به دلیل اندازه عرض پیاده رو امکان اجرا کف پوش کامل وجود ندارد یا پیاده روهای قوسی شکل 
که امکان اجرا کف پوش مستطیلی وجود ندارد و درصورت برش کف پوش ممکن است زیبایی یا طرح کف پوش 
به هم بخورد استفاده می​شود. سطح بدون ساب این سنگ​ها مانع از سُر خوردن افراد بر روی آنها به خصوص 
در زمان بارندگی می​شود. ویژگی دیگر عدم انعکاس نور از خود می​باشد. اجرای این سنگ​ها بسیار آسان و 
سریع می​باشد. استحکام و مقاومت بالا در شرایط مختلف آب و هوایی از مزایای این سنگ​ها می باشد. به دلیل 
شیار هایی که در بین این سنگ در اجرا به وجود می​آید، آب به سطح زمین نفوذ کرده و روی سنگفرش آب 
جمع نمی​شود در اجرای کیوبیک​ها به دلیل ریشه 10 سانتی متری آنها، معمولاً بندها با ماسه بادی پر می شوند 

تا زهکشی به آسانی انجام شود. )شکل های 118 و 119(

 شکل 119 شکل 118

سنگ​های کیوبیک مصنوعی در ابعاد مختلف 10×10 
با ضخامت 3 سانتی متر در رنگ​های مختلف تولید می​
شوند. این محصولات مقاومت فوق العاده بالایی دارند و 
نسبت به مواد شیمیایی نیز مقاوم هستند. سنگ​های 
کیوبیک مصنوعی وزن سبک تری نسبت به سنگ​های 
طبیعی دارند و قیمتشان کمتر از سنگ های طبیعی 
است. این محصولات جذب آب نزدیک به صفر دارند و 
نسبت به رطوبت، بسیار مقاوم هستند. از این سنگ​ها 
می​توان به عنوان جایگزین سنگ​های کیوبیک طبیعی 
در مکان​های پر رفت و آمد استفاده نمود. )شکل های 

120   تا 123(

شکل 120ـ سنگ کیوبیک کریستال لایبید منظم



212

مراحل اجرای محوطه‌سازی با انواع کف پوش بتنی  
یا کف پوش قدیمی​ نظیر آسفالت  پیاده رو موجود  بتنی، سطح  انواع کف پوش  با  اجرای فرش کف  برای   1

تخریب می​شود. همچنین در محل​هایی که قبلًا پیاده رو وجود نداشته نیز ابتدا باید آماده​سازی بستر انجام 
شود. پس از جمع آوری نخاله​ها یا خاکبرداری باید تسطیح و متراکم نمودن بستر و درصورت لزوم خاکریزی 

و کوبیدن خاک با غلتک )ماشینی یا دستی( تا رسیدن به تراز زیر بتن مگر انجام شود.  

شکل 122ـ سنگ کیوبیک کریستال شکل 121ـ سنگ کیوبیک گرانیت قرمز منظم
لاشتر رویه نامنظم

شکل 123ـ سنگ کیوبیک گرانیت 
مشکی نامنظم

بر روی زمین  ابتدا  آنچه در تصویر دیده می​شود(  )برخلاف  نخاله​های سنگین  و  اجسام  برداشتن  برای 
نبیند. )شکل 124( فقراتتان آسیب  و ستون  تا کمر  بردارید  را  نظر  بعد جسم مورد  و  نشسته 

نکته

 شکل ١٢٤

2 یک لایه متر بتن نظافت یا مگر با عیار سیمان 150 کیلوگرم بر مترمکعب به ضخامت حداقل 5 و حداکثر 
10 سانتیمتر روی کف اجرا می​شود. سپس روی بتن را با تخته ماله تسطیح می​نمایند.
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3 یک روش اجرای ملات زیر کف پوش اجرای دوغابی با ملات سفت و کم آب به نام ملات دو نم می​باشد. پس 
از این که ملات زیر کار پخش و با شمشه تسطیح شد، با ریختن دوغاب که از ترکیب سیمان و پودر سنگ و 
آب ساخته شده، کف پوش ها بر روی آن نصب می​شود. در فصول گرم سال یا وزش باد تند ممکن است ملات 
زود خشک و سفت شود، پس بهتر است ملات در مساحت کم پخش شده تا فرصت کافی برای نصب فرش 
کف وجود داشته باشد. این روش برای فرش کف سرامیکی و سنگی فضاهای داخلی نیز مناسب می​باشد. 
)شکل 126( به کمک ریسمان کشی و دو شمشه چوبی مطابق شکل 127 می توان روی بتن مگر را تسطیح 
نمود. در این روش یک شمشه در راستای ریسمان بر روی ملات قرار گرفته و شمشه دوم که بخشی از لبه 
آن بریده شده بر روی شمشه اول و در راستای ریسمان حرکت نموده و سطح روی بتن مگر تسطیح می​شود.

توصیه می​شود بتن مگر حداقل یک روز قبل از 
اجرای کف پوش اجرا شده و سطح آن مرطوب 
نگه داشته شود. اگر لایه بتن مگر قبل از ریختن 
ملات نصب فرش کف اجرا نشود، خاک بستر زیر 
کف پوش آب ملات را می​مَکد )جذب می کند( و 
گیرش سیمان موجود در ملات به درستی اتفاق 
نمی​افتد. در نتیجه پس از مدت کوتاهی پس از 
واش  پیاده رو،  روی  بر  رفت و آمد  و  بهره برداری 
بتن ها از ملات جدا شده و اصطلاحاً لق می​شوند. 

)شکل 125(

نکته

 شکل 125

 شکل 127 شکل 126
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4  مشابه اجرای فرش کف سرامیکی و سنگی ابتدا دلیل گذاری نقطه ای انجام و سپس به دلیل خطی تبدیل 
اجرا  آن  موازات  به  دلیل خطی  و  اجرای کف پوش مشخص شده  راستای  بنایی  ریسمان  به کمک  می​شود 

می شود سپس. ملات ماسه و سیمان به ضخامت بین 5 تا 7 سانتی متر بر روی کف پخش می​شود.
دقت کنید بهتر است تا حدامکان کفسازی با خاکریزی و متراکم نمودن بستر و در نهایت بتن مگر قبلا تراز 
شده و آماده ریختن ملات باشد تا از مصرف ملات نصب اضافی و افزایش هزینه اجرای ملات خودداری شود. 

درصورت تراز بودن کف سازی، ضخامت مناسب ملات نصب کف پوش​ها معمولاً 3 تا 5 سانتی متر می​باشد. 
در پیاده رو​سازی معابر، اگر دیوار ساختمان​های کنار پیاده رو کاملًا در یک امتداد نباشند )عقب و جلو باشند( 
دلیل خطی اول به موازات جداول بتنی کنار پیاده رو و با فاصله 2 سانتی متری به عنوان بندکشی انجام می شود. 

)شکل های 128 تا 130(

شکل ١٢٨                                                             شکل ١٢٩                                                           شکل ١٣٠

پارکینگ  یا  ساختمان  که کف  در صورتی   5
بالاتر از پیاده روی موجود باشد قسمت جلوی 
پارکینگ مطابق شکل 131 به صورت شیب دار 

اجرا می​شود.  

شکل ١٣١ 

6  برای انجام مناسب​سازی معابر جهت تردد نابینایان در معابر عمومی مطابق با ضوابط می​بایست یک ردیف 
کف پوش بتنی آجدار زرد رنگ به عرض استاندارد 40 سانتی متر اجرا گردد. )شکل ١٣٢( مطابق با ضوابط 
اجرای کف پوش سکه ای با عرض حداقل 60 سانتی متر در محل تلاقی پیاده رو و سواره  رو الزامی می​باشد 
علاوه بر آن در ورودی کاربری​های تجاری، فرهنگی، اداری یا درمانی استفاده از کف پوش سکه ای الزامی است. 
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7  پس از اتمام نصب کف پوش، پرکردن بندها به   
بندکشی  برای  انجام می​شود.  بندکشی  کمک ملات 
مخلوط  یک  به  یک  نسبت  با  سیمان  با  پودر سنگ 
شده و پس از افزودن آب به وسیله کاردک مخصوص 
ملات  نهایت  در  شود.  می​ پرُ  بندها  داخل  بندکشی، 
مازاد بندها با گونی کنفی پاک و سطح نهایی تمیز و 

)شکل 134( شود.  می​ جاروکشی 
یا محوطه​سازی کف پوش​ها  در پیاده روسازی معابر 
به خصوص واش بتن به دو روش بند دار و بدون بند 
اجرا می​شوند. روش بدون بند سریعتر و کم هزینه تر 
و روش بند دار زیباتر و البته با هزینه بیشتر به دلیل 

اجرای بند کشی می​باشد. )شکل های 135 و 136(

در محل های تقاطع یا رسیدن به مانع یا به پایان رسیدن پیاده رو نیز باید از کف پوش​های زردرنگ سکه ای 
استفاده شود. )شکل 133(

شکل 132 شکل 133 

شکل 134 

شکل 136ـ بدون بندشکل 135ـ بنددار
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 آماده​سازی ملات ماسه سیمان
روش ساخت ملات ماسه سیمان به این ترتیب است که ابتدا سیمان را به صورت خشک با نسبت یک به سه 
) یک حجم سیمان و سه حجم ماسه ( اضافه نموده و چندین بار با بیل هم زده و و مخلوط نمایید. مخلوط 
ماسه و سیمان را به شکل یک حوضچه دایره یا بیضی شکل درآورید. قسمت وسط حوضچه به صورت کُپه 

مانند باقی می​ماند. )شکل ١٣٧(

شکل 137 

شکل 138 

در فعالیت​های آموزشی در محیط هنرستان برای این که بتوان کف پوش​ها را پس از انجام تمرین به راحتی 
از ملات جدا نموده و در دفعات و یا سال​های بعد مجدد مورد استفاده قرار داد، توصیه می​شود برای ساخت 
ملات با حذف سیمان از ماسه خاک دار استفاده شود. این کار باعث صرفه جویی در هزینه​های سالیانه خرید 
مصالح می شود. همچنین از دور ریختن حجم زیادی از ملات و کف پوش به عنوان نخاله و آسیب رساندن 

به محیط زیست و طبیعت جلوگیری می​شود.

نکته

ملات نصب کف پوش​ها باید از ملات​های اندودکاری یا دوغاب ریزی کمی سفت تر باشد تا اجرای کف​سازی 
به راحتی صورت پذیرد و ملات از زیر کف پوش در نرود. برای اجرای کف​سازی با واش بتن از ملات ماسه 
سیمان با نسبت یک به سه استفاده می​شود با توجه به اینکه واش بتن در فضای بیرون از ساختمان اجرا 
بارهای  یا  و  زیاد  تا در مقابل تردد​های  باشد  پرُسیمان تر  به ملات​های کاشی و سنگ  باید نسبت  می شود 

نگردد.  لق شدگی  نقلیه دچار  وسایل  احتمالی 

این ملات  بیل  با  زمانی که  این روش  با   
َهم زده می​شود بدون اینکه آب از داخل 
و  ماسه  با  به خوبی  شود  خارج  حوضچه 
سیمان مخلوط شده و بیل زدن راحت تر 
بیل  با پشت  از یک طرف  انجام می​شود. 
کار  این  نمایید.  کردن  مخلوط  به  شروع 
تا زمانی که آب جذب ماسه و سیمان  را 
شود و یک مخلوط یک دست و یکنواخت 

)138 )شکل  دهید.  ادامه  آید  به دست 
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فعالیت
اجرا ی فرش کف شیب دار با واش بتن یا کف پوش بتنی خاکستری وقرمز به ابعاد 30×60 به صورت  کارگاهی

بنددار

1 یکی از دیوارهای محوطه مدرسه یا کارگاه را به عنوان مبنا انتخاب نمایید. همچنین می​توانید از جداول 
بتنی که در پودمان قبل به عنوان تمرین کارگاهی نصب نموده اید به عنوان امتداد مبنا استفاده نمایید. 

2 با توجه به این که معمولاً کف محوطه مدرسه یا کارگاه، آسفالت یا کف پوش می​باشد نیازی به اجرای 

بتن مگر نخواهید داشت. چرا؟
دو  و  سفت  به صورت  که  سیمان  ماسه  ملات   3
 ٢00×100 ابعاد  به  را  است  شده  ساخته  نم 
سانتی متر و ضخامت 7 سانتی متر در سمت دیوار 
و 5 سانتی متر در انتهای عرض 100 سانتی متری 
کف کارگاه پخش نموده و آن را تسطیح و با توجه 
به جهت شیب به کمک شمشه به سمت پایین تراز 

)139 )شکل  نمایید. 
4 مقداری دوغاب سیمان سفید و پودرسنگ را بر 
روی ملات ریخته و واش بتن یا کف پوش بتنی اول 
را به موازات دیوار یا جدول با فاصله 2 سانتی متری 
به جهت  با توجه  قرار دهید. سپس  بر روی ملات 
شیب به کمک چکش لاستیکی آن را تراز نمایید. 
به کمک شمشه هم  را  ردیف سوم  اول  بتن  واش 
راستا با واش بتن اول و با درنظر گرفتن دو بند 2 
سانتی متری به فاصله 34 سانتی متر نصب نموده و 
با واش بتن اول هم شیب  به کمک شمشه و تراز 
نمایید. توصیه می​شود برای اجرای صحیح بند بین 
ابعاد  به  تکه چهارتراش چوبی  از یک  ها  بتن​ واش 
استفاده  سانتی متر   50 طول  و  سانتی متر   2×2

)شکل 140( نمایید. 
را مطابق  اول وسوم  5 واش بتن سوم ردیف​های 
مراحل گفته شده برای واش بتن​های اجرا نمایید. 

شکل١٤١(  (
6 واش بتن​های میانی ردیف​های اول و سوم را که 
با رنگ متفاوت می​باشد به کمک چهارتراش نصب 
نموده و توسط شمشه و تراز با واش بتن​های کناری 

تراز نمایید. )شکل142(

شکل 139 

شکل 140 

شکل 141 

شکل 142 
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7 برای اجرای واش بتن اول ردیف وسط، یک واش بتن 30×60 را به صورت نیمه برش داده یا از یک 
واش بتن 30×30 آماده استفاده نمایید. به کمک چهارتراش واش بتن نیمه را نصب نموده و توسط شمشه 

با واش بتن​های بالا و پایین همراستا و تراز نمایید. )شکل143( 
در ادامه واش بتن​های وسط را به صورت کامل به کمک چهارتراش و شمشه نصب و تراز نمایید. )شکل 

)144

شکل 144 شکل 143 

شکل 145 

روش قبلی اجرای واش بتن را که بندها یک در میان در راستای همدیگر قرار می​گیرند را کف پوش آجری 
می​نامند. 

روش دیگر اجرای واش بتن محوطه اجرای بند  دار به صورت ساده و با بندهای هم راستا می​باشد.
 با راهنمایی هنرآموز مربوطه مطابق شکل 145 و با توجه به مراحل ذکرشده در فعالیت عملی قبلی، 

تمرین زیر را در کارگاه انجام دهید. 
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 جمع آوري و نظافتك ارگاه 
پس از اتمام عملیات اجرایی واش بتن​ها را به سرعت جمع آوری نموده و ملات مربوطه را نیز جمع آوری و از 

کارگاه خارج نمود.
مورد  بعدی  فعالیت  برای  تا  روی هم چیده شود  درکارگاه  مربوطه  در محل  مرتب  به طور  باید  ها  کف پوش​
استفاده قرار گیرد. محل اجرای کف پوش باید جارو شده و شسته شود و کلیه نخاله​های حاصل از فعالیت 

گردد. جمع آوری  کف سازی 

محاسبه مقدار مصالح مصرفی و کار انجام شده )متره(  
مقدار کف پوش مصرفی برای اجرای محوطه​سازی با توجه به اجرای با بند یا بدون بند آنها متفاوت خواهد بود. 
به عنوان مثال برای اجرای یک مترمربع کف پوش بدون بند با واش بتن 30×30 به تعداد 12 تا 14 عدد و 

برای واش بتن 30×60 به تعداد 6 تا 8 عدد واش بتن نیاز هست.

بتن  واش  با   146 شکل  ساختمان  شمالی  حیاط 
30×30 به صورت بدون بند و حیاط جنوبی با واش 
بتن 30×60 بند دار شده فرش شده است. مساحت 
مصرفی  بتن  واش  تعداد  و  ها  حیاط​ کف  فرش 
هرکدام را با احتساب هفت درصد دور ریز محاسبه 

نمایید. )پس از کسر مساحت باغچه ها(

تمرین

شکل 146 
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شرح کار: 
ـ تعيين موقعیت و مشخص كردن محل اجرای کار در کارگاه 

ـ تهیه وسایل و ابزارآلات لازم برای اجرای کار در کارگاه از انبار
ـ نقشه خوانی و متره کف پوش های بتنی پیش ساخته )یا واش بتن( لازم جهت انجام کار 

ـ تهیه تعداد کف پوش های بتنی پیش ساخته )یا واش بتن( به رنگ طوسی و قرمز لازم برای محوطه سازی 
ـ اجرای کف پوش های بتنی پیش ساخته )با واش بتن( شطرنجی با رعایت اصول گفته شده

استاندارد عملکرد
استاندارد ملی ایران شماره ٢٠١٨٥، بلوک های کف پوش بتنی ـ الزامات و روش های آزمون

دروندادی: رعایت اصول دلیل گذاری، تراز و شیب بندی و اجرای بند در کف پوش های بتنی، مدیریت مصالح و منابع
زیر کف پوش ها،  دونم  اجرای ملات  و  بستر، ساخت  آماده سازی  و  )تسطیح  ترتیب صحیح  با  بتنی  اجرای کف پوش  مراحل  انجام  فرایندی: 
دوغاب ریزی زیرکف پوش ها، نصب کف پوش ها )واش بتن( به صورت شطرنجی با دو رنگ طوسی و قرمز، استفاده از چهار تراش جهت اجرای 

دقیق بین بندها، اجرای صحیح شیب عرضی کف پوش ها(
محصول: اجرای پیاده رو با کف پوش بتنی پیش ساخته )یا واش بتن( طبق نقشه داده شده

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
مکان: کارگاه ساختمان             زمان: 8 ساعت                    تحت نظارت: استاد کار یا مربی

مقدار: اجرای محوطه سازی با کف پوش بتنی پیش ساخته )یا واش بتن( ٣٠×٦٠ طوسی و قرمز به مساحت ٢ مترمربع
ابزار و تجهیزات: متر، دستکش، تراز، شمشه آلومینیومی، فرز، چهارتراش چوبی به مقطع ٢×٢ سانتی متر، چکش لاستیکی، ریسمان بنایی، 

بیل، فرغون، استانبولی، آب، ماسه، سیمان، پودر سنگ، سیمان سفید، کف پوش بتنی پیش ساخته )یا واش بتن( ٣٠×٦٠ طوسی و قرمز.

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی مرحله کار ردیف

2 تسطیح، تمیزکاری و آماده سازی بستر اجرای کار 1

1 تهیه مواد، مصالح، ابزار و تجهیزات و استقرار آنها در کارگاه 2

2 ساخت و اجرای ملات دونم به ضخامت ٥ تا ٧ سانتی متر به صورت شیب دار 3

2 پخش دوغاب با پودر سنگ و سیمان سفید و نصب کف پوش ها )یا واش بتن( 4

2 اجرای صحیح و هم راستایی بین بند کف پوش ها با قرار دادن چهار تراش چوبی 5

2 کنترل تراز بودن کف پوش ها در راستای طولی و شیب دو درصد در جهت عرضی 6

2

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: *
رعايت ایمنی موقع کار و جلوگیری از آسیب دیدن کمر و پاها در زمان جابه جایی کف پوش های سنگین 
بتنی و کار با دستگاه فرز،  دقت و ظرافت در همبادسازی و اجرای بند بین جداول به کمک چهارتراش 

چوبی، جمع آوری مصالح و نظافت کارگاه
ميانگين نمرات  :**

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

  ارزشیابی شایستگی اجرای محوطه سازی با کف پوش های بتنی پیش ساخته
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1 استاندارد شایستگی حرفه ساختمان، سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی، دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی 
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.١٤٠١
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