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آزمايش تعيين قدرت تحملی زمين به طريقه 

 بارگذاری

برای اين کار ابتدا نقطه ای از پی را که نماينده تمام 

نقاط پی باشد انتخاب می کنيم ( يعنی نقطه ای را که 

 نقاط ديگر پی از لحاظ دانه بندی شبيه آن باشد) ۀکلی

بعد جسمی را با سطح مقطع معين روی آن قرار می دهيم. 

 20×20 ۀمثلا� می توان از مکعب های بتنی به سطح قاعد

سانتيمتر استفاده نمود و آنگاه روی اين مکعب بتنی را 

 ساعت قدری به 24به تدريج بارگذاری می نماييم و در هر 

مقدار بار اضافه می کنيم قبل از بارگذاری خط کشی در 

 تنی نصب کرده تا بتوانيم فرو رفتن آن را ۀکنار اين قطع

اندازه بگيريم. آن قدر بار گذاری را ادامه می دهيم 

 بتنی شروع به فرورفتن در زمين بنمايد ۀتا آنکه اين قطع

حال اگر مقدار بارگذاشته شده روی قطعه بتنی را بر 

سطح مقطع آن تقسيم کنيم مقدار باری که هر سانتيمتر 

زمين می تواند تحمل کند بدست خواهد آمد. قدرت مجاز 

زمين بسته به اهميت ساختمان درصدی از اين عدد می باشد 

 درصد عدد به دست آمده را قدرت 50 تا 30و معمولا� بين 



  

مجاز زمين می دانند. برای بارگذاری می توان از کيسه 

های سيمان که در تمام کارگاه ها موجود است و وزن آن 

 کيلوگرم) استفاده 50نيز معلوم می باشد( هر پاکت 

نمود.  

 وزن ۀآزمايش تعيين قدرت مجاز تحمل زمين به طريق

مخصوص   

اين آزمايش براساس تعيين وزن مخصوص زمين می باشد. 

زيرا فرض براين است که هر قدر وزن مخصوص زمين بيشتر 

باشد يعنی هر قدر زمين متراکم تر و توپرتر باشد تحمل 

باربری آن بيشتر است. زمينی که هر متر مکعب آن دو تن 

وزن داشته باشد تقريباً می تواند دو کيلوگرم بر 

سانتيمتر مربع بار را تحمل نمايد و يا به عبارت ديگر 

مقاومت مجاز آن دو کيلوگرم بر سانتيمتر مربع می باشد.  

برای تعيين وزن مخصوص زمين به اين طريق عمل می نمايند:  

ابتدا در محلی که می خواهيم پی سازی را در آن شروع 

 آن مانند ۀکنيم جايی که جنس خاک و لايه های تشکيل دهند

 25 تا 20 کوچکی به عمق ۀاغلب نقاط ديگر باشد چال

 سانتيمتر حفر 



  

می نماييم و تمامی خاک آن را به دقت جمع آوری کرده و 

آنرا حرارت داده تا کاملا� آب آن خشک شود. آنگاه وزن 

آن را تعيين می نماييم.  

 حفر شده را هم داشته باشيم از تقسيم ۀحال اگر حجم چال

اين دو عدد به يکديگر وزن مخصوص زمين محل ساختمان بدست 

می آيد.  

 پلاستيک نرم ۀبرای تعيين حجم چاله می توانيم يک کيس

داخل چاله قرار داده و به آهستگی کيسه را تا لبه 

چاله از آب پر کنيم. آنگاه اين کيسه را با آب آن با 

احتياط از چاله خارج نموده و وزن نماييم. وزن آب داخل 

 پلاستيک مساوی حجم چاله خواهد بود و يا می توان ۀکيس

از ابتدا حجم آب ريخته شده در چاله را بوسيله مزور ( 

استوانه مدرج ) اندازه گرفت.  

 ديگری که دقيق تر می باشد بدين ترتيب است که ۀطريق

 ريز دانه) کاملا� خشک تهيه نموده ۀمقداری ماسه بادی ( ماس

 ۀو حجم آنرا به وسيله مزور تعيين نماييم آنگاه چال

کنده شده را به آهستگی با اين ماسه پر می کنيم نظر 

به اينکه ماسه مورد استفاده خشک می باشد و دانه های 



  

آن مانند ساه روی هم می غلطد لذا تمام قسمتهای چاله 

را پر می کند. با توجه به اينکه حجم کل ماسه را از 

قبل تعيين کرده ايم و حجم ماسه باقی مانده در مزور 

را تعيين می نماييم در نتيجه حجم ماسه داخل شده در 

چاله نيز معين می شود. حال با داشتن وزن خاک خارج شده 

از چاله و حجم چاله را می توانيم وزن مخصوص زمين محل 

ساختمان را به دست آوريم. اگر اين وزن مخصوص در حدود 

 کيلوگرم بر 2تن بر متر مکعب باشد می توانيم در حدود 2

سانتی متر مربع بار روی زمين قرار دهيم و در صورتی که 

 2 تن بر متر مکعب باشد می توانيم بيشتر از 2بيشتر از 

کيلوبر سانتيمتر مربع بار بر روی زمين قرار دهيم اگر 

وزن مجاز بدست آمده برای بار ساختمان کافی نباشد 

آنگاه می توانيم با نظر مهندس ناظر و مهندس محاسب 

زمين مورد نظر را به طرق مختلف اصلاح نماييم و يا با پی 

سازی ويژه آن را برای تحمل بار ساختمان آماده کنيم.  

بازديد زمين و ريشه کنی 

قبل از شروع هر نوع عمليات ساختمانی بايد زمين محل 

ساختمان بازديد شده و وضعيت و فاصله آن نسبت به 



  

خياباا و جاده های  اطراف مورد بازرسی قرار گرفته و 

همچنين پستی و بلندی زمين با توجه به نقشه ساختمان 

مورد بازديد قرار گيرد.  

در صورتيکه ساختمان بزرگ باشد پستی و بلندی و ساير 

عوارض زمين می بايد به وسيله مهندسين نقشه بردار 

تعيين گردد و همچنين بايد محل چاه های فاضل آب و چاه 

آبهای قديمی و مسير قنات های قديمی که ممکن است در هر 

زمينی موجود باشد تعيين شده و محل آن نسبت به پی سازی 

مشخص گردد و درصورت لزوم می بايد اين چاه ها با بتن و 

يا شفته پر شود و بعد بايد محل احداث ساختمان نسبت به 

زمين تعيين شده و آنگاه نسبت به ريشه کنی (کندن ريشه 

های نباتی که ممکن است در زمين روييده باشد)آن محل 

اقدام شود و خاکهای اضافی به بيرون حمل گردد و بالاخره 

بايد شکل هندسی زمين و زوايای آن کاملا� معلوم شده و 

با نقشه ساختمان مطابقت داده شود.  

پياده کردن نقشه 

پس از بازديد محل و ريشه کنی اولين قدم در ساختن يک 

ساختمان پياده کردن نقشه می باشد. منظور از پياده 



  

 ساختمان از روی کاغذ بروی ۀکردن نقشه يعنی انتقال نقش

زمين بابعاد اصلی (يک به يک) . به طوری که محل دقيق 

پی ها و ستوا و ديوارها و زيرزمين ها و عرض پی ها 

روی زمين بخوبی مشخص باشد. و همزمان با ريشه کنی و 

 ۀ ساختمان مخصوصاً نقشۀبازديد محل بايد قسمتهای مختلف نقش

پی کنی کاملا� مورد مطالعه قرار گرفته به طوری که در 

 ابهامی باقی نماند. بعداً اقدام به پياده ۀهيچ قسمت نقط

کردن نقشه بشود. بايد سعی شود حتماً در موقع پياده 

  ۀکردن نقشه از نقش

کنی استفاده گردد. برای پياده کردن نقشه ساختماای  پی

مهم معمولا� از دوربين های نقشه برداری استفاده می شود 

 ساختماای معمولی و کوچک از ۀولی برای پياده کردن نقش

متر و ريسمان بنايی که به آن ريسمان کار هم می گويند 

استفاده می گردد برای پياده کردن نقش با مترو ريسمان 

کار ابتدا بايد محل کلی ساختمان را روی زمين مشخص 

نموده و بعد با کشيدن ريسمان در يکی از امتدادهای 

تعيين شده و ريختن گچ يکی از خطوط اصلی ساختمان تعيين 

شود.  



  

 

 

 

 

 

و بعد خط ديگر ساختمان را که معمولا� عمود بر خط اول 

 فيثاغورث ( در مثلث ۀمی باشد با استفاده از خاصيت قضی

های قائم الزاويه مجذور مساوی است با مجموع مجذورات دو 

ضلع ديگر) رسم می کنيد. معمولا� در اصطلاح بنائی 

 می گويند. زيرا در اين 5 و4 و3استفاده از اين روش را 

 متر 5 متر و وتر مثلث 4 متر و 3طريق معمولا� اضلاع مثلث 

است. و برای مکاای کوچکتر يا بزرگتر می توان از 

 50 و 40 و 30مضربهای اين اعداد استفاده نمود. مانند 

 متر. بهرحال امتداد خط 10 متر و 8 متر و 6سانتيمتر و يا 

AY که عمود بر امتداد خط AX .می باشد به دست می آيد 

آنگاه ساير خطوط را موازی با دو خط فوق الذکر رسم می 

نمايند. ممکن است به علت قناس بودن زمين دو خط کناری 

نقشه بر هم عمود نباشد. در اين صورت يکی از خطوط 



  

ميانی نقشه را که حتماً بر خط اول عمود است انتخاب و 

رسم کرده و آنگاه ساير خطوط ناگونيا را بوسيله پيدا 

کردن سرو ته خط و يا بوسيله نقطه يابی گچ ريزی می 

کنيم ممکن است برای عمود کردن خطوط از گونيای بنائی 

استفاده نمود. در اين صورت دقت کار کمتر است. در موقع 

پياده کردن نقشه برای جلوگيری از جمع شدن خطاها بهتر 

است اندازه ها را هميشه از يک نقطه اصلی که آنرا مبدأ 

می ناميم حساب نموده و روی زمين منتقل نمائيم. برای 

 متر 4 متر و 3 دو اندازه Aمثال  اگر بخواهيم از نقطه 

 A تعيين کنيم بهتر است ابتدا از نقطه AXرا روی امتداد 

 بدست آيد. آنگاه B متر را جدا نموده تا نقطه 3طول 

 متر را ( مجموع دو اندازه ) 7 طول Aدوباره از نقطه 

 بدست آيد. برای ساير اندازه ها Cجدا نمائيم تا نقطه 

 اندازه بگيريم. Aنيز هميشه بايد از نقطه 

 

بعد از اتمام کار پياده کردن نقشه و قبل از اقدام به 

گودبرداری يا پی کنی بايد حتماً مجدداً اندازه های نقشه 

پياده شده را کنترل نمائيم تا حتی المقدور از وقوع 

ax             C                  4                متر B            3        متر A 



  

اشتباهات احتمالی جلوگيری شود. برای اينکه مطمئن 

شويم زوايای بدست آمده اطاقها و يا چهارضلعی های 

 حاصل از ستون ها قائمه 

می باشد بايد دو قطر هر چهارضلعی را اندازه بگيريم. 

 چنانچه مساوی بودند آن چهارضعلی گونيا 

می باشد. به اين کار اصطلاحاً چپ و راست می گويند. 

 3البته چنانچه در اين مرحله چهارضلعی ها در حدود 

 سانتيمتر ناگونيا باشد اشکالی ندارد زيرا با 4الی 

توجه به اينکه پی ها هميشه قدری ن تر از سازه روی آن 

می باشند. لذا در موقع ساختن سازه اصلی می توان 

ناگونيائيها را برطرف نمود. بطور کلی بايد هميشه توجه 

داشت که پياده کردن نقشه يکی از حساس ترين و مهم 

ترين قسمت اجراء يک طرح بوده و کوچکترين اشتباه در آن 

موجب خسارت های فراوان می شود. 

گودبرداری  

بعد از پياده کردن نقشه و کنترل آن در صورت لزوم 

اقدام به گودبرداری می نمايند. گودبرداری برای آن 

قسمت از ساختمان انجام می شود که در طبقات پايين تر 



  

از کف طبيعی زمين ساخته می شود، مانند موتورخانه ها 

و انبارها و پارکينگ ها و غيره. در موقع گودبرداری 

چنانچه محل گودبرداری بزرگ نباشد از وسائل معمولی 

مانند بيل و کلنگ و فرقون ( چرخ دستی ) استفاده می 

گردد. برای اين کار تا عمق معينی که عمل پرتاب خاک 

 متر ) عمل 2با بيل به بالا امکان پذير است ( مثلا� 

گودبرداری را ادامه می دهند و بعد از آن پله ای 

ايجاد نموده و خاک حاصله از عمق پايين تر از پله را 

روی پله ايجاد شده ريخته و از روی پله دوباره به 

خارج منتقل می نمايند. 

برای گودبرداری های بزرگتری استفاده از بين و کلنگ 

مقرون به صرفه نبوده و بهتر است از وسايل مکانيکی 

مانند لودر و غيره استفاده شود. در اينگونه موارد 

برای خارج کردن خاک از محل گودبرداری و حمل آن به خارج 

کارگاه معمولا� از سطح شيبدار استفاده می گردد. بدين 

طريق که در ضمن گودبرداری سطح شيبداری در کنار گود 

برای عبور کاميون و غيره ايجاد می گردد که بعد از 

اتمام کار، اين قسمت وسيله کارگر برداشته می شود. 



  

 

تا چه عمقی گودبرداری را ادامه می دهيم 

ظاهراً حداکثر عمق مورد نياز گودبرداری تا روی پی می 

باشد. بعلاوه چند سانتيمتر بيشتر برای فرش کف و عبور 

 سانتيمتر برای فرش کف 6 سانتيمتر که 20لوله ها در حدود 

 سانتيمتر برای عبور لوله می باشد. بايد توجه نمود 14و 

چنانچه در ضمن لوله کشی دو لوله از روی هم عبور کند 

 سانتيمتر باشد که در 45 تا 40بايد اين مقدار در حدود 

اين صورت می بايد محل پی های نقطه ای يا پی های نواری 

و شناژها را با دست خاک برداری نمود. ولی بهتر است که 

گود برداری را تا زير سطح پی ها ادامه بدهيم، زيرا 

در اين صورت اولا� برای قالب بندی پی ها آزادی عمل 

بيشتری داريم. در نتيجه پی ها تميزتر و درست تر خواهد 

بود و در ثانی می توانيم خاک حاصل از چاه کنی و 

همچنين نخاله های ساختمان را در فضای ايجاد شده بين پی 

ها بريزيم که اين مطلب از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه 

می باشد، زيرا معمولا� در موقع گودبرداری کار با ماشين 

صورت می گيرد در صورتی که برای خارج نمودن نخاله ها و 



  

خاک حاصل از چاه فاضل آب از محيط کارگاه می بايد از 

وسايل دستی استفاده نماييم که اين امر مستلزم هزينه 

 بيشتری نسبت به کار با ماشين می باشد. البته در مورد 

پی های نواری اين کار عملی نيست زيرا معمولا� پی سازی 

در پی های نواری برای ساختماای آجری با شفته آهک می 

باشد که بدون قالب بندی بوده و شفته در محل پی های 

حفر شده ريخته می شود در اين صورت ناچار هستيم در 

ساختماايی که با پی نواری ساخته می شود اگر به گود 

برداری نياز داشتيم گودبرداری را تا روی پی ادامه 

دهيم. 

 

 

) αشيب ديواره های محل گودبرداری (اندازه زاويه 

برای جلوگيری از ريزش ديواره های محل گودبرداری به 

داخل گود، معمولا� ديواره اطراف بايد دارای شيب ملايم 

مانند شکل زير باشد که با خط عمود زاويه ای به 

 می سازد اندازه اين زاويه بستگی به نوع خاک αاندازه 



  

محل گود برداری دارد. هر قدر خاک محل سست تر و ريزشی 

   بزرگتر خواهد شد.αتر باشد اندازه زاويه 

 را برای خاکهای مختلف تعيين αجدول زير اندازه زاويه 

می نمايد. 

 αاندازه زاويه نوع خاک  

برحسب درجه 

 5°زمينهای د ج 

 10°زمينهای سفت 

 30°زمينهای متوسط 

 45°زمينهای ماسه 

زمينهای سست و خاک 

دستی 

 45°بيشتر از 

توجه به اين مطلب ضروری می باشد که چون فاصله بين 

ديوار محل گود برداری و ديوار ساختمان يعنی همين فاصله 

 ايجاد می شود، می بايد با مصالح αکه به وسيله زاويه 

ساختمانی مانند شفته و يا بتن مگر در غيره پر شود که 

اين خود مستلزم هزينه می باشد. لذا هر قدر اين زاويه 

کوچکتر باشد از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه است.  

استفاده از ديوارهای مانع  



  

با توجه به اينکه ايجاد شيب مورد لزوم موجب کار 

اضافی برای حمل خاک بيشتر به خارج و انتقال مجدد آن بعد 

از ساختن ديوار مورد لزوم به پشت ديوار است لذا برای 

جلوگيری از پرداخت هزينه بيشتر و عدم انجام کار اضافی 

در موقع گودبرداری در زمينهای سست بعضی وقتها در 

صورت امکان اقدام به ايجاد ديوارهای مانع می نمايند 

ديوارهای مانع دارای انواع مختلف می باشد.  

 ديوارهای مانع چوبی -1

 30 الی 20اين نوع ديوارها از تخته هايی به عرض 

 سانتيمتر تشکيل شده است. اين 5 الی 4سانتيمتر و ضخامت 

تخته ها را در اطراف محل گودبرداری می کوبند و عمل 

کوبيدن را معمولا� با چکشهای مکانيکی انجام می دهند و 

آنرا قدری بيشتر از عمق مورد نياز در زمين می کوبند. 

نظر به اينکه اين تخته ها در موقع عبور از لايه های 

مختلف زمين ممکن است به قطعات سنگی برخورد نموده و 

بشکند لذا به قسمت های انتهايی اين تخته ها صفحات 

فولادی نوک تيز نصب می نمايند تا هم از شکستن آا 



  

جلوگيری نموده و هم عمل فرورفتن آا در زمين آسانتر 

شود.  

 ديوارهای مانع فلزی -2

برای ايجاد ديوارهای مانع گاهی اوقات بجای استفاده از 

کمتری بوده و در تخته از صفحات فلزی که دارای ضخامت 

نتيجه بهتر در زمين فرو می رود و قدرت مقاومت آن نيز 

بيشتر است استفاده می نمايند.  

 

 

 

 

 

 

بتن مگر 

بتن مگر که به آن بتن لاغر يا بتن کم سيمان هم می گويند 

اولين قشر پی سازی در پی های نقطه ای می باشد. مقدار 

 کيلوگرم در متر 150 الی 100سيمان در بتن مگر در حدود 



  

مکعب است. درپی های نقطه ای بتن مگر به دو دليل مورد 

استفاده قرار می گيرد. 

 برای جلوگيری از تماس مستقيم بتن اصلی پی با خاک -1

برای رگلاژ کف پی و ايجاد سطح صافی  برای ادامه  -2

 پی سازی

 سانتيمتر می باشد و معمولا� 10ضخامت بتن مگر در حدود 

قالب بندی ( چوبی يا آجری ) از روی بتن مگر شروع می 

شود.  

قالب بندی پی ها 

معمولا� برای قالب بندی پی ها از آجر استفاده می کنند. 

بدين طريق که بعد از خاکبرداری و تعيين محورها اندازه 

پی ها را با آجر چيده و بعد آجر چينی قالب شناژها را 

نيز به آن متصل می نمايند. ضخامت اين آجرچينی حتی می 

 سانتيمتر هم باشد. بهتر است برای اين آجر چينی 10تواند 

از ملات گل استفاده شود زيرا در اينصورت بعد از سخت 

شدن بتن می توان آجرها را برداشته و مجدداً استفاده نمود 

 سانتيمتری و ملات گل) ممکن 10ولی در اين طريق (ديوار 

است در موقع بتن ريزی ديوارهای قالب تحمل وزن بتن را 



  

ننموده و از همديگر متلاشی شود که در اين صورت می بايد 

قبل از بتن ريزی پشت کليه قالبها با خاک و يا آجر و 

يا مصالح ديگر بسته شود به طوری که به خوبی بتواند 

تحمل وزن بتن را بنمايد. مشکل اساسی در اين نوع قالب 

بندی آنست که آجر، آب بتن مجاور خود را مکيده و آنرا 

خشک نموده و فعل و انفعالات شيميايی را در آن متوقف می 

 سانتيمتر بتن مجاور 5نمايد و در نتيجه حداقل به ضخامت 

خود را فاسد می کند برای جلوگيری از اين کار بهتر است 

که رويه آجر با يک ورقه نايلون پوشانيده شود تا آجر 

و بتن مستقيماً در تماس نباشند مزيت ديگر اين ورقه 

نايلون آنست که بعد از سخت شدن بتن آجرها به راحتی از 

قالب جدا شده و می تواند در محلهای ديگر مورد استفاده 

قرار گيرد.  

 

 

 

 

 



  

 

 

به هيچ وجه نبايد تصور نمود که قبل از بتن ريزی می 

توان ديواره های قالب آجری را با پاشيدن آب سيراب 

نموده به طوری که آجرها آب بتن را نمکند زيرا اولا� با 

 پاشيدن آب آجر کاملا� سيراب

 نمی شود و در ثانی مقدار زيادی آب در قالب جمع شده که 

خارج کردن آن بسيار مشکل و حتی غير ممکن می باشد و 

اين آب داخل پی جای بتن را گرفته و موجب پوکی قطعه می 

شود.  

در ساختماای بزرگ قالب پی ها را با تخته هايی  تهيه 

می نمايند بدين طريق که ارتفاع پی ها را که روی نقشه 

مشخص می باشد تعيين نموده و با کنار هم قرار دادن تخته 

ها به همان اندازه و اتصال آا به يکديگر به وسيله 

چوب های چهار تراش قالب پی و يا هر قسمت ديگر را می 

سازند بايد توجه داشت که تخته ها بايد آنچنان بيکديگر 

متصل باشد که بخوبی بتواند وزن بتن و ضربه ها و 

ارتعاشات به وجود آمده وسيله ويبراتور را تحمل نمايد 



  

مخصوصاً در مورد شناژها بايد تخته ها را از بالا به 

وسيله قطعات چوب چهارتراش به يکديگر متصل نمود.  

 بتن از آا ۀتخته ها بايد طوری درزبندی شوند که شير

خارج نشود. 

فنداسيون  

فنداسيون قسمت اصلی سازه ساختمان است و عامل انتقال 

بار تمام ساختمان به زمين است می دانيم که بيشترين 

نيروی وزن ساختمان در زير آن است. از آن جايی که بتن 

فقط در مقابل نيروهای فشاری مقاومت دارد در جاهايی 

از فنداسيون که دچار کشش می شود برای خنثی کردن 

نيروی کشش بايد حتماً از آرماتور استفاده کنيم به همين 

خاطر فنداسيون را به صورت بتن مسلح يا بتن آرمه می 

سازند.  

انواع فنداسيون به لحاظ نحوه انتقال نيرو به 

زمين  

: اين فنداسيون منفرد (نقطه ای) با بار متمرکز- 1

فنداسيون در زمينهای معمولی و با ارتفاع کم ساخته 

می شود.  فنداسيون نواری (شياری) : اگر وزن 



  

ساختمان زياد شد يا اينکه زمين نرم تر بود ابعاد 

فنداسيون از يک طرف ادامه پيدا می کند تا به 

يکديگر می چسبد و فنداسيون به صورت يک نوار 

 فنداسيون گسترده (يکپارچه) -2يکپارچه اجرا می شود. 

: اگر زمين آن قدر نرم يا وزن ساختمان آن راديه 

قدر زياد شد که فنداسيون نواری ديگر جوابگو نبود 

در آن صورت از همان ابتدا فنداسيون را به صورت يک 

صفحه يکپارچه در تمام سطح زير بنا اجرا می کنند.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شناژ 



  

برای آنکه پی های نقطه ای به همديگر متصل بوده و در 

موقع نشست ساختمان و يا تکان ها ی ناگهانی با همديگر 

کار کنند پی های نقطه ای را به وسيله شناژ به همديگر 

متصل می نماييم.  

لايه های شناژ 

 زمين مناسب -1

 بتن مگر -2

 قفسه شناژ -3

 بتن -4

قفسه شناژ 

پس از آنکه قالب بندی انجام شد و شبکه های زير ستون 

ها را داخل پی های نقطه ای قرار دادند قبل از بتن 

 ميلگرد که 4ريزی پی های نقطه ای را به وسيله حداقل 

تعداد و نمره آن به وسيله محاسبه تعيين می گردد به 

همديگر وصل می نمايند. اين ميلگردها بايد به وسيله 

ميلگردهای عرضی که به آن خاموت می گويند به همديگر 

متصل باشد قطر ميلگردهای عرضی و فاصله آا به وسيله 

 90محاسبه تعيين می شود. خاموتها بايد حتماً به خم غير 



  

درجه ختم شوند و بهتر است اين خم در قسمت فشاری قطعه 

بتنی قرار گيرد.  

اين قفسه های شناژ بايد حداقل تا 
4
 بعد پی نقطه ای 1

به داخل آن ادامه پيدا کند. بعضی از مهندسين محاسب 

ترجيح می دهند که اين قفسه شناژ سراسر پی نقطه ای را 

طی نموده و از طرف ديگر آن ادامه پيدا کند در اين 

صورت اين قفسه ها بايد يکديگر را قطع نمايد. در موقع 

بتن ريزی چنانکه ممکن باشد بهتر است کليه بتن پی های نقطه 

ای و شناژ های متصل کننده يکجا ريخته شود اينکار با 

وجود ماشين های حمل بتن که در ايران فراوان يافت می 

شود امکان دارد ولی چنانچه ريختن بتن کليه قسمت های پی 

در يک روز ممکن نباشد بهتر است بتن ريزی را در محل 
5
 طول 1

شناژها (محور تا محور) متوقف کرد. چنانچه در موقع 

 3 تا 2متوقف کردن بتن ريزی چند عدد ميلگرد کمکی (

عدد) با همان نمره آرماتورهای شناژ داخل بتن قرارداده 

بطوريکه تقريباً نصف طول آن در بتن روز بعد قرار گيرد 

بهتر است.  

آرماتوربندی فنداسيون  



  

برای ايجاد مقاومت در مقابل نيروهای کششی در بتن داخل 

شناژ بتنی چند رديف در بالا و پايين ميلگرد طولی قرار 

می دهند و ميلگردهای طولی و عرضی را می بافند و بعد 

در داخل قالب بندی قرار می دهند. بايد توجه داشت که 

 سانتيمتر 5 بافته شده بايد در حدود ۀنای اين قفس

 سانتيمتر) به 5/2کوچکتر از نای قالب باشد (هر طرف 

طوريکه اين ميلگردها کاملا� در بتن غرق شده و آنرا از 

 5/2خورندگی در مقابل عوامل جوی محفوظ نگاهدارد اين 

سانتيمتر در مناطق مختلف و آب و هوای مختلف و همچنين محل 

قرار گرفتن قطعه بتنی (اينکه در داخل زمين قرار می 

گيرد و يا خارج آن) و همچنين ميزان سولفاته بودن آبهای 

 موسسه ۀمجاور آن متفاوت است که ميزان آن به وسيل

استاندارد و تحقيقات صنعتی ايران تعيين شده است.  

فولاد آلياژی است که از دو عنصر اصلی آهن و کربن و 

عناصر فرعی ديگری تشکيل گرديده است . مقدار کربن اين 

 درصد در آهن 3/0 الی 2/0آلياژ بر حسب نوع فولاد آن از 

متغير می باشد. در بتن فولاد به صورت ميلگردهای ساده 

 مصرف φ) و يا ميلگردهای آجردار با علامت φبه علامت (



  

می شود. ميلگرد را با قطر آن می خوانند . با سيستم 

و 12 و 10و 8و 6و 5و 4و 3 و 2متريک ميلگرد با قطرهای 

 وجود دارد.  50 و ... 16و 14

 سانتی متر بالاتر از کف روی بتن مگر 5و شبکه در حدود 

قرار می دهند به وسيله تکه های کوچک شن به طوری که 

در موقع بتن ريزی اين شبکه کاملا� در بتن غرق بشود و يا 

 سانتيمتر در کف پی بتن ريخت و 5می توان ابتدا در حدود 

بعد اين آرماتورها را روی آن قرار داده و بتن ريزی را 

تا ضخامت تعيين شده در نقشه ادامه داد ولی اين کار 

هميشه ممکن نيست زيرا اغلب مواقع وجود شبکه های شناژ 

مانع اين کار می گردد.  

بايد توجه داشت که سرکليه آرماتورها به صورت چنگک خم 

شده و يا به صورت گونيا برگردانيده شود.  

بايد دقت شود که کليه محلهای برخورد ميلگردهای چپ و 

 نسبت به نمره R و شعاع dراست با مفتول بسته شود. طول 

ميلگردهای مختلف متفاوت است و طبق آيين نامه و محاسبه 

برای ميلگردهای مختلف تعيين می گردد. بايد توجه داشت 

که هيچ وقت ميلگردهايی که در داخل بتن قرار می گيرد 



  

نبايد رنگ آميزی شده و يا به روغن آغشته شود زيرا در 

اين صورت رنگ روی ميلگرد مانع چسبيدن بتن و فولاد به 

يکديگر می گردد. بايد دقت نمود ميلگردهای مصرفی صاف و 

بدون انحنای موضعی باشد. 

فاصليه ميلگردها بايد يکنواخت باشد و فاصله بين آا 

بايد به اندازه ای باشد که بزرگترين دانه بتن به راحتی 

از داخل آن عبور کند.  

بتن 

بتن از مخلوط شن و ماسه و سيمان و آب تشکيل می گردد. 

شن و ماسه 

در موقع انتخاب مصالح سنگی (شن و ماسه) بايد توجه 

داشت که دانه ها عاری از کلوخه و خاک و مواد آلی 

بوده و در مجاورت يکديگر فعل و انفعال شيميايی نداشته 

باشد. برای تهيه بتن مناسب ابتدا بايد قطر و درصد 

مناسبی از هر دانه را تعيين نمود، برای اين کار وزن 

معينی از مخلوط شن و ماسه را که نماينده کليه شن و 

ماسه مورد مصرف باشد انتخاب نموده و آن را روی 

غربالهايی با سوراخهای متفاوت ريخته و مقدار باقی 



  

مانده روی هر الک را وزن نموده و درصد آن را نسبت به 

وزن کل اوليه تعيين می نمايند. سپس اطلاعات به دست 

آمده را طبق شکل روی منحنی می برند.  

 

 

 

 

 

 

 69نمودار ص 

 

شاخه افقی اين منحنی اندازه سوراخهای الکها را تعيين 

نموده و شاخه عمودی آن درصد وزنی مانده روی هر الک را 

مشخص می نمايد. شن و ماسه مورد مصرف برای بتن ريزی می 

تواند شن و ماسه شکسته و يا شن و ماسه رودخانه باشد. 

شن و ماسه رودخانه ای گرد گوشه بوده و قبل از مصرف 

بايد حتماً شسته شود تا خاک ( دانه های بسيار ريز) 

داخل آن جدا گردد. ولی شن و ماسه شکسته تيز گوشه می 



  

باشد و ابعاد آن مطابق دلخواه تهيه گرديده و فاقد خاک 

بيش از اندازه است.  

به طور کلی برای تعيين درصد دانه ها در بتن چنانچه 

جدول های استاندارد در دسترس نباشد بهتر است با سيمان 

ثابت و درصدهای مختلفی از شن و ماسه مکعب هايی از بتن 

 روز آن را با دستگاه پرس خرد 28تهيه نموده و پس از 

نموده و مقاومت هر قطعه را تعيين کرده و درصد مطلوب 

مخلوط کردن شن و ماسه را بدست آورد. معمولا� برای تهيه 

 که مبنای سنجش 20×20×20نمونه بتن از قالبهايی به ابعاد 

بتن می باشد استفاده می نمايند.  

سيمان  

برای مصارف مختلف سيمان انواع مختلفی دارد. برای بتن 

ريزی در شرايط معمولی از سيمان پرتلند (نام محلی در 

انگلستان) استفاده می نمايند. مواد متشکله سيمان 

 درصد 35 درصد آهک و بقيه 65پرتلند عبارت است از حدود 

آن تشکيل شده است از سيليس و اکسيد آلومينيوم و 

اکسيد آهن و غيره که پس از پختن و آسياب کردن در حدود 

 درصد هم به آن گچ اضافه می نمايند. 2



  

 ميکرون است هر قدر 2قطر دانه های سيمان در حدود 

دانه های سيمان درشت تر باشد سيمان نامرغوب تر می 

باشد . چنانچه قطعه بتنی در معرض خورندگی شيميايی 

قرار داشته باشد بايد از سيمان های مخصوص استفاده نمود 

مانند سيمان های ضد سولفات که برای پايه پلهايی که 

در مجاورت آب های سولفاته ساخته می شود مورد استفاده 

قرار می گيرد و همچنين سيمان های ضد اسيد و يا ضد آب 

(واترپروف) و غيره که هر کدام در محل مخصوصی مورد مصرف 

دارند.  

 طبقه زير تقسيم می شود. 6بتن از لحاظ سيمان مصرفی به 

 کيلوگرم سيمان در مترمکعب شن و ماسه  350 با 1بتن طبقه 

 کيلوگرم سيمان در مترمکعب شن و ماسه    300 با 2بتن طبقه 

 کيلوگرم سيمان در مترمکعب شن و ماسه  250 با 3بتن طبقه 

 کيلوگرم سيمان در مترمکعب شن و ماسه    200 با 4بتن طبقه 

 کيلوگرم سيمان در مترمکعب شن و ماسه  150 با 5بتن طبقه 

 کيلوگرم سيمان در مترمکعب شن و ماسه    100 با 6بتن طبقه 

 را بتن مگر نيز می گويند.  6 و 5بتن طبقه 



  

 هم F و Eو C و B و Aممکن است طبقات بتن را به نام های 

 کيلوگرم سيمان 400بخوانند در بعضی از آيين نامه ها تا 

در متر مکعب را هم مجاز دانسته اند و آنرا باعث 

 400استحکام بيشتر بتن می دانند ولی مصرف سيمان بيشتر از 

کيلوگرم باعث کاهش استحکام آن می گردد.  

آب  

آب مصرفی در بتن بايد پاک و زلال بوده و فاقد عناصر 

ترکيب شونده با سيمان و دانه های تشکيل دهنده بتن 

باشد.  

بطور کلی می توان گفت آبی برای بتن مناسب است که قابل 

خوردن باشد. آب در بتن دارای سه نقش اساسی می باشد.  

در مجاورت آب سيمان شروع به فعل  و انفعالات شيميايی  -1

نموده و تشکيل سيليکات و آلوميناتهای کلسيم متبلور را 

می دهد که اساس گرفتن و سخت شدن بتن است. مقدار آب 

 درصد وزن سيمان می 25 الی 20برای اين منظور در حدود 

 باشد. 

آب سطح دانه های سنگی را تر نموده و باعث لغزش آا  -2

بر روی يکديگر می گردد، بديهی است هر قدر سطح مخصوص ( 



  

سطح واحد وزن) دانه ها بيشتر باشد يعنی هر قدر دانه 

 ها ريزتر باشد آب بيشتری در اين قسمت مصرف می شود. 

آب باعث روان کردن بتن می گردد تا بهتر بتوان بتن را  -3

حمل نموده و در قالب ريخته و آنرا به شکل قالب درآورد. 

بديهی است فقط آب قسمت اول در بتن باقی مانده و آب 

 به مرور زمان تبخير شده و جای آن به 3 و 2قسمت های 

صورت سوراخ های مويی خواهد ماند که اين خود باعث ضعف 

بتن می گردد، به همين علت آب داخل بتن نبايد از حد لازم 

 بيشتر باشد. 

نسبت های مخلوط کردن اجزاء بتن  

منظور از نسبت مخلوط کردن اجزاء بتن آنست که نسبت 

مناسبی برای اختلاط شن و ماسه به دست بياوريم تا دانه 

های ريزتر فضای بين دانه های درشت تر را پر کرده و 

جسم تو پر بدون فضای خالی و با حداکثر وزن مخصوص بدست 

آيد و همچنين تعيين مقدار لازم آب بطوريکه بتن به راحتی 

قابل حمل و نقل بوده و در قالب خود جا گرفته و دور 

ميلگرد ها را احاطه نموده و کليه فضای خالی و قالب را 

پر نمايد و در مجاورت آن فعل و انقعالات شيميايی سيمان 



  

شروع شده و تا مرحله سخت شدن ادامه يابد و بالاخره 

تعيين مقدار سيمان مورد لزوم برای بدست آوردن بتنی 

با مقاومت کافی که بتواند به راحتی بارهای وارده 

ساختمان را تحمل نمايد .  

مقاومت بتن با افزايش سيمان بالا می رود. حداکثر 

سيمانی که آيين نامه های مختلف برای بتن مجاز دانسته 

 کيلوگرم سيمان در متر مکعب شن و ماسه می باشد 400اند  

 کيلوگرم 400و چنين معتقد هستند اگر مقدار سيمان از 

بيشتر باشد جای مصالحی سنگی را می گيرد و بجای قطعات 

سنگی که مقاومت بيشتری دارد قطعات سيمانی خواهيم داشت 

و در نتيجه باعث ضعف قطعه بتنی می گردد. البته مقدار 

سيمان به ريزی و درشتی دانه های مصرفی بستگی دارد هر 

قدر دانه های مصرفی ريزتر باشد و در نتيجه سطح مخصوص 

دانه ها زيادتر باشد به سيمان بيشتری نياز داريم زيرا 

فرض براين است که دوغاب سيمان مانند فيلم نازکی دور 

 تمام دانه ها را آغشته کرده و آا را به يکديگر 

می چسباند. رايج ترين نسبت اختلاط اجزاء بتن در ايران 

نسبت حجمی برای شن و ماسه و نسبت وزنی برای سيمان می 



  

باشد و حتی نام گذاری و طبقه بندی بتن نيز برحسب 

کيلوگرم سيمان در متر مکعب شن و ماسه انجام می گيرد. 

 يعنی بتنی که در هر متر 300مثلا� وقتی که می گويند بتن 

 کيلوگرم سيمان مصرف شده باشد 300مکعب شن و ماسه آن 

با توجه به اينکه سيمان عرضه شده به بازار در ايران 

 کيلويی می باشد اين اختلاط به 50اغلب درپاکتهای 

راحتی انجام می گيرد در مواردی که در کارگاه از سيمان 

 50فله استفاده می شود بايد قبلا� پيمانه ای که مقدار 

کيلو سيمان را تعيين نمايد ساخته و در اختيار گروه بتن 

ساز قرار گيرد برای تعيين نسبت شن و ماسه و آب 

همانطوری که قبلا� توضيح داده شد جداول و راهنماهايی 

موجود است ولی از آنجا که هميشه و در همه کارگاه ها 

وسايل تعيين دانه بندی انبار شن و ماسه در دست نيست 

بهتر است به نتايج آزمايشگاهی بيشتر تکيه شود و آن بدين 

گونه است که با سيمان ثابت ( همان مقداری که در دستور 

کار پروژه نوشته شده است) و تغيير دادن نسبت های شن 

 روزه هر 28و ماسه مکعب هايی از بتن ساخته و مقاومت 

مکعب را تعيين نموده و بهترين نسبت اختلاط را بدين گونه 



  

تعيين می نمايند، البته بايد توجه داشت که تهيه اين 

مکعب ها با دستور آزمايشگاه و طبق روش تعيين شده به 

وسيله ازمايشگاه باشد مقدار سيمان نيز توسط مهندس 

محاسب هر پروژه تعيين می گردد البته اين مقدار با 

توجه به بارهای وارده به قطعه بتنی می باشد در اغلب 

پروژه های مهم نسبت اختلاط شن و ماسه توسط منهدس محاسب 

در روی نقشه قيد شده است.  

بتن سازی  

در کارگاه های کوچک پس از تعيين نسبت اختلاط  شن و 

ماسه بايد از پيمانه هايی چوبی استفاده نمود.  

ابعاد اين پيمانه ها را بايد طوری در نظر گرفت که 

اولا� از لحاظ وزن قابل حمل و نقل برای کارگر باشد ثانياً 

حجم آن طوری باشد که به تعداد صحيح يک متر مکعب شن و 

 به 50×50يا ماسه را پيمانه نمايد. مثلا� اگر ابعاد آنرا 

 پيمانه آن يک متر مکعب 16 سانتيمتر بسازيم با 25ارتفاع 

 50×50×50شن و ماسه خواهيم داشت و يا اگر ابعاد آنرا 

 پيمانه يک متر مکعب شن و ماسه خواهيم 8بسازيم با 

داشت اين پيمانه معمولا� با چهار تخته که سطوح جانبی 



  

آنرا می پوشاند ساخته می شود و کف برای آن نمی سازند 

و کار با آ« بدينگونه است که آنرا روی زمين گذاشته و 

با بيل آنرا پر می کنند آنگاه دو نفر کارگر دسته های 

آنرا گرفته و آنرا بلند می کنند و با توجه به اينکه 

اين پيمانه فقط دارای سطوح جانبی می باشد و ته ندارد 

محتويات آن روی زمين خالی می شود و با کناره های همين 

قالب سطح فوقانی دانه های ريخته شده روی زمين را که 

تقريباً مخروطی شکل است قدری صاف کرده و ييمانه را روی 

آن گذاشته و مجدداًآنرا پر می نمايند و آنقدر اين کار 

را ادامه می دهند تا دانه بندی طبق نظر مهندس کارگاه 

تکميل بشود آنگاه مقدار سيمان لازم را روی آن ريخته 

اين توده شن و ماسه آماده برای اختلاط می باشد، اين 

پيمانه ها در مواقعی به کار می رود که بتن ريزی به 

مقدار کم بوده و مخلوط کردن دانه ها با دست انجام 

بگيرد و يا اينکه از بتونير بدون پيمانه استفاده 

شود. برای پيمانه کردن شن و ماسه هرگز نبايد از بيل 

استفاده نمود زيرا تقريباً هيچوقت بيل پر شده دونفر از 



  

لحاظ حجم و يا وزن با هم مساوی نيست و حتی بيل پر شده 

يک نفر در ساعات مختلف کار با هم متفاوت می باشد.  

حتی المقدور برای ساختن بتن حتی به مقدرا کم بايد از 

ماشين های بتن سازی (بتونير) استفاده نمود، چنانچه به 

بتونير دسترسی نباشد بايد دونفر کارگر با بيل در دو 

طرف توده شن و ماسه پيمانه شده ايستاده و آهسته و 

آهسته از زير توده را مخلوط نمايند پس از آن که يک بار 

تمام توده را جابه جا نمودند بار ديگر نيز آنرا مخلوط 

نمايند و توجه داشته باشند که حتماً محتويات بيل را روی 

نوک توده جديد خالی نمايند زيرا دانه ها روی مخروط 

تشکيل شده غلطيده و بخوبی مخلوط خواهد شد. البته اين 

طريقه باعث تفکيک دانه های درشت و ريز می گردد. 

آنگاه از يک کنار آنرا با آب مخلوط نموده و پس از بدست 

آوردن بتن کاملا� مخلوط شده و همگن بلافاصله آنرا مصرف 

نمايند در مورد ساختن بتن بايد جداً از مخلوط کردن کليه 

توده با آب خودداری نموده و به اصطلاح در مورد بتن 

نبايد آخوره (آبخوره) درست کرد. زيرا در اين صورت آب 

به مقدار وسيعی سيمان موجود در لايه های بالايی را 



  

شسته و به قسمتهای زيرين شن و ماسه می برد که در اين 

صورت سيمان به نسبت مساوی بين قسمتهای مختلف بتن تقسيم 

نشده و مخلوط همگن بدست نمی دهد. بتن ساخته شده به اين 

طريق بسيار نامرغوب بوده و چيزی شبيه بتن می باشد لذا 

 همانطوری که گفته شد در موقع 

بتن سازی بايد حتماً از ماشينهای بتن ساز استفاده نمود.  

بتونيرها دارای ديگ گردنده ای هستند که به آهستگی 

حول محوری مايل نسبت به افق می گردد و به وسيله تيغه 

هايی که در داخل آن تعبيه شده محتويات خود را مخلوط می 

نمايد. نوع بزرگتر آن دارای پيمانه می باشد که اين 

پيمانه جهت اندازه کردن شن و ماسه است و گنجايش آن 

بر حسب ليتر روی آن قيد شده است اين پيمانه به وسيله 

کارگران از شن و يا ماسه پر شده آنگاه به وسيله 

اهرمی محتويات آن به داخل ديگ خالی می گردد.  

بايد دقت شود زمان مخلوط کردن کليه دفعات بتن سازی 

 دقيقه بعد از اضافه 5/1مساوی باشد و تقريباً هر بار 

نمودن آخرين جزء بتن به دستگاه فرصت داده شود تا شن و 

ماسه را مخلوط نمايد قبل از بارگيری مجدد دستگاه بايد 



  

دقت شود که کليه محتويات دفعه قبل تخليه گردد. در شروع 

کار هميشه مقداری سيمان و ماسه به بدنه ديگر مخلوط 

کننده می چسبد بدين لحاظ مشخصات اولين قسمت بتن با 

ساير دفعات متفاوت خواهد بود برای جلوگيری از اين 

موضوع بهتر است قبل از شروع کار قدری سيمان و ماسه را 

در ديگ بتونير چرخانيده و تخليه نمايند آنگاه مخلوط 

اصلی را بارگيری کنند . بدين ترتيب مشخصات کليه 

قسمتهای بتن يکسان خواهد بود. بهتر است تمام محتويات ديگ 

به وسيله دمپر و يا وسايل ديگر به محل بتن ريزی برده 

شود و حتی المقدور از ريختن بتن داخل ديگ به روی زمين و 

بارگيری مجدد و حمل آن به وسيله فرقون خودداری شود 

زيرا اين جابجايی ها ممکن است اجزاء متشکله بتن را از 

همديگر جدا نموده و کيفيت کار را پايين بياورد به طور 

خلاصه با هر وسيله که بتن جابجا می شود اعم از پمپاژ يا 

دمپر يا باگتهای حمل بتن می بايد توجه شود که اجزاء 

متشکله بتن از همديگر تفکيک نشود. بعضی از ماشين های 

 بتن سازی دارای ظرف آبی 

می باشد که پس از تنظيم، آب لازم را به داخل ديگر 



  

خواهد ريخت بايد توجه داشت که هميشه باندازه کافی آب 

داخل اين منبع موجود باشد اگر چنين دستگاهی روی 

بتونير نصب نباشد جهت آب ريختن در مخلوط می بايد از 

سطل هايی که قبلا� ظرفيت آن را معلوم کرده ايم استفاده 

نمود و مقدار آب ريخته شده داخل ديگ دقيقاً مشخص بوده 

و در دفعات مختلف بتن سازی به يک مقدار آب مصرف نمود.  

بتن بايد بحدی روان باشد که دانه های آن به خوبی روی 

يکديگر غلطيده و کاملا� آرماتورها را احاطه نموده و 

گوشه های قالب خود را کاملا� پر نموده و کليه هوای 

موجود در قالب از آن خارج شود و بايد حداقل آب ممکنه 

را که برای انجام کارهای فوق لازم است مصرف نمود زيرا 

همانطور که قبلا� توضيح داده شد آب بيشتر از اندازه 

تبخير شده و جای آن بصورت لوله های موئين باقی مانده 

و سبب پوکی قطعه بتنی می گردد. پس از اتمام کار ديگر 

بتونير می بايد بوسيله آب و قدری ماسه، تميز شده و 

برای روز بعد آماده باشد قبل از شروع کار می بايد 

تيغه های داخل ديگر معاينه شده و از سالم بودن آن 

مطمئن شويم همچنين وسايل توزين و منابع آب بتونير 



  

بايد کنترل شده مخصوصاً عقربه های توزين مصالح بايد به 

وسيله چند کيسه سيمان که وزن آن معلوم است کنترل شود.  

روز قبل از بتن ريزی بايد کليه مصالح و ابزار کار از 

قبيل شن و ماسه- سيمان- آب- گازوئيل- روغن- فيلتر 

گازوئيل- بيل- فرقون و غيره در پای کار (مرکز بتن 

سازی) حاضر بوده و بوسيله سرپرست بتن ريزی بازديد شود 

مخصوصاً کار بتونير و سيم های بکسل- تسمه های نقاله از 

روز قبل آزمايش شود.  

بتن ريزی 

قبل از بتن ريزی بايد کليه آرماتورها با نقشه کنترل 

شود، مخصوصاً دقت شود که آرماتورها به همديگر با سيم 

آرماتوربندی بسته شده باشد و اگر جايی فراموش شده 

باشد مجدداً بسته شود. فاصله آرماتورها يکنواخت باشد 

زيرا اغلب اتفاق می افتد که در تيرهای اصلی که 

آرماتورها نزديک همديگر بسته می شود فاصله بين 

آرماتورها يکنواخت نباشد، بعضی از آا به هم چسبيده 

و بعضی با فاصله از همديگر قرار می گيرند . اين موضوع 

باعث می شود که بتن نتواند کليه ميلگردها را احاطه 



  

نموده و قطعه همگن و توپری به وجود بياورد . بايد محل 

بتن ريزی عاری از خاک و مواد زايد باشد، اگر بين اتمام 

کار آرماتوربندی و بتن ريزی چند روز فاصله باشد حتماً 

می بايد محل کار بادقت بيشتری بازديد شود.  

کليه قسمتهای قالب بندی بايد با دقت بازديد شود و از 

استحکام تيرها و دستک ها و قالب ها بايد مطمئن بشويم 

زيرا همانطوری که می دانيم تا چند روز کليه وزن بتن و 

آرماتورهای آنرا همين قالب تحمل خواهد نمود و اگرنقطه 

ضعفی در آن باشد که نتواند بتن را تحمل نمايد و در موقع 

بتن ريزی شکسته و فرو می ريزد ضرر مالی بزرگی به کار 

وارد خواهد شد. زيرا در روز بتن ريزی که رفت و آمد 

روی قالب زياد بوده و هرکس به کاری مشغول می باشد 

مشکل بتوان اقدام به تعمير کفراژ نمود. در تمام روز بتن 

ريزی حتماً بايد يک نفر کارگر با تجربه مدام قالب ها 

را از زير کنترل نموده و اثرات اضافه شدن وزن را روی 

آا در نظر داشته باشد و در موقع بروز خطر فوری 

افراد ديگر را مطلع نمايد.  



  

وقتيکه قالب بندی چوبی است و رويه فلزی ندارد بايد 

قبل از بتن ريزی از روغن کاری کليه قسمتهای قالب 

مطمئن شويم . اين روغنکاری اولا� باعث می شود که در 

موقع بازکردن، قالب به راحتی از بتن جدا شود در ثانی 

 قالب روغن کاری شده آب بتن را نمی مکد و باعث فساد بتن 

نمی گردد. 

در موقع بتن ريزی بايد از رفت و آمد زياد روی 

آرماتورها جلوگيری نمود زيرا در اين صورت در اثر وزن 

کارگران در آرماتورها انحنای موضوعی به وجود خواهد 

آمد. بهتر است از قسمت جلو (آن طرف که به مرکز تهيه بتن 

نزديک تر می باشد) شروع به بتن ريزی نمود زيرا در اين 

صورت رفت و آمد کارگران از روی آرماتورها به حداقل 

خواهد رسيد در اينصورت برای آنکه پای کارگران دربتن 

تازه ريخت شده فرو نرود بايد در مسير عبور و مرور 

کارگران از تخته های زير پا استفاده شود. بايد کاملا� 

مطمئن شويم که بتن تمام گوشه های قالب را پر نموده و 

کرمو نباشد. در بتن ريزی با ارتفاع زياد بهتر است آنرا 



  

 سانتيمتری ريخته و هر لايه را بخوبی 30در لايه های 

کوبيده و بعد لايه بعدی را بريزيم . 

تا آنجا که ممکن است بهتر است که بتن ريزی بدون وقفه انجام 

گيرد. بطوريکه در موقع سخت شدن يکپارچه باشد ولی نظر 

به اينکه اين کار هميشه ممکن نيست و گاهی مجبور هستيم 

که بتن ريزی را تعطيل نموده و کار را در روز بعد شروع 

کنيم در چنين مواقعی می بايد محل قطع بتن حتماً با نظر 

مهندس کارگاه انجام شود. زيرا محل قطع بتن بايد در جای 

باشد که نيروها ی وارده صفر بوده و يا حداقل باشد در 

مواقع قطع بتن ريزی بايد چند عدد فولاد کمکی در مقطع 

گذاشته شود به طوری که نصف طول اين ميلگردها در بتن 

روز بعد قرار گيرد. روز بعد بايد سطح قطع شده کاملا� 

با آب شسته شده و از گرد و خاک و مواد اضافی پاک 

گردد. و اولين قسمت بتن روز بعد بايد قدری پر سيمان 

تر ريخته شود و بهر است حتی المقدور از مصرف چسب و هر 

گونه مواد ديگر در بتن خود داری گردد.  

حتی المقدور بايد بتن به يکباره در محل ايی ريخته شود 

و از جابجايی و تکرار حمل آن خودداری گردد. اگر تراکم 



  

آرماتور در گودی قابل ملاحظه و زياد باشد بايد ناودان 

و يا قيفهايی پيش بينی شود که بتن را به ته قالب 

برساند و فروريختن بتن از لابلای آرماتورها مجاز نيست. 

زيرا ممکن است باعث جدا شدن مواد متشکله بتن گردد. اگر 

تراکم آرماتور در کف قالب باشد بايد در آن قسمت از 

بتن با مصالح ريز دانه تری استفاده شود و يا اگر ممکن 

باشد اول چند سانتيمتر (طبقه نقشه) در کف قالب بتن 

بريزيم آنگاه شبکه آرماتورها را در جای خود قرار 

دهيم ولی اينکار در اغلب قريب به اتفاق مواقع امکان 

ندارد.  

ويبره کردن بتن 

معمولا� در تيرها و دالها بتن را با دستگاه ويبراتور 

متراکم تر می نمايند ويبراتور دستگاهی است که به شيلنگ 

بلندی ختم شده و اين شيلنگ بوسيله موتور برقی ويا 

بنزينی مرتعش می شود که با قرار دادن اين شيلنگ در 

داخل بتن آنرا مرتعش نموده و باعث هدايت آن به تمام 

گوشه های قالب می شوند با توجه به اينکه ويبره کردن 

بتن مخصوصاً در دالها و تيرهای اصلی لازم می باشد ولی 



  

بايد متوجه بود که ويبره کردن بتن بيش از اندازه باعث 

می شود که دانه های ريزتر و دوغاب سيمان بالا آمده و 

دانه های درشت تر به ته قالب هدايت بشود که اين خود 

باعث مجزا شدن اجزاء بتن گرديده و موجب ضعف قطعه ريخته 

شده خواهد شد. بهتر است که در ضمن ويبره کردن بتن بوسيله 

ضربه زدن به بدنه قالب  و يا کوبيدن خود بتن آنرا 

بخوبی متراکم نموده و نقاط تجمع هوا و فضاهای  خالی را 

بخوبی پر نماييم.  

در موقع ويبره کردن بتن شيلنگ ويبراتور بايد حتی المقدور 

در وضع قائم نگاهداشته شود و در امتداد محورش جابجا 

گرديده و خيلی آرام در حال کارکردن از بتن بيرون 

کشيده شود. اگر بتن را ويبره  می نماييم بايد زمانی که 

شيلنگ ويبراتور داخل بتن قرار می گيرد به دفعات بوده و 

هر بار از يک دقيقه تجاوز نکند و بعد از يک دقيقه 

بايد آنرا در بتن جابجا نماييم.  

نگهداری بتن  

سيمان موجود در بتن ريخته شده در مجاورت رطوبت بايد 

سخت شده و دانه های سنگی موجود در مخلوط را به همديگر 



  

چسبانيده و مقاومت بتن را به حداکثر برساند بدين لحاظ 

می بايد از خشک شدن سريع بتن جلوگيری نموده و آنرا از 

تابش شديد آفتاب و وزش بادهای تند محفوظ نگاه داشت و 

سطح آنرا حداقل تا هفت روز مرطوب نمود . ( اين مدت 

برای بتن با سيمان های زودگير سه روز است) برای 

اينکار بهتر است که روی بتن تازه ريخته شده را با گونی 

يا کاغذ پوشانيده و اين پوشش را مرطوب نگاهداريم. بهتر 

 ساعت بعد از بتن ريزی شروع به آب 4 الی 3است بعد از 

دادن روی آن بنماييم زيرا در غير اينصورت سطح آن ترک 

خورده و موجب نفوذ هوا به داخل بتن شده و آرماتور 

بکار رفته در بتن در معرض خورندگی واقع گرديده و موجب 

ضعف قطعه خواهد شد.  

بتن تازه ريخته شده نبايد در معرض باراای تند قرار 

گيرد زيرا باران دوغاب سيمان و مصالح ريزدانه را شسته 

و سنگهای درشت را نمايان خواهد نمود . در موقع بارندگی 

بهتر است بتن ريزی متوقف گرديده و بتن ريخته شده را از 

آسيب باران محفوظ نمود مثلا� روی آنرا با نايلون 



  

پوشانيده و آب باران را به خارج از سطح بتن راهنمايی 

کرد.  

صفحه زير ستون يا ميلگردهای ريشه 

چنانچه پی ريخته شده جهت ستون فلزی باشد برای آنکه 

فشار وارده از ستون در سطح پی تقسيم شود زير ستون 

روی پی صفحه ای فلزی که ابعاد آن ( طول و عرض و 

ضخامت) با محاسبه تعيين می شود قرار می دهند. چون ممکن 

است به ستون بجز بارهای عمودی نيروهای جانبی نيز وارد 

 زيرستون را به وسيله ميلگردهايی در بتن محکم ۀشود صفح

می کنند برای اين منظور به دو طريق می توان عمل نمود. 

 يا بيشتر 22 يا 20 عدد ميلگرد با نمره زياد مثلا� 4الف- 

که سر آن به صورت چنگک يا گونيا خم شده و سر ديگر 

آنرا پيچ و مهره کرده اند در بتن قرار می دهند و در 

صفحه زير ستون نيز چهار عدد سوراخ درست مقابل اين 

چهار ميلگرد ايجاد می نمايند و ميلگردها را از داخل 

سوراخ صفحه رد نموده و با مهره محکم می نمايند اين طريق 

مطمئن تر بوده ولی اجرای آن مشکل تر می باشد. باين 



  

ميلگردها بولت می گويند. البته قطر اين ميلگردها و 

طول آن بوسيله محاسبه بدست می آيد. 

ب- طريقه دوم آنست که قبلا� ميلگردی با نمره تعيين شده 

به زير صفحه جوش داده و آنرا در موقع بتن ريزی داخل 

پی قرار می دهند در اين طريقه چون بتن بعد از خشک شدن 

قدری تقليل حجم پيدا می کند اغلب زير صفحه خالی می 

شود برای جلوگيری از اين موضوع بهتر است در موقع کار 

گذاشتن صفحه سوراخی در وسط آن ( محل برخورد اقطار صفحه 

که برآيند نيروها در آن نقطه صفر است) ايجاد نموده و 

آنقد صفحه را بکوبند تا بتن از اين سوراخ بيرون 

بيايد.  

البته بازهم در اثر تقليل حجم بتن زير صفحه خالی می 

شود و با زدن ضربه ای به روی صفحه به خوبی خالی بودن 

زير آن محسوس است ولی با ايجاد اين سوراخ کمتر زير 

صفحه خالی می شود.  

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

ولی در طريقه قبل می توانيم پس از خشک شدن بتن با 

بازکردن مهره ها صفحه را خارج نموده و زير آنرا با يک 

قشر نازک بتن پر نموده و دوباره صفحه را در محل خود نصب 

نماييم.  

بايد توجه نمود که اگر قبل از سخت شدن کامل بتن اقدام 

به باز نمودن مهره های روی بولت نماييم با توجه به 

اينکه در موقع بتن ريزی آن قسمت از ميلگرد بولت که در 

خارج بتن قرار دارد آغشته به بتن می گردد ممکن است در 

اثر فشار وارده برای باز کردن مهره و همچنين بعلت 

تازه بودن بتن پی ساخته شده بکلی متلاشی گردد. به همين 

علت بازکردن مهره نبايد زودتر از يک هفته انجام شود . 



  

بهتر است قبل از بتن ريزی روی آن قسمت از بولت و مهره 

متصل به آن که خارج از بتن قرار دارد وسيله تکيه 

پلاستيکی بسته شود که از آغشته شدن آن به بتن جلوگيری 

گردد تا موقع بازکردن مهره دچار اشکال نشويم.  

اجزاء تشکيل دهنده ساختمان های فلزی 

ساختماای فلزی از اجزاء مهم زير تشکيل می شود:  

ستوا  -1

 پل يا تيرهای اصلی -2

 تيرچه ها -3

 پروفيلهای اتصال مانند نبشی و تسمه و غيره -4

 

 

 

 

 

 

 

ستوا 



  

در ساختمان های فلزی و ساختماای بتنی به آن قسمت از 

اجزاء که تحت نيروی فشاری واقع هستند ستون می گويند.  

ستوا از مهمترين و حساس ترن اجزاء ساختماای فلزی می 

باشند، بار سقف ها به وسيله پل ها به ستون های منتقل 

شده و به وسيله ستون ها به زمين منتقل می گردد.  

قسمتهای مختلف ستون 

قسمت های اصلی ستون   -1

 تسمه های اتصال دهنده  -2

 صفحه های تقويتی  -3

 جوش -4

اتصال ستون به صفحه زير ستون  -5

- قسمت اصلی ستون 1

قسمت اصلی ستون عبارت از آن پروفيلی است که بارهای 

فشاری را تحمل می نمايد. برای ساختن ستون ها می توان از 

 Iپروفيلهای مختلف استفاده نمود، مانند دو عدد تيرآهن 

معمولی و يا يک عدد آهن بال ن و يا دو عدد ناودانی 

و يا يک عدد قوطی چهار گوش و يا چهار عدد نبشی و 

غيره در ايران برای ساختن ستوا معمولا� از دو عدد 

 معمولی استفاده می شود و آا را به وسيله  Iتيرآهن 

تسمه به يکديگر متصل می نمايند، گاهی نيز از آهنهای 



  

 گفته می شود و يا قوطی چهارگوش Hبال ن که به آا 

استفاده می شود . در مواردی که بار ستون زياد است می 

 که به شکل ها مختلف به همديگر Iتوان از سه عدد تيرآهن 

متصل می شوند استفاده نمود و در طبقات بالاتر که بار 

ستون ها کاهش می يابد می توان از ادامه يکی از 

 خودداری کرد.  Iآهنهای 

 معمولی و يا ساير Iبرای ساختن ستوا از دو يا سه عدد 

پروفيل ها بايد دقت کافی بعمل آورد تا ستوا کاملا� 

مستقيم و راست ساخته شود. زيرا کوچکترين انحنای ستون 

ممکن است بعد از بارگذاری منجر به کمانش ستون گشته و 

در نتيجه باعث تخريب ساختمان بشود. در موقع ستون سازی 

به دو علت ممکن است انحنا در آن ايجاد بشود، اول آنکه 

امکان دارد تيرآهنهای مورد استفاده برای ساختن ستون 

در اثر حمل و نقل دارای پيچيدگی باشد دوم آنکه ممکن 

است در اثر جوشکاری غير فنی و نادرست در ستون 

پيچيدگی ايجاد بشود برای جلوگيری از اين کار بهتر است 

به شرح زير عمل گردد، البته اشکالات فوق اشکالات 

اجرايی می باشد نه محاسباتی زيرا فرض ما براين است که 

محاسبات درست انجام شده و ستون قادر به تحمل بار وارده 

می باشد.  



  

ابتدا تيرآهن ها را از لحاظ شماره انتخاب نموده و آا 

را به طول معين که درنقشه های محاسباتی قيد گرديده 

برش می شدند آنگاه زير دو سر و کمر ستون تيرآهن هايی 

قرار داده و ستون را روی اين تيرآهن های افقی که به 

صورت تراز روی زمين قرار داده اند می خوابانند به 

اين آهن ها تيرآهن زير سری می گويند.  

 

 

 

 

 

 

قبل از اين کار بايد از راست بودن تيرآهنهای تکی 

کاملا� مطمئن بوده و چنانچه تيرآهن ها کاملا� راست نباشد 

بهتر است آا را عوض نموده و از تيرآهن های مستقيم 

استفاده نمايند در صورتيکه اين کار مقدورنباشد بايد 

تيرآهن ها بوسيله پتک های سنگين که در محل های دقيق و 

حساب شده فرود می آيد راست بشود ، لازم به يادآوری 



  

است که هر نوع ضربه زدن به تير آهن حتی جهت برطرف 

کردن پيچيدگی های موضعی (راست کردن آن) و يا در اثر 

جابجايی و غيره در تيرآهن تنش هايی ايجاد می کند که 

در آن باقی مانده و اگر تنش های ايجاد شده در اثر 

 بارگذاری هم جهت با اين 

تنش ها باشد موجب تخريب سريعتر قطعه می گردد. بدين لحاظ 

هر قدر به تيرآهن قبل از مصرف ضربه کمتری زده شود بهتر 

است. 

آنگاه تيرآهن های ستون ها را با فاصله معين که 

درنقشه محاسباتی تعيين شده است کنار هم روی آهنهای 

زير سری قرار داده و به وسيله تسمه هايی که از قبل 

بريده شده و آماده می باشد با خال جوش آا را به 

يکديگر متصل می نمايند و آنگاه برای جلوگيری از 

پيچيدگی نخست ابتدا و انتها و کمر ستون ها را به 

تيرآهن های زير سری جوش داده و بعد کليه ستون ها را 

با خال جوش به يکديگر متصل می کنيم و آنگاه جوشکاری 

 درصد از 90را تکميل می نماييم و بدين ترتيب تا 

پيچيدگی ستون ها در اثر جوشکاری جلوگيری می شود.  



  

- تسمه های اتصال 2

همانطوری که گفته شده ممکن است ستون از دو عدد تير آهن 

I نبشی و غيره  و يا دو عدد ناودانی و يا چهار عدد

تشکيل شده باشد که اين پروفيل ها می بايد به يکديگر 

 ها را به وسيله تسمه به متصل شود معمولا� اين پروفيل

همديگر متصل می نمايند ابعاد اين تسمه ها به وسيله 

 محاسبه تعيين می گردد 

ولی اغلب برای ساختماای معمولی از تسمه هايی به 

 استفاده می گردد طول تسمه معمولا� 100×10ابعاد تقريبی 

باندازه پشت تا پشت ستون می باشد(قدری کمتر برای 

جوشکاری) تسمه ها را در ايران معمولا� به طور موازی با 

يکديگر جوش می دهند و فاصله آا از يکديگر در حدود 

  سانتيمتر 40

می باشد(محور تا محور) ولی گاهی طبق محاسبه مجبور می 

 درجه جوش بدهند. 30 و يا 45شوند تسمه ها را با زاويه 

اگر طبق محاسبه برای ساختن ستون می بايد از سه عدد 

تيرآهن استفاده شود که يکی از آا عمود بر دوتای 

ديگر باشد قبل از آنکه تسمه های اتصال دهنده را جوش 



  

بدهند بايد اول سه عدد تيرآهن را به همديگر متصل نموده 

و جوشکاری آنرا تکميل نمايند و بعد تسمه های اتصال را 

جوش بدهند زيرا در غير اينصورت اتصال تيرآهن ميانی 

به دو آهن ديگر مشکل خواهد بود.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- صفحه های تقويتی 3

گاهی ممکن است ستون انتخاب شده از لحاظ شماره تيرآهن 

برای کليه طبقات مناسب بوده و فقط برای يک يا دو 

طبقه پايين که بار بيشری را تحمل می نمايد ضعيف باشد 



  

در اين صورت ممکن است مهندس محاسب برای تقويت ستون ورق 

های تقويتی سراسری پيشنهاد نمايد در اينصورت ديگر 

برای اتصال ستون دراين قسمت از تسمه استفاده نمی 

گردد.  

لازم به يادآوری است که تسمه های اتصال و ورق بست جزو 

می روند. درموقع محاسبه نبوده و فقط برای اتصال بکار 

جوشکاری ورق های تقويتی بايد نکات مذکور در جوشکاری 

تسمه ها رعايت گردد. جوشکاری ورق های تقويتی بايد با 

طول و بعد کافی باشد تا نقطه ضعفی از اين نظر ايجاد 

نشود  

 

 

 

 

 

 

 

تقليل ضخامت ستون  



  

در ساختماای مرتفع که در طبقات پايين از ستون هايی 

با شماره زياد استفاده می گردد از لحاظ اقتصادی مقرون 

به صرفه نيست که ستون ها با همين شماره در طبقات بالا 

که بار کمتری را تحمل می نمايد ادامه يابد لذا بعد از 

هر دو يا سه طبقه از تيرآهن هايی با دو يا چهار شماره 

کمتر برای ساختن ستون استفاده می شود.  

در اين مواقع بايد از چهار عدد تسمه استفاده شود که 

 دو عدد آن فقط به ستون باريک تر جوش

 می شود تا با ستون ن تر هم رو بشود و به آن تسمه 

هم روکننده می گويند و از دو عدد تسمه ديگر برای 

اتصال دو قسمت ستون به يکديگر استفاده می گردد بديهی 

است ضخامت دو عدد تسمه اول متناسب با تقليل نمره ستون 

 نمره باشد از تسمه به 2بوده و چنانچه اين تقليل 

 سانتيمتر استفاده می شود و اگر چهار نمره باشد 1ضخامت 

 سانتيمتر استفاده می شود، مثلا� اگر 2از تسمه به ضخامت 

 استفاده شود و 18برای ستون ضخيم تر از تيرآهن نمره 

 باشد برای تسمه هم 16ستون باريک تر از تيرآهن نمره 

روکننده از دو عدد تسمه هر يک به ضخامت يک سانتيمتر 

استفاده می شود.  



  

 سانتيمتر و طول 40 الی 30طول تسمه های اول در حدود 

تسمه دوم که هر دو قسمت ستون را در بر می گيرد بايد 

 سانتيمتر باشد نای تسمه های مساوی 60 الی 50در حدود 

پشت تا پشت ستون می باشد (قدری کمتر برای جوشکاری) 

 50علاوه بر تسمه های فوق دو عدد تسمه به طول تقريبی 

 سانتيمتر نيز به جان ستون ها جوش می شود.  60الی 

بهتر است اين تقليل ضخامت، درست در وسط دو گره انجام 

شود. زيرا در اين نقطه ممان های وارده بر ستون مساوی 

صفر می باشد، (محل عبور پل از ستون را گره می گويند) 

معمولا� گره در طبقات ايجاد می شود.  

 متر بلندتر باشد(طول يک شاخه آهن 12اگر طول ستونی از 

 متر می باشد) ناچاراً بايد دو يا چند قطعه 12معمولی 

تيرآهن را به همديگر جوش بدهيم در اين حالت بايد 

 سانتيمتر استفاده 50ازچهار قطعه تسمه به طول حدود 

کرده که دو عدد آن به دو بال تير آهن و دوعدد ديگر 

به جان تيرآهن ها جوش می شود بايد دقت نمود که دو 

قطعه ستون کاملا� در امتداد يکديگر بوده و هيچ انحنايی 

نداشته باشد و طول جوش و بعد جوش بايد کنترل شود تا 

حتماً مطابق نقشه باشد.  



  

نای کليه صفحه ها و تسمه های اتصال پشت تا پشت ستون 

است قدری کمتر برای جوشکاری و يا محور تا محور ستون است 

قدری بيشتر.  

لچگی يا ورق پشت بند 

اگر ممان های وارده در پای ستون زياد باشد و احتمال 

خم شدن نبشی ها درمحل اتصال ستون با صفحه زير ستون 

موجود باشد دو يا سه قطعه تسمه بصورت لچکی بين دو 

بال نبشی قرار داده و بخوبی جوش می دهند تا از خم شدن 

نبشی جلوگيری نمايند از اين قطعه لچکی در نبشی های 

زير سرپلها که دارای بار زياد می باشد نيز استفاده 

 12 الی 10می گردد . ضخامت اين لچکی ها در حدود 

ميليمتر می باشد.  

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

ورق بست 

در بالا و پايين و همچنين در محل عبور پل ها در طبقات 

برای ستون های سراسری بجای تسمه از ورق استفاده می 

نمايند که به آن ورق بست می گويند.  

 به اندازه پشت تا پشت ستون می باشد (b)نای ورق بست 

 حداقل در (h)(قدری کمتر برای جوشکاری) و ارتفاع آن 

 می باشد و ضخامت آن bابتدا و انتهای ستون برابر 

حداقل 
50
 در نظر گرفلته می شود ارتفاع ورق h ارتفاع 1

بست در قسمت های ميانی به اندازه ارتفاع پل به علاوه 

نای دو عدد نبشی تکيه گاهی بالا و پايين پل می باشد 

(قدری بيشتری برای جوشکاری) برای مثال چنانچه پل مورد 

 باشد و برای نبشی های تکيه گاهی 20نياز تيرآهن نمره 

 استفاده شود در نتيجه حداقل ارتفاع ورق 10از نبشی 

 20+10+10=40بست مساوی خواهد بود با: 

 سانتيمتر از هر طرف برای جوشکاری در نظر 5و اگر 

 سانتيمتر 50بگيريم ارتفاع مورد نياز برای ورق بست 



  

خواهد شد در موقع نصب تسمه های اتصال دهنده بايد دقت 

شود و در محل ورق های بست طول آنرا در نظر گرفته و 

جای خالی منظور نمايند. 

 

 

 

 

 

 

-جوش 4

متداولترين وسيله اتصال دهنده قطعات فلزی به يکديگر 

در ايران جوشکاری می باشد که معمولا� از دستگاه های 

جوش برقی استفاده می شود. اين دستگاه ممکن است 

مستقيماً با برق شهر کار کند و يا خود به وسيله 

موتوری توليد برق نموده و عمل جوشکاری را انجام دهد به 

اين نوع  اخير دستگاه جوش سيار گفته می شود. برای 

جوشکاری در ساختماای فلزی دستگاهی که مستقيماً به 

برق شهر وصل می شود، به هيچ وجه پيشنهاد نمی گردد و 



  

بهتر است از دستگاه های جوش سيار استفاده شود به هر 

حال اسکلت فلزی بهتر است با برق متوالی جوشکاری شود.  

 

 

 

 

 

 

 

در بعضی از ساختمان های فلزی قطعات به وسيله پيچ و 

 مهره و يا ميخ پرچ به يکديگر متصل 

می گردند. قطر پيچ ها و اندازه مهره ها و همچنين 

فاصله سوراخها از يکديگر و تعداد آا کاملا� بوسيله 

محاسبه تعيين می گردد و روی نقشه های محاسباتی قيد شده 

است ولی اتصال قطعات به وسيله پيچ و مهره و يا پرچ 

بعلت اشکالات زياد و سختی کار رفته رفته منسوخ شده و 

جای خود را به جوش که پيوسته در حال پيشرفت است می 

دهد. همانطوری که گفته شد در ايران برای اتصال قطعات 



  

فلزی بيشتر از جوش الکتريکی استفاده می شود. بعد جوش 

به وسيله محاسبه تعيين می گردد و بستگی به قطر قطعاتی 

دارد که به وسيله جوش به همديگر متصل می شوند. ولی در 

 ميليمتر کمتر باشد. در موقع انتخاب 6هر حال نبايد از 

الکترود جوشکاری بايد دقت کافی به عمل آيد والکترودی 

انتخاب بشود که متناسب با جوشکاری بوده و بعد لازم را 

به راحتی ايجاد نمايد. همچنين بايد توجه نمود تا آمپر 

دستگاه به نحوی انتخاب گردد که قادر به ذوب نمودن 

الکترود انتخاب شده باشد. حداقل قطر الکترود جوشکاری 

 ميليمتر پيشنهاد می گردد.  4برای اسکلت فلزی 

بايد دقت شود که جوشکاری در کليه قسمتها يکنواخت 

بوده و با بعد مساوی انجام گردد و باصطلاح زنجيره ای 

باشد.  

بهتر است تا آنجا که ممکن است جوشکاری روی زمين و به طور 

افقی روی قطعات انجام شده، آنگاه قطعه در محل خود نصب 

گردد تا امکان جوش معمولی وجود داشته باشد و از جوش 

سربالا و يا سرازير تا آنجا که ممکن است خود داری گردد 

زيرا برای اين نوع جوشکاری ها احتياج به کارگران 



  

ورزيده دارد که استفاده از وجود آا در تمام کارگاه 

ها مشکل است . 

در ساختماای مهم و يا جوشکاری های حساس مخصوصاً وقتی 

که جوشکاری برای آب بندی به کار می رود بعد از اتمام 

هر قسمت ازجوشکاری جوشهای داده شده وسيله دستگاه های 

مخصوص با اشعه ايکس عکس برداری شده و کنترل می گردد.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-اتصال ستون به صفحه زير ستون  5

ابتدا يادآوری می گردد که صفحه زير ستون قبلا� کاملا� 

تراز و در يک سطح کار گذاشته شده است. اکنون متذکر 



  

می گردد سطح انتهايی ستون يعنی محل اتصال آن به صفحه 

زير ستون بايد کاملا� مستوی بوده به طوری که درموقع 

قراردادن آن روی صفحه تمام نقاط آن با صفحه در تماس 

باشد. آنگاه ستون را بلند کرده و در محل خود قرار می 

وسيله دهند لازم به يادآوری است که ستون را اغلب به 

جرثقيل بلند می کنند. در کارهای کوچک می توان ستون را 

به وسيله دکل و يا تيرفور بلند نمود.  

آنگاه ستون را با دوربين و يا شاقول معمولی بنايی 

شاقول نموده و دور تا دور آنرا به صفحه زير ستون جوش 

می دهند آنگاه برای تکميل کار ستون را به وسيله چهار 

 و يا بزرگتر به صفحه جوش می دهند 12 يا 10عدد نبشی 

ابعاد اين نبشی ها طبق محاسبه تعيين می گردد.  

در موقع جوشکاری پای ستون به صفحه زير ستون بايد 

توجه نمود چنانچه بعد جوش زياد مانع چسبيدن نبشی های 

اتصال به ستون و صفحه زير ستون خواهد شد. با توجه به 

 اينکه تقريباً کليه 

ممان های وارده به پای ستون به وسيله نبشی های اطراف 

تحمل می گردد بايد دقت شود که اين جوشکاری فقط درز ما 



  

بين پای ستون و صفحه زير ستون را پر نمايد و از آن 

خارج نشود . چنانچه اين دقت ممکن نباشد بهتر است از اين 

جوشکاری صرف نظر گردد.  

در بعضی از ستون ها که دارای خارج از محوری  شديد می 

باشد بجای نبشی از صفحات مستطيل شکل که طول آن بيشتر 

از پشت تا پشت ستون است استفاده می گرددو بدينوسيله 

نبشی های اتصال را با ابعاد بزرگتر به وسيله صفحه در 

محل می سازند و به وسيله چند عدد صفحه لچکی که بين دو 

بال نبشی قرار می دهند سيستم قابل اطمينان در مقابل 

ممان های وارده ايجاد می نمايد. عرض  و طول کلی اين 

اتصالات نبايد از روی صفحه زير ستون تجاوز نمايد.  

-پل ها يا تيرهای اصلی 2

پل ها آن قسمت از ساختمان فلزی هستند که بار سقف به 

وسيله آا به ستون ها منتقل می گردد و يا به آن عضو 

از ساختمان فلزی که بين ستون ها قرار می گيرد پل و 

يا تير اصلی می گويند.  

 طريقه اتصال پل به ستون  -1

حالت اول- پل از کنار ستون عبور نمايد.  



  

ساده ترين شکل اتصال پل به ستون آنست که پل در جهت 

بال تيرآهن ستون امتداد پيدا کند در اين حالت معمولا� 

از پلهای سرتاسری استفاده می نمايد، اين پل ها بوسيله 

يک عدد ورق بست که در محل عبور پل به ستون جوش می شود 

 که روی ورق بست جوش می 12 يا 10و همچنين يک عدد نبشی 

گردد به ستون متصل می شود (ابعاد نبشی طبق محاسبه 

تعيين می گردد) بعضی از مهندسين محاسب برای آنکه تکيه 

گاهی تقريباً گيردار بوجود بياورند يک عدد نبشی نيز 

روی پل قرار می دهند برای ايجاد تکيه گاهی که کاملا� 

گيردار باشد بايد از صفحه های ممان گير استفاده نمود. 

صفحه ممان گير صفحه ای است به شکل ذوزنقه يا مستطيل 

که روی پل قرار گرفته و آنرا به ستون متصل می نمايد. 

ولی بعضی ها از قرار دادن اين نبشی اخير صرف نظر 

نموده و تکيه گاه را ساده در نظر می گيرند، در ايران 

اغلب مهندسين محاسب به همين طريق عمل می نمايند يعنی پل 

را از کنار ستون عبور داده و در اين حالت پل را ممتد 

محاسبه می نمايندو مخصوصاً در ستون های ميانی اسکلت، از 

دو طرف ستون پل های ممتد را عبور داده و باصطلاح از 



  

 گره خورجينی استفاده 

می نمايند 

به عقيده اغلب زلزله شناسان اين نوع اتصال در مقابل 

زلزله از مقاومت خوبی برخوردار نيست. چنانچه بار پل 

در محل اتصال ستون زياد باشد و امکان خم نمودن نبشی 

تکيه گاه وجود داشته باشد بهتر است يک عدد صفحه مثلثی 

شکل بين دو بال نبشی جوش داده تا از خم شدن آن 

جلوگيری بشود به اين صفحه لچکی می گويند.  

 آنست که پل از وسط ستون عبور نمايد.  – حالت دوم

در اين حالت بايد دقت شود تا در موقع ساختن ستون 

 dفاصله لب به لب دو عدد تيرآهن که در شکل با حرف 

نشان داده شده است حداقل نيم سانتيمتر از بال پلی است 

که می خواهد از داخل آن عبور کند بيشتر باشد تا امکان 

عبورپل فراهم گردد. بديهی است چنانچه برای ستون ها 

 استفاده شود، اجراء اين طريقه ممکن نيست.     Hاز آهن 

اصولا� امکان عبور پل های سراسری در اين نوع اتصال 

قدری مشکل می باشد زيرا اگر دو طرف ساختمان احداثی 

باز نباشد. به سختی می توان يک عدد پل سراسری را از 



  

بين ستوا عبور داد بدين لحاظ در اين مواقع پل رابه 

قطعات کوچک بريده و در جای خود قرار داده و بعد 

دوباره آنرا جوش می دهند اين عمل چنانچه اتصالات به 

خوبی انجام شود اشکال نداشته و اين پل مانند پل 

سراسری يکپارچه عمل خواهد کرد.  

بهتر است محل برش در 
5
 دهانه بين دو ستون واقع شود. 1

زيرا فرض بر اين است که در فاصله 
5
 نيروی های وارده 1

به پل حداقل می باشد. در اين حالت چنانچه بخواهيم از 

نبشی فوقانی نيز استفاده نماييد بايد ورق بست دو تکه 

باشد.  

حالت سوم- موقعی است که پل به جان ستون ختم می شود.  

در اينحالت امکان ايجاد پلهای سراسری ممکن نيست زيرا 

اگر بخواهيم پل سراسری اجراء نماييم مجبور هستيم سوراخی 

در جان تير ايجاد کنيم که اين خود باعث ضعيف ستون می 

شود بدين لحاظ بهتر است پل را در اين حالت قطعه قطعه 

سوار کنيم البته بايد توجه داشت چنانچه در نقشه های 

محاسباتی پلهای سراسری داده شده باشد مجبور به اجرای 

آن هستيم . 



  

 

 

 

 

 

 

 

نکاتی در مورد ساختن پلها  

گاهی ممکن است برای دهانه ای، پلها را با دو يا يک 

عدد تسمه که به بال تير جوش می شود تقويت نماييم اين 

تسمه ها معمولا� در تيرهای ساده در وسط پل و در تيرهای 

ممتد در نزديکی تکيه گاه جوش می شود.  

چنانچه برا ی تقويت پل از يک عدد تسمه استفاده نماييم 

بهتر است که اين تسمه از بالا جوش شود زيرا در صورتی که 

از پايين جوش شود زيرا در صورتيکه از پايين جوش شود 

در موقع سفيد کاری مزاحمت ايجاد کرده و مجبور هستيم 

ضخامت گچ و خاک را در کليه سطح سقف به اندازه ضخامت 

تسمه تقويتی افزايش دهيم. با توجه به اينکه اگر در 



  

يک طرف پل تسمه بگذاريم محور خنثی قطعه تغيير می کند 

انجام اين کار بايد حتماً با اطلاع مهندس محاسب باشد.  

اگر نای تسمه تقويتی از بار تيرآهن کمتر باشد اشکالی 

ايجاد نمی شود زيرا به راحتی می توان تسمه را روی پل 

قرار داده و جوشکاری نماييم. ولی اگر نای تسمه 

تقويتی از بال پل ن تر باشد بهتر است محل تسمه را 

دقيقاً معلوم کرده و آنگاه تيرآهن پل را روی زمين 

برگردانيده و آنرا از بالا جوش بدهيم . 

 

 

 

 

 

بايد دقت شود که طول جوش مطابق نقشه و به اندازه 

کافی باشد چنانچه طول جوش در نقشه قيد نشده باشد طول 

آن در هر طرف نصف طول تسمه می باشد ( در دو طرف 

مساوی طول تسمه) 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تيرهای لانه زنبوری 

همانطوريکه می دانيم ممان اينرسی هر نقطه مادی نسبت به 

هر محور مساوی است با جرم آن نقطه ضرب در مجذور فاصله 

آن نقطه تا آن محور. به همين دليل در موقع طرح نيم رخ 

تيرآهن برای آن که ممان اينرسی مقطع هر قدر ممکن است 

بيشتر باشد قسمت اعظم وزن تيرآهن را در بالها که در دو 



  

طرف جان آن واقع شده است قرار داده اند تا هر قدر 

ممکن است از محور خنثی دورتر بوده و ممان اينرسی آن 

بالاتر برود. 

اينک چنانچه در محوری فرض شود که نيروی برشی وجود 

ندارد برای بدست آوردن ممان اينرسی بازهم بيشتر سعی می 

کنند که بالها را از محور خنثی دورتر نمايند بدين لحاظ 

جان تيرآهن را مطابق شکل بريده و مطابق شکل آنرا 

دوباره جوش می دهند بدين طريق فاصله بالها از يکديگر 

زيادتر شده و مقطع دارای ممان اينرسی بزرگتری می شود.  

اينک برای اينکه ممکن است نيروی برشی احتمالی در 

سيستم ايجاد شود و چون فرض براين است که جان تيرآهن 

نيروهای برشی را تحمل می نمايدو همچنين با توجه به 

منحنی برشی متوجه می شويم که حداکثر نيروی برشيدر 

تکيه گاه ها موجود است . ضمناً همانطوريکه قبلا� توضيح 

داده شده است چنانچه تيرآهن را به صورت لانه زنبوری 

در بياوريم جان تيرآهن را ضعيف کرده ايم برای اينکه 

تيرآهن بتواند درمقابل نيروی برشی احتمالی مقاومت 



  

نمايد دو سوراخ نزديک تکيه گاه ها را بوسيله صفحه 

هايی می پوشانيم.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 بادبندها

 بادبند در ساختمااي اسكلت فلزي

به منظور استحكام و مقاوم سازي ساختمااي اسكلت فلزي 

با ارتفاع زياد در مقابل نيروهاي جانبي (زلزله و 

باد)لازم است كه از بادبند يا مهاربند استفاده 

شود.استفاده نكردن ازبادبند در ساختمااي اسكلت فلزي 

باعث مي شود كه با وارد شدن نيروهاي جانبي .زاويه بين 

تيرو ستون در محل اتصال تغيير كند و ساختمان از حالت 

قائم به يك طرف تمايل پيدا كند كه اين وضع.حالت تعادل 

 پايدار ندارد و به خرابي مي انجامد.  

براي رفع اين اشكال.مي توانيم در قابها در يك يا چند 

دهانه با گذاردن بادبند در جهت طولي و عرضي ساختمان 

 به صورت اشكال مثلثي در آوريم.     

از آنجا كه زواياي مثلث بدون تغيير طول اضلاع آن 

تغييرنخواهد كرد و نيروي زيادي لازم است تا طول اضلاع آن 

تغيير يابد.لذا در جهت اطمينان و پايداري سازه خواهد 

بود كه به فرم مثلثي يا ضربدري اجرا شود. 



  

) يك قاب ساختمان نشان داده شده است كه 5-1-1در شكل (

 شكل مستحكم و تغيير ناپذيري  a b c dدر آن .هسته مركزي 

را به وجود خواهد آورد و قسمتهاي ديگر ساختمان با 

  حالت پايدار به خود خواهد گرفت. تكيه بر آن

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 بادبندها و هدف از به كارگيري آا

 راكه نماي اسكلت يك ساختمان مرتفع است.در نظر 2شكل 

 مي گيريم. اگر اتصالات بين تير وستون طوري مستحكم باشند

كه زاويه ميان آا تغيير نكند.ساختمان مي تواند 

 نيروهاي عرضي را تحمل كند و از حالت شاغولي خارج نشود.

 

 



  

اگر در ساختمان به دليل احداث در يا پنجره امكان 

گذاردن مهاربند به صورت چپ و راست در يك يا چند 

دهانه وجود نداشته باشد.مي توان اين مورد را به 

شكلهاي ديگر اجرا كرد. 

 براي آشنايي بيشتر چند نمونه ارائه شده زيردر شكل 

است. 

در ساختمااي اسكلت فلزي بادبند به صورت اجرا و 

مي شود.  ساخته

بادبند قائم  

 بادبند افقي

در شكلهاي زير انواع فرمهاي اجرايي بادبند قائم را 

 ملاحظه مي كنيد:

 



  

 پروفيلهاي مورد مصرف در بادبند

در نيمرخهاي زير.انواع پروفيلهاي مختلف كه قطعات قطري 

را معمولا از آا انتخاب مي كنند مشاهده مي  بادبند

 شوند.

 

 

 

 

 

داربست جهت قالب بندی سقف 

برای داربست ونگهداری قالب از جوب گرد که به آن 

تيرچه هم می گويند استفاده می نمايند برای پايه ها و 

پشت بندها می توان از چوب سفيد استفاده نمود قطر اين 

 سانتيمتر کمتر باشد اين 10پايه ها حداقل نبايد از 

 4 متر می بايد يک  تکه بوده و از 4پايه ها تا ارتفاع 

متر به بالا می تواند وصله دار باشد ولی نسبت پايه های 

وصله دار به تعداد کل پايه ها نبايد از 
3
 تجاوز کند. 1

اگر اتصال دو قطعه چوب به هم به وسيله لوله انجام می 



  

 سانتيمتر بوده و قطر 60شود حداقل طول اين لوله بايد 

داخلی آن يک سانتيمتر از قطر چوب بيشتر باشد. بطوريکه 

نصف طول لوله در هر قطعه چوب قرار گيرد ضمناً اتصال 

 10بايد به وسيله چهار پيچ و مهره حداقل به قطر 

ميليمتر(دو پيچ روی هر قطعه) تکميل گردد.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

وصله نبايد در وسط پايه قرار گيرد . پايه ها که وزن 

اصلی قالب و بتن را به زمين منتقل می نمايد بايد به 

اندازه کافی محکم بوده و فاصله قرار دادن آا طوری 

باشد که در موقع بتن ريزی قالب ها تغيير شکل ندهند . 

تغيير شکل قالب موجب تغيير شکل اجزاء اصلی ساختمان 

گشته و ممکن است در اثر اين تغيير شکل ها در تنش های 

محاسبه شده تغيير پيدا شده و موجب تشديد مماا گشته و 

ساختمان به کلی ويران بشود .  

 80در هر حال فاصله پايه ها از همديگر نبايد از 

سانتيمتر تجاوز نمايد.  

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

برای تنظيم قالب بندی و سهولت در قالب برداری از گوه 

استفاده می نمايند. گوه قطعه چوبی با سطح شيب دار است 

که در قالب بندی ساختمان های بتنی برای رگلاژ سقف زير 

 تيرهای چوبی قرار 

می دهند و استفاده از آن بدين طريق است که دو عدد 

گوه زير هر پايه قرار می دهند و بوسيله چکش آنرا در 

جای خود محکم نموده و آنگاه آنرا به وسيله گچ در محل 

خود ثابت می نمايند تا خطر هر گونه جابجايی پايه به 

حداقل برسد. به وسيله همين گوه ها تراز تير و يا سقف 

را نيز تکميل می نمايند زيرا هر قدر گوه به داخل برود 

پايه ها در سطح بالاتری قرار ميگيرد. گوه بايد از چوب 

سخت مانند بلوط يا گردو باشد و به وسيله يک عدد ميخ 

 سانتيمتری تثبيت شود حداکثر شيب گوه يک به چهار 5/7

می باشد و حداقل ضخامت انتهای باريک آن يک سانتيمتر 

است و حداقل عرض آن مساوی تيری است که روی آن قرار 

می گيرد. گذاشتن پايه روی آجر خشکه مجاز نيست.  



  

برای پايه های داربست بعضی مواقع از لوله های فلزی 

استفاده می کنند که به وسيله اهرمی بالا و پايين می 

رود و به آن اصطلاحاً جک می گويند. در ساختمان های سری 

سازی براس سقف ها از قالب فلزی استفاده می نمايند و 

آن به صورت ميز قابل رگلاژی است که بلندی پايه های آن 

به اندازه ارتفاع هر طبقه می باشد. 

در مورد سقف های تيرچه بلوک احتياج به بستن تمام سقف 

با تخته نيست بلکه فقط بايد کمر تيرچه ها به فاصله 

 متر بسته شود تا از شکم دادن آا 2 تا 5/1های حدود 

جلوگيری گردد  

بازکردن قالب 

 هفته بعد از بتن ريزی بايد قالب 4 الی 2سقفها حداقل 

برداشته شود در اين مدت هر قدر هوا سردتر باشد 

قالبها بايد ديرتر برداشته شود زيرا در هوای سرد بتن 

ديرتر سخت می شود برای اينکه از سخت شدن بتن و بار بر 

بودن آن مطمئن شويم بهتر است از بتن در حال ريختن نمونه 

برداری نموده و آا را در همان شرايط قطعه مورد نظر 

قرار دهيم و قبل از قالب برداری مقاومت نمونه ها را 



  

آزمايش کرده و در صورت رضايت بخش بودن اقدام به قالب 

برداری بنماييم. در اين مورد هرگز نبايد به مشاهدات 

چشمی اطمينان نمود در موقع قالب برداری بايد از 

برداشت کليه پايه ها در يک مرحله خود داری نمود. بهتر 

است پايه ها را در مرحله اول يک در ميان برداشته و 

در مراحل بعد نيز به تدريج به قالب برداری ادامه 

دهيم.  

طبق نظر موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتی ايران مدت 

زمانی که بايد از اجزاء مختلف ساختمان بتنی قالب 

برداری شود به قرار زير می باشد. 

  

 ديوار وستون (قالب –قالب گونه تيرها 

عمودی) 

 روز 2

 روز 8قالب دالهای دوطرفه 

قالب دالهای يک طرفه و کف تير و دالهای 

قارچی و تخت 

 روز 16

 روز 21قالب کف تيرهای بزرگ و شاه تيرهای بزرگ 

 روز 14پايه های اطمينان پس از برداشتن قالب 



  

زماای مذکور در فوق برای هوای مناسب که درجه حرارت 

 درجه سانتيگراد کمتر نباشد تعيين شده چنانچه 5آن از 

پس از ريختن بتن يخبندان شود بايد مدت نگهداری قالب را 

حداقل باندازه مدت يخبندان اضافه کرد. 

قالب برداری بايد جزء جزء با کشيدن ميخ ها انجام شود 

و ضربه زدن به قالب و برداشتن ناگهانی آن مجاز نيست. 

سقف  

سقف ساختماا يا تيرچه بلوک است يا دال بتنی ريخته 

شده در محل و يا دال بتنی پيش ساخته  

سقفهای تيرچه بلوک  

 : اجزاء تشکيل دهنده سقف تيرچه بلوک عبارتند از

-  کلاف عرضی 5تيرچه   -1

قلاب اتصال  -6بلوک يا يونوليت  -2

بتن   -7ميلگرد ممان منفی  -3

 ميلگرد حرارتی  -4

 

 

 



  

 

 

 

 

 - تيرچه 1

متداولترين نوع تيرچه در ايران تيرچه های بتنی می 

باشد که با قالب سفالی و يا بدون قالب سفالی تهيه و 

عرضه می گردد.  

تيرچه های معمولی با خرپا مسلح ميباشند خرپا از سه 

قسمت تشکيل می شود.  

-ميلگردهای کف خرپا که تعداد و قطر آن طبق محاسبه به 1

دست می آيد و بايد از لحاظ طول و تعداد و نوع 

ميلگرد(ساده يا آجدار) کاملا� مطابق نقشه باشد کليه 

مماای مثبت تيرچه به وسيله همين ميلگردها تحمل می شود.  

با توجه به اينکه اغلب مهندسين محاسب برای صرفه جويی 

طول يک يا چند ميلگرد را کوتاه تر تعيين می نمايند 

لذا اين ميلگردها بايد درست در وسط طول تيرچه (محل 

ممان مثبت بحرانی) قرار گيرد. برای اينکه اين ميلگردها 



  

در موقع بتن ريزی جابجا نشود بهتر است آا را بوسيله يک 

يا چند ميلگرد عرضی به همديگر جوش بدهيم . 

 12 و يا 10 يا 8ميلگرد فوقانی خرپا که از ميلگرد  -1

آجدار بوده و داخل بتن سقف و ميلگردهای حرارتی قرار 

 می گيرد. 

ميلگرد مارپيچ يا ميلگرد مهاری خرپا است که ميلگرد  -2

 کف را به ميلگرد فوقانی متصل 

می نمايد. خرپای بعضی از تيرچه ها از ورق و يا تواماً 

از ورق و ميلگرد می باشد ولی متداولترين نوع خرپا از 

ميلگرد ساخته می شود اين خرپا را در داخل قالب فلزی 

 يا 400و يا سفالی قرار می دهند، آنگاه بتنی با عيار 

 کيلوگرم سيمان و مصالح سنگی ريزدانه تهيه نموده و 450

 سانتيمتر 4 سانتيمتر نا و 10قالب را که در حدود 

ارتفاع دارد از اين بتن پر کرده و به وسيله ميز لرزان 

 آنرا ويبره 

می نمايند. اگر قالب فلزی باشد بعد از سخت شدن بتن 

آنرا از قالب جدا کرده و چند روزی در حوضچه های آب 

 قرار داده آنگاه به بازار عرضه می کنند 



  

ولی اگر قالب سفالی باشد اين قالب هميشه همراه تيرچه 

خواهد بود. در هر حال چه قالب سفالی و چه قالب فلزی 

باشد تيرچه بايد چند روز در حوضچه های آب قرار گيرد.  

اگر از قالب سفالی استفاده می شود بهتر است قبل از بتن 

ريزی سفال ها را که در کارگاه اصطلاحاً به آن فندوله 

می گويند درحوضچه های آب قرار داده تا کاملا� زنجاب شود 

زيرا درغير اين صورت آب بتن مجاور خود را مکيده و آنرا 

پوک می نمايد. در موقع بتن ريزی تيرچه بهتر است خرپا را 

قدری در محل خود جابجا کنيم تا مطمئن شويم که کليه 

ميلگردهای تحتانی آن داخل بتن واقع شده و کاملا� در بتن 

غرق می باشد. بعضی از تيرچه های بتنی پيش تنبده می 

باشد که معمولا� دارای مقطعی سپری شکل بوده و فاقد 

ميلگرد فوقانی و همچنين ميلگرد مارپيچ هستند.  

 

خرپای تيرچه با ميله مهار دوبل  

ميلگردهای تحتانی اين نوع تيرچه ها را قبل از بتن ريزی 

با روش خاص و وسايل مخصوص کشيده آن گاه بتن ريزی می 

نمايند و تا سخت شدن کامل بتن آنرا در حال کشش نگاه می 



  

دارند. به اين نوع تيرچه ها اصطلاحاً تيرچه بتنی پيش 

 تنيده می گويند.   

-بلوک 2

بلوکهای مورد استفاده در سقف های تيرچه بلوک معمولا� 

بتنی يا سفالی است و هيچ گونه باری را تحمل نمی نمايد و 

فقط به عنوان قالب مورد استفاده قرار می گيرد. بلوک 

های سفالی از لحاظ وزن سبک تر بوده و بار کمتری را به 

 سانتيمتر 40ساختمان وارد می نمايد عرض بلوکها معمولا� 

 سانتيمتر هم می سازند و 60بوده گاهی نيز آا را تا 

 20ارتفاع آن تابع ضخامت سقف و بار سقف بوده و بين 

 سانتيمتر است بلوک بايد طوری طرح شود که به 25تا 

راحتی قابل حمل و نقل بوده و روی تيرچه قرار بگيرد.  

بلوک ها دارای لبه ای هستند که به وسيله آن بروی 

تيرچه قرار می گيرند. اگر از تيرچه با قالب سفالی 

استفاده می شود بهتر است از بلوک سفالی نيز استفاده 

گردد زيرا به علت هم رنگ بودن مصالح بعد از سفيدکاری 

روی سقف ايجاد سايه نمی کند.  

ميلگردهای ممان منفی   -3



  

با فرض اينکه تکيه گاه تيرچه ها گيردار فرض می شود 

در محل تکيه گاه ممانی ايجاد می گردد که می بايد به 

وسيله ميلگردی تحمل شود به اين لحاظ اگر دو عدد تيرچه 

به يک تير خم شود ميلگرد فوقانی آا را به وسيله 

 متر به همديگر متصل می 5/2 تا 2قطعه ميلگردی به طول 

نمايند قطر اين ميلگرد به وسيله محاسبه تعيين می گردد 

 استفاده می 12 يا 10 يا 8و معمولا� از ميلگردی به قطر 

گردد. در آخرين دهانه  که تيرچه به يک تيرختم می 

گردد نيز ميلگردی را بهصورت گونيا خم نموده و قسمت 

کوتاه گونيا را داخل آهن های تير يا ميلگردهای تير 

بتنی قرار داده و قسمت بلند را روی ميلگرد فوقانی 

تيرچه گذاشته و چند جای آنرا با سيم آرماتوربندی می 

بندند به اين قطعات، ميلگرد ممان منفی می گويند.  

 

 

 

 

 



  

 

 

 

ميلگرد حرارتی  

بعد از اتمام سقف و گذاشتن کليه آهنها و قبل از بتن 

ريزی يک سری ميلگرد در جهت عمود بر ميلگردهای بالای 

 سانتيمتر از همديگر 40 الی 25تيرچه به فاصله تقريبی  

قرار می دهند قطر اين ميلگردها به وسيله محاسبه تعيين 

 ميليمتر 10 يا 8 يا 6می شود و معمولا� ميلگردی با قطر 

می باشد به اين آهن ها ميلگرد حرارتی می گويند اين 

ميلگردها بايد به کليه آهنهای تيرچه با سيم 

آرماتوربندی بسته شوند.  

 

 

 

 

 

 



  

کلاف عرضی  

 متر به بالا در وسط دهانه بين بلوک 2/4از دهانه 

ها(عمود بر جهت تيرچه) فاصله ای در حدود حداقل ده 

سانتيمتر قرار می دهند و زير اين فاصله را تخته ای 

 عدد ميلگرد به 2قرار داده و درون اين فاصله حداقل 

 ميليمتر يکی بالا ويکی پايين قرار می دهند 10قطر 

ميلگرد بالا را به ميلگردهای بالايی تيرچه می بندند و 

ميلگرد پايين را هم به آهنهای مارپيچ تيرچه متصل می 

نمايند و اين فضا بعد از آنکه به وسييله بتن پرشد 

مانند تيری عمود بر تيرچه ها قرار گرفته و در مقابل 

مماای وسط تيرچه مقاومت خواهد نمود و برای دهانه های 

 متر دو عدد کلاف عرضی با فاصله های مساوی در 6بيش زا 

نظر می گيريم.  

 5/2برای اطمينان بيشتر بهتر است کلاف عرضی را از دهانه 

متر به بالا ايجاد نماييم  

 

 

 



  

 

 

 

 

 

قلاب اتصال  

در ساختمان هايی که اسلکت آن فلزی است ميلگردهای 

تيرچه روی نيمی از بال پل قرار می گيرند که نای آن 

 سانتيمتر می باشد.  3 تا 2در حدود 

در شرايط عادی اين تکيه گاه کافی است ولی اگر سقف در 

اثر نيروی زلزله جابجا شود تيرچه از تکيه گاه خود 

خارج شده و سقف فرو خواهد ريخت.  

برای جلوگيری از اين عيب ميلگردهايی را که قطر آن به 

وسيله محاسبه تعيين می شود و معمولا� ميلگردهايی به قطر 

 ميليمتر می باشد به شکل زير خم می کنند و 13 يا 12

بوسيله آن تيرچه و آهن پل را به همديگر  متصل می 

نمايند. 



  

 بايد مساوی عرض جان پلی باشد که dدر شکل پايين طول 

 درجه 45 بايد β و αتيرچه به آن ختم می شود زاويه های 

 با توجه به طول دهانه به وسيله محاسبه dباشد و طول 

 سانتيمتر است و 50 الی 40تعيين می گردد و در حدود 

بايد به ميلگردهای خرپا تيرچه بسته شود. گذاشتن اين 

قلابها برای ساختماايی که اسکلت آن فلزی است الزامی 

می باشد و بهتر است برای ساختماای بتنی نيز گذاشته 

شود.  

 

 

 

 

 

 

 

بتن ريزی 

پس از چيدن تيرچه و بلوک و بستن آرماتورهای تيرها و 

بستن ميلگردهای ممان منفی و ميلگردهای حرارتی و گذاشت 



  

قلابهای اتصال اقدام به بتن ريزی می نماييم قبل از بتن 

ريزی بايد يک بار ديگر کليه آرماتورهای سقف کنترل شده 

و مخصوصاً فاصله آا از يکديگر و اتصال آا به همديگر 

بازديد شود و در صورت بی عيب بودن کار اقدام به بتن 

ريزی می نماييم. 

بهتر است برنامه ريزی طوری انجام شود که کليه بتن سقف در 

يک روز ريخته شود ولی اگر به عللی اينکار ممکن نشد 

بايد محل قطع بتن با نظر مهندس محاسب باشد. محل قطع بتن 

بهتر است روی بلوک ها باشد نه روی تيرها و شاه تيرها.  

بايد دقت شود که فاصله بين بلوک ها که تيرچه قرار 

دارد از بتن کاملا� پر شود. کلفتی بتن روی سقف بايد 

يکنواخت بوده و بايد در ضمن بتن ريزی و قبل از آنکه 

بتن کاملا� سخت شود روی آن  به وسيله ماله کشی تخت گردد. 

 سانتيمتر است برای سهولت 5حداقل ضخامت بتن روی بلوک 

کار در حين ماله کشی اين ضخامت را به وسيله يک قطعه 

 سانتيمتر است کنترل می نمايند.  5آجر که معمولا� کلفتی آن 

مراحل مختلف اجراء  



  

بعد از ايجاد تکيه گاههای موقت تيرچه ها را روی 

بتنی ديوار آجری) قرار می دهند –تيرهای اصلی (فلزی 

قبل از نصب تيرچه روی تيرهای اصلی بايد دقت نمود که 

ترک خوردگی و يا شکستگی درتيرچه موجود نباشد. کمر 

 متر به وسيله 5/1تيرچه را به فاصله های حداکثر تا 

تيرهای چوبی نگاه می دارند تا از شکم دادن آن 

جلوگيری بعمل آورند بهتر است تيرهای چوبی را طوری قرار 

 سانتيمتر بلند تر 3 تا 2دهند تا وسط تيرچه در حدود 

ازسطح تراز قرار گيرد اين خيز بستگی به دهانه سقف 

داشته و بوسيله مهندس محاسب تعيين می گردد. تيرچه ها 

 سانتيمتر از همديگر قرار می گيرند و 40به فاصله تقريب 

بعد از گذاشتن هر تيرچه فاصله آن را تا تيرچه بعدی به 

وسيله گذاشتن يک عدد بلوک در ابتدا و يکعدد در انتهای 

 به بالا کار گذاشتن 20/4آن تنظيم می نمايند. از دهانه 

ميلگردها کلاف عرضی اجباری است اين ميلگردها که به 

صورت تيری عمود بر تيرچه ها بوده و در وسط دهانه 

قرار ميگيرند و مطابق آنچه که قبلا� گفته شد برای 



  

 متر دو کلاف عرضی بايد پيش بينی 6دهانه های بيش از 

گردد که با دهانه های مساوی قرار می گيرند.  

 عدد 2 سانتيمتر و حداقل بايد به 10حداقل عرض اين کلاف 

 يکی در بالا و يکی در پايين مجهز باشد. بهتر 10ميلگرد 

است اين ميلگردها از بالا به ميلگرد بالای تيرچه و از 

پايين ميلگرد هفت و هشت تيرچه ها بسته شود.  

در محل اتصال تيرچه به تير اصلی يا ديوار بايد ميلگرد 

 سانتيمتر روی ديوار يا 15های تيرچه لخت شده و در حدود 

داخل آرماتورهای تير اصلی قرار گيرد که بعداً اين 

قسمت به وسيله بتن سقف پوشيده می شود. اگر پلهای اصلی 

فلزی باشد نبايد ميلگردهای تيرچه را به آن جوش داد. 

اگر تيرچه روی ديوار آجری قرار می گيرد بهتر است روی 

ديوار شناژ بالا طبق آنچه که قبلا� گفته شد اجرا گردد و 

ميلگرد تيرچه داخل شبکه شناژ قرار گيرد.  

برای عبور کانالهای تاسيساتی (کانال کولر- کانال تهويه 

مطبوع- کانالهای فاضلاب غيره) بايد حتی الامکان سعی شود 

که عرض کانالها از يک بلوک تجاوز نکند ولی چنانچه به 

عرض بيشتری احتياج پيدا کرديم بايد با قطع تيرچه در 



  

آن محل و مهار کردن ميلگردهای تيرچه در آرماتورهای 

ديگر محل عبور کانال را فراهم نمود. اگر بار تيرچه قطع 

شده را تيرچه های اطراف تحمل نمايند ميلگردهای کمکی 

بايد گذاشته شود و اين ميلگردها بايد دقيقاً محاسبه 

شده و طبق نقشه اجراء گردد  

بعد از بلوک چينی بايد ميلگردهای ممان منفی گذاشته 

شده و اين ميلگردها که دو تيرچه مقابل را به همديگر 

متصل می نمايند بايد به ميلگرد فوقانی تيرچه ها بسته 

شود حداقل طول اين ميلگردها طبق محاسبه به دست می 

آيد.  

بايد دقت نمود که تيرچه های دو طرف يک پل حتماً مقابل 

همديگر قرار گيرند تا بستن ميلگردهای ممان منفی به 

سهولت امکان پذير باشد.  

چنانچه اجباراً تيرچه ها مقابل يکديگر واقع نشدند 

بايد برای هر تيرچه ميلگرد ممان منفی جداگانه در نظر 

گرفت بطوريکه نيمی از اين ميلگرد روی تيرچه و نيم 

ديگر آن داخل بتن سقف قرار گيرد. برای آنکه برای عبور 

لوله های تاسيسات مخصوصاً لوله های فاضلاب دچار اشکال 



  

نشويم بهتر است تيرچه ها در طبقات مختلف درست مقابل 

همديگر قرار گيرند برای اينکار بهتر است حتماً در تمام 

طبقات تيرچه چينی از يک سمت شروع شود. در موارديکه 

احتياج به طره (کنسول ) می باشد بهتر است که طول کنسول 

بيش از 
4
 دهانه سقف مجاور آن نباشد . قطر و طول 1

ميلگردی که بايد روی تيرچه قرار گرفته تا بار کنسول 

را تحمل کند به وسيله محاسبه به دست می آيد. زيرا کليه 

بار اين قسمت از سقف  وسيله همين ميلگردهای ممان منفی 

تامين می گردد.  

بعد از کارگذاشتن ميلگردهای ممان منفی می بايد 

ميلگردهای حرارتی کار گذاشته شود. اين ميلگردها، 

 30معمولا� در جهت عمود بر تيرچه به فاصله حدود 

سانتيمتر از همديگر بايد کار گذاشته شود ميلگردهای 

حرارتی برای توزيع بار و جلوگيری از ترک خوردن بتن 

سقف در اثر تغيير حجم بتن ناشی از تغيير درجه حرارت 

مورد استفاده می باشد اين ميلگردها که معمولا� از 

 استفاده می شود بايد صاف و 10 يا 8 يا 6ميلگرد نمرات 

بدون انحنای موضعی باشد.  



  

بعد از گذاشتن ميلگردهای حرارتی و قلاب اتصال می بايد 

دور سقف به وسيله تخته بسته شده و بعد اقدام به بتن 

 سانتی متر می 5ريزی نمايند حداقل قطر بتن روی بلوک 

باشد. قبل از بتن ريزی روی بلوک ها را آبپاشی می 

نمايند تا سيراب شده (زنجاب گردد) و آب بتن مجاور خود را 

نمکيده و موجب فساد آن نشود.  

 

ديوار زيرزمين  

هر قسمت از ساختمان که پايين تر از سطح زمين ساخته 

شود اصطلاحاً به آن زيرزمين می گويند. معمولا� قسمتهايی 

از ساختمان که دارای اهميت کمتری است در زيرزمين ساخته 

می شود مانند انبارها، پارکينگ ها و موتورخانه ها. 

در کارخانه های بزرگ حمام ها و رختکن ها و سالن های 

غذا خوری را نيز در زيرزمين می سازند. نظر به اينکه 

ديوارهای جانبی زيرزمين با خاک در تماس است اگر در 

موقع ساختن رعايت اصول فنی در آن بعمل نيايد هميشه 

رطوبت به داخل زيرزمين نفوذ نموده و ايجاد مزاحمت می 

نمايد. روی اين اصل در موقع ساختن ديوار زيرزمين يک 



  

لايه قير و گونی بين لايه های آن بکار می برند تا مانع 

نفوذ رطوبت به داخل زيرزمين بشود. لايه های ديوار 

زيرزمين از خارج به داخل عبارتند از:  

 خاک طبيعی يا شفته -1

 ديوار محافظ -2

 لايه ماسه سيمان جهت زير قير و گونی -3

 قير و گونی -4

 ديوار اصلی  -5

 گچ کاری يا سيمانکار -6

- خاک طبيعی يا شفته  1

نظر به اينکه ممکن است زمين محل گودبرداری ريزشی بوده 

و امکان گودبرداری با زاويه قائمه نباشد لذا 

ديوارهای گود را به نسبت خاک محل با زاويه (شيب دار) 

مناسب خاک برداری می کنند محل اين مقدار خاک برداری 

اضافه بايد به وسيله شفته و يا بتن پر شود البته شفته 

ريزی يا بتن ريزی بايد بعد از چيدن ديوار اصلی و يا 

در حين آن انجام شود تا فشار جانبی  شفته يا بتن 

بوسيله ديوار اصلی تحمل گردد.  



  

- ديوار محافظ 2

ساختن اين ديوار فقط برای ايجاد سطحی تقريباً صاف و 

محکمی است که بتوان روی آن را ماسه سيمان نمود. در 

نتيجه می توان آن را با حداقل نای ممکن ساخت. زيرا 

اين ديوار هيچگونه باری را تحمل نمی کند. چنانچه طول و 

 10عرض اين ديوار کوتاه باشد می توان آنرا به نای 

سانتيمتر بنا نمود ولی اگر طول و عرض آن زياد باشد 

بايد هر يک الی دو متر پشت آنرا با ستونی از آجر محکم 

نمود تا از خراب شدن ديوار جلوگيری گردد. چنانچه ملات 

اين ديوار ماسه سيمان باشد بهتر است.  

- لايه ماسه سيمان جهت زير قير و گونی  3

هميشه برای زير قير و گونی بايد سطح صافی ايجاد نمود 

 3 الی 2روی اين اصل در اين مرحله لايه ای به ضخامت 

سانتيمتر از ملات ماسه سيمان روی ديوار محافظ می کشند. 

بايد توجه نمود که در هر نقطه ساختمان به هر صورتی 

سيمان مصرف شود چه بصورت بتن و چه بصورت پوسته ای از 

ماسه سيمان و يا انواع ديگر بايد چند ساعت بعد از 

مصرف روی آنرا آبپاشی کرد و تا چند روز دقت نمود که 



  

هميشه محل مورد نظر مرطوب  باشد تا فعل و انفعالات 

شيميايی سيمان تکميل شده و ملات سخت گردد و از سوختن و 

پودر شدن آن جلوگيری شود. قبل از قير و گونی بايد 

سطح ماسه سيمان کاملا� خشک باشد .  

 

-  قير و گونی 4

اگر خاکهای مجاور ديوارهای زيرزمين مرطوب باشد روی 

ماسه سيمان را سه قشر قير و دو قشر گونی می کشند. در 

 استفاده می نمايند. در موقع 60×70اين محل بيشتر از قير 

قير و گونی کردن بايد دقت شود که به هيچوجه منفذ يا 

سوراخی خالی نمانده و در همه لايه ها قير کليه سطح را 

بپوشاند. بهتر است در همين مرحله قير و گونی تا روی 

کرسی چينی ديوار زيرزمين به طور يکسره ادامه پيدا 

کند. در کليه مراحل بايد به وسيله قير کليه سطح 

ديوار پوشانيده شده باشد. اگر خاک اطراف زياد مربوط 

نباشد يک لايه قير و گونی کافی است. ( دوقشر قير و يک 

لايه گونی).  

- ديوار اصلی زيرزمين  5



  

ملات اين ديوار بعلت مجاورت با قيروگونی حتماً بايد 

ماسه سيمان باشد. اگر مجبور باشيم برای ساختن ديوارهای 

اصلی زيرزمين  از ملات ديگری بجز ماسه سيمان استفاده 

کنيم بايد روی قير وگونی عمودی و افقی را حتماً با يک 

قشر ماسه سيمان بپوشانيم. نظر باينکه بعلت غير قابل 

نفوذ بودن سطح قيروگونی شده ملات به قيروگونی عمودی 

نمی چسبد لذا بايد ابتدا روی آنرا تور سيمی کشيده و 

بعد روی توری را ماسه سيمان بکشيم. چنانچه برای 

اتصال توری به ديوار اصلی از ميخ استفاده نماييم . 

بديهی است که ميخ قير و گونی را سوراخ کرده و ايجاد 

نقطه ضعفی در آن می نمايد بهتر است دوباره روی ميخ ها 

 35را با قيرو گونی بپوشانيم. حداقل ضخامت اين ديوار 

سانتيمتر است.  

گاهی به علت ريزشی بودن خاک های محل گودبرداری مجبور 

هستيم ابتدا ديوار اصلی را بچينيم آنگاه روی آنرا 

ماسه سيمان نموده و قيرو گونی نماييم و بعد ديوار محافظ 

 سانتی را جلوی آن بچينيم در اين صورت برای 10

 سانتی بهتر است آنرا به 10جلوگيری از ريختن اين ديوار 



  

طريقی به ديوار اصلی متصل نماييم برای اينکار می 

توانی از قبل قطعات ميلگردی در ديوار اصلی قرار دهيم 

 سانتی محافظ قرار 10بطوريکه سر ديگر آن در ديوار 

گيرد تعداد اين ميلگردها بايد به اندازه کافی باشد ( 

 ميلگرد). 5 تا 4در هر متر مربع حداقل 

گچ کاری يا سيمانکاری  

اگر بخواهيم داخل زيرزمين را بوسيله گچ کاری سفيد 

کنيم اجرای کار عيناً همان است که بعداً توضيح داده 

خواهد شد ولی گاهی اوقات سطح داخلی اطاقهای زيرزمين 

را بوسيله سيمان سفيد سيمانکاری می نمايند. اگر از 

زيرزمين بعنوان موتورخانه استفاده شود بهتر است سطح 

داخلی آن را بوسيله کاشی لعابی بپوشانند زيرا با 

توجه به اينکه مشعل ديگ حرارتی توليد دوده می نمايد و 

اگر ديوارها سطحی کاملا� صيقلی نداشته باشند تميز کردن 

دوده هايی که روی ديوار می نشيدند خالی از اشکال 

نيست. در بين مصالح ساختمانی فقط کاشی لعابی دارای 

سطحی کاملا� صيقلی می باشد.  

لايه های مختلف ديوار در طبقات 



  

 ديوار سازی -1

 شمشه گيری -2

 کاه گل و يا گچ و خاک  -3

 سفيد کاری -4

 کشته کشی -5

سنگ قرنيز  -6

 -ديوار سازی1

اصولا� در کارگاه به آجری که کامل نباشد (درسته نباشد) 

پاره می گويند. به 
4
 آجر سه قد و به آجر 3

2
 آجر نيمه 1

و به 
4
آجر چارک و به از آن کوچکتر کلوک می گويند. اگر 1

آجر را از نا به دو قسمت تقسيم کنيم به آن قلمدانی 

و اگر از ضخامت  به دو قسمت تقسيم کنيم به آن لاپه می 

گويند. 

 

 

 

 

 



  

 

ديوار 

 می باشد در 22×11×5/5با توجه به اينکه ابعاد آجر 

 سانتيمتر (يک 22ساختمان، ديوارهای آجری را به عرض 

 2 سانتيمتر(45آجر) و يا 5/1 سانتيمتر (35آجر) و يا 

 آجر) می چينند.  5/2 سانتيمتر (55آجر) و يا 

در ساختماا ديوار به دو منظور ساخته می شود:  

الف- برای جداسازی قسمتهای مختلف ساختمان 

به اين نوع ديوارها پارتيشن يا جدا کننده و يا تيغه 

 20 و يا 10 يا 5می گويند. تيغه ديواری است به نای 

 5سانتيمتر. تيغه های بلند و طويل را نمی توان به نای 

 سانتيمتری 10 يا 5 سانتيمتر ساخت زيرا تيغه های 10يا 

با ابعاد زياد ايستا نخواهد بود. چنانچه بخواهيم تيغه 

 سانتيمتری را با طول و يا ارتفاع زياد بسازيم 5های 

 متر نبشی کشی 2 تا 5/1بايد بين ديوار به فاصله های 

نماييم. درغير اينصورت اين ديوارها با کوچکترين تکاای 

جانبی فرو خواهد ريخت و در مقابل زلزله کوچکترين 

 5مقاومتی از خود نشان نمی دهد. ملات تيغه های 



  

سانتيمتری معمولا� گچ و خاک است در بعضی از ساختماا 

 10تيغه ها را با بلوکهای گچی پيش ساخته به ضخامت 

سانتيمتر نيز می سازند. اين نوع پارتيشنها بيشتر در 

ساختماای فلزی و بتنی به کار می رود.  

ب- ديوارهای حمال 

اين نوع ديوارها که ديوارهای اصلی ساختماای آجری می 

باشند برای انتقال بار ساختمان به زمين ساخته می 

شوند و فقط در ساختماای تمام آجری مورد استفاده 

 سانتيمتر است 35دارند. حداقل ضخامت اين نوع ديوارها 

 آجر)اين ديوارها علاوه بر حمال بودن عهده دار 5/1(

جداسازی بين قسمتهای مختلف ساختمان نيز می باشند.  

عرض ديوار 

عرض ديوار معمولا� بستگی به ارتفاع آن و باری که روی 

آن قرار می گيرد دارد و معمولا� ديوارهای ساختماای دو 

 45 سانتيمتری و سه تا چهار طبقه را 35تا سه طبقه را 

سانتيمتری می سازند و می توان در يک ساختمان چهار 

 سانتيمتر و در سه 45طبقه عرض ديوار را در طبقه اول 

 سانتيمتری ساخت. در ساختماای يک طبقه 35طبقه بعد 



  

اگر از ملات ماسه سيمان و يا ماسه سيمان آهک استفاده 

 سانتيمتری هم 22نمايند می توانند ديوارهای حمال را 

بچينند (يک آجر). در هر حال در موقع چيدن ديوار، 

آجرها را بايد طوری قرار داد که در رج های مختلف 

بندها روی هم قرار نگرفته و به اصطلاح بنايی بندها از 

هم بگردد تا در مقابل نيروهای جانبی مقاوم تر باشد .  

سقف کاذب 

سقف کاذب سقفی است که در زير سقف اصلی ساختمان ساخته 

می شود و به سقف اصلی آويزان است. سقف کاذب را به 

علل مختلف می سازند مثلا� در ساختمان های بتنی که ضخامت 

شاه تيرها و دالهای روی آن متفاوت است و اين اختلاف 

ارتفاع از پايين بد منظره می باشد به وسيله ساختن سقف 

کاذب اين نا زيبايی را می پوشانند و يا در محل ساختن 

خرپا که بواسطه وجود دهانه های بزرگ ساخته می شود 

ضخامت خرپا را در فاصله سقف کاذب تا سقف اصلی گم می 

کنند. گاهی اوقات نيز برای سالنهای سخنرانی و يا 

سينما و يا تاتر که احتياج به نور و صدای مخصوص دارند 



  

اقدام به ايجاد سقف کاذبی که نور و يا پخش صدای مورد 

لزوم را تامين نمايد می کنند.  

معمولا� از فاصله بين سقف کاذب و سقف اصلی که ممکن است 

  سانتيمتر هم باشد 80تا حدود 

لوله های آب گرم و آب سرد يا شوفاژ و همچنين کانالهای 

 حرارتی يا لوله های فاضلاب را عبور 

می دهند.  

قسمتهای مختلف سقف کاذب  

 ميلگردهای عمودی  -1

 ميلگردهای افقی چپ و راست  -2

 نبشی کنار ديوار -3

 چوبهای چهار تراش چپ و راست -4

 ورقه اکوستيک -5

 رابيتس -6

 گچ کاری -7

 برای کليه سقفهای کاذب 2 و 1توضيح اينکه : رديف 

 فقط برای سقف های کاذب 5 و 4 و 3عموميت دارد و رديف 



  

 فقط برای 7 و 6اکوستيک اجرا می گردد و دو رديف 

سقفهايی که لايه آخر آن گچ کاری می باشد اجرا می شود.  

 ميلگردهای عمودی -1

همانطوريکه قبلا� نيز اشاره شد سقف کاذب به سقف اصلی 

ساختمان آويزان است. برای اينکار ميلگردهايی در حين 

کار با طول معين (ضخامت سقف کاذب) در سقف نصب می 

نمايند. چنانچه سقف بتنی و يا تيرچه بلوک باشد قبل از 

 بتن ريزی اين ميلگردها را بين آرماتورهای سقف قرار 

می دهند. در اين نوع سقفها فاصله ميلگردها از همديگر 

 سانتيمتر است چنانچه سقف تيرآهن و 50 الی 40در حدود 

طاق ضربی باشد ميلگردها را به تيرآهن جوش می دهند با 

توجه به اينکه فاصله تيرآهنها از همديگر در حدود يک 

متر است در اين صورت فاصله ميلگردها عمودی از همديگر 

 سانتيمتر 40از يک طرف يک متر و از طرف ديگر در حدود 

بايد باشد. سر انتهايی ميلگردها را بصورت چنگک خم می 

نمايند تا ميلگردهای افقی به راحتی داخل آن قرار گيرد 

 برای ميلگردهای عمودی 

 استفاده نمود.  12 يا 10می توان از ميلگرد 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 - ميلگردهای افقی چپ و راست2



  

بعد از ميلگردهای عمودی انتهای اين ميلگردها را 

بوسيله دو رديف ميلگرد چپ و راست به همديگر متصل می 

 و 40×40نمايند بطوريکه در زير مستطيل هايی به ابعاد 

  سانتيمتر تشکيل 100×40يا 

می شود بجای ميلگردهای افقی چپ و راست می توان از 

نبشی يا سپری استفاده نمود بايد دقت کرد که اين شبکه 

 کاملا� يک سطح واقع شده باشد زيرا در 100×40 يا 40×40

غير اينصورت سقف تمام شده در يک سطح نبوده و خوش 

منظره نمی باشد.  

 نبشی کنار ديوار -2

در کنار ديوار يعنی در محل اتصال سقف کاذب به ديوار 

يک عدد نبشی وصل می نمايند اگر در آن ناحيه امکان 

آويزان کردن ميلگرد از سقف موجود باشد اين نبشی کنار 

ديوار را به آن ميلگردها جوش می دهند ولی اگر امکان 

آويزان کردن ميلگرد از سقف موجود نباشد نبشی را با 

شاخ به ديوار مجاور بوسيله گچ متصل می نمايند آنگاه 

سپری ها و يا نبشی های چپ و راست را به آن جوش می 

 دهند.   



  

چوبهای چهار تراش چپ و راست   -3

اگر آخرين لايه سقف ورقه های اکوستيک باشد روی اين 

 سانتيمتر متصل می 3×3لايه نبشی دو سری چوبهای چهارتراش 

نمايند بدين طريق که سری اول را به نبشی و يا سپری 

فوق الذکر با سيم آرماتور بندی می بندند و سری دوم 

را به سری اول بوسيله ميخ متصل می نمايند فاصله اين 

لايه آخر از همديگر کاملا� بستگی به ابعاد اکوستيک دارد 

آنگاه ورقه اکوستيک را روی آن نصب می نمايند.  

 ورقه های اکوستيک  -4

اصولا� اکوستيک يک نوع ايزوله صوتی است که با مصالح 

مختلف ساخته می شود اين لايه در سالنهايی که نبايد صوت 

توليد پرواک نمايد مورد استفاده قرار می گيرد مانند 

سالنهای سينما يا اپرا و يا سالنهای سخنرانی. برای 

جلوگيری از تشديد صوت مصالح مختلفی بکار می برند از 

قبيل پارچه که آنرا به صورت چين دار در محلهای مربوطه 

نصب می نمايند و يا پلاک های گچی و يا پلاک های چوبی و 

بالاخره ورقه های مقوايی فشرده که معمولا� به رنگ سفيد 

بوده و دارای سوراخهای منظم و يا نامنظمی است که 



  

مانع برگشت صوت می شود اين ورقه ها که بنام اکوستيک 

در بازار معروف است بوسيله کام و زبانه بهمديگر متصل 

می شود و آنرا بوسيله سنجاق های مخصوصی شبيه به سنجاق 

ماشين دوخت بزير سازی چوبی سقف متصل می نمايند. (اين 

وسيله دستگاهی شبيه ماشين دوخت می باشد) بهمين دليل 

است که تراز بودن قسمت چوبی زير اکوستيک از مهمترين 

مطالب سقف کاذب است.  

 رابيتس- 6

چنانچه لايه آخر سقف کاذب سفيد کاری با گچ باشد از 

اجرای چوبهای چهار تراش خودداری نموده و بعد از نصب 

ميلگردهای چپ و راست ورقه های رابيتس را که تقريباً 

 5/3 تا 3شبيه توری است باين ميلگردها با مفتول های 

می بندند.  

فاصله های بستن رابيتس به سقف نبايد زياد باشد زيرا 

در اينصورت رابيتس وزن گچ و خاک و گج روی آنرا تحمل 

نکرده و سقف ناصاف می شود باين ناصافی اصطلاحاً کاس و 

سينه می گويند. در اين طريقه هم، بايد نبشی کنار 



  

ديوار کار گذاشته شود و سر ورقه های رابيتس به آن 

متصل گردد.  

 

 

 

 

 

 

در و پنجره  

در و پنجره  از قسمتهای مهم و اساسی ساختمان می باشد 

زيرا بوسيله اين قسمت از ساختمان است که ارتباط 

ساکنين يک واحد مسکونی با خارج فراهم شده و نور و 

 هوای واحد مسکونی تامين 

می گردد.  

در موقع انتخاب مصالح و يا فرم پنجره بايد دقت کافی 

بعمل آيد تا علاوه بر زيبايی، نور و هوای کافی به 

واحد مسکونی برساند.  



  

در و پنجره را عموماً با چوب و يا پروفيلهای فلزی و 

يا پروفيلهای آلومينيوم می سازند . برای ساختن درهای 

 –ورودی اطاقها از چوبهای مصنوعی مانند فيبر- نئوپان 

تخته سه لاهای بی روکش و با روکش استفاده می نمايند. 

چهارچوب اصلی درهای ورودی را گاهی اوقات از 

پروفيلهای فلزی می سازند برای ساختن درهای چوبی و 

چهارچوب آن بايد قسمتهای زير ساخته شود.  

چهار چوب فلزی 

چهارچوب فلزی را از پروفيلهای پيش ساخته شده به 

ابعاد مختلف درست می کنند اين پروفيلها و کليه 

پروفيلهای درو پنجره که در ايران بنامهای پروفيل 

سپنتا- گيوار- دنيای فلز- و غيره مشهور است از ورق 

 ميليمتر ساخته می شود در 2 الی 5/1آهن به ضخامت های 

موقع ساختن پروفيل چهارچوب و اتصال قطعات افقی و 

 درجه انجام داد. 45عمودی آن برشها را بايد با زاويه 

اين برش را اصطلاحاً فارسی می گويند. در موقع ساختن 

چهارچوب های فلزی نکات زير بايد رعايت شود.  

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محل شاخ -1

برای اتصال چهارچوب ها به ديوار مجاور زائده فلزی به 

آن جوش می دهند که اصطلاحاً به آن شاخ می گويند بهتر است 

 سانتيمتر پايين تر از ضلع بالايی 30 تا 20اين شاخ در 



  

چهارچوب جوش شود زيرا معمولا� برای نصب چهارچوب بديوار 

بايد آجری را که مقابل شاخ قرار می گيرد از ديوار 

جدا نموده و بعد از قرار دادن چهارچوب در محل بوسيله 

گچ چهارچوب را بديوار محکم نمايد. حال اگر اين شاخ در 

بالاترين قسمت چهارچوب واقع شود ناچاراً بايد آجری که 

در زير نعل درگاه واقع شده است کنده شود و در نتيجه 

زير نعل درگاه سست شده نشست خواهد نمود.  

 موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتی 756طبق نشريه شماره 

 فرض کنيم شاخ بالا Pايران اگر طول پنجره فلزی را 

بايد به فاصله 
4
P از بالا و شاخ پايين بايد به فاصله 

4
P از پايين باشد در نتيجه فاصله دو شاخ 

2
P  .می باشد 

 طريقه نصب لولا -2

معمولا� لولا را به چهار چوب به طريق زير متصل می 

نمايند.  

الف- ممکن است لولا را به جان چهارچوب بوسيله جوش متصل 

نمود. با توجه به اينکه ضخامت ورق چهارچوب فلزی در 

 ميليمتر است و با اين ضخامت نمی توان جوشی با 8/1حدود 



  

بعد کافی اجرا نمود لذا ممکن است در اثر کارکردن محل 

جوش بعد از مدتی بشکند لذا اين روش پيشنهاد نمی گردد.  

ب- ممکن است لولا را بوسيله پيچ های خودکار و يا پيچ 

های ساده به چهارچوب متصل نمود با توجه به ضخامت 

چهارچوب و اينکه نمی توان آنرا قلاويز نمود (از داخل 

شياهايی جهت عبور پيچ در آن ايجاد نمود) لذا اين 

طريقه هم روش مطمئنی نيست.  

ج- مطمئن ترين روش بدين طريق است که در محل لولا تسمه 

 ميليمتر و 6 سانتيمتر و ضخامت 2هايی به نای تقريبی 

 سانتيمتر از داخل جوش می دهند آنگاه در داخل 10طول 

اين تسمه سوراخهايی ايجاد می نمايند و بعد آنرا قلاوير 

نموده و لولا را وسيله پيچهای معمولی به آن وصل می 

نمايند.  

 محل نصب لولا -3

طبق پيشنهاد موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتی ايران 

 40 برای پنجره هايی که بلندی آن از 756بشماره 

سانتيمتر تا يک متر است محل نصل لولا ده سانتيمتر از بالا 

و ده سانتيمتر از پايين پنجره می باشد و برای پنجره 



  

 18 سانتيمتر از بالا و 18 سانتيمتر 140هايی از يک متر تا 

سانتيمتر از پايين پنجره می باشد و برای در و يا 

 سانتيمتر از 23 متر محل نصب لولا 20/2پنجره هايی تا طول 

 سانتيمتر از پايين پنجره می باشد که کليه 23بالا و 

اندازه های داده شده تا محور لولا است.  

لولا  

لولا قطعه ای است که معمولا� از فلز ساخته می شود و 

قسمت بازشوی در را به چهارچوب متصل می نمايد برای 

درها و پنجره های مختلف لولاهای مختلف وجود دارد مانند 

لولای در آهنی دوتکه و چند تکه و يا لولای در چوبی 

ساده و قابلمه و لولای ساه دار و لولای توهمی و غيره.  

 محل قفل  -4

بعد از نصب چهارچوب فلزی بايد فاصله ايجاد شده بين 

ديوار و پروفيل چهارچوبی را وسيله بتن پر نمود. برای 

اينکه در موقع بازکردن جای زبانه قفل در چهارچوب بتن 

ريخته شده ايجاد مزاحمت ننمايد بهتر است در محل زبانه 

 15 سانتيمتر و طول 3×2قفل قوطی پروفيل بابعاد تقريبی 



  

 سانتيمتر جوش نمود تا بعد از بتن ريزی فضای خالی 20الی 

برای در آوردن جای زبانه قفل باقی بماند.  

برای بتن ريزی پشت چهارچوب بايد دقت شود که بتن بتدريج 

ريخته شود زيرا در غير اينصورت پلوفيلهای عمودی 

چهارچوب در اثر وزن بتن به جلو متمايل شده و از حالت 

قائم خارج می شود بهتر است در موقع بتن ريزی برای حصول 

اطمينان بيشتر بوسيله قطعه چوبی مانند شمع کمر چهارچوب 

بسته شود.  

 محل نصب 748طبق پيشنهاد موسسه استاندارد ايران بشماره 

 سانتيمتر 105 سانتيمتر از پايين در می باشد. (105قفل 

از کف تمام شده) 

درچوبی 

درهای چوبی ممکن است تماماً ازچوب طبيعی ساخته شود و يا 

از چوبهای کارخانه ای مانند فيبر- تخته سه لا نئوپان و 

غيره ساخته شود. در هر حال کادر اصلی درهای چوبی از 

چوب طبيعی ساخته می شود و بعد داخل کادر اصلی را با 

قطعات چوب عمودی و افقی شبکه بندی می نمايند آنگاه 

قطعه رويی را که ممکن است ورقه فيبر و يا تخته سه لای 



  

معمولی و يا تخته سه لای روکش شده از جنس آکاژو و يا 

گردو و غيره باشد روی آن می چسبانند ممکن است اين 

شبکه از مقوا نيز ساخته شود. بايد دقت نمود شبکه ها 

بطريقی ساخته شود که به راحتی هوا در آن جريان داشته 

باشد و همچنين بايد در کادر اصلی در سوراخهايی جهت 

عبور هوا ايجاد نمود به اين کادر چوبی دور در اصطلاحاً 

باهو می گويند. روی باهو درهايی که تماماً با چوب 

طبيعی ساخته می شود می توان قابها و فتيله ها و 

ابزارهای جالبی ايجاد نمود.  

به سيستم قاب سازی اصطلاحاً قاب و تنکه می گويند اين 

سيستم در ها بواسطه گران بودن آن جز در ساختمان های 

لوکس مورد استفاده ندارد. برای ساختن درهای چوبی بايد 

دقت شود که از چوب کاملا� خشک استفاده گردد. در اصطلاح 

نجاری به چوبی خشک می گويند که شيره نباتی آن از 

الياف چوب کاملا� خارج شده باشد .چنين چوبی ديگر به 

مرور زمان تغيير شکل نخواهد داد.  

پنجره  



  

پنجره ها عموماً از پروفيل های فلزی يا چوب و يا 

آلومينيوم ساخته می شود. پنجره های آلومينيوم را 

اغلب کشويی و پنجره های فلزی يا چوبی را با لنگه در 

بازشو می سازند (غيرکشويی) پنجره های بلند به ارتفاع 

 يا بيشتر را با کتيبه می سازند.کتيبه به آن 220حدود 

قسمت از پنجره می گويند که در بالای پنجره قرار گرفته 

و با لنگه در باز و بسته نمی شود و معمولا� بازشوی 

کوچکی در آن برای تبادل هوای اطاق ايجات می نمايند.  

کليه درها و پنجره های فلزی به ترتيب از پروفيلهای 

چهارچوبی، لنگه دری، زه وار ساخته می شود و برای جدا 

نمودن کتيبه از قسمت بازشو پروفيل سپری مورد استفاده 

قرار می گيرد ابعاد و شکل و وزن و ساير مشخصات 

پروفيلهای فلزی در کاتالک های منتشره از طرف 

کارخانجات سازنده پروفيل کاملا� مشخص می باشد در مورد 

شاخ پنجره همان مطالبی که در مورد شاخ چهارچوب فلزی 

گفته شد بايد رعايت شود.  

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

شمشه گيری جهت گچ و خاک  

پس از ديوار چينی با توجه باينکه ديوارهای داخلی را 

بصورت گری (آجر چينی با آجر فشاری معمولی بدون شمشه 

ملات) می چينند و دقت اين نوع ديوار چينی از لحاظ 

شاقول بودن و تراز بودن زياد نيست. به وسيله شمشه 

گيری ديوار را در يک سطح قرار می دهند و يا باصطلاح 

کارگری ديوار را در يک باد قرار ميدهند و آن 

بدينگونه است که ابتدا با چشم بلندترين نقطه ديوار 

را معين می کنند (البته در سطح نما) و با گچ و ماله 

نقطه صافی را در آن محل ايجاد می نمايند و بعد اين 

نقطه را با شاقول به پايين منتقل کرده و سطحی کوچکی 

نيز هم باد آن با گچ و خاک پايين ديوار ايجاد می 

نمايند آنگاه در گوشه ديگر ديوار نقطه را انتخاب کرده 



  

و باز با گچ و خاک نقطه صافی را در آن ايجاد می 

نمايند. حال سه نقطه داريم که طبق اصول هندسی برآن می 

توان سطحی مرور داد و حال به وسيله ريسمان که بين دو 

نقطه می کشند به فاصله يک متر به يک متر زير ريسمان 

نقاطی با گچ و خاک و ماله ايجاد کرده به طوری که 

کليه اين نقاط هم باد ريسمان باشد بعد به وسيله 

شاقول اين نقاط را به پايين ديوار منتقل می کنند. 

آنگاه شمشه صافی را انتخاب کرده و به دو نقطه هم سطح 

و در امتداد يک شاقول متکی می نمايند و با گچ و خاک 

پشت آنرا پر نموده و بدينوسيله روی ديوار خطی به نای 

چند سانتيمتر و به طور ديوار ايجاد می نمايند و اين 

عمل را هر يک متر به يک متر و يا قدری کمتر تکرار می 

کنند. به اين کار شمشه گيری می گويند و آنگاه بين اين 

خطوط را با گچ و خاک پر کرده و بدينوسيله گچ و خاک 

کردن اطاق را تکميل می نمايند. در مورد سيمانکاری هم 

همين کار را انجام می دهند ولی به جای گچ و خاک  از 

ملات ماسه سيمان استفاده می نمايند.  

 



  

گچ و خاک  

خاک رس را الک کرده و با گچ مخلوط می نمايند. نسبت اين 

مخلوط به قدرت گچ و يا زودگيری آن بستگی دارد. هر قدر 

گچ زودگيرتر باشد به خاک بيشتری نياز دارد و معمولا� 

نسبت تقريبی اين مخلوط پنجاه درصد می باشد.  

پس  از مخلوط نمودن گچ و خاک در ظرف های کوچکی که به 

آن استانبولی می گويند قدری آب ريخته و آنگاه اين 

مخلوط را روی آب می پاشند تا بدين وسيله کليه دانه 

های گچ در تماس با آب باشد. آنگاه آنرا مخلوط کرده تا 

بصورت خميری يکنواخت در آيد و بعد فاصله بين شمشه گيری 

را بوسيله آب پر می نمايند. علت مصرف خاک در گچ خاک 

اينست که هم ملات ارزانتر تمام می شود و هم ملات 

ديرگيرتری بدست می آيد و پلاستيک تر از ملات گچ می 

باشد.  

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

اجرای لوله های تأسيسات از قبيل گرمايش و آب سرد و 

گرم مصرفی و لوله های فاضلاب و برق کشی قبل و همزمان 

با گچ و خاک و قبل از عايقکاری رطوبتی در سرويس ها 

انجام می شود. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

عايق رطوبتی کف سرويسها  

حمام- توالت- روشويی- آشپزخانه 

قسمتهای فوق که از مهمترين مکاای ساختمان است از لحاظ 

اجرای ساختمانی مخصوصاً در مورد قيروگونی دارای يک نوع 

ديتيل می باشد فقط ممکن است ازلحاظ معماری (ابعاد 

محلها) و يا تاسيسات و نوع لوله کشی با هم متفاوت 

باشند. کف و ديوارهای سرويسها دارای ديتيل های 

جداگانه می باشند. لايه های کف سرويسها از پايين به 

بالا بعد سقف به شرح زير است 

 بتن سبک برای شيب بندی -1

 يک لايه ماسه سيمان -2



  

 قيروگونی -3

 فرش -4



  

 

 

 

 

 

 

 

بتن سبک برای شيب بندی   -1

چنانچه در کف سرويسها کف شور کار گذاشته شود حتماً 

بايد تمام قسمتهای کف شيب ملايمی به طرف کف شور داشته 

باشد نصب کف شور در حمام ها لازم است ولی در آشپزخانه 

ها که با قفسه های لوکس و مدرن قفسه بندی می شود 

چندان آبريزی در کف نداريم احتياج به کف شور نمی باشد 

و همچنين در کف محل دستشويی ها قطرات آبی را که در کف 

 زمين شور خشک نمود. Tريخته می شود می توان با 

 ماسه سيمان برای زير قيرو گونی  -2



  

هميشه يک قشر ملات ماسه سيمان برای زير قيروگونی انجام 

می شود اين لايه و لايه قيروگونی افقی و عمودی برای 

تمام سرويسها لازم است.  

 قير و گونی  -3

قيروگونی سرويسها بهتر است در دو مرحله انجام شود. 

مرحله اول ديوارها مرحله دوم کف.  

نظر به اينکه معمولا� کاشی کاری ديوار سرويسها را قبل 

از فرش کف انجام می دهند چنانچه قيروگونی کف نيز 

همزمان با قيروگونی ديوارها انجام شود در موقع کاشی 

کاری و عبور و مرور کارگران از روی کف ناچاراً 

قيروگونی آسيب ديده و سوراخ می شود و در نتيجه در 

موقع فرش کف دوباره بايد اين قيروگونی با دو لايه 

قيرو يک لايه گونی تجديد شود. برای جلوگيری از اين دو 

باره کاری بهتر است ابتدا ديوارها را قيروگونی نموده و 

 سانتيمتر روی کف ادامه 10حداکثر اين قيروگونی را تا 

می دهيم و بعد از اجرای کاشی کاری ديوارها و بلافاصله 

قبل از فرش کف نسبت به قيروگونی کف اقدام نموده و 

فوراً فرش کف را شروع نماييم. بهتر است قيروگونی کف 



  

سرويسها در دولايه گونی و سه لايه قير انجام شود و پس 

از اجرا حتماً بوسيله آب بستن درمحل از غير قابل نفوذ 

بودن آن مطمئن شويم. اگر قيروگونی کف را همانطوريکه 

در بالا اشاره شد بعد از کاشی کاری ديوار انجام می 

دهيم بايد حتماً قيروگونی کف زير قيروگونی قبلی که از 

ديوار روی کف آورده ايم قرار گيرد و بايد حتماً 

بوسيله قير داغ اين دو لايه به همديگر بچسبد. 

در موقع قيروگونی کف بايد دقت شود تا محل کف شور کاملا� 

آب بندی شده و در صورت امکان اين قيروگونی داخل لوله 

کف شور قرار گيرد که در اين صورت می بايد لوله کف 

شور به اندازه کافی بزرگ باشد تا هم قيروگونی و هم 

کف شور را در خود جا دهد.  

فرش کف  -4

چنانچه کف دارای شيب باشد يعنی اگر در کف سرويس کف 

شور کار گذاشته باشند محل سرويس را بايد با کف 

پوشهايی که ابعاد آن کوچکتر باشد فرش نماييم. اين 

ابعاد بستگی به بزرگی و کوچکی سرويس دارد زيرا با 

نمی توان شيبهای لازم را در مکاای 30×30قطعات بزرگ مثلا� 



  

کوچک اجرا نمود ولی چنانچه کف سرويس دارای شيب نباشد 

می توان برای فرش آن از هر اندازه کف پوش استفاده 

نمود مانند سراميک، موزاييک، سنگ ، کاشی های مخصوص کف، 

اين نوع کاشی ها بايد اولا� مقاوم بوده و در ثانی ليز 

نباشند.  

لايه های ديوارهای سرويسها از خارج به داخل 

 ديوار -1

 قشر ماسه سيمان زير قيروگونی -2

 قيروگونی -3

 توری سيمی -4

کاشی لعابی  -5

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 قبلا� توضيح داده شده است و 2 و 1در مورد رديفهای 

طريقه اجراء همان است که در پيش گفته شد.  

 -قيروگونی3

 سانتيمتر 30ارتفاع قيروگونی حمامها بايد در حدود 

بالاتر از دوش و برای آشپزخانه ها و توالت ها و 

 سانتيمتر بالاتر از روشويی و 30روشويی ها  نيز 

ظرفشويی باشد و در اين مرحله اگر يک لايه گونی و دو 

لايه قير هم اجرا شود کافی است. در بعضی مواقع ارتفاع 

 سانتيمتر ادامه نمی 10قيروگونی را در سرويسها بيشتر از 

دهند و بهمين دليل از اجراء لايه توری سيمی نيز خود 

داری می نمايند. اگرچه اين طريق از لحاظ علمی مجاز نيست 

ولی نگارنده تاکنون در هيچ ساختمانی نديده است که 

ديوار حمامی که از داخل کاشی کاری شده است بعلت عدم 

اجرا قيروگونی تا ارتفاع لازم نم پس دهد فقط گاهی 

اوقات ممکن است بعلت بدکارگذاشتن وان حمام از محل درز 

وان و ديوار مجاور که دارای شيب خوب نباشد آب به خارج 

نقوذ کند.  



  

-تور سيمی 4

اصولا� علت چسبيدن قشر ماسه سيمان به آجر و يا آجر به 

ملات اينست که آجرها خاصيت مکندگی آب وجود دارد در 

صورتيکه ملات يا قشر ماسه سيمان در مجاورت آن قرار 

گيرد مقداری از آب آنرا که مخلوط با سيمان می باشد می 

مکد در نتيجه تارهای بيشمار نازکی که يک سر آن داخل 

آجر و يک سر ديگر آن به ملات متصل است بين آجر و ملات 

به وجود می آيد و اين رشته ها بدان شکل است که گويی 

ملات به آجر پنجه انداخته است البته لازم به توضيح است 

 درصد حجم آن کمتر باشد 5چنانچه قدرت مکندگی آجر از 

 درصد 13تمايلی به مکيدن آب ملات نشان نمی دهد و اگر از 

حجم آن بيشتر باشد کليه آب ملات مجاور خود را مکيده و 

دراثر عدم انجام فعل و انفعالات شيميايی مانع سخت شدن 

ملات می گردد.  

حال اگر ملات ماسه سيمان پشت کاشی لعابی روی لايه ای 

مانند قيروگونی انجام شود که به هيچ وجه آب ملات را نمی 

مکد در نتيجه به آن نمی چسبد و بعد از خشک شدن اين دو 

لايه بصورت دوجسم جدا از هم کار می کنند و دراثر 



  

کوجکترين ضربه لايه رويی فرو می ريزد. برای جلوگيری از 

 سانتيمتر 30اين موضوع چنانچه قيروگونی را تا ارتفاع 

بالاتر از محل دوش ادامه داده باشند روی آنرا يک لايه 

تور سيمی می شکند که ملات پشت کاشی لعابی به آن 

بچسبد. معمولا� تور سيمی را با ميخ به ديوار متصل می 

نمايند. اين ميخ ها که در قيروگونی فرو می رود و آنرا 

سوراخ می کندو در نتيجه ايجاد نقطه ضعفی در آن می 

نمايد بدين لحاظ بايدمجدداً روی ميخ ها را بوسيله 

قيراندود نمود. بايد تور سيمی کاملا� کشيده و محکم 

بديورا نصب گردد زيرا اين توری بايد وزن کاشی و ملات 

پشت آنرا بخوبی تحمل نمايد.  

-کاشی لعابی و ملات آن  5

 يا 15×15 يا 10×10کاشی قطعه ای است لعابی به ابعاد 

 ميليمتر الی 6 ويا ابعاد ديگر ضخامت آن در حدود 20×20

يک سانتيمتر می باشد. کاشی بر حسب لعاب روی آن 

برنگهای سفيد و يا الوان به بازار می آيد. کاشی از 

دو لايه تشکيل شده است. لايه زيرين کاشی از جنس خاک رس 

می باشد که پس از تعيين درصدر ناخالصی های آن و 



  

اضافه نمودن مواد لازم آنرا قالب گيری نموده و پس از 

خشک کردن آنرا به کوره می برند.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در اين مرحله پختن قطعه بطور کامل انجام نمی شود و آن 

 را بصورت نيم پخت از کوره خارج 

می نمايند به اين قطعه اصطلاحاً پخت بيسکوئيتی و يا 

بيسکويت می گويند سپس لايه دوم را که مواد زودگذاری 



  

بنام لعاب است روی آن می پاشند و دوباره آنرا به 

کوره برده در اين مرحله لعاب ذوب شده و کليه رويه 

کاشی را می پوشاند و سطحی صاف و صيقلی و غير قابل 

نفوذ ايجاد می نمايد.  

چنانچه لايه زيرين و رويی کاشی دارای ضرايب انبساط 

متفاوت باشد در اثر تغييرات درجه حرارت روی لعاب 

کاشی ترکهايی ايجاد می شود که خيلی بد منظره و 

نازيبا است. لعابی که روی کاشی می دهند انواع مختلف 

دارد مانند لعابهای نمکی يا لعابهای رنگی مانند سنگ آهن 

منگنزدار و يا اکسيد آهن آبدار. اين مواد رنگی را 

بروی سفال کاشی می پاشند بعد آنرا در کوره برده 

حرارت می دهند و لعاب بصورت قشر صيقلی شيشه در آمده 

وتمام سطح آجر را به طور يکنواخت می پوشاند. 

صنعت کاشی از قديم الايام درايران متداول بوده و از 

دوران صفويه کاشی کاری های جالبی در اصفهان بيادگار 

مانده است .  

برای نصب کاشی ابتدا زير کاشی را در کف بوسيله گچ و 

يا ماسه تراز می نمايند و بعد کاشی را به حال تراز و 



  

شاقول نصب نموده و موقتاً با قطعه ای از گل رس تعادل 

آنرا حفظ می نمايند بعد دوغ آب پر سيمانی با ماسه نرم 

ساخته و آهسته آهسته پشت آنرا با دوغاب در دو يا سه 

مرحله پر می نمايند اگر در يک مرحله پشت کاشی را با 

دوغاب سيمانی پر کنند ممکن است در اثر وزن دوغاب کاشی 

از جای خود کنده شده و يا از شاقول و تراز بودن خارج 

شود پس از آنکه پشت يک رج کاشی با دوغاب سيمان پر شد 

رج بعد را روی آن می گذارند و بعد از اتمام کار 

درزهای آنرا با ملاتی که از لحاظ رنگ با کاشی هماهنگ 

باشد بند کشی می نمايند معمولا� از لحاظ زيبايی ارتفاع 

کاشی کاری را تا زير سقف ادامه می دهند ولی حداقل 

 180ارتفاع کاشی در حمام ها بواسطه وجود دوش تا 

 سانتيمتر (چند رج بالاتر 150سانتيمتر و در آشپزخانه تا 

 سانتيمتر و اگر در 60از ظرف شويی) و در توالت ها تا 

توالت دست شويی هم وجود داشته باشد ارتفاع کاشی در 

 سانتيمتر بايد باشد.  90آن قسمت 

سنگ قرنيز 



  

با توجه به اينکه گچ در مقابل رطوبت مقاوم نبوده و 

بسرعت فاسد می شود. برای جلوگيری از رسيدن رطوبت به 

ديوار گچ کاری شده در موقع شست کف ، دور اطاقها را 

 سانتيمتر يک رج سنگ پلاک کار می گذارند 10به ارتفاع 

که به آن اصطلاحاً قرنيز می گويند. برای قرنيز می توان 

از سنگهای مختلفی مانند سنگر تراورتن، باغ ابريشم و 

يا سنگ مرمر وغيره استفاده نمود. اگر در موقع کار 

گذاشتن اين سنگ دقت شود که هم سطح گچ ديوار نصب گردد 

بهتر است زيرا اگر جلوتر از گچ کاری ديوار نصب شود 

بعلت پيش آمدگی آن هميشه جای گرد و خاک خواهد بود و 

اگر عقب تر از گچ کاری نصب شود در نتيجه گچ لبه تيزی 

پيدا خواهد کرد که در اثر مرور زمان لب پريده شده و 

منظره زتشی پيدا خواهد نمود. بهتر است از نظر زيبايی در 

محل برخورد سنگ قرنيز و گچ فرورفتگی کوچکی که به آن 

چفت می گويند در گچ ايجاد نمود. برای آنکه سنگ قرنيز 

هم باد گچ و خاک نصب شود بايد اولا� دقت نمود که گچ و 

 سانتيمتری کف ختم گردد در ثانی 15-10خاک ديوارها به 

در صورت لزوم بايد چند سانتيمتر از ديوار را در محل 



  

برخورد با کف تراشيد تا جا برای کلفتی سنگ قرنيز و 

ملات پشت آن ايجاد گردد. کلفتی سنگ قرنيز معمولا� يک 

سانتيمتر است.  

سنگ قرنيز را با سيمان کار می گذارند.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يادآوری  

بعد از گچ و خاک و يا کاه گل و قبل از سفيد کاری 

حتماً بايد لوله کشی برق انجام شده باشد ترجيح داده می 

شود که لوله کشی برق بعد از شمشه گيری و قبل از گچ و 

خاک و يا کاه گل انجام شود. زيرا در اين صورت به 



  

مقدار قابل توجه از کنده کاری برای عبور لوله برق و 

در نتيجه هزينه آن کاسته خواهد شد. 

سفيد کاری 

بعد از اتمام کاه گل و يا گچ و خاک و خشک شدن آن 

اقدام به سفيد کاری می کنند به علت زودگير بودن ملات 

گچ آنرا مانند گچ و خاک به مقدار کم در استانبولی می 

سازند . در موقع ساختن ملات گچ، بايد پودر گچ را توی 

آبی که در استانبولی می ريزند بپاشند تا تمام ذرات گچ 

در مجاورت آب قرار گرفته و تر بشود. آنگاه آنرا با 

ماله روی کاه گل و يا گچ خاک می مالند بطوريکه سطح 

کاملا� صاف و يکنواخت ايجاد شود. 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کشته کشی 

بعلت زودگير بودن گچ نمی توان سطح آنرا کاملا� پرداختی 

و صاف نمود بدين علت بعد از سفيد کاری و قبل از آنکه 

ملات گچ خشک شود روی آنرا يک ورقه کشته به ضخامت چند 

دهم ميليمتر می کشند و با ماله خوب پرداخت می کنند 

تاسطحی کاملا� صاف و آماده نقاشی بدست آند.  

کشته ملات گچی است که ديگر سخت نمی شود (خشک شدن با 

سخت شدن اشتباه نشود) و آنرا بدين طريق تهيه می نمايند 



  

که ابتدا پودر گچ را از الک بسيار ريزی گذرانيده و 

آنگاه آن را مانند تهيه ملات گچ معمولی توی آب می 

پاشند و بوسيله همزدن ملات با دست مانع سخت شدن آن می 

 دقيقه ادامه داده 15 الی 10شوند و عمل هم زدن را تا 

تا گچ حداکثر ازدياد حجم خود را به دست آورد. اين 

ملات کاملا� يکنواخت بوده و هرگز سخت نمی گردد بلکه در 

اثر تبخير سطحی خشک می شود.  

گچ ساختمان به رنگ سفيد بوده و روی آن را می توان 

نقاشی نمود. بوسيله گچ روی ديوار و سقف ساختمان گل و 

بته و نقش های زيبای ديگری می سازند که باين هنر 

بطور کلی گچ بری می گويند.  

کف سازی 

کف سازی در آن قسمت از ساختمان اجرا می شود که سطح 

 سرويسها- انبارها و غيره را –مفيد اطاقها- سالنها 

تشکيل می دهد با توجه به محل استفاده، کف سازی انواع 

مختلف دارد مخصوصاً برای آخرين قشر کف سازی واحدهای 

مسکونی انواع مصالح لوکس و تزئينی موجود می باشد از 



  

قبيل انواع موزاييک و انواع سنگ و يا کاشيهای لعابی 

و يا انواع پارکت و کفپوشهای ديگر. 

کف سازی در طبقات  

طاق ضربی  -1

 بتن سبک  -2

 کيلوگرم بر 2200 تا 1800وزن مخصوص دانه های سنگی بين 

متر مکعب است چنانچه منظور از بتن ريزی فقط پر کردن 

فضای خالی باشد بهتر است از دانه هايی که دارای وزن 

مخصوص کمتری باشد استفاده نماييد اين دانه ها که بنام 

پوکه معدنی و يا پوکه صنعتی معروف هستند دارای وزن 

 کيلوگرم بر متر مکعب می باشند. 800 الی 500مخصوصی بين 

به بتنی که با اين دانه ها ساخته بشودبتن سبک گويند. 

(با بتن لاغر که درای سيمان کمتر است اشتباه نشود.)  

بعد از اجرای طاق ضربی در طبقات ساختمان چون نمره 

تيرآهنهای مصرفی با توجه به ابعاد اطاقها ممکن است 

 باشد و با توجه باينکه ضخامت طاق 22 الی 10بين نمره 

 12 سانتيمتر است لذا مابقی 10ضربی فقط در حدود 

سانتيمتر اختلاف ضخامت تيرآهن را بايد با ماده پرکننده 



  

ای پر نمود در اين مورد معمولا� از بتن سبک استفاده می 

گردد.  

عايق صوتی  -3

در ساختمان های بلند که واحدهای مسکونی و يا تجاری 

روی هم قرار گرفته اند برای اينکه ساکنين طبقات از 

لحاظ صدا مزاحم يکديگر نشوند بايد در کف از عايقهای 

صوتی استفاده گردد نظر به اينکه هنوز عمر آپارتمان 

سازی در ايران چندان زياد نيست به اجرای اين لايه از 

سقف چندان توجه نمی شود ولی در ممالکی که از ديرباز 

برای سکونت از آپارتمان استفاده می کنند اجرای عايق 

صوتی در طبقات اجباری است.  

- ملات  4

روی عايق صوتی يک لايه ملات ماسه سيمان يا ماسه سيمان 

آهک کشيده می شود. اين لايه جهت فرش موزائيک يا سنگ 

می باشد. اگر لوله های شوفاژ و يا آب سرد و گرم از 

کف می گذرد بهتر است در ملات از آهک استفاده نشود زيرا 

آهک لوله ها را می پوساند.  

-موزاييک 5

در ايران موزاييک به قطعه سيمانی گفته می شود به 

 50×50 و 40×40 و 30×30 و 25×25 و 20×20 و 10×10ابعاد 



  

سانتيمتر و کف اطاقها را با آن فرش می کنند. اين قطعه 

را معمولا� در دولايه آستر و رويه می ريزند و بعد آنرا 

با دستگاه های مخصوص پرس می کنند و بعد چند روزی آنرا 

در هوای آزاد گذاشته و آب پاشی می نمايند تا در مجاورت 

رطوبت سيمان سخت گشته و قابل استفاده شود. آستر 

موزاييک را کم سيمان تر و رويه انرا پر سيمان تر می 

ريزند.  

قسمت رويه گاهی ساده و گاهی نقش دار تهيه می شود . 

انتخاب نوع موزاييک و طريقه نصب آن بر حسب کف پوش 

روی آن متفاوت می باشد.  

چنانچه فرش موزاييک آخرين لايه کف سازی باشد موزاييک 

را از نوع مرغوب تر انتخاب می نمايند. و اگر بخواهيم 

روی موزائيک را با موکت و يا پارکت و يا مصالح ديگر 

مفروش بنماييم از موزائيک ارزانتر و يا حتی کاشی ساده 

سيمانی استفاده می نماييم اگر کف پوش آخر پارکت باشد 

بايد خطوط فرش موزائيک در امتداد يکديگر واقع نشود 

ياد آورد می گردد که اگر بخواهيم طبقه هم کف را با 

پارکت مفروش نماييم حتماً در زير فرش موزائيک بايد از 

يک قشر قيروگونی استفاده نمائيم. در محلهايی که رفت و 

آمد زياد تر می باشد يا اگر بخواهيم سطح زيباتری 



  

بوجود بياوريم برای فرش کردن اطاقها بايد از سنگهای 

پلاک به ابعاد ورنگ و شکل های مختلف استفاده نماييم.  

کف پوشها  -6

چنانچه در کف اطاقها از موزائيک های ارزان قيمت 

استفاده شود ممکن است روی آنرا با کف پوشهای مختلف 

بپوشانند مانند پارکت (فرش چوبی) يا موکت و يا کف 

پوشهای ديگر که دراينصورت بايد روی موزائيک را پس از 

فرش کردن حداقل يک بار سائيده تا پستی و بلندهای آن 

يکنواخت گردد.  

 

 

 

 

 

پله  

پله وسيله ارتباط سطوح مختلف ساختمان به يکديگر می 

باشد بعبارت ديگر پله طبقات مختلف ساختمان را به 

يکديگر مربوط می نمايد بطور کلی پله از لحاظ ارتباط 

طبقات يکی ازمهمترين قسمتهای ساختمان محسوب می گردد 



  

ولی بعلت آنکه از اين فضا به نسبت فضاهای ديگر 

ساختمان از لحاظ زمان توقف کمتر استفاده می گردد هميشه 

سعی بر اين است که حداقل فضای ممکن برای پله در نظر 

گرفته شده و حتی المقدور مکاای روشن و آفتابگير 

ساختمان را برای پله اختصاص ندهند.  

 

 

 

 

 

 

ارتفاع پله 

بطور کلی هر قدر ارتفاع پله زياد تر باشد تعداد پله 

مورد نياز برای عبور از طبقه ای به طبقه ديگر کمتر 

بوده در نتيجه قفسه پله يا فضای لازم برای ايجاد پله 

کمتر است ولی ارتفاع پله کاملا� بستگی به محل استفاده و 

اشخاص استفاده کننده از آنرا دارد مثلا� ارتفاع پله 

 20 الی 16برای طبقات آپارتماای مسکونی در حدود 



  

 درصد استفاده 80سانتيمتر در نظر گرفته می شود زيرا 

کنندگان آن در سنينی هستند که به راحتی می توانند از 

پله ها پايين و بالا بروند (اشخاص مسن تر و کودکان 

خردسال بيشتر وقت خود را در منزل می گذرانند) و همچنين 

 الی 20ارتفاع پله موتورخانه و يا انبار را در حدود 

 درصد 99 سانتيمتر در نظر می گيرند زيرا 50 حتی 25

استفاده کنندگان اين قسمت از ساختمان را اشخاص جوان 

تشکيل می دهند و همچنين ارتفاع پله مکاای عمودمی 

مانند ايستگاه راه آهن و يا بيمارستاا و يا ادارات 

 سانتيمتر در نظر می گيرند 17 الی 15عمومی را در حدود 

زير از اين نوع پله ها اجباراً افراد در هر سنی 

استفاده خواهند نمود.  

ارتفاع پله در قصرهای بسيار مجلل و لوکس بستگی به 

فضای لازم برای ساختن پله دارد که در اين حالت نيز 

 سانتيمتر و يا کمتر در 15ارتفاع پله ها را در حدود 

نظر می گيرند.  

 

 



  

 

 

 

 

 

کف پله  

کف پله  تابع دو عامل است:  

 طول کف پا  -1

 طول قدم -2

 سانتيمتر است در 30طول کف پای يک آدم معمولی در حدود 

اين صورت برای اينکه عبور و مرور از روی پله آسان 

 سانتيمتر باشد که با 30باشد کف پله بايد در حدود 

 32 سانتيمتر دماغه پله جمعاً کف پله در حدود 2توجه به 

سانتيمتر خواهد شد.  

در مورد دوم با توجه به اينکه طول قدم يک آدم معمولی 

 سانتيمتر می باشد برای اينکه بتوان 65 الی 63در حدود 

پله ها را پشت سرهم و بدون توقف و به راحتی و با قدم 



  

معمولی طی نمود می بايد مجموع دوبرابر ارتفاع بعلاوه کف 

 سانتيمتر باشد طبق فرمول زير  65 الی 63پله عددی بين 

 2h+b = 63 الی 65

 کف پله می باشد.  b ارتفاع پله و hکه در اين فرمول 

اگر تعداد پله هايی که پشت سرهم قرار دارند در حدود 

 پله باشد(مانند پله هايی که دو طبقه يک 12 الی 8

ساختمان را در هر گردش بهم مربوط می نمايد) کف پله نمی 

 سانتيمتر بيشتر باشد. زيرا اگر کف 33 الی 32تواند از 

پله از اين مقدار ن تر باشد استفاده کننده از آن در 

موقع بالا رفتن ناخودآگاه هر قدم خود را روی پله بعدی 

قدری عقب تر گذاشته و روی پله هشتم يا م پنجه پای 

او روی لبه پله قرار گرفته و ممکن است تعادل خود را 

از دست داده و به جلو خم شود ولی در مورد پله های 

 پله 4 يا 3جلوی ساختمان که معمولا� تعداد آن در حدود 

می باشد می توان از کف پله ن تر نيز استفاده نمود.  

 

 

عرض پله  



  

عرض پله به نسبت شدت عبور و مرور متفاوت می باشد 

بديهی است پله های خروجی يک سينما که در ظرف چند 

 نفر را تخليه نمايد 1000دقيقه می بايد جمعيتی در حدود 

يا پله های خروجی ايستگاه راه اهن نمی تواند با پله 

های يک ساختمان دو طبقه دارای عرض مساوی باشند.  

عرض پله ساختماای عمومی و بزرگ مانند سينما ها و 

تئاترها که از آا برای عبور يک طرفه استفاده 

 نفر جمعيت 120ميشود(فقط مردم خارج می شوند) برای هر 

يک متر و عرض در نظر گرفته می شود که اين عرض برای 

 دقيقه کافی می باشد.  10تخليه جمعيت در حدود 

حداقل عرض پله ساختمان هايی که زياد بزرگ نبوده و از 

 100روی آن عبور و مرور دو طرفه انجام ميشود  در حدود 

سانتيمتر در نظر گرفته می شود زيرا بطوری که می دانيم 

 سانتيمتر است (عرض 60عرض شانه يک نفر مرد در حدود 

شانه خانم ها کمتر می باشد) و با توجه به اينکه اگر دو 

نفر بخواهند از نزديک يکديگر عبور نمايند ناخودآگاه 

قدری شانه خود را به سمت طرف مقابل کج می نمايند عرض 

 سانتيمتر برای عبور دو نفر از کنار يکديگر کافی می 100



  

باشد ولی برای آپارتماای چند طبقه که شدت رفت و آمد 

 سانتيمتر و يا 120زياد تر است عرض پله را در حدود 

بيشتر در نظر می گيرند. در مورد پله های کم رفت و آمد 

مانند پله هايی که به بام ختم می شود و از آا فقط 

برای برف روبی و يا سرکشی به بام استفاده می شود عرض 

 سانتيمتر کافی می باشد.  60 الی 55

محل پله  

در ايران حتی المقدور پله را در قسمت شمالی ساختمان 

قرار می دهند زيرا مردم ايران اطاقهايی با نور جنوب 

را ترجيح داده و سعی ميکنند مکاای کم اهميت تر ساختم 

ازجمله پله را در سمت شمال بنا نمايند. پله بايد در محلی 

باشد که از هر نقطه ساختمان بخوبی قابل رويت بوده و 

شخص تازه وارد بتواند راه خود را به راحتی پيدا کند. 

اين موضوع مخصوصاً در ساختمان های بزرگ و عمومی دارای 

اهميت می باشد. حداکثر فاصله پله از دورترين نقطه 

 متر باشد زيرا در موقع بروز 25ساختمان نبايد بيش از 

حريق اين فاصله حداکثرمسافتی است که يک نفر می تواند 

طی نموده و خود رابه پله برساند در اين صورت چنانچه 



  

 متر باشد ناچاراً بايد دوسری 50عرض ساختمانی بيش از 

پله در ساختمان ايجاد گردد در هر حال فاصله دو پله 

 متر تجاوز نمايد بهتر است پله 60 الی 55از همديگر نبايد 

تقريباً در وسط ساختمان ايجاد شود به طوريکه فاصله 

نقاط مختلف صاختمان از پله حداکثر از نصف عرض ساختمان 

تجاوز نکند.  

انواع پله  

با توجه به مکاای مختلف و همچنين با توجه به فضای 

موجود برای ايجاد پله انواع مختلف پله مورد استفاده 

قرار می گيرد بشرح زير است:  

 پله های دو گردش و يک پا گرد -1

پله با يک پاگرد متداولترين نوع پله است که با دو 

گردش و يک پاگرد فاصله دو طبقه را طی کند به اين نوع 

 گفته می شود مسير اول با مسير دوم Uپله که اصطلاحاً 

 درجه اختلاف 180که هر دو به پاگرد منتهی ميگردد درست 

 پله 10 تا 8جهت دارند. تعداد پله در هر گردش در حدود 

است.  فضای لازم برای اين نوع پله بشرط آنکه ارتفاع 



  

 متر باشد تقريباً 20/3بين طبقات (کف تا کف) در حدود 

 متر است. 5×10/2

 

 

 

 

 

 

 

پله با سه گردش و دوپا گرد  -2

ديگر از انواع پله متداول در ايران پله با سه گردش و 

دو پاگرد می باشد. اين نوع پله بيشتر برای ساختماايی 

که فضای درنظر گرفته شده برای پله مربع است و يا اگر 

بخواهند ساختماايی که آسانسور داردپله دور آسانسور 

بچرخد و يا بعبارت ديگر فضای در نظر گرفته شده برای 

پله و آسانسور در يک مجموعه باشد اين نوع پله اجرا می 

نمايند.  

 



  

 

 

 

 

 

 

 پله های بدون پاگرد -3

اين نوع پله ها که فضای کمتری را اشغال می نمايند 

نامناسبترين نوع پله می باشد در اين سيستم آن تعداد 

پله هايی که در قسمتهای مستقيم واقع است مناسب و 

راحت است ولی عبور و مرور از آن تعداد پله که در قوس 

قرار داشته و بشکل مثلث است مشکل تر و ناراحت تر می 

باشد.  

در طرح پله های مثلث شکل بايد سعی نمود که متوسط کف 

 سانتيمتر کمترنباشد.  25پله ها از 

 پله گرد -4

از اين نوع پله بيشتر برای مکاای کم رفت و آمد 

استفاده می گردد مثلا� برای دسترسی به بام آم فقط برای 



  

برف روبی و يا سرکشی و نظافت آن و يا در مغازه ها 

برای دسترسی به طبقه دوم مغازه ، زيرا استفاده از اين 

نوع پله بسيار ناراحت بوده و امکان استفاده از آن 

برای کودکان و افراد مسن بسيار مشکل است.  

در طرح اين گونه پله ها که معمولا� حول لوله ای به قطر 

 سانتيمتر می چرخد روش کار چنين است که ابتدا 15 الی 10

دايره متوسط گردش را به تقسيمات مساوی (تقريباً مساوی 

کف پله) تقسيم نموده آنگاه از مرکز دايره گردش به اين 

نقاط وصل می نمايند و اين خطوط را ادامه می دهند تا 

محيط دايره خارجی پله را قطع کند. 

بايد توجه نمود که حداقل تعداد پله در هر گردش کامل 

 پله کمتر باشد زيرا درغير 8 يا 7 درجه ای نبايد از 360

اين صورت پله ها سرگير خواهد شد به اين نوع پله ها 

مارپيچ هم می گويند. دايره گردش دايره ای است که 

استفاده کننده از پله هنگام بالا رفتن و پايين آمدن 

محيط آنرا طی می کند.  

 

چشم پله يا چاه پله   -5



  

در پله هايی که با دو گردش و يک پاگرد اجرا می شود 

 10گردش های پله بايد با فاصله ای حداقل در حدود 

سانتيمتر از يکديگر واقع شوند. اين فاصله که به آن 

چشم پله يا چاه گفته می شود اجرا نرده پله را آسانتر 

می سازد البته اگر فضای پله دارای عرض کافی نباشد می 

توان از اين فاصله صرفنظر نمود در اينصورت نرده در 

پاگرد تا آخرين پله ادامه پيدا نمی کند و از پله 

ماقبل آخر تغيير جهت می دهد.   

تعداد پله  -6

در پله هايی که به تعداد زيادی پله پشت سرهم قرار 

گرفته اند. برای آنکه درموقع استفاده از پله مخصوصاً 

در موقع پايين آمدن در استفاده کننده ايجاد وحشت 

نکند تعداد پله بايد محدود باشد بدين لحاظ حداکثر پله 

 12 الی 10هايی که پشت سرهم قرار می گيرد نبايد از 

 پله بايد يک سطح 12 الی 10پله بيشتر باشد و بعد از هر 

مستقيم بنام پاگرد در نظر گرفته شود.  

 پاگرد -7



  

 شکل خود بخود به اندازه دو Uعرض پاگرد در پله های 

برابر عرض پله می شود و طول آن حداقل بايد به اندازه 

 شکل پاگرد Uعرض يک پله باشد در اين صورت در پله های 

 و در مورد پله های 1×2مستطيلی است به ابعاد تقريبی 

 nمستقيم عرض پاگرد باندازه عرض پله و طول آن مساوی 

 سانتيمتر 63قدم کامل می باشد (طول هر قدم در حدود 

است) و حداقل بايد باندازه عرض پله باشد که در اين 

 1× 2/1صورت اگر نای پله يک متر باشد ابعاد پاگرد 

خواهد بود در مورد پله های سه گردش نيز پاگرد بايد 

مربعی به ابعادعرض پله تشکيل دهد. 

 نرده پله  -8

برای ايجاد ايمنی در کنار پرده به سمت پرتگاه حتماً 

بايد نرده گذاشته شود در مورد پله هايی که از دو طرف 

باز می باشد بايد هر دو طرف نرده داشته باشد. نرده 

با مصلاح مختلف از قبيل چوب فلز، سنگ و يا مصالح بنايی 

ساخته می شود در هر حال نرده بايد محکم و باندازه 

کافی بلند باشد تا در استفاده کننده از پله ايجاد 



  

 سانتيمتر 80 الی 75ايمنی بنمايد. ارتفاع نرده در حدود 

پيشنهاد می گردد.  

طاق پله   -9

سقف پله بالايی بايد با پله پايينی آنچنان فاصله 

داشته باشد که يک نفر آدم با قد معمولی بتواند بدون 

احساس ترس از آن استفاده نمايد حداقل ارتفاع در حدود 

 180 سانتيمتر پيشنهاد می گردد از آن کمتر تا ارتفاع 195

سانتيمتر ممکن است سرگير نباشد ولی چشم ترس است.  

- محاسبه و خط کردن پله 10

برای محاسبه پله ابتدا بايد فاصله کف طبقه پايين تا 

روی کف طبقه بالا را دقيقاً تعيين نمود. مثلا� فاصله کف 

 سانتيمتر و کلفتی سقف را هم 280طبقه پايين تا زير سقف 

 سانتيمتر 310 سانتيمتر به آن اضافه می کنيم که جمعاً 30

می شود حال برای محاسبه مقدماتی برحسب نوع استفاده 

پله ارتفاعی دلخواه برای پله در نظر می گيريم مثلا� 

 تعداد پله بدست می آيد 17 بر 310سانتيمتر از تقسيم 17

 عدد می باشد و معلوم می شود که ارتفاع پله را 18که 

 عدد پله 18 سانتيمتر فرض کنيم تا 2/17بايد در حدود 



  

 کف 17 ارتفاع 18داشته باشيم آنگاه با توجه به اينکه 

 شکل باشد و Uپله می خواهد  و اگر فرض کنيم اين پله 

 عدد پله در گردش دوم لازم 9 عدد پله در گردش اول و 9

 سانتيمتر فرض کنيم جمعاً 30داريم و اگر کف پله را 

 8 عدد پله که 9 سانتيمتر برای 240فضايی به طور تقريبی 

عدد کف پله می شود لازم داريم و با توجه به دو عدد 

 20/1پاگرد در ابتدا و انتهای پله اگر طول هر کدام را 

 متر برای 5/2 و عرض 80/4در نظر بگيريم جمعاً فضايی بطول 

 120 سانتيمتر برای چشم پله 10ايجاد پله مورد نياز است(

 سانتيمتر برای گردش دوم) 120سانتيمتر برای گردش اول و 

برای خط کردن پله بعد از تعيين ارتفاع و کف پله 

معمولا� با تراز و متر پله را خط می نند برای اينکار 

 درجه 35 الی 30ابتدا حدود عبور پله را که زاويه ای 

با افق تشکيل می دهد روی ديوار مجاور آن با گچ سفيد 

می کنند آنگاه محل اولين پله را تعيين کرده و بوسيله 

قسمت شاقولی تراز خط عمودی رسم می نمايند آنگاه 

باندازه ارتفاع پله روی اين خط با متر جدا کرده و 

بوسيله قسمت افقی تراز خطی به اين نقطه عمود نموده و 

باندازه کف پله روی خط اخير با متر جدا می کنند و 



  

بهمين ترتيب ادامه داده تا به پاگرد برسند. بايد توجه 

داشت که معمولا� نای پاگرد مقدار تعيين شده قبلی به 

اضافه يک کف پله می باشد. 

- شيب کف پله 11

 ميليمتر به 3 يا 2در موقع نصب کف پله معمولا� در حدود 

آن شيب می دهند که اين شيب شستشوی پله را راحت تر می 

کند. 

انواع پله از لحاظ استفاده 

پله از لحاظ نوع استفاده نيز انواع مختلف دارد از جمله 

پله فرار که مصالح آن بايد به گونه ای انتخاب شود که 

در موقع آتش سوزی به آن آسيبی نرسد مثلا� در ساختمان 

ای فلزی پله فرار را بتنی می سازند تا در موقع آتش 

سوزی و يا بهر علت ديگر اگر پله اصلی ساختمان غير 

قابل استفاده باشد اهالی ساختمان بتوانند به وسيله 

اين پله خود را به خارج ساختمان برسانند و يا پله 

سرويس، پله ای است که تمام يا قسمتی از طبقات يک 

ساختمان را بهم مربوط می سازد و اين پله بيشتر در 

ساختماای عمومی مورد مصرف دارد مانند هتلها و 

بيمارستاا که مخصوص کارکنان بيمارستان بوده و ارباب 

رجوع از اين پله استفاده نمی نمايند.  



  

بام 

سقف آخرين طبقه هر ساختمان را بام گويند. بامها به 

دو قسمت کلی تقسيم می شوند.  

بامهای شيب دار  -1

بامهای مسطح  -2

بامهای مسطح  

در اين نوع بامها که معمولا� برای جلوگيری از سرايت 

رطوبت به داخل ساختمان بوسيله قيروگونی از ايزولاسيون 

می شود سه محل قابل مطالعه وجود دارد و بايد در آا 

ديتيلهای مخصوصی اجرا شود.  

سطح کلی بام   -1

 سطح بام در محل ناودان  -2

سطح بام در محل برخورد با جان پنان و يا ساير  -3

 برآمدگيهای ديگر. 

لايه های سطح کلی بام از پايين به بالا بشرح زير است:  

گچ کاری داخلی   -1

 طاق ضربی و يا هر نوع طاق ديگر  -2

 بتن سبک برای شيب بندی  -3



  

ماسه سيمان زير قيروگونی و يا هر مصالح ديگری  -4

 برای مسطح کردن زير قيروگونی 

 قيروگونی  -5

 قشر محافظ روی قيروگونی  -6

 فرش موزاييک  -7

بتن سبک برای شيب بندی  

بتن سبک بتنی است که دانه بندی آن از مصالح سبک مانند 

پوکه و يا سنگهايی با خلل و فرج استفاده شده باشد. 

در بام آنرا برای شيب بندی و هدايت آب باران به طرف 

ناودان استفاده می نمايند.  

 درصد باشد و آنرا بدين 2 تا 5/1اين شيب بايد در حدود 

طريق ايجاد می نمايند که ابتدا محل ناودان را تعيين 

نموده  و فاصله آنرا تا دورترين نقطه بام اندازه 

گرفته و ارتفاع دورترين نقطه را با توجه به شيب لازم 

تعيين می نمايند و آن ارتفاع را بوسيله چند رج آجر 

ايجاد کرده و از آنجا ريسمانی تا محل ناودان که ارتفاع 

آن صفر است می کشند در نتيجه اين ريسمان شيب بام را 



  

تعيين می نمايد بعد زير آنرا بوسيله ملات ماسه و سيمان 

 سانتيمتر پر می نمايند. 10و تکه های آجر به عرض حدود 

بعد از نقاط ديگر نيز بهمين طريق و با همان شيب ريسمان 

کشی نموده و زير آنرا پر می نمايند بوسيله اين کار که 

به آن اصطلاحاً کرم بندی می گويند کليه قسمتهای بام 

بطرف ناودان شيب بندی می شود آنگاه بين اين کرم ها 

را با بتن سبک پر می کنند هر قدر اجرای اين قسمت از 

لحاظ شيب بندی دقيق تر باشد هدايت آب به طرف ناودان 

راحت تر بوده و اجرای قسمتهای بعد آسان تر و بهتر انجام 

می شود و در نتيجه عمر ايزولاسيون بام بيشتر خواهد 

بود. 

ماسه سيمان زير قيروگونی 

پس از خشک شدن و سخت شدن بتن سبک بايد سطح صافی برای 

زير قيروگونی ايجاد نماييم اين سطح را می توان بوسيله 

 سانتيمتر ايجاد 2يک لايه ماسه سيمان به ضخامت حدود 

نموده و يا می توان اين سطح را بوسيله آسفالت ايجاد 

نمود با توجه به اينکه ماده چسبنده آسفالت قير می 

باشد برای زير قيروگونی مناسب تر بنظر می رسد.  



  

 1ضخامت آسفالت هم بايد پس از غلطک زدن در حدود 

سانتيمتر باشد و پس از ريختن بايد بخوبی غلطک زده شود و 

همچنين بايد از آسفالتی استفاده نمود که دانه های آن 

ريزتر باشد به هر حال بايد کاملا� توجه داشته باشيم که 

شيب بام حفظ شده و ناهمواری های موضعی ايجاد نشود 

برای حصول اطمينان از اين موضوع بهتر است قبل از اجرای 

قير و گونی از شيب بندی اين لايه به وسيله ريختن آب 

مطمئن شويم زيرا با ريختن آب ملايم روی لايه ماسه سيمان 

يا اسفالت گودی های موضعی به وسيله جمع شدن آب و 

برجستگی های موضعی بوسيله خشک شدن سريع آب معلوم می 

گردد که بايد بلافاصله نسبت به اصلاح آن اقدام نمود.  

اگر اين لايه با ماسه سيمان انجام می شود بايد تا دو 

يا سه روز روی آن را مرطوب نگهداشت تا سيمان به خوبی 

سخت شود. در سرمای کمتر از صفر درجه اجرا ماسه سيمان 

صحيح نيست زيرا در اين صورت آب ملات يخ بسته و بعد از 

ذوب شدن يخ ماسه سيمان بصورت قشر جدا از هم و پودر 

مانندی در خواهد آمد که به هيچ وجه برای زير 

قيروگونی مناسب نيست.  



  

- قيروگونی 5

قبل از انجام قيروگونی روی بام بايد يک سری کارهای 

مقدماتی انجام شود اولا� بايد دقت شود که سطح سيمان 

کاملا� خشک باشد زيرا در صورتی که سطح مرطوب باشد آب 

موجود در سطح حد فاصلی بين قير و سطح ماسه سيمان 

ايجاد خواهد نمود و مانع چسبيدن اين دو قشر به يکديگر 

خواهد شد. ولی اگر اين لايه بوسيله آسفالت انجام شود 

اين مشکل وجود نداشته و بواسطه هم جنس بودن آسفات و 

قير اين دو لايه بهتر به همديگر می چسبد.  

قبل از شروع به قيروگونی بايد سطح بام کاملا� بوسيله 

جارو تميز شده و کليه برگ و خاک و خاشاک و ساير مواد 

خارجی از روی بام جمع آوری گردد.  

بايد قبلا� تمام چتايی های مصرفی را در قطعات مورد نياز 

در دوسری، يک سری به اندازه طول و يک سری به اندازه 

عرض پشت بام بريده به طور لوله ای پيچيده و در محلی 

که بايد به مصرف برسد قرار داد. افرادی که بايد در 

امرقيروگونی کردن بام دخالت داشته باشند بايد تعيين 



  

شده و مخصوصاً کفش آا بايد عاری از ميخ و برجستگی 

هايی که سطح قيروگونی را سوراخ نمايد باشد.  

برای حمل قيرمذاب به بالا بايد حتماً از بالابر و يا 

قرقره و طناب استفاده نمود و از آوردن قير از طريق 

پلکان خودداری گردد زيرا اينکار علاوه به اينکه موجب 

سرد شدن قير می گردد پله های ساختمان را نيز به قير 

آغشته می نمايد.  

در اين مدت که اين کارهای مقدماتی انجام می شود قير 

بايد کاملا� ذوب شده و به حداکثر حرارت خود برسد برای 

 60×70قشر اول ايزولاسيون در مناطق معتدل معمولا� از قير 

که قيرکاران اصطلاحاً به آن قير شل می گويند استفاده 

می شود زيرا اين قير به علت روانی براحتی تمام سطح 

ناهموار ماسه سيمان و يا آسفالت را می پوشاند.  

 نفر در روی بام 4در موقع انجام ايزولاسيون بايد حداقل 

مشغول کار باشند يک نفر مسئول حمل و نقل قير و سطل 

خالی بين محل قرقره و محل کار.  

يک نفر قير گرم شده را در محل مصرف خالی نمايد و يکنفر 

ديگر با تخته مخصوصی آن را روی زمين ن کند و در همين 



  

هنگام نفر چهارم چتايی های لوله شده را آهسته آهسته 

روی سطح قيری بام ن کرده و بوسيله فشار دست آنرا 

بروی قير کاملا� بچسباند بايد توجه نمود. قبل از آنکه 

قير سرد شود بايد گونی را به آن بچسبانند . قيروگونی 

در رديفهای موازی هم از پايين ترين نقطه بام (محل 

ناودان) شروع می شود و به بالاترين نقطه آن خاتمه می 

يابد.  

چنانچه قيروگونی از پايين ترين قسمت پشت بام شروع 

نشود برجستگی لايه های چتايی قبلی مانع عبور آب باران 

خواهد شد و اين خود موجب نقطه ضعف در پشت بام خواهد 

گرديد ولی چنانچه از پايين ترين نقطه قيروگونی انجام 

شود اين مزاحمت ايجاد نخواهد شد.  

بايد دقت نمود که قير در اثر گرم شدن نسوزد. هر رديف 

 سانتيمتر روی چتايی قبلی را 10چتايی بايد حداقل 

بپوشاند بايد دقت شود که بوسيله قير کليه قسمتهای 

 نيز روی 10زيرچتايی سياه شده و اين قيرحتی در حدود 

قشر قبلی را بپوشاند.  



  

حداقل لايه های قيروگونی برای بام دو لايه گونی و سه 

لايه قير است در بعضی مواقع برای حصول اطمينان بيشتر 

 لايه قير مصرف می کنند.  5 لايه هم گونی و 4حتی تا 

لايه ها بايد در جهت های مخالف هم کشيده شود( يک لايه 

از عرض و يک لايه از طول) لايه های قيروگونی بايد 

بلافاصله پشت سرهم انجام شود زيرا در غير اين صورت لايه 

قبلی به وسيله گرد و غبار هوا پوشانيده شده و اين 

گردو غبار حد فاصلی بين لايه های بعدی ايجاد خواهد 

 و يا 90-15نمود اگر برای آخرين لايه قيروگونی از قير 

 (قير سفت) استفاده شود بهتر است. همچنين برای نقاط 25-85

سردسير و يا گرمسير بايد قير مناسب از لحاظ سفتی و 

شلی استفاده نمود. بهترين راهنما در اين مورد قير کاران 

محلی می باشند.  

- قشر محافظ روی قير و گونی 6

در اين مرحله هدف کلی آنست که قشر محافظی برای 

قيروگونی ايجاد نمايند تا بدين وسيله عمر آن را 

زيادتر شود.  



  

اجراء اين قشر انواع مختلف دارد. بعضی مواقع روی 

قيروگونی را با يک قشر ماسه سيمان پوشانيده و روی 

آنرا با موزاييک های معمولی فرش می نمايند اين طريق 

از لحاظ اقتصادی ارزانتر تمام می شود ولی با توجه به 

اينکه ضريب انبساط قيروگونی و ملات ماسه سيمان مساوی 

نيست در اثر انقباض و انبساط اين دوقشر در ورقه ماسه 

سيمان ترکهايی ايجاد می شود و چون قطعات ماسه سيمان 

خشک شده دارای لبه های تيز می باشند لذا ممکن است قشر 

قيروگونی را سوراخ نمايد بهمين دليل عمر ايزولاسيون 

دراين طريقه چندان زياد نيست. بعضی مواقع روی قيرو 

 سانتيمتر آسفالت می 4 الی 3گونی را با يک قشر 

پوشانند اين طريقه نيز ازلحاظ اقتصادی مقرون به صرفه 

می باشد ولی با توجه به اينکه قير ماده ای است نفتی 

که در مقابل تابش آفتاب فرار می باشد در نتيجه بعد 

از مدتی که از عمر آسفالت می گذرد قير آن در اثر 

تابش آفتاب پريده و دانه های شن و ماسه آن به جا می 

ماند بدين لحاظ بعد از چند سال بايد آسفالت را تجديد 

نماييم. اشکال اين طريقه آنست که با لايه های جديد 



  

آسفالت بام سنگين شده نشست می نمايد. البته ممکن است 

اين نشست در ابتدا جزيی بوده و به ساختمان آسيب 

نرساند ولی با وجود جزيی بودن آن موجب ترکيدن شيشه 

های طبقه آخر گرديده و در پنجره های طبقه آخر در اثر 

اين نشست به سختی باز و بسته می شوند بدين لحاظ بعضی 

مواقع چنين تصميم گرفته می شود که کليه لايه آسفالت 

قبلی را جمع آوری نمايند اين جمع آوری حتماً به لايه 

قيروگونی زير آسفالت آسيب می رساند بهتر است قيرو گونی 

نيز جمع آوری شده و مجدداً انجام شود.  

طريقه ديگر اين است که روی قشرقيروگونی قشری بضخام 

  سانتيمتر ماسه بادی خشک 2-3

می ريزند و آنرا کاملا� صاف و مسطح نموده آنگاه روی 

 آنرا بوسيله موزاييک خشک فرش می کنند 

( بدون به کار بردن ملات) و بعد بندهای موزاييک را با 

دوغاب سيمان پر می نمايند.  

اين موزاييک ها را به شکل معينی فرش می نمايند بدين 

طريق که موزاييک ها را در بلوکهای يک متر مربعی فرش 

نموده و بين هر بلوک با بلوک های مجاور فاصله ای در 



  

 سانتيمتر برای انقباض و انبساط قرار می 2 الی 5/1حدود 

دهند بعد اين فاصله را با آسفالت پر می نمايند.  

اين طريقه از لحاظ حفاظت قشر قيروگونی بسيار خوب است 

ولی بايد توجه نمود که در اين طريقه مقدار زيادی از 

آب باران مستقيماً از روی قشر قيروگونی عبور نموده و 

به ناوداا می ريزد در نتيجه اولا� هميشه مقداری از 

ماسه بادی مصرفی را با خود شسته و به فاضلاب می برد و 

بدين لحاظ بعد از چند سال بايد فرش موزائيک و قشر زير 

آن تجديدشود در ثانی بواسطه عبور آب باران از روی قشر 

قيروگونی اگر کوچکترين نقطه ضعفی در قيروگونی باشد آب 

 از همانجا نفوذ نموده و سقف اطاقها

 را تر می نمايد. و همچنين در اثر ورود ماسه بادی به 

لوله های فاضلاب ممکن است لوله ها مسدود گردد. 

و بالاخره آخرين طريقه که به عقيده نگارنده بهترين نوع 

پوشش می باشد و عمر آن در صورتيکه خوب اجرا بشود به 

چندين سال می رسد بدين طريق است که روی قشر قيروگونی 

را آسفالت نرمی بضخامت يک سانتيمتر می ريزند و بعد از 

غلطک زدن روی آنرا با ملات ماسه سيمان و موزائيک فرش 



  

می کنند. ابعاد موزائيک بايد به اندازه ای باشد که 

بتوان شيب بام را به خوبی اجرا نمود. 

عيب اين طريقه اينست که سقف سنگين می شود و بايد در 

محاسبات قبلا� بار آسفالت و موزائيک و غيره پيش بينی 

شود . 

در هر حال بايد روی قيروگونی به طريقی پوشانيده شود 

حتی اگر از بام خانه به هيچ وجه استفاده نشود و محل 

عبور و مرور نباشد زيرا قيشر قشرهای بالا در اثر تابش 

آفتاب می پرد و قيروگونی خاصيت ايزوله بودن خود را 

از دست می دهد و در اين صورت هر ساله بايد قيروگونی 

را تجديد نمود. 

در بعضی نواحی روی قشر قيروگونی را با کاه گل می 

پوشانند اين طريقه در نواحی سردسير و نواحی گرمسير 

انجام می شود زيرا کاه گل از لحاظ ايزوله حرارتی مصالح 

خوبی است. 

برای اينکه از غير قابل نفوذ بودن قيروگونی مطمئن 

شويم می توانيم قبل از اجرای روسازی سوراخهای ناودان 

را بوسيله گچ مسدود نموده و روی بام را آب ببنديم و 



  

 ساعت اگر آب نفوذ نکرد قيروگونی 48 الی 24در مدت 

قابل اطمينان است. 

قيروگونی کف سرويسها مخصوصاً کف حمام را نيز بايد حتماً 

بهمين طريقه آزمايش نمود بايد توجه کرد که اگر محاسبه 

سقفها ضعيف باشد در اثر بار آب مورد آزمايش که به 

چندين تن خواهد رسيد سقف نشست خواهد نمود و همچنين اگر 

سرب ريزی ناودان خوب انجام نشده باشد در اثر عبور آب 

روی بام حتماً قطعات آن از يکديگر متلاشی خواهد شد در 

اينصورت آزمايش غيرقابل نفوذ بودن قيروگونی پشت بام 

بوسيله آب قبل از اطمينان از لوله کشی و سقف سازی 

صلاح نيست. 

ناودان 

همانطريکه می دانيم کليه آب بام بوسيله شيبهای احداثی 

و يا خارج به محل ناودان راهنمايی شده از آنجا به چاه 

می ريزد بدين لحاظ اطراف ناودان بيشتر از کليه نواحی 

ديگر بام محل عبور آب بوده و خطر نفوذ آب از آنجا بيشتر 

است. بهمين دليل برای اجرای آن قسمت از بام ديتيل مخصوصی 

را اجرا می نمايند. 



  

بهترين محل ناودان  

بهترين محل برای ناودان درست در وسط بام می باشد. (محل 

برخورد اقطار) زيرا فاصله آن نقطه از تمام نقاط ديگر 

 درصد 2تقريباً بيک اندازه بوده در نتيجه با توجه به 

شيب مورد نياز بار کلی سقف در همه جا بطور يکسان پخش 

می شود ولی اگر ناودان درست در وسط ساختمان نباشد در 

نتيجه بيک نقطه از بام دورتر بوده و بهمان نسبت بار 

آن نقطه بيشتر خواهد بود.  

ولی انتخاب محل ناوادن درست در وسط بام به علت وجود 

اطاقها و سالنها و اينکه نمی توان از وسط اطاقها لوله 

فاضلاب را گذرانيده تقريباً هيچ وقت مقدور نيست. 

با توضيحات فوق روشن است که بايد برای محل ناودان 

جايی را انتخاب نمود که نزديک ترين فاصله ممکن را به 

تمام نقاط بام داشته باشد. تا بدينوسيله بار بام 

حداقل شود ضمناً عبور لوله ناودان در طبقات مزاحمتی 

برای اطاقها و سالن ها و کمدها ايجاد ننمايد.  

تعداد ناودان 



  

تعداد ناودان بستگی به بزرگی و کوچکی بام دارد هر 

قدر سطح بام وسيع تر باشد برای تخليه آب باران به 

ناودان بيشتری نيازداريم به طور کلی تعداد ناودان 

بايد به اندازه ای باشد که آب باران را هرچه سريع تر 

جمع آوری نموده و به خارج از بام هدايت نمايد. بری هر 

صدمتر مربع حداقل يک ناودان لازم می باشد.  

قشر قيروگونی زير و روی کف خواب 

بخاطر مهم بودن محل در کناره های ناودان و برای حصول 

اطمينان کامل از غير قابل نفوذ بودن، اين محل را 

دولايه بيشتر از ساير نقاط بام قيروگونی می کنند بدين 

طريق که قبل از شروع عمليات ابتدا اطراف ناودان را 

به وسعت تقريبی يک مترمربع با قير سياه می نمايند وبعد 

يک تکه گونی روی آن ن می کنند بطوريکه قسمتی از 

گونی که قبلا� آن را مطابق محل بريده و پرو نموده اند در 

داخل سوراخ ناودان قرار گيرد بعد روی آنرا با 

قيرسياه نموده و کف خواب را  روی آن قرار داده و روی 

کف خواب را نيز قير می ريزند و دوباره يک لايه گونی 

روی آن می چسبانند و دوباره روی آنرا با قير سياه می 



  

کنند به اينصورت لايه کف خاب بين دو لايه قيروگونی 

قرار می گيرد آنگاه شروع به قيروگونی کردن بام طبق 

آنچه که قبلا� توضيح داده شده است می نمايند بايد توجه 

نمود آن قسمت از گونی که در داخل سوراخ ناودان قرار 

می گيرد کاملا� آغشته به قير باشد.  

در مورد اجرا اين قسمت بايد توجه نمود که شيب بام 

بواسطه اين لايه های اضافی از بين نرود و قبلا� در 

محاسبه ارتفاعات درضخامت اين لايه ها منظور گردد.  

-کف خواب 6

کف خواب قطعه ای است فلزی که جنس آن معمولا� از آهن 

ورق گالوانيزه می باشد و در ساختمان های مهم جنس 

آنرا از مس انتخاب می نمايند. فرم کف خواب کاملا� بستگی 

به محل مصرف آن دارد. شکل دو نوع کف خواب برای وسط و 

کنار بام رسم گرديده است.  

در هر حال بوسيله کف خواب آب باران به ناودان 

راهنمايی می شود در نتيجه دنباله آن بايد تا توی 

ناودان ادامه پيدا کند.  



  

در موقع قيروگونی بايد دقت نمود کليه قسمتهای کف خواب 

به قير آغشته شود.  

لايه های بام در محل برخورد با جان پناه و يا 

ساير برآمدگی های ديگر 

 بعد از لايه ماسه سيمان يا آسفالت روی سطح اصلی بام 

 10ديوارهای جان پناه را تا يک رج ( در حدود 

سانتيمتر) بالاتر از سطح بلندترين نقطه بام می چينند و 

بعد کف و بدنه عمودی آنرا هم ماسه سيمان می کنند و 

قيروگونی را تا روی جان پناه ادامه می دهند بطوريکه 

بعد از انجام قيروگونی اصلی، بام به صورت کاسه ای در 

 سانتيمتر ارتفاع 10می آيد که لبه های آن در حدود 

دارد.  

پس از انجام اين قسمت و اجرای کليه پوششهای بام چيدن 

 جان پناه پشت بام را تا ارتفاع مورد نياز

 سانتيمتر) ادامه می دهند و آنگاه 80 الی 60 ( درحدود 

روی آن يک قطعه در پوش سنگی و يا در پوش سيمانی و يا 

در پوشی از مصالح ديگر قرار می دهند. اين درپوشها که 

محافظ ديوار بام از تاثير عوامل جوی می باشد بايد 



  

دارای شيبی يک طرفه و يا دو طرفه باشد که در صورت 

اول بهتر است اين شيب به طرف بام باشد.  

عرض اين درپوشها بايد چند سانتيمتر از هر طرف از عرض 

ديوار جان پناه ن تر باشد و زيراين لبه ها بايد 

آبچکانی گذاشته شود تا آب باران ديوار مربوطه را تر 

و بد شکل ننمايد.  

سطح داخلی جان پناه مخصوصاً آن قسمت که دارای قيروگونی 

عمودی می باشد بايد حتماً با ماسه سيمان و يا مصالح 

ديگر پوشانيده شود تا از معرض تابش آفتاب و پريدن 

قير روی آن محفوظ گردد. بهتر است در محل برخورد بام با 

جان پناه ماهيچه از ماسه سيمان يا آسفالت ايجاد شود 

 درجه آنجا را از بين برده و اجرای کار 90تا زاويه 

قيروگونی را تسهيل نمايد.  

دور ساير قسمتهای بام مانند دور هواکشها و دور 

کانالهای کولر و دور ديوار حياط خلوتها و دور دودکشها 

نيز بايد عيناً همين ديتيل اجرا شود.  

نماسازی 



  

خارجی ترين قسمت ساختمان را نماسازی می گويند. با 

توجه به اينکه نمای ساختمان در مقابل عوامل جوی شديد 

قرار دارد در انتخاب مصالح برای نما سازی بايد دقت شود 

تا نمای ساخته شده اولا� در مقابل عوامل جوی مقاوم بوده 

و در ثانی زيبايی لازم را داشته باشد و همچنين با نمای 

ساختمان های مجاور هماهنگی داشته باشد.  

برای نمای ساختمان می توان از مصالح مختلفی مانند انواع 

آجرنما- انواع سيمانکاری- انواع سنگ انواع دانه های 

سنگی رنگی با چسب های مخصوص يا انواع ورق های فلزی 

آلومينيوم و غيره استفاده می شود.  

نمای آجری 

برای نمای آجری بايد از آجری که برای نماسازی تهيه می 

شود استفاده نمود اين آجرها به رنگهای بهی- قرمز- ابلق 

در بازار يافت می شود.  

برای نماهای آجری بهتر است آجرها را قبل از مصرف تيشه 

داری نمود منظور از تيشه داری اين است که اضلاع آجر را 

بوسيله تيشه و يا ماشينهای تراش مخصوص کاملا� گونيا می 

نماييم برای ن کردن  ملات نماهای آجری معمولا� از شمشه 



  

ملات استفاده می کنند. شمشه ملات وسيله است که از تخته 

 سانتيمتر با ضخامتی در همين حدود 2 الی 5/1هايی به عرض 

که آا را به صورت نبشی به يکديگرمتصل می نمايند و 

 سانتيمتر است در موقع ن کردن ملات 50طول آن در حدود 

شمشه ملات را طوری روی ديوار قرار می دهند که يک ضلع 

آن روی ديوار در محل ن کردن ملات در قسمت نما و ضلع 

ديگر آن متکی به نما قرار گيرد. آنگاه ملات را پشت آن 

 2 الی 5/1ن می نمايند که در نتيجه هم ملات در حدود 

سانتيمتر از لبه کار عقب تر خواهد بود که از اين عقب 

بودن ملات برای بندکشی استفاده می نمايند و هم ضخامت 

ملات در تمام قسمتها يکنواخت خواهد شد. آجرها بايد در 

تمام رج ها با ريسمان و شاقول چيده شود. در موقع 

دوغاب دادن روی ديوار بايد کاملا� توجه نمود که دوغاب 

به قسمت نما ريخته نشود زيرا در اينصورت منظره 

ناخوشايندی به آن خواهد داد و يا به طور کلی از ريختن 

دوغاب در نماسازی آجری بايد صرف نظرگردد.  

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

نمای سنگی 

برای نماهای سنگی از انواع سنگهای پلاک با رنگهای مختلف 

 و اندازه های مختلف استفاده 

می نمانيد مانند سنگ تراورتن- باغ ابريشم- مرمر- و يا 

انواع سنگهای قيچی که دارای سطح ناصافی بوده و در 

محلهايی که از لحاظ معماری احتياج به قدری خشونت در 

سطح نما می باشد مورد استفاده قرار ميگيرد. در سطح 

بعضی از سنگهای نما خلل و فرجی موجود است که اين 

سوراخها برای نصب بسيار مناسب هستند زيرا ملات ماسه 

سيمان پشت سنگ به داخل اين سوراخ ها نفوذ نموده و 

مانع جداشدن آن از نما می گردد از جمله اين سنگها می 



  

توان انواع سنگهای تراورتن را نام برد. بعضی از 

سنگها مانند سنگهای باغ ابريشم و يا مرمر و يا 

مرمريت و يا انواع سنگهای چينی دارای سطحی صيقل بوده 

و با توجه به اينکه سنگ خاصيت مکندگی چندانی ندارد 

بخوبی به نما نمی چسبد و ممکن است بعد از مدتی از نما جدا 

شده و سقوط نمايد برای جلوگيری از اين کار بايد از 

پشت آا به وسيله ميله های مخصوصی که به آن اصطلاحاً 

اسکوپ می گويند به ديوار محکم نمود. اسکوپ انواع مختلف 

دارد.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

نمای سيمانی 

نماهای سيمانی نيز انواع مختلفی دارد از قبيل تخته 

 سيمان شسته و غيره که هر کدام – چکشی –ماله- تگرگی 

با دانه های ماسه مختلف رنگی در محل ساخته می شود.  

چنانچه سطح های بزرگ با سيمان تخته ماله اندود گردد 

بواسطه نشست های ساختمان ترکهای مويی در آن ايجاد می 

شود. برای جلوگيری از اين کار بهتر است روی نمابه فاصله 

 متر خطوطی در جهت های عمودی و افقی 2 تا 5/1های حدود 

ايجاد نماييم تا از ديده شدن ترکهای احتمالی جلوگيری 

شود.  

در موقع سيمانکاری ابتدا زير کار را با سيمان معمولی 

و ماسه می پوشانند که به اين لايه اصطلاحاً آستر می 



  

گويند قبل از آستر کردن بايد تمام سطح ديوار شمشه گيری 

بشود.  

آنگاه بايد بين شمشه ها را با ملا ماسه سيمان پر نمود. 

در طول سيمانکاری و همچنين تاجند روز بعد از آن بايد 

حداقل روزی سه الی چهار بار ديوار سيمانکاری شده را 

بوسيله آب مرطوب نمود. در غير اينصورت ماسه سيمان 

مصرف شده بصورت پودر در آمده و با کوچکترين تماسی فرو 

خواهد ريخت. 

بايد توجه نمود که کليه مصالحی که با سيمان مصرف می 

 4شود از جمله سيمانکاری نما بايد حداقل در حرارتهای 

 درجه بالای صفر انجام شود تا از يخ زدن و فاسد 5الی 

شدن ملات جلوگيری شود.  

 سانتيمتر پايين 30در کليه نماسازی ها بهتر است حداقل 

کار را يک رج سنگ رگی و يا سنگ پلاک کار گذاشته شود. 

زيرا اين قسمت از نما هميشه با زمين و در نتيجه با 

عوامل جوی در تماس بوده و بهتر است از مصالح بهتری که در 

مقابل عوامل جوی مقاوم تر باشد استفاده نمود معمولا� 



  

برای اين رديف ازسنگهايی با رنگ تيره و سطح ناصاف 

استفاده می کنند مانند سنگهای دو تيشه و غيره  

نمای گچی 

متداولترين نماهای مورد استفاده در ايران همان است که 

در صفحات پيش توضيح داده شده که عبارت است از نمای 

آجری- نمای سنگی و نمای سيمانی ولی در بعضی از 

ساختماا از نمای گچی نيز استفاده می نمايند که بوسيله 

گچ بری و سر ستون سازی شکل زيبايی به نما می دهند با 

توجه به اينکه گچ از مصالحی است که در مقابل آب 

مقاومت نمی نمايد بايد توجه نمود که برای نماسازی ازگچ 

خصوص که در مقابل آب مقاوم باشد استفاده نمايند.  

نماهای ديگر  

گاهی اوقات برای نماسازی از مصالح ديگر ازجمله ورقهای 

آلومينيوم و يا سراميک های رنگی و يا کاشی رنگی و 

غيره نيز استفاده می نمايند.  



  

منابع 

کتاب اجزاء ساختمان و ساختمان، سياوش کباری،  -

انتشارات دانش و فن 

 جزوات هنرستان کاردانی و کارشناسی. -

اينترنت  -
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