
رشتۀ ساختمان
گروه معماری و ساختمان

شاخۀ فنی و حرفه ای
پایۀ دهم دورۀ دوم متوسطه

نازک کاری ساختمان

ــــلْ فَرجََهُــــمْ  ــــدٍ وَ عَجِّ ــــدٍ وَ آلِ مُحَمَّ الَلّٰهُــــمَّ صَـــــلِّ عَلــــیٰ مُحَمَّ

https://www.roshd.ir/1404-210398


وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه​ريزي آموزشي

کلیه حقوق مادی و معنوی این کتاب متعلق به سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی وزارت 
آموزش و پرورش است و هرگونه استفاده از کتاب و اجزای آن به صورت چاپی و الکترونیکی و 
ارائه در پایگاه های مجازی، نمایش، اقتباس، تلخیص، تبدیل، ترجمه، عکس برداری، نقاشی، 
تهیه فیلم و تکثیر به هر شکل و نوع بدون کسب مجوز از این سازمان ممنوع است و متخلفان 

تحت پیگرد قانونی قرار می گیرند.

                                    نام کتاب:     نازک کاری ساختمان ـ 210398
سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی                                 پدیدآورنده:  	

دفتر تأليف کتاب هاي درسي فنی و حرفه ای و کاردانش مدیریت برنامه ریزی درسی و تألیف:   	
پرستو آریانژاد، مهدی هاشملو، محمد نوری زاده، حسین حجاریان، عبدالله روشن، موسی  شناسه افزوده برنامه ریزی وتألیف:	

محمودی صاحبی و علیرضا فاروقی )اعضای شورای برنامه ریزی( 
علیرضا حلیمی، زاهد وکیلی، حامد شادفر، مهدی هاشملو، محمد نوری زاده و حسین حجاریان  	
)اعضای گروه تألیف( ـ سپیده دبیریان )ویراستار(                                                                            

ادارۀ کلّ نظارت بر نشر و توزيع مواد آموزشی          مدیریت آماده سازی هنری:  	
جواد صفری )مدیر هنری( ـ مریم کیوان   )طراح جلد ( ـ شهرزاد قنبری )صفحه آرا( ـ مرتضی            شناسه افزوده آماده سازی:	

حسنی)عکاس( ـ حسین حجاریان )رسام(
تهران: خيابان ايرانشهر شمالي ـ ساختمان شمارۀ 4 آموزش و پرورش )شهيدموسوي(                             نشانی سازمان: 	

 ـ88831161    ،  دورنگار  : 88309266  ،  کد پستي   : 1584747359  تلفن  : 9  	
www.irtextbook.ir، www.chap.sch.ir :وب سايت                                                  

 ـکيلومتر 17 جادۀ مخصوص کرج   ـ خيابان61  شرکت چاپ   و   نشرکتاب هاي  درسي ايران : تهران                                            ناشر:  	
)دارو پخش(    تلفن :5 ـ 44985161،    دورنگار: 44985160، 

                                                 صندوق پستي: 139ـ 37515
                                      چاپخانه: 	 شرکت چاپ ونشر کتاب هاي درسي ايران »سهامي خاص«

چاپ دوم 1405              سال انتشار و نوبت چاپ:  	

ISBN  978 - 964 - 05 - 3714-5              978 - 964 - 05 - 3714 -5 شابک



ملت شریف ما اگر در این انقلاب بخواهد پیروز شود باید دست از آستین 
برآرد و به کار بپردازد. از متن دانشگاه ها تا بازارها و کارخانه ها و مزارع و 

باغستان ها تا آنجا که خودکفا شود و روی پای خود بایستد. 

هُ« سَ سِرُّ امام خمینی »قُدِّ



پودمان اول : اجرای فرش کف                                    ........................................................     1

واحد یادگیری 1: اجرای سرامیک کف  ............................................................................ 2
واحد یادگیری2: اجرای کف پوش سنگی و نصب پلّه  ............................................................. 30

پودمان دوم : اجرای دیوار پوش                                           ......................................................... 55

واحد یادگیری1: اجرای کاشی دیوار  .............................................................................. 56
واحد یادگیری2: اجرای دیوار پوش سنگی......................................................................... 81

پودمان سوم :  اندود سیمانی                                   ........................................................ 103

واحد یادگیری1: اندود سیمان آستر ............................................................................... 104
واحد یادگیری2: اندود سیمان رویه  ..............................................................................  119

پودمان چهارم: عایق کاری رطوبتی و حرارتی            ........................................................ ..   131

واحد یادگیری 1: عایق کاری رطوبتی .............................................................................. 123

واحد یادگیری2 : اجرای عایق کاری صوتی و حرارتی ............................................................... 156

پودمان پنجم : نصب چهارچوب و اجرای اندودگچی   ....................................................... 185

واحد یادگیری 1 : اجرای اندود گچی  .............................................................................. 186

واحد یادگیری2 : نصب چهارچوب در ............................................................................. 204

منابع و مآخذ  ................................................................................................... 222

این کتاب در سال هـای ١٤٠2 و ١٤٠3 از منظر چهار گـروه از دنیای کار )کارفرمایان بزرگ، خبرگان 
حرفه ای،     فروشندگان خدمات و کالا و انجمن های حرفه ای( و چهار   گروه از دنیای آموزش )هنرآموزان 
خبره، مربیان آموزش فنی و حرفه ای، هنرجویان پایه دوازدهم و فارغ‌التحصیلان شاغل( مورد ارزشیابی 

کشوری قرار گرفت و نتایج آن در محتوا اعمال گردید.

فهرست



سخنی با هنرجویان عزیز

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

1 شايستگي‌هاي فني براي جذب در بازار كار مانند توانايي کاشی کاری
2 شايستگي‌هاي غير فني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينه

3 شايستگي‌هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها
4 شايستگي‌هاي مربوط به يادگيري مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر

بر اين اساس دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با مشاركت متخصصان برنامه ريزي 
درسي فني و حرفه‌اي و خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته‌هاي شاخه فني و حرفه‌اي را تدوين نموده‌اند كه 

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

كتاب را كسب و در فرايند ارزشيابي  به اثبات رسانيد.
كتاب درسي »نازک کاری ساختمان« شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي دو واحد يادگيري است و هر واحد يادگيري 
از چند مرحله كاري تشيكل شده است. شما هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر پودمان مي‌توانيد شايستگي‌هاي مربوط به آن 
را كسب نماييد. شرط لازم برای کسب شایستگی در هر پودمان کسب شایستگی در هر دو واحد یادگیری آن پودمان است. 
در صورت احراز نشدن شایستگی در هر یک از واحدهای یادگیری پس از ارزشیابی اول، فرصت جبران و ارزشیابی دوباره تا 

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

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

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

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

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



سخنی با هنرآموزان گرامی

در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران و نيازهاي متغير دنياي كار و 
مشاغل، برنامه درسي رشته ساختمان طراحي و بر اساس آن محتواي آموزشي نيز تأليف گرديد. كتاب حاضر از مجموعه كتاب هاي كارگاهي 
مي باشد كه براي سال دهم تدوين و تأليف گرديده است. اين كتاب داراي 5 پودمان است كه هر پودمان از دو واحد يادگيري تشيكل 
شده است. شرط لازم برای کسب شایستگی در هر پودمان کسب شایستگی در هر دو واحد یادگیری آن پودمان است. در صورت احراز 
نشدن شایستگی در هر یک از واحدهای یادگیری پس از ارزشیابی اول، فرصت جبران و ارزشیابی دوباره تا پایان سال تحصیلی وجود 

دارد. ارزشیابی هر واحد یادگیری نیز از دو بخش نمره مستمر و نمره شایستگی فنی تشکیل شده است و شرط لازم برای محاسبه این دو 

بخش، کسب شایستگی در بخش شایستگی های غیرفنی است. از ويژگي هاي ديگر اين كتاب طراحي فعاليت هاي يادگيري ساختي افته 
در ارتباط با شايستگي هاي فني و غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه اي و مباحث زيست محيطي است. اين كتاب جزئي از بسته 
از ساير اجزای بستة آموزشي مانند كتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فيلم  آموزشي تدارك ديده شده براي هنرجويان است كه لازم است 
آموزشي در فرايند يادگيري استفاده شود. كتاب همراه هنرجو در هنگام يادگيري، ارزشيابي و انجام كار واقعي مورد استفاده قرار مي گيرد. 
شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج 
در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ 
فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید. لازم به يادآوري است،كارنامه صادر شده بر اساس نمره 
5 پودمان خواهد بود و در هنگام آموزش و سنجش و ارزشيابي پودمان ها و شايستگي ها، مي بايست به استاندارد ارزشيابي پيشرفت تحصيلي 
منتشر شده توسط سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي مراجعه گردد. رعايت ايمني و بهداشت، شايستگي هاي غير فني و مراحل كليدي 
بر اساس استاندارد از ملزومات كسب شايستگي مي باشند. همچنين براي هنرجويان تبيين شود كه اين درس با ضريب 8 در معدل كل 

محاسبه مي شود و داراي تأثير زيادي است.
كتاب حاضرشامل پودمان هاي ذيل است:

پودمان اول: روش های اجرای فرش کف با سرامیک، سنگ و اجرای پله های سنگی که در عموم ساختمان ها با کاربردهای مختلف مسکونی، 
تجاری، اداری و… کاربرد دارد، بیان می شود.

پودمان دوم: انواع کاشی و سنگ به عنوان دیوارپوش و روش های مختلف اجرا و مهار سنگ در نما در این پودمان مورد بحث قرار گرفته 
است.

پودمان سوم: اندودهای سیمانی به عنوان لایه آستر قبل از اندود رویه یا عایق کاری رطوبتی و حرارتی و همچنین انواع اندودهای سیمانی 
رویه به عنوان نما معرفی و روش های مختلف اجرا ارائه گردیده است.

انرژی و لزوم اجرای صحیح عایق کاری رطوبتی و حرارتی و صوتی در  پودمان چهارم: به دلیل اهمیت روزافزون صرفه جویی در مصرف 
این پودمان گردیده است. به تدوین  ساختمان ها منجر 

پودمان پنجم: در این پودمان معرفی خواص اندودهای گچی و روش های اجرا و معرفی شیوه های سنتی و نوین نصب چارچوب درها و نحوه 
تراز و شاقولی نمودن صحیح چارچوب ها معرفی گردیده است.

اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش بيني شده براي اين درس محقق گردد.

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

واژه سرامیک در حالت کلی به موادی گفته می‌شود که با استفاده از گرما شکل و استحکام داده شده و تولید 
می شوند. سرامیک از لغت یونانی KERAMICOS به معنی ماده سوخته شده آمده است. سرامیک از لحاظ 
شیمیایی، یک ترکیب معدنی )غیرآلی( بوده و می تواند عناصر فلزی، غیرفلزی یا اتم‌های فلزی را در خود 
داشته باشد که با پیوند شیمیایی به هم چسبیده اند. سرامیک به دلیل خواص و ویژگی‌هایش یکی از بهترین 

مواد و مصالح برای فرش کف است. 

استاندارد عملکرد  

در پايان اين واحد يادگيري هنرجويان بايد بتوانند مراحل اجراي فرش کف با سرامیک، شامل نقشه خواني، 
متره، آماده سازي محل و اجراي عمليات، مطابق استانداردهاي مرتبط و ضوابط ايمني را اجرا نمايند. سپس 
با لحاظ نمودن ضوابط ايمني و مقررات زيست محيطي، عمليات جمع آوري و تميزكاري محل اجراي فرش 
کف را انجام دهند تا در نهایت مطابق ضوابط ارزشيابي مبتنی بر شايستگي پایان پودمان، مورد سنجش و 

ارزشيابي قرار بگیرند.

استانداردهاي مرتبط با موضوع اجرای سرامیک کف   

1  استاندارد ملي ايران، شماره 25، کاشی های سرامیکی، تعاریف و طبقه بندی.
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پیشگفتار   

نحوه  یونی  بلور های  در  است.  استوار  یکدیگر،  کنار  در  یون ها  چیدمان  نحوه  براساس  سرامیک ها  ساختار 
قرار گیری یون ها به شکلی است که نیرو های جاذبه حداکثر و نیرو های دافعه حداقل باشند. در قرن حاضر 
صنعت سرامیک سازی توسعه و تنوع شگرفی یافته و اهمیت و کاربردهای آن نیز وسعت پیدا کرده است. مواد 
سرامیکی خواص ویژه ای از خود نشان می دهند، به طوری که این امر موجب می گردد که جایگزینی با مواد 

دیگر نداشته باشد. بنابراین نقش ویژه ای در تهیه انواع بی شماری از ادوات و تجهیزات بازی می کند. 

 نمونه هایی از انواع سرامیک

		                                           شکل ٢ شکل ١

فرآیند تولید کاشی و سرامیک در کارخانه     

 مرحله اول: آماده کردن مواد اولیه کاشی و 
سرامیک شامل: 

ـ مواد اولیه پلاستیک )خاک چینی یا کائولن(
ـ پرکننده‌های فیلرها

ـ کمک ذوب‌ها یا گدازآورها

 مرحله دوم: آماده سازی پودر

شکل ٣ـ فرایند تولید کاشی و سرامیک

شکل 4

مواد اولیه

 بال میل و اسپری درایر

کاشی                    پخت                    اعمال لعاب                    خشک کن                      پرس

آماده سازی لعاب
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 مرحله سوم: شکل دهی یا پرس کردن پودر
 مرحله چهارم: خشک کردن کاشی و سرامیک

اصلاحات  و  لعاب کاری  انجام  پنجم:  مرحله   
ظاهری

 مرحله ششم: پخت کاشی و سرامیک
 مرحله هفتم: برش لیزر لبه های کاشی و سرامیک

 مرحله هشتم: پولیش کاری
 مرحله نهم: مرتب سازی و درجه بندی محصولات

 مرحله دهم: بسته بندی، انبار کردن و حمل

انبار  در  بارگیری  روش   10 تا   8 شکل های   
محصولات و حمل سرامیک را به بازار نشان می‌دهد.

شکل 5

شکل 6

شکل 7

شکل 8

شکل 9 شکل 10



پودمان اول  : اجرای فرش کف

5

 انواع سرامیک  
فراورده های سرامیکی که بیشترین استفاده را دارند، در دسته بندی های زیر تقسیم می شوند:

ب( سرامیک های بهداشتی ساختمانی )شکل 13( الف( ظروف خانگی سرامیکی )شکل 11 و 12(	
ت( عایق های الکتریکی و مقره ها )شکل 15( 				   پ( کاشی ها )شکل 14(

 تفاوت کاشی و سرامیک
آنها  استحکام  میزان  در  با سرامیک  کاشی  اصلی  تفاوت 
است. کاشی به دلیل ظرافت بیشتر و وزن پرس کمتر در 
فرایند تولید عموماً در پوشش دیوارها به کار برده می‌شود، 
بالاتر  استحکام  و  سنگین‌تر  پرس  به دلیل  سرامیک  ولی 
بیشتر در پوشش کف مورد استفاده قرار می‌گیرد. مقاومت 
کاشی در برابر فشار، سرما و گرما نسبت به سرامیک کمتر 
باعث  که  بالایی  آب  جذب  درصد  به خاطر  کاشی  است. 
چسبندگی بهتر به ملات می شود، نسبت به سرامیک برای 
نصب به روش دوغابی روی دیوار مناسب و راحت‌تر است. 
دیوار  روی  بر  روش چسبی  به  است  بهتر  را  سرامیک‌ها 

نصب کرد.

شکل 13شکل 12شکل 11

شکل 15شکل 14

شکل 16ـ سرامیک 
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همچنین کاشی و سرامیک از لحاظ ظاهری شباهت های 
زیادی با هم دارند. کاشی ها معمولاً در ابعاد کوچک تر و 

ضخامت کمتر نسبت به سرامیک تولید می شوند.

 وسایل لازم برای سرامیک‌کاری 
1  کاشی بر و سرامیک بر دستی )شکل 18(

2  گردبر )شکل 19(
3  میکسردستی چسب )شکل 20(

4  ماله دندانه ای )شکل 21(
5  چکش لاستیکی )شکل 22(

6  هم تراز، کلیپس و گوه )شکل 23(
7  قاپک )شکل 24(

8   ماله بندکشی )شکل 25(
شکل 17ـ کاشی

شکل 19شکل 18

شکل 21شکل 20

شکل 23شکل 22
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 کیفیت سرامیک
سرامیک‌ها در بازار به درجه 1 تا 4 تقسیم می شوند. سرامیک‌ها با درجه 1 دارای بالاترین کیفیت هستند. 

همچنین
1 دقت ابعاد و کیفیت ظاهری

2 کیفیت خواص فیزیکی
3 کیفیت خواص شیمیایی آنها، نسبت به سرامیک‌های درجه 2، 3 و 4 بالاتر است. 

 جهت تعیین کیفیت کاشی و سرامیک و درجه‌بندی آنها، باید آزمایش های زیر انجام شود:
1 ابعاد و کیفیت ظاهری سرامیک با آزمایش‌های زیر کنترل می‌شود:

ـ اندازه‌گیری و کنترل ابعادی شامل طول، عرض و ضخامت 
ـ تخت بودن و کیفیت ظاهری سطح 

ـ تفاوت رنگ‌های جزئی 
2  خواص فیزیکی سرامیک تولید شده جهت درجه‌بندی با آزمایش‌های زیر کنترل می‌شود:

ـ جذب آب 
ـ نیروی شکست و مقاومت خمشی 

ـ مقاومت در برابر سایش عمقی )برای بدون لعاب( و سایش سطحی )برای لعابدار(
ـ ضریب انبساط حرارتی خطی و مقاومت در برابر شوک حرارتی 

ـ مقاومت در برابر حرارت و رطوبت                                                                           

شکل 25شکل 24

شکل26
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3    درجه بندی خواص شیمیایی سرامیک  با   آزمایش‌های 
زیر کنترل می‌شود:

ـ مقاومت در برابر یخ زدگی
ـ ضریب اصطکاک و لغزندگی

ـ انبساط رطوبتی
ـ مقاومت در برابر ضربه

بازهای  ـ مقاومت در برابر لک‌پذیری، اسیدها و 
قوی          

شکل27ـ دستگاه آزمایش لغزندگی سرامیک در پای کار  

 درجه‌بندی سرامیک
حتماً تاکنون شنیده اید که یک کاشی یا سرامیک درجه 1 است و دیگری درجه 2، 3 یا 4. این درجه بندی ها 
نشان دهندۀ کیفیت، مرغوبیت و بی عیب بودن آنها است. همچنین استفاده از کاشی ها و سرامیک ها از درجه 
1 تا درجه 4 رواج دارد و این طور نیست که فکر کنید درجه 1 به دلیل بالا بودن کیفیت دارای فروش بیشتری 
است. برای فهمیدن نوع درجه و تاریخ تولید، کافی ست نگاهی به بسته بندی سرامیک بیندازید. تا درجه بندی، 

تاریخ تولید و  ... را متوجه شوید تا انتخاب بهتر و دقیق تری داشته باشید. 

 نحوه درجه بندی
بعد از خروج سرامیک‌ها از خط كوره و منتقل شدن آنها روي پالت، سرامیک ها براساس سطح ظاهر، قوس و 

سايز درجه بندي مي شوند.
امروزه كار درجه بندي سطح ظاهري توسط اپراتورها با سیستم های رایانه ای انجام مي شود.

ـ  اپراتورها براساس عيوب وجود در سرامیک مثل لعاب برگشتي، ترََك، جوش، يكفيت چاپ، رنگ، لب پريدگي 
و غيره كاشي ها را درجه بندي ميك نند. 

 سرامیک های محدب
ـ اگر سرامیک 0/8 % خطا داشته باشد درجه  1 

است.
باشد درجه  2  داشته  اگر سرامیک 1/0 % خطا  ـ 

است.
درجه  3  باشد  داشته  1/3 % خطا  سرامیک  اگر  ـ 

است.
ـ اگر سرامیک بیشتر از 1/3 % خطا داشته باشد 

است. درجه  4 
 سرامیک‌های مقعر 

ـ اگر 0/5 % خطا داشته باشد درجه 1 است.                                                                              
ـ اگر 0/7 % خطا داشته باشد درجه2 است.
ـ اگر 0/9 % خطا داشته باشد درجه3 است.

شکل28
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 مدل‌ها  و  طرح های چیدمان سرامیک درکف 

وقتي سرامیک از لحاظ سطح ظاهر   درجه  1 
لحاظ  از  و  درجه 2  قوس  لحاظ  از  باشد، 
سايز درجه 3، سنسور در کارخانه هميشه 
اين  و  ميك ند  انتخاب  را  عدد  بزرگ ترين 
چون  مي شود  اعلام  درجه 3  سرامیک 
كمترین عيب هم باعث مي شود كه درجه ها 

نماید. فرق 

نکته

شکل29

شکل31ـ چیدمان موربشکل30ـ چیدمان شطرنجی

شکل32ـ چیدمان زیگزاگ

شکل33ـ چیدمان حصیری
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شکل ٣٥ـ چیدمان مدولارشکل٣٤ـ چیدمان چرخ دنده ای و آسیاب بادی

شکل ٣٧ـ چیدمان لانه زنبوریشکل ٣٦ـ چیدمان راست و مستقیم

شکل 39ـ چیدمان آجری    شکل 38ـ چیدمان عمود بر هم

شکل 40ـ چیدمان سه بعدی در کف
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 چاپ روی سرامیک و کاشی 
روند  در  پخت  از  قبل  پایانی  مراحل  از  یکی 
کاشی  روی  بر  نوشته  و  تصاویر  چاپ  تولید، 
نمای  زیبایی  موجب  که  می باشد  و سرامیک 
آنها می شود. کاشی و سرامیک بعد از پخت با 
قرار می گیرد.  ثابت در اختیار مشتریان  رنگ 
از انواع روش های چاپ روی کاشی و سرامیک 
می توان به روش چاپ فلت، روتوکالر و روش 
اشاره  است،  چاپ  نوین  روش  که  دیجیتال 
و  کاشی  روی  نگار  و  نقش  چاپ  برای  نمود. 
سرامیک از چسب چاپ استفاده می‌شود. این 
مدل چاپ‌ها برای اماکن مذهبی نظیر مساجد 

قرار می گیرد.  استفاده  مورد  زیارتگاه‌ها  و 

شکل 41ـ چیدمان سه بعدی دردیوار

شکل 42ـ نمونه چاپ روی کاشی

شکل43ـ نمونه دستگاه های چاپ روی کاشی و سرامیک
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نکات مهم فرش کف، قبل از اجرای سرامیک  
رعایت اصول زیر قبل از اجرای سرامیک کف می‌تواند در بهتر شدن کیفیت کار مؤثر باشد: 

1    انتخاب مدل و طرح اجرای سرامیک: نوع چیدمان طرح و نحوه قرارگیری سرامیک ها در کنار هم روی 
کف

2     محاسبه مقدار مورد نیاز سرامیک: متره تعداد لازم سرامیک برای سطح مورد نظر کف با توجه به ابعاد 
سرامیک انتخابی

3     بررسی ابعاد سرامیک: اگر ابعاد محصول نهایی تولید شده در کارخانه با ابعاد اسمی آن متناسب نباشد، 
پس از نصب سرامیک‌ها در کف یا دیوار نامنظمی بندها به وجود می آید.

4    آماده سازی بستر یا کف‌سازی فضا: نصب سرامیک کف بعد از اجرای تأسیسات برقی و مکانیکی انجام 
می شود. برای جلوگیری از شکستن و آسیب رسیدن به تأسیسات موجود لازم است تا روی تأسیسات با ملات 

ماسه و سیمان که ماهیچه نامیده می شود، پوشانده شود.  

شکل 44  ـ اجرای ماهیچه بتنی روی لوله‌های تأسیسات

فاضلاب  لوله های  که شامل  در کف  تأسیساتی  معارض  بالاترین  تراز  ابتدا  تعیین ضخامت کف‌سازی،  برای 
ادامه ضخامت ملات نصب سرامیک که حداقل 2/5 و ضخامت  یا کف‌شورها می باشند، تعیین می شود. در 
سرامیک حدود 1 سانتی متر،  در مجموع 3/5 سانتی متر است اضافه می شود. این ارتفاع با توجه به روش 

باشد. تا 20 سانتی متر متغیر  یا روی سقفی( می تواند بین 10  اجرای تأسیسات مکانیکی )زیر سقفی 
پس از اجرای عایق رطوبتی کف )در مکان‌های مرطوب نظیر سرویس های بهداشتی و آشپزخانه( و در ادامه 

با اجرای اندود ماسه و سیمانِ محافظ عایق‌کاری، کف آماده اجرای سرامیک می باشد.

شکل 46ـ کف سازی آشپزخانه و پلاستر جهت دیوار شکل 45ـ عایق کاری کف آشپزخانه بعد از کف سازی
عایق کاری 
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  انواع روش‌های اجرای سرامیک کف:
اجرای سرامیک کف عموماً به 2 روش ملاتی )ماسه و سیمان( و چسبی انجام می شود که در روش ملاتی 
سرامیک با ملات ماسه و سیمان به کف چسبیده و در روش چسبی این عمل با چسب سرامیک انجام می شود. 

الف( نحوه نصب سرامیک کف با روش ملاتی 
این روش اجرای سرامیک نیز به دو روش زیر انجام می شود : 

این  در  سیمان:  و  ماسه  ملات  با  سرامیک  1   نصب 
تراز کف،  با در نظر گرفتن  روش سنتی، ملات سرامیک 
روی لایه کف سازی پخش شده و سرامیک مستقیماً روی 
ملات اجرا می شود. از معایب این روش نصب این است 
که ممکن است ملات نصب کاملًا به تمام کف سرامیک 
نقاط خالی  نتیجه زیر سرامیک در برخی  نچسبیده، در 
مانده و بعداً در اثر ضربه یا فشار وارده لق شده و بشکند. 
روش  در  کف:  سرامیک  کردن  چسبان  شیره      2
جدیدتر نصب سرامیک، ابتدا ملات ماسه و سیمان سفت 
ضخامت  اندازه  به  می شود  نامیده  دونم  اصطلاحاً  که 
شمشه  کمک  به  و  شده  پخش  کف  روی  بر  مورد نیاز 
ادامه، روی ملات یک لایه دوغاب  در  تسطیح می شود. 
شیره سیمان که مخلوطی است از سیمان سفید و پودر 
سنگ با نسبت 2 به 1، ریخته می شود. سپس سرامیک 
به وسیله چکش لاستیکی  و  گرفته  قرار  دوغاب  روی  بر 
کوبیده و نصب می شود. در این روش می توان اطمینان 
به تمام سطح زیرین  حاصل نمود که چسبندگی ملات 

می شود.   انجام  کامل  به طور  سرامیک 

ب( روش اجرای سرامیک کف با چسب )پودری و 
خمیری(

شکل 47ـ اجرای سرامیک کف به روش سنتی

شکل 48ـ اجرای سرامیک کف به روش شیره چسبان

شکل 50شکل 49
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در  که  است  نوین  مصالح  از  یکی  سرامیک  چسب 
سال‌های اخیر جایگزین ملات برای اجرای سرامیک 
در کف و دیوار خصوصاً سرامیک های پرسلان گردیده 
است. چسب‌های سرامیک در دو نوع چسب پودری و 

خمیری در بازار موجود می باشند. 

نوع جدیدی از سرامیک در سال‌های اخیر وارد بازار 
شده که دارای مقاومت بالا در برابر سایش، سختی، 
سرامیک‌های  به  نسبت  بالاتری  زیبایی  و  استحکام 
پرُسلان  نام  با  سرامیک ها  این  می‌باشد.  معمولی 
شناخته می شوند. جذب آب این نوع سرامیک بسیار 
برابر رطوبت  افزایش مقاومت در  کم است که باعث 
می شود. به دلیل جذب آب بسیار کم چسبندگی به 
ملات ماسه و سیمان به خوبی اتفاق نمی افتد به همین 
از  باید  صرفاً  سرامیک  نوع  این  اجرای  برای  دلیل 

گردد. استفاده  چسب 

  متره و اندازه گیری سرامیک کف 

شکل 51

شکل 52

شکل 53

فعالیت کلاسی

اتاق تصویر روبه رو، قرار است با مدلی از سرامیک 
فرش شود.

سرامیک  ابعاد  و  اتاق  مساحت  به  توجه  با  الف( 
سرامیک  تعداد  خود  هنرآموز  کمک  به  انتخابی، 
ابعاد  آورید.  به دست  را  کف  فرش  برای  لازم 
سرامیک انتخابی را با توجه به ملاحظات اقتصادی 
آورید  به دست  طوری  محیطی  زیست  ضوابط  و 
که مقرون به صرفه بوده و از دور ریز مصالح تا حد 

گردد. جلوگیری  امکان 
ب( پس از محاسبه تعداد سرامیک لازم، با توجه 
به قیمت روز سرامیک انتخابی خود، هزینه تهیه و 

اجرای آن را نیز تعیین نمایید.
ج( ضخامت دیوارها 20 سانتی متر در نظر گرفته 

شود.

شکل 54
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مراحل اجرای فرش کف با سرامیک در کارگاه   

شکل 55

  آماده سازی ملات ماسه سیمان
برای اجرای کف‌سازی با سرامیک از ملات ماسه 
سیمان با نسبت 1 به 5 )یک قسمت سیمان و پنج 
قسمت ماسه( و یا 1 به 6 استفاده می شود. ملات 
اندودکاری  ملات های  از  باید  کف پوش  اجرای 
کمی سفت تر باشد تا اجرای کف‌سازی به راحتی 
نرود.  از زیر سرامیک در  صورت پذیرد و ملات 
ابتدا سیمان را با ماسه ترکیب نموده و با افزودن 
آب و مخلوط کردن، ملات آماده کار خواهد شد.

الف( اجرای سرامیک کف به صورت تراز )بدون شیب کف(
١    برای اجرای فرش کف ابتدا باید در نقاط گوشه سرامیک‌هایی را به عنوان راهنما که دلیل نقطه‌ای )کروم( 
نامیده می شوند، نصب و تراز نمایید. سپس بین دلیل های نقطه‌ای را پر کرده و تبدیل به دلیل خطی نمایید. 
پس از اجرای چهار دلیل نقطه‌ای سه طرف که به صورت U شکل اجرا شده، سرامیک‌های بین دلیل‌ها کامل 

می شود.  

شکل 56

شکل 57

حدود  ضخامت  به  را  سیمان  ماسه  ملات      2
سپس  نمایید.  پخش  زمین  روی  2سانتی متر 
)راهنما(  دلیل  به عنوان  که  را  اول  سرامیک 
قرار  ملات  روی  می شود،  محسوب  نقطه ای 
داده و به کمک چکش لاستیکی به آرامی بر 

شود.  تراز  تا  بزنید  ضربه  آن  روی 
برای این تمرین از 4 عدد سرامیک در هر ردیف 

و در مجموع 16 سرامیک استفاده خواهد شد.
این دلیل در یکی از  در اجرای واقعی معمولاً 

اجرا می شود. نظر  مورد  فضای  کنج های 

3    با توجه به ابعاد سرامیک‌هایی که در کارگاه 
استفاده می‌نمایید، سرامیک دوم )دلیل نقطه‌ای 
دوم( را به کمک شمشه به  فاصله دو سرامیک 

از سرامیک اول قرارداده و سپس تراز نمایید. 
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4    بین دو سرامیکِ دلیل، ریسمان‌کار بکشید. لبه ریسمان‌کار باید حدود یک تا دو میلی متر با لبه سرامیک ها 
فاصله داشته باشد. سرامیک‌های باقی مانده را نصب و تراز نمایید. به این ترتیب دلیل‌های نقطه‌ای تبدیل به 

یک دلیل خطی خواهد شد.  

شکل 59شکل 58

5    دلیل نقطه‌ای سوم را به کمک شمشه نصب نموده 
شمشه‌گذاری  و  ریسمان‌کار  کمک  به  نمایید.  تراز  و 
مانند دلیل خطی قبلی، این دلیل خطی را هم تکمیل 

نمایید. 

شکل 60

شکل 62 شکل 61

6    دلیل نقطه‌ای چهارم را نصب و تراز نمایید. فاصله این دلیل نسبت به دلیل نقطه‌ای دوم و سوم را با متر 
اندازه بزنید. این اندازه باید برابر عرض دو سرامیک باشد. چندین بار در جهات مختلف این کار را تکرار کنید 

تا از دقت دلیل‌گذاری اطمینان یابید.

شکل 64شکل 63
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7    یک بار هم به صورت قطری پشت تا پشت کنج ها را در دو جهت عمود بر هم اندازه گیری نمایید. این دو 
اندازه باید با هم برابر باشد.    

شکل 66شکل 65

شکل 67

8    دلیل خطی سوم را کامل نموده و تراز نمایید.

9    باقی مانده سرامیک های بین دلیل‌ها را نصب و تک 
تا کار تکمیل  نمایید  تراز  با سرامیک کناری  به تک 

شود. 

10   چند ساعت پس از اجرای فرش کف و کسب اطمینان از سفت شدن ملات، مرحله نهایی کار که دوغاب ریزی 
فرش کف می باشد انجام می شود. ابتدا به کمک یک فرچه سیمی بند بین سرامیک ها را خالی و تمیز نمایید 

تا دانه های ماسه باقی مانده از بین بندها خارج شده و آماده دوغاب ریزی شود. 
در نهایت به کمک جارو کاملًا کف را تمیز نمایید. 

شکل 68
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11    برای ساخت دوغاب، مقداری سیمان سفید و پودر 

سنگ را با نسبت 1 به 3 مخلوط نموده و در نهایت با 
افزودن آب به دوغاب تبدیل نمایید. چون عرض درز 
بین سرامیک ها بسیار اندک می باشد بهتر است پودر 
سنگ قبل از ترکیب با سیمان سفید از الک ریز عبور 
داده شود تا دوغاب بتواند به خوبی در داخل درزها 

نفوذ نماید. 

شیب بندی کف  
هدف از شیب بندی، هدایت آب، به سمت آب روها یا ناودان‌ها می‌باشد، به‌طوری‌که آب انباشتگی اتفاق نیفتد 
و نیز نفوذ رطوبت از کف، سبب آسیب به نازک کاری زیر سقف نشود. شیب مناسب، برای هدایت آب های 

سطحی بام‌های تخت بین 1 تا 3 درصد می باشد.

شکل 70شکل 69

12   در روش متداول اجرای فرش کف، دوغاب را روی کف ریخته و به کمک یک تیِ دسته دار پخش نموده و 
پس از خشک شدن در نهایت به کمک گونی کنفی کف را تمیز می نمایند. در مساحت های کم مثل تمرین 
کارگاهی که تعداد و طول درزها کم است می توانید دوغاب را با دست بین درزها پخش نموده و در نهایت به 

کمک پارچه یا گونی کنفی روی سرامیک ها را تمیز و سپس جارو نمایید.

شکل 71

شکل 73شکل 72
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نسبت  از  است  عبارت  شیب  یادآوری: 
اختلاف ارتفاع به فاصله )افقی( بین دو نقطه، 
مطابق شکل، که از رابطۀ زیر برحسب درصد 

می‌شود. تعریف 

HS= __ × 100
L

 انواع حالت های شیب بندی
اصولاً شیب بندی به سه حالت: یک طرفه )شیب پیاده روها(، سه طرفه و چهارطرفه انجام می شود. 

شکل 74

شکل 75

شیب یک طرفه )پیاده رویی(	            شیب سه طرفه	              شیب چهارطرفه	

  روش اجرای عملیات شیب بندی
یکی از نقشه‌های اجرایی فاز دو، به پلان یا نقشه شیب بندی معروف است. نقشه زیر که در آن محل آب‌روها، 
ارتفاعی نقاط و همچنین شیب مسیرهای مختلف هدایت آب به سمت آب روها را، مشخص می کند،  تراز 

راهنمای عملیات شیب بندی در ساختمان است.
به کمک این نقشه، ابتدا کرم هایی را در فاصلۀ دورترین نقاط از آب رو و به ارتفاع معین، براساس شیب موجود 
در نقشه اجرا می نمایند. سپس از محل آب روها به سمت کرم‌های اجرا شده ریسمان‌کشی نموده و فاصلۀ کف 

شکل 76   ـ پلان شیب بندی پشت بام
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تا زیر ریسمان را با ملات ماسه و سیمان پر می نمایند و بعد کرم‌های دور تا دور را نیز ریسمان کشی کرده و 
زیر این ریسمان ها را نیز با ملات ماسه و سیمان مطابق اشکال نمایش داده شده، پر می‌کنند. گوشه های محل 
تقاطع کف با دیوارها را با ملات ماسه و سیمان، ماهیچه سیمانی با شیب °45 اجرا می‌نمایند. در مرحلۀ بعد، 
فاصلۀ بین این شمشه های سیمانی را به دلیل کاهش وزن سقف، با استفاده از مصالح سبک، مانند بتن سبک 
)بتن پوکه(، فوم بتن و... پر می نمایند. سپس به اجرای یک قشر اندود لیسه ای با ملات ماسه و سیمان اقدام 

می شود تا بستر مناسبی برای لایۀ بعد که عایق رطوبتی می باشد، ایجاد گردد.		

ب( مراحل اجرای سرامیک کف به صورت شیب‌دار
 در فضاهایی نظیر سرویس های بهداشتی، حمام، آشپزخانه، کف حیاط یا تراس که در معرض جاری شدن 
آب یا شست وشو قرار دارند برای اجرای فرش کف ابتدا پایین ترین نقطه شیب که محل خروج آب )محل 
کف شور( است را مشخص نمایید. این نقطه می تواند در گوشه یا مرکز کف مورد نظر قرار داشته باشد. شیب 
مرسوم برای اجرای کف 1/5 تا 2 درصد می باشد.  شیب 2 درصد به این معناست که به ازای هر یک متر طول 
افقی، 2 سانتی متر اختلاف ارتفاع بین نقاط ابتدا و انتهای شیب وجود خواهد داشت. در این تمرین عملی، 

محل کف شور در گوشه قرار گرفته است. 
1    یک نقطه را به عنوان کنج و محل قرارگیری کف شور انتخاب نمایید. ملات ماسه و سیمان به ضخامت حدود 
2 سانتی متر را دور یک لوله پلاستیکی ریخته )شکل 79( و کف شور را مطابق شکل روی آن  نصب  نمایید.  )شکل 80(

می خواهیم در فاصله‌ای به طول 2 متر، شیب 1/5 درصد داشته باشیم. اختلاف بین انتها و آب رو چند 
سانتی متر است؟

H              s × L     200×1/5S= __ × 100= ____ = ______ = 3cm
L             100      100

مثال

شکـل 78ـ پر کـردن فـاصلۀ بین شمشه هـای شکل 77ـ کرم بندی و شمشه گیری بین آنها
سیمانی با بتن سبک

حتماً قبل از اجرای کار داخل لوله را به کمک یک تکه پارچه یا گونی مسدود نمایید، تا جلوی ریخته 
شدن ملات داخل لوله فاضلاب و مسدود شدن آن گرفته شود. 

تذکر
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شکل 80 شکل 79

شکل83شکل  82شکل  81

5    لقمه‌ها را بردارید و مسیر شیب را به کمک شمشه و تراز 
کنترل نمایید.

شکل  84

2    برای این تمرین از 4 عدد سرامیک در هر ردیف و در مجموع 16 سرامیک استفاده خواهد شد. فاصله بین 
دلیل اول تا کف شور بستگی به ابعاد سرامیک مصرفی دارد. در این تمرین ابعاد سرامیک ها 25  ×  25 سانتی متر 
است. با فرض استفاده از 4 سرامیک ابعاد کف سازی 100×100 سانتی متر خواهد بود. به این ترتیب طول 
قطر کف سازی از انتهای کنج دلیل اول تا لبه کف شور حدود 140 سانتی متر خواهد شد. )به کمک رابطه 

فیثاغورث( )شکل 81(. 
نمایید. سپس  زمین پخش  روی  را  ماسه سیمان  ابتدا ملات  به کف شور  نسبت  اول  دلیل  اجرای  برای      3
سرامیک اول را که به عنوان دلیل نقطه ای محسوب می شود به فاصله قطری 140 سانتی متر از کنج کف پوش 

روی ملات قرار داده و تراز نمایید.
انتهای شیب عدد 28 میلی متر  ابتدا و  4    با فرض شیب 2 درصد و طول 140 سانتی متر، اختلافِ ارتفاع 
خواهد شد. یک لقمه 28 میلی متری را روی کف شور قرار دهید.  لقمه می تواند قبلًا در کارگاه از ملات ماسه 
سیمان به ضخامت 28 میلی متر ساخته شود یا 3 تکه سرامیک 9 میلی متری که مجموع ضخامت آنها حدود 
27 میلی متر باشد. سرامیک دلیل را بردارید و مقداری ملات ماسه سیمان به زیر آن اضافه نمایید و به کمک 

شمشه و تراز روی دلیل اول را با روی لقمه یا تکه سرامیک های روی کف پوش تراز نمایید.  
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6   دلیل اول که در ابتدای کار به صورت تراز اجرا شد، 
باید به سمت کف شور شیب دار شود. به همین علت بر 
روی گوشه ای که به سمت کف شور قرار دارد یک عدد 
میلی متر(   7 حدود  ضخامت  به  سرامیک  )تکه  لقمه 
قرار دهید. سپس یک سر تراز را بر روی لقمه گذاشته 
و به کمک چکش لاستیکی به آرامی به گوشه‌ای که 
لقمه دارد ضربه می زنیم تا شیب مورد نظر ایجاد شود، 

این کار را تا تراز شدن تراز حبابی ادامه دهید. 

7   دلیل دوم را نصب نموده و به کمک شمشه، در دو 
راستا با دلیل اول و کف شور هم راستا نمایید.

8    با فرض شیب یک درصد و طول 100 سانتی متر 
کمک  به  دوم،  و  اول  دلیل‌های  انتهای  و  ابتدا  بین 
خواهد  میلی متر   10 ارتفاع  اختلاف  فرمول  محاسبه 
شد. روی دلیل دوم لقمه‌ای به ضخامت 10 میلی متر 
قرار دهید و به کمک شمشه و تراز با دلیل اول تراز 

نمایید.

9    به کمک ریسمان بنایی دو سرامیک بین دلیل‌های 
اول و دوم را نصب نموده و دلیل‌های نقطه‌ای را به دلیل 

خطی تبدیل نمایید. 

10    مشابه با دلیل دوم، دلیل سوم را اجرا نمایید.

شکل  85

شکل  86

شکل  87

شکل  88

شکل  89
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11    به کمک ریسمان و شمشه‌گذاری مانند دلیل خطی 

قبلی، این دلیل خطی را هم تکمیل نمایید. 

شکل  90

12    دلیل نقطه ای چهارم کنار کف‌شور نصب خواهد شد. به کمک فرز کنج سرامیک چهارم را به اندازه ابعاد 
کف شور ببرید و پس از ریختن ملات کنار کف پوش دلیل چهارم را نصب کنید. دلیل چهارم را به کمک شمشه 

با دلیل های دوم و سوم هم راستا نمایید.

شکل  92شکل  91

شکل  93

شکل94

بنایی  را به کمک ریسمان  دلیل‌های خطی سوم      13
نمایید. تراز  کامل نموده و 

و  نصب  را  دلیل ها  بین  سرامیک‌های  14   باقی مانده 
کمک شمشه  با  کف شور  به سمت  را  هر کدام  شیب 

نمایید. بررسی  تراز 
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اطمینان  کسب  و  کف  فرش  اجرای  از  15   پس 
که  کار  نهایی  مرحله  ملات،  شدن  سفت  از 
انجام می شود.  می باشد  فرش کف  دوغاب ریزی 
بین  بند  سیمی،  فرچه  یک  کمک  به  ابتدا 
آماده  تا  نمایید  تمیز  و  خالی  را  سرامیک ها 
دوغاب ریزی شود. در نهایت به کمک جارو کاملًا 
مثل  کم  مساحت های  در  نمایید.  تمیز  را  کف 
تمرین کارگاهی که تعداد و طول درزها کم است 
پخش  درزها  بین  دست  با  را  دوغاب  می توانید 
نموده و در نهایت به کمک پارچه یا گونی کنفی 
نمایید. جارو  و سپس  تمیز  را  روی سرامیک ها 

16   برای کنترل درستی کار مقداری آب روی کف 
بریزید و حرکت آب به سمت کف شور را کنترل 

نمایید.

شکل  95

شکل  96

فناوری‌های نوین صنعت تولید سرامیک  
در فرایند تولید سرامیک‌های جدید، که شامل بهبود خواص مکانیکی، حرارتی و الکتریکی آنها است هوش 
مصنوعی می‌تواند به چندین روش به بهبود بهینه‌سازی و کارآمدی فرایند تولید سرامیک‌های جدید کمک 

نماید.
با کمک الگوریتم‌های پیشرفته، محققان می‌توانند مواد جدیدی با خواص بهینه طراحی کنند و فرایندهای 
تولید را کارآمدتر سازند. این دستاوردها به بهبود کیفیت و کاهش هزینه‌ها در تولید سرامیک‌های صنعتی و 

تخصصی منجر می‌شود.

شکل97
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نقشه‌خوانی جزئیات کف‌سازی با فرش سرامیک   

نقشه زیر با استفاده از نرم افزار AutoCad به صورت دو بعدی ترسیم شده است.

انسان برای بهبود زندگی خود، از آنچه در طبيعت و محيط وجود دارد، بهره برداری میك ند. معدن، دشت 
و جنگل را برای ساختن محل زندگی خود از ميان برمی دارد و كوه و دريا را می شکافد. اگر بهره برداری از 
منابع طبيعی بی رويه و بی محابا ادامه يابد، نه تنها طبيعت و جاندارانِ ديگر،كه خود انسان ها نابود خواهند 
شد. پس بايد ميان توسعه، ساخت و فعالیت هر واحد خدماتی يا صنعتی، برای دستي ابی به توسعه پايدار 
در شهرها، تأثیر هر اقدامی بر روی محيط زيست سنجيده و بررسی شود. سازمان های كشوری و بين المللی 
سازمانِ حفاظتِ  ايران  در  كرده اند.  وضع  زيست محيطی  رعايتِ ملاحظاتِ  برای  استانداردهايی  و  قوانين 
از  ايجادِ توازن ميانِ توسعه صنعت و بهره برداری  محيطِ زيست مسئولِ نظارت بر حفظ محيطِ زيست و 
طبيعت است. اين سازمان، قوانينی در حوزه مديريتِ پسماند، آلودگیِ هوا و حمايت از جنگل ها و فضای 

سبز تنظيم كرده كه بايد در توسعه پایدار مورد توجّه قرار گيرد.

نکات 
زیست محیطی

شکل98ـ جزئیات کف سازی سرویس و آبدارخانه

کف سازی نهایی
ملات ماسه سیمان با عیار ٢٥٠ کیلوگرم بر مترمکعب	

ایزولاسیون رطوبتی

بتن شیب بندی به عیار٣٠٠ کیلوگرم برمترمکعب

نمونه کار با سنگ شکسته
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نقشه زیر پلان یک ویلای کوچکی را نشان می دهد که پرسپکتیو آن با نرم افزار رویت Revit ترسیم شده است.فعالیت کلاسی
هنرجویان به کمک هنرآموز خود:

الف( سطح لازم برای فرش سرامیک کف فضاهای اندازه گذاری شده را حساب کنید.
ب( سرامیک با ابعاد دلخواه را در نظر گرفته و تعداد سرامیک لازم برای فرش کف را به دست آورید.

پ( با در نظر گرفتن دور ریز مصالح به میزان 10 درصد، مجدد تعداد لازم سرامیک برای فرش کف را تعیین 
نمایید. 

سرامیک کف انواع مختلفی دارد و در دسته‌بندی‌های متنوع، باتوجه ‌به مکان مورد استفاده شما در بازار 
عرضه می‌شود و امروزه نیز اهمیت بسیار بالایی در بنای ساختمان و زیبایی محیط خواهد داشت. درواقع 

باید با توجه به کیفیت و مرغوبیت و زیبایی بهترین برند سرامیک کف موردعلاقه خود را انتخاب کنید.
بررسی انواع سرامیک کف و انتخاب بهترین مارک آن نیازمند توجه به نکات خاصی است. به طور مثال 
نمی‌توانید از سرامیکی که برای کف سرویس بهداشتی‌تان استفاده نموده‌اید برای کف منزل و یا حیاط 
نیز استفاده کنید. ازاین‌رو در ادامه برای کمک به انتخاب بهترین برند سرامیک کف به بررسی و معرفی 

برندهای کاشی و سرامیک ایرانی که جزو بهترین‌ها هستند، می‌پردازیم.

شکل  99

شکل100
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تولیدکنندگان کاشی و سرامیک بسیاری در ایران وجود دارند که شامل بیش از ۱۵۰ کارخانه می‌شود که 
سالانه ۴۵۰ میلیون مترمربع کاشی و سرامیک تولید می‌کنند که نیمی از آن نیز صادر می‌شود و برند های 
معتبری را دربرمی‌گیرند. تولید این اجناس نیازمند منابع معدنی غنی می‌باشد که کشورمان ایران درواقع 
به دنبال  افرادی که  نتیجه  را داراست. در  این متریال  تولید  برای  از غنی‌ترین منابع معدنی جهان  یکی 

خرید کاشی و سرامیک به‌خصوص بهترین 
از  می‌توانند  هستند،  کف  سرامیک  برند 
بازار وجود  در  ایرانی که  معتبر  برند‌های 

دارند، استفاده کنند.

سرامیک علاوه بر کف، در دیوار نیز در 
ابعاد، طرح‌ها و رنگ‌های مختلف کاربرد 

دارد.

سرامیک در ابعادی بزرگ تر از 90 در 180 سانتی متر را »سرامیک اسلب« گویند که برای کف مراکز 
تجاری و سالن های با مساحت وسیع استفاده می شود.

سرامیک اسلب ایرانی یکی از بهترین و مرغوب‌ترین سرامیک های سایز بزرگ در جهان است.

شکل 101

شکل102

شکل103
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با توجه به نقشۀ اتاق نگهبانی شکل زیر، می‌خواهیم کف را با سرامیک 40 × 40 سانتی‌متری فرش 
نماییم،

الف( چند مترمربع سرامیک لازم است؟   
ب( تعداد سرامیک لازم با احتساب 10 درصد افت )دور ریز( مصالح را به دست آورید.

کار  در  منزل

با کمک هنرآموز خود یکی از کلاس‌ها یا اتاق‌های هنرستان را انتخاب نموده و طول و عرض آن را 
مترکشی کنید. 

الف( چند مترمربع سرامیک، برای فرش کف این فضا مورد نیاز می باشد؟
ب( سطح مقطع سرامیک لازم، با احتساب 10 درصد افت )دور ریز( مصالح را نیز به دست آورید. 

فعالیت کلاسی

شکل104
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  ارزشیابی شایستگی اجرای سرامیک کف

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

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

ـ تهیه تعداد سرامیک لازم برای اجرای فرش کف 
ـ اجرای فرش کف با رعایت اصول گفته شده در دو حالت کف بدون شیب و کف شیب دار 

استاندارد عملکرد: 
اجرای کف پوش سرامیکی براساس نشریه 55 )مشخصات فنی و عمومی کارهای ساختمانی( جلد هفتم، مبحث پوشش ها

استاندارد ملی ایران شماره 25، کاشی های سرامیکی
دروندادی: رعایت ایمنی حین کار با سرامیک برُ و دستگاه فرز، مدیریت مصالح و منابع

فرایندی: انجام مراحل اجرای کف پوش سرامیکی به ترتیب صحیح )تسطیح و آماده سازی بستر کار، ساخت و اجرای ملات نصب، دلیل گذاری 
و اجرای کف ترازو و کف شیب دار(

محصول: اجرای یک کف سرامیکی بدون شیب  )تراز( و یک کف شیب دار به سمت کف شور به تعداد 16 سرامیک طبق نقشه داده شده

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
مکان: کارگاه ساختمان                        زمان: 8 ساعت                     تحت نظارت: استادکار یا مربی 
مقدار: اجرای کف پوش سرامیکی به تعداد 16 سرامیک در دو حالت بدون شیب )تراز( و حالت شیب دار

ابزار و تجهیزات: متر، دستکش، چکش لاستیکی، تراز، شمشه آلومینیومی، ریسمان، بیل، فرغون، استانبولی، کمچه، ماسه، سیمان، آب،  16 
عدد سرامیک 30 × 30 یا 40 × 40، کف شور پلاستیکی، لوله پلیکا نمره 4 به طول 5 سانتی متر، جارو، سطل آب، پارچه یا گونی کنفی، برس 

سیمی یا پلاستیکی، سرامیک برُ یا دستگاه فرز

معیار شایستگی:
نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2تسطیح، تمیزکاری و آماده سازی بستر اجرای کار1
1تهیه مواد، مصالح، ابزار و تجهیزات و استقرار آنها در کارگاه2
2ساخت ملات ماسه و سیمان و اجرای ملات دو نمَ نصب سرامیک3

نصب 4 و  دلیل ها  بودن  گونیا  کنترل  و  خطی  دلیل  به  تبدیل  نقطه ای،  دلیل گذاری 
شیب دار اجرای  حالت  در  2کف شور 

5
پر کردن فضای بین دلیل های خطی با سرامیک در حالت بدون شیب و کنترل تراز 
بودن کف و اجرای کف شیب دار به سمت کف شور و کنترل جهت شیب به کمک 

تخلیه آب بر روی کف اجرا شده
2

2بندکشی سرامیک ها و تمیزکاری با پارچه یا گونی کنفی6
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: *

با سرامیک برُ یا دستگاه فرز، دقت، ظرافت و رعایت تراز  ایمنی موقع برش سرامیک  رعایت 
یا درصد شیب، استفاده از ماسک و عینک در زمان کار با دستگاه فرز، جمع آوری مصالح و 

کارگاه نظافت 

2

میانگین نمرات:  **

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

زمین، بستر تمامی بناها و ریشۀ تمام مصالح و مواد ساختمانی است. علاوه بر گیاهان، که آنها هم ریشه در خاك 
زمین دارند، تمام مصالح به صورت مستقیم )خام( یا با تغییرات فیزیکی و شیمیایی در سنگ یا خرده سنگِ 
موجود در پوسته جامد زمین )که لایه ای با ضخامت ناچیز از کره خاكی است( به وجود می آیند. جنس پوسته 
زمین، سنگی یا خرده سنگی )خاکی( است. شناخت زمین برای افرادی که با ساختمان و معماری سر وکار دارند 

و طراحی و ساخت بنای محکم، هماهنگ با محیط و اقلیم و زیبا را دنبال می کنند، اهمیت دارد.
واژه زمین از ریشه »زم« به معنی»سرد« است. زمین عضوی از منظومه شمسی است که خواص فیزیکی مشابه 

و حرکاتی هماهنگ با دیگر سیارات منظومه شمسی دارد و عمر آن به بیش از چهار میلیارد سال می‌رسد.

استاندارد عملکرد  

در پايان اين واحد يادگيري هنرجويان بايد بتوانند مراحل اجراي فرش کف با انواع سنگ کف و نصب پله، 
شامل نقشه خواني، متره، آماده سازي محل و اجراي عمليات، مطابق استانداردهاي مرتبط و ضوابط ايمني را 
اجرا نمايند. سپس با لحاظ نمودن ضوابط ايمني و مقررات زيست محيطي، عمليات جمع آوري و تميزكاري 
محل اجراي فرش کف را انجام دهند، تا در نهایت مطابق ضوابط ارزشيابي مبتنی بر شايستگي پایان پودمان، 

مورد سنجش و ارزشيابي قرار بگیرند.

استانداردهاي مرتبط با موضوع اجرای سنگ کف   

1  استاندارد ملی ایران، از شماره 5694 الی 5696 
2  استاندارد ملي ايران، از شماره 14213 الی 14218 

3  نشريه 55 )مشخصات فني و عمومي كارهاي ساختماني( جلد هفتم مبحث پوشش‌ها، ویرایش 1403. 

واحد یادگیری   2 :  اجرای کف پوش سنگی و نصب پله
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پیشگفتار   
سنگی که به ابعاد مورد نظر بریده شده و در ساختمان استفاده شود، »سنگ ساختمانی« می‌نامند. ابعاد سنگ 
ممکن است براساس نوع استفاده، از ضخامت‌های کم، چند سانتی متر تا ابعاد بزرگ چند متری باشد. سنگ 
قرار می‌گیرد.  استفاده  تراشیده، سنگ لاشه و سنگ نما مورد  مانند سنگ  به شکل‌های مختلف  ساختمانی 
برای ساختن پل‌، دیوار، سيل شکن‌، كف کانال و بناسازی از سنگ‌های مختلف به شکل‌های مختلف می‌توان 
نیز  و سنگ لاشه محسوب می‌شود  نبوده  به خصوصی  دارای شکل  که  را  آن  ضایعات  نمود. ضمناً  استفاده 

می‌توان در مصارف مختلف مانند پر کردن بین دیواره‌ها و شفته‌ریزی استفاده کرد. 
سنگ نما به‌صورت سنگ‌های نازک به ضخامت یک سانتی متر یا بیشتر تهیه می‌شود که به اندازه‌های دلخواه 
بریده شده و در کف و نمای داخل و خارج ساختمان‌ها به کار برده می‌شود. سنگ نما توسط ابزار برش، ساب و 
صیقل تهیه می‌شود و لازم است تا از زیبایی و مقاومت خوبی برخوردار باشد. با وجود تنوع زیاد سنگ‌ها تنها 
تعداد نسبتاً کمی از آنها برای استفاده در ساختمان مناسب‌اند. علاوه بر قابلیت دسترسی و استخراج آسان، 
سنگی که در ساختمان استفاده می‌شود، باید از نظر قابلیت کار کردن روی آن، ظاهر، سختی، دوام، بافت و 

تخلخل، مشخصات مناسبی داشته باشد.

شکل105 ـ اجرای سنگ در کف و دیوار
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  )Stone( سنگ
سنگ به موادی گفته می شود که به طور طبیعی از اجتماع و استحکام یک یا چند نوع کانی موجود در پوسته 
زمین تشکیل شده باشد. کانی ها مواد طبیعی، غیرآلی، متبلور و جامدی هستندکه ترکیب شیمیایی نسبتاً 
ثابتی دارند و آنها را از طریق سختی، رنگ و درخشندگی شان می توان شناخت. کاربرد سنگ در ساختمان 
از آنها سود  قدمت بسیاری دارد و انسان از گذشته های دور برای تهیه وسایل مختلف و احداث ساختمان 

جسته است.

شکل106ـ استفاده از سنگ با روشی درخشان در تخت جمشید
 انواع سنگ ها از نظر منشأ پیدایش

سنگ ها را از نظر منشأ پیدایش در سه گروه می توان دسته بندی کرد: 
1 سنگ های آذرین شامل: درونی، بیرونی و آتشفشانی

2 سنگ های رسوبی
3 سنگ های دگرگونی

شکل 108شکل 107

 نـام‌گذاری سنگ‌هـا براساس نوع کار 
روی آنها

کار  و  خام  گروه  دو  به  سنگ‌های ساختمانی 
می شود: تقسیم  شده 

1 سنگ‌های خام
شکل110شکل 109سنگی که از معادن و کوه استخراج می شود و 

سنگ های رسوبی
)آهک(

سنگ های آذرین)گرانیت(
سنگ های دگرگونی
           )سنگ مرمر(
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پس از انتقال به کارخانه های سنگ تراشی و انجام عملیات فراوری، به شکل تایل و یا اسلب  به بازار عرضه 
می گردد، مانند سنگ مرمریت، تراورتن،گرانیت و... .

شکل112شکل111

الف( سنگ قُله: به قطعات بزرگ سنگ، که از کوه جدا می شوند، سنگ قله می‌گویند. این نوع سنگ‌ها 
یا مکعب هم گفته می شود. از معدن سنگ استخراج می شوند. به سنگ قله، سنگ کوب  مستقیماً 

شکل114شکل113

ب( سنگ لاشه: سنگ های ناصافی که به اندازۀ مناسب شکسته شده اند. این سنگ ها حاصل عمل انفجارند 
و یا پس از خرد کردن قطعات بزرگ‌تر به دست می‌آیند و ممکن است هر شکلی داشته باشند.

شکل116شکل115
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ج( سنگ رودخانه ای: این سنگ‌ها که با نام 
از بستر رسوبی  قلوه سنگ شناخته می شوند، 
رودخانه‌ها به دست می‌آید. به دلیل حرکت در 
مسیر رودخانه، گوشه های تیز سنگ‌ها ساییده 

شده و به صورت گرد گوشه درآمده اند. 

2 سنگ های کار شده
سنگ خام پس از انتقال به کارگاه یا کارخانه 
سنگ‌بری و انجام برشکاری و پرداخت، تبدیل 
به سنگ‌های قابل استفاده در ساختمان سازی 
نظیر کف‌سازی، دیوارپوش و سنگ پله می شود. 
سنگ قواره یا شکل گرفته، سنگ رگه ای یا بادبر، 
سنگ سرتراش یا گونیا شده، سنگ دست تراش، 
سنگ حکمی، سنگ بادکوبه ای و سنگ پلاك 

از انواع سنگ های کارشده می باشد.
براساس  سنگ،  مختلف  انواع  روبه رو،  تصاویر 
نوع کاری که روی آنها انجام شده است را نشان 

می‌دهد. 
سنگ شکن  توسط  شده  خرد  سنگ‌های 
به عنوان مصالح سنگی )شن و ماسه شکسته( 
و سنگ‌های گرد گوشه برداشت شده از بستر 
برای  گوشه(  گرد  ماسه  و  )شن  رودخانه ها 

می شود. استفاده  بتن  ساخت 

شکل117

شکل118

سنگ سر تراش  سنگ کلنگی	   سنگ چکشی              سنگ لایه ای

سنگ فیتیله ای 
)بادکوبه ای(

سنگ دست تراش 
)تمام تراش(

کلۀ سنگ

عمق
        سنگ

شکل119ـ شن و ماسه رودخانه ای

شکل120ـ شن شکسته کوهی شکل  121



پودمان اول  : اجرای فرش کف

35

 روش‌های مختلف استفاده از سنگ‌ در ساختمان    
الف( دیوار چینی: از سنگ های بزرگ به عنوان بلوک برای ساخت زیرزمین، دیوارهای پی و دیوارهای اصلی 

ساختمان ها، پل‌ها و غیره استفاده می شود.

شکل 122ـ دیوارهای سنگی حیاط 

شکل  123ـ دیوارهای سنگی باربر

شکل 125ـ پی سنگیشکل 124ـ دیوار سنگی اطراف محوطه
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نهایی  پوشش  سنگی:  کف  فرش  اجرای  ب( 
کف ساختمان با مصالحی مانند کاشی و سرامیک، 
با  که  کف پوش‌هایی  می شود.  اجرا  و...  سنگ  انواع 
و... اجرا  انواع سنگ، مانند گرانیت، مرمریت، مرمر 

می باشد. دوام  با  و  زیبا  بسیار  می شوند، 

از  دوام،  و  مقاومت  زیبایی،  دلیل  به  سنگ‌ها 
محبوب‌ترین گزینه‌ها برای اجرای فرش کف می باشد. 
هر سنگی ویژگی‌های منحصر به فردی دارد و برای 
به دلیل  همچنین  است.  مناسب  مختلف  مکان‌های 
برای  آن  بودن  هزینه بر  و  انواع سنگ  بالای  قیمت 
از  اجرا  در  دقت  و  سنگ  نوع  انتخاب  کارفرمایان، 

می باشد. برخوردار  فراوانی  اهمیت 

شکل 126ـ کف از سنگ مرمر

شکل 127   ـ کف از سنگ گرانیت

١ـ برای نشان دادن و تعیین جزئیات مربوط به نازک کاری و پوشش نهایی کف ها، قرنیزها، دیوارها، سقف ها و… کلیه فضاها به صورت جداگانه 
و مستقل از جدول نازک کاری استفاده می شود.

متره و اندازه گیری مساحت کف برای فرش با سنگ   
پیش از شروع کار نصب و خرید سنگ، مساحت کف با دقت اندازه‌گیری می‌شود. پس از انتخاب نوع سنگ‌ با 
توجه به نقشه‌های تهیه شده پس از اجرا )چون ساخت( و ابعاد پیشنهاد شده در جدول نازک‌کاری١ مقدار و 

تعداد سنگ مورد نیاز خریداری می‌شود.
در  را  می‌شوند  داده‌  برش  که  سنگ‌هایی  و  نموده  نصب  دید  محل  در  را  کامل  سنگ‌های  می‌شود  توصیه 

نمایید. اجرا  دیوار  کناره‌های 

شکل 128
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کف‌سازی   
هدف از کف سازی ایجاد سطحی است که بتواند خواسته های طراح و استفاده‌کنندگان از ساختمان را مطابق 
نقشه های مصوب و به نحو مطلوب برآورده نماید. جنس مصالح مورد استفاده در کف بنا، شکل و فرم اجرای آن، 
علاوه بر محل اجرا و موقعیت کف مورد نظر، به کاربری آن هم بستگی دارد. به طور مثال، کف سرویس  بهداشتی 
در طبقات ساختمان، با شرایط خاص خود اجرا می شود و کف اتاق خواب در همان طبقات و یا کف زیرزمین، 

با شرایط دیگری به اجرا درمی آید.

 مشخصات عمومی کف‌ها
به طور کلی کف ها باید شرایط عمومی زیر را برای بهره برداری فراهم نمایند.

١  طوری اجرا شوند که علاوه بر تحمل وزن خود، قادر به تحمل وزن اشخاص و وسایل موجود نیز باشند.
٢  باید در مقابل سایش مقاوم و پایدار بوده و از زیبایی لازم هم برخوردار باشند.
٣  حرکت بر روی آنها راحت، حتی الامکان بی صدا و نظافت آنها نیز آسان باشد.

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

فعالیت کلاسی
نشان  را  سالنی  )پلان(  نقشه  روبه رو،  تصویر 

می‌دهد. 
مساحت  خود،  هنرآموز  کمک  به  هنرجویان 
برای فرش سنگ  را  آن  مقابل  و فضای  اتاق 

بنویسید. و  کرده  حساب 

شکل 129

در محاسبه سنگ مورد نیاز، شایسته است، 5 الی 10 درصد دور ریز برای مصالح در نظر گرفته شود. نکته
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  انواع موقعیت کف
همان‌طور که در مقدمۀ این پودمان گفته شد، کف ها در ساختمان، دارای موقعیت‌های مختلف می باشند که

عبارت اند از: 

١ کف هایی که در مجاورت زمین های خشک قرار دارند. 
در این گونه زمین ها، مراحل انجام کف سازی به شرح زیر است:

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

ب( یک لایه بتن با حداقل عیار 200 کیلوگرم سیمان بر مترمکعب و به ضخامت 10 سانتی متر روی خاک 
کوبیده شده ریخته، سپس به صاف نمودن سطح فوقانی بتن با استفاده از تخته ماله اقدام می نمایند.

پ( پوشش نهایی به دو صورت و براساس نقشه اجرا می‌شود:

شکل 130

شکل 131

شکل 132

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

	

سیمان،  و  ماسه  ملات  از  استفاده  با   2
موزاییک، سنگ فرش، سرامیک، پارکت و... 
نظر  و  استفاده  گرفتن محل  در نظر  با  که 
جداول  در  مصرف کننده  سلیقۀ  یا  طراح 

می گردد. مشخص  آنها  نوع  کاری  نازک 

2 کف هایی که  در  مجاورت  زمین های  
نیمه  مرطوب  )با رطوبت کم( قرار دارند.

به ترتیب  زمین‌ها  این گونه  کف‌سازی 
می شود: انجام  نقشه  مطابق  زیر  مراحل 
را  )زمین طبیعی(  زیرین  بکر  الف( خاک 

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

پ( روی بلوکاژ یک لایۀ بتن با عیار حداقل 200 کیلوگرم سیمان بر مترمکعب و به ضخامت حداقل 10 
می شود. اجرا  سانتی متر 

با موزاییک،  با اجرای یک لایه ملات ماسه و سیمان و براساس نقشه  ت( پوشش نهایی روی کف سازی را 
می رسانند. پایان  به  و...  سرامیک، سنگ 

3 کف هایی که در مجاورت زمین های مرطوب )با رطوبت زیاد(  قرار دارند.
در این گونه زمین ها به دلیل وجود رطوبت زیاد، قلوه سنگ ها به تنهایی نمی توانند از نفوذ رطوبت جلوگیری 

نمایند و لازم است از عایق رطوبتی نیز استفاده شود.
الف( خاک بکر زیرین )زمین طبیعی( را تسطیح می نمایند.

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

پ( روی بلوکاژ یک لایه بتن با عیار حداقل 200 کیلوگرم سیمان بر مترمکعب و به ضخامت حداقل 10 سانتی متر 
اجرا می شود و سطح آن را صیقلی می نمایند.

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

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

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

شکل 133
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شکل 134

4 کف هایی که در  طبقات ساختمان و در محل های خشک قرار  دارند. 
پوشش کف در محل های خشک طبقات ساختمان، بعد از اجرای سقف سازه ای )بتن آرمه، تیرچه بلوک و...( 

و با توجه به نقشه های اجرایی انجام می شود. در این حالت مراحل انجام عملیات به شرح زیر است:
الف( ابتدا به وسیلۀ شیلنگ تراز و یا تراز لیزری، یک خط تراز روی دیوارهای اطراف فضای مورد نظر ترسیم 
)بتن  بتن سبک  نقشه یک لایه  تراز، مطابق  این خط  از  تمام شدۀ کف،  تراز  فاصلۀ  به  با توجه  و  می گردد 

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

آهن‌گدازی به وجود می آید.

 دلایل استفاده از بتن سبک در کف طبقات ساختمان: 
این نوع بتن، عایق حرارتی بسیار خوبی  ثانیا؛ً به دلیل وجود منافذ ریز در  اولا؛ً به خاطر سبکی آن و  الف( 

داشت. زیادی خواهد  تأثیر  انرژی ساختمان  کاهش مصرف  در  که  می آید  به شمار 
ب( پس از اجرای بتن سبک و با توجه به نوع پوشش مطابق نقشه، به فرش کف و پوشش نهایی آن اقدام 

می شود. 

پوشش نهایی )سنگ،موزاییک و سرامیک(

ملات ماسه سیمان

بتن سبک

سقف )بتن آرمه، تیرچه بلوک و یا طاق ضربی(
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شکل 135

5  کف هایی که در  طبقات ساختمان و در محل آبریزگاه ها قرار دارند. 
کف آبریزگاه ها در طبقات ساختمان و بام آن، با توجه به نفوذ رطوبت، به اجرای عایق رطوبتی و به تبع آن 

شیب بندی نیاز دارد که مراحل اجرای آن به شرح نقشه زیر خواهد بود.

 مراحل نصب و اجرای کف پوش سنگی  
 تمهیدات لازم برای اجرای فرش کف روی خاک

برای اجرای فرش کف ابتدا باید سطح کف کاملًا هموار باشد. به کمک خاک برداری یا خاک ریزی ناهمواری‌های 
موجود برطرف می شود. سپس یک لایه بتن نظافت )مگر( به ضخامت 10 سانتی متر اجرا شده و سطح آن 
تسطیح، رگلاژ و تراز می شود. اجرای بتن مگر باعث می شود آب ملات نصب فرش کف توسط خاک جذب 

نشود.   
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  اجرای ‌فرش کف
1 چهار گوشۀ فضا را از نظر گونیا بودن بررسی نمایید. 

و  از گوشه‌هایی که گونیا است، ملات ماسه  از یکی   2
سیمان را به کمک کمچه بر روی سطح پخش نموده و 
دلیل خطی اول را در امتداد یکی از دیوارها اجرا و تراز 

نمایید.

3  دلیل خطی دوم را در امتداد دیوار دوم اجرا نموده و 
تراز نمایید. گونیا بودن دلیل دوم نسبت به دلیل اول را با 

استفاده از تکنیک 3 و4 و 5 بررسی نمایید. 

4  دلیل خطی سوم را به کمک تکنیک 3 و 4 و 5 نسبت 
به دلیل خطی اول یا دوم اجرا نمایید.

را کامل  بین دلیل ها  به کمک ریسمان کار  ادامه  در   5
نمایید.  تراز  و  نموده 

شکل  136

شکل  137

شکل  138

شکل  139

در تمام مراحل اجرایی به کمک چکش لاستیکی، 
تراز و شمشه از تراز بودن سطح سنگ‌ها اطمینان 

حاصل نمایید.

نکته
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  بندکشی 
آماده‌سازی ملات بندکشی: ملات بندکشی را طبق     دستورالعمل 

آماده کنید.
ملات  لاستیکی،  کاردک  از  استفاده  با  فاصله‌ها:  کردن  پر 
بندکشی را بین سنگ‌ها پخش کرده و تمام شکاف‌ها را پر کنید.
تمیز کردن اضافات: با یک گونی کنفی یا اسفنج مرطوب، 

ملات اضافی را از سطح سنگ پاک کنید.
شکل  140

شکل  142شکل   141

  کف‌پوش سنگ به دو صورت بنددار و بدون بند )بند جفت( اجرا می شود. 
1 نصب بنددار با فاصله نگهدار پلاستیکی: از آنجا که کاشی و سرامیک در کارخانه با استفاده از قالب 
تولید می شوند، از لبه های کاملًا صاف و گونیا برخوردار می باشند. اما سنگ‌های مورد استفاده در کف، که 
سنگ پلاک نامیده می شوند، از برش دادن قطعات بزرگ تر سنگ به دست می آیند. لذا ممکن است برخی 
از لبه های آن کاملًا گونیا نباشند. این امر ممکن است باعث شود در زمان نصب سنگ کف، بندها در یک 
امتداد قرار نگیرند. برای رفع این مشکل توصیه می شود سنگ کف را به صورت بنددار و با کمک فاصله نگهدار 

پلاستیکی اجرا نمایید. 

2 نصب سنگ به روش بند‌جفت:  این روش در مواقعی کاربرد دارد که ابعاد سنگ با دقت بسیار بالایی 
برش خورده باشد. در صورتی که نصاب سنگ مهارت کافی داشته باشد، بعد از اتمام کار فضای به‌هم‌پیوسته 
بدون کمترین درز، و با زیبایی اجرا خواهد شد. از آنجا که در این روش کمترین درز ممکن وجود دارد، کف 

از نظر نظافت معمولاً با بندهای سیاه مواجه نخواهد شد.

شکل  144شکل 143
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 نکات قابل توجه در انتخاب طرح فرش کف
با رنگ‌های تیره و طرح‌های شلوغ  از سنگ  استفاده 
نظر  از  با سنگ  باعث می شود که فضای فرش شده 
بالعکس  برسد،  به نظر  واقعیت  از  کوچک تر  بصری 
را  فضا  ساده  نقوش  با  روشن  رنگ‌های  از  استفاده 

می دهد.  نشان  بزرگ تر 

به جای طرح ساده موجب  لوزی  از چیدمان  استفاده 
بیننده  نظر  در  فضا  وسعت  افزایش  و  بیشتر  زیبایی 
می‌گردد. استفاده از یک ردیف سنگ با طرح و رنگ 
به  نامیده می شود،  قاب  که  دور کف  تا  دور  متفاوت 
زیبایی کف می افزاید. برای این کار معمولاً از نوارهای 
سنگ به عرض10 یا 20 سانتی‌متر استفاده می شود. 
سنگ‌فرش  در  سطح  اختلاف  ایجاد  از  حتی المقدور 
و  فضا  تقسیم  باعث  کار  این  زیرا  شود،  اجتناب 

می‌گردد. آن  شدن  دیده  کوچک تر 

شکل  145

شکل  146

نصب و اجرای سنگ پله  
برای ارتباط بین دو اختلاف سطح در ساختمان از پله، آسانسور یا سطح شیب دار استفاده می شود. پس از 
اجرای اسکلت راه پله برای تردد افراد و انتقال مصالح به طبقات با آجر و گچ پله های موقت بر روی رمپ پله 
اجرا می شود. پس از اتمام نازک کاری طبقات و دیوار راه پله در نهایت سنگ پله‌ها نصب می شود، تا در اثر 

انتقال مصالح به طبقات سنگ پله ها دچار آسیب و شکستگی نگردد.

شکل  147
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تقریباً  بتنی  و  فولادی  ساختمان‌های  در  پله‌  سنگ  اجرای 
با  هم زمان  پلکان  رمپ  ابتدا  سازه  دو  هر  در  است.  یکسان 
اسکلت سازه ساخته می‌شود. این کار در سازه‌های فولادی به 
کمک تیرهای فولادی به نام شمشیری به همراه دال بتنی و 
در سازه‌های بتنی نیز به صورت یک پارچه از دال بتنی مسلح 

می‌شود. ساخته 

 نقشه‌خوانی اجزای تشکیل دهنده پله
هنرجویان به کمک هنرآموز خود نقشه‌ها و جزئیات پلکان زیر 

را مرور نمایید. 
شکل  148

شکل  149

شکل  150
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نحوه اجرای سنگ پله   
نصب سنگ‌های راه پله شامل مراحل، زیر است.

الف( سنگ بغل                 ب( سنگ پیشانی                  پ( سنگ کف
الف( نصب سنگ بغل پله: سنگ بغل پله پیش از نصب پله‌ها به دو روش اجرا می‌شود:
در روش اول سنگ بغل پله بر روی دیوار کناری و به موازات شمشیری پله اجرا می شود. 

هنرجویان به همراه هنرآموز خود، از سیستم پله هنرستان یا نزدیک‌ترین کارگاه ساختمانی محدوده 
مرکز آموزشی خود، بازدید نموده، اجزا و مشخصات جزئیات تصاویر فوق را روی آن مرور نمایند.

سپس روی پلان زیر جزئیات را بنویسید.

فعالیت کلاسی

شکل 151 

شکل  153  شکل  152 
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پله  بغل  سنگ  اجرای  نمایید  دقت 
باید به گونه‌ای باشد که پس از نصب 
آن از عرض مفید پله کاسته نشود.

نکته

پله،  شیب  به  توجه  بدون  دوم  روش  در 
سنگ های بغل پله به صورت قائم یا افقی بر 

می شود. نصب  کناری  دیوار  روی 

شکل 154

سنگ کف پله

سنگ پیشانی پله

شکل 155

ب( نصب سنگ پیشانی و کف پله: پس 
شامل  پله  سنگ  پله،  بغل  سنگ  اجرای  از 
دو سنگ پیشانی پله و سنگ کف پله اجرا 
 3 حدود  پله  کف  سنگ  ضخامت  می شود. 
از ضخامت سنگ  است که  تا 4 سانتی متر 
پیشانی که حدود 2 سانتی متر است، بیشتر 
است. دلیل این زیادی ضخامت سنگ کف 
پله‌ها این است که هنگام پایین و بالا رفتن 
از راه‌پله وزن بیشتری روی کف پله‌ها آمده 

و با تردد به آن ضربه وارد می شود.
اولین  ابتدا  پله‌ها  سنگ‌های  اجرای  برای 
سنگ پیشانی بر روی کف قرار گرفته و پس 
به کمک آجر و گچ  تراز شدن  و  از شاقول 
بین سنگ‌های  مهار می شود. سپس فضای 
با ملات ماسه و  را  پله  پیشانی و آجرکاری 

می کنند. پر  سیمان 
پس از پرکردن فضای پشت سنگ‌ پیشانی، 
ملات زیر اولین کف پله‌ را، بر روی آجرکاری 
قرار  آن  روی  را  پله  سنگ  و  نموده  پخش 
اندازه  به  باید  پله  لبه سنگ کف  می دهند. 
بیرون زدگی  پله  پیشانی  از  2    سانتی متر 
داشته باشد که به آن دماغه )آبچکان( گفته 
زمان شست وشوی  در  اینکه  برای  می شود. 
پله  سنگ  روی  آب  ماندن  باقی  از  پله ها 
 1 با شیب  باید  پله ها  جلوگیری شود، کف 

شود.   اجرا  درصد 

شکل 156

شکل 157
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دارید،  کافی  امکانات  و  فضا  هنرستان  در  اگر 
می‌توانید به کمک هنرآموز خود یک رمپ برای 
اجرای سه عدد پله ایجاد کنید. در غیر این‌صورت 
پله  سه  با  رجی  هشت  دیوار  یک  نقشه،  مانند 

بسازید. 
در تمرین داده شده، ارتفاع پله 19 سانتی‌متر و 
کف پله 29 سانتی‌متر در نظر گرفته شده است. 
برای ساخت این پله از سنگ پیشانی پله به عرض 
تا 2 سانتی‌متر و  15 سانتی‌متر و ضخامت 1/5 
طول حداقل 1 متر و حداکثر 1/5 متر استفاده 
کنید. برای سنگ کف پله از عرض 32 سانتی‌متر 
و ضخامت 4 سانتی‌متر استفاده شده است. طول 

کف پله با پیشانی مساوی می باشد. 

فعالیت
 کارگاهی

شکل  158

شکل  159ـ نقشۀ چیدن دیوار پله‌ای

رج هفتمرج ششم و هشتمرج چهارمرج سوم و پنجمرج دومرج اول

شکل 160ـ نمای جانبی دیوار
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1 دو دیوار پله ای شکل را براساس نقشه های 
داده شده، بچینید. فاصله بین دو دیوار بستگی 
به طول سنگ پله دارد )شکل 161(. بهتر است 
لبه  از  از هر طرف 5 سانتی‌متر  پله  که سنگ 

دیوار بیرون زده باشد. 

فاصله 3   سانتی‌متر  با  را  پله  پیشانی  سنگ   2
تراز  کمک  به  دهید.  قرار  اول  پله  از  جلوتر 
تراز  کاملًا  سنگ  که  شوید  مطمئن  حبابی 
است. درصورتی که سنگ کمی ناترازی داشت 
بار  چند  را  مقوا  یا  کاغذ  برگه  یک  می‌توانید 
تا  بزنید و در زیر قسمت پایین‌تر سنگ به شکل 

شود. تراز  تا  دهید  قرار  موقت 

تراز  سنگ،  شدن  تراز  از  اطمینان  از  بعد   3
آن  تراز  کمک  به  و  داده  قرار  آن  سطح  بر  را 
را عمود بر زمین نگه دارید. حالا باید سنگ را 
را  آن  پشت  تا  دارید  نگه  ثابت  حالت  این  در 
ملات بریزید. برای این کار دو روش وجود دارد. 
کار  و جلوی  بسازید  می توانید کمی ملات گچ 
روی سنگ بزنید. یک پاره آجر را موقت روی 
هم  را  آجر  پاره  روی  و  دهید  قرار  گچ  ملات 

بزنید. کمی گچ 
در روش دوم سنگ کار دو یا چند قطعه سنگ 
با  و  می‌دهد  قرار  پله  پیشانی  جلوی  موقت  را 
کمک چسب 123 آن را به کف و دیواره سنگ 

می‌چسباند )شکل 163(.

شکل  161ـ  دو دیوار برای زیر پله

شکل 162

شکل 163
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ـ نیازی نیست که سنگ موقت حتماً مثلثی شکل باشد اما باید یک گوشه قائمه داشته باشد.
ـ یک تا دوقطره چسب کافی است. چسب باید بتواند سنگ را موقت در محل خود نگه دارد. اما زمانی که ملات 

خشک شد باید به راحتی جدا شود و موقع جدا شدن به سنگ پله آسیب نرساند.

4 پشت سنگ پیشانی و بر روی دیواره ها 
ملات بریزید. سنگ کف پله را بر روی آنها 
قرار دهید. ابتدای متر را به سنگ پیشانی 
یا  پله را به جلو  بچسبانید و سنگ کف 
عقب هل دهید تا به اندازه 3 سانتی‌متر 
و  گیرد  قرار  پیشانی  سنگ  از  جلوتر 

ایجاد شود )شکل 164(. پله  آبچکان 

شکل 164ـ تنظیم کردن آبچکان پله

5 تراز را در دو جهت بر روی سنگ کف 
پله قرار دهید. سنگ در جهت عرض پله 
باید کاملًا تراز باشد. اما در جهت مسیر 
برای  باشد.  داشته  کمی شیب  باید  پله 
تراز بودن و شیب داشتن سنگ  تنظیم 
در  کنید.  استفاده  پلاستیکی  چکش  از 
زیر  بردارید، ملات  را  نیاز سنگ  صورت 
آن را تنظیم کرده و مراحل قبل را تکرار 

)شکل  165(. کنید 

٣سانتی متر

ملات ماسه و سیمان

شکل 165ـ تنظیم شیب سنگ 
جهت شست وشوی پله ها

کاملًا تراز

شیب به سمت جلو
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6 دومین سنگ پیشانی پله را بر روی پله اول قرار دهید. فاصله سنگ پیشانی را از لبه سنگ کف پله، به 
کمک متر تنظیم کنید. این مقدار باید 32 سانتی متر باشد )شکل   166(.

٣٢ سانتی متر

کاملًا تراز

٣٢ سانتی متر

شکل 166ـ تنظیم عرض کف پله

7 ادامه کار را از مرحله سوم به بعد تکرار کنید 
و پله های دوم و سوم را نصب کنید. )شکل 167(

شکل 167ـ تکمیل کردن پله

هنرآموز خود  به  را  کار  پله ها،  تکمیل  از  پس   8
اشکالی  اگر  هنرآموز  راهنمایی  با  دهید.  تحویل 
درپایان  کنید.  برطرف  را  آن  دارد،  وجود  کار  در 
سنگ ها و دیوارها را برچینید و در محل مناسب 
انبار تحویل  قرار دهید. ابزارها را تمیز کرده و به 

کنید. نظافت  را  کارگاه  دهید. 

شکل 168
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فعالیت کلاسی

تصویر  و  )پلان(  نقشه  روبه رو،  شکل  در 
سه بعدی )پرسپکتیو( ویلایی کوچک و یک 
طبقه که با نرم‌افزارهای اتوکد )دوبعدی( و 
رویت Revit )سه بعدی( ترسیم شده‌اند، 

آورده شده است.
خود  هنرآموز  کمک  به  هنرجویان 
مساحت فضاهای لازم آن را طبق ستون 
کف پوش  برای  شده،  داده  جدول  شرحِ 
بنویسید. جدول  در  و  کرده  حساب  سنگی 

شکل 169 ـ  پلان ساختمان

شکل 170 ـ  پرسپکتیو

مساحت)مترمربع( عرض)متر( طول)متر( شرح عنوان فضا ردیف

آشپزخانه 1

پذیرایی 2

اتاق خواب 3

جمع کل مساحت

تعداد قطعات لازم سنگ 
برای فرش کف

؟ سنگ 40 در 40 ؟ سنگ 50 در 50 

؟ سنگ 70 در 70 ؟ سنگ 60 در 60
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در شکل زیر نقشه )پلان( و تصویر سه بعدی )پرسپکتیو( ویلایی کوچک و یک طبقه که با نرم‌افزارهای 
اتوکد )دوبعدی( و رویت Revit )سه بعدی( ترسیم شده‌اند، آورده شده است.

هنرجویان به کمک هنرآموز خود مساحت فضاهای لازم آن را طبق ستون شرح جدول داده شده، برای 
کف پوش سنگی حساب کرده و در جدول بنویسید.

کار  در  منزل

شکل 171

توضیحاتمساحت )مترمربع(طول )متر(عرض)متر(شرح عنوان فضاردیف

اتاق خواب 11

اتاق خواب 22

پذیرایی3

ناهارخوری 4

آشپزخانه5

راهروی ورودی ویلا6

تراس7

راهروی بین دو خواب8

m2جمع کل مساحت مورد نیاز
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  ارزشیابی شایستگی اجرای کف پوش سنگی و پله

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

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

ـ تهیه تعداد سنگ کف و سنگ پله لازم برای اجرای فرش کف و پله 
ـ اجرای فرش کف سنگی و نصب پله با رعایت اصول گفته شده 

استاندارد عملکرد: 
اجرای کف پوش سرامیکی براساس نشریه 55 )مشخصات فنی و عمومی کارهای ساختمانی( جلد هفتم، مبحث پوشش ها

استاندارد ملی ایران شماره 5694 الی 5696
دروندادی: رعایت ایمنی حین کار با دستگاه فرز، مدیریت مصالح و منابع

فرایندی: انجام مراحل اجرای کف پوش سنگی و نصب پله به ترتیب صحیح )تسطیح و آماده سازی بستر کار، ساخت و اجرای ملات نصب، 
دلیل گذاری و اجرای کف سنگی تراز، دیوار چینی زیرسازی پله و نصب سنگ کف و پیشانی پله(

محصول: اجرای کف سنگی با 16 عدد سنگ پلاک 40 × 40بدون شیب )تراز( به همراه اجرای پله سنگی شامل؛ اجرای دیوار و کف آجری 
نشیمن پله و نصب سه عدد کف پیشانی پله 

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

مقدار: اجرای کف پوش سنگی به تعداد 16 سرامیک به صورت تراز به اضافه اجرای پله با سنگ
ابزار و تجهیزات: متر، دستکش، چکش لاستیکی، تراز، شمشه آلومینیومی، ریسمان، بیل، فرغون، استانبولی، کمچه، ماسه، سیمان، آب،  16 
عدد سنگ پلاک 40 × 40، سه عددسنگ کف پله به ابعاد 3 × 32 × 100سانتی متر، سه عدد سنگ پیشانی پله به ابعاد 2 × 16×100، جارو، 
آجر فشاری، ماسه آهکی، پارچه یا گونی کنفی، برس سیمی یا پلاستیکی، مفتول یا میلگرد نمره 6، اسکوپ گالوانیزه و چسب 123، سرامیک برُ 

یا دستگاه فرز

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف
2تسطیح، تمیزکاری و آماده سازی بستر اجرای کار1
1تهیه مواد، مصالح، ابزار و تجهیزات و استقرار آنها در کارگاه2
2ساخت ملات ماسه و سیمان و اجرای ملات دو نمَ نصب سنگ کف3

4
دلیل گذاری نقطه ای، تبدیل به دلیل خطی و کنترل گونیا بودن دلیل ها و اجرای دیوار 

آجری و زیرسازی پله مطابق نقشه
2

5
پر کردن فضای بین دلیل های خطی با سنگ و کنترل تراز بودن کف، نصب سنگ کف 

و پیشانی پله و کنترل تراز و شیب جانبی پله ها
2

2بندکشی کف سنگی و تمیزکاری با پارچه یا گونی کنفی6
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: *

رعایت ایمنی موقع برش سنگ با دستگاه فرز، دقت، ظرافت و رعایت تراز یا درصد 
شیب کف و پله ها، استفاده از ماسک و عینک در زمان کار با دستگاه فرز، جمع آوری 

مصالح و نظافت کارگاه

2

میانگین نمرات  :  **

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

کاشی یکی از قدیمی ترین مصالح ساختمانی در جهان است که به دلیل ویژگی‌های فنی و زیبایی‌شناسی خود 
در محیط‌های مختلفی از جمله آشپزخانه‌ها، حمام‌ها، سرویس‌های بهداشتی و آزمایشگاه‌ها استفاده می‌شود. 
با توجه به تنوع طرح‌ها، رنگ‌ها و اندازه‌های مختلف، کاشی‌ها به راحتی می‌توانند با هر سبک دکوراسیونی 

تطابق پیدا کنند.
ایران درحال حاضر با صادرات بیش از100 میلیون متر مربع در سال، پنجمین صادرکننده کاشی در جهان 

است. 

استاندارد عملکرد  

انواع کاشی، شامل  با  در پايان اين واحد يادگيري هنرجويان بايد بتوانند مراحل نصب و اجراي دیوارپوش 
نقشه خواني، متره، آماده سازي محل، نصب و اجراي عمليات را، مطابق استانداردهاي مرتبط و ضوابط ايمني 
اجرا نمايند. سپس با لحاظ نمودن ضوابط ايمني و مقررات زيست محيطي، عمليات جمع آوري و تميزكاري 
محل اجراي دیوار پوش با کاشی را انجام دهند، تا در نهایت مطابق ضوابط ارزشيابي مبتنی بر شايستگي پایان 

پودمان، مورد سنجش و ارزشيابي قرار بگیرند.

استانداردهاي مرتبط با موضوع اجرای دیوارپوش با کاشی   

1  نشريه 55 )مشخصات فني و عمومي كارهاي ساختماني( جلد هفتم ـ پوشش​ها ویرایش 1403
2  استاندارد ملی ایران شماره ۲۵ )کاشی‌های سرامیکی، تعاریف، طبقه بندی، ویژگی‌ها و نشانه گذاری‌ها(

واحد یادگیری   1 :  اجرای کاشی دیوار
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 پیشگفتار   
کاشی‌کاری ایرانی از معروف‌ترین هنرهای تزئینی به کار رفته در آثار و بناهای قدیمی ایرانی است که از سابقه‌ای 
دیرینه و غنی در کشور ما برخوردار است. معماران برجسته ایرانی از این هنر ارزشمند، به منظور پوشاندن سطوح 
در اماکن عمومی همچون مساجد، معابد، بناهای حکومتی، مدارس، خانه‌های اشرافی و حمام‌ها استفاده می‌کردند.

زیبایی اسرارآمیز و خیره‌کننده نماهایی که در گذشته‌های دور با هنر کاشی‌​کاری تزیین شده‌اند، هر ساله 
بسیاری از گردشگران را از داخل کشور و اقصی نقاط جهان به خود جذب می‌کند.

از مهمترین ویژگی​های کاشی، می​توان مقاومت بالا در برابر رطوبت، دوام و عمر طولانی، تنوع طرح و رنگ، 
نگهداری آسان، مقاومت در برابر آتش و حرارت محیط، مقرون به صرفه بودن به نسبت سنگ و سرامیک، 

دوستدار محیط زیست، نصب آسان و مقاومت در برابر مواد خورنده شیمیایی را نام برد.
 لغزنده بودن، شکنندگی و حساسیت به ضربه، نیاز به تعویض کامل در صورت خرابی، تغییر رنگ در طول 

زمان و عدم عایق صوتی مناسب، از معایب آن است.

تاریخچه کاشی‌کاری ایرانی   
معنی واژه »کاشی« در لغت‌نامه دهخدا، نوعی خشت تنُُک )نازک و لطیف( ذکر شده که پس از نقاشی بر روی 

آن و پخته شدن، به شکل چینی در می‌آید. 
اماکن مقدس و کاخ‌ها در  از اجزای تزئینات دیواری در  اولیه آن به عنوان یکی  کاشی‌کاری در وجه خام و 
دوره‌های تاریخی و باستانی مطرح بوده است. به عنوان مثال می‌توان به موزاییک‌کاری‌ها و نقش‌های ایجادشده 

با سنگ‌های رنگی در شهر باستانی بیشاپور در استان فارس اشاره نمود. 

شکل ١
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اگرچه در برخی منابع نشانه‌هایی از وجود صنعت کاشی‌کاری در ایران قبل از اسلام به چشم می‌خورد، اما 
مقالات علمی​بسیاری، دوران اوج و شکوفایی این هنر اصیل را مربوط به قرون اولیه پس از اسلام می‌دانند. 

الف( کاشی​کاری ایرانی در دوران سلجوقیان: تحقیقات علمی​صورت‌گرفته نشان می‌دهند، هنر کاشی‌کاری به 
عنوان یک عنصر تزئینی مهم در قرن پنجم هجری قمری و در زمان حکومت سلجوقیان در ایران گسترش یافت.

شکل 2

ب( کاشی​کاری ایرانی در دوران ایلخانیان: پس از عهد سلجوقیان، دوران ایلخانی را می‌توان نقطه عطفی 
در هنر کاشی​کاری ایرانی به حساب آورد. علاقه و توجه خاص حاکمان ایلخانی به این هنر اصیل، منجر به 
به‌کارگیری آن در سطوح داخلی و خارجی بناهای مذهبی و غیرمذهبی آن زمان شد و از طرف دیگر رشد و 

ترقی این صنعت را بیش از پیش رقم زد.

شکل3
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پ( کاشی‌​کاری ایرانی در عصر تیموریان: 
عصر تیموری را می‌توان دوران اوج و ترقی هنر 
تذهیب به شمار آورد. این شیوه که نخست برای 
آرایش کتب مذهبی و تاریخی آن زمان به کار 
گرفته می‌شد، به دلیل ظرفیت اجرایی بالا در 
تزئین کاشی‌کاری‌ها، خیلی زود به این صنعت 
و  تذهیب  به  می‌توان  مثال  برای  یافت  راه  نیز 
و  گوهرشاد  مسجد  کاشی‌کاری‌های  تزئینات 
معروف‌ترین  از  یکی  به عنوان  سلطانیه  گنبد 

اشاره کرد. این دوره  بناهای 

ت( کاشی​کاری ایرانی در عصر صفویه: پس 
سلسله  نشستن  تخت  به  شاهد  تیموریان،  از 
صفویه در ایران هستیم. این دوره با ایجاد تحول 
عظیم در معماری و سایر هنرهای معروف آن 
زمان همراه است. در دوره صفویه تکنیک‌های 
با هنر کاشی‌کاری، به اماکنی  جدید تزئین بنا 
بازارها،  همچون مساجد، کاروانسراها، حمام‌ها، 

مدارس، کاخ‌ها و مقبره‌ها راه یافت.

عصر  در  ایرانی  سبک  کاری  کاشی​ ث( 
به  پایتخت  تغییر  با  قاجار  دوران  در  قاجار: 
این  در  خوش‌ذوق  هنرمندان  وجود  و  تهران 
دوره، هنر کاشی‌کاری سنتی در ایران به شکل 
نیز  قاجار  حکام  درآمد.  یافته  تکامل  صنعتی 
بناهای  تزئینات  در  کاشی‌کاری  از  استفاده  به 
از آن  و  مذهبی و حکومتی علاقه نشان دادند 

حمایت کردند. 

شکل4

شکل5

شکل6
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 سبک‌های کاشی‌کاری ایرانی  
پس از شرح مختصر کاشی کاری و تحول آن در دوره​های مختلف زمانی به انواع سبک​های مختلف کاشی​کاری 

می​پردازیم. در زیر چند سبک مشهور کاشی​کاری ایرانی آمده است:
الف( کاشی‌کاری هفت‌رنگ: هفت رنگ اصلی که از گذشته در این نوع کاشی‌ها استفاده می‌شود عبارت اند از: 
قرمز، زرد، فیروزه‌ای، سیاه، سفید، لاجوردی و حنایی. ترکیب این رنگ‌ها در کنار یکدیگر جلوه بسیار زیبایی دارد. 

ب( کاشی کاری مقرنس: در کاشی‌‌کاری مقرنس، قطعات کوچک رنگی مثل جورچین در کنار یکدیگر چیده 
می‌شوند تا در نهایت با هارمونی و هماهنگی زیبایی که دارند، طرح موردنظر طراح ایجاد شود. عهد سلجوقیان 
به‌کارگیری  شاهد  نیز  تیموریان  عصر  در  آورد.  حساب  به  مقرنس  کاشی‌کاری  هنر  اوج  دوران  می‌توان  را 
کاشی‌کاری مقرنس با طیف گسترده‌ای از رنگ‌ها همچون سفید، آبی ملایم و تیره، سیاه بادمجانی، کهربایی 

مایل به قرمز و … در بناهای معروف آن زمان هستیم. 

قطعاتی  با  هفت‌رنگ  کاشی‌کاری 
ابعاد منظم ساخته شده‌اند  که در 
انجام می‌شود و چینش این قطعات 
به گونه‌ای است که یک طرح کلی 
را تکمیل کنند یا با فضای اطراف 

سازگار باشند. 

شکل7

شکل9شکل8
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 پ(کاشی‌کاری مُعقِلی: خط معقلی نوعی هنر خطاطی است که به شکل خط کوفی با زاویه رسم می‌شود. 
کاشی​کاری معقلی که نام خود را از این سبک خوشنویسی گرفته، هنری است که در آن قطعات کاشی با 

زوایای مشخص در کنار هم چیده می‌شوند و متن یا مضمون خاصی را به مخاطب نشان می‌دهند.

شکل10

ت(کاشی کاری مشبک: مشبک در لغت به جسمی که دارای شبکه یا چشمه‌های متعدد است گفته می‌شود. 
در هنر کاشی‌کاری مشبک، قطعات کاشی را به گونه‌ای در کنار هم قرار می‌دهند که بین آنها فضای خالی 

ایجاد شده و شعاع‌های نور از طریق این شبکه‌ها به داخل بنا تابیده شوند.

شکل12شکل 11 

و  بریده شده  با دقت و ظرافت  باید  از کاشی‌کاری  نوع  این  ث( کاشی کاری معرق: قطعه‌های مختلف در 
کنار هم قرار داده شوند. معرق‌کاری کاشی به قرن چهارم هجری و به ویژه حکومت سلجوقیان بر می​گردد 
که در قرن هشتم به بهترین شکل خود رسید. در این قرن شاهد کاشی​های ریزتر و ساختی هنرمندانه تر 
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برداشته و  از روی کاغذ  بودیم که طرح 
براساس رنگ طبقه بندی می شد. سپس 
رنگ  با  کاشی  روی  را  بریده  کاغذهای 
کاشی  این  از  می چسباندند.  نظر  مورد 
فراوانی  باستانی  آثار  تزئین در  به عنوان 
نظیر مسجد شیخ لطف الله، مسجد جامع 
عباسی، کاروانسرای عباسی و حتی کاخ 

کرده اند. استفاده  نیاوران 

متره و اندازه‌گیری کاشی کاری  
اولین بخش کاشی‌کاری، محاسبه و اندازه‌گیری مواد لازم و متراژ کاشی است. ابتدا ابعاد کاشی مورد نظرتان 
را مشخص کنید. سپس با استفاده از متر ابعاد فضایی را که قصد اجرای کاشی را در آن دارید، اندازه بگیرید و 
مساحت آن را محاسبه کنید. سپس با تقسیم کردن مساحت کل به ابعاد کاشی، می‌توانید تعداد کاشی مورد 
نیاز را تخمین بزنید. به خاطر داشته باشید که متراژ کاشی مورد نیاز، به نوع چیدمان و نحوه بندکشی روی 

دیوار و کف نیز بستگی دارد. در ضمن همیشه درصدی نیز برای دور ریز مصالح در نظر بگیرید. 

شکل 13

هنرجویان قبل از شروع به نصب و اجرای کاشی روی دیواردرکارگاه ساختمان هنرستان، لازم است به کمک 
هنرآموز خود، متره تعداد کاشی لازم برای کاشی کاری روی دیوار مورد نظر طبق نقشه را حساب کنند.

نقشه​های زیر بعد دو پلان سرویس بهداشتی را نشان می‌دهد. که ارتفاع کف تا کف آنها برابر 3/20 متر، 
ضخامت سقف 30 سانتی​متر و قرار است کاشی کاری تا 20 سانتی​متر زیر سقف ادامه یابد. ضخامت 
دیوارهای پیرامونی 15 سانتی​متر می​باشد. عرض درهای ورودی 80 سانتی​متر در نظر گرفته شده است. 
مساحت لازم برای کاشیکاری را حساب نموده، سپس با انتخاب ابعاد کاشی مورد نظر خود، تعداد لازم 

برای اجرا را حساب کنید. در ضمن برای دور ریز مصالح مقدار 10 درصد نیز به آن اضافه نمایید.

فعالیت
 کارگاهی

شکل 14
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انتخاب کاشی 

شکل 15

شکل 16

شکل 17

شکل18

انتخاب کاشی، دومین گام و تأثیرگذارترین 
کارآمدی  و  زیبایی  چراکه  است،  مرحله 
خانه یا فضایی که قصد کاشی‌کاری آن را 
دارید وابسته به انجام صحیح این مرحله 
در  رایج  مصالح  از   یکی  کاشی  است. 
اجرا و بازسازی آشپزخانه و سرویس‌های 
شست‌وشوی  به دلیل  است،  بهداشتی 
آسان و نگهداری راحت‌تر، بیشتر از سایر 

مصالح، استفاده می‌شود.
در زمان انتخاب کاشی باید میزان تردد، 
این  دوام  و  شست‌وشو  آسیب‌پذیری، 
محصول را درنظر داشته باشید. برای مثال 
بیمارستان‌ها  در  که  سرامیکی  یا  کاشی 
دوام  و  کیفیت  باید  می‌شود  استفاده 
بیشتری نسبت به منازل مسکونی داشته 
مکان‌های  در  تردد  میزان  که  چرا  باشد 
بیشتر  بخش‌ها  سایر  به  نسبت  عمومی 

است.
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اصول ایمنی کاشی‌کاری  
هر حرفه و تخصصی اصول ایمنی خاص خود را دارد. برای انجام کاشی‌کاری فضاهای مختلف، بهتر است نکات 

زیر را در نظر داشته باشید:

شکل 20 

شکل 21

شکل23

مراحل نصب و اجرای کاشی روی دیوار  

 مراحل کاشی کاری
2  تهیه مصالح و ابزارهای کاشی‌کاری  1  بررسی نقشه و انجام متره                       

4  اجرای سایر رج​ها و کنترل کار 3  اجرای رج اول                                     
 5  بندکشی

ـ استفاده از دستکش‌های محافظ، از سایش، بریدگی و ایجاد 
چسبندگی در هنگام نصب کاشی‌ها جلوگیری می‌کند. 

ـ استفاده از محافظ چشم مانند عینک ایمنی از چشمان 
شما در برابر آسیب‌های احتمالی محافظت می‌کند. هنگام 
خرده  پریدن  احتمال  کاشی  انبر  یا  برش  دستگاه  با  کار 

کاشی‌ها یا گردوغبار به داخل چشم وجود دارد.

دائمی  شغل  یا  حرفه  یک  دید  به  کاشی‌کاری  به  اگر  ـ 
صندلی  و  زانو  محافظ  پدهای  از  استفاده  می‌کنید،  نگاه 
پاها  و  زانو  کمر،  راحتی  ایجاد  برای  کوتاه  ارگونومیک 
ضروری است، چراکه در طولانی‌مدت باعث حفظ سلامت 
شما می‌شود و از بسیاری از آسیب‌ها جلوگیری می‌کند.

  بررسی نقشه و انجام متره
 پیش از خرید کاشی و  اجرای آن باید متراژ کار 
گردد.  مشخص  کاشی‌کاری  پیاده‌سازی  نحوۀ  و 
درصدی  گرفتن  درنظر  با  و  متراژ  این  براساس 

گردد. می​ لازم تهیه  افت، مصالح 

شکل24

شکل 22

شکل 19
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 مصالح مورد نیاز در کاشی‌کاری
3  سیمان سیاه و سیمان سفید ٢  ماسه                    1 کاشی                               

6  خاک رس 5  چسب کاشی              4 پودر  سنگ                       

  ابزارهای مورد نیاز برای کاشی‌کاری
یک کاشی کار به ابزارهای زیر نیازمند است:

1 تیشه
2 شمشه

3 تراز
4 شاقول

5 ریسمان کار
6 مالۀ شیاردار

7 مداد یا قلم علامت گذاری
8 متر

9 گونیا 
10 کاشی بر دستی

11  گازانبر 
12  فرز یا مینی فرز

13 سنگ سمباده دستی
14 برس سیمی و سوهان

15 دستکش لاستیکی
16 گونی کنفی یا اسفنج 

17 سطل
18 کلیپس فاصله دهنده )شکل 26(
19 میکسر ملات دستی )شکل 27(

20 سیستم هم‌تراز کاشی )شکل 28 و 29( 

شکل25

شکل26

شکل29 شکل28 شکل27
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 راهنمای استفاده و کار با انواع دستگاه فرز
کار با دستگاه فرز و مینی فرز می‌تواند بسیار کارآمد باشد، اما برای دستیابی به نتایج دقیق و ایمن، رعایت 
برخی نکات تکمیلی ضروری است. این نکات ایمنی کار با سنگ فرز به شما کمک می‌کنند تا از این ابزار به 
بهترین نحو استفاده نموده، عمر دستگاه، افزایش یافته و از بروز مشکلات احتمالی جلوگیری گردد. برخی 

از نکات ایمنی کار با دستگاه فرز و مینی فرز عبارت از: 

الف( انتخاب صحیح ابزار )دیسک یا سنگ(
 دیسک‌های برش

برای برش فلزات، سنگ، سرامیک، کاشی یا بتن باید از دیسک‌های مخصوص هر نوع ماده استفاده شود. برای 
فلزات معمولاً از دیسک‌های برش فلزی و برای سنگ‌ها و بتون‌ها از دیسک‌های الماسه استفاده می‌شود.

شکل 31شکل30

 سنگ‌های سایش
برای صاف کردن یا تمیز کردن سطوح فلزی، سنگ‌های سایش مناسب‌اند. هنگام استفاده از سنگ‌های سایش، 

باید دقت نمایید که فشار زیادی به سنگ وارد نشود، زیرا این سنگ‌ها ممکن است بشکنند.
 پدهای سمباده و پولیش

اگر قصد دارید سطحی را صیقلی و براق کنید، پدهای سمباده و پولیش مخصوص باید نصب شوند. این ابزارها 
برای کاربردهای دقیق مانند پولیش سطوح فلزی یا چوبی مفید هستند.

ب( تنظیم سرعت دستگاه
یکی از نکات مهم برای آموزش فرزکاری، تنظیم سرعت دستگاه است. بسیاری از فرزها و مینی فرزها قابلیت 
تنظیم سرعت دارند. سرعت بالا برای برش فلزات یا سنگ‌های سخت مناسب است، درحالی که سرعت پایین‌تر 

برای سایش، سمباده‌زنی و پولیش‌کاری مناسب‌تر است.
اگر از مینی فرز یا فرز برای انجام کارهای دقیق استفاده می‌گردد، سرعت دستگاه، باید به حد متوسط یا پایین 

تنظیم شود تا کنترل بیشتری داشته باشید و از آسیب رسیدن به سطح کار جلوگیری گردد.

پ( استفاده از تجهیزات ایمنی
 عینک ایمنی

برای جلوگیری از آسیب دیدن چشم‌ها از تراشه‌ها و گرد و غبار، همیشه از عینک ایمنی استفاده نمایید.
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 ماسک تنفسی
هنگام برش یا سایش مواد در فرزکاری، گرد و غبار زیادی تولید می‌شود که می‌تواند به دستگاه تنفسی آسیب 
بزند. استفاده از ماسک تنفسی برای حفاظت از ریه‌ها ضروری است و جزء مهم‌ترین نکات ایمنی کار با فرز 

می‌باشد.
 گوشی‌های محافظ

درصورت استفاده از دستگاه در محیطی با صدای زیاد، استفاده از گوشی‌های محافظ می‌تواند از آسیب به 
شنوایی جلوگیری کند.

 دستکش‌های مقاوم
از دستکش‌های مقاوم اشاره نمود. دستکش‌های  به استفاده  با سنگ فرز می‌توان  ایمنی کار  از دیگر نکات 
ضخیم و مقاوم در برابر برش و آسیب‌دیدگی، کمک می‌کنند تا در هنگام کار با فرز و مینی فرز دست‌ها از 

آسیب‌های احتمالی محافظت شوند.

ت( توجه به ایمنی در محیط کار
همیشه از دستگاه در محیط‌های مناسب و ایمن استفاده شود. از استفاده در محیط‌های مرطوب یا نزدیک به 

مواد قابل اشتعال خودداری گردد.
اگر در محیط‌های بسته کار می‌نمایید، از تهویه مناسب استفاده شود تا از تجمع گرد و غبار جلوگیری شده 

و هوا تمیز باقی بماند.

ث( نحوه نگه‌داری صحیح دستگاه
  تمیز کردن بعد از استفاده

همیشه بعد از کار با فرز و مینی فرز، دستگاه را تمیز نموده تا از جمع شدن گرد و غبار یا بقایای مواد در آن 
جلوگیری شود. این کار به عملکرد بهینه دستگاه کمک می‌کند.

  بازرسی منظم
 قبل از شروع هر کار، دستگاه از نظر آسیب‌های ظاهری، خرابی یا آسیب به موتور و سایر قطعات بررسی شود. 

این کار از بروز مشکلات ناگهانی در حین کار جلوگیری می‌کند.

  نگهداری در محل خشک
و  باید در محیط‌های خشک  فرز  دستگاه‌های 
تمیز نگهداری شوند تا از زنگ زدگی یا خرابی 

قطعات جلوگیری شود.

شکل32
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آماده​سازی کارگاه برای کاشی‌کاری   
1 قبل از اجرای عملیات باید زیرسازی کار را از نظر شاقولی و گونیا بودن کنج​ها و نبش​ها کنترل نمود و 
چنانچه نواقص و اشکالاتی در زیرسازی وجود داشته باشد، آنها را برطرف نمود. طبق اصول کاشی​کاری در 
سطح زیر کاشی نباید پوششی از کاهگل، گچ و خاک، گچ یا هر نوع ملات دیگری غیر از ماسه و سیمان وجود 

داشته باشد.
2 کاشی را نباید قبل از نصب، به مدت زیاد در آب قرار داد که زنجاب شود، فقط کافی است کاشی را در آب 

فرو برده و به کار برد.
3 در سرویس​های بهداشتی، حمام، دستشویی و مانند آن، که عایق​کاری در بدنۀ دیوار قرار دارد حتماً باید 

روی عایق​کاری توری سیمی، نصب و کاملًا به دیوار مهار شود. 

شکل34شکل33

 روش‌های کاشی کاری
به طورکلی کاشی‌کاری به سه روش انجام می‌شود، که عبارت اند از:

1 روش دوغاب ریزی
2 روش ملات گذاری

3  روش چسبی

شکل36شکل35
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 روش دوغاب ریزی
در این روش با درست کردن فیتیله ای از خاک رس 
کاشی​ها را به دیوار متصل می​کنند، سپس دوغاب 
سیمان را پشت کاشی​های نصب شده می​ریزند. این 
عمل باید به آرامی انجام شود تا فشار دوغاب باعث 

کنده شدن کاشی‌های نصب شده نشود.

 روش ملات گذاری
و  ماسه  خمیری  ملات  کاشی کاری،  روش  این  در 
سیمان را در پشت کاشی چسبانده و کاشی را در 
محل خود نصب می​نمایند. از این روش بیشتر برای 
رج​های آخر و نیز زیر سقف​ها که امکان دوغاب ریزی 
وجود ندارد استفاده می​شود. برای کاشی کاری زیر 
سقف​ها با این روش، ابتدا باید سطح زیر کار را با 
اندود ماسه و سیمان هموار نموده و پس از خشک 

شدن اندود به نصب کاشی اقدام گردد.

 روش چسبی
در این روش، از چسب‌های ویژه برای نصب کاشی 
بر روی سطح دیوار استفاده می‌شود. این چسب‌ها 
و  آماده شده دیوار، کشیده شده  به سطح پیش‌تر 

سپس کاشی‌ها با دقت به روی آنها نصب می‌شود.

شکل37

شکل38

شکل39

شکل40
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 تعویض کاشی‌های شکسته
در برخی موارد ممکن است لازم باشد تنها یک یا چند کاشی تعویض شود. برای جایگزین کردن کاشی سالم 
با کاشی معیوب باید از میخ، چکش، قلم، نوارچسب، چسب کاشی و کاشی جدید استفاده کنید. این کار نیاز 

به دقت عمل بالا و تجربه کافی دارد. مراحل کار در تصاویر زیر نشان داده شده است:

شکل44 شکل43شکل42شکل41

 نقشه خوانی و جزئیات
تصاویر زیر به کمک نرم‌افزارهای جدید طراحی سه بعدی معماری، )راینو و لومیون( ترسیم شده است. با 
استفاده از این نرم افزارها، لایه​های نصب و اجرا در ساخت و ساز، با مصالح شبه واقعی و جزئیات دقیق کامل 

مشخص ‌شده و اجرا را برای پیمانکاران راحت‌تر و برای ناظران مطمئن‌تر می​کند.

شکل45

شکل46
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شکل48

مراحل اجرای کاشی دیوار در کارگاه  
1 برای مهار موقت کاشی به دیوار از فیتیله‌های گل رس استفاده می​شود. برای تهیه این فیتیله​ها به خاک 
رس نرم الک شده، مقداری آب افزوده و با دست به هم زده و اصطلاحاً ورز دهید تا نرم و شکل پذیر شود. 
برای جلوگیری از خشک شدن فیتیله رسی در معرض هوا، بهتر است داخل یک کیسه پلاستیکی نگهداری 

و مورد استفاده قرار گیرد. 

شکل50شکل 49

2  برای تهیۀ دوغاب ماسه و سیمان، به نسبت 1 واحد 

یا ماسه  یا سفید و 6 واحد پودر سنگ  سیمان سیاه 
ریزدانۀ الک شده را با هم مخلوط نموده و در نهایت 
آب به آن اضافه می​نماییم. آب را کم کم اضافه نموده 
و به کمک کمچه هم بزنید تا یک دوغاب یکدست و 
همگن ایجاد شود. آب باید به اندازه ای باشد که ملات 

خیلی شل یا خیلی سفت نباشد. 
شکل51

برای یادگیری بهتر و منطبق بر دنیای واقعی بازار 
این  محترم  هنرآموزان  می گردد،  پیشنهاد  کار، 
مربوطه،  مراجع  و  مسئولین  هماهنگی  با  درس، 
بازدید گروهی هنرجویان  نمودن  فراهم  به  نسبت 
از یک گارکاه ساختمانی نزدیک به مرکز آموزشی 
و حفاظت  ایمنی  کامل  اصول  رعایت  با  هنرستان 
کارگاهی، درصورت امکان اقدام لازم به عمل آورده 
و از هنرجویان بخواهند با مستندسازی به تجزیه و 

تحلیل آن با تهیه فایل پاورپوینت بپردازند.
بازدیدها ضروری  تمام  در  ایمنی  از کلاه  استفاده 

است.

فعالیت  تیمی
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3  به کمک تراز لیزری یا شلنگ تراز، محل لبه پایین کاشی رج اول را به صورت یک خط تراز افقی روی دیوار 

علامت گذاری نمایید. برای مشخص نمودن محل این خط مبنا بر روی دیوار، باید ضخامت کف‌سازی مدنظر 
قرار گیرد. مناسب است خط تراز شروع رج اول )لبۀ پائینی کاشی اول( حدود 3 سانتی​متر پائین تر از کف 
تمام شده قرار گیرد. تا در محل تقاطع کف و دیوار، کاشی دیوار توسط کاشی یا سرامیک کف پوشانده شود. 

4 مقداری ماسه خاک دار )ماسه کفی( را نم دار نموده 

در قسمت پایین دیوار ریخته و با کمچه پخش نمایید. 
ضربه  چند  و  گذاشته  نم دار  ماسه  روی  را  شمشه 
به کمک چکش لاستیکی به شمشه زده و روی شمشه 
را تراز نمایید. روی ماسه پس از کوبیده شدن باید با 
خط مبنای اجرای کاشی رج اول که در مرحله قبل 
مشخص شد، هم سطح باشد. برای جلوگیری از تغییر 
شکل و فرو رفتن ماسه نم‌دار می​توانید مقدار کمی​گچ 
یا سیمان به صورت خشک بر روی آن بپاشید و مجدد 
با شمشه صاف و تراز نمایید. در نهایت برای برداشتن 
شمشه آن را به سمت خودتان بکشید و بردارید تا 
ماسه سطح صاف و همواری جهت قرار گرفتن کاشی 

پیدا کند. 

5 کاشی اول را روی ماسه کوبیده شده گذاشته و 

شمشه را مقابل آن قرار دهید. به کمک فیتیله گل 
رس کاشی را به دیوار مهار نموده و شاقول و تراز 
نمایید. دقت کنید در کنج کار لبه کناری کاشی باید 
به اندازه ضخامت دوغاب خور )حدود 2 تا 3 سانتی​
اجرا خواهد شد  متر( وجه عمود بر کاشی که بعداً 

بیرون زدگی نسبت به کنج دیوار داشته باشد. 

شکل52

شکل53

شکل54

شکل55
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6 کاشی دوم را با همین ترتیب نصب و شاقول نمایید. بین دو کاشی نباید درز و فاصله ای وجود داشته باشد 

چون باعث خروج دوغاب از بین کاشی‌ها خواهد شد. تراز بودن کاشی‌ها را با قرار دادن تراز روی لبه بالایی 
کاشی‌ها و در یک امتداد بودن )عقب و جلو نبودن نسبت به هم( را به کمک شمشه کنترل نمایید.  

شکل57شکل56

دوغاب  )بابت  متر  تا 6 سانتی​  5 اضافه  به  دیوار  اندازه عرض  به  را  دیوار، کاشی  لبه  برای نصب کاشی    7

خور( به کمک ابزار کاشی برُ برش داده و در محل خود نصب و تراز نمایید. لبه کاشی کنج می​تواند پشت 
کاشی نمای اصلی قرار گیرد و یا با برش لبه​های کاشی​های کنج به صورت 45 درجه یا اصطلاحاً فارسی برُ 
شده به هم متصل شوند. نکته قابل توجه اینکه فارسی بُر کردن عموماً در اجرای نمای دیوار با سنگ انجام 
می​شود. با توجه به ضخامت پایین کاشی نسبت به سنگ به خصوص در کاشی​های با ابعاد کم، کاشی​های 
فارسی برُ شده ممکن است لب پرشده و نمای مناسبی درکنج ایجاد نشود. در صورت فارسی برُ نشدن ضخامت 
یکی از کاشی ها که بدون لعاب است در کنج دیده خواهد شد. بهتر است ضخامت کاشی به سمتی که نما    و 
دید کمتری دارد مثل کنار درها و پنجره​ها قرار داده شود. امروزه نوارهایی تحت عنوان نوار کنج کاشی و 
با جنس های مختلف آلومینیومی، استیل یا پی وی سی وجود دارند که مخصوص پوشیدن لبه​ها و کنج​های 

کاشی بوده و ضمن تأمین زیبایی، از لب پر شدن کاشی نیز جلوگیری می​نمایند. 

شکل59شکل58

8 پس از اجرای رج اول، دوغاب ریزی پشت کاشی​ها باید انجام شود. دوغاب سیمان آماده را به کمک قوطی 

با اندازه مناسب یا پشت کمچه و ملاقه در پشت کاشی​ها بریزید. مراقب باشید در زمان ریختن دوغاب کمچه 
به کاشی​ها برخورد نکند تا شاقول و تراز بودن کاشی​ها به هم نخورد. ابتدا دوغاب را حداکثر به اندازه یک سوم 
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ارتفاع کاشی بریزید تا فشار جانبی دوغاب باعث جابه جایی 
و سقوط کاشی نشود. پس از چند دقیقه و کسب گیرش 
انجام  آخر  مرحله  ترتیب  همین  به  و  دوم  مرحله  اولیه 
می شود. توجه شود دوغاب به طور کامل پشت کاشی ها را 
پر نماید. بهتر است یک سانتی​متر آخر دوغاب ریزی نشود، 
تا پس از قراردادن کاشی​های رج دوم، مقداری از دوغاب 
وارد پشت کاشی​های رج اول شده و اتصال بهتری بین دو 

رج ایجاد شود. 
از  استفاده  رایج،  اشتباهات  بدترین  از  یکی  شود  دقت 
سیمان خشک یا خورده سفال حین دوغاب ریزی است. 
انجام شدن کار  باعث سریعتر  اگرچه  این موارد  هردوی 
می‌شود اما به شدت بر کیفیت کار اثر منفی گذاشته و 

موجب جدایی کاشی از ملات در آینده خواهد شد.

9  در لبه​هایی که رج پشت هنوز اجرا نشده و باز است 

از  و پس  نموده  را مسدود  لبه  کارتن  قراردادن  با  موقتاً 
آن  بالافاصله  دوغاب  اولیه  گیرش  از  اطمینان  و  ریختن 

را بردارید.

گیرش  از  اطمینان  و  اول  رج  اجرای  اتمام  از  پس    10
دوغاب پشت کاشی، ابتدا فیتیله​های رسی را از کاشی​ها 
جدا نموده و با یک دستمال به آرامی روی لبه​ها و بدنه 
تمیزکاری  نمایید.  تمیز  شده  ریخته  دوغاب  از  کاشی‌ها 
باید با فشار آرام دست اتفاق بیفتد تا باعث به هم خوردن 

شاقول و تراز کاشی‌ها نشود. 

11 کاشی رج دوم را مطابق مراحل گفته شده بر روی رج 
اول نصب نمایید. دقت شود بندهای قائم دقیقاً در یک 

راستا قرار گیرد.

شکل60

شکل 61

شکل 62

شکل63
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 نکات اجرایی
قبل از کاشی​کاری، سطح دیوار و پشت کاشی کاملًا تمیز شود. 

در فضاهایی مانند سرویس​ها که کف و دیوارها به صورت فرش شده به یکدیگر می رسند حتی الامکان سعی شود 
کاشی​های دیوار و سرامیک​های کف مضربی از هم باشند تا بندهای کف و دیوار در امتداد یکدیگر قرار گیرند. 

شروع کاشی​کاری از محلی باشد که در هنگام ورود به فضا در اولین نگاه به چشم می​رسد. کاشی​های سالم در 
آن قسمت کار شده و قسمت​هایی که نیازمند تکه کاشی هستند در نقاط با کمترین دید قرار گیرند.

پیشنهاد می​شود در کار هنرستان که جنبه تمرینی دارد، به جای دوغاب ماسه سیمان، از دوغاب گچ و خاک 
با نسبت بیشتر خاک استفاده شود تا بازیافت کاشی​ها آسان تر شود. یا ماسه کفی با میزان خیلی کم سیمان.

حفاظت محیط زیست به هرگونه عملیاتی که برای نگهداری محیط زیست یا جلوگیری از تخریب آن صورت 
می‌گیرد، گفته می‌شود. حفاظت از محیط زیست، عبارت  است از تلاشی که به منظور حفظ سلامتی محیط و 
انسان‌ها، در سطوح شخصی، سازمانی یا دولتی، از محیط طبیعی محافظت می‌کند. با توجه به رشد جمعیت و 
تکنولوژی، محیط بیوفیزیکی گاهی نادیده گرفته می‌شود. این موضوع باید به رسمیت شناخته شود و دولت‌ها 
باید محدودیت‌هایی علیه فعالیت‌های تخریب محیط زیست ایجاد کنند. مبحث دوازدهم مقررات ملی ساختمان 
)ایمنی و حفاظت کار در حین اجرا( Safety and Precautions in Construction که جزو منابع آزمون 
رشته عمران )اجرا و نظارت(، معماری )نظارت و اجرا(، تأسیسات مکانیکی )طراحی، نظارت و اجرا(، تأسیسات 
برقی )نظارت و اجرا(، شهرسازی و نقشه برداری می​باشد، به رعایت این اصول بهداشتی محیط کار و ضوابط 

زیست محیطی در کارگاه‌های ساختمانی اشاره دارد. 

نکات 
زیست محیطی

فناوری‌های نوین صنعت ساخت و ساز  
اولین تکنولوژی نوین که به صنعت ساخت ‌و ساز کمک می​‌کند واقعیت مجازی است. واقعیت مجازی بین 
انسان یا دنیای واقعی و دنیای مجازی ارتباط ایجاد می کند. به این ترتیب که با ایجاد صوت و تصویر از یک 
پدیده، حواس آدمی را تحت تأثیر قرار داده و باعث می​‌شود انسان آن پدیده مجازی را به صورت واقعی ببیند 
و حس کند. به واسطه فناوری واقعیت مجازی می توان طراحی‌​های مختلف را ایجاد و آنها را قبل از ساخت 
حس و بررسی کرد و اگر نقصی در آنها وجود داشته باشد، قبل از ساخته شدن می​‌توان به اصلاح آنها پرداخت. 
مزایای واقعیت مجازی در صنعت ساخت ‌و ساز بسیار زیاد هستند. به عنوان مثال بدون صرف هیچ‌ گونه هزینه 
برای ساخت مدل می توان یک ساختمان را طراحی و شبیه​سازی کرد. احتمال خطا در این گونه فناوری بسیار 

بسیار کم و یا حتی صفر است.
هوش مصنوعی یکی از فناوری​های نوین بوده که انقلاب عظیمی در صنعت ساختمان‌​سازی ایجاد کرده است. 
هوش مصنوعی نوعی سیستم فوق هوشمند است که می تواند همه کارهای مربوط به انسان را به عهده گیرد. 
یکی دیگر از مزایای هوش مصنوعی در ساختمان​سازی ایجاد یک برنامه ‌ریزی دقیق و بدون اشکال است. قبل 
از به وجود آمدن هوش مصنوعی، عملیات برنامه ‌ریزی توسط مهندس پروژه انجام می​‌شد ولی برای کارهای 
با حجم شغلی زیاد احتمال خطا در برنامه ‌ریزی وجود دارد که می تواند کل پروژه را تحت تأثیر قرار دهد. از 

همین رو استفاده از هوش مصنوعی در ساختمان‌ های پیچیده بسیار توصیه می​‌شود.
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فناوری هوش مصنوعی می تواند نقشه‌​ها و طرح​های مهندسین را آنالیز کرده و درصورت وجود هرگونه خطا 
هشدار لازم را به آنها دهد. با این کار جلوی خسارات جبران ‌ناپذیری که بعدها ممکن است به‌ خاطر وجود 
خطاها به وجود بیایند، گرفته می​شود. با استفاده از هوش مصنوعی عملکرد پروژه به صورت دقیق و واضح در 

دست مهندسین است که در این صورت نیازی به نظارت حضوری روزانه نخواهند داشت.

شکل64

شکل65

دیوار یک و نیم آجره )35 سانتی​متر( با پیوند بلوکی به تعداد 10 رج ارتفاع را در کارگاه اجرا نموده و دو 
طرف آن را کاشی نصب نمایید. 

فعالیت
 کارگاهی

پلان رج دوم

شکل66

پلان رج اول

شکل67
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را  ساختمانی  بهداشتی  سرویس  پلان  روبه رو  نقشه 
متره  جدول  خود  هنرآموز  کمک  به  می دهد.  نشان 
و اندازه‌گیری مصالح داده شده را برای خرید کاشی 

نمایید. تکمیل  دیوار، 
های  اندازه​ پلان،  روی  ترسیم شده  های  اندازه​ توجه: 

داخل و مفید سرویس بهداشتی می​باشد.
ارتفاع مفید سرویس بهداشتی 80 /2 متر و عرض در 

ورودی 80 سانتی​متر

فعالیت کلاسی

شکل ٦٨ ـ پلان سرویس بهداشتی

شکل 69 ـ پلان سرویس بهداشتی

مساحت )متر مربع( ارتفاع ) متر ( عرض ) متر( شرح عنوان فضا ردیف
دیوار شمالی 1
دیوار جنوبی 2
دیوار شرقی 3
دیوار غربی 4

جمع کل مساحت دیوارها )متر مربع(:
تعداد کاشی 30 در 30 سانتی​متری مورد نیاز با احتساب 10 درصد دورریز:
تعداد کاشی 40 در 40 سانتی​متری مورد نیاز با احتساب 10 درصد دورریز:
تعداد کاشی 30 در 40 سانتی​متری مورد نیاز با احتساب 10 درصد دورریز:
تعداد کاشی 30 در 20 سانتی​متری مورد نیاز با احتساب 10 درصد دورریز:
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و  خود  نیاز  مورد  کاشی‌های  تعداد  آوردن  به دست  برای 
ابعاد و ترتیب قرارگرفتن آنها بر روی سطح مورد نظر باید 
انجام دهید.  تراز  و  متر  به وسیله  را  اندازه‌گیری های لازم 
کنید،  استفاده  رایج  دستی  ترازهای  از  می‌توانید  اگرچه 
کارتان،  دقت  و  سرعت  افزایش  برای  می‌شود  توصیه  اما 
مدل‌های مختلف ترازهای لیزری سه بعدی 360 درجه را 

انتخاب کنید.

آماده  نوع خمیری  بندکشی در دو  زیبایی ظاهری بسیار مهم است. ماده  برای آب‌بندی و  بندکشی کاشی 
مصرف و پودری در رنگ‌های مختلف عرضه می‌شوند. اگر از ماده بندکشی پودری استفاده می‌کنید مقدار 
ترکیب آن با آب را از فروشنده بپرسید یا طبق راهنمای روی آن عمل کنید. دقت کنید که فقط به مقداری 

که ظرف نیم ساعت مصرف می‌کنید آن را درست کنید؛ چون در غیر این صورت ممکن است سفت شود.

بعد از پایان بندکشی و قبل از خشک شدن آن، سطح کاشی را با استفاده از اسفنج مرطوب تمیز کنید. این 
کار را چند بار تکرار کنید تا سطح کاشی کاملًا تمیز شود. تمیز کردن کاشی‌هایی که بافت برجسته دارند کمی 

مشکل‌تر است. اگر ماده بندکشی روی کاشی خشک شود پاک کردن آن تقریباً غیرممکن می‌شود.
برای بالا بردن دوام و جلوگیری از کثیف شدن سریع می‌توانید از سیلر مخصوص بندکشی استفاده کنید.

شکل70

شکل 71



80

  ارزشیابی شایستگی اجرای  اجرای کاشی دیوار

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

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

ـ تهیه تعداد قطعات کاشی برای اجرای دیوارپوش 
ـ اجرای کاشی روی دیوار با رعایت اصول گفته شده 

استاندارد عملکرد: 
اجرای کاشی دیوار براساس نشریه 55 )مشخصات فنی و عمومی کارهای ساختمانی( جلد هفتم، مبحث پوشش ها

استاندارد ملی ایران شماره 25، کاشی های سرامیکی
دروندادی: رعایت ایمنی حین کار با دستگاه کاشی برُ یا دستگاه فرز، مدیریت مصالح و منابع

نم دار  ماسه  اجرای  گل رس،  با  فیتیله  دیوار، ساخت  شاقولی  وضعیت  )کنترل  ترتیب صحیح  با  دیوار  کاشی  اجرای  مراحل  انجام  فرایندی: 
و گونی کنفی( پارچه  به کمک  تمیزکاری  و  دیوار، دوغاب ریزی  بودن کاشی های کنج  گونیا  و کنترل  نمودن  تراز  و  پای دیوار، نصب کاشی 

محصول: اجرای دیوارپوش با کاشی به ابعاد 30 × 30 یا 30 × 60 به طول 120 سانتی متر و ارتفاع دو رج کاشی

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

مقدار: اجرای دیوارپوش با کاشی به طول 120 و ارتفاع 60 یا 80 سانتی متر
ابزار و تجهیزات: متر، دستکش، تراز، شمشه آلومینیومی، بیل، فرغون، استانبولی، کمچه، ماسه، سیمان، آب، خاک رس، گچ، ملاقه دوغاب ریزی، 

6 عدد کاشی 30 × 60 یا 8 عدد کاشی  30 × 30، جارو، پارچه یا کنفی و سرامیک برُ یا دستگاه فرز

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف
2کنترل وضعیت شاقولی دیوار1
1تهیه مواد، مصالح ابزار و تجهیزات و استقرار آنها در کارگاه2
2ساخت فیتیله گل رس و دوغاب سیمان3
2پخش و تسطیح ماسه خاک دار دو نم پای دیوار و تثبیت با سیمان یا گچ4

اجرای رج های اول و دوم کاشی، کنترل شاقول، تراز بودن، گونیا بودن کنج دیوار و در یک راستا 5
2بودن بندها

2دوغاب ریزی نهایی و تمیزکاری با پارچه یا گونی کنفی6
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: *

و  کاشی  برش کاری  زمان  در  دقت، ظرافت  فرز،  یا دستگاه  کاشی برُ  با  کاشی  برش  موقع  ایمنی  رعایت 
دوغاب ریزی، استفاده از ماسک و عینک در زمان کار با کاشی برُ یا دستگاه فرز، جمع آوری مصالح و نظافت 

کارگاه

2

میانگین نمرات:  **

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

استخراج و مصرف سنگ‌های ساختمانی در ایران دارای تاریخچه‌ای طولانی است. استفاده از این سنگ‌ها در 
هزاره‌های نخست شکل‌گیری تمدن در سرزمین ایران، چه به عنوان سنگ‌های ساختمانی و چه سنگ‌های 
تزئینی داخل بناها مرسوم بوده است. آثار به جا مانده از مصرف چنین سنگ‌هایی در تخت جمشید، پاسارگاد، 
تخت سلیمان و بسیاری از بناهای ساسانی و بناهای اسلامی تا امروز در سراسر سرزمین ایران پراکنده است. 
اشیای زینتی ساخته شده از انواع سنگ‌های مرمر، مرمریت و غیره، در موزه‌های ایران و دیگر نقاط جهان 
نگهداری می​شود. اکتشاف، استخراج، حمل، برش، ساب و مصرف سنگ‌های تزئینی و نما که در طول زمان 
به روش سنتی در ایران جریان داشته در دهه‌های اخیر تحولی اساسی یافته است. سنگ ساختمانی ایرانی 
یکی از پرطرفدارترین سنگ‌های موجود در جهان می​باشد که علاوه بر طرح و نقش‌های بی‌نظیر، کاربرد​های 

فراوانی در نمای داخلی و نمای خارجی ساختمان​ها دارد. 

استاندارد عملکرد  

در پايان اين واحد يادگيري هنرجويان بايد بتوانند مراحل نصب و اجراي دیوارپوش با سنگ ساختمانی، شامل 
نقشه‌خواني، متره، آماده سازي محل، نصب و اجراي عمليات را، مطابق استانداردهاي مرتبط و ضوابط ايمني 
اجرا نمايند. سپس با لحاظ نمودن ضوابط ايمني و مقررات زيست محيطي، عمليات جمع‌آوري و تميزكاري 
محل اجراي دیوار پوش با سنگ را انجام دهند، تا در نهایت مطابق ضوابط ارزشيابي مبتنی بر شايستگي پایان 

پودمان، مورد سنجش و ارزشيابي قرار بگیرند.

استانداردهاي مرتبط با موضوع اجرای دیوارپوش با سنگ   
1   نشريه 55 )مشخصات فني و عمومي كارهاي ساختماني( جلد هفتم مبحث پوشش‌ها ویرایش 1403.

٢   استاندارد ملی ایران، از شماره 5694 الی 5696.
٣   استاندارد ملي ايران، از شماره 14213 الی 14218.

٤   نشریه 714، دستورالعمل طراحی سازه ای و الزامات و ضوابط عملکردی و اجرایی نمای خارجی ساختمان‌ـ 
ویرایش 1395

واحد یادگیری   2 :  اجرای دیوار پوش سنگی
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 پیشگفتار   
سنگ​ها دارای قابلیت‌های منحصربه فردی هستند. از جمله دوام و مقاومت بسیار بالا، جلاپذیری مطلوب، 
مقاومت سایشی و ضربه ای بالا، قابلیت برش و صیقل خوردن، قابلیت شستشو، ثبات رنگ، مقاومت در برابر 
برابر تغییرات آب و  حرارت و رطوبت، مقاومت کششی و خمشی مناسب، غیرقابل نفوذ بودن، مقاومت در 
هوایی، سختی و مقاومت فشاری بالا، پایداری در برابر مواد اسیدی و قلیایی. به طورکلی کاربرد و استفاده از 
سنگ​ها برای پوشش دیوار داخلی ساختمان، نماکاری،کفپوش خیابان و پیاده رو و تزئینات مختلف می​باشد.

سنگ‌های ساختمانی   

به طورکلی گونه‌های سنگ ساختمانی بسیار زیاد می​باشد، اما چند گونۀ آنها از پرطرفدارترین و متنوع ترین 
سنگ‌های ایرانی است که در صنعت ساختمان کاربرد فراوان دارند، عبارت اند از:

الف( سنگ تراورتن                ب( سنگ مرمریت               پ( سنگ گرانیت
ت( سنگ مرمر                      ث( سنگ چینی

الف( سنگ ساختمانی تراورتن: این سنگ ساختمانی در نمای داخلی و خارجی ساختمان​ها مورد استفاده 
می​باشد. از بارزترین ویژگی​های این سنگ ساختمانی میزان تخلخل و تنوع بالا می​باشد. به دلیل آهکی بودن 

جنس سنگ مناسب کف‌سازی در فضای باز نمی​باشد.
رایج‌ترین سنگ‌های تراورتن در بازار ایران شامل: تراورتن دره بخاری، آتشکوه، حاجی‌آباد و عباس‌آباد 

می​باشند. رنگ‌های کرم، شکلاتی و سفید رایج‌ترین رنگ‌های تراورتن هستند.

شکل73شکل72

ب( سنگ مرمریت: مرمریت نوعی سنگ آهکی است. از مهم‌ترین ویژگی‌های سنگ مرمریت می‌توان به 
زیبایی و درخشندگی و تنوع بالا اشاره کرد. سنگ‌های مرمریت در نمای داخلی ساختمان پرکاربرد می​باشند. 
این سنگ ساختمانی را به عنوان سنگ‌های تزئینی نیز می​شناسند. لازم به ذکر می​باشد که بیش از ۷۰% از 

معادن سنگ مرمریت در جهان، در کشور ایران می‌باشد. 
باشد.  می​ بلاک  گلدن  و  گوهره  آباده،  صلصالی،  شامل:  ایران  بازار  در  مرمریت  سنگ‌های  رایج‌ترین 

رنگ‌های مشکی، صورتی و کرم رایج ترین رنگ‌های مرمریت است. 
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پ( سنگ گرانیت: این سنگ ساختمانی را می​توان به عنوان غیر قابل نفوذترین سنگ طبیعی در جهان 
دانست. چراکه این سنگ ساختمانی از سرد شدن مواد مذاب به وجود آمده و از میزان تخلخل و جذب آب 
بسیار پائین برخوردار بوده و بافت داخلی آن بسیار مستحکم می​باشد. به دلیل جذب آب پائین چسبندگی این 
نوع سنگ به ملات کمتر بوده و نیاز به دقت بیشتری در زمان اجرا و مهار این نوع سنگ در نما دارد. از این 
سنگ می‌توان در نمای داخلی و خارجی ساختمان و همچنین به عنوان فرش‌کف در فضاهای داخلی و خارجی 

پر رفت و آمد استفاده نمود. سنگ گرانیت از ساب‌پذیری و صیقل پذیری بالایی برخوردار می​باشد.
رایج‌ترین سنگ‌های گرانیت در بازار ایران شامل: گرانیت مشکی و گل پنبه‌ای نطنز، قرمز یزد، مشکی 

تویسرکان، گل پنبه‌ای نهبندان، مروارید مشهد و سبز بیرجند می​باشد. 

شکل74

شکل75
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ت( سنگ مرمر )Onyx Stone(  : سنگ مرمر از زیباترین، لوکس‌ترین و باکیفیت‌ترین انواع سنگ ساختمانی 
در ایران و جهان است. سنگ مرمر دارای تنوع رنگی بسیار بالا و شفافیت منحصر به فرد است که آن را از 
دیگر سنگ‌های ساختمانی متمایز می‌کند. دلیل شفافیت آن، وجود بلورهای روشن در لایه‌های سنگ است که 
قابلیت عبور نور را به آن می‌دهد. تفاوت اصلی سنگ مرمر با مرمریت در نحوه تشکیل آنها و وجود ناخالصی در 
سنگ‌های مرمریت می​باشد. این سنگ که از دگرگونی سنگ آهک به وجود می‌آید، به خاطر ظاهر زیبا و رگه‌های 
طبیعی‌اش مورد توجه قرار می‌گیرد. علاوه‌بر زیبایی، سنگ مرمر دوام خوبی دارد و در رنگ‌های متنوعی یافت 

می‌شود. همچنین، قابلیت انعکاس نور دارد.
رایج ترین رنگ‌های سنگ‌ مرمر در بازار ایران شامل: 
سبز، آبی و پرتقالی می​باشد. در اماکن مذهبی نظیر برخی 
در  امام رضا )ع(  مطهر  حرم  به خصوص  و  معروف  مساجد 
مشهد می‌توان نمونه‌هایی از کاربرد این سنگ را مشاهده 

نمود. 

شکل77شکل76

و  بودن، دوام  براق  به جذب آب کم،  این سنگ می‌توان  از ویژگی‌های  ث(سنگ‌های چینی)کریستال(: 
مقاومت بالا و مناسب برای محیط‌های پر رفت و آمد و همچنین سنگ پله‌های ساختمان اشاره نمود.

بازار شامل: چینی لای‌بید، چینی کریستال لاشترتیشه‌ای، چینی قروه و  رایج ترین این نوع سنگ در 
چینی ازنا و الیگودرز می​باشد.  

شکل79شکل78
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 سنگ پلاک و اسلب 
به سنگ‌های ساختمانی که به صورت منظم و با ابعاد مشخص برش خورده و سطح نمای آن کاملًا صاف و صیقلی 
شود، »سنگ پلاک« گفته می​شود. از سنگ‌های پلاک برای کف​سازی و نماسازی استفاده می​شود. سنگ‌های 
پلاک به صورت مستطیلی به عرض 40 سانتی​متر و طول 2 الی 3 متر برش خورده و عرضه می​شوند. در صورت 

نیاز به سنگ با عرض کمتر یا بیشتر از 40 سانتی​متر به صورت سفارشی تولید و عرضه می شود.
سنگ‌های پلاک که با ابعاد بزرگ مانند 120 در 200 سانتی​متر در بازار موجود می​باشند، اصطلاحاً »اسلب« 
نامیده می شود. نصب سنگ‌های اسلب در کف یا نما با انواع چسب‌های مخصوص سنگ انجام می​شود. برای 

نصب سنگ‌های اسلب امکان استفاده از دوغاب وجود ندارد.

شکل80ـ اسلب

شکل ٨١ ـ کاربرد اسلب در طراحی داخلی ساختمان
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 اجرای نمای سنگی     
نمای سنگی به دو روش نصب خشک و نصب ملاتی )تر( اجرا می​شود. 

الف( اجرای دیوارپوش سنگی به روش خشک
نمای سنگ خشک یک روش نوین برای اجرای نماهای 
ساختمانی است. این روش باعث افزایش سرعت اجرا، 
کاهش هزینه‌ها، افزایش کیفیت و مقاومت بالا در برابر 

اعمال نیروهای جانبی )باد و زلزله( می‌شود.
شود،  می​ نامیده  شاسی‌کشی  که  نما  زیرسازی  ابتدا 
نبشی  ناودانی،  قوطی،  انواع  نظیر  فولادی  مقاطع  با 
و... به سازه اصلی ساختمان متصل می​گردد. سپس 
متصل  شاسی کشی  به  پیچ  کمک  به  نما  سنگ 
می گردد. با توجه به اینکه در این روش از هیچ نوع 
ملاتی استفاده نمی​شود، لذا مشکل جدا شدن سنگ 
نما از ملات نصب و سقوط آن، به حداقل می‌رسد.  

 شکل82

 شکل84 شکل83

  مزیت‌های استفاده از نمای خشک سنگی
1  سرعت اجرای بالا. 

٢  سهولت تعویض و تعمیر قسمت‌های مختلف نما.
٣ کاهش خطای انسانی و افزایش کیفیت اجرا.

٤ سبک شدن نما به دلیل حذف ملات نصب و در نتیجه کاهش بار وارده از نما به ساختمان. 
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 شکل86 شکل85

ب( اجرای دیوارپوش سنگی به روش ملاتی )ترَ( 
آنجا که سطح پشت سنگ پلاک صاف و صیقلی است،  از 
ایجاد  آن  پشت  ملات  و  سنگ  بین  کاملی  چسبندگی 
به پشت آن ممکن  نفوذ آب  با گذشت زمان و  و  نمی‌شود 
است سنگ‌های نما لق شده و سقوط کنند. البته بعضی از 
فرج‌هایی  و  دارای خلل  تراورتن  مثل سنگ  انواع سنگ‌ها؛ 
هستند که با دوغاب اتصال خوبی ایجاد می‌کنند، اما با این 
با  نیز همراه  تراورتن  نمای  توصیه می‌شود سنگ  نیز  حال 

مهار لازم انجام شود. 
 شکل87

ابزارهای مهار سنگ نما در روش نصب ملاتی )تَر(  
 

1 اسکوپ
اسکوپ قلابی فلزی است که در درون شیار ایجاد شده پشت سنگ پلاک قرار می‌گیرد. اسکوپ‌ها در اندازه‌ها و اشکال 
ابتدا به وسیله سنگ فرز  مختلف و از جنس فولاد گالوانیزه تولید می‌شوند. شیوه نصب اسکوپ به این ترتیب است که 
شیار‌هایی مورب پشت سنگ پلاک ایجاد می​شود. سپس بخشی از اسکوپ‌ داخل شیار پشت سنگ قرار گرفته و بخش دیگر 
آن داخل ملات نصب سنگ قرار می‌گیرد. پس از چیدن سنگ‌ها و ریختن ملات پایه‌های اسکوپ  با ملات درگیر شده و 

اتصال خوبی را ایجاد می‌کند. همین فرآیند باعث جلوگیری از سقوط سنگ نما در طول زمان می‌گردد.

 شکل90 ـ اجرای اسکوپ پشت سنگ پلاک شکل89 شکل88
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نمای پشت سنگ

2 مهار با سیم گالوانیزه
سنگ‌ها  پشت  اجرا  از  پیش  روش  این  در 
به  گالوانیزه  سیم  و  می‌کنند  ایجاد  شیاری 
ضخامت ۱ یا ۲ میلی متر را به صورت ضربدری 
جلوگیری  برای  سپس  می‌دهند.  عبور  آن  از 
یک  سیم  زیر  سنگ  به  سیم  چسبیدن  از 
و  سنگ  نصب  با  می‌دهند  قرار  سنگی  لقمه 
سیم  بین  گیر و دار  آن  پشت  ملات  ریختن 
می‌شود. مهار  سنگ  و  شده  ایجاد  ملات   و 
که  است  سیم  جنس  میان  این  در  مهم  نکته 
و  فرسودگی  دچار  تا  باشد  ضدزنگ  حتماً  باید 

خوردگی نشود.

تا زمانی که دوغاب پشت سنگ‌ها خشک و 
که  سنگی  لقمه‌های  کمک  به  شود،  محکم 
نما متصل می​شوند  به سنگ های  با چسب 
نگهداری موقتی سنگ‌های پلاک انجام شده 
و پس از گیرش کامل ملات نصب لقمه​ها جدا 

می​شوند.

نکته

شکل91  

شکل92 ـ اسکوپ با سیم گالوانیزه 

شکل94ـ اسکوپ سنگ با سیم شکل93ـ اسکوپ سنگ با سیم

مفتول جهت بستن سیم اسکوپ

شیار در مقطع عرض بالا و پایین سنگ

جهت عبور مفتول فلزی

مفتول فلزی )سیم اسکوپ(
به صورت ضربدری

m
m

20

21
0

mm

mm

نمای جانبی سنگ

شیار با ابزار سنگ بری
مفتول به قطر 

برش قائم از سنگ



پودمان دوم  : اجرای دیوار پوش

89

پ( مهار سنگ پلاک با چسباندن لقمه سنگی    
با چسب  این شیوه لقمه‌هایی سنگی در پشت سنگ پلاک  در 
سنگ چسبانده می‌شوند تا اتصال لازم بین ملات و سنگ ایجاد 
داشته  متر  سانتی​  ۴ تا   ۳ حدود  قطری  می‌توانند  لقمه‌ها  شود. 
باشند اما نباید مانع از تراز و شاقولی کار شوند. معمولاً به هنگام 
در دسترس نبودن سیم مفتول یا اسکوپ از این روش استفاده 
می​شود، چرا که از مقاومت بالایی برخوردار نبوده و در گذر زمان 
آنها  افتادن  احتمال  پشت سنگ  از  لقمه  علت جدا شدن  به  و 

افزایش می​یابد.

ت( مهار سنگ با اسکوپ کششی: اسکوپ‌های کششی نسل 
به  نما  از اسکوپ‌ها هستند که‌ در مهار و نصب سنگ  جدیدی 
کار می‌روند. نصب اسکوپ‌های کششی بسیار سریع و آسان است 
 و چسبندگی  و اتصال خوبی بین سنگ و ملات ایجاد می‌کند.

برای نصب این اسکوپ‌ها در پشت سنگ باید دو شیار زاویه دار را 
ایجاد کنیم و پس از کار گذاشتن اسکوپ‌ها میله اتصال بین دو 
اسکوپ با پیچ سفت می‌شود و مقاومت بالایی را نسبت به سنگ 

ایجاد می‌کند.

شکل95ـ مهار سنگ پلاک با لقمه سنگی

شکل96

بازار  واقعی  دنیای  بر  منطبق  بهتر  یادگیری  برای 
این  محترم  هنرآموزان  می گردد  پیشنهاد  کار، 
مربوطه،  مراجع  و  مسئولین  هماهنگی  با  درس، 
هنرجویان  گروهی  بازدید  نمودن  فراهم  به  نسبت 
از یک گارکاه ساختمانی نزدیک به مرکز آموزشی 
و حفاظت  ایمنی  کامل  اصول  رعایت  با  هنرستان 
کارگاهی، درصورت امکان، اقدام لازم به عمل آورده 
و از هنرجویان بخواهند با مستندسازی به تجزیه و 
تحلیل آن، با تهیه فایل پاورپوینت در کلاس درس 

یا کارگاه بپردازند.

فعالیت  تیمی

رعایت  ارتفاع،  در  نما  سنگ‌کاری  اجرای  به هنگام 
دستورالعمل‌های ایمنی نصب داربست و اصول ایمنی 

است. ضروری  داربست  روی  کار 

شکل97

لقمه سنگی 
چسبیده با چسب 

سنگ
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متره و اندازه‌گیری سنگ   

مورد  سنگی  نمای  محل  ابتدا  است.  ضروری  سنگ  متراژ  اندازه‌گیری  و  محاسبه  سنگ،  نصب  از  قبل 
نظرتان را مشخص کنید. سپس با استفاده از متر ابعاد فضایی که قصد اجرای نمای سنگ در آن را دارید، 
اندازه گیری نموده و مساحت آن را محاسبه کنید. سپس با تقسیم کردن مساحت کل فضا به ابعاد سنگ، 
می‌توانید تعداد قطعات سنگ مورد نیاز را تخمین بزنید. به خاطر داشته باشید که متراژ سنگ مورد نیاز، 
ریز  برای دور  نیز  نیز بستگی دارد. در ضمن همیشه درصدی  نوع چیدمان سنگ‌ها روی دیوار و کف  به 

بگیرید.  درنظر  مصالح 

هنرجویان قبل از شروع به نصب و اجرای سنگ روی دیوار در کارگاه ساختمان هنرستان، لازم است 
به کمک هنرآموز خود، با متره  کردن مساحت سنگ لازم برای نصب روی دیوار مورد نظر طبق نقشه را 

حساب  کنند.
نقشۀ صفحۀ بعد پلان ساختمانی یک طبقه را نشان می‌دهد که ارتفاع کف تا کف آنها برابر 3/20 متر، 
ضخامت سقف 30 سانتی​متر و ارتفاع جان پناه پشت بام 80 سانتی​متر درنظر گرفته شده است. اکنون 
مساحت لازم برای سنگ‌کاری نمای شمالی و جنوبی آن را طبق اشکال ترسیمی داده شده، حساب نموده 

و برای دورریز مصالح مقدار 10 درصد نیز به آن اضافه نمایید.

فعالیت
 کارگاهی

جدول متره و اندازه‌گیری مصالح 

توضیحات مساحت 
)برحسب مترمربع(

ارتفاع نما
برحسب متر

عرض نما
برحسب متر شرح فضا ردیف

4/15 10/00 نمای شمالی  1

2/70 4/60 خرپشته 2

4/15 10/00 نمای جنوبی 3

2/70 4/60 خرپشته 4

                                                                         m2 جمع کل 

با احتساب دور ریز %10
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شکل98

پلان ساختمان مسکونی یک طبقه
مقیاس 1/100
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شکل 100ـ نمای جنوبی مقیاس 1/100

شکل 99ـ نمای شمالی مقیاس 1/100
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 نشریه 714 )ضابطه 714( 

این نشریه یکی از استانداردهایی است که برای طراحی و اجرای 
نماهای خارجی سازه‌های ساختمانی مورد استفاده قرار می‌گیرد. 
ساختمان‌ها،  در  لرزه‌ای  مهار  همچنین  نماها،  و  دیوارها  اجرای 
به عنوان  استاندارد  این  می‌شوند.  تلقی  حیاتی  عناصر  به عنوان 
راهنمای اساسی برای مهندسین ساختمان بسیار اهمیت دارد. 
به همین دلیل، آگاهی و استفاده صحیح از این استاندارد برای همه 

کارشناسان و فعالان در عرصه ساخت  و ساز ضروری است.

 اقدامات قبل از بندکشی
قبل از اینکه اقدام به بندکشی شود باید محل مورد نظر را برای 

بند کشی آماده نمود. برای این کار باید دقت داشته باشید که:
الف( سطح مورد نظر تمیز و خشک باشد.

ب( هیچ گونه پسماند و مواد اضافی در زیر سنگ‌ها قرار نگیرد.
پ( بعد از نصب حتماً سنگ‌ها را تمیز کنید.

زمانی که تمام مراحل بالا با دقت صورت پذیرفت، سطح نمای 
یک  باید  اکنون  است،  شده  آماده  بندکشی  برای  دیوارسنگی 
معمولاً  شود.  انتخاب  کار  این  برای  صحیح  و  مناسب  روش 
بند کشی در هوای سرد و یخبندان انجام نمی​پذیرد، زیرا سبب 
ترک خوردن مواد بندکشی شده و در نتیجه کیفیت کار پایین 

می‌یابد. کاهش  نیز  استحکام سنگ‌ها  و  می‌آید 

شکل 101

پس از اینکه محل موردنظر برای بندکشی آماده گردید، باید ملات آماده شود، پودر بندکشی )سیاه یا سفید( 
را با مقدار مناسبی آب ترکیب کرده و خمیر مناسبی تهیه کنید. سپس فضای خالی باریک بین ردیف‌های 
سنگ‌ها را با قلم بندکشی پر کرده و با گذشت زمان چند دقیقه ای مجدد با گونی، اسفنج یا برس نرم سطح 

را تمیز کنید.

شکل 102 ـ خمیربندکشی

شکل 103 ـ  قلم بندکشی

   پودر بندکشی شکل 104
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نقشه خوانی و جزئیات   
تصاویر زیر به کمک نرم‌افزارهای جدید طـراحی سه بعدی معماری، )راینو و لومیون( ترسیم شده است. 

شکل 105

دیوار آجری

ملات ماسه و سیمان کاشی
سنگ

دیوار آجری ملات ماسه و 
سیمان

شکل 106

شکل 107

 مشاهده نقشه جزئیات در نشریه سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور 
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شکل 108 ـ جزئیات اجرایی نمای سنگی

به کمک هنرآموز خود، مساحت لازم برای دیوارپوش 
سنگی ساختمانی با نمای زیر را حساب کنید. 

 15 نما:  کل  طول  از:  عبارت اند  طراحی  مشخصات 
متر ارتفاع کف تا کف نما: 7/10 مترـ ارتفاع جان پناه 
بام: 1/10 متر و پیش آمدگی از طرفین یک  پشت 
متر  ارتفاع خرپشته از روی بام: 3/50 متر به عرض 6 
متر  پنجره‌ها: به عرض 2/40 متر و ارتفاع 1/20 متر 

و درها: به عرض 1/20 متر و ارتفاع 2/50 متر.

فعالیت کلاسی

شکل 110 ـ نمای اصلی 
ساختمان با مقیاس 1/100

شکل 109
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با توجه به نقشه فعالیت کارگاهی شماره )1(، سطح مقطع سنگ لازم، برای نصب روی  هنرجویان 
دیوار ضلع شرقی و ضلع غربی ساختمان مذکور را بر حسب مترمربع، باتوجه به نماهای ترسیم شده، 

به دست آورده و جدول متره آن را جهت خرید سنگ تکمیل نمایید.

کار  در  منزل

جدول متره و اندازه‌گیری مصالح 

توضیحات مساحت 
)برحسب مترمربع(

ارتفاع نما
)برحسب متر(

عرض نما
برحسب متر شرح فضا ردیف

14/05 نمای شرقی  1

5/70 خرپشته 2

14/05 نمای غربی 3

5/70 خرپشته 4

                                                                         m2 جمع کل 

با احتساب دور ریز %10

شکل 111ـ نمای شرقی با مقیاس 1/100

شکل 112ـ نمای غربی با مقیاس 1/100
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مراحل اجرای دیوارپوش سنگی در کارگاه 

برای نصب  آماده نصب شوند.  و  اسکوپ  باید سنگ‌ها  دیوارپوش سنگی،  اجرای  عملیات  از شروع  قبل    1
اسکوپ پشت سنگ، یک قطره مایع چسب را پشت سنگ پلاک ریخته و سنگ لقمه را با چسب 3ـ2ـ1 پشت 
سنگ پلاک بچسبانید. مفتول گالوانیزه را مطابق شکل از محل شیارهای پشت سنگ عبور داده و روی لقمه 
به کمک انبر سفت نمایید. سیم​ها باید از فولاد مقاوم در برابر خوردگی بوده و تعداد سیم​ها براي هر قطعه 
سنگ نما باید حداقل 2 و حداکثر 4 عدد باشد. حداقل قطر سیم قطعه مهار شده با دو سیم در سطوح خارجی، 

3 میلیمتر و درنماي داخلی، 2 میلی متر است.

2 برای تهیۀ دوغاب ماسه و سیمان، به نسبت 1 واحد سیمان 
سیاه یا سفید و 4 واحد پودر سنگ یا ماسه ریزدانۀ الک شده را 
با هم مخلوط نموده و در نهایت آب به آن اضافه نمایید. آب را 
کم کم اضافه نموده و به کمک کمچه هم بزنید تا یک دوغاب 
یکدست و همگن ایجاد شود. آب باید به اندازه ای باشد که ملات 

خیلی شل یا خیلی سفت نباشد. 

شکل 115شکل 114شکل 113

شکل 116

3 به کمک تراز لیزری یا شلنگ تراز، محل لبه پایین سنگ پلاک رج اول را به صورت یک خط تراز افقی روی 
دیوار علامت گذاری نمایید. برای مشخص نمودن محل این خط مبنا بر روی دیوار، باید ضخامت کف سازی 
مدنظر قرار گیرد. مناسب است محل تقاطع کف و دیوار، حدود 2 تا 3 سانتی​متر از سنگ پلاک دیوار توسط 

کف‌سازی پوشانده شود. 
4 مقداری ماسه خاک دار )ماسه کفی یا ملاتی( را نم دار نموده، در قسمت پایین دیوار ریخته و با کمچه 
پخش نمایید. شمشه را روی ماسه نم دار گذاشته و چند ضربه به کمک چکش لاستیکی به شمشه زده و روی 
شمشه را تراز نمایید. روی ماسه پس از کوبیده شدن باید با خط مبنای اجرای سنگ پلاک رج اول همسطح 
باشد. برای افزایش مقاومت ماسه نم دار می​توانید مقدار کمی​گچ یا سیمان به صورت خشک بر روی آن بپاشید 
و مجدد با شمشه صاف و تراز نمایید. در نهایت برای برداشتن شمشه آن را به سمت خودتان بکشید و بردارید 

تا ماسه سطح صاف و همواری جهت قرار گرفتن سنگ پلاک پیدا کند. 
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گذاشته  شده  کوبیده  ماسۀ  روی  را  اول  پلاک  سنگ   5
و شمشه را مقابل آن قرار دهید. دقت کنید لبه بیرونی 
سنگ پلاک باید حدود 3 تا 4 سانتی​متر از دیوار بیرون 
بزند، تا برای دوغاب خور سنگ پلاک لبه عمود بر دیوار 
که بعداً اجرا می​شود، فضای کافی داشته باشید. به کمک 
میلگرد یا مفتول کج سنگ پلاک را به دیوار مهار کنید. 
همچنین یک لقمه سنگی ) تکه سنگ( پشت سنگ قرار 
می​گیرد تا مانع از کج شدن سنگ به سمت دیوار شود. 
سپس به کمک تراز، شاقول بودن سنگ پلاک را بررسی 

نمایید.
شاقول  و  نصب  ترتیب  همین  با  را  دوم  پلاک  سنگ   6
فاصله ای وجود  نباید درز و  بین دو سنگ پلاک  نمایید. 
سنگ  بین  از  دوغاب  خروج  باعث  چون  باشد  داشته 
پلاک ها خواهد شد. برای پایداری بیشتر سنگ از قسمت 
پشت سنگ​ها به کمک چسب 3ـ2ـ1 می​توانید دو سنگ 

بچسبانید.  به همدیگر  را  هم  کنار  پلاک 

شکل 119شکل 118شکل 117

شکل 120

شکل 121

7 پس از کارگذاری سنگ‌های رج اول و کنترل همپاد بودن آنها انجام شود. دوغاب سیمان آماده را به کمک 
قوطی با اندازه مناسب با پشت کمچه و ملاقه در پشت سنگ پلاک​ها بریزید. مراقب باشید در زمان ریختن 
دوغاب با قوطی یا کمچه به سنگ پلاک​ها برخورد نکند تا شاقول و تراز بودن سنگ پلاک​ها به هم نخورد. 
ابتدا دوغاب را حداکثر به اندازه یک سوم ارتفاع سنگ پلاک بریزید تا فشار جانبی دوغاب باعث جابه جایی و 
سقوط سنگ پلاک نشود. پس از چند دقیقه و کسب گیرش اولیه مرحله دوم و به همین ترتیب مرحله آخر 
انجام می شود. بهتر است یک سانتی​متر آخر دوغاب ریزی نشود تا پس از قراردادن سنگ‌های رج دوم، مقداری از 
دوغاب وارد پشت سنگ‌های رج اول شده، تا اتصال بهتری بین دو رج ایجاد شود. به هیچ عنوان نباید از سیمان 
خشک برای افزایش سرعت گیرش دوغاب استفاده نمایید. ریختن سیمان خشک در دوغاب باعث ایجاد درز 

سرد و نیز چسبندگی دوغاب به سنگ می​شود که در نهایت می​تواند منجر به جدا شدن سنگ از دیوار گردد.
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شکل123شکل122

8 در لبه‌هایی که رج پشت یا کناری هنوز اجرا 
با قراردادن کارتن لبه را  نشده و باز است موقتاً 
از  اطمینان  و  ریختن  از  پس  و  نموده  مسدود 

گیرش اولیه دوغاب بلافاصله آن را بردارید.

از  اطمینان  و  اول  رج  اجرای  اتمام  از  پس   9
گیرش دوغاب پشت سنگ پلاک مفتول​های کج 
نگهدارنده فولادی را از سنگ ها جدا نموده و با 
یک دستمال به آرامی لبه‌ها و بدنه سنگ پلاک ها 
تمیزکاری  نمایید.  تمیز  شده  ریخته  دوغاب  از 
باید با فشار آرام دست اتفاق بیفتد تا باعث به هم 

خوردن شاقول و تراز سنگ پلاک ها نشود. 

را مطابق مراحل گفته  سنگ پلاک رج دوم   10

نهایت  در  و  نموده  نصب  اول  رج  روی  بر  شده 
به کمک ملات بندکشی عملیات بندکشی روی 

سطوح سنگی انجام می​گیرد.

شکل 124

شکل125

شکل 126
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بررسی شرایط آب و هوایی برای سنگ‌کاری  

  در ابتدای اجرای پروژه لازم است که شرایط جوی محل، از جمله موارد زیر، مورد بررسی قرار داده شود:
1 دما: دمای ملایم و ثابت برای سفت شدن ملات و ثبات سنگ نما ضروری است. حالت ایده آل این است 
که دما بین 7 تا 21 درجه سانتیگراد باقی بماند. دمای خیلی بالا باعث تبخیر سریع آب از ملات می‌شود که 
منجر به سفت شدن ناقص و ترک خوردگی آن می‌شود. برعکس، دمای بسیار پایین نیز می‌تواند چسبندگی 
ملات را کم کرده و بر استحکام نهایی سنگ ساختمان تأثیر بگذارد. بنابراین بهار و تابستان می‌توانند بهترین 

زمان سنگ​کاری ساختمان باشند.
2 بارندگی: بارندگی شدید می‌تواند ملات را بشوید و بر استحکام آن تأثیر بگذارد. ایده آل این است که فرایند 
سنگ​کاری ساختمان در بازه‌ای انجام شود که بارندگی کم است. اگر بارندگی رخ می‌دهد، استفاده از سایبان 

یا چادر برای محافظت از سنگ​کاری‌های در حال انجام ضروری است.
3 رطوبت: رطوبت بالا می‌تواند بر زمان خشک شدن ملات تأثیر بگذارد. در عین حال، رطوبت بسیار کم نیز 
می‌تواند باعث تبخیر سریع آب از ملات شود. بهترین حالت، رطوبت نسبی متوسط بین 40 تا 60 درصد است.

4 باد: وزش باد شدید می‌تواند باعث تبخیر سریع آب از ملات شود و بر استحکام و ایستایی سنگ‌ها تأثیر 
بگذارد. در شرایط وزش باد شدید، اقدامات احتیاطی مانند استفاده از بادگیر یا توقف موقت کار ممکن است 

لازم باشد.
  درحالی که شرایط ایده آل شرح داده شد، همیشه نمی‌توان پروژه‌های ساخت و ساز را به تعویق انداخت 
تا زمانی که آب و هوا کاملًا مطلوب باشد. عوامل دیگری مانند محدودیت‌های زمانی، در دسترس بودن نیروی 
کار و مواد اولیه نیز باید درنظر گرفته شوند. در چنین مواقعی، اقدامات پیشگیرانه‌ می‌تواند به کاهش تأثیر 

شرایط آب و هوای نامطلوب کمک کند. برخی از این اقدامات عبارت اند از:

الف( ساخت وساز در هوای سرد: برای اینکه 
بتوان سنگ​کاری  پایین‌تر هم  حتی در دما‌های 
ساختمان را انجام داد، از افزودنی‌های ضد یخ در 

ملات استفاده می​شود.
هوایی  و  آب  شرایط  برابر  در  محافظت  ب( 
گوناگون: برای محافظت از سنگ​کاری ساختمان 
باد  یا  نور مستقیم خورشید  باران،  برابر  خود در 

شدید، از سایبان یا چادر استفاده می‌شود.
پ( کنترل رطوبت: در محیط‌های خشک، برای 
تأمین رطوبت لازم برای سفت شدن ملات می‌توان 

از دستگاه‌های بخارساز استفاده شود.
هوایی  و  آب  در شرایط  کار:  ت( توقف موقت 
شدید،  باد  یا  باران  برف،  مانند  نامطلوب،  بسیار 
انداخته  تأخیر  به  موقتاً  ساختمان،  کاری  سنگ​

می‌شود.
شکل 127
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 فناوری‌های نوین صنعت تولید سنگ  

پیشرفت  برش  فناوری  در  پیشگامانه  پیشرفت‌های  لطف  به  اخیر  های  دهه​ در  تکنولوژی سنگ بری  صنعت 
چشمگیری داشته است. راه حل​های جدید به سازندگان اجازه می​دهد تا سنگ را با کارایی بیشتر، اقتصادی 
حاضر  حال  برجستۀ  نوآوری‌های  از  برخی  کنند.  پردازش  گذشته  روش های  با  مقایسه  در  بالا  دقت  با  و 

شکل دهنده برش سنگ در سطح جهان به صورت خلاصه آورده شده است:
برش واترجت تکنولوژی سنگ بری ـ برش لیزری تکنولوژی سنگ بری ـ برش پلاسما تکنولوژی سنگ بری ـ 

برش اره پل رایانه ای ـ اره سیمی​ ـ ماشین کاری جت ساینده، فناوری​های رباتیک و.....

  مطالعه در خصوص هر یک از موارد فوق را به هنرجویان علاقه مند واگذار می​نماییم.

پیشرفت  با  امروزه  است.  آن کشور  در  گرفته  انجام  عمرانی  فعالیت‌های  به  وابسته  هر کشوری  پیشرفت 
تكنولوژی و افزایش جمعیت، ساخت و سازهای ساختمان‌های جدید، با تخریب ساختمان‌ها و سازه های 
این  بلند مرتبه مواجه هستیم که  ایجاد ساختمان‌های  برای  و  متعددی در سراسر دنیا صورت می​گیرد 
فعالیت‌ها ضایعاتی را به دنبال خواهد داشت. ضایعات ساختمانی حدود چند برابر وزن کل پسماندهای جامد 

و بیش از نصف پسماند شهری را به خود اختصاص می‌دهد.
در صنایع سنگ بری فرایند برش و پردازش، بخشی از سنگ‌ها تبدیل به پسماند و باطله​های سنگ بری 
می‌شود که دفع نامناسب آنها می‌تواند اثرات زیست محیطی نامطلوبی داشته باشد. درحال حاضر برنامه‌ریزی 

درست و مناسبی برای مدیریت دفع پسماندهای تولید شده در صنایع سنگ بری وجود ندارد.
دفع پسماند جامد و لجن تولید شده باعث ایجاد آلودگی خاک در محوطه کارخانه و زمین‌های اطراف می‌شود. 
امروزه مدیریت پسماندهای شهری یكی از مسائل مهم در کلیه کشورهای دنیا به ویژه از جنبه​های زیست محیطی 

است که در صورت نامناسب بودن می تواند منجر به ایجاد آلودگی‌های زیست محیطی و خطرات بهداشتی گردد.

نکات 
زیست محیطی

شکل 128
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  ارزشیابی شایستگی اجرای  دیوار پوش سنگی

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

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

ـ تهیه تعداد قطعات سنگ پلاک برای اجرای دیوارپوش 
ـ اجرای سنگ روی دیوار با رعایت اصول گفته شده 

استاندارد عملکرد: 
اجرای سنگ دیوار براساس نشریه 55 )مشخصات فنی و عمومی کارهای ساختمانی( جلد هفتم، مبحث پوشش ها

نشریه 714، دستوالعمل طراحی سازه ای و الزامات و ضوابط عملکردی و اجرایی نمای خارجی ساختمان ـ ویرایش 1395
دروندادی: رعایت ایمنی حین کار با دستگاه فرز، مدیریت مصالح و منابع

فرایندی: انجام مراحل اجرای سنگ دیوار با ترتیب صحیح )کنترل وضعیت شاقولی دیوار،  اجرای ماسه نم دار پای دیوار، نصب سنگ و تراز 
نمودن و کنترل گونیا بودن سنگ کنج دیوار، دوغاب ریزی و تمیزکاری به کمک پارچه و گونی کنفی(

محصول: اجرای دیوارپوش با سنگ به ابعاد 40 × 40 به طول 120 سانتی متر و ارتفاع دو رج سنگ

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

مقدار: اجرای دیوارپوش با سنگ به طول 120 و ارتفاع 80 سانتی متر
ابزار و تجهیزات: متر، دستکش، تراز، شمشه آلومینیومی، بیل، فرغون، استانبولی، کمچه، ماسه، سیمان، آب، خاک رس، گچ، ملاقه دوغاب ریزی، 

6 عدد کاشی 30 × 60 یا 8 عدد کاشی  30 × 30، جارو، پارچه یا گونی کنفی و یا دستگاه فرز

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2کنترل وضعیت شاقولی دیوار1

1تهیه مواد، مصالح ابزار و تجهیزات و استقرار آنها در کارگاه2

2ساخت دوغاب سیمان3

2پخش و تسطیح ماسه خاک دار دو نم پای دیوار و تثبیت با سیمان یا گچ4

اجرای رج های اول و دوم سنگ، کنترل شاقول، تراز بودن، گونیا بودن کنج دیوار و 5
2در یک راستا بودن بندها

2دوغاب ریزی نهایی و تمیزکاری با پارچه یا گونی کنفی6
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: *

و  سنگ  برش کاری  زمان  در  ظرافت  دقت،  فرز،  دستگاه  با  سنگ  برش  موقع  ایمنی  رعایت 
دوغاب ریزی، استفاده از ماسک و عینک در زمان کار با دستگاه فرز، جمع آوری مصالح و نظافت 

کارگاه

2

میانگین نمرات:  **

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

ملات های ساختمانی از نظر کاربرد به دو دسته ملات بنایی و ملات اندودکاری و از نظر شیوه سخت شدن 
)گیرش( به دو دسته هوایی و آبی تقسیم می شوند. ملات های بنایی برای اجرای دیوارچینی مورد استفاده 

قرار می گیرند . 
اندود١ به معنای پوشاندن یا روکش کردن سطوح می باشد و به فرایندی اطلاق می شود که در آن سطوح 

از موادی نظیر گچ یا سیمان پوشانده می شود. با استفاده  دیوارها، سقف و سایر قسمت های ساختمان 
اندودهای سیمانی که در نمای ساختمان به کار می رود از دو قسمت آستر و رویه تشکیل می شود. آستر که 
زیر کار نیز نامیده می شود می تواند به عنوان لایه زیرین برای نماسازی استفاده شود یا به عنوان بستر اجرای 

عایق کاری مورد استفاده قرار گیرد. 
آسترکاری شامل شمشه گیری روی سطح و تسطیح آن است. باید تمام قسمت نماسازی را با شمشه و شاقول 
کُرُم بندی نموده و بعد میان کرم ها را که اصطلاحاً متن نامیده می شود با ملات پرُ و به طور عمودی شمشه کشی 
نمود. در صورت نیاز به اجرای بیش از یک لایه اندود بهتر است سطح اندود زیرین زِبر و غیرصیقلی باشد. برای 
افزایش سرعت و کامل شدن گیرش ملات، به مدت چند روز باید آن را به وسیله آب پاشی مرطوب نگه داشت. 
مراحل ساخت و اجرای اندود آستر در این واحد یادگیری و اندود رویه در واحد یادگیری دوم بیان خواهد شد.

استاندارد عملکرد  

در پايان اين واحد يادگيري هنرجويان بايد بتوانند مراحل اجراي اندودکاری سیمانی شامل متره و برآورد 
مصالح، اجرای صحیح آستر)کرم بندی و شمشه گیری( را مطابق استانداردهای مربوطه اجرا نمایند. همچنین 
با لحاظ نمودن ضوابط ايمني و زيست محيطي عمليات جمع آوري و تميزي كاري محل اجراي اندودکاری 
را اجرا نموده و مطابق ضوابط ارزشيابي شايستگي محور در پايان پودمان مورد ارزشيابي قرار خواهند گرفت. 

استانداردهاي مرتبط با موضوع اندود کاری سیمانی  

1 نشریه شماره 714 )بازنگری اول(، دستورالعمل طراحی سازه ای و الزامات و ضوابط عملکردی و اجرایی 

واحد یادگیری    1 :  اندود سیمانی آستر

1ـ پلاستر

کشور،  بودجه  و  برنامه  سازمان  ساختمان ها،  خارجی  نمای 
.1401 چاپ 

فنی  مشخصات  سوم(،  )بازنگری   55 شماره  نشریه   2
برنامه و بودجه کشور،  عمومی کارهای ساختمانی، سازمان 

    پوشش ها 1403.  جلد هفتم  
3 استاندارد ملی ایران شماره 1ـ706 )ملات بنایی ـ قسمت ۱: 

ملات اندودکاری بیرونی و داخلی ـ ویژگی ها(
شکل 2شکل 1
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خصوصیات مصالح مصرفی در ساخت ملات ماسه و سیمان   

مصالح لازم در اجرای اندود سیمانی آستر )پایه( عبارت اند از سیمان پرتلند، ماسه و آب.
سیمان پرتلند مواد تشکیل دهنده مخلوط را به هم متصل می سازد و در انتها به سطحی صلب و قوي تبدیل 
می شود. سیمان مورد استفاده بر روی دیوار باید تازه باشد و تاریخ انقضای آن نگذشته باشد. همچنین کیسه های 
سیمان باید در شرایط و محیط سرپوشیده و دور از رطوبت نگهداری شده باشند. بهترین نوع سیمان برای اندود 
سیمانی، سیمان تیپ یک است که در آن به ازای ۳ واحد ماسه یک واحد سیمان مخلوط می شود. به طور معمول 

مقدار مصرف سیمان در تهیه ملات بین ۲۵۰ تا ۳۰۰ کیلوگرم سیمان در مترمکعب است. 
حالت خمیری ملات تأثیر زیادی در سهولت کاربرد و راحتی اجرای اندودکاری دارد. حالت خمیری ملات باید به 
اندازه ای باشد که در بر روی کمچه و ماله سُر نخورده و به راحتی بر روی سطح کار پخش شود. برای صرفه جویی 
در میزان ماده چسباننده، ماسه باید دارای منحنی دانه بندی مناسب باشد تا حداقل فضای خالی بین سنگدانه ها 
به دست آید. دانه بندی مناسب ماسه مورد استفاده در سیمان باید شامل ماسه ریزدانه و مقداری لای باشد. )به 
ذرات بسیار ریز عبوری از الک 200 لای می گویند. این ذرات اگرچه از نظر اندازه شبیه رس می باشند اما خواص 
آنها شبیه ماسه است( دانه بندی طبیعی و مناسب ماسه باعث افزایش گیرایی و مقاومت اندود بر روی دیوار و 
ماندگاری بالای آن می شود. ماسه ای که برای تولید اندود به کار می رود باید عاری از هرگونه مواد اضافه مانند 

رنگ، سنگ، چربی و ... باشد چرا که این مواد باعث ترک خوردن اندود می شوند. 
ماسه ها از نظر ابعادی به سه دسته تقسیم می شوند:

الف( ماسه ریز به قطر 0/15 تا 1/2 میلی متر 
ب( ماسه متوسط به قطر 0/6 تا 2/5 میلی متر 

ج( ماسه درشت به قطر 1/2 تا 5 میلی متر
قطر ماسه برای استفاده در قشر رویه، نباید از 1/2 میلی متر و برای مصرف در لایه های آستر و میانی نباید از 
5 میلی متر بیشتر باشد. ملات معمولی دارای انقباض ناچیز بوده و به ندرت در لایه های ضخیم ترک می خورد. 
ملات کم مایه عملًا منقبض نمی شود یا انقباض آن ناچیز است هرچه سیمان بیشتر باشد، انقباض بیشتر و 
احتمال ترک بیشتر است. ملات کم مایه عملًا منقبض نمی شود یا انقباض آن ناچیز است. ماسه درشت برای 

لایه های آستر و یا ضخیم که دارای شبکه فلزی و تور سیمی هستند، به کار می رود.
آب مورد استفاده برای ساخت ملات باید خالص، شفاف، عاری از مواد شیمیایی و روغن باشد. از به کار بردن 

آب دریا یا آب رودخانه گل آلود، باید خودداری شود. آب قابل شرب برای اندودکاری مناسب است.

ساخت ملات اندود سیمانی  
قرار  استفاده  مورد  در محل )شکل 4(  یا ساخته شده  آماده )شکل 3(  دو روش  به  کاری  اندود  ملات های 
می گیرند. ملات های آماده استاندارد در داخل کیسه بسته بندی شده و دارای نسبت های توزین شده از نسبت 
سیمان و ماسه در کارخانه هستند. محتویات کیسه ها در محل اجرای کار با اضافه کردن آب و با استفاده از 
یک مخلوط کن با هم مخلوط می شوند ولی در ملات های ساخته شده در محل نسبت مصالح عمدتاً به صورت 
تجربی و غیردقیق با هم ترکیب می شوند وکیفیت ملات ساخته شده تا حدود زیادی بستگی به تجربه و مهارت 
سازنده ملات دارد. برای ساخت ملات اندود ماسه و سیمان از نسبت های مختلف سیمان و ماسه نظیر 3:1 
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و یا 4:1 استفاده می شود. برای زودگیر کردن ملات 
زیرا  شود،  افزوده  گچ  آن  به  نباید  هیچگاه  سیمانی 
چنین ملات و اندودی پس از مدتی متلاشی می شود. 
سیمان  می شود  سبب  ماسه  در  رس  خاک  وجود 
برای ساخت  بنابراین  به آن بچسبد.  به خوبی  نتواند 
ملات ماسه سیمان باید از ماسه تمیز )ماسه شسته( 
سیمان،  ملات های  برای شمشه گیری  نمود.  استفاده 
هرگز نباید از گچ استفاده کرد، زیرا این دو ملات، به 
ویژه در صورت وجود رطوبت با یکدیگر ترکیب شده 

و متلاشی می شوند. 

ملات ساخته شده را حداکثر تا یک ساعت پس از ساخت باید مصرف نمود و اگر ملات خشک شود اضافه 
کردن آب و استفاده مجدد از ملات ممنوع است.

نکته

شکل 3

شکل 4

ساخت ملات به دو شیوه دستی و ماشینی صورت  
می گیرد. 

الف( در روش دستی ماسه و سیمان پیمان شده به 
زائده  بدون  و  در سطح صاف  و  کاملًا خشک  طریق 
مخلوط  می شوند. سپس مخلوط که به شکل مخروط 
اصطلاح  در  و  درآمده  کاسه ای شکل  مرکز  با  ناقص 
می شود  ترکیب   آب  با  کافی  اندازه  با  شده  آخوره 

)شکل4(.
در مرحله بعد برگردان کردن مخلوط خشک به درون 
زیر و رو کردن و ورز  تا محوسازی آب، عمل  آخوره 
تا ملات  می گیرد  انجام   بیل  با  مخلوط خشک  دادن 
ماسه و سیمان برای مصرف آماده شود. در هنگام ورز 
دادن ملات باید دقت شود که آب سیمان از آخوره جدا 
نشود، زیرا در این صورت از مقدار سیمان کاسته خواهد 
باشد  ناچیز  ملات  مصرفی  مقدار  صورتیکه  در  شد. 
مخلوط ماسه و سیمان در یک ظرف استامبولی تهیه 
می شود که با اضافه کردن آب و ورز دادن به وسیله 

کمچه، ملات ماسه و سیمان آماده مصرف  می شود.
ب( به منظور بالا بردن سرعت تهیه ملات می توان از 
نمود )شکل 5(.  استفاده   بتونیر  یا  ماشین ملات ساز 
اندازه های  در  و  ابعاد محدود  در  این دستگاه  مخزن 

شکل 5
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متغیر از 50 تا 300 لیتر ساخته می شود. ساخت ملات در این دستگاه ها با مقدار آب متناسب، ورزگیری 
کامل و با سرعت انجام می شود. همچنین حالت دورانی دیگ دستگاه سبب مخلوط شدن و وَرز کامل ملات 
می گردد. در روش ساخت ملات با دستگاه ملات  ساز ابتدا مقدار مشخصی آب به درون دیگ یا مخزن دستگاه 
ریخته می شود. سپس مقدار مشخص ماسه و در پایان سیمان به آن اضافه می گردد. در این حالت با چرخش 
دیگ عمل مخلوط شدن سیمان و ماسه به طور کامل انجام می گیرد. چنانچه مصالح موجود برعکس ترتیب 
ذکر شده در دیگ ریخته شود، سیمان به پره های دستگاه چسبیده و مصالح به خوبی با هم مخلوط نمی شوند. 

همچنین این کار باعث اتلاف وقت و هدر رفتن مصالح خواهد شد.

  ملات ماسه سیمان آهک )باتارد(
این ملات با نسبت هاي مختلفی از سیمان و آهک و ماسه ساخته شده که متداول ترین آنها 1:1:6 )یک حجم 
سیمان و یک حجم آهک و شش حجم ماسه( و آب به مقدار کافی می باشد. آهک علاوه بر تأمین کارایی ملات 

سبب می شود که:
ـ نفوذپذیري آب در ملات و اندود کم شود.

ـ خمیري بودن ملات بیشتر شده و از تر كخوردگی آن جلوگیري شود.
ـ در مصرف سیمان صرفه جویی شود.

ـ قابلیت نگهداري آب ملات افزایش یافته و ملات کارپذیرتر شود.
 1:3:12 و   1:2:9 ملات هاي  از  ماسه(  به  آهک  به  سیمان  )نسبت هاي حجمی   1:1:6 باتارد  ملات  بر  علاوه 
قابلیت  زیادتر شود،  باتارد  استفاده کرد. هرچه مقدار آهک در ملات  اهمیت تر  نیز می توان در کارهاي کم 
آب نگهداري و کارایی ملات افزایش می یابد، ولی در مقابل، مقاومت فشاري آن کاهش پیدا می کند. بسته 
به اینکه کدام یک از این دو ویژگی ملات براي طراح دارای اهمیت بیشتري باشد، ملات مورد نظر انتخاب 
می شود. به این ترتیب ملاحظه می گردد که نباید تصور شود هرچه ملات قوي تر باشد، بهتر است. ملات باتارد 

ظرف 48 ساعت پس از مصرف سفت و سخت می شود.

  نکات مهم در اجرای اندودهای سیمانی 
1  از اندود سیمانی برای پوشاندن سطوح داخلی یا نماسازی خارجی ساختمان استفاده می شود. این اندود در 
برابر رطوبت مقاومت بالایی دارد و با قرارگیری در معرض آن شسته نمی شود . البته این اندود به دلیل خلل 
و فرج فراوانی که دارد در مقابل یخ زدگی مقاومت خوبی ندارد و اگر رویه مناسبی برای آن اجرا نشود بعد از 
چند سال به مرور از بین می رود. با وجود این نکته، باید توجه نمود که اندود سیمانی به تنهایی عایق رطوبت 
نیست و در فضاهایی نظیر سرویس ها و بام که در تماس مستقیم با آب یا رطوبت قرار دارند باید بر روی آن 

عایق رطوبتی اجرا شده و سپس نازک کاری نظیر سرامیک یا موزاییک اجرا گردد.
2  وجود مصالح بنایی در لایه زیرین، بستر مناسبی برای اندود سیمانی به شمار می رود به این دلیل که 
زبری و خلل و فرج مصالح بنایی سبب اتصال مناسب پوشش سیمانی می شود . البته لازم است برای آن رویه 

مناسبی نیز در نظر گرفت تا دوام اندود افزایش یابد. 
3  از اندود سیمانی می توان برای پوشش دیوارهای قدیمی بدون نما که در معرض عوامل جوی نظیر برف 
و باران قرار دارند و به مرور بندکشی دیوارها از آن جدا شده و در معرض تخریب و یا محل تجمع حشرات یا 

لانه گزینی پرندگان شده اند استفاده نمود. 
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4  سطح کار باید تمیز و عاری از مواد آلاینده نظیر رنگ، چربی و روغن باشد تا باعث کاهش چسبندگی بین 
اندود و مصالح بنایی نشود . با توجه به آنکه مصالح بنایی متخلخل می باشند ممکن است آب را از اندود جذب 
نموده و آب کافی در پوشش سیمانی باقی نماند . بنابراین سطح کار باید قبل از اجرای لایه آستر مرطوب 
شود. در صورت اجرای اندود سیمانی بر روی دیوار بتنی با توجه به اینکه به اندازه دیوار بنایی زبر و جاذب آب 

نیست، توصیه می شود با استفاده از توری سیمی یا چسب بتن سطح آماده اجرای اندود شود .
5  نمای سیمانی اجرایی بر روی دیوار بنایی معمولاً شامل دو لایه می باشد که یک لایه آستر برای زیرسازی 

و صاف نمودن هر گونه حفره بر روی سطح دیوار می باشد .
6  ضخامت کلی نمای سیمانی بر روی دیوار بتنی باید نزدیک به ضخامت آن بر روی دیوار بنایی باشد. اندود 
بر روی  نباید در هیچ حالتی مستقیماً  سیمانی را می توان در یک یا چند لایه اجرا نمود. پوشش سیمانی 
تخته های عایق های صوتی و حرارتی و رطوبتی یا لوله های تأسیساتی اجرا شود و باید حتماً از رابیتس، توری 

سیمی یا مش الیاف روی عایق استفاده شود )شکل 6(.

شکل 6

7  اندود سیمانی نباید مستقیماً روی تخته های گچی یا در تماس با اندود گچی اجرا شود.
8  قبل از آماده کردن کار، سطوح قطعات ساختمانی از نظر ترازهای قائم و افقی، باید کنترل شوند. دیوار 
بنایی نباید بیش از 10 میلی متر از حالت شاقولی در یک طبقه خارج باشد. برآمدگی و فرورفتگی در بدنه 
دیوار بنایی، باید از 10 میلی متر بیشتر باشد . برای تیغه ها میزان رواداری، 3 میلی متر در هر متر ارتفاع و 10 

میلی متر در کل طول قطعه می باشد. 
9   قبل از اجرای اندود بند قائم وافقی مصالح دیوار باید تا عمق 15 میلی متر خالی و سطح دیوار با برس 
سیمی تمیز شود. بلوک های مسطح باید دارای شیار باشد وگرنه باید سطح آنها تیشه داری شود و با دریل در 
سطح آن سوراخ هایی تا قطر یک سانتی متر و عمق 2 سانتی متر به فاصله 7 سانتی متر ایجاد گردد. زدودن 
زیرسازی از رنگ و روغن و زبر کردن زیرسازی برای ایجاد چسبندگی بیشتر و آب پاشی بدنه کار، قبل از 

اجرای اندود لازم است. 
10 توصیه می شود اندود بیش از پنج سانتی متر در یک لایه اجرا نشود.

الیاف رول لوله

لوله فاضلاببلوک

حداقل 15 سانتی‌متر

b/3 حداکثر

b/3 حداکثر    

b  
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11 لایه اندود به خصوص لایه رویه بر روی آستری که کاملًا سفت نشده، اجرا نگردد.

12 نسبت بین مواد چسباننده )سیمان( و سنگدانه ها به طور صحیح انتخاب شود و ماسه دارای مقدار اندک 

مواد چسباننده باشد.
13 از خشک کردن اندود با حرارت مصنوعی خودداری شود. برای سطوح داخلی باید پنجره ها بسته باشند و 

برای سطوح خارجی باید از آبپاشی مداوم یا پوشش برای حفظ رطوبت استفاده شود.
14 از مصرف دوباره ملات خودداری شود و در هر صورت کاربرد ضایعات ملات در ملات تازه از 10 درصد 

نکند. تجاوز 
15 برای جلوگیری از ترک هایی که در اثر جذب آب لایه زیرین در سطح اندود ظاهر می شود، باید زیرسازی 

یا لایه زیرین قبل از شروع لایه بعدی آبپاشی شود.
16  برای جلوگیری از ترک هایی که در فصل مشترک دو نوع مصالح مختلف مانند دیوار آجری و ستون فلزی 

ایجاد می شوند، باید از تور سیمی یا مش الیافی استفاده شود. برای حل این مشکل قبل از اجرای هر لایه بهتر 
است سطح لایه قبلی آبپاشی شود .

17  از اجرای اندود روی زیرسازی خیلی خشک و یا اجرای لایه های رویه و میانی بر روی لایه آستری که خیلی 

خشک باشد، خودداری شود، زیرا این امر باعث جداشدگی لایه های مختلف خواهد شد.
18 لایه زیرین باید به وسیله خراش دادن به اندازه کافی زِبر شود تا جداشدگی ناشی از عدم چسبندگی به 

نیاید. وجود 
19  از اجرای لایه با مقاومت زیاد بر روی لایه با مقاومت کم خودداری شود. عکس این موضوع نیز اشکالاتی را 

ایجاد خواهد کرد. برای مثال از مجاورت اندود سیمانی و آهکی، باید پرهیز شود. اجرای اندود با آستر سیمانی 
و لایه های میانی از باتارد و رویه با ماسه آهک، بهترین حالت و کمترین احتمال جداشدگی را دارا است.

20 برای جلوگیری از بروز لکه های نم و عرق، باید از اجرای اندود روی آستر نم دار خودداری شود، لایه آستر 

باید کاملًا خشک شود.
21 آبپاشی باید بلافاصله بعد از گرفتن ملات شروع شده و اندود سیمانی یک هفته به حالت مرطوب نگهداری 

شود.
22 قسمت طبله کرده و جدا شده که به وسیله ضربات چکش چوبی با تولید صدای توخالی مشخص می شود، 

باید برداشته شود.
23  گیرش اولیه ملات بایستی حداقل 45 دقیقه باشد اما این یک مقدار حداقلی بوده و مربوط به سیمان است 

نه ملات )انواع مختلف سیمان ها بسته به کارخانه سازنده ممکن است تا حدود 90 دقیقه گیرش اولیه داشته 
باشند اما بایستی توجه نمود گیرش اولیه سیمان اگرچه رابطه مستقیمی با گیرش اولیه ملات دارد اما الزاماً 

با آن برابر نیست(.
24 مقدار ملات ساخته شده باید به اندازه ای باشد که با تمام مسائل اجرایی در زمان ذکر شده به مصرف برسد. 

چنانچه ملات در زمانی بیشتر از معمول باقی بماند گیرش اولیه شروع می شود و دیگر ملات قابلیت استفاده را 
ندارد. از خرد کردن ملات ماسه سیمان گرفته برای مصرف دوباره آن باید خودداری نمود، زیرا در این صورت 
به علت کریستاله شدن، ملات شکسته شده و ملاتی که با اضافه کردن آب و ورز دادن مجدد مصرف شود 

مقاومت ناچیزی خواهد داشت.
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  عمل آوری و مراقبت از اندود سیمانی
اندود های سیمانی به دلیل وجود سیمان به عنوان ماده چسباننده پس از ساخت و اجرا نیاز به عمل آوری و 

نگهداری دارند.
 در هوای گرم با آبپاشی مداوم و مرطوب نگهداشتن و در هوای سرد با پوشاندن روی اندود و یا اجرای اندود 

در ساعات گرم روز می توان عمل آوری اندود را انجام داد. 
هرچه ملات بهتر عمل آمده باشد، نتیجه نهایی کار کمتر دچار ترک یا ایراد می شود و مقاومت دیوار هم بالاتر 

می رود. نکاتی که برای عمل آوری اندود سیمانی باید به آنها توجه کنید عبارت اند از:
1 پیش از اجرای لایه ی دوم اندود سیمانی، باید سطح لایه اول به طور یکدست مرطوب شده باشد.

2 در آب و هوای سرد، گیرش اندود سیمانی بیشتر طول  کشیده و در آب و هوای گرم یا مرطوب، ملات 
بود. سریع تر خواهد 

3 دوره مراقبت و فاصله زمانی بین اجرای لایه ها بستگی به نوع ملات دارد. حداقل دوره مراقبت و آبپاشی و 
مرطوب نگهداشتن برای ملات های چند لایه، به ازای هر لایه دو روز است. فاصله زمانی اجرا بین لایه آستر  و 

میانی، نباید از دو روز کمتر باشد. فاصله زمانی اجرا بین لایه میانی و رویه، باید از هفت روز بیشتر باشد.

جدول 1ـ ابزار مورد نیاز

تصویرنام ابزارتصویرنام ابزار

ملاقه سیمان کاری 
 

تراز

فرغونکمچه 

شمشه بناییاستانبولی 

شاقولریسمان کار

ماله شیاردار 
)شانه ای(

صاف کردن  و  پخش  برای  که  است  ابزاری 
استفاده  دیگر  پوشش های  یا  ملات  چسب، 
می شود. این ماله دارای لبه های شیاردار است 
می کنند.  کمک  مواد  بهتر  چسبندگی  به  که 
اندود  پرداخت  و  کاشی کاری  در  ابزار  این  از 

می شود. استفاده  سیمانی 
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مراحل اجرای اندود سیمانی   

الف( کُرُم بندی
1 کرم عبارت است از قطعات ساخته شده از ملات به شکل مکعب  مستطیل و به ابعاد تقریبی ١/٥×5×5 
سانتی متری که در نقاط مختلف دیوار به عنوان سطح مبنای اندودکاری اجرا می شود. کرم بندی باعث می شود 
که اندودی که روی دیوار کشیده می شود به صورت کاملًا صاف و شاقولی باشد. ابتدا دیوار در فواصل یک تا دو 
متری تقسیم بندی شده و با استفاده از ملات نشانه گذاری می شود. برای تخت و شاقول بودن سطوح فوقانی 
اندود با نواحی تحتانی، قبل شروع مراحل اندودکاری، باید قائم یا غیر قائم بودن دیوار به وسیله شاقول بررسی 
شود. دیوار زیرکار در هر طبقه نباید بیش از 10 میلی متر از حالت شاقولی انحراف داشته باشد. همچنین 
برآمدگی و فرورفتگی در بدنه دیوار زیر کار، نباید از 10 میلی متر بیشتر باشد. به تو رفتگی سطوح در اصطلاح 
»کاس« و به برآمدگی سطوح »قوز« می گویند. چنانچه دیوار، پیشامدگی و یا تو رفتگی داشته باشد، این ایراد 
با کم و زیاد کردن ضخامت کرم بر طرف خواهد شد. برای پیشگیری از ایجاد ضخامت نامعقول اندود، بهتر 
است ابتدا سطح مورد نظر را با شمشه بلند بررسی نموده و برجسته ترین نقطه سطح را مبنای کرم بندی قرار 

داد و روی این قسمت کرم هایی به ضخامت حدود یک تا دو سانتی متر ایجاد نمود.
ملات زنی برای اجرای کرم باید با ملایمت و به گونه ای روی دیوار انجام شود که عمل ریزش و طبله در آن به 

وجود نیامده و پخ سازی آن به اطراف کرم با ملایمت به وسیله تخته ماله چوبی کوچک صورت گیرد.
میزان  شده  کشیده  پایین  سمت  به  دیوار  بالای  از  مختلف  فواصل  در  که  ریسمان هایی  کمک  به  ابتدا   2
ناشاقولی دیوار و اسکلت در نقاط مختلف سنجیده شده و ضخامت کرم ها در فواصل مختلف به دست می آید. 
با توجه به فاصله میان دیوار تا ریسمان بایستی از ملات برای پر کردن آن استفاده می شود. شاقول بودن 
ریسمان در این مرحله بسیار مهم است. انجام کرم بندی باعث می شود تا سطح اندود صاف و فاقد فرورفتگی 
باشد. در حین کرم بندی باید حتماً شاقول بودن کرم ها با استفاده از شاقول و شمشه بررسی شود . بعد از اینکه 
کرم بندی تمام شد ریسمان هایی را به صورت افقی از کرم اول تا کرم آخر می کشند و آنها را سفت کرده و به 
یک میخ می بندند و هم تراز بودن کرم ها را بررسی می نمایند . در صورتی که بعضی از کرم ها به ریسمان گیر 

کنند باید مقداری از آن تراشیده شود )شکل 7(.

شکل 7
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3 کرم اول در پایین دیوار اجرا شده و کرم دوم بالای دیوار و در راستای قائم کرم اول اجرا شده و به وسیله 
انتهای دیوار، دو کرم پایین و بالا همانند  شاقول، شمشه و تراز و یا تراز لیزی کنترل می گردد. سپس در 
کرم های ابتدایی اجرا می شود. در نهایت با استفاده از ریسمان کار، کرم های دیگری به فواصل حدود یک متر 

به صورت افقی بین کرم های ابتدا و انتهای دیوار در پایین و بالا اجرا می گردد )شکل8(.

شکل 8

4 بعد از اجرای کرم بندی در سطح دیوار و مرطوب نمودن مجدد آن، ملات توسط کاسه مخصوص اندود کاری 
برداشته شده و با پشت کمچه بین کرم ها پر می شود . این کار با ضربه برای چسبیدن ملات به سطح کار انجام 
می شود. به پر کردن فواصل بین کرم ها آسترکشی یا پر کردن متن می گویند. آسترکشی به صورت دستی باید 
با دقت و مهارت انجام شود. برای این کار باید ملات آماده شده را با کمک کمچه یا ملاقه از پایین به بالا بین 
کرم های روی دیوار، با سرعت و ضرب بالایی پرتاب کرد تا به راحتی به دیوار بچسبد. در نهایت بعد از آنکه 
ملات به صورت یکدست بر روی سطوح بین شمشه ها پاشیده شد باید با استفاده از شمشه کشی آن را صاف 
و هموار کرد. سطح اندود ماسه سیمان باید زبر و خشن باشد تا به راحتی بتواند با اندود روکار اتصال پیدا 
کند. برای اینکه یک زیرکار مناسب داشته باشیم، از ماسه زِبر استفاده می کنیم و گاهی لازم است که نرمه 
ماسه را جدا کرده و بعد ملات بسازیم. ولی چنانچه ملات ماسه سیمان نرم باشد، پس از انجام اندودکاری با 
لبه کمچه یا ماله تعدادی شیار چپ و راست روی اندودکاری می کشیم که جهت اتصال به اندود رویه آماده 

شده باشد )شکل 9(. 

شکل 9
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5 بعد از اینکه چند کاسه ملات روی دیوار پخش شد، برای جلوگیری از، از دست رفتن آب ملات و گیرش 
آن، به سرعت یک شمشه روی دو کرم قرار گرفته و از پایین به بالا کشیده می شود تا مصالح زائد از بین دو 

کرم تراشیده شده و اندود بین دو کرم تکمیل شود )شکل های 10 و 11(.

شکل 11شکل 10

6 ملات مازاد تراشیده شده که روی کرم باقیمانده 
داخل فرغون یا استانبولی تخلیه شده و مجدد مورد 

استفاده قرار می گیرد )شکل 12(.

7  در صورتی که پس از شمشه کشی در برخی نقاط 
ضخامت ملات کمتر از ضخامت کرم ها بود یا ملات 
با  بود ملات  نموده  به خاطر چسبندگی کم ریزش 
کمچه بین آن نقاط زده شده و مجدد شمشه کشی 
تا سطحی یکدست و بدون پستی و  انجام می شود 

بلندی به دست آید )شکل 13(.

8  در نهایت سطح نهایی اندود به کمک تخته ماله 
بلند چوبی یا پلاستیکی تسطیح می شود )شکل 14(. 

شکل12

شکل13

شکل14
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  محاسبه مقدار مصالح مصرفی و کار انجام شده )متره(

١ امروزه با پیشرفت تکنولوژی و استفاده از ماشین آلات، کارهای ساختمانی نیز با سرعت بیشتری انجام 
می شوند. برای پر نمودن بین کرم ها به جای روش دستی می توان از دستگاه ملات پاش برقی استفاده نمود. 
این ابزارها سرعت اجرای اندودکاری را به شکل قابل توجهی بالا می برند. در نهایت مطابق روش دستی به 

کمک شمشه اندود مازاد تراشیده شده و سطح رویه با ماله دسته بلند تسطیح می شود )شکل15(.
2  با استفاده از ابزارهایی نظیر دستگاه های پلاسترزن اتوماتیک بدون نیاز به کرم بندی مطابق )شکل  16( 

سرعت و دقت اندودکاری افـزایش چشمگیری خواهد داشت.

نکته

شکل16شکل15

شکل صفحه بعد، پلان و برش و نمای یک ساختمان یک طبقه با مشخصات زیر را نشان می دهد )شکل های 
17 تا 19(.

١ ارتفاع کف تا زیر سقف 290 سانتی متر
2 ضخامت سقف 30 سانتی متر

3 دست انداز پشت بام 50 سانتی متر
4 دست انداز پنجره )O.K.B( 80 سانتی متر

5 ارتفاع پنجره ها 150 سانتی متر
6 عرض در ورودی 120 سانتی متر
7 عرض در سرویس 70 سانتی متر

8 عرض در اتاق 90 سانتی متر
میزان مصالح مورد نیاز برای اندودکاری سیمانی تمامی دیوارهای خارجی ساختمان با ضخامت 30 میلی متر 

را از نوع ملات  ماسه سیمان با نسبت های 1:6 و 1:3 به دست آورید.

تمرین
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شکل17
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شکل18

شکل19
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در هر كارگاه ساختماني سازنده موظف است اقدامات لازم به منظور تأمين سلامت و بهداشت كليه افرادي 
كه در مجاورت يا نزدكيي كارگاه ساختماني عبور و مرور، فعاليت يا زندگي ميك نند و همچنين جلوگيري 
از آلودگي هوا، آب، خاك و آلودگي صوتي ناشي از عمليات ساختماني را به عمل آورد. از جمله این اقدامات 

عبارت اند از: 
١ باید از آهک هیدراته )آبدیده( درکارگاه استفاده شود. در صورت ضرورت استفاده از آهک زنده، باید 
کارگران از تجهیزات حفاظت فردي از قبیل دستکش، ماسک تنفسی، عینک محافظتی مناسب استفاده 
سایر  با دست و صورت و احتمالاً  امکان تماس آهک  بلند،  با آستین  لباس مناسب  با پوشیدن  و  نموده 

را کاهش دهند. قسمت هاي بدن 
٢ در مواردي که در حین جابجایی، پاکت ها و کیسه هاي سیمان، پاره یا سوراخ می شوند، مصالح ریخته 
شده باید در اسرع وقت جمع آوري شود. همچنین مصالح به جاي مانده از انبار کردن و دپوي کیسه هاي 

سیمان و مانند آن در کف محیط یا معابر مجاور کارگاه باید به صورت مرتب جمع آوري شود.
از  انتقال  تا  و  به صورت روزانه جمع آوري شده  از سطح کارگاه  باید  کیسه هاي خالی سیمان و آهک   ٣
کارگاه به محل مجاز، به گونه اي نگهداري شود که از پخش شدن ذرات باقی مانده از مصالح در پاکت ها 
در هوا جلوگیري شود. همچنین محل درست کردن ملات با مصالح فوق الذکر پس از پایان کار روزانه باید 

به گونه اي پاک سازي شود که از انتشار ذرات و ایجاد آلودگی محیطی جلوگیري شود.
٤  دپوهاي مصالحی مثل ماسه و مانند آن که فاقد بسته بندي محفوظ بوده و به صورت فله در کارگاه تخلیه 
و نگهداري می شوند، باید توسط پوششی ترجیحاً از جنس برزنت پوشانده شوند تا از انتشار گرد و غبار در 

محیط، به ویژه در زمان وزش باد و طوفان جلوگیري گردد. 
٥ با توجه به حجم بالاي انتشار گرد و غبار و احتمال برخورد ذرات معلق تحت فشار در اجراي عملیات هایی مانند 
پاشش ملات تحت فشار و سایر فعالیت هاي مشابه، کارگران شاغل در عملیات باید به ماسک تنفسی مخصوص، 

لباس کار با پوشش کامل سطح بدن، دستکش، کلاه و سربند، چکمه یا کفش حفاظتی مجهز باشند.
معابر  در  عملیات ساختمانی  فرایندهاي  از  باقیمانده  پسماندهاي  و  فاضلاب  نخاله،  هرگونه  رهاسازي   ٦
عمومی و فضاهاي باز یا سوزاندن آنها در محیط زیست ممنوع است. دفع این گونه مواد و ضایعات باید با 

باشد. ایمنی و زیست محیطی  رعایت ملاحظات بهداشتی، 

نکات 
زیست محیطی

اجرای عملیات اندودکاری سیمانی )آستر( به ضخامت 30 میلی متر
١ یک دیوار یک آجره یا بلوک سیمانی به ارتفاع 150 سانتی متر و طول 200 سانتی متر با راهنمایی 

نمایید.  اجرا  هنرآموز خود 
2 در ابتدا، وسط و انتهای دیوار سه کرم را اجرا نموده و از نظر شاقولی کنترل نمایید.

3 کرم ها را با شمشه گیری کنترل نموده و سپس ریسمان کشی نمایید.
4 ملات لازم برای اندودکاری سیمانی را تهیه نمایید.

5 متن بین شمشه ها را پرنموده و شمشه کشی نمایید.
6 در پایان اطراف کار را تمیز نموده و برای کنترل کار به استادکار و هنرآموز خود مراجعه نمایید.

فعالیت
 کارگاهی
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  ارزشیابی شایستگی اجرای  اندود آستر ماسه و سیمانی

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

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

ـ تهیه ملات ماسه و سیمان برای اجرای اندود آستر 
ـ اجرای اندود آستر ماسه و سیمان روی دیوار با رعایت اصول گفته شده 

استاندارد عملکرد: 
اجرای اندود آستر ماسه و سیمان براساس نشریه 55 )مشخصات فنی و عمومی کارهای ساختمانی( جلد هفتم، مبحث پوشش ها

نشریه 714، دستورالعمل طراحی سازه ای و الزامات و ضوابط عملکردی و اجرایی نمای خارجی ساختمان ـ ویرایش 1395
دروندادی: رعایت ایمنی حین کار در ارتفاع، مراقبت از چشم ها در مقابل پاشش ملات، مدیریت مصالح و منابع

فرایندی: انجام مراحل اجرای اندود سیمانی آستر با ترتیب صحیح )کنترل وضعیت شاقولی دیوار،  اجرای کرم بندی، پر کردن متن بین کرم ها 
با ملات ماسه و سیمان و تسطیح اندود با تخته ماله بلند چوبی یا پلاستیکی( 

محصول: اجرای اندود آستر ماسه و سیمان بر روی دیوار

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

مقدار: اجرای اندود ماسه و سیمان به ضخامت 1 تا 2 سانتی متر بر روی دیوار به مساحت سه متر مربع
کاسه دسته دار  استانبولی،  فرغون،  بیل،  پلاستیکی،  یا  ماله بلند چوبی  تخته  آلومینیومی،  شاقول، شمشه  تراز،  دستکش،  و تجهیزات:  ابزار 

آب سیمان،  ماسه،  اندودکاری،  مخصوص 

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2کنترل وضعیت شاقولی دیوار1

1تهیه مواد، مصالح ابزار و تجهیزات و استقرار آنها در کارگاه2

2ساخت ملات ماسه و سیمان3

2اجرای کرم بندی دیوار، تسطیح و همباد نمودن کرم ها با شمشه و ریسمان4

2پر کردن متن بین کرم ها با ملات ماسه و سیمان و شمشه کشی5

٢تسطیح نهایی سطح اندود با تخته ماله بلند چوبی یا پلاستیکی6
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: *

رعایت ایمنی موقع ایستادن بر روی خرک یا کار در ارتفاع، دقت و ظرافت در کنترل شاقول بودن 
سطح اندود نهایی، استفاده از ماسک و عینک در زمان کار جهت جلوگیری از ورود ملات برگشتی 

به چشم، جمع آوری مصالح و نظافت کارگاه

2

میانگین نمرات:  **

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

اندود سیمانی به عنوان یک رویه نهایی دیوار داخلی، خارجی و سقف مورد استفاده قرار می گیرد . این نوع نما 
می تواند با استفاده از سیمان های رنگی یا رنگ آمیزي روی نما در رنگ هاي مختلف اجرا شود. اغلب کاربرد 
نامیده  نیز  استاکو  نام  با  اندود سیمانی خارجی  دیوار خارجی می باشد.  نهایی  رویه  به عنوان  اندود سیمانی 

می شود. نماي سیمانی را می توان برروي دیوارهاي مختلف بنایی و بتنی اجرا نمود.

استاندارد عملکرد  

در پايان اين واحد يادگيري هنرجويان بايد بتوانند مراحل اجراي اندودکاری سیمانی شامل متره و برآورد 
مصالح و اجرای صحیح نمای سیمانی را مطابق استانداردهای مربوطه اجرا نمایند. همچنین با لحاظ نمودن 
ضوابط ايمني و زيست محيطي عمليات جمع آوري و تميزكاري محل اجراي اندودکاری را اجرا نموده و مطابق 

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

استانداردهاي مرتبط با موضوع اندود ماسه و سیمان  
1 نشریه شماره 714 )بازنگری اول(، دستورالعمل طراحی سازه ای و الزامات و ضوابط عملکردی و اجرایی 

نمای خارجی ساختمان ها، سازمان برنامه و بودجه کشور، چاپ 1401.
بودجه  و  برنامه  کارهای ساختمانی، سازمان  فنی عمومی  بازنگری سوم(، مشخصات  نشریه شماره 55)   2

ـ پوشش ها 1403.  کشور، جلد هفتم 
3 استاندارد ملی ایران شماره 1ـ706 )ملات بنایی ـ قسمت ۱: ملات اندودکاری بیرونی و داخلی ـ ویژگی ها(

واحد یادگیری   2 : اندود سیمانی رویه



120

داربست  
داربست سازه ای است موقت که در هنگام اجرای عملیات ساختمانی به منظور دسترسی به ارتفاع بنا و حفظ و 
نگهداری کارگران مورد استفاده قرار می گیرد. در تمامی عملیات ساختمانی که امکان انجام آنها از روي زمین 
یا کف طبقات ساختمان و یا با استفاده از نردبان به طور ایمن و بدون خطر امکان پذیر نباشد، باید از داربست 
انسان صورت می پذیرد،  از قد  ارتفاعی بیش  در  اندودکاری معمولاً  انجام عملیات  آنجا که  از  استفاده شود. 

استفاده از انواع داربست اجتناب ناپذیر خواهد بود )شکل20(.

شکل 20ـ نمای یک ساختمان ٥طبقه پوشانده 
شده با استفاده از داربست به منظور اجرای نمای 

سیمانی

1 داربست نردبانی 
در ساختمان های با ارتفاع کم و در قسمت های داخلی، از داربست های کوتاه و سبک استفاده می کنند. در این 
موارد استفاده از بشکه به عنوان جایگاه کار ممنوع است. استفاده از چهارپایه هاي کوتاه )خرک( در عملیات سبک 

ساختمانی و تعمیرات جزئی در صورتی مجاز است که دارای استحکام و سطح اتکاي کافی و مطمئن باشد.

کار  به  عملیات سبکی  براي  باید  فقط  نردبانی  داربست 
رود که در آنها از مصالح با وزن کم استفاده می شود و 
به طور کلی باید براي انجام کار مورد نظر مناسب باشد. 
نردبان هاي دو طرفه اي که براي پایه هاي داربست نردبانی 
به کار می روند ضمن دارا بودن مقاومت و استحکام کافی، 

باید در مقابل لغزش مهار گردند.
داربست  ایجاد  براي  طرفه  دو  نردبان  از  که  مواردي  در 
استفاده می شود نباید ارتفاع داربست از 2/5 متر بیشتر 
باشد. همچنین تخته جایگاه باید در سطح تراز قرار داده 
شود. از داربست نردبانی نباید در هر زمان بیش از یک 

نفر استفاده نماید )شکل 21(.
شکل 21ـ داربست نردبانی
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2 داربست  لوله و بست فلزی
این نوع داربست ها، از لوله های فولادی با قطر 48/3 میلی متر که به آنها اصطلاحاً لوله 5 سانتی متری گفته 
می شود، تشکیل شده اند. این لوله ها دارای حداقل ضخامت ۴ میلی متر بوده و به وسیله بست های مربوطه 
مونتاژ می گردند. لوله های ۶ متری یا ۳ متری و بست اجزای تشکیل دهنده داربست فلزی هستند )شکل22(.

شکل 22ـ اجزای داربست لوله و بست فلزی

1ـ پایه های عمودی
   لوله نصب شده در دهانه پنجره برای اتصال  2

مهار داربست
8،4 ـ مهار مورب

5   ـ الوار زیرپایه
6  ـ صفحه افقی زیر پایه

9ـ نرده حفاظتی
11ـ پاخور

7،3، 10ـ اتصالات مختلف

3 داربست هاي آویزان )معلق( با راه اندازي   ماشینی 
)کلایمر(

کلایمر )Climber( داربست  معلقی است که جایگزین 
داربست های معمولی برای کار در ساختمان های    بلندمرتبه 
می شود. این بالابر ساختمانی دارای یک سبد مخصوص 
است و از آن به جهت دسترسی به ارتفاعات ساختمان 
انتقال مصالح  برای تمیزکاری، تعمیرات و اجرای نما، 
استفاده  کارگاهی  تجهیزات  جابه جایی  و  ساختمانی 

می شود   )شکل های23    و   24(.
شکل 23ـ داربست آویزان )کلایمر(

شکل 24ـ داربست آویزان )کلایمر(
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  ضوابط ایمنی در داربست ها
1 تمام متعلقات داربست، ابزار و وسایل کار در ارتفاع باید قبل از شروع و پس از اتمام کار و در فواصل معین 
پایداری،  از  تا  تأیید قرار گرفته  بازرسی، کنترل و  توسط شخص صاحب صلاحیت به صورت دوره اي مورد 
یا  و  نقص  مشاهده  صورت  در  شود.  صادر  کار  انجام  مجوز  و  شده  حاصل  اطمینان  آن  ایمنی  و  استحکام 

فرسودگی، باید براي از رده خارج نمودن آن وسیله اقدام شود.

شکل 25

الف( قبل از شروع به استفاده از آن.
ب( حداقل هفته ای یک بار در حین استفاده.

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

عیب  یا  نقص  هرگونه  بروز  صورت  در   2
عدم  و  ارتفاع  در  کار  و  وسایل دسترسی  در 
تأمین شرایط براي انجام کار به صورت ایمن، 
ضروري است نسبت به نصب تابلو با محتواي 
موضوعی »قابل استفاده یا عدم استفاده« به 
گونه اي که در معرض دید کاربران آنها قرار 

)شکل 25(. اقدام شود  باشد،  داشته 

3 قطعات و اجزای چوبی به کار برده شده در داربست باید بدون پوسیدگی، ترک خوردگی و سایر نواقصی 
باشد که استحکام آن را به خطر می اندازد. همچنین از رنگ کردن اجزای چوبی داربست که باعث پوشیده 

شدن عیوب و نواقص آن می گردد، باید خودداری شود.
دست انداز،  حفره،  هرگونه  از  عاري  باید  کار  جایگاه  فضاي  احتمالی،  حوادث  وقوع  از  جلوگیري  براي   4
پیش آمدگی و سایر موارد مشابه باشد. همچنین جایگاه کار باید کاملًا تمیز و عاري از هرگونه مواد لغزنده 

آید. به عمل  آن جلوگیري  روي  فرد  تعادل  عدم  از  گونه اي که  به  باشد 
5 عرض جایگاه کار حداقل باید 60 سانتی متر در نظر گرفته شود.

6 هر سکو یا جایگاه که بیش از 2 متر بالاي زمین یا کف قرار دارد، باید داراي تخته بندي به هم بسته شده 
باشد تا هیچ نوع ابزار، لوازم کار و مصالح از لاي آنها به پایین سقوط نکند.

انبار کردن مصالح ساختمانی استفاده شود، مگر مصالحی که برای کوتاه مدت و  7 از داربست نباید برای 
برای انجام کار فوری مورد نیاز باشد. در چنین حالتی نیز باید جهت تعادل داربست، بار روی جایگاه به طور 

یکنواخت توزیع گردد.
8 در پایان کار روزانه، باید کلیۀ مصالح و ابزار کار از روی جایگاه داربست تخلیه شود.

9 هر بخشی از جایگاه کار یا محل کاري که بلندي آن بیش از 120 سانتی متر بوده و امکان سقوط از روي 
آن وجود داشته باشد، باید داراي نرده حفاظتی )جان پناه( و پاخور )به منظور پیشگیری از افتادن مصالح و 

ابزار کار( باشد.
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10 در شرایط جوي نامساعد اعم از بارش برف و باران و وزش باد شدید باید کار بر روي داربست تعطیل شود. 

در فصول سرد سال باید جایگاه کار از برف و یخ پاکسازي شود. 
11 فاصله تکیه گاه تخته ها و صفحات برای کارهای سنگین که شامل کار هم زمان بیش از یک کارگر و قرار 

دادن مصالح است، حداکثر 1/8 متر و برای کارهای سبک 2/3 متر است.
اجرا شود.  و  کار طراحی  به جایگاه های  ایمن منتهی  پلکان  و  باید مسیرهای دسترسی  داربست  در هر   12

است. ممنوع  کار  جایگاه های  به  برای دسترسی  داربست  اجزای  یا  نردبان  از  استفاده 
13 در صورت ضرورت نصب داربست در مجاورت خطوط انتقال نیروی برق باید نکات ایمنی مرتبط آن لحاظ گردد.

اجرای انواع رویه سیمانی 
لایه رویه سیمانی، بر روی لایه آستر و به وسیله ملات خمیری سیمان و پودر سنگ اجرا می گردد. پس از 
ساخت ملات، به وسیله ماله و با ضخامت حدود 5 تا 10 میلی متر روی سطح کار کشیده می شود. البته نباید 
این نکته را فراموش نمود که قبل از اجرای لایه رویه، اگر لایه آستر خشک شده باشد باید با آبپاشی سطح 
آن را مرطوب نمود، زیرا در غیر این صورت، امکان جدا شدن لایه آستر و رویه از یکدیگر وجود خواهد داشت. 
در صورت نیاز به اجرای طرح های خاص روی سطح نهایی، این عملیات در همین مرحله انجام خواهد شد. 
پس از پایان سیمان کاری، باید سطح آن را حداقل به مدت یک هفته مرطوب نگه داشت تا از ترک خوردن 
آن جلوگیری به عمل آید. معمولاً برای ساخت ملات رویه به جای استفاده از پودر سیمان معمولی از پودر 
سیمان سفید استفاده می شود تا نمای کار ظاهری شکیل تر داشته باشد. همچنین دقت داشته باشید که لایه 
آستر به گیرش کامل رسیده باشد چرا که عدم گیرش مناسب آستر، موجب بروز ترک در لایه رویه و ریختن 

نما می شود.
از طرفی برای بالا بردن قدرت چسبندگی لایه رویه به آستر می توانید با ایجاد خراش هایی در سطح آستر به 

وسیله لبۀ کمچه، پیوستگی بیشتری بین لایه آستر و رویه به وجود بیاورید.
به دلیل وجود سیمان در ساختار اندود، انقباض به عنوان یک ویژگی ذاتی نمای سیمانی باعث ترک خوردن 
نما می شود . اگرچه نمی توان تمام ترك نماي سیمانی را به صورت کامل حذف نمود، اما می توان با فراهم 
نمودن درزهاي کنترل با فاصله نزدیک آن را کنترل نمود. علاوه بر درزهای کنترل درزهای انبساط نیز در 
نمای سیمانی نیاز است. درزهای کنترل وسیله ای برای کنترل انقباض نمای سیمانی در هوای سرد و درزهای 

انبساط برای کنترل ترک در اثر انبساط اعضای 
سازه ای درهوای گرم می باشد. بنابراین درزهای 
انبساط باید در دیوار خارجی در تراز هر طبقه 
شود.  اجرا  محیطی  تیر  به  اتصال  محل  در 
درزهای انبساط همچنین در جاهایی که تغییر 
یک  که  جایی  در  یا  ساختمان  ارتفاع  در  زیاد 
دیوار با نمای سیمانی مجاور یک دیوار ساخته 
شده با مصالح متفاوت قرار می گیرد مورد نیاز 

است )شکل 26(.

شکل 26
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از  جلوگیری  برای  کافی  و  مناسب  عمل آوری  سیمانی  اندود  نماهای  تمامی  در  مشترک  و  مهم  بسیار  نکته 
ترک  خوردگی و افزایش مقاومت نما پس از اجراست . باید سطح نما حداقل ۷ روز با آبپاشی مرطوب نگه داشته 
شود تا فرایند هیدراتاسیون سیمان کامل شود. یکی از نقاط ضعف نماهای سیمانی، آسیب پذیری این نوع نما 
در برابر رطوبت از نظر ظاهری می باشد. رطوبت موجود در محیط به خصوص مناطق پر باران به مرور باعث 
رشد جلبک و کپک در نما می شود. این موارد علاوه بر ایجاد نمای زشت ساختمان، باعث کاهش میزان عمر 

نما نیز می گردد. همچنین امکان نفوذ رطوبت به داخل ساختمان نیز وجود دارد.
برای استفاده از پوشش های محافظ آب گریز نانو، ابتدا باید سطح موردنظر را از هرگونه گردوغبار پاک سازی 
کرده، سپس مواد نانو آب گریز را به وسیله قلم مو و یا اسپری روی سطح کشیده و بعد از خشک شدن مواد، 
الی ۶ ساعت می توانید از سطح عایق بندی شده توسط پوشش های  از ۳  این کار را تکرار کنیم. بعد  مجدد 

محافظ آب گریز نانو استفاده کنید.
اگر یک سطح دارای بافت ریز در حد نانو باشد، نیروی موئینگی بین قطره و سطح کاهش خواهد یافت. به 
همین دلیل قطره آب به خود شکل کروی گرفته و امکان باقی ماندن ونفوذ آب بر روی سطح از بین می رود. 

در ادامه چند نوع از نماهای اندود سیمانی رایج معرفی می شود.

شکل 27

1 اندود سیمانی تخته ماله ای
سنگ  پودر  ماله ای  تخته  اندود  اجرای  برای 
و سیمان با نسبت سه به یک مخلوط شده و 
با  را  افزودن آب، ملات به دست آمده  از  پس 
ضخامت 5 تا 10 میلی متر به وسیله تخته ماله 
بر روی لایه آستر اجرا می گردد. این ملات به 
از  را  آب خود  زیادی  با سرعت  نازکی،  دلیل 
دست می دهد. به همین دلیل قبل از خشک 
شدن کامل آن، همزمان با پاشیدن آب روی 
مو(،  قلم  کمک  )به  شده  اجرا  سیمانی  لایه 
سطح آن را توسط تخته ماله های دارای لایه 
می کنند  دست  یک  و  صاف  کاملًا  اسفنجی، 
)شکل 27(. برای جلوگیری از ترک خوردن، 
اندود سیمانی را به کمک خط کشی یا سنگ 
نما به قسمت های مجزا تقسیم می کنند تا از 
ترک خوردن، آن جلوگیری شده و زیبایی آن 
نماهای  جز  سفید  سیمان  اندود  شود.  حفظ 
تخته ماله ای شناخته شده است )شکل 28(.

شکل 28

استفاده از ماله فلزی باعث لیسه ای شدن، آب انداختن و ترک خوردگی اندود پس از خشک شدن می شود.  نکته
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2 اندود سیمانی تگرگی یا ماهوتی
پس از اجرای اندود تخته ماله ای روی این اندود با استفاده از ترکیب  
سیمان رنگی یا سفید و پودر سنگ سفید تهیه شده و با چرخاندن 
دسته دستگاه دوغاب پاش )شکل 29( روی نما پاشیده می شود. در 
صورت استفاده از ماسه درشت دانه، نما دارای سطح با ناهمواری زیاد 
بوده که تگرگی نامیده می شود. در صورت استفاده از ماسه ریزدانه 
نما دارای ناهمواری کمتر و نسبتاً صاف بوده و ماهوتی نامیده می شود 

شکل29)شکل 30(.

شکل30

3  اندود سیمانی آبساب یا موزاییک شسته
اجرای اندود آبساب یا شسته معمولاً به دو روش انجام می شود.

روش اول: سنگ موزاییک رنگی در سایزهای مختلف را با هم ترکیب و سپس با نسبت مساوی با سیمان و 
افزودن آب، ملات ساخته شده و بر روی دیوار اجرا می شود . پس از خودگیری کامل سیمان ملات بعد از حدود 
24 ساعت با فرچه و آب روی نما ساییده می شود تا سنگ های رنگی نمایان شود . نمای سیمان آبساب بسته به 
نوع سنگ ها و پودر سنگ مصرفی داخل ملاتِ نما ، رنگ های متفاوتی خواهد داشت. همچنین با ایجاد درز در 

فواصل خاص و با نظم متفاوت می توان طرح های مختلفی روی نما ایجاد نمود )شکل های31 و 32(.

شکل32 شکل31
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روش دوم: بعد از اینکه گیرش ملات اندود به صورت نیمه انجام شد به کمک فرچه یا گونی کنفی که با آب یا اسید 
مرطوب شده است سیمان اندود شسته شده و سنگدانه ها نمایان می شود . برای جلوگیری از ترک خوردگی و افزایش 

زیبایی نما از نوارهای باریک شیشه جهت اجرای خطوط درز نمای شسته استفاده می شود )شکل 33 و 34(.

شکل34 شکل33

4  اندود سیمانی چکشی
برای اجرای اندود چکشی پودر سنگ و سیمان سفید 
یا رنگی را به نسبت مساوی مخلوط نموده و پس از 
افزودن آب، ملات به دست آمده با ضخامت یک و نیم 
تا دو سانتی متر بر روی لایه آستر اجرا می شود. این 
ضخامت تمام شده اندود بوده و شامل عمق شیارهای 
اندود همانند  این  نیز می باشد.  از تیشه داری  ناشی 
که  تفاوت  این  با  است  ماله ای  تخته  سیمانی  اندود 
سطح نما تیشه دار می شود. برای آنکه ضربات چکش 
چکش های  از  باید  نگردد،  اندود  جداشدگی  باعث 
مخصوص دندانه شانه ای استفاده کرد. برای جلوگیری 
از ترک خوردن به وسیله خط کشی تقسیم بندی نما 

انجام می شود )شکل 35(.

5 اندود خراشی یا اندود شیاردار
رویه  و  آستر  لایه های  خراشی  اندود  اجرای  برای 
مشابه روش تخته ماله ای اجرا می گردد سپس یک 
لایه سوم با ضخامت 2 میلی متر با پودر سنگ بر روی 
آن اجرا شده و با ماله مخصوص مضرس١ بر روی آن 

خراش )شیارهایی( کشیده می شود )شکل 36(.

1ـ مضرس کردن عبارت است از ایجاد ناهمواری و خراش های سطحی 
روی هر نوع اندود برای ایجاد شیار بر روی اندود کاری

شکل35

شکل36
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6 نمای سیمانی الیافی
پیش ساخته ای  صفحات  الیافی  سیمانی  صفحه های 
سیمانی  پایه  بر  چسباننده  مواد  دارای  که  هستند 
یا کلسیم سیلیکات می باشند و در آن برای تقویت 
نیروهای کششی و خمشی از الیاف استفاده می کنند. 
الیاف را می توان به صورت پراکنده یا شبکه ای منظم 
در سیمان به کار برد. این صفحات می تواند خودرنگ 
)رنگ واقعی سیمان(، رنگ دار شده )به رنگ دلخواه( 
و بافت دار )به طرح و شکل دلخواه( باشد. این نماها 
و  پیچ  کمک  به  و  ملات(  )بدون  خشک  صورت  به 
اجرا  و  نصب  زیرسازی  فلزی  سازه  روی  بر  مهره 

)شکل 37(. شکل37می شود 

7 نمای سیمانی بر روی دیوارهای خشک 
بر روی آن عایق رطوبتی و یک  باید  یا تخته سیمانی بوده که  این دیوارها دارای یک پوشش تخته گچی 
لایه شبکه فولادی اجرا شود. علاوه بر عایق رطوبتی، خود لایه نهایی نمای سیمانی نیز تا حدی از نفوذ آب 
جلوگیری می کند. حداقل دو لایه اندود پیش ساخته یا یک لایه قیرگونی به عنوان عایق رطوبتی برای این 

سیستم نما لازم می باشد.
از دیوار  باید در حدود ۶ میلی متر  شبکه فلزی به صورت گالوانیزه دارای شاخک رابیتس می باشد. رابیتس 
زیرین فاصله داشته باشد. بنابراین هنگامی که لایه نمای سیمانی اجرا می شود رابیتس در آن مدفون شده 
و یک بخش جدایی ناپذیر از نمای سیمانی می شود در یک دیوار خشک رابیتس باید با استفاده از پیچ های 

خودکار به استادها مهار شود تا نمای سیمانی از نظر سازه ای با اسِتادها درگیر شود.
عموماً متشکل از دو لایه است. لایه پایه اول و لایه پایه دوم است که هر یک از این لایه ها دارای ضخامت 
تقریبی ۱۰ میلی متر بوده و به همراه یک لایه نهایی با ضخامت تقریبی ۳ میلی متر و ضخامت کلی در حدود 
۲۳ میلی متر برای یک نمای سیمانی کامل ایجاد می نمایند. توصیه می شود لایه ها به صورت پاششی با دستگاه 
شات کریت ترَ اجرا شود. برای لایه پایه اول مصالح پاشیده شده بر روی رابیتس ماله کشی می شود تا رابیتس 
به صورت کامل در لایه مذکور مدفون شود. مخلوط لایه پایه دوم نیز با استفاده از پاشش با روشی مشابه لایه 
اول اجرا می شود مصالح پاشیده شده باید با استفاده از یک ماله چوبی یا فلزی به صورت یک صفحه هموار 
درآید که این کار باعث متراکم تر شدن مصالح نیز می شود. سپس با استفاده از یک ماله فلزی سطح برای 
لایه نهایی آماده سازی می شود لایه نهایی مهم ترین بخش از نمای سیمانی می باشد چرا که بافت و رنگ مورد 
نظر را به نما می دهد. این لایه می تواند با استفاده از دست یا به صورت پاششی اجرا گردد. لایه پایانی باید با 

استفاده از یک ماله اسفنجی یا دیگر ابزارهای مناسب پرداخت شود
سطح نما باید فاقد موج، ناهمواری، ترک، لک و جداشدگی باشد. در مورد رویه های صیقلی که نور را منعکس 
کرده و ناهمواری را با شدت بیشتری آشکار می سازند، اجرا باید توأم با دقت بیشتری باشد. اندودهای ضخیم 
نباید در یک دست اجرا شوند، در غیر این صورت در اندود ترک ایجاد خواهد شد. همچنین برای جلوگیری 
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از ایجاد ترک لازم است قبل از اجرای قشر رویه از 
سفت شدن قشر آستر اطمینان حاصل شود.

دومی  لایه  نمایان  سنگدانه  با  سیمانی  پوشش  در 
که اجرا می شود باید دارای سنگدانه هایی از جنس 
با  مشابه  درشت  سنگدانه های  یا  مرمر  خرده های 
سختی متوسط تا زیاد باشد و لایه دوم به ضخامت 
۱۲ میلی متر با این سنگدانه ها به صورت نمایان روی 

پاشیده می شود )شکل 38(. پوشش سیمانی 

شکل38

8  اجرای اندود سیمانی بر روی شبکه الیاف
سیستم شبکه الیافی، یک روش نوین برای مهار لرزه ای دیوارها و اجزای غیر سازه ای ساختمان ها است که 
اجرا  افقی  و  قائم  وادارهای  و  این روش میلگرد بستر  اجرا می شود. در  اندود  و  فایبرگلاس  توری  با ترکیب 
نمی شوند. اندود در دو لایه به طور کامل نوار شبکه الیاف را می پوشاند. در واقع یک لایه از اندود در زیر و یک 
لایه بر روی نوار شبکه الیاف قرار می گیرد . در پیوست 6 آیین نامه 2800، دو نوع پلاستر گچی و سیمانی 
برای اجرای سیستم وال مش مورد تأیید هستند. پلاستر سیمانی برای توری GlassـE قابل استفاده نیست، 
سیمانی  اندود  شود.  فایبرگلاس  توری های  خوردگی  باعث  می تواند  و  بوده  قلیایی  ترکیبات  دارای  که  چرا 
بالاتر  گرماژ١  با  توری هایی  از  اگر  دارد.  همخوانی   )ARـGlass( فایبرگلاس  قلیای  به  مقاوم  توری  با  فقط 
الیاف شود. چون در این حالت  استفاده  شود می تواند منجر به کاهش هزینه ها و سهولت در اجرای شبکه 
می توان آنها را به صورت نواری و با فواصل معین از هم اجرا نموده و نیازی نیست که بر روی کل سطح دیوار 
اجرا گردد. برای اجرای اندود بر اساس ابعاد نوارها، یک لایه اندود سیمانی یا گچی روی دیوار و در محلی که 
قرار است نوارها نصب شود اجرا شده و توری فایبرگلاس روی اندود زیرین نصب می گردد. در مرحله بعدی با 

کمک نبشی ها و ناودانی ها، توری در محل گوشه ها و 
لبه های دیوار مهار می شود و می توان مجدداً یک لایه 
اجرا  را روی دیوار  یا گچی  از پلاستر سیمانی  دیگر 
نمود. هر دو لایه اندود یا باید به صورت گچی باشند، 
یا به صورت سیمانی و امکان اجرای دو لایه پلاستر 
با جنس متفاوت از یکدیگر وجود ندارد )شکل 39(.

1ـ به وزن یک مترمربع یک کاغذ گرماژ گفته می شود.

شکل39
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اجرای اندود رویه لیسه ای با سیمان سفید 
١ روی دیواری که در واحد یادگیری قبلی اندود آستر بر روی آن اجرا شده را آبپاشی و مرطوب نمایید.

2 به اندازه نصف حجم استانبولی پودر سنگ و خاک سنگ را با نسبت مساوی با هم ترکیب نموده و با 
کمچه چندین بار زیر و رو نمایید تا به خوبی با هم ترکیب شوند. بهتر است قبل از استفاده از پودر سنگ 

آن را الک نمایید و ذرات درشت دانه باقیمانده روی الک را دور بریزید.

فعالیت
 کارگاهی

توصیه می شود در این مرحله از عینک پلاستیکی محافظ و ماسک استفاده کنید. در صورت عدم 
استفاده از ماسک حین کار، ممکن است ذرات ریز سیمان یا پودر سنگ در حال الک وارد ریه ها 
شده و مشکل تنفسی و ریوی ایجاد نماید. همچنین در تمام مراحل کار دستکش به دست 

داشته باشید. 

نکته

3 به اندازه یک سوم حجم مخلوط، سیمان سفید را به مخلوط افزوده و با کمچه زیر و رو نمایید )شکل 40(.
4 آب را به آرامی به مخلوط افزوده و با کمچه هم بزنید تا یک مخلوط با قوام مناسب به وجود آید طوری که 

بر پشت ماله یا کمچه سُر نخورد )شکل 41(.

میزان مصالح موردنیاز برای اندود رویه سیمانی فعالیت کارگاهی را با نسبت دو قسمت پودر سنگ و یک 
قسمت سیمان سفید را بر روی دیوار فوق به دست آورید.

تمرین

اجرای اندود رویه تگرگی با سیمان سفید
با راهنمایی هنرآموز مربوطه مطابق مراحل انجام شده در فعالیت کارگاهی فوق، رویه دیوار را به صورت 

اندود تگرگی اجرا نمایید.

فعالیت
 کارگاهی

شکل41 شکل40

شکل43شکل42

5 ملات را از پایین به بالای دیوار 
به  و  نموده  آستر پخش  روی  بر 
کمک ماله اندود را پخش نمایید 

)شکل 42(.
6 پس از اجرای اندود به کمک 
اندود  روی  بر  را  آب  فرچه  یک 
تکه  یک  کمک  به  و  پاشیده 
بر  با حرکت گردشی  و  یونولیت 
را  اندود  روی  سطح  دیوار  روی 

نمایید. لیسه ای 
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  ارزشیابی شایستگی اجرای  اندود رویه سیمانی

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

ـ تهیه وسایل و ابزارآلات لازم برای اجرای کار در کارگاه از انبار
ـ نقشه خوانی و متره پودر سنگ،خاک سنگ و سیمان لازم جهت انجام کار 

ـ تهیه ملات پودر سنگ، خاک سنگ و سیمان سفید برای اجرای اندود رویه 
ـ اجرای اندود رویه سیمان سفید روی دیوار با رعایت اصول گفته شده 

استاندارد عملکرد: 
اجرای اندود رویه ماسه و سیمان براساس نشریه 55 )مشخصات فنی و عمومی کارهای ساختمانی( جلد هفتم، مبحث پوشش ها

نشریه 714، دستورالعمل طراحی سازه ای و الزامات و ضوابط عملکردی و اجرایی نمای خارجی ساختمان ـ ویرایش 1395
استاندارد ملی ایران شماره 706ـ1 ملات بنایی ـ قسمت 1: ملات اندودکاری بیرونی و داخلی ـ ویژگی ها

دروندادی: رعایت ایمنی حین کار در ارتفاع، مراقبت از چشم ها در مقابل پاشش ملات، مدیریت مصالح و منابع
فرایندی: انجام مراحل اجرای اندود رویه سیمان سفید لیسه ای با ترتیب صحیح )کنترل وضعیت شاقولی دیوار و اندود آستر، ساخت ملات از 

پودر سنگ و خاک سنگ و سیمان سفید، پخش اندود بر روی دیوار و تسطیح با ماله فلزی، لیسه ای نمودن سطح نهایی با یونیت( 
محصول: اجرای اندود روی سیمان سفید لیسه ای بر روی دیوار

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

مقدار: اجرای اندود رویه سیمان سفید لیسه ای به ضخامت 0/5 سانتی متر بر روی دیوار به مساحت سه متر مربع
ابزار و تجهیزات: دستکش، تراز، شاقول، شمشه آلومینیومی، ماله فلزی معمولی یا لبه شیاردار، قطعات یونولیت، بیل، فرغون، استانبولی، 

کمچه، پودر سنگ، خاک سنگ، سیمان، آب

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2کنترل وضعیت شاقولی دیوار و اندود آستر1

1تهیه مواد، مصالح ابزار و تجهیزات و استقرار آنها در کارگاه2

2ساخت ملات اندود رویه از پودر سنگ، خاک سنگ و سیمان سفید3

2پخش اندود رویه بر روی دیوار و تسطیح با ماله فلزی4

2کنترل یک دست بودن رویه با حذف وجود ذرات درشت دانه احتمالی5

2لیسه ای نمودن سطح نهایی با یونولیت6
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: *

رعایت ایمنی موقع ایستادن بر روی خرک یا کار در ارتفاع، دقت و ظرافت در اجرای رویه 
یک دست و بدون ذرات درشت دانه در سطح اندود نهایی، استفاده از دستکش، ماسک و 

عینک در زمان کار، جمع آوری مصالح و نظافت کارگاه

2

میانگین نمرات:  **

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

رطوبت یک عامل مخرب است که می تواند تأثیرات نامطلوبی بر مصالح ساختمانی مختلف، از جمله سیمان، 
گچ، فولاد، چوب، آجر و... بگذارد. نفوذ رطوبت می تواند منجر به آسیب های جدی چون خوردگی، شوره زدن، 
طبله نمودن، زنگ زدگی و پوسیدگی شود. نفوذ رطوبت در طول زمان، می تواند منجر به کاهش عمر مفید 
مصالح شده و هزینه های نگهداری و تعمیرات را افزایش دهد. انواع عایق رطوبتی یا سیستم های آب بندی، 
با ایجاد یک پوشش یا یک لایه محافظتی، با جلوگیری از نفوذ رطوبت، مصالح و سازه ها را در برابر تخریب 
تدریجی مقاوم نموده و دوام آنها را بهبود می بخشد. برای انتخاب عایق رطوبتی مناسب، باید به تأثیر عواملی 

مانند شرایط محیطی، جنس سطح، میزان خلل و فرج، هزینه های نگهداری و... توجه شود.

استاندارد عملکرد  

متره،  نقشه خواني،  شامل  عایق کاری  اجراي  مراحل  بتوانند  بايد  هنرجويان  يادگيري  واحد  اين  پايان  در 
آماده سازي محل و اجراي عایق کاری رطوبتی را مطابق استانداردهاي مرتبط و ضوابط ايمني اجرا نمايند. در 
نهايت با لحاظ نمودن ضوابط ايمني و زيست محيطي عمليات جمع آوري و تميزكاري محل عایق کاری را اجرا 

نموده و مطابق ضوابط ارزشيابي شايستگي محور در پايان پودمان مورد ارزشيابي قرار خواهند گرفت.

استانداردهاي مرتبط با موضوع عایق کاری رطوبتی   

1  استاندارد شماره 1345ـ211 مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران ـ عایق کاری ساختمان به وسیله قیر 
٢  استاندارد ملی ایران شماره 3385ـ ورق های انعطاف پذیر عایق رطوبتی

٣  استاندارد ملی ایران شماره ۳۸۷۷ـ روش نصب عایق رطوبتی پیش ساخته
٤  استاندارد ملی ایران شماره 2952ـ  قیروگونی

واحد یادگیری   1 :  عایق کاری رطوبتی
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عایق کاری رطوبتی 

  انواع عایق های رطوبتی
عایق های رطوبتی بر اساس مواد اولیه تشکیل دهنده آنها به سه دسته زیر تقسیم بندی می شود.

الف( عایق های رطوبتی قیر پایه
ب( عایق های رطوبتی سیمان پایه

ج( عایق های رطوبتی پلیمری
الف( عایق های رطوبتی قیر پایه:  قیر ماده ای است سیاه رنگ یا قهوه ای که از نفت خام به دست می آید. 
قیر در دمای محیط، جامد است اما با افزایش دما، به حالت خمیری درمی آید و پس از آن مایع می شود. در 
عایق کاری رطوبتی به عنوان لایه چسباننده و یا برای تولید عایق های پیش ساخته استفاده می شود. قیر ها از 

نظر منشأ تولید به سه گروه تقسیم بندی می شوند.

  C1 گازهای پالایش شده C4

  C5 بنزین C10 

  C8 نفتا C12 

  C10 نفت سفید C16

  C14 گازوئیل C20

  C20 روان کارها C50

  C20 نفت کوره C70

 C° 70> قیر
شکل 1

حرارت دیدن 
نفت خام تا 

<300 °C  دمای

1 قیرهای نفتی
قیرهای جامد و نیمه جامدی هستند که در 
پالایشگاه به طور مستقیم از تقطیر نفت خام 
و یا با عملیات اضافی دیگر نظیر دمیدن هوا 
به دست می آیند. قیر نفتی ته مانده سنگین 
پالایشگاه  تقطیر  برج  در  خام  نفت  تقطیر 

نفت است.
2 قیر طبیعی

در اثر تبدیل تدریجی نفت خام و تبخیر مواد 
فرّار آن در طول زمان بسیار زیاد به دست 
نامیده  طبیعی  قیر  قیری،  چنین  می آید. 
از قیرهای نفتی  می شود و دوام آن بیشتر 
به صورت  است  ممکن  قیری  چنین  است. 
خالص در طبیعت وجود داشته باشد که قیر 
دریاچه ای نامیده می شود )شکل   2( و یا از 

معادن استخراج گردد. )شکل3(

شکل 2شکل 3
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3  قیر قطرانی
قطران مایعی سیاه رنگ و لزج است که از تقطیر مواد کربن دار موجود در زغال سنگ به دست می آید. قیر 
قطران مایعی چسبنده با ویسکوزیته بالا بوده که دارای مقدار بسیار زیادی از هیدروکربن و کربن آزاد است. 

شکل4  انواع عایق های رطوبتی قیر پایه
1  عایق رطوبتی قیروگونی

عایق رطوبتی قیروگونی از قدیمی ترین روش های اجرای عایق رطوبتی در ایران می باشد. از قیروگونی برای 
عایق بندی رطوبتی سرویس بهداشتی، حمام، آشپزخانه و بام استفاده می شود. اکسیژن موجود در هوا باعث 
عمل اکسیداسیون و یا پیرشدگی قیر می شود. برای افزایش عمر و دوام قیروگونی در بام در مقابل عوامل 
جوی نظیر یخبندان یا تأثیر تابش اشعه ماوراءبنفش خورشید، توصیه می شود با اجرای فرش کف موزاییک 

یا سنگی از آن محافظت شود.
برای اجرای قیروگونی ابتدا یک لایه قیر شل را که از حرارت دادن قیر خالص )قیر 70ـ60( به دست می آید 
روی سطح مورد نظر می ریزند )شکل 5(. سپس یک لایه گونی کنفی )که چتایی نیز نامیده می شود( بر روی آن 
پخش می شود )شکل 6(. سپس لایه دوم قیر بر روی گونی ریخته می شود که آن را قیروگونی یک لایه می نامند. 

در صورت اجرای عایق به صورت دو لایه گونی و سه لایه قیر، قیروگونی سه لایه نامیده می شود. 
برای افزایش سرعت کار از گونی های قیر اندود که به صورت پیش ساخته قبلا آغشته به قیر شده نیز می توان 

استفاده نمود.

از تعداد زیادی مولکول آلی تشکیل  این ماده 
شده و بر اساس فرایند تقطیر به دست می آید. 
این نوع قیر از زغال سنگ، چوب یا نفت تولید 
روی  بر  پوششی  به عنوان  مواد  این  می شود. 
از  تا  اعمال می شوند  یا سازه ها  دیوارها  سطح 
ورود رطوبت به داخل محافظت کنند )شکل ٤(.

شکل5
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نکات زیر در اجرای صحیح عایق قیروگونی باید مورد توجه قرار گیرد: 
1 سطحی که قرار است قیروگونی شود باید تمیز و عاری از خاک، شن و ماسه، رطوبت، چربی و هر نوع 

اندود گردد. آلودگی باشد. توصیه می شود سطح زیر کار قبلًا با ملات ماسه و سیمان 
2 در زمان اجرای اندود سیمانی زیرسازی قیروگونی، باید شیب یک تا 2 درصد به سمت مجرای خروجی 

فاضلاب یا کف شور در نظرگرفته شود.
3  قیر مورد استفاده نباید بیش از 175 درجه سانتی گراد گرم شود یا به هنگام گرم کردن دود کند. دمای 

بیش از حد باعث پیرشدگی در قیر و کاهش عمر و دوام قیر می گردد. 
4 برای اینکه قیرگونی اجرا شده قبل از اجرای پوشش نهایی کف در اثر تردد افراد آسیب نبیند بهتر است 
با استفاده از پودرسنگ الک شده، سطوح مورد نظر پودرپاشی شود. بهتر است از 2 تا 8 ساعت پس از اجرای 

قیروگونی از تردد بر روی آن جلوگیری شود.
اول  لایه  بر  عمود  به صورت  دوم  ردیف  گونی های  حتماًً  دولایه،  به صورت  قیروگونی  اجرای  صورت  در   5
قیروگونی اجرا شود. در غیراین صورت لایه های قیروگونی در اثر مرور زمان از هم جدا می گردند. در قیرگونی 

بیش از دولایه نیز باید این نکته اجرایی مهم رعایت گردد.
6 برای آب بندی مناسب و جلوگیری از ایجاد درز بین لایه های قیروگونی پس از سرد شدن، باید لایه های 

گونی به میزان 10 سانتی متر هم پوشانی داشته باشند.
7 از ریختن آب بر روی بشکه قیر داغ باید جداً خودداری شود. در صورت آتش سوزی قیر نیز به هیچ عنوان 

از آب برای خاموش نمودن آن استفاده نشود. 
8  از مشکلات اجرایی قیروگونی می توان به خطرآتش سوزی، بوی نامطبوع و آلودگی صوتی و زیست محیطی 

در زمان گرم نمودن قیر را نام برد )شکل 7(.

شکل6
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مراحل اجرایی عایق قیروگونی بام  

1 سطح زیرسازی که کف کرم بندی و شیب بندی شده بام می باشد باید دارای اندود ماسه و سیمان لیسه ای 
بوده و قبل از اجرای عایق باید کاملًاً تمیز شود.

2 در کنج های قائم مانند تقاطع دیوار و کف های داخلی یا محل برخورد دست اندازها با سطح افقی بام که 
ورق های عایق کاری باید خم شوند، باید با ایجاد پخَی )ماهیچه سیمانی مثلثی شکل( با زاویه ۱۳۵ درجه، 

عایق کاری را اجرا کرد. در غیر این صورت باعث شکسته شدن عایق در کنج و ایجاد ترک در آن می شود.
3 یک قشر قیر ۶۰/۷۰ به صورت مذاب و به میزان حدود ۲ کیلوگرم در مترمربع به طور یکنواخت بر روی 

سطوح افقی و قائم بام پخش گردد، به نحوی که این سطوح را کاملًاً بپوشاند. 
4 یک گونی خشک تمیز بر روی سطح قیراندود پهن نموده و پس از رفع چروک خوردگی های احتمالی آن 

را بر روی سطح بام فشار می دهند، به قسمی که در همه جا کاملًاً به لایه قیر بچسبد.
5 لایه ای از قیر مذاب و به اندازه ۱/۵ کیلوگرم در هر مترمربع به صورت یکنواخت بر روی گونی پخش گردد.

6 یک لایه گونی عمود بر لایه زیرین بر روی سطح قیراندود گسترده شود.
7 لایه ای از قیر مذاب به میزان ۱/۵ کیلوگرم در مترمربع بر روی آخرین لایه گونی پخش گردد.

و  هواکش ها  و  کولر  کانال های  عبور  محل  دور  بام،  پیرامون  دست انداز  دیوارهای  قائم  عایق  لایه های   8
دودکش ها و لوله های تأسیسات و مانند اینها را باید حداقل ۳۰ سانتی متر بالاتر از سطح بام اجرا نموده و به 
عرض حداقل ۱۰ سانتی متر به طور افقی روی دیوار برگرداند و لایه محافظ عایق روی آنها را اجرا کرد. برای 
جلوگیری از تماس لایه های عایق قائم با سطوح گرم و دودکش ها، باید قبل از عایق کاری دور دودکش ها را با 

یک لایه عایق حرارتی پوشانده و سپس اقدام به عایق کاری قائم نمود.
9 در لبه های بالکن ها و تراس ها در نقاطی که به جای دیوار جان پناه، نرده پیش بینی شده است، باید ماهیچه ای 

از ملات سیمان یک به سه به ضخامت حداقل ۵ سانتی متر ایجاد گردد و عایق کاری روی آن اجرا شود.
برای عایق کاری محل کف شور ناودان لایه اول عایق باید تا داخل لوله آبرو ناودان اجرا شود، سپس کف خوابی 
از ورق فولاد گالوانیزه بر روی این لایه عایق قرار داده شود، لایه های بعدی عایق روی این کف خواب، اجرا و تا 

داخل لوله کف خواب ادامه یابد و در نهایت درپوش آبرو روی آنها قرار داده می شود. )شکل 8(.

شکل7
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10 برای محافظت از عایق قیروگونی بام در مقابل عوامل 

جوی و نور خورشید می توان از یک لایه آسفالت ریزدانه 
به ضخامت 3 سانتی متر یا پوشش کف موزاییکی استفاده 

نمود   )شکل9(.

شکل8 ـ عایق کاری رطوبتی بام در محل ناودان

جهت سهولت انجام عایق کاری با قیرگونی می توان از گونی های قیراندود به جای قیرگونی معمولی استفاده 
نمود. در این روش یک لایه قیر به مقدار حداقل یک کیلوگرم در مترمربع بر روی سطوح افقی و قائم پخش 
می شود. در ادامه یک لایه گونی قیراندود بدون چروک و تمیز بر روی سطح قیراندود شده، پهن نموده و 
آن را بر روی سطح بام فشار داده تا در همه جا کاملًاً به لایه قیر زیر آن بچسبد. هم پوشانی طولی و عرضی 
ورق های گونی قیراندود حداقل ۱۰ سانتی متر می باشد و محل اتصال آنها باید توسط قیر مذاب کاملًاً به 
هم چسبانده شود. لایه های بعدی قیروگونی قیراندود به همین ترتیب باید اجرا شود، میزان قیر مصرفی 

در هر لایه حداقل نیم کیلوگرم در مترمربع خواهد بود.

نکته

شکل 9
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2 عایق پیش ساخته رطوبتی
این نوع عایق که در صنعت ساختمان با نام تجاری ایزوگام شناخته می شود از ترکیب لایه های ورق پلی اتیلن، 

الیاف شیشه یا تیشو، الیاف پلی استر و قیر به صورت صنعتی در کارخانه تولید می شود. 

شکل 10

برای اجرای این نوع عایق، ابتدا سطح زیر کار کاملًاً تمیز شده 
و یک لایه قیر به وزن حداقل یک کیلوگرم در مترمربع پخش 
می شود. سپس رویه بیرونی عایق که فاقد فویل است به کمک 
چسبانده  سطح  روی  و  شده  داده  حرارت  مخصوص  مشعل 
می شود. عایق های پیش ساخته به صورت رول هایی به عرض 
یک و طول ده متر و وزن تقریبی 35 تا 40 کیلوگرم عرضه 

)شکل10(.  می گردد 

عایق های پیش ساخته در دو نوع تک لایه با ضخامت ۳ میلی متر و دولایه با ضخامت ۳/۵ تا ۴ میلی متر تولید 
می شوند.

عایق پیش ساخته تک لایه از یک لایه قیر و یک لایه پلی استر تشکیل شده است. این نوع عایق پیش ساخته 
برای عایق کاری سطوحی که تحت فشار و بار زیاد نیستند مانند سرویس ها به دلیل وزن کم و نصب آسان مناسب 

است. 
عایق دو لایه از دو لایه قیر و دو لایه پلی استر تشکیل شده است. این نوع عایق دارای مقاومت و دوام بیشتری 
نسبت به عایق تک لایه است و برای استفاده در سطوحی که تحت فشار و بار زیاد هستند، مانند سقف ها و بام ها، 

مناسب است.
عایق های پیش ساخته با روکش آلومینیومی در سطوحی مثل پشت بام که در برابر تابش مستقیم نور خورشید 
و گرما قرار دارد استفاده می شود. برای عایق کاری پی ساختمان یا دیواره و کف سرویس های بهداشتی که عایق 

زیر پوشش نهایی نازک کاری قرار می گیرد از نوع بدون روکش استفاده می شود. 
برای تست مقاومت عایق پیش ساخته در برابر سرما و گرما، می توان آن را به مدت دو ساعت در فریزر در دمای 
منفی 18 تا منفی 22 درجه سانتی گراد قرار داد و پس از خارج کردن بلافاصله آن را خم نمود. در صورتی که 

پس از خم شدن بشکند، عایق فاقد کیفیت و مقاومت لازم در برابر سرما می باشد.
جهت افزایش کیفیت عایق بندی رطوبتی پشت بام توصیه 
می شود قبل از اجرای عایق پیش ساخته یک لایه قیروگونی 

در زیر این عایق اجرا شود. 
برای افزایش بهره وری کانال های کولر می توان با اجرای یک 
لایه عایق رطوبتی پیش ساخته بر روی آن، از عایق رطوبتی 

به عنوان عایق حرارتی نیز استفاده نمود )شکل 11(.    

شکل 11
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عایق کاری با مشمع و مقوای قیراندود یا قطران اندود  
مشمع های قیراندود نوعی عایق رطوبتی پیش ساخته است که قیر بین دو لایه پلاستیکی قرار گرفته و به صورت 
سرد و بدون نیاز به حرارت دادن روی سطح قرار می گیرد. از این عایق معمولاًً برای عایق بندی روی کرسی چینی 

نکات عمومی عایق کاری
1 عایق کاری بر روی سطوح مرطوب یا زمان بارندگی مجاز نیست چون رطوبت در اثر گرمای قیر باعث ایجاد 
حباب های هوا در زیر قشر عایق می شود. با گرم و سرد شدن هوا و یا وارد شدن ضربه به سطوح عایق، ممکن 

است دچار پارگی و صدمه گردند.
2 عایق کاری در دمای کمتر از ۴+ درجه سلسیوس نباید انجام شود.

با استفاده از کفش های بدون میخ انجام شود،  با احتیاط و  3 راه رفتن روی سطوح عایق کاری شده، باید 
درصورتی که کفش مخصوص در دسترس نباشد، می توان با یک قطعه گونی زیر و روی کفش های عادی را 

پوشاند و از آنها استفاده کرد.
4 استفاده از میخ برای محکم کردن لایه های عایق کاری، به هیچ وجه مجاز نمی باشد.

با قیر مناسب کاملًاً به هم  باید از هر طرف حداقل ده سانتی متر همدیگر را بپوشانند و  5 لایه های عایق 
مطابق  که  گیرند  قرار  سمتی  در  رویی  لایه های  که  نمود  دقت  باید  لایه ها  هم پوشانی  در  شوند.  چسبانده 

زیرین سرازیر گردد. به سمت لایه  آنها  روی  از  آب  انجام شده،  شیب بندی 

شکل 12

دیوارهای طبقه زیر زمین یا همکف استفاده می شود. 
این نوع عایق به صورت رول تولید و عرضه می شود 
و در محل های قطع به کمک کاتر موکت بری برش 
به  عایق  چسبندگی  عدم  دلیل  به  می شود.  داده 
نمی باشد  دیوارها  نظیر  قائم  مناسب سطوح  سطح، 

)شکل12(. 

ب( عایق های رطوبتی سیمان پایه: عایق های رطوبتی
سیمان پایه، نوعی عایق سطحی هستند که از ترکیب 
سیمان، ماسه، آب و افزودنی های شیمیایی تشکیل 
و  سیمان  وجود  دلیل  به  عایق  نوع  این  می شوند. 
چسبندگی، مقاومت در برابر رطوبت و انعطاف پذیری 
یا  و  دیوارها  آجری  سطوح  نمودن  عایق  برای  بالا، 
سطوح بتنی استخرهای آب به کار می روند. همچنین، 
این عایق ها غیر سمی هستند و می توانند در مخازن 

آب شرب نیز استفاده شوند )شکل13(. 

شکل 13
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این عایق ها پس از خشک شدن خاصیت الاستیکی 
فشارهای  وارده،  ضربات  برابر  در  و  می کنند  پیدا 
جانبی و تغییرات دما دچار شکست یا ترک خوردگی 

نمی شوند. 
برای اجرای این نوع عایق ها ابتدا باید سطوح را از 
هرگونه گرد و غبار، کثیفی، روغن و رنگ تمیز نموده 
و با آب تمیز کاملًاً شست وشو گردد. به دلیل احتمال 
محبوس شدن رطوبت در زیر عایق های سیمانی، 
استفاده  آزاد  پلاسترهای  و  روغن  روی  بر  نباید 
شوند. عایق رطوبتی در داخل کیسه به صورت پودر 
)شکل14( یا به صورت مایع در ظروف پلاستیکی 

عرضه می گردد )شکل 15(.

شکل 15  شکل 14  

برای ساخت این عایق ها، آب به میزان حدود سی درصد وزن پودر به آن افزوده شده و هم زده می شود تا حالت 
دوغابی پیدا کند. عایق رطوبتی در دو لایه با ضخامت ۱ تا ۲ میلی متر در هر لایه و عمود بر هم اجرا می شود. 
لایه دوم چند ساعت پس از گیرش لایه اول اجرا می شود. لایه آب بند می تواند به کمک یک تی لاستیکی یک لبه، 

ماله فلزی، یا قلم مو یا به کمک دستگاه ملات پاش اجرا گردد.
ج( عایق رطوبتی پلیمری: عایق های رطوبتی پلیمری از افزودن مواد پلیمری نظیر رزین ها و انواع رنگ به پودر 
سیمان یا مواد قیری ساخته می شوند. این عایق ها نوعی پوشش سرد اجرا می باشند و دارای مقاومت بالا در برابر 
اشعه ماوراءبنفش خورشید هستند. به همین دلیل این عایق ها که مشابه رنگ می باشند به کمک غلتک و به سهولت 
برای پوشش نهایی سطوح بام و نمای ساختمان استفاده می شوند. این عایق ها با آب رقیق شده و نیازی به حلال 
شیمیایی یا نفتی ندارند. این عایق ها در رنگ های روشن و تیره ساخته و اجرا می شوند. عایق های روشن از ترکیب 
مواد رزینی و اکریلیکی با پودر سیمان ساخته شده و برای عایق کاری سطوح استخر از رنگ آبی شکل )شماره 16( 

و سطح بام در مناطق گرمسیر از رنگ سفید استفاده می شود )شکل 17(. 
در صورتی که مواد پلیمری به جای سیمان با مواد قیری ترکیب شود عایق پلیمری به رنگ مشکی تولید می شود 

که مناسب عایق کاری بام در مناطق سردسیر می باشد )شکل 18(. 

شکل 16  
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برای جلوگیری از آسیب دیدن عایق های پلیمری در اثر نیروهای وارده نظیر وزن افراد و تجهیزات روی پشت 
بام، توصیه می گردد قبل از اجرای عایق یک لایه مش فایبرگلاس یا پلی اتیلن اجرا گردد. این لایه می تواند 

باعث افزایش ضخامت پوشش دهی عایق و همچنین استحکام آن شود )شکل 19(.

شکل 17  

شکل 18  

شکل 19
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از  دیگری  گروه  رنگی،  پلیمری  عایق های  کنار  در 
عایق های پلیمری به صورت بی رنگ تولید می شوند که 
عایق های نانو نامیده می شوند و از ذرات بسیار ریز در 
حد نانومتر تشکیل شده است. این عایق یک لایه بسیار 
نازک و نامرئی را روی سطح سازه ها ایجاد می نماید. مواد 
نانو به سبب اندازه بسیار کوچکی که دارند، تمام درزها 
را پر کرده و مانع عبور قطرات آب می شوند. این عایق، 
بدون بو و در برابر مواد شوینده و پاک کننده ها مقاوم 

)شکل20(.  شکل 20 می باشد 

پرایمرها
پرایمرها )آسترها( دسته ای از محصولات تولیدی بر پایه انواع قیرها، رزین ها، افزودنی ها و حلال های مختلف 
می باشند که به حالت مایع و با استفاده از قلم رنگ، غلتک و یا اسپری بر روی سطح اعمال شده و پوششی 

ضد رطوبت و ضد زنگ ایجاد می کنند.
انواع مختلف پرایمرها جهت عایق کاری رطوبتی سطوح بتنی، اسکلت فلزی ساختمان، صفحه ستون ها،  از 
تیرهای چوبی، تانک های ذخیره آب، لوله های فلزی آب آشامیدنی و فاضلاب و لوله های گاز و نفت استفاده 
می کنند. پرایمرها همچنین به عنوان پوشش زیرین لایه عایق رطوبتی پیش ساخته بام جهت ایجاد چسبندگی 

بهتر به کار می روند )شکل های 21 و 22(.

شکل 22شکل 21

ماستیک ها و درزبندها
چسب یا خمیر ماستیک یک ماده چسبنده و انعطاف پذیر است که به عنوان عایق رطوبتی برای درزبندی انواع 
درزها و اتصالات از جمله کاشی، سرامیک، گچ، سنگ، آجر، بتن، آسفالت و در و پنجره مورد استفاده قرار 
می گیرد. این نوع چسب قادر به پرُ کردن درزهای خالی و جلوگیری از ورود رطوبت، آب و آلودگی به سطوح 
مورد نظر است. پس از اجرای خمیر ماستیک و خشک شدن، به عنوان یک لایه نهایی و مقاوم به سطوح مورد 

استفاده چسبیده و در برابر فشار، سرما، گرما، رطوبت و سایر عوامل مقاومت می کند. 
درزبند یک ماده عایقی است که برای ایجاد عایق در اطراف درزها و اتصالات و جلوگیری از نفوذ هوا، آب و 

رطوبت در اطراف پنجره ها، درب ها، اتصالات و همچنین برای عایق بندی حرارتی و صوتی به کار می رود.
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ماستیک و درزبندها از مواد پلیمری نظیر پلی یورتان و لاتکس تشکیل می شوند. این مواد ویژگی های مختلفی 
از جمله انعطاف پذیری، مقاومت در برابر حرارت، مقاومت در برابر تابش ماوراء بنفش و مقاومت در برابر رطوبت 

را دارند )شکل های 23 و 24(.

شکل 24شکل 23

سیلرها
سیلرها با تشکیل یک لایه روکش بر روی سطوح از 
به  فرار رطوبت جلوگیری می نمایند. سیلرها  یا  نفوذ 
عنوان ماده پرکننده و چسبنده حفرات سطوح را در 

می نمایند. مسدود  رطوبت  مقابل 
از انواع سیلرهای چسبی برای عایق بندی سطوح بتنی 
و چوبی و انواع سیلرهای قیری نظیر قیرهای محلول 
استفاده  خاکی  سطوح  عایق بندی  برای  امولسیونی 

شکل 25می شود)شکل25(.

  نکات اجرایی عایق کاری سطوح
1 عایق کاری رطوبتی کف ها

کف زیرزمین و یا طبقه همکف ساختمان که در تماس مستقیم با خاک هستند باید در برابر نفوذ رطوبت 
عایق کاری شود. خاک این خاصیت را دارد که آب را از لایه های پایین جذب نموده و به بالا انتقال می دهد که 

به آن خاصیت مویینگی گفته می شود. 
در محیط های خشک و یا با رطوبت کم، زیر فرش کف طبقات با ارتفاع حدود 30 سانتی متر لاشه سنگ یا 
قلوه سنگ درشت چیده و روی آن یک لایه مخلوط شن و ماسه ریخته می شود تا فواصل خالی بین سنگ های 
درشت پر شود و حدود 2 سانتی متر روی تمام سطح را بپوشاند. این عمل باعث حذف اثر مویینگی خاک و 

نفوذ رطوبت به سمت بالا می شود)شکل 26( . 
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در محیط های با رطوبت بالا علاوه بر استفاده از 
لاشه سنگ یا قلوه سنگ، عایق کاری کف ها را 
می توان با قیروگونی، عایق های پیش ساخته، 
انواع مشمع و مقوای قیراندود، مواد پلاستیکی، 
آسفالت ماستیک و مواد قیری بر روی قشری 
از بتن یا اندود ماسه سیمان که بر روی کف 

اجرا می شود، افزایش داد )شکل 27(.  

شکل 26 ـ جزئیات اجرایی کف سازی با سنگ در زیرزمین

شکل 27ـ جزئیات کف سازی ورودی اصلی و طبقه همکف

بلوکاژ پر شده به وسیله سنگ لاشه
فونداسیون مطابق مشخصات سازه

سنگ فرش طبق جدول نازک کاری
ملات ماسه سیمان )مطابق مشخصات فنی(

بتن شیب بندی به عیار150 کیلوگرم سیمان در مترمکعب

فرش کف از سنگ مرمریت گوهره
ملات ماسه و سیمان 

ماسه بادی )محافظ عایق(
٣قشر قیر و دو لایه گونی

ملات ماسه و سیمان لیسه ای )بستر عایق( 
بتن به    عیار300 کیلوگرم    سیمان    در    مترمکعب

مخلوط رودخانه ای
بلوکاژ

خاک کوبیده
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2 عایق کاری رطوبتی کرسی چینی دیوار
آجر  یا  بتنی  بلوک  مانند سنگ،  بنایی  مصالح  با  ابتدا  دیوارها،  به  از کف  رطوبت  انتقال  از  جلوگیری  برای 
دیوارهایی با عرضی بیشتر از دیوارهای اصلی و ارتفاع 30 تا 50 سانتی متر اجرا می شود که آن را کرسی چینی 

شکل28 ـ جزئیات کرسی چینی دیوار 20 و 35 سانتی متری

می نامند. 
دیوارهای ساختمان باید بر روی کرسی چینی 
از  قبل  و  کرسی چینی  روی  گردند.  اجرا 
از  رطوبتی  عایق  باید  اصلی  دیوار  اجرای 
پیش  رطوبتی  عایق های  یا  قیرگونی  قبیل 
از  کرسی  روی  عایق  شود.  اجرا  ساخته 
سانتی متر   10 حداقل  اندازه  به  طرف  هر 
ادامه  نیز  دیوارها  روی  بر  پایین  سمت  به 
ازِاره ساختمان در  پیدا می کند. بهتر است 
نما تا تراز عایق روی کرسی چینی از جنس 
سنگی باشد تا در صورت وجود رطوبت، آثار 

نما ظاهر نشود )شکل 28(.  بر روی  آن 

3 عایق کاری رطوبتی دیوار زیرزمین
مقابل  در  زیرزمین  دیوار  عایق کاری  برای 
رطوبت، ابتدا یک لایه دیوار 10 سانتی محافظ 
اجرا می شود. سپس روی دیوار با ملات ماسه 
و سیمان اندود شده و عایق رطوبتی اعم از 
قیرگونی یا عایق پیش ساخته بر روی دیوار 
اجرا می شود. این عایق باید به عایق رطوبتی 
روی کرسی چینی متصل می شود. در ادامه 
دیوار اصلی زیرزمین اجرا و نازک کاری نهایی 

بر روی آن اجرا می گردد  )شکل29(.

شکل 29

ین
زم

یر
ل ز

اخ
ی د

ضا
ف

دیوار آجری
11 سانتی

ین
زم

یر
ر ز

یوا
ت د

ش
ک پ

خا
ت 

سم

اندود ماسه و سیمان
توری سیمی

عایق رطوبتی
اندود ماسه و سیمان

دیوار آجری
22 سانتی

دیوار آجری یا سفالی

 قرنیز طبق جدول نازک کاری 
اندود داخلی طبق جدول نازک کاری

 ملات ماسه سیمان
 فرش کف طبق جدول نازک کاری 

بتن با عیار200 کیلوگرم
در متر مکعب

بلوکاژ
خاک با 95 درصد کوبیدگی

کرسی چینی

بلوکاژ
خاک با 95 درصد کوبیدگی

عایق رطوبتی

داخلداخل
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دیوار  به صورت  زیرزمین  دیوارهای  صورتی که  در 
حائل بتنی باشد قبل از پر نمودن گود کنار دیوار 
یا  قیرگونی  رطوبتی  عایق  لایه  یک  ابتدا  خاک  با 
ایزوگام بر روی دیوار اجرا می گردد. بهتر است برای 
حفاظت از عایق در مقابل خوردگی و یا پارگی در 
توری  نصب  از  پس  دیوار،  پشت  نمودن  پر  زمان 
و  ماسه  اندود  لایه  یک  قیرگونی  روی  بر  سیمی 

)شکل30(. نمود  اجرا  سیمان 

4 عایق کاری آشپزخانه و سرویس های بهداشتی
در مکان هایی نظیر آشپزخانه یا سرویس بهداشتی که روی کف و یا پای دیوارها امکان مرطوب شدن وجود 
دارد، عایق کف باید به صورت پیوسته به میزان 30 سانتی متر بر روی دیوار ادامه پیدا کند. در دیوارهای حمام 

بهتر است عایق کف تا ارتفاع 100 سانتی متر بر روی دیوار ادامه یابد.
در محل کف شور آشپزخانه و حمام و محل نصب کاسه توالت باید ابتدا عایق تا داخل لوله فاضلاب امتداد 
یابد و سپس نسبت به نصب لوازم بهداشتی اقدام گردد. بدیهی است که شیب بندی پوشش نهایی کف حمام، 
آشپزخانه، توالت و فضاهای مشابه به سمت کف شور و کاسه توالت به منظور تخلیه آب هایی که احتمالاً در 

کف جاری می شود، امری ضروری است )شکل31(.

شکل 30

شکل 31

5 عایق کاری رطوبتی بام
عایق بندی رطوبتی بام به دو دلیل اهمیت بیشتری نسبت به سایر سطوح دارد. اول به دلیل اینکه به طور 
مستقیم در معرض بارش برف و باران قراردارد و دیگری به دلیل مساحت زیاد در مقایسه با سرویس ها و 
آشپزخانه، با حجم زیاد آب جاری مواجه می باشد. پس از اجرای کرم بندی بام با شیب یک تا سه درصد با بتن 
سبک، پوکه و نظایر اینها، باید زیرسازی عایق کاری بام با اندود ماسه سیمان نرم به نسبت یک به سه یا با ماسه 
آسفالت نرم به ضخامت ۱/۵ تا ۲ سانتی متر انجام شود و سطح آن کاملًاً صاف گردد. سطوح زیر عایق کاری باید 

کاملًاً محکم، صاف و تمیز باشند، زیرا جزئی از عایق کاری به شمار می روند )شکل های32   و 33(.
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در زمان تهیه و اجرای عایق پیش ساخته بام باید دقت نمود جنس عایق مناطق سردسیر با مناطق گرمسیر با 
هم متفاوت هستند. در مناطق سردسیر بایستی عایق انعطاف پذیری لازم در زمان کاهش دما را داشته باشد 
تا نشکند و ترک نخورد و بتواند باید در برابر نوسانات دمایی بالا دوام بیاورد. عایق های پیش ساخته مناسب 
مناطق سردسیر نسبت به عایق های مناطق گرمسیر دارای ضخامت و وزن بالاتری می باشند. همچنین عایق 

در مناطق گرمسیر نباید در زمان گرم شدن هوا بیش از حد نرم و خمیری شده و قیر آن جاری شود. 
در صورتی که شیب بام از یک به شش بیشتر باشد بام شیب دار بوده و نیازی به عایق رطوبتی ندارد. ولی محل 
برخورد قطعات شیب دار با دیوارهای قائم نظیر دیوار همسایه، دیوار دودکش، دست انداز، محل عبور هواکش 
و دودکش ها و نظایر آن و همچنین محل تخلیه آب به کف شور ها و ناودان ها باید با قطعات فلزی ساخته 
شده از فولاد گالوانیزه که فلاشینگ نامیده می شود کاملًاً درزبندی و آب بندی شوند. کناره  های بام نیز باید 
با ورقه های فلزی پوشانده شده و در انتهای بیرونی به صورت آب چکان، خم کاری و یا فتیله شوند تا از ریختن 

آب بر روی نمای ساختمان جلوگیری شود )شکل34(.  

شکل 33شکل 32

شکل 34
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به جای فلاشینگ ساخته شده از فولاد گالوانیزه می توان از درپوش بتنی درجا )شکل 35( یا سنگ های پلاک 
که سنگ درپوش )شکل 36( نامیده می شود، استفاده نمود. 

شکل 36شکل 35

6 عایق کاری کف و بدنه استخرها
به   منظور  استخرها  بدنه  و  کف  عایق کاری 
جلوگیری از فرار آب و هدر رفتن آن به کمک 
یا عایق های پلیمری نظیر  عایق های قیری و 
رزین اپوکسی انجام می گیرد. رنگ آمیزی بدنه 
افزایش  باعث  نیز  رنگ های ضدآب  با  استخر 

.)37 )شکل  می شود  عایق کاری  کیفیت 

7 عایق کاری نماها
در مناطق پرباران بر روی دیوارهای ساختمان 
مواد  به کمک  دارند  قرار  باران  در معرض  که 
مصرف  اندود،  ملات  در  بتن  آب بند کننده 
ملات های پلیمری و اجرای رنگ های ضدآب بر 
روی نما عایق بندی انجام می شود )شکل 38(. 

شکل 37

شکل 38

ملات ماسه سیمان

درپوش بتنی دیوار به عیار
 250kg سیمان در متر مکعب             

شیب حداقل 5 درصد

آب چکان

جزئیات درپوش بتنی دیوار
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مراحل اجرایی نصب عایق پیش ساخته رطوبتی  
1 آماده سازی زیرکار

سطح زیر کار باید کاملًاً از رطوبت، گرد و خاک، شن و ماسه و روغن تمیز شده و در صورت لزوم شست وشو 
گردد. در محل هایی نظیر پشت بام لازم است که اشیایی مانند منابع ذخیره آب، کولر و... برداشته شود تا 

اجرای عایق به سهولت انجام شود.
2 درزگیری زیرکار

یکی از دلایل کاهش عمر و کیفیت عایق پیش ساخته وجود درز و شکاف در زیر عایق پیش ساخته است که 
می تواند باعث ترک خوردن و شکستگی آن شود. به کمک مصالحی نظیر قیر، انواع پرایمر، سیمان و چسب 

ماستیک می توان درزها و شکاف های موجود را قبل از عایق کاری پرُ نمود.
3 روش کار با مشعل

نکته مهمی که باید در استفاده از مشعل مدنظر قرار گیرد این است که باید شعله به گونه ای تنظیم شود که 
هم پرایمر اجرا شده بر روی سقف و هم قیر روی عایق به حالت مذاب در بیایند. مشعل را باید با زاویه 5 درجه 

به  بتواند  تا  داد  قرار  و سطح  عایق  به  نسبت 
خوبی قیر را ذوب نماید. حرارت زیاد می تواند 
تیشو و پلی استر داخل لایه عایق پیش ساخته 
باعث  پایین  حرارت  حالی که  در  بسوزاند؛  را 
مورد  سطح  به  درستی  به  عایق  که  می شود 
نظر نچسبد و در نهایت رطوبت و آب به راحتی 

به زیر آن نفوذ کنند )شکل 39(. 

شکل 39
4 آماده سازی و اجرای عایق

ابتدا باید به دقت محل مورد نظر جهت عایق کاری بررسی و اندازه گیری شود. برای انتخاب طول برش و جهت 
نصب عایق به این نکته مهم باید توجه شود که جهت نصب عایق طوری انتخاب شود که آب را به صورت 
مستقیم به سمت آبروها هدایت نماید. جمع شدن آب بر روی عایق به مرور باعث آسیب دیدن و از بین رفتن 

کیفیت عایق خواهد شد. 
عایق  نمایید. در صورتی که  را جدا  آن  روی  نازک پلاستیکی  رویه  و  نموده  باز  ترتیب  به  را  عایق  رول های 

نمود. جلوگیری  عایق  پارگی  از  مشعل  کمک  به  دادن  حرارت  با  می توان  باشد  خورده  چروک  اصطلاحاً 
محل شروع عایق کاری باید از سمت کف شور بام یا لوله فاضلاب سرویس ها شروع شده و به طرفین ادامه پیدا 
کند. ابتدا با دقت دور کف شور یا لوله فاضلاب با عایق برش خورده با ابعاد کوچک نظیر 50×50 سانتی متر 
عایق بندی می شود. سپس بعد از باز کردن رول وجدا کردن رویه پلاستیکی و برش دادن رول ها، آنها را صاف 
نموده و به کمک حرارت شعله آن را به سطح کار بچسبانید. رول های بعدی با ده سانتی متر هم پوشانی بر 
روی لایه های قبل اجرا می شود. در نهایت محل هم پوشانی عایق ها را بر شعله حرارت داده و به کمک کمچه 

مخصوص پرداخت و بندکشی می نمایند )شکل 40(. 
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شکل 40

جدول 1ـ ابزار مورد نیاز

نام ابزارردیف

ـ جارو
ـ کمچه

ـ ماله بندکشی
ـ کپسول گاز مایع

ـ کاتر یا تیغ موکت بری
ـ دستکش نسوز برزنتی

ـ تیغه لاستیکی دسته دار
ـ کفش ایمنی ساق بلند چرمی

ـ چراغ شعله پخش کن برای ذوب کردن لایه زیرین ایزوگام

1 تیغ موکت بری فلزی
2 کمچه

3 دستکش نسوزبرزنتی
4 تیغه لاستیکی دسته دار

5 فندک جرقه ای
6 کفش کف صاف

7 می توان همچنین از دستگاه های مدرن پخش و نصب عایق رطوبتی 
استفاده کرد.

8 کفش چرم ساق بلند
9 ماله بند  کشی

10 چراغ شعله پخش  کن

11 جارو

12 گاز مایع
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فعالیت
اجـرای عـایق   رطوبتی  پیش ساخته  کارگاهی

حوضچه ذخیره آب
را در  نم ماسه و سیمان  ابتدا ملات دو   1
به  سانتی متر   140×270 ابعاد  به  سطحی 
به  و  نموده  پخش  سانتی متر   5 ضخامت 
نمایید )شکل  تراز  و  کمک شمشه تسطیح 

 .)41

حوضچه  یک  دیوارچینی  اصول  مطابق   2
ذخیره آب به ابعاد 220×120 سانتی متر و 
ارتفاع 20 سانتی متر به کمک بلوک سیمانی 

ته پرُ اجرا نمایید )شکل 42(. 

3 عایق پیش ساخته را به عرض 100 سانتی متر
و طول 140 سانتی متر به کمک کاتر برش 
و  حفاظتی  اصول  رعایت  با  ادامه  در  دهید. 
شعله  کمک  به  را  پیش ساخته  عایق  ایمنی 
حرارت داده و مطابق شکل 43 روی بلوک ها 
و کف حوضچه بچسبانید )با توجه به آموزشی 
بدون  را  عایق  اجرای  می توان  فعالیت  بودن 
حرارت دادن و به صورت خشک اجرا نموده و 

عایق ها جمع آوری شوند(. نهایت  در 

4 مرحله قبل را تکرار نموده و عایق سمت 
بلوک ها  روی  مطابق شکل 44  نیز  را  چپ 
که  نمایید  دقت  بچسبانید  حوضچه  کف  و 
با هم  اندازه 10 سانتی متر  به  باید  عایق ها 
این  رعایت  برای  باشند.  داشته  هم پوشانی 
مسئله عایق دوم باید به عرض 90 سانتی متر 
اجرا گردد. به این منظور از رول استاندارد با 
عرض یک متری ، 10 سانتی متر را با کاتر 

برش دهید.  

شکل 41

شکل 42

شکل 43

شکل 44
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جمع آوري و نظافت كارگاه
پس از اجرای فعالیت در صورتی که عایق ها به کمک حرارت به اندود ماسه و سیمان چسبانده شده باشد به 
کمک کاردک ملات روی بلوک ها را به همراه عایق جدا نموده و پس از تمیز نمودن بلوک ها آنها را در محل 
خود چیده و انبار نمایید. در صورت اجرای خشک عایق، عایق ها را جمع آوری و رول نموده و در محل مناسب 

انبار نمایید. در ادامه ملات کف را جمع آوری نموده و کف کارگاه را جارو و شست وشو نمایید.

شکل 45

5 برای عایق کاری دو جداره باقی مانده، عایق را به اندازه 80  ×  40  برش داده و مطابق شکل 45 بر روی 
جداره ها، کف و روی بلوک ها بچسبانید.  

شکل 46

6 برای تکمیل عایق بندی کنج ها، عایق را به ابعاد 20×20 برش داده و چهار کنج را مطابق شکل 46 
نمایید. عایق بندی 
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در شکل47 براي عایق کاری کف و دیوار حمام تا ارتفاع 50 سانتی متر به یک رول عایق پیش ساخته مورد 
نیاز می باشد.                

جمع جزئیمساحت)مترمربع(ارتفاع)متر(عرض)متر(طول)متر(تعدادشرحردیف

4/33ـــــ12/112/05مساحت کف حمام1

عایق کاری دیوارهای 2
0/502/11ـــــ22/11شمالی و جنوبی حمام

عایق کاری دیوارهای شرقی 3
0/502/05ـــــ22/05و غربی حمام

0/500/43ـــــ10/85کسر می شود در حمام4

8/06مساحت عایق کاری رطوبتی کف و دیوار )مترمربع(

مساحت عایق کاری با احتساب 10 درصد افزایش جهت هم پوشانی و 8 درصد دورریز ناشی از 
)مترمربع( 9/57برش کاری 

مثال

محاسبه مقدار مصالح مصرفی و کار انجام شده )متره( 

شکل 47
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در شکل 48 با فرض این که عایق کاری رطوبتی سقف پلان زیر با عایق قیروگونی سه لایه انجام شود و 
عایق به میزان30 سانتی متر بر روی جان پناه ادامه پیدا کند، مساحت عایق کاری با احتساب 10 درصد 
افزایش جهت هم پوشانی و 5 درصد دورریز ناشی از برش کاری را محاسبه کنید. اگر برای هر مترمربع 
قیرگونی 4/5 کیلوگرم قیرمصرف شود مقدار قیر مصرفی بر حسب کیلوگرم را محاسبه نمایید. ضخامت 

دیوارهای جان پناه پشت بام 20 سانتی متر می باشد.

تمرین

شکل 48
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  ارزشیابی شایستگی اجرای  عایق کاری رطوبتی

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

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

ـ تهیه ماسه، سیمان، بلوک سیمانی و عایق رطوبتی پیش ساخته برای اجرای عایق کاری 
ـ اجرای حوضچه با بلوک سیمانی و اجرای عایق رطوبتی با رعایت اصول گفته شده

استاندارد عملکرد: 
استاندارد شماره 1345ـ211 مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران ـ عایق کاری ساختمان به وسیله قیر

استاندارد ملی ایران شماره 3877ـ روش نصب عایق رطوبتی پیش ساخته
دروندادی: رعایت ایمنی حین کار و مراقبت از دست ها و پاها و صورت در هنگام کار با مشعل، مدیریت مصالح و منابع

فرایندی: انجام مراحل عایق رطوبتی با ترتیب صحیح )تسطیح و تمیزکاری و آماده سازی بستر کار، اجرای ملات کف حوضچه با ماسه دونم، 
اجرای حوضچه با بلوک سیمانی و ملات ماسه و سیمان به ارتفاع یک رج بلوک، اجرای عایق رطوبتی پیش ساخته، رعایت هم پوشانی عایق ها 

و آب بندی( 
محصول: اجرای عایق رطوبتی پیش ساخته داخل حوضچه ساخته شده با بلوک های سیمانی

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

مقدار: اجرای اندود عایق رطوبتی به مساحت 2/50 مترمربع
ابزار و تجهیزات: دستکش، تراز، مشعل و کپسول گاز، شمشه آلومینیومی، بلوک سیمانی معمولی 20 × 40 × 40 به تعداد 15 عدد، یک رول 

عایق پیش ساخته رطوبتی، بیل، فرغون، استانبولی، ماسه، سیمان، آب

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2تمیزکاری، تسطیح و آماده سازی محل اجرا1

1تهیه مواد، مصالح ابزار و تجهیزات و استقرار آنها در کارگاه2

2اجرای ملات دونم کف حوضچه و تسطیح و تراز نمودن با شمشه3

2اجرای حوضچه با بلوک سیمانی به ارتفاع یک رج مطابق نقشه4

2اجرای عایق رطوبتی بر روی کف و جداره داخلی حوضچه مطابق نقشه5

2کنترل رعایت همپوشانی عایق ها و آب بندی حوضچه6
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: *

رعایت ایمنی حین کار با کاتر و هنگام کار با مشعل، دقت و ظرافت در برش کاری رول ها و 
هم پوشانی درزها، استفاده از  ماسک در زمان کار با مشعل جهت جلوگیری از استشمام بوی 

نامطبوع قیر، جمع آوری مصالح و نظافت کارگاه

2

میانگین نمرات:  **

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

در تمامی ساختمان های امروزی، انرژی و آسایش یکی از مهم ترین و چالش برانگیزترین موضوعات محسوب 
می گردد. با توجه به سهم عمده بخش ساختمان در مصرف انرژی، تحولات چشمگیری در دهه های اخیر در 
کشور های پیشرفته و در حال توسعه، در جهت بهبود وضعیت مصرف انرژی صورت گرفته است. یکی از دلایل 
تشدید ناترازی انرژی در سال های اخیر در ایران عدم توجه به اجرای صحیح عایق کاری حرارتی ساختمان ها 

می باشد.
عایق کاری صوتی و حرارتی پوسته خارجی ساختمان یکی از اقدامات کلیدی در راستای صرفه جویی در مصرف 
انرژی و ارتقای شرایط آسایش ساکنین و بهره برداران است. در مبحث 19مقررات ملی ساختمان، در این زمینه تأکید 

واحد یادگیری   2 :  اجرای عایق کاری صوتی و حرارتی

1ـ نقاطی از ساختمان که به علت ناپیوستگی عایق حرارتی پوسته خارجی، مقاومت حرارتی در آنها کاهش می یابد و باعث افزایش موضعی میزان 
انتقال حرارت می گردد.

شکل 49 

خاصی شده است. در جزئیات اجرایی، علاوه بر 
مشخصات حرارتی لایه ها و عناصر تشکیل دهنده 
به  مختلف  عناصر  اتصال  نحوه  خارجی،  پوسته 
ساختمان  در  انرژی  مصرف  میزان  در  یکدیگر 
رعایت  عدم  صورت  در  می باشد.  تعیین کننده 
ملاحظات لازم در این خصوص، پل های حرارتی١ 
و صوتی و رطوبتی قابل ملاحظه ای ایجاد می شود 
که می تواند دوام و کارایی عناصر مختلف پوسته 
را کاهش داده و میزان انتقال صوت و حرارت از 
پوسته را تا 40% افزایش دهد و سلامتی و آسایش 
.)49 )شکل  بیندازد  مخاطره  به  را  ساکنین 

بتنی  بلوک  شده،  اتوکلاو  هوادار  بتنی  بلوک های  نظير  همگن  مصالح  انواع  با  حرارتی  و  صوتی  عایق کاری 
سبکدانه صنعتی و یا با استفاده از لایه های اضافی از عایق های پشم سنگ، پشم شیشه، پلی استایرن، پلی 
اورتان و... اجرا مي گردد. اين واحد يادگيري شامل عایق کاری دیوارها به صورت دوجداره و با عایق میانی، عایق 

از خارج، عایق از داخل و عایق کاری سقف ها از داخل یا خارج مي باشد.  

استاندارد عملکرد  

در پايان اين واحد يادگيري هنرجويان باید با انواع عایق های صوتی و حرارتی و کاربرد آنها متناسب با محل مورد 
استفاده آشنا شوند و بتوانند مراحل اجراي عایق کاری صوتی و حرارتی، برای دیوارها و سقف ها را در ساختمان های 

در حال ساخت یا بهره برداری مطابق استانداردهاي مرتبط و ضوابط ايمني اجرا نمایند.

اتلاف انرژی از دیواره‌های خارجی

اتلاف انرژی از کف

اتلاف انرژی از درب

اتلاف انرژی از سقف

اتلاف انرژی از درز پنجره‌ها

صد
 در

٥

45 ـ 35 درصد

صد
در

 10
 ـ 

15

10 درصد

25 ـ 15 درصد
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زیرسازی  عمليات  اجراي  و  آماده سازي محل  متره،  نقشه خواني،  و حرارتی شامل  عایق کاری صوتی  اجرای 
عمليات  زيست محيطي  و  ايمني  ضوابط  نمودن  لحاظ  با  نهايت  در  می باشد.  آن  نماسازی  و  عایق  نصب  و 
جمع آوري و تميزيك اري محل اجراي عایق کاری را اجرا نموده و مطابق ضوابط ارزشيابي شايستگي محور در 

ارزشيابي قرار خواهند گرفت. پايان پودمان مورد 

استانداردهاي مرتبط با موضوع عایق کاری صوتی و حرارتی   

 مقررات ملي ساختمان، مبحث هجدهم، عایق بندی و تنظیم صدا، ویرایش سوم 1396 )شکل50(
 مقررات ملي ساختمان، مبحث نوزدهم، صرفه جویی در مصرف انرژی، ويرايش پنجم 1404 )شکل51(

 راهنمای مبحث نوزدهم، صرفه جویی در مصرف انرژی، 1392 )شکل52(
 راهنمای مبحث نوزدهم، صرفه جویی در مصرف انرژی، جلد دوم، جزئیات اجرایی عایق کاری حرارتی پوسته 

خارجی ساختمان ها، 1396 )شکل53(
 بررسی عملکرد آکوستیکی تعدادی از جداکننده های متداول و نوین در ساختمان، چاپ اول 1397، مرکز 

تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی )شکل54(

شکل 52 شکل 51 شکل 50 

شکل 54 شکل 53 
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عایق کاری صوتی و حرارتی جدارهای پوسته خارجی ساختمان  

 ملاحظات و اصول فنی طرح
از جمله عواملی که یک جدار عایق کاری شده را از یک جدار بدون عایق کاری متمایز می کند، فاصله ای است 
که برای عایق کاری صوتی و حرارتی بین لایه های جدار در نظر گرفته می شود. فاصله ایجاد شده بین لایه ها 
علاوه بر تغییر عملکرد صوتی و حرارتی، رفتار جدار در برابر نیروها و فشارهای ناشی از عوامل خارجی را 
نیز تغییر می دهد. بدیهی است اگر در این خصوص پیش بینی های لازم صورت نگیرد، جدار با وجود داشتن 

عملکرد صوتی و حرارتی بهتر، از نظر سازه ای غیر قابل قبول خواهد بود.

1 عایق های نصب شده بر روی دیوار
برای تعیین محل نصب و انتخاب مصالح عایق صوتی و حرارتی در داخل یا خارج دیوار می بایست حداقل 
مقاومت لازم و عدم تغییر شکل عایق در برابر نیروهای وارده بر دیوار از طرف تجهیزات نصب شده روی دیوار 

مانند کابینت و تلویزیون و سنگ نما و... تأمین گردد.
اندودهای نازک پلیمری که روی عایق حرارتی دیوار اجرا می گردد، با توجه به ضخامت کم، بار اضافی اندکی 
را به دیوار منتقل می کند. انتقال بارهای آنها به دیوار اصلی می تواند بدون مشکل خاصی صورت پذیرد. در 
حالی که بار نماهای سنگی و آجری می تواند قابل توجه و تعیین کننده باشد و در اکثر موارد باید تمهیدات 

خاصی برای انتقال بارهای نما به سازه ساختمان در نظر گرفته شود )شکل 55(.

شکل 55 

2 عایق های نصب شده در کف
در خصوص کف ها، آنچه به عنوان ملاک اصلی در طراحی و اجرا مطرح است، میزان فشردگی و تغییر شکل 
تحت بارهای گسترده و متمرکز مرده و زنده است. در استانداردهای عایق های صوتی و حرارتی، حداکثر مقدار 

مجاز تغییر شکل عایق10% است. )شکل 56(
برای تعیین محل نصب و انتخاب مصالح عایق صوتی و حرارتی در کف، عوامل زیر می بایست مد نظر قرار گیرد:

الف( استفاده از عایق های متراکم جهت تحمل وزن کف سازی و جلوگیری از تغییر شکل زیاد
ب( کاهش ضخامت عایق صوتی و حرارتی

ج( استفاده از تکیه گاه ها یا لقمه هایی برای انتقال بار مرده و زنده کف به کف سازه های، بدون اعمال فشار بر 
روی عایق حرارتی )شکل 57(
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 1ـ کف سازی )موزاییک(
2ـ ملات

3ـ بتن مسلح
4ـ لایه بخاربند

5  ـ عایق حرارتی پشم معدنی یا پلیمری با چگالی بالا
6  ـ بتن مسلح سازه ای کف

7ـ اندود خارجی

شکل 56 

1ـ کف سازی چوبی
2ـ لایه بخاربند

3ـ عایق حرارتی پشم معدنی
4ـ چوب چهار تراش
5   ـ بتن سازه ای کف

6  ـ اندود خارجی

لقمه نگهدارنده صفحات چوبی

شکل 57 

عایق ها معمولاً به صورت تخته ای یا رولی عرضه می گردند و متناسب با محل عایق کاری انتخاب می شوند.
لازم به ذکر است عایق کاری صوتی و حرارتی دیوارها شبیه به هم بوده اما انتخاب نوع عایق می تواند در بهبود 
عملکرد صوتی، حرارتی و یا هر دو عملکرد مؤثر باشد. به عنوان مثال عایق پلی استایرن جزو عایق های حرارتی 
خوب بوده ولی به دلیل وجود سطح صاف و صیقلی و نداشتن توانایی جذب صدا عایق صوتی خوبی نیست. 
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اما عایق پشم سنگ و پشم شیشه هم عایق صوتی 
خوبی هستند و هم عایق حرارتی خوبی می باشند 

)شکل   58(.
اساس  بر  حرارتی  یا  و  صوتی  عایق  نوع  انتخاب 
الزام ارائه شده در مباحث 18 و 19 مقررات ملی 

می باشد. ساختمان  طراح  برعهده  ساختمان 

1ـ مقدار حرارتی است که در یک ثانیه از یک متر مربع مصالح همگن به ضخامت یک متر، در زمانی که اختلاف دمای دو طرف برابر یک درجه 
کلوین باشد، می گذرد.

شکل 58 
3 جزئیات عایق کاری صوتی و حرارتی دیوارها

دیوارهای )عایق حرارتی( همگن
 این نوع دیوارها در صورت دارا بودن ضریب هدایت حرارتی ١λ اندک و ضخامت کافی، می توانند به تنهایی و 
بدون نیاز به لایه عایق حرارتی، حداقل مقاومت حرارتی تعیین شده در مبحث 19 را تأمین نمایند. برای مثال، 
دیوارهای ساخته شده از بلوک بتنی هوادار اتوکلاو شده )بتن گازی( با ضریب هدایت کمتر از 0/15 وات بر 

متر کلوین در شهر تهران و با ضخامت حداقل 20 سانتی متر مورد تأیید می باشد  )شکل 59(. 

شکل 59 

شکل 60 

در یک محصول معین مقاومت حرارتی R معکوس 
یعنی هرچه ضریب  ضریب هدایت حرارتی است. 
هدایت حرارت یک محصول پایین تر باشد، مقاومت 
حرارتی آن بالاتر است و در نتیجه عایق حرارتی 

مناسب تری خواهد بود. 

تصویر روبه رو نشان می دهد میزان مقاومت حرارتی 
دیوار ساخته شده با بلوک بتنی گازی به ضخامت 
به  بلوک سفالی  دیوار  یک  با  برابر  سانتی متر   15
بلوک  از  دیوار  یک  یا  و  سانتی متر   83 ضخامت 
سیمانی به ضخامت 76 سانتی متر است )شکل60   (. 
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عایق کاری صوتی و حرارتی دیوار از داخل
در این روش اینرسی حرارتی جدار١ به حداقل می رسد. در نتیجه زمانی که هدف افزایش اینرسی حرارتی در 
ساختمان های با استفاده مداوم در طول شبانه روز مانند مسکونی، هتل ها، بیمارستان ها و... است، این روش 
توصیه نمی گردد. اجرای عایق کاری حرارتی از داخل مناسب برای ساختمان های با استفاده غیر دائم مانند 
مدارس، دانشگاه ها و ادارات و... می باشد که در مدت زمان محدودی در طول شبانه روز مورد استفاده قرار 

می گیرند و می بایست سریعاً گرم یا سرد شوند )شکل 61(.

1ـ قابلیت کلی پوسته خارجی و جدارهای داخلی در ذخیره انرژی و باز پس دادن آن می باشد.

شکل 61 

1ـ اندود خارجی                              2ـ لایه اصلی دیوار )مثال:بلوک سفالی(
3ـ عایق حرارتی پشم معدنی         4ـ لایه بخاربند
5  ـ تور سیمی )رابیتس(                  6  ـ نازک کاری 

7ـ گل میخ

گل میخ نگهدارنده عایق حرارتی               گل میخ اتصال بخاربند و رابیتس
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نکته ای که در خصوص عایق کاری حرارتی از داخل حایز اهمیت می باشد، پل های حرارتی می باشد. پل های 
حرارتی در محل تلاقی دیوار خارجی با کف طبقات و تیغه های داخلی به وجود می آید )شکل 62(  . 

برای کاهش پل های حرارتی، در بعضی موارد عایق حرارتی دیوار روی کف و سقف ادامه داده می شود )شکل63(.

شکل 62 

1ـ کف سازی چوبی
2ـ لایه بخاربند

3ـ عایق حرارتی پشم معدنی
4   ـ بتن سازه ای کف   5  ـ اندود خارجی

6  ـ نازک کاری دیوار
7ـ تور سیمی )رابیتس(

8 ـ لایه بخاربند
9ـ عایق حرارتی پشم معدنی

10ـ لایه اصلی دیوار )مثال: بلوک سفالی( 
11ـ اندود خارجی

شکل 63 ـ جزئیات اجرایی اتصال دیوار خارجی با کف )عایق از داخل( 
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اجرای لایه بخاربند در سمت گرم عایق برای جلوگیری از میعان، 
تخریب  عایق،  ظرفیت  کاهش  عایق،  داخل  به  رطوبت  نفوذ 

الزامی است)شکل64(. نماسازی  و  نازک کاری  لایه های 

عایق کاری صوتی و حرارتی دیوارها از خارج
بیرونی دیوار  این روش، عایق صوتی و حرارتی در سمت  در 

.)65 می شود  )شکل  اجرا  )سمت نما( 
نصب نما باید به گونه ای باشد که بارهای اعمال شده نظیر وزن 
به  عایق، مستقیماً  به  وارد شدن  به جای  دوغاب  و  نما  مصالح 
لایه های اصلی دیوار و سازه ساختمان منتقل شود)شکل66(.

شکل 64 

شکل 65 

شکل66
چسب و گل میخ نگهدارنده عایق

1ـ نمای خارجی )اندود نازک تقویت شده(
2ـ عایق حرارتی پلیمری

3ـ لایه اصلی دیوار )مثال: بلوک سفالی(
4ـ نازک کاری

5  ـ چسب نگهدارنده عایق
6  ـ گل میخ
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در تعدادی از روش های عایق کاری حرارتی از خارج، یک 
و  حرارتی  عایق  بین  شده  تهویه  یا  محبوس  هوای  لایه 
پوشش نهایی نما در نظر گرفته می شود. این لایه علاوه بر 
بهبود عملکرد رطوبتی دیوار، عملکرد حرارتی و صوتی آن 

را نیز بهبود می بخشد )شکل 67(. 

شکل 67

در این روش پل های حرارتی ساختمان شامل تیرها و ستون ها نیز عایق می گردد و بهترین روش عایق کاری 
ساختمان برای ساختمان های مسکونی و ساختمان های با استفاده دایم مانند هتل ها و بیمارستان ها می باشد.

به خاطر نصب عایق از خارج و حذف تداخل پوسته خارجی با دیوارهای داخلی و تیرها و ستون ها، مصرف عایق 
نیز کاهش یافته و اجرای آن راحت تر و با هزینه کمتری همراه می باشد )شکل 68(.

شکل 68

در عایق کاری از خارج می بایست به وزن نمای خارجی ساختمان توجه گردد و با اجرای شاسی کشی مناسب 
بار نما به سازه اصلی ساختمان منتقل گردد )شکل 69(. 

همچنین با اجرای درزبندی کامل نما نظیر بندکشی صحیح آجر و سنگ، نصب فلاشینگ و در پوش بر روی 
جان پناه و کف پنجره ها و... از نفوذ رطوبت و نزولات جوی به عایق صوتی و حرارتی جلوگیری گردد)شکل 

 .)70
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شکل 70

شکل 69

4ـ لایه اصلی دیوار )مثال: بتن( 		 1ـ نمای سنگی
5  ـ نازک کاری 2ـ عایق حرارتی پشم معدنی	

6  ـ بست نگهدارنده سنگ 		 3ـ لایه بخاربند

برش عمودی از نحوه اتصال سنگ به 
لایه اصلی دیوار توسط بست

نمای سه بعدی از نحوه اتصال سنگ به 
بست نگهدارنده
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عایق کاری صوتی و حرارتی دیوار به صورت میانی
در این روش، دیواری که قرار است عایق صوتی یا حرارتی به صورت میانی بر روی آن اجرا شود باید به صورت 

2 لایه اجرا گردد و عایق صوتی و حرارتی دیوار بین 2 لایه نصب شود )شکل 71(.
از دیدگاه عملکرد حرارتی، این روش اجرای عایق کاری حرارتی شباهت زیادی به روش نصب عایق از داخل 

دارد و مشکل پل های حرارتی در این روش نیز به صورت جدی مطرح می باشد. 
عایق حرارتی می بایست به کمک گل میخ های مخصوص بر روی دیوار نصب گردد تا عایق به مرور زمان دچار 
نشست و افتادگی نگردد. افتادگی عایق در بلند مدت باعث فاصله گرفتن عایق از سقف شده و عایق بندی به 

شدت کاهش می یابد.

شکل 71ـ نصب عایق بین دو دیوار

دیوار دوجداره با عایق حرارتی میانی )همراه یا بدون لایه هوا(
با توجه به نفوذ رطوبت و عدم وجود فاصله هوایی بین عایق و لایه خارجی دیوار، بهتر است از عایق های 

استفاده شود. )شکل 72( استایرن  پلی  مانند  پلمیری غیر جاذب آب 
در صورت استفاده از عایق های پشم سنگ یا پشم شیشه، لایه بخاربند در سمت گرم عایق اجرا گردد و از نفوذ 

رطوبت به داخل عایق می بایست جلوگیری گردد. 
برای تأمین ایستایی جدار داخلی و خارجی دیوار، لازم است با استفاده از سنجاق هایی دوجدار به یکدیگر 

)شکل های73   و  74( گردند.  متصل 

شکل 72
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شکل 73

1ـ اندود خارجی
2ـ جدار خارجی دیوار )مثال: بلوک سفالی(

3ـ عایق حرارتی پلیمری غیرجاذب آب
4ـ جدار داخلی دیوار )مثال: بلوک سفالی، 

تیغه گچی(
5  ـ نازک کاری

و  داخلی  جدار  اتصال دهنده  سنجاق  6  ـ 
دیوار خارجی 

سنجاق های نگهدارنده دو جدار دیوار

نمونه های ساده بست دیوارهای دوجداره

نمونه های جزئیات مناسب سر بست برای درگیر شدن با 
جداره های خارجی و داخلی

شکل74
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سیستم صفحات ساندویچی با بتن 
پاششی )تری دی پانل(

در این سیستم صفحات ساندویچی با بتن پاششی، 
عایق میانی می بایست از نوع پلی استایرن و غیر 
از  فلزی  شبکه  عبور  علت  به  باشد.  آب  جاذب 
داخل عایق حرارتی و جوش خورده به شبکه های 
توجهی  قابل  حرارتی  پل های  طرفین،  فولادی 
توجه  آن  به  می بایست  و  است  گردیده  ایجاد 

)شکل 75( گردد. 

از مزایای این نوع دیوار این است که با توجه به اینکه در محل برخورد دیوارهای داخلی و خارجی با همدیگر 
عایق های پلی استایرن به هم متصل می شوند، پل حرارتی در محل اتصال دیوارها به وجود نمی آید. اما همین 
ویژگی در مبحث آتش سوزی به خاطر انتقال آتش بین دیوار های داخلی و بیرونی به عنوان نقطه ضعف این 
دیوارها به شمار می رود. برای حل این مشکل بهتر است در محل هایی از دیوار به کمک مصالح ضدحریق در 

داخل عایق جداسازی انجام گردد. )شکل 76(

1ـ اندود خارجی
2ـ بتن پاششی )شات کریت( 

3ـ میلگرد متناسب با مشخصات سازه ای
4ـ عایق حرارتی پلیمری

5  ـ بتن پاششی )شات کریت(
6  ـ نازک کاری

شکل 75 

 بتن پاشیده شده  

  شبکه مش

شبکه خرپایی

عایق پلی استایرن

شکل 76 
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دیوار خشک با لایه هوای تهویه شده )درای وال(
این روش تا حد زیادی مشابه عایق کاری حرارتی دیوار از خارج می باشد، با این تفاوت که دیوار بنایی در این 

حالت وجود ندارد. )شکل 77(

در روش حاضر اهمیت افزایش پل های حرارتی به خاطر اجرای رانر و استادهای فلزی افزایش می یابد و در 
محاسبات می بایست مد نظر قرار گیرد. )شکل 78(

شکل 77ـ دیوار جداکننده خارجی کناف

شکل 78  

1ـ نمای خارجی                                     2ـ بست امگا    
3ـ صفحه سیمانی                                 4ـ لایه آب گریز

5  ـ پروفیل Cشکل                                6  ـ عایق حرارتی پشم معدنی
7ـ بخاربند                                            8  ـ صفحه گچی

9ـ رانر            

استادهای نگهدارنده عمیق و نما

لایه گذاری داخلی از صفحات روکش دار گچی

عایق حرارتی و صوتی )پشم معدنی(

AQUAPANEL صفحه مسلح سیمانی

پوشش بافت دار نمالایه  آب بند مخصوص
 نوار و بتونه درزگیر
اندود پرداخت مخصوص

شبکه توری فایبر گلاس مسلح کننده اندود پرداخت

زیرسازی فولادی سبک
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با اضافه کردن یک لایه عایق حرارتی عملکرد صوتی و حرارتی دیوار بهبود می یابد. این عایق می تواند از جنس 
پشم سنگ یا پشم شیشه و یا پلی استایرن باشد.

لایه بخاربند در سمت گرم عایق )داخل( نیز می بایست اجرا گردد. در دیوارهای خارجی صفحات سیمانی 
)سمنت برد( به علت مقاومت در برابر رطوبت جایگزین صفحات گچی در نمای خارجی می گردد. برای حذف 
پل های حرارتی ایجاد شده توسط رانر و استادها اجرای دیوار خشک دو قابه با لایه هوای تهویه نشده پیشنهاد 

می گردد )شکل 79(.

قرارگیری پروفیل های عمودی در 
مجاورت یکدیگر     

 رانرهای نگهدارنده پروفیل های 
عمودی )استاد(

1ـ اندود خارجی                              2ـ لایه آب گریز  
3ـ پروفیل Cشکل                          4ـ صفحه سیمانی

5 ـ عایق حرارتی پشم معدنی       6  ـ اسفنج یا ماده ارتجاعی
7ـ بخاربند                                   8  ـ صفحه گچی                      

شکل 79  

جزئیات عایق کاری صوتی و حرارتی کف ها
کف ها بسته به اینکه روی خاک یا روی هوا باشند، عملکردهای حرارتی کاملًا متفاوتی دارند. در صورتی که 
کف روی هوا باشد، اختلاف دمای دو طرف در بخش مهمی از سال قابل توجه خواهد بود و لازم است به صورت 
از موارد،  باشد، در بسیاری  انجام شود. در صورتی که کف روی خاک  به صورت پیوسته  عایق کاری حرارتی 
اجرای عایق کاری حرارتی به صورت پیرامونی می تواند جواب گو باشد. تعیین عرض و ضخامت حداقل عایق، 

9ـ رانر
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بر   مبنای ضوابط مطرح شده در مبحث 19 و پیوست 11 
آن صورت می گیرد )شکل80(. 

عایق کاری صوتی و حرارتی کف از داخل
برای جلوگیری از فشردگی و خرابی عایق به دلیل بارهای 
زنده و مرده، لازم است از عایق های حرارتی با چگالی بسیار 
پشم  عایق های  برای  دانسیته  )حداقل  گردد.  استفاده  بالا 
سنگ یا پشم شیشه 120و برای عایق پلی استایرن حداقل 
20 کیلوگرم بر متر مکعب پیشنهاد می گردد( )شکل 81(.

راه حل دیگر، در  نظر  گرفتن تکیه گاه ها یا لقمه های لازم برای 
انتقال بار کف سازه ای بدون فشرده کردن عایق حرارتی است. 
)اسپیسر(  نگهدارهای پلاستیکی  فاصله  لقمه ها مشابه  این 
زیر شبکه مفتولی قرار می گیرد و بار حاصل از کف سازی و 
بارهای زنده را مستقیماً به کف سازه ای منتقل می کند و مانع 

از فشرده شدن عایق می شود. )شکل 82(
در تمامی جزئیات لایه بخاربند، می بایست در سمت گرم 
عایق اجرا گردد. در صورت استفاده از عایق های پلی استایرن 

نیازی به لایه بخاربند نمی باشد.

شکل 80  

شکل 81  

1ـ پوشش نهایی از کف
2ـ صفحه چوبی

3ـ لقمه نگهداری کف سازی از کف
4ـ لایه بخاربند

5  ـ عایق حرارتی پشم معدنی
6  ـ بتن سازه ای از کف

7ـ اندود خارجی 

لقمه نگهدارنده صفحات چوبی

شکل 82  
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عایق کاری صوتی و حرارتی کف از خارج
در این روش مانند کف طبقات روی پارکینگ می توان عایق کاری حرارتی را از زیر سقف انجام داد. در این 
حالت اینرسی حرارتی کف به حداکثر می رسد و با توجه به وارد نشدن بار کف سازی و بارهای زنده بر روی 
عایق در این حالت، برخلاف روش عایق روی کف، مشکل فشرده شدن عایق ها وجود نخواهد داشت و امکان 

استفاده از عایق های ضخیم با چگالی کم فراهم می باشد.

شکل 83  

شکل 84  

در این حالت دو روش برای عایق کاری از زیر سقف    امکان پذیر 
می باشد:

چسبیده به زیر سقف
در این روش عایق کاری زیر سقف و مستقیماً در زیر سازه 
حذف  منظور  به  می گردد.  اجرا  آن  به  چسبیده  و  اصلی 
پل های حرارتی می بایست عایق کاری تیرهای اصلی و فرعی 
بخواهید  در صورتی که  )شکل 83(  گردد.  انجام  نیز  سازه 
نازک کاری اندود گچی یا سیمانی زیر سقف و مستقیماً روی 
عایق انجام گردد می بایست یک برگ رابیتس نیز زیر عایق 

حرارتی با اتصالات مناسب نصب گردد. )شکل 84(

اجرا شده بر روی سقف کاذب
بر  و  از سقف اصلی  فاصله  با  این روش عایق حرارتی  در 
روی سقف کاذب اجرا می گردد. این روش سهولت اجرای 
بیشتری نسبت به اجرای عایق چسبیده به زیر سقف دارد 
و از لوله های تأسیسات آب و فاضلاب زیر سقف در مقابل 

یخ زدگی و حریق نیز محافظت می کند. )شکل 85(
در این روش جهت حذف پل حرارتی می بایست حتماً لبه 
قایم کناری )پیشانی سقف( بین سقف کاذب تا زیر سقف 

سازه ای نیز عایق گردد. )شکل 86(

شکل 85   شکل 86  
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کفِ اجرا شده بر روی خاک
 در این روش عایق حرارتی بر روی بلوکاژ اجرا شده در کف اجرا می گردد. جهت جلوگیری از انتقال رطوبت 

خاک به عایق حرارتی لایه نم بند )عایق رطوبتی( در زیر عایق حرارتی اجرا می گردد.
نیست.  بخاربند  نظرگرفتن لایه  به در  نیازی  بخار آب کم،  نفوذ  با  پلیمری  از عایق های  استفاده  در صورت 

)شکل 87( 

1ـ کف سازی )موزاییک(
2ـ ملات 

3ـ بتن مسلح
4ـ عایق حرارتی پلیمری با چگالی بالا 

5  ـ لایه نم بند )احتمالی(
6  ـ بلوکاژ کف

7ـ خاک

شکل 87  

جزئیات عایق کاری حرارتی بام ها
بخش عمده ای از اتلاف انرژی حرارتی ساختمان ها از طریق سقف ها انجام می گردد. در بام تخت، وجود لایه 
عایق رطوبتی مانع از تنفس جدار سقف و انتقال رطوبت داخل ساختمان به خارج می شود. در نتیجه در صورت 
ورود رطوبت )در اثر میعان یا هر پدیده دیگری(، مشکلات متعددی از جمله کاهش مقاومت حرارتی سقف، 

پوسیدگی، تشدید خطر یخبندان و رشد قارچ و کپک بروز می کند. 
بام ها به دو صورت تخت و شیب دار اجرا می گردند و در هر دو حالت دو روش برای عایق کاری صوتی و حرارتی 

پیشنهاد می گردد:

 عایق بام تخت
عایق کاری حرارتی بام از داخل: دقیقاً مشابه روش عایق کاری حرارتی کف از خارج می باشد و در دو روش 

چسبیده به زیر سقف و یا با فاصله هوایی و اجرا شده روی سقف کاذب )شکل 88( قابل اجرا می باشد.
در این روش با توجه به کاهش ظرفیت حرارتی سقف برای فضاهای مسکونی پیشنهاد نمی گردد ولی برای 

فضاهای اداری و آموزشی با استفاده منقطع مناسب می باشد.
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را  بام  انرژی(  )ظرفیت ذخیره  اینرسی حرارتی  خارج  از  عایق حرارتی  از خارج:  بام  عایق کاری حرارتی 
و  انبساط  و  ساختمان  سازه  و  سقف  اصلی  لایه های  دمایی  تغییرات  دیگر،  طرف  از  می رساند.  حداکثر  به 

می یابد.  کاهش  حداقل  به  نیز  آن  از  ناشی  انقباض های 
بسته به نحوه قرارگیری عایق های حرارتی و رطوبتی نسبت به یکدیگر، برای عایق کاری از خارج، دو حالت 

کلی مطرح می باشد. 
در صورتی که عایق حرارتی زیر عایق رطوبتی قرار گیرد، تغییرات دما روی سطح خارجی بام تشدید می شود. 

به تبع آن دوام عایق رطوبتی کاهش می باید و خطرهای چگالش نیز دو چندان می گردد.
درحالت دیگر که عایق حرارتی روی عایق رطوبتی نصب می شود و به روش بام وارونه شناخته می شود، لازم 
است عایق حرارتی غیر جاذب آب باشد و مقاومت کافی دربرابر بارهای وارد شده را داشته باشد. در این حالت 

دیگر مشکل و خطری برای دوام عایق رطوبتی مطرح نیست و مخاطرات چگالش نیز کاملًا منتفی می باشد.

عایق حرارتی زیر عایق رطوبتی: در در این روش ابتدا سطح بام تمیز و جارو می شود و عایق حرارتی پلی 
استایرنی روی سطح بام پهن می گردد. سپس کروم بندی بر روی عایق حرارتی اجرا شده )شکل 89( و داخل 
آن با پوکه شیب بندی پر می شود و در نهایت روی آن ملات شیب بندی اجرا و آماده اجرای عایق رطوبتی 

می گردد. )شکل 90(
به طور کلی این روش به خاطر خطر چگالش و نفوذ رطوبت در زیر عایق رطوبتی و احتمال آسیب رسیدن به 

اندود نازک کاری زیر سقف در مناطق با رطوبت بالا پیشنهاد نمی گردد.

1ـ کف سازی                                        2ـ ملات     
3ـ عایق رطوبتی                                  4ـ بتن شیب بندی    

5  ـ بتن سازه ای کف                             6  ـ لایه بخاربند
7ـ عایق حرارتی پشم معدنی رولی      8  ـ فایل سقف کاذب  

9ـ نگهدارنده سپری های سقف کاذب  10ـ سپری اصلی

عبور لایه بخاربند از محل اتصال آویز سقف کاذب و سقف

شکل 88  
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عایق حرارتی روی عایق رطوبتی )بام وارونه(:در حالتی که عایق حرارتی روی عایق رطوبتی نصب شود، 
لازم است عایق حرارتی، مانند پلی استایرن غیر جاذب آب باشد و مقاومت کافی در برابر بارهای وارد شده را 

نیز داشته باشد. )وزن مخصوص بالا داشته و فشرده نشود.( 
در این حالت دوام عایق رطوبتی به علت قرار نگرفتن در معرض آفتاب و عوامل جوی نظیر سرما و یخبندان 
به طرز قابل توجهی افزایش می یابد. رطوبت ناشی از معیان نیز از روی عایق رطوبتی به کف شورها منتقل 

گردیده و آسیبی به سقف وارد نمی گردد.
در صورت استفاده از عایق های الیافی مانند پشم سنگ یا پشم شیشه، در تمامی جزئیات وجود لایه بخاربند 
در سمت گرم و زیر عایق حرارتی بام الزامیست. همچنین روی عایق حرارتی نیز باید با اضافه کردن یک لایه 

محافظ پلاستیکی در مقابل نفوذ آب حاصل از ملات کف سازی محافظت گردد.
اجرای کف سازی خشک روی عایق حرارتی، امکان رسیدگی و بازرسی ادواری در دوره بهره  برداری را فراهم 
می سازد. لازم است با استفاده از توری یا تمهیدات مشابه، از جابه جایی لایه شنی و گرفتگی راه آب جلوگیری 

به عمل آید. )شکل 91(

شکل 89  

شکل 90  
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 عایق بام شیب دار
سقف های شیب دار معمولاً با عناصر سبک ساخته می شوند و در نتیجه محل قرارگیری عایق حرارتی دیگر 

چندان حایز اهمیت نیست و این نوع سقف ها مشارکتی در اینرسی حرارتی ساختمان ندارند.
در صورتی که سقف دیگری به صورت تخت زیر سقف شیب دار در نظر گرفته شود، عایق حرارتی را می توان 

روی سقف شیب دار، یا روی سقف تخت اجرا کرد. 
به طور کلی دونوع دسته بندی مختلف برای بام شیب دار وجود دارد:

سقف شیب دار با عایق حرارتی از داخل و روی سقف کاذب )بام سرد(: در این نوع بام شیب دار دمای 
هوای فضای زیر شیروانی نزدیک به دمای هوای بیرون ساختمان است و محل قرارگیری عایق حرارتی معمولاً 

بر روی سقف کاذب افقی است )شکل 92(.
این روش شباهت فراوانی به جزئیات اجرایی عایق کاری حرارتی بام تخت دارد. تنها تفاوت در این است که در 
این حالت سقف شیب دار، دیگر نیازی به اجرای لایه عایق رطوبتی بر روی سقف نهایی نیست. به جای سقف 
شیب دار بتنی، می توان سقف شیب دار با استفاده از تیرهای چوبی یا پروفیل های فلزی، سقف شیب دار سبک 

نیز در نظر گرفت )شکل 93(.
در تمامی موارد، ضروری است اقدامات لازم برای تأمین حداقل میزان تهویه فضای بین سقف شیب دار و سقف 

کاذب صورت گیرد.
سقف شیب دار با عایق حرارتی از داخل و چسبیده به زیر سقف اصلی )بام گرم(: در این نوع بام 
شیب دار محل قرارگیری عایق حرارتی زیر سقف شیب دار اصلی است )شکل94(. در این روش عایق حرارتی 

بالای فضای زیر شیروانی و در امتداد شیب سقف قرار می گیرد  )شکل95(. 
پوشش آب گریز به منظور جلوگیری از نفوذ آب باران، بر روی سازه سقف اجرا می شود. به جای سقف شیب دار 
بتنی، می توان سقف شیب دار با استفاده از تیرهای چوبی یا پروفیل های فلزی، سقف شیب دار سبک نیز در 

نظر گرفت.

1ـ موزاییک )یا مشابه آن(
2ـ لقمه پلاستیکی

3ـ شن بادامی
4ـ عایق حرارتی پلمیری سخت با چگالی بالا

5  ـ لایه جداکننده عایق حرارتی و رطوبتی )نایلون(     
6  ـ عایق رطوبتی

7ـ بتن شیب بندی
8  ـ بتن سقف

9ـ نازک کاری داخلی

شکل 91  
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عبور عایق حرارتی و بخاربند از روی 
سقف  صفحه های  نگهدارنده  نبشی 

کاذب

1ـ سفال سقف
2ـ چوب نگهدارنده سفال

3ـ چوب چهارتراش )زیر لایه آب گریز(
4ـ لایه آب گریز

5  ـ بتن سقف
6  ـ آویز سقف کاذب

7ـ سپری اصلی
8 ـ سپری فرعی

9ـ عایق حرارتی پشم معدنی رولی
10ـ بخاربند    11ـ فایل سقف کاذب

شکل 93  شکل 92  

شکل 95  شکل 94  

1ـ سفال سقف
2ـ چوب نگهدارنده سفال

3ـ چوب چهارتراش )زیر لایه آب گریز(
4ـ لایه آب گریز

5  ـ بتن سقف
6  ـ عایق حرارتی پشم معدنی رولی

7ـ بخاربند
8 ـ صفحه گچی

9ـ پروفیل C شکل
10ـ بست امگا

از  بخاربند  و  حرارتی  عایق  عبور 
صفحه های  نگهدارنده  نبشی  روی 

کاذب سقف 

نحوه اتصال عایق به سازه سقف
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سقف شیب دار با عایق حرارتی از خارج و روی سقف اصلی: در این روش، عایق حرارتی روی سازه سقف 
قرار می گیرد )شکل 96(. مهم ترین نکته ای که در جزئیات اجرایی و زمان اجرا باید به آن دقت شود، لایه هوای 
تهویه شده بین عایق حرارتی و پوشش نهایی سقف است. بدیهی است در صورتی که مانعی بر سرراه جریان هوا 
وجود داشته باشد، خروج رطوبت احتمالی داخل سقف به دشواری صورت می گیرد و این امر می تواند مشکلات 

دیگری را به دنبال داشته باشد. )شکل 97(

متره مصالح مصرفی عایق کاری صوتی و حرارتی  
برای متره مصالح مورد نیاز برای عایق کاری صوتی و حرارتی می بایست با توجه به روش های مطرح شده در 
بالا ابتدا روش عایق کاری مناسب با محل انتخاب و بر اساس جزئیات ارائه شده مساحت عایق و اتصالات مورد 

نیاز متره گردد.

1ـ سفال سقف                                            2ـ چوب نگهدارنده سفال
3ـ چوب چهارتراش )زیر لایه آب گریز(      4ـ لایه آب گریز

5  ـ عایق حرارتی پشم معدنی رولی            6  ـ بخاربند
7ـ بتن سقف                                              8  ـ نازک کاری داخلی

شکل 96  

شکل 97  
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از جمله ملزومات عایق کاری صوتی و حرارتی:
  مساحت عایق

  مساحت لایه بخاربند
  گل میخ ها و شاخک های اتصال دهنده

 پوشش نهایی

  آماده سازی کارگاه 

جدول 2 ـ ابزار مورد نیاز جهت اجرای عایق کاری صوتی و حرارتی

تصویرنام ابزارردیف

1P.I.F گل میخ

پیچ و رول پلاک2

دریل و پیچ بند3

تفنگ میخکوب4

میخ و چاشنی5

کاتر6

چکش7
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فعالیت
اجرای عایق کاری حرارتی روی دیوار از داخل  کارگاهی

به ابعاد 120×240 سانتی متر
فاقد  که  را  کارگاه هنرستان  دیوارهای  از  یکی   1
و  مسطح  کاملًا  ترجیحاً  و  بوده  روکار  تأسیسات 
تمیز بوده را انتخاب نمایید. همچنین می توانید از 
آن  روی  که  قبلی  پودمان های  در  شده  دیواراجرا 

.)98 نمایید)شکل  استفاده  نیز  شده  اندودکاری 
2 یک تخته عایق حرارتی پشم سنگ 60   ×120 
قرار  دیوار  روی  بر  به صورت عمودی  را  سانتی متر 
داده به نحوی که لبه 60 سانتی متری آن بر روی 
زمین قرار گیرد. سپس در مرکز عایق تخته ای به 
روی  بر  را  عایق  واشردار  گل میخ  عدد  یک  کمک 

نمایید)شکل 99(. مهار  دیوار 
اول  عایق  کنار  را  دوم  عایق  ترتیب  همین  به   3
قرار داده و به دیوار مهار کنید. دقت نمایید عایق ها 
کاملًا به هم چسبیده و هیچ درزی بین آنها باقی 

نماند)شکل100(.

شکل 98  

شکل 100  شکل 99  

4 عایق های سوم و چهارم را با همین روش بالای عایق های اول و دوم نصب نمایید)شکل101(.
5 با توجه به اینکه عایق کاری حرارتی دیوار از داخل انجام می شود لایه بخاربند می بایست در سمت گرم 
عایق و روی آن اجرا گردد. یک لایه بخاربند )پلاستیک گلخانه ای( به ابعاد 130×250 سانتی متر روی 

پشم سنگ قرار داده و با دو عدد گل میخ در بالا به دیوار متصل نمایید  )شکل 102(.



پودمان چهارم  : عایق کاری رطوبتی و حرارتی

181

شکل 102  شکل 101  

6 به کمک الگوی نصب ارائه شده در شکل زیر با گل میخ های واشر دار، ورقه های توری رابیتس به صورت 
عمودی یا افقی بر روی بخاربند متصل نمایید به شکلی که تمام سطح عایق حرارتی نصب شده را پوشش 

دهد. )شکل 103(

7 در زمان اجرای رابیتس و نصب گل میخ ها دقت گردد تا لایه بخاربند آسیب نبیند و پاره نشود. توصیه 
می شود در زمان استفاده از دریل برای سوراخ کاری دیوار با ایجاد سوراخ اولیه بر روی لایه بخاربند مانع 
از درگیر شدن لایه بخاربند با مته دریل و جمع شدن آن گردد. در صورت پارگی لایه بخاربند حتماً محل 
برش خورده با چسب نواری پهن ترمیم گردد تا در زمان بهره برداری از نفوذ رطوبت به داخل عایق صوتی 

و حرارتی و کاهش عملکرد آن جلوگیری گردد.
8 در انتها می توانید با اندود گچ و خاک یا سیمانی و یا اجرای دیوارپوش سنگی یا سرامیکی سطح نهایی 

را پوشش دهید.

شکل 103

طریقه نصب عمودی به
 همراه بار رابیتس

       رابیتس
       پنل عایق

       گل میخ روکار
      گل میخ توکار

الگوی شماره 4 
هر متر مربع 12 عدد گل میخ

ابعاد پنل عایق حرارتی 120×60
ابعاد رابیتس 14 میل 240×60

برگ  هر  از  ردیف  یک  رابیتس  اجرای  از  مرحله  هر  در 
به صورت بر روی هم )اورلب( قرار می گیرند. استفاده از 

است. الزامی  بخاربند  کاور 
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1 عایق حرارتی مصرفی باید از نوع تخته ای با دانسیته بالا باشد تا در زیر وزن خود افت نکند و ریزش 
نداشته باشد. به همین دلیل استفاده از عایق های رولی )پتویی( بر روی دیوار توصیه نمی گردد.

با میزان بار وارده از نما یا پوشش نهایی بر اساس جداول راهنمای  2 الگوی نصب گل میخ ها متناسب 
می گردد. انتخاب  گل میخ ها  مجاز  تولیدکنندگان  توسط  شده  توصیه 

3 در صورت اجرای عایق کاری حرارتی از خارج تمامی مراحل فوق انجام می شود و تفاوت در جانمایی 
محل بخاربند می باشد. در این حالت سمت گرم عایق به سمت داخل ساختمان می باشد و می بایست ابتدا 
لایه بخاربند روی دیوار اجرا گردد و سپس عایق حرارتی روی آن گذاشته شود و نازک کاری و نما در نهایت 

اجرا گردد.
4 در صورتی که نما از نوع دوغابی و تر باشد، می بایست جهت جلوگیری از نفوذ رطوبت ملات به داخل 

عایق یک لایه عایق رطوبتی در سمت سرد عایق و زیر ملات نیز اجرا گردد.
5 در روش عایق کاری حرارتی از خارج وزن نما نیز می بایست محاسبه گردد و علاوه بر نصب عایق با 

گل میخ بار نما نیز با آهن کشی به سازه منتقل گردد.

نکته

فعالیت
اجرای عایق کاری حرارتی روی کف کارگاهی

 200×200 ابعاد  به  مربعی  کارگاه  کف  در   1
خط کشی  سیاه  تخته  گچ  کمک  به  را  سانتی متر 
نمایید. کف را کاملًا جارو نموده و از وجود هر گونه 
نخاله و ضایعات تمیز نمایید. وجود شن و ماسه یا 
ذرات ریز در زیر عایق می تواند باعث سوراخ شدن 

یا شکستگی آن گردد.
ابعاد  به  پلی استایرن  ورقه ای  عایق  عدد  دو    2
100×200 و ضخامت 5 سانتی متر را در کنار هم 
روی زمین و داخل کادر ترسیم شده قرار دهید. با 
قرار دادن چند عدد اجر در گوشه ها و وسط عایق 

نمایید. از جابه جایی آن جلوگیری 
3 به دلیل انعطاف پذیر بودن عایق حرارتی ممکن است ملات زیر فرش کف تحت اثر بار ناشی از تردد و 
تجهیزات دچار نشست و ترک خوردگی شود. به همین دلیل توصیه می شود یک لایه توری مرغی بر روی 
سطح عایق حرارتی قرار داده و به کمک آجرهای موجود از جابه جایی آن جلوگیری نمایید. به جای استفاده 

از توری مرغی می توانید از مش های فایبرگلاس نیز استفاده نمایید.
4 ملات کف سازی را به صورت ماسه خاک دار دو نم )بدون سیمان( بر روی عایق ریخته و پس از جمع آوری 

مرحله به مرحله آجرها به کمک شمشه تراز نمایید.
5 در انتها می توانید با تشخیص هنرآموز مربوطه پوشش نهایی کف را به صورت سنگی یا سرامیکی اجرا 

نمایید. بدیهی است در این حالت به جای ماسه دو نم از ملات نصب استفاده می گردد.

شکل 104
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جمع آوري و نظافت كارگاه
باید بلافاصله  از گیرش ملات و سفت شدن ملات  اتمام عملیات عایق کاری صوتی و حرارتی و قبل  از  پس 

نمود. کارگاه خارج  از  و  را جمع آوری  و ملات ها  تمیز گردد  رابیتس ها  و  رابیتس جداشده  از  نازک کاری 
عایق ها باید به طور مرتب در محل مربوطه درکارگاه روی هم چیده شود تا برای فعالیت بعدی مورد استفاده قرار 

گیرد. محل اجرا باید جارو شده و شسته شود و کلیه نخاله های حاصل از فعالیت عایق کاری جمع آوری گردد.

محاسبه مقدار مصالح مصرفی و کار انجام شده )متره(

1  با توجه به احتمال نفوذ رطوبت در کف سازی استفاده از عایق های پشم سنگ و یا پشم شیشه برای 
کف ها پیشنهاد نمی گردد و عایق های پلی استایرن و فاقد جذب رطوبت برای این منظور مناسب تر هستند.
2 در صورت استفاده از عایق پشم سنگ یا پشم شیشه می بایست لایه بخاربند در سمت گرم عایق نصب 

گردد.
عایق  بالای  در سمت  رطوبتی  عایق  عایق یک لایه  داخل  به  نفوذ رطوبت ملات  از  جهت جلوگیری   3

اجرا گردد. نیز  زیر ملات  و  حرارتی 
4 پیشنهاد می گردد جهت تعمیر و نگهداری عایق رطوبتی در سال های آینده به جای کار کردن موزاییک 
با ملات از روش های کف کاذب استفاده گردد تا در صورت نیاز، بدون تخریب امکان جمع آوری کف و 

اصلاح عایق رطوبتی و پهن کردن مجدد کف فراهم گردد.

نکته

عایق  ورقه های  از  هرکدام  ابعاد 
پشم سنگ مصرفی جهت عایق بندی 
در  شده  داده  نشان  بام  حرارتی 
شکل 105 به 60  ×  120 سانتی متر 
با  را  نیاز  می باشد. تعداد عایق مورد 
احتساب 10 دور ریز محاسبه نمایید. 

تمرین

شکل 105
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  ارزشیابی شایستگی اجرای عایق کاری صوتی و حرارتی

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

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

ـ تهیه تخته عایق حرارتی پشم سنگ و عایق ورقه ای پلی استایرن 5 سانتی متر برای اجرای عایق کاری کف 
ـ اجرای عایق حرارتی دیوار و کف با رعایت اصول گفته شده

استاندارد عملکرد: 
مقررات ملی ساختمان مبحث هجدهم، عایق بندی و تنظیم صدا، ویراش سوم 1396
مقررات ملی ساختمان مبحث نوزدهم، عایق بندی و تنظیم صدا، ویراش سوم 1404

دروندادی: رعایت ایمنی حین کار در ارتفاع، مدیریت مصالح و منابع
فرایندی: انجام مراحل عایق حرارتی با ترتیب صحیح )کنترل شاقول، تمیز و تسطیح سطح دیوار، نصب و مهار عایق ها بر روی دیوار، نصب لایه 

بخاربند، نصب عایق حرارتی بر روی کف، اجرای یک لایه توری مرغی،  اجرای ملات ماسه دونم روی عایق کف( 
محصول: اجرای عایق حرارتی روی دیوار و کف

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

مقدار: اجرای اندود عایق رطوبتی دیوار به مساحت 5/76 مترمربع و عایق حرارتی کف به مساحت 4 مترمربع
ابزار و تجهیزات: دستکش، شمشه آلومینیومی، دو عدد عایق ورقه ای پلی استایرن به ابعاد 100 × 200 و ضخامت 5 سانتی متر، 4 عدد تخته 

عایق حرارتی پشم سنگ 60  ×  120 سانتی متر، توری سیمی، پلاستیک گلخانه ای، بیل، فرغون، استانبولی، ماسه، سیمان، آب و آجر

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2کنترل شاقولی دیورا، تسطیح و آماده سازی بستر عایق کف1

1تهیه مواد، مصالح ابزار و تجهیزات و استقرار آنها در کارگاه2

2نصب عایق حرارتی روی دیوار و نصب بخاربند3

2اجرای عایق حرارتی کف، اجرای توری سیمی و اجرای ملات کف سازی با ماسه دونم4

2اجرای توری سیمی بر روی لایه بخاربند به کمک گل میخ های واشردار مطابق الگو5

٢اجرای کف پوش سنگی یا سرامیکی بر روی عایق کف6
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: *

رعایت ایمنی حین کار با در ارتفاع، دقت و ظرافت در نصب لایه بخاربند وتوری سیمی و اجرای 
گل میخ ها مطابق الگو،  جمع آوری مصالح و نظافت کارگاه

2

میانگین نمرات:  **

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

گچ یکی از قدیمی ترین مصالحی است که بشر برای ساخت بناهای مختلف از آن استفاده کرده است. گچ از 
دیرباز به تنهایی و یا در ترکیب با خاک و ماسه به عنوان ملات و چسباننده استفاده می​شود. همچنین رنگ 
سفید و سطح صاف آن باعث شده است که از آن به عنوان پوشش نهایی و رویه دیوارها و سقف​ها استفاده 
شود. ويژگي​هاي گچ سبب شده است كه هنرمندان، آثار زيباي گچ بري را خلق كنند. این آثار در مكان​هاي 

عمومي و خانه​ها زينت بخش فضاهاي داخلي و نماهاي خارجي هستند.

استاندارد عملکرد  

در پايان اين واحد يادگيري هنرجويان قادر خواهند بود ضمن شناخت ویژگی​های گچ و اندودهای گچی، 
اندود آستر )گچ و خاک( و رویه )گچ( را با رعایت استانداردهای مربوطه برای يك ديوار انجام دهد.

استانداردهاي مرتبط با موضوع اجرای اندود گچی   

در اجرای عملیات ساختمانی تمامی مصالح و روش​های اجرای کار باید مطابق استانداردها و آیین نامه​ها 
باشند. نقشه​ها، گزارش​ها و کارهای مهندسان طراح، ناظر و مجری تنها زمانی پذیرفته است که مطابق این 

آیین نامه​ها باشد.
این استانداردها و آیین نامه​ها توسط مراجع معتبر از قبیل سازمان برنامه و بودجه کشور )نظام فنی و اجرایی(، 
و همچنین  و شهرسازی  راه، مسکن  تحقیقات  مرکز  و شهرسازی،  راه  وزارت  ملی ساختمان  مقررات  دفتر 
اندود گچ  با موضوع  ایران منتشر می​گردند. برای دستیابی به استانداردهاي مرتبط  سازمان ملی استاندارد 

می توانید به منابع ذیل مراجعه نمایید :
1 استاندارد ملی ایران، شماره استاندارد 12015ـ1، گچ​های ساختمانی و اندودهای گچی آماده، قسمت 1، 

تعاریف و ویژگی ها، تجدید نظر اول 1393 ) شکل١( 

واحد یادگیری   1 :  اجرای اندود گچی

شکل 2شکل ١

2    مقررات ملي ساختمان، نشریه 
55، جلد هفتم پوشش ها، شماره 
ویرایش:  آخرین   55  7 ضابطه 

1403/10/18   )  شکل ٢( 
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اندودکاری 
منظور از اندود، اجرای پوشش روی دیوارهای ساختمان با انواع ملات های آبی و هوایی است. اندود​کاری باعث 

استحکام دیوارها، قابلیت بهره برداری بهتر و زیبایی در ساختمان می​شود. 
اندودهایی مانند گچ و خاک، گچ و کاهگل، در قسمت​هایی از ساختمان اجرا می​شوند که دور از رطوبت باشند 
و در سایر قسمت های داخلی و خارجی ساختمان که رطوبت وجود داشته باشد، از انواع اندودهای سیمانی 

استفاده می​شود. همچنین انواع اندودها خود به دو لایه آستر )زیرکار( و رویه تقسیم می​شوند.

تاریخچه گچ و گچ بری در ایران  
در ایران گچ علاوه بر اندود به عنوان ابزاری برای تزئین بناهای مختلف به کار می​رفته است. قدیمی​ترین اثر 
کشف شده گچ بری در هفت تپه خوزستان و برای هنر و تمدن ایلامی است. از دوران هخامنشیان و اشکانیان 
نیز آثاری گچی به دست آمده است. اما اوج هنر گچ بری ایران باستان مربوط به دوران ساسانیان است. در 
این دوره تکنی​کها و روش​های خاصی به همراه نقوش و نمادهای مختلف حیوانی، گیاهی و همچنین فرم​های 
هندسی به کار گرفته شده است. یکی از معروف ترین این گچ بری​ها نقشی است که آرم دانشگاه تهران از آن 

الهام گرفته شده است )شکل3(.
معماران ایراني، در دورة اسلامی​نیز به استفاده از گچ ادامه دادند. محراب مسجد جامع نایین، گچ بری​های زیبا 
و هنرمندانه دوران سلجوقی و محراب اولجایتو در مسجد جامع اصفهان )شکل های ٤ و  ٥( از نمونه​های فاخر 

این هنر هستند. امروزه نیز گچ بری​های زیبا تزئین کننده خانه​های ایرانیان است. )شکل٦(

شکل٤ـ محراب اولجایتو دوران مغولشکل3 ـ گچ بری دوران ساسانی
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گچ ساختمانی  
در  باید  شدن  محکم  برای  یعنی  هوایی  است.  هوایی  چسباننده  نوعی  و  ساختمانی  چسباننده  مواد  از  گچ 
معرض هوا باشد. گچ خالص سفید رنگ است و در ترکیب با آب به سرعت متبلور و سخت می​شود. مصرف 
گچ ساختمانی در کارهایی مانند اندودکاری، تهیه ملات​های زودگیر در طاق زنی، تولید قطعات پیش ساخته، 

بلوک های گچی و مانند اینها اسـت.

شکل5   ـ بخش از جزئیات محراب اولجایتو

شکل6 ـ گچ بری داخل حیاط خانه طباطبایی​های شهر کاشان در دوره قاجاریه
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 ویژگی​های کلی گچ
1 زودگیر است

ملات  گیرایی  زمان  شرایطی  در  است  ممکن  البته  شود.  می​ محسوب  زودگیر  مصالح  جزء  به طورکلی  گچ 
گچ جهت تأمین فرصت کافی برای کار به تأخیر انداخته شود. در گچ​های پلیمری که نوع جدید گچ​های 

ساختمانی می​باشند، زمان گیرش طولانی تر است.
2 افزایش حجم می​دهد

گچ پس از گیرایی، اندکی افزایش حجم می​دهد و همین افزایش حجم جزئی مانع از بروز ترک شده و خلل 
و فرج سطحی را کاهش می​دهد. البته اگر گچ نتواند گیرش مناسبی انجام دهد این خاصیت نیز بروز نداشته 

و سطح اندود ترک می​خورد.
3 با برخی فلزات واکنش می​دهد

گچ در تماس با فلزاتی مانند روی و آهن واکنش نشان می​دهد و باعث خوردگی و زنگ زدگی فلز می​شود. 
بنابراین فلزات نباید در تماس مستقیم و بدون پوشش با گچ قرار گیرند. چهارچوب درها، وادارها و ادوات 
فلزی نگهدارنده دیوارها در مقابل نیروهای جانبی، لوله​های فلزی و... باید قبل از اجرا به خوبی با پوشش ضد 

زنگ محافظت شوند.
٤ در مقابل رطوبت، مقاوم نیست

گچ​های معمولی ساختمانی مقاومت خوبی در مقابل رطوبت نداشته و طبله می​کنند. در گذشته در مواردی 
که لازم بود اندود گچ در مقابل رطوبت مقاومت بیشتری داشته باشد از گچ مرمری استفاده می​شد. این نوع 
گچ در دمای بالاتری پخته شده و آب درون ذرات خود را از دست می​دهد. امروزه گچ​های پلیمری در انواع 
مختلف با خواص متنوع از جمله مقاومت در مقابل رطوبت در بازار یافت می​شود اما به طورکلی اندودهای گچی 

در مقایسه با اندودهای سیمانی در مقابل رطوبت مقاومت مناسبی ندارند.
 انواع گچ​های مورد استفاده در ساختمان

پلیمری طبقه بندی می​شوند.  به دو دسته کلی گچ​های معمولی و گچ​های  گچ​های مصرفی در ساختمان 
گچ های پلیمری از ترکیب گچ​های معمولی با برخی افزودنی​ها تهیه شده و خواص اصلاح شده تری نسبت به 
گچ های معمولی دارند و قیمت آنها نیز بالاتر است. مثلًا گچ​های معمولی زمان گیرایی کوتاهی داشته و فرصت 
کار با آنها محدود است و مقاومت خوبی در برابر رطوبت ندارند. اما در گچ​های پلیمری این موارد بسته به نوع 
گچ و کاربرد آن اصلاح شده است. یکی از گچ​های پلیمری رایج در ساختمان، گچ گیپتون است که به دلیل 

چسبندگی بالا، برای کار بر روی سطوح بتنی مناسب است. 
هر دوی این گچ​ها )معمولی یا پلیمری( دارای انواعی جهت کاربرد به عنوان زیرکار )آستر( و یا رویه هستند. 
از سنگ گچ  آنها  ارزان تر است زیرا در تهیه  آنها  آسیاب درشت تری دارند و قیمت  گچ​های زیرکار معمولاًً 
نهایی  برای پرداخت  پایین تر استفاده می​شود. گچ​های رویه سفیدترند، آسیاب ریزتری داشته و  با خلوص 

مناسب تر می​باشد. قیمت آن نیز با توجه به فرایند دقیق تر تولید بالاتر از گچ​های زیر کار است. 

محاسبه مقدار مصالح مصرفی و کار انجام شده )متره( 

برای محاسبه سطح اندود شده باید مساحت آن را با واحد متر مربع به دست آورید. اگر در کارگاه باشید با 
اندازه گیری طول دیوار و ضرب کردن آن در ارتفاع دیوار مساحت گچ​کاری شده را به دست آورید. مساحت 
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پنجره​ها و درها را باید از مساحت دیوار کم کرد. در این زمینه توجه به اعداد تقریبی معمول کارگاهی زیر 
می​تواند کمک نماید:

گچ​های ساختمانی بسته به کارخانه تولیدکننده در کیسه​هایی با وزن​های مختلف بسته بندی می​شوند اما 
معمولاًً کیسه​های گچ 25 یا 30 کیلوگرمی​است. گچ و خاک​های آماده نیز معمولاً در کیسه​های 10، 15 یا 
25 کیلوگرمی​به فروش می رسند. برای تهیه هر استانبولی گچ حدود 5 کیلوگرم پودر گچ نیاز است. به عنوان 
مثال هر کیسه گچ 25 کیلوگرمی برای حدود 5 استانبولی اندود گچ کافی است. برای تهیه هر استانبولی گچ 

و خاک به 6 کیلوگرم پودر گچ و خاک نیاز داریم.
برای هر متر مربع اندود آستر )گچ وخاک( به ضخامت معمول ) 1/5 تا 2 سانتی متر(، 4 کیلوگچ و 2 کیلو 
اندود 1  خاک نیاز است. اگر گچ و خاک به صورت آماده می​باشد 6 کیلوگرم پودر گچ و خاک آماده برای 

مترمربع لازم است. با هر استانبولی گچ و خاک می​توان 1 متر مربع دیوار را اندود کرد.
برای هر متر مربع اندود رویه گچی با فرض ضخامت معمول )3 تا 5 میلی متر(، 1/5 کیلوگرم گچ مورد نیاز 

است. با هر استانبولی گچ 3/5 تا 4 متر مربع دیوار را می​توان اندود نمود.
لحاظ کردن 5 درصد اضافه مصالح برای پرت یا سطوح جانبی اطراف در و پنجره لازم است.

کلیه اعدادی که در این پودمان برای متره و تخمین اولیه و یا نسبت​های اختلاط گچ بیان می​شود تقریبی 
بوده و بسته به کیفیت گچ و کارخانه سازنده آن می​تواند تغییر نماید. همچنین استانبولی​ها در حجم​های 
مختلف از 10 لیتر تا 14 لیتر تولید می​شوند. اما اعداد فوق، متوسط حالات مختلف بوده و تخمین نسبتاً 

مناسبی را ارائه می​نماید.

نکته

در شکل7 برای پوشش این دیوار با اندود آستر گچ و خاک آماده و رویه گچی مطلوب است تخمین میزان 
مصالح لازم برحسب اعداد تقریبی معمول کارگاهی. 

مثال

شکل ٧

پس  است.   3/20 آن  ارتفاع  و   6/20 دیوار  طول 
مساحت آن 6/2 ×3/2 = 19/84 متر مربع است.

پس  است.   1/9 آن  ارتفاع  و   2/1 پنجره  طول 
مساحت پنجره 2/1×1/9=3/99 متر مربع است.

با  برابر  شود  می​ گچ  اندود  که  دیوار  از  مساحتی 
3/99-19/84 = 15/85 متر مربع است.

مصالح مورد نیاز لایه گچ و خاک
15/85×6×1/05=99/9 کیلوگرم گچ و خاک آماده 

لایه رویه گچی
15/85×1/5×1/05=25کیلوگرم 
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در محاسبات بالا اعمال ضریب 1/05 به منظور لحاظ کردن 5 درصد اضافه مصالح می​باشد. توجه

در پلان شکل ٨ مطلوب است تخمین میزان مصالح لازم برای اندود​کاری )آستر گچ و خاک آماده و رویه 
گچی( پذیرایی )با ابعاد 5  × 4( بر حسب اعداد تقریبی معمول کارگاهی.

ارتفاع گچ​کاری دیوار برابر 3 متر و ارتفاع پنجره 2/1 متر است.

تمرین

شکل 8
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 لایه​های اندودکاری 

 لایه آستر
این لایه بعد از سفت​کاری و قبل از لایه رویه اجرا می​شود و هدف از اجرای آن ایجاد سطحی مسطح، شاقول 
)برای سطوح عمودی( و غیرصیقلی )زبر( است. از ملات​های مناسب برای اجرای لایه آستر، ملات گچ زیرکار، 
ملات گچ و خاک )آماده یا اختلاط در کارگاه( و ملات​های پلیمری نظیر گیپتون )مناسب برای اجرا بر روی 
سطوح بتنی( می​باشد. ضخامت معمول این لایه بین 1/5 تا 2 سانتی متر است. هرقدر دیوار ناشاقول تر باشد 
)سرسفت یا سر وا افتاده( ضخامت این لایه افزایش یافته و ضمن مصرف مصالح بیشتر، احتمال ترک خوردگی 
افزایش می​یابد. در اندودکاری دیوارها لازم است قبل از اجرای لایه آستر وضعیت کار بررسی شده و کُرُم بندی 

انجام شود. درصورتی که ضخامت لایه آستر زیاد باشد باید آن را در چند لایه اجرا کرد تا ترک نخورد.
 لایه رویه

این لایه ضخامتی حدود 3 میلی متر )تا حداکثر 5 میلی متر( داشته و از گچ مرغوب و الک شده مناسب رویه 
در آن استفاده می​شود. قبل از اجرای لایه رویه، بایستی لایه آستر به طور کامل خشک شده باشد.

انواع ملات​های بر پایه گچ ـ ملات گچ و خاک  
ملات گچ و خاک ملاتی اقتصادی است که به عنوان لایه آستر استفاده می​شود. تهیه این ملات با اختلاط گچ 
و خاک در کارگاه و یا استفاده از گچ وخاک آماده می​باشد. در شیوه اختلاط کارگاهی گچ و خاک بهتر است 
گچ مصرفی از نوع گچ زیرکار باشد. اقتصادی ترین نسبت اختلاط به صورت 50 درصد خاک رس خشک و 50 
درصد گچ می​باشد اما معمولاًً برای تندگیر کردن آن به درصد گچ افزوده می​شود )دو حجم گچ با یک حجم 
خاک متداول است(. درصد خاک بیش از 50 درصد احتمال ترک خوردن اندود و کاهش مقاومت اندود را 
درپی دارد. ملات گچ و خاک علاوه بر استفاده به عنوان اندود آستر، برای طاق زنی و اجرای تیغه​های نازک نیز 

کاربرد دارد. شیوه ساخت آن با توجه به هدف و کاربرد آن تفاوت دارد. 
 اجرای اندود آستر گچ و خاک

1 بررسی وضعیت دیوار
اولین گام بررسی دیوار از نظر شاقولی است. با قرار دادن شاقول در قسمت​های مختلف دیوار، مشخص می شود 
ضخامت لایه آستر درکجا باید بیشتر یا کمتر درنظر گرفته شود. در پیش آمده ترین قسمت دیوار )بالای دیوار 
سرسفت، پایین دیوار سروا افتاده( اندود با حداقل ضخامت )حدود 1/5 سانتی متر( اجرا می​شود. در دیوار​های 

شاقول و مسطح، ضخامت اندود همه جا یکسان است. ) شکل 9(

شکل ٩
کار سرسفت                           کار شاقول                         سروا افتادگی
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2 ساخت ملات گچ و خاک

 روش اول )پنجه ای(
ابتدا خاک رس خشک را الک می​کنند به گونه ای که نخاله نداشته باشد و در جای مناسبی به دور از رطوبت 

قرار می​دهند. 
آب را به میزان لازم در استانبولی می​ریزند )برای ساخت یک استانبولی پر، 6 تا 7 لیتر آب که تا حدود 8 الی 
10 سانتی متر مانده به لبه استانبولی می​شود(. دو بیل گچ و یک بیل خاک )مجموعاً 6 کیلوگرم( را به صورت 
پاششی به آب اضافه می کنند )هر یک بیل پودر گچ یا خاک حدود 2 کیلوگرم است و اگر با دو دست پودر 
بریزید، هر دو دست کنار هم حدود 1 کیلوگرم پودر می​تواند بردارد(. دقت شود حجم​های ذکر شده برای 
اندود گچ و خاک سطوح است و برای کرم بندی لازم نیست یک استانبولی پر اندود تهیه کنید زیرا حجم 
کمی ملات مورد نیاز است. همچنین می​توان برای کرم بندی و شمشه گیری، گچ ملات را اندکی بیشتر کرد 

تا گیرش سریع تر انجام شود.
با پنجه​های دست یا با کمک ابزار پنجه زن، مخلوط به خوبی 
با  زدن  هم  شیوه  اول(.  پنجه  )اصطلاحاً  شود  می​ زده  هم 
دست به این صورت است که انگشتان را باز کرده و تا کف 
استانبولی می​برند و با حرکت سریع دست به سمت راست و 

چپ آن را هم می​زنند )شکل 10(.
عمل  تا  شود  می​ داده  زمان  دقیقه(   5 تا   3( دقیقه  چند 
آب گیری و واکنش شیمیایی دانه​ها آغاز شود. سپس مجدد 
با دست یا کمک ابزار پنجه زن مخلوط را به خوبی هم زده تا 
خاک​های ته نشین شده به صورت همگن در مخلوط توزیع 

شکل10شوند )پنجه دوم(.

پس از گذشته چند دقیقه از دومین پنجه زدن )بسته به میزان گچ مصرفی و زمان گیرش آن حدود 3 تا 5 
دقیقه( ملات آماده مصرف است. معیار تجربی برای زمان آماده مصرف بودن ملات این است که اصطلاحاً ملات 
در دست بیاید )یعنی بشود حجمی را با دست برداشت و از میان انگشتان نریزد(. این روش ساخت ملات به 

روش پنجه ای معروف است.
  روش دوم )ریخته ای(

برای ساخت ملات گچ وخاک مناسب کرم بندی روش دیگری به نام روش ریخته ای نیز مرسوم است. در این 
روش آنقدر پودر گچ و خاک به آب اضافه می​شود تا تمام قسمت​های آب پوشانده شود )پودر گچ و خاک 
مصرفی بیشتر از روش قبل است(. پس از گذشت چند دقیقه از یک سمت به میزان کمی از ملات را با دست 
ورز داده و برای کرم گیری استفاده می​کنند. در این حالت ملات پرمایه بوده و گیرش به دلیل غلظت بالای 
ملات زود انجام می​شود )البته نواحی ای که هنوز مخلوط نشده اند زمان بیشتری برای کار به گچ کار می​دهد، 
اما زمانی که ورز دادن انجام شود به دلیل پرمایه بودن ملات، زود سفت می​شود(. دقت شود در این روش چون 
اختلاط به شیوه پنجه زنی انجام نمی​شود، بایستی پودر گچ و خاک از قبل به خوبی با هم مخلوط شده و با 
عبور از الک همگن گردد سپس به آب اضافه شود. مقاومت ملات ساخته شده به روش ریخته ای بالاتر از روش 

قبلی )پنجه ای( می​باشد و علاوه بر کرم گیری برای طاق زنی نیز مناسب است.
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3 کُرُم بندی
منظور از کُرُم، لقمه​هایی از جنس گچ و خاک زودگیر است. کرم به عنوان مبنای کار روی دیوار قرار گرفته و 
ضخامت اندود را در آن ناحیه نمایندگی می​کند. برای یک سطح صاف )بدون کنج یا نبش( لازم است در هر 
متر طول دیوار یک کرم بالا و یک کرم پایین به صورتی که با یکدیگر شاقول باشند اجرا شود. کرم​ها علاوه 
بر شاقولی بایستی با کرم​های مجاور هم باد شوند. برای این کار از کرم اول به کرم آخر ریسمان کشیده و 
کرم های میانی را با آن همباد می​کنیم. حین شاقول یا همباد کردن کرم​ها اگر ضخامت کرم کم بود اندکی 
ملات با ماله روی آن می​کشند و اگر ضخامت آن زیاد بود کمی سطح آن را با لبه کاردک می​تراشند. برای 
نبش​ها، کرم​ها از یک سمت کمی​پیش آمده قرار داده می​شوند تا با اندود دیوار عمود بر آن همباد شود. ابعاد 
کرم​ها بهتر است مستطیلی با پهنای 6 سانتی متر و ارتفاع 2 سانتی متر باشد. منظور از پهنای 6 سانتی متری، 
بعُدی است که پهنای شمشه را نگه می​دارد و منظور از ارتفاع 2 سانتی متری، آن بعُدی از کرم است که با 
شمشه در راستای قائم تماس دارد. در صورتی که ارتفاع کرم بیش از 2 سانتی متر باشد، تراشیدن سطح آن 
یا اضافه کردن ملات بر روی آن به طوری که همچنان سطح تماس آن با شمشه مسطح باشد دشوار شده و در 

نتیجه احتمال بروز خطا در آن زیاد می​شود. )شکل١١(

شکل   11

کرم​های ردیف پایین می​تواند در فاصله 10 تا 30 سانتی متری از کف اجرا شود )بسته به روش اجرا یا توجه 
به جزئیاتی نظیر قرنیز و...( و کرم​های بالایی نیز می​تواند نسبت به سقف فاصله داشته باشند اما به طور کلی 

هرچه کرم​های در راستای قائم فاصله بیشتری داشته باشند، کار از نظر شاقولی دقیق تر است.
همچنین برای اجرای کرم​های نبش، می​توانید از یک آجر با سطح نسبتا صاف استفاده نمایید. آجر را با فاصله 
مناسب نسبت به دیوار قرار داده و حدفاصل دیوار و آجر را با ملات کرم گیری پر کنید. بعد از گرفتن ملات، 

آجر را با یک ضربه تیشه جدا کنید.
4 شمشه گیری

بعد از قرار دادن کرم​ها، شمشه ای روی دو کرم در راستای قائم قرار داده و محکم نگه داشته شود )بالای 
شمشه با دست و پایین آن با پنجه پا(. فرد دیگری به گونه ای ملات گذاری کند که ملات گچ و خاک به کمک 



پودمان پنجم  : نصب چهارچوب و اجرای اندود گچ

195

ماله به فاصله بین شمشه و دیوار نفوذ کند. پس از گیرش ملات، شمشه با یک ضربه آرام جدا می​شود. در این 
مرحله لازم است به نکات زیر توجه شود:

ملات گچ وخاک شمشه گیری بهتر است کمی زودگیرتر )درصد گچ بالاتر( از ملات مورد استفاده برای اندود 
باشد. اگر پس از جدا کردن شمشه، ملات همراه با شمشه کنده شود احتمالاً زمان کافی برای گیرش داده 
با مواد روان کننده نظیر مایع  از استفاده کمی  افراد مبتدی می​توانند شمشه را قبل  نشده است. همچنین 

ظرف شویی لغزنده نموده تا شمشه به آسانی جدا شود.

در کنج​های داخلی معمولاًً کنج کار از اتصال اندود دو دیوار حاصل می​شود. روش دیگر که به روش کرم کنج 
معروف است بدین صورت است که کرم الِ شکلی در کنج داخلی کار شده و با تکیه دادن شمشه بر آن و روش 

گفته شده، کنج را شمشه گیری کنیم. ) شکل های ١٣ و ١٤(

شکل12

برای نبش کار لازم است شمشه به میزان ضخامت 
پیش  سانتی متر(   2 تا   1/5( متقاطع  وجه  لایه 
به  را  شمشه  وجه  یک  در  بنابراین  باشد.  آمده 
کرم های بالا و پایین چسبانده و نسبت به وجه 
دیگر با پیش آمدگی لازم نگه می​داریم و ملات را 
به نواحی پشت شمشه و نبش می کشیم. اضافات 
ملات وجهی که شمشه نسبت به آن پیش آمده 
است را با شمشه یا لبه ماله بگونه ای برمی داریم 

که نبش کامل و تمیز ایجاد شود. )شکل12(
در نبش کار حتماً بایستی شمشه در دو راستای 

متعامد شاقول شود. 

اتصال  شیوه  به  داخلی  کنج  اجرای  شکل13ـ 
دیوار دو  های  اندود​

شکل14ـ اجرای کنج داخلی به شیوه کرم کنج
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5  اندودگذاری و شمشه کشی
پس از آنکه کرم گذاری و شمشه گیری انجام شد، ملات گچ و خاک را به کمک ماله و حرکات سریع چپ 
را روی  این است که شمشه  از شمشه کشی  و راست در متن کار گذاشته و شمشه کشی می​کنیم. منظور 
کار به صورت حرکات چپ و راست رو به بالا کشیده و اضافه ملات قرار داده شده را جمع می​کنیم و در 

قسمت هایی که نیاز به ملات بیشتری دارند قرار داده و مجدد شمشه کشی می​کنیم. 

دیواری با پلان شکل 15 در 10 رج 
چیده و سطح آن را آستر گچ و خاک 
جدید  دیوار  چیدن  )به جای  نمایید. 
می توانید این تمرین را روی یکی از 
دهید( انجام  کارگاه  موجود  دیوارهای 

فعالیت عملی

شکل15

نما

رج دوم

 رج اول

1 بررسی وضعیت دیوار از نظر شاقولی
دیوار را از نظر شاقولی بررسی کنید. اگر دیوار شاقول است ضخامت لایه آستر در همه جا یکسان خواهد بود.

2 ساخت ملات گچ و خاک برای کرم بندی
 در یک استانبولی به اندازه نصف آب ریخته و پودر گچ و خاک را به آن اضافه کنید تا سطح آب پوشیده شود 

)روش ریخته ای( )شکل16(.

شکل16
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3 کرم بندی
پس از گذشت چند دقیقه، یک ناحیه از استانبولی 
با  و  بردارید  ملات  از  لازم  اندازه  به  و  داده  ورز  را 
ماله روی سطح کار یک برجستگی به ضخامت 2 
سانتی متر و ابعاد 2×6 سانتی متر ایجاد کنید. البته 
ضخامت آن تقریبی است و لازم است با کرم​های 
دیگر تنظیم شود. پس از کرم گذاری در گوشه​های 
با  آنها را  قائم،  کار و شاقول کردن آن در راستای 
کرم  ضخامت  تنظیم  برای  کنید.  همباد  ریسمان 
با  را  یا سطح آن  بکشید  می توانید روی آن ملات 

لبه کاردک بتراشید. )شکل17(

4 شمشه گیری
حال باید فاصله بین کرم​ها را به صورت عمودی پر 
روی  را محکم  گروه شمشه  اعضای  از  یکی  کنید. 
دو کرم نگه داشته و فرد دیگری به گونه ای با ماله 
با  بین شمشه و دیوار  فاصله  اندود گذاری کند که 
اندود پر شود. پس از گذشت چند دقیقه که ملات 
خودش را گرفت، با ضربه آرامی که به بالای شمشه 
و در راستای طول آن می زنید شمشه جدا می شود. 

) شکل18(

شکل17

شکل18

شکل19

5 شمشه کشی
ملات گچ و خاک را به شیوه پنجه ای ساخته و با کمک ماله روی سطح کار بگذارید. شمشه را به صورت حرکات 
چپ و راست و رو به بالا حرکت داده و اضافه ملات را جمع کنید و در نواحی ای که گودتر هستند بگذارید و 

مجدد شمشه کشی نموده تا سطح کار یکدست و مسطح شود. ) شکل19(
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 اجرای اندود رویه گچی
1 ساخت اندود رویه گچی

بعد  با  ها  )چشمه​ مناسب  الک  با  گچ  پودر  ابتدا 
تقریبی 1 میلی متر یا کمتر( بخوبی الک شود. وجود 
هرگونه ناخالصی موجب می​شود در ماله کشی، رویه 
دارای خط و خش باشد. سپس حدوداً به میزان 6 

لیتر آب در استانبولی بریزید )شکل20(.

شکل20

شکل22شکل21

2 پودر گچ الک شده را با یکی روش​های زیر به صورت پاششی به آب اضافه کنید: 2/5 بیل یا 5 کیلوگرم یا 
5 مشت کامل )دو دستی( ) شکل21(.

3 با دست به صورتی که انگشتان از هم باز است یا به کمک ابزار پنجه زن، مخلوط را به خوبی هم بزنید و به 
مدت تقریبی 5 دقیقه زمان دهید تا دانه​های گچ آب گیری نموده و واکنش شیمیایی آنها آغاز شود )شکل های 

٢٢ و ٢٣(.
4 پس از گذشت 5 دقیقه اگر هنوز ملات فرم نگرفته است مجدد آن را هم بزنید و بازهم حدود 2 دقیقه 

زمان دهید.
بعد از آن احتمالاً زمان مصرف ملات فرا رسیده است. با زدن انگشت داخل آن اگر جای انگشت بماند، یعنی 
ملات به قوام لازم رسیده و آماده مصرف است. )اگر چنانچه هنوز ملات فرم نگرفته است کمی زمان بیشتری 

دهید و در فاصله​های زمانی کوتاه آن را چک کنید( )شکل24(.

شکل24شکل23
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5 ماله کشی
به میزان لازم از ملات را روی ماله گذاشته و با حرکت عمودی ماله، ملات را روی لایه آستر بکشید. ماله نسبت 
به سطح کار حالت مورب دارد یعنی یک لبه ماله تقریباً به دیوار چسبیده و لبه دیگر ماله کمی فاصله دارد. 
در برخی موارد که لازم است حرکت ماله افقی باشد )مانند زیر سقف و...( پس از ملات گذاری، مجدد ماله را 

به صورت عمودی روی کار بکشید تا کار یکدست شود. 
 در نبش​ها از شمشه کمک گرفته و تیزی کار را با کمک آن در آورید. همچنین می​توانید از گونیا )کشویی 
کار  بهتر  پرداخت  برای  ابزار کشویی  از  استفاده  از  بعد  نمایید.  استفاده  یا کشویی​های طرح دار(  کنج/نبش 

می توان با قلم موی خیس به آرامی روی کار کشید.
6 پرداخت نهایی

بلافاصله پس از ماله کشی و وقتی هنوز سطح کار خشک نشده است، با کشیدن لیسه پلاستیکی روی سطح 
کار، می​توانید آن را پرداخت کنید و در نواحی ای که احتیاج به لکه گیری دارد، کمی ملات را روی لیسه 
گذاشته و با حرکت عمودی لیسه، پرداخت را انجام دهید. عمل پرداخت موجب بسته شدن روزنه​های گچ شده 
و آن را صیقلی می​کند. البته درصورتی که قرار است پس از اندود گچ، نقاشی انجام شود بهتر است پرداخت 

انجام نشود. 

فعالیت عملی

دیواری که در فعالیت قبل اندود آستر شده است را 
رویه گچی همراه با پرداخت نمایید.

1 گچ را روی سطحی تمیز الک کنید. ) شکل25(

2 مطابق با توضیحات در یک استانبولی حدود6 لیتر آب بریزید و 5 مشت گچ )دو دستی( در آن بپاشید 
و با دست یا ابزار پنجه زن به خوبی هم بزنید. بعد از 5 دقیقه بررسی کنید آیا فرم گرفته است یا خیر. 

زمانی که فرم گرفت آماده مصرف است. ) شکل26(

شکل25

شکل26
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وسايل و تجهيزات ايمني در اجراي اندود​کاری  
رعایت اصول ایمنی مقدم بر انجام عملیات اجرایی در هر شغلی است. انجام عملیات اندودکاری معمولاًً در 
ارتفاع بلندتر از قد انسان صورت می پذیرد. به همین دلیل لازم است از وسایل کار در ارتفاع استفاده شود که 
یکی از مهم ترین آنها داربست است. داربست سازه اي است موقت كه در هنگام اجراي عمليات ساختماني به 

منظور دسترسي به ارتفاع مورد استفاده قرار مي گيرد. 

 اندودکاری در ارتفاع
در ساختمان های با ارتفاع كم و در قسمت های داخلی، از داربست های كوتاه و سبك استفاده ميك نند. در 
گذشته برای گچ​کاری، یک یا دو تخته را بر روی دو عدد بشكه قرار مي دادند، لازم به ذكر است كه اين كار 
اصولی و ايمن نيست، به خصوص مواقعی كه از بشكه به صورت خوابيده استفاده شود؛ زيرا چرخش ناگهانی 
بشكه، احتمال سقوط افراد را به دنبال خواهد داشت. به طورکلی استفاده از بشکه به عنوان جایگاه کار و یا 

به عنوان تکیه گاه برای قرار دادن تخته​های بنایی مجاز نمی​باشد.
وسیله مناسب برای ایجاد دسترسی به سطوح کم ارتفاع و همچنین قرار دادن تخته​های بنایی، خرک است. 
خرک سازه ای هشتی شکل )عدد 8( از جنس فلز یا چوب است. خرک معمولاًً در دو سطح یا تراز ارتفاعی 

3  در یک دست ماله را گرفته و نزدیک دیوار ببرید و 
با دست دیگر ملات را روی آن بگذارید و روی سطح 

بکشید. )شکل 27(

آن قسمت  در  به کمک شمشه ای که  نبش  در   4
های  کنج​ در  درآورید.  منظم  را  لبه  دهید،  می​ قرار 
انجام دهید.  را  اقدام  این  لبه ماله  داخلی به کمک 

) شکل28(

5 پس از اتمام لایه رویه، پرداخت سطح را با لیسه 
پلاستیکی انجام دهید. ) شکل29(

شکل27

شکل28 شکل 29
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امکان دسترسی ایجاد می​کند. با قرار دادن دو خرک روبه روی 
یکدیگر و جای گذاری دو تخته روی آنها )به صورت کنار هم 
به طوری که حداقل عرض 60 سانتی متر را تأمین نمایند( و 
جایگاه  توان  می​ به خرک،  سیم  یا  تسمه  با  های  تخته​ مهار 

ایمنی را ایجاد نمود. 
حداكثر فاصلة دو خرک باید به گونه ای باشد که تخته​ها شکم 
نداده و یا خطر بلند شدن سر دیگر تخته )حالت الاکلنگی( 
حداقل  از  استفاده  همواره  جهت  بدین  باشد.  نداشته  وجود 
شود.  می​ توصیه  متر   6 طول  با  های  تخته​ برای  خرک   3

)شکل 30(
در قسمت​های خارجی ساختمان و ارتفاع​های بلند از داربست 

يا سكوی كار پيش آمده استفاده مي شود.

شکل30ـ خرک فلزی
 نکات فنی اندودکاری

برای اینکه اندودکاری خوب و مناسب داشته باشیم رعایت نکات زیر الزامی است.
1 درصورتی که ضخامت اندود زیاد باشد، باید آن را در دو یا چند لایه اجرا کرد. لایه جدید را پس از 

گیرش کامل لایه قبلی اجرا نموده و اگر سطح اندود قبلی صاف است، آن را کمی​خراش دهیم.
2 قشر رویه، بر روی آستری که کاملًا سفت شده اجرا گردد.

3  از مصرف دوباره ملات بعد از گیرش آن خودداری شود. در صورت استفاده، اندود پس از خشک شدن ترک 
می​خورد و مقاومت کافی ندارد.

4  برای جلوگیری از ترک هایی کـه در فصل مشترک دو نوع مصالح مختلف مانند دیوار آجری و ستون فلزی 
ایجاد می شوند، باید از توری الیاف استفاده شود. )شکل31(

شکل  31

اندود داخلی

الیاف جهت درزگیری فاصله بین 
دیوار و ستون

دیوار داخلی

دیوار
بیرونی

الیاف جهت برگشت الیاف روی بلوک
درزگیری فاصله بین 

دیوار و ستون
 تسمه جهت 

مهار الیاف
برگشت الیاف روی کف

بازشو
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5 در سازه ها و والپست هاي فولادي باید حتماً بر روي عضو فولادي یک لایه عایق اجرا شده و بر روي آن 
رابیتس یا مش الیاف زده شود و سپس اندود گچی اجرا شود.

6 در مرز بین اندود گچ با سایر مصالح از قبیل چهارچوب ها، قرنیزها و... باید از چفت استفاده شود. چفت 
شیاری است که اندود گچ را در لبه چهارچوب ها و قرنیزها گود می کند تا در این نواحی ترک خوردگی و نمای 

نامناسب نازک کاری نمایان نشود. )شکل32(

7 در صورتی که نیاز باشد براي عبور کانال هاي برقی یا تأسیساتی و یا لوله​هاي تأسیساتی شکافی در دیوار 
ایجاد شود. جهت جلوگیری از ایجاد ترك، باید روی شکاف پیش از اجراي اندود گچی با یک لایه رابیتس یا 

مش الیاف پوشانده و سپس اندود گچی بر روي آن اجرا شود. ) شکل33(

شکل32

شکل  33
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  ارزشیابی شایستگی اجرای اندود گچ و خاک

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

ـ تهیه وسایل و ابزارآلات لازم برای اجرای کار در کارگاه از انبار
ـ نقشه خوانی و متره اندود گچ و خاک و اندود گچ لازم جهت انجام کار 

ـ تهیه تخته اندود آستر و رویه از گچ و خاک و گچ بر روی دیوار 
ـ اجرای اندود آستر و رویه گچی با رعایت اصول گفته شده

استاندارد عملکرد: 
استاندارد ملی ایران، شماره 12015ـ1، گچ های ساختمانی و اندودهای گچی آماده

مقررات ملی ساختمان، نشریه 55، جلد هفتم پوشش ها، شماره ضابطه 7  55 ویرایش 1403
دروندادی: رعایت ایمنی حین کار بر روی خرک در ارتفاع، مدیریت مصالح و منابع

فرایندی: انجام مراحل اندود گچ و خاک با ترتیب صحیح )کنترل شاقولی دیوار، ساخت ملات گچ و خاک با روش پنجه ای یا ریخته ای، اجرای 
خال گذاری کرم ها و کنترل شاقولی و همبادی کرم ها، اجرای کرم بندی دیوار، پر کردن کرم ها و سفیدکاری نهایی( 

محصول: اجرای اندود گچ و خاک و آستر و سفیدکاری رویه با اندود گچ

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

مقدار: اجرای اندود گچ و خاک و آستر و سفیدکاری رویه با اندود گچ به مساحت 5 متر مربع
ابزار و تجهیزات: دستکش، شاقول، شمشه آلومینیومی، خاک رس، گچ، پنجه زن، بیل، فرغون، استانبولی، آب، ماله پلاستیکی و ماله فلزی، 

کاردک پلاستیکی

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2کنترل شاقولی دیوار، در نقاط مختلف1

1تهیه مواد، مصالح، ابزار و تجهیزات و استقرار آنها در کارگاه2

2ساخت ملات گچ و خاک به روش های پنجه ای یا ریخته ای3

2اجرای خال گذاری و شاقول نمودن، اجرای کرم های بین خال ها با گچ و خاک4

2اجرای اندود گچ و خاک روی دیوار و کنترل گونیا بودن کنج5

2ساخت ملات گچ و اجرای اندود رویه گچی6
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: *

رعایت ایمنی حین کار در ارتفاع، دقت و سرعت در ساخت و استفاده از اندود گچ و خاک و رویه 
در زمان مناسب و قبل از سفت شدن ملات، جمع آوری مصالح و نظافت کارگاه

2

میانگین نمرات:  **

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

برای نصب در و پنجره در دیوارها ابتدا باید چهارچوب مناسب از نظر ابعاد و مصالح انتخاب و بر روی دیوار 
نصب و کاملًا تراز و شاقول شود. در صورت ناترازی یا ناشاقولی چهارچوب، در و پنجره به خوبی در جای خود 
قرار نمی​گیرد. در نتیجه کارایی و سهولت باز و بسته شدن و همچنین عایق بندی صوتی، حرارتی و رطوبتی 
آنها افت شدیدی خواهند داشت. لذا نصب صحیح و استاندارد چهارچوب​ها از اهمیت بسیار بالایی برخوردار 

می​باشد. در این واحد یادگیری مراحل نصب صحیح چارچوب در ارائه شده است.

استاندارد عملکرد  

در پايان اين واحد يادگيري هنرجويان بايد بتوانند مراحل نصب چهارچوب فلزی شامل نقشه خواني، متره، 
آماده سازي محل و اجراي عمليات نصب را مطابق استانداردهاي مرتبط و ضوابط ايمني اجرا نمايند. در نهايت 
را  ايمني و زيست محيطي عمليات جمع آوري و تميزكاري محل نصب چهارچوب  با لحاظ نمودن ضوابط 
اجرا نمایند. هنرجویان مطابق ضوابط ارزشيابي شايستگي محور در پايان پودمان مورد ارزشيابي قرار خواهند 

گرفت.

استانداردهاي مرتبط با موضوع نصب چهارچوب در   

آیین نامه​ها  و  استانداردها  باید مطابق  اجرای کار  تمامی مصالح و روش​های  اجرای عملیات ساختمانی  در 
باشند. نقشه​ها، گزارش​ها و کارهای مهندسان طراح، ناظر و مجری تنها زمانی پذیرفته است که مطابق این 

آیین نامه​ها باشد.
این استانداردها و آیین نامه​ها توسط مراجع معتبر از قبیل سازمان برنامه و بودجه کشور )نظام فنی و اجرایی(، 

واحد یادگیری   2 :  نصب چهارچوب در

دفتر مقررات ملی ساختمان وزارت راه و شهرسازی، 
مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی و همچنین 
سازمان ملی استاندارد ایران منتشر می​گردند. برای 
نصب  موضوع  با  مرتبط  استانداردهاي  به  دستیابی 
چهارچوب در می​توانید به منابع ذیل مراجعه نمایید:

الزامات  چهارم،  مبحث  ساختمان،  ملي  مقررات   1
عمومی ساختمان ساختماني، ويرايش پنجم 1396 

جلد هشتم   ،55 نشریه  ساختمان،  ملي  مقررات   2
ساختمانی،  پنجره  و  در  نصب  های  روش​ و  اصول 
شماره ضابطه 8-55 آخرین ویرایش: 1403/10/18 

) شکل34( 
شکل34
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گشودگی روی دیوار  

شکل36ـ تقویت بازشوی دیوار تری دی پنل 

شک35ـ گشودگی دیوار آجری به کمک نعل درگاه

است  قرار  که  قسمت هایی  چینی،  دیوار  هنگام 
مطابق نقشه​ها، در آنها در یا پنجره نصب شود را 
خالی می گذارند. به این قسمت ها بازشو یا گشودگی 
روش های  دیوار  مصالح  نوع  به  بسته  می گویند. 
اجرایی متفاوتی برای ایجاد گشودگی در دیوار وجود 
دارد؛ مثلًا در دیوارهای آجری برای بالای پنجره و 
در از نعل درگاه استفاده می کنند تا وزن دیوار بالای 
انتقال دهد  ها  گشودگی را تحمل کند و به کناره​

)شکل35(. 
نعل درگاه می​تواند یک تیر فولادی یا بتنی باشد 
این  شود.  اجرا  آجری  قوس  به صورت  حتی  یا  و 
در حالی است که نعل درگاه برای برخی دیوارها 
تری دی پنل  در  ندارد.  معنا  تری دی پنل  مانند 
فقط باید گوشه​های بازشو به وسیله مش تقویت 

شود. )شکل36( 
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 انواع روش های نصب پنجره و در 
الف( پنجره و در روکار: در این روش پنجره و در، باید بر 
روي سطح پیرامونی گشودگی دیوار و از داخل نصب شوند. 
این روش زمان نصب کوتاهی دارد و نیاز به تنظیم کردن در 
و پنجره حداقل است. همچنین می​توان با اجرای لایه عایق 
حرارتی به صورت همباد با پنجره و در، پل​های حرارتی را به 

حداقل رساند. )شکل37( 
ب( پنجره و در توکار: برای نصب توکار قاب اصلی در یا 
پنجره داخل گشودگی دیوار قرار می​گیرد. در این روش ممکن 
است برای راحت تر نصب شدن پنجره و در زمان اجرا، پیش 
قاب فلزی، چوبی،.... داخل بازشو قرار دهند و قاب پنجره یا 
در به پیش قاب متصل شود. )شکل38( پیش قاب یک فریم 
فلزی یا چوبی است که توصیه می​شود در زمان اجرای دیوار 
داخل گشودگی کار گذاشته شود. در زمان نصب قاب پنجره 

یا در به پیش قاب پیچ می​شود. )شکل های ٣٩و٤٠(

شکل37ـ پنجره و در روکار

شکل38ـ پنجره و در توکار

شکل39ـ جزئیات اتصال توکار پنجره و در به روش 
نصب با پیش قاب چوبی

شکل40ـ نصب مستقیم پنجره و در به دیوار توپر 
بنایی یا بتنی توسط رول بولت
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 کنترل گشودگی روی دیوار
مهم  بسیار  دیوار  روی  گشودگی  بودن  تراز  و  صحیح  ابعاد 
باعث  گشودگی  بودن  ناشاقول  یا  اشتباه  های  اندازه​ است. 
پایین آمدن کیفیت نصب می​شود. برای بررسی شاقول بودن 
کناره​های گشودگی، و تراز بودن زیر پنجره، پاخور در و نعل 
درگاه از تراز حبابی، تراز لیزری و شاقول استفاده می​شود. 

)شکل41(
تراز لیزری وسیله ای است که با نور لیزر سطوح قائم و هم 
به وسیله آن  را پیرامون خود نشان می دهد. می توان  ترازی 
دیوارها  روی  را  قائم  امتدادهای  همچنین  و  تراز  خطوط 

مشخص نمود )شکل42( 
براي نصب درست پنجره​ها و درها، گشودگی دیوار باید از سه 
جهت شامل طول، عرض و قطر آن )براي بررسی راست گوشه 
بودن زاویه​ها( اندازه گیری شود. اندازه گیری ارتفاع گشودگی 
باید در حداقل سه موقعیت سمت راست، وسط و سمت چپ 
حداقل  در  باید  هم  گشودگی  عرض  گیرد.  انجام  گشودگی 
سه موقعیت بالا، وسط و پایین اندازه گیری شود. )شکل43( 
ابعاد  از  تر  بزرگ  میلی متر   10 طرف  هر  از  باید  گشودگی 
ناشاقول بودن  بودن و  ناتراز  باشد. میزان مجاز  پنجره و در 
گشودگی در نشریه 55 مشخص شده است. این مقدار ها را 

می​توانید در جدول​های١ و ٢ ببینید.

شکل42ـ تراز لیزری

شکل41ـ کنترل گشودگی به کمک تراز و شاقول

شکل٤٣ـ نحوه اندازه گیری ابعاد گشودگی

جدول١ـ مقدار​های حداکثر خطای ناشاقولی و ناترازی در گشودگی​ها

١٠ میلی متر خطای ناشاقولی 

خطای ناترازی 
١٠ میلی متر روی نعل درگاه 
٨ میلی متر روی تکیه گاه 

جدول٢ـ حداکثر تفاوت اندازه قطر​های گشودگی برای اندازه​های مختلف قطر

بین ٣ و ٦متربین ١ و ٣مترتا ١متراندازه قطر 
رواداری تفاوت اندازه 

میلی متر ٨ میلی متر ٦ میلی مترقطرهای گشودگی
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 اجرای صنعتی درها
درهای صنعتی نوین در کارخانه به همراه قاب در ساخته می​شوند. نصاب این درها، پس از اتمام نازک​کاری، 
قاب و در را از کارخانه به محل ساخت برده و هم زمان نصب می​کند. ساخت درها در کارخانه به شیوه صنعتی 

فایده​هایی دارد که از آن جمله می​توان به موراد زیر اشاره کرد. 
1 به دلیل ساخت در شرایط کنترل شدۀ کارخانه، ابعاد و اندازه و کیفیت ساخت بالاتری نسبت به ساخت 

در کارگاه ها دارند.
2 در کارخانه​ها با کاهش دورریز )پرت( مصالح در تولید انبوه باعث کاهش قیمت می​شوند. کاهش ضایعات 

ساخت به نفع محیط زیست هم هست.
3 سرعت بالای ساخت در خط تولید کارخانه باعث پایین آمدن زمان ساخت ساختمان می​شود. 

4 تولید صنعتی این درها به گونه ای است که با سرعت بالایی نصب می​شوند. قاب در توسط نصاب ساخته 
می​شود. سپس اتصال در به قاب توسط یراق آلات )لولا، دستگیره و...( با سرعت بالایی توسط همان نصاب 

اجرا می​شود.
در شیوه سنتی، چهارچوب در توسط بنا و نصب خود در توسط نصابی که معمولاًً نجار است انجام می​شود. دو 

مشکل اصلی این شیوه عبارت است از:
1 سرعت بسیار پایین کار

چهارچوب​ها که معمولاًً فولادی هستند توسط آهنگر ساخته می​شوند و توسط بنا در زمان سفت​کاری نصب 
می​شوند. پس از پایان کار بنا، تازه نجار برای اندازه گیری چهارچوب​ها به محل ساختمان می​آید. فرایند ساخت 

درها با توجه به امکانات کارگاه طولانی خواهد بود. 
2  اشکال در نصب قاب

 در مرحله نصب در توسط نجار، اگر قاب در توسط بنا کمی ناشاقول یا ناتراز نصب شده باشد یا در مرحله 
نازک​کاری ضربه خورده و جابه جا شده باشد، در به درستی نصب نمی​شود. این اشکالات تا زمان نصب در دیده 

نمی​شود که با توجه به پایان نازک​کاری اصلاح قاب ممکن نیست.
از آنجایی که درهای صنعتی در کارخانه ساخته شده و قاب در و خود در توسط یک گروه ساخته و نصب 

این دو مشکل به وجود نمی آید. می شوند 
 روش نصب درهای صنعتی

جدول3ـ روش اجرای درهای پیش ساخته صنعتی

تصویرروش اجرامرحله

1

به هم وصل می​شوند. جهت  قطعات چهارچوب در محل 
تولید  کارخانه  در  نیز  چهارچوب  قطعات  تر  راحت  حمل 
می شوند و در محل فقط متصل و نصب می​شوند. در برخی 
انواع درهای صنعتی مانند درهای UPVC قاب در را نیز در 

کارخانه ساخته و در محل فقط نصب می​کنند.
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چهارچوب را داخل بازشوی دیوار قرار می​دهند و آن را تراز 2
و شاقول می​کنند

3

چهارچوب را داخل بازشوی دیوار نصب می​کنند. این نصب 
ممکن است به وسیله پیچ یا سایر اتصالات مکانیکی باشد. 
در این تصویر چهارچوب توسط اتصالات فولادی در محل 

خود محکم شده است. 

4

لولا را به وسیله پیچ به لنگه در و سپس هردو را به چهارچوب 
متصل می کنند.

5

جهت استحکام بیشتر در روی دیوار، فضای خالی بین   چهارچوب 
و دیوار را با فوم پلی اورتان پر می کنند.

6

نصب  چهارچوب  و  در  روی  بر  را  کلید  و  قفل  یراق آلات 
می کنند.

7

این نوع درها بعد از نازک​کاری اجرا می​شوند. بسته به نوع 
در ممکن است لازم باشد، برای پوشاندن فاصله بین دیوار 
و چهارچوب و همچنین برای زیبایی بیشتر، اطراف در را با 

روکوب پوشش دهند.
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چهارچوب​های نصب شونده درون سفت​کاری   
قابي که لولاي در به آن متصل شده و روي آن باز و بسته مي شود را چهارچوب مي نامند. این قاب باید در پایان 
سفت​کاری و پیش از انجام نازک​کاری نهایی توسط بنابر روی دیوار نصب شود. چهارچوب باید از مقاومت کافي 
برخوردار بوده تا بتواند وزن در و ضربات ناشي از باز و بسته شدن آن را تحمل نماید. چهارچوب را می توان از 

جنس چوب، آلومینیوم یا فولاد ساخت.

 اجزای چهارچوب
چهارچوب از قسمت​های زیر تشکیل شده است. ) شکل44(

1  وادار یا بائو
به دو عضو کناری چهارچوب بائو گفته می​شود. بائو باید عمودی باشد. اگر در لولایی باشد بسته به نوع و جهت 

بازشو، لولا بر روی یکی یا هردو بائو نصب می​شود.
2 کلاهک

به عضو افقی بالای چهارچوب کلاهک گفته می​شود.
3 شاخک

جهت اتصال چهارچوب به دیوار سفت​کاری از شاخک استفاده می​شود. محل شاخک را بر روی دیوار می تراشند 
تا داخل دیوار قرار بگیرد. شاخک در سمت بیرون چهارچوب نصب شده و در نازک​کاری پنهان می شود. تعداد 

شاخ​کهای بستگی به بزرگی و وزن در دارد.

شکل٤٤ـ قسمت​های مختلف چهارچوب

کلاهک

شاخک

وادار یا بائو

لولا
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4 آستانه یا پاسار
آستانۀ چهارچوب از کف بالا تر قرار می​گیرد و عاملی 
برای جلوگیری از ورود یا خروج آب ازکف درگاهی 
است. چهارچوب​های با آستانه بیشتر در سرویس ها و 
به کار  ساختمان  داخل  با  حیاط  ارتباطی  درهای  یا 
ساختمان  کف  به  نسبت  آستانه  چون  می روند. 
برجسته و پاگیر است، معمولاً چهارچوب​های داخلی 
آسان تر  وآمد  رفت  تا  سازند  می​ آستانه  بدون  را 
چهارچوب  که  زمانی   )٤٦ تا  های٤٥  )شکل​ باشد. 
بدون آستانه است، برای اینکه چهارچوب در زمـان 
دچار  و  نموده  حفظ  را  خود  پایداری  حمل  ونقل 
قطعـه  یک  از  باید  الزاماً  نشود  اعوجاج  و  پیچیدگی 
افقی در پایین چهارچوب کـه وادارها را به هم متصل 
از میل گرد  می​کند استفاده شود. این قطعه معمولاً 

است و در کف سازی مدفون می گردد.
شکل45ـ در با آستانه

شکل46ـ در بدون آستانه 

تحقیق کنید چرا مبحث چهارم تعبیه آستانه را برای برخی محیط​ها ممنوع کرده است؟ تمرین

مطابق مبحث 4 مقررات ملی تعبيه آستانۀ در براي درهاي ورودي ساختمان هاي عمومي داراي تصرف هاي 
آموزشي/ فرهنگي، درماني/ مراقبتي و تجمعي ممنوع است.

نکته
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محاسبه مقدار مصالح مصرفی و مقدار کار انجام شده )متره(  
در سـاخت چهارچوب های فلزی از انواع مقاطع مختلف استفاده می شود )شکل47(

پرداخت  آهن چهارچوب  وزن  براساس  را  فلزی  نصب چهارچوب  و  کارهای ساختمانی دستمزد ساخت  در 
می کنند. برای این کار طول پروفیل​های چهارچوب را در وزن واحد طول، ضرب می​کنند. طول یک قاب )اگر 

آستانه نداشته باشد( برابراست با جمع طول دو بائو به علاوۀ طول کلاهک. 
وزن واحد طول به این معناست که هریک متر پروفیل چند کیلو وزن دارد. به این ترتیب اگر طول پروفیل​های 
چهارچوب را داشته باشیم می​توانیم در وزن واحد طول ضرب کنیم و وزن کامل پروفیل را به دست آوریم. در 

جدول4 می​توانید وزن واحد طول پروفیل​های مختلف چهارچوب را ببیند.

شکل47

 جدول٤ـ جدول مشخصات و وزن واحد طول = پروفیل های مصرفی برای چهارچوب درهای چوبی

ضخامت 
Thickness (mm)

ابعاد 
Dimension (mm)نوع و کد چارچوب

T= ٢٠mmT= 8/1mmE2E1B3B2B1FEDCBA

چهارچوب ساده ١ـ153235188550٨٦ـــــ3/5723/215

چهارچوب فرانسه١   ١ـ١١ـ٨٦ــ33403515323515ــ3/613/24

چهارچوب فرانسه ٢   ٢ـ١١ـ٨٦ــ3518ـ3/843/46403235403012

چهارچوب مکزیکی بیرون١٢ـ٨٦ــ3518ـ4/584/12602020405517

چهارچوب مکزیکی درون١٤ـ٨٦ــ3518ـ5844/12602020405517

چهارچوب رومی ١٢ـ٨٦ــ123618ـ14891ـ3/923/534027
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وزن شاخ​کها و بخش​هایی که در زیرکف سازی ساختمان 
قرار می​گیرند را چگونه محاسبه می​کنند؟

تمرین

در برخی نقشه​های ساختمانی در کنار هر در، طول ها و عرض آن 
را داخل یک دایره می​نویسند. )شکل ها  ٤٨ و ٤٩( آیا می​توانید 

در نقشه زیر اندازه در هر اتاق را پیدا کنید؟
شکل٤٨ـ اندازه در​ها روی نقشه

عرض در

ارتفاع در

شکل٤٩
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 نصب چهارچوب
از شروع  آنکه چهارچوب پیش  با وجود  قرار می​گیرد.  به صورت​های مختلف  چهارچوب در ضخامت دیوار 
نازک کاری نصب می​شود، باید محل آن نسبت به نازک​کاری تمام شده سنجیده شود. به همین دلیل بهتر است 
قبل از نصب چهارچوب در دو طرف آن شمشه گچی اجرا شود. براساس نقشه​ها و جزئیات مهندس معمار، 
موقعیت چهارچوب نسبت به دیوار سفت​کاری و نازک​کاری نهایی ممکن است به یکی از سه حالت زیر باشد. 
الف( چهارچوب کاملًا داخل ضخامت دیوار قرار می​گیرد. )شکل50( ریسمان کاملًا به شمشه گچی چسبیده 

و فاصله هر دو وادار را تا ریسمان اندازه می​زنند. این دو اندازه باید مساوی باشد.
ب( چهارچوب هم سطح نازک​کاری نهایی روی دیوار است. )شکل51( ریسمان از هر طرف یک میلی متر 
جلوتر از شمشه گچی نصب می​شود. چهارچوب باید با ریسمان یک میلی متر فاصله داشته باشد. این فاصله 

یک میلی متری برای جلوگیری از به هم خوردن راستای ریسمان است. 
وصل  میخ  به  را  ریسمان  )شکل52(  است.  برجسته  دیوار  روی  نهایی  کاری  نازک​ به  نسبت  چهارچوب  ج( 
می کنند و فاصله ریسمان از شمشه​های گچی دو طرف را به کمک متر تنظیم می​کنند تا با هم مساوی باشند. 

چهارچوب یک میلی متر عقب تر نصب می​شود.

به کمک جدول٤ و شکل49 وزن چهارچوب فلزی اتاق خواب و سرویس​ها را حساب کنید. تمرین

شکل 50

شکل 51

شکل 52
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 عیب​های رایج در چهارچوب
قبل از نصب چهارچوب باید درستی اندازه​ها و گونیا بودن محل اتصال کلاهک به هردو وادار را کنترل کنید. ) شکل٥٣( 

شکل53    ـ زاویه بین بائو و کلاهک باید 90 درجه بوده و فاصله​های A و B با هم مساوی باشند.

اندازه​های چهارچوب به هم بخورد.  اثر فشار یا ضربه برای جاانداختن،  در زمان نصب نیز ممکن است بر 
باید مراقب باشید که چهارچوب علاوه بر تراز و شاقول بودن، دچار پیچیدگی و ناگونیایی نشود. برخی از 
این مشکلات را باید آهنگر اصلاح کند. نصب چهارچوب کج یا پیچیده باعث می​شود که در داخل قاب جا 
نگیرد و به درستی باز و بسته نشود. در جدول زیر چند نمونه از تغییر شکل​های احتمالی چهارچوب نشان 
داده شده است. در زیر هرکدام بنویسید که در محیط کارگاه، چگونه به کمک یک متر می​توان متوجه این 

اشکال شد.
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جدول شماره 5

به کمک هنرآموز خود پنج عدد چهارچوب نصب شده در هنرستان و یا منزل خود را انتخاب کنید. 
درستی نصب آنها را توسط متر، شاقول و تراز کنترل کنید و نتیجه را در قالب یک گزارش شامل اندازه ها، 
زاویه​ها، شاقول و تراز بودن، به همراه عکس ارائه دهید. ایرادات ناشی از نصب نادرست چهارچوب را در 

گزارش خود ذکر کنید.

تمرین
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مراحل نصب چارجوب  
1  ابتدا به کمک شیلنگ تراز یا تراز لیزری، در دو طرف بازشو علامت بزنید. )شکل​های 54 و٥٥( با توجه 
ارتفاع چهارچوب در و کف تمام شده معماری، به کمک متر زدن بالای کلاهک را روی دیوار  به نقشه ها، 
مشخص کنید. در یک ساختمان هم تراز بودن بالای چهارچوب ها بسیار مهم است زیرا بالا و پایین بودن درها 

و پنجره ها در یک اتاق به زیبایی فضا به شدت آسیب می​زند. 

شکل 55 شکل ٥٤ 

شکل 57 شکل 56 

2 مقداری گچ تیز بسازید. گچ تیز یک گچ پرمایه است که نسبت گچ به آب زیاد است، درنتیجه بسیار تندگیر 
است. در بالا و پایین هر دو طرف بازشو به کمک ماله کرم بزنید )شکل​های56 و٥٧(. 

3  با استفاده از شاقول كرم بالا و پايين را نسبت به هم 
شاغول نمایید. در صورتی که ناشاقولی بر روی قسمتی 
که عقب تر است کمی​گچ اضافه کنید تا هر دو کرم در 

یک راستای عمودی قرار بگیرند)شکل58(.  

شکل 58 
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4  يك شمشه فلزى به صورت عمودى روى كرم ها قرار 
دهید. پشت آن را با ملات گچ و خاك كاملًا پر كنيد. 

) شکل59(
5  سطح روى شمشه را از ملات تميز كرده و كمى صبر 
کنید تا گچ و خاك پشت شمشه سفت شود )شکل60(. 
ديوار جدا  از  را  آرامی شمشه  به  زدن ضربه،  با  سپس 

كنيد. )شکل61(

6 با توجه به خط تراز مشخص شده روى چهارچوب و ديوار موقعيت شاخك ها را روى ديوار علامت گذارى 
کنید. این کار را به کمک اندازه گیری فاصله شاخک از پشت کلاهک و انتقال آن روی دیوار از خطر تراز انجام 
دهید. محل علامت گذارى شده را به وسيله تيشه و قلم آهنى با دقت و كمى بيشتر از طول شاخك ها خالى 

كنيد. )شکل​های٦٢ و ٦٣( 

شکل 59 

شکل 61 شکل 60 

شکل 63 شکل 62 
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7  چهارچوب را در محل خود قرار دهید. بین پشت چهارچوب و دیوار گوه​های چوبی یا آجر کلاغ پر قرار 
دهید تا در محل خود ثابت شود. )شکل​های ٦٤ و ٦٥(

8 یک ریسمان افقی در دو طرف گشودگی وصل کنید به شکلی که از روی شمشه​های گچی عبور کند. پیش 
آمدگی چهارچوب نسبت به نازک​کاری را به کمک این ریسمان کنترل کنید. )شکل​های٦٦ و ٦٧(

از سمت داخل و سمتی که ریسمان  بر هم شاقول شود. مثلًا  باید در دو جهت عمود  وادار چهارچوب   9
سمت  یک  شوید  مجبور  است  ممکن  کار  این  موقع   )٦٩ و  های٦٨  )شکل​ کنید.  شاقول  را  آن  کشیده اید 
یا  از سنگ ریزه  به صورت موقت  زیر چهارچوب  توانید در  تا شاقول شود. می​ بلند کنید  را کمی  چهارچوب 

سرامیک شکسته استفاده کنید تا در جای خود باقی بماند.

شکل 65 شکل 64 

شکل 67 شکل 66 

شکل 69 شکل 68 
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وادار  دو  به  )ضربدرى(  قطرى  به صورت  را  كار  ريسمان  بودن چهارچوب  گونياىي  و  شاقولى  كنترل  براى   10

چهارچوب نصب كنيد. اگر چهارچوب قائم و شاقولى باشد ريسمانك ارها در محل تقاطع )وسط( مماس می​شوند. 
)شکل​های٧٠ و ٧١(

شکل 71 شکل 70 

11  برای تراز و شاقول کردن چهارچوب ممکن است چندین بار آن را جابه جا و مجدد شاقول کنید. زمانی 

که از استقرار کامل و صحیح چهارچوب مطمئن شدید کمی​گچ پرمایه بسازید و به شاخ​کها بزند. )شکل​
های٧٢ و٧٣(

12 پس از اتصال شاخ​کها با گچ، یک بار دیگر تراز و شاقول بودن چهارچوب را کنترل کنید. در این مرحله 

باید پشت چهارچوب با ملات ماسه و سیمان کاملًا پر شود. برخی گچ کارها، به جای ملات ماسه و سیمان، 
پشت چهارچوب را با مقوا پر می​کنند و روی آن گچ می​کشند که این کار اشتباه است؛ زیرا علاوه بر اتصال 
ضعیف چهارچوب به دیوار در آتش سوزی​ها بسیار خطرناک می شود. با توجه به اینکه پس از اتمام تمرین باید 

چهارچوب را جمع کنید نیازی به پر کردن پشت چهارچوب با ملات نیست. )شکل 74(

شکل 74 شکل 73 شکل 72 

 تمیزکاری و نظافت کارگاه 
پس از تحویل دادن کار به هنرآموز خود با تیشه بنایی به آرامی به گچ​های دور شاخک ضربه بزنید و آنها را 
جدا کنید. دقت داشته باشید که چهارچوب موقع جدا شدن از دیوار نشکند یا تاب برندارد. چهارچوب را در 

محل مناسب انبار کنید. ابزار را تمیز کرده و تحویل انبار دهید. کارگاه را نظافت کرده و تحویل دهید.



پودمان پنجم  : نصب چهارچوب و اجرای اندود گچ

221

  ارزشیابی شایستگی نصب چهارچوب در

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

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

ـ تهیه چهارچوب در برای نصب روی دیوار 
ـ نصب چهارچوب در با رعایت اصول گفته شده

استاندارد عملکرد: 
مقررات ملی ساختمان، مبحث چهارم، الزامات عمومی ساختمان ساختمانی، ویرایش پنجم 1396

مقررات ملی ساختمان، نشریه 55، جلد هشتم اصول و روش های نصب در و پنجره ساختمانی، ویرایش 1403
دروندادی: رعایت ایمنی حین کار، مدیریت مصالح و منابع

فرایندی: انجام مراحل نصب چهارچوب با ترتیب صحیح )کنترل شاقولی دیوار، اندازه گذاری تراز روی چهارچوب به کمک شیلنگ تراز یا متر 
لیزری، کرم گذاری با ملات گچ روی دیوار طرفین چهارچوب و شاقول نمودن، علامت گذاری محل شاخ کها، نصب چهارچوب و کنترل شاقولی 

و عدم پیچیدگی چهارچوب با ریسمان( 
محصول: نصب چهارچوب در به صورت شاقول و تراز

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

مقدار: نصب یک عدد چهارچوب در
ابزار و تجهیزات: دستکش، شاقول، شمشه آلومینیومی،  گچ، چهارچوب فلزی،  بیل، فرغون، استانبولی، آب، ریسمان بنایی، آجر کلاغ پر، 

چوبی گوه های 

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2کنترل شاقولی دیورا، در نقاط مختلف1

1تهیه مواد، مصالح، ابزار و تجهیزات و استقرار آنها در کارگاه2

2علامت گذاری روی چهارچوب بر روی دیوار و اجرای کرم گچی بر روی دیوار3

2علامت گذاری، تخریب و آماده سازی محل شاخ کها بر روی دیوار4

2نصب چهارچوب و پر کردن فاصله بین چهارچوب و دیوار با گوه چوبی یا آجر کلاغ پر5

2کنترل پیش آمدگی، تراز و پیچیدگی چهارچوب با ریسمان بنایی6

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: *
چهارچوب،  پیچیدگی  عدم  و  نصب  در  ظرافت  و  دقت  چهارچوب،  نصب  حین  ایمنی  رعایت 

کارگاه نظافت  و  مصالح  جمع آوری 
2

میانگین نمرات:  **

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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 استاندارد شایستگی حرفه ساختمان، سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی، دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی 
فنی و حرفه ای و کاردانش، 1403.

2 راهنمای برنامۀ درسی نازک کاری ساختمان، سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی، دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب های 

درسی فنی و حرفه ای و کاردانش، 1403.
3 استاندارد ارزشیابی حرفه ساختمان، سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی، دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی 

فنی و حرفه ای و کاردانش، 1403. 
4 پوش نژاد، فروغ و همکاران، روش هاي اجرائي ساختمان سازي، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران، 1394.

5 زارع، محمدعلی، كف سازي و شيب بندي، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران، 1394.

6 یزدانی،محمد اسماعیل و همکاران، کارگاه ساختمان، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران، 1394.

و تدوین معیارها، سازمان  امور فنی  امور فنی، دفتر  نشریه 55، مشخصات فنی و کارهای عمومی ساختمانی، معاونت   7

مدیریت و برنامه ریزی کشور، 1403.
8 مبحث چهارم مقررات ملی ساختمان، دفتر مقررات ملی ساختمان، ویرایش دوم، 1396.

9 مبحث پنجم مقررات ملی ساختمان، دفتر مقررات ملی ساختمان، ویرایش دوم، 1396.

10 نازک کاری ساختمان، شاخه فنی وحرفه ای چاپ نهم 1403سازمان پژوهش و برنامه ریزی درسی.

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

و سایت های اینترنتی معتبر و منابع مختلف دیگر.

منابع و مآخذ

1
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