
گام به گام بسوی حفاظت و کاهش آسيب های  
 ناشی از سوانح طبيعی در بناهای خشتی
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: نويسنگان
 

استين موريسه از دانشگاه معماری گرنبل فرانسه و بخش اين راهنما توسط سب
 .تحقيقاتی کراتر تهيه شده است

 
  :گروه تنظيم کنندگان

, علی زمانيفرد, مجيد حاج ميربابا , فليپ گارنيه : از دانشگاه معماری گرنبل  
 داويد گاندرو و لتيسيا دلبوا

  
 سپيده حاج سلطانی و محسن فتوحی, رضا شيخ : از همياران 

  
 :برگردان به فارسی 

 سيد مجيد حاج ميربابا 
 

 فرانسه به زبان انگيسی تکميل وبرگردان - اين راهنما در گرنبل٢٠١٠در سال 
 . ايران ودر همان سال کامل شد–فارسی در اردکان 

 
 

  تماس
 

 :همياران 
 
info@hamyaran.org, www.hamyaran.org 
 

  :گردشگری وصنايع دستی اردکان, سازمان ميراث فرهنگی 
   اردکان–خانه ی تقديری 

 ٧٢٢٨٩۶۵ -٣۵٢: تلفن 
 
CRAterre :  
www.craterre.org 
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  مقدمه
  

  هدف برنامه
) آزمايشگاه کراتر(انشگاه معماری گرنبل اين پروژه توسط موسسه ی همياران و د. می باشندجامعهاجرا هستند که بخشی از پروژه ی کاهش خطرات بلايای طبيعی در آموزش حين های دوره گزارش , فعاليت های ذکر شده در اين دفترچه راهنما 

  .برنامه ريزی شده است
 های روستايی بخشطبيعی در بلايای  خطرات  در برابرهدف کلی اين پروژه به منظور کمک به کاهش آسيب پذيری. ندشته ادااساسی نقش در اجرای آن ملی   و) يزد(ی استاندر سطحو مقامات منطقه  ای , محلی ذينفعان 

  .دريافت کرده استرا   اتحاديه اروپايونسکو ورکت اشم و  پشتيبانیپروژه.  می باشدتوسعه امن تر ، مدرن و سازگار با محيط زيستديگر آن ف اهدا از.  شهری در مناطق حادثه خيز ايران است اشيهحو 
به منظور کاهش اجرايی در امر ساختمان ی مشارکت و دانش استراتژي  بوده و در راستای توسعه یش ساختمان در بخ مختلفو همچنين حرفدست اندرکار  تقويت ظرفيت  جوامع محلی ، سازمان های  آنهدف خاص

  .می باشد  تاريخی شهرستان اردکان بخشبازساز یدر امر تسهيل و  اآسيب پذيری محيط زيست ، بهبود شرايط سکن
  

  .طبايی مشارکت داشتنددر مرمت خانه  اردکان و شهرداری شهر اردکان و موسسه ی همياران -دگی از سازمان ميراث فرهنگی  يزد به نماين در کنار دست اندر کاران بخش ساختمان ، متخصصين ديگری 
 .پروژه است  بخشی از برنامه های تکميلیمرمت خانه ی طبايی . را امکان پذير نمودندامر  که اجرای اين یبا تشکر از کليه بنا ها و کمک بنايان و کليه دست اندر کاران

  
  مرمت خانه ی طبايی

  
دون کيفيت و بحفاظت مان از يک طرف بدليل اين ساخت.  در جريان مرمت خانه قديمی واقع در مرکز تاريخی اردکان آماده شده است٢٠١٠در ژوئيه راهنما چه اين دفتر

مرمتی پروژه اجرای يک  برای ی مناسبی ، و در نتيجه زمينه گرديدانتخاب , د بو خوب از خانه سنتی اردکان ی مثالکهدليل اين به خانه و از طرف ديگر محدود ابعاد 
  مذاکراتی با مقامات محلی صورت گرفته و با جلب موافقت آنها مرمت خانه امکان, انجام کارنبود  مالی قادر به لحاظه با توجه به اينکه صاحب خانه شخصا ب. فراهم آمد

  .پذير گرديد   
زه  روز کاری به منظور تقويت سا١۴  تجربيات ميان کارشناسان مختلف بخش حفاظت و بنايان درآمد وبرای تبادل به محلیاين پروژه 

. دگرديسپری ,  نموده بود آسيب پذير به زلزله بسيارمرور زمان اضافه شده و خانه را نسبت ه ی که ب نقاط ضعيفاز بين بردن, ای 
  .ردندهمراهی ک نفر شرکت کننده در اين تجربه ٣۶
  

از طريق کاهش حوادث مترقبه  آن را در برابر خطرات  بود بلکه ن برای خانواده اسکابهبود شرايط در جهت مداخله نه تنها 
  . کردآسيب پذيری سازه ای نيز مقاوم تر

  
  

  کتابچه راهنمای
  

، تکنسين ها و هاخانه   به عنوان يک راهنما برای صاحبو  شده می پردازد توضيح جزئيات اجرا بهاين کتابچه راهنما
منطقه تاريخی   و تعميرات ساختمان های بخش مرمت  که دردر نظر گرفته شده است وکليه افرادی دست اندر کاران

که  یاين راهنما با ارائه روش گام به گام برای درمان رايج ترين بيماری های ساختمان. مشغول بکار هستند  اردکانشهر
 در گاننويسند. بدو بهبود ياشده تکميل همکاران ابزاری است که می تواند توسط ته و پرداخدر اردکان مشاهده شده 

 نظرات می انتظار دريافت پرسش ها و اظهار
  .باشند
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  پروژهدردست اندرکارسازمان ها و افراد 
 
 
 
 

 همياران 
نسيم طلازاده, محسن فتوحی , سپيده حاج سلطانی , رضا شيخ   

 
 

CRAterre ‐ ENSAG 
مجيد حاج ميربابا, باستين موريسه س  
 

 
 

 
نگی  گردشگری و صنايع دستی اردکانميراث فرهسازمان   

 
,  رسول مشتاقيان,نيکزاد .. ذات ا  
, نصرالهی , قانعی , فقرايی , پرند , سپهری , کلانتری , ذاکری , اندليب, افخمی , شاکر

علی کريمی , شاطريان ,عربی , حی فتو,  کمالی ,طالعی , سقفی , شاکر , سياح , اخوواتيان   
 
 
 
 
 
 
 

  شهرداری اردکان
 

وکيلی, سعودی , هاتفی , دريايی زاده   
 

 
 

خانواده طبايی   
 

  مسلم طبايی, هادی طبايی , يبه هاشمی ط
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  نقشه خانه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

  آسيب های اصلی
 

 .عامل اصلی  اکثر آنها رطوبت می باشد. قبل آغاز بکار مشاهده گرديد نشان می دهد تصاوير زير آسيب های اصلی را که در اين ساختمان

0 1 2 3 4 5 m
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Ruined 
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tower

Ruined 
bath 

    نشينن تابستابخش
به صورت نشيمنی در ضلع جنوبی اتاق 
 مورد  که درتابستان کاملا باز قرار دارد

، که هرگز نور  دقرار می گيراستفاده 
اين . به آن تابيده نمی شودخورشيد مستقيم 

ق در تابستان به طور مداوم توسط اتا
 شکل  مستطيلی مکعبساختاربا , گيریباد

 ر گرفتهقرابام بر روی متر  ۴ به ارتفاع 
برج . که هوای اطاق را تهويه می کنداست 

همانند يک , می باشد شمال که رو به 
داخل  یهواهواکش خورشيدی عمل کرده و 

  حياطوسط در. را به خارج هدايت می کند
 ی با کاربری  سايه بان قرار گرفتهدرختنيز 
 .است

  نشين زمستانبخش
شده شيمن محصور اتاق ن خانه در سمت شمال

قرار ، رو به جنوب فی مابين چند اطاق 
 که می تواند از انرژی خورشيدی در گرفته 

.گرددفصل زمستان ، بهره مند   

حياط دار خانه های سنتی خانه طبايی معرف 
حتی اگر . ی اردکان استشهر قديمموجود در

آن بسياری از خانه های به مراتب بزرگتر از 
يکسان باقی می خانه سازمان وجود دارد ولی 

 همکف درونگرا ، با طرح طبقه. ماند
. اطراف حياط سازمان يافته استدر ی يهابازشو

. به خيابان استراه ارتباط تنها , درب   
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  , حالت قسمت فوقانی ديوار تغيير                                                                                  

   روی سقف      سوراخ  و ترک های                                                                                             
 
 

 
 تخريب پايه ديوار                                                                                                                            

 
 

 
 

 
  درو                                 گياهان خو

 
 
 

 
  تغيير شکل باد گيرو ترک ها                                           

                                                    در تمامی سطوح آن 
 

 
 
 

  
  روبه در کنار خانه طبايیبنای مخ                                                                                               

  باله دان درآمده وز             که بصورت                                                                                            
     جاذب آب های سطحی است                                                                                                    

 
عدم اده از مصالح نا همخوان با بنا واستف           

   نگهداری مناسب از درهای چوبی           



 8 

 کارهای اجرا شده
 نظافت آوار

  غرب و جنوب ين سقف و از خرابه های در  طرفر بوجود آمده از خود ساختمان ، نظافت و تسطيح آوا
 

 زه کشی
و غرب ، و همچنين در پشت بام خاک ها جهت زهکشی شيب بندی شده اند دو طرف جنوب   

 
  ديوارپايه های

ت مجددا بازسازی شده اندبتعمير و پس از اجرای يک لايه مقاوم در برابر رطو,  پای تمام  ديوار های داخل ساختمان پاکسازی  
 
 

                              هره ی بالای سقف
            هره ی بالای ديوار غربی و بخش های از طاق که ريخته شده بود و ديوار بالای سر آن بازسازی شدند                  

 
 تقويت سازه

شد ی ن وارد مدر بخش پايين بادگير و زير تاق که بار باد گير به آ  .تقويت سازه عمدتا در بادگير صورت گرفت ، و همچنين در قسمتی در امتداد ديوار غربی نيز  انجام  شد
لايه های مختلف از شبکه پلاستيکی نيز در ديوارهای بازسازی شده آن قرار داده شد. دگردييک طاق تقويتی زده و يک ميله کششی تعبيه   

 
 باد گير

دانده شدب مرمت و به حالت اوليه برگري در اينجا  همه ترک ها با ملات پر شده و با شبکه پی وی سی  دوخته شد و باد گير بدون تخر  
 

 کف
  آجر فرش شد آنکف سازی انجام شده با سيمان کلا حذف گرديده  و به جای

 
 اندود گچ

  در داخل اتاق ها و در اطراف حياط اندود گچ  شد
 
     حمام                        

   سانت جهت تهويه رطوبت اجرا شد١٠ديوار آن تخريب و مجددا با فاصله . مده بود      حمام کلا عامل اصلی رطوبت در ديوارهای جانبی و آسيب های بوجود آ                      
  

 
                              پشت بام ها

                             لايه های قديمی کاه گل برداشته شده و با کاه گل تازه در دو لايه پوشانده شد
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 برنامه اجرايی
 

13  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2    روز1  فعاليت ها
                           نظافت آوار
                          يب بخش های ضعيفرتخ  
                           کندن لايه اندود اطراف بادگير
                            خونا کردن بخش های ضعيف سازه
                           بازسازی ديوار جنوب غربی
                            کندن لايه گچی
                          ب بندی پای ديوارها تغيير شي  
                            نظافت پی ديوارها
                            تخريب حمام و کندن کاشی ها 
                          زی حماما بازس  

                            بازسازی پی ديوارها
                            بازسازی بالای ديوار غربی
                            بازسازی هره

                          تقويت پی بادگير   
                            تقويت قسمت وسط بادگير
                            مرمت قسمت فوقانی بادگير
                            تخريب تويزه زير بادگير
                          اقط تعبيه ی ميله کششی برای تقويت   
                             تخليه بخش های تخريب شده
                            بازسازی کف
                          ا پر کردن درز آجره  
                            اجرای کاه گل
                            تخليه بخش های تخريب شده در حياط
                            تقويت تاق زير بادگير
                            آجر فرش کف حياط
                            تخليه بخش های تخريب شده از سقف
                             مرمت هواکش آشپزخانه روی سقف
                          اه گل سقف مرمت ک  
                            اندود گچ 
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 ايمنی کارگاه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  پای جک های سقفی را بر روی  قطعا  د يوار متصل کنيد داربست ها را به
 يا بتن چوبآ هنمحکمی مثل  ت

 ه نه بر روی نخاله هاادقرارد

قرار دادن پشت بند ها در نقاط ضعيف 
 به ديوارهای  بادگير بطور برای مثال

 موقت پشت بند زده شد 

 

.ايمنیه در اختيار گذاشتن کلا

 
 در اختيار گذاشتن ماسک جهت 
محافظت دهان وبينی از ذرات وگرد 

 وغبار

 

 تيم بات خطراارزيابی و توجه 
 کارگاهی

   هنگام کار در خانه های قديمیکات ايمنیرعايت ن
تمامی کارگاه ها دارای خطراتی می باشند ، اما به خصوص کاردرمرکز شهرهای تاريخی که  در بخش هايی نيز رها شده اند خطرناک تر است ، به دليل فرو 

که به  ا و بی ثباتی  عناصر مختلف ساختمان افراد بی تجربه نبايد به تنهايی به محوطه کارگاه فرستاده شوند ، اين افراد بايستی با نفرات با تجربه ريختن سازه ه
  .تشخيص دهند همراه باشندرا د مناطق خطرناک راحتی می توانن

 
  اقدامات اوليه واساسی ايمنی

   برای اطمينان از اينکه هر کس از خطرات آگاه استیکارگاه تيم ه خطر بتوجيه رفتار پر -
  .دافرادی که کار می کننکليه به بينی و دهان  محافظ ارائه کفش ايمنی ، کلاه ، ماسک  -
  شکننده  بخش های خطرناک و موقت ايمن سازی  - 

  ) وجود داشته باشدهابايد در نزديکی ديوار ن ريزشآب (خشک باقی می ماند خشک شده و مطمئن شويد که سايت   -
  .محدود شوددسترسی به مناطق مخاطره آميز   -
  .استتميزيگ کارگاه  کثيف به مراتب خطرناک تر از محوطه زيرا ,  محوطه بايستی منظور گرددتميز کردنروزانه در برنامه ريزی   -
  . داربست و نرده بان ايمن جهت کار در نقاط مرتفع در اختيار گذاشته شود -
  ور و مرور عابر پياده در خيابان در صورت لزومنی به همسايگان و توقف عب رسااطلاع  -
 

 بيمه   
  در کليه موارد بيمه کارگران مورد نيازاست

 
 در اين راهنما کارها و بخش های مخاطره آميز با اين علامت مشخص شده است

  6 5 4 3 2 1 



 11 

  انتخاب خاک
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 2تست خاک تقريبا دو روز وقت می خواهد

 
  

 
 

  دستگاه ها و ابزار آزمايشگاه
 

 
  نمونه خاک

 
 

 
 آموزش تکنسين لابراتوار

اين آزمايش نوع رس را مشخص  
ک می کند خاک مناسب را کرده کم

 تشخيض دهيم
تست متيلن بلو قدرت جذب متيلن را 
 در ذرات مشخص می کند

در سديمانتاسيون سرعت ته نشينی 
 دانه ها متفاوت هستند

. 
سديمانتاسيون نوع رس و مقدار آنرا 

کمک می کند خاک تعيين می کند و
 مناسب را تشخيص دهيم

دانه های خشک توزين می شوند با سرند کردن خاک می توانيم دانه 
های با ابعاد متفاوت خاک را از هم 

 تفکيک کنيم

 

 
  آيا هر خاکی می تواند در مرمت استفاده گردد؟

مقدار بيش از حد از . يندشبيه بيآ، حتی اگر به نظر باشند ی داشته  ممکن است خصوصيات بسيار متفاوتنمونه های مختلف, خير
 استفاده از نظر هنگام انتخاب خاکبه همين دليل .  می تواند به نتايج ضعيف منجر شودرس ، شن و ماسه و کمبود هريک

  توصيه می شود  در اين زمينه  مشاوريک

 
 

 چگونه ادامه دهيد؟
اطلاعات را می .  در اطراف اردکان خاک خوب واقع شده استاطقی چه من که درکارشناسان ميراث ميدانند --

 نيز با يک آزمايشگاه برای آزمايش نمونه های خاک مجهز ضمن اينکه ميراث. ورددست آب ميراثتوان از دفتر 
.شده است  

  
  

    اجرايیدشواريهای
 و آماده اخطلاطازی خاک ،  خوب ، آماده ساندودبرای بدست آوردن يک آجر خوب يا . انتخاب خاک مناسب کافی نيست

 .سازی ديوار به همان اندازه مهم است

 

  6 5 4 3 2 1 
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  آماده سازی کاه گل
 اندود کاهگل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 تا دو روز برای ١ساعت برای اختلاط و ٣ 

 عمل آوری
 

 
پا آب و ماشين حمل خاک , فرغون ,  بيل  

 

 
آب و کاه,  خاک   

 

 
 نفر با توجه به فاصله عمل آوری کاه گل ٣ تا ١ 

 و محل استقاده از آن
 

 آيا کاهگل بهترين لايه حفاظتی است؟
  می  ، اجازه بخوبی به خشت می چسبد.  است های خاکیکه مناسب ترين راه حل برای ديوارل ثابت کرده است کاهگ

.را از حرارت حفظ می کندآجر تغييرات رطوبت در ديوار تنظيم شده و دهد تا    
 

 چگونگی اجرا؟
  .دکر بازيافت  باشند را می توان اگر مناسبوبهخرمآجر از ساختمان های . شناسايی خاک مناسب

.اندود ترک ها ايجاد دن و اجتناب ازشنرم را چند روز قبل از شروع کار برای  مخلوط خاک ، آب و کاه خرد شده   
 

    اجرايیدشواريهای
  . می تواند به شما در شناسايی خاک مناسب کمک کندميراثدفتر . است تنها مشکل  شناسايی خاک با کيفيت خوب
آماده شود پس عجله نشده باشدکاهگلی که با آماده  کاهگل از قبل  اگر مخلوط ,دنتيجه خوبی را نمی توان به دست آور

 . خورد و اتصال آن به ديوار ضعيف خواهد بوداز استفاده ترک می

 

 مجددا مخلوط را  , قبل از استفاده
 خوب بهم می زنيم

خلوط را پس از بهم زدن روی م
 در رطوبت مناسب می پوشانيم تا

 بعمل آيد
 

بمدت چند ساعت بايستی اين .
ن دمخلوط را با بيل و يا پا بهم ز

 تا مخلوط ايده آل بدست آيد

کاه را با خاک مخلوط کرده و 
معمولا نسبت اين اختلاط برابر 

 است

تا وقتيکه مخلوط بصورت مايع 
 در بيايد آب اضافه می کنيم

ه ويا از خاک از معدن آورده شد
خريب ديوارها  ت و از  ,محل

 بازيافت می شود

  6 5 4 3 2 1 
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ب باران آهتخليجهت   بامکنترل شيب  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 نياز به ,از سطح آوار متر مربع ٨٠تميز کردن 

برای پوشش برخی  يک روز + يک روز تمام  
   کاهگل باشداز نقاط با

 

 
,ريسمان ,  شنکش، بيل ،  , تراز، شلنگ  فرقون 

 تجهيزات امنيتی

 
داده خاک از يک مکان به مکان ديگر نقل مکان 

محوطه آوردن خاک از خارج   بنابراين.شود
 لازم نيست

 
  يک بنا جهت کنترل شيب

  دو کمک برای جابجا کردن خاک و کوبيدن آن
  

 
 

  فعاليت مخاطره آمير  

 يسمان شيب هر لايه را کنترل  ربا
 کنيد

 دشوهر لايه با شن کش تنظيم  با پاشيدن آب به منظور کاهش مقدار 
گرد و غبار و ايجاد فشردگی در هر 

  کار آسانتر می شود ,لايه

 سانتی٦ تا ٤اضافه کردن لايه نازک  
اين  .يدتا شيب  مورد نياز به دست آ

 . ٪ باشد کافی است١٠شيب اگر حدود 

های  ديوار سمتاز برای ايجاد شيب 
 خيابان ، جايی که آب سوی  به سرپا

  . احتی دور کردرا می توان بر
بايد از مرکز به طرفين مصالح را 

 .ريخت 

 پاک کردن سطح و حذف همه زباله ها
 . شيب بندی زمينو

ت بنا از رطوبتظمحاف
 رطوبتهای مربوط به  آسيب ديوارها و جلوگيری ازبرای منحرف کردن آب از دور اخل و اطراف ساختمان زهکشی  د

 باعث ضعيف شدن می تواند که اين امر،  کندديوارها نفوذ به  يا ه به زمين چکه کردآب , دادنبايد اجازه  .ضروری است
 .گرددهای جدی ساختاری آسيب يجاد اپی و 

 !ن های پابرجا و مخروبه صدق می کنداين موضوع به ساختما
 

 ؟گی انجام کارچگون
 . ساختمانبررسی شيب تخليه ی آب در اطراف -
 . نفوذ کند ديواربه و يا بماندشناسايی مناطقی که آب می تواند   -
 .به آنجا هدايت کرد که آب را می توان یشناسايی مناطق امن  -
  سانتی متر۶ تا ۴رو به ارتفاع ز خاک لايه نازکی ا شيب بندی خاک و مرطوب کردن  -
 .سطح فشرده برای جلوگيری از نفوذ  -

 
   اجرايیدشواريهای

 ممکن شيب بندی وزهکشی  کار بر روی ,ورشده ويرانه محصساختمان های   با پابرجا هنگامی که يک بنای
 .دخاک و مصالح ديگر باشتن جا بجا کردن چندين است مستلزم 

 !رناک باشدکار همچنين می تواند خطاين 
 

  … 6 5 4 3 2 1 
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    آب بارانهتخليبام جهت کنترل شيب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

پس از اينکه لايه ی اول کاهگل 
خشک شد لايه ی نازک بعدی را 

جهت از بين بردن ترک های مويی 
.اجرا می شود  

شيب بندی روی سقف  را  که با 
می توان , استفاده از کاه گل است 

مدتی پس اتمام خاک ريزی انجام داد 
در صورتی که فصل بارندگی نباشد 

.شداين زمان می تواند چند هفته با  

قبل از اجرای اندود می بايستی خاک 
روی سقف  را چند روزی رها نمود تا 

 کاملا نشست کند

9 8 شود تا اطمينان حاصل آوار بنحوی جابجا  … 7
.گردد  که آب به پای ديوار نفوذ نمی کند  

 
 

شيب بندی در بناهای مخروبه
 

.آشغالها جابجا وشيب بندی صورت گيرد   

 
 

آوار و زباله ها
زباله ها از محل دور شده و 
.خاک آوار شيب بندی شود  
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 شکستن يا نيمه کردن خشت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

.خشت را محکم بر تيزی آجر و يا خشت ديگر بايد زده  .ه خود گويای نزديک شدن زمان شکستن خشت استصدای ضربان تيش . 

   در امتداد يک خط راستشکستن
  

   داريد و به آرامی با تيشه ضرباتی ، آن را با يک دست نگهخشتدقيق شکستن برای 
  اين کار را آنقدر تکرار کنيد تا خشت دوتکه ,  را در امتداد يک خط راست وارد نماييد 

  .گردد تغيير صدای خوردن تيشه به خشت حکايت از نزديک شدن زمان شکستن می کند
  
  

 
         تيشه بنايی يا کمچه  

________________________ 
 

 شکستن به دو قسمت
.آنرا محکم بر تيزی آجر و يا خشت ديگر بايد زدبرای شکستن خشت به دو قسمت   

 To split a brick into two halves, hold it with two hands and hit it on 
another brick laid on the edge. 

رف ديگر به همين صورت در ط
.خشت  

به آرامی و در امتداد يک خط به 
.خشت ضربه بزنيد  

خشت را برای نصف شدن بر لبه ی 
آجری که محکم تر از خشت باشد 

.بزنيد  

  2 1

  4 3 2 1 4 3 
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 بنايی با خشت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 قبل از خيس کردن خشت در آب
خشت بايد کاملا خيس ,استفاده 

 .شود نه مرطوب

 
برای ديوارهای  ساده و راسته يک بنا و دو 

 آجر در هر روز ٥٠٠-٤٠٠کمک می توانند 
 کار کنند

 

 
 

 ريسمان ، شاقول ، تراز ، ماله ، استامبولی
 

 
 خشت آب و کاهگل

 

 
 يک بنا و دو کمک

 

چيدن آجرها بر روی هم بدون بکار بردن درست ملات و با عجله , اومت ديوار بستگی به چيدمان آن دارد مق
 به راحتی در يک زمين لرزه  پر کردن درزهای عمودی باعث بروز ضعف در آن شده وبر اثر اين ضعف

.دپاشمی فرو . 
  چگونگی اجرا؟

  .ر ديوار و آج کردن مرطوب -
  . قرار داده شودجرآ بر روی لبه را  بر روی ديوار و همچنين ملات  -
  .از ملات  یآجر  در بسترقرار دادن  -
  .ريسمان قرار گيرد به موازات آن  زمانی که سطح خشت را با دست فشار داده تا  -
  .شده ملات پردرزها از بررسی کنيد که تمام  -
  وداز محل بندها برداشته شاضافی ملات  -
 

   اجرايیدشواريهای
، اطمينان حاصل شود که ملات به می باشد استفاده از آنها کردن خشت قبل از  مرطوب نکات فنیيکی از 

را به خود  تمام آب موجود در ملات ، آنها  خشک استفاده می شود از خشت اگر . تدريج می تواند خشک شود
  .جذب می کنند

  6 5 4 3 2 1 

ام بنده اطمينان حاصل کنيد که تم
ازملات  پر شده و ملات اضافی قبل 

 از گذاشتن آجر بعدی برداشته شود

تنظيم سطح در صورت لزوم فشار 
 دادن خشت با ماله و يا با دست

  در بستر ملات و فشار آنتنظيم آجر 
 .ه پايينب

مرطوب کردن روی  ديوار و همه طرف محلی که قرار است ملات کار 
 .شود
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 مرمت پای ديوار آسيب ديده
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وار با خشت قبل از  بازسازی دي
رسيدن به انتهای کار زيرا بايد حداقل 

يک روز صبر کرد تا قسمت قبلی 
خشک شده وسپس بخش باقيمانده در 

 اتمام رسانيده بالا را ب
 

ايجاد مانع برای رطوبت بالا رونده در 
, موزاييک سيمانی , پی از سيمان 

کاشی ، آجر و يا هر ماده ديگر که 
 باشدمانع جابجايی رطوبت 

 قبل ازاجرای مراحل بعدی بايستی  
صبر کرده تا مخلوط گل آهک سخت 

 .شود

 و آهک برای گل نمودن  مخلوط ه آماد
 حجم آهک ودو ١پی ديوار به نسبت 

 حجم خاک
اگر خاک برداشته شده از ديوار شور 
نيست ، می توان آن را مورد استفاده 

 .مجدد قرارداد

ا  بايد حد اقل يک روزصبر کرد ت
 سانت از قسمت ۵ديوار خشک شود

زير ديوار جهت اجرای پی , پايين 
  تثبيت شده با آهک برداشته شود

 

.حذف تمام خاک سست از پای ديوار
اگر قسمت آسيب ديده بسيار گسترده و 

عميق است، قسمت قسمت بايد کار 
 .کرد

 چرا پای ديوار ها آسيب ديده وتخريب می شوند؟
منابع مختلفی از رطوبت می , آسيب نيز آغاز می گردد, ها مرطوب می شوند زمانی که پای ديوار 

نشت لوله ، ,  ، از آن جمله خاصيت مويينگی يعنی مکش آب بسمت بالا تواند عامل اين آسيب باشد
پوشش قرنيز پای ديوار با مصالح عايق مثل سنگ و موزاييک ، و يا نفوذ آب از پشت بام های آسيب 

  .تسريع پيدا می کند که  روندمويينگی با نمک  همراه شود زمانیتخريب  , ديده 
 

 چگونگی اجرا ؟
 . رطوبت شناسايی منبع -
 .)در اين مورد سقف تعمير شده و ازاره سيمانی حذف گرديده( ممانعت از نفوذ رطوبت -
 . انسجام خود را از دست داده است های لق شده کهخاکهمه ی جابجايی   -
 . لايه عايق قبل از بازسازی ديوارکه مانع بالا آمدن رطوبت باشدقرار دادن يک  -
 

    اجرايیدشواريهای
قبل از بازسازی ,  شناختن عوامل مختلفی هستند که باعث خراب شدن ديوار می شوند مشکل اصلی 

 .پای ديواربايد مطمئن شد که تمامی آنها ازبين رفته اند
کار  شی ديوار بايستی در بخش های کوچک يک مشکل ديگر اين است که برای جلوگيری از فروپا

 .کرد وبستن زير ديوار ممکن است لازم باشد

  … 6 5 4 3 2 1 

 
روز برای تميز کردن ،يکی برای  :1 يک هفته

خشک شدن  ، يکروز برای زير سازی ،يکروز 
برای بازسازی برای ساخت ديوار، يکروز 

  نازک کاری روز برای ٢کامل ، 
 

 
له ، تراز ، ريسمان ، تيشه ، بيل ، فرغون ، ما

  یمنيتجهيزات ا
 

 
ييک های ملات گل ، آهک ، آجر و يا موزا

سيمانی برای اجرای پی عايق رطوبت ، چوب 
  بستن زير ديوار در صورت لزوم برای

 

 
 يک بنا و دو کمک

 

  کار پر خطر  
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 مرمت پای ديوار آسيب ديده
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

با اجرای اندود کاه گل قبل از اندود گچ 
از ميزان استفاده از اندود گچ کاسته 

 ميشود

تمام قبل از اجرای اندود آجر کاری به ا
 برسد

پس از خشک شدن کامل محل از 
جددا بازسازی شده ، مقسمت پايين 

جهت حصول اطمينان از پر شدن 
 هنگام قرار دادن خشت . بخش انتهايی

 نهايی آنرا در انبوهی از ملات دهيد

9 8 7 …

 موزائيک يا کاشی با ملات آهکاز استفاد هلايه مقاوم در برابر آب با 

آهک و دو خاک١ به نسبت آهک–ک امخلوط خ

 کاهگل

 اندود گچ

 خشت

 آجر



 19 

اجرا ويا بازسازی مجدد حمام   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 يک هفته

 

 
, شاقول له ، تراز ، ريسمان ،بيل ، فرغون ، ما

 استامبولی و ابزار لوله کشی
 

 
درپوش , سراميک, کاشی , سيمان , ماسه , آجر 

 هواکش و وسايل لوله کشی
 

 
 يک بنا

 يک کمک
 يک لوله کش

 

نصب در پوش تهويه بر روی سوراخ  
  خارجیشروی ديوار در بخ

از اين ديوار با چسباندن کاشی های 
جديد برای جلوگيری از نفوذ آب 

 .حفاظت شود

ت يک ديوار آجری با فاصله ی  ساخ
از سازه  خشتی برای ی  سانتی متر١٠

 ايجاد  تهويه

 

رای يک سطح ضد آب در کف، با اج
اين لايه در صورت  .سيمان و قير

مانع  , نشت آب از زير زير دوشی 
 .نفوذ آب به زمين می شود

تخريب لايه های گچ و کاشی و 
 سراميک از روی  ديوار

خراب کردن همه مناطق آسيب ديده از 
 رطوبت

  .چگونگی  محافظت ديوار ها  از رطوبت ؟
حساسی است ، که هر گونه نشتی آب از آن به طور جدی می تواند به سازه ی خاکی حمام از محل های  بسيار 

آب درطول خط و در  نشت سيستم آبرسانی بايد با  يک سيستم فاضلاب  کارآمد همراه باشد ، تا از .صدمه برساند
 .پای ديوار جلوگيری شود

 . تعميرآسان باشدکار, توصيه ميشود لوله های آب رو کار ياشد ، تا در صورت نشت آب 
 

گی اجرا؟ونچگ -  
 در باشد تا  به سمت حياط خانه ستیبايحمام  کفشيب  .کف قبل نصب زير دوشیر د يک سطح ضد آب اجرای -

 . به آنسو هدايت شودصورت نشت آب
 .ی برروی لوله فاضلابدوش دقيق زير نصب -
 .بين دو ديوار وجود دارد یتی متر سان١٠  ای فاصله است و شتیديوار خساخت دومين ديوار به موازات  -
 .اعمال لايه های کاشی و به پايان رساندن -
 

   اجرايیدشواريهای
 .آن همراه باشد تهويه ديوار و عايق که بايد مشکل اين است 
 . در برابر رطوبت ارائه می دهدی از ديوارحفاظت خوب,  در صفحه بعد نشان داده شده بل کهسيستم ديوار دو

  6 5 4 3 2 1 
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 اجرا ويا بازسازی مجدد حمام 
     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

فاصله جهت هواکش

 کاشی

لايه ضد رطوبت

ديوار خشتی

ديوار آجری

زيردوشی      

 تخليه آب     

ديوار خشتی

 

برش  پلان

کاشی

سانت١٠محل تهويه هوا 

آجر

درپوش هواکش

تخليه آب
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 تحت نظر قرار دادن ترک ها
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
دقيقه  برای قرار دادن شاهد های گچی در  30
 محل وچند ماه برای نظارت بر حرکات عضو

 
 

 
 ماله و تجهيزات ايمنی

 

 
 گچ وآب

 

 
 يک بنا

 

 ينکه رک پايدار است و يا ات که آيا ديده شود   سريعا  تا بر شاهد  منظمنظارت
 .دو شمی همچنان باز

اطمينان حاصل کنيد که گچ به شاهد گچی را در هر دو طرف شکاف قرار داده و
کوچکتر شود ، تا مطمئن شويد که هر تنش  سطح شاهد در وسط , ديوارخوب چسبيده 

 .و يا حرکتی شاهد را از وسط آن  بشکند

دودن گرد و غبار و مرطوب کردن ز
 که شاهد گچی در آنجا  قرار  ایمنطقه

 داده خواهد شد

از انواع دستگاه ها می توان برای 
نظارت بر تعيير شکل سازه ای 

آنها کمک می کنند که  .استفاده کرد
 يا ,است بفهميم  سازه در حال حرکت

 پايدار 

  د آمدن ترک هاتشخيص علل پدي
   

اندازه بايد تغييرات ترک  . الزاما خطرناک نيستد هاهمه ترک .ترک دلالت بر تغيير شکل سازه دارد
گيری شده و مشخص شود تهديد بالقوه است و  بررسی شود که ترک تکامل می يابد  و يا اينکه ، 

 .برعکس ، شاهد نشان می دهد که مشکل تثبيت شده است
ت در ترک ها ، توصيه می شود چندين ماه بر آن ها نظارت داشته به اينصورت برای بررسی تغيرا

 .در محل شکاف قرار داده و به کمک آنها تغييرات را مشاهده کرد) شاهد(يک يا چند نوار گچی که
 .اگر شکل و اندازه شکاف تغيير کند ، علت ترک خوردگی بايد شناسايی و موقعيت سنجی شود

لازم است در  . بين بردن علت اصلی تغيير شکل راه حل درستی نمی باشد درمان ترک بدون از 
وحله ی اول  دانست چه چيزی باعث ايجاد آن شده و در يک مقياس بزرگتر با تجزيه و تحليل علت 

دليل اين تغيير شکل  می تواند به دور از شکاف باشد ، به عنوان  . تغيير شکل عنصر را پيدا کرد
  .مانمثال در پايه ساخت

 
تغييرشکل نيز باعث  ی عوامل ديگر ولی به علت تجمع آب در پايه ساختمان است،عمدتاتغيير شکل 

، يا ارتعاشات ناشی اززمين ) فروپاشی ديوار يا سقف ، ريختن زباله ها و مواد زائد  و غيره(هستند 
  .لرزه

 .ثبيت تغييرات ترک می تواند تا چندين هفته پس از مرمت  طول بکشدت

  4 3 2 1 
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 دوختن ترک های کوچک
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   دقيقه برای هر بخش٣٠تغريبا 

 

 
سطل آب ، چکش ، ماله ، استامبولی ، اره ، 

 تجهيزات ايمنی
 

 
 قطعه چوب

 کاه گل
 شبکه پی وی سی

 

 
  يک بنا 

  يک کمک
 

رک ، آن را با شبکه علاوه بر دوختن ت
انده  که به تحکيم  اپی وی سی پوش

 يز کمک می کندن  .ديوار

قرار دادن چوب و فشار آن در عمق 
 .ملات

پر کردن شيار با ملات تکه کردن قطعات چوبی به طول 
 مورد نياز

 .پاک کرک ، حذف همه ذرات سست
شيار زدن در هر دو طرف شکاف با 

 .تيشه يا اره
 .مرطوب کردن ديوار

ترک های کوچک ساختاری اغلب در 
اگر   .ندارزير لايه اندود قرار د

عضوی ناپايدار به نظر می رسد ، با 
حذف لايه کاه گل تمام نقاط ضعف 

  می شوندپيدار

 چگونگی اجرا؟
 ديوارحکيم برای ترا  تا شکاف می آيدوجود ب و ساختار تثبيت شد ، اين امکان  حذف ترکهنگامی که عامل

 : بهم دوخت
 .و غبارپاک کردن شکاف برای حذف قسمت های شل و ذرات گرد   -
 اتصالات اندازه و تعداد ,  ايجاد شود چوبگذاشتن  فضا برای ديوار را کنده تادر هر دو طرف شکاف   -

 . داردچوبی بستگی به اندازه شکاف
 .ديوار برای جلوگيری از خشک شدن سريع از ملاتکردن   مرطوب -
ملات با , ی ديوار سانتی متر١۵عمق  درحداقل بايد ديوار ، آنها را  در داخل چوبیاتصالات قرار دادن   -

 . جا داد و يا گچگل
  ) در دوغاب آهکخيساندن(مقاوم کرد چوب بايد در برابر موريانه   -
 .شود و اندود کاه گل  متصل و تقويت پی وی سی شبکه یعلاوه بر اين ، سطح ديوار نيز می تواند با   -

 
 

   اجرايیدشواريهای
  آرامهای  ضربه  با بايدرا  ديوار , تکه های بزرگ از ديوار برای جلوگيری از سقوط  .د کنندايجا می تواند مشکل های ضعيف ديوار  
 .دادبا دست برش و  با دقت و

  6 5 4 3 2 1 
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   تعميير ترک های بزرگ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 دو روز

 

 
سطل ، استامبولی ، کلاه و  ماله ، تراز ، چکش ، 
  ساير تجهيزات ايمنی

 

 
  خشت  ، ملات ، آب ، قطعه چوب

تيرهای چوبی و يا لوله های فلزی برای پشت بند 
 های  ديوار

 

 
 يک بنا يک کمک

 

  کار مخاطره آميز  
 
 

برای ادامه و اتمام کار بايستی صبر 
.کرد تا قسمت قبلی خشک شود  

 

بازسازی بخش بالا ، هشته گير کردن 
بخش نوساز با قسمت قديمی بايستی 

 .مورد توجه باشد
 

 وسيله ای برای تضمين قرار دادن
ايمنی بخشی بالای ترک ، تا مطمئن 

شويد که هيچ چيز نمی تواند بر روی 
اتصالات چوبی را می . کارگران بيافتد

عنوان پايه ای برای بازسازی توان به 
 .قسمت فوقانی استفاده شوند

خارج کردن کليه اجزا و بخش های 
  سست

 

پاک کردن محيط برای دسترسی بهتر 
 . و افزايش  ايمنی

همه عناصر  .ايمن سازی محوطه
تهديد در بخش فوقانی  شکاف بايد 

 .پشت بند زده شود

 اقدامات مقدماتی
منبع تغيير شکل بايد قبل از اقدامات مرمتی شکاف . ترک های بزرگ عامل تغيير شکل جدی ساختاری است

.تثبيت شود  
 

 چگونگی اجرا؟
  ).پشت بند زدن به ديوار( ايمن سازی محوطه -
  .ن محيط اطراف و حذف تمام عناصر سست از اطراف شکاف پاک کرد-
  . خشت های جديد  با ديوارترک برای اطمينان از اتصال صحيح  شکاف دادن دو طرف -
  . مرطوب کردن ديوار و خشت-
 .کندکار سقوط  هنگام  اطمينان حاصل شود که هيچ چيز نمی تواند در فوقانی تابخشسازی من ي ا-
 رديف خشت در روز اجرا نشود، قبل از ادامه کاربخش ۶بيش از .  تدريج بازسازی ديوار به -

  .های تقويتی انجام شود
  .چوبی در صورت لزوم قرار دادن اتصالات -

. کار در بخش زهکشی ، به لحاظ حفظ ديوار از آب باران-  
 

    اجرايیدشواريهای
 .شناسايی علت ترک و تثبيت سازه ای

 

  … 6 5 4 3 2 1 
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  تعميير ترک های بزرگ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  12 11 10 9 8 7 … 

هر رديف خشت  با صبر وحوصله 
 احرا شود

در اين  .شروع بازسازی از پای کار
مورد ،  تصميم به ساخت قوس برای 

ه جانبی توزيع بار بر روی ديوار
 خيلی سست ه زمين گرفته شد ، چرا ک

 .بود

تخليه  پای ديوار تا رسيدن به سطح 

 .زمين
تسطيح روی کار زمانی انجام شود که 

 .ديوار کاملا خشک شده است
رديف آخر با فشار در خشت ها در 

ملات قرار گيرد تا  از پر بودن ملات 
در اطراف خشت اطمينان حاصل 

 ..شود

برای اتمام کار بخش فوقانی صبر کنيد 
تا قسمت های قبلی خشک شده ونشست 

 .کند

14 13 

سطح مقابل ديوار شيب بندی شده تا از 
 .تخريبات آتی جلوگيری شود

 

حفره پای ديوار پر شود
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 بازسازی يک بخش
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
در دسترس بودن و پيچيدگی  , با توجه به ابعاد 

برای مثال ارايه شده ,  کارزمان متغير است 
  سه روزحدود

 

 
, شاقول له ، تراز ، ريسمان ،بيل ، فرغون ، ما

 تجهيزات ايمنیاستامبولی و 
 

 
خشت  ، ملات ، آب ، شبکه پی وی سی برای 

 تقويت افقی سازه
  
 

 
برای مثال ارايه شده ,  با توجه به ابعاد کار   

 کمتر از  يک بنا و دو کمک
 

يک شبکه پی وی سی در ملات لايه 
اول برای توضيع بار وارده روی 

.ديوار قديمی قرار گيرد  

 . سطح کار تميز و تسطيح شود

 
ريب  تا رسيدن به محل محکم ادامه تخ
 .يابد

 

 اطراف کار را از آوار حاصل از 
تخريب تميز کرده و خشت های سالم  

دد در کناری جهت استفاده ی مج
.گذاشته شود  

 

.ديوار  ضعيف  تخريب شود

 
تخريب زمانی قابل توجيه است که 
ديوار بخودی خود ضعيف بوده و 
.امکان تقويت آن وجود نداشته باشد  

 

  ؟نگهداری يا بازسازی 
بجز در جاهايی که عضو بشدت ضعيف و تغيير حالت يافته , سازی و مرمت پرهيز نمود عمدتا بايستی از باز

با حفظ بخش سرپا به تعمير پرداخته , وقتيکه  بخشی ازيک ديوار ريخته است در عوض بازسازی کلی . است
  .بازسازی يک بخش بدون شک اصالت آنرا تغيير می دهد. شود 

 که در فراهم کند تا اجزاء تقويتی افقی و عمودی را در آن تعبيه نمودبازسازی يک ديوار می تواند موقعيتی 
  . خواهد بود و کاهش خطرات زلزله بنا جهت مقاوم سازیآينده در

 
  چگونگی اجرا ؟

  )عکاسی و برداشت(مستند نگاری قبل از تخريب  -
 تخريب و نگهداری مصالح قابل بازيافت -
 زیآماده نمودن يک سطح صاف و منظم برای بازسا -
 مرطوب نمودن سطح کار قبل از چيدن خشت ها -
  در صورت لزومبقرار دادن اجزاء تقويتی و يا ضد آ -
 

    اجرايیدشواريهای 
نکته ی حياتی اين است که بفهميم چرا اين جزء ضعيف و يا تغيير شکل يافته و قبل از انجام بازسازی به 

 درمان عامل ايجاد اين مشکل پرداخته شود  

  … 6 5 4 3 2 1 
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 بازسازی يک بخش 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15 14 13 

 . برای برج بادگير باشددائمی اجرا گرديد که  پشت بندی در يک طرف ته نشد  و بخشی از آن خدر اينجا  ديوار تا انتها سا .  بايد ادامه يابدبازسازی تا رسيدن به  ارتفاع  نهايی
 

  12 11 10 9 8 7 … 
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   تحکيم وتقويت تويزه    
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)  سازه ایبدون استفاده ی(تخريب  يک سيستم  تقويتی قديمی و بی فايده 
, اگر اتصالی بين اين قسمت و تويزه وجود ندارد , اطمينان حاصل کنيد که هيچگونه فشاری بر روی آن نيست, البته قبل از تخريب 

  .تخريبش با رعايت نکات ايمنی بلا مانع است

 

 
يکی برای گذاشتن ميله کششی و يک ,  دو روز

 روز برای تقويت تويزه
 

 
نرده , له ، تراز ، ، مادستگاه جوش, درل , تيشه

استامبولی و , شاقول  ريسمان ،بان و زير پايی
  تجهيزات ايمن

 

 
دو صفحه ی فلزی که در ,  ميل٢٠ميله فلزی  

 ماسه, گچ ,آجر , مهره , وسط سوراخ شده 
 

 
  يک بنای با تجربه

  يک کمک
  يک جوشکار

 

  کار مخاطره آميز  
 

ميله کششی  از دو سوراخ عبور داده 
 .شود

سوراخ کردن ديوارهای حمال درست 
برای اين کار از ,از قسمت زير تويره

يک درل برقی با مته ی بلند و يا يک 
ميله ی فلزی و پتک می توان استفاده 

  ,کرد ولی ايمنی درل  بيشتر است
 .زيرا لرزه کمتری به بنا وارد می کند

چه قسمتی بايد تقويت شود؟   
ترک در تويزه ها نشان دهنده ی ضعف . تويزه فشار زيادی را بر روی ديوارهايی که روی آنها قرار گرفته وارد می کند

می .اين ديوارهای حامل تويزه هستند که به تقويت نياز دارند. دمرمت ديوار هيچ کمکی نمی کن. در اين ديوارها می باشد
 .توان بار وارده از تويزه بر ديواررا با قراردادن يک ميله ی کششی در محل پاتاق  کاهش داد

  
 چگونگی اجرا؟

  تجزيه تحليل علل مشکلات سازه ای -
  )زير بندی بخش ضعيف(ايمن سازی تويزه  -
 )تمثلا رطوب(برطرف کردن عامل مشکل -
 گذاشتن ميله ی کششی -
 تقويت تويزه , در صورت نياز -
-  

  دشواری های اجرايی
کار بايد با سرعتی . زيرا  فشارو نيروی بسيار زيادی در جريان است , حصول اطمينان از ايمنی هميشه مشکل است 

 . فقط از يک کمک بنا بايد استفاده شود. بسيار کم و توسط يک بنای ماهر انجام شود

  … 6 5 4 3 2 1 

بايدوقت لازم را برای درک  موقعيت 
و وبررسی کليه  خطرات ممکن 

 .گذاشت
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  تحکيم وتقويت تويزه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تقويت تويزه از پای تويزه و از هر دو 
 .طرف شروع شود

 

  12 11 10 9 8 7 … 

 ستون را تا حدی بالا برده که فرصت 
باشد آجرکاری نشست خود را بکند و 

 .سفت شود

 و سر ديگر  ميله  بايد رزوه داشته باشد و  زير مهره و واشر يک صفحه ی فلزی 
 . قرارگرفته و بوسيله اين پيچ ميله را  تارسيدن به حد کشش محکم کرد

ميله يک صفحه ی فلزی در يک سر 
.جوش داده شود   

 

اطراف ميلگرد روی ديوار تميز شود 
 .تا بتوان پليت اهنی را نصب کرد

  18 17 16 15 14 13 

وقتی که ستون ها کاملا خشک شدند  
می توان اجرای تويزه را شروع کرد 
در اينجا برای گيرش سريع ملات  از 

ملات گچ و گل  به نسبت يک به دو 
 .(2:1) استفاده شد 

 

حتی اگر آجرها به تويزه قبلی بچسبند 
بايد از زير با چوب بست نگه داشته 

 .شوند

 

.آن برای طاق زنی استفاده گرديدبرای اجرای يک سوم آخز تويزه  يک تخته در پشت قرار داده شد و از 
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 حفاظت ونگهداری ازسطح روی بام
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  متر مربع۵٠دو روز برای 

 

 
نرده , له ، تراز ، ، مادستگاه جوش, درل , تيشه

, استامبولی, شاقول  ريسمان ،بان و زير پايی
  تجهيزات ايمنفرقون و 

. 
 

 
 آب و کاه گل

 

 
يک نفر بنا برای نظارت بر شيب بندی و دو 

 کمک
 

لايه دوم کاه گل را برای ازبين بردن 
موقع کاه گل .اين ترک ها اجرا کنيد

,Apply a در محل اتصال سقف و
 . دقت شود, هره

هميشه ترک های کوچکی پس از 
خشک شدن در سطح لايه اول گاه گل 

 .پديدار می گردد

 

د صبر کرد تا اين لايه کاملا خشک باي
 .شود

 

لايه اول کاه گل را حتی الامکان در 
زمانی اجرا کنيد  که تابش آفتاب شديد 

در جاهايی که سقف . و سوزان نباشد
د از يک می شو, کاملا پايدار نيست 
جهت مقاوم سازی , لايه پی وی سی

 .در کاه گل استفاده کرد

شيب سقف  با خاک مرطوب تنظيم 
جهت , مقدار شيب کنترل گردد . شود

اين کار از يک تراز و ريسمان کار 
استفاده شده و نبايد در طول کار گودی 

 .و يا برآمدگی وجود داشته باشد

 

لايه های قديمی کاه گل از تمام سقف 
از اين . کنده و به بيرون حمل شود

خاک به دليل باران شستگی و از بين 
رفتن رس موجود در خاک استفاده 

 .مجدد نشود

 

  چرا حفاظت و نگهداری از سطح روی بام
هر ترک کوچکی می توند راه ورود آب را باز کرده و مشکلات . به همان اندازه ی پی دارای اهميت استروی سقف بنا 

  .شيب بندی سقف بايد هر سال کنترل شود. عمده ای را برای سازه بهمراه داشته باشد
 

 چگونگی اجرا ؟
  .نت هستند سا۵٠اين لايه ها گاهی به ضخامت , کندن و خارج کردن لايه های کاه گل روی سقف  -
  .شيب بندی سقف  با ريسمان وتراز کنترل شود -
  .با يک شن کش وخاک مرطوب سطح کار را صاف شود -
  . ساعت صبر کرده تا سطح کار خشک شده ونشست لازم را بکند٢۴ -
  .اولين لايه ی کاه گل را اجرا و صبر کرده تا در طول شب کاملا خشک شود -
 .ه هره دقت شوددر محل اتصال ب را شده وجلايه نازک آخر ا -
 

    اجرايیدشواريهای
بر روی سقف ريخته شده و اين انباشت وزن برای , هر سال  ,لايه های کاه گل مکررا . سقف نبايد بيش از حد سنگين شود

 .در وحله ی اول بايستی اين سطح سبک سازی شود, به همين دليل . سازه وساکنين در زمان زلزله بسيار خطرناک است

  6 5 4 3 2 1 
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  ز سقف که تخريب شدهتعميربخشی ا  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 شش روز

 

 
 چکش ، سطل ، استامبولی ,شاقول ماله ، تراز ،

  ايمنی، کلاه و  تجهيزات 
 

 
 پی وی سی و آب, ملات , خشت  

 

 
  2 دو بنا و دو کمک

 

 

    کار مخاطره آميز
 

کندن وتخليه خاک  پرکننده روی سقف 
 .تا رسيدن به خشت های  طاق

کندن و تخليه تمامی لايه های کاه گل 
 .روی سقف

 

اينکار تا جايی ادامه پيدا کند که سازه 
  .ی بنا نمايان گردد

ديوار تا جايی تخريب گردد که به يک  
سطح يکنواخت  رسيده  و از آنجا می 

 .توان بازسازی را شروع کرد

 

 تخريب بخش های سست شده و 
 .شکننده

 

بر پا کردن داربست در طول ديوار

 
 تصحيح شيب بندی در پای ديوار

چگونه تخريب در محدوده سقف پيش می آيد؟    
می تواند تغيير شکل های اساسی را در محدوده سقف به , حداقل جابجايی ديوارها که به علت نفوذ رطوبت به پی است 

سقف نيز می تواند باعث عدم ايستايی و باربری ديوار زير سقف شده و مشکلات سازه ای نفود آب به . همراه داشته باشد
 . در اين مورد شروع تخريب سقف به علت نفوذ آب از طرف خانه ی غير مسکونی کناری بوده است. پديد آورد

  
 چگونگی اجرا ؟

  ).ریدر اين مورد شيب بندی خرابه کنا( آن تثبيت بهبود  و آسيب شناسايی علت  -
 .تخريب بخش های ضعيف -
 ساخت مجدد ديوار وسقف واتصال آنها با شبکه ی پی وی سی -
 اجرا به آهستگی و با صبر توام بوده تا کار بنايی نشست خود را بکند و جا بيافتد  -
 چندين لايه کاه گل جهت آب بندی در محل ترک ها اجرا شود -

  
    اجرايیدشواريهای

در برخی موارد بايستی از  بناهای با . ه محل کار در ارتفاع را سخت می کردمشکل بودن تامين ايمنی لازم و دسترسی ب
 .استفاده نمود تجربه

  … 6 5 4 3 2 1 
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  تخريب شدهکه سقف بخشی از تعمير  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

قبل از شروع سطح روی کار را 
 مرطوب بايد کرد

صبر کرده تا ديوار چيده شده که 
 لايه است در طول شب ٥دراينجا 

.خشک شود  

کار ديوار چينی  ادامه  يافته و هر سه 
لايه در ميان شبکه پی وی سی اضافه 

.شود  

 

بر روی شبکه مجددا ملات ريخته 
.شود  

 

قرار دادن شبکه پی وی سی بر روی 
.ملات جهت مقاوم نمودن ديوار  

 

ت روی سطح پخش کردن لايه اول ملا
 کار

 

  12 11 10 9 8 7 … 

  18 17 16 15 14 13 

کار را به همان ترتيب و با گذاشتن 
يه در ميان ادامه شبکه در هر سه لا

داده به اين صورت يک تير تقويت 
 . شده ايجاد می گردد

 

 .ی بر روی سقف اجرا شوديلايه نها  .شيب بندی سقف مجددا اجرا گردد

 
هره چينی نيز پس تکميل ديوار انجام 

قسمت راس هره بصورت شيب . شد
دار اجرا گرديد تا در زمان بارندگی 

 .مقاوم تر باشد

 

آيد ی به همان ترتيب که ديوار بالا م
خت بخش تخريب شده ی ابه کار س

 .سقف نيز پرداخته شد

 

 شبکه پی وی سی در محل اتصال از
ديوارها نيز استفاده شود در اينجا 

  .اتصال تی شکل است
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حفاظت و نگهداری بادگير    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 شش روز

 

 
ماله کوچک تر  برای , ماله ی گاه گل کشی 

استانبلی و تجهيزات , سطل ,اجرای جزئيات 
 ايمنی

 

 
ميخ فولادی , شبکه  پی وی سی , آب ع کاه گل

  جهت نگهداری شبکه روی ديوار
 

 
 يک بنا و يک کمک

 

 

   کار مخاطره آميز   
 

ترميم ترک ها يکی پس از ديگری با 
اتصال آنها به يکديگر و در صورت 

نياز با پوششی از شبکه ی پی وی سی  
 ..روی ترک ها

 تقويت بخش پايينی بادگير توسط 
 ..دديوار پشت بن

 

. ايمن سازی بخش داخلی بادگير

 
 بررسی آسيب های سازه ای و تخمين 

 . عمق خرابی ها

 

برداشتن اندود روی کار جهت کنترل 
 .کيفيت  سفت کاری

 

زدن پشت بندها در بخش های در 
خطر ريزش وايمن سازی محل کار 

 . کارگران

 

   . تخريب يا حفاظت ؟
تخريب آنها نيز با خطراتی .بادگير ها از بخش های شکننده ی بنا هستند که عموما ترک خورده و يا تغيير حالت داده اند

حياط وجود داشته که باعث آسيب به احتمال سقوط بخشی از آن بر روی بام و يا داخل , همراه است زيرادر هنگام کار
و اين کار اصالت بيشتری در راستای حفاظت . ما توصيه می کنيم که بادگيرها حفظ و مقام سازی شوند. سازه خواهد شد

  .ونگهداری بنا بهمراه دارد
  

     چگونگی اجرا؟
  ايمن سازی بادگير توسط پشت بندها -
  نصب داربست -
  برداشتن اندود کاه گل از سطح کار -
  تجزيه تحليل ترک ها و بررسی ضعف های سازه -
  دوختن ترک های بزرگ -
  اجرای لايه ی اول کاه گل پس از مرطوب کردن سطح کار -
  کمربندی از شبکه ی پی وی سی  در ميان ملات تازه ی کاه گل قرا گيرد -
 روی اين شبکه  با کاه گل پوشانده شود -
 

    اجرايیدشواريهای
 .دسترسی به نقاط بالا دست و کار بر روی بخش های شکننده از عمده معضلات است

  … 6 5 4 3 2 1 
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حفاظت و نگهداری بادگير    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  12 11 10 9 8 7 … 

قرار دادن شبکه بر روی ديوار با 
 .استفاده از ميخ فولادی

 

 اجرای لايه کاه گل  از پايين بادگير و 
 .نصب شبکه از يک گوشه ی آن

 

قبل از ادامه کار بايد صبرکرد تا همه 
 .ی ترک های تعمير شده خشک شوند

 

وده تا همپوشانی شبکه بايد آنقدر بلند ب
به مقدار حداقل يک ونيم متررا , کافی 

 .در اينجا ده ونيم متر, داشته باشد

 

 .پوشاندن شبکه با کاه گل

 
از ميخ های بلند فولادی و واشر 

 .لاستيکی استفاده شود

 

  … 18 17 16 15 14 13 

 ديگری از شبکه برروی کار لايه ی
اجرا شود  اين کار را می توان چندين 

بار تکرا کرده تا يک کمربند واقعی 
 ..دورتادور پايه ی  بادگير را بگيرد

 

بخش پايينی بادگير  کاملا با يک لايه 
 .از شبکه پوشانده شود

 

.پوشاندن شبکه با کاه گل

 
  ,برای ادامه ی کار در بخش فوقانی 
بايد صبر کرد تا قسمت پايين کاملا 

 .خشک شود

 

ضخامت اين مقاوم سازی نبايد کمتر 
 سانت باشد تا کمک موثری به ۵از 

پايداری سازه نگهدارنده ی بادگير 
 .. بنمايد

 

در اين بادگير سه لايه شبکه پی وی 
هر يک بطول پانزده متر در , ی س

 . محل پای آن بکار گرفته شد
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 حفاظت و نگهداری بادگير
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تزئيناتمرمت 

  24 23 22 21 20 19 … 

تميز و مرطوب کردن قسمت بالای 
 ديوار

اين قسمت با کاه گل پوشانده  شده و 
 سقف آن جهت دفع آب شيب بندی شود

اندود کاه گل را بر روی تمام باد گير 
 بايد کشيد

برای کشيدن لايه نهايی بايد صبر کرد 
 تا لايه قبلی خشک شود



 35 

 فرش کف
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  مترمربع در روز٢٠حدودا 

 

 
 چکش ، سطل ، ,ريسمان , ماله ، تراز 
 استامبولی

 

 
  ماسه

 آجر غير متراکم
 آب و آهک

 

 
 يک بنا
مکيک ک  

 

 .ادامه داده تا دورادور فرش شود  کنيد گوشه ديگر را به همين روش کار
  .و از قائمه بودن کنج ها مطمئن شويد

 

.تراز بودن آجر فرش کنترل شود

 
دومين آجر در گوشه مقابل و همان 

طرف قرار گيرد و بين دو آجر 
  ريسمان کشيده شده و آجرفرش شود

 

اجرای اولين آجربر روی ملات ماسه 
 آهک يا ماسه  از يک گوشه کارشروع

 به يک ٣نسبت ماسه به آهک . شود
   .است

 

  .برداشتن کف موجود و ملات زير آن
لات گل وآهک به تسطيح کف با م

   حجم خاک و يک حجم آهک٢نسبت 
 

 چه نوع کف سازی مناسب بناهای خشتی می باشد؟
از سراميک و موزاييک .  پوشش کف بايد اجازه دهد رطوبت زمين تبخير گردد و نای ديوار ها کاهش يابد

آنها را ميتوان بر روی ملات .  وغير متراکم بودن می تواند استفاده شودآجر بشرط متخلخل. بايد پرهيز شود
. قرار داد,ماسه آهک ويا ماسه خالی که اجازه تنفس را می دهند  

 
چگونگی اجرا؟   
  کندن کف سازی فعلی و رها نمودن زمين برای خشک شدن -
   حجم خاک و يک حجم آهک٢لات گل وآهک به نسبت تسطيح کف با م -
  دليل= ز يک گوشه کارشروع شوداولين آجر ا -
  دومين آجر در گوشه مقابل و همان طرف قرار گيرد -
  بين دو آجر ريسمان کشيده شده و آجرفرش شود -
  به همين صورت امتداد هر ديوار کار شود -
 )۵-۴-٣روش (اطمينان حاصل شود که در تقاطع ها زاويه قائمه است  -
 

  اجرايیدشواريهای
کارگران و ديگر افراد نبايد اجازه  داد تا ملات خشک نشده روی آنها راه بروند به , وقتيکه آجرها فرش شدند 

 .البته اگر از ماسه ی تنها استفاده شود چنين مشکلی وجود ندارد

  … 6 5 4 3 2 1 



 36 

 فرش کف
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پس از اجرای قرنيز ميتوان  گچ 
 .کاری را  تمام کرد

 

آجر قرنيز می نواند با ملات گل 
 .چسبانده شود

 

قرنيز ها , بعد از اجرای دليل دور 
 .اجرا شوند

 

  10 9 8 7 … 

 بعد قبل   

موزاييک  سيمانی

اندود سيمان 

ملات ماسه سيمان موزائيک سيمانی
ملات ماسه سيمان

Humidity Humidity

 آجردست ساز

د کاهگل و گچاندو

آجر
 به يک٣ملات ماسه آهک به نسبت 

 رطوبت  رطوبت

 ٣ملات ماسه آهک به نسبت 
 به يک

 

 
 
آهک و خاک ملات
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 اجرای اندود کاهگل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 متر مربع را ۵٠يک بنا و دو کمک کی توانند 

پوشش دهند  اين زمان شامل نظافت وآماده 
 سازی ديوار نيز می شود

 

 
يک ماله برای صاف کردن  سطح کار و يک 

 سطل برای ملات
يک کاريک ظرف آب  نزد  

 تمهيدات ايمنی
 

 
 کاهگل
  آب

 

 
 

که  يک نفر ملات , دو نفر کمک برای هر بنا 
  را پايکار حمل کرده و دومی بدست بنا بدهد

 

يک لايه نازک را روز بعد  بر روی 
آن کشيده تا از ترک های ريز رفع 

 گردند

 حتی,  اندود کاهگل را انجام داده  
الامکان وقتيکه ديوار در سايه قرار 

  دارد
 
. 

 

 سطح ديوار را مرطوب نمود

 
 اگر لازم باشد سطح ديوار را با 

 چکش کنده يا سوراخ کرد

 

تراشيدن سطح ديوار و تميز کردن 
 درزها

 

کندن اندود های جدا شده و قديمی از 
 سطح ديوار 

 

  اندود کاه گل چه جايگاهی دارد؟
حرارت و محافظت خشت از باران کاه گل لايه اندود محافظت کننده ای می باشد که باعث کاهش جذب 

 تا ۵   عمری معادلمی تواندبا اين حال  اگر خوب کار شود  اندود بمرور زمان از بين ميرود اين . است
  .البته بستگی به موقعيت ديوار در بنا نيز دارد, سال داشته باشد  ١٠
  

  چگونگی اجرا ؟
  . شده اند سست که قديمیاندودای  حذف لايه هوگرد و غبار و ذرات پاک کردن سطح ديوار از  -
  . ترک پر کردن ترک ها-
  .اتصال خوب اندود به خشتمينان از  و حصول اط پاک کردن مفاصل-
  .ردپر کبا استفاده از ملات اندود بايد  را  هاشکافو  روز قبل سوراخ ها -
  . جهت مرطوب نمودن آن آب پاشيدن بر روی ديوار-
  .کردن پرتاب وار  به روش  ديبر روی سطحملات محکم زدن  -
  . صاف کردن با دست-
  . ترک های ريز پر کردنرای  اضافه کردن يک لايه نازک روز بعد ب-

  
  مشکلات فنی

. )باشد آماده شده بهتر است از قبل(دنمی آيوجود ب ی هيچ مشکلمدت زمان زيادی مانده باشدل کاهگاگر 
انجام شود زمانی کاری بايد اندود ,ها ز حد ترک  بيش ابوجود آمدنبرای جلوگيری از خشک شدن سريع و

 .قرار داردکه ديوار در سايه 
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 اجرای اندود گچ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
مدت زمان کار به پيچيدگی و فرم ديوار 

گاهی اوقات تاقچه ها و جزييات .بستگی دارد
ياز مربوط به دکوراسيون چند روز کار ن

سطوح صاف را می توان به سرعت . دارد
 .پوشاند

 
 استانبولی برای ساخت گچ

 ماله معمولی وماله مخصوص کنج ها
  قلم مو برای کار روی جزئيات دکوراسيون

ماله ی پلاستيکی برای صاف کردن سطح 
 نهايی

 
 آب 
 گچ

 

 
 يک بنا ی گچ کار

 يک کار برای ساخت گچ 
 

سطح کار را با يک ماله ی 
 آثار باقيمانده تاپلاستيکی تراشيده 

  کند را حذف ی فلزی از ماله 

برای کار در کنج ها از يک ماله ی 
 مخصوص  استفاده شود

معمولا کار را بايد از قسمت بالا 
 .شروع کرد

مخلوط بسيار پر آبی آماده  کرده و به 
 مخلوط در ناي. ملايمت هم رده شود

 دقيقه سخت می شود به ١٠ تا ۵مدت 
ندازه ای ملات همين دليل بايد به ا

درست کرد که بنای گچ کار بتواند در 
 .  دقيقه آنرا استفاده کند۵مدت 

 ميليمتر الک ١گچ را معمولا با الک 
 بايد کرد

خمی  زسطح کار را : آماده سازی
نموده  تا قسمت جديد يه خوبی به  گچ 

 قديمی  بچسبد

  است ؟گچ برای چه محل هايی مناسب
استفاده از گچ . گچ  را تنها می توان بر روی ديوارهايی که خشک واز رطوبت دور بوده باشد استفاده کرد

تمام مشکلات ساختاری و محل . در قسمت هايی ازبنا که از رطوبت آسيب ديده اند مشکل را حل نمی کند
 . شروع شودو سپس گچ کاری بايد از بين رفته) از پی و پشت بام(های نفوذ رطوبت 

 
   چگونگی انجام کار ؟

 . پاک کردن سطوح قديمی و حذف گرد و غبار-
له يا وسيله ديگر زخمی نمود تا  اگر بر روی لايه های قديمی گچ  کار می شود ، ابتدا سطح را با ما-

  . لايه ايجاد شود٢چسبندگی بهتری بين 
  . پاشيدن آب بر روی سطح آن-
  .ونه درشت دانه غربال پودر گچ جهت حذف هر گ-
.  آماده نمودن مايع پر آب مخلوط گچ که به آرامی هم زده می شود تا به غليظ شدن نزديک گردد-

 . کرد اضافهبه گچ سخت شده مجددا آب  نبايد. مقادير کمی راهر بار بايد آماده نمود
 . لايه های نازک گچ در از بالا به پايين اجرا نمود-

 
 یدشواريهای اجراي  

  .ز داردادقت و سرعت ني, يلی سخت  است که به تجربه  کار خ
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