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سخني با هنرجویان عزیز

وضعیت دنیای کار و تغییرات در فناوری، مشاغل و حرفه ها، ما را بر آن داشت تا 
محتوای کتاب های درسی را همانند پایه های قبلی براساس نیاز کشور خود و برنامه 
درسی ملی جمهوری اسلامی ایران در نظام جدید آموزشی تغییر دهیم. مهم ترین 
تغییر در کتاب ها، آموزش و ارزشیابی براساس شایستگی است. شایستگی، توانایی 
دانش،  شامل  توانایی  است.  شده  تعریف  درست  و  به طور صحیح  واقعی  کار  انجام 
درنظر  شایستگی  دسته  چهار  شما،  برای  برنامه  این  در  می شود.  نگرش  و  مهارت 

گرفته است:
1ـ شایستگی های فنی برای جذب در بازار کار

2ـ شایستگی های غیرفنی برای پیشرفت و موفقیت در آینده
3ـ شایستگی های فناوری اطلاعات و ارتباطات

4ـ شایستگی های مربوط به یادگیری مادام العمر
بر این اساس دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه  ای و کاردانش مبتنی بر اسناد 
بالادستی و با مشارکت متخصصان برنامه ریزی درسی و خبرگان دنیای کار مجموعه 
اسناد برنامه درسی رشته های فنی و حرفه ای را تدوین نموده اند که مرجع اصلی و 
راهنمای تألیف کتاب های درسی هر رشته است. برای تألیف هر کتاب درسی بایستی 

مراحل زیادی قبل از آن انجام پذیرد.
این کتاب نخستین کتاب کارگاهی است که خاص رشتۀ ساختمان تألیف شده است و 
شما در طول سه سال تحصیلی پیش رو پنج کتاب مشابه دیگر ولی با شایستگی های 
متفاوت آموزش خواهید دید. کسب شایستگی های این کتاب برای موفقیت در شغل و 
حرفه برای آینده بسیار ضروری است و پایه ای برای دیگر دروس می باشد. هنرجویان 
عزیز سعی کنید تمام شایستگی های آموزش داده شده در کتاب را کسب نمایید و 

فرا گیرید.



کتاب درسی »ساختمان سازی« شامل 5 فصل است و هر فصل دارای واحد یادگیری 
است و هر واحد یادگیری از چند مرحله کاری تشکیل شده است. شما هنرجویان 
عزیز پس از یادگیری هر فصل می توانید شایستگی های مربوط به آن فصل را کسب 
نمایید. علاوه بر این کتاب درسی شما می توانید از بستۀ آموزشی نیز استفاده نمایید.

منابع،  مدیریت  از جمله  غیرفنی  با شایستگی های  ارتباط  در  یادگیری  فعالیت های 
و  مادام العمر  یادگیری  شایستگی های  و  محیط زیست  از  حفاظت  حرفه ای،  اخلاق 
فناوری اطلاعات و ارتباطات همراه با شایستگی های فنی طراحی و در کتاب درسی و 
بستۀ آموزشی ارائه شده است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگی ها را 
در کنار شایستگی های فنی آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت های 

یادگیری به کار گیرید.
و  توصیه ها  لذا  است  کار  انجام  اصول  از  حفاظتی  و  بهداشتی  ایمنی،  نکات  رعایت 
تأکیدات هنرآموز محترم درس را در خصوص رعایت این نکات که در کتاب آمده است 

بگیرید. انجام مراحل کاری جدّی  در 
استفاده  هنرجو  همراه  کتاب  از  می توانید  کتاب  در  موجود  فعالیت های  انجام  برای 
نمایید. همچنین همراه با کتاب اجزای بسته یادگیری دیگری برای شما درنظر گرفته 
 www.tvoccd.medu.ir شده است که با مراجعه به وب گاه رشتۀ خود با نشانی

می توانید از عناوین آن مطلع شوید.
گرامی تان،  هنرآموزان  هدایت  و  عزیز  هنرجویان  شما  کوشش  و  تلاش  با  امیدواریم 
گام های مؤثری در جهت سربلندی و استقلال کشور و پیشرفت اجتماعی و اقتصادی و 

برداشته شود. اسلامی  میهن  برومند  تربیت شایسته جوانان 



مقدمه

گروه برنامه ریزی و تألیف رشته ساختمان به جهت تأمین نیروی انسانی ماهر برای ساخت وساز 
در برنامه ریزی درسی خود با توجه به  اسناد مربوط به دنیای آموزش و همچنین نیاز بازار کارهای 
از  یکی  است. درس ساختمان سازی  نموده  اقدام  تدوین دروس تخصصی  و  تهیه  به  ساختمانی 
دروس تخصصی است که در راستای آموزش مهارت های پایۀ اجرای ساختمان تألیف و گردآوری 

شده است.
هدف از این درس آشنا کردن هنرجویان با مهارت های اولیۀ ساختمان سازی با انجام فعالیت هایی 
در همین راستا است.  محتوای این درس ضمن ارائه فعالیت های مختلف کمک می کند تا این 

مهارت ها از طریق فعالیت های مختلف، کسب، اجرا و ارزشیابی گردد.

این درس شامل 5 فصل )واحد یادگیری( است که عبارت اند از:
 فصل اوّل - رسم فنی با هدف استفاده از وسایل نقشه کشي دستي برای تهیۀ نقشه با توجه به  

قواعد و اصول استاندارد.
فصل دوم - مساحی با هدف استفاده از وسایل سادۀ مسّاحی برای تهیۀ مساحت و نقشۀ زمین و 

پیاده کردن طرح بر روی زمین مطابق با دستورالعمل های استاندارد.
فصل سوم - اجرای دیوارهای جداکننده )پارتیشن( با هدف اجرای دیوار جداکننده آجري 10 

سانتي متري با استفاده از نقشه و مصالح مختلف مطابق مبحث هشتم مقررات ملي ساختمان.
فصل چهارم - دیوارچینی با هدف اجرای دیوار آجري 20 سانتي متري با استفاده از نقشه و مصالح 

مختلف مطابق مبحث هشتم مقررات ملي ساختمان. 
فصل پنجم - اجرای قوس با هدف ترسیم و اجرای قوس ها بر طبق نقشه با رعایت ضوابط فني 

و زیست محیطي.

ارزشیابی به دو صورت فرآیندی و پایانی صورت می گیرد و مبتنی بر شایستگی است.
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هنرجویان قبل از هر فعالیت کارگاهی باید مقدار 
مصالح و ابزارهای مصرفی را پیش بینی کنند و در ذهن 
نزدیکی  بسیار  تجسّم  می آورند،  به وجود  که  آنچه  از 
را  مربوطه  نقشه های  قرائت  توانایی  و  نمایند  ایجاد 

جهت اجرای آن فعالیت، کسب کنند. 
پایان  در  گزارش  ارائۀ  اهمیت  لحاظ  به  همچنین 

هر پروژه به کارفرما )هنرآموز(، هنرجویان باید مهارت 
لازم را در تهیۀ گزارش و کشیدن نقشه از آنچه موجود 
است، جهت توجیه کار خود، به دست آورند. از این رو 
فوق  مهارت های  به منظور کسب  این فصل  یادگیری 

اهمیت به سزایی دارد.

قدرت تفکر، توانایی تجزیه و تحلیل شرایط موجود و خلاقیت درجهت رفع نیازهای »مادی« و »معنوی«، 
یکی از بزرگ ترین مواهب و سرمایه های اعطا شده به انسان است. با توجه به ابعاد معنوی و مادی حیات جوامع 
انسانی، هم می توان تجلی تلاش و خلاقیت انسان را در حوزۀ فرهنگ، ارزش ها، هنجارها و ابعاد غیرمادی جامعه 

مشاهده کرد و هم در حوزۀ تمدن و ابعاد مادی جامعه، شاهد آثار آن بود. 
کار ترسیم و نقشه کشی، به عنوان موضوع فصل اول این کتاب، با فرهنگ و شکل گیری ابعاد مادی و تمدنی 
ابزارهای مهم در آبادانی و عمران شهرها و  جوامع انسانی ارتباط دارد. بنابراین نقشه کشی را می توان یکی از 

روستاها به شمار آورد.
می دانیم که انسان از کودکی می تواند با »زبان« و »گفتار« با دیگران ارتباط برقرار سازد و صحبت نماید و در 
سنین بالاتر یاد بگیرد که از طریق نوشتن، فکر خود را ثبت و اندیشۀ خود را با دیگران درمیان بگذارد. اما انسان 

برای ساختن یک بنا لازم است نخست شکل و ساختار آن را تجسم کند، سپس به ترسیم آن پردازد. 
فن نقشه کشی و ترسیم، از مهم ترین فنونی است که این وظیفه مهم را بر عهده دارد و »نقشه« به عنوان 
محصول این فن، زبان افراد فنّی است. براي استفاده از این زبان، فرد باید آن را با تمام رموزش بشناسد. به بیان 

دیگر، لازم است به درستی از عهدۀ ترسیم نقشه برآید و توانایي درک و خواندن آن را نیز داشته باشد.
در این فصل سعی شده است، با زبانی ساده و به شیوه ای جدید، فرایند آشنایی با اصول اولیه ترسیم فنی 
آموزش داده شود. هنرجو ضمن آشنایی با ابزار و وسایل کار و به کارگیری درست آن ها در ترسیم، با موضوعاتی 
مانند مقیاس و اندازه گذاری نقشه ها، انواع تصاویر دو بعدی و سه بعدی آشنا می شود و در ترسیم انواع پیوندهای 

آجری، مهارت لازم را کسب می نماید.

لزوم یادگیری رسم توأم با فعالیت کارگاهی

مقدمه

استاندارد عملکرد

بـا اسـتفاده  از وسـایل نقشه کشـي دسـتي، هنرجـو خواهد توانسـت مطابق با نشـریۀ 256 1  قواعـد و اصول 
اسـتاندارد در تهیـۀ یک نقشـه را شـناخته و تصاویـر مختلفی را از جسـم تهیه کند. همچنیـن مطالب این کتاب 

منطبـق بر اسـتانداردهاي ISO2 اسـت. این اسـتاندارد در اکثر کشـورهاي جهان بـه کار مي رود.

1- نشریه سازمان برنامه و بودجه- استانداردهای نقشه کشی ساختمانی
(International Standardization Organization : ISO( 2- سازمان جهانی استاندارد
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1-1- ابزارهای کار و کاغذ

شمارۀ تصویر را مقابل هریک از مراحل زیر بنویسید.

تختۀ رسم       
میز نقشه کشی     

میز نور       
صندلی      

چراغ میز      
دستگاه درافتینگ

خط کش تی
خط کش ریلی        
کاغذ پوستی          
کاغذ کالک             

برس         
کاغذ شطرنجی
چسب         

کاتر       
مداد          
پاک کن       

گونیا       
پرگار       

پیستوله       
اشل

شابلن حروف       
قلم         

شابلن       
شیلد        

لتراست        
زیپاتون

تمرین1

6
11

2
12

25
10

2115

24

13
18

5
7

23

22
1619

20

17

9

4

814

13

26

345 2 1

 شکل 1-1 
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     جملات زیر را با کلمات مناسب کامل کنید.
1. امروزه تخته رسم از نوع ......... و .......... ساخته می شود.

2. ابعاد تقریبی تخته رسم ها ............ است.
3. در موقع لزوم، از میز نور جهت، .......... استفاده می شود.

4. ارتفاع میزهای نقشه کشی، ......... است.
5. از ویژگی های یک میز ترسیم این است که رویۀ کاملًا صاف و ..... با پایه های ....... داشته باشد.

6. لبه های میز باید دارای زاویه ........ باشد.
7. صندلی های میز ترسیم باید دارای کف گردان، ارتفاع .....، بدون دسته، با پایۀ ........ باشد.

8. محـل نصـب چـراغ بر روی سـطح میز جایی اسـت که در هنگام ترسـیم، گذاشـتن دسـت بر روی سـطح 
کاغـذ، ......... نیندازد.

9. ........ جهت ترسیم خطوط افقی به کار می رود.
10. جهت برش کاغذ از خط کش  ..... استفاده می شود.

11. به خط کش فلزی که با قرقره ثابت و ریسمان به میز متصل می شود، ....... گویند.
12.  بـه وسـیله ای کـه بـه جـای خط کـش T و گونیـا )قابـل نصب به هـر میـز کار جهت ترسـیم خطوط با 

زوایـای مختلف( بـه کار مـی رود، ....... گویند.
13. کاغذ پوستی،کاغذی است ........ و......... و از آن برای .......... و .......... استفاده می شود.

14. به کاغذ نسبتاً مقاوم و شفاف، که برای ترسیمات نهایی با قلم و مرکب به کار می رود، ......... گویند.
15. کاغـذ میلی متـری، بـرای ترسـیمات ........ و .......... و کاغـذ شـطرنجی، بـرای ترسـیم تصاویـر ........ به کار 

می رود.
16. کاغذهای سفید ..... ، ........ ، ......... و ........ گرمی است.

17. انواع چسب ها در نقشه کشی شامل ...... ، .......... و .......... است.
18. از چسب ............ برای ترمیم پارگی کاغذ کالک استفاده می شود.

یادداشت 
هنرجو

نمایش پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شمارۀ 1 - ابزارشناسي  

1-1-1- کاربرد ابزار
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19. مداد H از نوع مداد سخت است که مي توان توسط آن خطوط ........ و......... را رسم کرد.
20. مداد B از نوع مداد .......... است که خطوط ........ و .......... را رسم می کند.

21. مدادهای HB و F از نوع مدادهاي ....... هستند.
22. زاویه مداد نسبت به کاغذ در هنگام ترسیم ......... درجه است.

23. شیلد جهت پاک کردن ........... به کار می رود.
24.  از انواع گونیاها می توان گونیای ......... و ........... را نام برد.

25.  .........، جهت ترسیم خطوط قائم و خطوط موّرب با زاویۀ مشخص، استفاده می شود.
26. برای ترسیم منحنی های نامشخص از ........ استفاده می شود.

27. خط کش مخصوص اندازه گیری و تعیین مقیاس را ...... می نامند.
28. بـرای دسـتیابی بـه ترسـیمات نهایـی پـس از ترسـیمات مدادی، نقشـه ها را بـا ...... بـر روی کاغذ کالک 

می کنند. ترسـیم 
29. انواع شابلن ها شامل.........، ........... و ........... است.

30.  به ورق شـفاف پلاسـتیکی پشـت چسـبدار که هاشـورها و مصالح را روی نقشه ها می چسـبانند، ............ 
گویند.

به سؤالات، پاسخ شفاهی دهید.
هنرجویـان بـا کمـک هم گروه خـود سـؤالات را از یکدیگر بپرسـند، سـپس تعداد پاسـخ های 

درسـت و نادرسـت خود را در جـدول زیر یادداشـت نمایند.

جدول خودارزیابی

تعداد پاسخ های نادرستتعداد پاسخ های درست

نمایش فيلم )1( - ابزارشناسي  
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جداول زیر را پر نمایید.

1-1-2- تقسیم کاغذ و محاسبه آن

A5 به A2 تبدیل کاغذ
...................................................................

A3  به  A1 تبدیل کاغذ
...................................................................

A4  به  A0  تبدیل کاغذ 
...................................................................

عــرض کاغــذ A1 نصــف طــول کاغذ 
A  اســت.  

x رادیــکال دو  y 2= طــول کاغــذ 
برابــر عــرض آن اســت. 

x y1189 841° °= =

x y1 841°= =

xy1
1189 594

2 2
°= = =

A1 841 594= ×

یادداشت 
هنرجو

ابعاد کاغذچند برابر

........ × A1A01189 × 841 A0

4 × ........A1841 × ........ A1

2 × ........A2........ × ........ A2

4 × ........A3420 × ........ A3

........ × A5A4........ × 210 A4

........ × A4A5........ × ........ A5

پاسخ خود را با پاسخ هم گروه خود تطبیق دهید.

 شکل 2-1 
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جدول زیر را با کمک هم گروه خود کامل نمایید.

با کمک هم گروه خود، برای پاسخ های زیر، سؤال طرح کنید.
1- ..........................................................       جواب: خط کش تی
2- ..........................................................       جواب: کاغذ کالک

3- .........................................................        جواب: جدول مشخصات

1-1-3- چسباندن کاغذ و ترسیم کادر و جدول

نمایش فيلم )2( و )3( - مراحل چسباندن كاغذ - مراحل ترسيم كادر  

یادداشت 
هنرجو

مرحلۀ پنجممرحلۀ چهارممرحلۀ سوممرحلۀ دوممرحلۀ اول

رسم خطوط ............ترسیم  ............ترسیم ........................ کاغذ
از بالا به پایین

رسم خطوط عمودی از ............ به 
............ با گونیا

فعاليت 
A3 را روی میـز بچسـبانید و بـا کمک خط کـش T  و عملی1 بـا کمـک هم گـروه خـود یـک کاغـذ

گونیـا، کادر دور کاغـذ را ترسـیم نماییـد و جـدول مشـخصات آن را مطابق با نمونه رسـم کنید.
 بـه کتاب همـراه هنرجـو مراجعه کنید و جدول مشـخصات مربوطـه را انتخـاب و مطابق با 

دسـتورالعمل بر روی کاغذ رسـم نمایید.
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شکل 1-4

1-1-4- اصول ترسیم خط با ابزار نقشه کشی

1- رسم خطوط افقی با خط کش تی 
2- رسم خطوط عمودی از ضلع عمودی گونیا به همراه خط کش

3- رسم خطوط مورب با زاویۀ  60 درجه با گونیا.
4-رسم خطوط مورب با زاویۀ 30 درجه با گونیا.

نـوع خـط مناسـب باید نسـبت بـه کاربـرد خطوط درترسـیمات، 
انتخاب شـود. خطوط از نظر شـکل به سـه دسـته تقسـیم می شوند:

- خط ممتد
- خط چین
- خط نقطه

خطـوط با ضخامت و شـکل های متفـاوت، معانـی مختلفی دارند 
و عـلاوه بـر زیبایـی، بـه درک هرچـه بهتر نقشـه ها کمـک می کنند. 
یـادآوری می شـود، ایـن خطـوط بـه صـورت اسـتاندارد نام گـذاری 

شـده اند و بـا ضخامت هـای معیـن بـه کار می رونـد.

 شکل 3-1 

 شکل 4-1 



ساختمان سازی / فصل1 / رسم فنّی

9

جهت ترسیم اشکال ترسیمی از دستورالعمل زیر استفاده نمایید:

برای رسم دایره از پرگار یا شابلن استفاده نمایید

برای رسم خطوطِ دورِ ظاهری اجسام، از مداد سیاه و نرم و از گروه B و 
به صورت خطوطِ کلفتِ ممتد استفاده کنید.

برای رسم محورها و آکس ها، از مداد سخت و از گروه H و از خطوط 
مختلط نازک استفاده کنید.

برای رسم خطوط نامرئی و پنهان، از مداد متوسط و از گروه HB و به 
صورت خط چین استفاده کنید

  T و برای رسم خطوط عمودی از T برای رسم خطوط افقی از خط کش
و گونیا، به طور همزمان، استفاده می شود.

برای رسم خطوط مورّب با زاویۀ 45 درجه، از گونیای 45 درجه و برای 
رسم خطوط مورّب با زاویۀ 30 و 60 درجه، از گونیای 30-60 استفاده 

می شود.

نمایش فيلم )4( - چگونگي خط كشيدن  

فعاليت 
عملی2

راهنمایی:
ابتـدا شـش مربـع را بـه ابعـاد 60 ×60 میلـی مترترسـیم نمایید. سـپس با اسـتفاده از خط کش تـی و گونیا 

در مربع ها ترسـیمات مشـخص شـده را رسـم کنید.
1- مربع شمارۀ 1: رسم خطوط افقی با فاصله های 4 میلی متر.
2- مربع شمارۀ 2: رسم خطوط قائم با فاصله های 4 میلی متر.

3- مربع شمارۀ 3: رسم خطوط 45 درجه با فاصله های 4 میلی متر.
4- مربع شمارۀ 4: رسم خطوط 45 درجه درجهت عکس با فاصلۀ 4 میلی متر.
5- مربع شمارۀ 5و6: رسم خطوط 60 درجه در دوجهت با فاصلۀ 4 میلی متر.

6- هـر یـک از تمرینـات )1 تـا 5( را مجـدداً در مربعـی بـه ابعـاد 12×12 سـانتي متر  رسـم کنیـد و بـا 
A4 رسـم نمایید. خط کـش و گونیـا خطـوط داخلـی را نیـز رسـم نمایید. هر یـک از تمرینات، را بـر رویِ کاغذِ 

پـس از رسـم جـدول و کادرِ دورِکاغذ، شـکل های داده شـده را، بـا توجه به مشـخصات زیر، 
A4 رسـم نمایید.  بـر روی کاغذ 
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7- مربعـی بـه ابعـاد 12×12 سـانتی متر رسـم کـرده و بـا خط کـش تـی و گونیـا خطـوط داخـل شـکل را 
ترسـیم نماییـد. بـه کمـک هنرآمـوز خـود مـداد مناسـب بـرای ترسـیم انتخـاب گردد.

1

3

5

2

4

6

 شکل 5-1 
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 شکل 6-1 

 شکل 7-1 
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8- با کمک شابلن دایره و پرگار، شکل های زیر را ترسیم نمایید.

بـا مراجعـه بـه کتـاب همـراه هنرجـو، تمرینـات مربـوط به رسـم انـواع خطوط بـا مدادهـای مختلـف را از توجه كنيد!
مجموعـه فعالیـت عملـی 2 انجـام دهید.

 شکل 9-1 

 شکل 8-1 
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1-2- مقیاس و اندازه گذاری 

1تمرین2
200

2
1

1
800

1
400

Units-3- واحد اندازه Scale -2 - مقیاس   Distance -1 - طول خط  

1

2

3

1

2

3

4

8765

Φ

Φ

Φ
Φ

Φ

 شکل 10-1 

 شکل 11-1 
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1-2-1- مقیاس

ـــار  ـــد و کن ـــخص کنی ـــد آن را مش ـــاس و واح ـــط، مقی ـــول هرخ ـــش 1-2، ط ـــر بخ در تصاوی
ـــید. ـــر بنویس تصاوی

با کمک هم گروه خود پاسخ سؤالات زیر را بیابید.
1. طول خط 2  ................... است.

2. مقیاس خط 3 .................... است.

3. طول خط 4 ........................ است.
4. مقیاس خط 2 ...................... و واحد آن ......................... است.

5. مقیاس خط 1.......................... و واحد آن ................. است.
6. مقیاس خط 4، ......................، است.

7. طول خط .................. ، 13/7 سانتی متر است.
8. واحد خط 3، .................... و واحد خط 1 ، ..................... است.

 نمایش فيلم )5( و )6( - معرفی اشل- مقياس

با علامت  یا  جدول زیر را تکمیل کنید.

تمریـن2: در شـکل 1-11 کدام یـک از مقیاس هـا مناسـب بـا تصاویـر اسـت، آن را بیابیـد و درکنارتصاویـر 
. بنویسید

1
2  

1
2 

1
1

1
5  

1
1
1

1 
1
5 

2
1

1
مقیاس جدیدضریب مقیاس =25

مقیاس قدیم
نقشه های جزئیات

شهرسازی

اندازۀ ترسیمیمقیاس =
اندازۀ واقعی موقعیت

نقشه های صنعتی

یادداشت 
هنرجو
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1-2-2- دستورالعمل ها
قواعد استفاده از فرمول مقیاس در نقشه:

جملات درست و نادرست را بیابید.
1. نسبت اندازۀ واقعی به اندازۀ ترسیمی را مقیاس گویند.     درست  ......      نادرست ......

2. به نقشۀ کوچک تر از اندازۀ واقعی کوچک مقیاس گویند.      درست  ......      نادرست ......
3. چنانچـه صـورت کسـر بزرگ تـر از مخـرج کسـر باشـد، به این معناسـت کـه انـدازۀ ترسـیمی بزرگ تر از 

انـدازۀ واقعـی اسـت.                 درسـت  ......      نادرسـت ......
4. انتخاب مقیاس جهت ترسیمات به نوع کار بستگی ندارد.    درست  ......      نادرست ......

5. معمولاً، مقیاس پلان موقعیت 1/200 است.     درست  ......      نادرست ......

پاسخ ها به صورت شفاهی خوانده شود.
با کمک هم گروه خود به سؤالات زیر پاسخ دهید.

1. طول اتاقی 5 متر است، چنانچه آن را با مقیاس 1:50 ترسیم کنید، طول اتاق چند سانتی متر است.
2. اندازۀ واقعی یک خط 4/5 متر است، این خط در مقیاس 1:75چند میلی متر ترسیم می شود.

3. هشت متر با مقیاس 1:200 چند سانتی متر است.
4. دیوار 2 متری با مقیاس1:50چه اندازه ترسیم می شود.

5. درصورتی که نقشـه ای را با مقیاس 1:25کشـیده باشـیم و بخواهیم آن را به 1:250رسـم نماییم، اندازه ها 
چگونه تغییـر می کند.

حل: تمام اندازه ها بر 10 تقسیم می شود.

                                         

6. مقیاس نقشه ای 1:200 است، و با مقیاس1:50 ترسیم شده است، اندازه ها چگونه تغییر کرده است؟

 حتماً مقیاس هر نقشه را بر روی آن بنویسید.
 اندازه گـذاری روی نقشـه، همـان انـدازۀ واقعـی اسـت و بـا تغییـر 

مقیـاس، اندازه هـا تغییـر نخواهد کـرد.
 در ترسـیمات انـدازۀ زوایـا بـا اندازه هـای واقعـی برابـر اسـت و بـا 

تغییـر مقیـاس تغییـر نخواهـد کرد.
 جهـت اندازه گیـری در مقیاس هـای مختلـف بـر روی نقشـه، از 

خط کـش اشـل اسـتفاده می شـود.

1
125

1 1
25

=


مقیاس جدیدضریب مقیاس =
مقیاس قدیم

 شکل 12-1 
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با کمک هم گروه خود جداول زیر را پر کنید.

با استفاده از اشل و با کمک هم گروه خود، مقیاس هر یک از خطوط زیر را بیابید.    

1
1 

1چند برابرچند برابر
25

1چند برابر
2 

1چند برابر
5

چند برابر

1
1

1
2  

1
5  

7
1

1
75

1
2 

1
25

1
25 

1
1

1
25

1
125

1
75

1
75

1
2  

1
1

1
1 

1
1 

1
1 

1
1 

1
1

1

2

3

4

 شکل 13-1 



ساختمان سازی / فصل1 / رسم فنّی

17

بـا اسـتفاده از اشـل، خـط زیر را بـه طـول 7/45 متر کـه در مقیـاس 1:100 ترسـیم شـده، در 
نمایید.  زیـر رسـم  مقیاس هـای 

s / 5= 

s :1 75=

s /2 5=

s :1 2= 

s :2 1

نتایـج حاصـل از ترسـیم این خطـوط )که در ضریب هـا و مقیاس های مختلف ترسـیم شـد( در 
کادر زیر بنویسـید.

 .............................................................................................................................................................................................. .1
 .............................................................................................................................................................................................. .2
 .............................................................................................................................................................................................. .3
 .............................................................................................................................................................................................. .4
.............................................................................................................................................................................................. .5

 شکل 14-1 
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1-2-3- قواعد اندازه گذاری نقشه1

 Angular-4- اندازه گذاری زاویه ای  Text -3- عدد اندازه  Extention line -2- خط رابط  Dimension line-1- خط اندازه

اجزاء اندازه گذاری شامل: 
عدد اندازه

خط اندازه و خطوط رابط

ســـاختمانی  نقشـــه های  در 
حســـب  بـــر  اندازه گـــذاری 
ســـانتی متر و متـــر اســـت.

صنعتـــی،  نقشـــه های  در  و 
حســـب  بـــر  اندازه گـــذاری 

اســـت. میلی متـــر 
اندازه گذاری با خط اندازه شمارۀ )4( معمولاً 
مربوط به ترسیمات صنعتی است و درمعماری 

کاربرد ندارد.

عـدد انـدازه، حـدود یک میلی متـر بالاتر از خـط اندازه یا 
در وسـط خط اندازه نوشـته می شود.

یادداشت 
هنرجو

نمایش پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شمارۀ 2 - اندازه گذاری            

1

2

3

4

 شکل 15-1 
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1-2-4- قواعد اندازه گذاري زاویه، وتر و قوس

1-2-5- قواعد اندازه گذاري شعاعي و قطري

1-2-6- قواعد اندازه گذاري در پخ و مقطع مربع  

اندازه گذاری زاویه ای
اندازه گذاری وتر اندازه گذاری قوساندازه گذاری زاویه 

اندازه گذاری با مقطع مربعاندازه گذاری در پخ

اندازه گذاری قطریاندازه گذاری شعاعی

1 2 3 4

5 6

7 8

 شکل 16-1 

 شکل 17-1 

 شکل 18-1 
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در شکل فوق خطوط اندازه گذاری را در دو ردیف انجام می پذیرد:
1- در ردیف اول، اندازه گذاری جزیی و برای هر شکست از شکل انجام می پذیرد.

2- در ردیـف دوم، اندازه گـذاری کلـی و بـرای لبه هـای بیرونـی شـکل، رسـم می گـردد. توجـه داشـته 
باشـید، مجمـوع اندازه گـذاری جزیـی بـا عـدد انـدازه در اندازه گـذاری کلـی برابـر باشـد.
3- برای ترسیم خط اندازه، خط رابط و نوشتن اعداد از خط نازک ممتد استفاده شود.

4- فاصلۀ بین خطوط اندازه 7 میلی متر در نظر گرفته شود.

1 -2- 7- دستورالعمل اندازه گذاری در تصاویر اورتوگرافیک و ایزومتریک

با کمک هم گروه خود به سؤالات زیر پاسخ دهید.
□ میلی متر                                                   □ متر   1. واحد اندازه گذاری در نقشه های معماری کدام است؟  
                                         6 □   3 □ 2. میزان بیرون زدگی خط رابط از خط اندازه، چند میلی متر است؟ 
□ ممتدِ نازک      □ ممتدِ ضخیم  3. جهت ترسیم خطوط اندازه از چه خطی استفاده می شود؟ 

□ صنعتی   □ معماری 4. از علامت  در اندازه گذاری چه نقشه هایی استفاده می شود؟ 
5. متن اندازه بر روی خطوط عمودی چگونه نوشته می شود؟

□ از پایین به بالا بر روی خط □ از بالا به پایین بر روی خط     
□ خطی □ زاویه ای  6. یکی از روش های اندازه گذاری قوس ها است.  

□ شعاع دایره □ دایره   7. مفهوم  در نقشۀ بیانگر چیست؟   

 شکل 19-1 
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فعاليت 
بـا توجـه به قواعـد اندازه گـذاری )مبحث 1-2-3(، سـه نمای تصاویـر زیر را بـه مقیاس 1:50 عملی3

)دو برابـر( ترسـیم و آن را بـا توجه بـه قواعد، اندازه گـذاری نمایید.

sc 1
1

=
 

1

 شکل 20-1 



22

sc 1
1

=
 

2

 شکل 21-1 
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sc 1
1

=
 

3

 شکل 22-1 
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  برای انجام دادن تمرینات بیشتر،  به کتاب همراه هنرجو و به بخش فعالیت عملی 3 مراجعه شود.
توجه كنيد!

4sc 1
1

=
 

 شکل 23-1 
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  1 -3- تصویرچیست؟

برای اینکه یک طراح بتواند ایده های 
ذهنی خود را بیان نماید و آن را به نمایش 
بگذارد، نیاز است که با بهره گیری از تصاویر 
مختلف دو بعدی و سه بعدی و با استفاده از 
ابزارهای ترسیمی آن را بر روی کاغذ پیاده 

نماید.
»تصویر«، به معنی نمایش یک جسم بر 
روی صفحه است. به طور مثال در طبیعت، 
سایۀ اجسام بر روی سطوحی مانند دیوار، 
کف اتاق، سقف، میز و یا هر سطح صاف 
سایه  می توان  که  می شود،  ایجاد  دیگر 
جسم برروی سطح را »تصویر« آن جسم و 
سطحی که تصویر برروی آن ایجاد می شود، 

»صفحۀ تصویر« نامید. 

بنابراین برای پدید آوردن تصویر هر جسم 
برروی صفحۀ تصویر باید جسم را بین منبع 
نورانی و صفحۀ تصویر قرارداد. همان طور که 

در شکل 1- 25 مشاهده می کنید،  

اگرمنبع نورانی درفاصلۀ نزدیک به جسم 
باشد، تصویر این جسم بر روی صفحۀ تصویر 
بزرگ تر از اندازۀ واقعی جسم است و شعاع های 
نورانی که از گوشه های جسم عبور می کنند، 
نسبت به صفحۀ تصویر عمود نیستند و بدین 
جهت تصویر جسم برروی صفحۀ تصویر، 
بزرگ تر از اندازۀ حقیقی جسم است. این نوع 

تصویر را »تصویر مرکزی« می نامند. 

چنانچه نقطۀ نورانی را درفاصله بی نهایت 
دور از جسم فرض کنیم، همان طورکه در 

شکل 1-26 مشاهده می شود، 

 

شعاع های نورانی که از گوشه های جسم 
عبور می کنند، موازی یکدیگر و عمود بر 
تصویرند، بنابراین تصویرجسم برروی صفحۀ  
تصویر به اندازۀ حقیقی جسم رسم می شود. 
این نوع تصویر را »تصویر موازی« می نامند. 

مؤلفه های ایجاد تصویر
پرتو نور  جسم   صفحۀ تصویر  نور طبیعی   سایه  
دوربین آب   لامپ   زمین   نور مصنوعی 

انعکاس در آینه آینه   انعکاس در آب  عکس  

تصویر: نمایش یک جسم بر روی صفحه را »تصویر« گویند.
»سایه«، تصویری است از یک جسم، که بر روی یک سطح به نام »صفحه تصویر« ایجاد می شود.

)a,b,c,d(
 شکل 24-1 

 شکل 25-1 

 شکل 26-1 

)e,f,g,h,i(
 شکل 24-1 
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تصویر را تعریف کنید، انواع تصاویر را نام ببرید.

1-3-1 - چگونگی تشکیل تصاویر

1-3-2- تصویر نقطه، خط و صفحه

بـه تصاویـر بخـش 1-3 ، مراجعـه نمایید و کلمـات مناسـب را برای هر یـک از تصاویـر بیابید. 
حـروف مربـوط به هر تصویـر را مقابـل کلمات بنویسـید.

متن فوق را با دقت بخوانید و قسمت های مهم آن را با ماژیک پر رنگ نمایید.
با کمک هم گروه خود، مطالب را برای یکدیگر توضیح دهید.

تمرین3

یادداشت 
هنرجو

نمایش فيلم )7( و )8( و )9( - معرفی تصاویر نقطه- خط- صفحه و حجم

نمایش پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شمارۀ 3 - تصاویر
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درس را با تصاویر روبه رو دنبال کنید.
به سؤالات زیر پاسخ دهید.

1. ............ به معنی نمایش یک جسم بر روی صفحه است.
2. به سطحی که تصویر بر روی آن ایجاد می شود، چه می گویند؟

3. اگر منبع نورانی به جسم نزدیک باشد، اندازۀ تصویر چگونه خواهد بود؟
4. هرگاه منبع نورانی در بی نهایت دور قرار بگیرد، شعاع های نورانی، چگونه تابیده می شود؟

5. تصاویـر مـوازی، تصاویـری هسـتند کـه منبـع نـوری در .......... قـرار گرفته و شـعاع های نوری بـا یکدیگر 
........ و.......... بـر صفحـۀ تصویـر قـرار می گیرنـد و تصویـر با خود جسـم ..... اسـت.

6. در تصاویر مرکزی، منبع نوری ........ به جسم اند، بنابراین تصویر.......... از جسم و پرتوهای نوری عمود بر .......... نیستند.
7. تصویر یک نقطه بر روی صفحۀ تصویر، .......... است.

8. تصویر خط غیرموازی با صفحۀ تصویر، ...........کوچک تر از اندازۀ واقعی است.
9. تصویر خط موازی با صفحۀ تصویر، ......... با اندازۀ واقعی است.

10. تصویر خط عمود بر صفحۀ تصویر، همواره ....... است.
پاسخ خود را با پاسخ هم گروه خود مقایسه نمایید.

پاسخ سؤالات را به صورت شفاهی بخوانید.
2 1

3

567

4

 شکل 27-1 
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به قسمت »تصویرچیست؟« مراجعه کرده و جدول زیر را با دقت پر نمایید.

گاهی تصاویر از یک جهت برای تعدادی از اجسام دارای نمای یکسانی است.

 گاهی تصاویر از دو جهت برای تعدادی از اجسام، دارای نمای یکسانی است.

از این رو جهت معرفی کامل یک تصویر از سه نمای آن )تصاویر اورتوگرافیک( استفاده می شود.

 نمایش فيلم )10( - تصاویر اورتوگرافيک

 شکل 28-1 

 شکل 29-1 



ساختمان سازی / فصل1 / رسم فنّی

29

1-3-3- تصاویر اورتو گرافیک1 

درس را با این تصاویر دنبال کنید.

orthogeraphic -  1

 نمایش پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شمارۀ 4 - تصاویر  اورتوگرافيک  

8

 شکل 30-1 
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یادداشت 
هنرجو

چند تصویری هـا  ویژگی هـای  از 
نما«: »سه 

ـــر  ـــردۀ تصوی ـــا پ ـــوازی ب ـــم م - جس
ـــت. اس

- پرتوهـــای نـــوری گذرنـــده از 
ــر  ــود بـ ــم، عمـ ــه های جسـ گوشـ

ــد. ــردۀ تصویرانـ پـ
ــا  ــوازی بـ ــوری مـ ــای نـ - پرتوهـ

یکدیگرنـــد.
ــاد شـــده بـــر روی  - تصویـــر ایجـ
ـــی  ـــدازۀ حقیق ـــه ان ـــر ب ـــردۀ تصوی پ

ــد. ــی می باشـ ــم واقعـ جسـ

نکتـــه: چند تصویری هـــا از نـــوع 
ـــتند. ـــم هس ـــوازی قائ ـــر م تصاوی

چند تصویری ها یا سه نما »اورتو گرافیک«

9

 شکل 31-1 

 شکل 32-1 
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1 -3 -4- دستورالعمل ها

 در ترسیم سه نماها باید اصول زیر رعایت شود.

1. »تصویر قائم«، نمای اصلی و جلوی جسم را نشان می دهد. )تصویر رو به رو(
2. »تصویر افقی«، نمایی از بالای جسم است که زیر تصویر قائم قرار می گیرد. )تصویر بالا(

3. »تصویر جانبی«، نمای سمت چپ جسم است و طرف راست تصویر قائم قرار می گیرد. )تصویر چپ(

با توجه به نمونه های فوق، و با کمک هم گروه خود سه نماهای تصاویر زیر را رسم نمایید

)هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.(

1

 شکل 33-1 

 شکل 34-1 
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)هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.(

)هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.(

)هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.(

2

3

4

 شکل 35-1 

 شکل 36-1 

 شکل 37-1 
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نمایش پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شمارۀ 5 - فرجه اول و فرجه سوم

نماهای ناقص هر یک از احجام زیر را به صورت انفرادي تکمیل نمایید.

سپس پاسخ خود را با پاسخ هم گروه خود مقایسه نمایید.
تمرین های فوق را بر روی تختۀ کلاس ترسیم و آن ها را با پاسخ دیگر دوستان مقایسه نمایید.

فعاليت 
بـا توجه به دسـتورالعمل 1-3-4، نقشـه های داده شـدۀ فـوق را با مقیـاس 1:25 )چهار برابر( عملی4

ترسـیم و آن را اندازه گذاری نمایید.

همچنیـن بـرای انجـام دادن تمرینـات بیشـتر به کتـاب همراه هنرجـو و به فعالیـت عملی4 
مراجعه شـود.

توجه كنيد!

sc 1
1

=
 L=Le�, F=Front, T=Top

21

43

 شکل 38-1 
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1-3-5- ترسیم خطوط ندید در تصاویر
در بعضی احجام، به دلیل وجود حفره در درونشان، خطوط داخلی آن دیده نمی شود. بنابراین در نماها لازم است 
جهت معرفی آن ها، خطوط را به صورت خط چین نشان داد. نمونه های زیر، محل حفره ها و یا شکست هایی که درنمای 

اصلی قابل مشاهده نیست، نمایش می دهد، شکل نمایش این خطوط به صورت خطوط »خط چین« خواهد بود.
در تصاویر زیر نمونه های مختلف از سطوحی که در آن سوراخ و یا شکستگی وجود دارد  مشاهده می کنید به نحوۀ 

ترسیم نماهای هر یک از این احجام توجه نمایید.

2

4

6

1

3

5

 شکل 39-1 
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فعاليت 
تصاویـر اورتوگرافیـک هر یـک از احجام زیر را بـا مقیـاس 1:25 )چهار برابر( ترسـیم کنید، عملی5

سـپس آن هـا را  با اصـول، اندازه گـذاری نمایید.  )مقیاس ترسـیمی شـکل ها 1:100 اسـت(.

 توجـه نماییـد کـه در محـل قرارگیـري شکسـت هاي داخـل احجـام، از خط چین اسـتفاده 
. د شو

توجه كنيد!

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

1 2

3 4

 شکل 40-1 

 شکل 41-1 
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هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

5 6

7 8

 شکل 42-1 

 شکل 43-1 
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هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

9 10

11 12

 شکل 44-1 

 شکل 45-1 
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1-3-6- ترسیم سطوح منحنی در تصاویر
ممکـن اسـت بـه احَجامـی کـه دارای بدنۀ بیرونـی منحنی هسـتند، برخورد کنیم که لازم اسـت در ترسـیم 
نماهـای آن توجـه شـود. در ایـن حالـت چنانچـه بخواهیـم قوس هـا را نمایـش دهیـم بـا خطـوط ممتـد نازک 

هاشـورهایی را در محـل منحنـی و از ابتـدا تـا انتهـای قوس رسـم مـی نماییم.

بدنـه،  بـا  )مقعـر(  داخلـی  قـوس  تلاقـی  محـل  در 
خط شکسـت نشـان داده شـود، سـپس با خطـوط نازک 
بیـرون قـوس رسـم گـردد. بـه  از داخـل  هاشـورهایی 

در محـل تلاقـی قـوس بیرونـی )محدب( بـا بدنه، خطی 
در محـل ممـاس ترسـیم نمـی شـود. هاشـورها در ایـن 

حالـت مطابـق بـا تصویـر بـالا رسـم می گردد.

8 7

 شکل 46-1 

)7 و 8(
 شکل 47-1 
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فعاليت 
تصاویـر اورتوگرافیـک هـر یـک از احجـام صفحـات بعـد را بـا مقیـاس 1:25 )چهـار برابر( عملی6

ترسـیم نموده، سـپس آن هـا را  با اصـول فنی، اندازه گـذاری نماییـد. )مقیاس ترسـیمی شـکل ها 
1:100 اسـت(.

 توجه نمایید که در محل قرار گیری قوس در احجام، از هاشور استفاده نمایید.
توجه كنيد!

9

11

10

12

)9، 10، 11 و 12(
 شکل 48-1 
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هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

1

3

2

4

 شکل 49-1 

 شکل 50-1 
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هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

7

5

8

6

 شکل 51-1 

 شکل 52-1 
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هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

9

11

10

12

 شکل 53-1 

 شکل 54-1 
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1-3-7- ترسیم سطوح شیبدار در تصاویر

نوع دیگر شکست در احجام، سطوح شیبدار هستند که در برخورد با آن ها باید به تصاویر افقی و عمودی 
در دو نمای مختلف توجه نمود. به این معنی که سطوح شیبدار می تواند در دو صفحه قابل مشاهده باشد، 
که بهتر است در این حالت اشَکال را در قالب یک مکعب مربع یا مکعب مستطیل کامل قرار داد تا تصاویر 

آن قابل اندازه گیری و ترسیم گردد.

فعاليت 
تصاویـر اورتوگرافیـک هـر یک از احجـام صفحات بعـد را با مقیـاس 1:50 )دو برابر( ترسـیم عملی6

کنیـد، سـپس آن هـا را  بـا اصول فنـی، اندازه گـذاری نماییـد. )مقیـاس ترسـیمی شـکل ها 1:100 
است(.

  توجـه نماییـد کـه سـطوح شـیبدار دارای دو تصویـر از دو جهـت بـوده که با کامـل کردن 
شـکل قابل مشـاهده می شـوند.

توجه كنيد!

 شکل 55-1 
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هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

1

3

2

4

 شکل 56-1 

 شکل 57-1 



ساختمان سازی / فصل1 / رسم فنّی

45

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

7

5

8

6

 شکل 58-1 

 شکل 59-1 
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1 -4- تصاویر موازی قائم1  و مایل2  

Axonometric Projection -1 )تصاویر موازی قائم(: الف- Isometric )ایزومتریک(، 
ب- Dimetric )دیمتریک(، ج- Trimetric )تریمتریک(

Oblique Projection - 2 )تصاویر موازی مایل(: الف- Oblique Plan )پلان آبلیک(،
ب-cavalier )کاوالیر(، ج-General )جنرال(، د-Cabonet )کابینت(، ه-  Oblique Face )نما آبلیک(

چنانچه پرتوهای تابنده و گذرنده از گوشه های جسم، عمود بر پردۀ 
تصویر و جسم نیز نسبت به پردۀ تصویر دارای زاویه باشد، »تصاویر 
موازی قائم« گویند. »تصاویر آگزونومتریک«، نوعی تصویر موازی قائم اند.

این تصاویر در اندازۀ واقعی، یا با تأثیر ضرایب کاهشی خاصی، قابل 
ترسیم اند. در ترسیم این نوع تصاویر از سه محور  x,y,z  استفاده می شود. 
محور x در راستای طول جسم، محور y در استای عرض اجسام و محور 
z در راستای ارتفاع آن تعریف شده اند. به این تصاویر»تصاویر محوری« 

نیز می گویند.

چنانچه پرتوهای تابنده و گذرنده از گوشه های جسم، مایل و 
یا  باشد، »تصاویر موازی مایل«  به پردۀ تصویر دارای زاویه  نسبت 
»تصاویر ابُلیک« ایجاد می شود. در این نوع تصاویر یکی از وجوه جسم 
با پردۀ تصویر موازی است و تصویر این وجه دارای اندازه ای حقیقی 

است. 

جسم با پردۀ تصویر زاویه دارد.

یک وجه از جسم با پردۀ تصویر موازی است.

1

2

3

4
5

6

a

b
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f

 شکل 61-1 

 شکل 62-1 

 شکل 63-1 

 شکل 60-1 
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• بـه تصاویـر 1-60، توجـه کرده و نماهای مشـخص شـدۀ هـر یک از احجـام را پیـدا و حروف 
مربـوط به هـر حجـم را در کنار آن بنویسـید.

• متن فوق را با دقت بخوانید و قسمت های مهم آن را با یک ماژیک پر رنگ نمایید.
• با کمک هم گروه خود، مطالب را برای یکدیگر توضیح دهید.

1-4-1- تصاویر موازی قائم و مایل

ابُلیکآگزونومتریک

• با توجه به تصاویر 1-61، انواع تصاویر آگزونومتریک و تصاویر ابُلیک را در جدول زیر بنویسید.

1-4 -2- تصاویر موازی قائم- ایزومتریک

نمایش پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شمارۀ 6 - تصاویر آگزونومتریک )موازی قائم(  

ـــوازی  ـــر م ـــای تصاوی ـــی ه از ویژگ
ـــم: قائ

- جسم با پردۀ تصویر زاویه دارد.
از  گذرنـــده  نـــوری  پرتوهـــای   -
ـــردۀ  ـــر پ ـــود ب ـــم، عم ـــه های جس گوش

نـــد. ا یر  تصو
بـــا  مـــوازی  نـــوری  پرتوهـــای   -

. نـــد یگر یکد
ـــه  ـــر ب ـــردۀ تصوی ـــر روی پ ـــر ب - تصوی
انـــدازۀ حقیقـــی جســـم بـــا ضریـــب 

ــود. ــاد می شـ ــاص ایجـ ــی خـ کاهشـ
ــم  ــرای رسـ ــیم بـ ــوع ترسـ ــن نـ - ایـ
تصاویـــر ســـه بعُـــدی از جســـم و بـــر 

ــرد دارد. ــاف کاربـ ــطوح صـ روی سـ

 شکل 64-1 
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یادداشت 
هنرجو

1-4 -3- چگونگی تشکیل تصویر ایزومتریک 

از ویژگی های تصاویر موازی ایزومتریک:
- محورهای Z و Y و X ، محورهای عمود برهم در این نوع تصاویر زاویۀ 120 درجه دارند.

- محورهای Y و X نسبت به خط افق دارای زاویۀ 30 درجه است.
- طول تصاویر همۀ یال های مکعب با هم برابر است.

- طول تصاویر دارای ضریبی حدود 0/82 اندازۀ واقعی است.
- در این حالت چون در مشخصات اصلی جسم تغییری حاصل نمی شود، می توان از اندازۀ واقعی یال ها استفاده نمود.

 شکل 65-1 
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یادداشت 
هنرجو

به سؤالات زیر پاسخ دهید.
1. نسبت x,y,z در تصاویر ایزومتریک ..... و ..... و ..... است.
2. زوایای ترسیم برای تصاویر ایزومتریک ...... و....... است.

3. زوایای بین سه محور x,y,z ، ...... است.
4. زوایا در تصاویر دیمتریک ...... و ..... است.

5. ضریب کاهش طولی در محور y از تصاویر دیمتریک، ........ است.
6. درصورتی که هیچ یک از یال های جسم بر پردۀ تصویر عمود نباشد، تصویر را ...... گویند.

• سپس پاسخ خود را با پاسخ هم گروه خود مقایسه نمایید.
• پاسخ سؤالات را به صورت شفاهی بخوانید.

• بـه بخـش» تصاویـر مـوازی قائـم و مایـل« مراجعـه کنید و جـدول زیـر را با کمـک هم گروه 
نمایید. پـر  خود 

مثال
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1-4-4- دستورالعمل ترسیم تصاویر ایزومتریک

نمایش فيلم )11( - تصاویر موازی قائم

با توجه به تصاویر فوق، و آنچه که در فیلم دیده اید، مراحل ترسیم تصاویر ایزومتریک را بنویسید.

 .............................................................................................................................................................................................. .1
 .............................................................................................................................................................................................. .2
 .............................................................................................................................................................................................. .3
 .............................................................................................................................................................................................. .4

فعاليت 
بـا توجـه به نمونه هـای ترسـیمی، نماهای زیـر را کامل کنید سـپس آن هـا را بـر رویِ کاغذ عملی8

A3 و بـا مقیـاس 1:50 ترسـیم نمایید.  همچنیـن تصاویر سـه نمای آن را ترسـیم و اندازه گذاری 
. یید نما

1 2

43
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هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

1هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

2

3

 شکل 67-1 
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هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

4

5

6

 شکل 68-1 
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فعاليت 
10 عملی9 تیغـۀ  دیـوار  آجـری  پیونـد  دوم  و  اول  رج  »پـلان  فعالیـت،  ایـن  در 

سـانتی متری در 10 رج« و »تصویـر مجسّـم« آن  را نشـان می دهـد. 
ایـن نقشـه را بـا مقیـاس 1:10 ترسـیم نماییـد.
)مقیاس نقشۀ نشان داده شده 1:10 است(

ابعاد آجر 5/5×10×21
ضخامت ملات 1/5 سانتی متر

ضخامت بند عمودی 1 سانتی متر

 شکل 69-1 
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فعاليت 
در ایـن فعالیـت، »پـلان دیـوار به ضخامـت نیم آجر )دیـوار تیغۀ 10 سـانتی متری( با گوشـۀ عملی10

قائمـه یک سـر لاریز و یک سـر لابنـد« و »تصویر مجسّـم« آن را بـا مقیاس 1:10 ترسـیم نمایید. 
)مقیاس نقشـۀ نشان داده شـده 1:20 است(

ابعاد آجر 5/5×10×21
ضخامت ملات 1/5 سانتی متر

ضخامت بند عمودی 1 سانتی متر

 شکل 70-1 
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بـرای انجـام دادن تمرینـات بیشـتر و رسـم نمونه های دیگـر از پیوندهـای آجری بـه کتاب 
همـراه هنرجو مراجعه شـود.

توجه كنيد!

1-4-5 - تصاویر موازی مایل - کاوالیر

نمایش پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شمارۀ 7 - تصاویرموازی مایل -كاوالير

»تصاویر موازی مایل«:  از ویژگی های این تصاویر، موازی بودن یکی 
از وجوه جسم با پردۀ تصویر است. دراین حالت تصویری حقیقی و با اندازۀ 
واقعی از آن وجه، برروی پردۀ تصویر ایجاد می گردد. با توجه به این که 
زاویۀ تابش اشعه های مصوّر گذرنده از گوشه های جسم و برخورد آن ها با 
پردۀ تصویر، دارای اندازه های متفاوت است، بنابراین طول تصاویر، یال های 
جانبی جسم نیز تغییر خواهدکرد. با این توضیح، ابُلیک ها را می توان به 

سه دسته تصاویر زیرتقسیم نمود.
.»Cavalier« - کاوالیر ابُلیک
.»General« - جنرال ابُلیک
.»Cabinet« - کابینت ابُلیک

یادداشت 
هنرجو

 شکل 71-1 
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زوایای مختلف در تصاویر مایل )ابُلیک ها(

کاوالیرکابینتجنرال

انواع ابُلیک ها:
الـف( کاوالیرابُلیـک »Cavalier«: هـرگاه زاویـۀ تابـش پرتوهـا بـر روی جسـم طـوری بتابـد تـا طـول تصویـر یال های 
جانبـی، برابـر بـا اندازۀ واقعی جسـم باشـد، نـوع تصویرحاصل شـده »کاوالیر« خواهد بود.  از مشـخّصه های ایـن نوع تصاویر 

می تـوان بـه مـوارد زیر اشـاره نمود:
- وجه روبه رو، موازی با پردۀ تصویر دارای اندازۀ واقعی است

- درتصاویرکاوالیر، وجه جانبی نیز دارای ابعاد یکسان با اندازۀ واقعی جسم است.
»Cabinet«:  ب(کابینت ابُلیک

هـرگاه زاویـۀ تابـش شـعاع های به جسـم طـوری بتابد تا طـول تصویر یال هـای جانبی، 1:2 انـدازۀ واقعی جسـم به نظر 
برسـد، ایـن نـوع تصاویـر را »کابینت« گوینـد. از مشـخّصه های این نوع تصاویرمی تـوان به موارد زیراشـاره نمود:

- وجه روبه رو و موازی با پردۀ تصویر، دارای اندازۀ واقعی است.
- اندازۀ وجه جانبی 1:2 اندازۀ واقعی جسم است.

 - ایـن نـوع تصاویـر بـه جسـم واقعـی نزدیک تر اسـت و بـا دارا بودن یک نسـبت معین با طـول واقعی برای نشـان دادن 
اجسام، بیشـتر مورد اسـتفاده قرارمی گیرد.

ج( جنـرال ابُلیـک  :»General« هـرگاه زاویـۀ تابـش پرتوهـای درجسـم طـوری بتابـد، تا طـول یال های جانبـی2:3 یا 
3:4 انـدازۀ واقعـی جسـم گـردد، نـوع تصاویـر »جنـرال« خواهـد بـود. ازمشـخّصه های این نـوع تصاویـر می توان بـه موارد 

زیـر اشـاره نمود:
- وجه روبه رو و موازی با پردۀ تصویر، دارای اندازۀ واقعی است.

- در تصاویر جنرال، وجه جانبی دارای اندازۀ 2:3 یا 3:4 اندازۀ واقعی جسم است
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به سؤالات زیر پاسخ دهید.
1. زاویۀ محور y نسبت به محور قائم z .............   است.

2. در صورتی که زاویۀ پرتو 60 درجه تابیده شود، نوع تصویر مایل، ............ خواهد بود.
3. تصاویر ابُلیک در دو حالت ............. و ................. ترسیم می شوند.

4. در نما ابُلیک ها زاویۀ مورد استفاده در ترسیم  ............. و ............. .درجه است.
5. نسبت اضلاع در تصاویر جنرال ......... و .......... و ......... است.

6. از ویژگی های این نوع تصاویر، موازی بودن یکی از وجوه جسم نسبت به  ............. است.

سپس پاسخ خود را با پاسخ هم گروه خود مقایسه نمایید.
پاسخ سؤالات را به صورت شفاهی بخوانید.

نمایش فيلم )12(- تصاویر ابُليک

فعاليت 
بـا توجـه به نمونه هـای ترسـیمی تمرینات مربوطـه را بر روی کاغـذ A3 و با مقیـاس 1:50 و عملی11

بـه روش هـای مختلـف کاوالیر و کابینـت ترسـیم نمایید. همچنین تصاویر سـه نمای آن را رسـم 
و اندازه گـذاری نماییـد. )هـر کـدام از خانه هـا را 5 میلی متـر در نظـر بگیرید(

 شکل 73-1 
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ترسیم دایره در تصویر ایزومتریک

1-4-6- رسم دایره در تصاویر قائم و مایل

مراحل ترسیم دایره در تصویر ایزومتریک را در کادر زیر بنویسید.

مراحل ترسیم:
 .............................................................................................................................................................................................. .1
 .............................................................................................................................................................................................. .2
 .............................................................................................................................................................................................. .3
 .............................................................................................................................................................................................. .4

 با دقت به تصویر زیر نگاه کنید.

1

2

3

4

 شکل 74-1 
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ترسیم دایره در تصویر کاوالیر

با کمک هم گروه خود مراحل ترسیم دایره در حالت کاوالیر را در کادر زیر بنویسید.

مراحل ترسیم:
 .............................................................................................................................................................................................. .1
 .............................................................................................................................................................................................. .2
 .............................................................................................................................................................................................. .3
 .............................................................................................................................................................................................. .4
 .............................................................................................................................................................................................. .5
 ...................................................................................................................................................................................................
 ...................................................................................................................................................................................................

با دقت به تصویر زیر نگاه کنید.

فعاليت 
بـا کمـک هم گـروه خـود، و با توجـه بـه دسـتورالعمل فـوق، در مکعبی بـه ابعـاد 10×10×10 عملی12

سـانتي متر  بـه روش ایزومتریـک و کاوالیـر دایره هایـی را  رسـم نماییـد. 

 شکل 75-1 
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1-5- برش احجام

می دانید که  برای رسم خطوط داخلی ای که دیده نمی شوند از 
که  می شوند  طراحی  اجسامی  بعضی  می شود.  استفاده  »خط چین« 
به  دارد.  وجود  زیادی  فرورفتگی های  و  آن ها شکستگی ها  داخل  در 
همین سبب خطوط نامرئی درآن ها بسیار است، در نتیجه ترسیم را 
پیچیده تر می نماید و درک آن نیز مشکل تر می شود. حال اگر قسمتی 
قسمت های  آن  بگذارید  کنار  می شود،  دید  مزاحم  که  را،  جسم  از 
نامرئی به صورت مرئی درمی آیند و شما می توانید قسمت های داخلی 

را راحت تر ببینید. به این تصویر به وجود آمده »برش« می گویند.
»صفحۀ برش«، صفحه ای است فرضی که از، قسمت های مختلف 

و در جهت های مختلفِ جسم عبور می کند و جسم را برش می دهد.
بر روی جسم،  قرارگیری آن ها  به جهت  با توجه  صفحات برش 
نام های متعددی دارند، از جمله: صفحۀ برش  قائم، صفحۀ برش  جانبی، 

صفحۀ برش  افقی، صفحۀ برش  شکسته.
 شکل 76-1 
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نمایش پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شمارۀ 8 - برش و عناصر آن

یادداشت 
هنرجو

جملات زیر را با کلمات مناسب پر نمایید.
1. صفحه ای فرضی که از جسم در جهت های مختلف عبور می کند و جسم را برش می دهد ......گویند.

2. برای رسم خطوط داخلی که قابل رویت نیستند، از .......... استفاده می شود.
3. برای نمایش بخش های برش خورده از یک حجم از ...... استفاده می شود.

4. نوع خط به کار رفته در هاشورها ........ و با زاویۀ ........ است.
5. مسیر فرضی از صفحۀ برش را ......... گویند.

6. خط فرضی برش را درپلان ترسیم کنید.

پاسخ خود را با پاسخ هم گروه خود تطبیق دهید.
به سؤالات، پاسخ شفاهی دهید.

 شکل 77-1 

بـا کمک هم گـروه خود، نام هاشـورها 
را در جدول روبه  رو بنویسـید.
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بـا کمـک هم گـروه خود، بـرش احجـام داده شـده را بـا توجه بـه صفحۀ بـرش گذرنـده از آن، 
ترسـیم نمایید. )مقیـاس شـکل ها 1:10 اسـت.(

فعاليت 
 احجـام صفحـۀ بعـد را مطابـق بـا محل تعیین شـده، بـرش بدهید و نمـای بـرش دادۀ آن را عملی13

نمایید. ترسـیم 

1

3

2

4

 شکل 78-1 
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هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

1

2

3

 شکل 79-1 
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تمرین های پایانی

1. نمای مربوط به فلش ها را مشخص و نام گذاری نمایید.

2. شمارۀ نما را با حروف تطبیق دهید و در جدول زیر بنویسید.
 شکل 80-1 

 شکل 81-1 
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3. حروف مربوط به هر سطح ازسه نما را انتخاب کنید و در نمای مربوطه بنویسید.

 شکل 82-1 
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4. سه نمای مناسب با حجم را مشخص کنید و در جدول زیر بنویسید.

 8
3-

ل 1
شک
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5. سـه نمای حجـم زیر را با مقیاس 1:100 ترسـیم کنید و سـپس طبق قواعـد آن را اندازه گذاری 
نمایید. )اندازه ها بر حسـب متر اسـت.(

 شکل 84-1 
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6. سـه نمای حجـم زیـر را با مقیاس 1:100 ترسـیم و سـپس طبق قواعـد، آن هـا را اندازه گذاری 
نماییـد. )اندازه ها بر حسـب متر اسـت.(

 شکل 85-1 
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ارزشیابی شایستگی رسم فنّی

شرح کار:
مطابق نقشه و با وسایل نقشه کشی، انواع ترسیمات فنی شامل سه نما، نمای مجهول، برش، اندازه گذاری نماها، تصاویر 
مجسم موازی قائم و ابلیک و اندازه گذاری تصاویر مجسم موازی را مطابق اصول فنی و طبق خواسته های هنرآموز محترم، 

ترسیم و ارائه نماید.
استاندارد عملکرد: 

با استفاده از نقشه و وسایل لازم مطابق دستورالعمل ها و ضوابط فنی استاندارد )ISO( انواع ترسیمات فنی تدریس شده 
را ترسیم نموده، و ارائه نماید. 

شاخص ها:
رعایت اصول فنی شامل: قطر خطوط، اندازه گذاری، روابط نماها، مقیاس نقشه، دقت و نظافت ترسیمات - در زمان 2 

ساعت. 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: با استفاده از نقشه موجود و وسایل لازم، خواسته های آن را، شامل انواع ترسیمات فنیِ تدریس شده در آتلیۀ 
نقشه کشی، در مدت زمان مناسب با خواسته های نقشه، مطابق نظر هنرآموز محترم ترسیم نماید.

ابزار و تجهیزات: میز نقشه کشي - وسایل ترسیم دستي - کاغذ نقشه کشي
معیار شایستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف
2رعایت قطر خطوط1

2رعایت مقیاس نقشه 2

2ترسیم صحیح نقشه ها3

2رعایت اصول اندازه گذاری4

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و  نگرش:
رعایت ایمنی و بهداشت محیط کار، لباس کار مناسب، دقت در ترسیم، 
، مسئولیت پذیری، تصمیم گیری، مدیریت  اضافه  کاغذهای  آوری  جمع 

زمان.

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو براي قبولي و کسب شایستگي، 2 مي باشد.
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مسّاحي، نقشه برداری با وسایل ساده، مانند متر است.

فصل 2

مسّاحی
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بـرای انجـام هـر نـوع فعالیـت عمرانی در هر منطقـه ای لازم اسـت ابتدا نقشـه ای از آن منطقه تهیه شـود تا 
طـرحِ مـورد نظـر بـر روی آن ترسـیم گـردد. در ادامه، بـرای اجرای پـروژه باید طرحِ ترسیم شـده بـر روی زمین 
ایجـاد گردیـده و مرحلـه بـه مرحلـه کنتـرل گـردد. تـا زمانی که پـروژه پابرجاسـت کنترل نیـز باید انجام شـود 

تـا پایـداری آن کنتـرل گـردد. تمامـی این کارهـا - و البتـه کارهای دیگر - وظیفۀ نقشـه بردار اسـت. 
در ایـن فصـل بـه دلیـل آن کـه آشـنایی اولیـه با برخـی از کارهـای نقشـه برداری ایجـاد گـردد، فعالیت های 

اولیـۀ نقشـه برداری بـا وسـایل سـاده آمـوزش داده شـده کـه از آن بـه عنـوان مسّـاحی نام برده می شـود.
از آن جایـی کـه از نقشـه برداری بـه عنـوان هندسـۀ کاربـردی نیز نام برده می شـود، دانسـتن مفاهیـم اولیۀ 

هندسـه بـه عنـوان پیش نیاز ایـن واحـد یادگیری الزامی اسـت.

پـس از اتمـام ایـن واحـد یادگیـری هنرجویـان قـادر خواهنـد بـود بـا اسـتفاده از وسـایل سـادۀ مسّـاحی 
ماننـد متـر، ژالـن، تراز نبشـی، گونیـای مسـاحی و قطب نما مطابق نشـریات 119 و دسـتورالعمل های سـازمان 

نقشـه برداری کشـور مسـاحت و نقشـۀ زمیـن را به دسـت آورنـد و طرحـی را بـر روی زمیـن پیـاده نماینـد.

مقدمه

استاندارد عملکرد
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الف( شناخت محیط کار
موضوعاتـی از قبیـل آب و هـوا، وضعیـت جـوّي، وضعیت جغرافیایي، محیـط اجتماعي و مناسـبات فرهنگي، 
امکانـات طبیعـي، وضعیـت راه هـا و امکانـات اقتصادي منطقـه اي که مي خواهیـد در آن جا کار کنیـد در انتخاب 
وسـایل و روش کار شـما نقـش به سـزایي دارنـد. در واقـع شـناخت کافي عوامل یاد شـده، سـهولت کار، افزایش 

کارایـي و بـالا رفتـن سـرعت و دقـت شـما را در اندازه گیری هـا و کاهـش هزینه ها فراهـم می کند.
شـناخت محیـط کار از نظـر وضعیـت فرهنگـي و اجتماعـي نیـز داراي اهمیـت اسـت. احتـرام به مقدسـات 
و باورهـاي مـردم منطقـه و حفـظ شـئون اخلاقـي و اجتماعـي آن ها سـبب ایجـاد رابطـه اي مناسـب مي گردد.

ب( آشنایي با کمک هاي اولیه و رعایت نکات ایمني
همان گونـه کـه اشـاره شـد عملیـات مسّـاحي در وضعیـت جغرافیایـي و جـوّي گوناگـون صـورت مي گیرد. 
سـقوط از ارتفـاع، افتـادن درآب، سـرمازدگي، مواجهه بـا حیوانات خطرنـاک و نظایر اینها همواره خطراتی اسـت 
کـه احتمـال وقوعشـان وجـود دارد. بنابرایـن بهتر اسـت گروه نقشـه بردار با روش هـاي پرداختن بـه کمک هاي 
اولیـه نیـز آشـنا باشـند تـا در هنـگام بروز خطـر با حفظ خونسـردي کامـل و دعوت دیگـران به آرامـش با دقت 

به یـاري مصدومان بشـتابند.
رعایـت مسـائل ایمنـي بهتریـن راه بـراي پیشـگیري از اتفاقـات ناگـوار و حـوادث مصیبت بـار در محیط کار 

اسـت. نـکات در خـور توجـه بـراي کلیـۀ مناطـق عملیاتـي عبارت اند از:
1- همراه داشتن تجهیزات لازم و همچنین جعبه کمک هاي اولیه براي مقابله با خطرات؛

2- به همراه داشتن وسایل ارتباطي مانند تلفن، بی سیم و وسایل جهتیابي مانندگیرنده GPS دستي؛
3- به همراه داشتن لباس مناسب محیط کاري؛

4- اطلاع از وضعیت جوّي از طریق رادیو و تلویزیون؛ 
5- استفاده از کلاه ایمني در سایت ها و تونل ها.

2-1-  نکات ایمنی و مهارت های لازم برای انجام عملیات مسّاحی

 شکل 1-2 
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ج( آشنایي با کار گروهي
عملیـات مسّـاحي و نقشـه برداري معمـولاً بـه شـکل گروهي انجـام مي شـود. بنابرایـن افراد بـراي کار کردن 
در گـروه عـلاوه بـر توانایي هـاي فـردي و مهارت هـاي تخصصـي بایـد دانش کار کـردن با گـروه را نیـز بیاموزند 

و تجربـه لازم را کسـب کننـد. برخـي از مهم تریـن آن هـا بـه این شـرح اند:
1- تقسـیمِ کار: کار گروهـي بـدون تقسـیمِ کار بـه هـرج و مـرج می انجامـد؛ بنابرایـن تقسـیمِ کار و توجیـهِ 

وظایـفِ تک تـکِ افـرادِ گـروه، الزامي اسـت.

2- هماهنگـي و همـکاري: بـراي انجـام دادن کار بـه صـورت گروهـي تقسـیم کار کافي نیسـت،  بلکـه افراد 
بایـد بـا هـم همـکاري داشـته و هماهنـگ عمـل کننـد. توضیـح این کـه هرکـس عـلاوه بـر آن کـه کار خـود را 
درسـت انجـام دهـد بایـد آن را بـه موقع شـروع کنـد و در زمان مناسـب هم بـه پایان ببـرد و در زمـان اجرا هم 

بـه علائـم و فرمان هـاي همکارانـش نیـز کامـلًا توجـه کنـد و در اجـراي دقیق آن ها کوشـا باشـد. 

 شکل 2-2 

 شکل 3-2 
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3- رعایـت مسـائل انسـاني و اخلاقـي: تـلاش بـراي کار فني نبایـد افراد گروه را از مسـائل اخلاقي و انسـاني 
غافـل کنـد. بلکـه هـر یـک از افـراد گـروه بایـد بـه حقـوق سـایر افـراد گـروه و همچنیـن افـراد جامعـه احترام 
بگذارنـد. رعایـت مسـائل محیـط زیسـت و حفاظـت و نگهـداري از طبیعت و نیز احتـرام به فرهنـگ و اعتقادات 
مـردم الزامـي اسـت. مثـلًا ایسـتگاه های میخ کوبـی شـده نباید رها شـود تا باعث آسـیب بـه افراد جامعـه گردد.

د( تعیین هدف عملیات 
قبـل از هـر فعالیـت عملـي ابتـدا بایـد هدف شـما مشـخص باشـد. زیـرا بـا آگاهي کامـل از هدف اسـت که 
مي تـوان کار را بـه درسـتي بـه انجـام رسـانید. عملیـات بـدون هـدف و نتیجه، عـلاوه بر اتـلاف وقـت و هزینه، 
موجـب می شـود شـما نسـبت بـه کاري کـه بـه آن پرداخته ایـد، بی علاقـه  گردیـد. برنامـۀ کاری افـراد بایـد بر 
اسـاس هـدف، مشـخص گـردد تـا در مراحل مختلـف، عملیات بـا هماهنگی و همکاری مناسـب صـورت گیرد و 

دسـت یابی بـه آن تضمیـن گردد. 

هـ( تعیین وسایل متناسب با کار و توانایي کنترل و تنظیم آن ها قبل از عملیات 
اجـرای هـر عملیـات مسّـاحي نیازمنـد اسـتفاده از مجموعـه اي ابـزار و وسـایل مخصـوص اسـت کـه بایـد 

متناسـب بـا هـدف عملیـات و بـا دقـت لازم انتخـاب شـوند. 
همچنیـن شـناخت دقیـق وسـایل براي تشـخیص ویژگي هاي ظاهـري و اجـزاي آن ها اهمیـت فراواني دارد. 
لـذا شـخصي کـه ایـن وسـایل را از انبـار تحویل مي گیـرد باید با دقـت کامل آن هـا را کنترل نماید تـا از صحت 

آن هـا و کامـل بـودن اجزای آن ها مطمئن شـود.

نکته: هنگام تحویل وسایل از انبار، به دو مورد زیر توجه کنید:
1- انتخـاب وسـایل متناسـب بـا کار: بـا توجه بـه عملیاتي کـه در پیش داریـد و همچنین متناسـب با دقت 
موردنیـاز بـراي آن،  وسـایل و تجهیـزات موردنظـر خـود را انتخاب کرده و فهرسـتي از آن تهیه کنیـد و آن ها را 

در برگـۀ )فرم( تحویـل از انبار یادداشـت نمایید. 
بـا توجـه بـه ایـن نکتـه کـه معمـولاً عملیـات مسّـاحي و نقشـه برداري در محل هایـي بسـیار دورتـر از انبارِ 
وسـایل و تجهیـزات، قـرار دارد و اغلـب بـرای تعویـض آنهـا، امـکان بازگشـت به انبار به راحتي میسـر نیسـت، 
هنـگام انتخـاب وسـایل و تحویـل آن هـا دقـت لازم را به عمـل آوریـد. عـلاوه بر ایـن، در صورتي کـه در عمل به 
تعـداد بیشـترِ وسـایل یـا دقـت بیشـتری، بـا توجه بـه شـرایط کار نیاز اسـت، در صـورت امکان ایـن ملاحظات 

نیـز در نظـر گرفته شـود. 
2- کنتـرل سـالم بـودن وسـایل و دسـتگاه ها و کامـل بـودن اجزاي آن ها: شـخص یـا گروهي که وسـایل را 
از انبـار تحویـل مي گیـرد بایـد توانایـي کنتـرل وسـایل را از نظـر صحـت و کامل بودن اجزاي آن داشـته باشـد. 
زیـرا همان طـور که اشـاره شـد، برگشـتن به انبـار معمولاً به سـادگي امکانپذیر نیسـت و به معطل شـدن اعضاي 

گـروه و تحمـل هزینۀ سـنگین عملیات منجر مي شـود.
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2-2-1- کروکي، نقشه، عکس ماهواره اي

مفاهیم کلیدی

کروکي
نقشه

عکس ماهواره اي
مسّاحي

نقشه برداری

سه شباهت بین این 3 عکس را یادداشت کنید:
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................

2-2- تعاریف اولیه در مسّاحی و نقشه برداری

 شکل 4-2 

 شکل 5-2 

 شکل 6-2 
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اسم هر عکس را در زیر آن بنویسید:

5 تفاوت بین کروکي، نقشه و عکس ماهواره ای را توضیح دهید:
..................................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................................

اکنـون کـه شـباهت ها و تفاوت هـاي هـر کدام را دانسـتید، براي هـر کدام یک کاربـرد مهم بنویسـید: )مثلًا 
بنویسـید چه موقع از آن اسـتفاده مي شـود(:

کاربرد کروکي: .................................................................................................................................................................
کاربرد نقشه: .....................................................................................................................................................................
کاربرد عکس ماهواره ای: ...............................................................................................................................................

فعاليت  
بـا اسـتفاده از نرم افزارهایـی کـه عکس هـای ماهـواره ای و نقشـۀ مناطـق را نشـان می دهنـد، عکـس در منزل1

ماهـواره ای یـا نقشـۀ محـل زندگـی یـا هنرسـتان محل تحصیل تـان را پیـدا کرده، چـاپ نموده و در جلسـۀ 
آینـده بـه کلاس ارائـه دهید.

..................................................................................................................................................................................................................
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فعاليت 
تهیه کروکيعملی1

در کادر زیر کروکي هنرستان تان را ترسیم نمایید.
راهنمایـي: بـه جهـت شـمال توجـه کنید و اسـم سـاختمان ها، کارگاه ها و اماکـن مهم را بـر روي کروکي 

بنویسید. 
بـرای تعییـن جهـت شـمال نیـز راه هـای مختلفـی وجـود دارد؛ از جملـه: جهـت خورشـید و اسـتفاده از 

قطب نمـا.

فعاليت  
کروکـي محـل زندگـیِ خـود و اطـراف آن را ترسـیم نماییـد )راهنمایـي: بـه جهت شـمال توجـه کنید و در منزل2

اسـم معابـر، خیابان هـا و اماکـن مهـم را بـر روي کروکي بنویسـید(.

N
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در ادامه براي جمع بندي مطالبِ فراگرفته، تعاریف کروکي، نقشه و عکس ماهواره ای را مرور مي کنیم:

کروکي: ترسیم عوارضِ یک محل است، به صورت تقریبي.
نکتـه: منظـور از عـوارض، خیابان هـا، میدان هـا، کوچه هـا، سـاختمان ها و اماکـن مهـم، ماننـد مسـاجد، 

فروشـگاه هاي بـزرگ و غیـر آن هاسـت.
نقشه: به ترسیم عوارض یک منطقه است به طور دقیق و کوچک و ساده شده بر روي صفحه اي افقي. 

نکتـه 1: همان طـور کـه در شـکل بـالا مي بینیـد، نمي تـوان یـک صفحـه کاغـذي بـه انـدازۀ کل زمیـن 
ایجـاد کـرده و نقشـه را بـر روي آن تصویـر نمـود. بنابرایـن نقشـه را بایـد نسـبت به زمیـن کوچک کـرد. مقدار 
کوچک شـدن نقشـه نسـبت بـه واقعیـت، همان مقیاس اسـت؛ به طـور مثال اگر مقیاس نقشـه اي 1:100 باشـد 
یعنـي تمامـي عـوارض و طول هـا 100 برابـر کوچک شـده اند. به عبـارت دیگر زمیـن واقعي 100 برابـر بزرگ تر 

از نقشـه است.
نکته 2: به شکل های زیر نیز دقت کنید تا مفهوم نقشه را بهتر بفهمید:

طرح مدرسه با دید مایل طرح مدرسه با دید عمودی نقشۀ مدرسه

 شکل 2-8  شکل 7-2 

 شکل 9-2 
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فعاليت 
در مـورد شـکل هاي زیـر و ترتیـب آن هـا و این کـه مربوط بـه کدام بخش از کشـور عزیزمان ایران اسـت، كلاسی1

3 جمله بنویسـید:
.....................................................................................................................................................................................-1
.....................................................................................................................................................................................-2
.....................................................................................................................................................................................-3

.1.2

.3.4

.5.6
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عکس تک درخت - در چنین مکاني تک درخت هم عارضه اي مهم است.

عکسـي  ماهـواره ای:  عکـس 
ماهواره هـای  وسـیلۀ  بـه  کـه  اسـت 
تصویربـرداری از سـطح زمیـن گرفته 

مي شـود.

نکتـه 3: در نقشـه مجبوریـم 
بعضـي از عـوارض را - کـه به کار ما 
نمي آینـد - ترسـیم نکنیـم. ماننـد 
)البتـه   ... و  درختـان، دریچـه آب 
در برخـي از نقشـه ها کـه درخـت 
یـا  و  دارد  اهمیـت  آب  دریچـه  و 
مقیـاس نقشـه، بـزرگ اسـت بایـد 

آن هـا را نیـز ترسـیم کـرد(.

 شکل 10-2 

 شکل 11-2 
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در مورد این جمله نظرتان را بگویید:
»اگـر خـط و زبـان و موسـیقي از ابداعـات اولیـۀ 
بشـر باشـند، نقشـه ها نیـز در ردیـف اول و حتي پیش 

از علائـم ریاضـي قـرار مي گیرنـد.«
.........................................................................................

................................................................................................
انسـان هاي  )زمـان  قدیـم  بسـیار  زمـان  در  چـرا 

اسـت؟  بـوده  مهـم  این قـدر  نقشـه  اولیـه( 
.........................................................................................

................................................................................................
در دوران انسان هاي اولیه چگونه مسیر منزل )غار( 
و مسیر محل شکارشان را به یکدیگر نشان مي دادند؟
..........................................................................................
................................................................................................

2-2-2- تاریخچۀ نقشه

اهمیت تهیۀ نقشه در دوران قدیم:
تهیـۀ نقشـه در دوران قدیـم چـرا اهمیـت داشـته 

ست؟ ا
....................................................................................-1
................................................................................................
....................................................................................-2
................................................................................................
متـن زیـر را که مربوط بـه دورۀ قباد و انوشـیروان 
)پیـش از اسـلام( از کتاب تاریخ طبري اسـت )نوشـته 
حـدود 1100 سـال پیـش( بـه دقـت بخوانیـد و بـه 

سـؤالات زیـر آن پاسـخ دهید:

توضیـح شـکل بـالا: نقشـه اي چهار متـري، که بـر روي صخره اي 
مسـطح در شـمال ایتالیـا حـک شـده اسـت، مربـوط بـه 3500 سـال 

قبـل کـه مـزارع، چاه هـاي آب و جاده هـا در آن مشـخص شـده اند.

»پیـش از قبـاد در جهـان، خـراج چهار یـک بـود و پنج یـک؛ و جـاي بـود که بیسـت یک گرفتندي بـر مقدار 
آبادانـي )زمیـن( و دوري و نزدیکـي آب. پـس قبـاد بفرمود تـا همۀ املاک رصد کننـد ... موبد موبـدان و وزیران 

گفتنـد ایـن را تدبیـر آن اسـت که زمین هـاي همۀ مملکت مسـاحت کنـي ... و درختان بارور بشـمري. 
قبـاد گفـت چنیـن کننـد؛ بـه خانه رفت و مسـاّحان را گِـرد کرد ... و ایـن به آخر عمـر قباد بـود ... و هنوز 
مسـاحت تمـام نکـرده بـود ... و چـون دانسـت کـه خواهد مـردن، انوشـیروان را بگفت کـه این مسـاحت را تمام 

کـن. نوشـروان )انوشـیروان( آن مسـاحت تمـام کـرد و خراج ها را منظـم نمود.«

 شکل 12-2 

 شکل 13-2 
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1-قبـاد و پسـرش انوشـیروان کـه از پادشـاهان سلسـلۀ ساسـاني در ایـران بودنـد، در چـه زمانـي حکمراني 
مي کردنـد؟ ...................................................................................................................................................................................

2-خراج به معناي امروزي یعني چه؟ ..........................................................................................................................
3-چرا مقدار خراج در مکان هاي مختلف تفاوت داشت؟ ........................................................................................

4-چـرا گرفتـن خـراج آن قـدر مهـم بود که پادشـاهان سـعي مي کردند به طـور دقیق و عادلانه مقـدار آن را 
مشخص کنند؟ ............................................................................................................................................................................
5-چه افرادي مي توانستند محدودۀ زمین هاي کشاورزي و مساحت آن ها را تعیین کنند؟ ...............................
6-کار مسّاح در قدیم چه بود؟  .......................................................................................................................................

7-آیا اکنون هم مسّاح داریم؟ کار مسّاحان کنوني چیست؟ .................................................................................
8-شخص مسّاح در حال حاضر با چه وسایلي کار مي کند؟ چند نمونه را نام ببرید.

.................................................................................................................................................................................................
9-با راهنمایي هنرآموز خود تعریف کاملي از مسّاحي بنویسید.

.................................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................................

اهمیت مسّاحي بعد از ظهور اسلام:
در دوران اسـلامی مسّـاحي اهمیـت بیشـتری پیـدا کـرد، زیرا علاوه بـر دلایلي کـه قبل از آن بـراي اهمیت 
کار مسّـاحي وجـود داشـت، وظایـف دیگـري نیـز بـر عهـده مسّـاحان گذاشـته شـد کـه بـه طـور مسـتقیم بـه 

نیازهـاي شـرعي مسـلمانان بـاز مي گشـت.  چنـد نمونـه از آن وظایـف را نـام ببرید:
..................................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................................

فعاليت  
در مـورد چنـد تـن از دانشـمندان مسـلمان و به نـام ایرانـي کـه در زمینـۀ مسّـاحي کارهـاي ارزنـده اي در منزل3

انجـام داده انـد چنـد نفـر را نـام ببریـد و دربـارۀ کارهایشـان در ایـن زمینه تحقیـق کنید و آن هـا در جدول 
بنویسـید: زیر 

کارهاي انجام داده در زمینه مسّاحينام دانشمند
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2-2-3- اهمیت تهیۀ نقشه
به عکس های زیر، دقت کرده و متنِ زیر هر کدام را مرور کنید:

با توجه به مطالب بالا می توان گفت، که هر فردی که به نوعی با زمین سر و کار دارد باید زمین را بشناسد 
و وسیلۀ این شناخت، نقشه است. امروزه انجام دادن هر گونه فعالیتی در تمامی زمینه های عمرانی، اقتصادی 
ایجاد  راه ها،  احداث  زه کشی،  آبیاری،  کانال های  سدها،  ایجاد  قبیل  )از  زمین  از  منطقه  یک  در  کشاورزی  و 
نیروگاه های برق و خطوط انتقال نیرو، شناخت معادن زیرزمینی، امور زمین شناسی و جنگل بانی، عملیات نظامی 

دفاعی و تهاجمی و ...( به تهیۀ نقشه از آن منطقه نیاز دارد.
نکته: وظیفۀ تهیه نقشه بر عهدۀ نقشه بردار است و اگر شخص دیگری نقشه ای را تهیه کند، نمی توان به 
صحت و درستی آن نقشه اطمینان حاصل کرد. چرا که تهیۀ نقشه به دانستن و به کار بستن علوم و فنونی نیاز 
دارد که تنها نقشه برداران در دوره های کاردانی و کارشناسی - یا در برخی از موارد بالاتر - با آن ها آشنا می شوند.

ایجاد جادهایجاد سد

فرض کنید قرار است در منطقۀ شکل بالا، یک سدی ایجاد 
شود تا بتوان از نیروی آبِ جمع شده در پشت آن، برای تأمین 
انرژی و آبیاری زمین های کشاورزی و موارد دیگر استفاده 

نمود.
حال سؤال این است که در کدام قسمت از این منطقه سد را 
ایجاد کنیم تا تمامی نیازها را با کمترین هزینه برآورده سازد؟

آیا لازم نیست در ابتدای کار، نقشه ای از این منطقه را تهیه 
کنیم تا پس از بررسی کارشناسی در آن، بهترین مکان برای 

ایجادِ سد انتخاب شود؟

فرض کنید قرار است بین دو روستا، جاده ای ایجاد شود؛ 
آیا می توان گفت برای ایجاد آن، فقط کافی است که صبحِ 
یک روزِ بهاری ، ماشین آلات راهسازی را به کار بیندازیم و 
از روستای اول به سمت روستای دوم حرکت کنیم تا جادۀ 

موردِ نظر ایجاد شود؟
و یا این که در ابتدا، نقشه ای از منطقۀ بین دو روستا تهیه 
شود و بر روی آن – با توجه به استانداردها و هزینه ها – 
بهترین جاده طراحی گردد و سپس اقدام به ساخت این 

مسیر کنیم؟
کدامیک درست تر، عاقلانه تر، کم هزینه تر، علمی تر، سریع تر 

و بهتر است؟

فعاليت  
در مـورد یکـی از کاربردهـای نقشـه و نقشـه برداری در علـوم مختلـف تحقیـق و جسـت وجو کنیـد و در منزل4

یافته هـای خـود را در جلسـۀ بعـد در کلاس ارائـه دهیـد.

 شکل 2-15  شکل 14-2 
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2-2-4- اهمیت مسّاحی و نقشه برداری در ساختمان

بخـش اعظـم فعالیـت متخصصـان رشـتۀ سـاختمان، طراحـی، 
به منظـور  اسـت.  عمرانـی  مختلـف  پروژه هـای  اجـرای  و  محاسـبه 
انجـام هـر کـدام از امـور سـه گانه فـوق در یـک منطقـه، بایـد قبـلًا 
آن منطقـه را شـناخت و اطلاعاتـی در مـورد وضعیـت آن به دسـت 
آورد. یـادآوری می شـود تهیـه و جمـع آوری این اطلاعـات - که باید 
دقیـق و صحیـح باشـد - بـر عهدۀ نقشـه بردار اسـت. انتقـال طرح از 
نقشـه بـر روی زمیـن - کـه بـه آن پیاده کـردن گفته می شـود - نیز 
از وظایـف نقشـه بردار اسـت. همچنـان کـه تعییـن مسـاحت املاک 
و سـاختمان ها و زمین هـا بـر عهـدۀ نقشـه بردار اسـت. در برخـی 
پروژه هـای بـزرگ ماننـد بـرج، سـد و غیر آن ها نیـز نقشـه بردار باید 
بـه طور پیوسـته بر حـرکات و جابه جایی هـای پـروژه در مرحلۀ اجرا 

نظارت داشـته باشـد.

بنابراین می توان این گونه گفت که:

2-2-5- تعریف مسّاحی و نقشه برداری
بخشی از اهداف مسّاحی و نقشه برداری جواب دادن به سؤالاتی مانند موارد زیر است:

چگونه نقشۀ یک محل را تهیه کنیم؟
چگونه نقشۀ یک طرح را روی زمین پیاده کنیم؟

چگونه مساحت یک عارضه )مانند زمین، باغچه، اتاق، ساختمان، حیاط و ...( را به دست آوریم؟
اگر بخواهیم کارهای گفته شده را با وسایل ساده - و به اصطلاح دمِ دستی مانند متر - انجام دهیم، به آن 
»مسّاحی« می گویند و اگر این کارها و کارهای دیگر را با وسایل پیشرفته نقشه برداری - از جمله دوربین های 

مختلف - انجام دهیم به آن »نقشه برداری« گویند.
نکته: اگر وسایل کار، ساده باشند، محل اجرای کار نیز باید کوچک بوده تا بتوان با استفاده از آن ها تمامی محل را 
پوشش داد. به طور مثال با متر 30 متری اندازه گیری طول های 300 متری بسیار مشکل خواهد بود. پس خواهیم داشت:

مسّاحی به کارهایی گفته می شود که در زمین های کم وسعت با وسایل سادۀ نقشه برداری به منظور تهیۀ 
نقشه، پیاده کردن نقشه و به دست آوردن مساحت انجام می شود.

نقشه برداری علم، هنر و فنّ تهیّه و پیاده کردن انواع نقشه ها به همراه انجام دادن کلیه محاسبات مربوطه است.

»اگـر ایجـاد و نگهـداری یـک پروژۀ عمرانـی یا سـاختمانی را مانند قطاری فـرض کنیم که از نقطۀ شـروع کار 
بـه نقطـۀ پایـان کار حرکـت می کنـد، نقشـه بردار اولیـن فردی اسـت که سـوارِ این قطـار می شـود و آخرین نفری 
اسـت کـه آن را تـرک می کنـد«؛ چـرا کـه بایـد در تهیه نقشـۀ اولیه حضور داشـته باشـد، مرحله به مرحلـه کار را 
پیـاده و کنتـرل کنـد و تـا زمانـی که پـروژه در حال اجراسـت، باید حضور داشـته و پایـداری و ایسـتایی آن پروژه 

را بررسـی نماید.

 شکل 16-2 
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روندنمای تهیۀ کروکی با قدم 

فعاليت 
تهیه کروکي با قدمعملی2

کروکي مدرسه را با اندازه گیری قدم و با رعایت اصول آن ترسیم کنید.

1ـ در یـک زمیـن تقریبـاً هموار و افقي با اسـتفاده 
از متـر فلـزی یک طـول 30 متـري را جدا کنید. 

2ـ ایـن طـول را ده بـار با گام هـاي یکنواخت طي 
کنیـد، تعـداد آن را با دقت بشـمارید. 

3ـ میانگین گام هاي خود را محاسبه کنید. 
4ـ عـدد 30 را بـر میانگیـن گام هاي خود تقسـیم 
کنیـد. طول متوسـط قدم بـه واحد متر )m( به دسـت 

آمده اسـت.
5ـ در صـورت نیـاز بـا ضـرب کـردن این عـدد در 
عـدد 100، طـول هرگام خود را بر حسـب سـانتی متر 

)cm( محاسـبه کنید.
بـه طـور مثـال اگـر فـردی طـول 30 متـری را در 
40 قـدم طی کرده باشـد، طول متوسـط قـدم او برابر 

خواهـد بـود با:
                                          

                    
/ m30 0 75

40
=  قدم متوسط طول =

را  که چرا طول یک قدم  بیاورید  دلیل   می توانید 
نگرفتیم و به جای آن طول 30   متری را قدم شماری 

کردیم:
..........................................................................................

طـول  اندازه گیـری  )مراحـل   1 راهنمایـی 
قـدم(: متوسـط 

به دست آوردن طول 
متوسط قدم

قدم شماری تمامی 
دیوارها و عوارض

ترسیم تمامی دیوارها و 
عوارض در مقیاس

کنترل نقشۀ ترسیم شده 
با عوارض سرِ زمین

بله

بله

خیر

خیر

شروع

آیا 
اصول اندازه گیری

 طول متوسط قدم رعایت 
شده است؟

آیا 
کروکی تهیه شده، 

درست است؟

پایان

 شکل 17-2 
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 راهنمایی 2 )چگونگی تهیه کروکی با طول متوسط(:
در هنـگام تهیـه کروکـی، تمامـی دیوارهـا و عارضه هـا را بـا قـدم بشـمارید و همزمـان بـا یـک خط کـشِ 

کوچـک، هـر قـدم را معـادل نیـم سـانتی متر )5 میلی متـر( ترسـیم کنیـد. 
بـه طـور مثـال اگـر ابعـاد باغچـه ای مسـتطیل شـکل را 10 قـدم و 6 قـدم اندازه گیـری کرده ایـد خواهیـم 

داشت:

نکته: رعایت نکات زیر در اندازه گیری طولِ متوسط قدم ضروری است:
ـ کار در زمین هایي که ناهمواري هاي زیاد ندارد انجام شود. )زمین صاف و مسطح و بدون شیب باشد(

ـ در هنگام قدم زدن سرعت حرکت فرد ثابت بماند. یعني گاهي تند و گاهي آهسته راه نرود. 
ـ فاصله تقریبي هر قدم با قدم بعدي یکسان باشد. یعني یک قدم را بلند و یک قدم را کوتاه بر ندارد. 

ـ در شمارش قدم ها دقت کند که اشتباهي رخ ندهد.

نکتـه: تشـخیص ایـن کـه هر قـدم معـادل یـک سـانتی متر، 0/5 سـانتی متر یـا کمتر و یا بیشـتر باشـد بر 
عهـدۀ خودتـان اسـت. ولـی بـه ایـن نکتـه توجه کنیـد که بایـد تمـام کروکی شـما در کاغذ مـورد اسـتفاده تان 

قـرار گیرد. 
می توانید بگویید که چگونه می توان تشخیص داد که تمامی کروکی در کاغذتان قرار می گیرد؟ 

..................................................................................................................................................................................................

10 قدم که معادل 5 سانتی متر ترسیم شود

6 قدم که 
معادل 3 
سانتی متر 
ترسیم شود

باغچه

بـا توجـه بـه ایـن کـه طـول متوسـط قدم تـان را اندازه گیـری کرده ایـد، تمامـی ابعاد عـوارض را بـه متر 
تبدیـل کـرده و کروکـی جدیـدی ترسـیم کنیـد. تشـخیص این کـه هر یـک متر را معـادل چند سـانتی متر 

در نظـر بگیریـد بـا توجـه به ابعـاد مدرسـه با خودتان اسـت.

بـا دانسـتن طـول متوسـط قدم خـود، ابعـاد داخل و بیـرون منزل تـان را به دسـت آورده و کروکـی آن را 
ترسـیم نمایید.

فعاليت  
در منزل5

فعاليت  
در منزل6

 شکل 18-2 
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فعاليت 
پس از فعالیت عملي ترسیم کروکي، مراحل انجام دادن عملیات ترسیم کروکي را با کمک هم گروهي هاي كلاسی2

خود در جدول زیر یادداشت کنید و آن را با دیگر گروه ها و هنرآموز تان به اشتراک بگذارید. در ادامه و پس از 
جمع بنديِ با دیگران، مراحل مورد تأیید براي ترسیم کروکي را در کنار آن یادداشت کنید.

مراحل ترسیم کروکي )جمع بندي(:مراحل ترسیم کروکي گروه تان:

.1.1

.2.2

.3.3

.4.4

.5.5

پـس از تعییـن مراحـل کروکـي، مشـکلات اجرای عملیات ترسـیم کروکـي را که در حیـن فعالیت عملي 
بـا آن هـا درگیـر بودید، در جدول زیر بنویسـید و راهکار پیشـنهادي خـود را نیز در کنار آن یادداشـت کنید.

راهکار حل مشکل:مشکلات اجرای عملیات ترسیم کروکی:

.1.1

.2.2

.3.3
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2-2-6- چارچوب )فُرمت( گزارش کار
لازم است پس از انجام هر فعالیت عملي، گزارشي از کارِ انجام شده را بنویسید. 

در خصوص نوشتن گزارش کار دلایل خود را ذکر کنید: )چرا باید گزارش کار بنویسیم؟(
.........................................................................................................................................-1
.........................................................................................................................................-2
.........................................................................................................................................-3
.........................................................................................................................................-4

در ایـن بخـش مي خواهیـم بـا همـکاري یکدیگر بـه یک جمع بنـدي، در خصـوص چگونگي نوشـتن گزارش 
از کارِ انجـام شـده و نیـز بـه چارچـوب )فرمـت( واحدي که مورد قبول همه باشـد برسـیم.

بـه نظـر شـما چارچـوب ایـن گـزارش باید شـامل چه مـواردي باشـد )یعنی چـه مطالبـی و به چـه ترتیبی 
در گـزارش کار ذکر شـود(؟

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

حال با کمک دوستان و راهنمایي هنرآموزتان این موارد را به ترتیب بنویسید:
..........................................................................................................................................-1
..........................................................................................................................................-2
..........................................................................................................................................-3
..........................................................................................................................................-4
..........................................................................................................................................-5
..........................................................................................................................................-6
..........................................................................................................................................-7
..........................................................................................................................................-8

فعاليت 
بـا راهنمایـي هنرآموزتـان و در سـایت رایانه، بـا رعایت اصول گزارش نویسـی گزارش کاملـي از فعالیت هاي كلاسی3

تهیـه کروکـیِ بـا قـدم تایپ و آن را چـاپ کنید و به همراه پیوسـت هایش بـه هنرآموز خـود تحویل دهید. 
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فعاليت 
تهیه کروکي با مترعملی3

ضمـن ترسـیم روندنمـای تهیـۀ کروکـی بـا متـر، از هنرسـتان تان کروکـي جدیـدي بـا متر تهیـه کنید. 
توجـه داشـته باشـید کـه مـوارد مطـرح شـده در تهیـۀ کروکی و حـل مشـکلات آن در ایـن فعالیـت رعایت 
شـود. سـپس کروکـي جدیـد را با کروکـي قدیم خود مقایسـه کنید و چند نمونـه از ایـرادات آن را در جدول 

زیـر یادداشـت نمایید:

 ایرادات کروکي قدیمي که در کروکي جدید برطرف شده اند:

.1

.2

.3

.4

.5

در انتهـا بـا رعایـت اصول گزارش نویسـی گـزارش کاملـی از فعالیت تهیـه کروکی با متر در سـایت رایانه 
تایـپ و آن را چـاپ کنیـد و به همراه پیوسـت هایش بـه هنرآموز خـود تحویل دهید. 

راهنمایی های تهیۀ کروکی با متر:
راهنمایي 1 - متر و انواع آن:

نـوار اندازه گیـري کـه اصطلاحـأ بـه آن متـر مي گوییـم ابـزاری اسـت کـه از آن بـرای اندازه گیـری فاصلـه 
اسـتفاده می شـود. مترهـای موجـود در بـازار از جنـس پارچـه ای، پلاسـتیکی ، فلـزی و فایبرگلاس انـد و در 

اندازه هـای مختلـف تولیـد می شـوند.
)توصیه مي شود براي دقت بیشتر و راحتي کار از متر فلزي استفاده کنید(

 شکل 19-2 
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راهنمایی 2 - اصول مترکشی:
بـراي اینکـه در مترکشـي بـه دقـت بالاتـري برسـید رعایـت چنـد نکتـه ضـروري اسـت، نکاتـی کـه به آن 

»اصـول مترکشـي« گفتـه مي شـود. ایـن مـوارد عبارت انـد از:

1ـ از سـالم بـودن و کامـل بـودن متـر و تجهیزات 
جانبـي اطمینـان حاصـل کنیم. 

2ـ متـر بایـد به صـورت افقـي در بیـن دو نقطـه 
کشـیده شـود. 

3ـ نقطـۀ صفـرِ متـر، متناسـب بـا سـلیقه و نظـر 
کارخانـۀ سـازنده متفاوت اسـت. دقت شـود کـه صفرِ 

متـر اشـتباه در نظـر گرفته نشـود. 

 شکل 20-2 

 شکل 21-2 

 شکل 22-2 
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6ـ در مترهـاي پارچـه اي دقـت شـود متـر بیـش از انـدازه کشـیده نشـود تـا مقدار واقعـي، دقیق و درسـت 
نمایـش داده شـود. چـرا کـه اگـر بـه مترهـای پارچه ای فشـاری بیـش از انـدازه وارد شـود، کِـش می آید.
نکته: توصیه مي شود در مترکشي از مترهاي فلزي استفاده شده تا مشکل کش آمدن متر پیش نیاید.
 7ـ در هنگام قرائت متر و همچنین در حین نوشتن آن، دقت شود اعداد، اشتباه قرائت و نوشته نشود.

بـه طـور مثـال عـدد 7 متـر و 8 سـانتی متر باید به صورت 7/08 نوشـته شـود و اگر آن را 7/8 بنویسـید غلط 
اسـت )7 متـر و 80 سـانتی متر خوانـده می شـود(، یـا عـدد قرائت شـده توسـط هم گروهی تـان دو متر اسـت و 

شـما دو را نـُه می شـنوید و یادداشـت می کنیـد کـه البتـه به مقدار هفت متر اشـتباه اسـت.

4ـ در بعضـي از مترهـا یـک طـرف برحسـب متـر 
و سـانتي متر و طـرف دیگـر بـر حسـب فـوت و اینـچ 
تقسـیم بندي شده اسـت. در هنـگام اندازه گیـري دقت 

شـود کـه ایـن دو جابه جـا اندازه گیـري نشـوند. 

5ـ در هنـگام مترکشـي، متـر بایـد بـدون پیچ خوردگـي و کامـلًا کشـیده و بـدون شـنِت )شـکم دادن متـر( 
شد.  با

 شکل 23-2 

 شکل 24-2 
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8ـ بـراي بـالا بـردن دقـت، لازم اسـت اندازه گیـري در یـک رفـت و برگشـت انجـام گیـرد و سـپس از آن 
گرفته شـود. میانگیـن 

9- همیشه تعداد رقم اعشاری فاصله را به تناسب اندازه دقت در نظر بگیرید.
توضیـح ایـن کـه اگـر دقـت کارتان تـا حـد سـانتی متر اسـت، اندازه گیری هایتـان تا دو رقم اعشـار باشـد و 

اگـر دقـت کارتـان تـا حـد میلی متـر اسـت، اندازه گیری شـما تا 3 رقم اعشـار باشـد.
10ـ عـدد روي متـر را از بـالا به صـورت کامـلًا مسـتقیم بخوانیـد چـون اگـر به صورت کـج و با زاویـه به آن 

نـگاه کنیـد عـددي غیـر از مقـدار واقعـي را خواهید دیـد. )چند میلي متـر کمتر یا بیشـتر(
11ـ براي یک دهنه، از متري استفاده شود که طول آن از طول دهنه بیشتر باشد. 

نکتـه: در هنـگام انجـام دادن عملیات مسّـاحی، هیچ گاه کارگروهـی را فراموش نکنید. چرا کـه اگر یک نفر 
کارش را درسـت انجـام ندهـد، کار تمـام افـراد گروه درسـت انجام نمی شـود. سـعی کنیـد در کارها بـه یکدیگر 

کمـک کنیـد تـا هـم کارتان سـریع تر پیش بـرود و هـم یادگیری تان تقویت شـود. 
می توانید مثال هایی در این مورد ذکر کنید: 

..................................................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................................................

راهنمایی 3 - افقی نمودن متر
همان طـور کـه در اصـل دوم مترکشـی گفتـه شـد، »متـر بایـد به صـورت افقـي در بیـن دو نقطـه کشـیده 

شـود«. بـرای رسـیدن بـه ایـن منظـور یعنـی افقی نمـودن متـر، دو راه سـاده وجـود دارد:

راه اول - افقی نمودن با چشم:
لازم اسـت تـا یکـی از افـراد گـروه در فاصلـه ای حـدود 7 تـا 10 متری محل مترکشـی قـرار بگیـرد و از دور 

افقـی نمـودن را کنتـرل کند.
می توانید طریقۀ کار را توضیح دهید:

..................................................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................................................

 شکل 25-2 
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راه دوم - استفاده از شیلنگ تراز:
در بسـیاري از کارهـاي سـاختماني کوچـک، کـه نیـاز بـه هم ارتفـاع کـردن یـا اندازه گرفتن اختـلاف ارتفاع 
نیاز داشـته باشـیم، از یک شـیلنگ پلاسـتیکي شـفاف اسـتفاده مي کنیم، که به آن »شـیلنگ تراز« مي گویند.

فعاليت  
در مـورد شـیلنگ تراز و هم سـطح بـودن آب و قانـون ظـروف مرتبطـه )قانـون توریچلی( تحقیـق کنید و در منزل7

نتیجـه را در کلاس درس ارائـه دهید.

با ریختن آب در درون شـیلنگ شـفاف، ارتفاع آب در دو طرف شـیلنگ یکسـان خواهد بود و در یک سـطح 
قـرار می گیرنـد. بنابرایـن کافی اسـت تا یک سـر شـیلنگ را در یـک طرف متر و سـرِ دیگر شـیلنگ را در طرف 

دیگـر آن قـرار داده و آن هـا را در یـک ارتفاع نگه داریم تا مترکشـی افقی حاصل شـود.

نکتۀ کاربردی:
ــا توجــه بــه ایــن کــه در دیوارچینــی آجــری لازم اســت تــا ســطح آجرچینــی تــراز باشــد، می تــوان از  ب

رج هــای آجــر بــرای مترکشــیِ افقــی در کنــار دیوارهــای آجــری اســتفاده نمــود.

 شکل 26-2 

 شکل 27-2 
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فعاليت 
مقایسـه ای بیـن کروکی هـای تهیـه شـده از نظر سـرعت، دقـت، راحتی و درسـتی آن ها مقایسـه کنید و كلاسی4

نتیجـه را در جدول زیر بنویسـید:

مقایسه از نظر
تهیۀ کروکی 

معمولی )تخمین 
با چشم(

تهیۀ کروکی با 
قدم

تهیۀ کروکی
با متر

سرعت انجام دادن کار 
)سریع - متوسط - کند(

دقت انجام دادن کار 
)دقیق ترین - دقت خوب - دقت معمولي(

راحتي انجام دادن کار 
)راحت - متوسط - سخت(

درستی انجام دادن کار 
)درست ترین - درست - نادرست(

جمع بندي 
)بهترین روش - روش متوسط - بدترین روش(

جمع بندي نکات مربوط به کروکي و نقشه 
اولین کار در تهیۀ نقشه و شناسایی منطقه، تهیه کروکی است.

کروکـی در واقـع یـک نقشـۀ کم دقـت و بـدون مقیاس معین اسـت. البتـه این کم دقـت بودن بـه این معنی 
نیسـت کـه تناسـب بیـن اندازه هـای عـوارض در آن رعایت نشـود یـا اطلاعات بـه طور مبهـم و نامفهـوم در آن 
نوشـته شـود بلکـه در کلیـۀ مراحـل تهیـۀ نقشـه، کروکی نقـش راهنما و مرجـع دارد و همـواره بایـد مطمئن و 
در خـور اسـتفاده باشـد. همچنیـن بایـد تا حد امـکان برای دسـت یابی به صحت اطلاعـات و تناسـب اندازه های 

کروکی بکوشـیم.
در هنگام تهیۀ کروکی، علاوه بر نکات مطرح شده به نکات زیر نیز توجه کنید:

1- جهـت شـمال فرامـوش نشـود. اگـر شـمال واقعـی محـل را نمی دانیـد یک جهـت را به عنوان شـمال در 
نظـر بگیرید.

2- کروکـی را از کل بـه جـزء ترسـیم کنیـد. بـه ایـن معنی کـه ابتدا عـوارض کنـاری منطقـه را در کروکی 
بکشـید و طبـق آن هـا مابقی عـوارض را ترسـیم کنید.

3- در کشـیدن کروکـی تناسـب بیـن عـوارض را رعایـت کنید؛ یعنـی عارضه هـای هم اندازه را شـما هم در 
یک انـدازه ترسـیم کنید.

4- در هنگام حرکت کردن برای ترسیم کروکی مراقب زیر پایتان باشید.
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بیایید در خصوص مشکل پیش آمده در شکل بالا کمی بحث کنیم:
چه مشکلي پیش آمده است؟

چرا چنین مشکلي پیش آمده است؟
آیا مي توانستند کاري کنند که این مشکل پیش نیاید؟ چگونه؟ 

مـي شـود گفـت کـه مشـکل پیـش آمده خطـا بـوده و قابـل جبران اسـت یا از حـدِ خطا گذشـته و بـه مرز 
اشـتباه رسـیده و غیـر قابل جبران اسـت؟

اکنون باید چه کاري انجام دهند؟
خطا چیست؟

چه موقع مي گوییم که خطا کرده ایم؟ 
آیا مي شود خطا را اصلاح کرد؟ 

تا چه اندازه خطا قابل قبول است؟ و ...
یکبـار سـوالات بـالا را مـرور کنیـد و با بررسـي یک مثـال، تمامي مـوارد را دوباره بررسـي نمائیـد: )مثلا در 

مـورد درس نخوانـدن و نمـرۀ بـد گرفتن در امتحان کلاسـي(
چه خطایي مرتکب شده اید؟

آیا مي توانید خطایتان را اصلاح کنید؟
آیا فرصتي براي جبران وجود دارد؟ 

نظرتـان در مـورد ایـن جملـه چیسـت: »اگـر بـه راه خطـا رفتـي از برگشـتن واهمـه نداشـته بـاش« آیا این 
جملـه را قبـول داریـد؟ مثالـي بزنید.

..................................................................................................................................................................................................
تا چه اندازه خطاي شما قابل پذیرش بوده و از آن به بعد قابل قبول نیست؟ 

مفاهیم کلیدی

خطا
اشتباه

خطاي تدریجي
خطاي اتفاقي

محتمل ترین مقدار

)Error( 2-3- خطا

 شکل 28-2 
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اکنون در مورد خطا یک مثال از نقشه برداري مي زنیم:
فـرض کنیـد کـه طـول کارگاهـي را کـه در آن مشـغول بـه کار هسـتید مترکشـي کـرده و مقـداري )مثـلًا 

25/78 متـر( را بـراي آن به دسـت آورده ایـد. 
آیا مي توانید بگویید که کار شما بدون خطاست؟

اگر دوستتان این طول را مترکشي کند آیا به همین عدد مي رسد؟
اگـر وسـیلۀ دقیق تـري )ماننـد دیسـتومتر( در اختیـار داشـتید کـه بـا دقـت میلي متـر )تا سـه رقم اعشـار( 

طـول را انـدازه مي گرفـت بـاز هـم مي گفتیـد ایـن طولي کـه دیسـتومتر داده اسـت بدون خطاسـت؟
اگر وسیلۀ دقیق تري براي اندازه گیري داشتید چطور؟ 

حال از زاویه دیگري به موضوع نگاه کنیم:
اگر خودتان طول کلاس را دو بار و به صورت رفت و برگشت اندازه بگیرید، آیا هر دو بار یک مقدار خواهد شد؟

اگر مقدارشان یکي نبود کدام درست است؟ رفت یا برگشت یا هر دو یا هیچ کدام
اصلًا چرا دو یا چند بار طول را اندازه مي گیریم؟

آیا مي توان گفت که اگر طولي را چند بار اندازه بگیریم، خطا کمتر مي شود؟ )یا به عبارت دیگر دقت بیشتر مي شود(
نظرتـان در مـورد ایـن جملـه از مـولاي متقیـان چیسـت و این جملـه چگونه بـه درس ما مربوط مي شـود: 

»هـر کـه بـا آراي گوناگون روبه رو شـود، جایگاه هـاي خطا را بشناسـد.«
..................................................................................................................................................................................................

سـؤال دیگـر: تفـاوت بیـن اندازه گیـري رفت و برگشـت شـما و حتي اندازۀ دوسـتتان تـا چقدر باید باشـد تا 
بگوییـم اندازه گیري همه مان درسـت اسـت؟

اگر کسـي اشـتباه مترکشـي کند و جواب غلطي به دسـت آورد، چگونه متوجه مي شـویم؟ )مرز بین خطا و 
اشتباه کجاست؟( .......................................................................................................................................................................

اکنـون کـه با راهنمایي دوسـتان و هنرآموزتان سـؤالات مطرح شـدۀ در بالا را بررسـي کردیـد، دربارۀ خطا و 
دقـت و اینکـه خطـا تـا چـه اندازه قابل قبول اسـت و مرز بیـن خطا و اشـتباه و اینکه چه کار کنیـم تا خطایمان 

کمتر شـود بنویسید:
خطا: .......................................................................................................................................................................................
دقت: ......................................................................................................................................................................................
مرز بین خطا و اشتباه: ......................................................................................................................................................
چه کنیم تا خطایمان کمتر شود: .................................................................................................................................

پس از تکمیل مطالب بالا به چند سؤال مهم جواب دهید:
تعریف خطا چیست؟

فرق خطا و اشتباه چیست؟
آیا تمام اندازه گیري هاي ما خطا دارد؟

این خطا چه قدر است؟ 
نوع وسیلۀ  بگیرید:  این موارد کمک  از  به چه مواردي بستگي دارد؟ )راهنمایي: مي توانید  این خطا  مقدار 

اندازه گیري - دقت وسیلۀ اندازه گیري - دقت انسان - شرایط محیط اندازه گیري - همکاري اعضاي گروه(
..................................................................................................................................................................................................
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جمع بندي مطالب
 فهمیدیـم کـه هـر اندازه گیـري اي داراي خطـا بـوده و مـا بایـد بتوانیم این خطـا را مدیریت کـرده و با آن 

کنـار بیاییم.
 خطـا تـا حـدي قابـل قبول اسـت و اگر از آن حد گذشـت اشـتباه بوده و به هیـچ وجه قابل قبول نیسـت. 

)در مـورد مـرز بیـن خطا و اشـتباه در مثال بعد صحبت خواهد شـد(
 مي تـوان بـا بررسـي وسـایل و انتخـاب وسـیله مناسـب و همچنیـن دقـت در کار و همکاري بـا یکدیگر و 

تکـرار اندازه گیري هـا و مـوارد دیگـر مقـدار خطا را کاهـش داد.

نکته ها: )مطالعۀ آزاد(
کلامی گهر بار از حضرت علي )علیه السلام(:

خیر و خوبي در دنیا وجود ندارد مگر براي دو دسته:
1. آنان که سعي کنند در هر روز، نسبت به گذشته کارِ بهتري انجام دهند؛

2. آنان که نسبت به خطاها و گناهان گذشتۀ خود پشیمان و سرافکنده شوند و توبه نمایند.
و توبۀ کسي پذیرفته نیست مگر آن که بر ولایت ما اهل بیت عصمت و طهارت اعتقاد داشته باشد.

فعاليت 
بـراي کـم کـردن خطـای ذکر شـده در صفحۀ قبل )خطـای اندازه گیری طـول بین رفت و برگشـت( چه كلاسی5

راه حـل هایـي داریـد؟ )راهنمایـي: بـا توجه بـه دلایل ایجاد خطا به این سـوال پاسـخ دهید(

راه حل برطرف کردن خطادلیل ایجاد خطا
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فـرض کنیـد می خواهیـم طـول یکـی از دیوارهـای حیـاط هنرسـتان را اندازه گیـری کنیـم و طـول آن را 
به دسـت آوریـم. بـرای ایـن منظـور این طول را مترکشـی می کنیـم و مقدار آن را تا دو رقم اعشـار )سـانتی متر( 

می نویسـیم. 
گـروه دیگـری متـر دقیق تـری می آورنـد و مقـدار همیـن طـول را تـا سـه رقـم اعشـار )میلی متـر( انـدازه 

می گیرنـد. 
یـک گـروه دیگـر در هنـگام اندازه گیـری بـا وزش بـاد روبـرو می شـوند و مترشـان پیـچ و تـاب می خـورد و 

نمی تواننـد به خوبـی مقـدار طـول دیـوار را به دسـت بیاورنـد؛

حال به سؤالات زیر پاسخ دهید:
عدد به دست آمده توسط کدام گروه، مقدار واقعی طول را نشان می دهد؟ 

آیا اصلَا می توان مقدار واقعی طول را اندازه گیری کرد؟
آیا می توان نتیجه گیری کرد که اندازه گیری ها هیچ گاه به مقدار واقعی خود نمی رسند؟

آیا می توان گفت که اندازه گیری به طور ذاتی همیشه همراه با خطاست؟
آیـا می تـوان گفـت چـون اندازه گیـری توسـط انسـان )با حـواس محـدود( و بـه کمـک وسـیلۀ اندازه گیری 
)در اینجـا متـر( و در شـرایط محیطـی مختلـف )ماننـد بـاد( انجام می شـود، پس طول به دسـت آمـده هیچ گاه 

مقـدار واقعـی را نشـان نمی دهد؟

بنابراین می توان گفت:
چـون همـۀ اندازه گیری هـا توسـط حـواس انسـان انجـام می گیـرد و وسـایل اندازه گیـری کامـل نبـوده و 
شـرایط محیطـی نیـز قابـل کنترل نیسـت، نتایـج اندازه گیری ها هیـچ گاه به مقـدار واقعی خود نخواهند رسـید. 
همچنیـن حتـی اگـر همـۀ مـوارد فـوق در نظـر گرفتـه نشـود، اندازه گیـری بـه طـور ذاتـی همیشـه همـراه بـا 
خطاسـت، زیـرا هـر قـدر هـم دقـت اندازه گیـری افزایـش یابد، اصـولاً نمی تـوان بـه انـدازۀ واقعی دسـت یافت.

بنابراین می توان تعریف زیر را برای خطا در نظر گرفت:

خطا عبارت است از میزان تفاوت بین مقدار واقعی و مقدار اندازه گیری شده. به عبارت دیگر 
خطا برابر است با مقدار اندازه گیري شده منهاي مقدار واقعي:

e x x′= −

نکتـه: همان طـور که گفته شـد، مقـدار واقعي هیـچ گاه معلوم نیسـت. بنابراین بـراي به دسـت آوردن مقدار 
واقعـي اندازه گیـري را بایـد چندیـن بـار تکرار کـرد و میانگین آن هـا را به عنـوان محتمل ترین مقـدار )مقداري 

کـه بـه احتمـال زیاد بـه مقدار واقعـي نزدیک اسـت( و همچنین مقـدار واقعـي در نظر گرفت.

)Error( 2-3-1-  مفهوم خطا
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اصـولاً خطاها به سـه دسـتۀ کلی تقسـیم می شـوند: خطاهـای بزرگ، خطاهـای تدریجی و خطاهـای اتفاقی. 
در مبحـث بعـد علـت بـروز هـر یـک از ایـن خطاها همـراه بـا مثـال و راهکار کلـیِ برطـرف کردن آن ها، شـرح 

داده می شـود.
)Gross error / Mistake / Blunder( 1- خطای بزرگ یا اشتباه

خطـای بـزرگ یـا اشـتباه در اثـر بی دقتـی عامـل یـا خرابـی دسـتگاه صـورت می گیـرد و در نقشـه برداری 
هرگـز پذیرفتـه نمی شـود. بـرای مثـال اگر قرائـت طـول 23/18 متر به صـورت 32/18 متر ثبت شـود، اشـتباه 

رخ داده اسـت و خطـای بزرگـی بـه انـدازۀ 9 متر ایجاد شـده اسـت. 
خطـای بـزرگ قابـل تصحیح نیسـت و بـرای دوری از وقوع اشـتباه، بایـد اندازه گیری متکی بر کنترل باشـد. 
به منظـور تشـخیص اشـتباه و حـذف آن در هنـگام اندازه گیـری و بعـد از آن، دو روش کلـی کنتـرل مسـتقیم و 

غیر مسـتقیم بـه کار برده می شـود که در ادامه شـرح داده شـده اسـت:
الف( کنترل مستقیم اندازه گیری ها

در ایـن روش، عمـل اندازه گیـری مجـدداً تکـرار می شـود. ایـن تکـرار می تواند با همان وسـیله و افـراد قبلی 
باشـد و یـا می توانـد با وسـیلۀ دیگر و یـا افراد دیگری باشـد.

ب( کنترل غیرمستقیم اندازه گیری ها
در ایـن روش، بـرای اندازه گیـری، از دو راه و روش مختلـف اسـتفاده می شـود و نتایـج آن هـا را بایکدیگـر 
مقایسـه می کننـد. در صورتـی کـه مقادیـر به دسـت آمـده دارای اختلاف فاحشـی باشـند، مقدار اشـتباه به این 

وسـیله مشـخص می شود.
)Systematic error( 2- خطای تدریجی

خطـای تدریجـی )سیسـتماتیک یـا جمـع شـونده( معمـولاً در اثـر به هـم خـوردن تنظیـم دسـتگاه های 
اندازه گیـری و دقیق نبـودن آن هـا و همچنیـن لحـاظ نکـردن اثـرات محیطـی در اندازه گیـری به وجـود می آید. 
بـرای مثـال اگـر طـول واقعـی خط کشـی 20 سـانتی متری، 20 سـانتی متر و 1 میلی متـر باشـد، بـه ازای هـر 
قرائـت 20 سـانتی متری بـه میـزان 1 میلی متـر خطـای تدریجی )سیسـتماتیک( وجـود خواهد داشـت که باید 

آن را از عـدد قرائت شـده کم کـرد تـا طـول واقعـی به دسـت آیـد. 
از آن جاکـه خطـای تدریجـی در شـرایط اندازه گیـریِ یکسـان همـواره مقـدار و علامـت )مثبـت یـا منفی( 
ثابتـی دارد، قابـل تصحیـح اسـت و می تـوان بـه کمـک روابـط ریاضی یـا فیزیکـی، اثـر آن را بـر اندازه گیری ها 

محاسـبه و برطـرف نمود. 
 )Random error( 3- خطای اتفاقی

خطایـی اسـت کـه پـس از حـذف اشـتباه و خطـای تدریجـی بـاز هـم در اندازه گیری هـا وجـود دارد. این 
خطـا برخـلاف خطـای تدریجـی دارای جهت مشـخصی نیسـت و از نظمِ خاصی پیـروی نمی کنـد بنابراین در 
عمـل ممکـن اسـت مجمـوع چنـد خطـای اتفاقـی برابـر صفـر گـردد و یا مقـدار زیـادی شـود. این خطـا را با 
روابـط ریاضـی نمی تـوان حـذف کـرد و روش مشـخصی بـرای تعییـن مقـدار مطلق و حـذف این خطـا وجود 
نـدارد. زیـرا مقـدار و جهـت آن بـه صـورت اتفاقی تغییـر می کند و بـه طـور ناشـناخته در اندازه گیری ها وارد 

می شـود.

2-3-2-  انواع خطاها
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 بـرای مثـال اگـر طولـی حـدود 20 متری را با متر و در شـرایط کاملًا یکسـان، چهار بار با دقـت اندازه گیری 
نماییـم، چهـار عـدد مختلـف 20/03 ، 20/02 ، 19/99 و 19/98 به دسـت می آیـد کـه هیچ کدام، انـدازۀ واقعیِ 
آن طـول نیسـت. امـا می تـوان گفـت که متوسـط ایـن مقادیـر یعنی 20/01 متـر با احتمال بیشـتری بـه مقدار 

واقعـی نزدیک تر اسـت.
خطاهـای اتفاقـی را نمی تـوان حـذف کـرد، چـرا کـه اصـلًا قابـل اندازه گیری نیسـتند امـا می توان بـا تکرار 

اندازه گیری هـا و میانگین گیـری از آن هـا، مقـدار ایـن خطـا را تـا حـد دقـتِ مـورد نیاز کاهـش داد. 

همان طورکـه در ابتـدای ایـن مبحـث مطرح شـد، سـه عامل انـد کـه می توانند خطـا ایجاد کننـد و می توان 
از آن هـا بـه عنـوان منابـع ایجـاد خطـا نـام بـرد. آن هـا همـان عواملـی هسـتند کـه مسـتقیماً در اندازه گیـری 

دخالـت دارنـد و عبارت انـد از:
)Person( 1- انسان یا همان عاملِ اندازه گیری

انسـان، یعنـی همـان شـخصی کـه اندازه گیـری را اجرا و هدایـت می کند، می توانـد منبع بسـیاری از خطاها 
در هنـگام کار یـا پـس از آن باشـد. دلایـل این امـر نیز موارد متعددی اسـت که برخـی از آن هـا عبارت اند از: 

- محدودیت های حواس پنج گانۀ انسان به خصوص بینایی؛
- محدودیت ها در برخی از توانایی ها مانند محدودیت حافظه؛

- کم دقتی و حواس پرتی و تمرکز نداشتن در حین اجرای کار؛
- بی دقتی در هنگام محاسبات.

نکتـه: اکثـر خطاهایـی که منبع آن انسـان اسـت از نـوع خطاهای بزرگ )اشـتباه( یا خطاهای اتفاقی اسـت.
چـرا کـه اگـر فـرد در انجام وظایفـش دقت می کرد، بسـیاری از ایـن خطاها به وجـود نمی آمدند.

)Instrument( 2- وسایل و دستگاه های اندازه گیری
دقـتِ اندازه گیـری دسـتگاه های مختلـف، متفاوت اسـت. البته هرچه دسـتگاه دقیق تر و کیفیت سـاخت آن 

بهتر باشـد، خطای ناشـی از آن کم تر اسـت. 
نکتـه: اکثـر خطاهایی که منبع آن دسـتگاه های اندازه گیری اسـت از نوع خطاهای تدریجی )سیسـتماتیک( 

اسـت؛ چـرا که می توان مقدار خطای دسـتگاه را مشـخص کـرد و در اندازه گیـری اعِمال نمود.
)Nature( 3- شرایط محیطی در هنگام اندازه گیری

شرایط محیط در هنگام اندازه گیری می تواند در نتایج آن تأثیرگذار باشد؛ شرایطی مانند:
درجۀ حرارت محیط )گرم بودن یا سرد بودن(

فشار هوا
وزش باد

نکتـه: اگـر بتـوان عامـل ایـن خطاهای شـرایط محیطی را شـناخت و رفتـار آن ها را مدل سـازی نمـود، این 
خطاهـا در مجموعـۀ خطاهـای تدریجـی طبقه بنـدی می شـوند؛ ولـی در غیر این صـورت، از نوعِ خطـای اتفاقی 

می رود. به شـمار 

2-3-3- منابع ایجاد خطا
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فعاليت 
كلاسی6

فعاليت 
كلاسی7

فعاليت 
كلاسی8

جـدول زیـر را، کـه مربـوط به برخي از خطاهاي مترکشـي اسـت، تکمیـل نمائید و منبع و نـوع آن را نیز 
بـا همکاري دوسـتان و هنرآموز تـان اضافه کنید.

منبع ایجاد خطا خطاهاي رایج در مترکشي
)انسان - دستگاه - محیط(

نوع خطا 
)اشتباه - تدریجي - اتفاقي(

تدریجیخطاي شکم دادن متر )شِنِت(

محیطخطا در اثر باد

خطاهاي ستون »الف« را با منابع ستون »ب« تکمیل کنید:
             الف                                              ب

خطاي درجۀ حرارت                                      انسان
خطاي افقي نبودن متر                                   دستگاه
خطاي کشش نامناسب                                   طبیعت

خطاي شنت

خطاهاي ستون »الف« را با نوع آن در ستون »ب« تکمیل کنید:
             الف                                              ب

خطاي درجۀ حرارت                                      اشتباه
خطاي افقي نبودن متر                                   تدریجي

خطاي کشش نامناسب متر                              اتفاقي
خطاي شِنِت
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فـرض کنیـد بـرای کنترل خطا و اشـتباه، طول دیواری را چند بار با رعایت اصول مترکشـی اندازه گیری  کرده 
و مقادیر آن را مطابق زیر به دسـت آورده ایم:

47/49 - 47/52 - 47/47 - 47/52 - 47/48 - 47/49 - 47/53 - 47/98
با توجه به اعداد بالا به سؤالات زیر پاسخ دهید:

چرا این طول را به جای یک بار اندازه گیری، چند بار )در اینجا 8 بار( اندازه گرفته ایم؟ 
..................................................................................................................................................................................................

کدام یک از اعداد بالا اشتباه است؟ 
..................................................................................................................................................................................................

باید با عدد یا اعداد اشتباه چگونه برخوردی داشته باشیم؟ 
..................................................................................................................................................................................................

کدام یک از مقادیر اندازه گیری شده، مقدار واقعی این طول است؟ 
..................................................................................................................................................................................................

آیا اصلًا می توان مقدار واقعی این طول را به دست آورد؟
..................................................................................................................................................................................................

بـا توجـه بـه ایـن کـه جواب ایـن طول نمـی تواند 8 عـددِ مختلف باشـد؛ برای این کـه یک مقدار بـرای این 
طـول به دسـت آوریم، چـه کاری باید انجـام دهیم؟

..................................................................................................................................................................................................
آیا می توان به طور علمی و محاسباتی تشخیص داد که کدام عدد اشتباه است؟

..................................................................................................................................................................................................
آیا می شود مرزی بین خطا و اشتباه به دست آورد؟ چگونه؟

..................................................................................................................................................................................................
مـرز بیـن خطـا و اشـتباه کجاسـت؟ به عبـارت دیگـر، تـا چه محـدوده ای را خطـا و پـس از آن را اشـتباه در 

می گیریم؟ نظـر 
..................................................................................................................................................................................................

به برخی از سؤالات بالا در ادامۀ درس و به برخی دیگر در دوره های بالاتر اشاره خواهد شد.

برای درک بیشتر سؤالات بالا به مثال صفحۀ بعد توجه کنید:

2-3-4- مقدار واقعی اندازه گیری شده
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مثال

فعاليت 
عملی4

محاسبۀ خطاها در مترکشی
نقشـه برداری طـول بیـن دو طـرف دیـوار )نقـاط A و B( را چندیـن بـار اندازه گیـری کرده و 

مقادیـر زیر را به دسـت آورده اسـت.
47/49 - 47/52 - 47/47 - 47/52 - 47/48 - 47/49 - 47/53 - 47/98

به سؤالات زیر پاسخ دهید:
الف( تحقیق کنید آیا در اندازه گیری های فوق اشتباهی رخ داده است یا نه؟

ب( محتمل ترین مقدار برای طول AB )بهترین مقدار برای AB( را به دست آورید.
راهکارکلـی بـرای حـل ایـن مثـال: ابتـدا نگاهـی دقیق تـر به اعـداد به دسـت آمـده می اندازیـم. همان طور 
کـه مشـاهده می کنیـد، طـول 47/98 متـر نسـبت به بقیـۀ طول ها مشـکوک به نظر می رسـد. چرا که با سـایر 
اعـداد اختـلاف بیشـتری دارد )حـدود 0/5 متر یا 50 سـانتی متر(. بنابرایـن آن را به عنوان اندازۀ اشـتباه در نظر 

می گیریـم و از میـان اعداد حـذف می کنیم. 
در ادامـه، از مابقـی اعـداد میانگیـن می گیریم. یعنـی آن ها را با هم جمع و بر تعدادشـان تقسـیم می کنیم. 
چـون مقـدار واقعـی طول AB معلوم نیسـت با تکـرار اندازه گیری ها برای طـول AB و میانگین  گیـری از آن ها 
 ) x نتیجـه را بـه منزلـۀ بهتریـن مقـدار )محتمل تریـن مقدار( بـرای طـول AB در نظـر می گیریـم و  آن را با )

نمایش می دهیـم؛ یعنی:

ni x x ... xxx
n n

1 2+ + +∑
= =

راه حل:
در ابتـدا انـدازه/ اندازه هـای پـَرت و مشـکوک را در صـورت وجود داشـتن پیـدا می کنیم؛ در بیـن اعداد بالا 

عـدد 47/98 را حـذف می کنیـم و در ادامـه از 7 عـدد باقی مانـده میانگیـن می گیریم:

i x x ... xxx
n
/ / / / / / /x

x / m

1 2 7

7
47 49 47 52 47 47 47 52 47 48 47 49 47 53

7
47 50

+ + +∑
= =

+ + + + + +
=

=

بررسي خطاها در اندازه گیري طول
با راهنمایي هنرآموز خود طول دیواری را 10 بار )5 بار رفت و برگشت( اندازه گیري کنید. سپس خطاها 

و اشتباهات آن را بررسي کنید و محتمل ترین مقدار این طول را به دست آورید.
ضمن ترسیم روند نمای این فعالیت، با رعایت اصول گزارش نویسی گزارش کاملی از فعالیت اندازه گیری و 
محاسبات خطا در سایت رایانه تایپ و آن را چاپ کنید و به همراه پیوست هاي آن به هنرآموز خود تحویل دهید. 
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2-4- تعیین زاویه با متر

در بسـیاری از کارهـای سـاختمانی نیاز اسـت تا مقدار زاویۀ کنـج دیوارها اندازه گیری شـود. به همین منظور 
در ایـن بخـش دو روش کاربـردی برای تعیین زاویه ذکر شـده کـه هر دو روش با متر قابل انجام اسـت.

در ایـن روش از کُنجـی کـه می خواهیـم زاویـۀ آن را به دسـت آوریـم، دو طـول برابـر بـا هـم را بـر روی دو 
دیوارِ  کنـج، انـدازه می گیریـم و سـپس از انتهـای ایـن دو طـول نیز بـه هم مترکشـی می کنیم. حـال یک مثلث 

متساوی السـاقین به دسـت می آیـد کـه می توانیـم مطابـق رابطـۀ زیـر، مقـدار زاویـه را مشـخص کنیم:
bsin ( )
a

12
2

−α =

که در آن α )آلفا( زاویه، a طول ساق های مثلث )دو ضلع برابر( و b ضلع روبه روی زاویه است. 

2-4-1- روش اول تعیین زاویه با متر - روش مثلث متساوی الساقین

 شکل 29-2 

 شکل 30-2 
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2-4-2- روش دوم تعیین زاویه با متر - روش مثلث نامشخص )استفاده از رابطۀ 
کسینوس ها(

مثال
مطابق شکل زیر زاویۀ کنج دیوار چند درجه است؟

راه حل:
مطابق شکل داریم:

a m
b / m

b /sin ( ) sin ( )
a

1 1

3
2 53

2 532 2 24 56 25
2 2 3

− −

=
=

′α = = =
×

 



یعنی زاویه حدود 25 درجه است.
بحث و بررسی:

چگونه می توان کار و محاسبات انجام شده را کنترل نمود؟ توضیح دهید.
...........................................................................................................................................................................................

 شکل 31-2 

 شکل 32-2 
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فعاليت 
تعیین زاویه با مترعملی5

زاویـۀ تمامـی کُنـج دیوارهـای هنرسـتان تان را با دو روش اسـتفاده از متـر )مثلث متساوی السـاقین 
و مثلـث نامشـخص( به دسـت آوریـد، اندازه گیری هـا را کنتـرل کنیـد و در صـورت قابـل قبول بـودن، از 

آن هـا میانگیـن بگیریـد و جـواب نهایی را در کنـار کروکی تان بنویسـید.
ضمن ترسیم روند نمای این فعالیت، با رعایت اصول گزارش نویسی گزارش کاملی از فعالیت تعیین زاویه با 

متر در سایت رایانه تایپ و آن را چاپ کنید و به همراه پیوست هاي آن به هنرآموز خود تحویل دهید. 

مثال
مطابق شکل روبه رو زاویۀ کنج دیوار چند درجه است؟

راه حل:
aمطابق شکل داریم: / m

b / m
c / m

a b c / / /cos ( ) cos ( )
a b / /

2 2 2 2 2 2
1 1

3 23
2 74
3 53

3 23 2 74 3 53 72
2 2 3 23 2 74

− −

=
=
=

+ − + −
α = = =

× ×


یعنی زاویه حدود 72 درجه است.
بحث و بررسی: چگونه می توان کار و محاسبات انجام شده را کنترل نمود؟ توضیح دهید.

...........................................................................................................................................................................................

در ایـن روش از کُنجـی کـه می خواهیـم زاویۀ آن را به دسـت آوریـم، دو طولِ دلخواه را بـر روی دو دیوارِ  کنج 
انـدازه می گیریـم و سـپس از انتهـای ایـن دو طـول نیـز به هـم مترکشـی می کنیم. حـال یک مثلث نامشـخص 
)یعنـی مثلثـی کـه نـه قائم الزاویـه اسـت، نـه متساوی السـاقین و نـه متسـاوی الاضلاع( به دسـت می آیـد کـه 

می توانیـم مطابـق رابطـۀ زیـر، مقـدار زاویه را مشـخص کنیم:

a b ccos ( )
a b

2 2 2
1

2
− + −

α =

که در آن α )آلفا( زاویه، b,a طول های کنار زاویه و c ضلع روبه روی زاویه است. 

 شکل 33-2 
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یکـی از کارهـای مهـم در نقشـه برداری تهیـۀ نقشـه از مناطـق مـورد نظـر - 
ماننـد مدرسـه - اسـت. بـه ایـن معنـی که بـا اندازه گیـری طول هـا و زوایـای بین 

دیوارهـا و سـاختمان ها و ... بتـوان نقشـه ای از منطقـۀ مـورد نظـر تهیـه نمـود.
برای تهیۀ نقشه سه مرحله باید انجام شود:

مرحلۀ اول - شناسایی
در ایـن مرحلـه بـه طـور کلی شناسـایی منطقه، که شـامل تعیین شـمال، تهیه 

کروکـی و هماهنگی هـای اولیه دیگر اسـت، صـورت می گیرد.
مرحلۀ دوم - برداشت

در ایـن مرحلـه لازم اسـت اندازه گیـری را  از یک طرفِ منطقه شـروع و طول ها 
و زوایـای دیوارهـا، سـاختمان ها و دیگـر عـوارض را اندازه گیری نمـود و در کروکیِ 

تهیه شـده نوشـت. به ایـن عملیات »برداشـت« گفته می شـود.
بنابراین، برداشت این گونه تعریف می شود:

بـه مجموعـۀ عملیـات اندازه گیـری طـول و زاویـه، کـه بـا اسـتفاده از نقـاط معلـوم بـه منظـور تعیین مکان 
نقـاط دیگـری از زمیـن و جمـع آوری اطلاعـات بـرای تهیـۀ نقشـه انجـام می شـود، برداشـت می گوینـد.

مرحلۀ سوم - محاسبه و ترسیم
اطلاعـات جمـع آوری شـده از مرحلـۀ برداشـت، اغلـب قابـل اسـتفاده نیسـت، مگـر آن کـه پـس از اجـرای 
محاسـباتِ لازم، بـه صـورت نقشـه تبدیـل شـود. بـرای ایـن منظـور بایـد اندازه هـای به دسـت آمـده از مرحلـۀ 

برداشـت را، مطابـق کروکـی و بـا مقیـاس معیـن شـده بـر روی کاغـذ، ترسـیم نمـود.
سـپس بـرای کنتـرل، نقشـه ها را بـه منطقۀ برداشـت شـده ببریـد و صحت و درسـتی اطلاعات را بررسـی و 

در صـورت لزوم، اشـتباهات را اصـلاح کنید.
نکتـه: امـروزه اطلاعـات جمع آوری شـده در مرحله برداشـت را با نرم افزارهای ترسـیمی - کـه متداول ترین 

آن هـا نـرم افزار AutoCAD اسـت - به صورت نقشـه ترسـیم و در صورت نیاز چـاپ می کنند.

مفاهیم کلیدی

برداشت
AutoCAD نرم افزار

فعاليت 
چنـد مـورد از مزایـای تهیـه نقشـه بـا نـرم افزارهـای رایانـه ای )ماننـد AutoCAD( نسـبت به ترسـیم كلاسی9

دسـتی را به کمـک هم گروهی هـا و هم کلاسـی های خود بررسـی کنیـد و نتیجـه را در جدول زیر بنویسـید.

مزایای تهیۀ نقشه با نرم افزار AutoCAD نسبت به ترسیم دستی

.1.4

.2.5

.3....

2-5- تهیۀ نقشه
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فعاليت 
عملی6

فعاليت 
عملی7

)ترسیم نقشه از هنرستان در مقیاس 1:1000(
بـا اسـتفاده از اندازه گیـری طول هـا و زوایـای دیوارهـای هنرسـتان - کـه در فعالیت هـای قبلـی انجـام 

داده ایـد - نقشـه ای در مقیـاس 1:1000 ترسـیم نماییـد.
ضمن ترسیم روند نمای کار، با رعایت اصول گزارش نویسی گزارش کاملی از فعالیت ترسیم نقشۀ برداشت شده 

از هنرستان در سایت رایانه تایپ و آن را چاپ کنید و به همراه نقشه به هنرآموز خود تحویل دهید. 

ترسیم نقشه از هنرستان در مقیاس هاي مختلف
بـا اسـتفاده از اندازه گیـری طول هـا و زوایـای دیوارهـای هنرسـتان - کـه در فعالیت هـای قبلـی انجـام 

داده ایـد - نقشـه ای در مقیاس هـاي 1:500 و 1:2000 ترسـیم نماییـد.
ضمن ترسیم روند نمای کار، با رعایت اصول گزارش نویسی گزارش کاملی از فعالیت ترسیم نقشۀ برداشت شده 

از هنرستان در سایت رایانه تایپ و آن را چاپ کنید و به همراه نقشه به هنرآموز خود تحویل دهید. 

فعاليت 
كلاسی10

فعاليت 
كلاسی11

بـا مشـورت بـا هم گروهی هـا و هم کلاسـی هایتان و راهنمایـی گرفتـن از هنرآمـوز خـود، مراحل ترسـیم 
نقشـه از اطلاعات برداشـت شـده را در جدول زیر بنویسـید: 

توضیحاتعنوان کارمرحله

.1

.2

.3

.4

.5

دو نقشـۀ تهیـه شـده از هنرسـتان در دو مقیـاس مختلـف را، از نظـر تغییـر در انـدازۀ زوایـا و طول ها، با 
یکدیگـر مقایسـه کنیـد و نتیجـه را در جـدول زیر توضیـح دهید.

مقایسۀ بین دو مقیاس نقشه از یک منطقه

1. از نظر تغییرات در زاویه ها

2. از نظر تغییرات در طول ها
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مفاهیم کلیدی

شبکه قائم الزاویه
روش 3-4-5

ژالنُ

یکـی دیگـر از کارهـای مسّـاحی کـه در سـاختمان سـازی کاربرد فـراوان دارد 
پیاده کـردن زاویـه اسـت کـه در ایـن بخـش با چنـد روش بـرای پیاده کردن آشـنا 

خواهیم شـد. 

راحت تریـن و کاربردی تریـن و بـه عبـارت دیگر دمِ دسـت ترین وسـیله برای ایـن منظور، متر اسـت که آن را 
در ایـن بخش شـرح می دهیم.

نکتـه: پیاده کـردن زاویـه بـا متـر را در دو بخـش زاویـۀ قائمه )90 درجـه( و دیگـر زوایا توضیـح می دهیم، 
چـرا کـه اکثـر زوایایـی کـه می خواهیم پیـاده کنیـم قائمه انـد و راه حل آن ها سـاده تر اسـت.

فعاليت 
چنـد نمونـه از کاربردهـای پیاده کـردن زاویـه با متـر در کارهای سـاختمانی را با همـکاری هم گروهی ها كلاسی12

و هم کلاسـی ها و راهنمایـی هنرآمـوز خـود بررسـی کنید و نتیجـۀ آن را در جدول زیر بنویسـید.

کاربردهای پیاده کردن زاویه در ساختمان

.1

.2

.3

.4

2-6- پیاده کردن زاویه با متر
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فعاليت 
مرحلۀ اول - پیاده کردن شبکۀ قائم الزاویهعملی8

شـبکۀ قائم الزاویـۀ زیـر را بـر روی زمینـی در محوطۀ هنرسـتان پیـاده کنیـد )می دانیم که این شـبکه از 
تعـدادی مربـع در کنارِ هم تشـکیل شـده و زوایـای مربع همـه قائمه اند(.

اضلاع شبکه یک متری است.
ضمـن ترسـیم روند نمـای کار، بـا رعایـت اصـول گزارش نویسـی گـزارش کاملـی از فعالیـت پیاده کـردن 
شـبکۀ قائم الزاویـه در سـایت رایانـه تایـپ و آن را چـاپ کنیـد و بـه همـراه نقشـه بـه هنرآمـوز خـود تحویل 

دهید.

2-6-1- پیاده کردن زاویۀ قائمه )90 درجه( با متر

 شکل 34-2 
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راهنمایی 1 
ابتـدا بـا رعایـت اصـول مترکشـی، ضلـع جنوبی )سـمت پایین( شـکل را بـر روی زمین مشـخص و به کمک 

ریسـمانکار گچ ریـزی کنید.

 شکل 35-2 
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در ادامـه، در اضـلاع غربـی )سـمت چپ( و شـرقی )سـمت راسـت( زاویـۀ 90 درجـه را به کمک متـر پیاده 
کنیـد )روش پیاده کـردن زاویـۀ قائمـه با متر بـه روش 5-4-3 معروف اسـت، که در راهنمایی بعـدی طریقۀ کار 

توضیـح داده خواهـد شـد( و مقادیـر اضـلاع غربی و شـرقی را بر روی آن مشـخص و گچ ریـزی نمایید.

 شکل 36-2 



114

پـس از آن ضلـع شـمالی )سـمت بـالا( را بـا وصل کـردن انتهای اضـلاع غربی و شـرقی، گچ ریـزی نموده تا 
دورتـادور شـکل )چارچوب کار( مشـخص گردد.

 شکل 37-2 
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در انتهـا بـر روی تمامـی اضـلاع، فاصله هـای یک متـری را معلـوم و نقـاط روبه رو به هـم را، مطابق شـکل به 
یکدیگر وصـل کنید.

 شکل 38-2 
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راهنمایی 2 - روش 5-4-3 در پیاده کردن زاویه قائمه با متر
می دانیم که با اضلاع 3، 4 و 5 می توان یک مثلث قائم الزاویه مطابق رابطۀ فیثاغورث تشکیل داد.

حال با استفاده از این رابطه، زاویۀ قائمه را مطابق مراحل زیر پیاده می کنیم:
عـدد صفـر و 12 متـر فلـزی را چهار متـری نقطـه ای کـه می خواهیـم از آن عمود پیـاده کنیم )پـایِ عمود( 

قـرار می دهیـم و عـدد 4 متـر را روی پـای عمـود می گذاریـم )متـر را بـر روی نقـاط محکم نگـه می داریم(.

a b c2 2 2

2 2 25 4 3
25 16 9
25 25

= +

= +
= +
=

نکتـۀ ایمنـی: بـه دلیـل این که لبه هـای مترِ فلـزی تیزنـد و امـکان بریدن دسـت و انگشـتان وجـود دارد 
بهتـر اسـت در هنـگام کار از دسـتکش ایمنـی اسـتفاده کنید.

متـر فلـزی را از روی عـدد 7 محکـم می کشـیم؛ هـر جـا کـه دیگـر متـر تـکان نخـورد و ثابت بمانـد، همان 
نقطـه ای اسـت کـه اگـر از آن بـه پـای عمـود وصـل کنیم، زاویـۀ قائمـه حاصل خواهد شـد.

 شکل 39-2 

 شکل 40-2 
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ــر روی  ــم ب ــور قائ ــه ط ــد ب ــن را بای ــه: ژال نکت
نقطــه قــرار داد. بــرای قائــم نگه داشــتن ژالــن از تــراز 
نبشــی اســتفاده مــی شــود. تــراز نبشــی از یــک تــراز 
کــروی، کــه در بــالای یــک نبشــی فلــزی بــه طــول 
10 ســانتی متــر تعبیــه شــده، تشــکیل شــده اســت. 

)شــکل 42-2(

نکتـه: بهتـر اسـت از ژالـُن بـرای علامت گـذاری 
نقاط اسـتفاده شـود. ژالن لوله ای اسـت فلـزی و کاملًا 
صـاف کـه اکثـراً به طـول 2 الـی 2/5 متر و بـه قطر3 
الـی4 سـانتی متر، وجـود داشـته کـه بـرای تشـخیص 
بهتـرِ آن از فواصـل دور، بـه تناوب هـر نیم متر از آن را 
بـه صـورت قرمـز )یـا نارنجـی( و سـفید رنگ آمیـزی 

می کننـد. )شـکل 41-2(

 شکل 41-2 

 شکل 42-2 
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فعاليت 
مرحلۀ دوم )پیاده کردن طرح بر روی شبکۀ قائم الزاویه(عملی8

در ادامـۀ فعالیـت و پـس از پیاده کـردن شـبکۀ قائم الزاویـه بر روی زمین، شـکل زیر را بر روی این شـبکه 
کنید. پیاده 

راهنمایـی: ابتـدا نقـاطِ شـکل را مشـخص و در ادامه این نقـاط را با گچ ریـزی به هم وصل کنیـد تا خطوط 
شـکل حاصل شود.

 شکل 43-2 
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فعاليت 
مرحلۀ سوم )به دست آوردن مختصات نقاط در شبکۀ قائم الزاویه(عملی8

در انتهـای فعالیـت، بـا مشـخص نمـودن محورهـای دو بعـدی x و  y ، مختصات کلیۀ 
نقـاط طـرحِ پیاده شـده را به دسـت آورید.

 A برابـر 4 و در این صـورت، مختصـات نقطـۀ A نقطـۀ y برابـر 2 و  A نقطـۀ x ،بـرای مثـال در شـکل بـالا
برابـر خواهد بـود با:

A( , )2 4 A یا 
2
4

فعاليت 
می تـوان روش 5-4-3 و پیاده کـردن زاویـۀ قائمـه بـا متر را به طریقـۀ دیگری نیز انجـام داد. با راهنمایی كلاسی12

هنرآمـوز خـود و همفکـری با دوسـتانتان طریقۀ ایـن کار را پیدا کنید و برای بقیـه در کلاس بازگو نمایید.

 شکل 44-2 
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مثال
مطابق شکل زیر خط AB بر روی زمین موجود است. می خواهیم از نقطۀ A زاویۀ 30 درجه را پیاده 

کنیم. روش کار و مراحل آن را توضیح دهید.

راهکار کلی: 
بـرای پیاده کـردن زاویـۀ مـورد نظـر، از رابطـۀ گفتـه شـده در مثلـث متساوی السـاقین - که در جلسـات 

گذشـته آموختیـد - اسـتفاده می کنیم:

bsin ( )
a

12
2

−α =

که در آن α )آلفا( زاویه، a طول ساق های مثلث )دو ضلعِ برابر( و b ضلع روبه روی زاویه است. 

مراحل کار:
ابتدا کروکی زاویه را بر روی کاغذ می کشیم.

از فرمـول زیـر اسـتفاده و مقـدار طول b را محاسـبه می کنیـم. )این فرمـول از فرمول بالا به دسـت آمده 
است(

ab a sin( )2
2

=

2-6-2- پیاده کردن زوایای مختلف )هر زاویۀ دلخواه( با متر

با ذکر یک مثال این مبحث را توضیح می دهیم:

 شکل 45-2 

 شکل 46-2 
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بـرای ایـن منظـور طـول سـاق های مثلـث )a( را برابـر 2 )یـا عدد دلخـواه دیگـری( در نظـر می گیریم و 
مقـدار b را به دسـت می آوریـم.

ab a sin( ) sin( ) / m302 2 2 1 03
2 2

= = × × =


در ادامـه، شـبیه روش 5-4-3 عـدد صفـر و 5/03 متـر را در دو متـری نقطـه ای کـه می خواهیـم زاویـۀ 
30 درجـه را پیـاده کنیـم )البتـه روی خـط AB( قـرار می دهیـم و عـدد 4 متـر را آن قـدر می کشـیم تا متر 
محکـم شـود و تـکان نخـورد. ایـن نقطـه همان جایی اسـت که اگـر از آن بـه رأس زاویـه وصل کنیـم، مقدار 

زاویـۀ مـورد نظـر پیاده می شـود.

نکتـه: اگـر طـول سـاق های مثلث را 2 متـر در نظر بگیریـم عدد 2 متـر همیشـه روی رأس زاویه و عدد 
4 متـر همیشـه محـل کشـیدن متـر اسـت ولـی عـدد 5/03 در مثـال بـالا از جمع عـدد 4 و 1/03 به دسـت 

می آیـد. ایـن عـدد در زوایای مختلـف، تغییـر می کند.

فعاليت 
پیاده کردن زاویه با مترعملی9

زوایای °45 ، °135 ، °80 ، °158 و °60 را پس از اجرای محاسبات، بر روی زمین پیاده کنید.
ضمن ترسیم روند نمای کار، با رعایت اصول گزارش نویسی گزارش کاملی از فعالیت پیاده کردن زاویه با متر 

در سایت رایانه تایپ و آن را چاپ کنید و به همراه نقشه به هنرآموز خود تحویل دهید.

 شکل 47-2 
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فـرض می کنیـم باغچـه ای مطابـق شـکل زیـر در حیـاط مدرسـه شـما وجـود 
دارد. می خواهیـم شـکل باغچـه را برداشـت و نقشـۀ آن را ترسـیم کنیـم.

یکـی از روش هـای مهـم و کاربـردی بـرای برداشـت، روش آفسـت یـا اخـراج عمود نـام دارد کـه مراحل آن 
مطابـق زیر اسـت:

 خطـی را بـه عنـوان خـط هادی )خـط مبنـا( در نظر می گیریـم، به طوری که بتـوان موقعیت نقـاط عوارض 
را روی آن خـط تصویـر نمـود. خـط هـادی خط مسـتقیمی اسـت که ترجیحـاً در امتـداد بلندترین طـول زمین 
انتخـاب می شـود و بـه اکثـر نقـاط و عـوارض نزدیـک اسـت. همچنیـن از ایـن خـط بیشـتر عـوارض منطقه در 

معـرض دیـد اسـت. خـط هادی را بـه عنـوان محور x هـا در نظـر می گیریم.

مفاهیم کلیدی

آفست )اخراج عمود(
خط هادی )خط مبنا(

گونیای مسّاحی

2-7- برداشت به روش آفست )اخراج عمود( 

 شکل 48-2 

 شکل 49-2 
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از هر نقطۀ عارضه بر خط هادي عمود می کنیم. به محل تلاقي آن با خط هادي »پاي عمود« گفته می شود. 
 )x( بـرای هـر نقطـه لازم اسـت تـا دو طـول را اندازه گیـری کنیـم. یکی از شـروع خط هـادی تا پاي عمـود

.)y( و دیگـری از پـاي عمـود تا نقطـۀ عارضه

 شکل 2-50 - الف 

 شکل 2-50 - ب 
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بـرای راحتـی و سـهولت در کار، جـدول برداشـت بـه روش آفسـت را مطابق جـدول زیر طراحـی می کنیم و 
اعـداد و کروکـی و توضیحات را در آن می نویسـیم:

راهنمایی:
طریقۀ کار با گونیای مسّاحی برای پیاده کردن زاویۀ قائمه )90 درجه(

می توان برای پیاده کردن زاویۀ قائمه از گونیای مسّاحی نیز، مطابق مراحل زیر، استفاده نمود:

نقاطyxکروکی و توضیحات

1/831/61A

3/831/61B

3/864/61C

5/834/61D

5/838/61E

1/838/61F

 شکل 51-2 
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گونیـای مسّـاحی را بـر روی محـل تقریبـی پای عمود و روی ژالن تراز شـده قـرار می دهیـم و دو ژالن دیگر 
را بـر روی نقـاط عارضـه و شـروع خـط هـادی بـا تراز نبشـی نگه می داریـم. )چون ژالـنِ روی نقطه شـروعِ خط 

هـادی ثابـت اسـت، بهتر اسـت آن را با سـه پایه ژالن مسـتقر کنیم(.

فعاليت 
برداشت به روش آفستعملی10

نقشۀ منطقۀ هنرستان یا بخشی از آن را به روش آفست برداشت کنید.
ضمـن ترسـیم روند نمـای کار، بـا رعایت اصـول گزارش نویسـی گزارش کاملـی از فعالیت برداشـت به روش 

آفسـت را در سـایت رایانـه تایـپ و آن را چـاپ کنیـد و به همراه نقشـه بـه هنرآموز خـود تحویل دهید. 

بـه داخـل گونیـای مسّـاحی نـگاه می کنیـم و گونیـا و ژالـنِ همـراهِ آن را بـر روی خط هـادی آن قـدر جلو و 
عقـب می بریـم تـا تصویـر دو ژالـن در گونیـای مسّـاحی روی هـم قـرار گیرنـد. در ایـن موقـع محل پـای عمود 

همـان نقطۀ زیـرِ ژالن اسـت.

 شکل 52-2 

 شکل 53-2 
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ترسیم نقشۀ برداشت شده به روش آفست )اخراج عمود(

پـس از عملیـاتِ زمینـیِ برداشـت، لازم اسـت تـا نقشـۀ منطقه ترسـیم شـود. زیـرا اگر نقشـه آمـاده نگردد 
ماننـد این اسـت کـه کاری انجام نشـده اسـت.

بـا طـی مراحـل زیـر می تـوان نقشـۀ تهیـه شـده از یک منطقـه را بـه روش آفسـت )اخـراج عمود( ترسـیم 
: د نمو

1- ابعاد مناسب برای کاغذ ترسیم نقشه تعیین کنید.
2- جهت شمال را در نقشه معلوم و ترسیم نمایید.

3- خط هادی را، با توجه به کروکی و زاویه ای که با شمال دارد، در مقیاس نقشه ترسیم کنید.
4- طبـق جـدول، طول هـای موجـود را بـه مقیـاس نقشـه تبدیـل سـازید و مقادیـر نقطۀ شـروع خط هادی  

تـا پـاي عمـودِ اولیـن نقطـۀ  عارضه را بـر روي خـط هادي مشـخص کنید. 

 شکل 54-2 
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5- در ادامـه، بـا اسـتفاده از گونیـا و اشـل مقادیر پـاي عمود تا محـل نقطۀ عارضه را مشـخص کنید تا محل 
نقطـه عارضـه معلـوم گـردد. پـس از معلـوم شـدن محل نقطـۀ اول، مراحـل 4 و 5 را بـرای تک تک نقـاط انجام 

داده تـا محـل تمامی نقاط بر روی نقشـه مشـخص گردد.

 شکل 55-2 

 شکل 56-2 
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فعاليت 
ترسیم نقشه به روش آفستعملی11

اطلاعــات برداشــت شــده از هنرســتان تان )فعالیــت عملــی 10( را بــا مقیــاس 1:500 بــه روش 
ــری  ــذ میلی مت ــتفاده از کاغ ــل اس ــد. )دلی ــیم کنی ــری ترس ــذ میلی مت ــر روی کاغ ــت    )اخراج    عمود( ب آفس

ــد(. ــح دهی ــان توضی ــزارش کارت ــت را در گ ــن فعالی در ای
پــس از ترســیم اولیــه، دوبــاره بــر ســرِ زمیــن حاضــر شــوید و نقشــۀ خــود را کنتــرل نماییــد )بــه ایــن 
کار، »چِک پــلات« گفتــه می شــود(. در صــورت تأییــد، نقشــۀ نهایــي را بــه هنرآمــوز خــود تحویــل دهیــد.

6- با وصل نمودن نقاط عارضه، طبق از کروکی، نقشه منطقه ترسیم می گردد.

 شکل 57-2 
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توضیح فرمولفرمول مساحتترسیم شکلنام شکل

مربع

مستطیل

متوازی الاضلاع

2-8- تعیین مساحت قطعه زمین ها یا ساختمان ها

بـه دلیـل اهمیتـی کـه تعییـن مسـاحت و قیمـت هـر مترِمربـع از ملـک در 
سـاختمان دارد )کـه اصطلاحـاً به آن متـراژ گفته می شـود(، تعیین مسـاحت یکی 
از وظایـف مهـم مسّـاحان به شـمار مـی رود و تعییـن دقیـقِ آن بسـیار تأثیرگـذار 

ست. ا
به همیـن منظـور در ایـن بخـش برای تعیین مسـاحت بـا متر چند روش سـاده 
و کاربـردی را مطـرح کرده ایـم، کـه اگـر اصـول مترکشـی در آن رعایـت شـود، 

روش هـای دقیقی خواهنـد بود.  
نکتـه: اگـر قطعـه زمیـن یـا سـاختمانی کـه می خواهیـم مسـاحتش را تعیین 
کنیم، شـکل منظم هندسـی داشـته باشـد )ماننـد مربع، مسـتطیل، مثلـث، دایره، 
ذوزنقـه و غیـر آن هـا( می توان با اسـتفاده از فرمول آن، مسـاحت را به دسـت آورد.

مفاهیم کلیدی

روش گوس

فعاليت 
جدول زیر را، که به تعیین مساحت برخی از اشکال هندسی مربوط است، تکمیل نمایید.كلاسی14
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نکتـه: اگـر شـکل قطعـه زمیـن، هیچ کـدام از اشَـکال منظـم هندسـی نباشـد چنـد راه حـل بـرای تعییـن 
مسـاحتِ آن وجـود دارد، کـه بـا سـه نمونـه از آن هـا، در ادامـۀ ایـن مبحـث، آشـنا می شـویم.

مثلث

Rدایره

ذوزنقه

........



ساختمان سازی / فصل2 / مسّاحی

131

2-8-1- تبدیل شکل قطعه زمین به اشکال منظم هندسی

1

چگونگی تعیین مساحت شکل قطعه زمین بالا:

2

چگونگی تعیین مساحت شکل قطعه زمین بالا:

فعاليت 
در مـورد تعییـن مسـاحت هـر کـدام از اشـکال زیـر در کلاس بحـث کنید و بـا راهنمایی هنرآمـوز خود، كلاسی15

نتیجـه را در پاییـن هر شـکل توضیـح دهید.
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3

چگونگی تعیین مساحت شکل قطعه زمین بالا:

4

چگونگی تعیین مساحت شکل قطعه زمین بالا:
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فعاليت 
مسـاحت قطعاتـی را کـه در فعالیت برداشـت به روش آفسـت بـر روی کاغذ میلی متری ترسـیم کرده اید، كلاسی16

بـه روش تعیین مسـاحت بـه روش کاغذ میلی متری به دسـت آورید.
مراحـل تعییـن مسـاحت بـا اسـتفاده از کاغـذ میلی متـری را بـا هم فکـری هم کلاسـی ها و راهنمایـی 

هنرآمـوز خـود در زیر بنویسـید:
....................................................................................................................................................................................-1
....................................................................................................................................................................................-2
....................................................................................................................................................................................-3
....................................................................................................................................................................................-4
....................................................................................................................................................................................-5

2-8-2- تعیین مساحت قطعه زمین به روش کاغذ میلی متری

2-8-3- تعیین مساحت قطعه زمین با استفاده از مختصات )روش گوس(

اگــر قطعــه زمینــی بــه صــورت چندضلعــی وجــود داشــته و مختصــات نقــاط گوشــه هــای آن معلوم اســت، 
روش دقیقــی بــرای تعییــن مســاحت ایــن قطعــه زمیــن وجــود دارد کــه بــه »روش گــوس« معروف اســت.

با ذکر یک مثال رابطۀ گوس را توضیح می دهیم.

 شکل 58-2 
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فعاليت 
مساحت قطعاتی را که در فعالیت برداشت به روش آفست برداشت کرده اید، به روش گوس به دست آورید.كلاسی17

ضمن ترسیم روند نمای فعالیت، با رعایت اصول گزارش نویسی گزارش کاملی از فعالیت تعیین مساحت به 
روش گوس در سایت رایانه تایپ و چاپ نموده و به همراه پیوست ها به هنرآموز خود تحویل دهید. 

مثال
مسـاحت باغچـه روبـه رو را بـا معلوم بـودن 

آوریـد. به دسـت  آن  گوشـه های  مختصـات 

مراحل تعیین مساحت به روش گوس:
از یکـی از نقـاط - به دلخـواه - آغـاز می کنیـم و در 
جهـت حرکـت عقربه هـاي سـاعت، نقـاط دیگـر را در 
کنـار آن می نویسـیم تـا به نقطـۀ آخر برسـیم. در انتها 

نقطـۀ شـروع را دوباره می نویسـیم:

A B C D A

مختصـات هـر نقطـه را در زیـر اسـم آن بـه صـورت کسـری بنویسـید؛ بـه صورتی کـه x در بالای کسـر 
)صـورت( و y در پاییـن کسـر )مخرج( نوشـته شـود.

A B C D A
1 3 8 6 1
5 7 4 2 5

مطابـق رابطـۀ زیـر، طرفیـن و وسـطین را معلـوم کنیـد و مجمـوع حاصل ضرب هـای طرفین و وسـطین 
را به دسـت آوریـد:

A B C D A
1 3 8 6 1
5 7 4 2 5

)  طَرَفین و  وَسَطین است(

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
1 7 3 4 8 2 6 5 7 12 16 3 65
3 5 8 7 6 4 1 2 15 56 24 2 97

= × + × + × + × = + + + =
= × + × + × + × = + + + =



طرفین
وسطین

Sمساحت )S( از رابطه زیر به دست می آید:

S m2

2
65 97 32 3216

2 2 2

−
=

− −
= = =

طرفین وسطین

 شکل 59-2 
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فعاليت 
پیاده کردن طرح روي زمینعملی12

نقشـۀ برداشـت شـدۀ هنرسـتان - یـا بخشـی از آن - را بـا مقیـاس 1:5000 در حیـاط هنرسـتان پیـاده 
. کنید

روندنمـای فعالیـت را ترسـیم کنید و با رعایت اصول گزارش نویسـی گزارش کاملـی از فعالیت پیاده کردن 
طـرح بـه روش آفسـت را در سـایت رایانـه تایـپ و آن را چـاپ نمایید و به همراه پیوسـت ها بـه هنرآموز خود 

دهید.  تحویل 

و  نقشـه  تهیـه  از  غیـر  شـد،  گفتـه  مسّـاحی  تعریـف  در  کـه  همان طـور 
تعیین   مسـاحت، پیاده کـردنِ طـرح نیـز جـزو وظایـف مسّـاح و نقشـه بردار اسـت.

پیاده کـردن طـرح بـه ایـن معنی اسـت که طرحـی را مثـل باغچه، سـاختمان، 
دیـوار، جـدول و غیـره کـه روی نقشـه وجـود دارد را بـر روی زمیـن اجـرا و پیـاده 

. کنیم
بنابراین تعریف زیر را برای پیاده کردن داریم:

بـه انتقـال نقـاط و خطـوط یـک طـرح از روی نقشـه بـه روی زمیـن، بـا حفظ 
تناسـب و شـکل و موقعیـت آن، پیاده کـردن گفتـه می شـود.

نکتـه: بـرای پیاده کـردن هـر طرحـی بـر روی زمیـن کافی اسـت تا نقـاط آن 
طـرح بـر روی زمیـن پیـاده شـود و بـا ریسـمانکاری و گچ ریـزی بین نقاط، شـکل 

طـرح روی زمیـن مشـخص گردد.
بـرای پیاده کـردن طـرح، روش های مختلفـی وجود دارد. بـرای این بخش روش 

آفسـت در نظر گرفته شـده است.

2-9- پیاده کردن طرح روی زمین 

مفاهیم کلیدی

پیاده کردن

راهنمایی
عملیـات پیاده کـردن، دقیقـاً برعکـس عملیـات تهیـۀ نقشـه )برداشـت( اسـت. به همیـن دلیـل می توانیـد 
مراحـل آن را بـه کمـک هم گروهی هـا و هم کلاسـی های خود و بـا راهنمایی هنرآموز به دسـت آوریـد و عملیات 

آن را اجـرا کنید.
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فعاليت 
ارزشیابي پایانيعملی

بـا راهنمایـي هنرآموز تـان، منطقـه اي براي برداشـت انتخـاب کنید و کارهـاي زیر را اجرا کنیـد و پس از 
انجـام دادن محاسـبات و تایـپ گـزارش کار، آن را به هنرآموز خـود تحویل دهید:

1. انتخاب دو نقطه - یا بیشتر - به عنوان نقاط خط هادی؛
2. اندازه گیـري طـول افقـي خط هـادی، حداقـل 6 بـار )3 بـار رفت و برگشـت(، و بررسـي خطاهـا و پیدا 

کردن اشـتباه )در صـورت وجود(؛
3. اجرای عملیات برداشت به روش آفست )اخراج عمود(؛

4. ترسیم نقشۀ منطقۀ برداشت شده در مقیاس 1:500؛
5. کنترل نقشۀ تهیه شده )چک پلات( و تصحیح اشتباهات آن؛

6. ترسیم نقشۀ نهایي؛ 
7. تحویلِ کار به هنرآموز و مشخص نمودن چند شکل توسط ایشان، جهت تعیین مساحت؛ 

8. انجام دادن محاسبات تعیین مساحت شکل هاي خواسته شده؛
9. تحویل کار به هنرآموز و مشخص نمودن چند طرح توسط ایشان، جهت پیاده کردن؛

10. استخراج مختصات نقاط طرح از روی نقشه و تبدیل مقیاس؛
11. اجرای عملیات پیاده کردن طرح بر روی زمین در مقیاس 1:5000؛

12. تایپ گزارش کار کاملي از عملیات انجام گرفته و چاپ نمودن آن؛
13. ارائه حضوري گزارش کار و پیوست های آن به هنرآموز.
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ارزشیابی شایستگی مسّاحی

شرح کار:
با استفاده از وسایل سادۀ نقشه برداري، نقشۀ هنرستان یا قسمتي از آن را تهیه کرده و مساحت عوارض آن از قبیل باغچه، 

 ساختمان، زمینِ بازي و ... را به دست آورده و طرحي را بر روي زمین پیاده نماید.
استاندارد عملکرد: 

و   119 نشریات  مطابق  قطب نما  و  مساحی  گونیای  نبشی،  تراز  ژالن،  متر،  مانند  مسّاحی  سادۀ  وسایل  از  استفاده  با 
دستورالعمل های سازمان نقشه برداری کشور مساحت و نقشۀ زمین را به دست آورند و طرحی را بر روی زمین پیاده نمایند.

شاخص ها:
تعداد اندازه گیری حداقل سه بار )رفت و برگشت( - دقت اندازه گیری طول 1:1000 - بررسي خطاهاي اندازه گیري و 
حذف اشتباه - ترسیم نقشه در مقیاس 1:500- کنترل نقشه - انجام صحیح محاسبات - تایپ و چاپ گزارش- ارائۀ 

حضوري کار به معلم- زمان 4 ساعت

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: تهیه نقشه،  تعیین مساحت و پیاده کردن طرح در فضاي طبیعي زمین به کمک دو کارگر ساده.
ابزار و تجهیزات: وسایل ساده مساحي از قبیل متر، ژالن، ترازنبشي، گونیاي مساحي، قطب نما و ریسمانکار

وسایل محاسباتي شامل ماشین حساب علمي
وسایل ترسیم مانند میز نقشه کشي، خط کش، گونیا، اشل، پرگار و کاغذ

وسایل تحریر اداري - رایانه به همراه چاپگر
معیار شایستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف
2تهیه کروکی1

2بررسي خطا2

2تهیه نقشه3

2تعیین مساحت4

2پیاده کردن طرح5

2ارائه گزارش6

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
ایمنی و بهداشت محیط کار - کفش - لباس مناسب - کلاه- نظم - 
دقت- مراعات محیط  زیست- توجه به شایستگي هاي غیرفني - به کار گیری 
فناوری مناسب - نقش در تیم - مدیریت مواد و تجهیزات- مدیریت منابع 

انسانی- مسئولیت پذیری - درست کاری

2

*میانگین نمرات

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

اجرای دیوارهای جداکننده )پارتیشن(

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

استاندارد عملکرد

بـراي تفکیـک قسـمت هاي داخلـي سـاختمان و مشـخص نمـودن حد و مـرز هر کـدام از فضاها لازم اسـت 
بخش هـاي مختلـف سـاختمان بـا دیوارهـاي جـدا کننـده از یکدیگر مجزا شـوند. 

جهـت اجـراي دیوارهـاي جداکننـده )پارتیشـن( از مصالـح مختلفي اسـتفاده مي شـود ولي به دلیـل افزایش 
سـرعت اجـرا و کاهـش وزن دیـوار و بهبـود خاصیـت عایـق صوتـي و حرارتـي در دیـوار، امـروزه از مصالـح 
نویـن نظیـر دیوارهایـي از جنـس قطعـات گچـي، قطعـات  آهکـي و سـیلیس )سـیپورکس(، صفحـات گچـي 

اسـتفاده مي شـود.   ... و  و سـاندویچ پنل  فایبـر گلاس  پي وي سـي،  قطعـات چوبـي،  روکش دار   )گچ بـرگ(، 
در این فصل با اجراي دیوارهاي جداکنندۀ آجري ) تیغه 10 سانتي متري( آشنا مي شویم.

با اسـتفاده از نقشـه و مصالح مختلف مطابق مبحث هشـتم مقررات ملي سـاختمان، دیوار پارتیشـن را اجرا 
نماییـد. پـس از اتمـام این واحد انتظـار مي رود فراگیرنـده بتواند یک دیـوار جداکنندۀ آجري 10 سـانتي متري،  

مطابـق نقشـه و اسـتانداردهاي فنـي و با در نظر گرفتن هزینه و شـرایط زیسـت محیطـي، اجرا نماید. 
چگونه یک دیوار را اجرا نماییم؟

مرحلـه اول در اجـراي کارهاي سـاختماني، آشـنایي بـا ضوابط ایمني و رعایت آن هاسـت. زیـرا رعایت نکات 
ایمنـي مي توانـد سـبب صرفه جویـي در منابع )انسـان، مصالح و تجهیـزات( گردد.
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3-1- ایمنی در کار

شـناخت و رعایـت ضوابـط ایمنـي در اجـراي درسـت و سـریع کار مؤثـر اسـت 
و هزینه هـاي اجرایـي آن را کاهـش مي دهـد و سـبب افزایـش بهـره وري مي شـود.

تعریف ایمنی
ایمنـی عبارت اسـت از مصـون و محفوظ مانـدن کلیۀ کارگران شـاغل و افرادی 
کـه بـا کارگاه سـاختمانی ارتبـاط دارنـد و نیـز افـرادی کـه در مجـاورت کارگاه 
سـاختمانی عبـور و مـرور دارند یـا فعالیت و زندگـی می کنند و حفاظت از ماشـین 

آلات، تأسیسـات و تجهیـزات و ابنیـه داخـل یـا در مجاور کارگاه سـاختمانی.
بـرای جلوگیـری از وقـوع حـوادث ناشـی از اجـرای عملیات سـاختمانی در یک 

کارگاه، کلیـه عوامـل لازم اسـت اصـول و نـکات ایمنـی را رعایت کنند.
افراد شاغل در کارگاه ملزم هستند وسایل و تجهیزات حفاظت فردی را به کار 

ببرند و از قبل، برای رسیدن به این هدف، آموزش های لازم را دیده باشند.
وسـایل ایمنـی و حفاظت فـردی عبارت انـد از کلاه ایمنی، کفش ایمنی، دسـتکش، لباس کار، 

کمربند ایمنی، ماسـک تنفسـی، عینک و ... .

مفاهیم کلیدی

دیوار جداکننده
)غیر باربر(

متره

کلاه ایمنـي: در کلیـۀ کارهایی که احتمـال وارد 
آمـدن صدمـات به افـراد )در اثر سـقوط فـرد از ارتفاع 
یـا سـقوط وسـایل، تجهیـزات و مصالـح یـا برخـورد 
بـا موانـع احتمالـی( وجـود دارد، بایـد از کلاه ایمنـی 

اسـتفاده شـود.  )شـکل 1-3(

کفـش ایمنـی:  بـرای کلیـه کارگرانـی کـه در 
کارهـای سـاختمانی مشـغول بـه کار هسـتند و خطـر 
سـقوط مصالـح و ابزارهـای سـنگین روی پاهـا وجـود 
دارد و یـا برخـورد پـا بـه اجسـام تیـز و برنـده سـبب 
ایجاد آسـیب می گـردد، باید کفـش ایمنی اسـتاندارد 
مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد. کفـش ایمنـی بایـد بـه 
راحتـی قابـل پوشـیدن و در آوردن باشـد و بند آن به 

آسـانی بـاز و بسـته شـود. )شـکل 2-3(

 شکل 1-3 

 شکل 2-3 
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دسـتکش: بـرای حفاظت دسـت کارگرانـی که با 
اشـیای تیـز و برنـده، داغ، خشـن و بـا مـواد خورنـده 
و تحریـک کننـدۀ پوسـت، سـر و کار دارنـد، بایـد از 
دسـتکش اسـتاندارد و متناسـب بـا نـوع کار اسـتفاده 

شـود )شـکل 3-3(.

لبـاس کار: لبـاس کار باید بـا نـوع کار و خطراتی 
کـه کارگـر با آن مواجه اسـت، تناسـب داشـته باشـد. 
همچنیـن لبـاس کار نبایـد حادثه آفرین باشـد و کارگر 
بتوانـد بـا آن به راحتـی کار کند. بهتر اسـت جیب های 
لبـاس کار کوچـک و تعـداد آن ها کـم و در صورت نیاز 
زیـپ دار باشـد. لبـۀ پاییـن شـلوار بایـد سـاده و بدون 

لب برگردان باشـد )شـکل 4-3(.

کمربنـد ایمنـی: کارگرانی کـه در ارتفـاع و روی 
داربسـت مشـغول بـه کار هسـتند و احتمـال سـقوط 
اسـتفاده  ایمنـی  کمربنـد  از  بایـد  دارد  وجـود  آنـان 
کننـد. کمربنـد ایمنـی را بـه کمـر می بندنـد و قلاب 
آن را بـه داربسـت یـا محـل مطمئـن قـلاب می کننـد 
تـا در هنـگام لغـزش و عـدم تعـادل، حالـت سـقوط 
پیـش نیایـد. شـاغلین در کارگاه های سـاختمانی باید 
آموزش هـای بهداشـت کار و ایمنی را فراگیرند)شـکل 

.)5-3

 شکل 3-3 

 شکل 4-3 

 شکل 5-3 
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3-2- هدف از اجراي دیوار

دیوارها از نظر وظیفه به دو نوع تقسیم می شوند:
دیـوار باربـر: دیوارهـاي باربـر یـا سـازه اي بـه دیوارهایـي اطلاق مي شـود کـه علاوه بـر تحمـل وزن خود 
وظیفـه انتقـال بـار سـقف و ... را بـه عهـده دارنـد. بـه همین دلیـل باید در اجـرای آن ها دقـت کافي نمـود زیرا 

در صـورت نقـص، باعـث خسـارت جانـي و مالـي فراوان مي شـود. 
دیـوار غیـر باربر )جداکننـده یا پارتیشـن(: دیوارهایی کـه فقـط وزن خـود را تحمل نمـوده و وظیفۀ 

تحمـل بـار سـایر قسـمت ها را بر عهـده ندارند. )شـکل 6-3(

3-2-1- انواع دیوار از نظر وظیفه باربري

تفکر
- با توجه به تصاویر فوق نام هریک از مصالح مصرفي در دیوارها را بنویسید.

- بـه دیوارهـاي محیـط اطـراف خـود نـگاه کنیـد و بـه کمـک هنرآمـوز، دیوار هـاي باربـر و غیـر باربر را 
مشـخص کنیـد و دلایل خـود را بنویسـید.

- در شهر محل زندگي شما کدام یک از مصالح فوق، بیشتر مورد استفاده قرار مي گیرد ؟ چرا ؟ 

 شکل 6-3 
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آجـر از قدیمی تریـن مصالـح مـورد اسـتفاده در دیوار چینـی می باشـد کـه دارای انـواع مختلف از نظـر ابعاد 
و جنس اسـت.

آجـر سـنگی اسـت سـاختگی )مصنوعی(کـه از ورز دادن آب و خـاک رس )گل( و قالب گیـری به صـورت 
خشـت خـام وارد کـوره آجر پـزی شـده و پـس از حرارت دیـدن به آجـر تبدیل می شـود . با توجه نوع  خشـت ، 

مـواد اولیـه و روش پخـت بـه دو صـورت دسـتی و ماشـینی ،  انـواع آجر تولید می شـود .

3-2-2- آجر

خصوصیات آجر
الف - مقاومت فشاری  

یکـي از مهم تریـن خصوصیـات آجـر مقاومت فشـاری آن می باشـد . بـرای تعییـن آن مطابق اسـتاندارد ملی  
شـماره 7  ایـران نمونـه آجـر  انتخـاب شـده را در دسـتگاه پـرس قـرار داده  و بـه آن نیـرو اعمـال می کننـد و 

مقاومـت فشـاری آن را تعییـن می نمایند.
واحد مقاومت فشاری MPa ویا )N/mm2( می باشد .     

ب -  ابعاد آجر 
بـرای این کـه اصـول دیوارچینـی رعایـت شـود لازم اسـت کـه طـول آجـر دو برابر عـرض آن بـه اضافه یک 

( باشـد. در فرمـول ذکـر شـده L طـول آجـر و b عرض آن اسـت. L b2 1= + سـانتی متر یعنـي )
ابعاد ترجیحی انواع آجر مطابق استاندارد ملی ایران در جدول 3-1 آمده است.

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

21010050درجه 1

22010553درجه 2

 جدول 1-3 
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ج-  اجزاي آجر
جهـت اسـتفادۀ آجر در کارهـاي سـاختماني لازم 

اسـت با اجـزاي آجر آشـنا شـویم.

آجر درسته )کامل(
ابعـاد ایـن آجـر در جـدول 3-1 نشـان داده شـده 

ست. ا

آجر نیمه 
اگر آجر را از طول به دو قسـمت مسـاوي تقسـیم 
کنیـم، دو نیمـه آجـر به دسـت مي آید که ابعـاد آن ها 

55×100×105 میلي متر اسـت. )شـکل 8-3(

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

یـک آجـر کامـل مي باشـد. )شـکل 9-3(

 شکل 7-3 

 شکل 8-3 

 شکل 9-3 
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د - انواع آجرهاي رسي با توجه به محل مصرف
آجرهای رسی با توجه به محل مصرف به سه گروه اصلی تقسیم می شوند:

1- آجر مهندسی
 ایـن آجـر بـه دو دسـته تـو پـر و سـوراخ دار و هرکـدام بـا توجـه بـه مقاومـت فشـاری بـه درجـه 1 و 2 
 20 MPa  30 و درجـه 2 آن MPa تقسـیم بندی می شـوند و نـوع درجه یـک آن حداقل دارای مقاومت فشـاري

می باشـد.

2- آجر نما 
ایـن نـوع آجـر بـه دو دسـته متعـارف و پلاکی و هر کـدام به دو دسـته توپر و سـوراخ دار وبرحسـب مقاومت 
 11 MPa فشـاری بـه دو درجـه 1و 2 تقسـیم بندی می شـوند. نوع درجه یـک آن حداقل دارای مقاومت فشـاري

و درجـه 2 آن MPa 9 می باشـد. 

3- آجر توکار 
ایـن نـوع آجـر بـا توجـه بـه محـل مصـرف بـه دو نوع باربـر و غیـر باربـر و هرکـدام نیز بـه دو دسـته توپر و 
سـوراخ دار تقسـیم بندی می شـوند. نـوع باربـر آن حداقـل دارای مقاومـت فشـاری MPa 6 و نـوع غیـر باربـر آن 

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

 ه-  کد شناسائی
بایـد روی هـر قالـب انـواع آجرهـا، کـد شناسـائی بـر اسـاس حـروف اختصـاری منـدرج در جـدول 3-2 به 

صـورت فارسـی یـا لاتیـن حک شـود.                                                  

نوع آجر رسی
کد شناسائی

لاتینفارسی

آجر مهندسی
درجه 1

AMآ م
درجه 2

آجر نما
درجه 1

ANآ ن
درجه 2

آجر توکار
ATBآ ت بباربر

ATآ تغیر باربر

 جدول 2-3 
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1. کوره چاهي
اسـتوانه یـا منشـوري اسـت کـه ماننـد چاهـي در 
زمیـن کنـده مي شـود و از سـطح زمیـن گاهـي تـا 
ارتفـاع 4 تـا 5 متـر هـم بالاتـر از آن  خشـت چیـده 
مي شـود. در ایـن کوره هـا آجـر و آتـش هـر دو ثابـت 
تولیـد  کـوره  نـوع  ایـن  از  کـه  آجرهایـي  هسـتند. 
بـالا  بـه  پاییـن  از  مي شـوند یـک دسـت نیسـتند و 
عبارت انـد از: آجـر جـوش، آجر سـبز، آجر بهـي، آجر 

ابلـق و آجـر نیم پختـه.  )شـکل 11-3(

و-  ابعاد استاندارد در آجر سوراخ دار: 
سوراخ هاي آجر چنانچه داراي همۀ شرایط زیر باشند قابل قبول خواهند بود.

نسبت مساحت یک سوراخ آجر به سطح آجر باید حداکثر 10% باشد.
نسبت حجم سوراخ های آجر به حجم کل آجر باید  حداکثر 40 % باشد.

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

فعاليت 
آجـری مطابـق شـکل 3-10 موجـود اسـت. آیـا ابعـاد ایـن آجـر از نظـر اسـتاندارد قابـل قبول اسـت؟ با كلاسی1

هم کلاسـی های خـود بحـث کنیـد.

3-2-3- کوره هاي آجر پزي

 شکل 10-3 

 شکل 11-3 
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انواع آجر از نظر پخت
1. آجر جوش

آجری که در کوره های آجر پزی حرارت زیادی می بیند و دانه های خاک ذوب می شوند به آجر جوش تبدیل می شوند.
2. آجر نسوز

آجرهای نسوز مورد مصرف در ساختمان معمولاً از خاک های نسوز تهیه می شوند. این آجرها علاوه بر دارا 
بودن مشخصات آجرهای معمولی باید گرمای 1580 درجه سلسیوس را بدون آن که خمیری شوند و از شکل 

بیفتند، تحمل کنند.
مقاومت آجر نسوز دست کم باید 16 مگاپاسکال )حدود 160 کیلوگرم بر سانتی متر مربع( باشد. از آجرهای 

نسوز در کارهای تأسیساتی و صنعتی استفاده می شود.
3- آجر ماسه آهکی

برای ساختن آجر ماسه آهکی، گرد آهک آب دار با ماسه سیلیسی دانه بندی شده ریزدانه به نسبت وزنی 1 به 
8 تا 1 به 12 مخلوط می کنند و روی آن کمی آب می پاشند سپس آن را هم می زنند تا نمناک شود سپس خمیر 
ماسه آهک را در قالب ریخته و زیر فشار 400 کیلوگرم بر سانتی متر مربع شکل می دهند و سپس در دستگاه 

اتوکلاو تحت فشار 8 تا 16 اتمسفر و بخار آب 180 تا 200 درجه سانتی گراد  آجر ماسه آهکی تولید می  شود.
4- آجر لعابی

برای آن که سطح آجر صاف و صیقلی باشد و آب در آن نفوذ نکند، همچنین در برابر مواد شیمیایی پایدار بماند 
روي آن را یک لایه لعاب نازک مي زنند که به آن آجر لعابي گویند. از این آجرها در نماسازي، کاشي کاري، کف سازي، 
کنار باغچه، در مساجد و حسینیه ها، کتیبه هاي ساخت محراب، گنبدها و در بسیاري موارد دیگر، استفاده مي شود.

تفکر
محصول کدام کوره با کیفیت تر است؟ چرا؟

2. کوره هوفمان
در ایـن نـوع کـوره آجر ثابـت و آتش رونده اسـت. 
مزیـت ایـن نـوع کـوره نسـبت بـه کـوره چاهـي ایـن 
اسـت کـه کار ایـن کـوره پیوسـته و ظرفیـت تولیـد 
آن بـالا و آجرهـاي تولیـدي نیـز یک دسـت هسـتند.  

)شـکل 12-3(

3. کوره تونلي
در ایـن نـوع کـوره آتش ثابـت و آجر رونده اسـت، 
به طوري کـه خشـت خام از یـک طـرف تونـل وارد و 
از طـرف دیگـر آن، آجـر پختـه و سـرد شـده  خـارج 

مي شـود. )شـکل 13-3(

 شکل 12-3 

 شکل 13-3 
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آجر خوب دارای ویژگی های زیر می باشد:
1. صداي زنگ مي دهد واین نشانۀ توپري و مقاومت و پایداري مناسب در مقابل یخبندان است؛

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

4. سخت است و کم سائیده مي شود؛
5. جذب آب آن بین 8 تا 18 درصد وزن آن مي باشد.

معایب آجر
اغلـب همـراه خـاک رس مقـداری سـنگ آهک وجـود دارد که مقـدار کم آن به صـورت پودر دارای اشـکال 
نیسـت و رنـگ آجـر را سـفید نیـز می کنـد ولـی چنانچـه مقـدار آن زیاد باشـد نقـش گـداز آور داشـته و درجه 
ذوب خـاک را پاییـن مـی آورد و باعـث خـراب شـدن آجـر در کـوره می شـود . دو عیـب مهـم در آجرهـا در اثـر 

ناخالصی هـای موجـود در خـاک رس عبارت انـد از:
آلوئک

اگـر سـنگ آهـک درشـت دانه در خاک رس باشـد همـراه آجر در کوره پخته شـده و اصطلاحاً بـه آهک زنده 
تبدیـل می شـود. ایـن آجـر پـس از مصرف در دیـوار به دلیـل قرار گرفتـن آهک زنـده در کنـار آب، آب موجود 
در مـلات را می مکـد و بـاد می کنـد کـه بـه اصطـلاح شـکفته می شـود و باعـث خـرد شـدن و یـا پولکی شـدن 

آجـر مـی گـردد، بـه این پدیـده آلوئـک زدن آجر گفته می شـود.
سفیدک

در خـاک رس معمولـی مقـداری سـولفات از جملـه سـنگ گـچ نیـز یافت می شـود . ایـن سـولفات ها اگر در 
آجـر بماننـد پـس از مصـرف آجـر در دیوار چینـی، آب مکیده و در سـطح آجر ظاهر می شـوند بدیـن ترتیب در 

سـطح آجـر پـودر سـفید رنگـی ظاهر می گـردد که بـه آن سـفیدک گویند .

 ضوابط آیین نامه اي ، ویژگی ها و حدود قابل قبول
آجر هـا بایـد فاقـد معایـب ظاهری ماننـد ترک خوردگی ، سـفیدک و آلوئک  باشـند . در برابر یخبنـدان پایدار 
بـوده و دچـار ورقه شـدن ، ترک خـوردن و خـرد شـدن نشـوند . در صد آب جذب شـده بیـن 8 تـا 18 درصد وزن 

آجر باشـد .
حداقـل مقاومـت فشـاری آجر ها در  اسـتاندارد بیان شـده اسـت . بـرای نمونـه حداقل مقاومت فشـاری یک 

آجـر مهندسـی درجـه 1 برابـر 30 و آجـر تـوکار باربر برابر 6 مگا پاسـکال می باشـد . 

حمل و نگهداری 
بارگیـری ، حمـل و بـار انـدازی انـواع آجـر بایـد با دقت انجـام شـود به نحوی کـه ضایعات بـه حداقل ممکن 
برسـد . آجر هـا بایـد در محـل تمیـز و سر پوشـیده نگـه داری و نیـز بـه طـور جـدا از هم دسـته بندی شـوند و از 

تمـاس آن هـا بـا خـاک ، مـواد مضـر ، رطوبت و یـخ و بـرف جلوگیری به عمـل آید .

3-2-4- خصوصیات آجر خوب
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فعاليت 
چنـد نمونـه آجـر تهیـه نمـوده و خصوصیـات آجـر را دربـاره آن ها نسـبت به هم بررسـی نمایید . سـعی كلاسی1

کنیـد دربـاره علـت ایـن خصوصیات بـا دوسـتانتان در کلاس بحـث کنید.

سختیچسبندگیوزن مخصوصجذب آبصداویژگی آجر

فشاری

سفالی

...

حمل دستيِ آجر
براي حمل دستي آجر، توجه به

 نکات زیر ضروري است:
• آجر نباید در دست شما سُر بخورد.

• سعي کنید در هنگام حمل، دستتان خشک بوده و
 با دست تر آجرها را جابجا نکنید زیرا به دست صدمه مي زند.

• آجر را محکم نگیرید و به انگشتان خود فشار ندهید تا پوست دست شما صدمه نبیند.
لازم به ذکر است که اولین آجر تکي در شکل زیر امانت بوده و حمل نمي شود. )شکل 14-3(

جمع آوري و دپوي آجر در محل کارگاه:
پـس از انجـام دادن هـر فعالیت عملي و ارزشـیابي 
توسـط هنرآموز محتـرم ، هنرجویـان موظف اند آجرها 
را به صـورت منظـم دپـو کنند، تـا دور ریـز در کارگاه، 
بـه حـد اقل ممکـن برسـد . یکـي از روش هـاي دپوي 

آجرهـا اقدام مطابق شـکل 3-15 اسـت. 

 شکل 14-3 

 شکل 15-3 
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3-3- ابزار آجرکاری

1. شمشۀ فلزي و کاربرد آن
)قوطـي  سـبک  پروفیل هـاي  از  فلـزي  شمشـۀ 
فلـزي( سـاخته شـده و از اسـتحکام خوبـي برخـوردار 
اسـت. از نظـر مقطـع بهتریـن نـوع آن قوطـي 4×4 
سـانتي متر اسـت. از شمشـه بـه منظـور هم باد کـردن 
سـطوح افقـي و عمـودي، تراز  کـردن خطـوط افقـي و 
شـیب بندي ها و نظایر آن اسـتفاده مي شـود. )شمشـه 
را همیشـه بعـد از کار بایـد تمیـز کـرد و از ضربه زدن 
بـا تیشـه یا چکـش بـر روي آن خـودداري نمـود.( در 
حـال حاضر بهترین نوع شمشـه، پروفیـل آلومینیومي 
سـبک اسـت کـه بیشـترِ اسـتادکاران از آن اسـتفاده 

مي نماینـد. 

2. آزمایش و کنترل شمشه 
بـراي سـنجش سـلامت شمشـه، دو عـدد شمشـه را در جهـت طولـي بـه یکدیگر چسـبانده و یکـي از آن ها 
را بـه انـدازۀ 180 درجـه مي چرخانیـم و مجـدداً بـه یکدیگـر مي چسـبانیم. در صورتي کـه دو شمشـه در هر دو 
حالـت بـه یکدیگر چسـبیده باشـند شمشـه ها سـالم هسـتند و اگر بیـن آن ها فاصله ایجاد شـود، شمشـه داراي 
پیچیدگـي خواهـد بـود. اگـر فقـط یک شمشـه در دسـترس باشـد براي صحـت کار، شمشـه را با دید چشـم از 

جهـت طولـي کنتـرل مي کنیـم؛ کـه البتـه ایـن روش بـا توجه به خطـاي دید چنـدان دقیق نیسـت.

 شکل 16-3 

 شکل 17-3 
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3 . شاقول و کاربرد آن
 شـاقول وسـیله اي اسـت بـراي مشـخص کردن امتـداد قائـم و کنتـرل قائم بودن قسـمت هاي مختلـف کار، 

شـاقول از دو قسـمت به شـرح زیر تشـکیل شـده اسـت:
الـف. وزنـۀ فلـزي مخروطـي شـکل یـا اسـتوانه اي که انتهاي اسـتوانه اي آن به شـکل مخروط سـاخته شـده 
اسـت . در مرکـز قاعـده مخـروط پیـچ و مهـره اي تعبیـه شـده که مرکز سـوراخ بـوده و ریسـمان شـاقول از این 

سـوراخ عبور داده مي شـود.
ب. یـک صفحـۀ فلـزي مربـع شـکل بـه ضخامـت تقریبـي 2تـا 3 میلي متر بـر روي شـاقول قـرار دارد که به 
»ترکـي شـاقول« معـروف اسـت. هر ضلع ترکـي برابر قطـر وزنه مخروطي اسـت. ایـن صفحه مي توانـد دایره اي 
شـکل هـم باشـد . در ایـن حالـت شـعاع دایره ترکـي با شـعاع وزنه مخروطي مسـاوي خواهـد بـود. در مرکز این 

صفحـه سـوراخي وجـود دارد که ریسـمان شـاقول از آن هم عبور داده مي شـود.       

4. کار با شاقول
 جهـت اسـتفاده از شـاقول در کنتـرل امتـداد قائـم دیـوار، اگـر آن را آزاد کنیـم و صفحـۀ فلـزي را در بـالا 
ممـاس بـر دیـوار نگـه داریـم، وزنـه در پایین دیـوار باید ممـاس با آجر کاري باشـد، اما اگـر مماس نباشـد دیوار 
در دو حالـت قـرار مي گیـرد کـه اگر سـطح پایین دیوار با وزنۀ شـاقول فاصله داشـته باشـد دیوار را »سرسـفت« 
گوینـد و اگـر وزنـه کامـلًا بـه دیوار چسـبیده باشـد ترکـي را بـا فاصله از دیـوار نگه مي داریم تا مشـخص شـود 

کـه دیـوار چـه مقـدار با حالـت عمـود فاصلـه دارد. به این دیـوار »سـروا افتـاده« مي گویند.

 شکل 18-3 
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5 . ریسمانکار و کاربرد آن
از  کـه  اسـت  فلـزي  میلـه  ریسـمانکار:  قرقـرۀ 
داخـل اسـتوانۀ فلـزي عبـور داده شـده و دو سـر آن 
بـه دو صفحـۀ پولـک ماننـد دایـره اي شـکل بـه قطـر 
2 تـا 3 سـانتي متر و ضخامـت تقریبـي 2 میلي متـر 
اتصـال داده شـده اسـت. هنگامـي کـه دو سـر میلـۀ 
فلـزي یعنـي دو سـر قرقـرۀ ریسـمانکار را با انگشـتان 
نگه داریـم اسـتوانه در وسـط آن به راحتـي دور میلـۀ 
فلـزي مي چرخـد؛ بنابراین ریسـمانکار را دور اسـتوانه 
مي پیچند. تا زمان اسـتفاده از ریسـمان دو سـر قرقرۀ 
ریسـمانکار را نگه داشـته تـا ریسـمان به راحتـي بـاز 
شـود. نخ ریسـمانکار معمولاً نایلوني اسـت. ریسمانکار 
بایـد عـاري از گـره باشـد و آن را از انـواع ضربه هـا دور 

)19-3 )شـکل  نگه داشـت. 

6. تراز و کاربرد آن
تـراز وسـیله اي اسـت براي مسـطح نمودن سـطوح 
مختلف و تشـکیل شـده از یک قطعه مکعب مستطیل 
طول هـاي  در  فلـز  یـا  چـوب  جنـس  از  کـه  شـکل 
متفـاوت سـاخته شـده اسـت. ایـن قطعـه نیـز داراي 
چنـد محفظه اسـتوانه اي حباب دار جهت اسـتفاده در 

سـطوح افقـي، قائـم و مایل اسـت. )شـکل 20-3(
داخـل ایـن محفظه هـا از الـکل یـا مـوادي پر شـده کـه در مقابـل عوامل جـوي تبخیر نشـود، محفظـه را پر 
از مایـع مي کننـد و سـر آن را مي بندنـد و هـواي خالـي آن را بـه انـدازۀ یـک حبـاب نگـه مي  دارند. اگـر محفظه 
را بـه شـکل افقـي قـرار دهیـم به طوري کـه انحنـاي آن رو به بالا باشـد حباب هوا در سـطح افقـي محفظه قرار 
مي گیـرد ایـن محفظـه را در کارخانـه به طـور تـراز قـرار مي دهنـد و دو طـرف حبـاب را خط کشـي مي کننـد و 
سـپس محفظـه را در وسـط قطعـه چوبـي یـا فلـزي کـه قبلًا براي سـاخت تـراز آماده شـده بـه مـوازات امتداد 

مـورد نظـر نصـب و محکـم مي کنند.

چگونه از تراز استفاده نماییم؟ 
تـراز را در جهـت طولـي روي شمشـه قـرار داده در صورت تراز نبودن سـر شمشـه را بالا و پاییـن مي بریم تا 
حبـاب تـراز در وسـط و بیـن دو خـط قـرار گیـرد در این حالت سـطح مـورد نظر تـراز خواهد بود. بـراي کنترل 
عمـود بـودن دیـوار یـا سـتون یـا چهارچـوب و ...، طـول تراز را روي شمشـه اي قـرار داده و شمشـه را بـه دیوار 
مي چسـبانیم و از حبـاب کـه در سـر تراز نصب شـده اسـت حالت »سـروا افتادگـي« یا »سرسـفتي« و یا »عمود 

بـودن« دیـوار را تشـخیص مي دهیم. 

 شکل 19-3 

 شکل 20-3 
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7. کمچه و کاربرد آن
 کمچه وسیله اي است براي پهن کردن و یکنواخت 
مانند  بنایي،  دیگر  کارهاي  یا  دیوار  روي  ملات  کردن 
به منظور  و  متفاوت  شکل هاي  با  کمچه  سیمان کاري. 
صفحه اي  داراي  و  مي شود  ساخته  مختلف  کاربردهاي 
فولادي به شکل مثلث )سه گوش( ، ذوزنقه و یا لب گرد 
و یک دستۀ چوبي یا پلاستیکي است که دسته به وسیلۀ 
میله اي به صفحه متصل است. دستۀ کمچه در شکل هاي 
ساده یا خمیده براي راحتي کار ساخته مي شود تا بتوان 
انعطاف زیاد کار کرد.  با آن روي ملات به طور فنري و 
ابعاد صفحه فلزي کمچه در نوک حدود 10 سانتي متر و 
به طول حدود 15 سانتي متر است. کمچۀ سیمان کاري 
با عرض  نیز  داراي نوک تیز است. کمچه هاي کوچکي 
کمتر ساخته مي شوند که براي بعضي کارهاي ساختماني 

از جمله ماهیچه کشي استفاده مي شود. )شکل 21-3(
8. شمشۀ ملات

طول این شمشه در حدود هفتاد تا یکصد سانتي متر 
است و از چوب مکعب مستطیل شکل ساخته شده و داراي 
ضخامت هاي متفاوت است. شمشۀ ملات مکعبي است به 
ابعاد 2/5×2/5×70 سانتي متر که در یک ضلع طولي آن با 
رندۀ دو راهه به اندازۀ 15×15 میلي متر خالي شده، ضخامت 
باقي مانده لبۀ شمشه ملات 10×10 میلي متر و گاهي کمتر 
یا بیشتر است. جهت استفاده از شمشه ملات باید کنج 
داخلي آن را روي لبه کار )دیوار( قرار داد و هم تراز با لبه 
فوقاني آن ملات پر کرده و آن را با کمچه هموار مي کنیم. 
زماني که ملات کاملاً مسطح شد شمشه را آهسته از لبۀ کار 
جدا کرده و آجرچیني را ادامه مي دهیم، ضخامت لبۀ شمشۀ 
ملات که در لبۀ کار خالي مانده است، محل بندکشي بعدي 

در نما است تا آجرکاري را زیبا سازد. )شکل 22-3(
9. استانبولي و کاربرد آن

استانبولي براي حمل ملات آجر کاري استفاده مي شود. 
استانبولي ظرفي است به شکل مخروط ناقص به ارتفاع 
15 سانتي متر، قطر قاعدۀ 25 سانتي متر و قطر دهانۀ 50 
سانتي متر و در اندازه هاي کوچک تر و بزرگ تر نیز وجود 

دارد و در کارهاي دیگر به کار مي رود. )شکل 23-3(
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10. بیل دسته کوتاه و کاربرد آن
استاندارد  ابعاد  داراي  کارهاي ساختماني  نظر  از  بیل 
مخصوص است. این نوع بیل داراي دستۀ کوتاه و دستگیره در 
سردسته است. جام بیل چهارگوش بوده که قسمت انتهایي 
)نزدیک به دسته( داراي انحناي مختصر و در قسمت جلو 
کاملاً صاف است و با آن مي توان مصالح را از کف زمین 
برداشت. دو طرف جام بیل داراي لبه است و مصالح را به 
خوبي روي خود نگه مي دارد و در موقع حرکت دادن، مصالح 
از داخل آن نمي ریزد و مي تواند به راحتي مقدار مناسبي از 
مصالح را منتقل کند. با بیل دسته کوتاه، مصالح ساختماني که 

روي زمین قرار دارد، مخلوط و یا جابه جا مي شود.
11. تیشه و کاربرد آن )تیشۀ بنایي(

تیشه وسیله اي است ، براي شکستن آجر و تامین 
نیمه، سه قدي، کلوک و نظایر آن، همچنین در بعضي 
کنده کاري ها و ضربه زدن به محل هاي مورد نظر به کار 

مي رود. تیشه از دو قسمت تشکیل شده است.
دستۀ تیشه را به طول تقریبي 30 سانتي متر و قطر 
تقریبي 2/5 تا 3 سانتي متر، از چوب گرد استوانه اي شکل 
از جنس  که  تیشه  فلزي  قسمت  مي سازند.  )دم گاوي( 
فولاد است، داراي دو قسمت است که قسمت اول یعني 
سر تیشه براي کوبیدن به شکل تخت، مانند چکش، به کار 
مي رود و قسمت دوم، تیغۀ تیشه که عمود بر دسته و لبۀ 
آن تیز است. این قسمت براي کندن و شکستن آجر به کار 
مي رود  در بین تیغه و سر تیشه سوراخي به قطر دستۀ 
تیشه تعبیه شده که دستۀ تیشه در جاي خود محکم قرار 
مي گیرد هر روز صبح قبل از شروع کار تیشه را در آب فرو 

مي برند تا دستۀ تیشه در جاي خود محکم شود.

فعاليت 
1. شاقول، شمشه و تراز را از  انبار تحویل بگیرید.كلاسی2

- ابتدا از صحت عملکرد آن ها مطمئن شوید.
آیا شاقولي  را کنترل کنید.  - دیوارهای کارگاه خود 

هستند.
- شمشه بودن دیوار کارگاه خود را هم کنترل کنید.

 - کف کارگاه خود را کنترل کنید آیا تراز است و یا 

داراي شیب مي باشد. 
- آیا مي توانید مقدار شیب را به دست آورید. 

انبار تحویل بگیرید و حجم آن را  از  را  2. استانبولی 
به دست آورید و با عدد دیگر دوستانتان مقایسه کنید. 
دوستان  دیگر  با  را  خود  محاسبه  اختلاف  صد  در 

تعیین کنید.  

 شکل 24-3 

 شکل 25-3 
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نحوه شکستن آجر
طریقـه شکسـتن آجـر بـه قطعـات کوچک تـر در 

چهـار تصویـر روبـه رو نشـان داده شـده اسـت.

الـف. طریقـۀ گرفتـن آجر و تیشـه: قسـمت 
تحتانـي آجـر را از طـول آن در دسـت چـپ مي گیرند 
و بـا دسـت راسـت، انتهـاي دسـتۀ تیشـه بنایـي را به 
مـوازات طـول آجـر گرفته به شـکلي کـه لبۀ تیشـه با 
آجـر زاویـۀ قائمـه بسـازد و بـا وارد آوردن یـک یـا دو 
ضربـه متوالـي، آجر به آسـاني شکسـته شـود. )شـکل 

)26-3

چنانچـه دسـتۀ تیشـه نسـبت بـه امتـداد افقـي 
بالاتـر باشـد، قسـمت پایین شکسـتگي آجـر به طرف 

کـف دسـت مایـل مي شـود. )شـکل 27-3(

بـراي  آجـر:  طریقـۀ صحیـح شکسـتن  ب. 
شکسـتن آجر باید دسـتۀ تیشـه افقي و لبـۀ آن عمود 
بر آجر باشـد و قسـمتي که باید شکسـته شـود خارج 
از دسـت قـرار گیـرد، طـرز گرفتـن دسـتۀ تیشـه در 

شکسـتگي آجـر تأثیـر دارد. )شـکل 28-3(

چنانچـه دسـتۀ تیشـه از خـط افقـي نسـبت بـه 
پاییـن  قسـمت  باشـد  پایین تـر  آجـر  طولـي  سـطح 
شـکاف شکسـتگي به طـرف انتهـاي آجر خواهـد بود؛ 
بنابرایـن، بهتریـن طریقۀ شکسـتن آجر همـان تصویر 
»ج« اسـت یعنی دسـتۀ تیشـه مـوازی با طـول آجر و 

لبـۀ تیشـه عمـود بـر آن باشـد. )شـکل 29-3(

 شکل 26-3 

 شکل 27-3 

 شکل 28-3 

 شکل 29-3 
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انواع سرند )الک( 
مـواد پـر کننـده مـلات را بایـد از توري هـاي سـیمي گذارنـد. ایـن توري هـا بـا سـوراخ هاي ریـز و درشـت 
سـاخته شـده اند و به نام سـرند، غربال و الک مشـهور هسـتند. سـرندها را بر حسـب سـوراخ هاي ریز و درشـت 
مشـخص مي کننـد، امـا اسـتادکاران قدیمـي به سـرند یک سـانتي متري یا ده میلي متري »سـرند چشـم بلبلي« 

و سـرند درشـت را »سـرند بادامي« و خیلي درشـت را »سـرند چشـم گاوي« مي گویند.
سـرندهاي پایـه دار کـه تـوري سـیمي را روي یـک کلاف چوبي یـا فلزي مربع یـا مربع مستطیل شـکل نصب 
کـرده و بـراي آن کـه سـرپا بایسـتد یـک پایه به کلاهـک یا کلاف بـالاي آن متصل مي سـازند و به طور سـه پایه 
آن را روي زمیـن قـرار مي دهنـد؛ بـه گونـه اي که شـیب سـرند بـا زمین در سـمت جلـوي مصالح یـک زاویه باز 
)منفرجـه( تشـکیل مي دهـد؛ سـپس خـاک و شـن را با بیـل روي سـرند مي ریزند، دانه هـاي ریز از سـوراخ هاي 
سـرند عبـور کـرده زیر سـرند جمع مي شـود و دانه هـاي درشـت در زاویۀ باز سـرند روي زمین جمـع مي گردد؛ 

بدیـن ترتیـب، دانه هـاي ریـز مورد نیاز در سـاخت مـلات را آمـاده مي کنند.

نـوع دیگر سـرند، سـرند دسـتي اسـت که بـا کلافـي دایـره اي از چوب به قطـر تقریبـي هفتاد سـانتي متر و 
ارتفـاع 10 تـا 12 سـانتي متر، سـاخته شـده اسـت و قسـمت پاییـن ایـن کلاف را با تور سـیمي مي پوشـانند. به 
طـور کلـي ریـزي و درشـتي سـرند را بر حسـب میلي متر مشـخص مي کننـد مصالح مـورد نظـر را داخل کلاف 
روي تـور سـیمي مي ریزنـد و آن را بـا دسـت بـه گـردش در مي آورند )گردش سـرند با دسـت به صـورت چپ و 
راسـت اسـت( کـه در پـي آن، دانه هـاي ریزتر از سـوراخ هاي سـرند عبـور کرده و دانه هاي درشـت داخل سـرند 
باقـي مي ماننـد؛ بنابرایـن، دانه هـاي درشـت را از دانه هـاي ریـز جدا کـرده، براي سـاخت ملات آمـاده مي کنند.

سرند پایه دارسرند دستی
 شکل 30-3 

 شکل 31-3 
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3-4- ملات ها

3-4-1- انواع ملات
ملات ها به طور کلي به دو دسته آبي و هوایي تقسیم مي شوند .

ملات هاي آبي به ملات هایي گفته مي شود که خودگیري و سفت و سخت شدن آن ها در محل مرطوب و با 
آب انجام مي شود . ملات هاي سیماني، شفته آهک و باتارد از نوع ملات هاي آبي مي باشند .

ملات هاي هوایي به ملات هایي اطلاق مي شود که خودگیري و سفت و سخت شدن آن ها در معرض هوا بوده 
و نیازي به رطوبت ندارند. ملات هاي گچ، گچ وخاک، کاهگل و ماسه آهک از نوع هوایي هستند .

الف. ملات شفته آهک
آهک زنده )CaO( یکی از مصالح چسباننده ساختمان است . معمولاً آهک زنده را از پختن سنگ آهک یا 
کربنات کلسیم )CaCO3( در یکی از انواع کوره های دستی )یا سنتي(، قائم  و افقی گردنده تولید مي کنند . آهک 

خالص ، سفید رنگ است ، ولی وجود ناخالصی ها می تواند تا حدودی باعث تغییر رنگ آن شود.
آهک زنده میل ترکیبی زیادی با آب داشته و در تماس با آن می شکفد یا هیدراته می شود و به هیدروکسید 
کلسیم یا آهک شکفته تبدیل می گردد. در این واکنش مقدار زیادی گرما تولید می شود و حجم آن نیز افزایش 

می یابد . برای تهیه آهک هیدراته از روش های سنتي و صنعتی استفاده مي شود .
با خمیر آهک یا گرد آهک شکفته و  با دوغاب آهک تهیه نمود . ساخت شفته آهکی  باید  شفتۀ آهکی را 
مخلوط نمودن آن با خاک به منظور دستیابی به شفته آهکی مرغوب مجاز نمی باشد . مصرف دوغاب آهک باعث 
می شود که دوغاب به راحتی دور دانه های خاک را اندود نموده و واکنشی یکنواخت میان دانه های رس و دوغاب 
پدید آید . نتیجه این امر گیرش سریع شفته آهکی است که تاب نهایی شفته آهکی را بالا خواهد برد . میزان آب 
شفته آهکی بستگی به جنس و دانه بندی خاک مورد مصرف داشته و در هر محل ، باید میزان آب شفته های 

خمیری ، سفت یا شل را با روش سعی و خطا و آزمایش تعیین نمود.
شفته آهکی برای اصلاح و تثبیت خاک پی ساختمان و زیرسازی راه های ارتباطی به منظور تقلیل هزینه ها، مورد توجه 

و توصیه است. به علت سهولت در امر دستیابی به مصالح و بالا بودن ظرفیت باربری شفته آهکی ، کاربرد آن رایج است . 
ب. ملات ماسه آهک

ملات ماسه آهک که با استفاده از پودر آهک شکفته یا خمیر آهک و مخلوط کردن با ماسه و آب لازم، حاصل 
مي شود. میزان مصرف آهک در این نوع ملات براي کاربردهاي متفاوت، متغیر است .

ج. ملات ماسه و سیمان
ماده چسباننده این ملات ، سیمان پرتلند و ماده پرکننده آن، ماسه است. این ملات دارای مقاومت خوبی به ویژه 
در سنین اولیه است اختلاط مصالح را با نسبت هاي 1:6 یا 1:5 و ... انجام مي دهند و مفهوم آن این است که یک 
پیمانه سیمان و 5 یا 6 پیمانه ماسه درساخت این ملات استفاده مي شود. برای زودگیر کردن ملات سیمانی هیچ گاه 
نباید به آن گچ افزوده شود ، زیرا چنین ملات و اندودی پس از مدتی متلاشي می شود. وجود خاک رس در ماسه 
ملات سبب می شود که دور دانه های ماسه ، دوغابی از خاک رس درست شود و سیمان نتواند به خوبی به آن بچسبد .

ملات هـا از یـک جسـم چسـباننده )ماننـد خمیر سـیمان، آهـک هیدارته، گچ و غیـره( و یک مـاده پرکنندۀ 
ریزدانـه )ماننـد ماسـه طبیعـی، شکسـته، ماسـه های سـبک طبیعـی و سـاختگی از قبیـل پوکه هـا و پرلیـت( 

تشـکیل شـده اند. مـواد پرکننـده را بـرای کاهـش هزینـه و کاهـش جمع شـدگی )انقبـاض( بـه کار می برند. 
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نکته: ساخت ملات ماسه سیمان باید طوري انجام شود که در مدت 30 دقیقه ملات هاي ساخته شده مصرف 
شود در غیر این صورت قابل مصرف نیست.

د. ملات باتارد
 این ملات با استفاده از سیمان، آهک، ماسه و آب به دست مي آید و چنانچه بعد از استفاده مرطوب نگه داشته 

شود مقاومت بسیار خوبي خواهد داشت.
پیمانۀ مصالح و کاربرد آن

ملات باید از مخلوط کردن نسبت هاي معیني از سیمان و ماسه یا مصالح دیگر ساخته شود. براي رعایت این 
نسبت ها از پیمانه استفاده مي شود. پیمانه وسیله اي براي اندازه گیري حجمي مصالح است که به ابعاد مختلف ساخته 

مي شود. پس از آن که مصالح مورد مصرف مانند ماسه و 
سیمان، داخل آن ریخته شد و روي آن با شمشه صاف 
گردید به وسیلل دسته ها پیمانه را بالا کشیده چون زیر 
پیمانه کف ندارد، مصالح بر جا باقي مي ماند و پس از 
صاف کردن روي مصالح، دوباره پیمانه را روي مصالح 

قرار داده داخل آن براي پیمانه کردن پر مي شود.
ساخت ملات ها، با وسایل دستی مانند بیل، کمچه 
ظروف  داخل  یا  زمین  روی  در  دست  حتی  و  ماله  و 
به مقادیر  یا پلاستیکی و روی تخته ملات  استانبولی 
کم صورت می گیرد، همچنین ممکن است در ساخت 
استفاده شود. زمان اختلاط  از وسایل مکانیکی  ملات 
ملات ، حداقل 3 دقیقه و حداکثر 10 دقیقه خواهد بود . 
بهترین روش اندازه گیری مواد، توزین آن ها است ، ولی 
این امر در کارگاه عملًا اجرایي نیست، استفاده از بیل و 
کمچه برای پیمانه کردن صحیح نیست و باید حتماً از 

پیمانه ای با حجم معین استفاده گردد. )شکل 32-3(
شد  آماده  ملات  دیگر  مواد  یا  ماسه  که  هنگامي 
ملات  ساخت  ظرف هاي  در  معین  مقدار  به  را  آن ها 
مي ریزند یا روي زمین به شکل آب خوره در مي آورند؛ 
با  و  اضافه مي کنند  به آن  به مقدار معین آب  سپس 
بیل مواد را به صورت تر مخلوط مي کنند تا براي کار 
آماده شود. آب را مي توان با پیمانه یا سطل هاي فلزي 

و نظایر آن، به حجم ملات اضافه نمود. 

تفکر
در صورتی که در کارگاه پیمانۀ مخصوص مصالح وجود نداشته باشد، از چه وسایلی می توانید بدین منظور 

استفاده کنید. چگونه؟

 شکل 32-3 
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قبـل اجراي دیـوار ابتـدا باید به پیاده کردن نقشـه 
آن اقـدام نمـود یعني محل اجراي دیـوار را روي زمین 
مشـخص کرد. ایـن کار با اسـتفاده از متر، ریسـمانکار 

و یـا شمشـه صورت مي پذیرد. )شـکل 33-3(

بـا توجـه بـه اینکـه ضخامـت دیوارهـاي غیـر باربر در مقایسـه بـا طـول و ارتفاعشـان  خیلي کم اسـت،  لذا 
چنـدان پایـدار نبـوده و بـه منظـور پایدار سـازي آن ها لازم اسـت با اسـتفاده از کلاف هـاي قائم و افقي، نسـبت 

بـه کاهش طـول و ارتفـاع آن ها اقـدام نمود. )شـکل 34-3(

3-5- پیاده کردن نقشه

3-5-1- اجراي کلاف در دیوار هاي غیر سازه اي )غیر باربر(

ب. کلاف افقی و قائم در ساختمان های اسکلتی الف. کلاف افقی و قائم در ساختمان های با مصالح بنائی

 شکل 33-3 

 شکل 34-3 
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طول دیوارهاي غیر باربر نباید از چهل برابر ضخامت آن ها و یا شش متر تجاوز نماید.
ارتفاع دیوارهاي غیر باربر نباید از 3/5 متر بیشتر باشد.

فعاليت 
1. مطلوب است تعیین حداکثر طول و ارتفاع مجاز دیواري غیر باربر به ضخامت 10 سانتي متر.كلاسی3

2.مي خواهیـم دیـواري بـه ضخامـت 10 سـانتي متر را بـه طـول 15 متـر و ارتفـاع 5 متـر اجـرا نماییـم؛ 
مطلـوب اسـت تعییـن فاصلـه مناسـب کلاف هـاي قائـم و افقي مـورد نیاز.

3-5-2- ضوابط آیین نامه اي 

3-5-3-پیوند در آجرچینی 
پیونـد اصطلاحـي اسـت کـه بـه انـواع آرایش هـاي شـناخته شـدۀ آجرچینـي دیوارها اطـلاق مي شـود. نوع 
آرایش هـاي پیونـدي بـراي دیوارهایـي کـه بارهـاي سـنگیني را تحمـل مي کننـد، امـري اساسـي اسـت کـه 
مي توانـد تـا حـد امـکان از تخریـب سـازه اي جلوگیـري کنـد. بـراي اجـراي مؤثـر ایـن کار، پیونـد آجـري باید 
طـوري باشـد کـه بـار را بـه شـکل یکنواخـت در تمامـي طـول دیـوار پخـش کند تا هـر بخـش از دیـوار، مقدار 
کمـي از بـار را تحمـل کنـد. اگـر بـار بـه شـکلي مناسـب توزیـع نشـود و فقـط بـه بخش هـاي معینـي از دیوار 
منتقـل گـردد، ممکـن اسـت بـه نشسـت ناهمسـان و ترک خوردگـي منجـر شـود. )شـکل های 3-35 و 36-3(

 شکل 35-3 

 شکل 36-3 
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رعایت چند اصل در دیوارچیني، باعث مقاومت بیشتر آن مي شود این اصول عبارت اند از:
- رج هاي دیوار، یک در میان با آجر سه قدي شروع شود تا همپوشاني مناسب در رج ها به وجود آید.

- بندهاي عمودي رج هاي متناوب، در یک خط قائم قرار گیرد.
- حتي الامکان از آجرهاي کامل استفاده شود.

- بـراي دسـتیابي بـه دیـواري بـا مقاومـت بیشـتر، تمامـي درزهـاي داخلـي دیـوار در تمـام رج هـا کامـأ با 
مـلات پر شـود.

- آجرهـا قبـل از مصـرف، زنجـاب شـوند، یعنـي از آب اشـباع شـوند به طـوري که گـرد و غبار آن هـا گرفته 
شـده و بـه خوبـي مـلات به آن هـا بچسـبد و آب ملات را جـذب ننماید. )شـکل 37-3(

- جهـت اجـراي بندکشـي یکنواخـت در مراحـل بعدي کار بهتر اسـت در هنـگام دیوارچینـي بندهاي افقي 
)بنـد مـلات( و بندهـاي قائـم بیـن آجرها بـا دقت و فاصله مناسـب اجـرا گردد.

3-6- اجرای دیوار

3-6-1- اصول کلی دیوارچینی آجری

3-6-2- یک رگی کردن
بـه چیـدن اولیـن رج بنـا به منظـور تراز کردن سـطح کار و رعایـت ابعاد روي نقشـه یک رگي کـردن گویند 

و چـون اسـاس کار دیوارچینـي اسـت بسـیار مهم مي باشـد و باید دقـت لازم را در اجرای آن بـه کار برد. 

زنجاب کردن آجر
 شکل 37-3 
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3-6-3- اجراي رج اول دیوار
ابتدا ملات رج اول در طول کار و در امتداد شمشه، پهن می شود و با 
شمشه و تراز بنایي سطح فوقاني آن مطابق شکل 3-38 تراز مي گردد.
پخش ملات که انجام شد آجرچیني شروع مي شود. در صورتي که 
طول دیوار بیشتر از طول شمشه باشد، یک آجر در ابتدا و یک آجر در 
انتهاي دیوار قرار داده مي شود؛ سپس آن دو آجر را با ریسمانکار در امتداد 
یکدیگر تراز مي کنیم. با توجه به اینکه در این حالت، طول شمشه کوتاه تر 
از طول دیوار است مي توان با دو یا چند بار تراز  کردن، کار را ادامه داد. بعد 
از تراز  کردن، آجرها را ریسمان بندي مي کنیم. در ردیف اول ریسمانکار 
را به دو طریق مي توانیم ببندیم؛ نخست این که ریسمان را دور یک آجر 
پیچیده روي آجر تراز شده قرار مي دهیم و براي این که از جاي خود 
حرکت نکند یک آجر به شکل وزنه روي آن مي گذاریم. دوم این که 
مي توانیم در امتداد طول دیوار، و با فاصله از آن، آجرهاي ریسمان کشي 
را روي زمین قرار دهیم و ریسمانکار را در امتداد دیوار به دور این آجرها 
ببندیم. البته بستن به روش دوم براي این است که آجر اصلي دیوار از 
جاي خود تکان نخورد؛ در این حالت، اجراي رج اول آجر کاري را شروع 
مي کنیم. آجري که روي دیوار در امتداد ریسمانکار قرار مي دهیم نباید به 
ریسمانکار بچسبد. براي بستن ریسمان روي کار دقت شود که ریسمان 
به لبه افقي آجر، به گونه اي بسته شود که حدودأ دو میلي متر با  آجر 
فاصله داشته باشد و این فاصله در تمام طول آجرچیني باید رعایت گردد.  

)شکل های 3-39 و 40-3(
کمربند ریسمان

در دیوارهاي طولاني پس از این که دو نبش کار را با یکدیگر تراز 
کردیم ریسماني که در امتداد دیوار و دو نبش آماده شده مي بندیم، 
اگر طول آن زیاد باشد سنگیني ریسمان در وسط، ایجاد قوس مي کند. 
دو  دیوار، آجري هم تراز  ریسمان در وسط  از قوس  براي جلوگیري 
نبش نصب مي کنیم و در طول دیوار ریسمان را مي بندیم؛ تا مانع از 
افتادگي ریسمانکار در طول دیوار شود. اگر ریسمان طولاني تر از حد 
معمول بود مي توان این عمل را دو تا سه بار تکرار کرد و طول آن را 

به اندازه لازم کاهش داد.

فعاليت 
در آجـر کاري هـاي داراي طـول زیـاد آیا جلوگیري از کماني شـدن ریسـمان بـه پایین لازم اسـت؟ چرا؟ چه كلاسی4

پیشـنهادي دارید؟

درست

نادرست
درست نادرست

 شکل 38-3 

 شکل 39-3 

 شکل 40-3 

 شکل 41-3 
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بعد از اجراي رج اول به پهن کردن ملات با استفاده از کمچه و شمشه ملات روي رج اول اقدام مي شود و پس 
از تراز  کردن سطح ملات، دو آجر در ابتدا و انتهاي کار قرار داده شاقول مي نمایند )مطابق شکل  3-42( و آن ها 

را ریسمان کشی کرده و ادامۀ آجرکاري را مطابق نقشه و هم باد ریسمان تا انتها ادامه مي دهند.

3-6-4- اجراي رج هاي بعد مطابق نقشه

رعایت پیوند 
با توجه به پلان رج هاي فرد و زوج در انتخاب و چیدن آجرها باید به پیوند و قفل و بست آن ها توجه نمود 

به طوري که بندهاي قائم، یک رج در میان، در یک راستا قرار گیرند.
شمشه کردن نماي کار

پس از چیدن رج ها با شمشه، نماي آجرکاري کنترل مي شود. این کار با قرار دادن شمشه به طور ضربدري 
صورت مي گیرد. در شکل 3-43 کنترل پیچیدگي کار نشان داده شده است. البته اگر کار، خوب تراز و شاقول 

بشود و در استفاده از ریسمانکار دقت کافي به عمل آید، خطاي پیچیدگي به وجود نخواهد آمد.

- مرحلـۀ اول: طریقـۀ کنتـرل نما 
با شمشـه )کنتـرل پیچیدگی نما(

- مرحلـۀ دوم: طریقـۀ ضربـدری 
کنتـرل نمـا بـا شمشـه

فعاليت 
در شکل مقابل تعداد آجر کامل و نیمه لازم  را كلاسی5

به دست آورید . 
ارتفاع دیوار چیني 10 رج مي باشد.

 شکل 42-3 

 شکل 43-3 
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3-7- فعالیت های عملی اجرای پارتیشن آجری در حالت های مختلف

فعاليت 
 اجراي دیوار نیم آجره )10 سانتي متري( به طول 11 سرنما در 10 رج مطابق نقشۀ شکل 3-44عملی1

 شکل 44-3 
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روندنماي انجام کار مطابق نمودار زیر است.
مراحل انجام کار را نیز در نمودار زیر مشاهده مي کنید:

مرحله 1- بررسي نقشه و مترۀ کار
به طور کلي در دیوارهاي تیغه 10 سانتي متري، اجباراً از پیوند راسته نما 
استفاده مي شود. و مقدار هم پوشاني هر رج نسبت به رج قبل نصف طول 
آجر است به طوري که هر بند قائم در رج هاي یک در میان در وسط آجر بالا 

و پایین خود قرار مي گیرد .
  مترۀ کار 

با توجه به نقشه فعالیت عملي )1( به سؤالات زیر پاسخ دهید.
1. در طول این دیوار چند عدد آجر کامل )راسته نما( و نیمه در هر رج 

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

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

4. آیا مي توانید با توجه به تعداد سرنماي آجر، طول دیوار را بر حسب 
متر یا سانتي متر به دست آورد؟ رابطۀ آن را به کمک هنرآموز خود به دست 

آورید.
 سؤال اساسي در مورد این دیوار آن است که هزینه ساخت آن را 

چگونه مي توان تأمین کرد؟
در کارهاي ساختماني قبل از شروع عملیات اجرایي لازم است نقشۀ 
کار مورد بررسي و مقدار مصالح، تجهیزات و نیروي انساني مورد نیاز دقیقاً 
تعیین و نسبت به تأمین آن ها اقدام نموده و بر این اساس هزینه هاي تمام 
شدۀ کارهاي ساختماني را تعیین نمود؛ با این توضیحات عبارات زیر را 

کامل کنید. 

انتخاب مصالح

انتخاب ابزار

بله

بلهبله

بله بله

خیر

خیرخیر

خیر خیر

پیاده کردن نقشه

یک رگي کردن
)اجراي رج اول(

اجراي رج هاي بعد

شروع

آیا 
مصالح انتخابي با 

نقشه مطابقت
دارد؟

آیا 
ابزار انتخابي 
مناسب است؟

آیا 
نقشه، درست پیاده

 شده است؟

آیا 
رج اول مطابق نقشه 
و گونیا اجرا شده 

است؟

آیا
رج هاي بعدي مطابق نقشه 

وگونیا اجرا شده
است؟

دریافت اطلاعات
 از روي نقشه

پایان
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مرحله 2- تهیه وسایل 
وسایل مورد نیاز: کمچه، شمشه، شمشه ملات، استانبولي، شاقول، ریسمانکار، تراز و بیل.  

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

در محوطه کارگاه با نظر هنرآموز و استادکار خود محل اجراي دیوار را با استفاده از ریسمانکار یا شمشه  پیاده کنید.
مرحله 4- اجراي کلاف

با توجه به این که کار آموزشي بوده و طول آن از حداکثر طول و ارتفاع مجاز آیین نامه اي تجاوز نمي کند نیازي به 
اجراي کلاف نمي باشد.

مرحله 5- اجراي دیوار
با توجه به اصولي که عنوان شد و به کمک نقشه و  استاد کار رج اول و سایر رج ها را اجرا وکنترل هاي لازم را انجام دهید.

کنترل هاي لازم عبارت اند از: 
رعایت پیوند - تراز بودن سطح کار  - شاقول بودن نبش ها - ریسماني بودن رج ها - شمشه بودن نما

اتمام کار
در پایان کار و پس از ارزشیابي، آجرها و ملات ها جمع آوري شده و در جاي خود قرار گیرد.

با توجه به سؤالات برای نقشۀ فعالیت عملی 1 جدول زیر را کامل کنید.

پاسخسؤالردیف

نوع مصالح مصرفی1

در طول دیوار چند سرنما وجود دارد2

ابعاد دیوار )طول، عرض، ارتفاع(3

واحد اندازه گیری مقدار کار4

متره کار5

تعداد آجر مورد نیاز6

وسایل مورد نیاز7

1. به اندازه گیري مقدار کار بر اساس نقشه با واحد اندازه گیري مشخص ............... گفته مي شود.                       
2. به محاسبۀ مقدار هزینه لازم براي اجراي یک کار .............. گفته مي شود.

3. به اشخاص یا مهندساني که کارهاي فوق را انجام مي دهند ............... گفته مي شود.
4. براي انجام این کار، چه منابعي مورد نیاز است؟ به کمک هنرآموز خود آن ها را نام ببرید.

مرحله اول عملیات را به کمک هنرآموز خود در جدول 3-4 درج نمائید.

 جدول 4-3 
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فعاليت 
 اجـراي دیـوار نیم آجـره )10 سـانتي متري( بـا گوشـۀ قائمـه به صـورت یک سـر لاریـز و یک سـر لابنـد عملی2

مطابق نقشـۀ شـکل 45-3

 شکل 45-3 
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مرحله 1- بررسي نقشه ومتره کار:
فلسفه اجراي لاریز و لابند:

لاریــز: در مواقعـي کـه نتـوان دیـواري را به عــلت طول زیـاد آن در یک مرحله اجـرا نمـود، در دو یا چند 
مرحلـه مي چینــند. بــراي سـهولت کار ابتـدا قسـمتي از دیـوار را چیـده و انتهاي آن را به صورت لاریــز )پــله 
اي( در مي آورنـد. پـس از پایـان ایـن مرحلـه از دیوارچینـي، مرحلـه دوم را از انتهـاي لاریز شـده شـروع و ادامه 
مي دهنـد و ایـن عمـل ممکن اســت در بعضي مــواقع بــسته بــه طـول دیوار چندین بـار تکرار گردد. )شـکل 

)46-3

لابنـد: در صورتي کـه بخواهنـد در آینـده بـه دیـوار اصلي، دیـوار دیگري در امتـداد و یا عمود بـر آن متصل 
نمایند، بایستــي دیــوار را در محل اتصال بــه صورت لابنــد اجرا کنند. )شکل 47-3(

در لابنــد بـر خلاف لاریــز محــل اتصال دو دیــوار از مـلات خوب پر نمي شـود و به صـورت درزهاي ترک 
ماننـد باقـي مي مانـد کـه منجر به ضعیف شـدن دیـوار شـده و از اسـتحکام آن مي کاهد.

 شکل 46-3 

 شکل 47-3 
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گونیـا: در ایـن فعالیـت عـلاوه بـر وسـایل مـورد نیـاز در فعالیـت 1 بـه گونیـاي بنایـي نیـز نیاز مي باشـد. 
)شـکل 48-3(

گونیـا وسـیله اي اسـت کـه از دو ضلـع عمـود برهم، از پروفیل، تسـمه یا چوب درسـت شـده باشـد. از گونیا 
بـراي کنتـرل قائمه بـودن دو امتداد اسـتفاده مي شـود. 

با توجه به سؤالات برای نقشۀ فعالیت عملی 2 جدول زیر را کامل کنید.

پاسخسؤالردیف

نوع مصالح مصرفی1

در هر ضلع دیوار چند سرنما وجود دارد2

ابعاد دیوار )طول، عرض، ارتفاع(3

واحد اندازه گیری مقدار کار4

متره کار5

تعداد آجر مورد نیاز6

وسایل مورد نیاز7

سایر مراحل کار را مانند آنچه در فعالیت عملي 1 آموخته اید، ادامه دهید.

تفکر
چگونه مطمئن مي شوید گونیایي که از انبار تحویل گرفته اید، سالم است و کاملًا 90 درجه مي باشد.

 جدول 5-3 

 شکل 48-3 
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فعاليت 
اجراي دیوار به ضخامت نیم آجر )10 سانتي متري( متقاطع قائمه در ده رج مطابق نقشه شکل  3-49عملی3

 شکل 49-3 

پلان رج دوم

پلان رج اول
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با توجه به سؤالات برای نقشۀ فعالیت عملی 3 جدول زیر را کامل کنید.

پاسخسؤالردیف

نوع مصالح مصرفی1

در هر ضلع دیوار چند سرنما وجود دارد2

ابعاد دیوار )طول، عرض، ارتفاع(3

واحد اندازه گیری مقدار کار4

متره کار5

تعداد آجر مورد نیاز6

وسایل مورد نیاز7

 جدول 6-3 
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ارزشیابی شایستگی اجراي دیوارهاي جداکننده )پارتیشن(

شرح کار:
مطابق نقشه، وسایل مورد نیاز و مقدار مصالح لازم را برآورد نموده، دیوار تیغه 10سانتی متری به صورت ساده و یا گونیا 

را به ارتفاع 10 رج، با نظر هنرآموز محترم اجرا نماید.
استاندارد عملکرد: 

با استفاده از نقشه و وسایل لازم مطابق دستورالعمل ها و ضوابط فنی نشریه 55 و مبحث هشتم مقررات ملی ساختمان، 
دیوار تیغه آجری 10 سانتی متری ساده و یا گونیا را اجرا نماید. 

شاخص ها:
رعایت اصول دیوارچینی شامل : رعایت پیوند، شاقولی بودن، تراز بودن، گونیا بودن و شمشه ای بودن در مدت زمان 3 

ساعت.

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: با استفاده از آجرهای موجود در کارگاه، ابزار و وسایل لازم را از انبار تحویل گرفته دیوار را مطابق نقشه اجرا 
نماید. 

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

حداقل نمره قبولی مرحله کارردیف
نمره هنرجواز 3

2بررسی نقشه و برآورد مصالح و وسایل لازم1

2تهیه نقشه رج های فرد و زوج دیوار )پیوند یابی(2

2پیاده کردن نقشه3

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

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

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

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

2

*میانگین نمرات

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

دیوارچینی

دیوار باربر چیست؟
دیوارهاي باربر یا سازه اي به دیوارهایي اطلاق مي شود که علاوه بر تحمل وزن خود وظیفۀ 
انتقال بار سقف، تیرها، تیرچه ها و ... را بر عهده دارند. به همین دلیل باید در اجرای آن ها دقت 
کافي نمود زیرا اجرای ناقص کارباعث خسارت جاني و مالي فراوان مي شود.
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در حـال حاضـر در کشـور مـا بیشـتر سـاختمان هاي بـا مصالح بنایـي بـا اسـتفاده از دیوارهاي آجـري باربر 
اجـرا مي شـوند . در ایـن بخـش نحـوۀ اجـراي دیوارهـاي آجـري باربر با ضخامـت 20 سـانتی متر )یک  آجـره( را 

مطابـق اصـول و ضوابـط فني خواهیـم آموخت.

بـا اسـتفاده از نقشـه و مصالـح مختلـف مطابق مبحث هشـتم مقـررات ملي سـاختمان، دیوار آجـري را اجرا 
نمایـد. پـس از اتمـام ایـن واحـد انتظار مـي رود فراگیر بتواند یـک دیوار آجري 20 سـانتي متري،  مطابق نقشـه 

و اسـتانداردهاي فنـي و بـا در نظـر گرفتن هزینه و شـرایط زیسـت محیطي اجـرا نماید.

مفاهیم کلیدی

دیوار باربر
پیوند آجري

مقدمه

استاندارد عملکرد

4-1- مراحل اجرای دیوارهای باربر

مراحل اجراي این دیوارها مطابق نمودار زیر مي باشد: 
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فعاليت 
اجـراي دیـوار یـک آجـره )20 سـانتي متري( به طول 9 سـر نمـا در 10 رج بـا پیوند بلوکي مطابق نقشـه عملی1

1-4 شکل 

 شکل 1-4 
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نوع مصالح مصرفي و ملات را پس از بررسي نقشه استخراج نمایید.
متره کار:

با توجه به اصولی که در فصل قبل آموختید و شکل 4-1، جدول 4-1 را کامل نمایید.

با توجه به سؤالات برای نقشۀ فعالیت عملی 1 جدول زیر را کامل کنید.

پاسخسؤالردیف

نوع مصالح مصرفی1

در هر ضلع دیوار چند سرنما وجود دارد2

ابعاد دیوار )طول، عرض، ارتفاع(3

واحد اندازه گیری مقدار کار4

متره کار با تشکیل جدول ریزمتره و 5
خلاصه متره

تعداد آجر مورد نیاز6

در اینجا نیز از وسایل آجرچیني که در تیغه ها استفاده قرار نموده اید کمک بگیرید. 
  نکتـه: وسـایلي را کـه تحویـل گرفتید خوب بررسـي نمـوده و از صحت و سـلامت آن اطمینـان پیدا کنید 

و در صـورت هرگونـه عیـب و نقص بـه انبار کارگاه مرجـوع نمایید.

بـا توجـه بـه اینکـه موضـوع فعالیـت، اجـراي دیوار بـا پیونـد بلوکي مي باشـد لـذا ایـن پیوند به صـورت زیر 
مي گردد. معرفـي 

در دیوارهـاي آجـري بـا پیونـد بلوکـي از آجرهـاي کامـل و سـه قدي اسـتفاده مي شـود . در ایـن پیوند یک 

4-1-1- بررسي نقشه ومتره کار

4-1-2- تهیه وسایل و مصالح

4-1-3- پیوندیابی

 جدول 1-4 

 شکل 2-4 

رج بـه صـورت سـرنما و یـک رج به صورت راسـته نما 
چیـده مي  شـود. لازم بـه ذکـر اسـت کـه در رج هـاي 
راسـته نما جهت رعایـت پیوند، شـروع رج، با آجرهاي 

سـه قدي آغاز مي شـود. )شـکل 2-4(
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به منظـور رعایـت اصـول آجرچینـی، قبـل از اجـرای دیوار لازم اسـت نقشـۀ رج های فـرد و زوج دیـوار تهیه 
شـده و بـر اسـاس آن، اقـدام بـه چیـدن آجرهـا نمـود تـا بندهـای قائـم در رج هـای متوالـی در یک راسـتا قرار 

نگیرنـد؛ بـه این عمـل پیوندیابـی گفته می شـود.

4-1-3-1- پیوندیابی در دیوارهای آجری

4-1-5-1- اجرای رج اول

4-1-5- اجرای رج های دیوار

4-1-5-2- اجرای سایر رج ها

4-1-4- پیاده کردن نقشه

فعاليت 
رج هـاي فـرد و زوج را بـرای پیونـد بلوکـی در دیـواري به ابعـاد و مشـخصات زیر روي کاغـذ میلي متري كلاسی1

ترسـیم کـرده و رعایـت پیونـد را در آن بررسـي نمـوده و بـا دیگـر اعضـاي گـروه، مقایسـه، بحـث و گفتگـو 
یید. نما

اصـول و روش اجـرای ایـن دیـوار هماننـد اجـراي دیـوار جداکننـده مي باشـد. ایـن مراحـل را بـه کمـک 
اسـتاد کار و مطابـق نقشـه، در محـل مناسـب پیـاده و بـا توجه به اصولـي کـه در دیوارچیني آجـري آموخته اید 

اجـرا نمائیـد وکنترل هـاي لازم را نیـز انجـام دهیـد.

همان طـور کـه قبـلًا نیـز گفته شـد، بـه چیدن اولیـن رج بنـا به منظـور تراز  کردن سـطح کار و رعایـت ابعاد 
روي نقشـه یک رگي کـردن گوینـد و چـون اسـاس کار دیوارچیني اسـت بسـیار مهم مي باشـد و بایـد دقت لازم 

را در اجـرای آن بـه کار برد. 

همانند دیوار جداکننده و مطابق نقشه با رعایت پیوند مورد نظر، سایر رج ها را ادامه دهید.
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فعاليت 
اجـراي دیـوار یـک آجـره )20 سـانتي متري( بـا گوشـه قائمـه و پیونـد بلوکـي در 10 رج مطابـق نقشـه عملی2

شـکل 3-4

 شکل 3-4 
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با توجه به سؤالات برای نقشۀ فعالیت عملی 2 جدول زیر را کامل کنید.

پاسخسؤالردیف

نوع مصالح مصرفی1

در هر ضلع دیوار چند سرنما وجود دارد2

ابعاد دیوار )طول، عرض، ارتفاع(3

واحد اندازه گیری مقدار کار4

متره کار با تشکیل جدول ریزمتره و 5
خلاصه متره

تعداد آجر مورد نیاز6

 جدول 2-4 
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فعاليت 
اجـراي دیـوار یک آجـره )20 سـانتي متري( بـه طول ده سـر نمـا در 10 رج بـا پیوند کله و راسـته مطابق عملی3

نقشـه شکل 4-4
معرفي پیوند کله و راسته

در ایـن پیونـد در هـر رج یـک آجـر بـه صـورت سـرنما )کلـه( و آجر بعـدي به صورت راسـته نمـا چیده 
مي شـود و جهـت رعایـت پیونـد، ابتـداي رج هـاي زوج بـا آجر سـه قدي شـروع مي شـود. 

 شکل 4-4 
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با توجه به سؤالات برای نقشۀ فعالیت عملی 3 جدول زیر را کامل کنید.

پاسخسؤالردیف

نوع مصالح مصرفی1

در طول دیوار چند سرنما وجود دارد2

ابعاد دیوار )طول، عرض، ارتفاع(3

واحد اندازه گیری مقدار کار4

متره کار با تشکیل جدول ریزمتره و 5
خلاصه متره

تعداد آجر مورد نیاز6

 جدول 3-4 
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فعاليت 
اجـراي دیـوار یـک آجـره )20 سـانتي متري( با گوشـه قائمه و پیوند کله و راسـته در 10رج مطابق نقشـه عملی4

شکل5-4

 شکل 5-4 
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با توجه به سؤالات برای نقشۀ فعالیت عملی 4 جدول زیر را کامل کنید.

پاسخسؤالردیف

نوع مصالح مصرفی1

در هر ضلع دیوار چند سرنما وجود دارد2

ابعاد دیوار )طول، عرض، ارتفاع(3

واحد اندازه گیری مقدار کار4

متره کار با تشکیل جدول ریزمتره و 5
خلاصه متره

تعداد آجر مورد نیاز6

 جدول 4-4 
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ارزشیابی شایستگی دیوارچیني

شرح کار:
مطابق نقشه، وسایل مورد نیاز و مقدار مصالح لازم را برآورد نموده، دیوار 20 سانتی متری به صورت ساده و یا گونیا را به 

ارتفاع 5 رج با یکی از انواع پیوند های آجری، طبق نظر هنرآموز محترم اجرا نماید.
استاندارد عملکرد: 

با استفاده از نقشه و وسایل لازم مطابق دستورالعمل ها و ضوابط فنی نشریه 55 و مبحث هشتم مقررات ملی ساختمان، 
دیوار یک آجره 20 سانتی متری ساده و یا گونیا را اجرا نماید.  

شاخص ها:
رعایت پیوند، شاقولی بودن، تراز بودن، گونیا بودن و شمشه ای بودن در مدت زمان 5 ساعت. 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: با استفاده از آجرهای موجود در کارگاه، ابزار و وسایل لازم را از انبار تحویل گرفته دیوار را مطابق نقشه اجرا 
نماید.

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

معیار شایستگي:

حداقل نمره قبولی مرحله کارردیف
نمره هنرجواز 3

2بررسی نقشه و برآورد مصالح و وسایل لازم1

2تهیه نقشه رج های فرد و زوج دیوار )پیوند یابی(2

2پیاده کردن نقشه3

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

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

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

-  نقش در تیم  - مسئولیت پذیري - تصمیم گیري 
2

*میانگین نمرات

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

اجرای قوس

چرا قوس؟
آیا تا به حال فکر کرده اید چرا در اکثر ساختمان هاي قدیمي از قوس استفاده شده است؟ 
 با توجه به این موضوع و ساختمان هایي از این نوع که مي شناسید با  دوستان خود بحث نمایید. 
 در عکس فوق چه موضوع دیگري براي شما قابل تامل است؟
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قوس هـا از جملـه اعضـاي باربـر و تزئینـي سـاختمان ها بوده کـه در تاریخ معمـاري ایران و جهـان به صورت 
گسـترده مـورد اسـتفاده قـرار گرفته انـد. در بناهـاي تاریخي مانند پل هـا و ایـوان مدائن )طاق کسـري( به دلیل 
وجـود دهانه هـاي بـزرگ، از مقاومـت فشـاري مصالـح بنایـي اسـتفاده شـده و ایـن دهانه هاي بزرگ را پوشـش 
داده انـد. امـروزه بـه دلیـل وجـود نیم رخ هـاي فـولادي و مقاومـت بـالاي آن هـا، در قوس هاي بـا دهانۀ زیـاد، از 

مصالـح بنایـي کمتر اسـتفاده مي شـود و قوس هـا بیشـتر، جنبۀ تزئینـي دارند.

از فراگیـر انتظـار مـي رود ضمـن آشـنایي با تاریخچـه اسـتفاده از قوس ها، عملکـرد آن ها را بشناسـد، روش 
ترسـیم آن هـا را بدانـد و انـواع قوس هـا را مطابـق نقشـه و با رعایـت ضوابط فني و زیسـت محیطي اجـرا نماید. 

مقدمه

استاندارد عملکرد
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اجـراي قـوس از قدیـم در سـاختمان ها مرسـوم بوده اسـت امروزه نیز بسـیاری 
از طراحـان، بـا دیـد سـنت گرایي و بـا تلفیـق معمـاري مـدرن و کهـن، قوس هـاي 

زیبایـي را بـا آجـر، بتن و فـولاد طراحـي و اجـرا مي کنند. 

قسمت هاي مختلف یک قوس آجري مطابق شکل 5-1 عبارت اند از:

پاکار: محل شـروع از سـتون، پاکار 
نامیده مي شـود.

شـانه: محلـي که قـوس در اثـر بارِ 
زیـاد تـرک بـر مـي دارد. )تقریبـاً زاویـه 

22 درجـه از پـاکار(
تیـزه: محل برخـورد دو نیمه قوس 

بـه یکدیگـر، تیزه نامیده مي شـود.
شـکرگاه )شـکنگاه(: فاصله بین 

پـاکار و شـانه قوس شـکنگاه نـام دارد.
آوارگاه: فاصـه بیـن شـانه تا محلي 
کـه قـوس در اثـر بـار زیـاد فـرو مـي 
ریـزد. )تقریبـأ زاویه 70 درجـه از پاکار(
کلالـه: فاصلـه بیـن تیـزه تـا محل 
نامیـده  کلالـه  آوارگاه  شـدن  تمـام 

 . مي شـود
افـراز: فاصلـۀ قائـم پـاکار تـا تیـزه 

نامیـده مي شـود. افـراز  قـوس، 
دهانه: فاصله بین دو پایه قوس دهانه نام دارد.

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

مفاهیم کلیدی

قوس
قالب

نعل درگاه

5-1- قوس های آجری

5-2- قسمت های مختلف تشکیل دهندۀ قوس

 شکل 1-5 
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بـا توجـه بـه شـکل 5-2 نیـروي P کـه به قـوس وارد مي آیـد ابتدا بـه دو نیروي مـورب تجزیه مي شـود؛ هر 
یـک از ایـن دو نیـرو بـه یـک پایـه منتقل و خود بـه دو نیروي افقـي )Px( و عمـودي )Py( تجزیه مي گـردد. اگر 
پایه هـا از مقاومـت کافـي برخـوردار نباشـند در اثـر نیـروي افقـي وارده به سـمت بیـرون قوس متمایل شـده و 
فروخواهـد ریخـت از ایـن مطلـب چنیـن نتیجه مي شـود کـه هم قوس و هـم پایه هـاي آن باید طـوري طراحي 
و اجـرا شـوند کـه از اسـتحکام کافـي برخـوردار بوده و بتواننـد در مقابل نیروهـاي قائم و افقي حاصـل از بارهاي 

وارد بـر قوس پایـدار بمانند. 

هـر قـدر خیـز قوس بیشـتر باشـد، نیروي قائم بیشـتر و نیـروي افقي کمتر مي شـود و برعکس هـر قدر خیز 
قـوس کمتـر باشـد، نیـروي قائـم کمتـر و نیـروي افقي بیشـتر مي شـود بنابرایـن مي تـوان گفت کـه خیز قوس 

بـا نیـروي قائم آن نسـبت مسـتقیم و با نیـروي افقي قوس نسـبت معکوس دارد. )شـکل 3-5( 

5-3- چگونگی انتقال نیرو در قوس

Px Px

P

Py Py

PxPx

P

PyPy

 شکل 2-5 

 شکل 3-5 
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قوس ها را مي توان به طور کلي به دو دسته تقسیم نمود:
قوس هاي باربر که وظیفه انتقال بار سقف هاي قوسي و دیوارهای روی خود را به پایه هاي طرفین خود دارند.
قوس هاي تزییني غیر باربر که بیشتر جنبه نما و تزئیني داشته و وظیفه تحمل و انتقال بار سقف را بر عهده ندارند.

مرحله 1. بررسي نقشه و تعیین نوع قوس و برآورد مصالح و وسایل
با استفاده از نقشه به بررسي نوع قوس پرداخته و به برآورد مصالح و وسایل مورد نیاز اقدام مي شود.

مصالـح مـورد نیـاز شـامل آجرهـای کامـل و کلوک، گچ، خاک و ماسـه می باشـد و وسـایل لازم در سـاخت 
قالـب قـوس عبارت انـد از: اسـتانبولی، کمچـه، مالـه، کاردک و وسـایل ترسـیم شـامل میـخ 5 سـانتی متری، 

ریسـمانکار و مـداد کـه مجموعـاً بـه عنـوان پرگار اسـتفاده می شـوند.
مرحله 2. پیاده کردن نقشه

پس از تهیۀ مصالح و وسایل لازم به پیاده کردن نقشه در محل مورد نظر اقدام می شود.  
مرحله 3. اجراي دیوار  پایه قوس

محـل اجـراي قـوس را بـا نظر هنرآمـوز خود در محوطـه کارگاه پیـاده کنید نمـوده و مطابق نقشـه اقدام به 
دیوارچینـی نمایید.

مرحله 4. ساخت قالب قوس
بـراي سـاخت قالـب قـوس، با توجه به نوع قـوس ابتدا باید در یک محل صاف و مناسـب قوس مورد نظر را ترسـیم 

نمـوده و بعـد مطابق دسـتورالعمل مربوطه که در صفحات بعد خواهید دید به سـاخت قالب مورد نظـر اقدام نمود. 
مرحله 5. استقرار قالب و اجراي قوس

بعـد از سـاخت قالـب قـوس نوبـت به اسـتقرار قالـب و اجـراي قوس مي رسـد که با توجـه به نوع قـوس، در 
صفحـات بعـد، هرکـدام در جاي خـود توضیح داده خواهد شـد

مرحله 6. بندکشی
پـس از اتمـام عملیـات اجرایـی پایه هـا، قوس هـا و دیوارهـای بیـن آن هـا نوبـت به اجـرای بندکشـی نمای 
دیـوار و قوس هـا می رسـد کـه مطابـق اصـول فنی و بـا اسـتفاده از ابـزار مخصوص بندکشـی انجام خواهد شـد.

5-4- انواع قوس

5-5- مراحل اجرای قوس
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با توجه به این که قوس از چه نوعي مي باشد، محیط قوس را محاسبه و با  رعایت بند ملات حدود 1 سانتی متر، 
تعداد آجر لازم براي اجراي قوس محاسبه مي شود. لازم به ذکر است از آنجا که نماي قوس از اهمیت به سزایي 

برخوردار است لذا محاسبات و اجرای رج های قوس باید طوري صورت پذیرد که تقارن قوس تامین گردد.  

نقشۀ پایه قوس مطابق اصول و ضوابطی که قبلاً راجع به پیاده کردن نقشه گفته شد، در محل مورد نظر پیاده می شود.

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

5-5-2- پیاده کردن نقشه

5-5-3- اجرای پایه قوس
فعاليت 
اجـراي دیـوار یـک آجـره )20 سـانتي متري( بـا پیونـد سـرنما بـه ارتفـاع 120 سـانتي متر مطابق نقشـه عملی1

4-5 شکل 

 شکل 4-5 
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با توجه به سؤالات برای نقشۀ فعالیت عملی 1 جدول زیر را کامل کنید.

پاسخسؤالردیف

نوع مصالح مصرفی1

در طول دیوار چند سرنما وجود دارد2

ابعاد دیوار )طول، عرض، ارتفاع(3

واحد اندازه گیری مقدار کار4

متره کار با تشکیل جدول ریزمتره و 5
خلاصه متره

تعداد آجر مورد نیاز6

در ایـن پیونـد در هـر رج، آجرهـا 
)سـرنما( چیـده شـده  کلـه  به صـورت 
و جهـت تأمیـن پیونـد و قفـل و بسـت 
بیـن آن هـا در ابتـداي رج هـاي زوج، از 
دو عدد آجرسـه قدي اسـتفاده مي شـود 
در نمـاي دیـوار بـا ایـن پیونـد، کلـه یا 
سـر آجرهـا دیـده مي شـود بـه همیـن 
دلیـل بـه آن، سـرنما گفتـه مي شـود. 

)5-5 )شـکل 

5-5-3-1- معرفی پیوند سرنما

ایـن دیـوار بـه منظـور اجـراي نعـل درگاه، قـوس و عملیـات نـازک کاري در هفته هـا و سـال  هاي آتـي توجه كنيد!
اجـرا مي شـود و لازم اسـت بـا آجرهـاي مرغـوب و مـلات ماسـه سـیمان در طـول کارگاه بـا فاصلـه کمتر از 
5 سـانتي متر از دیـوار اصلـي کارگاه چیـده شـود و به صـورت ثابـت جهـت اسـتفاده در سـال هاي آتي حفظ 
شـود. لازم بـه ذکـر اسـت کـه درایـن فصـل بعـد از اجـراي دیـوار فوق، پنـج مـورد از انـواع قوس هـا معرفي 
شـده اند و لازم اسـت هـر گـروه از هنرجویـان حداقل طي دو هفته آموزشـي قالب دو مورد از آن ها را سـاخته 
و طـي دو هفتـه دیگـر نیـز بـر روي پایه هـاي از قبـل آماده شـده اجـرا نماینـد به طوریکه هر پنـج نوع قوس 

توسـط گروه هـاي مختلـف هنرجویـان به اجـرا درآید.

 جدول 1-5 

 شکل 5-5 
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روي سـطحي صـاف در کـف کارگاه بـه ترسـیم قـوس مطابـق نقشـه مورد نظـر )دهانـه قوس( به شـرح زیر 
اقـدام مي شـود. )شـکل هاي 5-7 و 8-5(

فعاليت 
اجراي قوس نیم دایره روي پایه هاي از قبل آماده شده عملی2

ایـن قوس هـا از نـوع قوس هـاي باربر بوده و بار سـقف و دیـوار روي خود را تحمل نموده بـه پایه ها منتقل 
مي نماینـد نمونـه ایـن قوس هـا در عمـارت چهل سـتون قزویـن، دروازه کوشـک قزویـن وخانه  بروجردي هاي 

کاشـان و بسـیاري از بناهاي تاریخي دیگر  دیده مي شـود.

همان طور که گفته شد، جهت اجراي انواع قوس ها ابتدا باید با روش ترسیم آن آشنا شده سپس قالب 
قوس مورد نظر را ساخته و اجرا نمود. در اینجا با روش ترسیم و ساخت قالب قوس نیم دایره آشنا مي شوید.

5-5-4- ساخت قالب قوس

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

دروازه کوشک قزوین و خانه طباطبایي ها
 شکل 6-5 

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

ابتدا محور قائم )OH( در وسط دهانه قوس ترسیم مي شود. 
L )نصـف دهانـه قـوس( در طرفیـن نقطه O خطوطي ترسـیم شـده تا 

2
فاصلـه داخلـي سـتون ها بـه انـدازۀ 

نقـاط A و B به دسـت آیـد.
LR از نقطه A قوسي ترسیم نموده تا به نقطه B برسد )قوس خارجي(.

2
= به مرکز O و به شعاع 

جهـت ترسـیم قـوس داخلـي، بـا توجه بـه ضخامـت قالب قـوس )t( کافي اسـت ضخامـت قالب قـوس را از 
r به دسـت آیـد و از مرکـز O قوس  (R t)= − شـعاع خارجـي آن کسـر نمـوده تـا شـعاع قـوس داخلـي یعني 

داخلـي به شـعاع r ترسـیم مي شـود.

پس از ترسیم قوس نوبت به ساخت قالب آن مي رسد که به شرح ذیل صورت مي پذیرد. روي لبه هاي داخلي 
و خارجي قوس ترسیم شده کلوک هاي یکنواخت چیده مي شود و دو سر آن را به وسیلۀ آجرهاي کامل بسته تا 
امکان دوغاب ریزي داخل آن فراهم گردد. سپس جهت جلوگیري از چسبندگي دوغاب گچ به کف و بدنۀ قالب 
ساخته شده از کلوک ها در مسیر قوس با استفاده از خاک اره، خاک رس غربال شده، خاکستر، کاه نرم به ضخامت 

1 تا 2 میلي متر، روغن سوخته و یا نایلون کشي، یک لایۀ جداکننده ایجاد مي شود. )شکل 9-5(

کلوک یکنواخت

کلوک سر و ته باریک )مثلثی(

فضای خالی

 شکل 8-5 

 شکل 9-5 
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قبـل از دوغاب ریـزي میلگـردي را جهـت مسـلح نمـودن قالـب بـه شـکل قـوس مـورد نظـر خـم و آمـاده 
مي نماییـم.

درون ظـرف گچ سـازي را تـا یک سـوم آب ریختـه، گـچ را در سـطح آب مي پاشـیم تـا زمانـي کـه پـودر گچ 
سـطح آب را بپوشـاند بلافاصلـه گـچ را به هـم زده، ورز مي دهیـم تـا دوغـاب گچ ماننـد ملات روان بدسـت آید.

به آرامي دوغاب را بین کلوک ها به صورت سرتاسري مي ریزیم تا به یک دوم ارتفاع کلوک ها برسد.
بلافاصلـه میلگـرد آمـاده شـده را درون دوغـاب قـرار مي دهیـم و لایـه دوم دوغاب ریـزي را ادامـه داده تـا 

دوغـاب گـچ بـه سـطح کلوک ها برسـد.
در مرحله بعد با سرعت به وسیله کمچه سطح ملات را در راستاي قوس هموار و مسطح مي کنیم.

پـس از خودگیـري مـلات گـچ بـا اهـرم کـردن، کلوک هـا را از محل خـود جدا مي کنیـم تا قالـب گچي آزاد 
گردد.

توجـه1: پـس از آزادسـازي قالـب گچي، روي سـطح آن در محل لبه هـاي کلوک ها )درز بین آن ها( پلیسـۀ 
گـچ یـا ناخنک هایـي از گـچ وجـود دارد که باید با لبـل کمچه آن را تراشـیده تـا قالب یکنواخت به دسـت آید.

توجه2: گاهي با گچ کشته نرم، سوراخ هاي موجود در سطح قالب پر مي شود.
توجـه3: پـس از خودگیـري کامـل قالب گچـي، با اهرم کردن و سـر دادن، آن را از سـطح زیریـن خود جدا 

مي نمایند.

5-5-4-3- دوغاب ریزی برای ساخت قالب

میلگرد

 شکل 10-5 
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در اجـراي قـوس نیم دایـره، تکیه گاه سـازي وجـود نـدارد، زیـرا نسـبت به کمـان دایـره انتقال نیـرو از قوس 
دقیقـاً بـه سـتون وارد مي شـود، بـه همیـن دلیل، پـس از مرطوب کـردن دو نبش به وسـیلۀ ملات گـچ، دو عدد 
سـه قدي بـه شـکل کامـلًا تـراز، یـک سـانتي متر پایین تـر از پـا کار نصب مي شـود و بین دو سـتون ریسـمانکار 
کشـیده مي شـود. مـلات گـچ روي سـه قدي هاي طرفیـن گذاشـته شـده و اسـتقرار قالـب بـه طـور تـراز روي 
سـه قدي انجـام مي شـود سـپس شـاقول را از رأس قالـب آویـزان نمـوده، امتـداد ریسـمان شـاقول بـا بادخـور 
یـک میلي متـر از ریسمان کشـي بیـن دو سـتون سـبب شـاقول کردن قالب مي شـود. نگهـداري قالب به وسـیلۀ 
تنگ بسـتن، چـوب، تیـر و میـخ یـا بـا دسـت انجـام مي شـود. در دیـوار هـاي دو طـرف نمـا ، قالـب دوم نیز در 

نبـش ناحیـۀ پشـت، بنـا بـر اصول گفته شـده مسـتقر مي شـود.  )شـکل 11-5(

5-5-5- استقرار قالب و اجرای قوس

5-5-5-1- استقرار قالب

 شکل 11-5 
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در قسمت خارجي قالب قوس نیم دایره، ملات خور، حدود 10 میلي متر انتخاب مي شود.
به وسـیلۀ کلـوک، ضخامـت آجـر و انـدازل ملات خـور روي قالـب از یـک پـاکار نشـانه گذاري مي شـود و در 

پـاکار مقابـل بـه پایان مي رسـد.
توجـه 1: محاسـبه بایـد بـه گونه اي باشـد کـه ضخامت رج ها یکسـان بـوده نیم لایـي یا چفت بنـد در قوس 

نیاید. به وجـود 
توجـه 2: چنانچـه محاسـبه بـه گونه اي صـورت گیرد که شـروع رج هـا از دو پایه قـوس با تقـارن رج انجام 
شـود قـوس داراي نمایـي زیبـا خواهـد بـود؛ یعني اگر شـروع نمـاي قوس با آجر درسـته باشـد در ضلـع مقابل 

نیـز بایـد شـروع قـوس بـا همان آجر بـوده مگـر این که امـکان پذیر نباشـد.

مـلات گـچ و خاک بر سـطح پاکار روي سـتون آجري کشـیده مي شـود. آجر زنجاب شـده در راسـتاي قالب 
و سـتون طـوري مسـتقر مي گـردد کـه عـرض یا طـولِ آجر دقیقـاً به طـور عمود بر قالب تکیه داشـته باشـد.

در عمـل آجـر را از یـک طـرف تکیـه گاه بر راسـتاي قالـب، یعني لبۀ آجـر در راسـتاي لبۀ قالب قـرار داده و 
از طـرف دیگـر، بـا شمشـه کش کردن از سـتون آجـري مسـتقر مي گـردد و بـا آجـر نصب شـده ابتدایـي، هم باد 

و شـاقول مي گـردد و کنتـرل آجـر نصـب شـده در قوس انجام می شـود.
نصب سایر رج هاي قوس از دو جهت رج به رج به طور همزمان صورت مي گیرد.

همچنیـن شمشـه کش کـردن رج هـاي نصب شـده قـوس در امتداد سـتون آجـري و شـاقول کردن از طریق 
ریسـمانکار، بین دو سـتون دنبال مي شـود. )شـکل 12-5(

5-5-5-2- محاسبۀ رج های قوس روی قالب

5-5-5-3- آجرچینی قوس نیم دایره

 شکل 12-5 



ساختمان سازی / فصل5 / اجرای قوس

199

منظــور از بندکشــي، متراکــم کــردن و فشــردن مــلات در درزهــاي بیــن آجرهاســت تــا مانــع از نفــوذ بــاران 
و اشــکالات ناشــي از یخ زدگــي شــود. دلیــل دیگــر بندکشــي، ایجــاد نمــاي یکنواخــت بــه ســطوح آجــرکاري 

ــده است. ش
شـروع بندکشـي نسـبت بـه آجرچیني باید فاصله زماني مناسـب داشـته باشـد، یعنـي باید فرصـت کافي به 
مـلات بیـن آجرها داده شـود تا آب آن ها توسـط آجرها جذب و سـفت شـود، و ابزار بندکشـي بتوانـد به نرمي و 
تمیـزي روي آن حرکـت کنـد. اگـر بندکشـي پیش از موقع صـورت گیرد، مـلات پخش مي شـود و ظاهر صافي 
نخواهـد داشـت و در صورتـي کـه بندکشـي دیرتـر انجـام گیرد، ملات بیش از حد سـفت مي شـود و فشـار زیاد 

ابـزار بندکشـي روي درز آثـار سـیاه علائـم فلز را در نماي خشـک ملات برجـا مي گذارد.
زایده هـاي گچـي نشسـت کـرده بر قطعـات آجري قوس سـاخته شـده، با کاردک طوري تراشـیده مي شـود 

کـه داغ تیغـۀ کاردک بر رج اثر نداشـته باشـد.
پس از جارو زدن سطح قوس، سطوح نما، به شرح ذیل و با دقت بندکشي مي شود.

همیشه از بالاترین قسمت دیوار، بندکشي را اجرا کنید ) از بالا به پایین(
پـس از بندکشـي قـوس، سـتون آجـري نیـز بندکشـي مي شـود؛ سـپس به وسـیله جـاروي نـرم سـطوح 

مي شـود. تمیـز  بندکشي شـده 

بنـد صـاف: در نماهایـي کـه ترجیـح داده مي شـود در درزهـا سـایه ایجـاد نشـود از بندکشـي صـاف 
اسـتفاده مي شـود. بـا اینکـه ایـن نوع بندکشـي ظاهـر بسـیار سـاده اي دارد، اما صاف کردن سـطح مـلات بدون 
گودافتادگي هـاي جزئـي، آن طـور کـه به نظـر مي رسـد، سـاده نیسـت. از قطعـه اي چوب سـخت یا تکـه اي نوار 
واتراسـتاپ بـراي فشـردن مـلات بـه داخـل درزهـا و صـاف کردن آن اسـتفاده مي شـود. امـا باید دقـت کرد که 

فشـردن مـلات بـه داخـل درز در حـد نبـش آجرها متوقف شـود.
بنـد توگـود: این نوع بندکشـي بسـیار معمول اسـت. در ایـن روش بناي آجرچیـن مي تواند با بندکشـي تا 

حـدي اشـکال لب پریدگـي نبـش آجرها را پنهـان کند و جلـوي دورریز غیر ضـروري را بگیرد.
بنـد شـیب دار: این نـوع بندکشـي را مي توان در حیـن پیشـرفت کار آجرکاري اجـرا کرد، چـون نیازي به 

بریـدن مـلات نیسـت و در نتیجه، باعث کندي پیشـرفت کار نمي شـود.                               
بند شـیب دار برجسـته: اسـتفاده از این نـوع بندکشـي مي تواند باعث شـود کـه درزهاي بیـن آجرهایي 

کـه شـکل نامنظـم دارنـد، مسـتقیم تر از آنچه هسـت به نظـر بیایند.                   
بنـد شـیب دار معکوس: ایـن نوع بندکشـي براي سـطوح داخلـي آجرکاري هایي کـه بعداً رنگ مي شـوند 

اسـتفاده مي شود.

5-5-6- تکمیل قوس و اجرای بندکشی

5-5-6-1- بندکشی

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

ابزار مورد نیاز بندکشي عبارت اند از:
الک     
دستکش

استانبولي
کمچه
ملاقه

ماله بندکشي

بنـد توخالـي: ایـن نوع بندکشـي تأثیر سـایه اي قوي ایجـاد مي کند، امـا در عین حـال هر نوع اشـکال در 
نبـش آجرها بیشـتر به چشـم مي خورد.

بند توپرتزییني: اجراي این نوع بندکشي زمان زیادي مي برد و به همین دلیل استفاده از آن تقریباً منسوخ 
شده است. در این نوع بندکشي، بندهاي کاذبي به ضخامت mm 3 روي بندهاي صاف ایجاد مي شود.

نکتـه: بنـد شـیب دار برجسـته و بنـد توپر تزیینـي، چند هفتـه بعد از سـاخت دیـوار و پـس از خالي کردن 
درزهـا انجـام مي شـود. بنـد توخالـي فقـط در ضمـن کار قابـل اجـرا اسـت. سـایر بندهـاي معرفـي شـده را هم 

مي تـوان در حیـن کار و هـم پـس از اجـراي آجرچینـي اجـرا کرد.

5-5-6-3- مصالح بندکشی

5-5-6-4- ابزار بندکشی

انواع مختلف بند
 شکل 13-5 
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 شکل 14-5 
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فعاليت 
 اجـراي قـوس شـاخ بزي روي پایه هاي عملی3

اجرا شـده  آجري 

مراحـل اجـراي قـوس شـاخ بزي را تمریـن 
ادامـه  در  را  قـوس  ایـن  ترسـیم  نحـوه  کنیـد، 

بینیـد.   مي 

قـوس  ترسـیم  گام  بـه  گام  روش 
ي بز خ  شـا

  )X-X’( و افقي  )Y-Y’( دو محـور قائـم )1
عمـود بر هم رسـم می شـود.

 L
2

2( دو خـط داخلـي سـتون ها بـه فاصلـه 
در طرفیـن محـور قائـم رسـم می گردد.

3( بـه مرکز A و شـعاع AB قوسـي ترسـیم 
مي شـود تـا محـور Y را در نقطه H قطـع نماید. 
4( جهـت ترسـیم نیمـه دیگر قـوس به مرکز 
 Y قوسـي زده مي شـود تا محور BA و شـعاع B

را در نقطـه H قطع نماید. 
ــز  ــوس تی ــیم ق ــه ترس ــکل 5-16 طریق ش

مي دهــد. نشــان  را  )شــاخ بزي( 

پل شیرگاه مازندران
 شکل 15-5 

 شکل 16-5 
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فعاليت 
اجراي قوس پنج و هفت روي پایه هاي اجرا شده عملی4

این قـوس را مي تـوان در ضلع جنوبي 
کاخ گلسـتان تهـران و ایـوان مسـجد امام 

اصفهان دید. )شـکل 17-5(

روش گام بـه گام ترسـیم قـوس 
پنـج و هفـت

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

بـا  سـتون ها،  عمـودی  خـط  دو   )2
L در طرفیـن محور قائم ترسـیم 

2
فاصلـه 

مي شـوند.
 O2 و O1 3( روي محور افقي دو نقطه

L از نقطه m جدا مي شـود.
5

بـه فاصله 
4( نسـبت بـه محـور )’X-X( از نقاط 
O1 و O2 دو خـط با زاویۀ 45 درجه رسـم 
 O3 شـود تـا خطـوط سـتون ها را در نقاط

و O4 قطـع نماید.
 O2B شـعاع  بـه  و   O2 مرکـز  بـه   )5
قوسـي زده می شـود تـا امتـداد O2 O3  را 

در نقطـه ’K قطـع نمایـد.
O3K’  و بـه شـعاع O3 6( بـه مرکـز
قوسـي زده شـود تا محور )’Y-Y( را قطع 

ید. نما
7( نیمـه دیگـر قـوس بـه ترتیـب بـالا 

شود. رسـم 
قـوس  ترسـیم  طریقـه   18-5 شـکل 

مي دهـد. نشـان  را  هفـت  و  پنـج 
 شکل 18-5 

ایوان مسجد امام اصفهان
 شکل 17-5 
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فعاليت 
روي عملی5 سه قسـمتي  قـوس  اجـراي 

شـده  اجـرا  پایه هـاي 
در مسـجد  را مي تـوان  قـوس  ایـن  نمونـه 
وکیـل شـیراز و مسـجد امام تهران دید. )شـکل 

)19-5

قــوس  ترســیم  گام  بــه  گام  روش 
: قســمتی سه 

  )X-X’( و افقي  )Y-Y’( دو محـور قائم )1
به مرکز m رسـم مي شـوند.

 L
2

2( دو خـط عمودی سـتون ها بـه فاصله 
در طرفیـن محور قائم ترسـیم مي شـوند.

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

3
به اندازه 

ترسیم می گردد.
 )Z-Z’( و )X-X’( روي محورهای افقي )4
L جدا 

6
سمت چپ و راست محور قائم به اندازه 

شود تا مراکز O3 ،O2 ،O1 و O4  به دست آید.
O2 )5 به O3 وصل شده و ادامه مي یابد.

6( بـه مرکـز O3 و شـعاع O3A قوسـي زده 
شـود تـا امتـداد O3 O2 را در نقطـه K قطـع 

. ید نما
7( بـه مرکـز O2 و بـه شـعاع O2K قـوس 
دیگـري زده شـود تا محـور )’Y-Y( را در نقطه 

H قطـع نماید.
نیمه دیگر قوس به ترتیب بالا رسم شود.

قــوس  ترســیم  طریقــه   20-5 شــکل 
مي دهــد. نشــان  را  سه قســمتي 

مسجد وکیل شیراز
 شکل 19-5 

 شکل 20-5 
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فعاليت 
اجراي قوس مربع روي پایه هاي اجرا شده عملی6

این قوس را مي توان در شبستان مسجد سرخي مهاباد و مسجد نو شیراز دید. )شکل 21-5(

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

در   L
2

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

 L
6

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

 
L
6

به سمت چپ و 
مراکز O1 و O2 به دست آیند. 

 B و   A نقاط  از  ستون  داخلي  خطوط  روي   )4
L جدا و مراکز O3 و O4 مشخص مي شوند.

3
طولهاي 

5( به مرکز O2 و شعاع O2B قوسي زده مي شود تا 
نقطه ’K )محل تقاطع قوس و امتداد O2 O3( به دست آید.

6( به مرکز O3 و به شعاع ’O3K قوسي زده مي شود 
تا محور قائم )’Y-Y( را در نقطه H قطع نماید.

7( نیمه دیگر قوس به ترتیب بالا رسم شود.
نشان  را  مربع  قوس  ترسیم  طریقه   22-5 شکل 

مي دهد.

مسجد نو شیراز
 شکل 21-5 

 شکل 22-5 
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ارزشیابی شایستگی اجراي قوس

شرح کار:
مطابق نقشه، وسایل مورد نیاز و مقدار مصالح لازم را برآورد نموده، یکی از انواع قوس ها را روی پایه های از 

قبل آماده شده، طبق نظر هنرآموز محترم اجرا نماید. 
استاندارد عملکرد: 

با استفاده از نقشه و وسایل لازم مطابق دستورالعمل ها و ضوابط فنی نشریه 55 و مبحث هشتم مقررات ملی ساختمان، 
یکی از انواع قوس ها را اجرا نماید. 

شاخص ها:
رعایت اصول فنی شامل ترسیم صحیح قوس، ساخت و اسقرار قالب قوس ، شاقولی بودن قوس ، هره چینی قوس، رعایت 

تقارن قوس، بندکشی قوس و مدیریت مصالح مصرفی در مدت زمان 5 ساعت.
شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: شرایط با استفاده از آجرهای موجود در کارگاه، ابزار و وسایل لازم را از انبار تحویل گرفته قوس مورد نظر را 
مطابق نقشه اجرا نماید.

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

حداقل نمره قبولی مرحله کارردیف
نمره هنرجواز 3

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

2ترسیم نقشه قوس روی زمین 2

2ساخت قالب قوس3

2استقرار قالب قوس4

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

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

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

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو براي قبولي و کسب شایستگي، 2 مي باشد.
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همکاران هنرآموز که در فرآیند اعتبارسنجی این کتاب مشارکت داشته اند.
استان: کرمانشاه

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

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

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

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

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

علیرضا صفری، مجید حمدانی
 


