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ماکت سازی

پودمان  5



188

 چگونه می توان با حداقل برش در مقوا و سایر مصالح ماکت سازی، انواع احجام هندسی را ساخت؟
 استفاده از ماکت چه کاربردهایی برای طراحان داخلی دارد؟

 از چه ابزارها و مصالحی برای ماکت سازی می توان استفاده کرد؟
 مراحل ساخت انواع ماکت های معماری داخلی با مصالح مختلف چگونه است؟

پس از پایان این واحد یادگیری هنرجو قادر خواهد بود:
یا  کاربردی  احجام هندسی  ماکت  ماکت سازی،  رایج  اصول  به کارگیری  و  مصالح  ابزار،  نقشه،  از  استفاده  با 

تزیینی و ماکت فضاهای داخلی را با مقیاس مناسب و همساز با اهداف آموزشی بسازد.

بسیاری از ماکت ها مجموعه ای از ترکیب احجام ساده و اولیه هستند. بنابراین، شناخت چند وجهی ها و تسلط 
بر هندسه و مشخصات آنها در کسب مهارت اولیه، فهم و ارائة شیوة ساخت ماکت بسیار مفید است.

بر این اساس در آغاز این پودمان به شناخت چند وجهی ها می پردازیم.

آیا تا به حال پی برده اید

مقدمه

واحد یادگیری 7

ماکت سازی

استاندارد عملکرد



189

پودمان پنجم :ماکت سازی

تعریف چند وجهی ها و انواع آن

بخشی از فضا که از همه طرف به صفحه محدود است شکلی پدید می آورد که به آن »چند وجهی« می گویند.

 ـچهاروجهی   ـ  5  ـ هشت وجهیشکل1  ـ 5 شکل 2

       دوازده وجهی                                                 شش وجهی                                                  بیست وجهی

شکل 3ـ5  

منشور
یک چند وجهی است که دو وجه آن هم نهشت اند و 
در دو صفحة موازی قرار می گیرند و وجوه دیگر آن، 

متوازی الاضلاع هستند.

 ـ 5 وجه های جانبیشکل 4
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اگر بال های جانبی بر قاعده های منشور عمود باشند، آن را یک »منشور قائم« و اگر بال های جانبی بر قاعده ها 
عمود نباشند آن را »  منشور مایل« می نامند. منشور را بر اساس شکل چند ضلعی قاعده های آن، نام گذاری 

می کنند. یک دسته از منشورها آنهایی هستند که قاعده های آنها چند ضلعی منتظم اند.

 ـ 5 شکل 5  

 ـ 5 شکل 6

 ـ 5 شکل 7

منشور مایلمنشور قائم
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هرم
یک چند وجهی است که همة وجوه آن به جز یک وجه، در یک رأس مشترک اند.

اگر قاعده یک هرم، چند ضلعی منظم و پای ارتفاع آن بر مرکز قاعده منطبق باشد، هرم را »  منتظم« می نامیم.

 ـ 5 شکل 8

اجسام دورانی
احجامی که از دوران یک سطح حول یک محور ایجاد 

می شوند.

که  است  منشور  به  شبیه  فضایی  شکلی  استوانه: 
قاعده های آن به جای چند ضلعی، دو دایره هم نهشت 

هستند.

 ـ 5   ـ 5شکل 9 شکل 10

 ـ 5 شکل 11

مخروط: شکلی فضایی شبیه به هرم است که قاعده آن به جای چند ضلعی، دایره است.

استوانه قائماستوانۀ مایل
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کره: مجموعه نقاطی از فضا است که از یک نقطه ثابت 
به نام مرکز به یک فاصله باشند، این فاصلة ثابت شعاع 

کره نامیده می شود.
برای ساخت هر یک از احجامی که در این بخش با 
این  در  دارید.  نیاز  آنها  گسترده  به  شدید  آشنا  آنها 

 ـ  5قسمت گسترده برخی احجام ارائه می شود. شکل 12

گستردۀ هرم شش وجهی: این هرم دارای یک قاعدة پنج ضلعی و پنج وجه از مرکز رأس تا اضلاع قاعده است.

 ـ 5 شکل 13

گستردۀ دوازده وجهی: این حجم فقط از دوازده عدد پنج ضلعی منتظم تشکیل شده است که خود نیز از 
حجم های اصلی در ساختن بسیاری احجام پیچیده می باشد.

 ـ 5 شکل 14
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که  است  هرمی  حجم،  این  چهاروجهی:  گستردۀ 
دارای قاعدة مثلث شکل می باشد.

 ـ 5  ـ 5شکل 15 شکل 16

گستردۀ منشور هفت وجهی

گستردۀ شش وجهی )مکعب(گستردۀ استوانه

 ـ 5 شکل 17

برخی از وسایل تزیینی و کاربردی که در زندگی روزمره استفاده می شوند، برگرفته از احجام هندسی هستند 
که به صورت حجمی واحد یا در ترکیب با هم شکل گرفته اند.

 ـ 5 شکل 18
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 ـ 5  ـ نمونه های کاربردی از چندوجهی ها  ـ 5 و 24 شکل 23

 ـ5  ـ نمونه هایی از چراغ های رومیزی  ـ 5 و 20 شکل 19

 ـ 5  ـ میز تاشو  ـ  5  ـ قفسۀ دیواری با ترکیب احجام هندسی و سطوحشکل 21 شکل 22
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 ـ 5  ـ نمونه های کاربردی از قفسه های مختلف  ـ 5 و 26 شکل 25

با توجه به آنچه در این بخش فرا گرفته اید، با استفاده از ابزار و مصالح مناسب، یک حجم کاربردی و فعالیت
تزیینی مانند گلدان، لوستر، جعبه های نورانی، جعبه های هدیه و... بسازید.

ماکت سازی معماری داخلی 

هنرجو می تواند از مواد دورریختنی )بازیافتی( و... برای ساخت وسیلة مورد نظر خود استفاده کند.
نکته

روند  در  تعیین کننده  ابزاری  بعدی،  سه  ماکت های 
طراحی معماری هستند؛ ابزاری به غایت تأثیرگذار در 
امر پژوهش و بررسی، خلق ایده ها، آزمون نظریه ها و 
کشف راهکارهای مبتکرانه ای که طراحان برای بیان 

اندیشه و ایده های خود از آنها مدد می جویند.
اهداف ساخت ماکت

طراحان، استفاده های مختلفی از ماکت ها می کنند.
ماکت ها روشی بسیار مؤثر در ارائة طرح ها می باشند. 
درک نقشه های فنی دو بعدی و سه بعدی سازی ذهنی 
آنها حتی برای متخصصین هم امری پیچیده است؛ 
نرم افزارهای  و  ماکت ها  از  طراحان  دلیل  همین  به 

سه بعدی سازی استفاده می کنند تا ایده های خود را 
سریع تر منتقل کنند. به عبارتی ماکت ها سریع ترین 

ابزار انتقال اطلاعات یک پروژه به شمار می روند.
که  بناهایی  و  تاریخی  ساختمان های  برای  گاهی 
به  بناها و سایت هایی که  نیز  و  ندارند  امروزه وجود 
لحاظ وسعت در حدی هستند که امکان بازدید از آنها 
به سادگی مقدور نمی باشد، از ماکت استفاده می شود.

در نگاه اول، ماکت ها را با توجه به کاربرد و نقششان 
در طراحی و نیز دیدگاه مخاطب ها و نحوة بیان آنها 
می توان به دو دستة کلی »  ماکت های مطالعاتی« و 

»  ماکت های نهایی« طبقه بندی کرد.
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انواع ماکت ها
ماکت ها به روش های گوناگونی ساخته می شوند و نام های مختلفی دارند.

اسامی متداول ماکت ها عبارت است از:

 ـ 5  ـ ماکت صنعتی شکل 27

 ـ 5  ـ ماکت ساختمانی )سازه( شکل 29

 ـ 5  ـ ماکت صنعتی شکل 28

 ـ 5  ـ ماکت ساختمانی )توپوگرافی( شکل 30

ت
انواع ماک

ـ ساختمانی

تمرینی

نهایی

ـ حجم کلی و نمای ساختمان

ـ سایت

ـ توپوگرافی

ـ سازه

ـ جزئیات

ـ معماری داخلی

ـ صنعتی

ـ شهری
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مقیاس های ساخت ماکت
تا  کوچک  بسیار  مقیاس های  از  معماری  ماکت های 
مقیاس 1:1 ساخته می شوند. در ماکت سازی معمولاً 
بنا  مقیاس  و  نمی شود  تعریف  استانداردی  مقیاس 
نیاز پروژه، خواست کارفرما و پیشنهاد ماکت ساز  به 

تعیین می شود.

ابزار و مصالح ساخت ماکت
 کاغذ و مقوای هیپرو: کاغذی یک رو بافت است 
از  ابعاد و رنگ های مختلف ساخته می شود و  از  که 
آن برای نقاشی هنری استفاده می کنند. کاربرد دیگر 
با مرطوب  مقوای هیپرو در ساخت اجسام است که 

کردن آن امکان شکل دهی میسر می شود.

 ـ 5  ـ ماکت ساختمانی )حجم کلی و نمای ساختمان( شکل 31

 ـ 5  ـ ماکت ساختمانی )جزئیات( شکل 33

 ـ 5  ـ مقوای هیپرو شکل 35

 ـ 5  ـ ماکت ساختمانی )معماری داخلی( شکل 32

 ـ 5  ـ ماکت ساختمانی )سایت( شکل 34
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 مقوای اسفنجی: مواد یا فوم های اکوستیک اسفنج دار 
که در گرافیک و ماکت سازی مورد استفاده واقع می شوند، 

با تراکم و ضخامت های متنوع، در بازار وجود دارند. 

 ـ  5  ـ فوم های اکوستیک اسفنج دار شکل 36

 مقوای ماکت: مقوای ضخیم و ترد )غیر الاستیک( 
و  خاکستری  آبی،  سفید،  رنگ های  به  معمولاً  که 
مشکی و در ابعاد 50  ×70، 100×70 سانتی متر و... 
که  است  موجود  بازار  در  مختلف  ضخامت های  با  و 

برای ساخت ماکت های و مدل ها به کار می رود. 

 ـ 5  ـ انواع مقوای ماکت با رنگ بندی های متنوع  شکل 37

مقواهای دیگری به نام های تجاری مخلتفی نیز موجودند 
که کاربردهای متنوعی دارند و در رنگ های مختلف، با 
بافتی ظریف تولید می شوند و ضخامت آنها نیز متفاوت 

است. این مقواها تولید کننده های خاص دارند. 

 ـ 5  ـ رنگ بندی انواع مقوا شکل 38
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جدول 1ـ5  ـ ابزار، تجهیزات و مصالح کار با مقوا و کاغذ

تصویرمشخصات فنینامردیف

قیچی1
قیچی تیغه صاف برای برش های مستقیم و قیچی تیغه 
منحنی  و سطوح  ظریف  کارهای  برش  برای  منحنی 

به کار می رود.

کاتر2
برای برش کاغذ، وسیلة برش )کاتر( مخصوصی وجود 
دارد. از مزایای این وسیله آن است که پس از اتمام 

تیغة آن می توان تیغة جدیدی جایگزین آن کرد.

مناسب خط کش فلزی3 بسیار  مستقیم  برش های  برای  خط کش  این 
نمی بیند. برّنده آسیب  با وسایل  آن،  لبة  زیرا  است؛ 

صفحۀ زیر 4
برش

برای صفحة زیر برش می توان از صفحة پلاستیکی فشرده 
مخصوص یا از چوب، آلومینیوم و شیشه استفاده کرد .

چسب5

می شود  خشک  زود  که  بی رنگی  چسب های  انواع  از 
می توان استفاده کرد. در قسمت هایی که محل چسباندن 
دو سطح به یکدیگر دیده نمی شود، می توان نوار چسب 
معمولی به کار برد. به طورکلی چسب های غیر حلّال آبی 

برای این کار مناسب است.

کاتر )دستگاه 6
برش( رو میزی

یکی دیگر از ابزارهایی است که در ماکت سازی کاربرد 
دارد.

از انواع مقوا با ضخامت های متنوع و رنگ دلخواه می توان مقوا7
استفاده نمود.

   

گونیا، خط کش مدرّج، مداد پاک کن، پرگار، پرگار گرد بر، مداد، سنباده با درجات زبری وسایل جانبی8
متفاوت و وسایل دیگری که در کارهای مقوایی و کاغذی، مورد نیاز است.



200

پلاستو  و  پلی یورتان  صورت  دو  به  فوم ها  فوم:    
در  بلوکی  یا  ورقه ای  به شکل های  و  )یونولیت(  فوم 
دسترس اند و می توان آنها را کنده کاری کرد، سوهان 

زد و به راحتی به شکل های مختلف درآورد.
 استایروفوم: نوعی ماده برای ساخت ماکت است 
که به شکل دو لایه مقوا در زیر  و   رو با لایه ای فوم در 
وسط آن، در ضخامت های مختلف از 3 میلی متر به بالا 
ساخته و عرضه می شود. کار با آن ساده و راحت است. 

در ماکت سازی استفاده از صفحة زیر برش لازم است تا روی میز کار سالم و صاف بماند. روی شیشه، 
برش ها دقیق و تمیز صورت می گیرد. روی چوب و مقوا خطر لغزش تیغة چاقو کمتر است؛ ولی صفحة 

پلاستیکی مخصوص، کاربرد بهتری دارد.

توجه

 ـ 5 شکل 39

 ـ 5 شکل40

ورق  به شکل  استوانه ای،  فرم  بر  علاوه  پنبه:   چوب 
نیز عرضه می شود و دارای ضخامت های متفاوتی است. 
این ماده به راحتی بریده می شود و به شکل های مختلف 
در می آید. صفحات چوب پنبه را به سبب نرمی می توان 
به شکل منحنی ساخت و در قسمت های مختلف ماکت 
نصب کرد. صفحات چوب پنبه با چسب چوب، چسب فوم 
وچسب های تینری، به خوبی به هم می چسبند و بعضی از 

نمونه های آن دارای یک لایه چسب در یک رو می باشند.
علاوه بر  قدیم  از  رس  گل  از  استفاده  رس:  گل   

ساخت محصولات، در مدل سازی و ماکت سازی نیز مورد توجه بوده است. ولی از آنجا که لازم است این ماده 
تا پایان کار مرطوب نگه داشته شود، کار کردن با آن، با اشکال مواجه بوده است. به این سبب رفته رفته به جای 

آب، در خاک رس از روغن استفاده شده که خشک نمی شود وکار با آن تمیز و راحت تر است.
این  با  به همین دلیل ماکت سازان  بیشتری دارند؛  به سایر ماکت ها سابقة   گچ: ماکت های گچی نسبت 
تکنیک آشنایی دارند. در گذشته ابتدا طرح را با گل می ساختند و سپس از ماکت گلی، قالب گچی می گرفتند. 
معمولاً زمانی از ماکت گچی استفاده می شود که ساختن آن با مصالح دیگر، مشکل و یا غیر عملی باشد. گچ 
برای ساختن احجام بزرگ و ساده مناسب است. این ماده یکی از شکل پذیرترین و ارزان ترین مواد است و 
برای ماکتی که در فضای بسته نگه داری می شود، بسیار مناسب است. این امتیازات، به علاوه کاربرد آسان و 

نیاز به وسایل اندک، آن را به ماده ای مطلوب بدل کرده است.
 چوب: چوب ماده ای است که قدمت آن با سابقة زندگی بشر بر روی کرة خاکی برابری می کند. این مادة اولیه در 
اکثر نقاط دنیا یافت می شود. چوب ها در برابر رطوبت و دمای مختلف تغییر حجم می دهند. چوب های مقاوم معمولاً 

سنگین هستند؛ از این رو، ماکت سنگین و غیرقابل حمل می شود و یا اینکه پیچیدگی پیدا می کند.
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را در  ما  از هر ماده ای که  استفاده   قطعات فلزی: 
رسیدن به فرم مورد نظر برای بهتر و واقعی تر نشان دادن 
ماکت یاری دهد، کاملًا صحیح و بجاست. مواردی پیش 
می آید که اگر از صفحات، میله ها و قطعات فلزی در کار 
استفاده شود، هم جلوه نمایشی بهتری دارد و هم اینکه 
تا کردن و پرس کردن روی هم می تواند  اتصال،  نوع 

راحت تر، سریع تر و بهتر انجام پذیرد.
اتصالات  لحیم،  چسب،  با  می توان  را  فلزی  قطعات 
موقت و حتی با جوش های مقاومتی )نقطه جوش(، 
جوش الکتریکی و جوش هوا ـ گاز به هم متصل کرد 

و نتیجة مناسبی را از این کار به دست آورد.
بالا  بادوام  ماکت هایی  ساخت  اگر  فایبرگلاس:   
مطلوب باشد که در عین حال ضد آب،مقاوم وسبک 
هم باشد )مثل برخی از ماکت های توپوگرافی( بهترین 

راه، استفاده از فایبرگلاس است.
روش کار به این شکل است که ابتدا ماکت را با جنسی 
قالب گچی،  از آن یک  مثل خمیر می سازند. سپس 
اتمام  از  پس  و  می گیرند  فایبر گلاس  یا  ماشه  پاپیه 
تا  کار، داخل قالب را چند لایة فایبر گلاس می زنند 

یک ماکت فایبرگلاسی به دست آید.
 پلی استر: ممکن است بخواهیم قطعه ای از ماکت 

 ـ 5ـ نمونه قطعات فلزی و ورق های فلزی شکل 41

 ـ  5ـ نمونه ماکت پلی استری شکل42

را از جنس پلی استر به روش ریختگی به دست آوریم. انجام چنین کاری ساده است. ابتدا قالب را که می تواند 
آغشته  ماده جدا کننده  به  باشد،  یا پلاستیک  ماشه، خمیر، لاستیک  پاپیه  از جنس گل خشک شده، گچ، 
می کنیم و سپس پلی استر را به همراه مواد پرکننده و سخت کننده درون قالب می ریزیم. در این زمان، قالب 

پر شده و قطعه ای توپر به دست می آید.
 پاپیه ماشه: در ماکت سازی برای برخی از قسمت ها می توان از این شیوه استفاده نمود. پاپیه ماشه ترکیبی 
از خمیر کاغذ یا نوارهای روزنامه، سریشم یا چسب چوب است و برای اینکه قطعة موردنظر بادوام تر باشد 

سطوح پایانی آن را با انواعی از رزین و یا پشم شیشه و رزین پلی استر می پوشانند.
روش دیگر ساخت پاپیه ماشه به این شکل است که کاغذ کاهی را داخل آب می ریزیم، حرارت می دهیم و 
سپس آنها را تکه تکه می کنیم تا به قطعات ریزتری تقسیم شوند. چسب کاغذ دیواری را داخل آب می ریزیم 
تا حل شود. کاغذها را با دست فشار داده، آب آنها را می گیریم و آنها را داخل چسب می ریزیم تا آغشته به 
چسب شوند. سپس آنها را بیرون آورده و داخل قالب قرار می دهیم. جنس قالب می تواند از گچ، شیشه، چوب 
یا هر مادة دیگری باشد. سطح قالب باید با مادة جدا کننده ای مثل وازلین یا مایع ظرفشویی آغشته شده باشد 
تا کاغذها به قالب نچسبند. پس از خشک شدن و شکل گیری نهایی، کار ساخته شده را بیرون آورده، در صورت 
نیاز سطح آن را بتونه می کنیم و پس از خشک شدن، سنباده می زنیم. سپس با رنگ روغن یا رنگ های تینری 

و یا الکلی رنگ آمیزی می نماییم.
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برای مخلوط کردن و خرد کردن قطعات کاغذ می توان از همزن )دریل و سرمته( استفاده کرد.
نکته

فعالیت
 ـ 5  ـ ابزار، تجهیزات و مصالح  کارگاهی جدول 2

مشخصات فنینامردیف

پلاستیکیظرف یک بار مصرف1

ترجیحاً از نوع نرم و بدون بافت به لحاظ کیفیت بخشی بیشتر به فرم قالب دستمال کاغذی2
نهایی باشد.

آب آشامیدنیآب3

قابل تهیه از عطاری هاسریشم گیاهی4

استفاده مواد روغنی جدا کننده5 می توان  وازلین  یا  ارزان قیمت  و  مرطوب کننده  کرم های  انواع  از 
نمود.

 ـ 5  ـ آغشته کردن مدل با مادۀ جدا کننده  شکل 43
)مایع ظرفشویی یا وازلین(

 ـ 5  ـ گذاردن لایه های دستمال کاغذی  شکل 45
آغشته به چسب سریشم روی قالب.

و  سریشم  چسب  کردن  آماده   ـ 5  ـ  44 شکل 
آب  با  آن  کردن  مخلوط 

 ـ 5  ـ جداسازی پوشش از قالب اصلی  شکل 46

ساخت ماکت با استفاده از روش پاپیه ماشه
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 سیلیکون رابر: مایعی سفیدرنگ به غلظت عسل است که از دو جزء تشکیل شده است. این ماده با یک 
خشک کن )هاردنر( ترکیب شده و پس از گذشت چهار ساعت خشک می شود. از آن برای تهیه قالب استفاده 

می کنند.
  انواع اتصالات و چسب ها در ماکت سازی: مواد و مصالح گوناگون ماکت برای اتصال به یکدیگر نیاز به مواد 

مختلفی دارند که در ادامه در مورد آنها توضیح داده می شود.
چسب ها یکی از ارکان مهم ماکت سازی و جهت اتصال قطعات مختلف 
ماکت ها به یکدیگر به کار می روند. چسب ها دارای انواع گوناگونی هستند 
که هریک برای منظوری خاص تهیه شده اند. داشتن دانش و تجربه 
در زمینة استفاده از چسب مناسب باعث بالا رفتن کیفیت ماکت های 
ساخته شده و عمر طولانی تر آنها خواهد شد. برخی از چسب ها دارای 
تاریخ انقضای خاص هستند و پس از مدتی خاصیت خود را از دست 
مناسب،  انتخاب چسب  و  ماکت  برای ساخت  و جدا می شوند.  داده 
استفاده  مورد  مواد  نکته،  اصلی ترین  می شوند.  بررسی  مهمی  موارد 
در ماکت سازی است. مسئلة بعدی، زمان موجود برای ساخت و در 
نهایت مقدار بودجة شما برای ساخت ماکت است. در ادامه با چسب ها 

بیشترآشنا خواهیم شد.
همان طور که در بالا نیز ذکر شد، یکی از اصلی ترین نکات در انتخاب 
چسب مناسب برای ساخت ماکت، موادی هستند که قصد ساخت 

از چسب هایی که دارای  نباید  برای چسباندن قطعات فومی ماکت  برای مثال  را دارید؛  آنها  به وسیلة  ماکت 
حلّال های نفتی همچون تینر در خود هستند، استفاده کنید. این مسئله باعث آب شدن و از بین رفتن قطعات 
فومی ماکت شما خواهد شد. برای چسباندن کاغذهای نازک و مقوا نیز بهتر است از چسب چوب استفاده نشود 

زیرا آب موجود در چسب چوب باعث تورم و چروک شدن مقوای شما خواهد شد.
در ادامه با بررسی انواع چسب های تجاری موجود در بازار، به صورت جداگانه موارد مثبت و منفی آنها را ذکر 

خواهیم کرد.
چسب چوب: چسب چوب یکی از چسب هایی است که افراد در ابتدا با آن آشنا می شوند.این چسب ها پایة 
طبیعی دارند و از مواد شیمیایی کمتری در آنها استفاده شده است.این مسئله در مورد کسانی که به صورت 
برای  و  می شود  رقیق  آب  وسیلة  به  چوب  است.چسب  مهم  بسیار  هستند  تماس  در  چسب ها  با  طولانی 
چسباندن انواع چوب، چوب بالسا در ماکت سازی، انواع کاغذ و مقوا و سایر موادی که پایة طبیعی دارند و از 
چوب تهیه شده اند، بسیار مناسب است. به دلیل استفاده از آب به عنوان حلّال در چسب چوب، این چسب 
در هنگام خشک شدن بخارهای سمی ایجاد نمی کند و صدمه ای به فرد استفاده کننده نمی زند. چسب چوب 
در بسته بندی های مختلفی همچون تیوب های چندگرمی تا سطل های بیست کیلویی عرضه می شود. با توجه 
به قیمت بالای نمونه های چسب تیوبی می توانید چسب چوب را داخل ظرف مواد خوراکی یا ظروف مشابه 
دیگری که دهنه ای باریک دارند، بریزید و از آن استفاده کنید. این کار باعث می شود زدن چسب بر روی قطعة 
مورد نظر به صورت دقیق و تمیز انجام شود و کیفیت نهایی ماکت بالا رود. این چسب در مجموع، ماده ای 

ارزان برای ماکت سازی به شمار می رود.

اتصال  )برای  دوطرفه  چسب   ـ 5  ـ  47 شکل 
نیاز( صورت  در  ماکت  قطعات  از  برخی 
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از معایب چسب چوب می توان به زمان نسبتاً طولانی 
روی  بر  منفی  اثر  همچنین  و  خشک شدن  برای 
مقواهای نازک به دلیل نفوذ رطوبت و ایجاد اشکال 

در ماکت اشاره کرد.
چسب قطره ای و چسب یک دو سه: چسب قطره ای و 
یک دو سه هر دو دارای پایة مشترک شیمیایی هستند 
رقیق تر  کمی  تنها  قطره ای  چسب  که  تفاوت  این  با 
از چسب یک دو سه است. از این چسب با عناوینی 
همچون سوپر گلو1 نام برده می شود. این چسب ها از 
لحاظ چسبندگی بسیار قوی هستند و پایة شیمیایی 
تقریباً  سه  دو  یک  و  قطره ای  چسب های  از  دارند. 

می توان برای چسباندن هر قطعه ای استفاده کرد.
و  شدن  خشک  بالای  سرعت  چسب ها  این  ویژگی 
استحکام آنها می باشد. با چسب های یک دو سه در کنار 
مخزن چسب یک عدد اسپری خشک کننده نیز وجود 
دارد که با زدن اسپری در محلی که چسب استفاده شده 
است، سرعت خشک شدن بسیار سریع تر می شود و در 
چند ثانیه چسب مورد نظر سخت می شود. البته بدون 
از اسپری نیز چسب های یک دو سه سخت  استفاده 

 ـ 5  ـ چسب چوب شکل 48

 ـ 5ـ چسب قطره ای شکل 49

Super Glue ـ1

خواهند شد ولی نیازمند زمان بیشتری خواهد بود. وجود اسپری باعث افزایش سرعت ساخت ماکت شده و دیگر 
نیاز نیست برای ادامة ساخت ماکت مورد نظر در انتظار خشک شدن قطعة چسبانده شده بمانید و این نکته بسیار 
با اهمیت است. چسب قطره ای بر روی فوم و یونولیت)پلاستوفوم( کمی تأثیر منفی گذاشته و بهتر است استفاده 

نشود.
از معایب چسب های قطره ای و یک دو سه، باید به قیمت بالا و مضر بودن آنها برای پوست و چشم انسان اشاره 
کرد. بخارهای حاصل از خشک شدن این چسب ها و همچنین اسپری مورد استفاده، بسیار سمی بوده و باعث 
صدمات جدی به ناحیة چشم و ریه های انسان می شود. از این رو توصیه می شود در هنگام استفاده از این چسب ها 

از ماسک استفاده کنید و در محلی که تهویة مناسب وجود دارد، مشغول به ساخت ماکت خود شوید.
نام های  به  ایران  نوع چسب که در  این  چسب فوم: 
شفاف  و  مایع  چسب  نوعی  است،  معروف  تجاری 
نشده  استفاده  فوم  حلّال  مواد  از  آن  در  که  است 
برای چسباندن  آن  از  بتوانید  می شود  باعث  و  است 
انواع قطعات فومی استفاده کنید. قدرت چسبندگی 
چسب فوم پایین است و مدت زمان خشک شدن آن 
این نوع چسب نمی توان  از   ـچسب فومنیز نسبتاً طولانی است.   ـ 5 شکل50
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کرد؛  استفاده  ماکت  ساخت  در  حرفه ای  به صورت 
زیرا این چسب استحکام پایینی دارد و چندان مورد 
اعتماد نیست و فقط در ساخت ماکت های اتود و اولیه 
یا ماکت های بسیار سادة دانشجویی استفاده می شود.
پلیمر  واقع  در  چسب ها  این  چندمنظوره:  چسب 
)پلاستیک( هایی هستند که درون حلّالی قوی همچون 
استون یا تینر حل می شوند و پس از استعمال حلّال 
داخل چسب از پلیمر جدا شده و در نهایت ماده ای سخت 
برای چسباندن  همه کاره  از چسب های  می ماند.  باقی 
مقوا، چوب، پارچه و سایر مواد مورد نظر در ماکت سازی 
استفاده می شود. این چسب همان طور که اشاره شد به 
دلیل وجود حلّال های نفتی باعث خورده شدن فوم ها 
می شود. چسب همه کاره از نظر سرعتِ خشک شدن و 
قدرت چسبندگی متوسط است.از چسب های همه کاره 
نمی توان در ساخت ماکت های دقیق استفاده نمود، ولی 
در ساخت ماکت های مقوایی و چوبی ساده، بسیار خوب 
عمل می کند. باید توجه کنید که استفاده از این چسب 
مانند سایر چسب های شیمیایی، نیاز به محیط با تهویة 
مشکلات  باعث  آن،  با  طولانی  تماس  و  دارد  مناسب 

تنفسی و مغزی خواهد شد.
چسب لوله ای: چسب لوله ای نوعی چسب خمیری شکل 

است.
این چسب ها با چرخاندن قسمتی در انتهای بسته بندی، از 
تیوب خود خارج می شوند. این چسب ها قدرت چسبندگی 
نسبتاً پایینی دارند و صرفاً جهت چسباندن سطوح بزرگ و 
کاغذ یا عکس بر روی ماکت استفاده می شوند و برای این 

کار بسیار مناسب هستند.)شکل 51 ـ 5(
چسب های تفنگی یا حرارتی: چسب های تفنگی دارای 
بدنه ای پلاستیکی هستند که از بالا، لوله های پلاستیکی 
المنت برقی داخل  چسب داخل آنها شده و به وسیلة 
بدنه، این لوله ها ذوب شده و از سر فلزی جلوی دستگاه 
انواع  چسباندن  برای  چسب ها  این  می شوند.  خارج 
پلاستیک ها بسیار مناسب اند. از چسب های تفنگی یا 
حرارتی می توان برای چسباندن فوم ها نیز استفاده کرد 
و دیگر مشکل آب شدن فوم توسط حلّال چسب های 

 ـ  5 شکل 51

 ـ  5ـ چسب لوله ای شکل 52

 ـ  5ـ چسب تفنگی یا حرارتی شکل 53
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دیگر را نخواهید داشت. برای استفاده از این چسب ها 
باید به برق دسترسی داشته باشید. دهنة خروجی فلزی 
دستگاه در هنگام استفاده گرم می شود و باید مراقب 

برخورد آن با پوست خود باشید.
زیادی  حجم  استفاده  هنگام  در  حرارتی  چسب های 

دارد و برای کارهای ظریف توصیه نمی شود.

 ـ 5ـ چسب شیشه ای شکل 54

رزین ها: رزین ها چسب هایی با پایة پلیمری هستند که به صورت مایع در حجم های بسیار زیاد قابل تهیه اند 
و در ساخت قطعات مختلفی همچون قطعات فایبرگلاس، مجسمه های تزیینی و ماکت های دقیق و حرفه ای 
کاربردهای بسیاری دارند. از رزین ها می توان برای قالب گیری قطعات و ساخت ماکت هایی که به صورت سری 

تولید می شوند، استفاده نمود.

شیوۀ اجرای ماکت 
 ـ 5  ـ ابزار، تجهیزات و مصالح جدول 3

تصویرمشخصات فنینامردیف

قیچی1
قیچی تیغه صاف برای برش های مستقیم و قیچی 
سطوح  و  ظریف  برش های  برای  منحنی  تیغه 

می رود. به کار  منحنی 

کاتر2
)کاتر( مخصوصی  برش  برش کاغذ، وسیلة  برای 
وجود دارد. از مزایای این وسیله آن است که پس 
از اتمام تیغة آن می توان تیغة جدیدی جایگزین 

آن کرد.

این خط کش برای برش های مستقیم بسیار مناسب خط کش فلزی3
است زیرا لبه آن، با وسایل برُّنده آسیب نمی بیند.

طلق های پلکسی با ضخامت 1 میل و 3 میل استفاده طلق پلکسی 4
می شود.

چسب شیشه ای: این نوع نوار چسب از جنس پلاستیک 
مخصوصی که شفاف است ، ساخته می شود. بهتر است 
از آن برای چسباندن موقت کاغذ و مقوا استفاده نشود 

زیرا به راحتی از آن ها جدا نمی شود
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تصویرمشخصات فنینامردیف

صفحة زیر برش5
برای صفحة زیر برش می توان از صفحة پلاستیکی 
فشردة مخصوص یا از چوب، آلومینیوم و شیشه 

استفاده کرد.

چسب6

از انواع چسب های بی رنگی که زود خشک می شوند 
محل  که  قسمت هایی  در  کرد.  استفاده  می توان 
نمی شود،  دیده  به یکدیگر  سطح  دو  چسباندن 
به طورکلی  برد.  به کار  معمولی  نوار چسب  می توان 

است. مناسب تر  آبی  غیر حلّال  چسب های 

از انواع مقوا با ضخامت های متنوع و رنگ دلخواه مقوا7
می توان استفاده نمود.

ابزاری برای برش است.ارّة مویی8

برچسب رنگی 9
طرح دار

از انواع برچسب های موجود در شبرنگ فروشی ها 
قابل تهیه می باشد.

گونیا، خط کش مدرج، مداد پاک کن، پرگار، پرگار گرد برُ، مداد، سنباده با درجات وسایل جانبی10
زبری متفاوت و وسایل دیگری که در کارهای مقوایی وکاغذی، مورد نیاز است.
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 ساخت مبلمان فضاهای داخلی
مراحل ساخت یخچال افقی و روباز

 ـ 5  ـ نقشۀ یخچال با ابعاد آن  ـ 5  ـ برش قطعات بدنۀ یخچالشکل 55 شکل 56

 ـ 5  ـ ساخت دیوارۀ داخلی یخچال  ـ 5  ـ برش قطعات دیواره های یخچالشکل 57  شکل 58

بر روی هم  آنها  قراردادن  و   ـ 5  ـ چسباندن قطعات  شکل 59
به صورت لایه ای

 ـ 5  ـ اتصال نهایی قطعات یخچال روباز شکل 60
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 ـ 5  ـ طراحی و چاپ برچسب مواد غذایی داخل یخچال  ـ 5  ـ برش و نصب برچسب های رنگی در روی دریخچالشکل 61 شکل 62

مراحل ساخت قفسه های عرضۀ میوه )یخچال ایستادۀ روباز(

 ـ 5  ـ نقشۀ یخچال با ابعاد مورد نیاز  ـ 5  ـ برش قطعات بدنۀ یخچال ایستادۀ روباز شکل 63 شکل 64

 ـ 5  ـ متصل کردن قطعات و بدنه  ـ 5  ـ برش و نصب قفسه های داخلی یخچال شکل 65   شکل66
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 ـ 5  ـ متصل کردن نهایی قطعات  ـ 5  ـ برش و نصب برچسب های رنگی شکل 67 شکل 68

مراحل ساخت یخچال ایستاده برای نگهداری گوشت )مرغ، ماهی و...(

 ـ 5  ـ نقشۀ یخچال  ـ 5  ـ برش اجزای بدنه و در ها شکل 69 شکل 70

 ـ 5  ـ متصل کردن قطعات برش خورده  ـ 5  ـ تکمیل کردن و اتصال قطعات با چسب شکل 71 شکل72
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 ـ 5 ـ متصل کردن نهایی کار  ـ 5  ـ برش و نصب برچسب های رنگی در روی درِ یخچالشکل 73 شکل 74

بخش هایی از پروژة خود را انتخاب و پس از مشخص کردن مقیاس ساخت آن، با استفاده از مواد و فعالیت
مصالح مناسب آن را بسازید.

 ساخت عناصر داخلی فضا )کف و دیوار(

 ـ 5  ـ پلان غرفۀ مواد پروتئینی و سبزیجات  ـ 5  ـ برش دیوار هاشکل 75 شکل 76

 ـ 5  ـ قرار دادن نقشۀ پلان روی زیر کار  ـ 5  ـ برش قطعات دیوارها و خالی کردن محل بازشوها شکل 77 شکل 78
و روزنه ها
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 ـ 5  ـ برش و اتصال دیواره های داخلی و نصب درهای ورودی شکل 79

 ـ 5  ـ نمای نهایی غرفۀ محصولات پروتئینی و سبزیجات  شکل 80
فروشگاه 

مرحلة ساخت عناصر داخلی فضا و اتصال آنها فعالیت
به یکدیگر را با توجه به مراحلی که ارائه شد، 

برای پروژة خود انجام دهید.
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 مراحل ساخت دیوارهای خارجی و نمای ساختمان
ساخت نمای ساختمان

 ـ 5  ـ طراحی صفحات )پنل های( بتنی در نما  ـ 5  ـ سوراخ کردن صفحات جهت شکل 82 شکل 83
نمایش محل های نصب 

 ـ 5  ـ چسباندن صفحات بتنی بر روی صفحۀ رنگ بتن جهت نمایش اختلاف سطح شکل 84 

 ـ 5  ـ نقشۀ نما شکل 81
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 ـ 5  ـ نمونه چوب بالسا و به کارگیری آن در نمای فروشگاه شکل 86

برچسب های  چسباندن  چوبی:  نمای  ساخت   ـ 5  ـ   87 شکل 
بالسا چوب  دور  چوب  طرح 

طلق  از  استفاده  با  شیشه ای  نمای  ساخت   ـ 5  ـ    88 شکل 
آن بر روی  شیار  ایجاد  و  شفاف 

 ـ 5  ـ نصب شیشه های ساخته شده بر روی نما شکل 89

 ـ 5  ـ برش قطعات طلق شفاف برای ساخت نمای شیشه ای شکل 85
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  مراحل ساخت سقف ساختمان

 ـ 5  ـ  پلان پشت بام، خرپشته و برش خرپشته شکل90

 ـ 5  ـ ساخت سقف خرپشته شکل 91

 ـ 5  ـ ایجاد شیار روی سقف  ـ 5  ـ اتصال خرپشتهشکل 92 شکل 93
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 ـ 5  ـ نصب خرپشته روی سقف شکل 94

لازم به یادآوری است اجرای سقف به شیوه های دیگر 
به طرح  با توجه  نیز  و...  به صورت شیروانی  از جمله 

هنرجویان مقدور خواهد بود. 

ساخت ورودی پارکینگ 

 ـ 5  ـ برداشتن لایه های رویی مقو ا و ایجاد طرح کرکره به وسیله کاتر و خط کش  ـ 5 و 97  ـ 5 و 96 شکل های 95

  مراحل ساخت کف سازی حیاط

 ـ 5  ـ ساخت حیاط و کف با استفاده از برداشتن لایه ای از روی مقوا و ایجاد طرح موزاییک و سنگ فرش.  ـ 5 و99 شکل های98
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 ـ 5   ـ ساخت قاب و دیواره های اطراف ماکت و نمایش از جهات مختلف  ـ 5 تا 103 شکل های 100

  مراحل ساخت پله ها 

 ـ 5  ـ ساخت پله به روش قرارگیری  شکل 104
چند لایة مقوا بر روی هم 

 ـ 5  ـ نرده: ایجاد خطوطی با کاتر بر روی پلکسی به منظورنمایش میله های نرده  شکل107

 ـآماده کردن پله و ایجاد شیار  شکل 105ـ5  
جهت نمایش سنگ فرش

 ـ     5  ـ نصب پله در محل ورودی  شکل 106
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  مراحل ساخت رامپ 

 ـ 5  ـ نقشۀ رامپ شکل108
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 ـ 5  ـ برش قطعات رامپ شکل109  ـ 5  ـ اجرای شیارهای رامپ با کاتر و فشار دست شکل110

 ـ 5  ـ اجرای نهایی رامپ در پلان شکل 111

  ساخت پایه و صفحۀ زیر ماکت
بهتر  نگه داری  به منظور  ماکت  مقیاس  به  توجه  با 
ساخته  پایه ای  آن  برای  ماکت  مناسب تر  نمایش  و 
می شود. در اینجا پایه ای به شکل مکعب به ارتفاع 7 
سانتی متر سطحی بزرگ تر از حجم کلی ماکت )حدود 
2 تا 5 سانتی متر( ساخته شده است و در پایان ماکت 

بر روی آن قرار می گیرد.
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 ـ 5  ـ ساخت پایه و زیر ماکت  ـ 5 و 114  ـ 5 و113 شکل های 112

در پروژه ای که بخش هایی از آن ساخته شده فعالیت
خارجی  بخش های  در  پله ها  و  رامپ  است، 
آموزش  به  توجه  ضمن  گرفته اند،  قرار  آن 
مراحل ساخت آن، دقت کنید که می توانید از 
نحوة ساخت این اجزا در فضاهای داخلی نیز 

کنید. استفاده 

  مراحل ساخت گلدان ها )فلاور باکس( و درختچه های تزیینی

 ـ 5  ـ وسایل مورد نیاز برای ساخت درخت برای درست کردن شکل 115 به آن  و فرم دهی   ـ 5  ـ برش فرچه  شکل116
درخت
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 ـ 5  ـ رنگ آمیزی و چسب زدن به درخت آماده شکل117 درخت  روی  بر  پودر چمن  کردن  اضافه   ـ 5  ـ  شکل118
کردن ساخت درخت  تکمیل  و  شده 

 ـ 5  ـ ساخت جعبه های گل  ـ 5  ـ جا نمایی محل درخت ها در داخل جعبهشکل119 شکل120

 ـ 5  ـ چسب زدن و اضافه کردن پودر چمن در کف جعبه های گل شکل121

 ـ 5  ـ جعبه های نهایی ساخته شده در دو نوع تک گلدانه و جعبۀ کشیده  ـ 5 و123 شکل 122
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ارزشیابی شایستگی ماکت سازی

شرح کار:
بررسی نقشه ها و تعیین مقیاس مناسب ساخت ماکت، ساخت اجزای اصلی ماکت، اتصال اجزا به یکدیگر، ساخت 
اجزای فرعی و اضافه کردن آنها به ماکت، ساخت پایه برای نصب ماکت، اتصال ماکت بر روی پایة اصلی، پرداخت 

نهایی ماکت و رفع اشکالات احتمالی

استاندارد عملکرد: ساخت ماکت طبق نقشه های فاز 1 و 2 و مقیاس ارائه

شاخص ها:
دروندادی: رعایت ایمنی در برش ها، انتخاب صحیح ابزار، به کارگیری صحیح ابزار، صرفه جویی در مصرف مصالح، 

خلاقیت در انتخاب مصالح
فرایندی: بررسی نقشه ها، تهیه گسترده احجام در مقیاس مورد نظر، تهیه پایه و اساس نصب ماکت، تبدیل گسترده ها 

به حجم، گذاشتن قطعات در کنار هم طبق نقشه، پرداخت و ساخت جزئیات
محصول: ساخت یک ماکت مطابق نقشه های ارائه شده

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
مکان: کارگاه ماکت سازی

زمان: 6 ساعت
ابزار و تجهیزات: انواع کاتر، قیچی، چسب، خط کش و گونیای فلزی، سنباده، میز ساخت ماکت، مصالح ماکت سازی 
مانند مقوای ماکت سازی، فوم، چوب پنبه، چوب، پلکسی گلاس، یونولیت، گچ، خاک و رس، خمیر مجسمه سازی، 

نقشه و طرح اولیه، رنگ و راپید و قلم موهای لازم

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمرۀ قبولی از 3مرحلۀ کارردیف

2حجم سازی1

2نقشه خوانی نقشه های معماری2

2ساخت ماکت3

2ارائه ماکت4

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
2نگرش: مدیریت مواد و تجهیزات، مدیریت کیفیت

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.



223

پودمان پنجم :ماکت سازی

فهرست منابع

1 آشوری، پیروز. طالبیان، کسری )ترجمه و تألیف(. فروشگاه. مشهد.کتاب کده کسری. بهار 1391.

2 نثایی، وحید. اصول طراحی و چیدمان فروشگاهی. تهران. نشر ترمه. 1389.

3 رحیمی، الناز. طراحی فضاهای تجاری )اصول و مبانی معماری(. تهران. نشر هنر معماری. 1390.

4 چینگ، دی. ک. کورکی بینگلی. ترجمه محمد احمدی نژاد. طراحی داخلی. تهران. نشر خاک. چاپ سوم،. 
بهار 1386.

5 علیرضایی، مهدی. ابراهیمی، سمیه. معماری فضا: مبانی، روش ها، و تمرین های کاربردی در فضای داخلی. 
تهران.مؤسسه علم معمار. 1394.

فنی  مشخصات  و  مرجع  دبستانی.  اکبر   . حسینی  سادات  سمیه  ترجمه  لاو.  سی سی،  کریس.  گریملی،  6
.1395 کسری.  کتاب کده  مشهد.  داخلی،  طراحی 

تهران.   .4 ویرایش  نویفرت.  معماری  اطلاعات  ترجمه(.  و  )گردآوری  نهری  امیر سرمد  ارنست.  نویفرت،   7
دانش.1389. سیمای  و  آذر  انتشارات 

8 طالبیان، نیما. آتشی، مهدی. نبی زاده، سیما. مجتمع تجاری. تهران. انتشارات حرفه هنرمند. 1389.

9 کسرائیان، نصرالله. عرشی، زیبا. بازارهای ایران. تهران. نشر آگه. 1389.

10 سلطان زاده، حسین. بازارهای ایرانی. تهران. دفتر پژوهش های فرهنگی. 1380.

11 تقوایی، ویدا. آشنایی با بناهای تاریخی. تهران. شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران. 1395.

12 حاجی قاسمی، کامبیز. گنج نامه، جلد 9، بناهای بازار. تهران. مرکز اسناد و تحقیقات دانشکده معماری و 
شهرسازی. انتشارات روزنه. 1383.

13 دفتر مقررات ملی ساختمان، مقررات ملی ساختمان )مبحث 3، حفاظت ساختمان ها در مقابل حریق(، 
تهران. نشر توسعه ایران. 1392.

14 خویه، علی. مدیریت فروشگاه: چیدمان و مهندسی فروش. تهران. انتشارات آگاه. 1392. 

ارنست. نویفرت، پیتر. ترجمة حسین مظفری ترشیزی. اطلاعات معماری نویفرت. تهران. نشر  15 نویفرت، 
.1386 آزاده. 

16 دچیارا، جوزف. پانرو، جولیوس. زلنیک، مارتین. ترجمة میرحسین سیفی. استانداردهای جامع معماری 
داخلی و طراحی فضا )تایم سیور Time-Saver(. تهران. نشر شهراب. چاپ اول. 1391.



224

روش های  و  )اصول  نورپردازی  طراحی  مبانی  احمدی نژاد.  محمد  ترجمة  بنیا.  جیمز،   . مارک  کارلن،   17
.1387 خاک.  نشر  تهران.  فضا(.  معمارانة  روشنی بخشی 

18 خان محمدی، محمدعلی. نقشه کشی معماری. شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران. 1395 .

19 مجموعه ای از کاتالوگ های مربوط به نورپردازی، بتن اکسپوز، سیستم اسپایدر، لوورهای چوبی، تجهیزات 
فروشگاهی و...

www.iesi.ir )20 انجمن نورپردازی ایران )موسسه مهندسی روشنایی و نورپردازی ایرانیان

21 افتخاري، عباس. حجم شناسي و ماکت سازي. شرکت چاپ و نشر کتاب هاي درسي ایران. 1396.

22 صمصام حیدری، سیدقاسم. متره و برآورد. نشر طحان. چاپ اول. تهران. 1385.

23 فهرست بها واحد پایه، رشته ابنیه، سازمان برنامه و بودجه، 1394.

24 نیکخواه، عباس. متره و برآورد. شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران. 1395.

25 Ganslandt R, Hofmann H )2008(. Handbook of Lighting Design, ERCO 
Edition.289 page.


