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واحد ششمواحد ششم

ساختمان و راه سازی
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مقدمه
شما در مسافرت از مسير شهرهای مختلف عبور کرده و با گذر از کوه ها و دشت ها به 
مقصد رسيده ايد. جاده گاهی مستقيم و گاهی پرپيچ  و خم بوده است و زمانی هم از تونل ها و 

پل ها عبور کرده ايد که بعضی از اين تونل ها و پل ها شاهکار صنعت راه سازی است.
جابه جايی مسافر و بار معمولاً به شيوه های 
زير صورت می گيرد. شما در اين بخش با عمليات 
در  را  مهارت هايی  و  می شويد  آشنا  راه سازی 

زمينهٔ ساخت ماکت انواع پل کسب می کنيد.
خالی  جاهای  زير  نمودار  در  می توانيد  آيا 

را پر کنيد؟

نقل
ل و 

 حم
های

يوه 
ش

جادۀ کندوان 

قطارهای برون شهری
قطار درون شهری (مترو)

………

دريايی
کشتی های مسافربری
کشتی های باربری

کشتی های ماهيگيری و تفريحی

جادهٔ آسفالته
اتومبيل
اتوبوس
کاميون

………

جادهٔ شنی (شوسه)

جادهٔ ريلی

باربری
مسافربری

زمينی

هواپيمای مسافربریهوايی
هواپيمای باربری

ــــ راه روستايی
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استفاده از هر يک از شيوه های حمل و نقل مزايا و معايب مخصوص خود را دارد؛ 
مثلاً، باری که با کشتی حمل می شود به مدت زمان بيشتری نياز دارد تا به مقصد برسد ولی 
با توجه به ظرفيت بالای کشتی، هزينهٔ بسيار پايينی دارد. جالب است بدانيد که کشتی ها و 
هواپيماها هم مانند قطار و ماشين، راه های هوايی و دريايی دارند و فقط مجاز به  استفاده 

از آن خطوط هستند.

آيا بنادر و فرودگاه هايی در داخل استان وجود دارد؟ فهرست کنيد. 

شما برای زيارت امام رضا (ع) مايليد از کدام روش مسافرتی استفاده کنيد؟ چرا؟
گاهی تصور می شود که با يک جادهٔ مستقيم می توان بسيار زودتر و با طیّ مسافت کمتر 
به مقصد رسيد (مثلاً از ساری يا قائم شهر به تهران که در ظاهر، آن طرف کوه دماوند واقع 

است، بايد از شهرها و روستاهای زيادی عبور کرد تا به تهران رسيد). آيا می دانيد چرا؟
آن  مردمان  جاده،  به  بيشتر  روستاهای  و  شهرها  اتصال  با  تا  دارند  سعی  مهندسان 
مناطق را نيز در استفاده از اين عمران و آبادانی سهيم سازند؛ زيرا جاده مانند رگ های 

خون درون بدن است که شريان حيات نام دارد و به همهٔ اعضای بدن زندگی می بخشد.

 بيشتر بدانيد
اجباری»  «نقاط  کرد،  عبور  آنها  از  بايد  به اجبار  راه،  در  نقاطی  که  به 
می گويند که برعکس آن هم امکان دارد؛ برای مثال، در راه سازی به   تهران در 

جادهٔ هراز، آمل را می توان يک نقطهٔ اجباری ناميد.
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برای ساخت جاده بايد به گونه ای برنامه ريزی کرد که نکات مهم، در آن رعايت شود؛ 
در  که  می شويم  مجبور  موردنظر  منطقه  در  تند  پيچ  يا  شيب  حذف  جهت  گاهی  مثال،  برای 
آنجا پل يا تونل احداث نماييم، يا در صورت وجود تپه، آن را برداريم؛ در اين صورت، اگر 
تپه ای را برداريم، در اصطلاح راه سازی، به آن «خاک برداری» و اگر جايی گود باشد و در آن 
خاک بريزيم، به آن «خاک ريزی» می گوييم؛ لذا مهندسان بايستی به کمک وسايل نقشه برداری، 
ـ مناسب باشد. ـ تا حدّ امکان ـ محاسبات را انجام دهند تا مقدار خاک برداری يا خاک ريزی ـ

مراحل ساخت راه
را  آن  مطالعهٔ  دولت  ابتدا  است،  ملی  پروژه های  جزءِ  جاده ها  ساخت  چون 
به   شرکت های مهندسان مشاور واگذار کرده، از بين پيشنهادهای مشاور، نقشه ای را که 

دارای خصوصيات ذيل باشد، انتخاب می کند. 
١ــ به عمليات خاک برداری و خاک ريزی کمتری نياز داشته باشد

٢ــ دارای کوتاه ترين فاصله باشد
٣ــ تعداد بيشتری از شهرها را به هم متصل کند

٤ــ اصول هندسی پيچ ها رعايت شده و شيب ها مطابق با استانداردهای معتبر باشند.
مهندسان نقشه بردار پياده می شود. البته،  پس از انتخاب نقشه، مسير راه به وسيلهٔ 

کليهٔ مطالعات زمين شناسی در اين رابطه نيز انجام می شود.

تونل توحيد
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دوربين نقشه برداری: وسيله ای است بسيار دقيق که به وسيلهٔ آن می توان مسير 
انتخابی را با همهٔ ويژگی ها از روی کاغذ بر روی زمين پياده کرده، به وسيلهٔ ميخ های  چوبی 

(پيکه) علامت گذاری کرد.

از وسايل دوربين می توان به ميله ای به نام ژالون و خط کش بلندی به نام شاخص 
يا مير اشاره کرد.

دوربين نقشه برداری ديجيتال     پيکه (ميخ چوبی) 
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را  افقی  يا  عمودی  محور  می تواند  که  دارد  وجود  نازکی  خطوط  دوربين  داخل 
مشخص کند.

  شاخص (مير)
ژالون  

عددهای شاخص از داخل دوربينتار عمودی و افقی منطبق بر شاخص
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ستون های  نصب  جمله،  از  می شود؛  زيادی  استفاده های  نقشه برداری  دوربين  از 
فلزی ساختمان ها، نصب تيرهای برق و …   .

ماشين آلات راه سازی: پس از  آنکه مسير، ميخ کوبی شد، لازم است که قسمتی 
به  اين کار  برای  شود.  کوبيده  مجدداً  و  شود  حمل  ديگر  جای  به  و  برداشته  خاک  از 

ماشين آلات ويژه ای نيازمند است که  در ادامه با برخی از آن ها آشنا می شويد.
خاک برداری،  عمليات  انجام  برای  قدرتمند  ماشين  اين  از   ـ  بولدوزر:  1ـ
و  گودال ها  پرکردن  سخت،  زمين های  کندن  کوهستانی،  موقت  راه  ايجاد  گودبرداری، 

جمع کردن خاک (دپو) استفاده می شود.

لاستيکی  و  فولادی  چرخ  انواع  در  و  زياد  وزن  با  ماشينی  غلطک  غلطك:  2ــ 
طراحی شده است. اين ماشين با وزن خود و به همراه لرزشی که به زمين وارد می کند سبب 

کوبيدن و متراکم کردن جاده می شود و پستی و بلندی های مختصر آن را از بين می برد.
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3ــ لودر: لودرها به طور وسيعی در کارهای ساختمانی برای حمل خاک و سنگ، 
بارگيری کاميون ها، خاک برداری، حفاری و غيره به کار گرفته می شوند. از ديگر قابليت های 

لودر می توان به بلند کردن بار و انتقال آن، و تميز کردن سطح زمين اشاره کرد.

4ــ گريدر: از گريدر برای پخش کردن خاک، شيب دادن به سطح راه، ايجاد و 
تنظيم شانه های راه، برف روبی و پخش آسفالت استفاده می شود. گريدر در ابتدای قرن 
بيستم به صورت ابتدايی ساخته شد و امروزه در ابعاد مختلف با کارايی گوناگون در جهان 

وجود دارد.



98

فعاليتفعاليت

سنگ  و  خاک  جابه جايی  و  حمل  برای  آن  از  که  است  وسيله ای  كاميون:  5  ــ 
ماشين  اين  چنانچه   استفاده می شود.  غيرآسفالته  يا  آسفالته  جاده های  در  مصالح  ديگر  و 

به گونه ای باشد که بارش به وسيلهٔ جک تخليه شود، «کمپرسی» نام دارد.

چه ماشين آلات ديگری در راه سازی به ما ياری می رسانند؟

ساخت پل قوسی
اين فعاليت در گروه های کاری ٣ تا ٥ نفره اجرا شود.

ابزار و مصالح مورد نياز:
٢عدد ١ــ تخته به ابعاد ٥*١٠ سانتی متر  
١ عدد ٢ــ تخته به ابعاد ٥*١٣ سانتی متر 

٣ــ سيم مسی به قطر ١ و ١/٥ ميلی متر به طول ١٥٠ سانتی متر (نيمی 
از گروه ها با سيم نمرهٔ ١ و باقی گروه ها با سيم نمرهٔ ١/٥؛ برای مقايسهٔ ميزان 

باربری پل ها)
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٤ــ ابزار لحيم کاری
٥  ــ ابزار سوراخ کاری.

مراحل انجام کار:
ديواره ها،  در  سوراخ  عدد   ١٠ تعبيهٔ  از  پس  زير  شکل  مانند  ١ــ 
تخته ها را به هم متصل می کنيم؛ بدين وسيله ، ديوارهٔ فرضی کنار پل ايجاد 

می شود.

     

cm15

cm4

cm2

cm2

cm
1
0

3/5 3/5

2
2

17 cm

شکل قطعۀ شمارۀ ١ 

شکل قطعۀ شمارۀ ٢ 

٢ــ سيم مفتول را به اندازهٔ نشان داده شده در شکل زير آماده کرده، 
محل های تقاطع سيم ها را لحيم کاری می کنيم.

محل لحيم
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٣ــ قطعهٔ شمارهٔ ٢ را مطابق شکل روی قطعهٔ شمارهٔ ١ قرار می دهيم تا 
يک سطح قابل بارگذاری داشته باشيم.

شکل قطعۀ شمارۀ ٣ 

شکل قطعۀ شمارۀ ٤

٤ــ مطابق شکل ٤، با قرار دادن يک مقوای نازک و تعدادی وزنه های 
مناسب در روی سيم ها، آرام   آرام آن را بارگذاری می کنيم تا از حالت صاف 

و افقی بودن به حالت خم شدگی (انحنا) در آيد.

٥  ــ با استفاده از سيم مفتول، دو قطعه جديد طبق الگوی شمارهٔ   ٥ که 
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در اندازهٔ واقعی رسم شده است، تهيه می کنيم 
و بر روی قطعهٔ شمارهٔ ٢ قرار می دهيم و لحيم 

می کنيم تا قطعهٔ شمارهٔ ٦ به دست آيد.

شکل قطعۀ شمارۀ ٦

شکل قطعۀ شمارۀ ٥

٦  ــ قطعهٔ شمارهٔ ٦ را روی قطعهٔ شمارهٔ ١ جاسازی کرده، آن را مجدداً 
بارگذاری می کنيم (تا جايی که پل مقاومت دارد). حال که موفق به ساخت يک 

پل مقاوم قوسی شده ايد، به سؤالات صفحه بعد پاسخ دهيد:
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1ــ مقاومت پل ها در حالت شکل 4 با شکل 7 را مقایسه کنید. کدام 
یک ظرفیت باربری بیشتری دارد؟

2ــ مقاومت پل های ساخته شده با سیم نمرهٔ 1 را با پل های ساخته شده 
با سیم نمرهٔ 1/5 مقایسه کنید. تفاوت آنها در چیست؟

3ــ به نظر شما اگر انتهای سیم مفتول ها در دیواره های کناری خم و 
مهار نمی شد، باربری پل با چه مشکلی مواجه می شد؟

   آیا می دانید:
استفاده  متفاوت  قطرهای  با  میل گرد  از  ساختمان ها  و  پل ها  در  چرا 

می کنیم؟ 
برای  مناسب  میل گردهای  مقدار  ساختمان،  محاسبات  مبنای  بر  1ــ 

تحمل بارهای وارده مشخص می شود.
2ــ طراح با توجه به ابعاد قطعهٔ ساختمانی، طول و فاصلهٔ میل گرد را 

محاسبه و با کمک نقشه کش ترسیم می کند.

شکل قطعۀ شمارۀ ٧

        

cm15
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١ــ چرا مطالعات زمين شناسی برای احداث راه ضروری است؟
٢ــ شما به جز پل قوسی چند نوع پل ديگر را می شناسيد؟ نام ببريد.

ساختمان و نگهداری آن
در سال گذشته با اجزای ساختمان به طور مختصر آشنا شديم و دانستيم که اسکلت 

سازه شامل پی، ستون، تير و سقف است.
زمين  مقاومت  شناخت  ساختمان،  يک  طراحی  شروع  از  قبل  زمين:  مقاومت 
بسيار مهم است. در بناهای معمولی، از طريق کندن چاه و حفر، گمانه و مشاهدهٔ لايه های 
خاک و آزمايش بر روی آنها، از نوع زمين آگاه می شويم. انجام آزمايش خاک به وسيلهٔ 
متخصصان ضروری است. از انواع زمين می توان به ماسه ای، رسی، دج، سنگی و … 

اشاره کرد.

سطح آب های زيرزمينی
زيرزمينی  آب های  سفره های  مداوم،  بارندگی  به علت  کشور،  شمالی  استان های  در 
فراوانی وجود دارد. همچنين، در شهرها و روستاهايی که رودخانه وجود دارد، آب آن 
به درون زمين های اطراف نفوذ می کند و موجب بروز رطوبت می شود و ساختمان ها را 
تهديد می کند؛ لذا مشاهده می شود که در اطراف ساختمان ها کانال ايجاد کرده يا کف آن را 

قيرگونی (ايزولاسيون) می کنند.
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متخصصان نوعی ورق های عايقی توليد کرده اند که از نفوذ هرگونه نم 
يا رطوبت به داخل ساختمان جلوگيری می کند. اين ورق ها معمولاً ترکيبی از 

مشمع + قير+ ورق آلومينيوم اند و نام های تجاری متفاوتی دارند.

اجزای ساختمان
برمبنای نقشه های سازه ای به ترتيب پی کنی، اجرای فنداسيون و در نهايت، اجرای 

اسکلت صورت می پذيرد.
١ــ ستون ها: ستون ها می توانند از بتن مسلح (ترکيبی از بتن و فولاد) يا تيرآهن 

(فولاد) باشند که به ترتيب، به آنها اسکلت بتنی و اسکلت فلزی می گويند.
ساختمان های  در  و  بتُنی  تيرهای  از  بتُنی،  اسکلت  ساختمان های  در  تير:  ٢ــ 

اسکلت فلزی از تيرآهن استفاده می شود. تيرها اعضای باربر افقی اند.
استفاده  بلوک  و  تيرچه  از  سقف،  اجرای  متداول  روش  در  امروزه  سقف:  ٣ــ 
می شود ولی در زمان های نه چندان دور در ساختمان های فلزی، از طاق ضربی استفاده 

می شد که هم اکنون تقريباً منسوخ شده است.
پنجره،  و  در  نصب  سيمان کاری،  چينی،  ديوار  به  نوبت  اسکلت  اجرای  از  پس 

سفيد کاری، نما و … می رسد که به ترتيب، به آن ها سفت کاری و نازک کاری می گويند.

را  فلزی  اسکلت  و  بتنی  اسکلت  ساختمان های  معايب  و  مزايا  جدول 
کامل کنيد.

 بيشتر بدانيد
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معايبمزايانوع سازه

تُنی
ت ب

سکل
١ــ مقاومت در برابر آتش سوزی    ا

٢ــ ………
٣ــ ………

٤ــ شکل و فرم پذيری

ــ وزن بسيار سنگين

 ـمدت زمان طولانی اجرا ـ

زی
ت فل

سکل
١ــ اجرای سريعا

٢ــ ………
٣ــ ………

٤ــ سبک بودن وزن

 ـضعف در برابر آتش سوزی ـ

ــ زنگ زدگی (زنگ زدن)

چگونه می توان از ساختمان های اسکلت فلزی در برابر آتش سوزی و 
زنگ زدگی محافظت کرد؟

آيا می دانيد که …؟

کلاف در گوشۀ اصلی

کلاف افقی

کلاف قائم

اسکلت  ساختمان های  بر  علاوه 
فلزی و بتُنی، نوع ديگری از ساختمان 
روستاها  در  بيشتر  که  دارد  وجود 
ساختمان  آنها  به  و  می شود  ساخته 
ساختمان ها،  نوع  اين  می گويند.  بنّايی 
بايستی  و  دارند  ارتفاعی  محدوديت 
سقف  و  فنداسيون  در  افقی  کلاف  از 
ديوارهايشان  در  قائم  کلاف  از  و  آنها 

استفاده کرد.
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کنيد،  توجه  روبه رو  شکل  به 
دارای  که  ساختمان  از  قسمتی 
زلزله  برابر  در  است،  کلاف بندی 
اما  است،  فرونريخته  و  کرده  مقاومت 
کلاف بندی  بدون  که  ساختمان  بقيهٔ 

است، ويران شده است.

رعايت نکات ايمنی در هنگام ساخت
کارند.  به  مشغول  کارگاه  در  که  افرادی  نگهداری  و  حفظ  از  است  عبارت  ايمنی 

مهندسان و کارگرانی که در يک کارگاه به کار مشغول 
می شوند بايستی از اين وسايل استفاده کنند: 

١ــ کلاه ايمنی: کلاه ايمنی برای حفاظت سر 
افراد است و بايد چنان ساخته شود که در موقع وارد 
پيش  استفاده کننده  برای  مشکلی  سر،  به  ضربه  شدن 

نيايد.

   استفاده از کلاف بتنی  در زير ديوار و سقف  

کلاف قائم

کلاف افقی

کلاه ايمنی
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ارتفاع  در  که  کارگرانی  ايمنی:  کمربند  ٢ــ 
ايمنی  کمربند  از  بايد  می کنند،  کار  داربست  روی  و 

استفاده کنند.

٣ــ کفش ايمنی: کفش کارگاه بايد سرپنجه ای 
مناسب  کف  دارای  بايد  همچنين  باشد.  داشته  محکم 
رفتن  فرو  يا  سنگين  اجسام  سقوط  موقع  در  تا  بوده 

شیء تيز، از پای فرد محافظت کند.

از  حفاظت  مسئول  انسانی  هر  دستکش:  ٤ــ 
که  دست هايمان  از  بنابراين،  است؛  خود  بدن  اعضای 
صدمات  مقابل  بايد در  انجام می دهيم  با آن کار مهمی 

حفاظت و نگهداری کنيم.

دربارهٔ نکات ايمنی ديگر گفت وگو کنيد و آنها را فهرست نماييد.

کمربند ايمنی

کفش ايمنی

دستکش
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فعاليتفعاليت

١ــ خاک رس چه ويژگی هايی دارد؟
٢ــ زمين ساختمان شما يا زمين های اطراف آن از چگونه خاکی تشکيل 

شده است؟

1

2

34567

8

9

17

18

1112

10

19

20
13

14

16

15

تجربی)  معمار  يا  فنی  کاردان  (مهندس،  ساختمان  متخصص  يک  از 
دعوت کنيد که به کلاس بيايد و به پرسش های شما راجع به ساختمان پاسخ 

دهد.

مرور آموخته ها
جدول زير را با توجه به مطالب درسی و اطلاعات عمومی خود کامل کنيد.

١ــ زيباترين پل راه آهن شمال به همين نام در اين محل واقع شده است.
٢ــ ماشين بسيار قوی برای کندن تپه و پرکردن درّه ها

٣ــ موانعی طبيعی در سر راه سازی وجود دارد. 
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٤ــ در اين هوا نبايد بتن ريزی کرد.
٥  ــ فرمان ماشين

٦ــ دومين عدد دو رقمی
٧ــ تکرار حرف اوّل حروف الفبا

٨   ــ از ماشين آلات حمل خاک به نقاط ديگر 
٩ــ وسيله ای برای بارگيری کاميون 

١٠ــ ماشينی با چرخ های فولادی برای کوبيدن خاک زمين
١١ــ از وسايل جانبی دوربين

١٢ــ به  سرازيری خطرناک در راه سازی می گويند.
١٣ــ با قامتی استوار در مقابل وسايل راه سازی ايستاده است.

١٤ــ داشتن آن باعث اضطراب می شود.
١٥ــ جادهٔ قطار

١٦ــ وسيله ای برای تخليهٔ بو و دود در آشپزخانه
١٧ــ مانند رگ در بدن است

١٨ــ از بانک می گيرند تا ساختمان بسازند.
١٩ــ ابتدای تونل شبيه آن است.

٢٠ــ بستن آن هم در ماشين و هم در ارتفاع ساختمان اجباری است.


