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واحد کار اوّل

پیشگیری از حوادث، 
رعایت نکات ایمنی و انجام کمک های اولیه

هدف کلّی: 
توانایی پیشگیری از حوادث، رعایت نکات ایمنی و انجام کمک های اولیه

ساعات آموزش

جمععملینظری

246

هدف های رفتاری: فراگیر پس از پایان این واحدکار قادر خواهد بود:
1- علل ایجاد سوانح در محیط کار را توضیح دهد.

2- وظایف کارفرمایان را در پیشگیری از حوادث محیط کار فهرست کند.
3- وظایف کارکنان را در پیشگیری از حوادث محیط کار فهرست کند.

4- روش های مناسب برای خاموش کردن آتش را توضیح دهید.
5- مهم ترین کارهایی را که هنگام بروز آتش سوزی باید انجام داد، نام ببرید.

6- حادثه را تعریف کند.
7- با ذکر دو نمونه از حوادث اتفاق افتاده، علل اصلی آن ها را به طور کامل توضیح دهد.

8- استراتژی پیشگیری از وقوع حوادث را شرح دهد.
9- هدف از پانسمان کردن زخم را شرح دهد.

10- انواع باند را نام ببرد و بسازد.
11- انواع زخم های ساده را پانسمان کند.

12- اصول صحیح بانداژ را به کارببرد.
13- شرایط جابه جا کردن مصدوم را شرح دهد.

14- شیوه ی صحیح بلند کردن مصدوم را به نحوی که به خود آسیب نرساند بیان کند.
15- شیوه های صحیح انتقال و جابه جایی مصدوم را توضیح دهد.

16- حمل مصدوم به شیوه های مختلف را عملًا انجام دهد.
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پيش آزمون (1)

1- اگر در محلى پر از دود ناشى از آتش سوزى گير افتاديد چه كارهايى را بايد انجام دهيد؟

2- براى پانسمان زخم از كدام يك از وسايل زير نمى توان استفاده كرد؟
د) پارچه ى تميز اتوشده ج) پنبه   ب) باند   الف) گاز  

3- جملات صحيح يا غلط را مشخص كنيد:
الف) با تكه اى پنبه مى توان تمام قسمت هاى زخم را تميز كرد.

ب) اگر پوشش پانسمان روى زخم خونى شد بايد آن را برداشت و يك پانسمان تميز ديگر روى زخم گذاشت.
ج) براى ثابت كردن پانسمان و محافظت از زخم بايد روى آن را باندپيچى كرد.

د) قبل از انجام دادن پانسمان بايد دست ها را با آب گرم و صابون شست.

4- جملات صحيح يا غلط را مشخص كنيد:
الف) هنگامِ بلندكردن مصدوم، جابه جايى مصدوم از حفظ و توجه به سلامت فرد كمك كننده مهم تر است.

ب) بهترين شيوه براى جابه جايى مصدوم، به كار گرفتن برانكارد است.
ج) هدف از جابه جايى مصدوم رساندن او به يك محيط امن است.

د) مصدومى كه مشكوك به شكستگى است، اصلاً نبايد جابه جا شود.
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1-1- ایمنی در محیط کار

کارگری را در نظر بگیرید که شب قبل بر بالین فرزندش که دچار آنژین و تب شدید بوده بیدار مانده است. صبح با نگرانی، 
اضطراب و خستگی سرِ کار خود حاضر می گردد و بدون  استفاده از وسایل ایمنی مشغول به کار با دستگاهی می شود که نیاز 
به دقت و هوشیاری دارد. در این میان همکار او شروع به گفت و گو و احوال پرسی می کند و در یک لحظه حواس او پرت 

می شود و  ... فاجعه رخ می دهد )شکل 1-1 (. آیا این حادثه قابل پیشگیری نبود؟

هر ساله میلیون ها حادثه ناشی از کار در دنیا اتفاق می افتد که می تواند باعث مرگ یا از کارافتادگی کلی یا جزئی، موقتی یا 
دائمی شود. علاوه بر این هزینه ای که حوادث بر افراد تحمیل می کنند بسیار زیاد است. طبق گزارش سازمان بهداشت جهانی، 
سالانه حداقل 3/5 میلیون نفر از مردم دنیا در اثر حوادث کشته می شوند و خسارت های ناشی از مراقبت های پزشکی برای این 

حوادث سالانه بیش از 500 میلیون دلار است )در این رقم بسیاری از هزینه های غیرمستقیم حوادث منظور نشده است(.
حوادث محیط کار می تواند شامل مسمومیت، ضربه، سقوط، سوختگی، ضایعات ناشی از انفجار، برق گرفتگی، عوامل عفونت زا 

و ... باشد. بنابراین برای پیشگیری از آن ها به اقدامات مؤثری به صورت وسیع، همه جانبه و در سطح جهانی نیاز است. 

شکل 1- 1
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علل ايجاد سوانح
بروز سوانح در محيط كار به عوامل زير بستگى دارد:

- ضعف مديريت: نداشتن نظم و انضباط، تقسيم نشدن كار به طريق درست، دادن مسئوليت غير متناسب با شرايط بدنى و ...
ناهموار محيط كار،  نامناسب، سطح  نور، رطوبت، سروصدا، دماى  ناكافى،  تهويه ى  يا ساخت كارگاه:  اشتباه در طراحى   -

راه پله ى معيوب و ...
- دستگاه ها و ابزارهاى غير استاندارد يا فرسوده: نردبان هاى معيوب، ماشين هاى بدون حفاظ (شكل 1- 2) و ...

- نامناسب نگه داشتن وضعيت كارگاه: وجود شيشه هاى شكسته، ضايعات و آشغال، روغن روى كف ها و زمين، انبار كردن 
وسايل به طرز غلط، وجود مواد قابل احتراق و آتش زا و ...

- شرايط و وضعيت كاركنان: ناآگاهى از مقررات و استانداردهاى ايمنى مثل بار كردن خارج از توان دستگاه يا گفت و گوهاى 
غير ضرور در هنگام كار، رعايت نكردن موارد ايمنى در هنگام كار با دستگاه هاى متحرك، شرايط روحى و جسمى نامناسب 
از  استفاده  بيمارى)، بى احتياطى در  اندوه، عصبانيت، گيجى، خواب آلودگى و  هنگام كار (مثل درگيرى فكرى، اضطراب، 
مواد سمى و سوزاننده يا حمل و نقل اشيا با روش غير صحيح، بى دقتى در هنگام راه رفتن و تصادف با موانع يا سقوط، دعوا يا 
شوخى هاى خطرناك كنار دستگاه ها، استفاده نكردن از وسايل ايمنى در هر كارگاه مانند وسايل حفاظت فردى (عينك، نقاب، 

كلاه، لباس، دستكش، كفش هاى حفاظتى، وسايل محافظ گوش و ...).

شكل 1- 2
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راه های پیشگیری
کارکنان و کارفرمایان هردو باید برای پیشگیری از حوادث محیط کار مواردی را رعایت کنند. شناخت کافی از محل کار، نوع 

ماشین آلات، فرایند تولید و مواد و ابزاری که مورد استفاده قرار می گیرند، از جمله ی این مواردند.
خطر را نمی شود از بین برد زیرا همیشه وجود دارد و از بین رفتنی نیست اما قابل کنترل است. کنترل محیط کار یعنی خطر را 
در جایی حبس کردن. بنابراین ابتدا باید لزوم ایمنی را احساس کرد. پیشگیری حوادث ناشی از کار ضرورتی است که همه ی 
مجریان و کارکنان به آن معتقدند. بهترین راه آشنا کردن کارگران و کارفرمایان به این خطرات گسترش آموزش است. این 

کار با  شرکت در دوره های آموزشی و مطالعه ی کتب و نشریات آموزشی مربوط به هر محیط کاری امکان پذیر است.

مهم ترین راه های پیشگیری از حوادث که لازم است تعدادی را مدیران و تعدادی را کارکنان به عهده بگیرند، عبارت اند از:
وظایف کارفرمایان:

1- وضع مقررات و تهیه ی دستورالعمل های ایمنی )مفصل و 
مجزا برای هر بخش(؛

2- اجباری کردن رعایت قوانین؛
عوامل  کنترل  برای  ایمنی  مسئول  یا  مهندس  با  مشاوره   -3
میدان های  سروصدا،  فشار،  اشعه،  نور،  )حرارت،  فیزیکی 
تنفس،  راه  از  می تواند  که   ( شیمیایی  عوامل  مغناطیسی(، 
پوست و گوارش وارد بدن شوند( و بیولوژیکی )باکتری ها، 

ویروس ها، قارچ ها و انگل ها(؛
)شکل  مناسب  جاهای  در  دهنده  هشدار  تابلوهای  نصب   -4

1-3(؛
5- تشکیل کلاس های بازآموزی دوره ای و تشویق کارکنان 

به شرکت در آن ها؛
6- به کارگیری وسایل هشداردهنده ی حریق و یا نشت گاز؛

7- پیش بینی تجهیزات آتش نشانی؛
8- پیش بینی وسایل کمک های اولیه؛ 

9- مراقبت از سیستم تغذیه و آب آشامیدنی در مؤسساتی که سالن غذاخوری دارند؛
10- جای گزین کردن فرایندهای خطرناک و زیانبار با فرایندهای بدون خطر و سالم.

شکل 1- 3
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وظایف کارکنان:
1- بازرسی منظم ماشین آلات و اطمینان از سالم بودن آن ها؛

های  روش  مورد  در  دوره ای  آموزش های  در  شرکت   -2
صحیح کار؛

3- سعی در تغییر نگرش و عادات غلط؛
4- پرهیز از انتخاب شغل نامتناسب با شرایط جسمی؛

5- خودداری از کار در زمان خستگی مفرط یا بیماری؛
عینک،  کفش،  )لباس،  ایمنی  پوشش های  از  استفاده   -6
کار  محیط  در  نیاز  حسب  بر  گوشی(،  و  دستکش  ماسک، 

)شکل1-4(؛
7- پرهیز از شوخی یا درگیری در محیط کار؛

8- توجه به اعلانات حفاظتی نصب شده روی دستگاه ها؛
9- استفاده از روش های صحیح جابه جایی و حمل بار )نیروی 
بار را روی پاها تقسیم کنید و در صورت سنگین  حاصل از 

شکل 1- 4بودن بار از دیگران کمک بگیرید(.

شکل 1- 5

1-2- آتش سوزی )حریق(:
آیا می دانید چه عواملی باید در کنار هم قرار بگیرند تا آتش 

برپا شود؟
سه عامل اکسیژن، دما )حرارت( و ماده ی قابل اشتعال برای 
برپا شدن آتش لازم است. حذف هر عامل در محیط می تواند 
به  حریق  وقوع  هنگام  یا  آتش سوزی  بروز  از  پیشگیری  به 

کنترل یا محدودکردن آن کمک کند.

توصیه های کلی هنگام بروز آتش سوزی:
هر  در  و  همواره  که  است  خطرهایی  از  یکی  آتش سوزی 
زیر  نکته های  از  آگاهی  اما  می کند.  تهدید  را  آدم  مکانی 
فرد  از  محافظت  بر  علاوه  حادثه  این  بروزِ  هنگام  می تواند 
از  جلوگیری  در  احتمالی  صدمه های  و  عوارض  کاهش  و 

پیشرفت حریق مفید باشد: 
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1- خونسردى خود را حفظ كنيد.
2- فوراً با آتش نشانى تماس بگيريد.

از  ببنديد و  را  3- در محلى كه آتش در گرفته است، درها 
ورود هواى تازه جلوگيرى كنيد.

4- اگر به كنتور برق دسترسى داريد آن را قطع كنيد وگرنه 
بهتراست دو شاخه ى تمام وسايل برقى را از پريز بكشيد.

مايعِ  اگر  ببنديد.  را  نفت سوز  و  شيروسايل گازسوز  فوراً   -5
مشتعل روى زمين راه افتاد، با يك پتوى خيس، ماسه يا خاك 

روى آن را بپوشانيد.
6- اگر در محلى كه پر از دود است گير افتاده ايد، فوراً دهان 
و بينى خود را با پارچه اى (بهتر است مرطوب باشد) بپوشانيد و 

به صورت چهاردست و پا يا سينه خيز از محل خارج شويد.
خود  جان  با  گرانبها  اشياى  و  مال  حفظ  خاطر  به  هرگز   -7

بازى نكنيد.
باد  به  8- در آتش سوزى ها در حالتى قرار بگيريد كه پشت 
باشيد. چنان چه داخل ساختمان هستيد نزديك پنجره بايستيد.

رسيدن  تا  افتاديد  گير  ساختمان  بالاى  طبقه هاى  در  اگر   -9
به  پنجره  از  از ترس  مأموران آتش نشانى صبر كنيد و هرگز 

بيرون نپريد.
نفوذ  از  جلوگيرى  براى  كرديد  گير  اتاقى  در  چنان چه   -10
دود از پايين درها و پنجره ها و ساير منافذ با حوله يا ملافه يا 
هر پارچه اى ديگر (ترجيحاً مرطوب) درزها را ببنديد و تمام 
مواد و وسايل قابل اشتعال را در دورترين نقطه از آتش جمع 

يا از پنجره به خارج از اتاق پرتاب كنيد.
11- اگر آتش راه خروج را بسته است، مى توانيد پتو يا برزنت 
يا هر پارچه ى ديرسوز ديگر را مرطوب كنيد و به دور خود 

بپيچيد و به سرعت از كنار يا از ميان آتش بگذريد.
12- از روش هاى كنترل آتش سوزى براى خاموش كردن آن 

شكل 1- 6استفاده كنيد.
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روش های کنترل آتش سوزی:
از آن جایی که اجسام از مواد مختلفی ساخته شده اند، هنگام آتش گرفتن شیوه های متفاوتی را برای خاموش کردن آن ها باید 

به کار برد که مهم ترین آن ها عبارت است از:
آب: چنان چه اجسامی نظیر چوب، پنبه، پشم، پارچه و ... آتش گرفت، بهترین راه، برای خاموش کردن آتش، استفاده از آب 

)شیلنگ آب، سطل آب، جاروی خیس، پتوی مرطوب و ...( است.
شن و ماسه: برای وسایلی که از جنس کاغذ است خصوصاً اسناد و مدارک گرانبها، هنگام آتش سوزی نباید از آب استفاده 
کرد، چون باعث از بین رفتن این وسایل می شود. بهترین روش جلوگیری از رسیدن هوا و اکسیژن به آتش با پاشیدن شن و 

ماسه روی آن است.
از کپسول  استفاده  شیوه  بهترین   ... و  الکل  نفت،  بنزین،  مانند  موادی  مهار آتش سوزی های  برای  کپسول آتش خاموش کن: 

آتش خاموش کن است.در صورت عدم دسترسی به کپسول می توان از پتوی مرطوب استفاده کرد.
قطع جریان برق: برای کنترل آتش سوزی ناشی از جریان برق، قبل از هر اقدامی جریان برق را قطع کنید. بهترین روش برای 

کنترل این گونه آتش سوزی ها، استفاده از کپسول های خاموش کننده ی حاوی گازکربنیک است.
بروز خطر  باعث  برق است و  نکنید. زیرا آب هادی جریان  استفاده  از آب  برق  از  ناشی  به هیچ وجه در آتش سوزی  نکته: 

برق گرفتگی می شود.
نکته: بعد از مهار آتش عوامل و موادی را که باعث بروز مجدد آتش سوزی می شوند تا حد امکان از محل دور کنید.

توصیه های کلی برای پیشگیری از بروز آتش سوزی:
توجه به نکته های زیر کمک مؤثری در پیشگیری از وقوع آتش سوزی است:

1- هرگز وسایل اضافی خصوصاً مواد قابل اشتعال از جمله جعبه، چوب، پتو و ... را در مسیر راه پله ها یا پله های اضطراری 
ساختمان انبار نکنید، تا در صورت بروز حادثه بتوانید از این مسیرها به راحتی استفاده کنید.

2- زیرِ بخاری ها به خصوص اگر سوخت آن ها چوب، زغال سنگ و ... است، صفحه ای عایق بگذارید تا احتمال آتش گرفتن 
فرش، موکت یا هر زیرانداز دیگری که زیر آن است کمتر شود.

3- از انبارکردن چوب، خاک اره، زغال چوب، بنزین، نفت و ... به مقدار زیاد در محل سکونت خودداری کنید. محل انبار 
باید دور از محل سکونت باشد و در کنار آن وسایل لازم برای خاموش کردن آتش از جمله آب، سطلِ شن و ماسه یا کپسول 

آتش نشانی باشد.
4- برای روشن کردن آتش از کمی پوشال استفاده کنید. هرگز برای این کار از بنزین یا الکل استفاده نکنید.

مطمئن  آن  کامل  خاموش شدن  از  محل  ترک  از  قبل  می کنید  روشن  آتش  دیگری  تفریحگاه  هر  در  یا  جنگل  در  اگر   -5
شوید.
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1-3- انجام کمک های اولیه:
آیا تا کنون خود یا اطرافیانتان در خانه، کوچه و خیابان، مدرسه و دانشگاه، محل کار یا هنگام مسافرت و تفریح دچار حادثه 
شده اید؟ یا حداقل اقوام و دوستان برای شما خاطرۀ تلخی از بروز حادثه ای که منجر به تهدید سلامت یک یا چند نفر شده 

باشد تعریف کرده اند؟
مسلماً جواب حداقل یکی از پرسش های بال مثبت است. بشر خصوصاً در شرایط زندگی شهری و ماشینی امروزه در تمام طول 
24 ساعت حتی در مواقع خواب و استراحت نیز در معرض تهدید دامنۀ وسیعی از آسیب ها و صدمه هاست. بنابراین آشنایی بیشتر 
با این حوادث و راه های عملی برخورد و مقابله با آن در صورت بروز می تواند در نجات جان آسیب دیدگان، کاهش صدمات 

و عوارض احتمالی نقش بسیار مهمی ایفا کند.

تعریف کمک های اولیه:
کمک های اولیه شامل سلسله اقدام ها و مراقبت های ساده و اساسی است که هنگام وقوع سوانح و حوادث می تواند به نجات 

جان مصدوم، کاهش میزان عوارض و کم کردن درد و رنج فرد آسیب دیده تا رسیدن به مرکز درمانی کمک کند.

هدف های کمک های اولیه:
1- نجات جان مصدوم

2- جلوگیری از بدتر شدن حال مصدوم
3- کمک به بهبود حال مصدوم
4- کاهش درد و رنج مصدوم

جعبه کمک های اولیه:
بهتر است همۀ افراد در محیط کار، منزل و اماکن عمومی، این وسایل را در جعبۀ کمک  های همیشه در دسترس داشته باشند تا 

هنگام بروز حادثه استفاده کنند.
البته در صورت نبودنِ هر یک از وسایل موردنیاز در محل حادثه، شما باید قادر باشید تا از وسایل موجود کمک بگیرید.

مهم ترین وسایل کمک   های اولیه عبارت است از:
• گاز )استریل و ساده(

• باندهای مختلف )نواری، کشی، سه گوش، کراواتی(
• قیچی
• پنس
• پنبه

• چسب نگاهدارندۀ پانسمان زخم ها یا لکوپلاست
• ضدعفونی کننده ها مثل بتادین، سرم شستشو، الکل و ...

شکل 1- 7• پماد سوختگی
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• سنجاق قفلی
• آینه و چراغ قوه

• شریان بند )گارو یا تورنیکه(
• انواع موجود آتل )تخته شکسته بندی(

• دماسنج پزشکی
• گوشی پزشکی

• دستگاه سنجش فشارخون
• دستکش پلاستیکی

• آدرس و تلفن مراکز امدادرسانی
• خودکار و کاغذ

• صابون
• چند لیوان یک بار مصرف

شکل 1- 8

1-4- آشنایی با حوادث ناشی از کار:

تعریف حادثه:
حادثه عبارت است از واقعه یا رویداد برنامه ریزی نشده ای که انجام و پیشرفت یا ادامه ی طبیعی یک فعالیت )یک کار( را مختل 
می سازد و همواره در اثر یک عمل یا اقدام غیرایمن یا در اثر شرایطی غیرایمن یا در اثر ترکیبی از این دو به وقوع می پیوندد. 

حادثه ممکن است در اثر عدم ضعف درتشخیص یک خطر یا در اثر بعضی نارساییها در سیستم کنترل خطر اتفاق افتد.
حادثه همیشه موجب صدمه یا خسارت نمی شود یعنی بعضی مواقع حادثه  اتفاق می افتد ولی پیامدی ندارد. این حالت را معمولاً 

با عبارت »به خیر گذشت« یا »از بغل گوشمان رد شد« بیان می کنند.
برای درک بهتر مفاهیم فوق، در زیر به چندنمونه حادثه اشاره می شود:

1- حادثه ی اول مربوط به یک کپسول گاز است که فرد آن را به دلیل سنگینی نمی توانست بلند و حمل کند و روی زمین 
عمل  یک  فرد  این  کار  گردید.  منتهی  کپسول  انفجار  به  کار  بالاخره  کپسول  بدنه ی  شدن  داغ  و  مالش  اثر  در  می کشید. 

غیرایمن بود که منجر به حادثه شد.
2- حادثه ی دوم مربوط به فردی است که به دلیل دسترسی نداشتن به انبردست سالم، از انبردستی که عایق دسته هایش ترک 
برداشته و معیوب بود استفاده کرد و یک تعمیر الکتریکی را در روی سیم های برق دار انجام داد که منجر به عبور برق از طریق 
محل شکستگی عایق دسته ی انبر به دست وی گردید. در این حادثه نبودِ انبردست سالم یا وجود انبردست ناسالم، جزو شرایط 

ناایمن بود که منجر به حادثه شد.
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شکل 1- 9

3- حادثه ی سوم درباره ی راننده ای است که با علم به این که لاستیک ماشینش صاف است و باید تعویض شود، آن را تعویض 
نکرده، به مسافرت طولانی رفته است و ضمن رانندگی با سرعت غیرمجاز، ناگهان به دلیل ترکیدن لاستیک دچار حادثه شده 
است. در این حادثه صاف بودن لاستیک ماشین شرایط ناایمن را نشان می دهد که همراه با عمل ناایمن راننده )حرکت با 

سرعت زیاد در جاده ی خارج از شهر( مشترکاً باعث ایجاد حادثه شده اند.
4- حادثه ی چهارم در مورد انفجار گرد و غبار گندم در آسیاب یا سیلو می باشد که مسئولان محل، به علت ناآشنایی به این که 
گرد و غبار گندم همانند گرد و غبار بسیاری از مواد دیگر و عیناً مثل یک گاز منفجر می شوند، هیچ گونه برنامه ای در مورد 
کنترل بخش گرد و غبار در فضای محیط کار و جمع آوری گرد و غبار نشسته بر روی سطوح مختلف معمول نداشته بودند و 

در نتیجه انفجار مهیبی رخ داد که منجر به کشته شدن چندین نفر انسان و بروز خسارات مالی فراوان گردید.
اگر به دقت به حوادث مذکور توجه شود معلوم می گردد که علل بروز آن چیزی جز اعمال ناایمن، شرایط ناایمن )تک به تک 
یا به صورت مشترک( و ضعف در شناسایی خطر انفجار گرد و غبار گندم در زمان طراحی کار و قبل از وقوع حادثه، نبوده 

است.
بهترین راه برای درک علل بروز حادثه توجه به نمودار گردشی حادثه است.

در این نمودار گردشی، خانه های بالایی تحت عنوان نگرش مدیریت به مسایل ایمنی، شرایط روحی کارگر و شرایط فیزیکی 
کارگر به نام گروه علل اصلی سهیم در حادثه هستند. مثال هایی از تک تک این علل به شرح زیر است:

الف- نگرش مدیریت به مسایل ایمنی:
1- ناکافی بودن مقرّرات و دستورالعمل های ایمنی وضع شده در محیط کار؛

2- اجباری نبودن قوانین ایمنی؛
3- طراحی نشدن ایمنی به عنوان بخشی از کار )یعنی هنگام طراحی کار، ایمنی در نظر گرفته نشده است(؛

اقدامی  ناشناخته شده  اجرا شده ولی در مورد خطرات  برنامه ی شناسایی خطر  )یعنی  نشدن خطرات شناخته شده  4- اصلاح 
صورت نگرفته است(.
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ب- شرایط روحی کارگر:
1- پایین بودن سطح آگاهی های ایمنی کارگر؛

2- عدم همکاری )یعنی کارگر خصلتاً طوری است که با پیشنهادهای اصلاحی و دستورهای مافوق، همکاری مناسبی نشان 
نمی دهد(؛

3- نگرش ها یا عادات ناصحیح؛
4- عکس العمل کند روحی و روانی.

ج- شرایط فیزیکی یا جسمی کارگر:
1- خستگی دائمی؛

2- ضعف بینایی؛
3- نداشتن شرایط جسمی مناسب شغل خاص؛

4- نارسایی قلب.
همان طور که در نمودار پیداست در بین علل اصلی و حادثه، مخزنی به نام اعمال و شرایط ناایمن وجود دارد که آن ها را 
علل بدون واسطه یا چسبیده به حادثه می نامند. برای آشنایی بیش تر در این جا به نمونه هایی از اعمال و شرایط ناایمن اشاره 

می شود:

الف- اعمال ناایمن:
یا عمل مورد قبول واقع شده، عادی یا صحیح که در گذشته باعث صدمات  انجام ندادن دقیق یک روش  یا  خروج رفتاری 
جانی و خسارات مالی شده است یا این که دارای توان بالقوه ی صدمه رسانی یا خسارت وارد کنی در آینده است عمل ناایمن 

می گویند. به عنوان مثال می توان به موارد زیر اشاره نمود:
1- استفاده نکردن از تجهیزات حفاظتی یا حفاظِ در دسترس قرارگرفته )شکل 1-10(؛

2- استفاده از روش های خطرناک برای جابه جایی مانند بلندکردن بار به طور ناصحیح؛

شکل 1- 10
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3- استفاده از ابزار يا تجهيزات نامناسب در حالى كه ابزار يا 
به  كارد  از  استفاده  مانند  است  فراهم شده  مناسب  تجهيزات 

جاى پيچ گوشتى موجود؛
4- حركات خطرناك مانند دويدن، جهيدن و ... در حين كار 

(شكل 11-1).

ب- شرايط ناايمن:
و  جانى  صدمات  رساندن  نظر  (از  فيزيكى  حالت  هرگونه 
براى  بالقوه  توان  داشتن  نظر  از  يا  در گذشته  مالى  خسارات 
كه  را  آينده)  در  مالى  خسارات  و  جانى  صدمات  رساندن 
شرايط  باشد،  صحيح  يا  عادى  قابل قبول،  حالت  با  متفاوت 
ناايمن مى نامند. به عبارت ديگر شرايط ناايمن يعنى هرگونه 
حالت  در  موجود  ايمنى  كاهش  به  منجر  كه  فيزيكى  حالت 
زير  موارد  به  مى توان  مثال  عنوان  به  يا صحيح گردد.  عادى 

اشاره نمود:
1- به كار گرفتن دستگاه ايمنى معيوب (كارنكن) يا بى تأثير 
مانند شيرفلكه ى ايمنى جلوگيرى كننده از زيادشدن نامطلوب 

فشار كه در اثر زنگ زدگى كار نمى كند.
2- فراهم نكردن يا استفاده نكردن از حفاظ هاى مختلف لازم؛ 
مانند دستگاه پرسى كه حفاظ لازم براى جلوگيرى از ورود 
دست به منطقه ى خطر را ندارد (شكل1-12)؛ يا ماشين تراشى 
كه حفاظ شفاف روى منطقه ى كارى را ندارد (شكل13-1).

شكل 1- 11

شكل 1- 12

شكل 1- 13
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كار  محيط   در  درست  ربط  و  نبود ضبط   -3
نقاط  از  بعضى  در  ابزار  يا  مواد  وجود  مانند 
نيروى  گماردن  باشند.  نبايد  كه  كار  محيط 
تخصص  كه  پست هايى  و  مشاغل  در  كار 
آن را ندارند يا آموزش هاى لازمه را نديده اند. 
ريخت و پاش و بى نظمى در نحوه ى قراردادن 
و چيدن مواد، كالا يا حتى ضايعات (شكل1-

.(14

در  مانند  معيوب  ابزار  و  تجهيزات  وجود   -4
كارهاى  مخصوص  انبردست  بودن  دسترس 
ترك  آن  دسته ى  عايق  كه  حالى  در  برقى 

خورده است.
5- نامناسب بودن روشنايى و تهويه در محيط 

كار.
از نمودار گردشى حادثه مى توان دريافت كه 
روش  بهترين  حادثه  وقوع  از  جلوگيرى  براى 
شرايط  و  اعمال  مخزن  بين  ارتباطى  راه  بستن 
ناايمن و حادثه است. اما اين روش در عمل به 
دليل آن كه جلوگيرى از اعمال ناايمن مستقيماً 
به چگونگى ارتباط با انسان ها بستگى دارد بسيار 
مشكل است. نيروى كار مخصوصاً نيروى كار 
متفاوتى  بسيار  رفتارهاى  قرن حاضر  در  جوان 

شكل 1- 14
الف- نبود ضبط و ربط درست

ب- ضبط و ربط درست

بنابراين  اكثر مواقع غيرممكن است.  واقعاً كارى مشكل و در  ناايمن  ندادن عملى  انجام  براى  ترغيب وى  دارد و آموزش و 
متخصصان ايمنى به اين نتيجه رسيده اند كه مناسب ترين راه پيشگيرى از وقوع حوا دث كه در ضمن ممكن ترين آن نيز هست 
قطع سه لوله ى ورودى به مخزن اعمال و شرايط ناايمن مى باشد.يعنى اگر مديريت به طور كلى نگرش و عملكرد صحيح ايمنى 
داشته باشد و شرايط فيزيكى و روحى نيروى كار قبل از استخدام و در زمان كار به طور دائم كنترل گردد و در حد قابل قبول 

نگهداشته شود، مى توان به امر پيشگيرى از حادثه دسترسى پيدا كرد.
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1-5- اصول کلی پانسمان ساده
بر اثر آسیب دیدن پوست، عضو قادر به انجام وظایف خود نخواهد بود. در حقیقت پانسمان عبارت است از قراردادن پوششِ 
مناسب روی محل زخم تا زمان بهبود پوست. قبل از قراردادن این پوشش معمولاً برای تمیز و استریل کردن زخم و کم کردن 

احتمال آلودگی آن، از مواد شوینده، استریل کننده یا ضدعفونی کننده استفاده می شود.

هدف های پانسمان:
مهم ترین هدف های انجام پانسمان عبارت اند از:

1- جلوگیری از خون ریزی زخم
2- جلوگیری از ورود میکرب ها از راه زخم

3- جذب ترشح های زخم
4- جلوگیری از بروز ضایعه های بیشتر زخم

5- کمک به بهبود زخم

نکته های قابل توجه در پانسمان:
برای انجام صحیح پانسمان به نکته های زیر توجه کنید:

صابون  و  با آب گرم  را  باید دست خود  پانسمان  از  قبل   -1
بشویید.

از  و  کنید  استفاده  ماسک  و  دستکش  از  پانسمان  هنگام   -2
عطسه، سرفه و صحبت کردن خودداری کنید. )شکل 15-1(

3- قبل از انجام پانسمان، زخم های سطحی را می توانید با آب 
و صابون بشویید. همچنین در زخم های ناشی از گازگرفتگی 
توسط حیوانات برای کاهش احتمال آلودگی به هاری، زخم 
حد  تا  صابون  و  )آب گرم  بشویید  صابون  و  آب گرم  با  را 

زیادی میکرب هاری را غیرفعال می کند(. شکل 16-1
4- برای تمیزکردن زخم هایی که خون ریزی ندارند، اطراف 
زخم را کمی فشار دهید تا مقداری خون همراهِ گرد وغبار و 
محلول  با  را  زخم  روی  سپس  شود.  خارج  زخم  از  کثافات 

ضدعفونی کننده مانند بتادین، ساولن و ... تمیز کنید.
برای تمیزکردن زخم های معمولی آن ها را از مرکز به خارج  )اگر عفونی هستند به عکس از خارج به مرکز( تمیز کنید. اما در 
زخم های دارای خونریزی شدید ابتدا چند قطعه گاز یا دستمال تمیز روی زخم بگذارید و محکم فشار دهید تا خون ریزی بند 

آید. بعد زخم را بانداژ کنید.

شکل 1- 15

شکل 1- 16
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به  آغشته  پنبه ای  از  زخم  از  قسمت  هر  تمیزکردن  برای   -5
به  پنبه ی آلوده شده را  مواد ضدعفونی کننده استفاده کنید و 

قسمت های دیگر زخم نمالید.
6- برای پوشانیدن پانسمان از پنبه استفاده نکنید بلکه آن را با 
گاز یا حداقل پارچه بپوشانید زیرا الیاف پنبه وارد زخم شده و 

باعث عفونت می شود. شکل 17-1
کردن  جدا  از  شد،  آلوده  خون  به  پانسمان  پوشش  اگر   -7
پانسمان از زخم جلوگیری کنید )زیرا باعث خونریزی مجدد 

زخم می شود(. شکل 18-1
8- اگر دو لبه ی زخم از هم فاصله ی زیاد داشته باشند، لازم 
است پزشک اول بخیه بزند، سپس پانسمان کند. اما تا رسیدن 

پزشک می توانید دو لبه را با باند به هم نزدیک کنید.
کنید  ثابت  زخم  روی  چسب  یا  باند  با  باید  را  پانسمان   -9

طوری که مقداری از اطراف محل زخم را نیز بپوشاند.
10- از آن جا که احتمال آلودگی زخم به میکرب کزاز است 
تزریق  منظور  به  را  مصدوم  نیز  جزئی  زخم های  برای  حتی 
راهنمایی  درمانی   - بهداشتی  مرکز  به  کزاز  سرم  یا  واکسن 

کنید.

شکل 1- 17

شکل 1- 18

بانداژ یا زخم بندی:
پس از پانسمان زخم از باند یا وسیله ای مشابه آن برای بستن زخم استفاده می شود که این عمل را بانداژ یا زخم بندی می گویند. 

مهم ترین هدف های بانداز به شرح زیر است:
1- ایجاد فشار مستقیم بر روی زخم برای جلوگیری از خون ریزی

2- ثابت کردن پانسمان و آتل
3- محدود کردن حرکت عضو آسیب دیده

4- ایجاد تکیه گاه برای عضو یا مفصل آسیب دیده
5- جلوگیری از تورم

6- محافظت زخم از آسیب های بعدی
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انواع  مختلف باند:
انواع مختلف باند عبارت اند از:

باند  و  نواری  باند  پهن(،  و  کراواتی  )مثلثی،  پارچه ای  باند 
کششی.

با استفاده از یک پارچه از جنس های مختلف می توان انواع 
موارد  در  به دست آورد که  را  پارچه ای  باندهای  از  مختلفی 

مختلف کاربردهای متفاوتی دارند.
قطر  از  شکل  مربعی  پارچه ی  یک  تاکردن  از  مثلثی:  باند 
در  فراوانی  کاربرد  می آید که  به دست  مثلثی  باند  مربع یک 
کمک های اولیه به خصوص در بی حرکت کردن اعضا دارد. 
)مثلًا بانداژ سر، بی حرکت کردن دست، بانداژ کف دست، 

بانداژ ران و لگن(. شکل 19-1

باند پهن: از دو بار تا زدن باند مثلثی از نوک آن باند پهن 
به دست می آید. شکل 20-1

نواری  باند  مثلثی،  باند  زدن  تا  بار  چند  از  کراواتی:  باند 
باند  نوع  این  از  می آید.  به دست  کراواتی  باند  نام  به  شکلی 
استفاده  آرنج  و  گوش  چانه،  چشم،  بانداژ  برای  معمولاً 

می شود. شکل 21-1

در  که  گرد  بالشتک  یک  ساخت  برای  گرد:  بالشتک 
آسیب های دستگاه اسکلتی و بی حرکت کردن جسم خارجی 
در زخم کاربرد دارد یک سر باند کراواتی را به دور دست 
خود چند بار حلقه کرده سپس سر دیگر باند را به دور حلقه 

پیچیده و ته باند را در لابه لای باند فرو کنید. شکل 22-1

شکل 1- 19

شکل 1- 20

شکل 1- 22

شکل 1- 21
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نکته های قابل توجه برای انجام بانداژ:
1- حتماً پس از پانسمان کردن زخم روی آن را بانداژ کنید.

2- هیچ گاه بانداژ را مستقیماً روی زخم قرار ندهید.
3- دقت کنید که بانداژ خیلی شل یا سفت نباشد. )زیرا شل 
بودن بانداژ کارایی و اثری ندارد و سفت بودن آن نیز باعث 
مانند  جدی  آسیب های  یا  و  عضو  خون  جریان  در  اختلال 

سیاه شدن عضو خواهد شد(.
4- انتهای اعضا باید از بانداژ بیرون باشد تا شما بتوانید بعد از 
بانداژ، جریان خون را از نظر رنگ پوست و نبض های انتهایی 

کنترل کنید. )پوست نباید کبود، متورم و بی حس باشد(.
5- پس از انجام بانداژ ممکن است به علت تورم عضو، بانداژ 
مجدداً  باز کرده،  آن را  باید  تنگ شود که حتماً  برای عضو 

بست.

شکل 1- 24

باند نواری: این باند در پهناهای مختلف به صورت آماده در 
داروخانه ها وجود دارد و می توان آن را در جعبه کمک های 

اولیه نگه داری کرد. شکل 23-1
باند کشی: این باند نیز که خاصیت ارتجاعی دارد به صورت 

آماده در داروخانه ها موجود است. شکل 23-1

شکل 1- 23

6- برای کمک به جریان خون عضو و جلوگیری از شل شدن بانداژ باید هنگام بانداژ دست و پا، باندپیچی را از قسمت باریک تر 
عضو شروع کنید. )از پایین به بالا(.

7- هنگام گره زدن به محل گره دقت کنید که حداکثرِ راحتی را برای مصدوم داشته باشد و تا حد امکان از گره زدن بر روی 
محل آسیب دیده، موضع نشستن و خوابیدن یا برجستگی استخوانی خودداری کنید.

8- هیچ گاه دو سطح پوست را روی هم قرار ندهید )مثلًا انگشتان( زیرا باعث چسبندگی آن ها می شود و حتماً از یک گاز یا 
پارچه در بین آن دو سطح استفاده کنید.

9- قبل از انجام بانداژ روی دست، حلقه، انگشتری، ساعت، النگو و ... را از دست مصدوم خارج کنید.
10- پس از اتمام بانداژ درباره ی احساس مصدوم در انتهای عضو مثلًا گزگز شدن، بی حس شدن و ... سؤال کنید.

11- برای گره زدن دو سر بانداژ از گره ی چهارگوش یا مربعی به صورتی که در شکل 1-24 آمده است، استفاده کنید.
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1-6- اصول حمل مصدوم
راحتى و ايمنى مصدوم اولين مسأله اى است كه بايد به آن توجه كرد. همچنين بايد دقت كنيد كه بر اثر بى دقتى در حمل، 
حال مصدوم بدتر نشود. به طور كلى اگر امكان دارد در وضعيت مصدوم تغييرى ايجاد نكنيد و جابه جايى مصدوم را به واحد 
اورژانس واگذار كنيد، زيرا بى دقتى در حمل ممكن است باعث شود حال مصدومى كه دچار ضايعه ى گردن و ستون مهره 
شده يا شكستگىِ باز دارد وخيم تر شده و گاهى به قطع نخاع و فلج اندام ها منجر شود. بنابراين تا وقتى مطمئن نيستيد مصدوم، 

آسيب ديدگىِ ستون مهره در ناحيه گردن، كمر و پشت ندارد، مكان و وضعيتِ او را تغيير ندهيد.
به هر حال اگر خطرهايى مثل آتش سوزى، فرو ريختن آوار يا نشت گازهاى سمى جان مصدوم را تهديد مى كند، بدون آن كه 

خودتان را به خطر بيندازيد مصدوم را هرچه سريع تر از محل دور كنيد.

بلندكردن مصدوم:
بلند كردن مصدوم نوعى مهارت است و اگر اين كار به درستى انجام شود مى توان بدون آن كه فشار فوق العاده اى به انسان وارد 

شود، حتى مصدومان سنگين وزن را هم بلند كرد.
اصول مراقبت از خود هنگام بلندكردنِ مصدوم: بلندكردن مصدوم دو اصل دارد:

1- هميشه از قوى ترين ماهيچه هاى بدن خود مثل ران و شانه استفاده كنيد.
2- تا آن جا كه امكان دارد مصدوم را بايد به بدن خود نزديك كنيد.

• توجه به نكات زير مى تواند شما را در انجام اين كار به شيوه ى صحيح راهنمايى كند:
1- هنگامِ بلندكردن مصدوم بايد در وضعيت صحيحى قرار داشته باشيد.

2- پاها بايد راحت و با فاصله از هم قرار گيرد تا تعادل بدن 
شما حفظ شود.

3- حالت بدن بايد متوازن و در عين حال محكم باشد.
4- پشتِ خود را صاف نگه داريد.

5- در حالى كه سرِ خود را بالا نگه مى داريد، كاملاً به مصدوم 
براى تحمل وزنِ مصدوم  از شانه هاى خود  و  نزديك شويد 

استفاده كنيد.
مصدوم  به  محكم چسبيدن  براى  خود  دست  پنجه ى  از   -6

استفاده كنيد.
نكته1: اگر مصدوم از پشت شما سُر خورد، نبايد به خاطر جلوگيرى از افتادن مصدوم به پشت خود صدمه بزنيد بلكه بگذاريد 

مصدوم آرام سُر بخورد و با ملايمت بدون آن كه به جراحت وى آسيبى وارد شود، با زمين تماس پيدا كند.
نكته2: سعى نكنيد مصدومى را كه خيلى سنگين است يا آسيب هاى جدى ديده است (مثلاً شكستگى باز دارد) به تنهايى بلند كنيد. 

در اين گونه موارد از كسانى كه در صحنه حضور دارند كمك بخواهيد تا احتمالاً صدمه اى به شما يا مصدوم وارد نشود.

شكل 1- 25
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انواع روش های حمل مصدوم:
حمل را بر اساس تعداد نفرِ شرکت کننده، تقسیم بندی می کنند 

که تعدادی از آن ها عبارت است از:
- حمل های یک نفره: آغوشی، کششی، عصایی، کول کردن.

صندلی،  قطاری،  سه مچ،  چهارمچ،  دونفره:  حمل های   -
بازوبه بازو، برانکارد.

- حمل های سه نفره: آغوشی، برانکارد.
- حمل های گروهی )چندنفره(: آغوشی، برانکارد.

مواقعی  در  یک نفره  مصدومِ  حمل  یک نفره:  حمل های 
به کار می رود که فرد دیگری برای کمک نیست. این روش 
انجام  شد  خواهد  داده  شرح  زیر  در  که  شیوه هایی  به  حمل 

می گیرد:
• روش آغوشی: از این روش برای حمل افراد سبک وزن 
این کار،  برای  معمولاً  می شود.  استفاده  کودکان  به ویژه 
می توانید یک دست را به دور تنه و دست دیگر را زیر زانوی 

مصدوم بگذارید. )مثل بغل کردن(. شکل 26-1
مهم  بسیار  سرعت عمل  که  مواردی  در  کشیدن:  روش 
برای حمل مصدوم وجود دارد )مثل  است و شرایط خاصی 
میدانِ جنگ( از روش کششی می توانید استفاده کنید. از این 
مصدومان  به خصوص  هوشیار  و  بی هوش  افراد  برای  روش 
دچار آسیب های اندام ها نیز می توان استفاده کرد. برای انجام 
از  است  نشسته  که  حالتی  در  را  مصدوم  زیرِبغل  روش،  این 

پشت بگیرید و او را بکشید. شکل 27-1
• روش تکیه گاهی یا عصای انسانی: از این روش برای 
ندیده  شدیدی  صدمه ی  است،  به هوش  که  مصدومی  حمل 
است و می تواند با کمک دیگری راه برود استفاده کنید. برای 
اجرای این روش، با یک دست دورِ کمر و با دست دیگر مچِ 
تکیه  به شما  در حالی که مصدوم  و  را گرفته  دست مصدوم 

کرده است او را جابه جا کنید. شکل 28-1

شکل 1- 26

شکل 1- 27
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سبك،  كه  مصدومى  حمل  براى  كول كردن:  روش   •

يا  و  نگه دارد  را  خود  مى تواند  و  است  به هوش  و  كوچك 
مى توانيد  است  زياد  كنيد  حمل  را  مصدوم  بايد  كه  مسافتى 
از اين روش كمك بگيريد. براى اين كار، مصدوم در حالت 
ايستاده به پشت شما رفته، در حالى كه دست خود را به دور 
زانوهاى  زير  را  خود  دست هاى  است،  انداخته  شما  گردن 

مصدوم حلقه كرده و او را به پشت حمل كنيد. شكل 29-1
حمل هاى دونفره:

استفاده  مى توانيد  زمانى  روش  اين  از  چهارمچ:  روش   •

كنيد كه مصدوم به هوش باشد و بتواند با يك يا هر دو دست 
خود به حمل كننده ها كمك كند. براى انجام اين كار مصدوم 
در حالتى كه نشسته است، دست خود را دور شانه هاى دونفر 
كمك دهنده كه در دو طرف مصدوم زانو زده اند مى اندازد و 
روى سكوى ايجادشده با مچ هاى دست به هم گره شده ى دو 
امدادگر، مى نشيند و بدين طريق حمل مى شود.در اين روش 
دو كمك كننده، روبه روى هم در پشت مصدوم مى ايستند و 
با دست راست مچ دست چپ خود را گرفته و با دست چپ 

مچ دست راست طرف مقابل را مى گيرند. شكل 30-1

شكل 1- 28

شكل 1- 29

شكل 1- 30
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كه  مى شود  استفاده  زمانى  روش  اين  از  سه مچ:  روش   •

مصدوم به دليل آسب ديدگى دست ها نتواند به حمل كننده هاى 
ولى  است  شبيه روش چهارمچ  اين روش  خود كمك كند. 
يكى از امدادگران با دست خود از پشت، مصدوم را حمايت 

مى كند. شكل 31-1
• روش حمل قطارى: از اين روش براى مصدومان دچار 

آسيبِ شكم و سينه مى توان استفاده كرد. در اين روش يك 
امدادگر از پشت و در زير بغل مصدوم، دست خود را جلوى 
او مى آورد و نفر دوم از جلو زير زانوهاى مصدوم را گرفته، 

او را حمل مى كنند. شكل 32-1
• روش حمل به كمك صندلى: هنگامى كه قصد داريد 

با مصدومى كه به هوش است و صدمه ى جدى نديده از پله ها 
صندلى  روى  را  مصدوم  مى توانيد  كنيد،  عبور  راهرو  از  يا 
با كمك يك نفر ديگر او را حمل كنيد.  بنشانيد و  معمولى 

شكل 33-1

شكل 1- 31

شكل 1- 33

شكل 1- 32
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آسيب ديدگى  به  مشكوك  چنان چه  سه نفره:  حمل هاى 
ستون مهره ايد از اين روش استفاده كنيد.

• حمل آغوشى: حمل آغوشى با سه نفر و با توجه به طرز 

قرارگرفتن در دو طرف مصدوم، به دو شكل انجام مى گيرد:

امدادگر  سه  نباشد  شديد  آسيب ديدگى  چنان چه  الف) 
يك  در  يك نفر  همديگر،  روبه روى  زيگزاگ  به صورت 
مى گيرند.  قرار  او  ديگر  طرف  در  نفر  دو  و  مصدوم  طرف 
يك امدادگر زانو زده، دست هاى خود را از زير قفسه ى سينه 
با هر يك از دست ها يكى از  و باسن مصدوم رد مى كند و 
دست هاى امدادگران روبه رو را مى گيرد و هم زمان با هم بلند 
مى شوند. هنگام حركت نيز امدادگران به طرف سر مصدوم و 

به پهلو گام برمى دارند.

با  بايد  مصدوم  باشد،  شديد  آسيب ديدگى  چنان چه  ب) 
كمترين حركت جابه جا شود.به همين منظور هر سه امدادگر 
در يك سمت مصدوم قرار گرفته، در حالى كه يكى از آن ها 
نفر آخر مچ ها و  باسن و  سر و زير گردن و ديگرى كمر و 
را  مصدوم  آهسته  و  هماهنگى  با  مى كند،  حمايت  را  زانوها 
بلند كرده و سپس او را به پهلو و به سمت خود خم مى كنند. 

شكل 34-1

• حمل با برانكارد: اين روش مطمئن ترين روش براى حمل 

و  بلندكردن  مصدوم در مسافت هاى طولانى است. طريقه ى 
قراردادن مصدوم بر روى برانكارد شبيه حمل آغوشى است 
برانكارد  روى  قرارگرفتن  از  پس  مصدوم  كه  تفاوت  اين  با 

توسط آن حمل مى شود. شكل 35-1

نكته: در مواقعى كه برانكارد در دسترس نيست، مى توانيد از وسايل مختلف مثل پتو، لباس، ميله، طناب و ... برانكارد بسازيد.

شكل 1- 34

شكل 1- 35
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روش ساخت برانكارد با لباس: مى توانيد با رعايت كردن 
اصول ايمنى در برانكارد، با هر وسيله ى مناسب ديگرى كه در 

دسترس داريد برانكارد تهيه كنيد.
پيراهن محكم تهيه كرده، آستين كت ها و  يا  دو يا سه كت 
پيراهن ها  يا  زيپ كت ها  يا  تكمه  ببريد.  داخل  به  را  پيراهن 
هم  امتداد  در  معكوس  صورت  به  را  آن ها  سپس  ببنديد.  را 
قرارداده و دو چوب را از ميان آستين هاى آن ها مى گذرانيد. 
پهلو  به  را  مصدوم  برانكارد  محكم بودن  از  اطمينان  از  بعد 
با  را  قرار داده، مصدوم  او  را در پشت  برانكارد  بچرخانيد و 
مى توانيد  نيز  پارچه  تكه هاى  با  بگذاريد.  آن  روى  احتياط 

برانكارد بسازيد. شكل 36-1

حمل هاى گروهى (چند نفره):
مشابه  كار  روش  امدادگر):  (با چهار  آغوشى  حمل   •

در يك طرف  نفر  سه  تفاوت كه  اين  با  است  حمل سه نفره 
مصدوم و نفر چهارم بالاى سر مصدوم (براى حمايت از سر و 

گردن) قرار مى گيرد. شكل 37-1
• حمل با برانكارد: طرز انجام اين روش شبيه روش سه نفره 

امدادگرها در  از  اين حالت يكى  تفاوت كه در  اين  با  است 
است.  مصدوم  زير  برانكارد  گذاشتن  مسئول  مقابل،  سمت 

شكل 38-1

شكل 1- 36

شكل 1- 37 شكل 1- 38
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آزمون نهایی )1(

1- حادثه را تعریف کرده، علل اصلی آن را شرح دهید.
2- علل ایجاد سوانح در محیط کار را فهرست کنید.

3- ضعف مدیریت در چه مواردی می تواند باعث بروز حادثه شود؟
4- چه مشکلاتی در کارگاه میزان بروز حوادث را افزایش می دهد؟

5- حوادثی که توسط کارکنان ممکن است اتفاق بیفتد در اثر چه عواملی به وجود می آید؟
6- چند مورد از وظایف کارفرمایان را بیان کنید؟

7- چند مورد از وظایف کارکنان را بیان کنید؟
8- برای مهار آتش سوزی های ناشی از نفت و فرآورده های آن از چه روشی باید استفاده کرد؟

9- اگر هنگام آتش سوزی در اتاقی گیر افتادید، چه کارهایی را باید انجام دهید؟
10- مهم ترین نکته، هنگام بروز بلایا چیست؟

11- نمودار گردشی حادثه را رسم کنید و راه های پیشگیری را از روی آن شرح دهید.
12- اعمال ناایمن را تعریف کرده، نمونه هایی از انواع آن را بنویسید.

13- شرایط ناایمن را تعریف کرده، مثالی از کارگاه خود مطرح نمائید.
14- مهم ترین هدف های انجام پانسمان چیست؟

ب( جلوگیری از ورود میکرب ها از راه زخم الف( جلوگیری از خون ریزی  
د( همه ی موارد ج( کمک به بهبود زخم   

15- شست وشو با آب گرم و صابون چه تأثیری روی زخم های ناشی از گازگرفتگی حیوانات دارد؟
ب( باعث غیرفعال شدن میکرب هاری می شود الف( باعث تمیز شدن زخم می شود  

د( تأثیر خاصی ندارد ج( درد زخم را آرام تر می کند  
16- علت این که نباید از پنبه برای پانسمان استفاده کرد چیست؟

ب( پنبه استریل نیست الف( پنبه همیشه در دسترس نیست  
د( پنبه خون را به خوبی جذب نمی کند ج( پنبه پرز دارد    

17- بانداژ را تعریف کنید.
18- مهم ترین مورد مصرف بالشتک گرد چیست؟

19- برای گره زدن دو سر باند، بهترین گره چه نوع گره ای است؟
ب( گره مربعی الف( گره معمولی    

د( فرقی ندارد از چه گره ای استفاده شود ج( دو گره روی هم   
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20- فرض كنيد هنگام بازى در پارك، كودكى به زمين مى خورد و زانوى او به شدت زخمى مى شود. از زخم خون مى آيد 
و دانه هاى ريز خاك در آن است. در اين حالت شما چه اقدامى براى اين كودك مى كنيد؟

21- هنگام حمل مصدوم به كدام يك از موارد زير بايد توجه كرد:
ب) مسافتى كه بايد مصدوم جابه جا شود الف) اندازه و وزن مصدوم   

د) موارد الف و ب صحيح است ج) روش جابه جايى بر اساس تمايل مصدوم انتخاب شود  
22- روش حمل كشيدن در چه موردى كاربرد ندارد:

ب) در مواردى كه مصدوم از ناحيه ى پشت يا كمر آسيب ديده است الف) هنگامى كه مصدوم بى هوش است 
د) در مواردى كه سرعت عمل بسيار مهم است ج) جابه جا كردن مصدوم در ميدان جنگ 

طولانى  مسافت هاى  در  ندارد،  شكمى  يا  نخاعى  آسيب ديدگى  كه  مصدومى  براى  زير  حمل  روش هاى  از  كدام يك   -23
مناسب تر است:

ب) كشيدن الف) به دوش گرفتن   
د) عصايى ج) آغوشى    

24- كدام يك از جمله هاى زير صحيح است:
الف) از روش چهارمچ زمانى استفاده مى شود كه مصدوم به هوش است و دست هايش هم صدمه نديده است.

ب) هنگام حمل گروهى مصدوم، يكى از امدادگران بايد مراقب سر و دست مصدوم باشد.
انجام  و  وسايل  براى حمل  امدادگر  تا دست هاى  بگيرد  را  امدادگر  با دست خود  بايد مصدوم  در روش حمل عصايى  ج) 

اقدام هاى لازم آزاد باشد.
د) موارد الف و ب صحيح است.

آزمون نهايى (1)
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واحد كار دوم

تشخيص سطوح و احجام هندسى

هدف كلّى:
توانايى تشخيص سطوح و احجام هندسى

ساعات آموزش

جمععملىنظرى

51015

1- چگونگى ترسيم خطوط افقى، مورب و قائم را بيان كند.
2- انواع سطوح هندسى را نام ببرد.
3- انواع احجام هندسى را نام ببرد.

4- انواع زاويه را نام ببرد.
5- سيستم هاى اندازه گيرى را نام ببرد.

6- سيستم هاى اندازه گيرى را به يكديگر تبديل نمايد.
7- وسايل اندازه گيرى را نام ببرد.

8- سطوح و احجام هندسى را ترسيم نمايد.
9- كاربرد وسايل اندازه گيرى را توضيح دهد.
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پيش آزمون (2)

1- سطوح هندسى را نام ببريد.

2- قطرهاى كدام چهارضلعى ها با هم برابرند؟
- متوازى الاضلاع - ذوزنقه   - لوزى   - مربع  

3- انواع زاويه را نام ببريد.

4- انواع واحدهاى اندازه گيرى را نام ببريد.

5- احجام هندسى را نام ببريد.

6- وسايل اندازه گيرى طول را نام ببريد.

7- محيط و مساحت لوزى چگونه محاسبه مى شود.

8- هر يك متر، چند سانتى متر، چند دسى متر و چند ميلى متر است؟ توضيح دهيد.
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2-1-اصول ترسيمى اشكال هندسى

شكل 2-2

شكل 3-2

شكل 4-2 شكل 5-2

شكل 1-2

را  جسم  آن  نقشه  و  طرح  ابتدا  بايد  هرجسم،  ساختن  براى 
ترسيم نمود. لذا ترسيم كنندگان نقشه بايد با اصول ترسيمات 
هندسى آشنا شوند تا بتوانند سطوح و احجام هندسى را با دقت 
زياد ترسيم و از آن ها در نقشه هاى ساختمانى استفاده كنند و 

مساحت، محيط و حجم آن ها را محاسبه نمايند. شكل 1-2

مثلث: 
مثلث  يك  است.  درهندسه  اساسى ترين شكل ها  از  «مثلث»، 
داراى سه رأس است كه سه ضلع اين رئوس را به هم وصل 
و  كرده  عبور  مثلث  رأس  يك  از  كه  راستى  خط  مى كند. 
برضلع مقابل آن رأس عمود مى شود«ارتفاع» و ضلعى را كه 
ارتفاع برآن عمود مى شود «قاعده» ى مثلث گويند. «نيم ساز» 
يك زاويه از مثلث نيزخط راستى است كه از يك رأس مثلث 
از  كند.  تقسيم  مساوى  قسمت  دو  به  را  زاويه  آن  و  گذشته 

ويژگى هاى مثلث شامل:
-مجموع زاويه هاى داخلى مثلث 180 درجه است. 

-هرمثلث داراى سه ارتفاع، سه نيم ساز و سه ميانه است(اشكال 
.(2-2

-مثلثى كه داراى سه ضلع با طول هاى مساوى است و زواياى 
متساوى الاضلاع»  برابرند«مثلث  هم  با  نيز  مثلث  اين  داخلى 

گويند(شكل 3-2).
-مثلثى كه داراى دوضلع با طول هاى مساوى است و دو زاويه ى 

داخلى برابر دارد «مثلث متساوى الساقين» گويند(شكل 4-2).
«مثلث  است   درجه  آن90  زواياى  از  يكى  كه  -مثلثى 

قائم الزاويه» تعريف مى شود(شكل 5-2).
و  مختلف  طول هاى  با  ضلع  سه  داراى  مى تواند  مثلث  البته 

زواياى غيرمساوى نيز باشد.
مساحت هر مثلث از حاصل ضرب قاعده در نصف ارتفاع به دست 

مى آيد و محيط آن از مجموع سه ضلع محاسبه مى گردد. 

n'

h'

n

h

n''

h''

ارتفاع مثلث

m'

m

m''

ميانه مثلث

نيمساز مثلث

12

1
2

1 2

 A = 1
2  AH × BC

P = AB + BC + CD
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چهارضلعى اى  متوازى الاضلاع: «متوازى الاضلاع»، 
هر  در  باشند.  موازى  آن  مقابل  ضلع  دو  هر  كه  است 
هم  به  مقابل  دوضلع  عمودى  فاصله ى  به  متوازى الاضلاع 
باشد،  ارتفاع   AH اگر   6-2 درشكل  مى نامند.  «ارتفاع»  را 
 BC پس  باشد،  ارتفاع   AH1چنان چه و  است  قاعده   CD

قاعده خواهد بود. 
 از ويژگى هاى متوازى الاضلاع شامل:

-درهرمتوازى الاضلاع، اضلاع مقابل باهم برابرند.
درشكل AB=CD ، 7-2 و AD=BC  است.

برابرند. مقابل  زاويه هاى  -درهرمتوازى الاضلاع، 
يك  مجاور  زاويه ى  دو  هر  هم چنين   <A=<C D=<B> و

ضلع، مكمّل يكديگرند. بنابراين:
 : AB درضلع 
  : BC درضلع 

نصف  را  يكديگر  قطرها  -درهرمتوازى الاضلاع 
مى كنند. در شكل AC ، 8-2 و BD يكديگر را درنقطه ى

O نصف كرده اند.
مركز  دوقطر،  تقاطع  نقطه ى  -درهرمتوازى الاضلاع، 
تقارن آن شكل است. در شكل 2-8 ، نقطه ىO مركز تقارن 

متوازى الاضلاع است.
مساحت متوازى الاضلاع، ازحاصل ضرب قاعده در 
ارتفاع آن به دست مى آيد و محيط آن از حاصل جمع طول  و 

عرض ضرب در دو محاسبه مى گردد.
كه  است  متوازى الاضلاع  «لوزى»  نوعى  لوزى: 
چهارضلع آن  با هم برابرند. بنابراين، لوزى كليه ى ويژگى هاى  
متوازى الاضلاع  داراست.  در شكل  9-2  را  متوازى  الاضلاع 

ABCD  كه  است، يك لوزى است.

از ويژگى هاى لوزى شامل:
زواياى  نيم ساز  و  عمودند  برهم  قطرها  هرلوزى  در   -

A B

CD
شكل 7-2

A B

CD H

H١

شكل 6-2

A B

CD

O

شكل 8-2

A

B

C

D O

شكل 9-2

<A + <B=180
<C + <D=180

داخلى اند و هر قطر محور تقارن لوزى است.  بنابراين، لوزى دو محور تقارن دارد.

 A =  AH × DC

P = (AB + BC) × 2
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شكل 10-2

A B

CD

شكل 11-2

A

D C

B

O

A

B D

C
شكل 12-2

A

D

B

C

O

شكل 13-2

در  قطربزرگ  حاصل ضرب  نصف  از  لوزى  مساحت 
حاصل ضرب  از  آن  محيط  و  مى آيد  دست  به  قطركوچك 

اندازه ى يك ضلع در چهار محاسبه مى شود.

مستطيل: «مستطيل» نوعى متوازى- الاضلاع است كه 
داراى زواياى قائمه است. 

به   efCD متوازى الاضلاع  الف،   10-2 درشكل 
كليه ى  مستطيل  بنابراين،  تبديل شده است.   ABCDمستطيل

ويژگى هاى متوازى الاضلاع را داراست.
درشكل 2-10 ب، متوازى الاضلاع ABCD يك مستطيل 

A = <B = <C = <D = 90°>مى باشد. است، زيرا 
 از ويژگى هاى مستطيل شامل:

-اضلاع بزرگ ترAB وCD طول واضلاع كوچك تر
BC وAD عرض مستطيل اند.

وصل    هم    به  را  روبه رو  ضلع  دو  وسط  كه  -خطى 
دو  مستطيل  بنابراين،  است.  مستطيل  تقارن  محور  مى  كند 

محورتقارن دارد.
-قطر هاى مستطيل با هم برابرند و منصّف يكديگرند.

محيطى  دايره ى  يك  مستطيل  گوشه ى  چهار  -از 
دو  تلاقى  محل  دايره،  مركزآن  در   O نقطه ى  مى گذرد. 
قطراست. در شكل 2-11 دايره ى محيطى مستطيل ABCD به 

مركزO محل تلاقى دو قطر و به شعاع OA رسم شده است.
به  درعرض  طول  ازحاصل ضرب  مستطيل  مساحت 
عرض  و  طول  مجموع  از  نيز  مستطيل  محيط  مى آيد.  دست 

ضرب در دو محاسبه مى شود.
است.  قائمه  بازواياى  لوزى  نوعى  «مربع»  مربع: 
بنابراين، مربع كليه ى ويژگى هاى متوازى الاضلاع، مستطيل و 
لوزى را دارد. در شكل 2-12 چهارضلعىABCD يك مربع 

است. از ويژگى هاى مربع:
هردو  و  برابر  هم  وبا  عمود  برهم  قطرها  -درهرمربع 

محورتقارن مربع اند(شكل 13-2).

AC=BD

A B fe

CD (الف) (ب)

 A =  AD × DC

P = 2 × (AD + DC) 

A = 1
2  (DB × AC) 

P = 4 × AD
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موازى  هم  با  آن  ضلع  دو  فقط  كه  هرچهارضلعى  ذوزنقه: 
باشد، «ذوزنقه» ناميده مى شود.

 CD و  ABدوضلع موازى با هم يعنى ABCDدرچهارضلعى
را «قاعده ها» و دوضلع غيرموازى يعنىAD  و BC را «ساق ها» 

و AH و BH1 را «ارتفاع» مى  نامند (شكل 15-2).

را  ذوزنقه  باشند،  مساوى  باهم  ذوزنقه  ساق  دو  اگر 
عمود  دوقاعده  بر  ساق ها  از  يكى  اگر  و  «متساوى الساقين» 
شكل  و    16-2 مى نامند(شكل  را«قائم الزاويه»  ذوزنقه  باشد، 

.(17-2
ازويژگى هاى ذوزنقه شامل:

- درهرذوزنقه دوزاويه ى مجاوربرهرساق، مكمّل يكديگرند.  
      

با هم و هم چنين دو  الساقين دوقطر  - در هرذوزنقه متساوى 
زاويه ى مجاور به هر قاعده با هم  برابراند (شكل 16-2).

مساحت ذوزنقه از حاصل ضرب  نصف مجموع دو قاعده در 
ارتفاع و محيط آن از مجموع چهارضلع آن به دست مى  آيد.

O

شكل 14-2

شكل 2-16 متساوى الساقين

شكل 15-2

شكل 2-17 قائم الزاويه

-به جز محورهاى تقارن مزبور، خطى كه وسط دو ضلع مقابل 
بنابراين  مى باشد.  مربع  تقارن  به هم وصل مى كند، محور  را 

مربع چهارمحور تقارن به تعداد اضلاع دارد(شكل   14-2).
ويژگى  هاى  كليه ى  و  است  منتظم  چهارضلعى  يك  -مربع 

چندضلعى منتظم را داراست.
از حاصل ضرب يك ضلع مربع در خودش و  مساحت مربع 
A = AD2محيط آن از ضرب يك ضلع در عدد چهار به  دست مى آيد.

P = 4 × AD

A = AB + DC
2  

× AH

P = AB + BC + CD + AD
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دايره: هنگامى كه تعداد اضلاع چندضلعى منتظمى افزايش 
يابد و به بى نهايت نزديك شود، چندضلعى جديد را، «دايره» 
كه  است  بسته اى  منحنى  «دايره»  به عبارت ديگر،  مى گويند. 

فاصله ى همه نقاط آن از مركز به يك  اندازه است. 
تعاريف ديگرى نيز براى دايره آورده اند: مثلاً «دايره» مجموعه 
نقاطى از صفحه است كه فاصله هاى آن ها از يك نقطه موسوم 
به مركز مساوى يكديگر باشند. پاره خطAB وCD دو قطر 
چهارقسمت  به  آن را  كه  است  دايره  برهم  عمود  و  اصلى 

مساوى تقسيم مى  كند.
دردايره ى c ، نقطه ى O مركز و پاره خط OA شعاع دايره 
به  دايره  مركز  از  كه  است  پاره خطى  دايره،  «شعاع»  است. 

محيط دايره وصل مى شود(شكل 18-2).
 π مساحت دايره از حاصل ضرب مجذورشعاع دايره درعدد 
 πبرابرشعاع دايره در عدد و محيط دايره ازحاصل ضرب دو 

محاسبه مى شود.

چندضلعى ها: هرخط شكسته و بسته را «چندضلعى» مى نامند. 
زواياى  از  اگر يكى  مثلث يك چندضلعى (سه ضلعى)است. 
داخلى چندضلعى بزرگ تر از180درجه باشد، چندضلعى را 

«مقعّر» و در غيراين صورت چندضلعى را«محدّب» مى نامند.

است،  چندضلعى«محدّب»  يك   ABCDEF  19-2 شكل 
وجود  نيم صفحه  از  بزرگتر  زاويه ى  چندضلعى  دراين  زيرا 

ندارد.تمام چندضلعى هاى منتظم، محدّب هستند.

است،  چندضلعى«مقعّر»  يك   ABCDEFG  20-2 شكل 
زيرا درآن زاويه ى بزرگ تر از نيم صفحه وجود دارد.

A

B

DC O

شكل 18-2

A B
C

D

E

F

شكل 19-2

شكل 20-2

A

B C

D

E

F

G

A=πr2

 P=2πr
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AB

شكل 21-2

AB

C

شكل 22-2

دستورالعمل تقسيم پاره خط به  قسمت  هاى مساوى: 

طول سه ضلع يك مثلث به اندازه هاى

                         سانتى متر مفروض است.

مراحل انجام كار:
سانتى مترترسيم   4/5 اندازه ى  به  را   ABضلع ابتدا   -1

كنيد(شكل 21-2).

يعنى5 سانتى متر   AC و به شعاع A2- سپس به مركز
يك قوس و به مركز B و به شعاع BC يعنى4 سانتى متر قوس 

ديگرى رسم كنيد(شكل 22-2).

3- اين دو قوس همديگر را در نقطه ى C رأس سوم 
مثلث قطع خواهند كرد.

مى خواهيم پاره خط AB را به n قسمت مساوى تقسيم 
كنيم.

مراحل انجام كار:
با طول مناسب،  A نيم خطAC را  ابتدا از نقطه ى   -1
AB داراى  n قسمت قابل تقسيم و نسبت به پاره خط  به  كه 
است، رسم كنيد  دلخواه(كم تراز90 درجه)  زاويه ى حاده ى 

(شكل 23-2).
اندازه ى طول نيم خطAC نيز دلخواه مى باشد. 

AB=4/5
AC=5
BC=4

A

C

B

شكل 23-2

دستورالعمل ترسيم مثلث  با معلوم بودن طول سه ضلع: 
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 8 به  را  سانتى متر   9 طول  به  خطى  خودآزمايى1: 
قسمت مساوى تقسم نماييد.

به10  را  سامتى متر   8 طول  به  خطى  خودآزمايى2: 
قسمت مساوى تقسيم كنيد.

پاسخ:........................................................

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

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

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

2-نيم خطAC را به n قسمت مساوى تقسيم كنيد. در 
اين شكل به هفت قسمت شده است.

براى تقسيم نيم خطAC لازم است دهانه ى پرگار را به 
اندازه ى دلخواه باز كرده و از نقطه ىA به ترتيب كمان هايى 
 n را تا ACرا قطع كند. نيم  خط ACرا رسم كنيد تا نيم خط

قسمت تقسيم كنيد(شكل 24-2).

3-از نقطهC انتهاى نيم خط AC را به نقطه ى B وصل 
كنيد(شكل 25-2).

4-از نقاط تقسيم بر روى نيم خط AC خطوطى موازى 
AB را در نقاط (6 و5  تا پاره خط  نماييد،  BC رسم  با خط 
و4 و000) قطع نمايد. به اين ترتيب پاره خط AB به n قسمت 

مساوى تقسيم مى شود(شكل 26-2).

A B

C25-2 شكل

A B

C

654321

شكل 26-2

1

2
شكل1-159

خط   با  موازى  خطوط  ترسيم  جهت  نكته: 
BC، از روش رسم دوخط موازى با دوگونيا استفاده 
نماييد. ابتدا وتر گونياى 1 را روى خط BC قراردهيد. 
سپس گونياى 2 را زير گونياى 1 بگذاريد. حال با 
ثابت نگه داشتن گونياى 2، گونياى 1 را تا نقطه ى 6  
حركت داده وخط موازى را رسم كنيد. به همين ترتيب 

براى نقاط ديگرعمل كنيد.

654321

(1)

(2)
C

شكل 24-2
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پاره خط AB مفروض است.

مراحل انجام كار:
R > AB باز 

2  
1- ابتدا دهانه ى پرگار را به اندازه ى

تا  كنيد  رسم  كمان هايى   Bو  A مركزهاى  به  سپس  نماييد. 
يكديگر را در نقطه ى m و m1 قطع كنند(شكل 27-2).

2-دونقطه ى m وm1 را به هم وصل كنيد. خط حاصله 
عمودمنصّف پاره  خط AB  است(شكل 28-2).

  

نقطه ى H و خط d مفروض است.

مراحل انجام كار:
باز   R دلخواه  شعاع  اندازه ى  به  را  پرگار  دهانه ى   -1
كمانى   d خط  روى  بر   H نقطه ى  مركز  به  سپس  نماييد. 
رسم كنيد تا خط d را در دو نقطه ى A وB قطع كند (شكل 

.(29-2
2- مجدداً دهانه ى پرگار را بيش از R باز نماييد. سپس 
به مركز نقاطA و B، و به شعاع R1 كمان هاى جديدى رسم 

كنيد تا يكديگررا در نقطه ى M قطع كنند (شكل 30-2).

A

R R

B

m

m١

شكل 27-2

A

R R

B

m

m١

شكل 28-2

شكل 29-2

A
H

Bd

R

ABd

R١ R١

M

شكل 30-2

R

دستورالعمل ترسيم عمودمنصّف يك پاره  خط:

دستورالعمل ترسيم خط عمود بريك خط، ازيك نقطه واقع برآن خط: 
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تا  كنيد  وصل   H نقطه ى  به  را   M نقطه ى   -3
از  عمود  خط  همان  خط  اين  به دست آيد.   MH پاره خط 

نقطه ى H  برروى خط d است(شكل 31-2).

خط d ونقطه ى M درخارج خط مفروض است.

مراحل انجام كار:
1-دهانه ى پرگاررا به اندازه ى شعاع دلخواهR (بيش تر 
از فاصله نقطه M تا خط d) باز نماييد. سپس به مركز نقطه  ى 
قطع   Bو Aنقطه d را در دو  تا خط  M كمانى ترسيم كنيد 

كند(شكل 32-2).

يا   R1 شعاع  به  كمان  دو   Bو  A مراكز  به  مجدداً   -2
به  كنيد.  رسم  نباشد،   AB

2 از  كم تر  مقدارش  كه  شعاعى 
كنند  قطع   M1نقطه ى در  را  يكديگر  كمان  دو  كه  صورتى 

(شكل 33-2).

پاره  خط  وصل كنيد.   M1نقطه ى 3-نقطه ىMرابه 
ترسيم شده، خط عمود از نقطه ى M برخط d است (شكل 

.(34-2

A
H

Bd R

R١ R١

M

شكل 31-2

شكل 32-2

M

A

B

R

d

M
M١

A

B

R

R١

d

شكل 33-2

شكل 34-2

M
M١

A

B

R١

H

d

دستورالعمل ترسيم خط عمود بر يك خط، از يك نقطه خارج آن خط:
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يادداشت: ..............................................................................................................................

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

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

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

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

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

خط d و نقطه ى M درخارج خطd مفروض است.

مراحل انجام كار:
1- از نقطه ى M خط عمودMH را مطابق با ترسيم 
عمود ازيك نقطه ى خارج از خط مطابق با دستورالعمل 

گفته شده، ترسيم كنيد(شكل 35-2).

2-از نقطه ى M مطابق با دستورالعمل(12- 1-4)
كنيد(شكل  ترسيم   MH برخط  عمود  را   MMخط١

 .(36-2

3- خطMM١  خط موازى موردنظر به دست مى آيد 
(شكل 37-2).

M

H
d

شكل 35-2

M١M

H

شكل 36-2

M١M

H H١

شكل 37-2

d

d

دستورالعمل ترسيم خط موازى ازيك نقطه خارج از يك خط: 
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 ABC مفروض است. اندازه ى زاويه ى ABC زاويه ى
دلخواه است.

مراحل انجام كار:
باز   R دلخواه  شعاع   اندازه ى  به  1-دهانه ى پرگار را 
تا  كنيد  ترسيم  قوسى  زاويه  رأس    B مركز  به  سپس  نماييد. 
اضلاع زاويه را در دو نقطه M و N قطع كند (شكل 38-2).

رسم   BC خط  مساوى  را   B´C´پاره خط سپس   -2
نماييد(شكل 39-2).

3- به مركز´B و به شعاع R=BM  قوسى رسم كنيد، 
تا خط´B´C را درنقطه ى´M قطع كند(شكل 40-2).

4-به مركز´M و شعاع R´=MN قوس ديگرى رسم 
كنيد تا دو قوس يكديگر را در´N قطع كنند

 (شكل 41-2).

  

B

M
A

C
N

R

B׳

C׳
شكل 39-2

B׳

C׳

R

 M׳

شكل 40-2

شكل 41-2

B׳

C׳

R

N׳
R׳

 M׳

شكل 38-2

  

B

M
A

C
N

R

 : ABCدستورالعمل ترسيم زاويه اى مساوى با زاويه ى
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5- ازنقطه ى´N  به´B وصل كنيد و ادامه دهيد تازاويه ى 
´A´B´C مساوى زاويه ىABC به دست آيد(شكل 42-2).

 
زاويه ىXOY  به اندازه ى دلخواه مفروض است. 

مراحل انجام كار:
دلخواه  شعاع  به  و  زاويه  رأس   O مركزنقطه ى  به   -1
R كمانى رسم كنيد تا دوضلع زاويه ى OX و OY را دردو 

نقطه  ى A وB قطع نمايد(شكل 43-2).

 R دو كمان مساوى به شعاع Bو A 2- مجدداً از نقاط
T قطع  تايكديگر را درنقطه ى  نماييد،  يا هرشعاع ديگررسم 

كنند(شكل 44-2).

 OTخط كنيد.  وصل   O نقطه  به   T نقطه ى  از   -3
نيم  ساز زاويه ىXOY است(شكل 45-2).

 

شكل 42-2

B׳

C׳

A׳

N׳

 

O

A

R

B

X Y

شكل 43-2

شكل 44-2
O

A

R

R

T

B

X Y

شكل 45-2
O

TX Y

دستورالعمل ترسيم نيم ساز زاويه: 
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نكته:
از اين روش براى تقسيم زاويه ى 90 درجه به دو زاويه ى30 و60 درجه نيز استفاده 

=30<OBN=<NBPمى  شود.                           و  60

زاويه ى قائمه ىABC مفروض است.

مراحل انجام كار:
1-ازنقطه ىB رأس زاويه، كمانى به شعاع R رسم 
كنيد تا دوضلع زاويه را درنقاطO وP قطع نمايد (شكل 

.(46-2

2- مجدداً از نقاط O و P دوكمان به شعاع R رسم 
نماييد تا كمان OP را دردونقطه ىM وN قطع كند (شكل 

.(47-2

يعنى  قائمه،  مركززاويه ى  به  را   Nو  Mنقاط  -3
نقطه  ىB وصل كنيد. به اين ترتيب زاويه ى قائمه به سه 

قسمت مساوى تقسيم مى شود(شكل 48-2).

B

O

P R

B

O

P

M

N
R

R

B

O

P

M

شكل 46-2

شكل 47-2

شكل 48-2

N

<PBM=<MBN=<NBO=30

دستورالعمل تقسيم زاويه ى قائمه به سه قسمت مساوى:
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يك كمان مفروض است.

مراحل انجام كار:
قوس  روى  را   KPو  NM دلخواه  وتر  دو  1-ابتدا 

مفروض جدا كنيد(شكل 94-2).

نماييد  رسم  را  مذكور  دوپاره خط  2-عمودمنصّف 
 O (شكل 2-50). از محل برخورد دو عمود منصّف، نقطه ى

مركز كمان دايره به دست مى آيد.

صورت  منفرجه  حاده،  قائمه،  زواياى  در  قوس  رسم 
r و زاويه ى  اندازه ى شعاع  اين ترسيم،  مى گيرد. مفروضات 

بين دوخط است.

مراحل انجام كار:
1- ابتدا دوخط، بازاويه ى معلوم نسبت به يكديگر و به 
موازات دوخط مفروض اوليهّ با فاصله ى r رسم كنيد. اين دو 

خط همديگر را در نقطه o قطع مى كنند (شكل 51-2).

r قوسى رسم  به شعاع  و   o نقطه ى  به مركز  2-سپس 
بود  مماس خواهد  اوليهّ  زاويه ى  بردوضلع  قوس  اين  كنيد. 

(شكل 52-2).

M

N
P K

O

شكل 49-2

شكل 50-2

M

N
P

K

O

90

90

r

r

on

n׳
90

90

شكل 51-2

شكل 52-2

 

r

r

on

n׳
90

90
r

دستورالعمل يافتن مركز يك كمان يا يك دايره:

دستورالعمل ترسيم قوس با شعاع معين، مماس بر دوخط متقاطع مورد نظر:
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نقطه اى  بود، برفاصله ى دو  بر دو ضلع زاويه عبارت خواهد  نكته: طول قوس مماس 
موردنظراست(شكل  طول قوس   nn´فاصله ى وارد مى شود.  برآن ها   o نقطه ى  از  كه دوعمود 

.(53-2

قوس در زواياى حاده و منفرجه نيز به همين روش ترسيم 
مى گردد (شكل هاى 2-54 و 55-2).

 

r
on

n׳
90

90
r

r

شكل 53-2

شكل 54-2 شكل 55-2

دو خط موازى d و´d مفروض است.
دايره اى  موازى،  خط  بردو  مماس  دايره ى  تعريف: 
و  قرارمى گيرد  خط  دو  فاصله  وسط  در  آن  مركز  كه  است 

شعاع آن نصف فاصله دو خط مورد نظراست.

مراحل انجام كار:
كنيد.  رسم   d´و  d برخطوط  عمود  را   AB خط   -1
اين ترسيم را مى توانيد طبق دستورالعمل هاى گفته شده انجام 

دهيد(شكل 56-2).

2- عمودمنصّف خطAB راترسيم كنيد. عمود´nn خط
AB را درنقطه ى H قطع مى كند(شكل 57-2).

A

B

d

d׳

شكل 56-2

شكل 57-2

A

B

d

d׳

n׳n H

دستورالعمل ترسيم دايره ى مماس بر دو خط موازى: 
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شكل 58-2

A

B

d

d׳

n׳n H
O

H׳ 3- روى خط´nn، نقطه اى مانند O را در نظر بگيريد 
و دايره اى به مركزO و به شعاع´OH رسم كنيد. اين دايره بر 

دوخط موازى d و´d مماس است(شكل 58-2).

رسم مماس بر دايره به دو حالت صورت مى گيرد؛ 
الف) مماس بر دايره از يك نقطه ى خارج از 

دايره: شعاع r و فاصله ى OM مفروض است.
 

مراحل انجام كار:
1-از نقطه ى  O و به شعاع r دايره اى رسم كنيد (شكل 

.(59-2

دروسط  را   P نقطه ى  و  كنيد  وصل   M به   O از   -2
OM تعيين نماييد(شكل 60-2).

3-به مركزP و به شعاع PM كمانى ترسيم كنيد كه از 
 Bو A عبور كند و دايره ى مذكور را درنقاط Oو M نقاط

قطع نمايد(شكل 61-2).

B نقاط تماس، خطوط مماس مورد نظر  4-نقاطA و 
از  مماس  دوخط   BMو  AM دوخط  بنابراين،  دايره اند.  بر 

نقطه ى M بردايره اند(شكل 62-2).

دستورالعمل ترسيم خط مماس بردايره:

شكل 59-2

O Mr

شكل 60-2

O MPr

O MP

A

B

شكل 61-2

شكل 62-2

M

A

B
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ب) مماس بر دايره از يك نقطه برروى دايره: 
مفروض  مذكور  دايره ى  روى  بر   M نقطه ى  و   Pدايره  ى

است.
مراحل انجام كار:

دايره  شعاع   OM بر  را   MX خط   Mنقطه ى 1-از 
عمود كنيد.

عبارت  به  نظراست.  مورد  مماس    MX 2-خط 
ديگرخط مماس درنقطه ى تماس برشعاع عمود است (شكل 

.(63-2
 

دستورالعمل ترسيم دايره محاطى: 
درون  كه  است  دايره اى  «دايره ى محاطى»،  تعريف: 
يعنى  باشد،  شده  احاطه  غيرمنتظم  يا  منتظم  چندضلعى  يك 

چندضلعى مماس برمحيط دايره است.
كه  است  اين   ABCD غيرمنتظم  چهارضلعى  شرط 
با  مقابل  ضلع  دو  مجموع  و  نبوده  برابر  هم  با  آن ها  اضلاع 

مجموع دو ضلع مقابل ديگر برابر باشد. 
چهارضلعى غيرمنتظمABCD مفروض است.

مراحل انجام كار:
1- ابتدا نيم ساز هر يك  از چهار رأسABCD  را رسم 
كنيد. محل  برخورد  همه ى نيم سازها را نقطه ى O بناميد(شكل 

.(64-2

2-از نقطه ى  O  عمود  OH  را ترسيم  كنيد.
(شكل 65-2).

3-دايره اى به مركز O و به شعاع OH دايره ى محاطى 
چهارضلعى ABCD است(شكل 66-2).

 

O M

X
شكل 63-2

شكل 64-2
A B

C

D

O

A B

C

D

O

H

A B

C

D

O

H

شكل 65-2

شكل 66-2
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-عمودمنصّف OH شعاع دايره ى محاطى چند 
ضلعى منتظم خواهد بود(شكل 68-2).

محل  باشد،   منتظم  -اگرچندضلعى 
برخوردنيم ساز زاويه ها و عمود منصّف اضلاع مركز 

دايره ى محاطى خواهد بود(شكل 67-2).

A

B

C

DE

F

G

O

A

B

C

DE

F

G

O

H

شكل 2-68شكل 67-2

محيط  كه  است  دايره اى  محيطى،  دايره ى  تعريف:   
بر  در  را  چندضلعى  و  مى گذرد  چندضلعى ها  رئوس  از  آن 

مى گيرد.
كه  است  اين   ABCD غيرمنتظم  چهارضلعى  شرط 
مقابل  زاويه ى  دو  مجموع  و  نبوده  برابر  هم  با  آن ها  زواياى 

180 درجه باشد. 
چهارضلعى غيرمنتظمABCD مفروض است.

مراحل انجام كار:
چهار  اضلاع  از  يك  هر  منصّف هاى  عمود  1-ابتدا 

ضلعى را رسم كنيد. 
 O نقطه  ى  را  منصّف ها  عمود  همه ى  برخورد  محل 

بناميد(شكل 69-2).
ترسيم   OCو  OB شعاع  به  دايره اى   Oازنقطه ى  -2
به     ABCDغيرمنتظم چهارضلعى  محيطى  دايره ى  تا  كنيد. 

دست آيد(شكل 70-2).
خودآزمايى3: مركز و شعاع دايره ى محيطى مثلث 

متساوى الاضلاعى پيدا و ترسيم نماييد.

شكل 69-2

A

B

C

D O

A

B

C

D O

شكل 70-2

دستورالعمل ترسيم دايره ى محيطى:
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A

D C

O

d

B

شكل 73-2

D C

O

B

شكل 74-2

متساوى-  مثلث  بايد  قسمت،  سه  به  دايره  درتقسيم 
الاضلاع محاط دردايره را رسم نماييم.
قطر d از دايره، مفروض است.

مراحل انجام كار:
 OA يك سرقطر دايره، كمانى به شعاع A1- از نقطه ى
و  بگذرد   (O نقطه)دايره مركز  از  كه  صورتى  به  كنيد  رسم 

محيط دايره را در دو نقطه ىC وD قطع كند (شكل 73-2).

مثلث  رأس  قطردايره،  سرديگر   Dو  Cو  B نقاط   -2
خواهند بود. لازم است اين سه نقطه را به هم وصل كنيد تا سه 

ضلعى منتظم BCD حاصل شود(شكل 74-2).

 ،OE يا   OD شعاع  به  و   Oمركز به  -دايره اى 
(شكل  بود  خواهد  منتظم  چندضلعى  محيطى  دايره ى 

.(72-2
A

B

C

DE

F

G

O

شكل 2-72شكل 71-2

A
B

C

DE

F

G

O

-اگرچندضلعى منتظم باشد، محل  برخورد 
عمود منصّف اضلاع مركز دايره ى محاطى خواهد بود 

(شكل 71-2).

دستورالعمل تقسيم دايره به سه قسمت مساوى:
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بيش تر بدانيم

برج هاى دو قلو ى پتروناس را  همه  ى 
طراحى  كه  مى دانستيد  آيا  مى شناسيم.  ما 
معمارى اين برج ها بر اساس دو مربع ساده ى 
هندسه ى اسلامى كه  ستاره اى  8  پرَ را  مى سازد 
انجام شده است و بازتاب كننده و حدت در 
عين كثرت، هماهنگى، پايدارى و خِرَد است؟

شكل 77-2

نمود هندسه در معمارى

قطر d از دايره، مفروض است.

مراحل انجام كار:

ترسيم كنيد. سپس با گونياى 45   d1-دايره را به قطر
درجه، دو قطر مورّب دايره را رسم نماييد. قطرها، محيط دايره 

را در نقاط1و2و3و4 قطع مى كند(شكل 75-2).
توجه داشته باشيد گونيا را بر روى خط كش تى قرار 

دهيد و قطرهاى مورّب را رسم كنيد.

مربع  تا  كنيد  هم وصل  به  را  مذكور  نقطه ى  2-چهار 
مورد نظر به دست آيد(شكل 76-2).

شكل 75-2

A

C D

١

B
٢٣

٤

شكل 76-2

A

C D

١

B
٢٣

٤

دستورالعمل تقسيم دايره به چهارقسمت مساوى:
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قطر d از دايره، مفروض است.

مراحل انجام كار:
را  مفروض  دايره ى  برهم،  عمود  دو خط  ترسيم  1-با 
به مركز تلاقى دو خط رسم نماييد. سپس محل برخورد اين 

اقَطار با محيط دايره را نام گذارى كنيد (شكل 78-2).

2- خط OC شعاع دايره را به دو قسمت مساوى تقسيم 
كنيد. به اين ترتيب كه به مركزC و به شعاع OC كمانى ترسيم 
كنيد تا از مركز دايره بگذرد و محيط دايره را در دو نقطه ى 

M وN قطع نمايد(شكل 79-2). 

پاره خط  وصل كنيد.  به  هم  را   Nو  M 3-نقاط 
MN  عمودمنصّف خط OC خواهد بود و آن را در نقطه ى

E قطع مى كند(شكل 80-2).

4-حال به مركز E و به شعاع BE كمانى ترسيم كنيد تا 
اين كمان از نقطه ى B عبور كند و خطOA را نيز درنقطه  ى

F قطع نمايد(شكل 81-2).

A

B

OC

D
d

شكل 78-2

A

B

OC

D

M

N

E

شكل 80-2

A

B

OC

D

E
F

شكل 81-2

A

B

OC

D
d

r

M

N

شكل 79-2

دستورالعمل تقسيم دايره به پنج قسمت مساوى:
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روش ديگر: دو خط عمود برهم را ترسيم و به مركز تلاقى 
دو خط، دايره ى مذكور را رسم كنيد. 

از  باز نموده و   ،(r) اندازه ى شعاع دايره به  سپس دهانه ى پرگار را 
نقطه ى  A روى دايره كمانى رسم كنيد. 

 C كمانى ديگر رسم كرده تا دايره را در نقطه ى(B)از نقطه ى مجدداً 
قطع نمايد. اين كار را ادامه دهيد تا دايره به 6 قسمت مساوى تقسيم گردد.

پنج ضلعى  ضلع  يك  طول  اندازه    BFفاصله ى  -5
باز   BFاندازه ى به  را  پرگار  دهانه ى  اندازه ى  بود.  خواهد 
اين  به  زدن،  كمان  به  كنيد  شروع   B ازنقطه  سپس  نماييد. 
مى شود  تقسيم  مساوى  قسمت  پنج  به  دايره،  محيط  ترتيب 

(شكل 82-2).

مراحل انجام كار:
1- با ترسيم دو خط عمود برهم، دايره ى مفروض را 
دوسر   Bو  A نقاط  از  نماييد.  رسم  خط  دو  تلاقى  مركز  به 
قطردايره كمان هايى به شعاع (r)را چنان ترسيم كنيد كه دايره 

را در نقاط D وC وE وF قطع نمايد(شكل 83-2).

2- نقاط حاصل شده را به هم وصل كنيد. شش ضلعى 
منتظمADEBFC به دست مى آيد(شكل 84-2).

شكل 82-2

A

B

OC

D

E
F

A

B

F

C

E

Dr

r

شكل 84-2

A

Bd

F

C

E

Dr

r

شكل 83-2

 

شكل 85-2

A

D

C

B

E

Fr

دستورالعمل تقسيم دايره به شش قسمت مساوى:
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شكوه و زيبايى معمارى ايران به ويژه در دوره اسلامى، به تزيين 
و آرايش آن بستگى دارد.  هنرهاى والاى اسلامى از هنرهاى تزيينى و 
كاربردى گرفته تا احداث بزرگ ترين بنا هاى مذهبى اهميتّ و اعتبار ويژه اى 
دارد. تزئيناتى چون آيينه كارى، آجركارى، گچ برَى، كاشى كارى، حجارى، منبت كارى و  
نقاشى در سراسر دوران اسلامى رواج داشته و در هردوره اى با امكانات آن روزگاران 

پيشرفت كرده است.

شكوه و زيبايى معمارى ايران به ويژه در دوره اسلامى، به تزيين 
و آرايش آن بستگى دارد.  هنرهاى والاى اسلامى از هنرهاى تزيينى و 
كاربردى گرفته تا احداث بزرگ ترين بنا هاى مذهبى اهميتّ و اعتبار ويژه اى 
دارد. تزئيناتى چون آيينه كارى، آجركارى، گچ برَى، كاشى كارى، حجارى، منبت كارى و  
نقاشى در سراسر دوران اسلامى رواج داشته و در هردوره اى با امكانات آن روزگاران 

بيش تر بدانيم

شكل 89-2

قطر d از دايره، مفروض است.

مراحل انجام كار:
1-با ترسيم دو خط عمود برهم، دايره ى مفروض را به 
مركز تلاقى دو خط رسم نماييد. سپس از نقطه ى A به عنوان 
 B قوسى رسم كنيد تا دايره را درنقاط AO مركز و به شعاع

وC قطع نمايد(شكل 86-2).

 Dنقطه ى در  را   AEمحورعمودى  BC2-پاره خط
قطع مى كند. خط به دست آمده ى BD ، اندازه ى ضلعِ هفت 

ضلعى مورد نظراست(شكل 87-2).

 
3-بنابراين، دهانه ى پرگار را به اندازه ى BD باز نماييد. 
سپس از نقطه ى E شروع كنيد و كمان هايى را روى دايره به 
به هفت قسمت  دايره،  ترتيب  اين  به  نماييد.  ترتيب مشخص 

تقسيم مى شود(شكل 88-2).

دستورالعمل تقسيم دايره به هفت قسمت مساوى:

A

E

B C

O

شكل 86-2

A

E

B C

O

D

شكل 87-2

A

E

B C

O

D

شكل 88-2
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مراحل انجام كار:

1-دايره اى به قطر d مفروض است. ابتدا از نقاط A و

با محيط دايره)،  برهم دايره  برخورد دو قطرعمود  D (محل 

r = d رسم نماييد. محل برخورد 
2 كمان هايى به شعاع  

دو كمان را M بناميد(شكل 90-2).

روى  ديگر  نقاط   Cو   B نقاط  براى  را  2-همين كار 
بناميد   N را  انجام دهيد، سپس محل برخورد دوكمان  دايره 

(شكل 91-2).

برخورد  از  كنيد.  وصل  هم  به  را   Nو  M نقاط   -3
دست  به  ضلعى  هشت  دورأس  دايره،  بامحيط   MN خط 

مى آيد(شكل 92-2).

هشت  ديگر  رأس هاى   ،3 تا   1 مراحل  با  مطابق   -4
ضلعى را به همين ترتيب به دست آوريد. با به هم وصل نمودن 
چهارنقطه ى به دست آمده و نقاط AوBوCوD هشت ضلعى 

مورد نظر ترسيم مى شود(شكل 93-2).

A r

r

C D

M

B
d

شكل 90-2

شكل 91-2

A

r

r

C D

M

BN

A

C D

M

BN

شكل 92-2

A

C D

M

BN
شكل 93-2

دستورالعمل تقسيم دايره به هشت قسمت مساوى: 
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A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B

d
شكل 94-2

مراحل انجام كار:
1- دايره اى به قطر d مفروض است.

قسمت هاى  به  پاره خط  تقسيم  روش  كمك  به   -2
 n به  را   d قطرافقى  است-  شده  داده  توضيح  قبلاً  مساوى- 

قسمت مساوى تقسيم كنيد(شكل 94-2).

روى   B نقطه ى  و  محورافقى  روى   A نقطه ى  3-از 
امتداد    d

n  
اندازه ى به  دايره،  از  خارج  به  محورعمودى 

دهيد(شكل 95-2).

يكديگر  به  و  بناميد   Dو  C را  شده  نقاط حاصل   -4
اگرنقطه ى  نمايند.  قطع   E نقطه  در  را  دايره  تا  نماييد،  وصل 
شود، خطE3 اندازه ى  متصل  عدد3  به   ،  E آمده ى  به دست 

طول ضلع كثيرالاضلاع خواهد بود(شكل 96-2).

از  و  بازكرده    E3اندازه ى به  را  پرگار  دهانه ى   -5
 n به  كمان هايى  با  را  دايره  سپس  نماييد.  شروع   A نقطه ى 

قسمت تقسيم نماييد(شكل 97-2).
 

A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B

شكل 95-2

A
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B

C
E

D

شكل 96-2

A

B

شكل 97-2

d
n

d
n

دستورالعمل تقسيم دايره به n قسمت مساوى:  
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d
d׳

شكل 98-2

دستورالعمل رسم بيضى دردايره: 

اندازه ى d و´d قطرهاى دو دايره ى داخلى وخارجى 
مفروض است.

مراحل انجام كار:
 d قطرهاى  با  را  متحدالمركزى  دايره ى  دو  ابتدا   -1
كوچك  قطر  كوچك تر،  دايره ى  قطر  نماييد.  ترسيم   d´و
بيضى و قطر دايره ى بزرگ تر، قطر بزرگ بيضى است (شكل 

.(98-2
 

2- روى دايره ى خارجى را به قسمت هاى مساوى تقسيم 
كنيد. تعداد اين تقسيمات دلخواه است. هرچه تعداد تقسيمات 
بيش تر باشد، بيضى به دست آمده دقيق تر و   درست تر خواهد 

بود. در اين مثال دايره  28 قسمت شده است(شكل 99-2).

تقسيم روى  نقاط  به  دايره ها  مركز  از  را  3- خطوطى 
به  دايره  تا محيط هردو  دايره ى خارجى وصل كنيد،  محيط 

قسمت هاى مورد نظر تقسيم شود(شكل 100-2).

خطوط  خارجى،  دايره ى  روى  تقسيم  نقاط  از   -4
عمودى رسم كنيد(شكل 101-2).

شكل 99-2

شكل 100-2

شكل 101-2
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5-از نقاط تقسيم دايره ى درونى، خطوط افقى ترسيم 
كنيد(شكل 102-2).

6-خطوط عمودى و خطوط افقى ترسيم شده  يكديگر 
را  بيضى  محيط  شده  حاصل  نقاط  و  كرد  خواهند  قطع  را 

تشكيل مى دهند(شكل 103-2).

7- نقاط به دست آمده را با پيستوله به هم وصل  كنيدتا 
بيضى مورد نظرترسيم شود(شكل 104-2).

دستورالعمل رسم بيضى درمستطيل: 

مستطيلEFGH مفروض است.
          

مراحل انجام كار:
اندازه  ى  آن  به  طول   كه  كنيد  رسم  مستطيلى  1-ابتدا 
قطر بزرگ بيضى و عرض آن به اندازه ى قطر كوچك بيضى 
تا  كنيد  وصل  هم  به  را  مستطيل  اضلاع  وسط  سپس  باشد. 

مستطيل به چهار قسمت تقسيم شود (شكل 105-2).

شكل 102-2

شكل 103-2

شكل 104-2

E F

GH
شكل 105-2
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2- سپس عرض مستطيل را از نقطه ى A به سمت بالا و 
پايين به قسمت هاى مساوى تقسيم كنيد و آن را شماره گذارى 
كنيد(شكل  وصل   Dو  C به  را  نقاط  اين  سپس  نماييد. 

.(106-2

به   O تا   A نقطه ى  از  را   AB بيضى  قطربزرگ   -3
همان تعدادى كه عرض مستطيل را تقسيم كرده ايد، تقسيم و 

شماره گذارى نماييد(شكل 107-2).

1 روى  شماره ى  به   Cنقطه ى از  را  خطوط  حال   -4
قطر  شماره ى1روى  به  نيز   D نقطه ى از  و  مستطيل  عرض 
بزرگ بيضى (OA) وصل كنيد. اين دوخط همديگر را در 

يك نقطه قطع خواهند كرد(شكل 108-2).

5- به همين ترتيب درمورد شماره هاى ديگرعمل نماييد. 
مراحل2تا5 را نيز براى سه قسمت ديگر مستطيل انجام دهيد تا 
تمام بيضى ترسيم شود. با  وصل  نمودن نقاط حاصل شده (توسط 

پيستوله) بيضى حاصل مى شود (شكل 109-2).

A B

C

D

١
٢
٣

١ ٢ ٣
A B

C

D

١
٢
٣

١ ٢ ٣
A B

C

D

١
٢
٣

١ ٢ ٣
A B

C

D

١
٢
٣

شكل 109-2

شكل 108-2

شكل 107-2

شكل 106-2

o

o

o

o
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تمرين كارگاهى1: نمونه هاى كاربردى درشكل هاى 2-110 و 2-111 را با استفاده از ترسيمات ذكر شده بر روى 
كاغذ A4 رسم نماييد.

راهنمايى: 
ابتدا مربع ها رابه ابعاد 9×9 سانتى مترترسيم نماييد. سپس با استفاده ازخط كش تى، گونيا و پرگار، ترسيمات مشخص شده 

را در مربع ها رسم كنيد.

شكل 110-2

cm

cm
cm
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شكل 111-2
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A4 رسم  برروى كاغذ  ازترسيمات ذكر شده  استفاده  با  را  نقش هاى شكل 112-2  از  هريك  تمرين كارگاهى2: 
نماييد.

راهنمايى: 
ابتدا مربع ها را به ابعاد9×9سانتى مترترسيم نماييد. سپس با استفاده ازخط كش تى، گونيا و پرگار، ترسيمات مشخص شده 

را در مربع ها رسم كنيد.

شكل 112-2
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2-2-آشنايى با احجام هندسى ساده
با احجام هندسى، موجود درمحيط اطراف به  آشنايى 
ما كمك مى كنند تا از ترسيمات نقشه هاى مربوط به احجام 
داشته  بهترى  تجسّم  نشده اند،  ساخته  هنوز  كه  غيرمتعارف، 
باشيم. احجام ساده ى هندسى پيرامون ما عبارت اند از مكعب، 
و... كره  مخروط،  منشور،  هرم،  استوانه،  مستطيل،  مكعب 

(شكل 113-2).
اين حجم بيش ترين كاربرد را در  مكعب مستطيل: 
فضاهاى مسكونى دارد. داراى شش وجه است و ممكن است 
به شكل مربع يامستطيل باشد. مكعب مستطيل ها داراى 8 رأس 
و12يال1  اند و پاره خطى كه دو رأس متقابل را به هم متصل 

مى كند، «قطر» نام دارد (شكل 114-2). 
حجم مكعب مستطيل از حاصل ضرب طول در عرض 

در ارتفاع به دست مى آيد.

 مكعب: به مكعب مستطيلى كه تمام اضلاع آن با هم 
برابر باشند، «مكعب»گويند(شكل 115-2).

به  اندازه ى طول يك ضلع  با  برابراست  حجم مكعب 
توان3.

فضا  در   MM´مانند راست  خطى  هرگاه  منشور: 
چنان تغيير مكان دهد كه همواره با خط راست ثابتى مانند∆ 
 ABCDE موازى باشد و براضلاع چندضلعى مسطحى مانند
آن را  مى شودكه  ايجاد  نامحدودى  سطح  باشد،  متكّى 
را «مولد» وخط هايى   MM´ «سطح منشورى» مى نامند. خط 
مى  نامند(شكل  «يال»  را    BB´و  AA´مانند مشخص 

.(116-2

شكل 113-2

A

F

B

G

C

H

D

E
شكل 114-2

1-محل برخورد دو سطح را «يال» مى نامند.
شكل 116-2

A׳

A

E׳

E

D׳

D

B׳

B

M׳

M

C
∆

شكل 115-2

V = a × b × h

V = (a)3
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كه  به  دو  بگيريم  نظر  در  اين  سطح  را  از   اگرقسمتى 
صفحه  ى متوازى به نام «قاعده» محدود باشد، منشور معمولى 

به دست مى  آيد(شكل 117-2).
ازويژگى هاى منشورشامل:

وصل  هم  به  را  قاعده  دوصفحه ى  كه  پاره خطى  -به 
منشورگفته  «ارتفاع»  است  عمود  قاعده  دو  بر  و  مى كند 

مى  شود.
عمود  برقاعده هايش  منشور  جانبى  يال هاى  -اگر 
باشند، منشور را «قائم» و در غيراين صورت منشور را «مايل» 

مى نامند(شكل 118-2).
مشترك اند  جانبى  وجه  دو  بين  كه  را  -يال هايى 
هم  با  همه  جانبى  يال هاى  مى نامند.  منشور  جانبى»  «يال  هاى 

موازى اند.
حجم منشور از حاصل ضرب مساحت قاعده   در ارتفاع 

منشور به دست مى آيد.
شكل 2-119 انواع منشور با قاعده هاى مختلف را نشان 

مى دهد.
شبيه  فضايى  است  شكلى  «استوانه»  استوانه: 
دايره ى  دو  چندضلعى  جاى  به  آن  منشور،  كه  قاعده هاى 

همنهشت1  اند(شكل 120-2).
از ويژگى هاى استوانه شامل:

-اگرمحور استوانه يعنى پاره خطى كه مركز دو قاعده 
را به هم وصل مى كند بر قاعده عمود باشد، آن  را استوانه ى 
«مايل»  مى  نامند(شكل  را  استوانه  درغير اين صورت  و  «قائم» 

2-121 و شكل 122-2).
آن  ارتفاع   همان  استوانه،  محور  قائم،  -دراستوانه ى 

است.
حجم استوانه ازحاصل ضرب مساحت قاعده در ارتفاع 

به دست مى آيد.
1- هرگاه دو شكل، كاملاً يكديگر رابپوشانند و برهم منطبق باشند «همنهشت» هستند.

ارتفاع

شكل 2-117 منشور قائم

شكل 2-118 منشورمايل

شكل 2-119 از راست به چپ:
منشور چهارضلعى، منشورمثلثى، منشور پنج ضلعى

شكل 2-121 استوانه قائم

ارتفاع

شكل 2-122 استوانه مايل

شكل 120-2

V = A × h

V = A × h
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شكل 2-125 از راست به چپ:
هرم مثلثى، هرم پنج ضلعى، هرم مربعى

شكل 123-2

شكل 124-2

رأس

ارتفاع

قاعده

هرم: «هرم» چند وجهى اى است كه همه ى وجه هاى 
آن به جز يكى، در يك رأس مشترك  اند. اين رأس مشترك 
را «رأس هرم» و وجه روبه روى آن را «قاعده ى هرم»مى نامند. 
(شكل  جانبى»  مى گويند  «وجه  هاى  ديگرهرم  وجه هاى  به 

 .(123-2
از ويژگى هاى هرم شامل:

-ارتفاع هرم پاره خطى است كه ازرأس هرم بر قاعده  ى 
آن عمود است(شكل 124-2).

 
-اگرقاعده ى هرم يك چندضلعى منتظم و پاى ارتفاع 
هرم، مركز قاعده ى آن باشد هرم را «منتظم» مى ناميم. شكل 

2-125 انواع هرم را نشان مى دهد.
مساحت هرم از حاصل ضرب يك سوم مساحت قاعده 

در ارتفاع هرم به دست مى آيد.

مخروط: «مخروط» شكلى فضايى شبيه هرم است كه 
است(شكل  دايره  شكل  به  چندضلعى،  جاى  به  آن  قاعده ى 

2-126). از ويژگى هاى مخروط:
-پاره خطى كه رأس مخروط را به مركز قاعده ى آن 

وصل مى كند «محور مخروط» مى گويند.
مخروط  -اگرمحورمخروط برقاعده ى آن عمودباشد، 
را «قائم» و درغيراين صورت مخروط را «مايل» مى ناميم. در 
(شكل  هست  نيز  آن  «ارتفاع»  مخروط  محور  قائم،  مخروط 

2-127 و شكل 128-2).
يك  حاصل ضرب  از  هرم  همانند  نيز  مخروط  حجم 

سوم مساحت قاعده در ارتفاع به دست مى آيد.

شكل 126-2

شكل 2-128 هرم مايل

ارتفاع

شكل2-127 هرم قائم

محوريا 
ارتفاع

V = 1
3  A × h

V = 1
3  A × h
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فضاست  از  نقاطى  تمام  هندسى  مكان  «كره»  كره: 
باشند.  فاصله  به يك  «مركز»  نام  به  ثابت  نقطه ى  از يك  كه 
مانند(شكل  ناميده  مى  شود؛  كره  «شعاع»  ثابت  فاصله  ى  اين 

.(129-2
به دست  زير  فرمول هاى  از  كره  مساحت  و  حجم 

مى آيد.

تمرين كارگاهى1: حجم و سطح كره اى با شعاع 3 
سانتى  متر را محاسبه نماييد.

تمرين كارگاهى2: حجم هرمى را با ارتفاع 2 سانتى متر و 
مساحت قاعده ى آن 6 سانتى متر مربع محاسبه نماييد.

تمرين كارگاهى3: ارتفاع مثلثى نصف قاعده ى آن است. اگر 
مساحت مثلث 25 سانتى مترمربع باشد، طول قاعده را بيابيد.

تمرين كارگاهى4: مربعى به ضلع a راحول يكى از   اضلاعش 
دوران مى دهيم. حجم جسم حاصل  شده  چه  قدر است؟

مثلث  قائم  منشور  يك  قاعده ى  اگر  كارگاهى5:  تمرين 
متساوى الاضلاع به ضلع 6 سانتى متر و ارتفاع آن 12سانتى متر 

باشد. مساحت قاعده و حجم منشور را محاسبه كنيد.
مستطيل  زمين  محيط  اندازه ى  كارگاهى6:  تمرين 
3 است.اندازه ى 

2
شكلى500 متر و نسبت طول به عرض آن 

مساحت زمين را به دست آوريد.
قائم الزاويه ى  مثلث  مساحت  كارگاهى7:  تمرين 
متساوى الساقين 18سانتى متر است. اندازه ى هركدام از ساق ها 

چه  قدر است.
و   16 متوازى الاضلاعى  محيط  كارگاهى8:  تمرين 
مساحت  است.  سانتى متر  آن1/5  ارتفاع  و   2 آن  ضلع  يك 

متوازى  الاضلاع را محاسبه كنيد.
ارتفاع  و   a دوّار  شعاع يك مخروط  تمرين كارگاهى9: 
است. اگر شعاع و ارتفاع مخروط به ترتيب 2و5 برابر   b آن

شود، حجم مخروط چند برابر مى شود.

A=4πr2

شكل 129-2

................................................. پاسخ: 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

    πr3V = 4
3  
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واحدكار اوّل

جدول6-1 خلاصه ى محاسبات مساحت(A) محيط(P) وحجم(V) سطوح واحجام هندسى
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V A h1
3= ×

A=4πr2

    πr3V 4
3=

a b
×2 2

a وb اندازه ى اقطار بيضى است.
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واحدكار اوّل

جدول6-1 خلاصه ى محاسبات مساحت(A) محيط(P) وحجم(V) سطوح واحجام هندسى
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a وb اندازه ى اقطار بيضى است.
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2-3- سیستم های اندازه گیری
در دنیای امروز انواع مختلف سیستم های اندازه گیری 
مورد استفاده قرارمی گیرد. در اینجا به دو نمونه ازسیستم  های 

رایج بین المللی آن اشاره می شود.
از  یکی  متریک  سیستم  متریک:  الف(سیستم 
سیستم های بین المللی است که بر پایه ی 6 واحد اصلی قراردارد.

را  نشان  متریک  سیستم  اصلی  واحد های  جدول 2-2 
می دهد.

و  جرم  طول،  کمیتِّ  سه  برمبنای  آن  کاربرد  بیشترین 
اختصاری  علامت  با  سیستم،  این  دلیل  همین  به  است.  زمان 

)M.K.S(  یا )C.G.S(  معروف است.

واحد  متریک:  تبدیل واحد طول درسیستم  ־ 
طول درسیستم متریک به اجزاء )واحدکوچک تر( و اضعاف 
به  تبدیل  قابل  واحدها  این  می شود،  بزرگ تر(تقسیم  )واحد 

یکدیگرند.
متربه یکدیگر و  اجزای  تبدیل  نحوه ی  در جدول 3-2  
جدول 2-4  نحوه ی تبدیل اضعاف متربه یکدیگر را نشان می دهد.

- واحداندازه گیری طول درسیستم متریک 
»متر« است.

علامتواحدکمیّت
Mمترطول

KGکیلوگرمجرم

Sثانیهزمان

جریان 
Aآمپرالکتریکی

حرارت 
Kکلوینترمودینامیکی

شدت تابش 
Cdکاندلانور

تبدیل اجزای متر 

1000100101
mmcmdmm

متردسی مترسانتی مترمیلی متر

تبدیل اضعاف متر

0/0010/010/11
Kmhmdkmm

متردکامترهکتومترکیلومتر

جدول 2-2

جدول 3-2

جدول 4-2

درنمودار 2-1 نیز نحوه ی تبدیل متر به اجزای متر و اضعاف متر رانشان می دهد. هرگاه بخواهید متر را به اجزای آن 
تبدیل کنید، باید بر100،10و1000 تقسیم کنید و بلعکس برای تبدیل متر به اضعاف در100،10 و1000 ضرب نمایید.

کیلومتر هکتومتر دکامتر دسی متر مترمیلی متر سانتی متر

نمودار 1-2

10÷10÷10÷ 10×10×10×
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از  ديگر  يكى  سيستم  اين  انگليسى:  سيستم  ب) 
از  دربرخى  كه  است  اندازه گيرى  بين المللى  سيستم  هاى 

اختصارى  علامت  با  و  مى شود  استفاده  آن  از  كشورها  
اين   5-2 جدول  مى  شود.  مشخص   (�.lb.s) و   (in.lb.s)

علامت ها را نشان مى دهد.
واحد هاى  تبديل  به  مربوط  روابط  نيز   6-2 درجدول 

اندازه گيرى انگليسى را ملاحظه مى كنيد.
خودآزمايى1: يك يارد معادل چند اينچ است؟

خودآزمايى2: 7/2  مترچند ميلى متراست؟
خودآزمايى3: 254  اينچ چند ميلى متر است؟

خودآزمايى4: 5/6  كيلومترچند دسى متراست؟
خودآزمايى5: 4  اينچ چند ميلى متراست؟

از  دربرخى  كه  است  اندازه گيرى  بين المللى  سيستم  هاى 

اين   

واحد هاى  تبديل  به  مربوط  روابط  نيز   

علامتواحدكميّت
جدول 5-2

جدول 6-2

خودآزمايى6: مساحت ميز فوق را محاسبه كنيد.
اتاقى عرض  و  طول  خودآزمايى7: 

متراست، محيط آن چند فوت است؟
خودآزمايى8: 521 اينچ چند دسى متر است؟ 

پاسخ:........................................................

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

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

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

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

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

پاسخ: .......................................................

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

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

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

مثال: طول و عرض ميزى 15×20 اينچ است. ابعاد آن چند سانتى متر است؟ 
به  اينچ  از  را  ميز  عرض  و  طول  راه حل: 
هريك  طبق جدول 6-2  مى كنيم.  تبديل  سانتى  متر 
ابعاد  بنابراين،  است.  سانتى متر   2/54 با  برابر  اينچ 

ميزاين گونه تبديل مى شود:
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2-4- زاويه و انواع آن: 
به وجود  ناحيه اى  يك  رأسش  نيم خط حول  يك  دوران  از 
در  مى تواند  دوران  اين  مى گويند.  زاويه  آن  به  كه  مى آيد 
جهت عقربه هاى ساعت يا در جهت خلاف آن باشد ولى در 
مثلثات جهت دوران براى ايجاد يك زاويه جهت پادساعتگرد 
شكل  مى گويند.  مثلثاتى  زاويه ى  را  زاويه اى  چنين  و  است 

 130-2
اگر نيم خطى را حول رأسش چنان دوران دهيم كه دوباره به 
تمام صفحه  يا  بازگردد يك زاويه كامل  نقطه شروع دوران 
به وجود مى آيد. پس يك دايره خود يك زاويه كامل(دوران 

كامل) است. شكل 131-2
همچنين اگر نيم خط را چنان دوران دهيم كه يك مسير يك 
نيم صفحه  به مركز رأسش را طى كند يك زاويه  نيم دايره 

به وجود مى آيد. شكل 132-2
ضلعش  دو  و  رأس  بردن  نام  يا  رأس  بردن  نام  با  را  زاويه 

مى خوانند.

نقاله  نام  به  وسيله اى  با  را  زاويه ها  است  ذكر  به  لازم   •

اندازه گيرى مى كنند كه بر حسب درجه مقياس بندى شده اند. 
شكل 133-2

 واحدهاى اندازه گيرى زاويه: 
از:  عبارت اند  زاويه  اندازه گيرى  براى  اصلى  واحدهاى 
درجه، گراد و راديان كه در اينجا به تعريف و توضيح آن ها 

مى پردازيم: 
• درجه: 

اگر محيط يك دايره دل خواه را به 360 قسمت مساوى تقسيم 
كنيم هر قسمت را يك درجه مى نامند. به عبارت ديگر يك 

درجه يك سيصد و شصتم محيط يك دايره است. 
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شكل 130-2

شكل 131-2

شكل 132-2

شكل 133-2
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براى نمايش درجه از علامت  استفاده مى شود. لذا مى توان 
گفت:

 

كه  صفحه  تمام  زاويه  مقياس،  اين  در  ترتيب  اين  به  پس 
يك دور كامل است برابر 360 درجه و زاويه نيم صفحه برابر 

180 درجه است.

اجزاى درجه: 
همان گونه كه مى دانيد معمولاً هر واحد داراى اجزايى مى باشد. درجه نيز به عنوان يك واحد اندازه گيرى داراى اجزايى است 

كه عبارت اند از دقيقه و ثانيه. (اين اجزا گاهى آرك دقيقه:Arc minute و آرك ثانيه:Arc second نيز گفته مى شوند)
 هر دقيقه برابر است با يك شصتم درجه: 

هر ثانيه برابر يك شصتم دقيقه يا يك سه هزار و ششصدم درجه:

به عنوان مثال اگر اندازه زاويه اى 37 درجه و 30 دقيقه و 15 ثانيه باشد مى نويسيم: 
 

• گراد 
اگر محيط يك دايره را به 400 قسمت مساوى تقسيم كنيم هر قسمت را يك گراد مى گويند. به عبارت ديگر يك چهارصدم 
 «gr» دوران كامل، زاويه اى به اندازه يك گراد پديد مى آورد.گراد گاهى گون نيز گفته مى شود. براى نمايش گراد از نماد

استفاده مى شود. لذا مى توان گفت:
 

 پس به اين ترتيب در اين مقياس اندازه زاويه تمام صفحه يا يك دور كامل 400 گراد و اندازه زاويه نيم صفحه برابر 200 گراد 
خواهد بود. 

شكل 134-2
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اجزاى گراد: 
اجزاى گراد عبارتند از دسى گراد(dgr) ، سانتى گراد(cgr)، ميلى گراد(mgr) كه هر كدام به ترتيب يك دهم گراد، يك صدم 

گراد و يك هزارم گراد مى باشند. 

به عنوان مثال اگر اندازه زاويه اى 37 گراد و 2 دسى گراد و 8 ميلى گراد باشد مى نويسيم: 
 

استفاده از اين واحد براى زاويه در رياضيات بسيار كم است. 

• راديان 
دايره اى به شعاع L را در نظر بگيريد. مى دانيم محيط اين دايره   است. يك راديان اندازه زاويه مركزى مقابل به كمانى 

از دايره است كه طول كمان روبرو به آن برابر شعاع دايره است: 

براى نمايش راديان از نماد«rad» استفاده مى كنيم. بنابراين محيط هر دايره برحسب راديان،  راديان است و زاويه نيم صفحه 
برابر راديان است. و لذا: 

 كه در آن P محيط دايره است. 
با استفاده از تعريف راديان مى توان نتيجه گرفت كه اگر طول كمان روبرو به زاويه  برابر s و شعاع دايره r باشد آن گاه اندازه 

زاويه تتِا بر حسب راديان را مى توان با يك تناسب ساده چنين محاسبه كرد: 

شكل 135-2
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تبديل واحد هاى اندازه گيرى زاويه به يكديگر: 
دايره اى به شعاع r و زاويه  را در دايره در نظر بگيريد: 

 

به عنوان مثال مى خواهيم بدانيم اندازه زاويه مركزى مقابل به كمانى از دايره كه طول آن كمان  محيط دايره است چند راديان 
است؟

 

روش حل بدون استفاده از فرمول (اساس يافتن فرمول فوق) به اين صورت است: (r=طول شعاع است) 
اگر طول كمان برابر  باشد آن گاه اندازه زاويه برابر است با  راديان حال اگر طول كمان برابر  باشد اندازه 

زاويه چقدر مى شود؟ 

 

فيزيك  و  حساب  مثلثات،  در  به ويژه  كه  است  راديان  زاويه،  اندازه گيرى  واحد  پر كاربرد ترين  كه  است  توضيح  به  لازم   •

كاربرد فراوان دارد. 

شكل 136-2

شكل 137-2



7171

فرض كنيد اندازه زاويه  برحسب درجه D، برحسب گراد G و برحسب راديان R باشد. با استفاده از تناسب داريم: 
اندازه زاويه برحسب درجه  طول كمان       -1

 360        
D         

اندازه كمان برحسب گراد  طول كمان       -2
 400         

G         

اندازه زاويه برحسب راديان  طول كمان      -3
       

R           

از تساوى هاى فوق رابطه زير نتيجه مى شود: 

  
 

به عنوان مثال اگر اندازه زاويه اى برابر 20 گراد باشد اندازه اين زاويه بر حسب درجه و راديان به اين صورت محاسبه مى شود: 

 
 

• هر راديان تقريبا برابر است با 57/3 درجه است: 
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انواع زاويه ها: 
زاويه ها را با توجه به مقدارشان به اين صورت طبقه بندى مى كنند: 

• زاويه تند (acute angle): زاويه  را تند يا حاده مى گوييم هرگاه اندازه اش كمتر از 90 درجه باشد. به عبارت ديگر:  

• زاويه راست (right angle): زاويه  را راست يا قائم مى گوييم هرگاه اندازه آن برابر 90 درجه باشد. به عبارت ديگر:  

• زاويه باز (obtuse angle): زاويه  را باز يا منفرجه مى گوييم هرگاه بزرگ تر از 90 درجه و كمتر از 180 درجه باشد. 

به عبارت ديگر: 
ديگر:   عبارت  به  باشد.  درجه   180 برابر  هرگاه  مى گوييم  نيم صفحه  را  زاويه    :(straight angle) نيم صفحه  زاويه   •

�re): زاويه  را زاويه بازتاب مى گوييم هرگاه بزرگ تر از 180 درجه و كمتر از 360 درجه ex angle) زاويه بازتاب •

باشد. به عبارت ديگر: 
ديگر:   عبارت  به  باشد.  درجه   360 برابر  هرگاه  مى گوييم  تمام صفحه  يا  كامل  را  زاويه    :(full angle) كامل  زاويه   •

 .

شكل 138-2

شكل 139-2
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جدول 2-7   تبديل واحدهاى زاويه

مقدار واحد

0 Revolotion

360 ° 270 ° 180 ° 90 ° 60 ° 45 ° 30 ° 0 ° درجه

 2 π π 0 راديان

400 gr 300 gr 200 gr 100 gr 66/67 gr 50 gr 33/33 gr 0 gr گراد

1
12

1
8

1
6

1
4

1
2

3
4

3π
2

π
2

π
3

π
4

π
6

1

2-5- آشنايى با وسايل اندازه گيرى:
• متر: 

وسيله اى است كه براى اندازه گيرى و پياده كردن ابعاد كار مورد استفاده قرار مى گيرد. مترهاى مورد استفاده، متر بلند نوارى، 
متر كمرى كوچك و متر جيبى مى باشند.

در شكل 2-139 انواع مترهاى جيبى، كمرى و نوارى و در شكل 2-140 كاربرد متر را ملاحظه مى كنيد.

شكل 140-2

شكل 141-2

شكل 139-2

خط كش: 
وسيله اى است كه توسط آن مى توان خطوط را رسم نمود و يا 
آن ها را اندازه گيرى كرد. خط كش ها از جنس هاى مختلفى مانند 
پلاستيك، چوب و يا فولاد ساخته مى شوند. اين وسيله داراى لبه ى 

صاف بوده و به شكل خط راست است (شكل 141-2).
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آزمون نهايى (2)

1- ارتفاع در مثلث را تعريف كنيد.
2- يكى از ويژگى هاى متوازى الاضلاع را نام ببريد.

3- در هر ذوزنقه دو زاويه ى مجاور بر هر ساق . . . . . . . . يكديگرند.
4- چنان چه در يك چندضلعى زاويه ى بزرگ تر از نيم صفحه وجود نداشته باشد،  چندضلعى را . . . . . . گويند.

5- زاويه ى ABC مفروض است. آن را به دو قسمت مساوى تقسيم كنيد.

6- وسيله ى اندازه گيرى زاويه . . . . . . . . . . نام دارد.
7- واحد طول، جرم، و زمان در سيستم متريك را بيان كنيد.

8- طول ميزى 0/2 دكامتر است. آن را به واحد متر و سانتى متر محاسبه نمائيد.

A

B C



75

واحد کار سوم

نقشه خوانی 

هدف کلّی:
توانایی نقشه خوانی

ساعات آموزش

جمععملینظری

41014

هدف های رفتاری: فراگیر پس از پایان این واحدکار قادر خواهد بود:
1- پلان را تعریف کند.

2- برش یا مقطع را تعریف نماید.
3- جزئیات یا دتایل را تعریف کند.

4- هدف از ترسیم نمای ساختمان را بیان کند.
5- انواع نماهای ساختمان را نام ببرد.

6- پلان موقعیت را تعریف کند.
7- کاربرد پلان موقعیت را نام ببرد.

8- حالات مختلف موقعیت ساختمان نسبت به خیابان را نام ببرد.
9- پیِ را تعریف نماید.

10- انواع پی را از نظر سیستم ساخت نام ببرد.
11- انتقال بار در ساختمان های اسکلت فلزی را توضیح دهد.

12- نقش بادبند را در ساختمان توضیح دهد.
13- اشکال مختلف بادبند را نام ببرد.

14- علامت در، پنجره و شمال در پلان را ترسیم کند.
15- توضیح دهید که در پلان فونداسیون چه مواردی وجود دارد؟

16- بتن مگِر را توضیح دهد.
17- مقیاس را تعریف کند.

18- انواع مقیاس و کاربرد آن ها را بیان کند.
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پیش آزمون )3(

1- نقشه را تعریف کنید.
2- معمولاً نماهای ساختمان را با چه نوع مصالحی می سازند، نام ببرید.

3- توضیح دهید که منزل مسکونی شما نسبت به خیابان چه موقعیتی دارد؟ )شمالی، جنوبی، شرقی یا غربی(
4- اتاق خواب ها در منزل شما در قسمت جنوب قرار دارند یا شمال؟

5- بر روی کاغذ فضاهای منزل خود را ترسیم کنید.
6- چگونه می توان نقشه ای رسم نمود که در آن ارتفاع اتاق ها، درها و ... نشان داده شود؟ توضیح دهید.

7- کدام قسمت ساختمان در زمین وجود دارد؟ نام ببرید.
8- نقش پیِ را در ساختمان توضیح دهید.

9- بخش هایی از ساختمان که از فلز ساخته شده است را نام ببرید.
10- مزایا و معایب فلز در ساختمان را توضیح دهید.

11- توضیح دهید که چگونه ساختمان ها را می توان در مقابل زلزله مقاوم ساخت؟
12- بر روی یک کاغذ یک در اتاق را از نمای بالا، پهلو و روبه رو ترسیم نمائید.

13- چرا باید بازشدن در را در پلان نمایش دهیم؟ توضیح دهید.
14- توضیح دهید که برای ساختمان پی چه مراحلی را طی می کنند.

15- چگونه می توانید نقشه منزل خود را بر روی کاغذ کوچک ترسیم کنید؟ توضیح دهید.
16- برای این که طرح یک میز را بر روی کاغذ خود ترسیم نمائید، آن را چند برابر کوچک می کنید؟ توضیح دهید.

17- چنان چه مخرج یک کسر بزرگ تر از یک باشد، آن کسر . . . . . . از یک است.
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3-1- چگونگى ترسيم پلان ساختمان هاى آجرى 

تعريف پلان: 
ترسيم  ساختمان  از  كه  فرضى  افقى  برش  از  تصويرى  به 

مى شود«پلان» مي گويند(شكل 1-3). 
3 ارتفاع هرطبقه عبورمى كند و 

4
تا 2

3
صفحه ى برش تقريباً از

پنجره ها،  درها،  ديوارها،  مانند  مختلف ساختمان،  بخش هاى 
و  مبلمان  مانند  عناصرى  و  كرده  قطع  پله هاو...را  كمدها، 
لوازم خانه، كف سازى و اختلاف سطوح و ... را قابل رؤيت 

مى نمايد.
ايجاد يك  در شكل هاى 3-2 و 3-3 و 3-4 و 3-5 مراحل 

پلان را نشان مى دهد. 

شكل 1-3

شكل 3-2 مرحله ى اوّل

شكل 3-4 مرحله ى سوّم شكل3-5 مرحله ى چهارم

شكل 3-3 مرحله ى دوّم

صفحه ى 
برش

صفحه ى 
برش

كنسول
(پيش آمدگى سقف)
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قسمت هاى  تمايز  و  معمارى  نقشه هاى  خوانايى  براى 
مختلف ساختمان از يكديگر، هركدام از عناصربرش خورده 
با استفاده ازعلائم استاندارد درنقشه اى به  و برش نخورده را 

نام «پلان» نشان مى دهند.
كنسول ها و شكستگى هاى سقف به صورت خط چين در 
پلان نمايش داده مى شوند(شكل 3-6). درتصوير مجسم 4-3 
صفحه ى  بالاى  در  (كنسول)  سقف  پيش  آمده ي  قسمت هاى 
برش قرار گرفته اند و زمانى كه از قسمت برش خورده به پايين 
نگاه مى كنيم پيش آمدگى ها ديده نمى شوند. به همين جهت لازم 

است آن ها را درپلان با خطوط نديد(خط چين)مشخص نمود.
اما آن چه كه بسيار اهميت دارد اين است كه ابتدا پلان، 
توسط طرّاح(مهندس معمار) از پيش طراحى مى  شود و رسّام 

آن را با علائم مربوط به پلان ترسيم مى كند. 
نمونه طرح ساختمان مسكونى را كه  شكل 3-7 يك 
توسط طرّاح رسم شده نشان مى دهد. اين طرح با دست و به 

صورت شماتيك بر روى كاغذ پوستى رسم شده است.

شكل 3-7 طرح اوليّه 

شكل 3-6 پلان
كنسول

(پيش آمدگى سقف)

نشيمن
(طبقه ى اوّل)

غذاخورى
(طبقه ى اوّل)

اتاق خواباتاق خواب

اتاق خواب

بالكن

توالت توالت

توالت

حمام

حمام

حمام

شكل 3-8 پلان هاى يك ساختمان ويلايى را نشان مى دهد.

پلان هاى مسكونى چند طبقه:
دو  از  بيش  با  ساختمان هايى  چندطبقه ،  ساختمان هاى 
پلانى مجزا، طراحى و  براي هرطبقه  معمولاً  پلان هستند كه 

ترسيم مى شود(شكل 9-3). 
جهت  پاركينگ  زيرزمين،  داراى  ساختمان ها  اين 

قرارگيرى اتومبيل و انبارىِ طبقات بالاتر، مى باشد. 
تقسيم  دودسته  به  چندطبقه  مسكونى  پلان هاى 

مى شوند:
الف) تك واحدى: در هرطبقه يك واحد مسكونى 

درنظرگرفته مى شود.
يا  و   2 است در هرطبقه  ب) چند واحدى: ممكن 

شكل 3-8بيش تر واحد مسكونى طراحى گردد. 

پلان طبقه ى دوّم
بدون مقياس
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گاراژ

رختشويخانه

اتاق مطالعه اتاق خواب

غذاخورىنشيمن

آشپزخانه

حمام مخصوص 
خانم 

توالت

محوطه ى 
عصرانه خورى

محوطه ى 
نشستن

پذيرايى
اتاق خواب 

والدين

ورودى

حمام مخصوص 
آقا

چشم پله

شكل 3-9 مجتمع مسكونى

شكل 10-3

پلان طبقه ى اوّل
بدون مقياس

شكل 3-10 پلان يك ساختمان تك واحدى را نشان 
مى دهد كه شامل زيرزمين و يك طبقه مسكونى است.

پلان طبقات
بدون مقياس

پلان زيرزمين
بدون مقياس
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3-2- برش یا مقطع1

شکل 3-11 مرحله ی اوّل

صفحه ی 
برش

شکل 3-13 مرحله ی سوّم

صفحه ی برش

شکل 3-12 مرحله ی دوّم

شکل 3-14 مرحله ی چهارم
1- Section

در فرایند تکامل نقشه ، طرّاح برای رسیدن به طرح نهایی، 
می تواند با استفاده از مقاطع )برش ها(، روابط متغیر بین فضاهای 
و  دهد  قرار  بررسی  مورد  را  مختلف  منفی، طرح های  و  مثبت 

آن ها را به معرض دید بگذارد. 
برش از پلان به منظور بهتر نشان  دادن جزئیات اجرایی، بررسی 

قسمت های تو پرُ و توخالی و اطلاعات بعدی انجام می شود. 
هرگاه صفحه ی برش فرضی بخشی از پلان را به صورت 
آخرین  تا  )زیرزمین(  طبقه  پایین ترین  از  و  کند  قطع  عمودی 
طبقه از ساختمان را برش دهد، آن را »مقطع یا برش ساختمان« 

می نامند. 
به طوری  دارد  اهمیت  بسیار  درپلان  برش  محل  انتخاب 
که محل برش و عبور این صفحه ي فرضی باید از قسمتی باشد 
بدهد.  طرّاح  به  ساختمان  درون  از  را  اطلاعات  بیش ترین  که 
است  ممکن  برش(  )صفحه ی  صفحه  این  قرار گیری  درمسیر 
درها، پنجره ها، دیوارها، پاسیو و راه پله برش بخورد و رسّام با 
ترسیم نقشه ی مقاطع، نحوه ی بریدگی آن ها را با صفحه ی برش 

نمایش می دهد.
یک  عمودی  برش  مراحل   14-3 تا   11-3 شکل های 

ساختمان را نشان می دهد.
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مقاطع از جمله مهم ترين نقشه هاى ساختمانى هستند كه سازندگان بنا به آن ها نياز دارند. با ترسيم مقاطع، مى توان رابطه ي 
ساختمان با زمين، تعداد طبقات و ديوارهاى   داخلى را مشخص نمود. معمولاً اندازه ي ساختمان و پيچيدگى قسمت هاى داخلى 

آن تعيين كننده ى تعداد مقاطع لازم براى نقشه هاى ساختمانى است.
در شكل 3-16 پلانى را نمايش مى دهد كه درآن محل برش عمودى، مشخص شده است.

از ساختمانِ  ترسيم شده  برش(مقطع)  در شكل 15-3 
شكل 3-14 را مشاهده مى كنيد.

شكل 3-15 برش(مقطع)

پلان طبقات
مقياس      ١:١٠٠

شكل 16-3



8282

برش الف-الف
مقياس      ١:١٠٠

شكل 17-3

شكل 3-17 نمونه ى برش(مقطع) الف-الف، ازپلانى 
را كه درشكل 3-16 ترسيم شده، نشان مى دهد.
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ترسيم شوند.  1
1

تا 1
20

اما برحسب نياز ممكن است برش هاى جزئى، كه تحت عنوان «دتايل» ناميده مى شوند، با مقياس

دراين برش ها جزئيات بيش ترى از ساختمان مانند جزئيات سقف، پروفيل دروپنجره ها، نازك كارى و ... به نمايش گذاشته 

مى شود(شكل 18-3).

ترسيم شده است. 1
50

شكل 3-18 برش جزئى از برش شكل 3-17 را نشان داده است. اين برش با مقياس

شكل 18-3
AA برش

مقياس      ١:٥٠
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طراحى ساختمان فقط به سازمان دهى و كنارهم چيدن 
فضاهاى  طراحى  ضمن  بايد  بلكه  نمى شود،  محدود  فضاها 
داخلى، تركيب و كيفيت بيرونى ساختمان نيز به دقت مورد 
نماها  مقاطع،  پلان  هاو  تكميل  با  زمان  هم  و  قرارگيرد  توجّه 

نيزطراحى شوند(شكل 19-3). 
ايجاد هماهنگى و توازن بين نيازهاى كاركردى فضاها، 
شرايط محيطى، وضع زمين، سبك و كيفيت نماى بيرونى و 
تأمين  براى  ساختمان  فرم  وپنجره)با  بازشوها(در  هماهنگى 

آسايش روحى و جسمى افرادلازم است (شكل 20-3).
مدنظرقرارمى گيرد.  زيادى  نماملاحظات  درطراحى 
نما، نشانگر سيماى بيرونى ساختمان است كه بايد زيبا، بادوام 

و باهويت باشد. 

و  شيب  داخلى،  فضاهاى  باطرح  بايد  ساختمان  نماى 
عوارض زمين و تعداد طبقات ساختمان هماهنگ گردد(شكل 

.(21-3

هم چنين در ايجاد نماى مناسب با عناصر و ساختمان هاى 
مجاور، به ويژه از نظر رعايت قوانين و مقرّرات نماسازى در 
و  تعداد  كرسى چينى،  ارتفاع  (مانند  مسكونى  مجموعه  هاى 
سقف  جنس  نما،  نوع  و  رنگ  مصالح،  نوع  طبقات،  ارتفاع 

و...)هماهنگي لازم به عمل آيد(شكل 22-3). 

بنابراين نماى هر ساختمان در شكل دهى به مجموعه ى 
شهرى كه در آن حضور دارد، مؤثر است. اگر به نماى يك 
شهر  ساختمان هاى  ديگر  نماى  درنظرگرفتن  بدون  ساختمان 

توجه شود، همگونى نماى شهرى در مجموع از بين مى رود.

3-3- نما1

شكل 19-3

شكل 3-21 قلعه رودخان درفومن

شكل 3-20 گالى پوش درگيلان

 Elevation -1شكل 22-3
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تعريف نما و انواع آن:
خارجى  و  ظاهرى  شكل  از  تصويرجانبى  «نما»،   
ساختمان است و «نماسازى»، فن روسازى ساختمان و ساختن 

نماى آن است.
طرح نما بايد با پلان و اسكلت ساختمان هماهنگ و هم چنين 
زيبا، متناسب و با هويت باشد. از نظرعلم معمارى نماى ساختمان هاى 

هرمنطقه بايد با شرايط اقليمى آن هماهنگى كامل داشته باشد. 
سايرساختمان ها  توسط  اطراف  از  بنا  يك  چنان چه 

محصور نشده باشد حداكثر چهار نما دارد.
NORTH  ELEVATION 1- نماى شمالى
SOUTH  ELEVATION 2- نماى جنوبى

EAST  ELEVATION    3- نماى شرقى
 WEST  ELEVATION    4- نماى غربى

نماهاى   24-3 شكل هاى  و  پلان ها   23-3 شكل هاى 
شكل 3-23 پلان طبقه ى دوّميك سالن نمايشگاهى را نشان مى دهد.

South  Elevation

North  Elevation

West  Elevation

شكل 24-3

پلان طبقه ى اوّل
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1- Site  Plan

3-4-پلان موقعيت1
نماى بالاى يك مجموعه، همانند يك تصوير هوايى 
از يك محله و يا بخشى از شهر يا خانه ي معمولى، كه درآن 
و  اختلاف سطوح  و  مانند دسترسى ها  مختلف،  موقعيت هاى 

كاربرى  ها مشخص مى شود، «پلان موقعيت» مى گويند. 
در يك ساختمان معمولى نيز بايد خيابان هاى اطراف، 
تمام  و  حياط  نورگيرها،  اطراف،  ساختمان هاى  موقعيت 

عوارض به وجود آمده مشخص گردد. 
اختلاف سطوح روى بام، مانند خرپشته، سقف، پاسيو 
و داكت نيز رسم مى شود. براى بهتر نشان دادن اختلاف سطح 
نيز  را  پلان  سايه ى  ساختمان ها   بالاى  و  محوطه  در  موجود 

ترسيم مى كنند(شكل 25-3).

كاربرد پلان موقعيت: 
اطلاعات  نيازشامل  برحسب  مى تواند  موقعيت  پلان 
مختلفى باشد كه در قالب يك يا چند نقشه ى متمايز ترسيم 

مى شوند:
الف)موقعيت ساختمان در زمين: در شكل 26-3 

موقعيت قرارگيرى ساختمان درزمين رانمايش مى دهد.
حياط  زيربنا،  ابعاد  و  زمين  عرض  و  طول  اندازه ى 
سطح  اختلاف  سقف)،  خالى(بدون  فضاهاى  و  خلوت ها 
موجود در محوطه ى بناى ساختمان و زمين در اين پلان نشان 

داده شده است.
ب)موقعيت ساختمان در شهرك: درشكل 27-3 
در  اطراف  كوچه هاى  و  خيابان ها  زمين،  ساختمان،  موقعيت  
ساختمان هاى  محوطه،  در  محل پاركينگ هاى روباز  شهرك، 
آموزشى و تجارى مربوطه و فضاهاى سبز، مجموعه اطلاعاتى 

است كه اين نوع پلان ها در اختيار ما قرار مى دهد.

شكل 25-3

شكل 26-3

شكل 27-3
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شكل 29-3

اين  در  منطقه:  و  درمحله  زمين  ج)موقعيت 
گونه پلان ها قطعه بندى و نوع استفاده از زمين هاى يك محله 
و منطقه از شهر را نشان مى دهد و شامل اطلاعاتى در مورد 
طرح راه ها و شبكه هاى ارتباطى، توزيع زمين هاى مسكونى، 

آموزشى، صنعتى و... است(شكل 28-3).
د)موقعيت زمين درشهر، استان و كشور: در پلان 
اندازه ى  و  شكل  مانند  نقشه بردارى،  اطلاعات   29-3 شكل 
دقيق زمين، ارتفاعات و عوارض موجود نشان داده مى شود. 
موقعيت  زمين،  موقعيت  زمين،  اضلاع  از  كدام  هر  طول 
درختان موجود، تراز ارتفاعى گوشه هاى زمين، تراز ارتفاعى 
داخل محوطه، موقعيت چشمه ها و رودخانه ها تعيين مى گردد 
تأسيسات  حركت  خطوط  خيابان ها،  و  جاده ها  موقعيت  و 
زيربناى شهر(آب،برق،گاز و ...) نشان داده مى شود. شماره ي 
پلاك ثبتى زمين، نام مالك، عنوان كاربرى زمين يا نام مالك 

زمين هاى مجاور نيز به اطلاعات فوق اضافه مى شود.

شكل 28-3
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استقرارساختمان درزمین)موقعیت زمین نسبت به خیابان 
یا کوچه(:

 به طورکلی انتخاب جهت استقرار ساختمان به عواملی 
چون وضع طبیعی زمین، میزان فضاهای خصوصی، کنترل و 

کاهش صدا و نیز دو عامل باد و تابش آفتاب بستگی دارد. 
که  است  آن  معمار  یک  وظیفه ی  از  عمده ای  قسمت 
نور  از  استفاده  بیش ترین  تا  دهد  قرار  نحوی  به  را  ساختمان 
خورشید در رابطه با شرایط گرمایی، بهداشتی و روانی آن حاصل 
گردد. درست همان گونه که فصول مختلف سال در نتیجه ی تغییر 
محور زمین نسبت به خورشید از یکدیگر متمایز هستند، جهت 
یک ساختمان نیزتحت تأثیر مقدار انرژی خورشیدی تابیده شده 

به دیوارهای آن در ساعات مختلف قرار دارد.
محل استقرارساختمان درشرایط متعارف باید در قسمت 
شمالي زمین باشد، و در موارد استثنائي مانند وجود درختان 
قطور و یا شرقي-غربي بودن زمین و نظایرآن، موضوع با توجه 
به وضعیت استقرار ساختمان  هاي مجاور، درشوراي معماري 

مطرح وتصمیم لازم اتخاذ مي گردد.
معمولاً به چهار حالت ساختمان نسبت به زمین قرار می گیرد:

و  خیابان  جنوب  در  زمین  جنوبی:  -ساختمان 
ساختمان در شمال زمین قرار دارد)شکل 30-3(.

-ساختمان شمالی: زمین در شمال خیابان و ساختمان 
در شمال زمین قرار دارد)شکل 31-3(.

-ساختمان شرقی: زمین در شرق خیابان و ساختمان 
در شمال خیابان قرار دارد)شکل 32-3(.

-ساختمان غربی: زمین در غرب خیابان و ساختمان 
در شمال زمین قرار دارد)شکل 33-3(.

خیابان

خیابان

خیابان

خیابان

شکل 30-3

شکل 31-3

شکل 32-3

شکل 33-3

                  

در هرچهار حالت، ساختمان در شمال زمین 
واقع است.



89

تعریف پی )شالوده یا فونداسیون(:
پی حد فاصل بین ساختمان)بنا( و زمین است. به بیانی 
دیگر ساختمان به وسیله ی پی به زمین متصل شده و بارهای 
قائم وارده را که شامل وزن حاصل از ستون ها، دیواها، سقف ها 
و ... و هم چنین بارهای افقی )باد و زلزله( را دریافت کرده و 

به یک نسبت مشخصی پخش و به زمین منتقل می کند.
نشان  را  ساختمان  و  زمین  با  پی  ارتباط   34-3 شکل 

می دهد.
نشست،  دچار  مرورزمان  به  پی  بدون  ساختمان های 
ایجاد ترک درساختمان و عدم مقاومت در مقابل انواع بارهای 

وارده خواهند شد)شکل 35-3(.
بر  وارد  نیروهای  بنا،  وزن  به  کامل  بستگی  پی  ابعاد 
مقاومت  و  خاک  نوع  بارهای جانبی3(،  زنده2و  آن)مرده1و 

فشاری زمین دارد.
سیستم  ازنظر  و  مصرفی  مصالح  ازنظرنوع  را  پی ها 

ساخت آن می توان به دوگروه تقسیم نمود:

انواع پی از نظر مصالح مصرفی: 
ج( ب(پی آجری،  الف(پی شفته ای،  شامل:  پی ها  این 

پی سنگی، د(پی فلزی، ه(پی بتنی.
و  ساده ترین  پی  نوع  این  شفته ای:  الف(پی 
کوچک  ساختمان های  برای  پی  ابتدایی ترین  حال  درعین 
خمیری  »شفته«،  بنایی(است.  طبقه ی  آجری)مصالح   3 2یا 
درهر  که  آب  و  گردآهک  شن،  خاک،  مخلوط  از  است 
مترمکعب خاک آن بین 200 تا 250 کیلوگرم گردآهک به 
آن  به  قلوه سنگ  مقداری  برلزوم  نیزبنا  و گاهی  کارمی رود 

می افزایند)شکل های 3-36 و 37-3(.

3-5-پی های ساختمانی و انواع آن

1- بارمرده عبارتنداز وزن اجزای ثابت ساختمان که شامل وزن دیوارها، ستون ها، سقف ها وبازشوهاو...است.
2- بارزنده: عبارتند از وزن افرادی که از ساختمان استفاده می نمایند و اشیای مرتبط به آن ها که قابل جابه جایی و تغییر است مانند مبلمان و... 

3- بارهای جانبی: نیروهای حاصل از عوامل طبیعی مانند باد، طوفان و رانش زمین و زلزله.

شکل 3-36 آهک سرند )الک(شده وآماده  برای ساخت شفته

شکل 3-37 اجرای شفته آهک درفونداسیون

شکل 3-35 تاثیر بار بر روی پی و زمین

پس از یک سال
پس از دوسال

ستون ها بدون پیستون بر روی پی

پی)فونداسیون(

ستون کف

سقف

شکل 34-3
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شكل 3-42 زاويه ى پخش بار در پى هاى سنگى 45 درجه است.

شكل 3-39 زاويه ى پخش بار در پى هاى آجرى 60 درجه است.

شكل 3-38 پى آجرى

شكل 3-40 پى سنگى با سنگ لاشه

شكل 3-41 پى سنگى

ب)پى آجرى: از پى هاى آجرى درمواقعى استفاده مى شود 
كه ساختمان كوچك و بار وارده ى آن نيز كم باشد(شكل38-3). 
اين پى نيز مانند پى هاى سنگى داراى ريشه اى به اندازه ى 15 تا 20 
سانتى متر از طرفين ديوار روى آن است. براى اين منظور لازم است 
كه عرض پى كنى آجرى نيز30 تا 40 سانتى متر از عرض ديوار بيش تر 
باشد. اين مقدار اضافه درعرض پى كنى عمل آجرچينى در داخل 
پى را آسان ترمى نمايد. براى صرفه جويى در مصرف آجر بهتراست 
شكل پى به صورت پلكانى اجرا شود اين عمل باعث مى شود كه بار 

با زاويه ى60 درجه به زمين منتقل شود(شكل 39-3). 
ج)پى سنگى: اين پى با استفاده از سنگ هاى طبيعى 
درمناطقى كه سنگ با قيمت ارزان در دسترس است ساخته 
مى شود. سنگى كه براى اين گونه پى ها انتخاب مى گردد بايد 
شكسته  لاشه ى  سنگ هاى  انواع  از  و  بوده  (نپوسيده)  سالم 
علت  به  قلوه اى  3-41).سنگ هاى  و   40-3 باشد(شكل هاى 
زيرا  نيست  مناسب  پى سازى  براى  آن  مدوّربودن  و  صيقلى 
حالت ناپايدارى به پى مى دهد. سطح پى هاى سنگى نسبت به 
ديوارهاى روى آن وسيع تر بوده و به عنوان ريشه ازهر طرف 
ديوار حداقل 15 سانتى متر گسترش داشته باشد. زاويه ى پخش 

بار در پى هاى سنگى 45 درجه است(شكل 42-3).
پى سازى با سنگ با دو نوع ملات صورت مى  گيرد: 
چنان چه فشاربار وارده كم باشدملات سنگ ها را از نوع گل و 

آهك و اگر بار زياد باشد از ملات ماسه و سيمان استفاده مى كنند.
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ستون  بر  وارده  بارهاى  درصورتى كه  د)پى فلزى: 
زياد و مقاومت فشارى زمين (خاك)، از حد مجازكم تر باشد، 
باشبكه ى فولادى  پى هاى  از  فولادى  براى ستون هاى  گاهى 
(شكل 3-43) استفاده مى شود اما امروزه جهت صرفه جويى 
اقتصادى امكان استفاده از پى هاى فلزى مقدور نمى باشد. لذا 

پى هاى بتن مسلحّ جايگزين اين نوع پى ها گرديده است.

از  يكى  مى توان  را  بتن  مسلّح1):  بتنى(بتن  ه)پى 
لذا  دانست.  مصنوعى  سنگ هاى  ومستحكم ترين  مقاوم ترين 
كارهاى  در  پى  بهترين  مى شوند  ساخته  بتن  با  كه  پى هايى 
پى  كه  مى شود  توصيه  امروزه  مى آيند.  شمار  به  ساختمانى 

كليه ى ساختمان ها را با بتن مسلحّ بسازند. 
خراسان،  جنوب  شهرهاى  نظير  زلزله خيزى  درمناطق 
دامنه هاى سلسله جبال البرز، قزوين، براى ساختمان هاى سبك 
مى گردد.  اجرا  نوارى  نوع  از  بتنى  پى هاى  نيز  طبقه  يك  و 
تا 45 درجه است  بين 30  بتنى  بار درپى هاى  زاويه ى پخش 
هرم  صورت  به  يا  و  پلكانى  را  پى ها  گونه  اين  مى توان  لذا 
ناقص(شكل هاى 3-44 و 3-45 و 3-46) ساخت و از مصرف 

اضافى بتن صرفه جويى نمود.
به  بتنى  نوارى  پى    از  بعُدى  تصويرسه   47-3 شكل 

شكل هاى متفاوت را نشان مى دهد.

 ضمناً بايد توجه داشت چنان چه پى از نوع بتن مسلحّ 
باشد ابتدا بايد مطابق نقشه ى اجرايى آرماتور (ميلگردگذارى) 
صورت  بتن ريزى  سپس  داده،  قرار  شده  پيش بينى  قالب  در 
گيرد(از پى هاى بتن مسلحّ در ساختمان هاى اسكلت فلزى و 

اسكلت بتنى استفاده مى شود)(شكل 48-3).

شكل 3-48 پى بتن مسلّح 
1-به بتن مسلّح شده با ميلگرد(آرماتور)، بتن آرمه يا بتن مسلّح گفته مى شود.

شكل 3-47 نمايش سه بعُدى پى هاى 
بتنى نوارى ساده، هرمى، پلكانى 

شكل 3-44 پى بتنى ساده شكل 3-45 پى بتنى هرمى 
با زاويه ى 30 درجه

شكل 3-46 پى بتنى پلكانى با 
زاويه ى 45 درجه

شكل 3-43 پى فلزى 
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انواع پى از نظر سيستم ساخت: 
پى ها از نظر سيستم ساخت به دو دسته ى كلىّ پى هاى سطحى1 

و پى هاى غيرسطحى2 (عميق) تقسيم مى شود(شكل 49-3): 
-پى هاى سطحى شامل: تكّى يا منفرد، نوارى، صفحه اى يا 

گسترده يا راديه ژنرال، مشترك، باسكولى و پى كلاف شده مى باشد.
-پى هاى غيرسطحى شامل: پى هاى نيمه عميق يا 

چاهى، عميق يا شمعى است(شكل 50-3).

الف)پى هاى سطحى
در  تكى  پى هاى  از  معمولاً  تكى(منفرد)3:  -پى 
نسبتاً  ازطرف ساختمان  باروارده  استفاده مى شود كه  مواقعى 
كم بوده و تعداد طبقات 3 الى 4 طبقه باشد ازطرفى احتمال 
نشست غيريكنواخت زمين4 وجود نداشته باشد (شكل51-3). 
ابتدا  بارها  تمام  چون  فلزى  اسكلت  درساختمان هاى 
منتقل  پى ها  به  را  بار  ستون ها  و  مى شود  وارد  ستون ها  به 
آرمه)استفاده  مسلحّ(بتن  بتن  ازنوع  پى  است  مى نمايند، لازم 
گردد. دراين گونه موارد پى هاى بتن مسلحّ ازنوع تكى(منفرد) 

اجرا مى شود.
سطح مقطع پى هاى تكى(منفرد) داراى شكل هاى مربع، 
براى صرفه جويى  كه  است  دايره  مستطيل، چندضلعى،  مربع 
درمصرف مصالح مى توان آن را به صورت پلكانى يا شيب دار 

اجرا نمود(شكل هاى 3-52 و 53-3).
1- Shallow Foundation
2- Deep Foundation
3- Pad Foundation

نامتقارن بودن بارستون ها، درصورت نشست يكنواخت زمين و درهنگام  به دليل   -4
زلزله، احتمال جا به جايى سطحى پى هاى تكى(بدون كلاف بندى)وجود دارد، بنابراين امروزه پى ها 

را به صورت پى هاى تكى كلاف بندى شده، اجرا مى كنند.

شكل 3-53 نمايش سه بعُدى پى هاى 
بتنى مسلّح منفرد ساده، هرمى، پلكانى 

شكل3-52 پلان(نماى بالا) از پى هاى 
بتنى مسلّح منفرد ساده، هرمى، پلكانى 

شكل 3-49 پى هاى سطحى و غيرسطحى

لايه هاى خاك

(b)پى عميق

(a) پى سطحى

شمع ها
پى يكپارچه

شكل 3-51 پى  تكى(منفرد)

شكل 3-50 پى  هاى غيرسطحى

پى  چاهى پى  شمعى

عرض

اع
رتف

ا

اع
رتف

ق ا
عم

ق 
عم
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(منفرد)  تكى  پى هاى  هرگاه  شده:  كلاف  تكى  -پى 
توسط شناژهايى از بتن مسلحّ (آرمه) به يكديگر متصل و كلاف 

گردند، پى را «كلاف شده» مى نامند (شكل 54-3). 
زلزله  خيز  مناطق  در  پى  نوع  بهترين  كلاف شده  پى هاى 
پى ها  از جابه جايى  زلزله شناژها  زيرا درهنگام  به شمار مى رود. 
جلوگيرى نموده و باعث مى شوندكه در فاصله ى پى ها از يكديگر 

تغييرى حاصل نگردد (شكل  هاى 3-55 و 56-3).

داشته  ازپى  كم تر  يا  برابر  ارتفاعى  است  ممكن  شناژها 
باشند. درشكل 3-57 سطح فوقانى شناژ هم رديف پى قرار ندارد 
و درشكل 3-58 شناژ و پى در قسمت فوقانى هم سطح هستند. 
دردوحالت بايد توجه داشت كه شناژ بر روى خاك كوبيده شده 

قرار داده نشود زيرا از طرف خاك به آن نيرو وارد مى شود.

شكل 3-54 آرماتورگذارى پى تكى كلاف بندى شده

شكل 3-57 برش(پى وشناژ داراى ارتفاع هاى متفاوت اند.) شكل 3-58 برش(پى وشناژ هم ارتفاع اند.)

شكل3-55 پلان پى تكى كلاف بندى شده

پى ميانى

پى كنارى

پى گوشه

شناژكنارىشناژميانى
شكل 3-56 نمايش سه بعُدى پى تكى 

كلاف بندى شده

قسمتى ازپلان فونداسيون قسمتى ازپلان فونداسيون
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تصويرسه بعُدى پى مشترك ذوزنقه اى

شكل 3-60 پى  مشترك مستطيلشكل 3-61 پى  مشترك ذوزنقه

تصويرسه بعُدى پى مشترك مستطيل

-پى مشترك(مركب): هرگاه براى دو ياچند ستون 
يك پى ساخته  شود «پى مشترك» گويند (شكل 3-59). پى 

مشترك وقتى مورد استفاده قرار مى گيردكه:

كه  طورى  به  بوده  كم  يكديگر  از  پى ها  1-فاصله ى 
سطح پى ها يكديگر را بپوشاند.

2-يكى از پى ها دركنارزمين همسايه قرارگرفته باشد.
ايجاد  به  نياز  بنا  يك  زياد  طول  علت  به  كه  3-وقتى 
درز انبساط(ژوئن) باشد، دراين صورت بايد براى ستون هاى 
مجاورِ درز انبساط نيز پى مشترك در نظر گرفته  شود. لازم به 
توضيح است چنان چه بخواهيم براى دو پى با بارهاى مختلف 
پى مشترك طرح نماييم پى مزبور به شكل ذوزنقه خواهد بود 
كه قاعده ى كوچك در طرف بار كم تر و قاعده ى بزرگ آن 

در جهت بار بيش تر قرارمى گيرد(شكل 3-60 و 61-3).

1- به تعريف پى باسكولى، در صفحه ى 18 رجوع شود.

(1) (2)(1) (2)

شكل 3-59 پى  مشترك دربرش*

درز انبساط

* دراين برش، بنابه بار وارده ى متغير، نياز به پى باسكولى1 است تا پى 
مورد نظر تعادل و ايستايى خود را حفظ نمايد.
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شكل 3-62 پى بتن مسلّح نوارى شبكه اى زيرستون

شكل 3-63 انتقال بار از ديوار به پى

شكل 3-65 پلان پى نوارى با ديوارآجرى شكل 3-67 پلان پى نوارى شبكه اى با ستون فلزى يا بتنى

شكل 3-66 نمايش سه بعُدى پى بتن 
مسلّح نوارى شبكه اى با ستون 

بتن مگر
پى نوارى(شناژ)

بتن مگر

ستون بتنى
 يا فلزى

پى نوارى
(شناژ)

ديوارآجرى

شكل 3-64 نمايش سه بعُدى پى بتن 
مسلّح نوارى با ديوار آجرى

1- Strip Foundation

پى  يا  و  ستون  رديف  يك  پى   اتصال  با  نوارى1:  -پى 
نسبت طول  ايجاد مى گردد كه  نوارى  پى  باربر،  ديوار  زير يك 
به عرض آن بسيار زياد است. معمولاً پى هايى كه درآن ها نسبت 
طول به عرض آن بزرگ تر از4 تا 5 باشد، به عنوان پى نوارى در 

نظرگرفته مى شوند. 
در زمين هايى كه خطر رانش به وسيله ى خاك وجود داشته 
باشد از اين گونه پى ها استفاده مى شود. اين پى ها بار وارده را درجهت 
طول پخش كرده و به خاك منتقل مى كند و بنا را در مقابل لرزش ها 

و رانش  هاى زمين مقاوم مى نمايد(شكل3-62 و63-3).
ستون  رديف  زيريك  اجرا  قابليت  نوارى،  پى هاى   
درساختمان هاى اسكلت فلزى يا بتن مسلحّ و يا درزير يك ديوار 
باربر در ساختمان هاى آجرى و يا زيرستون و ديوار تواماً، را دارد. 
چنان چه اين پى ها در هر دو امتداد عمود برهم قرارگيرند، پى نوارى 

شبكه اى ايجاد مى گردد(شكل هاى 3-64 تا 67-3).
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شكل 3-68 پى بتن مسلّح يكپارچه(راديه ژنرال)

1- Ra� Foundation

شكل 3-72 پى يكپارچه با ديواربتنى دريك جهت

ديواربتنى 
دريك جهت

پى صفحه اى

شكل3-70 پى يكپارچه ساده با ستون بتنى يا فلزى

ستون بتنى

پى صفحه اى

شكل 3-69 پى يكپارچه با ديوار محيطى

ديواربتنى

پى صفحه اى

شكل 3-73 پى يكپارچه با ديواربتنى دردوجهت

ديواربتنى 
دردوجهت

پى صفحه اى

ستون بتنى 
يا فلزى

پى صفحه اى

شناژ

شكل 3-71 پى يكپارچه با شناژ

ازاين  ژنرال)1:  راديه  يا  -پى صفحه اى(گسترده 
از  وارده  بارهاى  كه  مى شود  استفاده  درمواردى  پى ها  گونه 
ساختمان بسيار زياد بوده (مثل آسمان خراش ها) و يا مقاومت 
فشارى زمين(خاك) به قدرى كم باشد كه جهت انتقال بار به 
باشد(شكل  نياز  ساختمان  زيرين  سطح  تمام  به  زيرپى  (زمين) 

.(68-3
راديه ژنرال به صورت يكپارچه  و از بتن مسلحّ(آرمه) در 
سرتاسر زيرساختمان ساخته مى شود و كليه ستون ها و ديوارها بر 
روى آن قرارمى گيرد. در بعضى مواقع كه بار بسيار زياد باشد سطح 
پى را بزرگ تر از سطح ساختمان روى آن مى سازند تا پخش فشار 
درسطح بزرگ ترى انجام پذيرد. پى هاى گسترده به صورت هاى 

مختلف ساخته مى شود كه فقط  به ذكرنام آن ها مى پردازيم.
-پى صفحه اى با ديوار محيطى(شكل 69-3)، 

-پى صفحه  اى ساده (شكل 70-3)، 
-پى صفحه اى باشناژ (شكل 71-3)،

-پى صفحه اى با ديواربتنى دريك جهت(شكل 72-3)،
-پى صفحه  اى با ديواربتنى دردوجهت(شكل 73-3).
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ستون

تير

مهاربند

تكيه گاه

محل اتصال 
ستون به پى

تاريخچه ى استفاده از فولاد به عنوان مصالح سازه اى 
به ساخت پلى در انگلستان به سال 1779-1775برمى گردد. 
از اواخر قرن هجدهم ميلادى، توليدات صنعتى براى احداث 
ساختمان هاى  حتى  و  گندم  سيلوهاى  كارخانجات،  پل ها، 
سورن  رودخانه ى  پل  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  مسكونى 
يعنى  مدرن،  مصالح  با  نمونه،  اولين  عنوان  به  انگلستان  در 
تيرچدنى بنا گرديد. شكل 3-74 تصوير، يك پل فلزى را 

نشان مى دهد.
 امروزه نيز در ساخت اسكلت ساختمان ها از فلزات 
سازه ى  عنوان  به  ساختمان  «اسكلت»  مى شود.  استفاده 
را  ساختمان  بارهاى  كه  هستند  باربرى  اعضاى  ساختمان، 
شامل  اعضاء  اين  مى كنند.  منتقل  زمين  و  پى  به  و  تحمل 
تيرها، ستون ها و بادبندها است، كه در ساخت آن ها از فولاد 

استفاده مى شود(شكل 75-3).

انتقال باردرساختمان هاى اسكلت فلزى: 
ستون  و  تير  تعدادى  بر  مشتمل  فولادى  سازه هاى 
منظور  به  تقويت كننده،  تعدادى  شامل  نيز  و  قاب  به شكل 

ايستايى و مقاومت  بيش تر مى باشد. 
بديهى است انتقال بارهاى افقى و قائم از طريق اين 

اجزاء صورت مى گيرد. به اين صورت كه:         
-سقف، بارهاى عمودى را تحمل كرده و به صورت 

افقى، از طريق تيرها به تكيه گاه هاى تير منتقل مى كند. 
-سيستم باربر قائم (ستون ها)، بارها را از تكيه گاه  هاى 

دو سرتير به فونداسيون انتقال مى دهد.
افقى  و  قائم  مهاربندى  سيستم هاى  -هم چنين 

شكل 3-74 پل رودخانه سورن در انگلستان

شكل 3-75 اسكلت فلزى

شكل 76-3

3-6- ساختمان هاى اسكلت فلزى

(بادبندها)، بارهاى جانبى ناشى از باد، زلزله، فشارزمين و ... را به فونداسيون ها منتقل مى نمايند.
-و درنهايت فونداسيون ها نيز جمع حاصل از تمام نيروهاى افقى و قائم(بارمرده و زنده)و نيروهاى جانبى(باد، زلزله و 

رانش زمين) را به زمين منتقل مى نمايد(شكل 76-3).
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مزايا و معايب ساختمانهاى فلزى:
احداث ساختمان به منظور رفع احتياج انسان ها صورت گرفته و 
مهندسين و معماران مسئوليت تهيه ى نقشه ها و اجراى مناسب بنا را برعهده 

دارند، محور اصلى مسئوليت عبارتند از: ايمنى، زيبايى و اقتصاد. 
كشور  در  احداثى  ساختمان هاى  كه  اين  به  توجه  با 
بناّيى  ساختمان هاى  و  بوده  بتنى  يا  فلزى  صورت  به  اكثراً  ما 
غيرمسلحّ با محدوديت خاص طبق آئين نامه ى 2800 زلزله ايران 
مى تواند  ساختمان ها  معايب  و  مزايا  با  آشنايى  مى شود،  ساخته 

درتصميم گيرى مالكين و مهندسين نقش اساسى داشته باشد. 
الف)مزاياى ساختمان فلزى: 

1- مقاومت زياد فولاد.
2- خواص يكنواخت فولاد.

3- دوام. 
4- خواص ارتجاعى. 

5- شكل پذيرى. 
6- پيوستگى مصالح.

7- مقاومت متعادل مصالح.
8- مقاومت اسكلت بنا درمقابل انفجار. 
9- تقويت پذيرى و امكان مقاوم سازى.

10- شرايط آسان ساخت و نصب. 
11- سرعت نصب.

12- پرت كم مصالح.
13- وزن كم. 

14-سطح اشغال كم تر.
ب)معايب ساختمانهاى فلزى : 

تا600  دماى  زياد(500  در  فولاد  كم  1-مقاومت 
درجه  سانتى گراد).

2-خوردگى و اكسيده شدن فلز در مقابل عوامل خارجى.
3-تغيير شكل قطعات فلزى در اثر بار وارده.

شكل 3-479-اجراى نامناسب اتصالات مانند جوش و پيچ (شكل79-3).

شكل 77-3

شكل 78-3
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شكل 81-3

شكل 82-3

با  مقابله  براى  فشارى  و  كششى  اعضاى  بادبندها، 
نيروهاى جانبى(باد و زلزله) هستند و مانع كج شدن اسكلت 

ساختمان درهنگام اعمال نيروى جانبى مى گردند.
محل قرارگيرى بادبندها درساختمان به صورت متقارن 
ساختمان  درهرچهارطرف  كه  معنى  اين  به  مى گردد.  تعيين 

بايد به كارگرفته شوند تا تعادل درساختمان برقرار شود. 
مى دهد.  نشان  را  بادبند  از  نمونه اى   80-3 شكل 
برحسب دلايل معمارى مى توان از انواع بادبند استفاده كرد. 
و  نورگير  يا  پنجره  از  مى خواهيم  درجاهايى كه  به طورمثال 
حتى در استفاده كنيم بادبند 8 شكل باز بهترين گزينه خواهد 

بود(شكل 81-3). 
بادبندها داراى اشكال زيرمى باشد:

ـ بادبند ضربدرى.
ـ بادبند 7 شكل شامل 7 شكل باز و بسته است.
ـ بادبند 8 شكل شامل 8 شكل باز و بسته است.

-بادبند مورب
شكل 3-82 انواع بادبندها را نشان مى دهد.

بادبندمورببادبند8 بازبادبند7 بازبادبندضرب درىبادبند8 بستهبادبند7 بسته

شكل 3-80 بادبند ضربدرى
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شكل 83-3

شكل 84-3

به  باتوجه  درپلان:  بادبندها  محل  الف)تعيين 
پلان هاى معمارى(پلان زيرزمين، پلان پاركينگ و پلان طبقات) 
محل بادبندها را درپلان، مطابق با ضوابط طراحى، تعيين مى  كنند. 

در انتخاب محل بادبندها بايد نكات زير را رعايت نمود.
1-حتى الامكان محل بادبندها، داخل ديوارها تعيين شود تا به 

نماى خارجى و فضاهاى داخلى بنا لطمه  اى وارد نكند. 
معرض  در  كه  خارجى  ديواره هاى  در  بادبندها  2-تعيين 
بالايى  بسيار  ازاهميت  دارد  قرار  جانبى  نيروهاى  مستقيم 

برخوردارند. 
داخلى  ديوارهاى  و  آسانسور  و  پله  جعبه ى  3-اطراف 

مكان هاى خوبى براى قرارگيرى بادبندهاست.
افقى و عمودى  بهتر است در راستاى دو محور  4-بادبند 

قرار بگيرند.
نماى  در  بادبند  قراردادن  در  محدوديت  5-درصورت 

بيرونى، ازشكل هاى مختلف بادبندها استفاده شود.
شكل هاى 3-83 و 3-84 دو نمونه بادبند را در ديوار نما 

نشان مى دهد.
از  پس  ستون گذارى:  پلان  در  بادبند  ب)علامت 
تعيين محل دقيق بادبندها درپلان معمارى با استفاده از خط مختلط 

متوسط، آن را در پلان ستون گذارى ترسيم مى  نمايند. 
سپس، جهت معرفى انواع بادبندها، آن را از نظر شكل، نوع 
 (BR)پروفيل و اندازه ى طول آن، تيپ بندى و با حروف مخفف

معرفى مى  نمايند. 
درشكل  3-85 نمونه اى از تيپ بندى بادبند را نشان مى دهد.

شكل 3-86 بزرگنمايى قسمتى از بادبند را در محل اتصال 
به پليت وسط نشان مى دهد.

شكل 85-3

اتصال پليت 
به بادبند

شكل 86-3
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3-7- ديوارهاى برشى:
براى مقابله با نيروهاى افقى مؤثر (باد و زلزله) بر سازه، از اين ديوار استفاده مى شود. ديوارهاى برشى را به ملاحظات معمارى در 
قسمت هاى مختلف پلان ساختمان مى توان قرار داد، اما بايد دقت كافى به عمل آورد كه قرار گرفتن آن در پلان تا حد امكان 
متقارن باشد؛ همچنين در مركز ثقل هر طبقه تا حد امكان نزديك به مركز سختى ديوارهاى برشى قرار گيرد. ديوار برشى بايد 
در مقابل نيروهاى خمشى و برشى محاسبه و مسلح شود. فاصله ى بين ميلگردهاى برشى نبايد از h 1/5 يا 25 سانتى متر بيشتر 

باشد (طبق استاندارد 5 - 18 بتن ايران). 
در صورتى كه ميلگردهاى خمشى در دو لبه ى ديوار متمركز شوند، شكل پذيرى ديوار بيشتر مى شود. بهتر است كه ميلگردهاى 

كششى به وسيله ى تنگ يا خاموت دورپيچ شوند (شكل 87-3).

شكل 87-3

شكل 88-3

شكل 89-3

در ساختمان هاى كوتاه و متوسط لزومى ندارد كه دو لبه ى ديوار را به صورت برجسته درآوريم؛ همچنين ضخامت ديوار اين 
ساختمان ها معمولاً ثابت در نظر گرفته مى شود (شكل 88-3).

براى ديوارهاى با ضخامت بيش تر از 25 سانتى متر، دو شبكه در 
نظر گرفته مى شود. ميلگردهاى اصلى در نزديكى تكيه گاه هاى 
برده  به كار  آج دار  ميلگرد  (معمولاً  مى گيرند  قرار  جانبى 
اصلى هر دو در داخل  و  متصل كننده  مى شود).آرماتورهاى 
در  ميلگردگذارى  دارند.  قرار  به هم  متصل  يا دو شبكه  يك 
كناره ها به صورت ميله هاى عمودى است و با فاصله ى حداقل 
2/5 سانتى متر از يكديگر قرار مى گيرند. حداقل پوشش بتن 3 
سانتى متر است. در شكل 3-89 چگونگى آرماتورگذارى در 

يك ديوار برشى را مشاهده مى كنيد.

تنگ هاى دورگير كننده

ميلگردهاى دورپيچ يا 
خاموت (حداقل قطر 12)

ميلگردهاى 
اصلى

AS

d

S1

S 2

ln

hn
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ب)درها: «درها» عناصِر ساختمانى بازشونده اي هستند 
تفكيك  ازهم  را  ساختمانى  مختلف  بخش هاى  و  فضا  كه 
(شكل  برقرارمى سازند  هم  با  را  آن ها  رابطه ي  و  مي كنند 

3-93). درها داراى انواع مختلفى اند:
درِ«يك  پلان   96-3 و   95-3 و   94-3 شكل هاى  در 

لنگه» را داخل ديوار نمايش مى دهد.
درشكل هاى 3-97 و 3-98 و 3-99 پلان درِ «دولنگه ى» 

نامساوى را داخل ديوار نشان مى دهد.

شكل 93-3

3-8- علائم ترسيم پلان: 
اصول  و  مختلف  علائم  شناخت  پلان ها  ترسيم  براى 

رسم فنىّ ضرورت دارد.
از  «ستون ها»  و  و ستون ها: «ديوار»  الف)ديوارها 

اصلى ترين عناصرتشكيل دهنده ى ساختمان اند.
ديوارهاى برش خورده در پلان با دو خط ضخيم نشان 
ضخامت  و  قطر  به  باتوجه  دوخط،  فاصله ي  مى شوند.  داده 
قطر  و  معمولاسًاختار  مى شود.  تعيين  برش خورده،  ديوارِ 
جداكننده ي  ديوارهاى  با  باربر  داخلى  و  خارجى  ديوارهاى 

داخلى، در ساختمان هاى آجرى متفاوت است. 
شكل هاى 3-90 و 3-91 و 3-92 مراحل برش ديوار و 

ستون تا رسيدن به پلان را نمايش مى دهد.
شكل 3-92 مرحله ى سوّم(پلان ديوار و ستون)

شكل 3-90 مرحله ى اوّل شكل3-91 مرحله ى دوّم

ديوار آجرى

صفحه ى 
برش

ستون

برش ستونديوار برش خورده

داخلى  ديوارهاى  سانتى مترو ضخامت  باربر35  داخلى  و  خارجى  ديوارهاى  آجرى ضخامت  درساختمان هاى  معمولاً 
غيرباربر22 و 11 سانتى مترند.
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شكل 3-99 مرحله ى سوّم(پلان ديوار و در دولنگه)

شكل 3-94 مرحله ى اوّل شكل3-95 مرحله ى دوّم

شكل 3-96 مرحله ى سوّم(پلان ديوار ودريك لنگه)

شكل 3-97 مرحله ى اوّل شكل3-98 مرحله ى دوّم

در برش خورده 

در برش خورده 

صفحه ى برش

صفحه ى برش

انواع  كاربردشان  و  جنس  ابعاد،  شكل،  نظر  از  درها 
مختلف دارند، مانند درهاى بيرونى ساختمان، درهاى داخلى و 
درهاى سرويس بهداشتى. درهاى داخلى بايد جايى قرار بگيرند 

كه فضاى قابل استفاده ي اتاق بيش تر شود(شكل 100-3).
عرض در براساس كاربرى آن و نوع فضا تعيين مى شود. 
سرويس هاى  در  در،  بازشو  مقدار  كم ترين  به عنوان  مثال 

بهداشتى75سانتى متر است(شكل 101-3).
اتاق  داخلى(مانند  لنگه ى  يك  درهاى  عرض  حداقل 
خارجى(مانندورودى)  درهاى  و  خواب ها)90سانتى متر 

105سانتى متر است(شكل 102-3).
عرض درهاى دولنگه نامساوى براى درهاى ورودى120 
تا 150 سانتى متراست و براى درهاى دو لنگه ى مساوى عرض 

در200 سانتى متر در نظرگرفته مى  شود(شكل 103-3).
حداقل ارتفاع بازشوىِ در نيز180سانتى متر براى ورودى پاركينگ 

است، اما ارتفاع درهاى داخلى تا210 سانتى متر درنظرگرفته مى شود.

و  بازترسيم  صورت  به  درپلان  را  درها  قرارداد،  طبق 

دايره با خط  نازك  1
4

مسيرچرخش در را با كمانى به اندازه ى

و يا خط چين نمايش مى دهند(شكل 104-3).
با  مطابق  در  ارتفاع  و  عرض  نمايش  براى  هم چنين   
شكل 3-105 عمل مى شود. عدد مشخص شده بر روى خط، 

عرض در و عدد زيرخط، ارتفاع در را نشان مى دهد.
جدول 3-1  ابعاد(عرض و ارتفاع)درها را درفضاهاى مختلف 

يك ساختمان نشان مى دهد.
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شكل 100-3

طراحى صحيح طراحى غلط

شكل 3-101 درسرويس بهداشتى

شكل3-102 درهاى يك لنگه ى داخلى و ورودى

شكل3-103 درهاى دو لنگه ى مساوى و نامساوى

شكل 3-104 نحوه ى ترسيم در 

شكل 3-105 مشخصات در

عرض

ارتفاع

براى  سانتى متر  نيز180  در  بازشوىِ  ارتفاع  حداقل 
تا210  داخلى  درهاى  ارتفاع  اما  است،  پاركينگ  ورودى 

سانتى متر درنظرگرفته مى شود.

و  بازترسيم  صورت  به  درپلان  را  درها  قرارداد،  طبق 

دايره با خط  نازك  1
4

مسيرچرخش در را با كمانى به اندازه ى

و يا خط چين نمايش مى دهند(شكل 104-3).
با  مطابق  در  ارتفاع  و  عرض  نمايش  براى  هم چنين   
شكل 3-105 عمل مى شود. عدد مشخص شده بر روى خط، 

عرض در و عدد زيرخط، ارتفاع در را نشان مى دهد.
جدول 3-1  ابعاد (عرض و ارتفاع)درها را درفضاهاى 

مختلف يك ساختمان نشان مى دهد.
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جدول 3-1 ابعاد (عرض و ارتفاع) در، در فضاهاى مسكونى
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جدول 3-2 نمايش انواع پلان و نماى درها

درجدول هاى 3-2 و3-3 انواع درهاى مورد استفاده دريك ساختمان را نمايش مى دهد. اين درها داراى شكل، جنس 
و ابعاد متفاوت بوده و با توجه به محل استفاده ى آن، انتخاب مى گردد.

مشخصاتپلاننماتصوير مجسّم

دريك لنگه ى داخلى: با عرض105-90 
سانتى متر.

براى  آستانه:  با  داخلى  لنگه ى  دريك 
سرويس هاى بهداشتى و حمام با عرض75-

105سانتى متر.

دربادبزنى: يك لنگه  براى ورودى آشپزخانه 
و رستوران ها. از نوع دو لنگه ى آن نيز در 
ورودى ساختمان هاى عمومى مورد استفاده 

قرار مى گيرد.

دركشويى: براى قفسه ها و فضاهاى محدود 
 240 تا  آن120  عرض  مى شود.  استفاده 
از چوب،  درها  اين  سانتى متراست. جنس 

فلز و يا شيشه است.

در دو لنگه: براى درهاى ورودى و سالن ها 
قرار  استفاده  مورد  تشريفاتى  مكان هاى  و 
و  فلز  چوب،  جنس  از  معمولاً  و  مى گيرد 

يا شيشه است.
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جدول3-3 نمايش انواع پلان و نماى درها

مشخصاتپلاننماتصوير مجسّم

دركشويى توكار(جيبى): از آن معمولاً در 
نباشد  بازشو  براى  كافى  فضاى  كه  جايى 

استفاده مى شود.

در تاشو: براى دركمدها با دسترسى كامل، 
لباس شويى  ماشين  استقرار  گنجه ى 
از120تا270  آن  عرض  خشك كن.  و 

سانتى  متراست.

درآكاردئونى: با عرض 120-360 سانتى متر 
براى كمدها، گنجه ها و تقسيم فضاها مناسب 

است.

درگاهى: براى مشخص كردن محل دسترسى 
به يك فضا با تاكيد بر استقلال فضا استفاده 

مى شود. 

درهاى دوجفتى(چهارلنگه ى تاشو)
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شكل 3-106 مرحله ى اوّل شكل 3-107 مرحله ى دوّم

ج)پنجره ها: براى تأمين نور و منظراتاق ها وفضاهاى 
استفاده  «پنجره»  نام  به  شفافى  عنصرساختمانى  از  داخلى 
برش  ترسيم  شامل  معمولاً  پلان  در  پنجره  نمايش  مى شود. 
پنجره، نماى آستانه و كف پنجره است(شكل هاى 3-106 و 

3-107 و 108-3). 

شكل 3-108 حالت سوّم(پلان ديوار و پنجره)

لنگه ى  با  پنجره  ازجمله  انواع مختلف دارند،  پنجره ها 
بازشو و پنجره ى كشويى(شكل 109-3).

از  بيش ترى  جزئيات  نقشه،  مقياس  برحسب  گاهى 
پنجره نشان داده مى شود.

دو  پنجرهاى  و 3-111 جزئيات  درشكل هاى 110-3 
لنگه و كشويى را نشان مى دهد. دراين پنجره ها مقياس نقشه 

بزرگ تر شده است.

مساحت  و  فضا  به  پنجره  عرض  پنجره ها:  -عرض 
براي  پنجره درآن قرارگرفته است بستگى دارد.  ديوارى كه 
مثال، مساحت پنجره دراتاق كار30 درصد سطح ديوار بيرونى 

است(شكل 112-3).

پنجره ى دو لنگه بازشو

پنجره ى كشويى

شكل 109-3

شكل 3-110 پنجره ى دو لنگه ى بازشو

شكل 3-112 عرض پنجره  درپلان

شكل 3-111 پنجره ى كشويى

كف پنجره 
شيشه
پروفيل پنجره 

ريل حركت پنجره 

نازك كارى

ديوار

كف پنجره 
شيشه
پروفيل پنجره 

جهت بازشو پنجره 

نازك كارى

ديوار

صفحه ى برش

كف پنجره

عرض پنجره 



109109

-دست انداز پنجره يا O.K.B: فاصله ى كف اتاق 
تا كف پنجره را «دست انداز يا O.K.B» مى نامند.

(شكل 113-3)
ارتفاع دست انداز براى اتاق ها متغير بوده و براى فضاى 
سرويس ها اين اندازه به گونه اى انتخاب مى گردد كه از بيرون 

به داخل ديد نداشته باشد.
براى نوشتن اندازه ى دست انداز روى پلان از علامت 
كه  پنجره هايى  براى  مى شود.  استفاده   «O.K.B» اختصارى 
كه  پنجره هايى  براي  و  افقى  صورت  به  افق اند  خط  موازى 

عمود برخط افق اند به صورت عمودى نوشته مى شود.
در شكل 3-114 طريقه ى نوشتن O.K.B در پلان را 

نشان مى دهد.
براى  پنجره ها  ارتفاع  اندازه ى  پنجره ها:  -ارتفاع 
سانتى  متر  تا150  بين60  نشيمن  و  اتاق خواب  مثل  فضاهايى 
است و حداقل ارتفاع براى پنجره ى سرويس ها 45 سانتى متر 

است.
حداكثر ارتفاع پنجره هاى قدى نيز 210 سانتى متر مى باشد.

شكل 3-115 اندازه ى پنجره هاى اتاق خواب، آشپزخانه 
و نشيمن و هم چنين شكل 3-116 ابعاد پنجره ى سرويس هاى 

بهداشتى را نشان مي دهد.

O.K.B شكل 3-113 دست انداز پنجره  يا

شكل 3-114 طريقه ى نوشتنO.K.B  درپلان

شكل 3-115 پنجره ى اتاق خواب، آشپزخانه و نشيمن شكل 3-116 پنجره ى سرويس هاى بهداشتى
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شكل 3-117 ابعاد پنجره هاى قدى را نشان مى  دهد.

شكل 3-118 ابعاد كتيبه هاى شيشه اى قوسى شكل در بالاى پنجره ها را نشان مى  دهد.

شكل 3-119 ابعاد كتيبه هاى شيشه اى مثلثى شكل بالاى پنجره ها را نشان مى  دهد.

شكل 3-117 پنجره هاى قدى

شكل 3-118 كتيبه هاى قوسى

شكل 3-119 كتيبه هاى مثلثى
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درجدول هاى 3-4 و 3-5 انواع پنجره هاى مورد استفاده دريك ساختمان را نمايش مى دهد. اين پنجره ها داراى شكل، 
جنس و ابعاد متفاوت بوده و با توجه به محل استفاده از آن، انتخاب مى گردد.

جدول 3-4 نمايش انواع پلان و نماى پنجره ها

مشخصاتپلاننماتصوير مجسّم

پنجره ى كشويى عمودى: بازشوى اين نوع 
پنجره ها فضاى اتاق را اشغال نمى كند.

پنجره ى كشويى افقى(دو لنگه): 50 درصد 
امكان بازشو دارد.

پنجره ى كركره اى سه لنگه(لولابالا): اين 
پنجره  ها با يك اهرم باز و بسته مى شوند.

پنجره ى يك لنگه ى بازشو افقى: اين پنجره 
با عرض كم مورد استفاده است.

عمودى  بازشو  لنگه ى  يك  پنجره ى 
(لولاپايين): درابعاد كوچك، جهت تهويه، 
نور درحمام و سرويس بهداشتى استفاده 

مى  شود.
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جدول 3-5 نمايش انواع پلان و نماى پنجره ها

مشخصاتپلاننماتصوير مجسّم

از صفحات  پنجره  اين  پنجره ى كركره اى: 
نازكى ساخته مى شود كه با يك اهرم حول 
محور بالايى خود مى چرخد. زيرپنجره هاى 
كار  به  تهويه  جهت  زيرزمين  در  و  ثابت 

مى رود.

پنجره ى دو لنگه ى كشويى عمودى: قاب 
اين پنجره داراى وزنه ى تعادل است.

درصد   100 بازشو:  لنگه ى  دو  پنجره ى 
بازشدن داشته و درشرايط محيطى  امكان 

نامناسب، درزبندى و كاربرد خوبى دارد.

يك  پنجره ى  از  تركيبى  مركب:  پنجره ى 
لنگه ى ثابت و پنجره ى دو لنگه ى كشويى 

عمودى مى باشد.

پنجره ى مركب: تركيبى از لنگه هاى ثابت 
و بازشوهاى عمودى.
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شكل 3-123 انواع كُدهاى ارتفاعى درپلان

شكل 3-120 پلان كمد ديوارى

شكل 3-121 عرض و ارتفاع براى كمد ديوارى شكل 3-122 نماى انواع كمد ديوارى

براى مشخص كردن اختلاف سطح  ه)كُدارتفاعى: 
نوشته  اعداد  و  مى شود  استفاده  روبه رو  علامت  از  پلان  در 
شده روى آن بيان كننده ى ميزان اختلاف ارتفاع است (شكل 

.(123-3
نشان  را  خيابان)  يا  مبنا(حياط  تراز  0.00±عدد 

مى  دهد.
 1.50− تراز سطحى را كه از سطح مبنا بالاتر و 2.00+

تراز سطحى كه پايين تر از سطح مبنا است را نشان مى دهد. 

و  لوازم  نگه دارى  براى  د)كمدها: فضاهاى طبقه بندى شده 
 120-3 شكل  مطابق  خط نازك  با  را  كمدها  است.  مختلف  وسايل 

نشان مى دهند.
شكل  در  كه  بوده  متفاوت   اندازه ى  و  ابعاد  داراى  كمدها 

3-121 نشان داده شده است.
شكل 3-122 نيز نماى كمدهاى ديوارى را نمايش مى دهد.
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ز)پله ها: براى برقرارى رابطه بين سطوح مختلف يك 
ساختمان از «پله» استفاده مى شود. با توجه به اين كه پله ها به 
طور مستمر مورد استفاده قرار مى گيرند، هم كارايى، ايمنى و 
سهولت استفاده ازآن ها بسياراهميت دارد و هم زيبايى بصرى 

آن. 
درپلان، پله ها را با خط لبه ى آن ها نشان مى دهند. آن ها 
را با خطوط نازك ترسيم و جهت حركت به بالا را با فلش 
مشخص مى كنند. درطراحى و ترسيم پله بايد به ضوابط عمومى 
زير توجه شود. عرض كف پله، معمولاً 30 سانتى متر(متناسب 
با استقرار راحت پاى انسان) و ارتفاع پله، معمولابًين 16 تا 19 

سانتى متر در نظرگرفته مى شود(شكل 125-3).
مسير  باخط  را  آن  پله ها،  نمايش جهت حركت  براى 
مشخص مى كنند. ابتداى خط مسير، اولين و پايين ترين پله و 
انتهاى خط مسير، آخرين و بالاترين پله را نشان مى دهد(شكل 

. (126-3

شكل 3-126 پلان پله

شكل 3-125 نمايش سه بعدى

عرض پله

سطح پايينى

سطح بالايى

عرض
 كف پله

عبور  هم چنين  و  تهويه  براى  داكت:  و)علامت 
فضايى  بهداشتى،  سرويس هاى  كنار  تأسيسات،  لوله هاى 
تعداد  به  داكت  ابعاد  دارد.  نام  «داكت»  مى كنند كه  تعبيه  را 
طبقات و تعداد لوله هاى تأسيسات بستگى دارد. شكل 124-3 
داكت  فضاى  مى دهد.  نشان  را  پلان  در  داكت  علامت 
پايين ترين طبقه شروع شده و به  از  درطبقات سقف ندارد و 

پشت بام ختم مى گردد.
شكل 3-124 علامت داكت(هواكش) درپلان

خط مسير 
پله

ديوار
برش خورده
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شرايط  به  توجه  با  ساختمان  هر  شمال:  ح)علامت 
اقليمى مكان، طراحى مى شود. 

غالب،  باد  و  خورشيد  تابش  جغرافيايى،  هاى  جهت 
نقش  آن  طراحى  و  ساختمان  مختلف  فضاهاى  درمكان يابى 
اساسي دارد. به همين دليل مشخص كردن جهت شمال براى 

همه ي پلان هاى ساختمانى ضرورى است.
جهت  كه  مى كنند  طراحى  نحوى  به  را  نقشه  معمولاً 
شمال پلان به طرف بالا باشد. جهت شمال را با علائم متعددى 
نشان مى دهند. علامت شمال بايد خوانا و زيبا باشد، هم چنين 
 127-3 شكل  باشد.  هماهنگ  نقشه  با  آن  اندازه ى  و  شكل 

نمونه هايى از علامت شمال را نشان مى دهد.

شكل 3-127 انواع علائم شمال

نقشه،  مقياس  و  عنوان  نقشه:  عنوان  ط)نوشتن 
معمولاً وسط و زيرپلان و باخط درشت نوشته مى شود.

ارتفاع حروف درعنوان نقشه، تقريباً سه برابر ارتفاع 
نوشته هاى معمولى است. درقسمت بالاى خط، عنوان نقشه و 
زيرخط، مقياس نقشه با اندازه اى كوچك تر نوشته مى شود.

معمول  از زيرنويس هاى  نمونه  در شكل 3-128 دو 
در نقشه را نشان مى دهد.

شكل 3-128 زيرنويس نقشه ها

پلان همكف
مقياس      ١:١٠٠ Sc.       1:100

NORTH    ELEVATION
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ى)معرفى فضاها:فضاها، معمولاً دراندازه اى بزرگ تر 
از نوشته هاى معمولى به دو صورت معرفي مى شوند:

مى شود  نوشته  فضاها  از  هركدام  درداخل  -مستقيماً 
(شكل 129-3).

-درفضاها شماره گذارى شده و معرفى شماره ها كنار 
نقشه صورت مي گيرد(شكل 130-3).

عنوان فضاها را مى توان به صورت كامل يا به صورت 
مختصر، با استفاده از حروف بزرگ نوشت. براى اين كار از 

شابلن استفاده مى شود. 

شكل 3-130  معرفى فضا خارج از پلان

اتاق خواب
اتاق پذيرايى

حمام
اتاق غذاخوري

اتاق كار
آشپزخانه

تراس
اتاق نشيمن

انبارى
پاركينگ

هال

  Bed Room    
             Living Room  
Bath Room  
Dining Room    
 work Room 
 kitchen
Terrace
Living Room ، Family  Room
Storage
Parking
Hall

شكل 3-129  معرفى فضا داخل پلان
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1- Foundation Plan
2-عيار: ميزان سيمان مصرفى در يك مترمكعب بتن را عيارگويند.

3- رگلاژ: تسطّيح كردن كف قالب بتنى فونداسيون و يكنواخت نمودن بستر پى را رگلاژگويند.

پلانى است كه درآن نوع، ابعاد، تعداد و موقعيت پى ها 
زمين  عرضى  و  طولى  امتدادهاى  و  زمين  شمال  به  نسبت  را 

مشخص مى كند. 
و  پلان آكس  بندى  بايد  فونداسيون  پلان  ترسيم  براى 
سطح زيربنا را ترسيم نموده سپس با توجه به شرايط زمين و 
محدوده ى آن و محورهاى طولى و عرضى (آكس)، اقدام به 

ترسيم پى ها، شناژها، به صورت محدود و نامحدود نمود. 
دركف  بتن ريزى  كه  مى شود  فرض  حالت  دراين 
فونداسيون  پلان  درترسيم  و  گودبردارى(بتن مگر)انجام شده 

ابعاد پى و شناژها نشان داده مى شود.
بتن مگر: بتنى با عيار2 كم سيمان، كه در زيرفنداسيون 
ريخته مى شود، «بتن مگر» مى نامند. به بتن مگر، بتن«پاكيزگى» 

يا« رگلاژ»3 نيز مى گويند (شكل 131-3). 
ميزان سيمان مصرفى دربتن مگر100تا150كيلوگرم سيمان 
بستر خاك بردارى  آماده سازى  است كه جهت  مترمكعب  بر 
حداقل  مى گردد.  اجرا  فونداسيون  مرحله ى  از  قبل  شده، 
15سانتي متر  هرطرف10تا  از  و  بتن مگر10سانتي متر  ضخامت 

بيش تر از فنداسيون ريخته مي شود(شكل 132-3). 
شكل 132-3

شكل 131-3

3-9- پلان فونداسيون1

نكات اجرايى، براى بتن مگر: 
-قبل از اجراى بتن مگر حتماً خاك بستر را مرطوب نماييد تا آب بتن جذب خاك نگردد 

و كيفيت آن پايين نيايد.
-بتن مگر جهت پاك سازى كف و اجراى دقيق  تر فاصله گذارى آرماتور نسبت به كف 
انجام مى گردد، بنابراين به تميز و يكنواخت بودن سطح آن دقت كنيد تا آرماتوربندى بهترى داشته باشيد.

كه  نماييد  (بتونير) كوچك ساخته مى شود. دقت  توسط دستگاه هاى مخلوط كن  بتن مگر  -معمولاً 
حداقل دو دقيقه پس از اضافه كردن آب، بتن درون دستگاه به خوبى مخلوط شود. 

-حدود10ساعت بعد از ريختن بتن، با توجه به دماى هوا، سطح آن را مرطوب نگه داشته و بعد 
ازگذشت يك روز مى توان عمليات بعدى را شروع كرد.
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ازهم  جدا  و  تكى(منفرد)  فونداسيون هاى  در  شناژ: 
(راستاى  برهم  عمود  درامتداد  را  پى ها  بايد  سازه،  دريك 
افقى و راستاى عمودى)، به وسيله ى كلاف هاى رابطى به هم 
پى  دو  حركت  از  مانع  كلاف ها  كه  طورى  به  نمود،  متصل 

نسبت به هم گردند. 
به اين كلاف ها كه از جنس بتن بوده و جهت اتصال پى ها 

به يكديگر استفاده مى شوند«شناژ»گويند (شكل 133-3). 
شكل 133-3

شكل 3-134 ميلگردگذارى درپى كلاف بندى شكل 3-135 عبور ميلگردهاى شناژ درپى

شكل 3-136 پى و شناژ قبل از بتن ريزى شكل 3-137 پى و شناژ بعد از بتن ريزى

نكات اجرايى، براى شناژ: 
-ابعاد مقطع شناژ بايد متناسب با ابعاد پى باشد. حداقل ابعاد شناژ 30 سانتى متر است 

به شرطى كه سطح فوقانى شناژ با سطح فونداسيون هم سطح باشد.
-تعداد ميلگردهاى طولى شناژها بايد حداقل چهارميلگرد با قطر14 ميلى متر باشد.

-ميلگردهاى عرضى(خاموت ها) جهت محافظت از ميلگردهاى طولى در مقابل خطركمانش، بايد 
داراى حداقل قطر 8 ميلى متر و با فاصله ى 25 سانتى متر از يكديگر درنظرگرفته شوند.
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يا  و  نوارى  فونداسيون (كلاف بندى،  در  پى  نوع  تعيين  و  اسكلتى  در ساختمان هاى  تعيين محل ستون ها  از  پى: پس 
گسترده)، بايد پلان فونداسيون مورد نظرترسيم شود. متناسب با نوع پى ها، شكل پلان ها متفاوت بوده و علائم و نحوه ى ترسيم 
هريك، قواعد خاص خود را دارد. بنابراين دراين قسمت با انواع نقشه هاى پلان فونداسيون آشنا خواهيد شد. شكل 138-3 

چند نوع پلان فونداسيون را نشان مى دهد.

پلان فونداسيون با پى مشترك

پلان فونداسيون نوارى

پلان فونداسيون پى كلاف بندى شده

پلان فونداسيون نوارى با شناژ همسطح شكل 138-3
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دستورالعمل ترسيم پلان فونداسيون كلاف  بندى شده:

فونداسيون، وجودنقشه هاى  از شروع ترسيم پلان  قبل 
و  ساختمان  اصلى  پلان هاى  و  موقعيت  پلان  مانند  معمارى، 
و  و ستون گذارى طرح لازم  نقشه هاى آكس بندى  هم چنين 

ضرورى است.
و  زيربنا  بنا، سطح  اصلى  پلان هاى  يا  و  موقعيت  پلان 
امتدادهاى طولى و عرضى بنا را كه با ديوار همسايه  ى مجاور 
(شكل  مى دهد  نشان  را  است،  مشترك  (خيابان)  گذرها  يا 

 .(139-3
محدود  كناره ها  در  را  پى ها  ابعاد  هم جوارى ها،  اين 
به طوركامل  بنا  كنارى  درنقاط  پى  شكل  به طورى كه  كرده 
اجرا نخواهدشد. ابعادپى، متناسب با ميزان باروارده و مقاومت 

زمين(خاك) زيرين محاسبه خواهد شد.
مربع كامل  ميانى)به شكل  داخلى(پى  پى هاى  مى  دهد كه درآن  نشان  را  نقطه اى  فونداسيون  پلان  در شكل 140-3 
نمايش داده شده و ستون درمركز محورها قرارگرفته است. اين پى ها از چهارطرف به پى هاى كنارى خود كلاف شده است 

و بارگيرى آن از چهارسو انجام مى شود. 
اما پى هاى هم جوار با ديوارهمسايه كه دردوطرف بنا قرارگرفته اند، از سه طرف به پى هاى كنارى خود،كلاف گرديده 
و بارگيرى آن از سه جهت مى باشد. هم چنين پى هايى كه درچهارگوشه ى بنا قراردارند، متناسب با هم جوارى شان با خيابان و 

همسايه، بارخود را از دوجهت دريافت كرده و طبق محاسبات، ابعاد آن كوچك تراز پى  هاى داخلى خواهد بود.

شكل 139-3

همسايه همسايه

همسايه

خيابان اصلى

پ
رم

حياط

مقياس      ١:٤٠٠

پلان موقعيت  

شكل 140-3

پى كنارى

پى ميانى

حياطپى گوشه
(الف) (ب)
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 :)scale(3-10-  مقیاس
برای ترسیم نقشه برروی کاغذ، گاه لازم است آن ها 
را کوچک تر از اندازه ی واقعی ترسیم کنیم )مانند نقشه های 
دقیق ترنقشه ها  ترسیم  برای  است  نیزلازم  ساختمانی( گاهی 
)مانند  کنیم  ترسیم  واقعی  اندازه ی  از  بزرگ تر  آن هارا 

قطعات صنعتی(.
الف( تعریف مقیاس: نسبت اندازه ی ترسیم شده به 
1
100

اندازه ی واقعی جسم را »مقیاس« گویند مثلًا؛ مقیاس  
سانتی  متر   100 واقعی  طور  به  جسمی  طول  چنان چه  یعنی 
است، ما آن را بر روی کاغذ 1 سانتی متر ترسیم می نماییم.      

شکل 3-141  خط کش 
مقیاس )اِشِل(

ب( انواع مقیاس ازنظر ترسیم: انواع مقیاس از نظرترسیم عبارت اند از مقیاس کوچک کننده، مقیاس بزرگ  کننده و 
11( اندازه  ی واقعی با اندازه ی ترسیمی برابر است و چنان چه مخرج کسر بزرگ تر  مقیاس یک به یک. در مقیاس یک به یک    )
( و برعکس  1

5
1 و
10

و000و
 
1
50

و 1
100

شود، به مفهوم آن است که اندازه ی ترسیمات از اندازه ی واقعی کوچک تر است؛ مانند)
1 بزرگ تر شود به معنی آن است که اندازه  ی ترسیمی بزرگ تر از اندازه ی واقعی جسم است؛ مانند 

1
چنان چه صورت کسر از

و000( 3
1

و 2
1

(
ج(انواع مقیاس ازنظرکاربرد: انواع مقیاس از نظر کاربرد شامل مقیاس عددی و مقیاس خطی یا ترسیمی است.

و... نشان می دهند و »مقیاس های خطی« را به اندازه 
 
5
1

و
 
3
1

1 و 
50

و 1
100

»مقیاس های عددی« را به صورت عدد مانند 
واحد در پایین نقشه  نمایش می دهند )شکل142-3(. 

 بنابراین »انتخاب مقیاس«جهت ترسیمات به نوع کار بستگی دارد. برای نقشه های جزئیات ساختمان معمولاً از مقیاس های 
 ) 1
200

و... و 1
500

1 و...( و برای پلان موقعیت ساختمان از مقیاس)
50

و 1
100

و...(، برای پلان ها، نماها، برش ها از ) 1
20

1 و
25

(
استفاده می شود.

چند میلی متر ترسیم  می شود؟ 1
75  

خودآزمایی9 : اندازه ی واقعی یک خط4/5متر است، این خط در مقیاس
1 چند سانتی متر است؟

200
خودآزمایی10: هشت متر با مقیاس 

1 به چه اندازه ترسیم می شود؟            
50

خودآزمایی11: دیوار 2 متری با مقیاس
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قواعد استفاده از مقياس در نقشه هاى ساختمانى:

- مقياس هر نقشه را بايد حتماً بر روى آن بنويسيد.
- اندازه گذارى روى نقشه همان اندازه ى واقعى است و با تغيير مقياس اندازه ها تغيير نخواهد كرد.

- درترسيمات اندازه ى زوايا با اندازه ى واقعى برابراست و با تغيير مقياس تغيير نخواهد كرد.
- چنان چه نقشه اى را برروى كاغذ كالك ترسيم كرده ايد و مى خواهيد براى مدت طولانى نگه دارى كنيد، 

از مقياس ترسيمى استفاده نماييد، زيرا اين مقياس با انقباض و انبساط نقشه هماهنگ خواهد بود.
1- جهت جاگرفتن نقشه ها در صفحه، اندازه ى نقشه ها و علائم مقياس كمى از اندازه ى واقعى كوچك تر مى باشد.

شكل 3-142 در نقشه ى فوق، مقياس خطى(سمت چپ) و مقياس عددى را در (سمت راست ) 
و هم چنين تبديل نقشه ها، از مقياس كوچك تر به مقياس بزرگ تر را نشان مى دهد1.

كوچك مقياس

مقياس عددى

بزرگ مقياس

مقياس خطى

(1)

(2)

(3)
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د) تبديل مقياس كوچك تر به بزرگ تر

ه) تبديل مقياس بزرگ تر به كوچك تر

1
1

خودآزمايى12: تقسيم دايره اى به قطر 2 سانتى متر را به 6 قسمت مساوى ترسيم كنيد. سپس آن را از مقياس
تبديل و مجدداً آن را ترسيم نماييد. 2

1
به

تبديل مى كنيم. كافى است تمام اندازه ها را 4 برابر نماييد. 1
50

1 را به  
200

مثال: مقياس 

= مقياس اندازه ى ترسيمى
اندازه ى واقعى

( )

( )

1
50 41

200

=

90

واحدكار اوّل

 :(scale)2-6-1- مقياس
است  لازم  گاه  كاغذ،  برروى  نقشه  ترسيم  براى 
آن ها را كوچك تر از اندازه ى واقعى ترسيم كنيم (مانند 
ترسيم  براى  است  نيزلازم  گاهى  نقشه هاى ساختمانى) 
دقيق ترنقشه ها آن هارا بزرگ تر از اندازه ى واقعى ترسيم 

كنيم (مانند قطعات صنعتى).
اندازه ى ترسيم شده  الف) تعريف مقياس: نسبت 
به اندازه ى واقعى جسم را «مقياس» گويند مثلاً؛ مقياس  
 100 واقعى  طور  به  جسمى  طول  چنان چه  يعنى  1

سانتى متر 100  1 كاغذ  روى  بر  را  آن  ما  است،  سانتى  متر 
ترسيم مى نماييم.      

شكل1-263

1 ترسيم نماييد، طول اتاق چند 
50

مثال: درصورتى كه طول اتاقى 5 متر باشد، چنان چه آن را با مقياس
سانتى متر است.

= مقياس اندازه ى ترسيمى
اندازه ى واقعى

از  مقياس  انواع  ترسيم:  ازنظر  مقياس  انواع  ب) 
مقياس  كوچك كننده،  مقياس  از  عبارت اند  نظرترسيم 
بزرگ  كننده و مقياس يك به يك. در مقياس يك به يك    
و  است  برابر  ترسيمى  اندازه ى  با  واقعى  اندازه  ى   ( 1

1 )
چنان چه مخرج كسر بزرگ تر شود، به مفهوم آن است 
كه اندازه ى ترسيمات از اندازه ى واقعى كوچك تر است؛ 
چنان چه  برعكس  و   ( 1

5 و  1
10 و000و 1

و50 1
مانند(100

كه  است  آن  معنى  به  شود  بزرگ تر   1
1

از كسر  صورت 
اندازه  ى ترسيمى بزرگ تر از اندازه ى واقعى جسم است؛ 

و000) 3
1 و 2

1 مانند(
نظر  از  انواع مقياس  ج)انواع مقياس ازنظركاربرد: 
كاربرد شامل مقياس عددى و مقياس خطى يا ترسيمى 

است.
مانند  عدد  صورت  به  را  عددى»  «مقياس هاى 
و... نشان مى دهند و «مقياس هاى                  5

1
و 3

1
1 و 

50
و 1

100

خطى» را به اندازه واحد در پايين نقشه  نمايش مى دهند 
(شكل1-264). 

نوع  به  ترسيمات  «انتخاب مقياس»جهت  بنابراين   
ساختمان  جزئيات  نقشه هاى  براى  دارد.  بستگى  كار 
و...)، براى پلان ها، نماها،  1

1 و20
25

معمولاً از مقياس هاى(
1 و...) و براى پلان موقعيت ساختمان 

50
و 1

100
برش ها از (

) استفاده مى شود. 1
200

و... و 1
500

از مقياس(

خودآزمايى9 : اندازه ى واقعى يك خط4/5متر است، 
چند ميلى متر ترسيم  مى شود؟ 1

75 اين خط در مقياس
چند   1

200
مقياس  با  متر  هشت  خودآزمايى10: 

سانتى متر است؟
1 به چه 

50
خودآزمايى11: ديوار 2 مترى با مقياس

اندازه ترسيم مى شود؟ 

x1
50 500= x cm500 1050= =
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آن ها را كوچك تر از اندازه ى واقعى ترسيم كنيم (مانند 
ترسيم  براى  است  نيزلازم  گاهى  نقشه هاى ساختمانى) 
دقيق ترنقشه ها آن هارا بزرگ تر از اندازه ى واقعى ترسيم 

كنيم (مانند قطعات صنعتى).
اندازه ى ترسيم شده  الف) تعريف مقياس: نسبت 
به اندازه ى واقعى جسم را «مقياس» گويند مثلاً؛ مقياس  
 100 واقعى  طور  به  جسمى  طول  چنان چه  يعنى  1

سانتى متر 100  1 كاغذ  روى  بر  را  آن  ما  است،  سانتى  متر 
ترسيم مى نماييم.      

شكل1-263

1 ترسيم نماييد، طول اتاق چند 
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مثال: درصورتى كه طول اتاقى 5 متر باشد، چنان چه آن را با مقياس
سانتى متر است.

= مقياس اندازه ى ترسيمى
اندازه ى واقعى

از  مقياس  انواع  ترسيم:  ازنظر  مقياس  انواع  ب) 
مقياس  كوچك كننده،  مقياس  از  عبارت اند  نظرترسيم 
بزرگ  كننده و مقياس يك به يك. در مقياس يك به يك    
و  است  برابر  ترسيمى  اندازه ى  با  واقعى  اندازه  ى   ( 1
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چنان چه مخرج كسر بزرگ تر شود، به مفهوم آن است 
كه اندازه ى ترسيمات از اندازه ى واقعى كوچك تر است؛ 
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كه  است  آن  معنى  به  شود  بزرگ تر   1
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اندازه  ى ترسيمى بزرگ تر از اندازه ى واقعى جسم است؛ 
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كاربرد شامل مقياس عددى و مقياس خطى يا ترسيمى 

است.
مانند  عدد  صورت  به  را  عددى»  «مقياس هاى 
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خودآزمايى9 : اندازه ى واقعى يك خط4/5متر است، 
چند ميلى متر ترسيم  مى شود؟ 1

75 اين خط در مقياس
چند   1
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مقياس  با  متر  هشت  خودآزمايى10: 

سانتى متر است؟
1 به چه 

50
خودآزمايى11: ديوار 2 مترى با مقياس

اندازه ترسيم مى شود؟ 

x1
50 500= x cm500 1050= =
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آزمون نهایی )3(

1- منظور از پلان، . . . . . . ساختمان است.
د( برش شکسته ج( برش افقی از پی ها  ب( برش افقی فرضی  الف( برش عمودی فرضی 

2- نام لاتین »پلان زیرزمین« کدام است؟
Framing Plan )د   Section )ج  Basement Plan )ب  Roofing Room )الف

3- برش یا مقطع را تعریف کنید.
4- مهم ترین نقشه هایی که مجریان ساختمان به آن نیاز دارند کدام است؟

د( پلان طبقه اول ج( مقاطع   ب( پلان مبلمان   الف( نماها  

5- دتایل ها معمولاً با کدام مقیاس ترسیم می شوند؟

   
1
20

د(     1
200

ج(     1
50

ب(    
 

1
100 

الف(

6- هدف از ترسیم نمای ساختمان را توضیح دهید.
7- نمای شرقی کدام یک از گزینه های زیر است؟ 

West Elevation )د  East Elevation )ج  South Elevation )ب   North Elevation )الف
8- پلان موقعیت را تعریف کنید.

9- پلان موقعیت ساختمان در زمین چه مواردی را نشان می دهد؟ نام ببرید.
10- وظایف پی را نام ببرید.

11- مناسب ترین پی برای مقاوم سازی ساختمان در مقابل زلزله کدام است؟
د( پی کلاف شده ج( پی نواری   ب( پی باسکولی   الف( پی منفرد   

12- قسمت هایی از ساختمان که باید با نصب بادبند مقاوم شوند را نام ببرید.
13- ما به کدام جهت جغرافیایی نماز می خوانیم؟ بیان کنید.

14- دست انداز پنجره را تعریف کنید.
15- نکاتی که برای اجرای بتن مگر باید رعایت شود را توضیح دهید.

16- مراحل ترسیم پلان فونداسیون را توضیح دهید.
17- مقیاس را تعریف کنید.

18- انواع مقیاس و کاربرد آن ها را نام ببرید.
19- دو متر و بیست سانتی متر با مقیاس 1:20 چند میلی متر است؟
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واحد كار چهارم

پياده كردن نقشه

هدف كلّى:
توانايى پياده كردن نقشه

ساعات آموزش

جمععملىنظرى

41014

هدف هاى رفتارى: فراگير پس از پايان اين واحدكار قادر خواهد بود:
1- وسايل و ابزاركار جهت پياده كردن نقشه را نام ببرد.

2- كاربرد وسايل و ابزار پياده كردن نقشه را توضيح دهد.
3- پياده كردن نقشه بر روى زمين را توضيح دهد.

4- رابطه فيثاغورث را جهت پياده كردن دو ضلع عمود بر هم توضيح دهد.
5- پياده كردن يك قوس ساده بر روى زمين را توضيح دهد.

6- بر روى كاغذ يك قوس (نيم دايره) ترسيم نمايد.
7- پياده كردن زاويه با متر را توضيح دهد.

8- پياده كردن زواياى 30، 60 و 90 درجه را توضيح دهد.
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پيش آزمون (4)

1- چند وسيله و ابزار جهت پياده كردن نقشه بر روى زمين مى شناسيد؟ نام ببريد.

2- كاربرد گچ را جهت پياده كردن نقشه بر روى زمين توضيح دهيد.

3- قضيه فيثاغورث را توضيح دهيد.

4- يك زاويه ى 30 درجه با يك ضلع معلوم رسم نمائيد.

5- به وسيله ى پرگار يك نيم دايره با قطر معلوم ترسيم نمائيد.
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مقدمه - پياده كردن نقشه
پاك سازى و تسطيح زمين:

بناهاى  اين عمليات شامل تخريب  انجام دهيم .  بايد عمليات تسطيح و پاك سازى محل ساختمان را  نقشه  پياده كردن  از  قبل 
موجود وغير قابل استفاده، ريشه كنى بوته ها و درختان، تميز كردن نخاله ها و سنگ و كلوخ است . تخريب ساختمان ها كارى 
تخصصى است و بايد توسط افرادى كه در اين كار مهارت دارند انجام شود . ريشه كنى درختان را مى توان توسط ابزارهاى 
دستى يا مكانيكى انجام داد . بريدن درختان بزرگ را بايد به افراد ماهر واگذار كرد . محل ساختمان بايد كاملاً از چمن و ديگر 
از  پاكسازى خاك صورت مى گيرد . چون ممكن است حدود 30 سانتى متر  براى  اين عمل در واقع  پاكسازى شود.  نباتات 
خاك سطحى شامل گياهان زنده و نباتات باشد در نتيجه خاك سطحى سست شده و به آسانى فشرده مى شود كه اين خاك 
براى ساختمان سازى مناسب نيست . پس اين خاك بايد با ماشين آلات خاك بردارى يا با وسايل دستى ساده مانند بيل و فرقون 
برداشته و به محل مناسبى حمل شود . در ضمن چنان چه سطح زمين نا صاف باشد بايد با گريدر و يا با وسايل دستى تسطيح و 

خاك هاى اضافى به محل ديگرى برده شود .

پياده كردن نقشه و هدف آن :
عمليات  شروع  براى  بايد  شد ،  آماده  آن  نقشه  و  رسيد  پايان  به  ساختمانى  طرح  هر  طراحى  و  مطالعه  مراحل  اين كه  از  پس 
ساختمانى ، موقعيت و محل دقيق آن روى زمين مشخص شود . منظور از پياده كردن نقشه ، مشخص كردن گوشه ها ، و محورها و 
اضلاع طرح بر روى زمين است كه به وسيله متركشى يا دوربين هاى نقشه بردارى تعيين ، ميخ كوبى و سپس رنگريزى مى شود.

به بيان ديگر، پياده كردن نقشه بر روى زمين مرحله اى بين طرح و شرع عمليات ساختمانى است . نكته بسيار مهم اين كه عمل 
پياده كردن نقشه بايد كنترل شود يعنى پس از ميخ كوبى گوشه ها و تعيين محورها و قبل از رنگريزى بايد با اندازه گيرى مجدد 
اضلاع و زوايا، از درستى آن ها مطمئن شد . در غير اين صورت بايد نسبت به اصلاح آن ها اقدام شود . در مورد اهميت كنترل 
و پياده كردن نقشه بايد متذكر شد كه اگر محل ساختمان يا ارتفاع كف آن ، درست مشخص نشده باشد ، زمان و هزينه هاى 
انجام شده ى عمليات ساختمانى ، به هدر رفته و خسارات سنگين در بر خواهد داشت ، در صورتى كه با صرف وقت كم براى 
كنترل عمليات پياده كردن ، كه كارى بسيار ساده است مى توان از زيان هاى مادى و اتلاف وقت جلوگيرى كرد . پياده كردن 

نقشه يك ساختمان با ابزار ساده مانند متر و ابزار دقيق مانند دوربين نقشه بردارى و متر امكان پذير است . 

شكل 4-1. پياده كردن با دوربين نقشه بردارى
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4-1- وسايل و ابزار كار:
الف ــ شمشه ى چوبى و كاربرد آن: 

اين نوع شمشه از چوب ساخته شده و در اندازه هاى مختلف 
طول  حداقل  مى شود.  استفاده  و  تهيه  طول،  و  مقطع  نظر  از 
شمشه هفتاد سانتى متر و حداكثر تا سه متر، هم چنين حداقل 
5 × 5 سانتى متر است. اين  3 × 3 و حداكثر  ابعاد مقطع آن 
تا  شود  داده  عبور  گندگى  يك  ماشين  از  بايد  حتماً  شمشه 
ضخامت آن يك نواخت باشد. شمشه هايى كه با رنده ى دستى 
تهيه مى شود مطمئن نيستند (شمشه بايد از چوب هاى محكم 
نماسازى،  اجرايى و  ساخته شود) كاربرد شمشه در كارهاى 
بلند  يا  كوتاه  فاصله ى  با  نقطه  دو  كردن  تراز  و  شمشه گيرى 
بايد  شمشه  چوب  كوشيد.  بايد  شمشه  نگه دارى  در  است. 
كاملاً خشك و بعد از كار آن را تميز و در مكان هاى خشك 

و دور از رطوبت نگه دارى كرد.

ب ــ شمشه ى آهنى و كاربرد آن: 
ساخته  فلزى)  (قوطى  سبك  پروفيل هاى  از  آهنى  شمشه ى 
از لحاظ طولى  برخوردار است.  بسيارى  استحكام  از  شده و 
از  مى توان  آن  براى ساخت  معمولاً  و  مانند شمشه ى چوبى 
 5 × 5 انواع پروفيل ها استفاده كرد، اما بهترين نوع آن قوطى 
سانتى متر است. از شمشه به منظور صاف كردن سطوح افقى و 
عمودى، تراز كردن خطوط افقى و شيب بندى ها و نظاير آن 
استفاده مى شوند. (شمشه را هميشه بعد از كار تميز كنيد. از 

ضربه زدن با تيشه يا چكش بر روى آن خوددارى نماييد.)
آلومينيومى  پروفيل هاى  شمشه،  نوع  بهترين  حال  زمان  در 

سبك است كه بيش تر استادكاران از آن استفاده مى كنند.
جهت  در  را  شمشه  عدد  دو  شمشه:  امتحان  و  كنترل 
طولى به يك ديگر مى چسبانيم. يكى از شمشه ها را به اندازه ى 
مى چسبانيم.  يك ديگر  به  مجدداً  و  مى چرخانيم  درجه   180
درصورتى كه دو شمشه در هر دو حالت به يك ديگر چسبيده 
باشند شمشه ها سالم هستند. اگر فقط يك شمشه در دست رس 
باشد، براى صحت كار، شمشه را با ديد چشم از جهت طولى 

كنترل مى كنيم.

شكل 4-2. شمشه ى چوبى

شكل 4-3. پروفيل سبك شمشه

شكل 4-4. قرار دادن چشم در دو طرف شمشه به منظور كنترل صاف بودن
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ج ــ ريسمان كار و كاربرد آن:
داخل  از  كه  است  فلزى  ميله  ريسمان كار:  قرقره ى 
استوانه ى فلزى عبور داده شده و دو سر ميله ى فلزى به دو 
صفحه ى پولك مانند دايره اى شكل به قطر 2 تا 3 سانتى متر 
و ضخامت تقريبى 2 ميلى متر اتصال داده شده است. هنگامى 
كه دو سر ميله ى فلزى يعنى دو سر قرقره ى ريسمان كار را 
دور  به راحتى  آن  وسط  در  استوانه  نگه  داريم  انگشتان  با 
ميله ى فلزى مى چرخد؛ بنابراين ريسمان كار را دور استوانه 
كنند  استفاده  ريسمان  از  بخواهند  كه  زمانى  تا  مى پيچند. 
به راحتى  نگه داشته ريسمان  را  قرقره ى ريسمان كار  دو سر 
باز شود. نخ و ريسمان كار معمولاً از نخ پرك و گاهى از 
ريسمان هاى نايلونى است. نخ پرك را به موم آغشته مى كنند 
تا محكم شده ديرتر پاره شود. ريسمان كار بايد عارى از گره 

باشد و آن را از انواع ضربه ها دور نگه داشت.

د ــ گونيا و كاربرد آن: 
گونيا وسيله اى است كه از دو ضلع عمود بر هم، از پروفيل 
يا تسمه و يا چوب درست شده باشد. از گونيا براى كنترل 

قائمه بودن امتدادها استفاده مى شود.
يك  يعنى  درجه؛   90 براى  است  اصطلاحى  هم چنين  گونيا 
زاويه ى 90 درجه  بودن،  از گونيا  منظور  بدين ترتيب،  قائمه؛ 
با عنايت به اينكه اكثراً اتاق هايى كه در آن زندگى مى كنيم 
راهرويى كه در آن راه مى رويم حياطى كه در آن قدم مى زنيم 
خشتى كه قالب گيرى مى شود و سپس به آجر تبديل مى گردد 
با آن سر  است  ممكن  تمام مصالح ساختمانى كه  و خلاصه 
و كار داشته باشيم همه     و همه داراى زاويه اى برابر 90 درجه 
(يك قائمه) يعنى گونيا هستند. بنابراين در ساختمان از گونيا 

فراوان استفاده مى شود.

شكل 5-4

شكل 6-4
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اصولاً بنا را با گونيا (زاويه قائمه) شروع مى كنند و اگر قناسى 
در زمين وجود داشته باشد در ضخامت ديوارها چنان جاسازى 

مى كنند كه اتاق ها با زاويه ى 90 درجه نشان داده شوند.
فلزى  گونياهاى  يا  چوبى  گونياهاى  از  مى توان  ساختمان  در 
همه جا  گونيا  بدون  مى توانند  خبره  استادان  اما  كرد،  استفاده 
قائم الزاويه  مثلث  براساس خواص  بسازند.  زاويه ى 90 درجه 
وتر»  مجذور  با  است  مساوى  ضلع  دو  مجذور  «مجموع  كه 
مى توان اين كار را انجام داد. شيوه ى كار چنين است كه يك 
ضلع كار را 60  سانتى متر و ضلع ديگر آن را 80 سانتى متر قرار 
مى دهند كه در اين صورت، وتر بايد 100 سانتى متر باشد. اين 
اعداد را مى توان به نسبت بزرگى و كوچكى محل كم و زياد 
نمود و زاويه ى قائمه درست كرد (براى مثال، به جاى عدد 60 
مى توان عدد 30، و به جاى عدد 80 مى توان عدد 40 را انتخاب 
كرد كه وتر آن 50  سانتى متر مى شود.) در اين صورت، نيازى 
با متر را در  نيز مى توانيد ساخت گونيا  نداريم. شما  به گونيا 

كارگاه تمرين كنيد.

ه- گچ: 
نقشه، پى  پياده كردن  يا  از پودر گچ جهت علامت گذارى 

كنى و گودبردارى بر روى زمين استفاده مى شود.
شكل 7-4

و- ميخ و چكش: 
از انواع ميخ هاى آهنى نوك تيز و سرپهن براى علامت گذارى 
دوربين  وسيله  به  نقاط  ارتفاعى  كُد  كردن  پيدا  يا  مبنا  نقاط 

نقشه بردارى استفاده مى شود.
استفاده  آهنى  ميخ هاى  كوبيدن  براى  نيز  فلزى  چكش  از 

مى شود.
شكل 8-4

شكل 7-4

شكل 8-4



131131

ب) پياده كردن نقشه به صورت نامحدود عموماً در زمين هاى بكِر و خارج از شهر كاربرد دارد. در محدوده ى اين زمين ها مرز 
همسايه ها و ارتفاع كف ساختمان مشخص نيست. براى پياده كردن موقعيت زمين و محدوده پى كنى لازم است با استفاده از 
امكانات نقشه بردارى، مسير خطوط راه (برق و تلفن و غيره) و نقاط بنچ مارك (مرجع) موجود در منطقه، موقعيت زمين از نظر 

برَ و كف مشخص شود و در ادامه به نشان گذارى (رنگ ريزى) محدوده ى زمين و محل پى كنى مبادرت شود. شكل 10-4
بعد از مشخص شدن برَ و كف، ناهموارى هاى زياد ساختگاه تا حد امكان هموار و مسطح شوند. 

4-2- آشنايى با پيداكردن برَهاى ساختمان

اولين قدم براى ساخت يك سازه، مشخص نمودن محدوده ى 
زمين و ساختمان مى باشد كه به آن پياده كردن نقشه مى گويند. 
براى اين منظور به دو پارامتر مهم نياز است كه در اصطلاح به 

نام برَ و كف مى نامند.
• برَ ساختمان عبارت است از امتداد ساختمان كه در راستاى 
با  مى توان  را  ساختمان  برَ  دارد.  قرار  ديگر  ساختمان هاى 
توجه به اصلاحى هاى منطقه بر اساس ساختمان هاى مجاور، 
خطوط  چراغ برق،  تيرهاى  خيابان،  محور  مجاور،  زمين هاى 

تلفن، جدول كشى خيابان به دست آورد.
به دست  از سطح كوچه  اراضى شهرى  در  ساختمان  • كف 

همواره  ساختمان  آب گرفتگى  از  جلوگيرى  براى  و  مى آيد 
كف بايد سوار بر (بالاتر از) خيابان باشد. 

نقاط  از  استفاده  با  بايد  باشيم  نداشته  مشخصى  كف  اگر 
بنچ مارك (مرجع) كف مورد نظر تعيين شود.

صورت  دو  به  نقشه  پياده كردن  پارامتر،  دو  اين  به  توجه  با 
محدود و نامحدود انجام مى گيرد.

زمين  كه  است  وقتى  محدود  صورت  به  پياده كردن  الف) 
مورد نظر بين قطعات ديگر باشد يعنى حد زمين همسايه كاملاً 

مشخص است. شكل 9-4
توجه  آن  بودن  گونيا  و  زمين  ابعاد  كنترل  به  حالت  اين  در 
بر  مى توان  و  ندارد  آنچنانى  مفهوم  پياده كردن  و  مى شود 

اساس حدود موجود، كار پى كنى را انجام داد.
شكل 10-4

شكل 9-4
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بر  برَ، ریسمان کشی شود و دو ضلع عمود  سپس در راستای 
آن با استفاده از گونیای بزرگ یا رابطه ی مثلثاتی فیثاغورث 
)مثلث با اضلاع 3-4-5 یا ضرایبی از آن( ریسمان کشی شود. 

شکل 11-4
ضلع مقابل راستای برَ با استفاده از مترکشی به دست می آید. 

شکل 12-4
برای کنترل صحت گونیای اضلاع پیاده شده از مترکشی قطرها 

که چپ و راست کشی نام دارد استفاده می شود. شکل 13-4
بعد از پیاده کردن نقشه و موقعیت پی کنی بر روی زمین، برای 
مفقود نشدن خطوط تراز و آکس ها آن ها را با رنگ یا مصالح 

سفیدرنگ )گچ، آهک، پودرسنگ( علامت گذاری کرد.
این علائم در خارج از محیط پی کنی در جایی ثابت و مشخص 
درج شوند که در زمین های محدود به همسایه این کار به راحتی 
با درج بر دیوار همسایه ها انجام می شود؛ لیکن در صورت عدم 
دسترسی به سطوح ثابت در اطراف می باید حداقل به فواصل 
چوبی  خرک های  از  یا  و  میخ کوبی  گودبرداری  از  متری   1
به طوری که کوچک ترین  استفاده شود؛  مطابق شکل 14-4 
آسیب و جابه جایی بر این نقاط وارد نیاید و به عنوان راهنمای 

گودبرداری و اجرای شالوده به کار می رود.
بگیرد،  قرار  دلخواه  امتداد  در  راهنما  ریسمان  آن که  برای 
فوق  از خرک های  در چهارگوشه ی گود  و  انتها  و  ابتدا  در 
قرار  افقی  چوب  روی  را  ریسمان  می شود.سپس  استفاده 
می دهند و با وزنه ای، ریسمان را محکم می کنند. برای این که 
محل ریسمان جابه جا نشود شکافی در چوب ایجاد می کنند تا 
ریسمان داخل آن قرار گیرد. اگر ریسمان در ارتفاع بیشتری 
با شاقول در  بر بالای گودال قرار گرفت، نقاط مورد نظر را 

گود معین می کنند.
استفاده  با  می توان  نقشه برداری  امکانات  وجود  صورت  در 
در  عموماً  که  کرد  مبادرت  نقشه  پیاده کردن  به  دوربین   از 

مساحت های زیاد استفاده می شود.

شکل 11-4

شکل 12-4

شکل 13-4

شکل 14-4
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4-3- پياده كردن اضلاع زوايا و قوس ها:

 پياده كردن قوس ساده با استفاده از گونياى مساحى
منظور از قوس ساده بخشى از كمان يك دايره است كه شعاع آن معلوم مى باشد. در اين جا حالت ساده اى را در نظر 
به اين قطر را بر روى زمين  نيم دايره يا دايره اى مربوط  مى گيريم كه قطر يك دايره بر روى زمين معلوم است؛ مى خواهيم 
پياده نماييم. در صورتى كه شعاع اين دايره آن قدر كوچك باشد كه بتوانيم با نوار اندازه گيرى كمان آن را پياده كنيم، كار 
به سادگى صورت مى گيرد، اما هنگامى كه مركز اين دايره در دسترس نباشد يا استقرار ناپذير باشد ديگر نمى توانيم يك سر 
نوار اندازه گيرى را در مركز دايره نگاه داشته سر ديگر آن را بكشيم تا كاملاً صاف و افقى بشود و آن گاه با چرخش پيرامون 
مركز، كمان اين دايره را بر روى زمين پياده كنيم. همچنين اگر شعاع اين دايره بزرگ تر از طول نوار اندازه گيرى ما باشد باز 

هم نمى توانيم با نوار اندازه گيرى، به طور مستقيم، قوس اين دايره را پياده كنيم.
در اين حالت، ساده ترين راه، استفاده از گونياى مساحى است. در (شكل 8-15) نقاط A و B دو سر قطر يك دايره 

هستند كه مى خواهيم نيم دايره ى مربوط به آن ها را بر روى زمين پياده نماييم.

شكل 4-15. نيم دايره

مى دانيم كه اگر از هر نقطه روى محيط دايره به دو سر قطر آن دو خط وصل كنيم زاويه ى محاطى ترسيم شده برابر90 
درجه خواهد بود، زيرا هر زاويه ى محاطى برابر نصف كمان مقابل به خود است و نصف 180 درجه مى شود 90 درجه (كمان 
مقابل به همه ى اين زوايا يك نيم دايره است) و عكس اين مطلب نيز صادق مى باشد؛ يعنى، اگر از يك نقطه به دو سر يك 
پاره خط وصل كنيم به طورى كه زاويه ى حاصل 90 درجه باشد، آن گاه آن نقطه بر روى دايره اى قرار دارد كه دو نقطه ى 

مذكور دو سر قطر آن دايره هستند.
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روش كار پياده كردن قوس دايره به كمك گونياى مسّاحى:

1- در دو سر قطر اين دايره (نقاط A و B) يك ژالن مستقر مى كنيم.
با يك گونياى  نظر مى باشد،  دايره ى مورد  به  نزديك  نقطه اى كه حدس مى زنيم  پاره خط، در  اين  اطراف  2- در 
منطبق  ديگر  ژالن  امتداد  بر  ژالن  يك  تصوير  كه  مى كنيم  چنان حركت  كرده ايم،  آويزان  شاقول  آن يك  به  كه  مساحى 

گردد.
3- بسته به دقت مورد نظر در فاصله اى مناسب از نقطه ى اول، براى پيدا كردن نقطه ى دوم اقدام مى كنيم؛ يعنى اگر 
مى خواهيم دقت پياده كردن اين قوس دايره بيشتر باشد نقطه ى دوم را نزديك به نقطه ى اول پياده مى كنيم تا قوس دايره داراى 

شكستگى كمترى باشد.

شكل 4 - 16 . پياده كردن نيم دايره با گونياى مسّاحى



135135

شكل 4 - 17 . پياده كردن زاويه ى عمود با متر (روش 5-4-3 )

پياده كردن زاويه با متر
در بعضى از طرح ها، علاوه بر نقطه و خط به پياده كردن زاويه نيز نياز است.   

پياده كردن زاويه 90 درجه ( عمود ) با متر ( روش 5-4-3 )
در اين روش مطابق شكل زير وبا توجه به قضيه ى فيثاغورث (a2 = b2 + c2) به وسيله ى متر، طول هاى افقى 3 ، 4 و 5 
مترى و يا ضرايبى از آن ها را روى زمين پياده مى كنيم ( اعداد 3 ، 4 و5 به اعداد فيثاغورثى معروف اند). براى اين منظور مطابق 
شكل( 4 - 17 ) از نقطه ى A روى امتداد AB طول 4 متر را جدا كرده تا به نقطه ى B برسيم. از نقطه ى A كمانى به  شعاع 3 
متر و از نقطه ى B كمانى به شعاع 5 متر روى زمين پياده مى كنيم. از محل تقاطع اين دوكمان نقطه ى C به دست مى آيد. در اين 

حالت امتداد CA عمود بر  امتداد AB است.

شكل 4 - 18 . پياده كردن زاويه ى نامشخص با متر

پياده كردن زاويه ى نامشخص ( روش تانژانت )
مطابق شكل 4-18 براى پياده كردن يك زاويه ى حاده α (˚α < 90 ) مى توان از رابطه ى تانژانت در مثلث قائم الزاويه 
استفاده كرد. به اين صورت كه روى امتداد AB طول دلخواه AD را جدا واز نقطه ى D به كمك متر يا گونياى مسّاحى عمودى 

به طول DC = AD × tan α بر آن اخراج مى كنيم. در اين حالت زاويه α بين امتداد AD و AC زاويه α ى مورد نظراست.

براى پياده كردن يك زاويه ى منفرجه ( زاويه ى بين 90 تا 180 درجه ) چه روشى را پيشنهاد مى كنيد؟ زاويه ى بيشتر از 
180 درجه چه طور؟

A
D

B

C

α
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آزمون نهايى (4)

1- كاربرد ميخ هاى فلزى بلند و چكش را در پياده كردن نقشه توضيح دهيد.

2- چگونه از پودر گچ براى پياده كردن نقشه استفاده مى شود؟

3- توضيح دهيد كه چگونه به وسيله ى متر مى شود دو ضلع عمود بر هم را بر روى زمين پياده كرد؟

4- چگونگى پياده كردن اضلاع زمين را توضيح دهيد.

5- يك قوس نيم دايره به شعاع 4 سانتى متر بر روى كاغذ ترسيم كنيد.

6- يك زاويه ى 90 درجه را بر روى كاغذ ترسيم نمائيد.
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واحد کار پنجم

خاکبرداری، پی کنی و 
رگلاژ کف فونداسیون 

هدف کلّی:
توانایی خاکبرداری، پی کنی و رگلاژ کف فونداسیون

ساعات آموزش

جمععملینظری

102030

هدف های رفتاری: فراگیر پس از پایان این واحدکار قادر خواهد بود:
1- نکات ایمنی قبل از گودبرداری را توضیح دهد.

2- اصول گودبرداری را توضیح دهد.
3- نکاتی که برای ورود و خروج به محل گودبرداری باید رعایت شود را توضیح دهد.

4- انواع زمین هایی که برای احداث ساختمان وجود دارند را نام ببرد.
5- انواع زمین های مناسب جهت احداث بنا را نام ببرد.

6- ابزار و وسایل خاکبرداری، پی کنی و حمل آن را نام ببرد.
7- کاربرد وسایل خاکبرداری و پی کنی را توضیح دهد.

8- ابزار و وسایل شمع زنی را نام ببرد.
9- شمع بندی بدنه های گود را توضیح دهد.

10- انواع شمع بندی بدنه گود را نام ببرد.
11- روش کار با شیلنگ تراز را توضیح دهد.
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پيش آزمون (5)

1- گود بردارى را تعريف كنيد.

2- چرا قبل از ساختمان سازى، گودبردارى مى كنند؟ توضيح دهيد.

3- انواع زمين (خاك) را از نظر جنس نام ببريد.

4- كدام يك از زمين هاى زير براى ساختمان سازى مناسب نيستند؟
- خاك دستى - مخلوط   - سنگى   - دج  

5- چند وسيله جهت كندن زمين مى شناسيد؟ نام ببريد.

6- چند وسيله براى حمل خاك نام ببريد.

7- چگونه مى توان از ريزش خاك اطراف گودبردارى جلوگيرى نمود؟ توضيح دهيد.

8- يك وسيله ى ساده را مى شناسيد كه مانند تراز بنايى كار كند؟ نام ببريد.
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5-1- نكات ايمنى ضمن خاكبردارى و پى كنى:

گودبردارى و حفارى طبق آيين نامه حفاظتى كارگاه هاى ساختمانى وزارت كار:
بخش اول- عمليات مقدماتى و گودبردارى:

ماده 238: قبل از اين كه عمليات گودبردارى و حفارى شروع شود، اقدامات زير بايد انجام شود:
الف- زمين مورد نظر را از لحاظ استحكام دقيقاً مورد بررسى قرار گيرد.

ب- موقعيت تأسيسات زيرزمينى از قبيل كانال هاى فاضلاب، لوله كشى، آب، گاز، كابل هاى برق، تلفن و غيره كه ممكن در 
حين انجام عمليات گودبردارى موجب بروز خطر حادثه گردند و يا خود دچار خسارت شوند، بايد مورد شناسايى قرا گرفته و 

در صورت لزوم نسبت به تغيير مسير دائم يا موقت و يا قطع جريان آن ها اقدام گردد.
ج- در صورتى كه تغيير مسير يا قطع جريان تأسيسات مندرج در بند ب امكان پذير نباشد بايد به طرق مقتضى از قبيل نگهداشتن 

به طور معلق و يا محصور كردن و غيره، نسبت به حفاظت آن ها اقدام شود.
د- موانعى از قبيل درخت، تخته سنگ و غيره از زمين مورد نظر خارج گردند.

ه- در صورتى كه عمليات گودبردارى و حفارى احتمال خطرى براى پايدارى ديوارها و ساختمان هاى مجاور در بر داشته 
باشد، بايد از طريق نصب شمع، سپر و مهارهاى مناسب و رعايت فاصله مناسب و ايمن گودبردارى و در صورت لزوم با اجراى 

سازه هاى نگهبان قبل از شروع عمليات، ايمنى و پايدارى آن ها تأمين گردد.
بخش دوم- اصول كلى گودبردارى و حفارى:

ماده 239: اگر در مجاورت محل گودبردارى و حفارى كارگرانى مشغول به كار ديگرى باشند،  بايد اقدامات احتياطى براى 
ايمنى آنان به عمل آيد.

ماده 240: ديواره هاى هر گودبردارى كه عمق آن بيش از 120 سانتى متر بوده و احتمال خطر ريزش وجود داشته باشد، بايد به 
وسيله ى نصب شمع، سپر و مهارهاى محكم و مناسب حفاظت گردد، مگر آن كه ديواره ها داراى شيب مناسب (كمتر از زاويه 

پايدار شيب خاكريزى) باشند.
ماده 241: در مواردى كه عمليات گودبرداى و حفارى در مجاورت خطوط راه آهن، بزرگراه ها و يا مراكز و تأسيساتى كه 
توليد ارتعاش مى نمايند، انجام شود بايد تدابير احتياطى از قبيل نصب شمع، سپر و مهار هاى مناسب براى جلوگيرى از خطر 

ريزش اتخاذ گردد.
ماده 242: مصالح حاصل از گودبردارى و حفارى نبايد به فاصله ى كمتر از نيم متر از لبه ى گود ريخته شود. همچنين اين مصالح 

نبايد در پياده روها و معابر عمومى به نحوى انباشته شود كه مانع عبور و مرور گردد.
ماده 243: ديواره هاى محل گودبردارى و حفارى در موارد ذيل دقيقاً مورد بررسى و بازديد قرار گرفته و در نقاطى كه خطر 

ريزش به وجود آمده است، وسايل ايمنى نصب و يا نسبت به تقويت آن ها اقدام گردد:
الف- بعد از يك وقفه 24 ساعته يا بيشتر در كار؛

ب- بعد از هركونه عمليات انفجارى؛
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ج- بعد از ريزش هاى ناگهانى؛
د- بعد از صدمات اساسى به مهارها؛

ه- بعد از يخبندان هاى شديد؛
و- بعد از باران هاى شديد.

ماده 244: در محل هايى كه احتمال سقوط اشيا به محل گودبردارى و حفارى وجود دارد، بايد موانع حفاظتى براى جلوگيرى از 
وارد شدن اسيب به كارگران پيش بينى گردد. همچنين براى پيشگيرى از سقوط كارگران و افراد عابر به داخل محل گودبردارى 
و حفارى نيز بايد اقدامات احتياطى از قبيل محصوركردن محوطه گودبردارى، نصب نرده ها، موانع، وسايل كنترل مسير، علائم 

هشدار دهنده و غيره انجام شود.
ماده 245: شب ها در كليه ى معابر و پياده روهاى اطراف محوطه گودبردارى و حفارى بايد روشنايى كافى تأمين شود و همچنين 
تابلوهاى شبرنگ و غيره در اطراف منطقه محصور شده نصب گردد،  از قبيل چراغ هاى احتياط،  علائم هشدار دهنده شبانه 

به طورى كه كليه عابران و رانندگان وسايل نقليه از فاصله كافى و به موقع متوجه خطر گردند.
ماده 246: قبل از قرار دادن ماشين آلات و وسايل مكانيكى از قبيل جرثقيل،  بيل مكانيكى، كاميون و غيره و يا انباشتن خاك هاى 
حاصل از گودبردارى و حفارى و مصالح ساختمانى در نزديكى لبه هاى گود، بايد شمع، سپر و مهارهاى لازم جهت افزايش 

مقاومت در مقابل بارهاى اضافى در ديواره ى گود نصب گردد.
ماده 247: در صورتى كه از وسايل بالابر براى حمل خاك و مواد حاصل از گودبردارى و حفارى استفاده شود، بايد پايه هاى 
با محفظه هاى ايمن و مطمئن بالا آورده  بايد  نيز  اين وسايل به طور محكم و مطمئن نصب گرديده و خاك و مواد مذكور 

شود.
ماده 248: هر گاه ديوارى جهت حفاظت يكى از ديواره هاى گودبردارى مورد استفاده قرار گيرد، بايد به وسيله ى مهارهاى لازم 

پايدارى آن تأمين شود.
ماده 249: در صورتى كه از موتورهاى احتراق داخلى در داخل گود استفاده شود، بايد با اتخاذ تدابير فنى، گازهاى حاصله از 

كار موتور به طور مؤثر از منطقه كار كارگران تخليه گردد.
ماده 250: چنان چه وضعيت گود يا شيار به نحوى است كه روشنايى كافى با نور طبيعى تأمين نمى شود، بايد جهت جلوگيرى 

از حوادث ناشى از فقدان روشنايى، از منابع نور مصنوعى استفاده شود.
ماده 251: در صورتى كه احتمال نشت و تجمع گازهاى سمى و خطرناك در داخل كانال وجود داشته باشد، بايد با اتخاذ تدابير 
فنى و نصب وسايل تهويه، هواى منطقه تنفسى كارگران به طور مؤثر تهويه گردد. همچنين در صورت تجمع آب در كانال، 

بايد نسبت به تخليه ى آن اقدام شود.
ماده 252: در مواردى كه حفارى در زير پياده روها ضرورى باشد، بايد جهت پيشگيرى از خطر ريزش، اقدامات احتياطى از قبيل 
نصب مهارهاى مناسب با استقامت كافى انجام و با نصب موانع، نرده ها و علائم هشداردهنده، منطقه خطر به طور كلى محصور 

و از عبور و مرور افراد جلوگيرى به عمل آيد.
ماده 253: در گودها و شيارهايى كه عمق آن ها از يك متر بيشتر باشد، نبايد كارگران را به تنهايى به كار گمارد.
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ماده 254: در حفاری با بیل و کلنگ باید کارگران به فاصله ی کافی از یکدیگر به کار گمارده شوند.
ماده 255: در شیارهای عمیق و طولانی که عمق آن ها بیش از یک متر باشد، باید به ازای حداکثر هر سی متر طول، یک نردبان 

کار گذاشته شود. لبه ی بالایی نردبان باید تا حدود یک متر بالاتر از لبه ی شیار ادامه داشته باشد.
بخش سوم- راه های ورود و خروج به محل گودبرداری و حفاری:

ماده 256: برای رفت وآمد کارگران به محل گودبرداری باید راه های ورودی و خروجی مناسب و ایمن در نظر گرفته شود. در 
محل گودهایی که عمق آن بیش از 6 متر باشد، برای هر شش متر یک سکو یا پاگرد برای نردبان ها، پله ها و راه های شیب دار 
به وسیله ی نرده های مناسب، محافظت  باید  یا پاگردها و همچنین راه های شیب دار و پلکان ها،  این سکوها  پیش بینی گردد. 

شوند.
ماده 257: عرض معابر و راه های شیب دار ویژه ی وسایل نقلیه، نباید کمتر از چهار متر باشد و در طرفین آن باید موانع محکم و 

مناسبی نصب گردد. در صورتی که این حفاظ از چوب ساخته شود، قطر آن نباید از بیست سانتی متر کمتر باشد.
ماده 258: در محل گودبرداری باید یک نفر نگهبان مسئول نظارت بر ورود و خروج کامیون ها و ماشین آلات سنگین باشد و نیز 
برای آگاهی کارگران و سایر افراد، علائم هشداردهنده در معبر ورود و خروج کامیون ها و ماشین آلات مذکور نصب گردد.

ماده 259: راه های شیب دار و معابری که در زمین های سخت )بدون استفاده از تخته های چوبی( ساخته می شود باید بدون پستی 
و بلندی و ناهمواری باشد.

ماده 260: افرادی که در عملیات گودبرداری و حفاری به کار گرفته می شوند، باید دارای تجربه ی کافی بوده و همچنین افراد 
ذیصلاح بر کار آنان نظارت نمایند.

5-2- انواع زمین مورد خاکبرداری:

به طور خلاصه زمین و محل احداث ساختمان را ساختگاه گویند. این محل برای ایجاد ساختمانی  ایمن و پایدار باید دارای 
شرایط و مشخصاتی باشد. برای به دست آوردن مشخصات ساختگاه در اکثر مواقع نیاز به آزمایش های ژئوتکنیک می باشد 
که در ساختمان های مصالح بنایی انتظار می رود با رعایت ضوابط ارائه شده، جز در موارد خاص نیاز به مطالعات دقیق نباشد. 
ضوابط و مقررات ساختگاه تحت عناوین 1- موقعیت ساختگاه و 2- خاک بستر ارائه شده است. همچنین در صورت تطبیق 

مشخصات خاستگاه با ضوابط موجود برای احداث ساختمان نیاز به مشخص نمودن محدوده ی ساختمان ها و پی ها می باشد.

موقعیت ساختگاه:
احداث ساختمان های بنایی بر روی زمین های دارای مشخصات زیر مجاز نمی باشد:

الف( زمین های ناپایدار یا در معرض سیل؛
ب( زمین های مستعد آبگونگی )روانگرایی(، نشست زیاد؛

ج( سنگ ریزش و زمین لغزش در آن وجود داشته باشد یا این که زمین متشکل از خاک رس حساس باشد؛
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خاک ساختگاه:
نوع خاک ساختگاه در پایداری سازه بسیار مؤثر است؛ به طوری که عدم شناخت و بی توجهی نسبت به آن مشکلات بعضاً 

غیرقابل جبرانی را به وجود می آورد لذا در ادامه رایج ترین انواع خاک های موجود در بستر پی سازی بررسی می شود.
بستر دسترسی:

این نوع زمین ها معمولاً عمق زیادی ندارند زیرا روزگاری جزو گودال های حاشیه شهر واقع شده بودند؛ لذا با نخاله و خاک های 
دستی، محل گودال ها را پر کرده اند و اگر سال های متمادی هم از عمر این خاک ها بگذرد، باز نمی تواند جای زمین طبیعی را 
بگیرد و این نوع بسترها برای ساختمان مناسب نیست. در این خاک ها پی کنی باید به طریقی انجام شود تا پی ها به زمین طبیعی 
یا زمین سفت برسند. لذا توصیه می شود از ساخت ساختمان های مرتفع در آن ها پرهیز شود و در صورت اجرای ساختمان بر 

این خاک ها، پی ساختمان توسط پی عمیق به خاک طبیعی متصل شود.
بستر ماسه ای: 

بستر ماسه ای عموماً در سواحل دریا وجود دارد. اگر ماسه خشک باشد و  سطح آب زیرزمینی پایین باشد )مناطق کویری( مقاومت فشاری 
آن حدود 1/5 کیلوگرم بر سانتی متر مربع می باشد. برای احداث سازه های سنگین و مرتفع نیاز به استفاده از پی رادیه )گسترده( یا اجرای 
شمع تا رسیدن به خاک مقاوم می باشد. در صورتی که سطح آب زیرزمینی بالا و ماسه آب دار باشد برای پی سازی بدون اجرای تمهیدات 
ویژه )مانند روش های ذکر شده( مناسب نیست. زیرا ماسه ی آب دار حالت لغزندگی دارد و قادر نیست که بار وارده را تحمل کند خصوصاً 

در اثر زلزله وقوع روانگرایی خاک محتمل است و ماسه از زیر پی می لغزد و باعث واژگونی کلی سازه می شود )شکل 1-5(.
بستر دج:

بستر دج زمینی است که از شن های درشت و ریز و خاک به هم فشرده تشکیل شده است و در رنگ های مختلف وجود دارد. 
انواع دج زرد، دج سیاه، دج سرخ برای بستر پی مناسب تر است.

بستر رسی:
بستر رسی به دو صورت ظاهر می شود: اگر رس، خشک، بی آب و فشرده باشد، برای پی سازی بستر مناسبی محسوب شده و 
قادر به تحمل نیروهای وارده است. ولی اگر رس آب دار و مرطوب باشد، بستر مناسبی نیست و باید با اجرای تمهیدات ویژه، 
اگر ساختمان در زمین شیب دار روی رس آب دار ساخته شود فوری نشت  برای بستر پی مورد استفاده قرار گیرد. خصوصاً 
کرده و قسمت های مختلف سازه دچار ترک خوردگی شده و نهایتاً تخریب می شود. اگر ساختمان در زمین رسی آب دار با 
سطح افقی ساخته شود، به علت وجود اختلاف نیروهای وارده بر خاک، این لایه دچار تحکیم غیریکنواخت شده و در تمام 

عمر سازه باعث به وجود آمدن ترک های متعددی در آن می شود )شکل 2-5(.
بستر سنگی:

بستر سنگی بیشتر در دامنه ی کوه ها وجود دارد و از تخته سنگ های بزرگ تشکیل شده و برای ساختمان بسیار مناسب است. در 
صورتی که این بستر، افقی، پیوسته و تغییرات نوع خاک در آن وجود نداشته باشد، تحت بارگذاری مختلف می تواند عملکرد 

مناسبی از خود نشان دهد )شکل 3-5(.
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بستر مخلوط:
اين نوع بسترها از سنگ درشت، شن و خاك رس تشكيل شده است. اگر اين مواد كاملاً به هم فشرده باشند براى ساختمان 
بسيار مناسب است. اگر به هم فشرده نباشد در گروه بسترهاى دستى قرار گرفته و لازم است با اجراى تمهيدات ويژه اى به عنوان 

بستر پى مورد استفاده قرار گيرند (شكل 4-5).
بستر بى فايده:

از ريشه و برگ  باتلاقى و جنگلى كه  بسترهاى بى فايده كه مقاومت خاك در آن ها نزديك به صفر است. مانند زمين هاى 
باربرى خاك و  افزايش  براى  تمهيدات ويژه اى  از  بسترها لازم است  اين  براى احداث سازه در  درختان تشكيل شده است. 

پايدارى سازه استفاده شود. رايج ترين روش ها، اجراى شمع تا رسيدن به خاك طبيعى و پرمقاومت مى باشد (شكل 5-5).

7 6

واحدكار اوّلواحدكار اوّل

7 6

واحدكار اوّلواحدكار اوّل

و  بنا  هر  احداث  از  قبل  كه  مسأله اى  مهم ترين 
ساختمانى بسيارحائز اهميت است، شناخت كامل زمين 
(مكانيك خاك) آن است.  نوع خاك  مقاومت و  نظر  از 
چه بسا درصورت عدم توجه به اين موضوع ممكن است 

باعث خسارات جانى و مالى جبران ناپذيرى شود.
حفره ها،  قبيل  (از  مختلف  عوامل  اينكه  براى  لذا 
مسيرقنوات، چاه هاى فاضلاب و تشكيلات زمين شناسى) 
در طرح به حدّ كفايت شناخته شوند، بايد با به كارگرفتن 
مقاومت،  تعيين  براى  را  خاك  لازم،  امكانات  و  وسايل 
نمود(شكل هاى 18-1 و  جهت ساخت و ساز آزمايش 

.(1-19

از  به آن دسته  با خاك دستى:  1-2-1-زمين هاى 
زمين  هايى اطلاق مى گردد كه از بقاياى ساختمان هايى كه 
دراثرعوامل جوى مانند زلزله و رانش زمين و سيل و... 
به  و...  قديمى  بناهاى  تخريب  غيرجوى چون  عوامل  و 
جا مانده اند. اين نوع زمين ها داراى معايب فراوان بوده و 

براى ساخت و ساز توصيه نمى شود(شكل1-20).

2-2-1-زمين هاى ماسه اى:به آن دسته اززمين هايى 
گفته مى شود، كه از مقاومت فشارى در حدود 1/5 تا 2 
كيلوگرم برسانتى مترمربع برخوردار بوده و امكان ساخت و 
ساز را بر روى آن با رعايت اصول ايمنى فراهم مى سازد. 
ليكن حتى  المقدور بايد از ساختن بنا روى چنين زمين ها، 
بدون در نظرگرفتن شرايط خاص اجتناب شود. نمونه ى 
اين زمين ها را مى توان به وفور در كناره هاى ساحل دريا 

مشاهده نمود(شكل1-21).

2-1-نوع زمين از نظر ساختمان سازى

شكل18-1 كندن زمين با وسايل مكانيكى

شكل19-1 آزمايشگاه مكانيك خاك

شكل20-1 خاك دستى

شكل21-1 زمين ماسه اى

-زمين هاى ماسه اى مى تواند بار ساختمان 
يك طبقه را تحمل كند.

شكل 5-1 . بستر ماسه اى

9 8

واحدكار اوّلواحدكار اوّل

9 8

واحدكار اوّلواحدكار اوّل

ز  ا سته  د ن  آ به  مناسب:  نا ى  ها 1-زمين  -2 -6
زمين هايى اطلاق مى شود كه تنها با وسايل و ماشين آلات 
آن  از  مى توان  امروزى  پيشرفته ى  تكنيك  با  و  جديد 
بهره بردارى نمود. درغيراين صورت هرگونه ساخت وساز 
زمين ها  اين  نيست.  ممكن  آن  بر روى  قديمى  به روش 
عبارتند از: زمين هاى باتلاقى، هوموسى(خاك و برگ) و 

لجن  زار(شكل 1-25).

در  زمين ها  نوع  اين  رسى:  7-2-1-زمين هاى 
صورتى  كه خشك و بى آب بوده و فشرده شوند، داراى  
مقاومت فشارى حدود 4 تا 5 كيلوگرم برسانتى مترمربع 
بنا درآن مقدور مى  باشد.  قابليت ساختن  بنابراين  است، 
درغيراين صورت هرگز براى ساخت وساز پيشنهادنمى شود 
چون با ازدياد رطوبت، مقاومت فشارى آن شديداً كاهش 

مى يابد(شكل1-26).

شكل26-1 زمين رسى

شكل25-1 زمين لجنى

بيش تر بدانيم
بين رفتن  از  به زيرشمع ها،  باران  تراوش آب  اين ساختمان،  علت اصلى ريختن 
اصطكاك شمع ها با خاك و در نتيجه بريده شدن آن ها و در نهايت فرو افتادن اين ساختمان 13 طبقه 

است.

شكل27-1 ريزش ساختمان 13 طبقه 
در شانگهاى چين

1-حفارى قسمت جنوبى و دپوى خاك
در قسمت شمالى ساختمان

2-بارش باران و تراوش آب به
 زير پى ساختمان

3-تغيير مكان ناگهانى ساختمان و گسيخته 
شدن شمع ها در اثر فشار جانبى متغير

4-شكسته شدن شمع ها و سقوط 
ساختمان به سمت جنوبى

5-سقوط ساختمان به طور يكپارچه و بدون از هم گسيختگى تركيب ساختمان

نفوذ آب به 
لايه هاى زيرين خاك

نفوذ آب به 
لايه هاى زيرين خاك

نفوذ آب به 
شمع ها

بارش باران

شكل 5-2 . بستر رسى

9 8

واحدكار اوّلواحدكار اوّل

9 8

واحدكار اوّلواحدكار اوّل

3-2-1-زمين هاى دج: به آن دسته از زمين هايى 
باشد  ريز و درشت خاك تشكيل شده  از شن هاى  كه 
بر  كيلوگرم  تا30   4/5 حدود  آن  فشارى  مقاومت  و 
نوع  اين  مى شود.  گفته  گردد،  پيش بينى  سانتى  مترمربع 
زمين ها به رنگ هاى زرد و سرخ و سياه وجود دارد و 

براى ساخت وساز بسيار مناسب است(شكل1-22).
از  دج  زمين هاى  خاك  دانه هاى  اينكه  علت  به 
(كلنگ،  با  به سختى  است،  برخوردار  پيوستگى خوبى 

پتك، متهّ دستى و كمپرسور) كنده مى شود.

از  دسته  آن  به  4-2-1-زمين هاى مخلوط: 
ماسه و خاك رس  قلوه سنگ، شن،  از  كه  زمين هايى 
كاملاً  آن  عناصرمتشكله ى  چنان چه  و  شده  تشكيل 
مخلوط  زمين هاى  باشند  شده  متراكم  و  فشرده  درهم 
گويند. مقاومت فشارى اين نوع زمين ها درحدود 2/5 
تا 5 كيلوگرم برسانتى مترمربع است و در صورتى كه از 
تراكم مناسب برخوردار نباشد، براى ساختن بنا مناسب 

نيست(شكل1-23).

5-2-1-زمين هاى سنگى: به زمين هاى موجود 
دردامنه ى كوه ها كه از تخته سنگ هاى بزرگ و يكپارچه 
تشكيل شده وداراى مقاومت فشارى حدود 40 كيلوگرم 
اين  چنان چه  مى گردد.  اطلاق  است،  برسانتى مترمربع 
از نوع سنگ هاى گچى وآهكى تشكيل نشده  زمين ها 
باشند براى ساخت وساز مناسب است. به علت سختى 
زيادِ اين زمين ها پى كنى با هزينه ى بسيارسنگين صورت 

مى پذيرد(شكل1-24).

شكل22-1 زمين دج

شكل23-1 زمين مخلوط

شكل24-1 زمين سنگى

ساختمان سازى  براى  خاك  -مناسب ترين 
خاكى به رنگ سياه قهوه اى است كه نفوذآب درآن 

كم و به سختى صورت پذيرد.

شكل 5-3 . بستر سنگى

9 8

واحدكار اوّلواحدكار اوّل

9 8

واحدكار اوّلواحدكار اوّل

3-2-1-زمين هاى دج: به آن دسته از زمين هايى 
باشد  ريز و درشت خاك تشكيل شده  از شن هاى  كه 
بر  كيلوگرم  تا30   4/5 حدود  آن  فشارى  مقاومت  و 
نوع  اين  مى شود.  گفته  گردد،  پيش بينى  سانتى  مترمربع 
زمين ها به رنگ هاى زرد و سرخ و سياه وجود دارد و 

براى ساخت وساز بسيار مناسب است(شكل1-22).
از  دج  زمين هاى  خاك  دانه هاى  اينكه  علت  به 
(كلنگ،  با  به سختى  است،  برخوردار  پيوستگى خوبى 

پتك، متهّ دستى و كمپرسور) كنده مى شود.

از  دسته  آن  به  4-2-1-زمين هاى مخلوط: 
ماسه و خاك رس  قلوه سنگ، شن،  از  كه  زمين هايى 
كاملاً  آن  عناصرمتشكله ى  چنان چه  و  شده  تشكيل 
مخلوط  زمين هاى  باشند  شده  متراكم  و  فشرده  درهم 
گويند. مقاومت فشارى اين نوع زمين ها درحدود 2/5 
تا 5 كيلوگرم برسانتى مترمربع است و در صورتى كه از 
تراكم مناسب برخوردار نباشد، براى ساختن بنا مناسب 

نيست(شكل1-23).

5-2-1-زمين هاى سنگى: به زمين هاى موجود 
دردامنه ى كوه ها كه از تخته سنگ هاى بزرگ و يكپارچه 
تشكيل شده وداراى مقاومت فشارى حدود 40 كيلوگرم 
اين  چنان چه  مى گردد.  اطلاق  است،  برسانتى مترمربع 
از نوع سنگ هاى گچى وآهكى تشكيل نشده  زمين ها 
باشند براى ساخت وساز مناسب است. به علت سختى 
زيادِ اين زمين ها پى كنى با هزينه ى بسيارسنگين صورت 

مى پذيرد(شكل1-24).

شكل22-1 زمين دج

شكل23-1 زمين مخلوط

شكل24-1 زمين سنگى

ساختمان سازى  براى  خاك  -مناسب ترين 
خاكى به رنگ سياه قهوه اى است كه نفوذآب درآن 

كم و به سختى صورت پذيرد.

شكل 5-4 . بستر مخلوط

9 8

واحدكار اوّلواحدكار اوّل

9 8

واحدكار اوّلواحدكار اوّل

ز  ا سته  د ن  آ به  مناسب:  نا ى  ها 1-زمين  -2 -6
زمين هايى اطلاق مى شود كه تنها با وسايل و ماشين آلات 
آن  از  مى توان  امروزى  پيشرفته ى  تكنيك  با  و  جديد 
بهره بردارى نمود. درغيراين صورت هرگونه ساخت وساز 
زمين ها  اين  نيست.  ممكن  آن  بر روى  قديمى  به روش 
عبارتند از: زمين هاى باتلاقى، هوموسى(خاك و برگ) و 

لجن  زار(شكل 1-25).

در  زمين ها  نوع  اين  رسى:  7-2-1-زمين هاى 
صورتى  كه خشك و بى آب بوده و فشرده شوند، داراى  
مقاومت فشارى حدود 4 تا 5 كيلوگرم برسانتى مترمربع 
بنا درآن مقدور مى  باشد.  قابليت ساختن  بنابراين  است، 
درغيراين صورت هرگز براى ساخت وساز پيشنهادنمى شود 
چون با ازدياد رطوبت، مقاومت فشارى آن شديداً كاهش 

مى يابد(شكل1-26).

شكل26-1 زمين رسى

شكل25-1 زمين لجنى

بيش تر بدانيم
بين رفتن  از  به زيرشمع ها،  باران  تراوش آب  اين ساختمان،  علت اصلى ريختن 
اصطكاك شمع ها با خاك و در نتيجه بريده شدن آن ها و در نهايت فرو افتادن اين ساختمان 13 طبقه 

است.

شكل27-1 ريزش ساختمان 13 طبقه 
در شانگهاى چين

1-حفارى قسمت جنوبى و دپوى خاك
در قسمت شمالى ساختمان

2-بارش باران و تراوش آب به
 زير پى ساختمان

3-تغيير مكان ناگهانى ساختمان و گسيخته 
شدن شمع ها در اثر فشار جانبى متغير

4-شكسته شدن شمع ها و سقوط 
ساختمان به سمت جنوبى

5-سقوط ساختمان به طور يكپارچه و بدون از هم گسيختگى تركيب ساختمان

نفوذ آب به 
لايه هاى زيرين خاك

نفوذ آب به 
لايه هاى زيرين خاك

نفوذ آب به 
شمع ها

بارش باران

شكل 5-5 . بستر باتلاقى
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5-3- ابزار و وسايل خاكبردارى، پى كنى و حمل آن ها:

بيل دسته كوتاه و كاربرد آن:
استاندارد  ابعاد  داراى  ساختمانى  كارهاى  لحاظ  از  بيل 
مخصوص است. اين نوع بيل داراى دسته ى كوتاه و دستگيره 
در سردسته است. جام بيل چهارگوش بوده كه قسمت انتهايى 
(نزديك به دسته) داراى انحناى مختصر و در قسمت جلو كاملاً 
صاف است و با آن مى توان مصالح را از كف زمين برداشت. 
به خوبى روى  لبه است و مصالح را  بيل داراى  دو  طرف جام 
خود نگه مى دارد و در   موقع حركت دادن، مصالح از داخل آن 
نمى  ريزد و مى تواند به راحتى مقدار مناسبى از مصالح را منتقل 
كند. با بيل دسته كوتاه، مصالح ساختمانى كه روى زمين قرار 
ملات  تهيه ى  مخصوص  محل  در  يا  مى شود  مخلوط  دارد، 

به كار مى رود. (شكل 7-5)
مشخصات فنّى بيل صنعتى ساختمانى

طول دسته حدود 100 تا 140 سانتى متر و جام در اندازه هاى 
30 × 20 و  15 × 20 و  مختلف كوچك، متوسط و بزرگ 
35 × 25 سانتى متر ساخته مى شود. دسته ى بيل بايد يك الى 

دو سانتى متر خميده باشد تا در كار، راحت استفاده شود.

كلنگ:
كلنگ يك ابزار دستى است كه شامل يك سر محكم و يك 
دسته مى باشد. كلنگِ دوسر داراى دوسر يكى نوك تيز و يكى 
صاف و پهن است كه بسته به نوع استفاده يكى از دو سر را 
به كار مى برند. سرِ نوك تيز بيشتر براى كندن سطوح سخت و 
خردكردن سنگ ها، بتن و ديگر مواد سخت و خشك شده و 
سرِ صاف براى درآوردن سنگ ها در درون زمين و به صورت 

اهرم به كار مى رود.
يا  فلز  چوب،  از  دسته اش  و  است  فلز  از  معمولاً  كلنگ  سرِ 

شكل 5-6فايبرگلاس ساخته مى شود. (شكل 6-5)

شكل 7-5
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و  خاك بردارى  ساختمانى،  كارهاى  در  كشاورزى  بيل  از   
كندن زمين هاى طبيعى استفاده مى شود. درصورت امكان بايد 
در   كارهاى ساختمانى از بيل صنعتى استفاده كرد و نبايد نوكِ 
بيل را به جاى سخت فلزى يا سنگ زد، زيرا كج و دندانه دار 

مى شود. لازم است حتماً بيل را تميز نگه دارى كنيم.

زَنبه:
كه  است  ديگر  مصالح  و  آجر  جا  به   جايى  براى  وسيله اى  زنبه 
دو نفر آن را حمل مى كنند و از دو طرف داراى يك جفت 
دستگيره است. زنبه داراى انواع فلزى و چوبى است. ابعاد آن 
70 × 70 و به عمق 10 سانتى متر است. با زنبه  به طول و عرض 

مى توان مصالح را به    راحتى به طبقات حمل كرد. (شكل 8-5)

فرقون:
فرقون يا چرخ دستى وسيله  ى نقليه دستى است كه معمولاً داراى 
يك چرخ است و توسط يك نفر و به وسيله دو دسته كوچك كه 

به همين منظور در آن تعبيه شده هدايت مى شود. (شكل 9-5)
و  چرخ  بين  بار  وزن  كه  شده است  طراحى  شكلى  به  فرقون 
فردى كه آن را هدايت مى كند، تقسيم شود و اين كار باعث 
كه  را  سنگينى  و  بزرگ  بسيار  بارهاى  بتواند  فرد  مى شود 
خودش به تنهايى قادر به حمل آن نبوده حمل كند. اين وسيله 
كشاورزى  و  باغبانى  و  ساختمان سازى  صنعت  در  معمولاً 

استفاده مى شود. معمولاً گنجايش فرقون ها 170 ليتر است.
حالى  در  دارد  زمين  روى  بر  بيشترى  ثبات  آن  دوچرخِ  نوع 
فضاهاى  در  بيشترى  مانور  قدرت  آن ها  چرخ  تك  نوع  كه 
كوچك دارد و همچنين روى تخته هاى ضخيم و زمين هاى 
ناهموار و با شيب تند و همچنين در مواقعى كه بار به شكل 
ناموزونى روى آن قرار گرفته باشد سودمندتر است. همچنين 
به فرد در هنگام  بيشترى را  نوع تك چرخ آن اجازه كنترل 

خالى كردن بار آن مى دهد.

شكل 8-5

شكل 9-5
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بالابر:
بالابرَ يكى از وسايل در ساختمان سازى است كه از آن براى 
بالا و پايين بردن مصالح ساختمانى به طبقات بالا جهت ساخت 

و ساز استفاده مى شود.
بالابرهاى كارگاهى داراى يك موتور و يك طبلك براى بالا 

كشيدن بار، مثلاً از چاه معدن، هستند. (شكل 10-5)

بيل مكانيكى:
ناميده  مكانيكى  بيل  بيشتر  فارسى  در  كه  هيدروليكى  بيل 
مى باشد  مهندسى  و  عمرانى  سنگين  ماشين آلات  از  مى شود 
كه شامل بازوى مفصلى، باكت و كابين گردان در قسمت بالا 

و زنجير و يا چرخ لاستيكى در زير مى باشد. (شكل 11-5)
بسيار  به نصب چكش كه  ماشين مى توان  اين  قابليت هاى  از 
پركاربرد مى باشد اشاره كرد. نصب چكش برقى يا پنوماتيك 
كه  مى كند  فراهم  را  امكان  اين  دستگاه،  اين  باكت  به جاى 
نمى توان  به دلايلى  بنا  بتنى را كه  يا  سطوح و احجام سنگى 
اين دو  به وسيله ى مجموعه ى  منغجره تخريب كرد،  مواد  با 

وسيله (بيل و چكش) تخريب نمود. (شكل 12-5)
بنابراين موارد استفاده بيل مكانيكى به طور خلاصه عبارت اند 

از:
• حفر كانال، گودال، زيرسازى

• حمل مواد

• برش توسط ادوات هيدروليكى
• تخريب

• تسطيح زمين
• معدن كارى

• لايروبى رودخانه

شكل 10-5

شكل 11-5

شكل 12-5
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5-4- اصول شمع بندى جهت ايمنى ساختمان هاى مجاور در خاكبردارى و پى كنى:
شمع بندى يا تنگ بستن به دو روش چوبى يا فولادى انجام مى شود:

شمع بندى چوبى:
شمع چوبى عبارت است از تيرگرد يا چهارتراشى كه از بالا بر الوارى متكى است كه خود بر بدنه ى گود (يا ديوار ساختمان 
مجاور) تكيه دارد و از پايين در زمينِ كف گود، با زاويه ى حدود 45 درجه، استوار گشته است. الوارهاى متكى بر بدنه، ممكن 
است به صورت عمودى يا افقى بر ديواره ى گود (يا ديوار ساختمان مجاور) قرار گيرند و براى تقسيم بهتر فشار، بين شمع و 
الوارها، چهارتراش هاى افقى قرار مى گيرند. براى جلوگيرى از فرو رفتن شمع در زمين (به خاطر سطح مقطع نسبتاً كمِ آن و 
فشار زياد از بالا) پايه ى آن را بر مصالح مقاومى مانند آجر يا بلوك هاى سيمانى قرار مى دهند (شكل هاى 5-13 ، 5-14 و 

.(15-5

شمع بندى فولادى:
در شمع بندى فولادى، از تيرآهن هاى معمولى يا ناودانى (ناودانى فقط براى پشت بند) استفاده مى شود. به پشت بند عمودى، 
يك نبشى جوش شده است و شمع با زاويه ى حدود 45 درجه به وسيله ى نبشى به پشت بند متصل مى شود. نشيمنگاه شمع بر 
روى زمين، تيرآهنى (يا ناودانى) است كه با ميخ هاى قوى در زمين محكم شده است. فاصله ى شمع ها از يكديگر، نسبت به 

ارتفاع و فشار حاصل از گود تعيين مى شود.
هر چه عمق گود بيشتر باشد، فاصله ى شمع ها از يكديگر كمتر خواهد شد. در صورت نياز، مى توان از دو رديف شمع در بالا 

و پايين استفاده كرد (شكل هاى 5-16 و 17-5 ).

شكل 13-5

بلوك سيمانى

شمع چوبى
پشت بند چهارتراش

الوار افقى
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شكل 14-5

شكل 15-5

بلوك سيمانى

شمع چوبى
پشت بند چهارتراش

الوار افقى

الوار افقى

بلوك سيمانى

نشيمنگاه شمع

پشت بند چهارتراش

شمع هاى مايل
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نشيمنگاه شمع

نبشى اتصال

الوار

شمع چوبى

ديوار همسايه

فونداسيون

بدنه گودبردارى

پشت بند چهارتراش

پشت بند فلزى

شمع  فلزى

نبشى اتصال
شمع فلزى

ميخ هاى نگهدارنده
تيرآهن پايه

پشت بند فلزى

شكل 16-5

شكل 17-5
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5-5- تعيين اختلاف ارتفاع با استفاده از شيلنگ تراز
لوله ى  يك  در  وقتى  مى شود(قانون توريچِلى).  استفاده  به هم پيوسته  ظروف  يا  مرتبط  ظروف  قانون  از  روش  اين  در 
پلاستيكى (شيلنگ شفاف) آب بريزيم، سطح آزاد آب در دو شاخه ى لوله در يك ارتفاع قرار مى گيرد. وسيله ى ساده اى كه 

در اين روش به كار برده مى شود يك لوله يا شيلنگ پلاستيكى شفاف است. 
مطابق شكل(5-18) بين دو نقطه ى A و B كه نسبت به هم داراى پستى و بلندى هستند يك شيلنگ پر شده از آب قرار 
عبور سطح تراز  محل   A′با اين وسيله به دست مى آوريم. به اين ترتيب  B مى دهيم و اختلاف سطح نقطه ى A را از نقطه ى 

نقطه ى A از امتداد قائم نقطه ى B است (′A هم ارتفاع A است. چرا؟)
با اندازه گيرى فاصله ى قائم A′B به وسيله ى متر، اختلاف ارتفاع دو نقطه را به دست مى آوريم.

دليل  همين  به  برد.  به كار  آن را  باشند  نزديك  به هم  نقاط  كه  مواردى  در  مى توان  فقط  اين است كه  روش  اين  ايراد 
كاربردش در نقشه بردارى كم است ولى در كارهاى ساختمانى مورد استفاده قرار مى گيرد.

شكل 18-5
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آزمون نهایی )5(

1- دو نکته اساسی که قبل از گودبرداری باید به آن توجه شود را توضیح دهید.
2- سه نکته اساسی که کارگران باید هنگام گودبرداری رعایت کنند را توضیح دهید.

3- دو نکته اساسی که باید برای راه های ورود و خروج به محل گودبرداری و حفاری رعایت شود را توضیح دهید.
4- مشخصات زمین دج را توضیح دهید.

5- زمین هایی که برای احداث ساختمان مناسب نیستند را نام ببرید.
6- مشخصات زمین های رسی را توضیح دهید.

7- وسایل و ابزار خاکبرداری و حمل آن ها را نام ببرید.
8- مشخصات و کاربرد زنبه را توضیح دهید.

9- ابزار و وسایل شمع زنی را نام ببرید.
10- شمع بندی بدنه های گود را توضیح دهید.
11- انواع شمع بندی بدنه های گود را نام ببرید.

12- استفاده از شیلنگ تراز را جهت تراز سطوح کف گود توضیح دهید.
13- در استفاده از شیلنگ تراز از چه قانونی )در فیزیک( استفاده می شود؟
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