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سخنی با هنرآموزان گرامی

با توجه به آموزه های اسلامی، کار و اشتغال از ارزش تربیتی برخوردار است و انسان از طریق کار، نفس سرکش 
ارتقای وجودی  را رام کرده و شخصیت وجودی خویش را صیقل داده، هویت خویش را تثبیت کرده و زمینۀ 
خویش را مهیا و امکان کسب روزی حلال و پاسخگویی به نیازهای جامعه را فراهم می آورد. آموزش فناوری، 
کار و مهارت آموزی، باعث پیشرفت فردی، افزایش بهره وری، مشارکت در زندگی اجتماعی و اقتصادی، کاهش 
فقر، افزایش درآمد و توسعه یافتگی خواهد شد. برای رسیدن به این مهم، برنامه ریزی درسی حوزۀ دنیای کار و 
دنیای   آموزش بر مبنای نیازسنجی شغلی صورت گرفته است. درس های رشته های تحصیلی شاخۀ فنی و حرفه ای 
است.  کار  بازار  نیاز  مورد  فنی  شایستگی های  و  غیرفنی  شایستگی های  دروس  عمومی،  آموزش  دروس  شامل 
دروس دانش فنی از دروس شایستگی های فنی است که برای هر رشته در دو مرحله طراحی شده است. درس 
دانش فنی  پایه با هدف شناخت مفاهیم و کسب دانش فنی پایه در گروه و رشتۀ تحصیلی است که هنرجویان 
در پایۀ   دهم و در آغاز ورود به رشتۀ تحصیلی خود می بایست آن را آموزش ببینند و شایستگی های لازم را در 
ارتباط با دروس عملی و ادامۀ تحصیل در رشتۀ خود کسب نمایند. درس دانش فنی تخصصی که در پایۀ دوازدهم 
طراحی شده است، شایستگی هایی را شامل می شود که موجب ارتقای دانش تخصصیِ حرفه ای شده و زمینه را 

برای ادامۀ   تحصیل و توسعۀ حرفه ای هنرجویان در مقطع کاردانی پیوسته نیز فراهم می کند.
لازم به یادآوری است که کتاب دانش فنی پایه تئوری تفکیک شده دروس عملی کارگاه های 8 ساعته نیست بلکه 
در راستای شایستگی ها و مشاغل تعریف شده برای هر رشته تدوین شده است. در ضمن، آموزش این کتاب نیاز 
به پیش نیاز خاصی ندارد و براساس آموزش های قبلی تا پایۀ نهم به تحریر درآمده است. محتوای آموزشی کتاب 
دانش فنی پایه، آموزش های کارگاهی را عمق می بخشد و نیازهای هنرجویان را در راستای محتوای دانش نظری 

تأمین می کند.
تدریس کتاب در کلاس درس به صورت تعاملی و با محوریت هنرآموز و هنرجوی فعال صورت می گیرد. 

    دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش



درس دانش فنی پایه با هدف شناخت مفاهیم، کسب دانشِ فنی پایه در گروه معماری و ساختمان و 
رشتۀ تحصیلی ساختمان برای شما هنرجویان عزیز طراحی و کتاب آن تألیف شده است.

ایجاد   انگیزش،  جهت  محتوا  رشته،  تاریخچۀ  مانند  موضوعاتی  دانش فنی پایه،  درس  تدوین  در 
مشاغل و هدف رشتۀ تحصیلی ، نقش رشتۀ شما در توسعۀ کشو ر،  مثال هایی از نوآوری، خلاقیت و 
الهام از طبیعت  ،  اصول ،   مفاهیم ، قوانین ، نظریه ، فناوری ، علائم، تعاریف کمیت ها، واحدها و یکاها، 
مستندسازی،  و  فنی  مؤثر  ارتباط  از  مصادیقی  کار ،  وسایل  و  دستگاه ها  فنی،   تعریف  فرمول های 
زبان  فنی، ایمنی و بهداشت فردی و    جمعی، پیشگیری از حوادث احتمالی شغلی و نمونه هایی از 

مهارت حل مسئله در بستر گروه تحصیلی   و    برای     رشتۀ   تحصیلی در   نظر  گرفته شده است.
می توانید در هنگام ارزشیابی این درس، از کتاب همراه هنرجوی خود استفاده نمایید. 

توصیه می شود در یادگیری این درس به دلیل کاربرد زیاد آن در درس های دیگر  رشته، کوشش 
لازم را داشته باشید.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

سخنی با هنرجويان عزيز



سخني با هنرجويان عزيز

انساني  نیروي  نیاز  به  توجه  با   ، پایه  فني  دانش  عنوان  تحت  کتاب حاضر 
رویکرد جدید  که  آنجا  از  است.  تدوین شده  عملیات ساختماني  در  شاغل 
نظام آموزشي در شاخه آموزش هاي فني و حرفه اي، آموزش هم زمان دانش 
و مهارت مورد نیاز مشاغل صنعتي است و از طرفي با توجه به محدودیت هاي 
موجود در فضاهاي آموزشي که این امکان را فراهم نمي کند، لذا بر آن شدیم 
امکان  یا  و  تئوري داشته  و  بیشتر جنبه نظري  را که  از  مباحث  تا بعضي 
به  آنها در فضاي آموزشي هنرستان ها مقدور نمي باشد، را  آموزش مهارتي 

صورت تئوري ارائه نماییم.
در پایـان انتظـار مي رود که شـما هنرجویـان عزیز و آینده سـازان این مرز و 
بـوم بـا جدیت تمـام بـه یادگیري ایـن مباحث پرداختـه تا در آینده شـغلي 

خـود موفق و پیروز باشـید، انشـاءا... .



مقدمه

رویکـرد نظـام آموزشـي 3-3-6 در شـاخه آموزش فني و حرفـه اي، با هدف تربیت 
نیـروي انسـاني کارآمـد و مـورد نیـاز بـازار کار در صنایـع مختلـف بنا نهاده شـده 
اسـت و بـر ایـن اسـاس دفتـر تألیـف کتاب هاي درسـي فنـي و حرفه اي در رشـته 
سـاختمان، برنامـه درسـي ایـن رشـته را با هـدف فوق، طراحـي نموده اسـت . لذا 
محتـواي آموزشـي کتـاب حاضـر تحت عنـوان دانش فني پایـه، به مفاهیـم پایه و 

نظـري مـورد نیاز هنرجویان رشـته سـاختمان پرداخته اسـت .
در فصل اول این کتاب، آشنایي با کلیات، قوانین و مقررات حاکم بر ساخت و ساز 

معرفي شده اند.
در فصـل دوم، بـا عنـوان مصالـح سـاختمان، آشـنایي مختصـر بـا سـاختمان کره 
زمیـن بـه دلیـل اینکه منشـأ همـه مصالـح و فراورده هاي سـاختماني اسـت، آمده  
و پـس از آن مصالحـي که بیشـترین کاربـرد را در صنعت سـاختمان دارند، معرفي 

شـده است .
در فصـل سـوم با توجه بـه اینکه در درس ساختمان سـازي امکان اجـراي عملیات 
کارگاه سـاختمان  در  پي سـازي  و  پي کنـي  گود بـرداري،  مباحـث  در  کارگاهـي 
هنرسـتان ها وجـود نداشـته و این مباحث، پیـش نیاز بحث دیوارچیني مي باشـند، 

بـه صـورت تئـوري در این فصـل از کتاب حاضر آورده شـده اسـت .
در فصـل چهـارم بـا توجـه بـه نیـاز مبـرم فـارغ التحصیـلان رشـته سـاختمان به 
محاسـبات فنـي پایه و عمومـي لازم در کارهـاي دفتري و اجرایي، ابتـدا نحوه کار 
بـا ماشـین حسـابهاي علمـي بـا هدف آمـوزش تقـدم و تأخـر عملیات محاسـباتي 
و نیـز بـا توجـه به کاربـرد روزافزون نـرم افزارهـاي رایانه اي، آشـنایي با نـرم افزار 
Excel و کاربـرد آن در محاسـبات فنـي سـاختمان و در نهایـت محاسـبه طـول، 

سـطح، حجـم و زمـان انجام کار آورده شـده اسـت.
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ضوابط فنی و مراحل اجرای ساختمان 

آشنايي با كليات و مفاهيم پايه در ساخت و ساز

پودمان 1



2

1ـ 1ـ  مقدمه 
سـاخت و سـاز و تولیـد ابنیـه و سـاختمان در سـطح کشـور توسـط متولیـان خصوصـی )افـراد یا شـخصیت های 
حقیقی و شـرکت ها و سـازمان ها، یا شـخصیت های حقوقی( و متولیان عمومی )دسـتگاه ها و نهاد ها و سـازمان های 
دولتـی و یـا شـرکت ها و مؤسسـات تحـت نظـارت و پوشـش دولـت( انجـام می شـود و به منظـور رعایـت اصول و 
قواعـد طراحـی و اجرایـی و نحـوة نظـارت صحیـح بـر ایـن عملکرد هـا، دسـتور العمل ها، ضوابـط، آیین نامه هـا و 
بخشـنامه های اجرایـی و مقـررات ملـی سـاختمانی تدوین شـده اسـت و تحت پوشـش قانـون نظام مهندسـی در 
کل کشـور بـه اجـرا در می آینـد. در ایـن رابطـه کلیـة نهاد های قانونـی و شـخصیت های حقوقی اعـم از خصوصی 
و عمومـی طبـق قوانیـن نظـام مهندسـی و سـازمان مدیریـت و برنامه ریـزی کشـور مکلّـف بـه تبعیـت از ضوابط 

مذکورند.

واحد یادگیری 1
معرفی ضوابط فنی و مقررات ملی ساختمان
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آیا می دانید 
مسـئلة سـاخت و سـاز چنـان بـا زندگـی انسـان عجیـن بوده اسـت، کـه امـروزه، باسـتان شناسـان، برای که ...

ارزیابی میزان رشـد فنی و فرهنگی جوامع گذشـته، آثار سـاختمانی بازمانده از آن دوران را مورد اسـتفاده 
قـرار می دهنـد. زیـرا هیـچ فعالیت تولیـدی دیگری وجود نـدارد که هماننـد تولید بنا ها، با اقشـار مختلف 
جامعـه، چـه بـه عنـوان تولید کننـده و چه بـه عنوان مصرف کننـده و چگونگی زیسـت و کار آنـان مرتبط 

باشد.
به هر حـال، قدیمی  تریـن ضوابـط مـدون شـناخته شـده در ایـن زمینـه، مجموعـه مقـررات سـاختمانی 
حمورابی اسـت که در حدود 4000 سـال پیش تدوین گشـته و به موقع اجرا گذاشـته شـده اسـت. از آن 
پـس نیـز، به شـهادت مدارک مکتوب موجـود، در تمـام ادوار، ضوابط و مقرراتی از این دسـت، هماهنگ با 
شـناخت ها، امکانـات و محدودیت هـای زمان وضع شـده و ناظر بر امور عمرانی و ساخت و سـاز بوده اسـت. 
بـه عنـوان مثـال: در کتـاب »آیین شـهرداری« نوشـته محمـد احمد قریشـی، ترجمه جنـاب آقای جعفر 
شـعار، کـه حـدود هفتصد سـال پیش نوشته شـده، مجموعه ای منسـجم از مقـررات سـاختمانی آن زمان 
را می بینیـم. یـا در کتـاب »تاریـخ غازانی« تألیف رشـیدالدین فضـل الله، از »ضبط و ترتیبی« یاد می شـود 
کـه از طریـق خواجه هـای معتمد برگزیـده و صاحب ناموس و امینـان »بر کار عمارت« اعمال می شـده یا 

در کتـاب »فتـوت نامـه بنّایـان« که ردپای ضوابـط و مقرراتی ملاحظه می شـود.
هرچـه انسـان متمدن تـر شـده و شـعاع عمـل همکاری هایـش افزایش یافتـه، دایرة شـمول مقـررات نیز 
گسـترده تر گشـته و سـایر فعالیت هـای تولیـدی انسـان را دربرگرفتـه و امـکان داده اسـت که انسـان های 

بیشـتری بتواننـد کوشـش های خـود را هماهنـگ و هم جهـت نمایند.
امـروزه، مقرراتـی کـه در ایـن مـوارد تدویـن شـده و می شـوند، نـه تنهـا ناظـر بر حقـوق و تکالیـف افراد 
نسـبت بـه هـم، بلکـه حاکم بر حقـوق و تکالیف متقابل افـراد و اجتمـاع و حتی ناظر بر حقـوق و تکالیف 
جوامـع مختلـف نسـبت به هـم  اسـت، تـا جایی کـه مقـررات و ضوابـط مربوط بـه محیط زیسـت و حفظ 
شـرایط مناسـب زیسـتی بـر روی کرة خاکـی، عملًا جهان شـمول اسـت. در دنیـای امـروز، به طور اعم در 
عرصـة فعالیت هـای صنعتـی، اسـتاندارد ها و آییـن کاربرد هـا، شـاخصی بـرای بخش پیشـرفت صنعتی و 
فنـی جوامـع مختلـف به حسـاب می آینـد. درواقع، اگر کشـوری، دارای اسـتاندارد های منسـجم و روشـن 
آییـن کاربرد هـا و آیین نامه هـای پیشـرفته، در زمینه هـای مختلف باشـد، از سـطح صنعتـی و فنی بالایی 
برخـوردار اسـت و اگر کشـوری فاقد چنین اسـتاندارد ها و آیین نامه هایی باشـد، در زمینـة صنعتی و فنی، 

دچـار آشـفتگی و عقب ماندگی اسـت.
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1ـ2ـ   تعاریف پایه
طرح هـای عمرانـی: به پروژه های مشـخصی که بـا هزینة دولت بـرای اهداف خاصـی اجرا مي گردنـد، طرح های 

عمرانی گویند.
قانـون: بـه مجموعـة پیشـنهاد ها )لوایـح( کلـی کـه از سـوی دولـت ارائه می شـود و بـه تصویب مجلس شـورای 
اسـلامی می رسـد و توسـط شـورای نگهبـان تأیید می شـود و سـپس بـرای اجـرا بـه دسـتگاه ها و وزارت خانه های 

تابعـه ابـلاغ می شـود "قانـون" می گویند.
قانـون نظام مهندسـی: این قانـون بیان کنندة  اهـداف و فلسـفة وجودی آیین نامه هـا و مقررات ملی سـاختمان 

در سـطح کشـور اسـت و بر آموزش، کسـب مهارت فنی و کنترل مقررات ملی سـاختمان تأکید دارد.
آييـن نامـه: مجموعـة روش ها و شـیوه های فنـی، اجرایـی، ایمنی، اقتصادی و زیسـت محیطی اسـت کـه معیار 
طراحـی، اجـرا، نظـارت، کنتـرل و ارزیابـی کیفـی عملیـات اجرایـی طرح هـای عمرانی یا سـاخت و تولیـد مصالح 
در یکـی از زمینه هـا یـا رشـته های فنی و مهندسـی وابسـته به سـاختمان اسـت و توسـط وزارت راه و شهرسـازي 

ابلاغ  مي شـود.
كارفرمـا: دسـتگاه یـا مجموعـة حقیقـی یا حقوقـی را گویند کـه برای تأمیـن اهداف خود به وسـیلة عقـد قرارداد 

بـا مشـاور و پیمانکار مراحـل اجرایی را پیگیـری می کند.
مشـاور: مجموعـة حقیقـی یـا حقوقـی را گوینـد کـه کار مطالعه، طراحـی و نظارت بـر اجرای یک طـرح عمرانی 

یـا یـک پـروژه را از طـرف کارفرما بـه ازای عقد قـرارداد برعهـده می گیرد.
پيمانـکار: مجموعـة حقیقـی یـا حقوقـی را گوینـد که بـا عقد قـرارداد پیمـان، مسـئولیت تهیه، حمـل، نصب یا 
اجـرای یـک عملیـات اجرایـی یا طـرح عمرانی را با نظارت مشـاور معرفی شـده از طرف کارفرما برعهـده می گیرد.

دسـتگاه نظـارت: مجموعـة حقیقـی یـا حقوقی معرفی شـده از طـرف کارفرما اسـت کـه کنترل کیفـی، کمی، 
برنامـه ای و اقتصـادی را بـر عملکـرد پیمانکار اعمال می کند و مسـئولیت هدایت، کنترل و صحـت عملیات اجرایی 

را از نظـر اصـول فنی، اقتصـادی، زیسـت محیطی برعهده دارد.
دسـتگاه اجرايـی: هـر سـازمان اعـم از اداره، اداره کل  و وزارت خانـه، که اعتبـارات خود را از طریـق بودجة کل 
کشـور بـرای احـداث طرح هـا، تأسیسـات و پروژه هـای عمرانـی دریافـت می کنـد و مسـئولیت اجرایـی آن را نیـز 

به عهـده دارد، دسـتگاه اجرایـي نامیده مي شـود.
شـيوه نامه: مجموعـه دسـتور کار یـا شـیوه های اجرایـی مربـوط بـه رفـع نقایـص اسـتنادی در نقشـه ها یـا 
اضافه کاری های خارج از تعهدات مشـاور، پیمانکار، دسـتگاه اجرایی و یا تفسـیر و ذکر جزئیات کاری و مشـخصات 
فنـی ویـژه وابسـته به نقشـه ها یـا آیین نامه ها و یـا اسـناد پیمان نامه هـا را گویند که توسـط دسـتگاه های اجرایی 

یـا کارفرمـا، دسـتگاه نظارت یا مشـاور بـه واحد های تابعـه خود ابـلاغ می گردد.
دفترچـه پيمـان )قـرارداد(: بـه متن قـرارداد عمومـی پیمان اجـرای یـک عملیات عمرانـی گفته می شـود که 
شـامل مـدت، مبلـغ، موضـوع، دوره تضمین، مسـئولیت نظارت، اجـرا و تعدیل آحـاد بهای اقلام کاری می باشـد و 

بـه امضـا و تأییـد طرفین )کارفرمـا و پیمانکار( می رسـد.
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دفترچـه شـرايط عمومی پيمـان: مجموعـه مقـررات و شـرایط تدویـن یافتـه در زمینـه تنظیم روابـط میان 
کارفرمـا، پیمانـکار و مشـاور حیـن اجـرای عملیـات عمرانـی را گویند که توسـط سـازمان مدیریـت و برنامه ریزی 
کشـور تنظیـم و ابلاغ می شـود و رعایـت مفاد آن بـه ازای امضا و تعهد طرفین قـرارداد اجرایی، الزامـی خواهد بود.

 1ـ3ـ  فلسفه وجودی آیین نامه های ساختمانی
در هـر کشـوری به منظـور سـاخت و تولیـد کالا هـا، تجهیـزات و ماشـین آلات، تأسیسـات، کارخانجـات، ابنیـه و 
سـاختمان ها، یـک سلسـله قوانیـن و مقـررات تدویـن شـدة خاص آن کشـور معیـار ارزیابـی و تعییـن کیفیت در 
عملکـرد محسـوب می شـود و ایـن قوانیـن ضامـن تأمیـن کیفیـت، ایمنـی، اصـول فنـی و اقتصـادی و حفاظت از 
محیط زیسـت خواهنـد بـود. ضـرورت بهره گیـری و رعایـت ضوابـط آیین نامه های سـاختمانی را می توان به شـرح 

زیـر بیـان کرد:
الف( رعایت موازین فرهنگ و ارزش های اسلامی در زمینة اصول معماری و شهرسازی.

ب( رعایت موازین اشتغال به امور حرفه ای در زمینة فنی مهندسی ساختمان.
ج( تأمین موجبات رشد خدمات مهندسی و ترویج آگاهی عمومی در امور ساختمانی و ایجاد بهره وری مناسب.

د( ارتقـای دانـش فنـی صاحبـان حرفـة سـاختمانی به منظـور رعایـت اصـول ایمنـی، فنی، بهداشـتی، بهـره وری، 
اقتصـادی، اجرایـی، صرفه جویـی در مصـرف انـرژی و شـناخت موازیـن کنتـرل کیفـی عملکرد هـای مزبـور.

ه( تنظیم مبانی قیمت گذاری خدمات فنی و مهندسی ساختمان و شرح خدمات لازم در هر رشته.
و( ایجاد زمینة تحقق طرح های جامع، تفصیلی و هادی مصوب از طریق رعایت اصول فنی و برنامه ریزی شده.

ز( ایجـاد وحـدت رویـه و حـس همـکاری در میـان اصنـاف مختلـف وابسـته به امـور سـاختمانی اعم از اشـخاص 
حقیقـی و حقوقـی یـا نهاد هـا و سـازمان های متولـی نظام بخشـی بـه امـور سـاخت و سـاز ابنیـه و سـاختمان.

ح( ایجـاد مشـارکت اصولـی حرفـه ای میـان اصناف مختلـف که متولـی ارائة خدمات فنی و مهندسـی سـاختمان 
می باشـند.

ط( تحقـق طرح هـای توسـعه و آبادانـی کشـور مطابق سیاسـت های کلان کشـور با جلـب مشـارکت کلیه صنوف 
فنی و مهندسـی ساختمان.

ی( ایجاد حس اعتماد و ایمنی خاطر در زمینة احقاق حقوق کلیة افراد ذینفع در امور فنی و مهندسی ساختمان.
ک( تأمین اصول فنی و استاندارد های کیفی در طراحی و تولید مصالح مصرفی مرغوب در امور ساختمان.

ل( تنظیـم روابـط میـان ارکان اجرایـی طرح هـا و پروژه هـای عمرانـی )کارفرمـا، مشـاور، پیمانکار( و کنتـرل روال 
صحیـح عملکرد.
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1ـ4ـ  مقررات ملی ساختمان
مقـررات ملـی سـاختمان مجموعـه ای اسـت از ضوابط فنـی، اجرایـی و حقوقی که لازم اسـت در طراحـی، نظارت 
و اجـرای عملیـات سـاختمانی اعـم از تخریـب، نوسـازی، توسـعه بنـا، تعمیـر و مرمـت اساسـی، تغییـر کاربری و 
بهره بـرداری از سـاختمان کـه به منظـور تأمیـن ایمنـی، بهره دهی مناسـب، آسـایش، بهداشـت و صرفـه اقتصادی 

فـرد و جامعـه وضـع می گردد.
وزارت راه و شهرسـازی در اجـرای ماده 33 قانون نظام مهندسـی و کنترل سـاختمان، وظیفـه تدوین مقررات ملی 

سـاختمان را بر عهده دارد.

1ـ4ـ  1 ـ مبحث اول ـ تعاریف
کلیـه واژه هـا و اصطلاحـات فنـی وحقوقـی بـه کار رفتـه در تمامـی مباحـث 
"مقـررات ملـی سـاختمان" در ایـن مبحث گردآوری شده اسـت. هـدف از تدوین 
ایـن مبحـث، ایجاد پایه ای بـرای تفاهم میان دسـت اندرکاران صنعت سـاختمان 
و یکسان سـازی مفاهیـم در حـوزه شـمول مقـررات ملی سـاختمان مي باشـد.   

1ـ4ـ2 ـ مبحث دوم ـ نظامات اداری
ایـن مبحـث در مـورد نظامـات اداری موجـود در صنعـت سـاختمان و حیطـه 
وظایـف دسـت اندر کاران ایـن صنعت اعـم از اشـخاص حقیقي و حقوقی شـامل:  
دفاتـر مهندسـی طراحـی سـاختمان، ناظـر سـاختمان، شـهرداری ها و مراجـع 
صدور پروانه سـاختمان، سـازمان نظام مهندسـی، وزارت راه و شهر سـازی و ... را 

بیـان نموده اسـت.

1ـ4ـ3ـ  مبحث سوم ـ حفاظت ساختمان ها در مقابل حریق
اجرای تأسیسـات برقی و مکانیکی در سـاختمان ها، اسـتفاده از مصالح سوختنی، 
توسـعه شـبکه های انـرژی، بـرق و گاز . بـه کارگیـری تجهیزات گوناگون، سـبب 
افزایـش احتمـال آتـش سـوزی در سـاختمان ها گردیـده اسـت. به همیـن دلیل 
توجـه بیشـتر بـه موضوع حفاظـت سـاختمان ها در برابـر حریق، امـری الزامی و 
اجتنـاب نا پذیـر محسـوب می گـردد. بـه منظـور حفـظ جان و مـال انسـان ها و 
فراهـم سـاختن ایمنـی لازم در برابر آتش سـوزی، رعایت اصـول فنی در طراحی 
و اجـرای سـاختمان ها ضـروری اسـت کـه در ایـن مبحث بـه آن پرداخته شـده 

است.

مقـررات ملـی سـاختمان شـامل بیسـت و دو مبحـث می باشـد که توسـط دفتر 
تدویـن و ترویـج مقـررات ملـی سـاختمان تهیـه شـده اسـت. در ادامـه مباحث 

بیسـت و دو گانـه مقـررات ملـی سـاختمان بـه اختصـار معرفـی خواهد شـد.
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1ـ4ـ4 ـ  مبحث چهارم ـ الزامات عمومی ساختمان
بـه منظـور نظـارت برتأمیـن نیاز هـای حداقـل سـاکنین و بهره بـرداران از ابنیـه 
و سـاختمان های مشـمول قانـون نظـام مهندسـی و کنتـرل سـاختمان، از نظـر 
محدودیت هـا، ابعـاد حداقـل فضا هـا، نورگیـری و تهویه مناسـب و سـایر الزامات 
عمومـی، ایـن مقـررات به عنـوان بخشـی از مقررات ملی سـاختمان ایـران ملاک 

عمـل قـرار می گیرد.

1ـ4ـ 5 ـ   مبحث پنجم ـ مصالح و فراورده های ساختمانی
فراورده هـای  انـواع مـواد، مصالـح و  ایـن مبحـث دربـاره شـناخت و معرفـی 
سـاختمانی متعارف اسـت که در احداث انواع سـاختمان ها و تأسیسـات مربوط، 

مـورد اسـتفاده قـرار می گیـرد.

1ـ4ـ6 ـ  مبحث ششم ـ بار های وارد بر ساختمان
ایـن مبحـث، حداقـل بار هایـی را کـه بایـد در طراحی سـاختمان ها و سـازه های 
موضـوع ایـن مقـررات مـورد اسـتفاده قـرار گیرنـد، تعییـن می نماید. ایـن بار ها 
شـامل بار هـای ثقلـی ـ مـرده )وزن اجـزای دائمـی سـاختمان ها ماننـد تیر هـا، 
سـتون ها، کف هـا، دیوار هـا، بام هـا، راه پله و تیغه هـا، وزن تأسیسـات و تجهیزات 
ثابـت(، بار هـای زنـده )بار هـای غیـر دائمی کـه درحیـن اسـتفاده و بهره برداری 
از سـاختمان ها بـه آن وارد می شـوند(، بـار بـرف و بار های ناشـی از بـاد و زلزله و 

بالاخـره بار های ناشـی از فشـار خـاک و آب، می باشـند.

1ـ4ـ7ـ   مبحث هفتم ـ پی  و  پی سازی
در این مبحث دستورالعملی کلی جهت نحوة برنامه ریزی و انجام آزمایش های 

مکانیک خاک ارائه شده است.
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1ـ4ـ 8 ـ   مبحث هشتم ـ طرح و اجرای ساختمان های با مصالح بنایی
امـروزه در کشـور مـا، به خصوص در شـهر های کوچـک و روسـتا ها مصالح بنایی 
کاربـرد بسـیار گسـترده ای در امـر ساختمان سـازی دارد. وقوع زلزله هـای پیاپی 
و ویرانی هـای زیـاد در ایـن دسـته از سـاختمان ها بیانگـر ایـن مطلـب اسـت 
کـه بـرای سـاخت سـاختمان های بـا مصالـح بنایـی در کشـور نیاز بـه مجموعه 
قوانیـن و مقـررات فراگیـر و لازم  الاجرایـی اسـت که بـا رعایت آنها سـطح کیفی 
ساخت و سـاز ایـن سـاختمان ها ارتقـا یابـد. با این هـدف، مبحث هشـتم مقررات 
ملـی سـاختمان بـرای سـاختمان های بنایـی خشـتی، سـنگی، آجری، سـنتی و 

دارای کلاف و غیـر مسـلح بـرای نخسـتین بار در کشـور تدوین  شـده اسـت.

1ـ4ـ 9 ـ  مبحث نهم ـ طرح و اجرای ساختمان های بتن آرمه
هـدف ایـن مبحـث ارائـه حداقـل ضوابـط و مقرراتـی اسـت کـه بـا رعایـت آنها 
شـرایط ایمنی،قابلیـت بهره بـرداری و پایایی سـازه های بتن مسـلح فراهم شـود.

1ـ4ـ 10ـ   مبحث دهم ـ طرح و اجرای ساختمان های فولادی
حداقـل ضوابـط و مقـررات لازم را بـرای طرح، محاسـبه و اجرای سـاختمان های 

فـولادی تعییـن می کند.

1ـ4ـ 11 ـ  مبحث یازدهم ـ اجرای صنعتی ساختمان ها
هـدف ایـن بخـش از مقـررات تعییـن حداقـل ضوابطـی اسـت کـه بـرای اجرای 
کلیـه  اجـرای  بـرای  مقـررات  ایـن  مـی رود.  بـه کار  فـولادی  سـاختمان های 

مـی رود. بـه کار  معمـول  فـولادی  سـاختمان های 
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1ـ4ـ12ـ   مبحث دوازدهم ـ ایمنی و حفاظت کار در حین اجرا
هـدف از ایـن مبحـث تعییـن حداقـل ضوابـط و مقـررات به منظـور تأمیـن ایمنی و 
بهداشـت عمومـی در هنـگام اجـرای عملیات سـاختمانی اسـت که رعایـت مفاد آن 

بـرای کلیـه سـاختمان ها لازم الاجرا اسـت.

1ـ4ـ13ـ   مبحث سیزدهم ـ طرح و اجرای تأسیسات برقی ساختمان ها
تأسیسـات برقی سـاختمان های مسـکونی، تجاری، اداری، درمانی، آموزشی، عمومی، 
صنعتـی، کشـاورزی و دامـداری، نمایشـگاه های دائمی و موقـت، پارک های تفریحات 
و کارگاه هـای سـاختمانی بایـد بـا رعایـت مفـاد ایـن مقـررات و نیـز آیین نامه هـا و 

اسـتاندارد های ذکـر شـده در ایـن مبحث اجرا شـوند.

1ـ4ـ14 ـ  مبحـث چهاردهم ـ تأسیسـات گرمایی، تعویـض هوا و تهویه 

مطبوع
مبحـث چهاردهـم، الزامات حداقل را در مورد تأسیسـات مکانیکی کـه به منظور گرم 
کـردن فضا هـای داخل سـاختمان، خنک کردن فضا هـای داخل سـاختمان و تهیه و 

ذخیـره آب گرم مصرفی در داخل سـاختمان نصب شـود، مقـرر می دارد.

1ـ4ـ 15ـ   مبحث پانزدهم ـ آسانسور ها و پله های برقی
ایـن مبحـث از مقـررات سـاختمان حداقـل ضوابط لازم را بـرای بهره بـرداری ایمن و 

بهینـه از آسانسـور، پله برقـی و پیـاده رو متحرک وضـع می نماید.

https://iranarze.ir/
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1ـ4ـ16 ـ  مبحث شانزدهم ـ تأسیسات بهداشتی
مبحـث شـانزدهم الزامـات حداقـل را در مـورد تأسیسـات مکانیکـی بـه منظـور 
لوله کشـی آب مصرفي سـاختمان، هواکش، فاضلاب، لوازم بهداشـتی و لوله کشی 

آب بـاران سـاختمان، مقـرر می دارد.

1ـ4ـ17 ـ  مبحث هفدهم ـ تأسیسات لوله کشی و تجهیزات گاز طبیعی
مبحـث هفدهـم مقـررات ملـی سـاختمان بـا عنـوان تأسیسـات لوله کشـی و 
تجهیـزات گاز طبیعـی سـاختمان ها ضوابـط حداقـل را بـرای طراحـی و اجـرای 
لوله کشـی گاز سـاختمان ها و کنترل هـای کیفـی، نصـب و راه انـدازی وسـایل 
گازسـوز، دودکش هـا و هوارسـانی بـه وسـایل گازسـوز، ضوابـط بهره بـرداری و 
ایمنـی و ضوابـط ویـژه گازرسـانی بـرای سـاختمان های عمومـی مقرر مـی دارد.

1ـ4ـ 18ـ   مبحث هجدهم ـ عایق بندی و تنظیم صدا
هـدف از تدویـن ایـن مقـررات به حداقـل رسـاندن نوفه )صـدای ناخواسـته( در 
سـاختمان ها اسـت تا ضمن تأمین سـلامت و آسـایش سـاکنان، شـرایط مناسب 

شـنیداری نیز فراهـم گردد.

1ـ4ـ 19ـ   مبحث نوزدهم ـ صرفه جویی در مصرف انرژی
ایـن مبحث از مقررات ملی سـاختمان ضوابط طرح، محاسـبه و اجـرای عایق کاری 
حرارتی و سیسـتم های تأسیسـات گرمایی، سـرمایی، تهویه، تهویه مطبوع، تأمین 

آب گـرم مصرفی و روشـنایی الکتریکی در سـاختمان ها را تعیین می کند.
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1ـ4ـ 20ـ مبحث بیستم ـ علائم و تابلو ها
هـدف کلـی از تدویـن ایـن مقـررات، سـاماندهی بـه تابلو هـا و علائم بـه منظور 
تأمیـن سـلامت و بهداشـت، ایمنـی، آسـایش و صرفه جویـی در منابع می باشـد. 
بدیـن منظـور علائـم و تابلو هـا باید از نظـر ارائه اطلاعـات و هشـدار های ایمنی، 
صحیـح عمـل نمـوده و از نظر سـاخت و نصب بی خطر و ایمن بوده و پیام رسـانی 

آنها خطرسـاز نباشد.

1ـ4ـ 21ـ مبحث بیست و یکم ـ پدافند غیرعامل1
هـدف ایـن مقـررات تعییـن حداقـل ضوابـط و مقـررات بـرای طـرح و اجـرای 
سـاختمان ها در برابـر تهدید هـای انسان سـاز خصوصـاً تهاجـم هوایی می باشـد. 
بـه طـوری کـه سـاختمان های حیاتـی ماننـد بیمارسـتان ها و ... پـس از انفجـار 
قابلیـت خدمـت درمانـي خـود را حفـظ نمایند و برای سـایر سـاختمان ها ضمن 

کاهـش تلفـات، خسـارت های وارده درحـد قابـل قبول باشـد.

1ـ4ـ22ـ  مبحث بیست و دوم ـ مراقبت و نگهداری از ساختمان ها
هـدف ایـن مبحـث نگهـداری اجـزا و قطعـات سـاختمان هایی کـه بـا ضوابـط و 
مقررات ملی اجرا شـده اند می باشـد که سـاختمان های موجود و سـاختمان هایی 

کـه در آینـده احداث می شـوند را شـامل می شـود.

1 ـ پدافـند غیرعامل: به مجموعه اقدامات غیرمسلحانه که موجب کـاهش آسیب پذیری نیروی 
انسانی ـ ساختمان ها و تأسیسات و ...در مقابل عملیات خصمانه و مخرب دشمن می گردد.
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آیا می دانید 
انجام هر پروژة مهندسی، مستلزم فراهم آوردن مقدمات طرح، تعیین روش ها و تهیه مصالح و دانستن که ...

چگونگی اجراي پروژه است، و نیز هر پروژه نیازمند برنامه و نظم پیش بینی شده در انجام کار و فراهم بودن 
قوانین و مقررات و ضوابطی ویژه است. همه این مفاهیم در جهان مهندسی امروز شناخته شده و اساس آنکه 
مدیریت ساختمانی است طرح های متنوع مهندسی را دربرمي گیرد. این شناخت که بر پایة آزمایش های 
فراوان و برداشت های تاریخی، امروزه در دست است در دنیای باستان به صورت مدرن وجود نداشته است. با 
وجود این، بررسی آثار ساختمانی و خلاصه آثار ساختمانی که در ایران از دوران هخامنشی و ساسانی به جای 
مانده است نشان دهندة آن است که نظم و طرح پیش بینی شده ای در اجرای ساختمان هایی چون پاسارگاد، 

تخت جمشید و شوش و سد ها و پل های هخامنشی و ساسانی حکم فرما بوده است.
سـاختمان تخت جمشـید که متجاوز از یک سـده به درازا کشـیده و این کار در دورة چند پادشـاه انجام 
گرفتـه، پیوسـتگی و هماهنگـی اجـزای آن و اینکـه تمـام جزئیاتی کـه در مراحل بعدی سـاختمان پیش 
آمده پیش بینی شـده بوده اسـت، نشـان دهندة وجود دسـتگاه مدیریت سـاختمانی به مفهوم واقعی در 
دنیـای ایـران باسـتان بوده اسـت. البته در آن دوران کمبود نیروي انسـانی و سـرمایه، وجود نداشـته بلکه 
انجام کار با کیفیت خاص پیش بینی شـده، منظور طراحان و سـازندگان آن بناها بوده اسـت. نکتة دیگر 
کـه نمایشـگر آن کاخ های تخت جمشـید اسـت، آن اسـت که بیـن طرح ها و تصمیمـات و قواعد مدیریت 
پادشـاهان مختلف چون داریوش و خشـایار شـاه نوعی پیوسـتگی و هماهنگی وجود داشـته که نتایج آن 

در اثری چون تخت جمشـید منعکس گشـته اسـت.
انحـراف رودخانه هایـی بـزرگ چـون کارون و سـاخت سـد ها و پل هایـی بـر روی آنهـا و نیـز بـه پایـان 
رسـانیدن شـبکه های بـزرگ آبیـاری، کـه از نظر مهندسـی کارهای چند جانبـه و چند منظوره به شـمار 
مـي رود، نیـز نشـان دهنـده وجـود طرح قبلـی و برقرار بـودن نظـم اجرایی حاصـل از برنامه ریـزی دقیق 
در ایـن کار هـا بـوده اسـت که خـود از وجـود نیرو های مدیر و ناظم، ریشـه مي  گرفته اسـت. بـه طور کلی 
در ایـران باسـتان و بـه ویـژه ایـران پیش از اسـلام پادشـاهان و حکام به طور مسـتقیم بر اجـرای کارهای 
سـاختمانی نظـارت داشـتند و گاهـی نیز مقامـات مذهبی این کار هـا را به عهده مي گرفتنـد. این وضعیت 
کـه در کشـور های باسـتانی دیگـر و نیـز اروپای قرون وسـطي حکم فرما بود سیسـتم مدیریت مهندسـی 
آن دوران را تشـکیل مي داده اسـت. دخالت این اشـخاص در امور مدیریت و نیز قدرت اجرایی آنان، عامل 

اصلـی انجـام کارهـای عظیم مهندسـی با وسـایل ابتدایی دوران باسـتان به شـمار می آمده اسـت.
در ایران پس از اسلام نیز مدیریت مهندسی از طریق رؤسای قوم، حکام، پادشاهان و رؤسای مذهبی و وزرا 
انجام مي گرفت. شـواهد تاریخی مؤید آن اسـت که تشـویق این اشخاص و پشـتیبانی آنان از صنعت کاران 
و سـازندگان تـا حـد زیـادی در کارها مؤثر واقع مي گشـت. باید افـزود که در موردسـاختمان های مذهبی 
اعتقـاد مذهبـی برخی سـازندگان مبتنی بر آنکه کارشـان گونـه ای ادای وظایف مذهبی به شـمار مي آمده 

در ایجاد قدرت تحرک و نظام اجرایی و کیفیت کار دخالت به سـزا داشـته اسـت.
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1. مقررات ملی ساختمان چه ضوابط و دستورالعمل هایی را دربرنمی گیرد؟
الف. فنی اجرایی؛

ب. موارد رفع اختلاف؛
ج. ایمنی و اقتصادی؛

د. زیست محیطی.
2.کارفرما، مشاور، پیمانکار، دستگاه نظارت و اجرایی را تعریف کنید.

3. علت تهیه و ضرورت رعایت آیین نامه ها و مقررات ملی و وسعت کاربرد هر یک را بگویید.
4. مباحث مقررات ملي ساختمان را نام ببرید و حوزة کاربرد هر یک را بگویید.

ارزشیابی واحد  اول 
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واحد یادگیری 2
مراحل اجراي ساختمان

2ـ1ـ گود برداري

2ـ1ـ1ـ هدف از گود برداری 

گودبـرداری در زمین هایـی انجـام می شـود کـه باید تمام یا قسـمتی از سـاختمان پایین تر از سـطح طبیعی زمین 
احـداث شـود. گاهـی ممکن اسـت عمق گودبـرداری بنابر جنـس زمین به چندین متر برسـد. گودبـرداری معمولاً 
بـا وسـایلی ماننـد بیـل مکانیکـی یا لـودر صـورت می گیـرد و در صـورت محدودیت زمین یـا در دسـترس نبودن 
ماشـین آلات ایـن کار بـا وسـایل دسـتی ماننـد بیـل و کلنگ و فرغـون انجـام می شـود. گودبـرداری در زمین های 

محـدود بـا گودبـرداری در زمین های نامحـدود با هم تفـاوت دارد.
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2ـ1ـ2ـ گود برداری در زمین های نامحدود

منظور از زمین نامحدود، زمین نسـبتاً وسـیعی اسـت که اطراف آن هیچ گونه سـاختمانی نباشـد. برای گودبرداری 
ایـن گونـه زمین هـا از ماشـین آلاتـی ماننـد بیـل مکانیکـی، لودر و ... اسـتفاده می شـود و خاک با شـیب مناسـب 
برداشـت و بـا کامیـون بـه خـارج محوطه حمل می گـردد. چنانچـه نیاز بـه گودبرداری در عمق نسـبتاً زیاد باشـد 

ایـن کار در لایه هـای مختلـف و بـه تدریـج انجـام مـی گیـرد تا کف گـود به عمق پیش بینی شـده برسـد.
الـف( شـیب دیواره هـای محل گودبـرداری: بـرای جلوگیری از ریـزش دیواره هـای محـل گودبرداری بـه داخل، 
معمـولاً خاک بـرداری طـوری صـورت مـی گیـرد کـه دیواره هـای کنـاری، خـود دارای شـیب ملایمی باشـد که با 

خـط عمـود زاویـه ای به انـدازه آلفا )α( بسـازد )شـکل 2ـ1(.

انـدازه زاویـة آلفـا )α( بسـتگي بـه نـوع خـاک محـل دارد. هر قـدر خاک سسـت تر و ریزشـي  باشـد، انـدازۀ زاویه 
آلفـا بزرگ تـر خواهـد شـد. در جـدول 2ـ1 انـدازۀ زاویـة آلفـا بـراي خاک هـاي مختلـف نشـان داده شـده اسـت. 
بـرای جلوگیـری از صـرف هزینـة اضافـی، می تـوان بـا مهار بنـدی دیوارهـای محـل گـود بـرداری، از زاویه شـیب 

کوچک تـری اسـتفاده نمـود.

90o

 شکل 2ـ1 
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2ـ1ـ3 ـ گودبرداری در زمین های محدود

منظـور از زمیـن محـدود، زمیـن نسـبتاً کوچکـی اسـت کـه اطـراف آن سـاختمان هایی وجـود داشـته باشـد. 
گود هایـی کـه در مجـاورت بناهـای موجـود ایجـاد می شـوند، نبایـد بـه هیچ عنـوان به پایـداری ایـن بناها، چه 
در مرحلـة موقـت اجـرا و چـه در مرحلـة نهایـی، آسـیب وارد کننـد. در ایـن مـوارد بـرای جلوگیـری از ریـزش 
دیواره هـای گـود و ایجـاد پایـداری لازم در آنهـا قبـل از اقدام بـه عملیات سـاختمانی، می توان از "سـازۀ نگهبان 
موقـت" اسـتفاده کـرد. سـازۀ نگهبان موقـت را با توجه به نوع خاک، عمق گود و فشـار ناشـی از سـاختمان های 

مجـاور می تـوان بـه شـکل ها و روش هـای گوناگـون اجـرا کرد.

شیب بر حسب درصدشیب بر حسب درصداندازه زاویه به درجهنوع خاك

حدود 10حدود 5ºزمین هاي دج

حدود 20حدود10ºزمین هاي سفت

حدود 70حدود30ºزمین هاي متوسط

45o1زمین هاي ماسه اي
1  

100

ــبیش از 45ºزمین هاي سست و خاک دستي

1
11

1
6

2
3

جدول 2ـ1
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عکس های زیر یک نمونه از مراحل گودبرداری و اجراي سازه نگهبان در زمین هاي محدود را نمایش می دهد.
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2ـ1ـ۴ـ پی کنی
 پي کني در ساختمان به دو منظور انجام می شود:

1ـ دسترسـی بـه زمیـن سـخت و مقـاوم زیـرا بـار سـاختمان، ابتـدا به پـی و نهایتـاً به زمیـن منتقل می شـود در 
نتیجـه زمیـن زیر پـی بایـد مطمئن باشـد و نشسـت نکند.

2ـ برای محافظت پی ساختمان و جلوگیری از اثرات جوّی مانند یخ زدگی.
پـی کنـی در زمین هایـی کـه از نظـر جنـس و مقاومـت زمین و نیـز وجود آب های سـطحی و عمقی بـا هم تفاوت 

دارنـد، فـرق می کند.
 عمـق پـی بـه شـرایط اقلیمـی بسـتگی دارد. یعنی در مناطقی کـه در زمسـتان آب و هوای خیلی سـرد دارند و یا 
بارندگـی زیـاد می شـود و خطـر یـخ زدگـی برای پی وجـود دارد، عمـق پی را بیشـتر از مناطق معتدل و گرمسـیر 

در نظـر می گیرند.
 به هر حال در هر نوع آب و هوایی عمق پی کنی نباید کمتر از 50 سانتیمتر باشد.

پی کنی در انواع زمین ها شامل:
الـف( پـی کنـی در زمین هـای دج: زمیـن دج یـا مخلـوط، زمینـي اسـت کـه خـاک آن از انـواع دانه هـاي ریز و 
درشـت تشـکیل شـده باشـد. عمق پـي این گونـه زمین ها معمـولاً بین80 تـا 100  سـانتی متر و در بعضـی موارد 
120  سـانتی متر اسـت. پـی کنـی در زمین هـای دج نسـبتاً آسـان بـوده و خطـر ریـزش، بـه خصـوص در مـورد 

عمق هـای معمولـی، بسـیار کم اسـت..
ب( پـی کنـی در زمین هـای ماسـه ای: چـون عمـل پی کنـی در ایـن گونـه زمین هـا همیشـه بـا خطـر ریـزش 
روبروسـت، بـه خصـوص اگـر زمیـن مزبور خشـک باشـد، چنانچه عمـق کم بوده و شـدت ریـزش نیـز در آن زیاد 
نباشـد، اصولـی تریـن و در عیـن حـال سـاده تریـن روش بـرای جلوگیـری از احتمال ریـزش خاک این اسـت که 
پی کنـي بـا شـیبدار انجـام شـود. در این موارد زاویه شـیب برحسـب شـدت ریزش حداکثـر تا 45 درجـه افزایش 
خواهـد یافـت. چنانچـه شـدت ریـزش زیـاد و عمـق پی نیز نسـبتاً زیاد باشـد، پی کنی با شـیب نه عملی اسـت و 
نـه مقـرون به صرفـه. در چنیـن مـواردی لازم اسـت گونه هـای پی با چوب بسـت و بـا قالب بندی مهار شـود. برای 
ایـن کار الوارهایـی بـه ابعـاد تقریبـی 5×30×40  سـانتی متر در طرفین پی قـرار داده و به کمک چهـار تراش و با 

بهـره گیـری از گوه هـای چوبـی، الوار هـا مهار می شـوند.
 لازم بـه یـادآوری اسـت کـه پـی کنـی در زمین های رسـی خشـک نیـز هماننـد زمین های ماسـه ای اسـت با این 
تفـاوت کـه زاویـه شـیب برای پـی کنـی حـدود 37ـ25 درجه، بـرای زمین های رسـی، خواهـد بود. ایـن اختلاف 

شـیب، نسـبت بـه زمین های ماسـه ای، بـه علت چسـبندگی دانه هـای خاک رس اسـت.
ج( پـی کنـی در زمین هـای سـنگی: پـی کنـی در زمین هـای سـنگی مشـکل و انجـام آن بـا وسـایل دسـتی از 
قبیـل بیـل و کلنـگ امـکان پذیر نیسـت و باید با ماشـین آلات مکانیکـی و مته های کمپرسـوری انجـام گیرد که 
هزینـه ای سـنگین خواهـد داشـت. حداقـل عمـق پـی در زمین هـای سـنگی در مناطـق سرد سـیر 75 سـانتیمتر 

اسـت. در مناطـق گرمسـیر می تـوان آن را تـا 50  سـانتی متر هـم تقلیـل داد.
شـاید فکـر کنیـد کـه امـکان دارد زمیـن سـنگی فوق العـاده مقـاوم باشـد و در این صورت سـاختمان نیـاز به پی 
نخواهـد داشـت. چنیـن فکـری بـه کلـی اشـتباه اسـت، زیـرا عدم وجـود پـي در سـاختمان باعـث ناپایدار شـدن
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بنـا گردیـده و بـا کمتریـن نیـروی جانبـی بـه ویـژه زلزله های خفیف شـروع به لـرزش خواهـد کـرد. در حالی که 
وجـود پـی باعـث درگیـر شـدن سـاختمان در زمین شـده و از تـکان خوردن بنـا جلوگیـری می نماید.

د( پی کنی در زمین های شیب دار: در مناطق کوهستاني زمین هاي مسطح به ندرت یافت می شود، و بنابراین در 
این مناطق پیش از شروع عملیات ساختمانی، باید محل ساختمان را تسطیح کرد. برای این منظور از سه روش 

استفاده می کنند و اغلب روشی را به کار می گیرند که از نظر اقتصادی مقرون به صرفه باشد. 
4ـ( * خاك برداری و خاك ریزی: این روش بسیار معمول و متداول است، زیرا باعث کاهش هزینه می شود. )شکل2

الـف( خاك بـرداری: برای تسـطیح، باید کلیه خاک های اضافه، برداشـته شـده و به محلی خارج از سـاختمان 
بـرده شـود. ایـن روش هزینـة حمـل خـاک را بـه دنبـال خواهـد داشـت ولـی چـون بـه زمیـن دسـت نخورده 

می رسـیم، کاری اصولی اسـت. )شـکل2ـ5(

سطح زمین موجود
 الوار
گوه

چهارتراش

خاک رس طبیعي

خاک رس نرم

زمین سفت

خاک دستي
نشست کرده

خاک دستي
نشست نکرده 45º 60º

 شکل 2ـ3 

 شکل 2ـ4ـ خاك برداري و خاك ریزي 

 ـ    5  ـ خاك برداري   شکل 2

خاک برداري
سطح اولیة زمین

خاک ریزي

خاک برداري
سطح اولیة زمین
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ب(خـاك ریـزی: ایـن روش توصیـه نمی شـود، زیـرا زمیـن را بـا خـاک دسـتی پـر کرده ایم ولـی چنانچه مجبـور به 
خاک ریـزی باشـیم، بایـد با خـاک مرغوب که دارای تراکم و دانه بندی مناسـب و مقاومت مطلوب نیز هسـت این عمل 
را، طبـق اصـول فنـی و بـا رعایت مرطوب کردن و غلتـک زدن خاک در لایه های مختلف انجام دهیـم در این موارد باید 

مقـدار تراکـم و مقاومـت خاک به تأیید آزمایشـگاه های مکانیک خاک برسـد. 

2ـ1ـ5 ـ عوارض ناشی از عدم رعایت نکات فنی در مکانیک خاک
پـروژۀ سـاختمانی را نبایـد بـدون توجـه اساسـی بـه مقاومـت خاکـی کـه سـاختمان روی آن بنـا خواهـد شـد 
محاسـبه و اجـرا کـرد. مقاومـت خـاک را در علـم مکانیـک خـاک مـورد تجزیـه و تحلیل قـرار می دهنـد تا اول 
دقیقـاً معلـوم شـود کـه خـاک چقـدر مقاومـت دارد و آنـگاه، بـر اسـاس محاسـبات اقـدام بـه اجـرای پـروژه بر 
روی آن می نماینـد. بـدون توجـه بـه مقـدار نیروهـای وارده بـر خـاک و مقاومـت آن، خطـرات شـدیدی پـروژه 
سـاختمانی و عمرانـی را تهدیـد می کنـد. در بسـیاری از مـوارد، ضعیف بـودن مقاومـت خاک باعـث از بین رفتن 
سـرمایه و وقـت زیـاد و همچنیـن احتمـال بـروز خطـرات جانـی خواهد شـد. از ایـن رو خطرات ناشـی از خاک 

را نبایـد نادیـده گرفت.
2ـ2ـ پی سازی

2ـ2ـ1ـ تعریف پی
پي واسطه اتصال ساختمان به زمین است که نیروهای ناشی از ساختمان از طریق آن به خاک منتقل می شوند.

2ـ2ـ2ـ پی سازی
پـی بایـد بـه گونـه ای اجـرا شـود کـه بتواند تمـام وزن سـاختمان، اشـیایی کـه در آن قـرار خواهد گرفـت و وزن 
افـرادی کـه در آن رفـت و آمـد خواهنـد کـرد را تحمـل نماید. پـی در مقابـل بار هـا و عکس العمل زمیـن، مطابق 
شـکل 2ـ7 تغییـر شـکل می دهـد. بـر اثـر بـار وارده، پـی تمایل بـه خمیده شـدن دارد که قسـمت های بـالای آن 

فشرده و قسمت های زیرین کشیده می شود.
بایـد توجـه داشـت کـه خمیدگـی پی، بـه شـکل های دیگری هـم اتفاق 

مي افتد، اما در اینجا ساده ترین نوع آن بیان شده است. )شکل2ـ7(

 شکل2ـ6 

سطح اولیة زمین

 شکل 2ـ7 
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2ـ2ـ3ـ انواع پی از نظر مصالح
پی های متداول از نظر مصالح تشکیل دهنده عبارت اند از: شفته آهکی، سنگی و بتنی )بتن آرمه(. 

الـف( پی هـای شـفته آهکـی: از این نوع پـی، بـرای سـاختمان های کوچک و کـم ارتفـاع، مانند سـاختمان های 
یـک یـا دو طبقـه، مـی تـوان اسـتفاده کـرد. امـروزه اجـرای پـی شـفته آهکـی دیگر متـداول نیسـت زیـرا دوام و 
مقاومـت آن، چنـدان مطلـوب نمی باشـد. قبـل از پیدایـش سـیمان و اجـرای پی هـای بتنی، سـاخت ایـن نوع پی 

متـداول بـود. مصالـح تشـکیل دهنـدة پی شـفته آهکـی عبارت انـد از: آهـک، خـاک، دانه های سـنگی و آب.
بـرای اجـرای ایـن پـی، گـرد آهک، خـاک حاصل از پـی کنی )در صورتی که مناسـب تشـخیص داده شـود( و آب 
را کامـلًا بـا هـم مخلـوط می کننـد تـا به صورت خمیـری کاملًا نـرم در آیـد، سـپس آن را در گود پی و بـه ارتفاع 
حـدود 30 سـانتی متر می ریزنـد )لایـة اول(. پـس از آنکـه لایـه اوّل، مقداری از آبـش را از دسـت داد و به اصطلاح 

"دو نـم" شـد، آن را قـدری می کوبنـد و لایـه یا لایه هـای بعـدی را می ریزند.
میـزان مصـرف آهـک، بسـتگی به مقـدار خاک رس دارد. هر قدر خاک رس بیشـتر باشـد، باید آهک بیشـتری نیز 
بـه کار بـرد. امـا به طـور معمـول، 200 تـا 250 کیلوگـرم آهک برای هـر متر مکعب خـاک کافی اسـت. در هوای 
خیلـی سـرد، بـه علـت یخ زدگـی، و در هوای خیلـی گرم، به علت سـرعت تبخیر آب، نباید شـفته ریـزی به عمل 

آیـد، زیـرا مقاومت مورد نیـاز در پی ایجاد نمی شـود.
ب( پی هـای سـنگی: ایـن نـوع پی از سـنگ های طبیعـی، البته در نقاطی که سـنگ فـراوان و ارزان در دسـترس 
باشـد، سـاخته می شـود. بـرای پی هـای با ارتفـاع زیاد، پی های سـنگی مناسـب هسـتند. مانند پـی دیوارهایی که 

در کنـار رودخانـه یـا کوه، بـرای جلوگیـری از ریزش خاک ایجـاد می کنند.
روش اجـرای پـی سـنگی چنیـن اسـت کـه اول کـف پی را مـلات ریزی کـرده و سـنگ های بـزرگ را، بـا رعایت 
پیونـد کامـل، پهلـوی هـم چیـده و بیـن آنهـا را با سـنگ های لاشـه ای کوچـک تر پـر می کنند و سـپس لابه لای 
سـنگ ها را بـا مـلات پـر می کننـد به طـوری کـه هیـچ منفـذی بیـن سـنگ ها باقی نمانـد. با پـر کردن یـک لایه 
مـلات بـه ضخامـت حـدود ۴ سـانتیمتر روی رج اول، رج دوم، بـا رعایـت پیونـد کامـل کار ادامه می یابـد تا پی به 
ارتفـاع یـا سـطح مـورد نظر برسـد. زاویـه پخش بـار در این نـوع پي ۴5 درجه اسـت )شـکل 2ـ8(. در پی سـازی 

بـا سـنگ، بایـد به نـکات ذیل توجه شـود:
ـ سنگ های مصرفی، تمیز و عاری از گل و لای و پوسیدگی باشند. 

ـ هنگام مصرف سنگ، مرطوب کردن سنگ، باعث پیوند بهتر ملات و سنگ می شود.
ـ ارتفاع هر قطعه سنگ نباید از عرض آن بیشتر باشد.

2ـ2ـ2ـ1ـ آماده سازی کف پی
قبـل از پـی سـازی بایـد کـف پـی را آماده کـرد به ایـن معنی که کـف باید مسـطح و عـاری از هرگونه مـواد زاید 
باشـد. بـرای کف هـای بتـن آرمـه اجـرای یـک لایـه بتن سـبک بتن مگـرـ بتـن پاکیزگی بـه ضخامـت حداقل 5 
سـانتیمتر و عیـار ۱50 کیلوگـرم سـیمان در متـر مکعـب بتن الزامی اسـت بتـن پاکیزگی خطر آلوده شـدن بتن 

را بـه هنـگام عملیـات بتن ریـزی مرتفـع می کنند.
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ـ از سـنگ های صیقلـي بـرای پـی سـازی اسـتفاده نشـود زیـرا سـنگ های صیقلـي ناپایـداری در پـی بـه وجـود 
می آورنـد.

ـ عرض پی سنگی، از هر طرف دیوار، حداقل 15  سانتی متر بیشتر باشد.
ـ ملات مصرفی عبارت است از ملات ماسه آهک یا ملات ماسه سیمان.

ـ بند برشی در رج ها نباید به وجود آید.
ـ تیزی سنگ ها باید با پتک و چکش گرفته و سنگ ها قوّاره شوند.

د( پی بتنی: پی های بتنی، بهترین پی در کارهای ساختمانی به شمار می آیند.
امـروزه پـي سـاختمان های سـنگین و چنـد طبقـه را با بتن مسـلح می سـازند. برای سـاختمان های سـبک و یک 
طبقـه  هـم پي هـاي بتنـی مناسـب تر از انـواع دیگر پی اسـت. زاویـه پخش بـار در پی هـای بتنی، بیـن 30 تا 45 
درجـه اسـت بنابرایـن می تـوان ایـن نوع پی هـا را پلکانـی )مطابق شـکل2ـ10(، یا به صـورت هرم ناقـص )مطابق 

شـکل 2ـ11( سـاخت و در مصـرف بتـن صرفه جویی کرد. 
بـرای اجـرای پـی بتنـی، در مـواردی کـه شـرایط پایـداری بـرای دیواره هـای گـود وجـود داشـته باشـد، می توان 

بتن  ریـزی را در مجـاورت خـاک انجـام داد.

ج( پی هـای آجـری: در سـاختمان های کوچـک کـه بارهـای وارده بر پی نسـبتاً کم اسـت، می تـوان از پی آجری 
اسـتفاده کـرد. بـرای اجـرای ایـن نـوع پـی، ابتدا یک قشـر مـلات شـفته آهک بـه ضخامت 5 تـا 10  سـانتی متر 
روی زمیـن می ریزنـد و پـس از آنکـه شـفته آهـک آب خـود را از دسـت داد، پی آجـری را با ملات ماسـه آهک یا 
ماسـه سـیمان اجـرا می کننـد. زاویـه پخـش بـار در این نـوع پی، حـدود 45 درجـه اسـت بنابراین می تـوان برای 
صرفه جویـی در مصالـح و وقـت، پـی آجـری را بـه شـکل پلکانـی، مطابـق شـکل 2ـ9، سـاخت. توجـه بـه پیونـد 

صحیـح، باعـث مقاومـت بیشـتر این پـی در مقابـل بارهای وارده می شـود.

 شکل 2ـ8 

 شکل 2ـ9 
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زمـان بارگـذاری روی پی هـای بتنـی، بسـتگی بـه نوع سـیمان مصرفـی دارد. در شـرایط متعـارف و معمـول، این 
زمـان حداقـل هفـت روز پـس از بتن ریزی اسـت.

2ـ2ـ۴ـ بررسی ابعاد پی
طول عرض و ارتفاع پی ها بستگی دارد به:

ـ به بارهای وارده از سازه 
ـ مقاومت خاک زیر پی

ـ مصالح تشکیل دهندۀ پی
ابعـاد پـی بـرای سـتون های فلـزی و بتنی باید بر اسـاس محاسـبات فنـی دقیق تعیین شـود. در این کتـاب، فقط 

ابعـاد پـی را بـرای دیوارهـای باربر آجری بررسـی می کنیم.
الف(طول پی: طول پی به اندازۀ طول دیوار است که روی آن قرار می گیرد.

ب(عـرض پـی: عـرض پـی، قـدری بـزرگ تـر از عـرض دیواری اسـت کـه روی آن سـاخته می شـود زیـرا هر چه 
سـطح پـی بزرگ تـر باشـد، فشـار وارد بـر آن کمتـر اسـت. همچنیـن فرض بـر این اسـت که بـار وارده به وسـیلة 
دیـوار بـر روی پـی بـا زاویـه 45 درجـه منتقـل می شـود. بـه منظـور صرفه جویـی در مصالـح می تـوان پـی را بـه 

صـورت پلـه ای یا شـیب دار سـاخت.
ج(ارتفـاع پـی: در پی هـای سـنگی، بـار دیوار ها بـا زاویه ای حـدود 45 درجـه بر پی وارد می شـود. پـس با معلوم 
بـودن عـرض پـی، می تـوان ارتفـاع آن را محاسـبه کـرد. مثـلاً ارتفـاع یـک پی به عـرض 60  سـانتی متر کـه قرار 
اسـت روی آن دیـواری بـه عـرض 30  سـانتی متر قرار گیرد، باید حداقل 15  سـانتی متر باشـد و بـا توجه به حدود 
5  سـانتی متر حاشـیه ایمنـی بـرای آن، ارتفـاع پـی 20  سـانتی متر خواهد بـود. البته ایـن مقادیر تقریبی اسـت و 

ابعـاد دقیـق پـی باید بر اسـاس بـار وارده و مقاومت زمین محاسـبه شـود.

بـرای اجـرای پـی بتنـی، نیاز اسـت کـه قبـلًا قالب بندی )آجـری، چوبـی، فلزی( انجـام گیـرد. انتخاب نـوع قالب 
بسـتگی بـه امکانـات موجـود دارد. قبـل از قالب بندی، باید در کف گـود، یک لایه بتن پاکیزگـی )مگر( به ضخامت 
حداقـل 10  سـانتی متر ریختـه شـود. پـس از خودگیری این لایـه بتن، قالب بندی و سـپس آرماتورگـذاری، طبق 
مشـخصات فنـی انجـام می شـود. بنـا به نـوع کار و شـرایط محـل کار، ممکن اسـت ابتـدا آرماتورگذاری و سـپس 
قالب بندی انجام شـود. پس از اطمینان از ایسـتایی و صحت اندازه های قالب، بتن سـاخته شـده طبق مشـخصات 

فنـی، در قالـب ریختـه می شـود و با ویبراتـور )دسـتگاه لرزاننـده( آن را متراکم می کنند.

 شکل 2ـ11  شکل 2ـ10 
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 ـ    5ـ عمق پی)پی کنی( 2ـ2
بـه منظـور مصـون مانـدن پی از آسـیب پذیـری در برابر فشـار و ضربـه و نیز عوامـل طبیعی، هم چون یـخ زدگی، 
روی پـی بایـد مقـداری پاییـن تـر از کـف تمام شـدۀ یک سـاختمان و کف هـای مجاور باشـد. این مقـدار پایین تر 
بـودن را، عمـق پـی یـا عمـق یـخ زدگـی پـی می گوینـد. می تـوان در پی هـای خارجـی سـاختمان، ایـن عمق را 
بیشـتر و در پی هـای داخلـی آن را کمتـر در نظـر گرفـت. به طـور کلـی عمـق پـی بسـتگی بـه شـرایط اقلیمـي 
و موقعیـت سـاختمان دارد. بدیـن معنـی کـه در سـاختمان های بـزرگ یـا مؤسسـات صنعتـی کـه رفـت و آمـد 
وسـایل نقلیه و ماشـین آلات کارگاهـی ماننـد جرثقیـل و لیفـت تـراک و ... در آنها وجـود دارد، چون نیـروی ضربه 
ناشـی از این ماشـین آلات روی پی به مراتب بیشـتر از نیرو های وارد بر سـاختمان های معمولی اسـت. لازم اسـت 
عمـق پـي بیـش تر باشـد. همچنیـن در مناطق باران خیز مانند شـهرهای شـمالی کشـور ما و نیـز مناطق پربرف 
و کوهسـتانی آن، ماننـد شـهرهای شـمال غربـی و غـرب، بـه دلیـل طولانی بـودن دورۀ یخ بنـدان، بایـد عمق پی 
بیشـتر باشـد تـا از خطـر یخ زدگـی مصون بمانـد. در ایـن مناطق عمق پـی تا 120  سـانتی متر اسـت. در مناطق 
معتـدل یـا گرمسـیر، و بـرای سـاختمان های معمولـی، می تـوان عمق پی را تـا 50  سـانتی متر تقلیـل داد. به غیر 
از عوامـل مذکـور، عوامـل دیگـری در تعییـن عمـق پـی مؤثرند کـه از آن جمله بالا یـا پایین بودن سـطح آب های 

زیرزمینـی و جنـس خـاک زیر پی اسـت. 

2ـ2ـ6ـ فرم پی با توجه به شیب زمین
معمـولاً زمین هـا به طـور طبیعـی، کـم یا زیاد، شـیب دارند. بنابرایـن قبل از شـروع عملیات سـاختمانی باید محل 
سـاختمان و خصوصـاً محـل پـی را تسـطیح کـرد. در زمین هـای کم شـیب فرم پـی را می توان به صورت مسـطح 
در نظـر گرفـت، امـا در زمین هـای بـا شـیب زیـاد معمـولاً پـی را بـه صـورت پله ای می سـازند تـا مقـرون به صرفه 
باشـد. در سـاخت پی هـای پلـه ای بایـد توجـه داشـت که ارتفـاع پله های پـی بیشـتر از ضخامت بتن پی نباشـد و 

ایـن ارتفاع ها یکنواخت سـاخته شـوند.

 شکل 2ـ12 
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2ـ3ـ کرسی چینی

2ـ3ـ1ـ کرسی چینی و هدف از اجرای آن
بـا چیـدن چنـد رج آجـر بـر روی پـی، می تـوان اختـلاف ارتفاعی بین سـطح داخـل و خـارج سـاختمان )حیاط، 
کوچـه، خیابـان( بـه وجـود آورد. بـه دیـواری که این اختـلاف ارتفـاع را به وجود می آورد"کرسـی" و بـه اجرای آن 

"کرسـی چینی" گفته می شـود )شـکل 2ـ13(.
مزایای کرسی چینی در این است که:

ـ انسـان معمـولاً تمایـل دارد قـدری بلندتـر از کـف زمیـن سـکونت کنـد. گویـی بدیـن ترتیـب، احسـاس امنیت 
بیشـتری می کنـد.

ـ اختـلاف ارتفـاع کـف داخـل بـا کـف خـارج از سـاختمان، باعث اجـرای صحیـح و مناسـب عایق بنـدی رطوبت 
می شـود.

ـ اغلـب زمین هایـی کـه بـرای سـاختمان سـازی مورد اسـتفاده قرار مـی گیرنـد، کاملًا تـراز نبوده و دارای شـیب 
هسـتند و چـون به طـور معمـول فضاهـای داخـل سـاختمان در یـک تـراز سـاخته می شـوند، کرسـی چینی ایـن 

امـکان را فراهـم می کند.

 شکل 2ـ13 

2ـ3ـ2ـ عرض و ارتفاع کرسی
عـرض کرسـی از هـر طـرف دیـوار باربـر، بیـن 5 تـا 10  سـانتی متر بیشـتر درنظـر گرفته می شـود تا توزیـع وزن 

دیـوار، بـر سـطح بزرگ تـری از پـی انجـام شـود. ایـن مقـدار اضافی را "ریشـه" یـا "ناخـن" می گویند.
عـرض کرسـی تابـع ارتفـاع آن نیـز هسـت. هـر قدر ارتفاع بیشـتر باشـد باید عرض آن هم بیشـتر شـود تـا بتواند 

در مقابـل فشـار های جانبـی مقاومت کند.
حداقـل ارتفـاع کرسـی، 3 رج می باشـد کـه از طـرف داخل سـاختمان، در کف سـازی پنهـان می شـود و از طرف 

خـارج، بدنـه آن نماسـازی می شـود که بـه ازاره معروف اسـت.
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2ـ3ـ3ـ اجرای کرسی چینی
کرسـی چینی بایـد بـا آجـر مقـاوم و توپـر و بـا مـلات ماسـه سـیمان و رعایـت قواعـد آجـر چینـی انجـام شـود. 
کرسـی چینی را بایـد تـا حـد امـکان، بـا پیونـد کلـّه انجـام داد تا بـار حاصل از دیـوار را به شـکل مؤثرتـری توزیع 

کنـد و چنانچـه بـه آجرهـای راسـته نیـاز باشـد، آنهـا را در وسـط دیوار قـرار داد.

2ـ3ـ۴ـ عایق های رطوبتی
عایق های رطوبتی اصولاً برای پیشگیری از نفوذ رطوبت به داخل ساختمان، یا مصالح ساختماني به کار مي روند چون 
مصالح ساختماني در مقابل رطوبت دوام خود را از دست می دهند و می پوسند. قسمت هایی از ساختمان را که در 

مجاورت رطوبت قرار دارد، عایق کاری می کنند.

2ـ3ـ۴ـ1ـ انواع عایق های رطوبتی
متـداول تریـن عایـق رطوبتـی در ایـران قیـر و گونـی اسـت، ولـی از عایق هـای دیگری ماننـد: مشـمع های قیری، 

گونی هـای قیـر انـدود، ورق هـای قیـر انـدود، پوشـش های لاسـتیکی و دوغاب شیشـه ای هم اسـتفاده می شـود.

2ـ3ـ 5 ـ شناخت انواع چتایی )گونی(
گونی ها و الیاف چتایی، قیر را در خود نگه می دارند. این خاصیت باعث می شود قیر در هوای گرم، در صورت ذوب 
شدن، جاری نشود. گونی های مورد استفاده برای قیر و گونی از نظر نوع بافت انواع مختلفی دارند ولی در هر حال، 
گونی باید نو، دارای بافت سالم، بدون آلودگی و بدون چروک باشد. گونی هایی که برای عایق کاری ساختمان به کار 
می روند، برحسب نوع بافت و وزن واحد سطح آن دارای درجات مختلفی هستند. گونی درجه 1، ریز بافت و وزن 
یک متر مربع آن حدود 310 گرم، درجه 2 دارای بافت متوسط و یک متر مربع آن 260 گرم وزن دارد. گونی درجه 

3 درشت بافت است و یک متر مربع آن حدود 210 گرم وزن دارد.

2ـ3ـ6ـ نحوة ذوب قیر و مسائل حفاظتی آن
قیر را باید در بشکه سالم به تدریج حرارت داد تا ذوب و کاملًا روان شود. اگر به قیر بیش از حد لازم حرارت داده 
شود، می سوزد و خاصیت عایق بودن و چسبندگی خود را از دست می دهد. علامت قیر سوخته شده، رنگ آن است 
که قهوه ای می شود. قیر سالم دارای رنگ مشکی براق است و خاصیت چسبندگی دارد. اگر آب داخل بشکه قیر 
شود، در موقع گرم کردن قیر کف کرده و سر می رود. هنگام ذوب کردن قیر باید از وسایل حفاظتی مانند ماسک و 
عینک و دستکش و لباس ایمنی استفاده کرد. زیرا اگر هنگام حرارت دادن  به قیر، ذراتی از آن به بیرون بشکه بپرد، 

ممکن است به دست و صورت چسبیده و باعث سوختگی عمیق پوست شود.
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2ـ3ـ7ـ روش اجرای قیر و گونی پی و کرسی
پـس از کرسـی چینی، سـطح و مقـداری از کناره هـای آن را بـا مـلات ماسـه سـیمان نـرم 6 : 1 بـه ضخامـت 
2  سـانتی متر انـدود کـرده و سـطح آن را کامـلًا صـاف می کنیم. پس از خشـک شـدن مـلات ، قیر مناسـب آب و 
هـوای محـل را ذوب کـرده و بـا آن، به مقـدار حداکثر 2 کیلوگرم در هر مترمربع، روی سـطح کرسـی و کناره های 
آن را بـه ارتفـاع حداقـل 10  سـانتی متر می پوشـانیم. سـپس گونـی مصرفی را به عرض 20  سـانتی متر بیشـتر از 
عـرض کرسـی )از هـر طـرف 10  سـانتی متر( آمـاده کـرده و روی آن پهـن می کنیـم و یـک لایـه دیگـر قیر روی 

گونـی می کشـیم. سـپس در صورتـی کـه عایـق کاری در دو لایـه باشـد، لایـه دوم را اجـرا می کنیم.
تذکـر: در صورتـی کـه کرسـی فقط از یک طـرف آزاد باشـد و طرف دیگر آن دیوار همسـایه باشـد، عـرض اندود 

ماسـه سـیمان و عـرض گونـی، به اندازه عرض کرسـی بـه اضافـه 10  سـانتی متر خواهد بود.

 ـ   8ـ لزوم عایق کاری و روش اجرای عایق کاری دیوار زیر زمین 2ـ3
رطوبـت می توانـد عـلاوه بـر امـکان نفـوذ از کـف زیر زمیـن، از طریق دیوار هـای زیرزمیـن هم به داخـل نفوذ کند 
کـه بایـد بـرای جلوگیـری از آن، بدنه هـای خارجـی زیرزمیـن نیـز عایق کاری شـود. هرگـز نباید قیـر و گونی در 
تمـاس مسـتقیم بـا خـاک باشـد زیـرا مواد آهکـی موجـود در خـاک ، قیر و گونـی را فاسـد می کنـد و همچنین، 
سـنگ دانه هـای تیـز، باعـث سـوراخ شـدن قیر و گونی می شـوند بنابرایـن، برای حفظ قیر و گونی از فاسـد شـدن 
یـا سـوراخ شـدن، بایـد بیـن خـاک و قیر و گونـی، با دیواری بـه نام "دیـوار محافظ عایـق"، جدایی به وجـود آورد.

 شکل 2ـ14 
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ایـن "دیـوار محافـظ"، قبل از اجـرای دیوار اصلی زیرزمین، به ضخامت 11 یا 22  سـانتی متر در پشـت دیوار اصلی 
چیده و بدنه آن، با ملات ماسـه سـیمان اندود می شـود. پس از خشـک شـدن ملات ماسـه سـیمان، یک قشـر قیر 

70ـ60 مـذاب، حـدود 1/5 کیلوگـرم برای هر مترمربع، به طور یکنواخت روی آن کشـیده می شـود. 

 شکل 2ـ 15 

25
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و در حالـی کـه قیـر هنوز گرم اسـت، گونی به صـورت عمودی روی آن قرار می گیرد و طوری فشـار داده می شـود 
کـه در تمـام نقـاط، گونی کاملًا به قیر بچسـبد. با پوشـش حداقل 10  سـانتی متر از عرض، ردیـف دوم گونی روی 
قیـر قـرار می گیـرد و بقیـه ردیف هـا بـه همیـن ترتیـب ادامـه می یابـد و در آخـر، یک قشـر دیگر قیـر روی گونی 
کشـیده می شـود )دو لایـه قیـر و یک لایـه گونی(. در صورتـی که دو لایه گونی مورد نظر باشـد. بـه همین ترتیب 

لایـه دوم گونـی روی قیر کشـیده می شـود و بـار دیگر با قیـر مذاب انـدود می گردد.
درعایق کاری دیوار ها باید به چند نکته توجه داشت:

1ـ در مناطـق گرمسـیر و گـرم و معتـدل و نیز مواردی که، به واسـطه مجاورت با دودکش یـا لوله های آب گرم کن، 
  R 85/25 ممکـن اسـت قیـر گـرم شـود، به جای قیـر 70ـ60 بایـد مخلوطی به نسـبت 2/3 قیـر 70ـ60 و 1/3 قیـر

بـه کار برد.
2ـ عایق عمودی باید کاملًا به عایق افقی روی کرسی متصل و با آن یک پارچه شود.

3ـ اگـر ارتفـاع دیـوار زیـاد باشـد و احتمـال جدا شـدن لایه های عایـق از دیوار وجود داشـته باشـد، نبایـد از میخ 
یـا اجسـام نـوک تیـز کـه لایه هـای عایق را سـوراخ می کنـد، برای ثابـت نگه داشـتن عایق، اسـتفاده کـرد. در این 

مـورد بهتـر اسـت عایـق کاری در چند مرحله انجـام گیرد.

 ـ    9ـ ورق های قیر اندود 2ـ3
ورق های قیر اندود شامل سه نوع؛ ورق، مقوا و مشمع می باشد:

1ـ ورق هـای قیـر انـدود کـه با لایه ای از مواد پشـم شیشـه ای با الیـاف مصنوعـی )فایبرگلاس( همراه اسـت و در 
بـازار بـه نام هـای تجاری ایـزوگام و پیـروزگام و ... معروف می باشـد.

2ـ مقـوای قیرانـدود کـه لایـه میانـی آن از جنـس مقـوا می باشـد و بـه وسـیله قیـر پوشـش داده شـده اسـت. از 
مقوا هـای قیرانـدود بـه عنوان عایق رطوبتی در سـطوح افقی روی کرسـی چینی اسـتفاده می شـود، بعضـی از انواع 
آن را بـه ابعـاد 100×30  سـانتی متر بـه فرم های تزیینی برش داده و برای پوشـش نهایی در سـقف های شـیب دار 

می برند. بـه کار 
3ـ مشـمع قیـر انـدود کـه لایـه میانـی آن از مواد مصنوعی نفتی با پوشـش قیری سـاخته شـده اسـت. این عایق 

بـه عنـوان یک عایـق رطوبتی در سـطوح افقی بـه کار می رود.

تیشو یا پشم شیشه
پلي استر

مواد قیري

 شکل 2ـ6 
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2ـ۴ـ  دیوار چینی

2ـ۴ـ1 ـ تعریف یک رگی کردن بنا و هدف از آن
چیـدن اولیـن رج دیوار هـا را بـر روی کرسـی )قیـر و گونـی(، یـک رگـی کـردن بنـا می گوینـد. ایـن رج عامـل 
تعیین کننـده سـایر رج هـای آجـرکاری اسـت، بنابرایـن بایـد در اجـرای آن دقت کافی بـه عمل آیـد به طوری که 

طـول و ضخامـت دیوار هـا، محـل در هـا، سـتون ها و ... صحیـح و مطابـق نقشـه باشـد.

2ـ۴ـ2ـ  روش یک رگی کردن
ـ از یـک بـر کوچـه، خیابـان یا در صورت موجود بـودن میخ های رزرو، دو سـر )ابتدا و انتهای( دیـوار را طبق اندازه 

نقشـه، بر روی یکی از اضلاع کرسـی مشـخص می کنیم.
ـ با ریختن ملات روی کرسی )قیر و گونی(، آجر های ابتدا و انتهای دیوار را کار می گذاریم.

ـ با ریسمان کشی و ریختن ملات بر روی کرسی، بین آجرهای ابتدا و انتها را با پیوند مناسب و صحیح پر می کنیم.
ـ محل هـای بـاز دیـوار مانند در ها آجرچینی نمی شـوند و سـتون ها، تورفتگی هـا و ... دقیقاً مطابق پلان سـاختمان 

انجام می شـوند.
ـ اعمـال یـاد شـده را بـر روی قسـمت دیگری از کرسـی انجـام می دهیـم. در صورتی کـه زاویه بیـن دو دیوار 90 
درجـه باشـد، می توانیـم از گونیـای بنایی اسـتفاده کنیم یا بـه کمک متر بـا روش 3، 4، 5 )فیثاغـورث( یا مضربی 

از آن، زاویـه ای 90 درجـه درسـت کنیـم و دومیـن دیوار را بر روی کرسـی مشـخص می کنیم.
ـ پـس از یـک رگـی کـردن کل بنـا، باید برای اطمینـان از صحت اجرا، تمـام اندازه ها و زوایا با دقت بازبینی شـوند 

و در صـورت وجود اشـکال به رفع آنها مبادرت شـود.

 ـ   5 ـ  اجراي سقف 2
با توجه به شرایط منطقه در ساختمان از انواع سقف هاي زیر استفاده مي شود:

ـ سقف شیبدار
ـ سقف مسطح
ـ سقف قوسي

در سال هاي آتي با نحوۀ اجراي هر کدام از این نوع سقف ها، آشنا مي شوید.

2ـ6 ـ  اجراي نازک کاری
پـس از اجـرای سـقف مرحلـة نازک کاری که شـامل پوشـش نهایی سـطوح سـاختمان می باشـد به اجرا گذاشـته 

می شـود. البتـه لازم اسـت قبـل از اجـرای نـازک کاری کارهای تأسیسـاتی برقی و مکانیکی انجام شـده باشـد.

تفکر
در منطقه شما از کدام یک از انواع سقف هاي فوق بیشتر استفاده مي شود. چرا؟
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ارزشیابی واحد دوم
1ـ هدف از گود برداری را شرح دهید.

2ـ شیب زاویه دیواره گود برداری به چه عواملی بستگی دارد؟
3ـ شمع بندی چوبی را برای گود برداری در یک زمین محدود، همراه با رسم شکل توضیح دهید.

4ـ دیوار های مانع فلزی را برای یک زمین محدود شرح دهید.
5ـ پی کنی در ساختمان به چه منظوری اجرا می شود؟

6ـ پی کنی در زمین های سنگی را شرح دهید.
7ـ عدم رعایت نکات فنی در هنگام گودبرداری چه عواقبی را در بر دارد؟

8ـ کشـیدگی، فشـردگی و عکس العمـل بار هـای وارده از بـالا را در یـک پـی سـاده، با ترسـیم یک شـکل، توضیح 
دهید.

9ـ آمادگی سازی کف پی را شرح دهید.
10ـ انواع پی از نظر مصالح را نام ببرید.

11ـ ابعاد پی به چه عواملی بستگی دارد؟
12ـ عمق پی یعنی چه؟ توضیح دهید.

13ـ فرم پی را با توجه به شیب زمین، همراه با رسم شکل توضیح دهید.
14ـ کرسی چینی و هدف از اجرای آن را توضیح دهید.

15ـ روش اجرای کرسی چینی را شرح دهید.
16ـ مشخصات گونی خوب را برای مصرف در عایق کاری بیان کنید.

17ـ نحوه ذوب کردن قیر و دستورات ایمنی آن را شرح دهید.
18ـ روش اجرای قیر گونی پی و کرسی را روی کاغذ بنویسید.

19ـ روش یک رگی کردن بنا را توضیح دهید.
20ـ لزوم عایق کاری دیوار های زیرزمین را بنویسید.



دانش فني پایه / پودمان 2 / محاسبة طول و زاویه

35

كار با ماشين حساب و آشنايي با نرم افزارمفاهيم پايه 
واحدهاي اندازه گيري و تبديل آنها, 
روش هاي محاسبه طول

پودمان 2

محاسبۀ طول و زاويه
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Excel 3ـ1 ـ   کار با ماشین حساب و آشنایی با نرم افزار

3ـ1ـ1 ـ  ماشین حساب
یکی از کار های مهم در اجرای هر سـاختمان محاسـبه مقدار مصالح و وسـایل لازم و تعیین هزینه اجرای آن اسـت 
کـه اصطلاحـاً بـه آن، متـره و بـرآورد مي گوینـد. در ایـن فصـل نحـوه محاسـبه مقدار مصالـح در سـاختمان معرفی 

می شـود.
در مهندسـی مـا اغلـب نیـاز به انجام محاسـبات داریم. اگر محاسـبات سـاده باشـد می تـوان به طور ذهنـی آنها را 

انجـام داد ولـی اگـر اعـداد بزرگ تر شـوند، ماشین حسـاب الکترونیکی مورد نیاز اسـت.
چندیـن ماشین حسـاب بـا مارک هـای مختلـف در بـازار موجـود هسـتند ولـی بیشـتر آنهـا دارای دکمه هـای زیر 

هسـتند کـه ضمـن آشـنایی بـا آنها بـا حل چنـد مثـال، کار کـردن بـا ماشین حسـاب را فـرا می گیریم.

واحد یادگیری 3
روش های محاسبة طول
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Adds two or more numbers

Subtracts a number from another

Divides a number by another

Used to multiply two or more numbers

Cancels or clears an existing calculation

Press this key to use the second function of a keySHIFT

AC

�

÷

�

�

2 Construction Mathematics

SHIFT

0.03 � 0.04

1.2 �03

1 2 3 � �

7 8 9 DEL AC

sin cos tan OFFx3

10x

MODE

sin�1 cos�1 tan�1 3
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Figure 1.1  شکل 3ـ1 
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Use this key to set the calculator for performing
calculations in terms of degrees or radians

Calculates the square root of a number

Calculates the cube root of a number

Use this key to determine the square of a number

Use this key to determine the cube of a number

A number can be raised to any power by pressing
this key

Use this key wherever � occurs in a formula

Use the appropriate key to determine the sine/
cosine/tangent of an angle

If the sin/cos/tan of an angle is given, use the
appropriate key to determine the angle

Use this key if the calculation involves logarithm
to the base 10

This key is used to calculate antilogarithms, i.e.
the reverse of log

Use this key to raise 10 to the power of a given
number

Use this key to perform calculations involving
fractions

This key is used to input values into memory

Press this key to express the answer as a percentage

This key is used to convert an angle into degrees,
minutes and seconds
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جمع دو یا چند عدد

برای تعیین سینوس، کسینوس و تانژانت از این کلیدها استفاده می شود
اگر سینوس/کسینوس/تانژانت یک زاویه داده شود، با استفاده از این کلیدها 

زاویه به دست می آید

برای به دست آوردن لگاریتم اعداد بر مبنای 10 از این کلید استفاده می شود 
برای انجام عملیات معکوس لگاریتم، از این کلید )آنتی لگاریتم( استفاده می شود 

برای انجام محاسبات مربوط به کسرها از این کلید استفاده می شود

این کلید برای تبدیل یک زاویه به درجه، دقیقه و ثانیه استفاده می شود

این کلید برای وارد کردن یک مقدار به حافظه استفاده می شود

این کلیدها برای درج پرانتز در فرمول های پیچیده استفاده می شود
با فشار این کلید می توان اعداد را در موقعیت مکان نمای جاری پاک کرد
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مثال 1: محاسبه کنید: 
حل:  کلیدهای زیر را به ترتیب فشار دهید:

در عملیات ریاضی تقدم و تأخر عملیات محاسباتی به ترتیب زیر است:
1ـ محاسبه عبارات داخل پرانتز
2ـ محاسبه توان ها و رادیکال ها

3ـ محاسبه ضرب و تقسیم
4ـ محاسبه جمع و تفریق

EXAMPLE 1.1

Calculate 37.80 � 40.12 � 31.55

Solution:

The sequence of pressing the calculator’s keys is:

29.23

EXAMPLE 1.2

Calculate 

Solution:

The sequence of inputting the information into your calculator is given
below:

48.0

EXAMPLE 1.3

Calculate 

Solution:

This question can be solved in two ways. The calculator operations are: 

(a) 87.3 � 67.81 � 23.97 � 40.5

6.098

(b) 87.3 � 67.81 � (23.97 � 40.5). In this method it is important to put
23.97 � 40.5 within brackets. Failure to do so will result in a wrong
answer.

6.098

EXAMPLE 1.4

Calculate �4.5 � �5.5 � �3.4

Solution:

The calculator operation is shown below:

6.819�4.3��5.5��5.4�

�)5.04

�79.32(�18.76�3.78

�5.04

�79.32�18.76�3.78

87.3 67.81
23.97 40.5

�

�

�66.14÷3.75�9.43

34.9 57.3
41.66

�

�55.13�21.04�08.73
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مثال 2: محاسبه کنید: 
حل: کلیدهای زیر را به ترتیب فشار دهید:
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مثال 3: محاسبه کنید: 
حل: راه حل اول:

راه حل دوم:

مثال 4: محاسبه کنید: 
حل:  کلیدهای زیر را به ترتیب فشار دهید:

/ / /4 5 5 5 3 4× +

r باشد. /2 25= r2π را محاسبه کنید اگر  مثال 5: حاصل 

پرسش 
کلاسی

EXAMPLE 1.5

Calculate the value of �r 2 if r � 2.25

Solution:

The calculator operation is:

15.904

EXAMPLE 1.6

Find the value of (2.2 � 4.8) � (5.2 � 3)

Solution:

The sequence of calculator operation is:

26.16

EXAMPLE 1.7

Evaluate 

Solution:

In this question the key will be used to raise a number to any power.
Press the following keys in the same sequence as shown:

1728

EXAMPLE 1.8

Calculate 10 log10

Solution:

The key will be used to raise 10 to any power, as shown below:

53.01

EXAMPLE 1.9

Calculate 
sin
cos

60°
60°

�)21

�/�EXP2�7�/�EXP4(log01

EXP

4 10
2 10

7

12

�

�

�

�

⎛

⎝
⎜⎜⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟⎟⎟

�5^2�4^4�3^6

^

6 4
2

3 4

5

�

�)3�

2.5(�)8.4�2.2(

�x252.2��
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Press the following keys in the same sequence as shown:
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حل: کلیدهای زیر را به ترتیب فشار دهید:
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مثال 6: مقدار عبارت روبه رو را به دست آورید:
حل: کلیدهای زیر را به ترتیب فشار دهید:

( / / ) ( / )2 2 4 8 5 2 3× + ×

مثال 7: مقدار عبارت روبه رو را به دست آورید:
حل:  کلیدهای زیر را به ترتیب فشار دهید:
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مثال 8: مقدار عبارت روبه رو را به دست آورید:
حل:  کلیدهای زیر را به ترتیب فشار دهید:
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مثال 9: مقدار عبارت روبه رو را به دست آورید:
 ماشین حسـاب را در حالـت درجـه قرار داده و سـپس کلیدهـای زیـر را به ترتیب 

Solution:

Use the key to change the angle unit to degrees. Then press the
following keys:

1.732

EXAMPLE 1.10

Find the angle if:

(a) the sine of an angle is 0.6
(b) the cosine of an angle is 0.45
(c) the tangent of an angle is 0.36

Solution:

Use the key to change the angle unit to degrees. As this question
involves the determination of angles, the process is the reverse of that used
in Example 1.9. Instead of sin, cos or tan keys, use sin�1, cos�1 and tan�1.

(a) Use the following sequence to determine the angle as a decimal num-
ber first, and then change to the sexagesimal system (i.e. degrees,
minutes and seconds)

36.8699° 36°52�11.6�

(b) 63.2563° 63°15�22.7�

(c) 19.7989° 19°47�56�° � ��63.0tanSHIFT

° � ��54.0cosSHIFT

° � ��6.0sinSHIFT

MODE

�06cos÷06sin

MODE

6 Construction Mathematics

EXERCISE 1.1

The answers to Exercise 1.1 can be found in Appendix 2.

1. Calculate 37.85 � 40.62 � 31.85 � 9.67

2. Calculate 

3. Calculate 

4. Calculate �4.9 � �8.5 � �7.4

5. Calculate the value of �r2 if r � 12.25

6. Find the value of:

(a) (2.2 � 9.8) � (5.2 � 6.3)
(b) (4.66 � 12.8) � (7.5 � 5.95)
(c) (4.6 � 10.8) ÷ (7.3 � 5.5)

67.3 69.81
25.97 20.5

�

�

33.9 56.3
45.66

�

حـل:  ابتـدا کلیـد
فشـار دهید:

sin
cos

60
60
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مثال 10: مقدار زاویه را بر حسب درجه، دقیقه و ثانیه به دست آورید اگر:
الف( سینوس زاویه برابر 0/6 باشد.

ب( کسینوس زاویه برابر 0/54 باشد.
ج( تانژانت زاویه برابر 0/63 باشد.
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)الف

)الف
)ب
)ج

)ب

1ـ محاسبه کنید: 

r /12 25= را اگر  r2π 2ـ محاسبه کنید:
3ـ مقدار عبارات زیر را به دست آورید:

)ج )د

/ / / /
/ /

/
/ /
/ /
/ / /

37 85 40 62 31 85 9 67
33 9 56 3

45 66
67 3 69 81
25 97 20 5
4 9 8 5 7 4

− + −
×

×
×

× +

/ / / /
/ /

/
/ /
/ /
/ / /

37 85 40 62 31 85 9 67
33 9 56 3

45 66
67 3 69 81
25 97 20 5
4 9 8 5 7 4

− + −
×

×
×

× +

/ / / /
/ /

/
/ /
/ /
/ / /

37 85 40 62 31 85 9 67
33 9 56 3

45 66
67 3 69 81
25 97 20 5
4 9 8 5 7 4

− + −
×

×
×

× +

( / / ) ( / / )
( / / ) ( / / )
( / / ) ( / / )

2 2 9 8 5 2 6 3
4 66 12 8 7 5 5 95
4 6 10 8 7 3 5 5

× + ×
× − ×

× ÷ ×

4ـ مقدار هر یک از عبارات زیر را به دست آورید:
3 4

5

3 4

4

5 3
2

4 6
5

×

×

)الف

)ب

log
8

10 11
9 1010
2 10

−

−

 ×
 × 

)ج sin
cos
tan
cos

70
60
45
35









)د

)ه

5ـ مقدار زاویه را بر حسب درجه به دست آورید اگر:
الف( سینوس زاویه برابر 0/58 باشد.
ب( کسینوس زاویه برابر 0/57 باشد.

ج( تانژانت زاویه برابر 0/66 باشد.
6ـ مقادیر عبارات زیر را به دست آورید:

)ج

)الف
)ب

' ''

' ''

' ''

sin
cos
tan

62 4235
32 2235
85 1020







7ـ حاصل عبارات زیر را تعیین کنید.
)الف

)ب

)ج

5

8
12 10
3 10

−

−

×
×

/ ( )3 24 28 5 10 3 1 5
5 3

−× × + − ×

)د

)ه

cos sin (tan cos )80 20 1 60 30
2 2
− − −

 

 

( )212 3 1 4
2

+ − +

/ / /6 50 005 10 2 01 10 0 05
12 4
2

− −× × ++
−

تمرین
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8ـ زاویة α را به دست آورید.
tan( )

cos( ) /

sin( ) /

cot

2

3

3
4

2 1 0 6
2 1 0 2 3
3 2
2 20

α =

α + =

α = − ×

α =

)الف
)ب

)ج

)د

تمرین

3ـ2ـ مفاهیم پایه واحد های اندازه گیری و تبدیل آنها

)Quantity( 3ـ2ـ1ـ کمیت
آن دسته از ویژگي های  هر پدیدة فیزیکي که قابل اندازه گیري بوده و مقدار آن با عدد بیان مي شود.

 مثال: طول، زمان، وزن، مساحت ،حجم و ... .
کمیت هایی که در رشتة ساختمان بیشتر با آن سر و کار داریم عبارت اند از:

طول ـ سطح ـ حجم ـ زاویه ـ زمان ـ جرم و وزن

يـکا يـا واحـد اندازه گيـری: بـراي اندازه گیـري یـک کمیـت بایسـتي آن را بـا مقـدار ثابتـي از آن کمیـت 
مقایسـه کـرد، کـه بـه آن مقـدار ثابـت از کمیـت، یـکا یـا واحـد آن مي گوینـد. 

مثال: یکا یا واحد کمیت زمان، »ثانیه« است. »60 ثانیه« زماني معادل 60 برابر یک ثانیه است.

اندازه گيـري يـك كميـت: اندازه گیـري یـک کمیت، مقایسـة مقـدار آن بـا یـکاي آن کمیت اسـت. انـدازة یک 
کمیت شـامل دو قسـمت اسـت. قسـمت اول عددي اسـت که نشـان دهندة بزرگي کمیت اسـت و قسـمت دوم 

نشـان دهندة یـکاي کمیت می باشـد.
مثال: 

قسمت اول 
)اندازه، بزرگی یا مقدار کمیت(

قسمت دوم 
)واحد یا یکای کمیت(

60 S

)SI=System International( سامانۀ بين المللي يکاها 
از معروف تریـن سـامانه هاي واحدهـاي اندازه گیـري در دنیـا مي تـوان از سـامانه )SI( نـام بـرد. در ایـن کتـاب 

سـامانة SI در کاربـرد انـواع کمیت هـا، حاکـم خواهـد بود.

كميت    طولجرمزماننيرو
            سامانه

)N( نیوتن)s( ثانیه)kg( کیلوگرم)m( متر)SI( 

)SI( جدول3ـ1ـ سامانۀ
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3ـ2ـ2ـ یکا 

 متر )m(، واحد طول
ثانیه در خلأ می پیماید.

 8
1

2 99792458 10/ ×
یک متر، مسافتی است که نور در مدت

جدول3ـ2ـ ضرايب تبديل يکاهاي طول

مثال: 50000 میلیمتر چند کیلومتر است؟
قاعـدة كلـی تبديل واحد: بـرای تبدیل واحد، ضریـب واحد خواسته شـده را در صورت و ضریـب واحد اولیه 

را در مخـرج از جدول فوق قـرار می دهیم.

)Unit Convertion( 3ـ2ـ3ـ تبدیل واحدها
:)L( تبديل های واحد طول )الف

پرسش 
کلاسی

کیلومتر
km

هکتو متر
hm

دکا متر
dam

1
 متر
m

10
دسی متر

dm

100=102

سانتی متر
cm

1000=103

میلی متر
mm

1ـ10=0/1 2ـ10=0/01 3ـ10=0/001

3
4 2

3
0 001 1050000 5 10 5 10 0 05
1000 10
/ kmmm km / km

mm

−
−× = × × = × =

3ـ3ـ محاسبة طول با استفاده از رابطة فیثاغورث

هرگاه دو ضلع از مثلث قائم الزاویه ای معلوم باشد ضلع سوم را می توان به کمک رابطة فیثاغورث محاسبه نمود.
قضيۀ فيثاغورث

در هر مثلث قائم الزاویه، مربع وتر برابر است با مجموع مربع های دو ضلع دیگر

در تعریف فوق منظور از وتر، ضلع مقابل به زاویة قائمه می باشد.

a b c2 2 2= + در مثلث ABC شکل 3ـ2 زاویة A=90° است. پس داریم:

 شکل 3ـ2 
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مثال 1: در حماله مطابق شکل 3ـ3 اندازة L چه قدر است؟

طبق قضیة فیثاغورث داریم:
L
L

L
L / cm

2 2 2

2

1250 830
1562500 688900 2251400
2251400

1500 47

= +
= + =

=
=

مثـال 2: مي خواهیـم فاصلـة دو نقطـة A و B را که بین آنها مانعي وجـود دارد تعیین کنیم. بـراي این کار، مطابق 

 AB را اندازه گیـري کرده ایـم. فاصلـة BC و AC را تشـکیل داده و اضـلاع ABC شـکل 3ـ4 مثلـث قائم الزاویـة
چند متر اسـت؟

60m36
m

1250cm

83
0c

m
L

پرسش 
کلاسی

 شکل 3ـ4 

 شکل 3ـ3 

(BC) (AC) (AB)
(AB) (AB)

(AB)

AB AB m

2 2 2

2 2 2 2 2 2

2

60 36 60 36
2304
2304 48

= +
= + ⇒ = −

=

= ⇒ =

طبق رابطة فیثاغورث داریم:
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3ـ3ـ1ـ محاسبة طول با استفاده از نسبت تشابه شکل های هندسی

در دو شـكل متشـابه، نسـبت بين اضلاع متناظر عدد ثابتي اسـت كه به آن نسـبت تشـابه مي گويند و آن را 
بـا حرف »K« نشـان مي دهند.

هـر گاه دو زاويـه از مثلثـی بـا دو زاويه از مثلث ديگر برابر باشـند، آن دو مثلث متشـابه بوده كه يكـی از حالت های 
تشـابه دو مثلث می باشـد كه در محاسـبات فنی سـاختمان كاربرد زيادی دارد. 

مثـلاً در شـكل 3ـ5 اگـر BC مـوازی DC باشـد لـذا زاويـة B1 بـا D و زاوية C1 بـا E برابر می باشـند و دو مثلث 
ABC و ADC متشـابه خواهند بـود و داريم:

AB AC BC K
AD AE DE

= = =
11

مثـال 1: در شـكل 3ـ6، خـط BC مـوازي ضلـع DE اسـت؛ يعنـي دو مثلـث ABC و ADE متشـابه هسـتند و 
داريم:

متر AB=9 ، متر BD=18 و متر BC=4 ، طول ضلع DE چند متر است؟
حل: طبق تعريف نسبت تشابه داريم:

18m

9m

مانع اندازهگيرى

4m

AB BC
AD DE

( )DE DE m
DE

9 4 4 9 18 12
9 18 9

=

× += ⇒ = ⇒ =
+

نکته

پرسش 
کلاسی

 شکل 3ـ6 

 شکل 3ـ5 
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واحد یادگیری 4
روش های محاسبة زاویه

180 360

270

90

0

4ـ1ـ واحدهاي زاویه

1 زاويـة مرکـزي دايـرة کامـل اسـت. يـك درجه برابـر 60 دقيقـه و هر 
360

درجـه)Degree(: يـك درجـه)1°( ،

دقيقـه معـادل 60 ثانيه اسـت.
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)1radian=57.3o(

3
2

2

20

شعاع دايره

طول قوس مقابل زاويه

زاويه به راديان L
r

θ =
1

1 زاوية مرکزي دايرة کامل است. 1
2 6 28/

=
π

،)1radian( يك راديان :)Radian(راديان

200

100

300

400

1 زاويـة مرکزي دايرة کامل اسـت.يك گـراد برابـر 100 دقيقة گرادي 
400

،)1grad(يـك گـراد : )Grad(گـراد
است.

گراد
grad

راديان
radian

   1O

 درجه
Degree )D(

60'
دقيقه

minute

3600''
ثانيه

second

تبديل های واحد زاويه:

مثال: يك راديان چند ثانية درجه ای است؟

جدول 4ـ1ـ ضرايب تبديل يكاهاي زاويه

3600 3600 1801 206265

180

''radian ''
radian

×× = =π π

400 10
360 9

= grad
180

radianπ
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4ـ1ـ1ـ محاسبة زوایای مثلث

الـف. محاسـبة زواياي مثلـث قائم الزاويـه: هـرگاه در مثلـث قائم الزاويـه دو ضلع معلـوم باشـد، با اسـتفاده از 
نسـبت های مثلثاتـی می تـوان زوايـای مثلـث را محاسـبه نمود.

مثال 1: در مثلث قائم الزاوية شكل 4ـ1 اندازة زاويه هاي B و C چند درجه است؟

       

2m

5m

پرسش 
کلاسی

tan C /

C tan ( / )

C /

tan B /

B tan ( / ) B /

1

1

2 0 4
5

0 4

21 80

5 2 5
2

2 5 68 20

∧

∧
−

∧

∧

∧ ∧
−

= =

⇒ =

⇒ =

= =

⇒ = ⇒ =





مثال 2: در شكل 4ـ2 اندازة زاوية A چند درجه است؟

cos A / A7 0 7 45 34
10

∧
′= = ⇒ = 

10m

7m

 شكل 4ـ2 

 شكل 4ـ1 
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2 2

22

( را محاسـبه نموده و سـپس زاوية A را محاسـبه می نماييـم. با توجه  A
2

بـا اسـتفاده از رابطـة فـوق مقـدار زاوية )
بـه اينكـه زوايـای B و C با هـم برابرند، خواهيم داشـت:

مثـال: بـراي اندازه گيـري زاوية A در گوشـة يك زميـن، دو طول مسـاوي 5 متري در روي دو ضلـع آن جدا کرده 
و سـپس ضلـع سـوم آن را اندازه گيـري نموده ايم )شـكل 4ـ4(. انـدازة زاوية A چند درجه اسـت؟

AA B C A B B C 180180 2 180
2

∧ ∧ ∧ ∧ ∧ ∧ ∧ −+ + = ⇒ + = ⇒ = =


 

حل:
BC

AD
5m

5m7/76m

A b / Asin / A
a

7 76 0 776 5054 101 48
2 2 2 5 2

∧
∧

′ ′= = = ⇒ = ⇒ =
×

 

پرسش 
کلاسی

ب. محاسـبة زوايـاي مثلث متساوي السـاقين: در مثلـث متساوي السـاقين ABC )شـكل 4ـ3( ارتفـاع نظير 
رأس A، نيمسـاز زاويـة A و عمود منصـف ضلـع مقابـل بـه زاويـة A بـر هـم منطبق مي باشـند؛ بنابرايـن با توجه 

بـه روابط مثلثاتـي داريم:

b
A bsin( )

a a
A bsin( )

a

2
2 2

2 2

= =

⇒ =

 شكل 4ـ3 

 شكل 4ـ4 
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ج. محاسبة زوايای داخلی مثلث غيرمشخص:
1ـ  رابطـة کسـينوس ها: هـر گاه سـه ضلـع مثلثی معلوم باشـد با اسـتفاده از رابطه کسـينوس ها می تـوان زوايای 

مثلث را محاسـبه نمود.
در مثلث ABC شكل 4 ـ5 داريم:

a

C

B

A b

c

a b c bccos A
b a c accos B
c a b abcosC

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2
2
2

= + −
= + −
= + −

بـا اسـتفاده از روابـط بـالا که بـه رابطة کسـينوس ها معـروف اسـت، مي توانيم 
زوايـاي مثلـث را به صـورت روبه رو بنويسـيم:

b c acos A
bc

a c bcos B
ac

a b ccosC
ab

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

2

2

+ −=

+ −=

+ −=

مثال 1: زواياي مثلث ABC )شكل 4ـ6( چند درجه است؟
حل:

8

6

12

A

C

Bc

b
a

b c acos A
bc

cos A / A

2 2 2 2 2 28 6 12 64 36 144
2 2 8 6 2 8 6

0 4583 117 17
∧

+ − + − + −= = =
× × × ×

′= − ⇒ 



a c bcos B / B
ac

2 2 2 2 2 212 6 8 144 36 64 0 8056 36 20
2 2 12 6 2 12 6

∧+ − + − + − ′= = = = ⇒ =
× × × ×



a b ccosC / C
ab

2 2 2 2 2 212 8 6 144 64 36 0 8958 26 23
2 2 12 8 2 12 8

∧+ − + − + − ′= = = = ⇒
× × × ×





براي زاوية B داريم:

براي زاوية C داريم:

پرسش 
کلاسی

بـراي اطمينـان از درسـتي محاسـبات، زوايـاي به دسـت آمـده را بـا هم جمـع مي کنيم کـه بايد جمع آنهـا 180° 
شود.

 شكل 4ـ6 

 شكل 4ـ5 
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مثال2: در مثلث ABC شكل 4ـ7 اگر a=15m       و b=10m وA=60° باشد، زوايای B و C را به دست آوريد.
حل:

برای محاسبه زاويه C کافی است مجموع زوايای A و B را از °180 کم نماييم.

A

B

C

c

b

a

a b c
sin A sin B sin C

= =

a b c
sin A sin B sin C

sinsin B
sin sin B

sin B / B sin ( / )

B /

1

15 10 10 60
60 15

0 577 0 577

35 26

−

∧

= =

×= ⇒ =

⇒ = ⇒ =

⇒ = 

C (A B) C ( / )

C /

180 180 60 35 26

84 74

∧ ∧ ∧ ∧

∧

= − + ⇒ = − +

⇒ =

 



زواياي مثلث هاي شكل هاي 4 ـ 8، 4 ـ 9 و 4ـ10 را محاسبه کنيد.

54

2542

پرسش 
کلاسی

تمرین

2ـ رابطـه سـينوس ها: هـرگاه دو ضلـع و زاويـه مقابـل به يكـی از آنهـا در هر 
مثلـث معلـوم باشـد بـا اسـتفاده از رابطـه سـينوس ها می تـوان زوايـای ديگـر 

مثلـث را محاسـبه کرد.

A B C
∧ ∧ ∧

+ + ′ ′ ′= + + =   117 17 36 20 26 23 180

 شكل 4ـ7 

 شكل  4ـ8
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M

N

O

42

32

75°

43 50

47

P

QR

د.  محاسبه زوايای داخلی يک چندضلعی منتظم

(n )2 180−  مجموع زواياي داخلي يك n ضلعي برابر است با:                                                       

به يك n ضلعی که اضلاع آن با هم برابر باشند، n ضلعی منتظم گفته می شود. 

n
n
2 180− ×  اندازة هر زاوية يك n ضلعي منتظم عبارت است از:                          

( )5 2 180 540− × =  مثال: مجموع زواياي داخلي يك 5 ضلعي برابر است با:                                                  

8 2 180 135
8
− × =  مثال: اندازة هر زاوية يك 8 ضلعي منتظم عبارت است از:                                          

α+β+γ=180°

پرسش 
کلاسی

پرسش 
کلاسی

1ـ در مثلث شكل 4ـ11 مقدار زاوية γ را به دست آوريد.
)α=24°18′ و β=47°(

تمرین

 شكل 4ـ11 

 شكل 4ـ10  شكل 4ـ9 
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2ـ در شكل های 4ـ12 و 4ـ13 مقدار  زاوية A را محاسبه نماييد.تمرین

A
B

C

G

F

E D

?
120°

132°

155°75°

105°

60°

A

B

C

E

D

?

115°

80°73°

130°

 شكل 4ـ13  شكل 4ـ12 
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كار با ماشين حساب و آشنايي با نرم افزار
مفاهيم پايه واحدهاي اندازه گيري و تبديل آن ها 
روش هاي محاسبه طول ، زاويه ، سطح ، حجم ، وزن و مقدار مصالح و زمان انجام كار 

پودمان 3

محاسبۀ سطح
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واحد یادگیری 5
محاسبة سطح

5 ـ 1ـ  متر مربع)m2(، واحد سطح

یک مترمربع، مساحت مربعی است كه طول هر ضلع آن یک متر است.

)A( 5 ـ 1ـ 1ـ تبدیل های واحد سطح

6ـ10

كیلومترمربع
km2

4ـ10

هکتو مترمربع
hm2

)هکتار(

2ـ10

دكا مترمربع
dam2

)آر(

1
 مترمربع

m2

102

دسی مترمربع
dm2

104

سانتی مترمربع
cm2

106

میلیمترمربع
mm2

جدول 5  ـ1ـ ضرايب تبديل يكاهاي سطح

مثال: 150000 سانتي متر مربع چند كیلومتر مربع است؟
6 2 6

2 5 5 2
4 2 4

10 10150000 1 5 10 1 5 10
10 10

kmcm / / km
cm

− −
−× = × × = ×

پرسش 
کلاسی

1 m

S =1 m2
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5ـ 1ـ2ـ  محاسبة مساحت مثلث
مساحت مثلث نامشخص ABC )شکل 5ـ1( را مي توانیم به روش هاي مختلف محاسبه كنیم.

مساحت مثلث با داشتن اندازة قاعده و ارتفاع آن، برابر است با:

90 °

b

A

B

c hA

Ca

AS a.h1
2

= یک دوم قاعده ضرب در ارتفاع 

مساحت مثلث با داشتن دو ضلع و زاویة بین آنها، برابر است با:
Sیک دوم حاصل ضرب دو ضلع ضرب در سینوس زاویة بین آنها. a.b.sin C1

2
=

 شكل 5ـ1 

مساحت مثلث با داشتن سه ضلع، برابر است با:
جذر حاصل ضرب نصف محیط مثلث ضرب در نصف محیط مثلث، منهاي هر یک از اضلاع آن.

a b cS p(p a)(p b)(p c) , p
2

+ += − − − =

بـراي محاسـبة مسـاحت در حالتي كـه سـه ضلـع آن معلوم اسـت بوزجاني دانشـمند مسـلمان ایرانـي در قرن 
چهـارم هــ  . ق فرمـول آن را بـه شـکل زیـر بیان كرده اسـت.

c b a a c bS ( ) ( ) ( ) ( ) S p(p a)(p b)(p c)2 2 2 2

2 2 2 2
+ −   = − − = = − − −      

)كه امروزه به فرمول هرون معروف شده است.(
تذكـر: ایـن فرمـول در حقیقـت بـا تغییراتي كـه روي آن انجـام مي شـود فرمول محاسـبة مسـاحت به  روش 

هـرون )دانشـمند یونانـي( به دسـت مي آید.

A

B

C

c

b

a

آیا می دانید 
که ...
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مثال: در شکل 5ـ2 مساحت ABC را به سه روش صفحة قبل محاسبه مي كنیم.

ASبا استفاده از اندازة قاعده و ارتفاع: a.h m / m / m21 1 48 26 81 643 44
2 2

= = × × =

35
m

37m

48m

90 °

hA=26/81m

46°26′

A

B Ca

bc

با استفاده از اندازة دو ضلع و زاویة بین آنها:

پرسش 
کلاسی

S absin C sin

S / / m

′= = × × ×

= × × × = 2

1 1 48 37 46 26
2 2
1 48 37 0 7246 643 44
2



 شكل 5ـ2 

S p(p a)(p b)(p c)
a b cp

S ( )( )( )

S ( )( )( ) / m

= − − −
+ + + += = =

= − − −

= = = 2

48 37 35 60
2 2

60 60 48 60 37 60 35

60 12 23 25 414000 643 43

نكته: اختلاف حاصل در محاسبة مساحت به دلیل گرد كردن اعداد در محاسبات به وجود آمده است.

با استفاده از اندازة سه ضلع:

1ـ مساحت مثلث هاي شکل هاي 5ـ3، 5ـ4 و 5ـ5 را بر حسب متر مربع حساب كنید.

71cm

198 c
m

A

B C

53cm

34cm37cm

E F

G

تمرین

 شكل 5ـ3 
 شكل 5ـ4 
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2ـ مساحت مثلث هاي شکل هاي 5ـ6، 5ـ7 و 5ـ8 را بر حسب متر مربع محاسبه كنید.

42
0m

500
m

59°10′

A
B

C

85
° 40

′
M

N

O

54m

33
m44

°50
′111

° 20
′ 12

9m

102mP Q

R

3ـ مساحت مثلث هاي شکل هاي 5ـ9، 5ـ10 و 5ـ11 را بر حسب هکتار محاسبه كنید.

420m

A B

C

23
1m413 m

105m

11
1m141m

M N

O

260m

R

P

Q
245m

23
5m

 شكل 5ـ10  شكل 5ـ9  شكل 5ـ11 

 شكل 5ـ7  شكل 5ـ6  شكل 5ـ8 

47m
10m

54m

M

L

N

47m

54m

 شكل 5ـ5 
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5 ـ 1ـ3 ـ محاسبه مساحت چهارضلعی ها

شکل 14

شکل 15

S a2= الف( مساحت مربع به ضلع a برابر است با:                                                                           

S a.b= ب( مساحت مستطیل به طول a و عرض b برابر است با:                                                        

S a.h= ج( مساحت متوازي الاضلاع به قاعدة a و ارتفاع h برابر است با:                                                 

S (a b).h1
2

= + د( مساحت ذوزنقه با قاعده هاي a و b و ارتفاع h برابر است با:                                        

a

a

a

b

a

h

a a

b b

h h

S a.b1
2

= ه( مساحت لوزي با قطرهاي a و b برابر است با:                                                                

a

b

 شكل 5ـ12 

 شكل 5ـ13 

 شكل 5ـ14 

 شكل 5ـ15 

 شكل 5ـ16 
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5 ـ 1ـ4ـ  محاسبه مساحت چهارضلعی نامشخص
بـراي تعییـن مسـاحت یـک چهارضلعـي نامنظـم باید عـلاوه بـر اندازه گیري چهـار ضلـع آن، یک قطر یـا یکي از 

زوایـاي آن را نیـز اندازه گیـري كنیم.
مثال 1: در شکل 5ـ17 مساحت چهارضلعي ABCD چند متر مربع است؟

A

B

C

D
117°22′

74/37m

91/04m

85/2
6m

65/1
5m

حل: با رسم قطر BD چهارضلعي ABCD را به دو مثلث تبدیل مي كنیم.
مساحت مثلث

BD طول قطر

BCD مساحت مثلث

ABCD مساحت چهارضلعي

ABCS ( / m)( / m)sin /1 85 26 74 37 117 22 2815 57
2

′= =

(BD) ( / ) ( / ) ( / )( / ) cos
(BD) / BD / m

′= + −
= ⇒ =

2 2 2

2

85 26 74 37 2 85 26 74 37 117 22
18629 67 136 49



BDC

BDC

a b cS p(p a)(p b)(p c) , p

/ / /p /

S / ( / / )( / / )( / / )

S / /

2
91 04 65 15 136 49 146 34

2
146 34 146 34 91 04 146 34 65 15 146 34 136 49

6471827 81 2543 98

+ += − − − =

+ += =

= − − −

= =
BDC

BDC

a b cS p(p a)(p b)(p c) , p

/ / /p /

S / ( / / )( / / )( / / )

S / /

2
91 04 65 15 136 49 146 34

2
146 34 146 34 91 04 146 34 65 15 146 34 136 49

6471827 81 2543 98

+ += − − − =

+ += =

= − − −

= =

ABCD ABD BDC

ABCD

S S S / /

S / m2

2815 57 2543 98
5359 55

= + = +

=

پرسش 
کلاسی

 شكل 5ـ17 
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1

23

4/33m

17
/32

m

حل: براي حل این تمرین، ابتدا شکل آن را مي كشیم و بعد گوشه ها را اسم گذاري مي كنیم. طبق صورت مسئله، 
مساحت مثلث )1(، 5/41 متر مربع و اندازة ضلع BE، 4/33 متر است. پس با توجه به قائم الزاویه بودن مثلث، 

ضلع دیگر آن نیز قابل محاسبه است.
شـکل كلـي ایـن زمیـن، ذوزنقـه اسـت كـه اضـلاع BC و AD قاعده هـاي كوچـک و بـزرگ آن و ضلـع AB هم 
ارتفـاع ذوزنقـه هسـتند )انـدازة AD در صـورت مسـئله داده شـده و انـدازة BC را هـم برابـر 2/50 متر به دسـت 

آورده ایم(.

BE /S BC / BC

// / BC BC / / m
/

= × = ×

= × ⇒ = =

1
4 335 41

2 2
5 415 41 2 165 2 4988 2 50
2 165



1
AB

C

D

E

5

23

4/33m

17
/32

m

مثـال 2: قطعـه زمینـي به شـکل ذوزنقـة قائم الزاویـه را به سـه قطعه زمیـن به صورت مثلـث قائم الزاویـه تفکیک 
كرده ایـم. در صورتي كـه مسـاحت ذوزنقـه برابـر 142/01 متـر مربع و مسـاحت مثلـث )1(، برابـر 5/41 متر مربع 

باشـد، مسـاحت و طـول اضـلاع مثلث هـاي )2( و )3( چقدر اسـت؟ )بر حسـب متر مربـع و متر.(

پرسش 
کلاسی

 شكل 5ـ18 

 شكل 5ـ19 
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ADچون مساحت ذوزنقه را داریم، مي توانیم طول AB را به دست بیاوریم: BCS AB

/ // AB

// / AB AB / m
/

2
17 32 2 50142 01

2
142 01142 01 9 91 14 33
9 91

+= ×

+= ×

= × ⇒ = =

ذوزنقه

 ارتفاع ذوزنقه

AE AB BE / / m
/S / m2

2

14 33 4 33 10
10 17 32 86 60

2

= − = − =
×= =

ED AD AE
ED / / /

ED m

2 2 2

2 2 217 32 10 299 99 100 399 99 400
400 20

= +
= + = + =

= =



EC BC BE
EC / / / /

EC m

2 2 2

2 2 22 50 4 33 6 25 18 75 25
25 5

= +
= + = + =

= =

S m2
3

5 20 50
2

×= =

CD

CD / m
/ / /

2 2 25 20 25 400 425
425 20 61

5 41 86 6 50 142 01

= + = + =

= =
+ + =

         

حال اندازة ضلع AE )از مثلث 2( را مي توانیم حساب كنیم:

و مساحت مثلث )2( مي شود:
طول ضلع ED )ضلع سوم یا وتر مثلث 2( را به دست مي آوریم:

وتر مثلث )2(
بـا توجـه بـه شـکل، مشـاهده مي كنیـم كه وتـر به دسـت آمـده، در واقع یک ضلـع مثلـث )3( هم مي باشـد. براي 
به دسـت آوردن ضلـع EC )از مثلـث 3(، بایـد از مثلـث )1( كمـک بگیریم؛ زیرا این ضلع در هر دو مثلث مشـترك 

اسـت. چـون دو ضلـع از مثلـث )1( را داریم، پس ضلع سـوم را حسـاب مي كنیم:

با داشتن قاعده و ارتفاع مثلث )3(، مساحت آن مي شود:

مساحت مثلث )3(

بالاخره اندازة وتر مثلث )3( )طول CD( مي شود:
كنترل صحت مساحت ها:

عملیات انجام شده صحیح است.



64

3m

1/5m

3m

2m

3/7m

3/1
5m

1/2
m

0/3
5m

4m

ازاره

حل: ابعاد مندرج روي شکل عبارت اند از:
3 متـر عـرض داخلـي اتاق، 3 متـر ارتفـاع آن، 4=1/20+2/80 متر طول داخلـي اتاق، 1/50×2 متـر اندازة پنجره 

و 1/20 متـر عـرض در )ارتفاع در برابر 3 متر اسـت(.
الـف ـ كـف اتـاق بـه شـکل مسـتطیل اسـت؛ پـس مسـاحت آن كـه همـان مسـاحت موزاییـک كاري اسـت برابر 

مي شـود بـا:
S m23 4 12= × = مقدار موزاییک لازم         

ب ـ بـراي حـل ایـن قسـمت، سـطوح دیوارهـاي اتاق )سـطح جانبي مکعب( را محاسـبه و سـطوح پنجـره و در را 
از آن كـم مي كنیـم.

بـراي محاسـبة سـطوح دیوارهـا مي تـوان هـر سـطح را جداگانـه حسـاب كـرد و آنهـا را با هـم جمع نمـود. روش 
سـاده تر آن  اسـت كـه محیـط مسـتطیل را به دسـت آوریـم و در ارتفـاع ضـرب كنیـم. بنابراین:

محیط مستطیل  
سطح دیوارها با در و پنجره

سطح پنجره

سطح در

سطح در و پنجره
سطح خالص دیوار یا سطح كاغذ دیواري

m
m

/ m
/ / m

/ / m
/ / m

2

2

2

2

2

3 4 3 4 14
14 3 42
1 50 2 3
1 20 3 3 60
3 3 60 6 60
42 6 60 35 40

+ + + =
× =

× =
× =

+ =
− =

پرسش 
کلاسی

مثال 3: ابعاد یک اتاق مطابق شکل 5ـ20 است:
الف ـ اگر بخواهیم كف اتاق را با موزاییک فرش كنیم، چند متر مربع موزاییک لازم است؟

ب ـ در صورتي كه بخواهیم دیوارهاي اتاق را كاغذ دیواري كنیم، چند متر مربع كاغذ دیواري لازم است؟
پ ـ در صورتي كـه بـراي ازارة )سـنگ پـاي دیـوار( دیوارهـاي خارجي این سـاختمان از سـنگ تیشـه ای اسـتفاده 

شـود، چند متر سـنگ تیشـه ای لازم اسـت؟

 شكل 5ـ20 
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)بایـد توجـه داشـت كـه كناره هـاي داخلـي در و پنجـره هـم كاغذ دیواري مي شـوند، ولي مـا در حل ایـن تمرین، 
آن قسـمت ها را منظـور نکردیم.(

پ ـ طول سـنگ تیشـه ای كه در شـکل 5ـ21، با خط چین نشـان داده شـده، برابر اسـت با محیط خارجي اتاق، 
منهاي درِ ورودي.

/ / / m
/ / / m

/ / / / / m
/ / / m

4 0 35 0 35 4 70
3 0 35 0 35 3 70
4 70 3 70 4 70 3 70 16 80
16 80 1 20 15 60

+ + =
+ + =

+ + + =
− =

1/20
3/00

3/00m
0/35m0/35m

0/3
5m

0/3
5m

4/0
0m

1/5
0

2/0
0

ازارة خارجى

1ـ شـکل 5ـ22 یـک آب روي بتنـي را بـا مقطـع مربع نشـان مي دهـد. ابعاد داخلـي و خارجي آن را بر حسـب متر 
محاسـبه كنید )S مسـاحت مقطع داخلي آب رو مي باشـد.( .

25cm

S=50625cm2

25cm

25
c
m

25
c
m

60cm 60cm 60cm 30cm30cm

40
cm

50
0c

m

10
cm

10cm 10cm 10cm 10cm

60cm

60cm

60cm

30cm

30cm
40cm

500cm
10cm 10cm

10cm

10cm

10cm

تمرین

اندازة طول خارجي اتاق
اندازة عرض خارجي اتاق
طول محیط خارجي اتاق

طول سنگ رگي

 شكل 5ـ22 

 شكل 5ـ21 



66

2ـ تعداد 900 عدد موزاییک 30×30 سانتي متر براي فرش كردن سالني مورد نیاز است.
الف ـ در صورتي كه سالن به شکل مربع باشد، ابعاد آن چند متر است؟

ب ـ در صورتي كه سالن به شکل مستطیل و طول آن 1/44 برابر عرض آن باشد، ابعاد سالن چند متر است؟
3ـ شکل 5 ـ23 پي بتني و قالب آن را نشان مي دهد. در صورتي كه طول و عرض و ارتفاع قالب برابر 4 متر، 2 

متر و 60 سانتي متر باشد، سطح این قالب چند متر مربع است؟
23  پـي بتنـي و قالـب آن را نشـان مي دهـد. در صورتي كه طول و عـرض و ارتفاع قالـب برابر 4 متر،  4ـ شـکل 5 ـ

2 متر و 60 سـانتي متر باشـد، سـطح ایـن قالب چند متر مربع اسـت؟

ÅÅÅÅµ¥

≤ ‡‡  œ«bFðπ∞∞ pO¹«“u� œbŽ   30× 30ÆXÝ« “UO� œ—u� vM�UÝ Êœd� ‘d� È«dÐ d²�Åv²�UÝ

øXÝ« d²� bMÇ Ê¬ œUFÐ« ¨býUÐ lÐd� qJý tÐ s�UÝ t�Åvð—u� —œ ‡‡ n�«

 Ê¬ ‰uÞ Ë qOD²�� qJý tÐ s�UÝ t�Åvð—u� —œ ‡‡ »±[¥¥s�UÝ œUFÐ« ¨býUÐ Ê¬ ÷dŽ dÐ«dÐ 

øXÝ« d²� bMÇ

≥ qJý ‡‡ ±∏ Ë vM²Ð vÄÅÅÅ� ŸUHð—« Ë ÷dŽ Ë ‰uÞ t�Åvð—u� —œ Æb¼œÅv� ÊUA� «— Ê¬ V�U�V�U

 dÐ«dÐ¥ ¨d²� ≤ Ë d²� ∂∞ s¹« `DÝ ¨býUÐ d²�Åv²�UÝ �øXÝ« lÐd� d²� bMÇ V�U

¥� UÐ vÄ p¹ `DÝ ‡‡ I ¨lÐd� lDµ∞œ UÐ ¨d²� V�ŠdÐ «— lÐd� lK{ ‰uÞ ÆXÝ« lÐd� d²� �X

— Ëœ�ÆbOM� t³ÝU×� —UAŽ« r

µt?�U?še?á?ý¬ p?¹ q?J?ýÅq?OD²�� ÈU¼—«u¹œ ‡‡   3m × 4m Ë   3m ×6m Ë   3m × 5 / 5m

 výU� UÐ «— U¼—«u¹œ s¹« rO¼«u�Ð t�Åvð—u� —œ ÆXÝ«  15cm ×15cm —U�Ås¹« Ë rOM� È—U�ÅvýU� ∑•

Â“ô ÈU¼ÅvýU� œ«bFð ¨býUÐ t²ý«œ  dÄ

ÆbOM� »U�Š «—

∂ ‡‡ qJý ±πÊUL²šUÝ p¹ ÈUL�ÅÅÅÅÅ

rO¼«u�Ð t� vð—u� —œ Æb¼œÅv� ÊUA� «—

l?Ðd?� d?²?� b?MÇ ¨rOM� È—U�ÅÊULOÝ «— UL�

d²� tÐ œUFÐ«® øXý«œ rO¼«uš È—U�ÅÊULOÝ

©ÆXÝ«

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅqJý±∏

ÅÅÅÅÅÅÅÅqJý±π

5ـ شـکل 5ـ24 نمـاي یـک سـاختمان را نشـان مي دهـد. در صورتي كه بخواهیـم نما را سـیمان كاري كنیم، چند 
متـر مربـع سـیمان كاري خواهیم داشـت؟ )ابعاد به متر اسـت.(

1/8m1/8m

3/6m
12m

1/2
m

1/2
m7m

1/2
m

6ـ سـطح قابل اسـتفادة سـرند مربعي شـکل )مطابق شکل 
5ـ25( باید 116/48 دسـي متر مربع باشـد:

الف ـ ابعاد سرند را بر حسب سانتي متر حساب كنید.
ب ـ اگـر بخواهیـم 6 عـدد از ایـن سـرندها بسـازیم، چنـد 
متـر مربـع توري لازم اسـت؛ بـا در نظر گرفتـن اینکه براي 
میخ كـردن تـوري، از هر طـرف 4 سـانتي متر اضافه در نظر 

گرفته شـود.

 شكل 5ـ23 

 شكل 5ـ24 

 شكل 5ـ25 
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8ـ مطابـق شـکل 5ـ26 اگـر ارتفـاع اتاقـي 3 متـر و ارتفاع پنجـره 1/07 متر، ارتفـاع در 2 متر و ضخامـت دیوارها 
22 سـانتي متر باشـد، تعیین كنید:

الف ـ مساحت موزاییک فرش كف را بر حسب متر مربع. 
ب ـ سطح سفیدكاري دیوارها و سقف را بر حسب متر مربع.

پ ـ سطح رنگ آمیزي دیوارها را به متر مربع.
توجه: در و پنجره در سطح داخلي دیوارها )هم رو( نصب شده اند.

6m
2/40m

4/5
m

1/20m

5ـ 1ـ 5 ـ محاسبه مساحت چند ضلعی

مسـاحت چندضلعـی غیرمنتظـم را از تبدیـل كردن آن به چند مثلث یا چهارضلعی های مشـخصی به دسـت 
می آوریم.

مثـال: یـک زمین به شـکل پنج ضلعـي غیرمنتظم ABCDE )شـکل 5  ـ27( داریـم. طول اضلاع و طـول دو قطر 
آن اندازه گیري شـده اسـت. مسـاحت ایـن چندضلعي چند متر مربع اسـت؟

حل: مساحت این پنج ضلعي برابر است با:

31m
37m

45
m

43
m

22
m

40
m

32m
A

�

C

D

E

پرسش 
کلاسی

7ـ كف انباري به شکل مستطیل با طول m 8/20 و عرض m 4/70 باید آجرفرش شود.
الف ـ مساحت انبار را بر حسب متر مربع حساب كنید.

ب ـ در صورتي كه براي هر متر مربع 48 عدد آجر لازم باشد، تعداد آجر مورد نیاز چقدر است؟

 شكل 5ـ27 

 شكل 5ـ26 
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ABCD ADE ADB BDC

ADE

ADE

ADE

ADB

ADB

ADB

BDC

S S S S

S p(p )(p )(p ) , p

S ( )( )( )

S / m

S p(p )(p )(p ) , p

S ( )( )( )

S / m

S p

2

2

37 40 4540 37 45 61
2

61 61 40 61 37 61 45 491904

701 36
45 43 3245 43 32 60

2
60 60 45 60 43 60 32 428400

654 52

= + +
+ += − − − = =

= − − − =

=

+ += − − − = =

= − − − =

=

=

BDC

BDC

ABCDE

(p )(p )(p ) , p

S ( )( )( )

S / m

S / m / m / m / m

2

2 2 2 2

43 31 2243 31 22 48
2

48 48 43 48 31 48 22 106080

325 70

701 36 654 52 325 70 1681 58

+ +− − − = =

= − − − =

=

= + + = مساحت پنج ضلعي

1ـ شکل 5ـ28 پلان بام یک ساختمان مسکوني را نشان مي دهد. سطح زیربناي آن چند متر مربع است؟

6m 2m2m

18
m

2m

تمرین

 شكل 5ـ28 
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2ـ قطعـه زمینـي بـه شـکل ذوزنقـة قائم الزاویـه را بـه سـه قطعـه زمیـن به صـورت مثلـث قائم الزاویـه تفکیـک 
كرده ایـم. در صورتي كـه مسـاحت ذوزنقـه برابـر 1278/39 متر مربع و مسـاحت مثلث )1( برابـر 48/75 متر مربع 
باشـد، مسـاحت و طـول اضـلاع مثلث هـاي )2( و )3( را بر حسـب متر مربع و متر محاسـبه كنید. )شـکل5ـ29(.

13
m

1

2
3

51/96m

3ـ زمینـي مطابـق شـکل 5ـ30 بایـد بیـن 3 نفر تقسـیم شـود. اگر مسـاحت قطعـه )2( برابـر 350 متـر مربع و 
مسـاحت قطعه )1(، 1/5 برابر مسـاحت قطعه )3( باشـد، اندازه هاي مجهولِ روي شـکل را بر حسـب متر به دسـت 

30mآورید.

5m

1

2

3

??

?

4ـ طول دیوار حایل نشان داده شده در شکل 5ـ31 برابر با 25 متر است.
الف ـ سطح مقطع دیوار را بر حسب متر مربع محاسبه كنید.

ب ـ نظر به اینکه تاكنون حجم شناسي را نگذرانده اید؛ آیا مي توانید حجم دیوار را محاسبه كنید؟

2/00m

0/8
0m

6/0
0m

1/00m

0/80m

1/50m

25/0
0m

 شكل 5ـ31 

 شكل 5ـ30 

 شكل 5ـ29 
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5ـ شـکل 5ـ32 دیـوار سـاختماني را نشـان مي دهـد كه باید اندود شـود. مسـاحت انـدودكاري دیوار را بر حسـب 
متـر مربع تعییـن كنید.

5/75m 7/20m

1/75m 1/2
5m
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6ـ شکل 5ـ33 سقف بالکن یک رستوران را نشان مي دهد كه باید اندود شود:
الف ـ سطح اندودكاري را به متر مربع تعیین كنید.

ب ـ در صورتي كـه هـر متـر مربـع انـدود، 15 كیلوگرم گچ لازم داشـته باشـد، مقـدار گچ مورد نیـاز چند كیلوگرم 
است؟
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2

7ـ قرار اسـت نماي سـاختماني مطابق شـکل 5ـ34 دوباره اندود شـود. قسـمت 
كرسـي )مسـني(، اندود سـیمان لیسـه اي مي شـود. تعیین كنید:

الف ـ مساحت اندودكاري را بر حسب متر مربع )بدون كرسي(.
ب ـ مساحت اندودكاري را بر حسب متر مربع.

پ ـ مقدار مصالح لازم را براي كرسـي بر حسـب كیلوگرم. )براي اندود لیسـه اي، 
7 كیلوگرم سـیمان و 35 كیلوگرم ماسـه در هر متر مربع مصرف مي شـود.(
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8ـ مساحت زمینی مطابق شکل 5ـ35 را بر حسب هکتار به دست آورید.
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9ـ مقطـع یـک سـتون بتن آرمـه مطابـق شـکل 5ـ36 به صـورت یـک شـش ضلعی منتظـم بـه طـول هـر ضلـع 
50  سـانتی متر اسـت. سـطح مقطـع سـتون را بـر حسـب سـانتی متر مربـع و متـر مربـع به دسـت آوریـد.

50cm

روش محاسبه عدد π توسط غیاث الدین جمشید كاشاني:
محاسـبات بـه كمـک دو كثیرالاضـلاع منتظـم محاطـي و محیطـي كه عـده اضلاع هـر یـک از آنها ضلعي 
اسـت 805306368=28)2(×3 و از تقسـیم محیـط ایـن كثیرالاضـلاع بـر قطـر دایره آن عدد پي را محاسـبه 

كرده اسـت و كاشـاني مقدار تقریبي  را در دسـتگاه شـصتگاني مسـاوي
, , , , , , , , ,2 6 16 59 28 1 34 51 46 14 5π =

و سپس آن را به كسرهاي اعشاري كه اختراع نویني بوده تبدیل كرد:
/

/
2 6 2831853071795865

3 1415922653589793
π =

π =

 شكل 5ـ36 

 شكل 5ـ35 
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5 ـ 1ـ 8 ـ محاسبه سطح جانبی و سطح کل احجام هندسی و احجام مرکب
احجام منشوری: احجامی هستند كه سطح مقطع آنها در ارتفاع )یا طول( ثابت باشد؛ مانند احجام زیر:

R
r

مقطع در طول ثابت است

مقطع در طول و ارتفاع ثابت است

مقطع در ارتفاع ثابت است

سطح جانبي احجام منشوري = محیط قاعده × ارتفاع

4a2 :برابر است با a سطح جانبي مکعب به ضلع
a

a
a

يـادآوري: حلقـة دایـره عبـارت  اسـت از سـطح محصـور بیـن دو دایـرة 
)شـکل 5ـ37(. مختلـف  شـعاع هاي  بـا  هم مركـز 

1ـ6 ـ محاسبه مساحت دایره 5 ـ

S r2= π مساحت دایره به شعاع r برابر است با:                                                                             

5 ـ 1ـ7ـ محاسبه مساحت حلقه 

S (R r )2 2= π − مساحت حلقه بین دو دایره به شعاع های R و r برابر است با:                                              

 شكل 5ـ37 

 شكل 5ـ38 

 شكل 5ـ39 
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MH :برابر است با h و ارتفاع U سطح جانبي منشور با محیط قاعدة

سطح جانبي یک مکعب مستطیل به ابعاد قاعدة a و b و ارتفاع h برابر است با: 

a b

h

(a b)h2 +

سطح كل احجام برابر است با: سطح جانبي + سطح قاعده ها

M

h

U

1ـ در شـکل 5ـ42 قسـمت هاي هاشـورخوردة زمیـن دو و میدانـي یـک اسـتادیوم نشـان داده شـده اسـت. در 
صورتي كـه بخواهیـم در قسـمت هاي میانـي ایـن زمیـن چمـن بکاریـم:

الف ـ مساحت كل زمین را به متر مربع حساب كنید.
ب ـ مساحت قسمت چمن كاري چند متر مربع است؟

پ ـ چند درصد كل زمین چمن كاري مي شود؟
ت ـ در صورتي كه بخواهیم پیرامون قسمت چمن كاري را در جدول نصب كنیم، چند متر جدول لازم داریم؟

2ـ در شـکل 5ـ43 مسـاحت قسـمت هاشـورخورده را كه آب نماي قسمتي از یک محوطه سـازي را نشان مي دهد، 
به دسـت آوریـد )نیم دایره هـا هر كـدام به قطر

یکي از اضلاع مثلث هستند(.
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5m
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تمرین
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4ـ اسـتخري دایـره اي شـکل بـه شـعاع 20 متر )شـکل 5ـ45( موجـود اسـت. مي خواهیم لبة اسـتخر را به عرض 
60 سـانتي متر سـنگ فرش كنیـم؛ مسـاحت سـنگ مورد نیـاز چند متر مربع اسـت؟

5ـ قـرار اسـت یـک سـایه بان دایـره اي شـکل به صـورت پرچـم ایران رنگ آمیزي شـود )شـکل 5ـ46(؛ سـطح هر 
كـدام از رنگ هـا را بـر حسـب متر مربـع به دسـت آورید.

2/00
0/200/200/20

0/20
0/200/200/200/2

0
0/2

0

2/00

1/0
0

r=20m

60
cm
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قرمز

سبز

3ـ شـکل 5ـ44 یک سـقف پوسـته اي بتن آرمه را نشـان مي دهد. سـطح مقطع بتن قسـمت هاشـور خورده را بر 
حسـب متـر مربع به دسـت آورید.

 شكل 5ـ44 

 شكل 5ـ45 

 شكل 5ـ46 



دانش فني پايه / پودمان 3 / محاسبة سطح

75

6ـ شکل 5ـ47 مقطع یک لولة بتني را نشان مي دهد.
الف ـ سطح مقطع داخل لوله چند سانتي متر مربع است؟
ب ـ سطح مقطع بتن مصرفي چند سانتي متر مربع است؟

پ ـ نسبت سطح مقطع بتن مصرفي به سطح مقطع داخل لوله چند درصد است؟

7ـ مطلوب است محاسبه موزاییک لازم برای فرش فضای آموزشی خودتان.

r=0/5m

0/0
5m

 شكل 5ـ47 
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پودمان 4

محاسبۀ حجم و  وزن

ÅÅÅ∏±ÅÅ

∑ ‡?‡±µ q?J?ý o?ÐU?D?� ¨v?M²Ð eO�d� œbŽ ≤∞tÐ 

 ‰u?Þ≤[≤∞ÆœË—Åv?� —U?� t?Ð ÊU?L?²?šU?Ý p¹ —œ ¨d²� 

t³ÝU×� VFJ�d²� Ë d²O� V�Š dÐ «— v�dB� s²Ð r−Š

ÆbOM�

∏ ‰uÞ tÐ vK�uð ‡‡ÅÅ∏¥∞ qJý o³Þ  UB�A� UÐ d²� ≤≤∫X�ÐuKD� ÆXÝ« ÷ËdH� 

‡‡ n�«ÆVFJ�d²� tÐ Ábý ÂU−�« È—UHŠ r−Š ÈÅt³ÝU×� 

ÆVFJ�d²� tÐ Ábý ÂU−�« Èe¹—Ås²Ð r−Š ÈÅt³ÝU×� ‡‡ »

ÅÅÅÅÅÅqJý≤∞

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅqJý≤≤ÆXÝ« Ábý «dł« Ë vŠ«dÞ ÊU�Åv�öÝ« sNO� ÊUBB�²� jÝuð t� X�UÝ— q�uð ‡‡

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅqJý≤±
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واحد یادگیری 6
روش های محاسبة حجم

 ـ    1ـ  مترمکعب )m3(، واحد حجم    6

 یک مترمکعب، حجم مکعبی است كه طول هر بعد آن یک متر می باشد.

V =1 m3

1 m

1 m

1 m

9ـ10

كیلومترمکعب
km3

6ـ10

هکتو مترمکعب
hm3

3ـ10

دكا مترمکعب

dam3

1
 مترمکعب

m3

103

دسی مترمکعب
dm3

)Lit لیتر(

106

سانتی مترمکعب
cm3

cc  سی سی(
)ml  یا میلی لیتر

109

میلیمترمکعب

mm3

)V( ـ  1ـ تبدیل های واحد حجم   ـ  1     6
 ـ 1ـ ضرايب تبديل يكاهاي حجم جدول 6  
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Sh برابر است با h و ارتفاع S حجم منشور با مساحت قاعدة

مثال: 100000 لیتر چند متر مکعب است؟
3

3 5 2 3 3
3 3 3
1 1100000 10 10 100

10 10
× = × = =mdm m m

dm

پرسش 
کلاسی

پیدا كردن رابطه بین اعداد در جدول صفحة قبل می تواند در به خاطر سپردن آنها كمک زیادی نماید.

h

S

rS

a
a

a

S=a2

a
b

hS=ab

 شكل 6ـ4 

 شكل 6ـ3 

 شكل 6ـ2 

 شكل 6ـ1 

6 ـ 1ـ2ـ محاسبه حجم احجام منشوری
حجم احجام منشوري برابر است با مساحت قاعده × ارتفاع

 πr2h برابر است با h و ارتفاع r حجم استوانه با شعاع قاعدة

a3 برابر است با a حجم مکعب به ضلع

a.b.h برابر است با h و ارتفاع b و a حجم مکعب مستطیل به اضلاع قاعدة
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مثـال1: شـکل زیـر یک كانال را نشـان می دهـد. حجم خاك بـرداری این كانال را بر حسـب متر مکعب محاسـبه 
كنید.

a b / /S h /

S / m

V S L / / m

2

3

1 20 2 20 0 8
2 2

1 36
1 36 12 16 32

+ += × = ×

=

= × = × =

مساحت مقطع كانال

حجم خاك برداری

مقطع کانال

0/5m

0/5 1/20 0/5

0/8
m

0/8
m

1/20m 0/5m

12m

0/5m

0/5 1/20 0/5

0/8
m

0/8
m

1/20m 0/5m

12m

0/5m

0/51/200/5

0/8
m

0/8
m

1/20m0/5m

12m

0/5m0/5m

4m
0/5m

10cm

4m
0/5m

10cm

مثال2: شکل روبه رو یک لوله بتنی را نشان می دهد. مطلوب است:
الف( فضایی كه این لوله اشغال می كند

ب( حجم داخل لوله
ج( حجم بتن لازم برای ساخت لوله

پرسش 
کلاسی

پرسش 
کلاسی

 شكل 6ـ5 

 شكل 6ـ6 
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حل:
الف( برای محاسبه فضایی كه لوله اشغال می كند باید حجم كل لوله را محاسبه كنیم:

r / m
R / / / m

V S .L R L / / V / m2 2 3

0 5
0 5 0 1 0 6

3 14 0 6 4 4 52

=
= + =

= = π × = × × ⇒ کل= کل

ب( حجم داخل لوله

ج( برای محاسبه حجم بتن باید سطح مقطع جداره لوله را در طول آن ضرب نماییم. داریم:

نكته: برای محاسبه حجم بتن می توان حجم داخل لوله را از حجم كل نیز كم كرد. یعنی:

V S .L r L / / V / m2 2 33 14 0 5 4 3 14= = π × = × × ⇒ =
داخل داخل

V S .L (R r ) L / ( / / )

V / m

2 2 2 2

3

3 14 0 6 0 5 4
1 38

= = π − × = × − ×

⇒ =

V V V V / / / m34 52 3 14 1 38= − ⇒ = − بتن= کل داخل بتن

مثال 3: حجم شکل 6ـ7 كه یک ستون بتنی را نشان می دهد، چند متر مکعب است؟

30
0c

m

40cm

پرسش 
کلاسی

dr cm

S r / cm

V S h cm

mV cm / m
cm

= = =

= π = × =

= × = × =

= × =

2 2 2

3

3
3 3

3 3

40 20
2 2

3 14 20 1256

1256 300 376800

1376800 0 38
100

مساحت مقطع

 شكل 6ـ7 
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/ و ضخامت دیـوارة 2 سـانتي متر  m / m / m0 5 0 5 0 5× × 1ـ یـک جعبـة چوبـي مکعب شـکل بـه ابعـاد داخلـي 
موجود اسـت.

الف ـ حجم داخل جعبه چند سانتي متر مکعب و چند متر مکعب است؟
ب ـ اگر بخواهیم داخل جعبه را رنگ بزنیم، سطح رنگ كاري چند متر مربع است؟

2ـ یـک اسـتخر آب مطابـق شـکل 6ـ8  به صـورت مکعب مسـتطیل سـاخته شـده اسـت. كـف آن از بتـن بـه 
ضخامـت 20cm و دیـوارة آن از بتـن بـه ضخامـت20 سـانتي متر كـه داخـل آن عایـق كاري گردیده و یـک دیوار 
10 سـانتي متري محافظ عایق هم كشـیده شـده اسـت. سـطح داخلي دیواره نیز با ماسـه سـیمان لیسـه اي اندود 

شـده اسـت. موارد زیـر را محاسـبه كنید:
)m3( الف ـ حجم بتن كف
)m3( ب ـ حجم آجركاري

)m2( پ ـ سطح عایق كاري كف و دیواره ها
)m2( ت ـ سطح اندود دیواره ها
)m3( ث ـ ظرفیت آب استخر

)m3( ج ـ حجم بتن دیوار
3ـ بـراي یـک كارگاه سـاختماني، احتیـاج بـه یـک منبـع آب با ظرفیـت 27000 لیتـر داریم. اگر منبع به شـکل 

مکعب سـاخته شـود، طـول هر ضلـع آن چند متر اسـت؟
4ـ قسـمتي از یـک جـاده بـه طـول 73 متـر، مطابق شـکل خاك ریـزي مي شـود. محاسـبه نمایید كـه باید چند 

متـر مکعـب خاك ریزي شـود.

21/22m

11/20m

1/6
7m

5ـ تونلـي بـه طـول 840 متـر بـا مشـخصات طبـق شـکل 6ـ9 
مفـروض اسـت. مطلوب اسـت:

الف ـ محاسبة حجم حفاري انجام شده به متر مکعب.
R = 6ب ـ محاسبة حجم بتن ریزي انجام شده به متر مکعب.

/75

1/2
5

13/5

0/5

تمرین
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6ـ قـرار اسـت یـک انبـار بـه ابعـاد داخلـي 10 متـر در 6 متر و بـه ارتفاع 5 متـر را بـا دیوارهاي 35 سـانتي متري 
بسـازیم. در صورتي كـه در و پنجـرة ایـن انبار سـطحي معادل 20% سـطح دیوارها داشـته باشـند:

الف ـ حجم آجركاري را به متر مکعب محاسبه كنید.
ب ـ سطح اندود داخلي و خارجي را به متر مربع محاسبه كنید.

7ـ در یـک سـاختمان بتنـي، از سـتون هاي بـا مقطع دایره اسـتفاده شـده اسـت. در صورتي كه از 10 عدد سـتون 
دایـره بـه قطـر 50cm و 16 عـدد سـتون دایـره بـه قطـر 60cm اسـتفاده شـود و ارتفـاع همـة سـتون ها برابـر 

3/20  متر باشـد:
الف ـ حجم بتن مصرفي در ستون ها را بر حسب متر مکعب محاسبه كنید.

ب ـ در صورت رنگ آمیزي ستون ها، سطح رنگ آمیزي چند متر مربع است؟

ÅÅÅ∏±ÅÅ

∑ ‡?‡±µ q?J?ý o?ÐU?D?� ¨v?M²Ð eO�d� œbŽ ≤∞tÐ 

 ‰u?Þ≤[≤∞ÆœË—Åv?� —U?� t?Ð ÊU?L?²?šU?Ý p¹ —œ ¨d²� 

t³ÝU×� VFJ�d²� Ë d²O� V�Š dÐ «— v�dB� s²Ð r−Š

ÆbOM�

∏ ‰uÞ tÐ vK�uð ‡‡ÅÅ∏¥∞ qJý o³Þ  UB�A� UÐ d²� ≤≤∫X�ÐuKD� ÆXÝ« ÷ËdH� 

‡‡ n�«ÆVFJ�d²� tÐ Ábý ÂU−�« È—UHŠ r−Š ÈÅt³ÝU×� 

ÆVFJ�d²� tÐ Ábý ÂU−�« Èe¹—Ås²Ð r−Š ÈÅt³ÝU×� ‡‡ »

ÅÅÅÅÅÅqJý≤∞

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅqJý≤≤ÆXÝ« Ábý «dł« Ë vŠ«dÞ ÊU�Åv�öÝ« sNO� ÊUBB�²� jÝuð t� X�UÝ— q�uð ‡‡

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅqJý≤±

R = 6,75

1,
25

13,5

0,5

8ـ در یـک پـارك، تعـداد 22 عدد آب نما مطابق شـکل زیر وجـود دارد. در صورتي كه این آب نماها از بتن سـاخته 
شـده باشـند و ضخامت دیوار و كف آنها 10 سـانتي متر باشد:

)m3( .الف ـ حجم بتن مصرفي را حساب كنید
)m3( ب ـ گنجایش آب این آب نماها در مجموع چقدر است؟

)m2( پ ـ سطح رنگ آمیزي داخل و خارج این آب نماها چقدر است؟

0/5m
2m

0/1m
0/1m

0/5
m

 شكل 6ـ11 

 شكل 6ـ10 
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9ـ شکل زیر مقطع یک جدول سادة بتني كنار خیابان به طول 500 متر را نشان مي دهد: 
الف ـ حجم بتن 300 كیلو سیمان بر حسب متر مکعب چقدر است؟

ب ـ حجم بتن 150 كیلو سیمان را بر حسب متر مکعب تعیین كنید.

0/4m

بتن 150
كيلو سيمان

بتن 300
كيلو سيمان

0/10m
0/05m

0/1
5m

0/3
0m

0/2
0m

10ـ قسـمتي از یـک كانـال مطابـق شـکل زیـر گودبـرداري مي شـود. طول این قسـمت 91 متر اسـت. محاسـبه 
كنیـد كـه چند متـر مکعـب گودبرداري مي شـود؟

11/60m

21/20m

5/3
2m

 شكل 6ـ12 

 شكل 6ـ13 
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واحد یادگیری 7
محاسبة وزن

 ـ         1ـ  کیلوگرم )kg(، واحد جرم  7
یـک كیلوگـرم جـرم اسـتوانه ای از آلیـاژ پلاتیـن ـ ایریدیم اسـت كـه در اداره اسـتاندارد بین المللـی در نزدیکی 

شـهر پاریـس نگهداری می شـود.

 ـ   نیوتن )N(، واحد نیرو 7ـ 2 
یک نیوتن مقدار نیرویی است كه به جرم یک كیلوگرم، شتاب یک متر بر مجذور ثانیه را بدهد.

جدول 7ـ1ـ ضرايب تبديل يكاهاي جرم

3ـ10
تن

ton

1
كیلوگرم

kg

103

گرم
gr

)M(ـ   تبدیل های واحد جرم  7ـ2ـ1

مثال: 0/25 تن چند گرم است؟
3

1 6 5
3

100 25 2 5 10 10 2 5 10
10

gr/ ton / / gr
ton

−
−× = × × = ×

پرسش 
کلاسی



86

مثال 1: یک كیلوگرم بر متر مکعب چند گرم بر سانتي متر مکعب است؟

توجـه: بـرای تبدیـل واحـد كمیت هایی كـه به صورت كَسـری می باشـند ماننـد چگالی، همـان قاعـدة فصل دوم 
كتـاب را اعمـال می نماییـم؛ بـا ایـن تفـاوت كه تبدیـل واحدهایـی كه در مخـرج قرار دارنـد را به صـورت معکوس 

در ضریـب تبدیـل واحـدِ صورت ضـرب می كنیم.

7ـ2ـ3ـ وزن و واحد اندازه گیری آن

نیروي جاذبه اي را كه از طرف زمین بر جرم یک جسم وارد مي شود، »وزن« آن جسم مي گویند.
یـک نیوتـن مقـدار نیرویي اسـت كـه اگر به جرم یـک كیلوگرم وارد شـود، شـتابي برابر با یک متـر بر مجذور 

ثانیه بـه آن مي دهد.

واحد اندازه گیري وزن »نیوتن )N(« است.

kg gr m grkg
m kg cm cm

3
3

3 3 3 3
1000 11 1 10
1 100

−= × × =

kg kgt
t m m3 3 3

1 11 1000
10−× × =

حل:

مثال 2: یک تن بر متر مکعب چند كیلوگرم بر متر مکعب است؟

پرسش 
کلاسی

نکته

/ / / N9 81 1 9 81 9 81= × ⇒ × وزن= جرم

بـراي محاسـبة وزن یـک جسـم بـر حسـب نیوتن كافي اسـت كه جـرم آن را بـر حسـب kg در عـدد 9/81 ضرب 
. كنید

مثال 1: جرم یک جسم یک كیلوگرم است. وزن آن چقدر است؟
حل:               

پرسش 
کلاسی

7ـ2ـ2ـ چگالی و واحد های اندازه گیری آن

1ـ چگالي یک ماده، جرم واحد حجم آن ماده است. چگالي را با حرف یوناني  ρ )با تلفظِ »رُ«( نمایش مي دهند.

است. kg
m3

 
  

2ـ واحد اصلي اندازه گیري چگالي در سیستم SI كیلوگرم بر متر مکعب 

ton است.
m3

 
  

gr و تن بر متر مکعب 
cm3

 
  

3ـ واحدهاي دیگر چگالي گرم بر سانتي متر مکعب 

 = چگالی
m    یا      حجم  ــــــ    جرم     

V
ρ =   
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kgf / N1 9 81= نکته

كیلوگرم، واحد جرم است.
كیلوگرم نیرو، واحد وزن است.

مثـال 2: وزن یـک متـر میل گـرد به قطـر φ18( 18( برابر 2000gf مي باشـد. وزن یک شـاخة 12 متـري از این 
میل گـرد چنـد كیلوگرم نیـرو و وزن 10 شـاخه از آن چند تن نیرو اسـت؟

حل:
وزن یک شاخه بر حسب كیلوگرم نیرو

وزن یک شاخه بر حسب تن نیرو

وزن ده شاخه بر حسب تن نیرو

7ـ2ـ4ـ محاسبات جرم، چگالی و حجم
m استفاده مي كنیم.

V
ρ = براي محاسبات مربوط به جرم، چگالي و حجم از رابطة 

kg باشـد، وزن این 
m32400 مثـال 1: حجـم بتـن مصرفـي در یـک سـتون 2/5 متر مکعب اسـت. اگـر چگالـي آن 

سـتون چند نیوتن اسـت؟
حل:

kg باشـد، حجـم آن چند 
m3900 مثـال 2: جـرم یـک قطعـه چـوب بلـوط 873kg اسـت. اگـر جـرم حجمـي آن 

متـر  مکعب اسـت؟
حل:

حجم قطعه چوب

gr kgf
/ tonf

/ / tonf

3

3

12 2000 24000 24000 10 24
24 10 0 024
0 024 10 0 24

−

−

= × = = × =
= × =
= × =

gr kgf
/ tonf

/ / tonf

3

3

12 2000 24000 24000 10 24
24 10 0 024
0 024 10 0 24

−

−

= × = = × =
= × =
= × =

m kg m
V m / m

kg(m) / m kg
m

kg / N

3 3

3
3

2400
2 5

2400 2 5 6000

6000 9 81 58860

ρ = ⇒ =

= × =

= × =

جرم ستون

وزن ستون

m m kgV / mkgV
m

3

3

378 0 42
900

ρ = ⇒ = = =
ρ

پرسش 
کلاسی

پرسش 
کلاسی

به N 9/81، یک كیلوگرم  نیرو هم مي گویند و آن را با علامت kgf نشان مي دهند.

بنابراین مي توانیم بگوییم1: 

1ـ جـرم یـک جسـم، بـدون توجـه به مـکان آن، در همـة نقاط زمین، ثابت اسـت. به عبـارت دیگر، جرم مسـتقل از مکان اسـت امّا وزن یک جسـم، 
در نقـاط مختلـف جهـان، با شـتاب ثقل متفاوت، یکسـان نیسـت پس وزن یک جسـم تابـع محل قرارگیري آن اسـت.

بـا توجـه بـه ایـن توضیحـات، در كاربردهاي روزمره، مشـاهده مي شـود كـه كلمات جرم و وزن اشـتباهاً بـه جاي یکدیگر بـه كار مي رونـد. مثلًا روي 
اغلـب كالاهـاي تجـاري، »وزن« آن نوشـته مي شـود در حالي كـه بایـد »جـرم« آن عنـوان شـود زیرا این »جرم« اسـت كـه در همة نقـاط جهان كه 

ایـن كالا حمـل مي شـود، ثابـت مي مانـد و »وزن« آن متغیر اسـت و نتیجتـاً واحـد وزن »كیلوگرم نیـرو« و واحد جرم، »كیلوگرم« اسـت.
به طور كلي مي توان گفت: وزن و جرم یک جسم، با هم متناسب است.
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1ـ شـکل 7ـ1 مقطـع یـک آب روي بتنـي را نشـان مي دهـد كـه طـول آن 11 متـر 
اسـت. در قسـمتي از یـک راه، تعـداد 19 عـدد از ایـن آب روهـا مـورد نیاز اسـت.

الف ـ حجم بتن مصرفي چند متر مکعب است؟
ب ـ مقـدار سـیمان مـورد نیـاز چنـد كیلوگـرم اسـت؟ )بتـن از نـوع 350 كیلوگرم 

سـیمان مي باشـد.(
پ ـ وزن یـک عـدد از ایـن آب روهـا چند تن نیـرو اسـت؟ )در صورتي كه چگالي بتن 

2400 كیلوگـرم بر متر مکعب باشـد.(

2ـ شـکل 7ـ2 مقطـع یـک آب روي سرپوشـیدة بتنـي كنار خیابان اسـت. طول 
خیابـان 1350 متر اسـت:

الف ـ مقدار بتن مصرفي را بر حسب متر مکعب محاسبه كنید.
ب ـ مقـدار سـیمان لازم چنـد كیلوگـرم اسـت؟ )عیـار سـیمان مصرفـی 350 

كیلوگـرم بـر مترمکعـب بتن مي باشـد.(

3ـ شـکل 7ـ3 مقطـع آب روي بتنـي كنـار یـک خیابـان را كه طـول آن 1200 متر 
اسـت نشـان مي دهد:

الـف ـ مقـدار بتـن بـا عیـار 350 كیلوگـرم 
سـیمان را بـر حسـب متـر مکعـب حسـاب 

كنیـد.
كیلوگـرم   150 عیـار  بـا  بتـن  مقـدار  ـ  ب 
سـیمان بر حسـب متـر مکعب چقدر اسـت؟
پ ـ مقدار سـیمان لازم را بر حسـب كیلوگرم 

كنید. تعیین 

3m

3m

0/2
m

5

50

80

1515

10

25
10

15
40

10

تمرین

10cm
بتن 350 كيلوگرم سيمان

بتن 150 كيلوگرم سيمان

10cm10cm
10cm

40cm

25
cm

10
cm

10
cm

20
cm

5

5

 شكل 7ـ3 

 شكل 7ـ2 

 شكل 7ـ1 
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4ـ بـراي اجـراي یـک پـروژة عمرانـي بایـد تعـدادي لولـة بتني بـه طول 7/5 متـر، قطـر داخلي 4 متـر و ضخامت 
دیـوارة 25 سـانتي متر، بـا تریلـي از كارخانـة تولیـد لولـه بـه محـل پـروژه حمـل شـود. در صورتي كـه چگالي هر 
متـر مکعـب لولـه 2800 كیلوگـرم و جـرم تریلي 30 تن باشـد و در مسـیر تریلي پلـي با ظرفیت باربـري حداكثر 
95 تـن )بـا در نظـر گرفتـن وضعیت تقسـیم بـار بر روي محورها( وجود داشـته باشـد، آیـا تریلي مجاز اسـت این 

محمولـه را از روي پـل عبـور دهد؟

3 آن و در 
8

5ـ بـه یـک كارگاه سـاختماني 240 تـن سـیمان وارد شـده اسـت. در صورتـي كه در سـاختمان الـف 
2 آن مـورد نیـاز باشـد و بقیـه را بخواهیم انبار كنیم، باید چند كیلوگرم سـیمان در هر سـاختمان 

8
سـاختمان ب 

تخلیـه شـود و چنـد كیلوگـرم بـه انبـار حمل گـردد؟ در ضمـن مقدار سـیمان انبارشـده چند كیسـه خواهد بود؟ 
)جرم هر كیسـه سـیمان 50 كیلوگرم اسـت.(

6ـ براي ساختن بتن در احداث پيِ یک ساختمان 3 متر مکعب آب مورد نیاز است.
الف ـ مقدار آب مورد نیاز چند لیتر است؟

ب ـ مقدار آب مورد نیاز چند دسي متر مکعب است؟
پ ـ در صورتي كـه بـراي نگهـداري ایـن مقـدار آب بخواهیم از بشـکه هاي 200 لیتري اسـتفاده كنیـم، چند عدد 

بشـکه مورد نیاز اسـت؟
7ـ براي یک كار اختصاصي، لولة بتني طبق شکل زیر ساخته مي شود. موارد زیر را محاسبه كنید:

الف ـ جرم یک لوله در صورتي كه جرم یک متر مکعب بتن 2200 كیلوگرم باشد.
ب ـ در صورتي كه ظرفیت حمل بار یک كامیون پنج تن باشد، چه تعداد از این لوله را مي تواند حمل كند؟

2/20m
نما

a-aبرش 

a

a

0/9
0m

1/1
0m

8ـ گنجایش یک تانک ذخیرة آب 18 متر مکعب است. گنجایش تانک چند لیتر است؟ 
9ـ بـراي هـر متـر مکعـب دیوارچینـي، 620 عـدد آجـر فشـاري لازم اسـت. در صورتي كه جـرم هر آجر فشـاري 

1/75 كیلوگـرم باشـد، محاسـبه كنیـد هـر متـر مکعـب دیوارچیني چنـد كیلوگرم و چنـد تن آجـر لازم دارد؟
10ـ در صورتي كـه بـراي مـلات هر متر مکعب دیوارچیني، 85 كیلوگرم سـیمان مصرف شـود و حجم دیوارچیني 
10 متر مکعب باشـد، چند پاكت سـیمان لازم اسـت؟ )هر پاكت سـیمان 50 كیلوگرم اسـت.( چند تن سـیمان 

لازم است؟

 شكل 7ـ4 
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کاربرد نرم افزار Excel در محاسبات فنی
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پودمان 5

کاربرد نرم افزار Excel در محاسبات فنی
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 واحد یادگیری 8
کاربرد نرم افزار Excel در محاسبات فنی

Excel 8 ـ 1ـ آشنایی با نرم افزار

8 ـ 1ـ 1ـ Excel چیست ؟

Excel يكـي از نرم افزارهـاي گـروه Microsotf Office و نرم افـزاري صفحه گسـترده اسـت كـه مي توانـد در 
صفحـه جدول بندي شـدة خود با سـاختار سـطري و سـتوني، اطلاعات مختلف عـددي و حرفي را نگهـداري و آنها 

را سـازماندهي و پـردازش نمايد.
ايـن نرم افـزار كاربردهـاي مختلفـي در حسـابداري، آمـار، رياضـي و غيـره دارد. در ايـن كتـاب در نظـر داريـم بـا 
اسـتفاده از آن ، محاسـبات سـادة سـاختمان را انجـام دهيـم تـا بتوانيـم از آن اسـتفادة مفيدتـری به عمـل آوريم.
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  Excel 8ـ 1ـ 2ـ محیط کار نرم افزار 

به شكل زير توجه نماييد و نام هر قسمت را به خاطر بسپاريد. 
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نوار ابزار دسترسي سريع:  

  , Save ,Open ايـن دكمه همـان منوي فايل اسـت كه شـامل گزينه هايي ماننـد :Office دکمـه
Print مي باشـد. 

در ايـن نـوار، ابزارهـاي پركاربـرد نمايـش داده مي شـود و مي تـوان با كليك روي قسـمت ابزارهـاي آن را كم يا 
زيـاد كرد.

نوار عنوان: در اين نوار نام فايل و دكمه هاي كوچك و بزرگ كردن و بستن پنجره Excel قرار دارد. 

نـوار ليسـت: ليسـتي از امكانـات، بـه نام روبـان Ribbon مي باشـد كه جايگزيـن منوها و نـوار ابزار هاي سـنتي و 
معمول شـده اسـت و دسترسـي به فرمان هاي مختلف را آسـان تر و سـريع تر مي نمايد. نوار شـكل زير ليسـتي از 

روبان هـا را نشـان مي دهـد كـه بـا كليك كـردن روي هر يـك، روبان مربوطه مشـاهده مي شـود.

روبان )Ribbon (: روبان ها با توجه به نامشان كاربردهاي متنوع و متفاوتي دارند كه با توجه به نياز در مورد 
عملكرد هر يك از آيكن هاي آنها در زمان استفاده توضيح داده خواهد شد.

روبان Home شامل فرمان هايي از جمله فرمت بندي، ويرايش كاربرگ، اضافه و حذف ستون ها مي باشد. 
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روبان Insert براي ايجاد جدول، دياگرام، نمودار، نماد و تصويركاربرد دارد.

روبان Page Layout روي ظاهر كاربرگ تأثير مي گذارد و تنظيمات چاپ را انجام مي دهد. .

روبان Formulas براي وارد كردن فرمول و دسترسي به ابزارهاي محاسباتي قابل استفاده است.

روبان Data شامل فرمان هاي مربوط به داده هاي Excel مي باشد. 

روبان Review شامل ابزارهايي براي بازبيني املاي كلمات، اضافه كردن توضيحات و حفاظت از برگه ها است.

روبان View داراي فرمان هايي است كه جنبه هاي مختلف چگونگي مشاهده يك برگه را كنترل مي نماييد.
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نوار فرمول: در اين نوار، فرمول يا نوشته داخل خانه درج مي شود.
 A1 نـوار آدرس خانـه: ايـن نـوار آدرس خانـه يـا خانه فعـال را به صـورت سـتون و سـطر درج مي نمايـد. )مانند

يعني سـتون A سـطر 1(

نـوار انتخـاب کاربـرگ: در Excel به طـور پيش فرض سـه كاربرگ در نظر گرفته شـده اسـت و بـا كليك روي 
هـر عنـوان كاربـرگ، مي تـوان آن را انتخـاب نمـود. و اگـر بـه صفحـات يـا كاربرگ هـاي بيشـتري نيـاز باشـد با 

كليـك روي قسـمت مشـخص شـده، به آنهـا اضافه مي شـود.

Worksheet 8 ـ 1ـ3ـکار برگ
 شـامل مجموعـه خانه هايـي اسـت در 1048576 سـطر )Rows( و 16384 سـتون )Columns(، يعني در هر 
كاربـرگ بيـش از 17 ميليـارد خانـه وجـود دارد كـه مي تـوان در هريـك اطلاعات نوشـتاري يا عـددي را ثبت و 

بيـن آنهـا و كاربرگ هـاي ديگـر ارتباط برقـرار نمود.
در هـر كاربـرگ سـطر ها بـا عـدد وسـتون ها با حـروف الفباي لاتين از A تا Z مشـخص شـده اسـت و چون اين 
حـروف محـدود مي باشـند، پـس از Z از حـروف AA و AB تـا AZ و BA و BB تـا BZ و به هميـن ترتيب تا 

ZZ و سـپس از AAA شـروع تـا IXFD ادامه مي يابد. 

8 ـ 1ـ4ـ شكل هاي مختلف ماوس در Excel و کارکرد هاي آن
مـاوس بـا حركـت روي صفحـه Excel بـه اشـكال مختلفـي ظاهر مي شـود كـه هر يـك مطابق جـدول صفحه 

قبـل كاركرد خاصـي دارد.

بـراي مشـاهده بيشـتر كاربـرگ مي تـوان با فشـردن كليدهـاي Ctrl+F1 روبـان را مخفي كرد و با فشـردن مجدد 
همـان دكمه ها روبـان ظاهـر مي گردد.  

نکته
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* در ايـن حالـت اگر هم زمـان كليد Ctrl را 
نگـه داريم عمـل كپي انجام مي شـود. 

** بـه جـاي اسـتفاده از ايـن حالـت بـراي 
انتخـاب خانه هـا مي تـوان با نگه داشـتن دكمه 
صفحه كليـد  جهتـي  دكمه هـاي  از   Shift
خانه هـاي  بخواهيـم  اگـر  و  كـرد  اسـتفاده 
پراكنـده را انتخـاب نماييـم بـا نگـه داشـتن 
دكمـه Ctrl بـا مـاوس روي خانه هـاي دلخواه 

مي كنيـم. كليـك  پراكنـده 
*** اگـر از روبـان Page Layout آيكـن 
نماييـم  كليـك  را   Sheet Right  ـto  ـleft
ترتيـب سـتون ها راسـت بـه چپ يـا چپ به 
راسـت خواهـد شـد و دسـتگيره نيـز جابه جا 

مي شود.

ايجـاد سـطر يـا سـتون )Insert(: اگـر بخواهيـم بين چند سـطر يا سـتون يك سـطر يا سـتون ايجـاد كنيم، 
بـراي مثـال در جـدول ترازيابـي براي ايجاد سـتون قرائت وسـط بيـن دو سـتون قرائت هاي جلـو و عقب مطابق 
شـكل ابتـدا سـتون قرائـت جلـو را انتخـاب كـرده و روي آن راسـت كليك مي نماييـم و در پنجـرة ايجـاد شـده 
 Entire column و يا Shift cells right را انتخـاب مي كنيـم و در پنجره بعدي گزينة مناسـب Insert گزينـة

را انتخـاب كـرده و دكمـه Ok را مي زنيم.
براي ايجاد سطر نيز به همين صورت با انتخاب گزينه مناسب مي توان اقدام كرد.

پس از ايجاد سطر يا ستون مورد نظر، مواردی كه بايد ثبت شوند را در آن تايپ می نماييم.
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پنجـره توضيحـات Super Tooltip: ايـن پنجره زماني مشـاهده مي شـود كه مـاوس روي آيكن هاي مختلف 
قـرار مي گيـرد و توضيحاتـي دربـاره آن را ارائـه مي نمايـد. مانند شـكل )دسـتور كپي كـردن و كليدهـاي ميانبر 

صفحـه كليد معادل آن دسـتور(

درج اتوماتيـك )Auto Fill(: اگـر بخواهيم در يك سـطر يا سـتون اعداد پشـت سـرهم داشـته باشـيم مانند 
شـماره رديـف، اوليـن عـدد را نوشـته سـپس خانـة آن  را انتخـاب كـرده و بـه كمـك مـاوس دسـتگيرة آن  را 
مي كشـيم )كپـي بـا اسـتفاده از حالت ماوس( آنـگاه آيكني به نام علامت هوشـمند )Smart tag( در گوشـة آن 
ظاهـر خواهـد شـد؛ روي آن كليـك كـرده و گزينـه Fill Series را انتخـاب مي نماييـم. در روش ديگـر مي توان 
در دو خانـه متوالـي از يـك سـطر يـا سـتون دو عـدد تايپ نمود سـپس هر دو عـدد را انتخاب كـرده و به كمك 
مـاوس دسـتگيره آن  را كشـيد آن گاه مشـاهده مي شـود در خانه هـاي بعـدي دنبالـة تصاعد حسـابي آن دو عدد 

درج مي شـود.

نتیجة کار:
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Excel 8 ـ1ـ 5 ـ محاسبات در
الف( محاسـبات سـادة ماشـين حسـابي: شـامل يك محاسـبة سـاده اي اسـت كه مانند ماشين حسـاب عمل 
مي كنـد. مثـلًا بـراي محاسـبة 12 + 52  در يـك خانـة دلخـواه مـي نويسـيم 12 + 2^5 = سـپس بـا زدن دكمه 

اينتـر مقـدار در همـان خانه محاسـبه مي شـود. 

بـراي محاسـبات در Excel بايـد بـه تقـدم عملگرهـاي رياضـي توجه داشـت يعني بايـد بدانيم ايـن نرم افزار 
بـه ترتيـب كـدام عمـل رياضـي را انجـام مي دهد تا در نوشـتن عبارت محاسـباتي دچار اشـتباه نشـويم.

را محاسـبه نماييم، چنانچـه بنويسـيم 19/3+15+11 ابتـدا عدد 19 
 

مثـال: اگـر بخواهيم عبـارت

بـر3 تقسـيم مي شـود سـپس حاصـل آن بـا 11 و 15 جمـع مي گردد كه پاسـخي اشـتباه خواهد بود. و نوشـتن 
صحيـح بـه صـورت 3/)19+15+11( اسـت كـه ابتدا مقاديـر داخل پرانتز يعني صورتِ كسـر محاسـبه مي شـود 
سـپس نتيجـه بـر 3 تقسـيم مي گردد. )توجه شـود كه بـراي محاسـبه در Excel بايد علامت مسـاوي را در اول 

عبارت نوشـت.( 
ب( محاسـبات با استفاده از نشـاني خانه ها: معمولاً روش محاسبة سادة ماشين حسـابي در Excel استفاده نمي شود 
و اعـداد را در خانه هـاي مختلـف مي نويسـيم و در خانـه ديگري ماننـد روش بالا عبارت را مي نويسـيم   )با توجه به تقدم 
عملگرهـا( ولـي به جـاي اعـداد، نشـاني خانة آنهـا را مي نويسـيم. )به جاي تايپِ نشـاني خانـه مي توانيد پس از نوشـتن 

مسـاوي )=( با ماوس روي خانه مربوطه كليك نماييد تا نشـاني نوشـته شـود.(
مثال 1: براي حل مثال بالا به صورت زير عمل مي نماييم:

نکته

نکته

پرسش 
کلاسی

مهم تريـن عملگرهـاي رياضـي چهـار عمل اصلي ) + و ـ و ÷ و × ( و توان هسـتند و ديگر عملگرها شـامل ) = و< 
و > و ≥ و ≤ و ≠ ( و نيـز توابـع مي باشـند. كـه Excel بـراي محاسـبة يك عبارت به ترتيب زيـر عمل مي كند.

)در صورتي كـه علامـت = نوشـته نشـود نـرم افـزار آن را يـك متـن تايـپ شـده در نظـر گرفته و محاسـبه اي 
انجـام نمي شـود.(

https://iranarze.ir/
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در ايـن روش اگـر اعـداد را تغييـر دهيـم محاسـبة عبـارت بـر مبناي اعـداد جديد خواهد بـود و نياز به نوشـتن 
مجـدد رابطـه نيسـت مثـلاً  اگـر عـدد 19 را بـه 28 تبديل كـرده و اينتـر نماييـم در خانـه D2 ميانگين جديد 

مشـاهده خواهد شـد.

و نيـز اگـر در سـطر هاي ديگـر زيـر سـتون هاي Z , Y , X اعـداد ديگري بنويسـيم و خانـه D2 را در مقابل آنها 
كپـي كنيـم، ميانگين هر رديـف را مشـاهده خواهيم نمود.

مثـال 2: اگـر شـعاع هاي چند دايره را داشـته باشـيم و بخواهيم محيط و مسـاحت آنها را به دسـت آوريم، مانند 
شـكل زيـر عمل مي كنيم. )تابـع )(PI در Excel معادل عدد π اسـت.( 

ج( محاسبه با استفاده از توابع: در اين روش از توابع Excel براي محاسبات استفاده مي شود.
مثـال: در يـك سـطر يـا سـتون تعدادي عـدد بنويسـيد ) ماننـد خانه هـاي A1 تا A7 ( سـپس آنهـا را انتخاب 
كـرده و از روبـان Home قسـمت كركـره اي آيكـن AutoSum كليـك  نماييـد تـا پنجـرة آن بـاز شـود. گزينة 
مجمـوع )Sum( را كليـك كنيـد. مشـاهده خواهيـد كـرد كـه مجمـوع اعداد قسـمت انتخاب شـده در زيـر آنها 
محاسـبه مي شـود. اگـر بـه جـاي گزينـة مجمـوع، گزينـة ميانگيـن )Average( را كليـك نماييـد خواهيد ديد 
ميانگيـن داده هـا را محاسـبه مي كنـد. بـه هميـن ترتيـب، تعـداد و بيشـترين مقـدار و كمترين مقدار محاسـبه 

مي شـود. 

پرسش 
کلاسی

نكته: در شكل بالا مفهوم )A7:A1( در توابع به معني محدودة از خانة A1 تا خانة A7 مي باشد. نکته
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مثـال 1: محاسـبه وزن دو متـر طـول از ميل گـرد بـا قطـر 20 ميلي متـر، وقتـي وزن مخصـوص فـولاد 7850 
كيلوگـرم بـر متـر مكعب باشـد:

( در سلول هاي F2,E2,D2 داريم: پس از كاهش دقت اعشاري )استفاده از آيكن های 

پرسش 
کلاسی

مثال 2: محاسبه وزن يك متر طول از ميل گرد با قطرهاي 6 و 8 و 10 و 12 و 14 و 16 و 18 و 20 ميلي متر، 
وقتي وزن مخصوص فولاد 7850 كيلوگرم بر متر مكعب باشد:

پس از كپي سطر داريم:

پرسش 
کلاسی
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رايانه را روشن كرده و برنامه Excel را باز كنيد :
1ـ صفحه Excel را با شكل آن در كتاب مطابقت دهيد و نام قسمت هاي مختلف آن  را به خاطر بسپاريد.

2ـ ماوس را بر روي آيكن هاي شكل روبه رو قرار داده
 سپس در برگه اي نام و كليدهاي ميانبر آن  را بنويسيد. 

با نوشتن قطرهاي مورد نظر در ستون قطر )mm( جواب ها در ستون وزن در دسترس اند.

تمرین
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3ـ در سـتون A چنـد عـدد تايـپ كنيـد )پس از نوشـتن متن يـا عدد در خانه فعـال با زدن كليـد Enter خانه 
پايين تـر و بـا زدن دكمه Tab خانه سـمت راسـت فعال مي شـود( سـپس آنها را انتخـاب نماييد. آنـگاه با كليك 

كـردن آيكن هـاي شـكل زير تغييرات را مشـاهده و در برگه اي يادداشـت نماييد. 

4ـ تمرين شماره 3 را با نوشتن حروف يا متن انجام دهيد. 
5ـ در تعدادي از خانه ها عدد يا متن بنويسيد سپس با كمك ماوس آنها را جابه جا و كپي نماييد. 

6ـ در تعدادي از خانه ها عدد تايپ نماييد. سپس: 
الف( آنها را انتخاب كرده و آيكن هاي  را كليك نماييد و نتيجه را گزارش كنيد. 

ب( طول ستون ها را كم و زياد كنيد و مشاهدات خود را گزارش نماييد.
7ـ در يكـي از خانه هـا عـدد 100 را بنويسـيد سـپس يك بار در سـطر و يك بار در سـتون تا عـدد 110 به طور 

اتوماتيك شـماره زني نماييد.
8ـ در يـك سـتون بـه كمـك درج اتوماتيـك اعـداد زوج از 102 تـا 120 را بنويسـيد. و چگونگـي انجـام آن  را 

گـزارش نماييد .
9ـ در يـك سـتون بـه كمـك درج اتوماتيـك 10 عـدد از مضـارب 5 را بنويسـيد. و نحـوه انجـام آن  را گـزارش 

ييد. نما
10ـ در خانه هـاي A1 و A2 بـه ترتيـب S1 و S2 را تايـپ كنيـد سـپس هـر دو خانـه را انتخـاب كـرده و بـه 

كمـك مـاوس دسـتگيره آن  را تـا خانـه A10 بكشـيد و نتيجـه مشـاهدات را گـزارش نماييـد.
11ـ در خانه هـاي B1 و B2 و B3 بـه ترتيـب A1 و B1 و C1 را تايـپ كنيـد سـپس هـر سـه خانـه را انتخاب 

كـرده و دسـتگيره آن  را تـا خانـه B12 بكشـيد. و نتيجه مشـاهدات را گـزارش نماييد .
12ـ جـدول زيـر را نوشـته سـپس آن   را انتخـاب كرده و به روش درج اتوماتيك ابتدا به سـمت راسـت 10 خانه 
كپـي كـرده سـپس همـة آنهـا را انتخـاب نمـوده و 10 خانـه به سـمت پايين كپـي نماييـد. از مشـاهده جدول 

به دسـت آمـده چـه نتيجـه اي مي گيريد.

13ـ مطابـق شـكل جدولـي تنظيـم كـرده و طول و عرض 10 مسـتطيل را بنويسـيد سـپس مسـاحت هريك را 
محاسـبه نماييد.
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104

14ـ مطابـق شـكل جدولـي تنظيـم كـرده و اضـلاع 10 مثلـث را در آن بنويسـيد سـپس مقدار نصـف محيط و 
مسـاحت هريـك را محاسـبه نماييد.

)راهنمايـي: بـراي نوشـتن راديـكال از تابـع ) (sqrt = اسـتفاده نماييـد زيـرا اين تابـع جـذر عبارتي كه داخل 
پرانتـز نوشـته مي شـود را محاسـبه مي نمايد.(

15ـ جدولـي مطابـق شـكل زيـر تنظيـم كنيد و نام دروس سـال قبـل و تعداد واحـد هردرس و نمره اخذ شـده 
خـود را در آن بنويسـيد سـپس در سـتون امتياز نمره هـر درس را در تعداد واحد آن ضرب كنيـد. آنگاه مجموع 

نمـرات و واحدهـا و معدل خود را محاسـبه نماييد.
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