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 منجمنت ساختمان ــخانیک وی میـــــــد  مبا

 مفردات درسی

 9831حمل 

  مبادی میخانیک–قسمت اول 

  

 

 درسها  تاریخها ساعات عناوین وظایف خانگی

 1   1 و انجنیری دیزاین CE-301آشنائی و معرفت با   

 2   1 عملیات وکتوری  

    1 پروژه کمپیوتری دیزاین پل  -  1Aلابراتوار شماره  

 I 1   3ی قوای متلاقی سیستم ها  

 PS #1 (قوه ها) 4   1 مومنت یک قوه ومومنت کپل 

     1 پروژه کمپیوتری دیزاین پل -  1Bلابراتوار شماره  

PS #3 (تعادل درسه بعد)  تحلیل ترسها I 1   5 

    1 صنف حل سوالات  

 6   1 نیستر  

    1 صنف حل سوالات  

 7   1 پولی ها 

 PS #7 (پولی  ,کیبل ها ,ایندیز

  (ها

 8   1 مرکزهندسی ومرکزثقل

 9   1 مومنت عطالت  

PS #8 (مومنت  ,مرکزهندسی

 (قوای منتشره ,عطالت

 I 1   10 تحلیل فریم ها 

    1 صنف حل سوالات  
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 منجمنت ساختمان-قسمت دوم

 Titleعنوان  Hrs ساعت Lesson 

 درس

 

  Introduction to CE-302 1 1 به منجمنت ساختمان معرفت 

  Key Players in Construction Project Management  

 در منجمنت پروژه ساختمانی اجراکننده های کایدی

1 2 

  Walking Tour of NMAA Construction Projects   پروژه

 هایساختمانی اکادمی

2  

 

  The Project Life Cycle -  3 2   سایکل موجودیت پروژه 

  Construction Delivery Methods  4 1  دیلواری میتود های 

  Contract Types - 5 2  قرارداد انواع 

  In-Class Working Session - 1    صنفی کار  

  Contract Documents and Bonds -  اسناد قرارداد و تضمین

     نامه

1 6 

 

  Estimating Fundamentals - 7 2   ورداساسات برآ 

  In-Class Working Session -  1 کار صنفی  

  Estimating Heavy Construction 1 and Seminar 

    برآوردساختمان سنگین و سیمنار

2 8 

  Estimating Heavy Construction 3 9 1     برآوردساختمان سنگین 

  In-Class Working Session 1      صنفی کار  

  Review -2       تکرار–رور م  

  Project Scheduling 1 and Seminar - اسکچوال پروژه)تقسیم

 (اوقات پروژه

2 01 

  Project Tracking and Control 1-00 1 کنترول و ترککینک پروژه 

  2  سیمینار در باره درس های گذشته   

  Project Tracking and Control 2 02 1 کنترول و ترککینک پروژه 

  Quality Assurance, Quality Control, and Safety-  2 01-01 

 

 کفیت اطمینا نیت، کفیت کنترول و حفاظت     
 

  "Walking Tour of NMAA Construction Projects"  

 اکادمی پروژه هایساختمانی

2  

 

  Course Review  3     از کورس  مرور  
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 درس اول

 (CE-301شنایی ومعرفت با انجنیری سیول )آ

Introduction to CE-301 

 

 

 Lesson Objectives اهداف درس .9

 

 درختم این درس ، شما قادر به انجام فعالیتهای ذیل خواهید بود:  

 

   تشریح طرزالعملها و پالیسیهای کورس(CE-301)  انجنیری سیول 

   تعریف علم انجنیری و دیزاین انجنیری.  

  دیزاین انجنیری ءیح پروسهتشر 

 کاربرد پروسه،  پنج مرحله یی حل سوالات 

 

 Orientation . . جهتیابی )سمتگیری(2

 

 چرااین موضوع مهم است؟ 

 

-CE)چون این اولین کورس انجنیری شما ست، ازینرو مطالعه و دانستن پالیسیها و طرزالعملهای کورس  

 برای شما اهمیت خاص دارد.  (301

 

اساسا یک کورس علم انجنیری میباشد. باآنهم، ما این کورس را با مروری برپروسهء  (CE-301)مضمون 

دیزاین انجنیری آغاز خواهیم کرد، تا شما بدانید که این کورس چیگونه میتواند به شما درقسمت اجرای امور 

 دیزاین که از ضروریات انجنیری میباشد، کمک کند.    

 

یت و موفقیتهای مردم، ما باید ساختمانهای عامهء افغانستان مانند سرکها ، به منظورتامین مصونیت، امن 

پلها ، سیستمهای آبرسانی ، میدانهای هوایی و تعمیرات عام المنفعه را بهبود ببخشیم. تمام این 
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سیستمها توسط انجنیران دیزاین گردید است، ازینرو، توانایی شما در اجرای دیزاین انجنیری در آیندهء 

 انستان حایز اهمیت زیاد است.  افغ

 

 این موضوع به آموزش قبلی شما چگونه ارتباط دارد؟ 

 

هرچند احتمالا شما هیچگاهی کدام کورسی درانجنیری نگرفته اید، اما شما تجربه بیشتر از آنچه که فکر 

لیدات و میکند، در مورد انجنیری دارید! درزنده گی روزمرهء تان در آکادمی ملی نظامی، شما از تو

دستاوردهای زیاد انجنیری  مانند تعمیرات، یک سیستم آبرسانی، سیستم فاضلاب، سلاحها، سیستم گرم 

کننده )مرکزگرمیها(، سیستمهای برقی و کمپیوترها  استفاده میکنید. ضمن استفاده ازین تکنالوژیها، شما 

،  قضاوت میکنید. با اجرای این کار شما در مورد این که تا کدام اندازه نیازمندیهای شمارا برآورده میسازد

 موثریت پروسهء دیزاین انجنیری را کا این تولیدات تکنالوژیکی را ایجاد نموده، ارزیابی مینمایید. 

  

 فصل اول       ,Riley, Sturges, and Morris. مطالعه کارخانگی 3
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 . تعریفات کلیدی 4

 

دیزاین انجنیری عبارت از یک پروسهء ایجاد یک سیستم، یک عنصر   Engineering Design -دیزاین انجنیری  

انجنیزی، یا پروسه یی به خاطر رفع نیازمندیهای بشری میباشد.  دیزاین انجنیری عبارت از یک پروسهء 

تصمیم گیری )....( بوده که در آن از روشهای ریاضی، علمی و تکنالوژی به منظور تغییر درست ومعقول منابع 

 ر رسیدن به هدف نهایی مورد نظراستفاده میگردد. به خاط

 

علوم انجنیری ارتباط وریشه عمیق با ریاضیات و علوم طبیعی دارد اما  Engineering Science –علم انجنیری  

آگهی بیشتر در جهت تطبیقات ایجادی آن را فراهم میسازد. این مطالعات درحقیقت ازیک طرف پل ارتباطی 

 وم ابتدایی  بوده وازطرف دیگر با کارهای عملی انجنیری ارتباط دارد.   میان ریاضیات و عل

 

میخانیک انجنیری عبارت از مطالعهء قوه ها و این که چگونه  Engineering Mechanics  -میخانیک انجنیری  

نجنیری این قوه ها برساختمانها و اجسام تاثیر میگذارند، میباشد. میخانیک انجنیری یکی ازبخشهای علوم ا

 میباشد. 

 

 

 Lesson Notes Lesson Notes Lesson Notes. یادداشتهای درسی 5

 

یا معرفی میخانیک ودیزاین انجنیری  و یع مطالعهء علم انجنیری در اکادمی ملی  839به کورس ا شمار

اره نظامی افغانستان خوش امدید میگوییم . ما درس خویش را با مروری بر اهداف درس که درپراگراف شم

 یک در بالا لست شده است،  آغازمینماییم .

 

طرزالعملها وپالیسی این کورس را بدانید. این طرزالعملها و پیشرفت بیشتر درین کورس، شما باید قبل از  

که از استاد مربوطه دریافت کرده اید،  839CEپالیسی این مضمون در اوراق پالیسی و طرزالعملهای کورس 

ت. لطفآ این اوراق رادقیق مطالعه نمایید و درصوری که سوال داشته باشید، از به تفصیل بیان شده اس

 پرسید. استاد تان ب

  

برای قسمتهای باقیماندهء این درس، درقدم اول ما درمورد انجنیری ودیزاین انجنیری  به منظور فراهم آوری  

یع انجنیری شما در اکادمی ملی وتهیهء بعضی مفاهیم نه تنها به خاطر این کورس بلکه برای مطالعهء وس

 نظامی افغانستان و بعد از آن مفید خواهد بود، صحبت مینماییم.

 

تعریف رسمی از انجنیری عبارت از کاربردن ریاضیات ، ساینس وتکنالوژی به منظور ایجاد یک سیستم ، یک  

ه "ایجاد یا ابداع" درین تعریف عنصر انجنیری ویا یک پروسه یی که یک نیازمندی را برآورده سازد، میباشد. کلم

کلمهء کلیدی میباشد. زمانی که اکثریت مردم درموردانجنیری فکرمیکنند، به نظر میرسد که آنها بدون این که 

درک کنند که عنصر اصلی در انجنیری، ایجادگری و ابداع حل سوالات و مشکلات میباشد، در مورد ریاضی 
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ی یک انجنیر و مثابهء وسایلیست که با استفاده از آنها میتواند وساینس میاندیشند. ریاضی و ساینس برا

نتیجهء دلخواهش را به دست آورد. این نتیجهء دلخواه عبارت از یک سیستم فزیکی یا وسیله ایست ک قبلآ 

پروسه یی که به کمک آن، آین نتیجهء دلخواه حاصل وجود نداشته و به نحوی در خدمت بشر قرار میگیرد. 

ر حقیقت یک پروسه ایجادی و تخلیقی میباشد، مانند پروسه هایی که توسط هنرپیشه ها، شعرا میگردد، د

و نویسنده گان به کار برده میشود. وسایل کار هنرمندان رنگ، برس و کنواس ) تکه یی که روی آن نقاشی 

تکنالوژی میباشد. صورت میگیرد(، وسایل نویسنده گان زبان و ادبیات  و وسایل انجنیران ریاضی، ساینس و 

بنابر این مفکوره که انجنیری عبارت از حل ایجادی مشکلات است، منسوبین اکادمی ملی نظامی افغانستان 

انجنیری را به حیث بخشی از نصاب اصلی اکادمی میاموزند. به حیث افسران نظامی اردوی ملی افغان در 

مشکلات چالشی حلهای ابداعی را به کار  چند سال آینده، از شما بدون شک خواسته خواهد شد که برای

 بندید.     

 

 

 

 

ساینسدان و   Theodore van Karmanیکی ازبهترین توضیحات درمورد تفاوت میان ساینس وانجنیری توسط  

انجنیر شناخته شده فراهم شده است که میگوید، "ساینس دانان دنیا را به شکلی که هست مطالعه 

  یایی را ایجاد مکنند که هرگز وجود ندارد." مینمایند ولی انجنیران دن

 

پروسه ای که با استفاده ازآن انجنیران " دنیایی را که هرگز وجود ندارد، ایجاد مینمایند" دیزاین گفته   

میشود. ما قبلا تذکردادیم که دیزاین دربرگیرنده تطبیقات ساینس ابتدایی مانند ریاضی ، کیمیا وفزیک به 

مها یا طرزالعملهایی که برای بشریت خدمت میکند، میباشد. اما یک مرحلهء ضروری منظور ایجاد سیست

وسطی بین ساینس ابتدایی و دیزاین انجنیری وچود دارد که به نام ساینس انجنیری یاد میشود. علم 

انجنیری  مستقیما از ساینس ابتدایی مشتق می گردد، اما   همیشه با جهتیابی به طرف حل مشکلات 

ر قدم اول یک کورس ساینس انجنیریست، گرچه شامل یک معرفی دقیق دیزاین  839CEمضمون  عملی.

 انجنیری نیز میباشد. 
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اجازه دهید که اکنون پروسهء دیزاین انجنیری را با استفاده از دیاگرام ذیل به تفصیل در نظر بگیریم تا این  

 .  پروسه روشنتر توضیح گردد

 

 

 

 

 

 

 

 

:     محیــــــــــــط
تکنولوژی

اقتصاد

سیاست

اجتماع

تعریف و تشخیص

مسئله

    تحلیل   

ضرورت ها

دیزاین سیستم

 ارزش

تطبیـــــــــــق

پلان گذاری برای 

عمل

ارزیابی وکنترل

اجرا

مسئله یا سوال 
دیزاین انجنیری

دیزاین و تحلیل

تولید الترناتیف ها

مودل سازی و

 تحلیل

تصمیم گیری

مقایسه 

الترناتیف ها

تصمیم

:وضعیت فعلی

چی هست؟

پروســــــــــــــه دیزاین انجنیـــــــــــــری

:وضعیت نهایی مطلوب

چی باید باشد؟

ارزیابی و بازخورد

:     محیــــــــــــط
تکنولوژی

اقتصاد

سیاست

اجتماع

تعریف و تشخیص

مسئله

    تحلیل   

ضرورت ها

دیزاین سیستم

 ارزش

تطبیـــــــــــق

پلان گذاری برای 

عمل

ارزیابی وکنترل

اجرا

مسئله یا سوال 
دیزاین انجنیری

دیزاین و تحلیل

تولید الترناتیف ها

مودل سازی و

 تحلیل

تصمیم گیری

مقایسه 

الترناتیف ها

تصمیم

:وضعیت فعلی

چی هست؟

پروســــــــــــــه دیزاین انجنیـــــــــــــری

:وضعیت نهایی مطلوب

چی باید باشد؟

ارزیابی و بازخورد
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یع کلمه، دیزاین انجنیری همیشه با اوضاع جاری آغاز و با وضعیت نتایج مطلوب به اتمام به مفهوم وس

میرسد. تصورنمایید که وزارت فواید عامه تصمیم میگیرد که یک شاهراه جدید را احداث نماید و مسیر پلان 

جهت دیزاین یک  شدهء شاهراه از درهء پرنشیب یک دریا میگذرد.این وزارت یک شرکت یا کمپنی انجنیری را

پل بالای دره  انتخاب میکند. وقتی که یکی ازکمپنیهای انجنیری به منظور اجرای دیزاین انتخاب میشود، 

پروسهء دیزاین که انجنیر وزارت تحصیلات عالی مدعی میشود. وضعیت نهایی مطلوب همانا پل جدید است. 

 به شکل دیاگرام فوق بایدعملی گردد. مسوول اجرای آن میباشد، مشتمل برچهارمرحله عمده میباشد و

 

نیازمندی  تحلیلمیباشدکه این خود دورانی است و دربرگیرندهء  تعریف وتشخیص مسئلهمرحله اول عبارت از 

میباشد . تحلیل نیازمندی ها درحقیقت عبارت از مطالعهء همه جانبه و وسیع  دیزاین سیستم ارزشو  ها

. برای پروژهء اعمارپل، نیازمندیهای  وزارت فواید عامه ممکن مشتمل میباشدپروژه ضروریات ومحدودیتهای  

برفکتورهایی مانند طول پل ، تعداد سرک های موتررو بالای آن ، وشاید هم ضرورت عبور قایق یا کشتیهای 

کوچک ازقسمت زیرپل باشد. محدودیتها مشتمل بر وضعیت محل مانند شکل و عمق دره، عمق بستردریا، 

محدودیت بسیار مهمی که مصرف و قیمت  ، وضیعت خاک تهداب و وبرخی مسایل دیگر میباشد.عمق دریا 

پروژه میباشد. چنین پروژه ها معمولآ دارای وجوه مالی مشخص بوده و انجنیران باید در نظرداشته باشند که 

 کارشان بدون افزایش بودجوی عملی شود. 

  

عبارت از مدنظرگرفتن دقیق ارزشیست که   -ستم ارزشدیزاین سی –بخش دوم تعریف وتشخیص مسئله   

مشتری و شرکای دگر به ضروریات متنوع دیزاین قایل اند. ممکن این پل درمنطقه ویا ساحه تجملی شهری 

ممکن این پل در یک شهر درحال . کشوراعمارگردد، فلهذا ساختمان وشکل ظاهری آن مهم پنداشته میشود

امکانات توسعهء ظرفیت ترافیکی پل درآینده بسیارمهم میباشد، و یا هم توسعه ساخته شود، درین صورت 

اصل مهمی پروژه بسیار محدود بوده و پایین بودن قیمت پروژه معیار مهم در دیزاین درنظر گرفته شود. بودجهء 

ر که درین جا توضیح داده شده است، عبارت ازینست که دیزاین یک پروژه همیشه دربرگیرنده ویا مشتمل ب

مسایل تجارتی ویا انتخاب خوبتر میباشد و  ممکن نیست که ما تمام معیارهای دیزاین را همزمان به حد 
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اعظمی آن در نظر بگیریم. بطورمثال یک پلی که ازنظر شکل ظاهری مقبول داشته باشد، دارای مصرف 

و مراقبت طولانی و زنظرمصرف قیمت آن به حد اقل برسد، ممکن حفظ پلی که انسبتآ بیشتر میباشد. یک 

زیادی را ایجاب خواهد کرد. دیزاین سیستم ارزش برای ما میگویید که کدام معیارات  برای مشتری زیادتر ویا 

کمتر اهمیت دارد و درک این موضوع شاید  دراخذ تصامیم درمورد نحوه انتخاب خوبترین راه برای دیزاین 

  مینماید . وساختن پروژه موردنظر، ما وشما را کمک ورهنمایی

 

همچنان این قابل یادآوری است که تعریف وتشخیص مسئله شدیدا متاثر از محیطی که پروژه بالای آن  

اجراویاواقع میگردد می باشد . محیط میتواند مشتمل برفکتورهایی چون مسایل تکنالوژیکی ، اقتصادی ، 

ه وتکمیل نمودن این پروژه سیاسی و اجتماعی بوده  که تمام مسایل یادشده بالای دیزاین پروژ

 اثرگذارمیباشد وباالنوبه توسط پروژه تکمیل شده، تاثیر پذیر میباشد .

 

 الترناتیف ها تولیدمیباشد ومشتمل بر دیزاین و تحلیل بخش دوم پروسه دیزاین انجنیری عبارت از سایکل 

پروژه اعمارپل ، شرکت یا کمپنی میتواند پیگیری گردد .  درسناریو  مودل سازی وتحلیل آنهابوده که بواسطه 

انجنیری شاید چندین نوع مختلف پل را که ازیکدیگر متمایز اند ، پیشنهاد نماید که براساس آن بتواند 

نیازمندی های موردضرورت خویشرا دراعمارپل تکمیل نماید. مانند ساختمان بشکل پل کانکریتی قدیمی ویا 

سکلیت آهنی باشد. هریک از ازاین اشکال ساختمانی پل باید از معماری شده ، پل آهنی ویا پل که دارای ا

نظر سیستماتیک وازنظر ریاضی ویا محاسبوی قسمی بررسی وتحلیل گردیده باشد تا مطمین باشد که 

اجزای متشکله وساختمانی  آن بقدرکافی نیرومند وقوی بوده  وظرفیت برداشتن بارهای سنگین وترافیک 

ته مهم که درین جا قابل ذکراست که درساختن پل مذکورنه تنها مسأله ترافیک شهری را داشته باشد. نک

وظرفیت بارها درنظر گرفته شود بلکه مقاومت این پل دربرابر مسایلی چون باد ، برف وحتی زلزله نیزمدنظر 

اس گرفته شده باشد . یک باردیگر تذکرمیدهیم که این دومرحله درحقیقت مراحل اجراییوی بوده که براس

انتخاب وتحلیل درست آن میتواند نتایج مطلوبی را درطرح ودیزاین پروژه بدست آورده ویا درصورت عدم 

  موافقت وسازگاری به یک دیزاین جدید میتوان روآورد.

 

زمانیکه ما یکبارچندین پیشنهاد وراه حل مناسبتر که همه جوانب آن مطالعه شده را داشته باشیم ما برای 

میباشد. درین مرحله  ما  اتخاذ تصمیمه دیزاین انجینری آماده هستیم که این درحقیقت مرحله سوم پروس

بطورسیستماتیک واصولی الترناتیف های خویش را مقایسه نموده که این الترناتیف ها براساس باارزش بودن 

افت نموده ایم سیستم ودیزاین این سیستم به معیارات ستندردکه درمراحل قبلی یعنی درمرحله اول آنرا دری

استوارمیباشد . براساس این مقایسه  وهمچنان براساس مرورنیازمندی های پروژه موردنظر سرانجام  ما به 

 گرفتن تصمیم نهایی برای بدست آوردن نتایج مطلوب وراه حل پیشبرد پروژه خویش اقدام میکنیم.

  

وژه با پلان گذاری برا ی شروع کاریاعمل آماده است . تطبیق نمودن این پر تطبیقدرین زمان دیزاین برای  

کردن آغازمیگردد . برای پروژه اعمارپل ما پلان گذاری برای  فعالیت های مانند تقسیم اوقات وپلان منظم برای 

. ساختمان ، تهیه وتدارک مواد وشامل نمودن افراد در این پروژه را )بشکل قرارداد( ضروری پنداشته میشود

ل نمودن پروژه یا پلان فوق به اساس ارزیابی قبلی بشکل اصولی آن باید کنترول گردد تا و پیشبرد وتکمی اجرا
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این مسله را یقینی نماید که پروژه بوقت وزمان مناسب  ، با یک بودجه درنظرگرفته شده و دارای یک کیفیت 

 مناسب ومحاسبه شده آن باید تکمیل گردد.  

   

د یک سایکل دردوران بوده زیرا باتطبیق نمودن این مراحل ممکن با بطورکلی تمامی مراحل این پروسه مانن 

بعضی نواقصی که درین پروسه وجودداشته باشد روبروشده ودراصل وحل مشخصات موضوع این پروژه 

ماراکمک نموده ،ازاینروپروژه مستلزم بعضی تغیرات داخلی بوده ، وروبه  تکمیل شدن میرود . وسرانجام 

م مراحل تطبیقی این پروژه باید مشتمل بر ارزیابی وداشتن معلومات ذخیروی بوده درقدم مروری مختصر برتما

اول ما نتایج مطلوب خویشرا ازاین پروژه دریافت نموده ودرقدم دوم  ما قادربه شناخت ازدستاورهای جاری 

مودن وساختن یک می شویم وتغیرات جدیدی درحالت پلان گذاری ما رونماگردیده واین میتواند که درتقویه ن

 دیزاین جدید ما را کمک نماید . 

 

شما درجریان مطالعه انجنیری بارها این پروسه دیزاین را بکار خواهید برد . درین مضمون درقدم اول ما           

بالای مرحله دوم که درمودردیزاین وتحلیل ساختمان ها واجزای ماشین تمرکزبیشترداشته بحث می کنیم 

   عضی نمایشات مقدماتی وابتدایی درمورد نحوه اجرای مراحل دیگر راملاحظه خواهیدنمود.وهمچنان شما ب

 

ما میتودولوژی  معیارات ستندرد وقبول  839CEدرحل نمودن مشکلات وموضوعات تحلیل انجنیری درکورس 

نسخه  شده که سازگاری با موضوعات مربوطه سمستر رادارابوده مورداستفاده قرارخواهیم داد. این یک

وجوددارد  CE301درفصل اول کتاب  Riley ،Sturgess،  Morrisویانمونه ساده از عناوین ومفردات که توسط 

 ،میباشد.

این جدآ سفارش میگرددکه شما طریق وروش استفاده ازاین پروسه را بصورت بسیارآگاهانه برای حل موضوع 

کاربرید . اجرا نمودن درست ، حل سوال ومشکل خلق شده که درین کورس شما بالای آن کارمیکنید ، ب

ونتایج موثر، متوجه بودن  درمقابل اشتباهات کوچک ، ونکته مهم تر اینست که تمامی مواردذیل میتواند 

بادرک عمیق تر وبادرنظرداشت اصول اساسی که درعقب راه حل موجودبوده ورول عمده دربدست آوردن 

 نتایج شما دارد  ،مهم تلقی میگردد.
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 قرارذیل است .CE  839-پنچ مرحله پروسه حل سوالات درکورس  

 

  درقدم اول سوال را بخوانید و درک کنید. دراین مرحله جنبه هایی ازسوال را که معلوم است وجنبه

 هایی را که باید فرض شوند وجنبه هایی را که باید سوال برای آنها حل شو، ازهم تفکیک کنید.

 

 الهایی که شما ممکن درمیخانیک انجنیری با آن مواجه  شوید ، عبارت از قدم بعدی  برای اکثریت سو

ترسیم یک تصویریا رسم بوده که به طورنمونه يي میتوان آن را به شکل یک دیاگرام ویا سکیچ ترسیم نمود.  

قسمی که شما ملاحظه نموده اید، با سکیچ نمودن درحقیقت راه حل درست مشکل محسوس میگردد . 

نمودن واقعا غیرممکن است که بسیاری از سوالهای موجود را به صورت درست وبا موفقیت  بدون سکیچ

 کلی حل نمود.

 

   دست آوردید ، میتوانید که اصول ویا شیوه مناسب را ه که یکبار یک ترسیم خوب ازسوال راب زمانی

اشد، شما میتوانید که کاربرید. هرگاه مشکلی درین بخش وجودنداشته به به منظور انکشاف راه حل سوال ب

کاربردن این میتود شما ه به بخش دیگرعمل نمایید . به منظورحل سوال از ریاضیات استفاده نمایید که باب

ی را حل کرده بتوانید که مشابه به سوال يمیتوانید که سوال را آسانتربسازید. ولی اگر شما تنها سوال ها

پا که  را و گوناگونیجديد ز فراغت توانمندی حل سوال های ی که قبلا دیده اید باشد، درین صورت پس ايها

کاربردن اصول ، کلید اساسی برای آموزش ه مواجه می شوید نخواهید داشت. توانمندی برای شناخت وبآن 

 عمیق وتوافق پذیر میباشد.

 

   که اینست  -که معمولا نادیده درنظرگرفته می شود –سرانجام ، مرحلهء آخری درپروسهء حل سوال

ارزیابی کنیم  آیا واقعا نتایج به دست آمده معقول است، هیچگاهی تنها محاسبهء  جواب کافی نیست، بلکه 

شما همیشه بایدجوابها را ازلحاظ کیفی ارزیابی کنید وازمعقول بودن آنها اطمینان حاصل کنید وسپس جوانب 

 عملی آن را مطا لعه نمایید.

 

 مورد پروسهء دیزاین انجنیری وبه خصوص درمورد دیزاین ما دانش خویش را در 9درلابراتوار 

یک پل فولادی شاهراه  به کارخواهیم برد. به منظوردیزاین نمودن این پل از نرم افزارکمپیوتری اکادمی ویست 

   پاینت استفاده خواهیم کرد.
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 دومدرس 

 Vector Operations عملیات وکتوری

 

 

 

 Lesson Objectives اهداف درس.9

 

 نکات ذیل باشید:قادر به دانستن ِ  درس ، شما بایدۀ این در نتیج 

 

   تفاوت بین اسکالر ِشرح (Scalar) و وکتور(Vector). 

 ضرب اسکالری و وکتوری.  محاسبۀ 

 (تعریف اصطلاح وکتور واحدunit vector). 

 .تجزیۀ یک وکتور به مرکبات قایم آن 

 کتور ها.جمع ِ دو یا تعداد زیادتر از و 

 .محاسبۀ حاصلصزب نقطه ای دو وکتور 

 .محاسبۀ حاصلضرب وکتوری دو وکتور 
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 . آشنائی وراهنمایی 2

 

 چرااین موضوع مهم است؟ 

در انجنیری ، کمیت های زیادی مثل موقعیت ، قوه ، سرعت و تعجیل بواسطۀ وکتور ارائه میگردند.بنآ ، این 

 را بصورت ریاضیاتی بدانیم مفهوم وکتور و کار با وکتورمهم است تا 

 

 

  

 چگونه این موضوع به آموزش قبلی شما مرتبط میباشد؟ 

 

بکار  CE-301رشما در بارۀ وکتور قبلآ در فزیک مطالعه کرده اید. این درس ، مروری بر مفاهیم کلیدی را که د 

 ؛ میسر میسازد.خواهید برد

 

 

 

 . مطالعه کارخانگی  3

 

   - 



 16 

 Key Definitions. تعریفات کلیدی  4

 

عبارت ازکمیت فزیکی است که داری مقدار بوده و بواسطۀ عدد طبیعی شرح داده میشود.  Scalar - اسکالر

 زمان ، کتله ، کثافت ، طول ، مساحت و حجم از زمرۀ کمیت های اسکالری به شمار می آیند.

 

د. قوه ، سرعت ،  تعجیل و عبارت از کمیت فزیکی است که دارای مقدار و جهت میباش Vector – وکتور

 موقعیت)نسبت به یک مرجع( از زمرۀ کمیت های وکتوری به شمار می آیند.

 

 .وکتوری که دارای مقدار "یک" باشد  Unit Vector -وکتور واحد  

 

 

 

 

 داشت های درس د. یا 5

 

    Scalars and Vectors                اسکالرها و وکتورها                                                             

 

اسکالر ها و وکتورها)که هرکدام از آنها در  –در دنیای فزیک و انجنیری دو نوع از کمیت های فزیکی وجود دارد 

بالا به تعریف گرفته شده است(.در این درس ، ما عملیات ریاضیاتی با وکتور ها را مرور خواهیم کرد.شما 

 بکار خواهید برد . CE301اغلبآ برای حل سوالات در تمام این عملیات را

 

یک وکتور بصورت گرافیکی بواسطۀ یک تیر ِ جهت داده شده به یک زاویه قرار شکل ذیل ارائه میگردد. وکتورها 

Vتوسط یک سمبول )


 ( نامگذاری میشوند. 933( یا مقدار وکتور)

 



V

45°

100



V

45°

100

 

 

Vل هرگاه یک وکتور بواسطۀ سمبو


Vارائه گردد ، پس مقدار آن به  


شرح داده شده  Vیا بطور ساده به  

Vمیتواند.وکتور های بالابه اشکال 


 نیز نوشته شده میتوانند. 45100و  
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   Product of a Scalar and a Vector                            ضرب یک اسکالر و یک وکتور              

Vیک کمیت اسکالری و sاگر 

Vو  s یک کمیت .کتوری باشد ، پس ضرب  


Vs برابر با 


بوده ، مقدار این وکتور  

Vsمعادل 


Vو  sقیمت مطلقه  sباشد.طوریکه می 


Vمقدار  


Vsمثبت باشد ، جهت  sرا نشان دهد.اگر  


 

Vدقیقآ عین ِ جهت 

Vsمنفی باشد ، جهت  sبوده و اگر  


Vمخالف با  


 واقع میگردد. 

 

 Unit Vectors                                                                                             وکتور واحد 

 

V( باشد.اگر9وکتوری اطلاق میگردد که دارای مقدار "یک") وکتور واحد به


uک وکتور ، و ی  

یک وکتور واحد  

Vباشد که در عین جهت 


 واقع داده شده باشد ، پس  

 

uVuVV


 

 

 Vector Componentsمرکبات وکتور                                                                              

 

 

ای حل سوالات انجنیری ، این اکثرآ ضرورت می افتد تا وکتور ها را به مرکبات آنها تجزیه کرد. برای بسیاری بر

Vاز سوالات،  مرکبات مستطیلی) یا قایم( خیلی مفید است. اگر 


یک وکتور سه بعدی باشد ، پس ما  

 نوشته کرده میتوانیم که 

 

kVjViVVVVV xxxzyx


 

 

iطوریکه ؛ 


j


kو   ,

Vگرا باشند.z و x،yنمایانگر وکتور های واحد در جهت های   


یک وکتور دو بعدی باشد ،  

 پس 

 

jViVVVV xxyx


 

 

Vمرکبات وکتور دو بعدی

 قرار ذیل نشان داده میشود. 

 



V



Vx

Vy

x

y

V



V



VxVx

VyVy

x

y

V

 



 18 

 

 با استفاده از مثلثات قرار ذیل محاسبه شده میتواند: Vy و Vxبراساس شکل دست راست ، مقادیر مرکبات 

 

cosVVx  

sinVVy  

 

Vمشلبه به بالا ، مرکبات یک .کتور سه بعدی 

 ان داده میشود:قرار ذیل نش 

 

x

z

y

x

z

y

V

xz

y

Vx

Vy

Vz

x

z

y

x

z

y

VV

xz

y

VxVx

VyVy

VzVz

 

 

 

 

 ذیلآ محاسبه شده میتواند : Vz و Vx  ،Vyمقادیر مرکبات  

 

xx VV cos 

yy VV cos 

zz VV cos 

 

 اگر مرکبات وکتور معلوم باشد ، پس مقدار آن از رابطۀ ذیل حساب شده میتواند: 

 

222
zyx VVVV  

 

 Adding Vectorsورها                                                                                       جمع وکت

 

( جمع مختصات قایم. روش 2( روش متوازی الاضلاع و )9دو روش برای جمع کردن وکتور ها وجود دارد : )

استفاده مورد  CE301ه ، این روش  درکتاب شما شرح داده شده است، گرچ 2-8متوازی الاضلاع در مبحث 

ندارد.ما صرف روش جمع مختصات قایم را برای جمع نمودن وکتور ها بکار می بندیم. برای جمع وکتور ها با 
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دو وکتور  را جداگانه جمع می کنیم. طور مثال ، اگر ماzو   x  ،y استفاده از این روش ، ما بطور ساده مرکبات

kAjAiAA zyx


  وkBjBiBB zyx


  داشته باشیم. پس جمع این وکتور ها 

 

     kBAjBAiBABA zzyyxx


 

 

 

 Products of Vectorsضرب وکتور ها                                                                             

 

Aضرب نقطه ای وکتور های


Bو    

 قرار ذیل تعریف شده میتواند  

 

cosABBA 


 

 

Aزاویه بین  نمایانگر طوریکه ، 

Bو  


در حالتی است که وکتور ها دارای انجام واحد باشند. ضرب نقطه ای  

 یک کمیت اسکالری را حاصل میدهد.

 

Aکتور ضرب وکتوری دو و

Bو  


 قرار ذیل تعریف شده میتواند 

 

uABBA


sin 

 

Aزاویه بین  نمایانگر طوریکه ، 


Bو  


uدر حالتی است که وکتور ها دارای انجام واحد بوده ، و  

از وکتوری  

Aواحدی نمایندگی کند که عمود به 

Bو 


 واقع شده باشد. ضرب وکتوری یک کمیت وکتوری را حاصل میدهد. 
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 درس سوم 

 I سیستمهای قوای  متلاقی  

                                  Concurrent Force Systems I 

 

 Lesson Objectives. اهداف درس 1

 

 :درختم این درس شما باید قادر به دانستن نکات ذیل باشید  

 

  :  طبقه بندی قوه ها 

o  قوهء مماسی  یا قوهء جسمی 

o   قوهء منتشره  یا قوهء متمرکز 

   تعریف و تشریح اصطلاحات ذیل: 

o   تاثیرات خارجی وتاثیرات داخلی 

o   خط عمل قوه ها 

o  نتقال پذیریاصل قابلیت ا 

o  سیستمهای قوه های متلاقی وغیرمتلاقی 

  محاسبهء مرکبه  قوه های  دو بعدی در یک سیستم مختصات  کارتیزینی 

  محاسبهء محصلهء قوه ها در دوبعد 

 

 .آشنایی و راهنمائی2

 

 چرا این موضوع مهم است ؟ 

 

الای اجسام میباشد . ازینرو توانمندی انجنیری میکانیک عبارت ازعلم مطالعهء قوه ها وتاثیرات این قوه ها ب 

برای ارایه  واجرای درست ودقیق محاسبات ریاضیکی قوه ها ، درتمامی این بخشها  ازجمله وسایل 

وضروریات اساسی درانجنیری  به شمارمیرود. هر درس این مضمون ایجاب مینماید که شما معلومات خویش 

 در مورد قوه ها را به کار ببرید. 

 

 

 ین  موضوع به موضوع قبلی شما مرتبط است؟چگونه ا

 

از نظر ریاضی یک  قوه میتواند به شکل وکتور نیز نشان داده شود . بدین دلیل عملیات وکتوری یی را شما  

 که دردرس دوم آموختید, در حل مسایل مربوط به قوه ها مفید خواهد بود. 
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 . مطالعهء کارخانگی 3

 

 Riley, Sturges, and Morrisرامطالعه نمایید. 4-2سکن شدهء  وبخشهای 5-2، -2 9-2: بخش های 

 

ما همیشه  وکتور ها را در سیستم مختصات کارتیزینی جمع خواهیم کرد  .  839درانجنیری سیول  یاداشت: 

همچنان ممکن است که بااستفاده از قاعدهء متوازی الاضلا ع ویا قانون مثلث نیز وکتورهاراجمع کنیم.  

صورت عمومی ه میباشد ، ولی ب Cosinesقانون  و Sinesاین میتود ها نیازمند استفاده از قانون  هرچند، که 

جمع نمودن  مرکبات مستطیلی  میتود این میتود ها  برای حل مشکلات عملی قابل استفاده نمیباشند.

 sin , cos ها مانندفیثاغورث ویاوابسته به اساسات وظایف واحدات مثلثاتی وتعریف آن ءصرف ضرورت  به قضیه

,tag .میباشد 
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 Key Definitions. تعریفات کلیدی  4

 

عمل ویاعملکرد یک جسم برجسم دیگر قوه است . قوه یک کمیت وکتوری میباشد .  Force –قوه  

(  نشان داده شده است  KN( ویا کیلونیوتن) Nنیوتن) به درسیستم بین المللی واحدات مقدار قوه معمولا 

 kip( نشان داده میشود.  یک T( ویاتن )K)Kips( ، lbمروج واحدات درامریکامقدارقوه به پوند )ودرسیستم 

 مساوی به هزارپوند ویک تن مساوی به دوهزارپوند میشود.

 

دوجسم جداگانه عمل میکند  ، میباشد .بعض یک فاصله بین دریک قوه یی که  Body Force -جسمی  ءقوه 

  جذب مقناطیسی رامیتوان نام برد. ءجاذبه و قوه ءواند قوهمثالها از قوه های جسم میت

 

یک قوه یی که  درنتیجهء تماس مستقیم دوویابیشتراجسام واقع میگردد ،  Contact Force –قوهء تماس    

میباشد . مانند کش کردن ویا تیله کردن عبارت از قوه تماس میباشد . بعض مثالهای قوهء تماس را به 

تایریک لاری که آن را به طرف جلو درامتداد سرک  ویارویه یک پل میکشاند ویا فشاردست طورمثال،حرکت  

 شما که برای  بازکردن ویا دقلباب یک دروازه ازآن استفاده به عمل میاید ، رامیتوان نام برد

 

ه  بالای یک فاصیک قوه یی که  دریک نقطهء مشخص عمل میکند  ) Concentrated Force –قوهء متمرکز  

طورمثال فشارپاهای شما ه که درمقایسه با عضو و یا ساختمان مورد نظر  بی  نهایت کوچکترمیباشد( بیی 

متمرکز درهمان نقطه  ءیک قوه منحیث قوه ءمیگردد درحقیقت نشان دهنده که بالای سقف اطاق وارد

 محسوب میگردد.

 

کافی ساحات بیشتر ویا  طول بیشتری را   ءکه به اندازه ایست یک قوه Distributed Force -منتشره  ءقوه 

طورمثال وزن برف که ه شکل منتشره  وجودداشته باشد. به تحت فشارقرارداه ودرآن نواحی این قوه ب

 منتشره بالای تمام سقف اطاق  میباشد. ءقوه ءبرسقف اطاق وارد میشود درحقیقت نشان دهنده

 

مایل ویاگرایش یک قوه به منظور ایجاد  عکس العمل ویا ت External Effect –تاثیرات بیرونی یا خارجی  

واکنش بالای یک جسم ویا به منظورتغیر حرکت یک جسم، عبارت ازتاثیرات خارجی همان قوه محسوب 

   میگردد.

 

نام ه تمایل و یا گرایش یک قوه به منظور ایجاد تغیر شکل در یک جسم ب Internal Effect -تاثیرات داخلی 

 لی قوه یاد میگردد.تاثیرات داخ

 

نام خط عمل یادمیشود . این خط ه ب ، خطی که درامتداد آن قوه عمل میکند Line of Action –خط عمل  

  عمل مستقیم بوده وهمیشه جهت عمل کردوفعالیت وکتوررا نشان میدهد.

 

ه  با تاثیرات خارجی بالای یک وکتورقوه میتواند تاثیر مشاب Principle of Transmissibility –اصل انتقال پذیری  
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  ملاحظه برسد.ه اجسام داشته باشد واین عمل انتقال پذیری میتواند که درهرنقطه درامتداد خط عمل قوه ب

 

که خطوط عمل تمام قوه ها   یک سیستمعبارت از ی Concurrent Force System -متلاقی  ءسیستم قوه 

متقاطع وکتورهای قوه میتواند  ءدریک سیستم قوه  .میباشد ،باشددریک نقطه باهمدیگر تقاطع نموده 

  یگانه قوه باهمدیگر جمع شوند . و واحد ءمنحیث یک محصله

 

که درآن خطوط عمل تمام  ییک سیستم Non-concurrent Force System –سیستم قوه های غیرمتلاقی  

غیرمتلاقی  یادمیشود . دریک نام سیستم قوه های ه ب ایند،قوه ها دریک نقطه ویا محل یکدیگر راقطع ننم

واحد ویگانه باهمدیگر جمع   ءغیرمتقاطع وکتورهای قوه نمیتوانند که منحیث یک محصله های سیستم قوه

 شوند.

 

5 

 

         . یاداشتهای درس  5         

Types of Forces 

 انواع قوه ها  

یک جسم  لای جسم دیگر میباشد.دریک مفهوم کلی یاعمومی ، یک قوه عبارت از عمل کرد یک جسم با  

ولی برای هدف ما , یک  جسم  میتواند ء محاط توسط سرحدات مشخص تعریف میشود. منحیث یک ماده

مانند یک ساختمان ،یک ماشین ویا اجزای یک ساختمان ویا یک ماشین باشندکه هرکدام دارای وزن وکتله 

درآنصورت منحیث  ،دست آمده باشدبه تراجسام تماس فزیکی میان دوویابیش ءمیباشند.هرگاه قوه ازنتیجه

ی که ا زسبب تاثیرات جاذبی یا کششی ، برقی ومقناطیسی یمماسی  طبقه بندی میگردد . قوه ها ءقوه

را  یتصویرپل  تماس  نمیباشد. ءجسمی یادشده وضرورت به موجودیت قوه ءنام قوهه ب ،وجود آمده باشده ب

نام  کف پل ه د . وزن سقف پل کانکریتی ) بیجوداست ملاحظه نمایکتاب شما مو 6-2و  5-2که دراشکال 

جسمی بوده ، دراثنای حرکت واسطه شما به منظورعبورازپل ، فشاری راکه  ءقوهازنیزمسمی است ( عبارت 

تماس فزیکی دوویل عراده برسقف یا کف پل  ءکه ازنتیجه خاطریه تماس  بوده ، ب ءد عبارت ازقوهیواردمینمای

نیز طبقه   مینماید،که بالای آن عمل یی همچنان قوه ها میتواند نظربه به طول و یا  ساحه  میاید.وجوده ب

که قوه های متمرکز  بزرگ عمل میکند ، درحالی ءمنتشره   درساحه ویا مسافه ءبندی گردند. یک قوه

اشد ، واقعا که یک قوه نهایت کوچک ب معین عمل مینماید. درصورتی ءقسمی فکرمیشود که دریک نقطه

کاربرده ه که قوه بالای آن عمل ویابیی معین عمل نماید . مگر هرگاه طول ویا ساحه  ءنمیتواند که بالای نقطه

 ءطورعمومی باید توجه بیشتررا بالای قوهه درمقایسه با تمام ابعاد جسم کوچکترباشد ، سپس ما ب  ،میشود

همچنان قوای متمرکزنیز  باشیم. متمرکزیافته را دارا ءقوهکه درینصورت ماباید یک  ، مبذول داریممتمرکزیافته

زیرا ازآنها قسمی تصورمیرود که عمل کردویافعالیت میشود  نام  قوای نقطه ای  و بارشده یاده بعضی اوقات ب

کتاب درسی دوباره بازگشت مینماییم ، دوقوهء  6-2و  5-2به اشکال   تعین شده واحد میباشد. ءآنها درنکته

به واسطهء ویلهای موتر به منظور عبورنمودن ازپل مورداستفاده قرارگرفته وهمچنان درحقیقت اینها  مماسی 

نشان دهنده وارایه کنندهء قوای متمرکزنیزمیباشند.  وزن رویه ویا کف پل کانکریتی درحقیقت یک قوای 
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یباشد . ما درین مورد منتشرشونده بوده که  دربرگیرندهء فشاربه طورکلی برتمام حصص رویه یا کف پل م

بالاخره قوه ها رامیتوان درمطابقت ویابراساس تاثیرات  جروبحث خواهیم نمود. 23باجزئیات بیشتر دردرس 

شان که میتوان شامل تاثیرات داخلی  وخارجی  باشند ، طبقه بندی نمود. قوه های خارجی دارای 

ث متحرک ساختن ویا حرکت دادن اجسام گردند . عبارت دیگر آنها میتوانند باعه دوتاثیرممکنه میباشد یا ب

 ءدرینصورت قوه ءحرکت درآورده را ب نتواند که آن هوارد ءهرگاه یک جسم درحالت ساکن قرارداشته باشد وقوه

راحمایه وتقویت مینماید . قوه های مقاومت کننده زمانی  خارجی باعث مقاومت بیشتر جسم گردیده وآن

نام واکنش یا عکس ه موجودباشد که درینصورت این عمل را بیی یا تقویت کننده که تکیه گاه و دواقع میگرد

العمل جسم مینامند ودرشکل زیر نشان داده شده است . این موضوع با جزئیات بیشترآن دردرس ششم به 

     تفضیل ارایه خواهدشد. 

External Force

Support
Support

External Force

Support
Support

 

External Force

Reaction Reaction

External Force

Reaction Reaction

External Force

Reaction Reaction

 

 

بارت از تغیر حالت یک  جسم تغیر شکل  ع قوه های داخلی یا درونی سبب تغیر شکل  یک جسم میگردد. 

 میباشد . 

تاب و ما سه شکل مختلف از تغیرشکل داریم مانند درازشدن ، خمیده گی یا خم شدن وپیچ   CE-301در

 که بعدا آنهارا مطالعه خواهیم نمود. خورده گی, 

 

 قوه ها منحیث وکتورها  

ت وکتوریست . بنابرین یک قوه یک قوه درحقیقت عبارت از کمی ءقسمی که دردرس دوم مشاهده نمودیم 

ودومی آن جهت میباشد. درحل مسایل انجنیری ، به  آن عبارت ازمقدارقوه یکی دارای دوبخش بوده که

مقدارقوه  وجهت  صورت عمومی ما ضرورت به شناخت وتعریف دقیق ازقوه نه تنها ازنظرتعریف لغوی آن یعنی 

ازآن استفاده میشود، باید آن را نیزبدانیم،    ت بیشتر مقدارقوهداریم، بلکه نجوه، کاربرد واحدات که برای وضاح

دست آوردن جواب یک مشکل نام میبریم ، این مسله ه که ازقوه به منظور ب زمانی CE-301به همین دلیل در 

چهارخصوصیات مهم بوده  وآنها عبارت ازمقدارقوه ، جهت قوه ، نقطهء  پر را باید باتمام جزئیات آن که مشتمل

   .(MDP+U)عمل قوه  ، وواحدات  آنست ، که باید بدانیم 

 

( وکیلونیوتن Nبعضی ازواحدات اندازه گیری درسیستم اندازه گیری واحدات بین المللی عبارت از نیوتن ) 

(KN( ودرسیستم اندازه گیری مروجهء امریکا عبارت از پوند )lb( وکیپ )Kip میباشد . یک  )Kip  معادل به یک
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اکثرا درانجنیری سیول برای اندازه گیری ساختمانهای بزرگ  Kipد ویا هزارپوند است.  واحد کیلو پون

 مورداستفاده قرارمیگیرد.

  

سه شکل هریک قوه درزیر نشان داده شده است . قابل تذکر است که  نمایش چندین مثال درموردچگونگی  

نهایت  ،میکه مادرمورددوبعد کارمینمای مانیذیل واقعا دارای جوابات مشابه ویکسان اند . دومثال اولی ز

 معمول ومروج است وشکل  

 ءمعمولا برای توضیح بیشتر قوه در شکل سه بعدی آن  جنبه ،وکتورکه درمثال سومی استفاده شده است

 ،عملی دارد. دردومثال اولی مقدارقوه براساس سنجش نمرات ، جهت آن بواسطه یک تیرنشان داده شده

نشان داده  ،طرف پایین نشیب دارده ط یک زاویه ویا توسط یک ساختمان مثلث شکل که بآن توس ءحاشیه

پذیری رعبارت دیگر این مسله دلالت بر تغیه تیرنشان داده شده ویا ب عمل آن درامتداد ءشده است . نقطه

ث نقطهء عمل منحی  Aدلالت کنندهء استفاده از نقطهء A ءقوه میکند . بنابرین درمثال دوم نقطه ءاستفاده

  میباشد.

     

 NF 50 53.1°
A

 NF 50 53.1°
A

 

     
 NFA 50 4

3
 NFA 50 4

3
 

      

     
 AthroughNjiF


4030  

 

 تصورت تکراری مورداستفاده قرارگیرد عباره این کورس چندین مراتب ب جریانمهم که ممکن در ءیک مفکوره 

 از قابلیت انتقال پذیری میباشد واین اصل میگوید که تاثیرات بیرونی یک قوه بالای یک جسم مشابه است

 کاررفته است .ه کدام محلی ازخط عمل آن بدرصرف نظر ازین که 

 

د که یک موتر دریک محل یفرض نمایکتاب درسی شما توضیح شده است .  4-2اصل انتقال پذیری درشکل 

صورت افقی ه .یک طریقه برای حرکت دادن موتر اینست که ب .بندمانده وضرورت دارد که حرکت داده شود

صورت ه را ب درپمپرپیشروی آن گره زده وآن امیتوانیم که ریسمان راازپمپرعقبی آن باید تیله شود وهمچنان م

نشان  4-2را درشکل  هردوطریق قوه یک وکتوراست که دارای خط عمل میباشد وآنه م . بیافقی کش نمای

 داده شده است .

 

 ف نظرازاینانتقال پذیری میگوید که تاثیربیرونی یا خارجی این قوه مشابه ویکسان است ، صر ءاصل ویا قاعده

که یی کاربرده میشود . مامیتوانیم که به قوه ه که این قوه درامتداد خط عمل درکدام نقطه عمل میکند ویا ب

کاربرده ه برای تیله کردن ازپمپر عقبی ویا کش کردن ازقسمت پمپر پیشروی ویا درهرجای دیگر درین میان ب

 بیرونی درتمام حصص یکسان ومشابه میباشد. م ، مشاهده میگردد که تاثیرات یملاحظه نمای ،شده است

  حیث یک وکتورلغزنده تقسیم شود.ه بنابرموجودیت همین خصوصیت انتقال پذیری ، یک قوه میتواند که ب
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اصطکاک است که  ءمعنی لغوی تاثیرا خارجی چیست ؟  درین موضوع ، تاثیرات بیرونی مشتمل بر قوه

تا موتر به منظورحرکت کردن میباشد. نهایت مهم پنداشته میشود وجودآمده و متمایل نمودن ه درویلهای ب

کاربرده میشود . بعدا درین کورس ما ه شناخته شود که صرف قابلیت انتقال پذیری به تاثیرات بیرونی ب

قوه  دکاربر ءرا بالای نقطه طورعمده ومهم اثرات خویشه مشاهده خواهیم نمود که تاثیرات داخلی میتواند ب

 کاربرده نمی شود.ه نی داشته باشد . بنابرین اصل انتقال پذیری برای تاثیرات یا اثرات داخلی بهای بیرو

 

 وجوده آنها یک شکل از سیستم قوه را ب ،که دویا بیشتر از قوه ها بالای یک جسم عمل مینماید هرزمانی

عمل آورده که آنها ه صی ببتوانیم که میان دوشکل از قوه های مختلف تشخی تامیاورد. این نهایت مهم است 

متلاقی  ، خط عمل تمام قوه ها درین  ءعبارت از سیستمهای متلاقی وغیرمتلاقی میباشد . درسیستم قوه

این مهم نیست    سیستم در یک نقطه تقاطع مینماید  ، قسمی که درشکل ذیل نشان داده شده  است .

که تمامی خطوط  جسم صورت میگیرد . هرزمانیتقاطع بالای جسم صورت میگیرد ویا خارج از ءکه این نقطه

 نام  سیستم متلاقی  گفته میشود.ه بنابرین این سیستم را ب ،معمول یکدیگر را قطع مینماید ءعمل درنقطه

 

 

بعبارت دیگر ، هرگاه درامتداد خطوط عمل ،قوه بالای جسم درتمام نقطهء معین وتعین شده باهمدیگر ه   

قوه به نام سیستم قوه های غیرمتلاقی  یاد میشود که درشکل زیرنشان داده تماس ننماید، این سیستم 

 شده است .

 

 

سوال درینجا پیدامیشود که چرا داشتن توانایی برای تشخیص میان سیستمهای متلاقی  وغیرمتلاقی   

له( واحد)محص ءمهم پنداشته میشود ؟  دریک سیستم قوه های متلاقی  تمام قوه ها میتواند به نتیجه

) درین بخش هدف ومعنی کاهش عبارت از افزودن وکتورها باهمدیگر به منظورساده  .وکتورقوه کاهش یابد

واحد قوه نمیتواند که  ءغیرمتلاقی  برای رسیدن به یک نتیجه ءنمودن سیستم میباشد( دریک سیستم قوه

 .میباشدیت مهم که دردرس ششم وجوددارد نها یکاهش یابد . این خصوصیت درحل نمودن معادلات

 

 Forceترکیبات یا اجزای قوه                                                                                            

Components 
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که قوه باید براساس ترکیبات قایم یعنی  بسیاری ازمسایل ومشکلات درانجنیری میکانیک ضرورت دارد 

Fترکیبات قوهء دوبعدی به نام  ( حل گردد. yو xمحور)

 درشکل ذیل نشان داده شده است. 



F



Fx

Fy

x

y

F



F



FxFx

FyFy

x

y

F

 

  میتواند:قرارذیل محاسبه شده :Fx وFy ترکیبات   ءمقداریا اندازه 

 

cosFFx  

sinFFy  

 

 :نیوتن قرارذیل  923 ءبادرنظر داشت قوه 

65°

120 N

x

y

65°

120 N

x

y

Fx

Fy

A A
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120 N

x

y

65°

120 N

x

y

Fx

Fy

65°

120 N

x

y

65°

120 N

x

y

65°

120 N

x

y

FxFx

FyFy

A A

 

 

 :قوه عبارت اندازترکیبات قایم این  

 

       NNNFFx 7.504226.012065cos120costhrough A  

       NNNFFy 8.1089063.012065sin120sinthrough A 

 

وحدات  عمل کرد  و ءاز مقدار، جهت ، نقطه عبارت اندکه چهارخصوصیات  ءیاداشت : هرجواب دربرگیرنده 

  میباشد. ،اندازه گیری

 

 Force                                                                  محصله قوه                                             

Resultants 

 

 دوویابیشتر قوه ها قرارذیل میباشد: ءدست آوردن محصلهه اساسی برای ب ءیا طریقه میتود 
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 . yو  xقایم یعنی محورمرکبه های  حل نمودن هرقوه براساس (1)

 باهمدیگر. xم قایمرکبه های جمع کردن تمام  (2)

 .باهمدیگر yقایم مرکبه های جمع کردن تمام  (3)

 قوه ها. ءمحاسبه نمودن مقدار محصله (4)

 قوه ها    ءنمودن جهت محصله محاسبه (5)

 

  کتاب درسی شما توضیح شده است . 9-2شکل مثال دربخش ه طور بسیارموثروواضح آن به این میتود ب

( ونتایج به دست آمده ازآن محاسبه eye- bolt)  کر عمل کرد بالای چنگمختلف به منظو ءدرین مثال چهارقوه

 شده است.

 

قوه مبذول مرکبه های   -باید توجه خاصی درمورد علایم + و ،قسمی که شما این مثال را مطالعه نمودید  

نفی هردو به طرف چپ ) یعنی به طرف م  F2و  F1یعنی  Xداشته با شید. قابل یادآوریست که ترکیبات 

 منفی اند. x، ازاینرو ترکیبات ( نشان داده شده xجهت 

 

( eye- bolt) کقوه هارا چنگ عملی ، چرا این قابل استفاده خواهدبود که نتایج آخری عمل کرد ءازلحاظ جنبه 

  محاسبه نمایم ؟ 9-2درمثال موضوع 

 

 

 1-3موضوع داخل صنف  

 

 ،دوعراده واسطه توسط کیبلها که به بولدوزربسته شده  یک بولدوزردربین یک گل لجنزار بند مانده است . 

ا کهاکه به چنگرا  ییقوه ها  ءمحصله شده اند. کبرای دوباره بیرون کردن  آن ازمیان گل قرارشکل زیر چنگ

 ید .یمحاسبه نما ،واردمیشود
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 چهارمدرس 

 

 مومنت یک قوه و مومنت یک کپل

Moment of a Force and Moment of a Couple 

 

 Lesson Objectives -   1 . اهداف درس

 

 در ختم این درس شما قادر خواهید بود که:

 

 .مومنت یک قوه را تعریف کنید 

 .مومنت یک کپل را تعریف کنید 

 .مومنت یک قوه را به اطراف یک نقطه محاسبه کنید 

 .مومنت یک کپل را محاصبه کنید 

  تطبیق نمایید.قضیهء وریګنان را اقامه و 
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 . جهتیابی۲

 

 چرا این موضوع مهم است؟

 

برای تعادل یک ذره، توازن تمام قوه های عامل بر آن ذره ضرور است. باآنهم زمانی که با یک جسم دارای 

ابعاد معین کار میکنیم، تمام مومنتهای ناشی از قوای عامل بر جسم نیزباید در توازن قرار داشته باشد. فلهذا 

باشد، توانایی کار با  –اجسام دارای ابعاد فزیکی معین  –تعادل که شامل اشیای حقیقی  حل مسایل

 مومنتها را ایجاب مینماید.

 

 چګونه این موضوع به آموزشهای قبلی ارتباط میګیرد؟

 

درین درس، شما عملیه های زیاد ویکتوری را که در درس دوم آموختید، به شمول تجزیهء ویکتورها به مرکبه 

 به طور مستقیم تطبیق خواهید نمود.  ،Cross-Productsقایم آن و محاسبهء  های

 

 وظیفهء خانه ګی

 Sturges, Morris و Riley، بخشهای 5-5 ,3-5 ,2-5 و 5-1

 

 Key Definitions . تعریفات کلیدی۴

 

ران یک جسم مومنت یک قوه  عبارت از تمایل یک قوه به خاطر ایجاد دو Moment of a Force -مومنت یک قوه

به اطراف یک نقطه و یا یک محور میباشد. یک مومنت یک مقدار ویکتوریست و مقدار آن مساوی به حاصل 

 –ضرب مقدار قوه و فاصلهء عمودی بین مرکز مومنت و خط عملکرد قوه میباشد. مومنت توسط واحدات قوه 

ملی متر  -و کیلونیوتن (N-m)متر  -نیوتن، (in-k)کپس -، انچ(ft-ib)پوند  –فاصله ارایه میګردد، مانند: فت 

(kN-mm) در مضمون .CE-301 زمانی که مومنت به حیث جواب یک سوال ګزارش داده میشود، باید از جنس ،

MDP+U .مقدار، جهت، نقطهء عملکرد و واحدات( ارایه شود( 

 

 ومنت محاسبه میګردد. مرکز مومنت عبارت از نقطه ایست که به اطراف آن م Moment Center – مرکز مومنت

 

دوقوه یی که از لحاظ مقدار باهم مساوی، دارای جهتهای مخالف و دارای خطوط عملکرد  Couple – کپل

 موازی که توسط یک فاصلهء مشخص ازهم جداشده باشند، به نام کپل یاد میګردد.

 

وی به حاصل ضرب مومنتیست که یک کپل باعث آن میشود. مقدار مومنت یک کپل، مسا –مومنت یک کپل 

 مقدار یکی از قوه ها و فاصلهء عمودی بین دو خط عملکرد آنها میباشد. 

 Lesson Notes .. یادداشتهای درس۵
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 Moment of a Force – Scalar Approach روش سکالری                                            –مومنت یک قوه 

 

آن قوه به خاطرایجاد دوران یک جسم به اطراف یک نقطه یا محور مومنت یک قوه عبارت از اندازهء تمایل 

میباشد. مومنت یک قوه یک مقدار ویکتوریست و همیشه نظر به یک نقطه یی که مرکز مومنت نامیده 

ارایه میشود. مقدار این  Moبه شکل  Oمیشود، ارایه میشود. فلهذا مومنت یک قوه به اطراف یک نقطهء 

 ویکتورعبارت است از:

 

FddFMM OO 


 

 

و خط عملکرد  ،Oفاصلهء عمودی بین مرکز مومنت، dقوه ایست که باعث مومنت میشود، و  F در رابطهء فوق

F  میباشد. فاصلهءd به نام بازوی مومنت( moment arm). .نیزیاد میشود 

 

 

 

O

F

Line of Action

d

O

FF

Line of Action

d

 

 

باشد، با آنهم، برای مسایل دو در آن واقع است، عمود می Oو نقطهء  Fبرسطحی که قوهء  Moجهت ویکتور 

بعدی، قرارداد طوریست که جهت مومنت توسط یک تیر منحنی شکل طوری که در ذیل دیده میشود، نشان 

داده شود. به صورت عموم، یک مومنت مخالف عقربهء ساعت به حیث یک مومنت مثبت و یک مومنت هم 

 ود.جهت عقربهء ساعت به حیث یک مومنت منفی در نظر ګرفته میش

 

 

 

O

MO

O

MOMO
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با درنظرداشت این که  یک مومنت حاصل ضرب یک قوه و یک فاصله است، نشان میدهد که یک مومنت 

 -، مومنت به شکل  نیوتنSTفاصله خواهد بود. به طور مثال، در سیستم واحدات  –همیشه دارای شکل قوه 

 –فت معمول امریکایی توسط  و غیره ارایه میشود. در سیستم (kN-mm)ملی متر  -و کیلونیوتن (N-m)متر 

 ارایه میګردد.  (in-k)کپس -، انچ(ft-ib)پوند 

 

 

 Varignon's Theorem (The Principle of Moments )اصل مومنتها( (Varignon)قضیهء وریګنان 

به سهولت تعین شده  dمشکل است، چون فاصلهء عمودی  MO=Fdدراکثراوضاع عملی، تطبیق معادلهء 

به یقین که ممکن است اما از لحاظ هندسی  dذیل را در نظربګیرید. درین سوال، تعین فاصلهء نمیتواند. مثال 

 دارای چالش است.

 

d

F=70 N

°

O

2 m

4.5 m

d

F=70 N

°

O

2 m

4.5 m 

 

در چنین اوضاع، تطبیق قضیهء وریګنان که به نام اصل مومنتها نیز یاد میشود، ساده است. این اصل میګوید 

به اطراف یک نقطه  Rقوه های  Mت محصلهء یک سیستمی از قوه ها باشد، مومن R که، در صورتی که

مساوی به مجموع ویکتوری مومنتهای هریک از قوه ها به اطراف عین نقطه میباشد. فلهذا، برای ساختمان 

 Oبه اطراف نقطهء  Fقوهء    yو xمساوی به مجموع مومنتهای مرکبه های  Oبه اطراف نقطهء  Fبالا، مومنت 

 (Moment Arm)سوال را زیاد ساده میسازد چون بازوی مومنت  استفاده از قضیهء وریګنان این .میباشد

  میباشد.  4.5m و  2mبه سهولت تعین میشود که به ترتیب مساوی به  Fy و  Fxمتعلق به 
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Fy

O

2 m

4.5 m

Fx

Fy

O

2 m

4.5 m

Fx

 

 

 Oبه اطراف نقطهء  Fفلهذا، با درنظرداشت مومنتهای مخالف عقربهء ساعت به حیث مومنت مثبت، مومنت 

 را میتوان چنین محاسبه کرد:

)2()5.4( mFmFM xyO   

0.162)2)(52)(cos70()5.4)(52)(sin70(  mNmNMO 

mNMO  0.162 

 Moment of a Force – Vector Approach روش ویکتوری –مومنت یک قوه                                            

 

 

در دوبعد میباشد. با  طریقهء سکالری که در فوق تشریح ګردید، معمولآ آسانترین طریقهء محاسبهء مومنت

آنهم در مسایل سه بعدی به صورت عموم محاسبهء مومنت به شکل ویکتوری آن مناسب است. مومنت یک 

 را میتوان به شکل ذیل نوشت: O به دوریک نقطهء  Fقوهء 

 

FrM O


  

 

-Crossمیباشد.  Fلکرد به هرنقطه یی بالای خط عم Oموقعیت وکتور از مرکز مومنت  rدر رابطهء فوق 

Product   کتاب درسی شما  168را میتوان با استفاده از ماشین حساب برقی یا طریقه یی که در صفحهء

قرار دارند،   Fو   rبرسطحی که  Mo، جهتت Cross-Productsتشریح ګردیده است، انجام داد. طبق تعریف 

کتاب درسی شما یک  3-5ود، میباشد. مثال عمود و دارای جهتی که برآساس قانون دست راست تعین میش

مثال خوب محاسبهء مومنت یک قوه با استفاده از هردو طریقهء سکالری و وکتوری را ارایه میکند. حل 

 سکالری شامل تطبیقات قضیهء وریګنان نیزمیباشد.

 

 

 Moment of a Force – Vector مومنت یک کپل                                                                    

Approach 
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کپل برآساس تعریف آن عبارت از دو قوه یی میباشد که از لحاظ مقدار مساوی، دارای جهات مختلف و خطوط 

عملکرد باهم موازی که توسط یک فاصلهء مشخص از هم جدا ګردیده است، میباشد. مقدار مومنت کپل 

 چنیه ارایه میشود:

 

FdM  

 

طوری که در ذیل نشان داده شده است، عبارت از فاصلهء عمودی   dمقدار یکی از قوه ها و  Fدر رابطهء فوق 

 بین دو خط عملکرد قوه ها میباشد.

 

  

 

d

F

F

d

FF

FF 

 

 

 

یک خاصیت مهم یک کپل انست که مقدار مومنت آن مربوط به موقعیت مرکز مومنت نمیباشد. به عبارهء دګر 

عین مقدار میباشد و هرنقطه یی را که جهت جمع نمودن مومنت به اطراف آن مومنت یک کپل همیشه 

انتخاب کنیم، مقدار آن تفاوت نمیکند. بنا براین دلیل، یک کپل به نام وکتور آزاد نیز یاد میشود. سوال نمونه 

 کتاب درسی شما طریقهء محاسبهء مومنت یک کپل را نشان میدهد.   7-5یی 

 

 

 

 سوال صنفی 

 

باید تایر عرادهء خویش را با استفاده از یک رنج )از جملهء شما 

 دورنج موجود(  تبدیل نمایید. 

 

 محاسبه نمایید.  Nرا به اطراف نت  FAالف. مومنت قوهء 
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 محاسبه کنید.  Nرا به دور نت  FCو  FAب. مومنت مجموعی هردو قوهء 

 

 

سبه کنید. جواب تان را با مومنتی که به محا Cرا به دور نقطهء  FCو  FAمومنت مجموعی هردو قوهء  .ج

به شما کدام  FCو  FAمحاسبه نموده اید، مقایسه کنید. این مقایسه در مورد قوه های   Nدور نقطهء 

 معلومات را بازګو میکند؟
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 پنجمدرس 

 Iتحلیل ترسها 

Truss Analysis I 

 

 Lesson Objectives  .. اهداف درس9

 

 درختم این درس شما باید قادر باشید که:

 

  را تعریف کنید. ترس اصطلاح 

  .فرضیه های لازم برای تحلیل ترسها را توضیح دهید 

 :بااستفاده ازین دوطریقه، قوه های داخلی دراعضای ترس را محاسبه کنید 

o  ( طریقهء مفصلMethod of Joints ) 

o ( طریقهء قطع Method of Sections ) 

 

 شنایی وراهنمایی. آ2

 

 چرا این موضوع مهم می باشد؟

 

 ءمی افتند و بارهای ثقیل را حمل می کنند، لذا ازجملهیا به  فواصل زیاد زیاد طول که ترسها به  بدلیل این

های موثر به شمار می روند. بنا براین ترسها بیشتر درپلها، سترکچرهای بام، برجها، )ساختمان(  سترکچر

-CEحال درمضمون که تا کارمی روند. همچنان ما می توانیم آنچه را ه ستمهای میخانیکی بوتعدادزیادی ازسی

 خوانده ایم، به سادگی در ترسها تحلیل وتطبیق کنیم.  301

 

 چگونه این موضوع با آموخته های قبلی شما مرتبط می باشد؟

 

همچون قوه ها دردوبعد،  ،ده ایمحال درین مضمون خوانه تحلیل ترسها ایجاب می کند که مفاهیمی را که تاب

مومنتها وتعادل، مستقیما تطبیق کنیم. ترسها درمعرض قوه های خارجی یا بارها قرارمی گیرند که درنتیجه 

دراتکاهای آن عکس العمل ایجاد می شود وتک تک اعضای آن تحت عمل قوه های داخلی نیز قرارمی گیرند. 

اعضای داخلی توسط اصل تعادل تعریف شده و توسط ترسیم  رابطه بین بارها، عکس العملها، وقوه های

 دیاگرام جسم آزاد ونوشتن معادلات مناسب تعادل محاسبه می گردد.  

 

 . مطالعهء کار خانگی8

 

: Riley, Sturges, and Morris    را مطالعه کنید. 6-6بخش 
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 Key Definitions . تعریفات کلیدی4

 

درنقاط انجامی باهم وصل بوده،  استوانه یی مستقیمشکل از اعضای که متاختمانهاییست س Truss ترس:

 شده و تنها درگره ها بارگذاری شده باشند. 

 

 درترس، اعضا عمدتا از فلز یا چوب ساخته می شوند.را عضو ګویند.  یک سترکچرجزء یک  Member عضو:

 

در ترسهای سابق، گره ها عمدتا  که درآن دو یا زیادتر اعضا باهم وصل می شوند.ست اتصالی Joint گره:

 ءتخته های فلزی که توسط پرچی یا بولت با هم وصل شده بودند ءازپین های فلزی سنگین ویا ازمجموعه

ساخته می شد. درترسهای مدرن، گره ها معمولا ازتخته های فلزی که توسط بولت یا ولد با هم وصل شده 

 ساخته می شوند.   ،باشند

 Lesson Notes   . 5 .                                                                  یادداشتهای درس     

 

 

 

 Definition and                                                                                          .تعریفها ومثالها

Examples 

 

 

( رانشان می دهد که از  Glen Canyon Dam Bridgeد گلن کانیون ) سترکچر زیبایی راکه می بینید، پل بن

 ساخته شده است. ترسبالای دریای کلرادو درامریکا می گذرد واز 

 

 

 

باشد که درنقاط انجامی باهم استوانه یی و مستقیم ترس عبارت ازسترکچریست که متشکل از اعضای 

این تعریف برمی آید که ترسها ازدومرکبه تشکیل شده: وصل شده و تنها درگره ها بارگذاری شده باشند. از
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طورقابل ه . اعضا معمولا از فلز یاچوب ساخته شده ونازک می باشند؛ به این معنی که طول آنها بگرهو  عضو

نسبت به عرض وضخامت شان بزرگتر می باشد. انجامهای اعضا عموما در گره ها توسط بولت،  ییملاحظه 

چوکات سخت حاصل شده که قابلیت حمل  ، یکوصل شده اند. دراثراین اتصال اعضا پرچی یا ولد با همدگر

 ،طور موثر دارامیباشد. ترسها دارای طول زیاد بوده و وزن شان نسبت به باری که انتقال میدهنده بارها را ب

ه ، ما خاطر همین موثریت درحمل بارها، ترس درمواردعملی زیادی استفاده میشوند که کمتر می باشد. ب

 شماری ازین نمونه ها را فهرست می کنیم. 

 

( یاد می شود، زیرا که کف  deck truss)   ترس کفنام ه ب ،که درزیر نشان داده شده یپل طویل شاهراه

 دربالای ترس اصلی قرار می گیرد. -سطح کانکریتی سرک –پل 

 

 

سرک موتررو عبورکرده که ازین جهت  ازوسط ترس اصلی این پل شاهراه ) که درزیر نشان داده شده(،  یک

 یاد می شود.  ( through truss) ترس سرتاسرینام  ه ترس این پل ب
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پل راه آهن زیبای قرن نزدهم که درزیر نشان داده شده ازین جهت برای مقصد فعلی ما بسیار مهم است که 

های  ( pier) ستونان در برجها یا کار رفته بلکه همچنه فوقانی آن بیا ساختمان  ترس نه تنها در سترکچر

 وجود می آورند، استفاده شده است.ه بلند این پل، که یک اتکای ثانوی برای سترکچر ب

 

 

 

مثال دیگری که درآن ترس هم در سترکچرفوقانی وهم در برجها استفاده شده، درپل شکل  زیر دیده می 

 ( یاد می شودlift bridgeنام پل لیفت )ه شود که ب

 

 

 

ه ه ب،مچنان ترسها دربرجهای انتقال انرژی برق و دربرجهای تلفن مبایل چنانچه درشکلها نشان داده شده

 کارمی روند.  ه طورگسترده ای ب
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کارمی روند. ه خوبی درفواصل زیاد می افتند، لذا اینها در ستدیومهای ورزشی نیز به و همچنان چون ترسها ب

شده، بام قابلیت حرکت رادارد، لذا این ترسهای عظیم وزیبا نیز قابلیت  درستدیومی که درشکل نشان داده

 حرکت درامتداد طول ستدیوم را باید داشته باشند. 

 

 

 

نمایی از مرکز خرید وفروش شیکاگوست که درآن ترس منحیث بخشی  ،سترکچری که درزیرنشان داده شده

 –خاطرحمل بار های جانبی ه ترسهای عظیم بکاررفته است. این ه از سیستم حمل بار اصلی ساختمان ب

 دیزاین شده اند. ،که بالای سترکچر وارد می شود –همچون باد وتاثیرزلزله 
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سترکچرهای ستاتیکی، درسیستمهای میخانیکی نیز  ءکه ترسها برعلاوه خاطر تاکید براینه بالاخره، ب

ترسها را در یک جرثقیل ساختمانی نشان  ءبه عکس زیر مراجعه می کنیم که استفاده .استفاده می شوند

ساختمانی در اکادمی ملی نظامی امریکا، ویست پاینت، استفاده می  ءمی دهد. ) این جرثقیل دریک پروژه

 شود.(
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 :5-9سوال داخل صنف  

 

 ( دریافت کنید. FEGو  FAE ،FEC)  EG، و AE ،ECبرای ترس داده شده، قوه های داخلی را دراعضای  
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 ششمدرس 

 ستـــــــرین

Strain 

 

 Lesson Objectives . اهداف درس9

 

 درختم این درس شما باید قادر باشید که: 

 

  مقوله های ( تغییرموقعیتdisplacement  ( تغییرشکل ،)deformation  ( سترین ،)strain  ضریب ،)

 را تعریف کنید.   ( Poisson's Ratioنسبت پواسون ) و (،  modulus of elasticityارتجاعیت ) 

 .قانو هوک را برای محاسبه تشنج ویا سترین در ساحه ارتجاعی بکاربرید 

 .نسبت پواسون رابرای محاسبه سترین جانبی و تغییرشکل جانبی بکارببرید 

 

 . آشنایی وراهنمایی2

 

 چرا این موضوع مهم است؟

 

عملکرد یک عنصرساختمانی یا کل ساختمان می باشد. سترین که یک مقیاس مهم دربررسی تغییرشکل 

یک مقیاس بدون واحد شدت تغییرشکل می باشد، در شناخت خواص مواد کاربرد زیاد دارد. چون سترین به 

سادگی اندازه گیری می شود وازطریق روابط ریاضی، با تشنج ارتباط دارد، بناءا ما می توانیم بااستفاده 

 غیرمستقیم، تشنج رادریک عضو اندازه گیری کنیم. ازسترین، بصورت

 

 چگونه این موضوع با آموخته های قبلی شما مرتبط می باشد؟

 

در درس پانزدهم، ما با سترس قایم دریک عضو با بارمحوری آشنا شدیم. دردرس هفدهم، این موضوع را 

 خواهیم آموخت که چی رابطه ای میان تشنج و سترین موجود است.

 

 فه خانگی. وظی8

 

Riley, Sturges, and Morris :   را مطالعه کنید. 4-5و  4-4بخش های 
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 Key Definitions. تعریفات کلیدی 4

 

حرکت یک نقطه نظر به سیستم محورات مرجع. دریک جسم یا سیستم  Displacement تغییر موقعیت:

انتقال یا چرخش کل جسم یا اجسام که درمعرض قوه ها قرارگرفته باشند، تغییر موقعیت ها به سبب 

 سیستم اجسام ویا هم به علت تغییر درابعاد یا شکل جسم یا سیستم اجسام بوجود می آید. 

 

 - n = Lfازفورمول   nتغییر در ابعاد یا شکل جسم. تغییر شکل قایم ) محوری (  Deformation تغییر شکل:

Lo   محاسبه می شود، که درآنLf  طول نهایی وLo لیه می باشد.طول او 

 

)اندازه شدت تغییرشکل. سترین قایم  Strain سترین: محاسبه می شود، که   n / Lo = از فورمول  (

و یا  in/inطول اولیه می باشد. اگرچه سترین قایم اغلبا به  Loتغییر شکل قایم )محوری( و  nدرآن  

mm/mm ترین قایم کششی با علامت بیان می شود، اما اساسا سترین یک کمیت بدون بعد است. س

 ( شناخته می شود.-مثبت )+( و سترین قایم تراکمی با علامت )

 

خاصیت مواد که نسبت سترین جانبی را با سترین طولی بیان می کند.  Poisson's Ratioنسبت پواسون: 

)نسبت پواسون  - = چنین محاسبه می شود:   ( lat / long   ،درحالیکهlat جانبی بوده  عبارت از سترین

 سترین طولی است که موازی با جهت قوه وارده موجه است. longکه عمود برجهت قوه وارده می باشد، و 

 

( را بیان سترین قایم ) –خاصیت مواد که میلان منحنی تشنج  Modulus of Elasticity ضریب ارتجاعیت:

 ( نیز یاد می شود. Young's Modulusمی کند. ضریب ارتجاعیت بنام مادول یانگ ) 

 

)رابطه خطی میان تشنج قایم  Hooke's Law قانون هوک: )و سترین قایم  ( . قانون هوک ازلحاظ ریاضی (

 عبارت از ضریب ارتجاعیت می باشد. Eکه درآن  E = چنین نوشته می شود:         

 

 Lesson Notes. یادداشت های درس   5

 

 چرا تغییر شکل ها مهم اند؟

 

ر سمت چپ، برج جان هان کوک را در بوستن، ماساچوست تعمی

ایالات متحده امریکا نشان می دهد. وقتی که این تعمیر ساخته 

شده بود، بلند ترین تعمیر دربوستن به حساب می آمد. اندک 

کلکین های آن  9195زمانی پس از ساخت این تعمیر، درسال 

وجودآورد، زیرا شروع به افتادن کرد. این واقعه، مشکل بزرگی راب
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پوند وزن دارد. تاوقتی که مشکل این  533تمام رویه بیرونی این تعمیر باشیشه پوشانیده شده وهرکلکین 

( تعویض کردند  plywoodتعمیرحل می شد، انجنیران تمام کلکین های شیشه ای را به تخته های چندلا ) 

تادن کلکین های تعمیر، تغییرشکل زیاد بود. برج وتعمیر تبدیل شد به بلندترین تعمیر تخته ای دنیا. دلیل اف

هان کوک، اولین نسل ازتعمیراتی بود که با استفاده ازروش های محاسباتی مدرن تحلیل ساختمان دیزاین 

شده بود. این روش ها باعث شد تا انجنیران سترس را با دقتی بی نظیر محاسبه کنند. چون محاسبات 

انجنیرها احساس کردند مجبورنیستند که عدم اطمینان زیاد درنظرگیرند سترس بسیاردقیق اجرا شده بود، 

ولذا بامقدارخیلی کمتر فولاد می توانند تعمیررابسازند. فولاد کمتر باعث سبک و ارزان شدن تعمیر شد به 

شکلی که درمیان آسمان خراش هایی که تا آنوقت ساخته شده بود، استثنایی به نظرمی رسید. اما 

فی، بسیار ارتجاعی بود. دربرابر تغییرشکل، نظربه تعمیرات سنگین دیگر مقاومت کمی داشت، تعمیرازطر

باباد های خفیف حرکت کرده وپیچ می خورد. لذا، چون شیشه سخت است و نمی توانست همزمان 

شت باچوکات ارتجاعی ساختمان تغییرشکل کند، با تغییرشکل چوکات، کلکین ها بیرون ریختند. باید بخاطردا

که دیزاین ساختمانی، درواقع، خوب ومطمئن بود. تشنج درعضوهای ساختمانی درمحدوده مجاز بود. ولی 

 باآنهم ساختمان آنطوریکه انتظارمی رفت کارنداد، ودلیل آن همانا تغییرشکل بیش ازحد بود.

 

تغییردرجه حرارت به  عبارت است از تغییردرابعاد یاشکل جسم. تغییرشکل ها دراثربارهای وارده یاتغییرشکل 

 وقوع می پیوندد. تغییرشکل ها اساسا به چهاردلیل ذیل برای انجنیران مهم می باشند:

 

  تغییرشکل یک معیار کارآیی است. چنانچه درمورد برج جان هان کوک دیدیم، وقتی عناصرساختمانی

 زیاد تغییرشکل می کنند، ساختمان مربوطه آنطوری که باید، کارنمی دهد.

 

 ل به تغییرشکل تحت بار، یکی از مشخصه های مورد استفاده درشناخت مواد می باشد.تمای 

 

 

  برخلاف تشنج، تغییرشکل مستقیما اندازه شده می تواند. وچون یک رابطه دقیق ریاضی میان تشنج

و تغییرشکل موجوداست، تغییرشکل اندازه شده بصورت غیرمستقیم درتعیین تشنج دریک جسم استفاده 

 تواند. لذا تغییرشکل ها درفهم رفتار ساختمان ها بسیارمهم می باشند. شده می

 

  بسیارمفید می باشند. یک ساختمان های ازلحاظ ستاتیکی نامعینتغییرشکل ها درتحلیل ،

ساختمان ازلحاظ ستاتیکی نامعین ساختمانی است که برای دریافت قوه های داخلی وعکس العمل های 

به تنهایی کفایت نمی کند. دراین نوع سوال ها، ازتغییرشکل برای فورمول بندی مجهول آن، معادلات تعادل 

ساختمان های ازلحاظ  CE301معادلات اضافی برای تحلیل ساختمان استفاده می شود. ما فعلا درمضمون 

 ستاتیکی نامعین را تحلیل نمی کنیم، اما محصلین بخش انجنیری، آن را دریک مضمون دیگر خواهند خواند.

 

 

 Deformation and Strain                                             تغییر شکل و سترین
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قرارگرفته. درنتیجه ی این بارگذاری کششی، عضو، چنانچه  Pعضو نشان داده شده درمعرض یک بارمحوری 

 توسط خطوط نقطه چین نشان داده شده، تزئید طول می کند.

 

P

Lo n

Lf

P

Lo n

Lf
 

 

می باشد. لذا تغییرشکل  Lfبوده و طول نهایی آن درحالتی که درازشده،عبارت از   Loطول اولیه ی این عضو 

 به تعبیرریاضی چنین تعریف می شود: nمحوری ) یا قایم ( عضو، 

 

ofn LL  

 

 تغییرشکل به واحدات طول همچون: انچ، فوت، متر، میلی متر وغیره ارایه می شود.

   

کتاب درسی می بینید، تغییرشکل محوری یک عضو وابسته به مشخصات  4-26همچنان که درشکل 

هندسی آن است، مثل: طول و مساحت مقطع عرضی. بخاطر شناخت مواد براساس تمایل شان به 

تغییرشکل تحت یک بارگذاری داده شده، ترجیح داده می شودکه یک اندازه ی تغییرشکل که مستقل 

 یاد می شود. سترینه شود. این اندازه ی بدون بعد تغییرشکل بنام ازمشخصات هندسی آن باشد استفاد

 

 سترین قایمسترین بحیث اندازه ی شدت تغییرشکل تعریف شده است. همانند تشنج، دونوع سترین داریم: 

درچند درس آینده ما برروی سترین قایم تمرکزمی کنیم و درادامه این مضمون به سترین  سترین برشی.و 

، که موازی با جهت سترین طولییم گشت. سترین قایم هم به دوبخش تقسیم می شود: برشی برخواه

 که عمود برجهت قوه وارده اندازه می شود.سترین جانبی باروارده اندازه می شود، و 

 

P
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 بااستفاده ازابعادی که دردیاگرام های بالا نشان داده شده، سترین طولی چنین تعریف می شود:
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درفضای سه بعدی، دوبعد عمود بربار وارده می باشند؛ پس دومحاسبه ی مختلف برای سترین جانبی 

، به این دوشکل latوجوددارد. یکی وابسته به بعد ارتفاع است ودیگری به بعد عرض. بنابرآن سترین جانبی، 

 تعریف می شود:
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به ترتیب، تغییر درابعاد ارتفاع وعرض رانشان می دهند. مهم است بدانیم که اگرچه دو  wو  hدرحالیکه 

تعبیر مختلف برای سترین جانبی وجوددارد، اما یک عضو با بارمحوری، دارای یک باروارده، تنها یک قیمت 

می کند، اما سترین جانبی سترین جانبی دارد. تغییرشکل های جانبی دردوجهت مختلف جانبی تفاوت 

 همیشه درهردوجهت عین چیزاست.

 

درهمه موارد، تعبیرعمومی برای سترین قایم تغییرشکل تقسیم بر طول اولیه می باشد. چون این محاسبه 

همیشه طول تقسیم برطول است، بنا برآن سترین درواقع، یک کمیت بدون بعد است. اما مثل یک قرارداد 

ارایه می شود تا برروی نحوه محاسبه ی آن تاکید شود.  mm/mm، یا  in/inبه واحد  ستندرد، سترین معمولا

می باشد، نشان داده می شود. لذا یک  6-10که نشان دهنده مایکرو یا  بعضا سترین باحرف یونانی 

 .x 10-6  =0.00015 in/in 150عبارت است از  150سترین 

 

اخلی و تشنج علامت گذاری می شود. اگر سترین مثبت باشد، توجه کنید که سترین کاملا مثل قوه های د

 نشان دهنده کشش یا تزئید طول است؛ اگر منفی باشد، نشان دهنده تراکم یا تنقیص طول می باشد.

 

                                                                                                             نسبت پواسون

Poisson’s Ratio 

 

 

 ، یک خاصیت مواد است که ازلحاظ ریاضی چنین تعریف می شود:نسبت پواسون، 

 

long

lat
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مهم است بدانیم که این معادله بشکلی که نشان داده شده، ندرتا استفاده می گردد. چون نسبت پواسون 

کتاب شما گرفته می شود.  A-18و  A-17مثل جدول  یک خاصیت مواد است، معمولا قیمت آن ازجداول مرجع

 معادله بالا معمولا برای محاسبه سترین های طولی وجانبی دریک ماده داده شده بکار می رود.

 

قیمت می گیرد. علامت  3.4و  3.9نسبت پواسون یک کمیت سکالری است، ومعمولا برای اکثرمواد، بین 

مثبت ( همیشه همراه با  longمی دهد که تزئید طول طولی ) منفی درمعادله بالا این حقیقت را نشان

منفی( همیشه همراه با تزئید ابعاد جانبی  longمنفی(، و تنقیص طول طولی ) latتنقیص ابعادجانبی )

(lat .بوقوع می پیوندد )مثبت 

 

 The Stress-Strain Curve and Hooke’s  سترین و قانون هوک                                      -منحنی تشنج

Law 

بادردست داشتن تعریف های تشنج وسترین، می توانیم این دوکمیت را باهم ترکیب کنیم وبه یک روش 

. تصورکنید که مایک قطعه کار راازفولاد سترین –منحنی تشنج بسیارقدرتمند درشناسایی مواد برسیم: 

یک بارمحوری کنترل شده را برقطعه وارد می کند، کاربن دار ساخته باشیم وآن را دریک ماشین تست که 

 چنانچه درشکل دیده می شود، گذاشته باشیم.

 

   

 

 

 

قرارمی گیرد که مساوی به بارداده شده  درهرمقدارداده شده ی بار، این قطعه کارفولادی تحت تشنج قایم 

ید طول قطعه می شود. اگر تقسیم برسطح مقطع عرضی قطعه کار می باشد. درعین زمان، این بارباعث تزئ

را با تقسیم نمودن تغییرشکل اندازه شده بر طول  تزئید طول را اندازه گیری کنیم، می توانیم سترین طولی 

 اولیه محاسبه کنیم.
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بااضافه کردن باروارده برقطعه کار، هم تشنج وهم سترین بطورهمزمان افزایش خواهند یافت. وقتی رابطه 

خواهد بود. شکل سترین  -منحنی تشنج شکل یک گراف ترسیم شود، نتیجه ی آن  میان تشنج وسترین به

سترین رابرای مواد مختلف همچون فولاد، مگنیزیم، وچدن نشان می  –درکتاب شما منحنی تشنج  23-4

سترین کاملا تابع ماده یی است که  –دهد. برای هرکدام ازاین مثال ها مهم است بدانیم که منحنی تشنج 

ی شود. شکل واندازه قطعه کار هیچ تاثیری بر منحنی ندارد. برای یک ماده داده شده، منحنی تست م

سترین،  –سترین همیشه عین چیزاست. وبیادداشته باشید که تمام سه منحنی های  تشنج  –تشنج 

 دوچیزمشترک دارند: شکل شاخص  و مقدارهای شاخصه ی نقاط کلیدی درروی گراف، که توضیح دهنده این

 نکته مهم است که منحنی برای شناسایی یک ماده استفاده شده است.  

 

سترین را دردرس بعدی به تفصیل بیشتر مطالعه خواهیم نمود. اما حالا فقط  –ما منحنی های تشنج 

 –دیده می شود، یادآوری می کنیم. اول، یک منحنی تشنج  4-23دومشخصه ی مهم را که در منحنی شکل 

بدأ شروع می شود. به این دلیل که نتیجه ی بار صفر، تغییرشکل صفراست، ولذا تشنج سترین همیشه ازم

 صفر باید سترین صفررا حاصل دهد.  

 

دوم اینکه، تشنج وسترین درساحه پایین تر منحنی، با یک تناسب مستقیم باهم افزایش می کنند 

یاد می شود. مقوله ی  رتجاعیاسترین بنام ساحه  -)مخصوصادرفولاد ومگنیزیم(. این بخش خطی تشنج

ارتجاعی به این مفهوم است که اگر بار ازبالای ماده برداشته شود، ماده به حالت اولیه خود برخواهد گشت. 

یعنی تغییرشکل، دایمی نیست. چون این که مرکبات ساختمانی واجزای ماشین تحت شرایط عادی 

ءا انجنیران همیشه این گونه عناصر را طوری دیزاین بارگذاری، تغییرشکل دایمی نکنند، بسیارمهم است، بنا

 می کنند که درساحه ارتجاعی بطور مصؤون کار کنند.

 

رابطه خطی میان تشنج وسترین درساحه ارتجاعی یکی ازمهمترین مفاهیمی است که درتمام بخش های 

ازنام عالم بزرگ  میخانیک ساختمانی شامل می باشد. این رابطه ی خطی بنام قانون هوک یادمی شود که

 ( گرفته شده است. و ازلحاظ ریاضی چنین بیان می شود:Robert Hookانگلیسی رابرت هوک )

 

 E 

 

سترین را بیان می  –است که میلان بخش ارتجاعی منحنی تشنج  ضریب ارتجاعیتعبارت از  Eدرحالیکه 

بنام مودول یانگ نیز یادمی شود، که ازنام عالم  کند. ضریب ارتجاعیت یک خاصیت مواد است که بعضا

یک کمیت بدون بعد است،  ( گرفته شده است. چون سترین Thomas Youngوریاضی دان بزرگ انگلیسی )

 ، و غیره.psi ،ksi ،N/m2 ،Pa ،MPaپس واحد ضریب ارتجاعیت عین همان واحد تشنج می باشد: 

 

کتاب درسی شما بخوبی  4-93و  4-3سون در مثال های محاسبه تشنج، ضریب ارتجاعیت، و نسبت پوا

صرف نظر کنید. این خاصیت  (modulus of rigidityضریب سختی )از  4-93توضیح داده شده است. درمثال 

 دردرس های بعدی مطالعه خواهد شد.
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 :6-9سوال صنفی 

 

می باشد. میله تحت اثر بار  m 1.50وطول  x 50 mm 6میله ای که درشکل نشان داده شده دارای مقطع 

 تزئید طول می کند. تعیین کنید: mm 1.22قرارگرفته و به اندازه  kN 35.0محوری 

 

35 kN 35 kN

6 mm x 50 mm

1.50 m
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a. .تشنج محوری را درمیله 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. .ضریب ارتجاعیت ماده را 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c.  باشد. 3.82تغییر دردوبعد جانبی را، اگر نسبت پواسون برای ماده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 52 

 

 

 

 هفتمدرس 

 Pulley Systems سیستمهای پولی)چرخ(

 

 

  Lesson Objectives اهداف درس .9

 

 :درختم این درس شما شما باید قادر به دانستن نکات ذیل باشید 

 

 محاسبه قوه های کششی درکیبل های سسیتم پولی 

 محاسبه فایده میخانیکی سیستم پولی 

 

 . راهنمائی2

 

 چرا این موضوع مهم است ؟ 

 

سیستم های پولی بخاطر تولید فایده میخانیکی دارای اهمیت است. یا به عباره دیگر سیستم های پولی 

قادر به وارد کردن قوه های زیاتر نظربه قوه که در ریسمان پولی  آن وارد میگردد میباشد. به این دلیل 

 تفاده میشود.سیستمهای پولی بصورت عام  برای بالا کردن و حرکت دادن  اشیایی سنگین اس

 

 چگونه این  موضوع به موضوع قبلی شما مرتبط است؟

 

 .تحلیل سیستم های پولی جنبه عملی خوبی برای تطبیق معادلات تعادل دوبعدی هستند

 

 . مطالعه کارخانگی 8

 

 Riley, Sturges, and Morrisرا مرور نمایید. 264در صفحه  6-93: مثال 

 

 Key Definitions . تعریفات کلیدی4
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قوه عمل کرده شده بالای یک شی Wدریک سیستم پولی, اگر  -Mechanical Advantage -فایده میخانیکی

قوه  کششی که بالای ریسمان پولی واردمیگردد باشد Tبرای بلند کردن ویا حرکت دادن  آن باشد و 

 است. W:Tدرآنصورت فایده میخانیکی عبارت از نسبت 

 

 Lesson Notes . یاداشت های درس5

 

 Characteristics of Pulleys خصوصیات پولی ها

 

پولی یک وسیله ایست که باعث تغیر جهت یک ریسمان یا یک کیبل میگردد بدون اینکه تغیر در مقدارقوه در 

که یک A ریسمان ویا کیبل ایجاد کند.یک پولی که درشکل ذیل نشانداده شده در نظر بگیرید که بدور نقطه 

   T2 و T1ت میچرخد. و یک ریسمان ازاطراف پولی عبور داده شده که قوه های پین بدون اصطکاک اس

 درانجام های ریسمان مذکورعمل نموده است.

 

 

 

 

 

 

 .هرگاه ما پولی را جدا کرده  و دیا گرام آزاد آنرا ترسیم نماییم , نتایج آن قرار ذیل خواهدشد
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 بنوسیم.Aع مومنت ها بدور نقطه حالا ما میتوانیم معادله تعادل را برای مجو 

 

 0 AM 

021  rTrT 

 بعد از ساده نمودن معادله بالا, درمی یابیم که:

 

21 TT  

بناا ما نتیجه گرفته میتوانیم که یک پولی بدون اصطکاک که آزادانه حرکت کند ,تغیردرمقدار قوه کششی که 

 یسمان عمل میکند بوجود آورده نمیتواند.بالای ر

 

 Pulley Systems سیستم های پولی

 

سیستم پولی عبارت ازمجموعه تنظیم شده  دویا اضافه تر پولی ها و یک یا چند کیبل است که سبب تولید 

ی فایده میخانیکی میگردد. یک سیستم دو پولی ) دوچرخ(  که درشکل ذیل نشاندا ده شده درنظربگیرید. پول

کش شده است.ما میتوانیم با مجزا Tبسته شده و ریسمان پولی توسط یک قوه کششی  Wپایینی به وزن 

نمودن پولی پایینی   )ضرورت داریم که ریسمان را دوبار قطع نماییم( سیستم خودرا تحلیل کنیم و یاگرام آزاد 

ت. با ترسیم این دیاگرام این آنرا ترسیم نماییم, قسمیکه در سمت راست شکل ذیل نیز نشانداده شده اس

موضوع مهم را که کشش در تمام قسمتهای یک کیبل درصورتیکه از یک پولی منفرد بگزرد مساوی است را 

است یعنی قوه های که  Tبخاطر بیاوریم , میتوانیم بگویم که قوه کششی در انجام های  هردو مقطع 

 درهردو انجام ریسمان وارد میگردد مساوی است.  

 

 

T

W

T

W

T T

W

T

W

T

 

 

 . بکار ببریم Wاز جنس Tنظربه دیا گرام آزاد جسم مذکور, میتوانیم اساسات تعادل را برای بدست اوردن 

:0 yF 
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توسط این نتیجه بیان میداردکه قوه کششی که بالای ریسمان وارد میگردد مساوی به نصف وزن است که 

دارد.یعنی توسط هر یک پوند  2:9سیستم پولی بالا میشود.بنا سیستم پولی مذکور فایده میخانیکی 

 )یانیوتن( که بالای ریسمان عمل میکند میتوانیم دو پوند )یا دونیوتن( وزن را بالا کنیم.

 

پولی  که درذیل  هرگاه ازطرزالعمل که قبلا درتحلیل سیستم پولی قبلی  استفاده نمودیم برای یک سیستم

را بدست می  8:9نشانداده شده و تفاوت اندکی با سیستم گزشته دارد استفاده نماییم, فایده میخانیکی 

 آوریم.
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 9-9سوال داخل صنف 

 

(aپولی سیستم که درشکل ذیل نشانداده شده است برای بالا کردن وزن  )300 lb  استفاده میشود.قوه

 ؟لا کردن وزن مذکور ضرورت است دریابیدرا که برای با Tکششی 
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(b اندازه یا سایز اصغری ریسمان نایلونی را که توانایی حمل این بار را داشته باشد دریابید؟ ضریب  )

است.بخاطر psi 10,000را  برای مقاومت تسلیم نایلون در نظربگیرید, مقاومت تسلیم نایلوی  2.5محفوظیت 

 قابل دسترسی میباشند.   ”1/8تفاوت  قطر  داشته باشید که ر یسمان ها با

 300 lb
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 هشتمدرس 

 مرکز ثقل ومرکز هندسی

  

Center of Gravity and Centroid 

 

 

 

 Lesson Objectives . اهداف درس9

 

 درختم این درس، شما باید قادرباشید که: 

 

  اسبه کنید.مجموعه ای از اجسام را مح مرکز کتلهیا  مرکز ثقلموقعیت 

  یک شکل ساده را محاسبه کنید. مرکزهندسیموقعیت 

  یک شکل مرکب رامحاسبه کنید.مرکزهندسی موقعیت 

 

 . جهت یابی2

 

 چرااین موضوع مهم است؟

 

شماری ازمسایل انجنیری نیازمند دانش درباره موقعیت مرکزثقل یک جسم یا مرکزهندسی یک شکل 

می گویند که فرض می شود وزن جسم درآن نقطه عمل کند؛ لذا، هندسی می باشد. مرکز ثقل نقطه ای را 

این موضوع خاصتا درحل مسایل تعادل مفید می باشد. مرکزهندسی عبارت ازمرکزیک شکل ازلحاظ 

هندسی است. چنانچه خواهیم دید، این مفهوم بصورت خاص درمحاسبه بارهای منتشره ) درس بیست 

 جم( مفید می باشد.وهشتم( و تشنج درتیر ها )درس سی وپن

 

 چگونه این موضوع باآموخته های قبلی شما مرتبط است؟

 

 را ایجاب می کند.کتله و وزن این درس کاربرد اصول اساسی هندسه و فهم مفاهیم 

 

 . وظیفه خانگی 8

 

:Riley, Sturges, and Morris    را مطالعه کنید. 5-1تا  5-9بخش های 

 

 Key Definitions تعریفات کلیدی
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نقطه ای که درآن تمام وزن یک جسم متمرکز می شود، بدون تغییرتاثیرات - Center of Gravityمرکز ثقل: 

 بیرونی بالای آن جسم.

 

نقطه ای که درآن تمام کتله یک جسم متمرکزمی شود، بدون تغییرتاثیرات  -Center of Mass مرکز کتله:

 رعین نقطه واقع اند.هردو دمرکزثقل و مرکزکتله بیرونی بالای آن جسم.  

 

مرکز هندسی یک حجم، مساحت ویا خط. مرکز هندسی یک شکل دوبعدی نقطه  Centroidمرکزهندسی: 

 ای است که درآن مومنت اول سطح مساوی به صفر می شود.

 

 Lesson Notes . یادداشت های درس5

 

 

 Center of Gravity مرکز ثقل

 

آن جسم توزیع شده، اما دربسیاری ازمسایل انجنیری،  اگرچه وزن یک جسم متمادی درتمام قسمت های

 نشان دهیم که چنین تعریف می شود:  Wساده تراست که این وزن را بحیث یک قوه واحد متمرکز 

 

 dWW 

 

نشان داده می شود.  Gیاد شده و با حرف مرکز ثقل موقعیتی که تصور می شود این قوه درآن عمل کند بنام 

فضای سه بعدی، موقعیت مرکز ثقل نظر به هرنقطه ی مرجع تعریف شده ی اختیاری به شکل یک وکتور در

Grموقعیت 

 نشان داده می شود، قرارذیل: 

 

kzjyixr GGGG


 

 

 درحالیکه

 

 dWx
W

xG

1
 

 dWy
W

yG

1
 

 dWz
W

zG

1
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عبارت از فواصل ازنقطه ی مرجع تا یک عنصر دیفرانسیلی وزن می باشد. شما   zو  x ،yاین معادلات، در

 کتاب، این موضوع را می بینید. 5-89درشکل 

 

معمولا مهم است تا وزن وموقعیت مرکز ثقل را برای یک مجموعه ی اجسام مستقل ومجزا محاسبه کنیم. 

 عدد اجسام چنین بدست می آید: nمربرط به  Wدراین گونه موارد، وزن 

 




n

i
iWW

1

 

 

وزن هر جسم خاص می باشد. موقعیت مرکزثقل مجموعه نظر به هرنقطه ی مرجع تعریف  Wiدرحالیکه 

 شده ی اختیاری، چنین بیان می شود: 

 

i

n

i
iG xW

W
x 

1

1
 

i

n

i
iG yW

W
y 

1

1
 

i

n

i
iG zW

W
z 

1

1
 

 

 فاصله ازنقطه ی مرجع را تا به مرکزثقل هرجسم مجزا نشان می دهد. ziو  xi ،yi درحالیکه

 

 

 

 

 Center of Mass مرکز کتله

 

 

 چنین بیان می شود:  mو کتله ی  Wرابطه بین وزن 

 

mgW  

 

است.  m/sec2 9.81یا  ft/sec2 32.2 عبارت ازتعجیل جاذبه می باشد که درسطح زمین، قیمت آن gکه 

درهرفاصله ی مشخص ازمرکززمین بحیث یک ثابت فرض شده می تواند. لذا برای هرتحلیل حاوی   gقیمت 

را نتیجه   m، کتله gتقسیم بر  Wاجسام واقع درتقریبا عین فاصله ازمرکز زمین، درتمام معادلات بالا، وزن 

 چنین داده می شود: مرکزکتله می دهد. درحالیکه موقعیت 
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 dmx
m

xG

1
 

 dmy
m

yG

1
 

 dmz
m

zG

1
 

 

هردو درعین نقطه واقع اند. تنها تفاوت میان این دو این است مرکزثقل و مرکزکتله نتیجه گرفته می توانیم که 

 . درفضای خارجی بی وزن هم معنی می یابد، درحالیکه عبارت مرکزثقل چنین نیستمرکزکتله که عبارت 

 

کتاب درسی شما توضیح  5-94پروسه ی محاسبه کردن مرکزکتله برای یک مجموعه ی از اجسام، درمثال 

 داده شده است.

 

 Centroid مرکز هندسی

 

 Cمرکزهندسی عبارت است از مرکز یک حجم، خط، یا مساحت ازلحاظ هندسی. موقعیت مرکزهندسی به 

، موقعیت Vبستگی دارد. برای یک حجم سه بعدی نشان داده می شود وتنها به مشخصات هندسی شکل 

 مرکز هندسی نظربه یک نقطه ی مرجع اختیاری چنین داده می شود: 

 

 dVx
V

xC

1
 

 dVy
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 dVz
V

zC

1
 

 

=mبادردست داشتن اینکه کتله وحجم توسط  V  واضحا  -است  کثافت ماده درحالیکه  -باهم ارتباط دارند

نتیجه می گیریم که مرکزهندسی ومرکز کتله برای جسمیکه کثافت آن درتمام قسمت ها یکنواخت باشد، 

 هردو درعین نقطه واقع اند.

 

برای یک مساحت دوبعدی، مرکزهندسی نقطه ای است که مومنت اول مساحت درآن صفر می باشد. اگر 

 هندسی چنین خواهد بود:باشد، موقعیت مرکز x-yدرسطح  Aمساحت دوبعدی 

 

 dAx
A

xC

1
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 dAy
A

yC

1
 

 

استفاده CE-301 . ولی ما ازآن در5-49معادله  –مرکزهندسی یک خط درکتاب درسی شما داده شده است 

 نخواهیم کرد.

 

 Centroid of a Composite Body in Two Dimensions مرکزهندسی یک جسم مرکب دردوبعد

 

چه تعریف کلی موقعیت مرکزهندسی که دربالا آمد، همیشه ارزشمند است، اما ندرتا لازم است تا اگر

مرکزهندسی را با انتگرال گیری محاسبه کنیم. دربسیاری ازمسایل عملی انجنیری، یک مساحت دوبعدی 

شکل مرکب یک  می تواند یک شکل ساده باشد )مستطیل، دایره، بیضوی، نیم دایره، ربع دایره، وغیره( ویا

 متشکل ازدویا بیشتراشکال که باهم ترکیب شده باشند.

 

 مساحت یک شکل مرکب چنین بدست می آید:

 




n

i
iAA

1

 

 

 تعداد شکل های ساده ای است که باهم ترکیب شده وجسم مرکب راتشکیل داده اند، و  nدرحالیکه 

Ai یک شکل مرکب، نظربه یک نقطه ی مرجع مساحت هرشکل ساده می باشد. موقعیت مرکزهندسی

 اختیاری چنین بدست می آید:
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( ازنقطه ی مرجع تا به موقعیت های مراکزهندسی هرشکل yو  xفاصله هارا )درجهات   yCiو  xCiدرحالیکه 

شکل های دوبعدی وسه بعدی درجدول  ساده نشان می دهد. موقعیت های مراکزثقل برای یک طیف از

 کتاب درسی شما آمده است.  5-2و  5-9های 

 

تصویر خوبی از محاسبه ی موقعیت مرکزهندسی برای یک شکل مرکب ارایه می کند. دراین مثال  5-91مثال 

توجه کنید که معادلات بالا هم برای جمع وهم برای تفریق شکل های ساده بکارمی روند. یک سوراخ به 

کل ساده منحیث یک "مساحت منفی" درنظرگرفته می شود. همچنان بیادداشته باشید طریقه حل ش
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کتاب درسی شما آمده، راه ساده ای برای محاسبه ی موقعیت  291بااستفاده ازجدول که دربالای صفحه 

 مرکزهندسی اشکال مرکب می باشد.
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 : 3-9سوال صنفی 

 

نحیث مقطع عرضی یک تیرچوبی استفاده می شود. موقعیت شکل مرکبی که درپایین نشان داده شده، م

 مرکزهندسی شکل را دریابید.

8”

2”

6”

12”

2”

2”

8”

2”

6”

12”

2”

2”
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 نهمدرس 

 مومنت عطالت سطح

Area Moment of Inertia 

 Lesson Objectives . اهداف درس9

 

 درختم این درس، شما باید قادرباشیدکه:

 

 .مومنت عطالت سطح یک شکل ساده را محاسبه کنید 

 طح یک شکل مرکب را محاسبه نمایید.مومنت عطالت س 

 

 . جهت یابی2

 

 چرااین موضوع مهم است؟

 

یک خاصیت هندسی مقطع عرضی یک عضوساختمانی می باشد. چنانچه دردرس مومنت عطالت سطح 

سی وپنجم خواهیم دید، مومنت عطالت سطح، اندازه ی مقاومت مقطع عرضی دربرابر خمش می باشد. 

 تشنج ها وتغییرشکل ها درتیر ها ضروری است. این خاصیت برای محاسبه ی

 

 چگونه این موضوع باآموخته های قبلی شما مرتبط است؟

 

مومنت عطالت سطح، عبارت از مومنت دوم سطح نظربه مرکزهندسی یک مقطع عرضی می باشد. بنابراین 

دردرس بیست  پیش از محاسبه ی مومنت عطالت سطح، ما اول باید موقعیت مرکزثقل را تعیین کنیم که

 وششم گذشت.

 

 . وظیفه ی خانگی8

 

Riley, Sturges, and Morris:    را مطالعه کنید. 3-4بخش 

 

 Key Definitions . تعریفات کلیدی4

 

مومنت دوم سطح یک مقطع عرضی نظر به محوری که - Area Moment of Inertiaمومنت عطالت سطح: 

 ازمرکزهندسی آن مقطع می گذرد.
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 Lesson Notes های درس. یادداشت 5

 

 Second Moment of Area مومنت دوم سطح

 

 قرارذیل اند: yو  xروابط عمومی برای مومنت دوم سطح، نظربه محورهای 

 


Ax dAyI

2 


Ay dAxI

2 

 

 

 

و  xله میان محور عبارت ازفاص y؛ و dAو عنصردیفرانسیلی مساحت،  yعبارت ازفاصله میان محور  xدرحالیکه 

dA ( می باشد. مومنت دوم سطح با واحدات طول به توان چهارم ارایه می شودin4 ،mm4.)و غیره ، 

 

 Area Moment of Inertia مومنت عطالت سطح

 

یک خاصیت مقطع عرضی عضو ساختمانی می باشد. مومنت عطالت سطح، مومنت مومنت عطالت سطح 

سی آن سطح می باشد. چنانچه ما دردرس سی وپنجم خواهیم دوم سطح مقطع عرضی نظربه مرکزهند

 خواند، مومنت عطالت سطح، اندازه ی مقاومت مقطع عرضی دربرابر خمش می باشد.  

 

کتاب  3-9مومنت عطالت سطح برای شکل های معمول مثل مستطیل، مثلث، دایره، و نیم دایره درجدول 

ت بدانیم که چندین شکل، مومنت های عطالت متفاوت شما آمده است. دراستفاده ازاین جداول، مهم اس

 دارند. yو  xنظربه محورهای 

 

)یک شکل مرکب سطح مقطع عرضی مرکب  زمانی که ضرورت باشد تامومنت عطالت سطح را برای یک 

متشکل ازدو یا بیشتر شکل های ساده( محاسبه کنیم، ازقضیه ی محورهای موازی استفاده می کنیم. با 

 ، ما داریم:x  ،Ixقضیه برای محاسبه ی مومنت عطالت سطح نظربه محور  کاربرد این

 

  


n

i
iCixCix AyII

1

2 

 

مومنت عطالت سطح  IxCiتعداد شکل های ساده درمقطع عرضی مرکب،  nدرحالیکه دراین معادله، 

ازمرکزهندسی شکل مرکب تا به مرکزهندسی  yفاصله ی  yCiهرشکل نظربه مرکزهندسی آن شکل، 

 مساحت هرشکل ساده می باشد. Aiرشکل ساده، و ه
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کاربرد قضیه ی محورهای موازی را به خوبی توضیح وتصویرمی کنند. بیادداشته  3-8و  (c)1-8مثال های 

باشید که، درکل، لازم است تا پیش از محاسبه ی مومنت عطالت سطح، موقعیت مرکزهندسی را محاسبه 

 کنیم.
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 : 1-9سوال صنفی 

 

( را برای سطح مقطح عرضی مرکب ذیل Ixالت سطح )مومنت عط

   محاسبه کنید.
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 دهمدرس 

 I فرم ها و ماشین ها  

 Frames and Machines I 

 

 Lesson Objectives. اهداف درس 1

 

 :درختم این درس شما شما باید قادر به دانستن نکات ذیل باشید  

 

 تعریف اصطلاحات   فریم وماشین 

 ضوهای چندین قوه ایتعریف وشناخت ع 

 محاسبه عکس العمل های تکیه گاهی پین در یک فرم یا یک ماشین از اثر قوه های نقطه ای 

 

 . راهنمائی 2

 

 چرا این موضوع مهم است ؟ 

 

دراین درس ما می آموزیم که چگونه یک ماشین ساده ویا یک  فرم ساده راتحلیل کنیم.چون این نوع 

بسار متداول هستند ,بنا توانایی تحلیل این نوع ساختمانها از مهارت مهم ساختمانها ازجمله ساختمانهای 

 شمرده میشود.

 

 چگونه این  موضوع به موضوع قبلی شما مرتبط است؟

 

مطالعه گردید کاربرد مستقیم  دارد. مخصوصا  6در تحلیل فرم ها قوانین و اساسات تعادل که قبلا دردرس 

ا که  مستقیما  پیروی از محاسبه عکس العمل خارجی دراتکای پین محاسبه عکس العمل های اتکای پین ه

مطالعه گردید.همچنان بسیا از فرم ها عضوهای دو قوه ای دارند که  6میکند, که این موضوع نیز قبلا در درس 

مطالعه گرد ید.محاسبه و تحلیل فرم ها بسیارساده خواهد بود درصورتیکه تحلیل عضو  9این موضوع دردرس 

 دوقوه ای که قبلا معرفی شد بخوبی دانسته شده باشد و از آن محاسبات کار گرفته شود.های 

 

 

 . مطالعه کارخانگی 8

 

 Riley, Sturges, and Morrisمطالعه گردد.  6-4:بخش های

 

 Key Definitions . تعریفات کلیدی4
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 یم یاد میشود.یک ساختمان ساکن که وظیفه عمده  آن حمل بار باشد بنام فر - Frame -فرم

 

 مجموعه از قسمت های متحرک که وظیفه اصلی آن انتقال دادن ویا ازدیاد قوه ها است. Machine --ماشین

 

یک عضو که قوه ها اضافه تر از دونقطه آن بالای آن عمل کنند و  -Multi-Force Member -عضو چندین قوه ای

 م عضو چندین قوه ای یاد میگردد.یا همزمان قو ه ها و مومنت ها بالان آن عمل کنند بنا

 

 Lesson Notes. یاداشت های درس 5

 

 Definition and Examples تشریحات ومثالها

خواندیم ,ترس ها ساختمانهای هستند که تماما از عضو های دوقوه ای تشکیل شده  92قسمیکه دردرس 

ساختمان است که حد اقل دارای اند. به صورت عمومی گفته میتوانیم که یک فرم یا یک ماشین عبارت از 

عضو که قوه ها اضافه تر از دونقطه آن بالای آن عمل کنند و یا همزمان قو ه یک عضو چندین قوه ای باشد. 

 .ها و مومنت ها بالان آن عمل کنند بنام عضو چندین قوه ای یاد میگردد

 

یک ساختمان ستاتیکی است که فرم ها وماشین ها تنها نظربه وظایف شان با هم دیگر فرق دارند. فرم 

وظیفه اصلی آن حمل بار هاست. ماشین ها مجموعه عضوهای متحرک هستند که وظیفه  اصلی آن انتقال 

ویا ازدیاد قوه ها است. باوجودیکه وظایف فریم ها و ماشین ها مثل هم نیستند لیکن تحلیل فرم ها وماشین 

 ها دقیقا مثل هم اند.

 

 ال خوبی از فریم است.ساختمان تعمیر ذیل یک مث
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بازوهای مفصلی کانکریت پمپ و لودرکه درشکل ذیل نشانداده شده است شامل انواع ماشین ها میشود..

 

 

 

 بسیاری از وسایل دستی مثل پلاس وانبورک که درشکل ذیل نشانداده شده نیز ماشین ها هستند.

 

 

 

 

 Analysis of Frames and Machines تحلیل ماشین ها و فریم ها

 

تحلیل میکنیم متشکل از دو یا چند عضو است که با یگدیگر توسط پین های بدون CE-301 فریم های که ما در

اصطکاک وصل شده اند. هدف ما ازتحلیل فرم ها عبارت ازمحاسبه عکس العمل های خارجی دراتکا ها 
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ل های داخلی دراتصال های پین میباشد. طرزالعمل عمومی برای تحلیل فرم ها وهمچنان عکس العم

 قرارذیل است:

 

کتاب تان نیزنشانداده شده  ترسیم کنید. معادلات 14-6( دیاگرام آزاد تمام ساختمان را قسمیکه درشکل 9)

رید.) این مرحله تعادل مناسب را بکارببرید و درصورت امکان عکس العمل های نامعلوم خارجی را بدست آ

 بستگی به نوعیت مسئله دارد ممکن دربعضی سوالات این مرحله ضروری نباشد(

 

(پین هارا کشیده وساختمان را جداجدا کنید و دیاگرام آزاد هر عضو را بصورت جداگانه ترسیم کنید 2)

ال پین دارای کتاب تان نیز نشانداده شده است. بخاطر داشته باشید که  هراتصـــ 53-6قسمیکه درشکل 

(است.قابل یاد آوری است که برای اتصال پین از قانون EyوBy,ExوCy,,BxوCxدومرکبه عکس العمل مجهول  ) 

سوم نیوتن استفاده میناییم. قانون سوم نیوتن میگوید که برای هرعمل عکس العمل مساوی ولی با جهت  

خص برای یک عضو مساوی ولی با جهات های مخالف وجود دارد.بنا عکس العمل های پین در یک جاینت مش

مخالف به عکس العمل های عضو دیگری که درهمان جاینت وصل شده است میباشند.بطورمثال عضو 

CB دارای عکس العمل هایCxوCy با جهت های بالا وچپ است. ولی درعضوCED نیز عکس العمل های

CxوCy    .جهت انتخاب جهت اختیاری است. وجود دارد لیکن جهت های آنها بطرف پائین وراست است

بطرف بالا انتخاب شده CEDبطرف پائین وبرای عضوCBبرای    صرف برای آسان نشاندادن    Cyعکس العمل 

است. جهت علامه االجبری که از نتایج محاسبه بدست می آید نشان میدهد که جهت که برای عکس 

 العمل فرض کرده بودیم درست است یا خیر.

 

ضو بصورت جداگانه معادلات تعادل را بنوسید و عکس العمل های مجهول درپین  هارا دریافت ( برای هر ع8)

نمایید.درنوشتن جواب سوال تذکر دادن جهت عکس العمل بسیار مهم  وضروری  بوده و باید  برای هر عضو 

 جهت قوه که بالای آن عمل نموده نشانداده شود .بطور مثال:

 

Cx=91 N ← برای عضو BCH 

 

 Cبطرف چپ باشد پس برای عضو دیگری که در جاینت  Cx عکس العملBCHراین مثال هرگاه برای عضو د

بطرف راست باشد. بدون ارا ئه جهت قوه دریک عضو جواب مبهم وناقص  Cx وصل است باید عکس العمل

 است.

 

 

 

 

ها به شکل دوقوه ای  ممکن است یک فرم یک ویا اضافه تر از دو عضو دوقوه ای داشته باشد. اگر این عضو

که قبلا در مرحله دوم درفوق تذکر داده شد  تثبیت شدند درآنصورت به بسیار سادگی تحلیل میشوند. 

درتحلیل عضو دوقوه ای بهتر است بجای دو عکس العمل مجهول برا هر انجام عضو یک عکس العمل مجهول 
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تعویض قوه های مجهول در عضو سوال بسیار در امتداد محور طولی عضو در نظر گرفته شود.درنتیجه بعد از 

 شکل ساده را بخود میگیرد.

 

اساسا روش تحلیل ماشین مشابه به  روش تحلیل یک فرم است ولی با این تفاوت که  اکثراموثر نیست که   

دیاگرام آزاد  را برای تمام ساختمان ماشین  ترسیم کنیم و عکس العمل های خارجی آنرا دریابیم.بطورمثال 

کتاب تان نشانداده شده درنظر بگیرید. دراین حال جواب عکس العمل های خارجی  59-6اشین که درشکل م

است درحقیقت مامیتوانیم این جواب را بادقت به شکل سوال یعنی بدون   H1=H2نشاندهنده اینست که 

کشیده و دیاگرام های  درنظر داشت معادلات تعادل نیز بدست آریم. ولی در تحلیل فرم ها ما باید پین ها را

 آزاد را برای هر عضو بصورت جداگانه ترسیم کنیم.

 

برعلاوه دریافت عکس العمل های پین هدف دیگر ما درتحلیل ماشین ها عبارت از محاسبه فایده میخانیکی 

 ماشین ها میباشد. فایده میخانیکی برای یک ماشین قرار ذیل تعریف شده :

 

 وه داخلیفایده میخانیکی =قوه خارجی/ق

 

مثال های خوبی برای ارائه روش های تحلیل فرم ها  که قبلا تشریح شد  95-6و 94-6, 98-6مثالها وسوالات 

عضو های دوقوه ای هستند.بنابراین BCو ACعضوهای   94-6میباشند بخاطر داشته باشید. درمثال 

دارد که Cپین درنقطه  عکس العملBCمیباشند وعضو CوAدارایی عکس العمل های پین درجاینت ACعضو

 برای هرکدام این عضو ها قوه منفرد مجهول به جهت طولی عضو مورد نظر درنظرگرفته میشود.
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 93-9سوال داخل صنف 

برای ساختمان که درشکل ذیل نشانداده شده  BDوقوه را درعضو Cعکس العمل داخلی پین درنقطه 

 محاسبه نمایید؟
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 منجمنت ســـــــــــــاختمان
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CE 302 – CONSTRUCTION MANAGEMENT 

 منجمنت سا ختما ن

Administrative Letter 

For Non-Major Classes 

 برای صنوف غیر مسلکی

August 2008 

 

9. Texts (کتا ب): 

i. Managing the Construction Process: Estimating, Scheduling, and Project Control, 

3rd Ed. by Frederick E. Gould کولد 

ii. Construction Methods and Management, 7th Ed., by S.W.Nunnally  نا نلی 

 

2. References:   Air Force Handbook 10-222, Volume 2, Guide to Bare Base Assets 

 

8. Instructors (استادان):  

 

4. Meeting:  To be determined. 

 

5. Syllabus:  

 

Course Standards: A passing grade for this course is 50% or greater.  

Civil Engineers must maintain at least a 70% average for all of the courses in their major to 

remain in the program. 

 

Course Goal:  At the conclusion of CE 302, you should be able to justify your choice of civil 

engineering as a major.  You should also be able to diagram and explain the civil engineering 

curriculum, and be able to describe how the components of the curriculum fit into the design and 

construction of the elements of civil engineered infrastructure.  Finally, you should be confident 

that you have achieved the following objectives: 

 

Course Objectives: 

 

 a. Explain the key players in Construction Project Management. 

 

 b. Explain and apply the project life cycle and types of contracts in Construction projects. 
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c. Explain the relation of contract documents and bonds. 

 

 d. Apply the fundamentals of estimation. 

 

 e. Explain Conceptual and Square Foot Estimation. 

 

 f. Explain and apply the unit cost estimation.   

 

 g. Estimate Heavy Constructions. 

 

 h. Apply and explain project scheduling of projects. 

 

 i. Apply Quality Assurance, Quality Control, and Safety in construction projects. 

 

 j. Explain Engineering Economics regarding Annual Compounding and Discrete and 

Continuous Compounding. 

 

 k. Explain and apply Project Scheduling with MS Project. 

 

Course Material: The course texts are: 

 Managing the Construction Process: Estimating, Scheduling, and Project Control, 3rd 

Ed. by Frederick E. Gould 

 Construction Methods and Management, 7th Ed., by S.W. Nunnally 

 

In addition to course texts, there will be issued a Study Guide. Also throughout the semester you 

will receive various supplements handouts, example problem solutions, graded homework 

requirements and the lab notes. 

 

Study Assignments: Specific learning objectives, study assignments, and example problems for 

each lesson are contained in the study notes. The learning objectives will form the basis for each 

class. You are responsible for the concepts in principles contained in each lesson and the reading 

assignments. It is also beneficial to become familiar with any example problems for the days 

lessons.  
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Attendance: Class attendance will be in accordance with the syllabus and lab schedule. Each class 

will meet for an hour. You must inform you instructor beforehand if you are going to miss a 

scheduled attendance, and you are responsible for the lesson assignment plus any additional 

material issues. 

 

Section Room Procedure: You are expected to bring your texts, study guide, calculator, pencil and 

eraser to each class. 

 

Examinations: CE 302 has two examinations; a mid term and final. All exams are scheduled in the 

syllabus. The authorized reference on the exams will be the text. The supplemental material and 

you’re issued calculators. 

 

Homework: The homework assignments are listed in the syllabus. As engineering and future 

officers you are expected to submit your assignments on time. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lesson 

 درس

Dateتاریخ  Hrs 

 ساعت

Titleعنوان  Homework 

Due 

  کارخانگی

1   1 Introduction to CE-302   

2   1 Key Players in Construction Project 

Management  در  اجراکننده های کایدی

 منجمنت پروژه ساختمانی

  

    1 Walking Tour of NMAA Construction 

Projects  پروژه هایساختمانی اکادمی 
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3   

2 The Project Life Cycle -   سایکل

   موجودیت پروژه

  

4   1 Construction Delivery Methods   میتود

  دیلواری های

  

5   2 Contract Types - قرارداد انواع    

Lesson 

 درس

Date تاریخ  Hrs 

 ساعت

Title   عنوان  Homework 

Due 

  کارخانگی

    1 In-Class Working Session - فیصن کار 

   

  

6   1 Contract Documents and Bonds - 

     اسناد قرارداد و تضمین نامه

  

7   2 Estimating Fundamentals -  اساسات

   برآورد

  

8   1 Conceptual Estimating - تصوری برآورد 

  

  

    1 In-Class Working Session -   کار

 صنفی

  

9   2 Square Foot Estimating and Seminar 

   برآورد فت مدبع و سیمنار

  

10   2 Assemblies Estimating -  برآورد

         اسامبلی

  

11   1 Unit Cost Estimating - برآورد فی واحد 

     

  

12   1 In-Class Working Session - کار ضنفی 

    

  

    2 Estimating Heavy Construction 1 and 

Seminar رآوردساختمان سنگین و ب

    سیمنار

  

13   1 Estimating Heavy Construction 2 

     برآوردساختمان سنگین

  

14   1 Estimating Heavy Construction 3 

     برآوردساختمان سنگین
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15   1 In-Class Working Session صنفی کار   

   

  

    2 Estimating Heavy Construction 4 and 

Seminar   برآوردساختمان سنگین و  ّ

      سیمنار

  

16   2 Review - تکرار–مرور         

    2 Examination #1 امتحان            

17   2 Estimating Heavy Construction 5 

     برآوردساختمان سنگین

  

    1 In-Class Working Session کار ضنفی   

  

  

18   2 Project Scheduling 1 and Seminar -

 (اسکچوال پروژه)تقسیم اوقات پروژه

  

19   1 Project Scheduling 2 اسکچوال 

 (پروژه)تقسیم اوقات پروژه

  

20   2 Project Scheduling 3 and Seminar 

 (اسکچوال پروژه)تقسیم اوقات پروژه

  

    2 Lab 1A: Project Scheduling with MS 

Project روژه)تقسیم اوقات اسکچوال پ

 MS project با-پروژه(

  

21   2 Project Scheduling 4 اسکچوال 

 (پروژه)تقسیم اوقات پروژه

  

22   1 Project Scheduling 5  اسکچوال

 (پروژه)تقسیم اوقات پروژه

  

23   1 Project Tracking and Control 1-

 کنترول و ترککینک پروژه

  

    2 Lab 1B: Project Scheduling with MS 

Project )با-پروژه)تقسیم اوقات پروژه MS 

project 

  

24   1 Project Tracking and Control 2  کنترول

 و ترککینک پروژه

  

25   2 Quality Assurance, Quality Control, 

and Safety-  
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کفیت اطمینا نیت، کفیت کنترول و 

 حفاظت     

26   2 "Walking Tour of NMAA Construction 

Projects"  اکادمی پروژه هایساختمانی 

  

    2 Course Review  از کورس  مرور       

 TOTAL  54 Examination # Final - 4 hours          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Graded Requirements: Your final grades in this course will be based on your performance in the 

following areas: 

 

Requirements Points % of Total Grade 

Instructor Grade 50 5% 

Homework (Problem Set) 250 25% 

Labs 100 10% 

Mid – Term 250 25% 

Final 350 35% 

Total 1000 100% 
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 (9درس اول )

 

 منجمنت پروژه ساختمانی

 (  CE-302معرفی مضمون ) 

 

 اهداف درس: .9

 در ختم درس شما قادر به دانستن عناوین ذیل خواهید شد: 

  تشریح پالیسی کورس و تقسیم اوقاتCE-302  

  )تشریح تفاوت صنعت ساختمانی با دیگر صنایع ) فابریکات 

 تعریف منجمنت پروژه ساختمانی 

 

 . جهت یابی )رهنمائی(2

 

 چرا این موضوع مهم است

 

 

ی ملی، شما و عساکر شما تعمیرات ، پل ها، سرک ها ، تونل ها، میدان های منحیث  یک افسر در اردو

هوائی، دیپو ها و دیگر سهولت ها را که توسط انجنیران، دیزاین و توسط ساختمان چی )اعمار کننده گان( 

 اعمار گردیده مورد استفاده قرار میدهید.

 

عمار میباشند با همچو ساختمان ها در آینده اکنون تعداد زیاد ساختمان ها در اکادمی ملی نظامی تحت ا

 بعد از فراغت نیز سر و کار خواهید داشت و به اعمار همچو ساختمان ها توظیف خواهند شد. 

 

شما اگر یک پروژه  ساختمانی را نظارت و یا اعمار مینمائید. اگر پروسه های اداره پروژه ساختمانی را خوب 

 ورت یک لیدر مؤثر و خوب ساختمان خواهند بود. آموخته و یاد گرفته باشید، در آنص

 

 این مضمون با آموزش قبلی شما چه ارتباط دارد؟

 

(  CE-302( دیزاین یک ساختمان ساده را آموختید . در  مضمون منجمنت ساختمانی  ) CE-301در مضمون )

( و Scheduleن کاری )فرا خواهند گرفت که، چگونه دیزاین را به ساختمان در صورت سپری نمودن  مدت زما

 ( تبدیل خواهند نمود. Budgetمصرف بودیجه )

 

 . مواد درسی: 8

 

 (گولد. Gould( کتاب درسی)99الی  4صفحات )
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 . تعریفات 4

( پرسونل ، تجهیزات و ماشین Art and scienceمنجمنت پروژه ساختمانی : هماهنگی هنری و ساینسی )

و شرایط کاری  ، به وقت و زمان با تسلسل منطقی فعالیت ها آلات ، مواد ساختمانی ، معلومات ، فضا 

( تصویب شده ،اکمال و به بهره برداری سپردن Budget( با مصرف بودیجه )Scheduleمطابق تقسیم اوقات )

 پروژه ساختمانی ، عبارت از منجمنت پروژه ساختمانی میباشد. 

 

 

 

 

 

 . یادداشت های درسی:  5

 

 : خصوصیات صنعت ساختمانی 

 

در افغانستان به گونه سایر ممالک جهان صنعت ساختمان، خدمات اجتماعی را به خاطر تهیه نمودن سرپنا و 

ساختمان های عام المنفعه، ستیشن های برق ، انتقالات، شبکه آبرسانی و کانالیزاسیون به خاطر 

پیشرفت ساینس و محافظت از خطرات حوادث طبیعی و محیطی روی دست گرفته است. با گذشت زمان و 

 تکنولوجی صنعت ساختمان نیز پیشرفت مینماید که منجمنت ساختمانی روز به روز پیچیده تر میشود.

 

 پروژه ساختمانی از دیگر پروژه های صنعتی و فابریکوی تفاوت های ذیل را دارد. 

 

  میباشد. تولیدات پروژه های صنعتی عین چیز نمیباشد. اما پروژه های ساختمانی تقریبأ مشابه 

  .پروژه ساختمانی  هدف و سیع و بودیجه زیاد را در بر میگیرد 

  .سهولت های ساختمانی در یک ساحه و یا یک محل دارای سیستم محافظوی مؤقتی میباشد 

 

 تفاوت های صنعت ساختمانی نظر به صنایع و فابریکات دیگر قرار ذیل است. 

 

 صوصی و نماینده های دولتی که با هم یکجا شده صنعت ساختمان شامل تعداد زیادی از متشبثین خ

و در مدت زمان کوتاه )چند سال( با هم یکجا شده و پروژه ساختمانی را اکمال مینمایند ، بعد از تکمیل آن از 

هم جدا شده و هریک از متشبثین خصوصی وغیر ه در دیگر کمپنی ها و نماینده گی ها قرارداد و فعالیت 

 ه اداره مربوطه خود رفته و از لیدر پروژ ه ساختمانی فاصله میگیرند.مینمایند. در نتیجه ب

  صنعت ساختمانی نسبت به دیگر صنایع و فابریکات خدماتی میباشد. مؤفقیت و مفاد پروژه به مردمی

 که درگیر پروسه صنعتی میباشند ارتباط میگیرد. 

 یم اوقات جریان داشته بنابران صنعت ساختمانی بسیار محافظوی و قید بوده زیرا پول نقد با تقس

 صنعت ساختمانی نسبت به دیگر صنایع و فابریکات کمتر تحقیقی میباشد. 
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 صنعت ساختمانی در جهان موارد ذیل را تجربه و اجرا مینماید:

 

 .بلند بردن تخصص پرسونل 

 ترول و ارتباط دادن بلند بردن استفاده از کمپیوتر و انترنت جهت دیزاین ، برآورد ، تقسیم اوقات کار ، کن

 دیزاین با پروسه ساختمانی.

  بلند بردن قوانین و مقرارت ساختمانی )در امریکا اخذ جواز ساختمانی و یا اعمارکدام چیز مطابق به

 قوانین و مقررات( به مقایسه دیزاین و ساختمان مشکلات زیاد را دربر میگیرد. 

 

 ?منجمنت سا ختما نی چه میبا شد.

 

( پرسونل ، تجهیزات و ماشین Art and scienceساختمانی : هماهنگی هنری و ساینسی )منجمنت پروژه 

آلات ، مواد ساختمانی ، معلومات ، فضا و شرایط کاری  ، به وقت و زمان با تسلسل منطقی فعالیت ها 

پردن ( تصویب شده ،اکمال و به بهره برداری سBudget( با مصرف بودیجه )Scheduleمطابق تقسیم اوقات )

 پروژه ساختمانی ، عبارت از منجمنت پروژه ساختمانی میباشد. 
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 (2درس دوم )

 

 اجرا کننده گان کلیدی منجمنت پروژهء ساختمانی

 . اهداف درسی9

 در ختم این درس شما قادر به اجراآت ذیل خواهید شد:

 

 لیدی در تیم منجمنت پروژهء ساختمانی ، هریک مالک تشریح مسوؤلیتهای اجرا کننده گان ک

 )فرمایش دهنده( ، دیزاینرو فرمایش گیرنده )اعمار کننده( 

  تشریح دو نوع مالکین- ( عامه و خصوصیPublic and Private) 

 

 . جهتیابی )رهنمائی(2

 

 چرا این موضوع مهم است؟
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مسوؤلیتهای اجرا کننده گان کلیدی دانسته  درک پروسهء منجمنت ساختمانی بدون این که اولأ نقشها و

نشود، نا ممکن میباشد. اجرا کننده گان کلیدی عبارت از مالک پروژه ، دیزاینر مسلکی و قرارداد کنندهء اعمار 

 ساختمان میباشند.

 

 مؤفقیت و ناکامی یک پروژهء ساختمانی مستقیمأ به اجرا کننده گان کلیدی ارتباط میگیرد. 

 

 آموزش قبلی چه ارتباط دارد؟  این موضوع با

 

شما طریق دیزاین ساختمان ساده را آموختید. در اجرای آن شما منحیث یک دیزاینر  CE-301در مضمون 

مسلکی نقش ایفا نمودید. درین درس شما خواهید آموخت که وظایف یک دیزاینر مسلکی منحیث یک عضو 

 تیم پروژهء ساختمانی چه خواهد بود.

 

 . مواد درسی 8

 (Gould( کتاب درسی گولد )94الی  99صفحات )

 

 . تعریفات 4

 

عبارت از شخص یا ارگانیست که پول مصرف پروژهء ساختمانی را میپردازد و بعد از اکمال و  :مالک پروژه

 اعمار، مالک آن میباشد. 

 

 سازد. دیزاینر مسلکی : مهندس یا انجنیریست که پروژه را دیزاین و اسناد قرارداد را آماده می

 قراردادی : شخص یا ارگانی )به صورت عموم کمپنی( که اسناد قرارداد را تفسیر و پروژه را اعمار مینماید. 

 

قراردادی اولی یا اصلی: کمپنی ساختمانی ایست که تحت شرایط قرارداد پروژه را اکمال و مطابق اسناد 

 قرارداد به مالک تسلیم مینماید. 

ز قراردادی اصلی ، اجارهء اکمال یک بخش مشخص کار ساختمانی را قرارداد و قراردادی فرعی: آنست که ا

 به عهده میگیرد.

 

Scope .هدف(: تعریف کار هاییست که باید تکمیل شود( 

 

 تقسیم اوقات: تعریف سلسلهء آغاز و ختم فعالیتهای یک پروژه میباشد.

 

 بع میباشد.(: قیمت پروژه بوده که شامل پول و دیگر مناBudgetبودیجه )

 

 . یادداشتهای درسی: 5
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 اجرآکننده گان کلیدی در تیم منجمنت پروژهء ساختمانی:

 

پروسهء منجمنت پروژهء ساختمانی توسط یک تیمی که شامل سه اجرا کنندهء کلیدی بوده، اداره و نظارت 

 . میشود .انها عبارت اند از مالک ساختمان ، دیزاینر و ساختمان کننده )قرارداد کننده(

 

( : عبارت از شخص یا ارگانیست که پول مصرف پروژه را می پردازد  Ownerمالک پروژهء ساختمانی  ) .9

 و بعد از اکمال واعمار مالک ان میباشد . مالک مکلفیت تعین نمودن مسایل ذیل را دارد 

 هدف پروژه : ) پروژه چه چیز ها را در بر خوا هد داشت( .9

 تم پروژه( .تقسیم اوقات پروژه : ) شروع و خ .2

 بودیجهء پروژه  : )چه مبلغ پول مصرف خواهد شد ( . .8

 

مالک پروژهء ساختمانی همچنان مسئولیت تعین دیزاینر، ساختمانچی ) اعمار کننده( و کنترولر پروژه را دارد . 

استخدام  مالک اگر از ادارهء بزرگ باشد ، کنترولر را از ادارهء خود مقرر مینماید. مالکهای کو چک کنترولر را

 میدارند .

 

 

 اقسام مالکین پروژهء ساختمانی : 

 ( عامهPublic  اگر مالک ، ادارهء عامه باشد، پس پروژه از پول بودیجهء عامه تادیه می شود و : )

 مطابق قانون ومقرارت عامه ، کار واجراات صورت می گیرد .

 ( شخصیPrivate یک ادارهء شخصی و انفرادی که با د یگران شری :) ک و همکارشده ، بعد از بر نده

 شدن در داوطلبی به اعمار ساختمان میپردازد. مالکین شخصی در منجمنت خود دست آ زاد دارند.

 

 ( : دیزینر مسئولیتهای ذ یل را دارد : Designerدیزاینر )

 .با مالک پروژه در ترتیب و تنظیم هدف ، تقسیم اوقات کار وبودیجهء پروژه همکار میباشد 

 د قرارداد اعمار پروژه را ترتیب وتنظیم میدارد .اسنا 

یک دیزاینر میتواند از اعضا ی شامل تشکیل همان کمپنی باشد ویا مشاور برای پروژهء به خصوص استخدام 

گردد. در امریکا انجنیر دیزاینر ومهندس  جواز کار گرفته و راجستر دولتی  میگردند . در جواز کار تحصیلات ،  

نمرهء امتحان جواز کار درج میباشد . در اجراات پروژوی، دیزاینر باید  تمام کود های  مرموط همان  تجربهء کار و

 شاختمان را رعایت  نماید.

  

 :ساختمانچی یا قراردادی ویا اعمار کننده : دارای مسئولیتهای ذ یل می باشد 

      

 ه است. تفسیر و تشر یح ا سنا د  قرار داد که تو سط دیز اینرتر تیب شد 

 اعمار نمودن پروژه 

 )با ید در ا عما ر سا ختما ن و میتو د ها ی ا ن تخصص داشتته با شد. -سا ختا نچی )ا عما ر کنند ه 
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 رابطه بین ما لک ، سا ختما ن چی و دیزا ینر مسلکی نظر به چگو نکی هر پر و ژه فر ق دارد. 

 میبا شد که به نا م قرار دادیمعمو لا ا عما ر کنند ه یا سا ختما نچی یک کمپنی مشخص 

( میبا شد که با ما لک پروزه قرار داد مید اشته با شد Prime Constructor or General Constructorاصلی ) 

 تا پروژه ا عما ر و مطا بق ا سنا د تکمیل نما ئید.

 در بسیا ری ازپروژهء قرار  داد ها ی  اسا سی و خصو صی مطا بق تخصص ایشان

 م می کند تا یک بخشی از کا ر پروژه را انجا م د هد.استخد ا  

 ( یا د می کند.Subcontractorاین قرار داد ها ی خصو صی را به نام قر ار داد فر عی )

به طور مثا ل در یک پر وژهءا عما ر  سا ختما ن قر ار دادی اسا سی با ید قر دادی فر عی را به خا طر ا نجا  

 یخت کا نکر یت ،  کار ها ی اعمار، برقم کار ها ی کند ن کاری  ر

 ا مو ر ا برسا نی وغیره کارات میخا نیکی و بامسا ز ی ا ستخد ام مینما یید.

در پروژه های بز ر گ قر ار دادیهای فر عی  قرار دادیهای کو چک فر عی را استخد ام می کند. به طور مثال 

به خا طر منتا ز و نصب سیستم مر کز گر می استخدام  قرار داد فر عی امورات میخا نیکی قرار داد کو چک را

 مبنما ید و به خا طر خد ما ت لفت و منتا ژ ان قراردادیهای کو چک را استخدام مینما ید.

 

 تو ضیحا ت:

 

اجرا کننده ها ی اسا سی دیگر ی که شا مل تیم پروژه نبوده ولی تا ثیر ات  قابل ملاحظه بالای نتیجهء پروژه 

 با رت اند از:     دا شته،  ع

 

  تو لید کنندهء مواد سا ختما نی وفروشنده گانی که به خا طرسا ختمان  مواد ساختمانی  تهیه

 میدارند.

 .با نکها : به مالک پروژه قرض میدهد تا مشکلات مالی پروژه مرفوع گردد 

 .کمپنیهای بیمه : در  صورت وقوع  حواد ث ، به پروژه کمک بیموی می نماید 
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 (8سوم ) درس  

 

       The Project Life Cycleسا یکل دوران موجودیت پروژه       

 

 

 

 س:. اهداف در9

 در ختم این درس شما قادر به اجراآت ذیل خواهید شد:

 

 .لست پنج خاصیت عمده یک پروژه سا ختمانی 

 .تو ضیحات در باره چهار نوع از ساختمان 

 موجودیتدوران  تو ضیحات در باره چهارمراحل سا یکل (پروژهProject Life Cycle        ) 

 .)بشمول چهار مراحل مربوط قبل از اعمار سا حتمان(

 

 

 

 . جهتیابی )رهنمائی(2

 

 چرا این موضوع مهم است؟

 

موجودیت پروژه طور تشریح می شود که چطور ضرورت مالک پروژه زریعه پلان،دیزان و سا  دوران سا یکل

 کمال میر سد .ختمان قنا عت بخش به پایه ا

 ( ، به شکل ادامه    project life Cycleموجودیت )  دوران سا یکل

 میبا شد.  CE-302 درس های آینده  اساس

 

 

 این موضوع با آموزش قبلی چه ارتباط دارد؟ 

 

در درس گذاشته ما مقراات و مسولیت های اجرا کننده های کلیدی در یک تیم میجمنت پروژه را دانستم . 

 ن درس خواهیم اموخت که چطور اجرا کننده کلید ی با پلان ،دیزان و اعمار پروژه ارتباط اند. .در ای
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 . مواد درسی 8

 

 (Gould( کتاب درسی گولد )93الی  96صفحات )

 

 . تعریفات 4

  

 

Program – پروژه قابل تحو یل دهی، که به وقت و زمانش مطابق کفیت تعین شده تکمیل گردد عبارت از

 وگرام است. پر

       

Work Package or Bid Package –  عبارت از یک قسمت از کار پروژه میباشد که دارای قیمت و تقسیم او

 قات مشخص بوده، وبه صورت نورمال از طرف یک قراردادی فرعی اجرا می شود.

Fair Cost Estimate- ی شود. که که قیمت عبارت از قیمت تعین شده میبا شد که از طرف تیم دیزان تعین م

 مناسب برای تکمیل کار سا ختمانی میباشد .

   

Shop Drawings – عبارت از تشریح مفصل نقشه های سا ختمانی میبا شد که نشان دهنده هر عنصر پروژه

 تحت اعمار میبا شد. 

 

قسمتی در پروژه های تحت اعمار، به خاطر درست تکمیل نمودن – Progress Paymentپرداخت پیشرفت کار

 از کار ها، به قراردادی قسمأ تادیات پولی صورت میگیرید که بنام پرداخت پیشرفت کار یاد میشود. 

  

Substantial Completion –.تکمیل اساسی ختم پروژه 

عبارت از نقطه میباشد که آن موقع مالک پروژه  می تواند پروژه را مورد بهره برداری و استفاده قرار دهد  ،   

 داد فی ما بین مالک و قرار دادی ختم میشود.  که قرار

 

 

Punch list  عبا رت از لست کارهای تکمیل نشده و یا نقایص خورد ساختمانی میباشد ، که توسط مالک ویا

 آمر ساختمان شنا سا ئی شده ، در وقت تکمیل اساسی پروژه تقدیم قراردادی میشود.

 

 

 

 

 

 

 . یادداشت های درسی: 5             
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یک پروژه ساختمانی چه است؟ ِّ 

 

 یک پروژه ساختمانی با در نظر داشت خا صیت های ذیل تعریف شده می تواند.

 پروژه تشریح شده باشد.  Objective و مقصد Scopeهدف  -

 کارات ساختمانی و یا وظایف ساختمانی که بدون پلان کار تکمیل شده نمیتواند . -

 شروع و ختم پروژه . -

 ه بخاطر تطبیق پروژه ضرورت می باشد. )پول،پرسونل،تجهیزات،مواد و وقت.(. منابع مصرفی ، ک -

 تشریح  تطبیق  پروژه.     -

 

 

 

 انواع ساختمان 

 ساختمان های که ا عمار میشوند به چهار کتگوری  عمده تقسیم میشوند.

رتمان های کوچک که شامل خانه یا آپا   Residential constrictionساختمان های مسکونی یا رهایشی  -9 

میشودند . اعمار پروژه های رهایشی تخنیک (fund)میباشند این شکل پروژه ها به صورت خصوصی تمویل 

پیش رفته را زیاد ایجاب نمیکند به کارگران زیاد  و تخصص عالی ضرورت نمی داشته باشد ، در مجموع  به 

 یاد پیدا میشوداین بخش ، انجینیران ، کارگران ماهر و منابع تمویل کننده ز

 

 

    construction)    (commercial                           ساختما ن ها و مجتمع ساختمانی ساحات تجارتی -2

  

 بنام

Building construction  نیز یاد میگردد ، که شامل اعمار دفتر ها، تعمیرات، مراکز تجارتی تیاتر ها، تعمیرات

ساختمان ها مشابه انرا شامل میشوند . ساختمان های تجاراتی اکثرآ به وسیع و کلان ، مکاتب و غیره 

 واسطه مهندس و به کمک انجینران ، دیزاین میشود و به واسطه قراردادی عمومی اعمار وساخته میشود.

بعضی از پروژه ها تجارتی بشکل خصوصی سرمایه گزاری و تمویل میشود ، بعضی شان ماننده مکاتب وغیره 

 به شکل عامه سرمایه گذاری میشوند .تاسیسات 

 

 heavy construction) (ساختمان های سنگین -8

 

شامل ساختمان های بزرگ مانند:  سرک ها ، پل ها، بند ها ، و تونل ها را دربر میگرد. این پروژه اساسآ 

ا به وسایل و دیزان میشود که به این رشته تخصص داشته باشد. بخاطر اعمار آن ه Civilبواسطه انجینرها 

 ماشینری سنگین ضرورت می باشد 
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ساختمان ها سنگین معمولآ به شکل خصوصی سرمایه گذاری میشود این قسم پروژه وقت زیاد را دربر 

 گرفته و قمیت زیاد را احتوا میکند .  

 

  (Industrial construction)ساختمان های صنعتی -4

 

ای ذوب آهن، تولید سمنت، و فابرکات موترسازی میباشد این شکل پروژه های ساختمانی ماننده پروژه ه

این پروژه بشکل خصوصی ، عامه و دولتی سرمایه گذاری میشود دیزان این شکل ساختمان ها قویآ به 

وسایل ماشینری ارتباط میداشته باشد. دیزاین و اعمار این شکل ساختمان ها بسیار زیاد پیچیده می باشد 

 رد .و ضرورت به تخصص عالی دا

 

 

The Project Life Cycle 

 موجودیت پروژه ساختمانی  دوران سایکل 

 موجودیت ساختمانی در پروژه ساختمانی به چهار حصه تقسیم میشود. دوران سایکل

A-:مرحله قبل از ساختمان Preconstruction  موقع اعمار و مرحله بسته نمودن پروژه   –موقع اماده سازی 

B- Procurement   له تهیه و اماده سازی()مرح 

C-construction     )     اعمار ساختمان( 

D- Project close out )تکمیل پروژه( 

A-  مرحله قبل از اعمار ساختمانی به چهار بخش تقسیم میشود 

  (conceptual planning)پلان گذاری تصوری  -9

تمان پروژه پلان را میسازد . مالک بخاطر ساختن پلان اعمار ساختمان، مالک پروژه جهت حل مشکلات ساخ

 به واسطه متخصصین دیزاین و منیجر های پروژه تصامیم اتخاذ مینماید. 

تصیمیم می گیرد ، در این زمینه با  تعین ساحه کار، فعالیت کار پروژهاین موقع مالک پروژه در ارتباط  

 گردد .متخصصین  در ارتباط به تکمیل به موقع پروژه تماس وتصمیم اتخاذ می

قیمت اولی پروژه تخمین میشود تقسیم اوقات  اولی پروژه ساخته میشود و پروگرام بخاطر اعمار پروژه 

ساخته میشود و در نهایت این مرحله هدف پروژه و موقعیت اعمار پروژه تعین میشود ، دیزاین پروژه به اندازه 

مد نظر گرفته میشود.   در این مرحله مالک پروژه تصمیم می گیرد که پروژه را بسازد  فیصد تکمیل شده  93

و یا که  صرف  نظر نماید. اگرمالک پروژه تصمیم به اعمار پروژه را اتخاذ نماید ، در اینصورت مالک پروژه 

funding  .لازمه را بدست می آورد 

 این قیاسی ،طرح کلی () یا دیز  schematic designدیزاین شیماتیکی   -2

در این مرحله از دیزاین مطالعات تخصصی بخاطر دریافت دیزاین های مقایسوی،الترنیتیف ها ی تهیه مواد 

ساختمانی وغیره را مینماید که بخاطر ایجاد حل معادل از طرف مالک پروژه تصمیم گرفته میشود . تخمین 

یتواند ، بعضی اوقات پلان های ساختمانی به شکل  برآورد پروژه اجرا میشود و دیزاین آن تعدیل شده م

segment       بخش،قسمت ،قطعه  ( پلان گذاری میشود ،  که بنام(work package                         ( ویا

عبارت از ارقام کاری میباشد ، که قابل قیمت و تقسیم اوقات زمانی work package  ( یاد میشود  . هر 
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شد . که  به بسیار شکل معمولی به واسطه قراردادی فرعی تطبیق شده میتواند . اگر میباشد دادن با

بعضی ارقام کاری پروژه ضرورت به زمان زیاد برای تولید وتهیه داشته  باشد . در همین زمان فرمایش تولید ان 

وژه ، مالک پروژه  در داده میشود.   بعد از تقدیم  دیزاین ، سنجش و براورد و همچنان تقسیماوقات زمانی پر

فیصد از اجراات قبل از ساختمان تکمیل شده تلقی 83باره منظوری ان تصمیم می گیرد . در این زمان  

 میگردد .

 

 -- Design Developmentتوسعه دیزاین 

 

به مر حله توسعه د یزاین ، متخصصین د یزاین و ترکیبات  اساسی را تعین مینماید که به خاطر تطبیق پروژه 

از ان استفاده میشود . که بخاطر اعمار تعمیرات خصو صأ این مرحله شامل، تهد اب ها،ساختار سا ختمان ، 

 امور میخانیکی ، لفت ها ، دیوارها و بام ها ی آن می با شد .

در این مر حله بخش ها انتخاب می شوند  و دیزان نهائی میشوند و جدول های مشخصات پروره سا خته 

 آورد پروژه به همین مر حله واقع میشود .می شوند ، وبر

 وتمام جوازهای لازمه به این مرحله بخاطر پروژه گرفته میشوند  . در این زمان 

 از مرحله  دیزان پروژه تکمیل شمرده میشود %63 

 

  Contract Document-اسناد قرارداد-4

ت تخنیکی ساختمان در این مرحله در این مرحله آخرین کار های تر تیب نقشه ها انجام میشود. و مشخصا

) قیمت منصفانه سنجش (    نیز به این مرحله تکمیل میشود. این      fair cost estimateتکمیل میشود. و 

سنجش و برآورد نشان خواهد داد ،که چه  مقدار پول ضرورت پروژه بوده و قراردادی ها به کدام قیمت افر 

 تقدبم خواهد کرد .

ت های قراردادای ارائه شده می تواند  .  در این مرحله دیزان بخاطراعمار آماده میشود .  در این مرحله قمی

 در این مرحله برای  آماده گی مالک پروژه کمک میشود ، و مالک را برای بودیجه مالی پروژه آماده میسازد 

 

B- Procurement phase  

  

 ه به قراردادی بخاطر اعمارآن میباشد . .این مرحله را بنام مرحله داوطلبی ، مرحله دادن پروژ

درین مرحله قراردادی تعین میشود و قراردادی به واسطه پخش اعلانات و اطلا عات جمعی به داوطلبی 

یعنی  Site Visitراکه شامل  offerدعوت میگردد .در یک تعداد پروژه ها مالک پروژه کنفرانس قبل از تقدیم افر 

ه را سازما ندهی میکند.  تا داوطلبا ن سوالات خود رادر باره پروژه متذکره  مطرح سفر و دیدار از سا حه پروژ

 می نما یند.

 افر های قیمت دار خود را به روزو ساعت معینه    تقدیم ما لک پروژه میکنند. Site Visit قراردادی ها بعد از 

همه جانبه افرها برنده و انتخاب می  مالک یکی از خوب ترین و منا سب ترین قراردادی ها را بعد از ارزیابی

 نما ید.

 وقت قرار دادی انتخاب گردید در بعضی موارد پول داو طلبی بخاطر دقت در کار )تظمین(  اخذ میگردد .
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 در اکثری پروژه ها، گرانتی توسط کمپنی ضمانت کننده صورت میگرید.  

به خاطر که اگر قرارداد در اجرای و اعمار تکمیل پروژه ورش کست گردد مالک پروژه از کمپنی ضمانت کننده ّ 

 پول ورشکست شده را مطا بق قرارداد اخذ مینما ید 

 

C- Construction phase  

  

 در این مرحله قراردادی پروژه را مطا بق اسناد قرارداد اعمار مینماهد. 

د. بخاطر آنکه مرحله اعمار به بدل قیمت صورت میگیرد که بین قراردادی و مالک پروژه تصویب شده میباش

 ساختمانی پروژه موفقانه انجام شود، تیم پروژه باید به شکل موئر پروژه را نظارت و کنترول نماهد.

نظارت و کنترول، اعمار پروژه را،  مطا بق پلان ، مشخصا ت، تقسیم اوقات کار و بودیجه اطمینان بخش 

را با اعمار کننده مرور مینماهد، که چطور shop drawingمیسازد.. این مر حله متخصصین دیزان  دیتایل های  

پرداخت پیشرفت کار( را در progress Paymentهر یک از اجزای پروژه      سا خته میشود.  ما لک پروژه )

  صورت که کار یک بخش سا ختمان مطابق مشخصات قناعت بخش تکمیل شده باشد،به قراردادی میپردازد.

ه به موقع اعمار پروژه ضرورت باشد باید آمر پروژه  ساختمانی و قراردادی این مسله اگر تغیرات به دیزان پروژ

 را تفاهم نموده و اصلا حات رادر قرارداد بیاورد. .

Substantial Completion تکمیل اساسی ،عبارت از مرحله میباشد که به آن موقع ما لک پروژه استفاده از

بین ما لک و قراردادی ختم میشود.در حا لیکه بعداز تکمیل پروژه یک تعد پروژه را شروع می نما ئید و قرارداد 

توسط آمر پروژه و یا مالک پروژه تعین و مشخص  punch Listاد کارات نا مکمل و نقیصه خورد درج جدول 

 میشود.

 و به قراردادی بخاطر تکمیل نمودن داده میشود.   

 

 Project Close-out-تسلیم دهی پروژه

 

ن تسلیم دهی پروژه، تمام قرارداد ها تصفیه میشوند و پروژه تکمیل شده به مالک پروژه تسلیم دادن در زما

 میشود. تیم پروژه اسناد مربوط پروژه. مانند

 ورنتی)تعهد نامه(، نقشه های پروژه که پروژه مطابق ان ساخته شده که به مالک پروژه تهیه میکند.

دیگر را نبز استخدام میکند . بطور مثال تهیه موبل و فرنیچر، نصب ماشین در وقت مالک پروژه ، قراردادی های 

 آلات وغیره.

 

 

     (4درس چهارم )

 

)  Methods  Construction Deliveryمربوط ساختمان )                   
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 :اهداف درس-9 

                                                    در ختم درس شما قادر به دانستن عناوین ذیل خواهید شد:                     

 

  تشریح چهارRisk. ریسک( در یک پروژه ساختمانی ( 

    (تشریح سه  نوعDelivery Method  ).  

9- Design –Bid- Build –delivery Method 

2 – Design-Bid-Delivery Method 

8- -                              Construction Project Management Delivery Method - 

 

 

 جهت یابی )رهنمائی( -2

 چرا این موضوع مهم است

 

( پروژه تاثیرات قابل   Risk(ساختمان توسط مالک پروژه، بالای منجمنت  )    Delivery Methodتعین ) 

 ملاحظه دارد .

بلم ریسک هما هنگی بین دیزانینر حد اقل نمودن  قیمت قرارداد سا ختمان وبرا Delivery Methodیکی از )  

اعمار کننده هماهنگی موجود بوده پروژه زودتر   و اعمار کننده  را زیاد مسازد.. در دیگر میتودها بین دیزاینر و

به پایه اکمال میرسد اما ریسک بالا رفتن قیمت زیاد تر به وجود میآید.   میتودها نظر به شمولیت مالک در 

 پروژه تغیر میکند. 

 

 ین موضوع با آموزش قبلی چه ارتباط دارد؟ ا

 

، شما باید اولأ نقش مالک ، دیزاینر  و اعمار کننده را دانسته و  delivery methodجهت درک سه طریقه 

 ( که عبارت ازProject Life Cycleهمچنان چهار مراحل سایکل دوران پروژه )

 Preconstruction 

Procurement 

Construction 

Project close out .را بدانید 

 

 مواد درسی -8 

 

 ( 69.الی -56صفحات )

 

 . تعریفات-4
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( : عبارت از  وقت اضافی در تقسیم اوقات کاری پروژه یا پول اضافی در contingencyاحتمالات غیر مترقبه ) 

 بودیجه ،درصورت واقعات پیشبینی نا شده می باشد.

 

Delivery Methodلک پروژه، دیزاینر واعمار کننده میباشد .در بعضی حالات آمر :  رابطه کاری فی مابین ما

 پروژه ساختمانی، در صورت جریان کار ساختما ن، نیز شامل میگردد. 

 

 

 . یادداشت های درسی -5

 

 ( در پروژه سا ختما نی :    Riskریسک )

 

Risk ژه دیگر متفاوت بوده ودارای در تمام پروژه ها موجود است که درجه احتمال آن از یک پروژه نسبت به پرو

 چهار منابع عمده ذیل میباشد.

 

 Risk  ساحه کار پروژه، که شامل چگونگی خاک ، نوعیت پروژه، چهار اطراف پروژه و شرایط اقتصادی

 ساحه میباشد.

 .ریسک در خود پروژه، که شامل سطح پیچیده گی پروژه ، نوع تخنالوژی ، و کیفیت کار پروژه میباشد 

 روسه، شامل بودیجه ، تقسیم اوقات کار ساختمانی و محدودیت ها میباشد.ریسک در پ 

 .ریسک در اداره مالک پروژه، که شامل تشکیل، چگونگی تجربه کار پرسونل، و تصمیم گیری میگردد 

 

درجه و نوع ریسک پروژه ساختمانی به چگونه گی پروژه و رابطه بین مالک، دیزاینر و اعمار کننده که توسط 

، در پروژه، ریسک به میان delivery methodتعین میگردد تا حدودی ارتباط دارد. بدون در نظر داشت مالک 

میاید که وقت و پول اضافی بخاطر همین واقعات پیش بینی ناشده به مصرف میرسد. که همین پول و وقت 

 میگویند.  contingencyاضافی را 

 .Delivery            method  ه تقسیم گردیده است.به سه نوع عمد 

 

1 - Design-bid-build  

2 - Design Build  

8 - Construction project management 

 

    9- :build-bid-Design -  مسلکی را در مرحله دیزاینر در داوطلبی برای دیزاین ساختمان پروژه یک کمپنی

سناد مکمل قرارداد پروژه را تهیه میکند و سپس قبل از اعمار مالک پروژه تعین مینماید. در این حالت دیزاینر ا

مالک پروژه توسط این اسناد با مذاکره یا اعلان مناقشه داوطلبان ساختمان پروژه را دعوت مینماید. قرارداد 

کننده که برای اعمار پروژه ساختمانی انتخاب میگردد. برنده قرار داد عبارت از قراردادی عمومی میباشد. 
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سؤلیت اعمار و تسلیم دهی پروژه را مطابق اسناد قرارداد به عهده دارد. دیزاینر از کار همین قراردادی م

 ساختمانی نظارت میکند. ارتباط بین اعمار کننده و دیزاینر توسط مالک پروژه صورت میگیرد.

 

 

 

 ( در یک ساختمان قرارذیل است:(Advantage  Design-Bid-Build مفاد سیستم

 روع کار به مالک پروژه معلوم میگردد.قیمت پروژه قبل از ش 

  .اکثریت همچو پروژه ها به قیمت نازلتر در داوطلبی توسط قرادادی های ساختمان گرفته میشود 

  .در این صورت به نظارت و حاضر بودن مالک پروژه ضرورت زیاد احساس نمیگردد 

 

 در یک ساختمان قرار ذیل است:              Disadvantage (      ( Design-Bid-Buildاضرار       

 

 .در این صورت قراردادی اصلی و فرعی در دیزاین اضافه کاری کرده نمیتواند 

   ،میعاد پروژه طویل میگردد زیرا اعمار کننده کار ساختمان را آغاز کرده نمیتواند تا زمانیکه دیزاینر پروژه

 یزاینر و اعمار کننده کمتر میباشد. تمام اسناد پروژه را تهیه و ترتیب ننماید. هماهنگی بین د

 .انعطاف پذیری ضعیف جهت جواب دادن به حالات غیر پیش بینی شده موجود میباشد 

 

                                                                                  Design-build -2     

 

رای تهیه دیزاین و ساختمان استخدام مینماید. در این را ب یک کمپنی ساختمانیدر این حالت مالک پروژه 

کمتر میباشد. زیرا همان اندازه نقشه انجنیری را که Design Bid Buildحالت میعاد اکمال پروژه به مقایسه   

 دیزاینر تکمیل نمود، به اعمار آن اقدام صورت میگیرد.

 

 :  Design Buildمفاد سیستمِ         

 های مکاتبوی و هماهنگی بین دیزاینر و اعمار کننده موجود میباشد. و به  در این سیستم سهولت

خاطر پائین آوردن قیمت ساختمان دیزاینر و اعمار کننده با هم مفاهمه مینمایند. و همچنان دیزاینر قادر 

 میباشد تا عملأ ساحه کار را نظارت نماید. 

 tracking -Fast نشده باشدتکیمل م نقشه ها ساختمانی که عبارت از شروع کار ساختمان که تما 

بوده، در این صورت پروژه قبل از میعاد تعین شده تکمیل میگردد. و پول از اندازه تعین شده کمتر مصرف 

 میگردد.

  در صورت بروز عوارض غیر مترقبه اقدامات عاجل اصلاحی صورت میگرد و مالک پروژه ضرورت به ارتباط

 اعمار کننده ندارد.مستقیم مکاتبه بین دیزاینر و 

  همکاری بین دیزاینر و اعمار کننده در صورت بروز واقعات غیر مترقبه موثر مباشد زیرا هر دو از یک

 کمپنی میباشد..
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 :   Design Buildاضرار سیستم 

 

 .در این سیستم مالک پروژه قبل از شروع ساختمان قیمت دقیق پروژه را به دسترس ندارد 

 رت مالک پروژه کنترول از پروژه را از دست میدهد.در این صو 

  همچنان در این طریقه تمایل دیزاینر و اعمار کننده به خاطر کنترول اجراآت موجود نمیباشد. به همان

 موجود میباشد.  Design Bid Buildاندازه که در ِ 

 وجود میباشد. در این طریقه به خاطر تسلیمی پروژه رابطه نزدیک بین مالک و اعمار کننده م 

 

 

  : 

Construction Project Management Delivery Method 

 

 درین طریقه مالک پروژه ، دیزاینیر و آمر پروژه رادر مرحله قبل از ساختمان استخدام منما ید.

 این سه اجرا کننده کلیدی با هم یکجا تمام پروژه را اداره میکنند.

که تحت تماس مستقیم با مالک پروژه میباشد اجراآت  ساختمان حقیقی توسط قراردادی های فرعی

 مینمایند. 

 

 :Construction Project Management Methodمفاد 

 

  موجود میباشد. مانند همکاری بین دیزاینر، آمر ساختمان و مالک پروژه در این سیستم ارتباط مؤثر و-

 ِّDesign-Build-Method اجازه تهیه و اکمال دیزاین را میدهد و  منجمنت پروژه ساختمانی به اعمار کننده

 همچنان دیزاینر و اعمار کننده کار را نظارت مینماید. 

   در-Design Build  شرایطFast-Tracking  .مهیا میگردد 

  از اینکه در قراردادی ها فرعی مستقیمأ تماس با مالک پروژه میباشد، در این صورت  مالک پروژه

 ریا فت میکند.  ،قیمت منا قشه داوطلبی را د

 .این میتود سهولت ها را برای تغیرات در جریان کار ساختمانی انجام میدهد 

 

 :Advantage Dis       Construction Project Methodاضرار          

دیزاینر واعمار کننده از یک شرکت نمیباشند. امکانات قطع ارتباطات آنها  -Design-Bid-Build-از اینکه در        

 موجود است. 
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 .در این میتود یک نفر خاص، مالک به خاطر مؤثریت کار در ساحه ساختمان ضرورت میباشد 

 

 

 

 

 

 (5درس پنجم)

 

-Contract Types انواع قرار داد 

 

 

 اهداف درس:-

 در ختم درس شما قادر به دانستن عناوین ذیل خواهند شد:

 

 : تشریح سه نوع قراردادهای ساختمانی 

 (single fixed-priceمقطع یا در بست .)قراردادهای بال .9

 (Unit-priceقراردادهای قیمت فی واحد کار .) .2

 (Cost plus a feeقراردادهای تمام شد جمع مفاد .) .8

 . تشریح مفاد و ضرر هر قرارداد 

  تشریح قراردادهایکه عمو مأ درDesign –Bid –Build , Design Build                 وConstruction 

project Management Delivery Method مورد استفاده قرار میگیرد 

 

 

 جهتیابی) رهنمائی ( :

         

 چرا این موضوع مهم است  

        

بخاطر اداره ریسک که پروزه سهختمانی     ، نوع قرارداد توسط مالک پروژه  Delivery Methodمانند قرارداد   

 تعین میکردد.

  رت کنترول قیمت ، موقعیت ، و چگونگی ساحه و همچنان هدف پروژه نوع قرارداد به درجه  ضرو

که عبارت از شروع کار ساختمان که تمام نقشه ها Tracking-Fast -ارتباط دارد. در بعضی اوقات  ضرورت به) 

بوده، در این صورت پروژه قبل از میعاد تعین شده تکمیل میگردد. و پول از  نشده باشدتکیمل ساختمانی 

 امی مواجه خواهد شد. که تعین شده کمتر مصرف میگردد. بنا بر قرارداد نا مناسب پروژه به ناانداز

 

 این موضوع با آموزش قبلی چه ارتباط دارد؟ 
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(   دارد .  بخاطری درست فهمیدن  این درس        Delivery Methodنوع قرارداد یک پروژه رابطه  با  )      

 هر یک :شما باید که  ترم ها ی ذیل 

 

 1 - Design-bid-build   

2 - Design Build  

  . -Construction project Management Delivery Method8منجمنت پروژه ساختمانی 

                          

    (Delivery Method . را درست درک نما ید ) 

 

 مواد درس -8    

           ( کتاب درسی کلد) گو لد(92الی    69صفحات )

 

 . تعریفات :-4

 

: توافق تحریری  فی  ما بین  د و  ویا اضافتر از دو پارتی که یک پارتی ان اجرای کار ، تهیه -Contract-قرارداد 

 د ر بدل پول معین  موافقه مینماید . اجناس مشخص و یا خد مات  را 

 

 

 . یادداشت های درسی -5

    

ق تحریری فی  ما بین  د و  ویا اضافتر از دو اداره و یا   ا  شخصا ص عبارت از تواف -  -Contractقرارداد

در بدل پول معین  موافقه مینماید .ما  میباشد که یکی ان اجرای کار ، تهیه اجناس مشخص و یا خد مات  را

 تشریح شد . نوع قراداد توسط  مالک پروژه تعئین میگردد.که در د رس قبلی    Delivery Method   نند

 

    :سه نوع قرارداد های ساختمانی 

 (Single fixed-priceقرارداد باالمقطع.) -9

 (Unit-priceقرارداد قیمت فی واحد کار . .) -2

 (Cost plus a feeقرارداد قیمت تمام شد مفاد . ) -8

 

مواد را به یک قیمت : قرارداد کننده اجرای کار یا تهیه مقدارمعین )price-Single fixed.)قرارداد باامقطع -9

معین موفقه میکند .دیزانر در این نوع قرارداد ، تمام اسناد قرارداد ، هدف کار را تهیه میدارد ، بعدأ مالک پروژه 

 اعلان داطلبی با قراردادی هارا می نماید.

 هدف این قرارذاد عبارت از تکمیل کار، مطابق مشخصات در بدل پول معین می باشد .
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 ارداد این است، که مالک، دقیق قیمت نهائی پروژه  رادارد .مفاد این قر -

 

 ضرراین قرارداد این است که اگر در پلان ومشخصات اشتباهی موجود باشد ، در این   -

صورت  قراردادی به مذاکره اصلاحی راه پیدا میکند ، چنین اصلاحات برای  مالک پروژه به قیمت بالاتمام 

ن داوطلبی صورت میگیرد که در عدم موجودیت داوطلبان ، قراردادی کدام رقیب در میشود و قرارداد جدید، بدو

 پائین آوردن قیمت ندارد.

 

یکی از ضرر های دیگر  قرارداد اینست که تمام اسناد قرارداد باید قبل از قرارداد تکمیل شده باشد. به این 

 ت. در پروژه این نوع قرارداد نا ممکن اس Fast- Trackingمعنی که 

 

در پروژه یکه یک تعداد اسناد پروژوی  تکمیل نباشد ، قرارداد صورت بگیرد و قابل تطبیق  Fast-Trackingدر 

، قرارداد بالمقطع مناسب و یا پروژه های مشخص که احتمال پیش بینی Design- bid- buildاست. به قسم 

 .حالات غیر مترقبه کمتر باشد از قرارداد بالمقطع استفاده میشود

 

 (price-Unitقرارداد قیمت فی واحدکار: .)

 

در این نوع قرارداد مالک پروژه و قراردادی موافقه مینمایند که قیمت فی واحد اکثر فعالیت های کار 

ساختمانی )مثلأ قیمت کندن کاری یک متر مکعب خاک یا قیمت نصب یک متر پایپ( که مالک و یا دیزاینر 

جش و تهیه مینمایند و بعدأ قراردادیها را به داوطلبی به قسم  قیمت می واحد مقدار زیادتر کار پروژه را سن

 کار دعوت مینمایند. 

 

 جدول نشان داده شده ذیل  شامل قیمت تمام شد پروژه ، جمع  مصارف غیر مستقیم و مفاد پروه میباشد. 

 

د. در این مثال دوقراردادی، آفر مالک پروژه همان قراردادی را انتخاب مینماید که قیمت مجموعی آن کمتر باش

 خود را تقدیم نموده که قیمت آفر قراردادی دوم مجموعأ مبلغ سه صد و هشت هزارو دو صد دالر)

 بوده ،که برنده شمرده میشود. 308200$)

 

 

 

 

 ا قلا م کار

 

 واحد

 مقدار 

 بر آورد

 شده

 2-آفر دهنده  9-آفر دهنده

قیمت 

فی 

 واحد

 مجمو عه

     $ 

 قیمت

فی 

 واحد

 مجمو عه

    $ 

 23.333 2.33 55.333 5.53 93.333متر  کندن کاری خا ک
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مفاد این قرارداد 

است که  این

مناقصه کننده گان 

در حالیکه مقدار 

کار پروژه 

ساختمانی نا 

اشد، معین نیزب

اشتراک مینمایند. 

در بسیاری پروژه 

ها محاسبه نمودن 

دقیق کار مشکل 

 است.

برای مثال در پروژه فوق مقدار حقیقی کندن کاری خاک و سنگ  معین نمیباشد زیرا تحقیقات ساحوی هیچ  

ر وقت شکل دقیق سطوح زیر ساحه ساختمان را نشان داده نمیتواند. وقتیکه ساختمان شروع شد مثلأ مقدا

حقیقی کندن کاری از سه صد متر مکعب به چهار صد متر مکعب بالا برود ، در آن   صو رت ، باید قیمت چهار 

 صد مترمکعب کندن کاری به قراردادی پرداخته شود. 

 

موجود میباشد. نواقص یا ضرر در قرارداد قیمت فی واحد در  Fast-Trackingدر این نوع قرارداد استعمال مؤثر 

ه قیمت مجموعی برآورد یا سنجش در شروع نا معلوم میباشد. اگر مقدار کار زیادتر باشد نسبت این است ک

به مقدار سنجش در آنصورت قیمت پروژه بالا میرود. قرارداد قیمت فی واحد، معمولأ در ساختمان های ثقیله 

ش دقیق تمام فعالیت های مؤثریت زیاد دارد مانند بند ها، عملیات خاک برداری و کارهای زیر زمینی که سنج

 ساختمانی خیلی مشکل میباشد.

 

Cost plus Fee- قرارداد تمام شد جمع مفاد: 

 

این قرارداد را بنام قرارداد قابل پرداخت و یا ) قرارداد زمان و مواد ( نیز یاد میکنند. در این نوع قرارداد به 

 ه میشود. ( پرداختFeeقراردادی تمام مصارف آن به شمول حق الزحمه یا )

 

یا حق الزحمه( که به قراردادی  داده میشود یک مبلغ تعین کننده یا فیصدی قیمت مجموعی  Feeاین مفاد )

به کار برده شده میتواند. در پروژه های متذکره قراردادی،  Fast- Trackingپروژه میباشد. در این نوع قرارداد 

ژه شروع کرده میتواند. و متیقن میباشد که پول آن کار های ساختمانی را قبل از تکمیل تمام اسناد پرو

مربوط منجمنت پروژه ساختمانی مورد  Delivery methodو  Design bidپرداخته میشود. در قرارداد متذکره 

 استفاده قرار میگرد.

 

 مکعب

متر  کندن کاری سنک

 مکعب

8.333 25.33 95.333 25.33 95.333 

 95cm   600 17.00 10.200 18.00 10.800پا بپ  

پر کاری سنگ های  

 خورد

متر 

 مکعب

4.333 29.33 34.333 23.33 33.333 

یارد  ریمواد  پر کا

 مکعب

6.333 94.33 34.333 23.33 923.333 

بلندی خاک با لای به 

  cm 4عمق

متر 

 مربع

433 5.33 2.333 6.33 2.433 

 مجموعه                         

 

893.233  833.233 
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ر قدر مدت ضرر و یا تاوان این قرارداد  اینست ، که در این نوع قرارداد قیمت نهائی پروژه نا معلوم میباشد. ه

زمان تکمیل پروژه طولانی شود به همان اندازه قیمت تمام شد پروژه ، بالا میرود. در صورت کنترول و ارزیابی 

 دقیق این قرارداد تا حدی اقتصادی تمام میشود.

 

 Contract Changesتغیرات قرارداد: 

 

 قرارداد نظر به دلایل ذیل تغیر میخورد:

 

  و هدف پروژه .در صورت تغیر ضروریا ت مالک 

 .در صورت اشتباه در دیزاین که دیزاین باید تغیر بخورد 

 .در صورت شرایط پیش بینی نا شده که کار پلان شده به مشکلات رو برو شود 

 

مورد استفاده قرار میگیرد، در  single fixed priceتا ثیر همچو  تغیرات ، به نوع قرارداد ارتباط دارد. اگر قرار داد  

الت بالا، قراردادی وقت و مواد زیاد نسبت به مقدار پلان شده بکار میبرد . ما لک پروژه جبران صورت سه ح

تمام کار اضافی را میکند.  اگر قرارداد قیمت تمام شد جمع مفاد باشد در اینصورت خود قراردادی ضرر نه 

 مفاد به دست میاورد. نموده ، هر قدر که کارو اجراأ ت کردد ، به همان اندازه قیمت تمام شد ، جمع

 

مورد استفاده باشد در این صورت ، اگر تغیرات درکار ساختمان به میان آید ، که مقدار   Unit price اگر قرار داد

کار تغیر خورد ، در این صورت قراردادی به مشکل دچار نمیشود زیرا قیمت فی واحد کار معلوم است . در 

دید اید ، که در کندن کاری مشکلات به بار آورد ، در این صورت قیمت صورتیکه در کندن کاری مواد کیمیاوی پ

فی واحد کندن کاری تغیر مینماید و قیمت نیز تغیر مینماید ، قراردادی قیمت تغیر خورده را بعد از موافقه 

 جانبین به دست میاورد.
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 (6درس )

 

-Contract Documents and Bond اسناد قرارداد و تضمین نا مه 

 

 

 اهداف درس:-

 :در ختم درس شما قادر به دانستن عناوین ذیل خواهید شد

 

 .لست و تشر یح چهار عناصر قرارداد ساختمانی 

 .شنا سا ئی و تشر یح دو نوع مشخصا ت 

 ریتشر یح مفهوم ارزش انجننی Value Engineering .پروژه 

 پروژه. شنا سا ئی سه نوع تضمین نامه بخا طری استفاده مطمئن 

 

 

 

 جهتیابی) رهنمائی ( :

         

 چرا این موضوع مهم است.  

 

در سا یکل دوران مو جودیت  پروژه،  مرحله قبل از اعمار سا ختما ن  عبارت از تر تیب  اسناد قرار داد تو 

ان میبا شد. این اسناد قرار داد ارتبا ط خواص تخنیکی دیزان پروژه را به ساختمان سطه متخصص دیز

( (Bondارائه می کند. به ارتبا ط برنده شدن  قرار داد ساختمان یک پروژه  تضمین نامه   Constructorچی

وژه را محا فظت بعضی اوقات به  شکل، یک بخش از بیمه مطرح و بکار برده میشود.تا بتواند مفادات ما لک پر

 نما ید    

  

 

 این موضوع با آموزش قبلی چه ارتباط دارد؟

 

( سا یکل دوران موجودیت 8این درس اسنا د قرار داد را با تمام  جزو یا ت آن تشریح مینما ید. ما نند) درس 

 گردد. ( در چوکات اسناد قرارداد ، معر فی می 5پروژه را معین مینما ید. نوع قرار داد مربوط ) درس

 

 

 مواد درس -8   

 

                             Nunnally-536-593( کتاب درسی کو لد و45الی    44صفحات )
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4 

 . تعریفات کلیدی                                                                       - 4

-Method Specification-پروسیجر، بخاطر عملیا ت مشخص تو لید  عبارت از تشریحات در باره تجهزات و

 ساختمان ، میباشد.

         -Performance Specification عبارت از تشریحات نتیجه تکمیل سا ختمان خاص میباشد.  قرار دادی

 اجازه دارد تا وسا یل تجیزات منا سب را به خا طر بد ست آوردن از تو لید  سا ختما ن انتخا ب نما ید. 

 

---Value Engineering عبارت از دست آوری مجاز پروسه قرار داد میبا شد که به قرار دادی اجازه مید هد تا

 مشخصات و  پلان را طوری کا هش قمیت پشنهاد نما ید، بدون انکه کفیت و امنیت  کار تغیر نما ید.

 

  Liquidated Damage—یت شده را در فی روز به از یکی از مواد قرار داد بوده، که قراردادی مقدار پول تثب

 تعویق افتادن کار، به قسم جریمه به مالک پروژه میپردازد.  

 

-Bond-عبا رت از کرانتی میبا شد. موقع که قراردادی یک کار مشخص پروژه راانجام داده نتواند،  -تضمین نا مه

داده نشده، از طرف مالک  در مقابل به مالک پروژه جر یمه پرداخت مینما ید، یعنی قیمت کار،که درست انجام

 به قراردادی پول پرداخت نمیشود.   

 

 

 . یادداشت های درسی -5

    

 اسناد قرارداد: یک قرارداد ساختمانی شامل اسناد ذیل میباشد.

 

9. Agreement،که بخاطر اعمار پروژه انجام داده میشود، زمان مورد  : عبارت از توضیع اقلام کار است

جموع قیمت قرارداد، آماده گی بخاطر پرداخت پول از طرف مالک پروژه، به قراردادی و ضرورت تکمیل پروژه ، م

 لست اسناد دیگر مانند نقشه ها وغیره که تکمیل کننده قرارداد بوده، میباشد.

: شامل حالات عمومی و حالات بخصوص میباشد. Conditions of the Contractشرایط قرارداد  .2

حالات  قرارداد ها  شمرده میشود که در اکثر قرارداد ها تو سط مالک پروژه   حالات عمومی عبارت از همان

تحریر گردیده میباشد.  حالت بخصوص قرارداد عبارت از حالت خاص پروژه میبا شد ، که قراردادی آن را با 

تدارک علاوهکی قبول مینماید. بعضی از ارگان های خصوصی و دولتی یک شکل ستندرد قرارداد های 

 ختمانی را تهیه میدارند، که این قراردادها ستندرد بوده،و حا لات عمومی آن غیر قابل تغیر میباشد. سا

: عبارت از نقشه های ساختمانی بوده  که نشان دهنده موقعیت ، ابعاد ،تشریح Plan پلان  .8

خنیکی از جزیات تمام کار ها میباشد که از طرف قراردادی انجام میشود. نقشه های نظر به مشخصات ت
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طرف مهندس، انجنیران) سیول، برق و میخا نیک ( نمره بندی میشود. . بطور مثال اولین نقشه مهندسی 

 گفته میشود. این نام ها قابل تغیر میباشد.  S-3ساختمانی   و یا اینکه نقشه سوم  A-1بنام 

 

مواد  ،   تجهزات ، کیفیت، : عبارت از توضیح یا تشریح   Construction Specificationمشخصات ساختمانی

استندرد ها میباشد. که بخاطر اعمار پروژه از آن استفاده میگردد. در مجموع پلان ، مشخصات کاری که 

 توسط قراردادی انجام میشود توضیح میگردد، دونوع مشخصات وجود دارد. 

 

، که بخاطر اعمار :  تشریح کننده مواد و وسایل و طریقه ها میباشدMethod Specificationمیتود  .9

نتیجه تکمیل یک پروژه را تشریح و بیان  Performance Specificationپروژه از آن استفاده میگردد. و دیگر آن 

مینماید. این مشخصات به قرار دادی اجازه تصمیم گیری در باره اینکه  چطور فعا لیت های را انجام دهد ، 

ده قسمت میباشد که در جدول داده شده تشریح شده میباشد . مشخصات پروژه ساختمانی دارای شانز

 است. 

 

 عنوان تقسیما ت

 ضرورت عمو می 9

 سا حه کار 2

 کا نکر یت 8

 خشت کاری 4

 فلزات 5

 چوب و پلا ستیک 6

 نم,عا یق و رطوبت 9

 دروازه و کلکین 3

 کارات تکمیلی 1

 اختصا صی 93

 آلات 99

 لوازم 92

 ساختما ن مخصو ص  98

 سیستم انتقا لا ت 94

 میخا نیکی 95

 بر قی 96
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 value ( شامل و مد نظر گرفته میشود.  value engineering دربسیا ری از قرارداد های سا ختمانی)  

engineering  عبارت از تغیرات در پلان پروژه،  مشخصا ت و قمیت پروژه  به آن شرط میباشد،که کیفیت کار

 کیفیت کار و کدام خطر واقع نگردیده ، قیمت تقلیل یا بد. خوبتر ویا مساوی به 

 53تفاوت کا هش  قمیت پروژه، بین قراردادی و مالک پروژه مساویانه تقسیم می گردد، که به هر یک آن 

 فیصد مرسد. 

  

 

وژه بو ( پرtime(یعنی موافقه میشود . اگر کدام تغیر ات در) Agreementتکمیل پروژه در قرارداد ) Timeزمان 

 جود آید. قراردادی با ید کار پروژه را مطابق  جدول تظمین شده انجام دهید.

اگر  قراردادی نتواند ، کار را به مو قع انجام دهید، درین صورت از وقت ضایع شده به      ما لک پروژه جریمه 

 مالک از قراردادی  جر یمه اخذ میدارد.Liquidated damagesمیپر دازید، در 

 

-sBondمطابق تشریحات درس )سوم( در موقع  -نامه تضمین(procurement                                         

phase مربو ط سایکل دوران موجویت پروژه ، قرار دادی باید یک و یا زیاد تر تظمین نامه را به مالک پروژه بد )

نده به ما لک پروژه بدهید . این تضمین خط تا هید. قراردادی باید ضما نت خط  را از کمپنی های تضمین کن

 حدی ممکنه ان به ما لک پروژه اراء می شود .

Bond-  عبارت از کرانتی می باشدکه یک کار، مربوط پروژه را، اگر قراردادی انجام داده نتو اند، کمپنی تضمین

 کننده همان پول رااز طرف قراردادی به مالک پروژه تادیه می نما ید.

ان که تضمین خط از طرف کمپنی های تضمین کننده ارایه شود، باید کمپنی تضمین کننده به این باور  قبل از

باشد ،که قراردادی کارهای داده شده را کا ملا  انجام داده می تواند . در صورتیکه قراردادی کار را به درستی 

 باشد.انجام داده نتواند، کمپنی تضمبن کننده مکلف به پرداخت جر یمه می 

 ریسک بالاتر ،ضمانت خط قمیت ترداشته می باشد.

 

 داریم :) Bondsما سه نوع تضمین خط ها)

 .Bid Bonds-تضمین خط دوا طلبی -  9

Performance bond-2   .تضمین خط کاری 

Payment Bond-3 .تضمین خط تادیه نمودن 

 

 قراردادی به  طابق آناز کرانتی میبا شد که م عبارت:Bid Bonds -تضمین خط دوا طلبی -1

دواطلبی اشتراک کرده می تواند. در صورت برنده شدن ،اگر قرارداد را امضا نمی کند، در آن صورت کمپنی 

 تضمین کننده،  قیمت تضمین و یا تفاوت کمترین آفر اولی و کمترین آفر بعدی را به مالک  تادیه میکند. 

 

 

2-performance bond  ز کرانتی تکمیل پروژه موادقرارداد  میبا شد که به ارایه آن : عبارت اتضمین خط کاری

قراردادی پروژه را تکمیل مینما ید. اگر قراردادی پروژه را تکمیل کرده نتواند در آن صورت کمپنی تضمین کننده، 
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میبا  پول شامل  قرارداد 933به اندازه تضمین شده ، باید آنرا تکمیل کند. در بسیاری موارد تضمینات  کاری %

 شد.

    

 

8-payment Bond تادیا تی می باشد که قراردادی  به  قراردادی   عبارت از کرانتی: تضمین خط تادیه نمودن

های فرعی و تهیه کننده کان خود حقوق شان را تادیه می نما ید. اگر قراردادی در اجرا ی آن به ناکامی 

                                        دیات آنها میبا شد.     روبرو گردد در آن صورت کمپنی تضمین کنند مکلف به تا
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 (9درس )

 

 اسا سا ت سنجش و برآورد

                                          Estimating Fundamentals            

 

 اهداف درس:-

 :ذیل خواهید شددر ختم درس شما قادر به دانستن عناوین 

 

 بر آورد.  لست و تشر یح چهار نوع قیمت سنجش و 

 Rough Order of Magnitude  Estimate (R.O.M.E )-برآورد  تقربی .9

 (Square Foot Estimate)()S.F.Eبرآورد فت مربع  .2

 Assembly Estimate (A.E)برآورد:  .8

 Unit Cost Estimate ))(U.C.E)برآورد فی واحد کار- .4

  

  به رابطه تفاوت بین قمیت مستقیم تشر یحاتDirect cost و قمیت غیر مستیقم , Indirect 

cost . 

  ( تعریف نمودن اصطلاح تخنیکی (Takeoff 

 بالای  قمیت پروژه تاثیر دارد  و تشریح تا ثیرات هر یک آن.   لست پنج اصل اساسی که      

 .Project Size–سایز پروژه   .9

     Qualityکفیت  .2

 Locationموقعیت  .8

 Time  زمان .4

 Market Conditionوغیره حالات مارکیتی .5

 

  

 

 

 جهتیابی) رهنمائی ( : -2

         

 چرا این موضوع مهم است؟  

 

سنجش و برآورد یکی از مو ضوعات مهم میبا شد،که بالای منجمنت و ادراه پروژه ساختمانی تا ثیر دارد.    

نی قادر نخواهد بود تا اهداف پروژه را د قیقا تعریف نما یند بدون بر آورد متخصصین دیزاین  پروژه سا ختما

 وهمچنان قراردادی نخواهد توا نست، تا یک افر قیمتدار مقا سیوی را ارائه نماید . 

 مالک پروژه، نخواهد توا نست، دقیق بودن افرهای تقدیم شدهء قراردادی ها راتصدیق  نما ئید.
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 باط دارد؟این موضوع با آموزش قبلی چه ارت

 

در هر مرحله ، سا یکل دوران موجودیت پروژه،انواع مختلف از برآورد قیمت دار پروژه اجراات میشو د. البته 

( میباشد، مکمل 8 -برای دانستن اسا سات برآورد،شما باید ، سا یکل دوران موجودیت پروژه ،را که در) درس

 فهمیده باشید .

 

 

 مواد درس -8    

 

 (Gould)( کتاب درسی کلد       939الی     93صفحات )     

 

 . تعریفات کلیدی                                                                       -4

    

که  قبل از ساختمان  عبا رت از سنجش تخمینی قمیت پروژه می باشد-Estimate-برآورد یا سنجش -

 حقیقی پروژه ،ارائه می شود.

-  

- Assembly- با هم یک جا نمودن چندین کار ویا فعالیت های مختلفساختمانیConstruction            

Activities), (Difference  :که یک واحد کاری و استفاده وی را تشکیل دهد، میباشد.. بطور مثا ل(Partition 

Wall)  یعنی دیوار جدا کننده،که شا مل چوکات بندی(Framing) ، عایق کاری(Insulation) وتخته بندی 

(Wall Boards) .بوده، یعنی از یکجا شدن سه فعالیتهای ساختمانی تشکیل شده است 

  

-Bid estimate-   براورد  بخاطری دواطلبی: براورد قیمت فی واحد کار را که تو سط اعمار کننده در موقع دوا

 طلبی مقایسوی  تقدیم یا ارایه می گردد. 

       

     (Direct Cost  قیمت مستقیم و یا مصارف مستقیم: عبارت از قیمتی مصارفات مواد ،نیرو ی کار و )

 وسایل بوده ، که عملأ  در موقع ساختمان پروژه، به مصرف میرسد  .

 قیمت مستقیم شامل  مسایل میباشد  که عملأ در موقع سا ختمان پروژه  به ان ضرورت میباشد.

 

     (Indirect Cost  قیمت یا مصا ) رفات غیرمستقیم : عبارت از قیمتی میباشد که تو سط اعمار کننده ارایه

می شود ،اما مستقیمأ بامصارفات پروژه ارتباط نداشته میباشد . این قیمت حتی در موقع نیز موجود میباشد 

 که کار ساختمان پروژه جر یان نداشته باشد .

   

      (Takeoff  عبارت ازپروسه تعیئن مقدار کار  ) . مورد ضرورت، برای هر عنصر ساختمانی پروژه میباشد 
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 نوت های درس:5 -

 

Estimate-  بر آورد عبارت از قیمت تخمینی پروژه بوده، که قبل از سا ختمان حقیقی پروژه سنجش و برآورد

 می شود.

 ع برآوردمیبا شد.در موق Science& ( Art  (برآورد ساختمانی پروژه شا مل نقشه ها و موضوعات سنجشی

 ،برآورد کننده موضوعات و فکتورهای مهم ذیل را باید در نظر داشت:

 

  مقدار یاQuantity ضرورت خواهد داشت(. )به چه اندازه 

  تولیدات یاproductivity  ).یک فعالیت سا ختمانی  در چقدر مدت زملن تکمیل خوا هد شد  ( 

  حالات پیش بینی نا شده یاunforeseen condition  

 افه مصرف یا اضoverhead  عبارت از اندازه پول مورد ضرورت به قراردادی  بخاطری ادامه کسب و

 (  میباشد..businessکار)

  مفاد یاprofit   برآورد کننده بمو قع برآورد تجربه های که از اعمار ساختمان های گذ شته بدست

پروژه در نظر بگیرد.کمپنی های موفق در آمده، تجربه های موقع اعمار ساحتمان تاریخی، به موقع برآورد 

 عرصه  ساختمان و دیزان آن اکثرا از تجاربی  پروژه های قبلی استفاده مینمایند.

تجربه و تخصص زیاد دارد،ما می توانیم از تجارب  organizationکه به امورات اداره R.S.Meanطور مثال کمپنی 

 آن در این کورس استفاده کنیم.

  

ذید خل می با شد،  برآورد دقیق پروژه را برا ی تمام اجرا کننده کلیدی که به اعمار پروژه    تقدیم نمو دن 

 دارای اهمیت ذیل میباشد.

 

قبل از سا سیکل دوران موجودیت پروژه،  مالک پروژه دریافت میکند که ایا پروژه قابل تطبیق میبا شد یا - 9    

داده می توانید .  بکدام  کفیت  بدست offerدارد یا خیر..آنرا  خیر ، هدف  تطبق پروژه با پول موجود امکان

 می آید.

هم چنان متخصصین دیزان با استفاده از برآورد دست داشته می توانند مشخصات مواد را تعین نمایند.که  -2

کارهای پروژه به خا طراعمار پروژه استفاده می شو ند: مانند تکمیل دیزان و  برآورد نیز  بخاطر انجام به موقع  

اضافه شود  براورد کننده ها بخاطر کاهش قیمت پروژه  budgetضروری میبا شد واگرقیمت برآورد شده پروژه 

 رهنمائی لازمه را انجام داده می تواند.

 

به موقع تکمیل دیزان  پروژه  متخصص دیزان پروژه  براورد مفصل را به مالک پروژه تقدیم می نما یند که -8

 با استفا ده از ان بخاطر قرارداد پروژه پروسه  مالک پروژه

 دواطلبی دقیق را انجام دادا میتو ا ند.
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سا ختمان چی ها برآورد ساخما نی را با پیمانه وسیع به موقع انجام کار های ساختمانی          استفا -4

قیق سا ختمانی  انجام ده می نما یند و ما نند آن قرداد های فرعی نیز از معلو مات حاصله از براورد د

 کارهای ساختمان را منظم میسازد.

 

 

 

 

 

 

  Type of Estimateانواع برآورد 

 

برآورد بخاطر انجام  و تو سعه کارهای سا ختمان و اجرای به موقع آن در وقت اعمار پروژه و ساسیکل دوران 

 موجود یت پروژه از  آن صورت میگیرد. 

 وع سنجش، اهمیت و سطح دقت قرار ذیل میباشد. انواع برآورد ها با در نظر داشت ن

 

 

 Rough Order of Magnitude  Estimate (R.O.M.E )-برآورد  تقربی  -9  

          

انجام میشود و معمو لا  این براورد چندین  conceptual Designاین نوع برآورد به موقع دیزان  تصوری پروژه 

یرد ن با استفاده ازین براورد مالک پروژه موقعیت و هدف پروژه را تعین سال پیش از شروع کار پروژه انجام میگ

می کند. این عمل به موقع انجام می شود که بالای دیزاین پروژه  هیچ پولی  مصرف نشده باشد .این 

بد ست آمده قبلی. درین برآورد ظرفیت مورد استفاده ساختمان مد نظر   Dataاسآسآ بالای  R.O.M.Eبرآورد.

بستر بخاطر اعمار شفاخانها و تعداد متعلم برای مکتب وغیره  (Beds)ته میشود. طورمثال :تعداد گرف

 تاسیسات ساختمانی. برای پروگرام مختلف برآورد جدا گانه ترتیب میشود.

R.O.M.E.  23%این بر آورد چندین ساعت را در بر می گیرد و دقت تخمین آن+,- 

 

 (Estimate) Square Foot()S.F.Eبرآورد فت مربع   -2

 

برآورد فت مربع عبارت از براورد می باشد که موقع  دیزاین تصوری  پروژه محاسبه           می شود، درین 

از دیزان پروژه تکمیل شده می باشد( . این دیزان به قسمت های جدول بندی شده، که به 93موقع)%

سنجش میشود.   تعمیر{ مربع}قسمت مساحت سطح فرش یک ftاساس مساحت ساختمان به 

 R.Sها از منابع خارجی  استفاده می شود،مانند جدول های ارائه شده کمپنی dataبخاطربدست آوردن 

Mean  که به قیمت فیFt  مربعِ ارائه شده است، می تواند که توسط  مالک، دیزاینرو اعمار کننده  استفاده

 شود.

 و+میباشد -95دارای دقت%میباشد که  .R.O.M.Eمربع دقیقتراز  Ftبرآورد  
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 Assembly Estimate (A.E)برآورد:  -8

 

سیستم برآورد( نیز یاد می شود  وتوسط  با هم یک جا نمودن چندین ( systems estimateکه بنام   -

که یک واحد کاری و استفاده وی را تشکیل دهد، Construction Activities کار ویا فعالیت های ساختمانی

عایق کاری ، (Framing)یعنی دیوار جدا کننده،که شامل چوکات بندی  (Partition Wall)مثا ل: میباشد.. بطور 

(Insulation) وتخته بندی (Wall Boards)  بوده، یعنی از یکجا شدن سه فعالیتهای ساختمانی تشکیل شده

 A.Eدریافت میشود و بعدآ جمع میشوند.در موقع  Assemblyاست. قیمت به هراز عضو 

درحدود یک روز و یا      اضا فتر A.Eدیزاین پروژه تکمیل شده می باشد. 83ین مر حله  تقریبآ%.درا -

با هم یک جا نمودن چندین کار ویا فعالیت های  - Assemblyمیباشد. -+و 93وقت را در بر گرفته ودقت آن %

کاری و استفاده وی را  که یک واحد Construction Activities), (Difference           مختلف ساختمانی

یعنی دیوار جدا کننده،که شامل چوکات بندی  (Partition Wall)تشکیل دهد، میباشد.. بطور مثا ل: 

(Framing) ، عایق کاری(Insulation) وتخته بندی (Wall Boards)  بوده، یعنی از یکجا شدن سه فعالیتهای

 ساختمانی تشکیل شده است.

 

 

 

 

 C.E)(U(( Unit Cost Estimate.برآورد فی واحد کار-4

: Unit Cost estimate – بنام برآورد تفصیلیDetailed estimate  نیز 

این سنجش در مرحله صورت میگرد، که دیزاین پروژه در حال تکمیل باشد. .بخاطریکه این   .یاد می شود

 دیزاین معلومات زیاد تر دقیق در باره پروژه ضرورت میداشته باشد.

نیز یاد می شود که دیزاین   Fair cost estimateطه متخصصین دیزاین  انجام می شود و آنرا بنام براورد بواس

  Unit - Costساختمانچی یک procurementپروژه ،مکمل شده واسناد قرارداد آماده میگردد..در موقع مرحله 

 مینامند. Bid Estimateرابخاطر داوطلبی مقایسوی تقدیم می کند،که آنرا بنام براورد داوطلبی 

فعالیت های پروژه را نشان میدهدو به نسبت پچیدگی  براورد فی واحد کار بشکل جداگانه، قیمت هر یک از 

 ان چندین هفته را دربر میگیرد تااین شکل براورد انجام شودوضرورت به دقت زیاد میباشد.

هادهای قیمت کاری را  از قراردادی بخاطر انکه یک قراردادی، داوطلبی راانجام بدهد. قراردادی اصلی پشن

های  فرعی جمع اوری  مینماید. که توسط ان قیمت مواد سا ختمانی نیز تعین می شود تا توانسته باشد 

 +میباشد.-5براورد دقیق ممکنه را پشنهاد نماید.دقت براورد فی واحدکار %

 

 

       Indirect  Costتقیم و غیر مس Direct Costبراورد تکمیل شده، شامل سنجش قیمت مستقیم  

 میباشد. 



 114 

Direct Cost شامل مواد، کارگران و تجهیزات بوده این قیمت ها بدون تغیر بالای ساحه یعنی قیمت میتقیم ،

 پروژه مصرف میشود .اگر کار پروژه متوقف شود قیمت مستقیم پروژه استفاده نه میشود.

مصارفا ت بوده ، که بخاطر امور اداری پروژه، راه انداختن عبارت از ) Indirect Costقیمت غیر مستقیم پروژه)

امور دفتری پروژه وامورات اداری داخل کمپنی استفاده می شود ویا امورات تضمین نامه ها ، مصارف دیگری 

که مستقیأ به اعمار پروژه ارتباط نداشته باشد مصارف غیر مستقیم گفته میشود.وهمچنان قیمت غیر 

 ات امرین ، مالیات دولتی ، دفتری وامورات تفتیشی میباشد.مستقیم شامل معاش

 این مصارف حتی به موقع که کار پروژه متوقف باشد نیز انجام میشود .

 

{و یا قیمت فی واحد کار ،برای محاسبه قیمت مستقیم، برآورد دقیق assemblyبخاطر براورد }اسامبلی 

میگویند. بطور مثال بخاطر امتحان  takeoffروسه را بنام مقدار کار هر عنصر ساختمانی ضرورت میباشد.این پ

فت مکعب کانکریت ضرورت داشته باشد  533محتاطانه پلان پروژه و مشخصات پروژه اگر قراردادی به اندازه 

 فت مکعب میباشد. 533پروژه به اندازه  Takeoffدرین حالت کمیت 

 

 

 : هربرآورد تابع پنج شکل اسا سات مهم میبا شد

 

 یز پروژه سا–Project Size 

  کفیتQuality      

  موقعیتLocation 

 زمان  Time 

 وغیره حالات مارکیتیMarket Condition 

    

به صورت عمو می به هر اندازه که پروژه وسیع با شد به همان اندازه قمیت آن -Project sizeسایز پروژه - 9 

میبا شد. Economical Scaleوژه تابع مقیاس اقتصادی زیاد میبا شد .در نتیجه گفته می توانیم که سا یز پر

تغیرات زیاد شدن وکم شدن قیمت ها تابع مسله میباشد که به هر اندازه به اصطلاح دروازه دخولی بزرگ 

باشد ساحه آن کلان می باشد .تزاید و تنقیص قیمت های مواد زیاد می باشد .این موضوع وابسته به تکرار 

 piersد.طور مثل اگر ما بخواهیم یک پل را اعمار کنیم که درآن از ستون های) پروسه کاری نیز میباش

 (کانکریتی استفاده شده باشد   .

اگر یک ستون بسازیم تجربه کارگران بخاطر ستون دوم زیاد شده و ستون دوم نسبت به ستون اول مصارف 

خاطرساختن ستون دومی زیاد میشود . کمتر را ایجاب خواهد کرد . که به حالت دوم و سوم تجربه کارگران ب

 به این دلیل این موضوع به متخصصین دیزاین زیاد مهم میباشد .

 بدون اینکه قیمت پروژه اضافه شود کار پروژه به کیفیت بهتر انجام میشود. 

 

  tquality of projec کیفیت پروژه-2
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افزایش می یابد.به طور مشخص کیفیت  به صورت عموم اگر بخواهیم کیفت کار پروژه بهتر شود، قیمت پروژه

عالی مصونیت بهتر را ایجاب می نماید. طور مثال اگر بخواهیم نیروگاهی اتومی را بسازیم، کار ساختمانی 

آن باید به کیفیت عالی انجام شود وهم چنان اگر بخواهیم اپارتمانهای رهایشی مدرن بسازیم،  کار های 

انجام شود .در نتیجه گفته میتوانیم، ساختن پروژه هابا کیفیت عالی  ساحتمانی آن باید به کیفیت عالیتر

ایجاب مصارف زیاد رامی نماید، قیت پروژه بصورت غیر منتظره زیاد می شود . به این خاطر متخصصین دیزان 

 کوشش مینماید که بدون ازدیاد قیمت ،کیفیت کار ساختمانی را بالاببرد..

 

 

    location پروژه موقعیت  -8

بر علاوه قیمت زمین که پروژه بالای ان اعمار میگردد  .تعین موقعیت پروژه بالای قیمت مواد، قیمت کرایه ویا 

   خرید تجهیزات و اجوره کارگران تاثیر دارد.  ساختمانی نیز تاثیر دارد.

 

 

4-Time      پروژه میداشته : مدت زمان که پروژه در آن ساخته میشود نیز تاثیر مهمی بالای قیمت  زمان

باشد.بخا طریکه اگر متوجه شده باشید برآورد ابتدایی پروژه اکثرأچندین سال قبل از اعمار پروژه انجام 

میشود و همچنین دیزان کننده نیز موقعیکه پروژه را دیزاین می نماید تزید قیمت های مواد را مطابق به تفاوت 

 زمانی محاسبه می میکند.

 

 

5-tion Other Market Condi } }حالات دیگری مارکیت 

در بعضی حالات قیمت پروژه بواسطه قیمت مارکیت های منطقوی در زمان که تهیه و آماده گی توسط 

 قراردادی صورت میگیرد متاثر می گردد.

اگر مشتری کارات ساختمانی بازار زیاد نداشته باشد، معمولا قراردادی همان کارات را با قیمت کمتر اجرا 

 درنتیجه قیمت پروژه اصغری میشود بخاطر که گارگران شان بیکار میماند.می کند .

عمل  اگر بازار کارات ساختمان مشخص کمتر باشد، قرار دادی کارهارا به قیمت زیادتر انجام میدهد که این

 قیمت پروژه رابلند می برد.

 

 (3درس  )                                   

 

 

     )Estimating Heavy Construction ) 9-ینبرآورد ساختمان سنگ   

 

 اهداف درس  -9

 در ختم این درس شما قادر به فراکیری عناوین ذیل خواهید بود:   
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     : تشریح خواص و وظایف  انواع  وسا یل ساختمان 

 

 .  Backhoe Loader.-لودر بیل کچ .9

    .Hydraulic hoe   -بیل هایدرو لیکی .2

 . Loader-لودر .8

 .Vacuum Excavator. -تور وایکمیاسکیف .4

 .  Crane -کرن .5

 .  Dozer  -بلدوزر .6

 – Scraper -اسکریپر .9

 . Grader-گریدر )هموار کننده( .3

 .   Truck-ترک .1

 Compaction Equipment . -وسایل کوبیدن .93

 . Asphalt Paverماشین هموار نمودن، مواد مخلوط شده قیر ریزی یا اسفا لت  .99

 .Concrete transit-mix truckیت. ترک انتقال ، مخلوط کانکر .92

 Concrete Pump-پمپ کا نکریت .98

   

 

 

 

 ( .جهت یابی ) رهنمایی -   2    

 

 ؟  چراین درس مهم است 

در نتیجه برآورد برای ساختمان های سنگین شماضرورت خواهید داشت تا بدانید که خواص و وظا یف انواع 

 ی شود . به چه شکل میباشد .مختلف وسایل که درا نواع ساختمانها استفاده م

 

 

 این موضوع ،با موضوعات قبلی چه رابطه دارد .

 

این موضوع را شما خواید دانست که انواع مختلف وسایل ساختمانی را قبلآ دیده اید که در پروژه های 

می ساختمانی  ویا در پروژه های ساختمانی اکادمی نظامی  ملی افغانستان، در شهر کابل از آن استفاده 

 شود .و  در حقیقت و واقعت این وسایل را خواهید دانست.
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 :  مواد درسی -8.

 

   Nunnally( کتاب  152الی   41صفحات ) 

  

 :  تعریفات کلیدی -  4  

 : Backhoe Loader–لودر بیل کج 

 ما شین دارای ویل کوچک بوده که دارای بیل بار کننده جلویی میباشد.  

در عقب خود دارد . این لودر بخاطر پر کردن خاک های پرانه  و یا بار کردن موتر های خاک از آن و یک بیل کج 

 استفاده میشود. 

بیل کج، عقب ان  بخاطر کندن و هموار کردن جو یچه ها ، سرک های عمومی  و یا انتقال اجناس سنگین 

میتواند  95ftه میگردد.که تا عمق استفاده میشود، هم چنان بخاطر کندن سطح طبیعی خاک از آن استفاد

 زمین را کندنکاری نماید.

 وهم چنان بیل کج آن، بخاطر نصب چکش جهت استفاده بخاطر امورات تخریب کاری دور میشود 

 یعنی بیل کج آن دور شده به جای آن چکش نصب میشود.

 

 

سطح زمین طبیعی با   کند ن: ماشین نسبتا بزرگ بوده که اساسآ بخاطر  Hydraulic Hoeبیل هایدرو لیکی 

اعماق آن استفاده میشود. بیل های ان توسط یک زنجیر آویزان میشود و از بیل ان خاصآ بخاطر جوی ها و 

کانال ، تهداب ها استفاده میشود. ازینکه بیل مخانیکی آن به درستی کنترول شده میتواند. از این وسیله 

 اده میتوانم.  بخاطربار کردن موتر های خاک بردار نیز استف

 

 

یک ماشین چیندار و یا  تیر دار میباشد ،که دارای بیل مخانیکی جلوی میباشد. از بیل آن  Loader  -لودر

بخاطر انتقال مواد بزرگ دانه مانند: خاک ها و سنگ استفاده شده میتواند. بوسیله آن زمین نیز کندنکاری  

 میشود.

ن شده است، که برروی زمین به راحتی جا بجآ، و سطح طبیعی برجلاف بیل هایدرولیکی لودر، طوری دیزای

 زمین را کندنکاری نماید
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:یک وسیله ماشینی میباشد که دارای وایکم بسیارقوی بوده ، در  Vacuum Excavator-اسکیفتوروایکمی

 اطراف چقدری، بدون اینکه به آن کدام صدمه برسد، به اسانی کندنکاری  مینماید

 

 

وسیله ماشینی بوده که بخاطر بلند کردن ،حرکت دادن و جابجا کردن،مواد، ماشین ها  یک Crane -کرن

 وغیره از آن استفاده میشود.

 ساکن(در ساحات  کار فعالیت دارند . Towerوکرن  Mobileدو نوع کرن یعنی ) کرن سیار 

ثابت دارد. وبه   Boomو بوم   : عبارت از همان کرن میباشد، که دارای زنجیر بلند کننده بودهMobileکرن سیار 

 شکل افقی و عمودی حرکت کرده میتواند.  

 

: یک وسیله بسیار مفید و تراکتور مانند ، قوی میباشد. که مواد کنده شده را تیله میکند.و هم  Dozer-بلدوزر

بخاطر   Dozerچنان زمین را کندنکاری میکند . از تیغه آن بخاطر کندن خاک زمین استفاده میشود. ما از 

انتقال مواد کنده شده به فاصله نزدیک استفاده کرده میتوانیم. این وسیله توسط یک تغیه بسیار مفید و مو 

 ثر مجهیزشده  است .  این ماشین  جهت  پاک کاری زمین ، نیزاستفاده  شده میتواند .

 

که جهت بار نمودن ،حمل و  : : یک وسیله بسیار مفید ماشینی تراکتور مانند  میباشد ، Scraper -اسکیرپر

بخاطر بار نمودن مواد کندنکاری شده Scraper مواد نرم خاکی از آن استفاده میشود.  نمودن Dumpنقل و 

بسیار موثر میباشد. بدون آنکه از وسایل اضافه استفاده شود.  این ماشین  بخاطر حمل و نقل مواد ازفاصله 

 فت( استفاده شده میتواند. 8333الی  533)

 

: یکی از وسیله ما شینی بوده، که بخاطر اهداف مختلفه مورداستفاده قرار کرفته می تواند.  -Graderگریدر

خو     هموارکاری ختم سرک ها، میدان های هوائی ،هموارکاری بسیار ظریفانه و غیره هموار کاری ها را به 

 ده میشود.بی انجام می دهد . همچنان بخاطر شکل دهی نها ئی سرکها نیز استفا

 

: عبارت از وسیله نقلیه است که بخاطر انتقا ل  به فاصله دور با سرعت زیاد از آن استفاده  Truck-ترک

 ،ترک باید توسط وسایل دیگر بار شود. وبه موقع تخلیه،خودیش موادرا تخلیه میکند. Scraperمیشود.برخلاف 

 

ست، که بشکلی دیزاین شده است که کثافت : عبارت از وسیله ا Compaction Equipment-وسایل کوبیدن

 خاک و یامواد دیگر را افزایش دهد. که انواع معمولی آن عبارت اند از :

 

Tamping rollers, smooth drum vibratory compactors, pad drum vibratory compactors, and 

pneumatic tired rollers.   

 

 خاک بوده ،که توسط این نوع وسایط کوبیده مشود.موثریت این نوع وسایل مربوط به چگونگی 
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: عبارت از وسیله است، که طوری دیزاین شده است  Asphalt Paversما شین بخش کنند ه و هموار کننده  

گرم برروی سرک و میدان های هوائی  مورد استفاده  Asphaltکه ، به خاطرپخش و هموار نمودن ، قشر ها  

( میباشد.که عرض و screedمرکبه میباشد: که یکی آن عبارت از تراکتور و شمشه ها)قرار میکیرد. دارای دو 

 عمق اسفالت، کوبیدن و ختم ابتدائی را کنترل میبکند.

 

عبارت از موتر های است که بخاطر انتقال Concrete transit mix-truck  : موتر های انتقال مخلوط کا نکریت  

کانکریت تا پروژه بکار برده میشود..که کانکریت را بشکل دوامدار مخلوط  کانکریت تازه و تر از محل ساختن

 منماید.

 

 

عبارت از وسیله ماشنیری است که بخاطر  انتقال کانکریت تحت فشار به : Concrete Pump-پمپ کانکریت

پمپ  کانکریتی  امتداد یک پمپ از آن استفاده میشود. تا بتواند کانکریت را به محل مورد نظر انتقال بدهد. یک

 فت بشکل عمودی انتقال بدهد. 833تا 933فت بشکل افقی و از  9333تا 833معمولی متواند از 

 

 

 

 

 : یادداشت های درس -5  

 

انواع مهم وسا یل ساختمانی در بالا تشریح شد،لکچر برای این درس شامل نشان دادن  وسایل و تکرار 

 خاصیت آنها میباشد.



 120 

 (1درس  )                                     

 

 

     )Estimating Heavy Construction ) 8-برآورد ساختمان سنگین   

 

 اهداف درس  -9

 گیری عناوین ذیل خواهید بود: 'در ختم این درس شما قادر به فرا  

  عیارساختن، حجم کندن کاری یا پر کاری برای محاسبهStripping. 

 ورات خاکی زمینی بخاطر موضوعات عیارساختن، محاسبه حجم های امbank,loose,compacted 

condition . 

  ساختن، یک ورق حجم کارات خاکیEarthwork Volume sheet 

 

 ( جهتیابی ) رهنمایی -   2    

 

 چرا این موضوع مهم است

 

انجنیران اکثرآ از بخاطر این که ما یک کارات خاکی پروژه را پلان کرده باشیم وقیمت آنرا برآورد نموده باشیم .

را ترسیم نموده باشند. بخاطرآنکه  Mass diagramوسایل گرافیکی بخاطراین هدف استفاده می نما یند، تا 

کارهای زمینی را ریکارت ،اجست نمایم ضرورت میباشد تا دیاگرام خاکی را ترسیم نمایم.و برای این هدف 

 را بسازیم.  Earthwork Volume Sheetاولآ باید  

 

 

 . ین موضوع ،با موضوعات قبلی چه رابطه داردا

 

که در درس   Earthwork volumeو محاسبه حجم کارات خاکی End Areaاین درس مستقیمآ به محا سبه 

 تشریح شد ارتباط مستقیم دارد. 98

 

 

 

 :  مواد درسی -8.

 

   Nunnally( کتاب   38الی     91 صفحات ) 

  

 :  تعریفات کلیدی -  4  
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9- Stripping-  عبارت از خاک روی زمین میباشد،که دارای مقدار زیاد موادعضوی بوده و برای استفاده امورات

 ساختمان مناسب نمی باشد.

 

2-Bank- عبارت از حالت خاک میباشدکه خاک بشکل طبیعیundisturbed .در زمین موجود باشد 

 

8- Loose  - همین خاک نرم به وسایل ترانسپورتیعبارت از حالت نرم و کنده شده خاک میباشد. که  

Scraper and Dump Truck   .انتقال میشود 

 

4-Compacted-  عبارت از حالت کوبیده شده خاک میباشد.که خاک بعداز ریختن ،کوبیده میشود.و وزن

 حجمی آن زیاد میگردد.

 

5Earthwork Volume Sheet – یکارت های عبارت از جدول های اوراق کاری میباشد، که بشکل ر

systematic استفاده میشود.ریکارت میگردد ،اجست میشود،تا توانسته باشند امورات خاکی را به پروژه تهیه

 و انجام دهیم. 

 

6-Cross haul –  عبارت از اندازه خاک است که بعد از کندن کاری نمودن بصورت مجموعی بین دوStation  که

 در انجا ضرورت باشد پر کاری میشود.

 

 

 

 

 :  یادداشت های درس -5  

 

 

Stripping –  عبارت از طبقه یا لایه بالائی خاک میباشد. که در کندن کاری محا سبه نمیشود.اکثرآ دارائی

 مقدار زیاد مواد عضوی میباشد.که در نتیجه نشوو نموی نباتات سطح زمین به وجود میا ید.

 در ساختمان مورد ا ستفاده نمی باشد. میگویند.این مواد Strippingاین مواد عضوی را معمولآ  

اگر خاکریز پلان شده دارائی ارتفاع محدود باشد. مواد عضوی باید پیش از آنکه پرکاری شروع شود باید دور 

فت ارتفاع داشته باشد.بسیاری از نورم ها اجازه میدهدکه مواد  5ساخته شود.اگر خاک ریز اضافه تراز 

 عضوی در محل باقی بماند.

بشکل یک پروسه جداگانه کندن کاری گفته  strippingدور ساخته میشود.دور ساختن  strippingکه موقعی

 میشود.به بسیاری حالات، مواد بدست آمده از کندن کاری ،آن به شکل مواد جداگانه ذخیره میشود.

 میشود. بعدآ موقعیکه بخوایم به ساحه ساختمانی نباتات را زرع نمایم از این خاک هادرآن استقاده

 موقعیکه حجم مورد ضرورت بین دو سکشن را بخوا هیم  که محا سبه نمایم.
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از آن منفی میشود.به حالت پرکاری پائین، حجم به آن جمع ساخته میشود.که هر دو حالت  strippingکمیت 

 در دیاگرام ذیل داده شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Net Volume حجم خالص:

 

 ریقه داریم که مطابق آن احجام خاک محاسبه میشود.بخاطر محا سبه حجم ، سه ط 

 

 در داخل زمین موجود میباشد. Undisturbedمواد خاک ،حالت طبیعی دارد . بشکل  – Bankدرحالت -9

 ( یاد مینما یند. in situ)  in place orاین حالت را حالت 

 یاد میشود. )BCM) bank cubic yard(BCY) , or  bank cubic meterواحد حجم درین حالت بشکل 

 

 dump truck, scraperمواد کندنکاری شده در داخل وسیله نقلیه جابجا میشود.)در داخل    looseدر حالت -2

.) 

نشان داده  loose cubic meter(LCM)و یا  loose cubic yard(LCY)یک واحد حجم درین حالت بشکل  

 میشود.

 

8-In the Compacted :موادیکه در داخل خاک ریز انداخته و کو بیده میشود تا کثافت در حالت کوبیده شدن

      (Compacted cubic  Meter یا ,compacted cubic yard(CCY)زیاد گردد.واحد حجمی درین حالت بشکل 

 نشان داده میشود. بشکل  ریاضیکی روابط بین واحدات از فارمول ذیل گرفته میشود.  .      
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1.0 BCY=1.25LCY=0.9CCY 

 

این روابط نشان دهنده آن میباشد ،موقعیکه مواد از حالت طبیعی آن کنده مشود.حجم آن زیاد میشود.یعنی 

 حالت 

 

Swell  را میداشته باشد.موقعیکه موادکوبیده میشود، حجم آن کم میشود. که حالتshrinkage بخود اختیار

    مینماید.

 

Earthwork Volume Sheet  ضرورت کندن کاری و پرکاری پروژه موقعیکه محاسبه :برای کمیت های مورد

 Earthwork Volumeمیشود، در جریان عملیات به شکل سیستماتیک ریکارد شده، اعیار میشود و به شکل 

Sheet  .پروسس میشود 

 

Earthwork Volume Sheet  به شکل یک پروگرام جداگانه به خاطر آسانی کار ترتیب میشود و به حیث

از آن کار گرفته میشود. و از آن به حیث گراف های بسیار با اهمیت که در  Mass Diagramمودن اساس تهیه ن

در شکل ذیل داده شده  Earthwork Volume Sheetدرس پانزده تشریح میشود استفاده میگردد. یک مثال از 

 است.
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 مل معلومات ذیل میباشد:. : شا earth work volume sheet ستون های 

  

9- station  بوده که نشان دهنده تمام  9: عبارت از ستونStations    ها می باشد. که در هرstation  

 ریکارت حجم مقاطع میباشد..

 

2- Area of cut  مساحت کندن کاری: عبارت از ستون دوم بوده که مساحت مقطع کندن کاری را در هر

station هد. این مساحت مطابق مقطع بدست آمده، سنجش میشود. سرک نشان مید 
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8- Area of fill  میباشد که نشان دهنده مقطع پرکاری هر  8مساحت پرکاری: عبارت از ستونstation  

 میباشد. 

سنجش میشود. و برای آن یادداشت میگردد که آیا کندن کاری  stationمساحت مقطع نهایی برای هر 

مساحت کندنکاری  stationاگریک مقطع )کندنکاری و پر کاری( را داشته باشد در همین امیباشد یا پرکاری . 

 و پر کاری نوشته میشود. 

 

 

4-Volume of cut  حجم کندن کاری: ستون چهارم عبارت از نشان دهنده حجم کندنکاری میباشد. که بین

station  قبلی وstation دن کاری از طریقه اوسط مساحت موجوده موجودمیباشد. بخاطر محاسبه حجم کن

 ( نشان داده میشود. B.C.Y) Bank cubic yard ها استفاده میشود. و به 

 

5- Volume of fill  ستون پنجم نشان دهنده حجم پرکاری بین دو : station   میباشد که بخاطر محاسبه این

 را نشان میدهد .  CCY نوع  احجام از طریقه اوسط مساحت استفاده مینمایم . و شکل حجم کوبیده

 

6- Stripping Volume in the cut ستون ششم عبارت از نشان دهنده اندازه :Stripping volume of top soil 

موجوده محاسبه میشود. و این بخاطر  stationقبلی و  stationخاک بالایی مقطع میباشد که بین دو  

سنجش  footprint area میگردد. ویا طریقه  stationمحاسبه حجم مساحت مقطع ضرب در فاصله بین دو 

 میشود. طوری که طول. عرض. ضخامت طبقه خاک.

 نشان داده میشود.  bank volume of cutاین سنجش کمیت بشکل 

معمولآ خاک که در طبقه نهایی زمین موقیعت داشته باشد و مواد عضوی دادشته باشد بخاطر اهداف 

توسط تحقیقات علمی در ساحه تعین   top soilه نمی شود. عمق طبقه خاکریزی مفید نمی باشد واستفاد

 میشود. 

 

9- stripping the volume fill  نشان دهنده حجم  9ستونstripping   برای خاک های top soil  میباشد. که

 قبلی و موجوده سنجش میشود. این حجم بشکل stationبه زیری پرکاری واقع میشود و با فاصله بین دو 

می  top soilضرب عرض پرکاری نموده، ضریب عمق اوسط طبقه   stationسنجش میشود که فاصله بین دو 

نیز  CCY compact cubic yardسنجش میشود. وهمچنان بشکل   bank volumeنماید. این حجم بشکل 

 نشان داده میشود.

 

3- total volume of cut ورت بخاطر اعمار خاک ریزی پروژه نشان دهنده حجم کندن کاری مورد ضر 3: ستون

بدست  4حجم کندن کاری ستون   cut volumeو  6ستون   cut strippingمیباشد. در نتیجه تفریق نمودن 

 می اید. 

 

1- total volume of fill نشان دهنده حجم مجموعی پرکاری مورد ضرورت میباشد که در نتیجه  1: ستون

 بدست می آدید.  5ستون  fill volume و حجم پرکاری  9ستون   fill stripping جمع نمودن 
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93- adjusted fill نشان دهنده حجم مجموعی می باشد که در نتیجه تغیر حجم کوبیده شده  93: ستون

compact volume  و bank volume  بدست می آید طوری که داده شده است یک دانهbank cubic yard 

(BCY مساوی میباشد به )0,9ccy و ccy  میسازیم تا آن را به   0,9راتقسیمBCY . تبدیل نمایم 

 1.3 BCY=0.9 CCY 

 

99- Algebraic sum بدست می اید. و این شنان دهنده حجم مواد  3و  93از حاصل تفریق ستون  99: ستون

ه در این ها مورد ضرورت می باشد . ک  stationها بعد از بلانس نمودن  stationsمیباشد که در نتیجه تزاید 

 حالت انداز کندن کاری مثبت و انداز پرکاری منفی گرفته میشود.

 

92- Mass ordinate  از ابتدای عرض پروژه میباشد. اگر به  99عبارت از نتیجه بدست آروده ستون  92: ستون

این مسیر پروژه از شروع کندن کاری داشته باشیم این کمیت تزاید می نماید و اگر پرکاری داشته باشیم 

 کمیت به تناقص مینماید.. ومواد که از کندن کاری به پرکاری مصرف میشود در این حساب گرفته نمی شود. 

 

98 :the Mass diagram  در درس آینده به خوبی تشریح میشود: بخاطر سنجش مواد که بین دوstation 

داشته باشیم یکی آن بخاطر  انتقال میشود بسیار مفید میباشد در جا یکه هردو کندن کاری و پرکاری را

از آن  mass ordinate پرنمودن دیگرآن استفاده میشود. و تنها مواد که اضافه میشود بخاطر سنجش 

کارگرفته میشود. به هین ترتیب اگر اندازه زیاد مواد را بخاطر پرکاری ضرورت داشته باشیم بخاطر تکافو آن به 

های هم جوار  stationم، این کار بعد از آن صورت میگرد که در کندن کاری مواد اضافی ضرورت میداشته باشی

 soilکندن کاری وپرکاری را بنام  stationمواد کندنکاری شده از خود پروژه نداشته باشند. اندازه خاکی بین دو

cross haul   یادمیشود. و cross haul  بخاطر آن میگویند که شکل عمودی به ممقطع های روی محوری

 ، بروی خط مرکزی پروژه میباشد. longitudinalاخته میشود. و مواد باقی مانده نشاند هنده سرک اند

 

 

 

 

 (93درس  )

 

 

    )Project Scheduling) 9-زمان بندی پروژه()تقسیم اوقات پروژه    -

 

 اهداف درس  -9

 گیری عناوین ذیل خواهید بود: 'در ختم این درس شما قادر به فرا  

 طورجدول زمان بندی تشریح اینکه چScheduling  در مر حله قبل از ساختمان،در جریان ساختمان

 وبعد از ساختمان در یک پروژه استفاده میشود.
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   تشریح ، ترتیب و استفاده ازbar chart . 

   تشریح ، ترتیب و استفاده ازnetwork diagram . 

 

 

 

 ( جهتیابی ) رهنمایی -   2    

 

 ?چرا این موضوع مهم است

 یک پروژه، یکی از اورگان اساسی منجمنت موفقانه یک ساختمان میباشد. Schedulingجدول زمان بندی 

یک پروژه برای ما لک پروژه بیان میکند که پروژه چه وقت شروع و چه وقت ختم  Schedulingجدول زمان بندی 

رتیب تعهد را که چگونه استفاده را بسازد.ت میشود.و به مالک پروژه اجازه میدهید تا یک ترتیب منا سب کار

 کننده ها موقع که پروژه تکمیل میشود از آن استفاده نمائید.

جدول زمان بندی پروژه امکانات را مهیا می سازد تا آمر پروژه بشکل درست پرسونل خود را رهنمائی 

ا پکس نماید،مواد را بشکل درست تهیه نموده و وسایل ضروری را برای هر فعالیت مشخص در یک ک

 ساختمانی پروژه مهیا سازد.

 

 

 

 . این موضوع ،با موضوعات قبلی چه رابطه دارد

 

. رول و مسو لیت  اجراکننده های کلیدی را در  8-این درس ضرورت دارد تا سایکل موجودیت دوران پروژه درس

 را درست بفهیم. 2-یک تیم پروژه درس 

 

 

 

 

 

 

 :  مواد درسی -8.

 

  Gould(    223  الی 206 تکرار صفحات )
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 :  تعریفات کلیدی -  4 

 

  Schedulingجدول زمان بندی یا 

 

 پروسه ایجاد کردن تقسیم اوقات  کار هایTimetable یک پروژه، که در تسلسل واقع شده        ،

می با شد.ویا پروسه لست نمودن مقدارفعا لیت ها و واقعات ساختمانی که به تسلسل واقع 

 یاد میشود. schedulingارت از جدول زمان بندی یا میشوند.عب

  اشغال قسمیPartial occupancy   ،که به مالک پروژه ،استفاده از اشغال بعضی سهولت ها :

 در صورتیکه کار ساختمانی جریان داشته باشد.یاد میشود.

Bar chart (Gantt chart)  ده فعالیت ها پروژه دیاگرام ساده ایکه نشان دهن کیگانت چارت(: )بار چارت

 ( ترتیب شده است.Time Lineمیباشد.در آن خطی افقی به امتداد   )

دهنده و یا د یاگرام ساده پروژه ساختمانی که در آن محور افقی نشان دهنده زمان و محور عمودی نشا

 یاد میشود. bar chartفعالت های ساختمانی میباشد.بنام 

 based schedule-Network  یک جدول زمان بندی بندی به اساس شبکه کاری جدول زمان  : 

 منظم و ترتیب میکند. Networkپچیده پروژه میباشد.که فعالیت های پروژه را در یک شبکه کاری

 و ارتباط منطقی بین فعالیت های ساختمانی را نشان میدهد.

 

     

 

 

 :  یادداشت های درس -5       

 

 eduling(schبه جدول زمان بندی) معرفت      

 

یک پروژه، که در  Timetableعبارت پروسه ایجاد کردن تقسیم اوقات  کار های :scheduling))جدول زمان بندی

تسلسل واقع شده،می با شد.ویا عبارت از پروسه  میباشد که درآن تقسیم اوقات پروژه بشکل مسلسل 

موفقانه اعماریک پروژه مهم و  بخاطرانجام دادن scheduling)جدول زمان بندی)ترتیب   مینما ئید.. 

 ضرورمیباشد.

جدول زمان بندی به این مسله کمک مینمائید که چگونه کارگران ،تجهیزات،مواد ساختمانی و ارگان های 

در امورات ساختمانی  scheduling))مربوطه گردهم جمع ساخته میشوند.تا هدف شان را بدست آورند.

 بیسار مهم میباشد. 
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در پروژه های مغلق  تنهاScheduling بشکل رسمی استفاده میشود. scheduling طرف  بدین 9153از سال 

بالای کمپیوتر اجرا  Schedulingو بزرگ مورد استفاده قرار میگرفت.  بخاطر خصوصیات مواد،پروسه 

 میشود.ازینکه کمپیوتر هاشخصی بسیار پراگنده میباشد وبه مالک پروژه مغلق عمل میکنند. به این خاطر

 ها بدست میآید استفاده میکنند. Networkمتخصیصین دیزاین از جدول زمان بندی که از 

نه تنها اینکه متخصیصین دیزاین آنرا در مرحله پلان های پروژه استفاده میکنند، بلکه بشکل یک حصه از 

 کنترول ،سیستم بسیاری از پروژه های ساختمانی شده میتواند.

 زمان ساختن پروژه،تاریخ تکیمل پروژه میباشد.که مردم از آن –روع پروژه ساختن جدول ها نشان دهنده ش

 .که چگونه وچه  وقت  یک کار را انجام دهندمیدانند 

و تمام قراردادی های اصلی و فرعی میتوانند درین صورت کار شان را به وقت و زمان  آن انجام دهید.و آن ها 

 توانند تجارت موفقانه را انجام داده باشند.پول کافی را بشکل متمادی مصرف میکنند تا ب

بخاطر آنکه یک تجارت منظم را قراردادی اجرا نموده با شد.قرار دادی ها بالای چندین پروژه همزمان کار 

 میکنند.تمام این پروژه ها باید درست سازمان دهی شوند.

 لومات در نظر گرفته میشود.تاریخ شروع پروژه مدت پروژه، تاریخ تکمیل پروژه بشکل یک حصه کاراز مع

با این معلومات قرار دادی های فرعی میدانندکه یک کار مشخص را چگونه و چه وقت انجام دهند. در مجموع 

قراردادی به آن ضرورت دارد که بداند که کدام کاررا بشکل مسلسل انجام دهند، به خاطر آنکه بعضی کار ها 

نشود. کار دیگر انجام شده نمیتواند.و این را باید بدانم که چطور یک  طوری میبا شد، تا کار قبل از آنکه تکمیل

پروسه ،که به وقت و زمان انجام میشود.بالای قیمت پروژه چه تاثیر میداشته باشد.طور مثال یک کرین که به 

 دالر در یک هفته کرایه شده باشد. اگر زمان پروژه درست سنجش 5333پروژه مورد استفاده واقع میشود. 

 نشده باشد .به زودی تاثیر کرایه کرین بالای پروژه تاثیر خود را بجای خواهید ماند.و قیمت های اضافه مصرف 

 overمانند) احاطه موقتی،معاشات،حفظ و مرا قبت پروژه و دفتری ساحوی(و همچنان بالای زمان اجرای  

head    .پروژه تاثیر میداشته باشد 

 

 

این را مشخص می سازد که چه وقت مواد بخاطر ساختن پروژه انتقال شود .  جدول زمان بندی شروع  پروژه

و چه وقت کارگران به پروژه انتقال شوند.و چه وقت وسایل که کرایه می شوند به کار شروع نمایند .و تاریخ 

ه بالای پروژه یک تاریخ مهم میباشد که بالای قیمت پروژه نیز تاثیر میداشته باشد.همچنان تاریخ شروع پروژ

قیمت مواد تاثیر می داشته باشد و هر کدام از قیمت ها تاثیر مهم بالای برآورد قراردادی و اجرا کننده 

 میداشته باشد .

این قیمت ها مربوط به زمان میباشد که به آن موقع مواد  را می خریم . واگر ما مواد را وقت تر به پروژه انتقال 

امکان داردکه این مواد یا گم شود ویا ضایع شود .به این خاطر مواد که بدهیم به قیمت نسبتآ ارزآن بخریم 

پروژه انتقال میشود باید به موقع رسیدن به پروژه به مصرف برسد .به حالات به خصوص به خاطر تهیه مواد به 

می امورات پروژه ساختمانی به یک تهیه کننده کلیدی ساختمانی که مواد را به پروژه تهیه نماید ضرورت 

باشد تا بتوانیم خطری که از نگاه ضایع شدن مواد ساختمانی به پروژه مطرح باشد حذف نمایم. درین چنین 

حالات بعضآ ضرورت می شود که کمپاین ساختمانی قیمت یک دیپو مواد ساختمانی را در پروژه برآورد نماید 

باید قراردآدی بداند که مواد ساختمانی در .این قیت دیپوی مواد را به قیمت پروژه اضافه میسازد .درین برآورد 
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پروژه تا چه وقت ذخیره می شود .تا موقع که در پروژه مصرف می شود ، این تهیه مواد ساختمانی تاثیر مهم 

 بالای جدول زمان بندی میداشته باشد .

 

 

  رول کلی جدول زمان بندی  در یک پروژه

  

حله ساختمان،مرحله بعد از ساختمان یک پروژه تاثیر داشته جدول زمان بندی در مرحله قبل از ساختمان ،مر

 و بسیار مهم می باشد .

 

زمان که پروژه دیزاین می شود مالک پروژه می خواهد، بداند  : preconstruction phase فیز قبل از ساختمان

ر مثال  اگر مالک که پروژه چه وقت تکمیل میشود، و مالک پروژه به تاریخ ختم  پروژه علاقمند می باشد. طو

یک پروژه  سرک را مد نظر بگیریم به مردم بگوید که پروژه چه وقت مورد استفاده مردم قرار می گیرد .اگر 

پروژه یک مرکز تجارتی باشد مالک پروژه باید به استفاده کننده بگوید که چگونه پروژه چه وقت برایشان مورد 

 استفاده واقع میشود .

گانه راه که بتوانیم پروژه را به وقت و زمان آن تطبیق نمایم وانرا به موقع بسازیم ،یگانه به خاطر تطبیق پروژه ی

راه ان ساختن جدول زمان بندی درست میباشد .این جدول باید به شکل تسلسل منطقی ساخته شودکه 

 بتواند نشان دهد کدام پروسه چه وقت انجام میشود و تسلسل منطقی آن چه وقت می باشد .

پروژه جدول زمان بندی را اعظمی میسازد و زمان تکمیل پروژه را فشرده  Managerر تعین تکمیل پروژه ،بخاط

 میسازد.

بخاطر آنکه زمان و پول پروژه را هر چه پیشتر امتحان نمایم باید موثریت آن ها را از جدول زمان بندی پروژه 

 مطا لعه نمایم.

ار را بسیار خوب انجام میدهید و زمان مشخص میسر نباشد. همچنان اگر یک قراردادی اصلی و فرعی که ک

مینجر پروژه زمان تطبیق کاررا به موقع مناسب میگذارد . و اگر طوری واقع شودکه ما اندازه نیروی کار را تغیر 

 بدهیم، زمان کار را در یک هفته مشخص انجام میدهیم. اگر نیرو کار زیاد شود،وقت کار را کم میسازیم.

ینکه اگر بخواهیم که یک کرین و وسیله کلیدی دیگر را برای کارهای دیگر آماده بسازیم، این کار به شکل و یا ا

متمرکز به یک پروژه انجام میدهیم.در این کارخواهیم دانست که جدول زمان بندی به حیث یک وسیله کلیدی 

 نت پروژه قضاوت خواهیم نمود.در تطبیق کار پروژه رول خواهید داشت. آن گاه از روی آن در باره منجم

در موقع مرحله قبل از ساختمان فکر خواهیم نمود تا بتوانیم پلان پروژه رابسازیم، schedulingدر جریان پروژه  

قبل از آنکه خودی ساختمان را بسازیم.این پروسه به ما موقع میدهید تا پروژه را بشکل لازمی و ضروری اداره 

 نمایم.

تیم پروژه به رابطه بخش های مهم ساختمانی مانند لفت،کمپر سور،بخش های  این وقتی میباشد که

فولادی ساختمان تصمیم میگیرند.و تیم پروژه به رابطه اعمار این بخش پروژه درین موقع طوری تصمیم 

روژه را میگیرند که قبل از تکمیل دیزاین پروژه به اعمار آن اقدام مینمایند.تا توانسته باشیم زمان تحویل دهی پ

 تکمیل نموده با شیم.
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 Construction phaseمرحله ساختمان 

 

جدول زمان بندی پروژه نه تنها اینکه به موقع مرحله قبل از ساختمان مهم میباشد بلکه در تطبیق روزانه 

امورات کاری پروژه ساختمانی نیز مهم میباشد.همچنان تحویل دهی مواد و استفاده از تجهیزات و مردم با 

 تفاده از جدول زمان بندی اداره میشوند.اس

وظیفه منیجر عبارت از معامله موثر با معامعله کننده گان می باشد. منیجر پروژه عدم موفقیت را موثرآ 

مطالعه میکند. به موقع مطالعه حالت پروژه باید مصله اقلیم ، شکست ساختمان، لرزش، اشتباع دیزاین و 

یباشد که پروژه را از حالت منجمنت خوب به حالت منجمنت بد تغیر بعضی ارقام حذف شده فکتورهای م

 میدهد .

به موقع پروسه ساختمان ، جدول زمان بندی مورد استفاده قرارمیگرد. که پروسه کار ساختمان را هر روز 

 کنترول میکند .

 و تطبیق همه واقع شود.  یک کاپی از جدول زمان بندی به دفتر امر پروژه به دیوار اویزان میشود. تا مورد توجه

منیجر پروژه این جدول را به شکل گرافیکی ترتیب میدهدو آن را به دیوارا امریت آویزان می نماید . این جدول 

 به قلم های توش ها و مارکر ها رنگین میشود. 

نیز از آن این جدول نه تنها که بشکل روزمره مورد استفاده واقع میشود بلکه بخاطر پیش بینی حوادث آنیده 

استفاده میشود. این معلومات بخاطر موفقیت های آینده مورد اسفتاده واقع میشود. و عوامل عدم موفقیت و 

 عوامل تغیر حالات را، مشخص مسازد. 

 

: موقع که پروژه به ختم نزدیک میشود استفاده کننده زیاد post construction phase مرحله بعد از ساختمان

میشود. و بسیاری از پروژه ها از موقع که موضوع استفاده از پروژه توسط مالک شروع درگیر شامل پروسه 

 میشود. کار های ختم ساختمانی به آرامی و درستی به تکمیل میرسد. 

یاد میکند. این اشغال قسمی که به اخیر   partial occupancyاین عمل اشغال قسمی ساختمان را بنام 

د به رهنمایی و جدول بندی زمانی پروژه تاثیر مثبت خود اش را میداشته باشد تا پروژه واقع میشود بسیار زیا

 اشغال کلی ساختمان به وجود اید.

بعضی از پروژه ها به اجراء تجارب لابراتوری ، و مطالعه  وسایل ساختمانی، تربیه کار گران که وسایل را حفظ 

میشود. این کار ها بشکل انجام   punch listل ومراقبت می نماید . و اصلا موثریت کار های پروژه شام

 میشود که باید به دقت انجام شود. کنترول شود که بدون تاوان باشد .

در اخیر پروژه تیم پروژه، کار های انجام شده را مطالعه می نماید. و تجارب بدست آمده را بررسی میکند . 

تمان واقع شده باشد یادداشت می نماید. بالای تیم پروژه ریکارت تمام حوادث راکه به جریان اعمار ساخ

حوادث که پلان ناشده بوده واقع شده اند زیاتر تاکید می نمایند . و مشکلات سازمان دهی پروژه را 

 میشمارند. 

بدست آمده ذخیره میشود.بخاطر پلان بهتر  Dataتفاوت تغیر و تولید و گرفتن نارسی هارا مطالعه میکند. این 

ستفاده میشود. گرفتن ریکارتها نیز دارای اهمیت میباشد تا معلوم شود که عقب عدم موفقیت اینده از آن 

 اینده به چه شکل واقع میشود. 
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: میتود جدول زمان بندی مانند وسایل کار، در ساختمان پروژه   scheduling methodمیتود جدول زمان بندی

بندی بخاطر سازمان دهی ، کنترول و راپور نیز اهیمت زیاد  مورد استفاده قرار میگرد. همچنان جدول زمان

میداشته باشد. انواع مختلف جدول مورد استفاده واقع میشود که به انتخاب ضرورت و سطح خیالاتی بودن 

ملیون دالیری جدول زمان بندی ساده ماننده  533استفاده کننده میباشد. بطور مثال اعمار یک ساختمان

نمی داشته باشد بلکه مغلق می باشد . بشروع و ختم پروژه رابطه میداشته باشد که پروسه کندن کاری 

نیز در نظر گرفته   Budgetامورات پروژه چطور جدول بندی زمانی میشود. که به این پروسه مسله تهیه 

 استفاده میشود.   bar chart میشود. این شکل معلومات از ترتیب 

 

 

 

Bar chartه میشود. بخاطر استفاده از آن به کدام تمرین اضافه گی ضرورت نمیباشد : بسیار سرعت ساخت

ویا به عباره دیگر منیجر پروژه ویا امرین دیگر باید کارهای شان را بشکل عیار بسازند که به جدول زمان بندی 

 تطابق داشته باشد. 

مواد ساختمانی درست استفاده بخاطر آن که منجیر پروژه بتواند که پروژه را درست سازماندهی نماید و از 

  networkنموده باشد و قرار دادی فرعی رادرست رهنمای نموده باشد . منجیر پروژه باید جدول زمان بندی 

یا د مینما یند.این   .critical path method   C. P Mرابنام  networkرا داشته باشد . و جدول زمان بندی 

شود و ضرورت به تجربه زیاد میداشته باشد که تا اندازه به معلومات بسیار قیمت تمام می C. P M دیاگرام 

 اضافی ضرورت میداشته باشد که پروژه را کنترول می نمایم. 

Bar Chart  عبارت از گراف ساده است که بواسطه مشاهده سطحی و آنی ، پروژه را به ما ا رایه میکند تا در

د که تا همان بخش کار پروژه را بشکل کامل تطبیق نمایم یعنی نتیجه آن بعضی از کارهای پروژه را حذف نمای

نمی تواند که یک  Bar Chartدارای محدودیت گرافیکی میباشد ،  Bar Chartغلطی را میگریم. از اینکه 

تهداب ها ارتباط میداشته باشد  layoutپروسه کار ها را تعریف نماید طور مثال کندن تهداب ها و خط اندازی 

تهداب ساخته شود بعدآ تهداب کنده شود و تصمیم گیری که به رابطه کار ها انجام  layout با یعنی اولآ

میشود نشاندهنده آن میباشد که به کار ها وابسته گی وجود میداشته باشد که یکی بدیگر وابسته گی 

 نمی تواند که شروع و ختم یک پروسه کاری ارایه نماید . Bar Chart دارد. به این خاطر

یاد میشود که در این صورت  network based bar chartهای استفاده میشود، که  bar chartدر این اواخر از 

 استفاده میشود.  scheduling toolها بخاطر پروژه بشکل یک  Bar chartاز بعضی 
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Bar chart:  و غیر عبارت از گراف ساده ، ساختن جدول زمان بندی میباشد.این جدول چه از جهت تخنیکی

تخنیکی به آسانی دانسته میشود.و دیگر اینکه به بسیار آسانی تهیه میشود.ویکی از ساده ترین طریقه 

 تهیه جدول میباشد. 

Bar Chart به واسطه مالک پروژه به موقع پلان پروژه استفاده میشود.همچنان از طرف انجنیران و دیزاین :

 ها،به بسیار خوبی امتحان و کنترول نموده میتواند. کننده و متخصصین ساختمان بخاطر وقت اجرای کار

Bar Chartعبارت از  اساس سه اصل عمده استوار میباشد.که آن ه: بDesign دیزاین،داوطلبیbid 

نشان دهنده هفت فعالیت عمده میباشد.)قالب  Bar Chart میباشد.و همچنان Constructionو،ساختمان

 concrete formwork ،قالب بندی کانکریت lay out footingاب ها ،تهدprocure formwork ،mobilizeبندی

 Figure.8.4(میباشد. erect steel و تهیه فولاد  set base plates،تهیه صفحه ها

 این چارت موضوعات مهم ذیل را ارائه مینما ید.

 .)در بر گیر ینده  پلان  پروژه .)طول پلان شده پروژه 

 .مدت پلان هر مرکبه پروژه 

 یخ جنتری شروع و ختم هر فیز پروژه. تار 

 

بخاطراستفاده میشود که به اشخاص که در پروژه کار مینما یند معلومات تهیه مینمایند.که  bar chartاز  

 بشکل روزانه در پروژه کار مینمایند.

 طوریکه مثاهده میشود. مفکوره بسیار ابتدائی نشان میدهید که درین جا وابستگی وجود دارد که این

 وابستگی را 

Bar chart .نمیتواند که تشریح نما ئید 

نمیتواند که بخاطر محا سبه فعالیت های خصوصی پروژه باید محاسبه  bar chartنظر به این تشریحات 

 شروع و ختم پروژه را انجام دهیم.

 ها استفاده میشود.که بنام bar chart در سال های اخیر اشکال بسیار به خصوص از 

Network-based-bar chart .یاد میشود 

 Network-based –schedulingیکی از بهترین وسیله استفاده شده به خاطر تهیه  bar chartدر مجموع 

 ها میباشد. scheduleاز بهترین وسیله بخاطر تهیه  method  Network-based –scheduling میباشد.و

 ی و غیر تخنیکه استفاده میشود.بخاطر ارتباط مخابروی،امورات تخنیک bar chartو بعدآ 

 

 

Based schedules-Network 

 میباشد. Network scheduleها پروژه ،عبارت از  schedulesیکی از وسیله های بسیار توانمند بخاطر تهیه 

تمام کار های را نمایش میدهد که به سلسله از فعالیت های پروژه انجام میشود.که این کار ها  scheduleو 

 شان از های بسیار مهم پروژه میباشد. هر کدام

هر فعالیت که انجام میشود، باید وقت داشته باشد. یعنی یک زمان را در بر میگیرد. و هر یک از کار ها باید با 

 نشان دهنده  3.93یک د یگر ارتباط داشته با شد . که این ارتباط باید منطقی و منظم باشد.شکل 

Network schedule .میباشد 
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 دردو  درس های  آینده. Network schedule واهیم آموخت که توسعه ما خ
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  (99درس  )                       

 

 

 (  (Project Control 1-9-کنترول پروژه         

 

 اهداف درس  -9

 گیری عناوین ذیل خواهید بود: ’در ختم این درس شما قادر به فرا  

 

  یک پروژه.تشریح پنج مرکبات مهم سیستم کنترول 

 تعریف واریانسVariance .و تشریح اهمیت آن درکنترول پروژه    

 

 

 

 ( جهتیابی ) رهنمایی -   2   

 

 چرا این موضوع مهم است؟

در پروسه پلان گزاری ،وقت زیاد و کوشش زیاد در توسعه پلان و مشخصات ،قیمت برآورد و جدول  زمان بندی 

 یک پروژه به مصرف میرسد.

ختمان شروع میشوداین بسیار مهم است که یک آمر پروژه بشکل دوامدار کفیت واقعی یک وقتیکه یک سا

 پروژه ،قیمت و جدول پروژه را کنترول و نظارت نماید.و مطمن شودکه پروژه مطابق پلان تطبیق میشود.

 موضوع کنترول پروژه طوری میباشد که مشکلات  به صورت درست آن مشخصو اصلاح گردد.و این عمل به

سرعت انجام شود.و هم چنان کفیت عمومی کار،  قیمت و زمان تکمیل پروژه بیحث هدف مالک پروژه 

 مشخص میگردد.

 کنترول پروژه بشکل انجام شود که قیمت برآوردتمام پروژه طبق  جدول زمان بندی ساخته شده،تطبیق گردد.

 

 

 

 . این موضوع ،با موضوعات قبلی چه رابطه دارد

 

 .scheduling(Lessons 18-22) و (Lessons 7-11)س معلومات درس های قیمت برآورد این درس به اسا

 ترتیب شده است.

 :  مواد درسی -8.

 

  Gould( 296  الی      293تکرار صفحات )  
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  تعریفات کلیدی -  4  

                  

Project control:را گویند. که در آن هاضروریات  دیزاین، هدوامدار( پروژ)پروسه نظارت متمادی  : کنترول پروژه 

budget.و جدول ملا قات اهداف مالک میباشد 

 

 

Project standardsعبارت از سطح آمادگی که، در یک پروژه توقع برده میشود. ها پروژه: د: ستندر 

 In terms of cost, schedule, and quality ،,از قیمت، جدول و کفیت آن ها میباشد.

Milestone costs قیمت که از روی مرحله خاص کار مربوطه تعین میگردد.و بشکل اساس و تهداب قیمت :

 پروژه نظارت میگردد. می باشد.

 

Variance عبارت از تفاوت بین :standards and actual levels  ستندرد ها پروژه و کارات اجرا شده واقعی

 پروژه میباشد که بشکل راپور روزانه تهیه میشود.

 

Project control report راپور روزانه مطا بق واریانس :variance کنترول پروژه ترتیب می شود. بخاطر هدف 

 

 . یادداشت های درس -5

                                                                                                                        Introduction 

 

پروژه ،مالک پروژه،دیزاینر پروژه و متخصیصین ساختمان ها یکجا با یک دیگر کار می کنند : درمنجمنت معرفت

تا دیزاین پروژه را انجام دهند و آنرا بر آورد نمایند و جدول های مربوط پروژه را  به شکل هدف مالک پروژه 

 بسازند .

به نظارت زیاد ضرورت داریم تا بتوانیم خواسته  به خاطر آنکه پروژه های بزرگ را تطبیق نمود ه باشیم  ما

را مشخص بسازیم و جدول های مربوطه را تطبیق نمایم  این پروسه را  Budgetمالک پروژه را برآورده بسازیم

به نام کنترول پروژه یاد می کنند .موقعکه پروژه تحت کار باشد و پروژه کار بطرف هدف خویش در حال تطبیق 

ن وقت کار، پروژه خواب نماید سیستم کنترول پروژه به یک مشکل بسیار آنی مواجه می شدن باشد،اگر دری

شود که ضرورت به اصلاحات عاجل میداشته باشد تا بتوانیم پروسه کار را دوباره منظم بسازیم . کنترول 

کنترول  پروژه با یک پلان شروع می شود که هدف مورد نظر را برای پروژه مشخص میسازد ویک نقطه داخلی

را در امتداد زمان تطبیق پروژه ایجاد می کنیم پلان پروژه بصورت عمومی اسناد دیزاین را دربردارد که متواند 

پروژه را تعین نمایم و  budgetهدف مورد نظر را انجام بدهد .و همچنان برآورد رابه خاطر انجام میدیم که 

 ا مشخص بسازیم .جدول های را بسازیم تا بتوانیم زمان تطبیق پروژه ر

کنترول پروژه عبارت از فعالیت میباشد که بر اساس پروسه نظارت دوامدار اجرا ساختمان پروژه صورت می 

 گیرد.

و همچنان برای آنکه موفقیت را در یک پروژه بدست اورده باشیم این ضروری میباشد که اندازه کارواقعی 

ی پروژه به شکل اسناد مقایسوی برای پلان کار ابتدایی را پروژه ، قیمت واقعی پروژه ،زمان فعالیت های واقع
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بسازیم.بعضی انحرافات که در پلان رخ می دهد باید مشخص کرده شود و به یک اعیار مناسب آورده شود 

همچنان بیشبینی کردن حوادث بخاطر پروسه کنترول پروژه .بحرانی است قیمت های منتظره به خاطر 

ان منتظره به خاطرتکمیل آن به شکل متمادی و به وقت آن راپور داده شود ،و تکمیل کار های پروژه و زم

پروسه کنترول شکل اسناد پروژه باید ترتیب شود که این به تیم پروژه اجازه میدهد تا بتواند حوادث غیر 

له منتظره را اعیار بسازد .و همچنان تغیر در هدف پروژه ومشکلات کارگران ،شرایط اقلیمی خراب از جم

حوادث غیر منتظره گفته میشودکنترول سیتم کنترل پروژه شامل سیستم راپور دادن میباشدتا بتوانیم اعضای 

تیم پروژه رااز مشکلات که پروژه را تحدید میکند آگاه بسازیم در نهایت باید معلوم شود که سیستم کنترول 

و اعیار ساختن پروسه هاتحریک  یک سیستم تکراری میباشد.بهخاطرآنکه پروسه چندین بار تکرار شود

 میشود وبا پلان اساسی پروژه اعیار ساخته میشود .

Project control. 

 مرکبات اساسی میباشد:5سیتم کنترول پروژه شامل 

 تاسیس و یا ایجاد ستندرد های پروژه-9

 اندازه کردن کارهای واقعی انجام شده در یک پروژه-2

 و کارات که واقعآاجرا میشود. تعین تفاوت بین ستندرد های پروژه-8

 تحلیل و سفارش اصلاح فعالیت های پروژه. -4

 اعیار ساختن کار ها به پلان پروژه  -5

 

 

 سیستم کنترول پروژه با ایجادستندردهای پروژه شروع میشود 

ستندر د های پروژه سطح انجام امورات را در خواست میکند . این کار های انجام شده را از جنس قیمت 

 جدول هاو کیفیت انها مطالعه مینمایند.

تیم کنترول پروژه ستندردهارا بخاطر چک نمودن کار های انجام شده با ستندردها ی پروژه استعمال مینماید 

ساختمان ها ،ابعاد کمیت کار های drawingتا نتایج حاصله را مطالعه کند این ستندردها بواسطه نقشه ها

کا رهارا تعریف میکند و کیفیت کار به شکل ظرفیت ،مقاومت مواد  مورد نظر را مشخص میسازدکیفیت

مورد نظر را برای تمام پروژه تعین می  budget،تکمیل کار ها وجهت کار وغیره تعریف میشود برآورد پروژه 

 نماید

 د   یاد میکن milstone costطوریکه قیمت پروژه به فیز مشخص از کارها ارتباط داشته میباشد و آنرا بنام 

این جدول ها موقع تعریف میشوند که ارقام کاری به حال اجرا شدن باشد .دیتا برآورد میتواند با جداول و     

 معلومات آنها یکی ساخته میشود تا بتوانیم جداول ستندرد ها یا پروژه را بدست آوریم .

ستندردها هر پروژه موقعکه  ستندردها یا پروژه به شکل هدف تیم پروژه نگه داری میشود . به ارتباط این

ساخته میشود یک موضوع مهم ساختمانی را به ما واضح میسازد بحث مشخص را به ما واضح میسازد و 

 زمان مشخص را به ما معلومات میدهد که درآن پروژه ساخته میشود .

یتواند در دوروز طور مثال یک نجار به معلوم مینماید که متواند صد فت مربع چوکات را در چوکات ها داخل م

میشود و زمان اجرا ان همان دوروز میباشد .و مرکبه دوم کنترول پروژه عبارت $9533بسازد که قیمت مواد آن 

از اندازه گیری اجرآ واقعی کار ها به اندازه کار پلان شده مقایسه میشود و بواسطه تیم منجمنت که چه طور 
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معلومات ها بخاطر اجرا پروژه های دیگر که به آینده پروژه اکمالت میشود ساخته میشود همچنان ازین 

ساخته میشوند نیز استعمال میگردد . که این معلومات به شکل جداول آورده میشود . طوریکه به ساحه کار 

طور رئزانه مراجعه نمایم که اندازه کار های اجرا شده طور اندازه گیری میشود که اندازه های کار تکمیل شده 

 ومات جمع آوری شده از منابع مختلفه یکجا شده و تحلیل می گردند.به اساس معل

ّ           همچنان موقعیکه کار های روزانه را در یک پروژه مطالعه می کنیم  تا بدانیم که چه مقدار کار ه در 

 چه وقت انجام میشود.و چند فیصد کار ها تکمیل گردیده است.

 

 Worker time sheets and equipment logs ورق های حاضری کار  کارگران  و  وسایل

بخاطر استفاده میشود که معلوم شود که چقدر ساعات کاری باید مصرف شود تا یک موضوع کاری را اجرا 

نمایم.تطبیق درست ادامه قیمت واقعی کار را مشخص می سازد ،وسایل معین را معلوم می سازد. 

د.شرایط اقلیمی و موجودیت حالات خطر ناک باید معلوم وتوانائی کمپنی ساختمانی را درست نعین می کن

 شود. تا بتوانیم که راپور روزانه را بسازیم.

 

و تفاوت بین ستندرد های پروژه —می باشد Varianceمرحله د یگر کار تیم منجمنت پروژه عبارت از محاسبه 

 و سطح واقعی اجرا کار ها از روی راپور روزانه تعین میشود.

 ز روی کنترول کار های روزانه انجام میشود.که نمایند کی از اندازه مصارف می نماید.این تحلیل ا

که بالای پروژه مصرف میشود. بهتیرین راپور همان میباشد که تفاوت بین کارهای واقعآ اجرا شده در پروژه و 

عیار سازی پروژه را انجام ستندرد های پروژه رابه زودی از آن دانسته بتوانیم .تا در یک وقت معین بتوانیم که 

 دهیم.

بشکل یک شاخص کار ها پروژه ها دیگر نیز استفاده نمایم.که  varianceبرای فعالیت داده شده یک پروژه از 

 عوامل آن در ذیل داده شده:

 

 .ارائه راپور نادرست. اجرات نادرست و تنبلی کارگران 

 .تفاوت حالات ساحه 

 جرا کار.تعین نادرست وسایل و اشخاص بخاطر ا 

 .حالات خراب اقلیمی 

 .ارائه اشتباه در برآورد کار 

 

پیش از اینکه مشکلات  را درست نمایم حالات به خصوص باید به بسیار احتلاط درست ساخته شود.اگر 

شرایط اقلیمی در پروژه وجود داشته باشد. باید این مثله درج راپور گردد.اگر آمر پروژه با مسولین برآورد یک 

ار( به اطراف پروژه نمائید. معلومات را بدست آورده میتوانند که حالت پروژه را بررسی نمایند.و می گشت) دید

توانند معلومت درست راجع به افراد ،وسایل مورد استفاده ،حالات ساحه کار و طریقه ساختمانو زمان که به 

حالات ساحه کار ،شرایط اقلیمی به خاطر اجرا کار در برآورد انجام شده مطالعه نمایند.اگرحالات  برآورد ،

حالات مورد انتظارتطابق داشته باشد، باید توانائی کارگران امتحان شود.تجرب کارگران ،پرابلم تولیدی ویا 

 تمام شان بالای اجرای نادرست کارها اثر میداشته باشد.inadequate supervision نظارت ناقص
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سازی ،پلان و تحلیل واقعی عملیات ساحوی آماده می سازند اشخاص فنی که پلان اصلی کار را برای عیار 

 مسو لیت دارند.این دلیل ها اعیار پلان ،هدف نهائیدر بودجه ،جدول تغیر نخورد.

وقتیکه اصلاحات پیشنهاد شد تیم منجمنت پروژه بایدتصمیم نهائی خود را بگیردکه چطور اقدام نمائید.وقت 

نهائی برای نظارت کننده پروژه در ساحه داده میشود.پلان پروژه اعیار که تیم پروژه تصمیم گرفت ،اهدایات 

 شودو اهدایات متمادی طبق جدول داده میشود.

پروسه کنترول پروژه یک سایکل تکراری میباشد.و کنترول در یک پروژه  در ماه،هفته، روز و حتی  سا عت وار 

 صورت گیرد.

 

 

 

 (29درس  )

 

 

 (  (Project Tracking and Control 2-2ل کنترو  بررسی پروژه و      

 

 اهداف درس  -9

 در ختم این درس شما قادر به فراگیری عناوین ذیل خواهید بود:   

  تعریفcrashingیل اینکه چرا به تر تیب و تنظم لاو تشریح دmanaging پروژه ساختمانی استفاده

 می شود.

   تشریح روابط بین قیمت مستقیم و غیر مستقیمdirect cost and indirect cost  موقعیکه یک

 میشود. Crashedفعالیت کاری 

  تعریف زمان اعظمی پروژه به واسطهcrashing .یک و یا چندین فعالیت 

 

 

 

 

 ( جهتیابی ) رهنمایی -   2   

 

 ?چرا این موضوع مهم است

می سازیم .ما طوری فرض  eschedulپروژه یک آنرا برای و موقعیکه  ما  قیمت ابتدائی را بر آورد می کنیم 

می نما یم که تمام این کار ها باید تحت شرایط نورمال واقع میشود.به واسطه وسایل و افراد که به حالت و 

مو ثریت اعظمی استفاده شده میتواند.تحت چنین شرایط هر چند آمر پروژه می خواهد که کار پروژه را 

به مو قع اجرا  یاد میکنند. crashingازد.آنرا به نام سرعت بدهد و زمان مجموعی اجرا پروژه را کم بس

Crashing قیمت فعالیت کاری اضافه می شود.ولی بعضآ Crashing به خاطر کاهش قیمت مجموعی پروژه

 استفاده می شود.
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 . این موضوع ،با موضوعات قبلی چه رابطه دارد

 

 networkدازه زیاد طریقه های مختلفه بدست آمده و تا ان 28این درس مستقیمآ از تعقیب درس گذشته 

scheduling را در بر دارد. 91-22درس های 

.. 

 :  مواد درسی -8.

 

  Gould( 292  الی      276تکرار صفحات )  

  

  تعریفات کلیدی -  4  

                  

Crashing:-ه را کوتاه سازد.و پروسه سریع سازی یک و یا چندین فعالیت ساختمانی را گویندکه مدت یم پروژ

 در نتیجه به خاطر اجرا آن وسایل بشتر و زمان اضافه کاری ضرورت می باشد.

 

Optimum project duration:- زمان مجموعی پروژه که تعریف میشود. و به واسطهCrashing  برای تمام

مجموعی  فعالیت های پروژه مشخص می شود.در نتیجه کار ساختمان پروژه سرعت پیدا میکند. وقیمت

 پروژهکاهش می نما ئید.

 

Normal duration :-  زمان اجرا فعالیت های کاری میباشد ، که به واسطه طریقه های برآورد ستندرد تعین و

 تعریف می شود.

 

 

Normal cost:-  عبارت از قیمت فعالیت های کاری میباشد،که به واسطه طریقه های برآورد ستندرد تعین و

 تعریف می شود.

 

Crash duration :-  عبارت از زمان فعالیت های پروژه میباشد.که به واسطه عملیهcrashing  سرعت داده

 می شود.این زمان اکثرآ از زمان نورمال کمتر میباشد.

 

Crash cost:-  عبارت از قیمت فعالیت های کاری میباشد،که به واسطه عملیهcrashing  سرعت داده می

 . از قیمت نورمال پروژه اضافه می باشد. Crash cost شود.این مسله قیمت
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 . یادداشت های درس -5

 

 

Crashing 

به خاطر آنکه یک پروژه را به خاطر ساختمان آماده سازیم . تیم کاری پروژه ،پروژه را به جریان کار ساختمانی  

حالت تیم پروژه برای هر میسازد و آنرا برآورد می نما ئید. در ین scheduleپروژه می اندازد. برای آنکه یک 

 وژه هر چه فعالیت حالت نورمال  را در نظر می گیرد. در قدم اول حالات را در نظر می گیردکه بتواند کار پر

 عاجل تر انجام شود.

Crashing :-  عبارت از عملیه سرعت دادن یک و یا چند فعالیت کاری می باشد که با استفاده از آن می

را هر چه بشیتر تسریع نمایم. زمان  اجرا پروژه وقتی سر عت داده می شود که ما  توانیم زمان اجرا پروژه

موقعت  networkاندازه گارگران و اندازه وسایل کا ر را در پروژه زیاد بسازیم.اگر فعالیت ها در مسیر بحرانی 

فعالیت های کاری  فعالیت ها اندازه زمان تطبیق پروژه را کاهش مید هد. و Crashingداشته باشداین مسله 

 به واسطه دلایل داده شده کاهش می یابد.

بعضی از فعالیت ها به تاریخ به خصوص می تواند که تکمیل شود.که به واسطه قرار دادی انجام         .9

 می شود.

بعضی از فعالیت های کاری به فصل مشخص سال بسیار به شکل اقتصادی آن انجام شده میتواند.به  .2

 لیت ها به موسیم مربوطه آن سرعت داده شده می تواند.این خاطر این فعا

یک فعالیت کاری  اندازه زمان پروژه را کاهش بد هد.و قیمت پروژه به حا لیش باقی  Crashingاگر  .8

 بماند. 

 

میشود. قیمت مستقیم برای این فعالیت ازدیاد پیدا میکند یعنی زیاد می  Crashedوقتیکه یک فعالیت پروژه 

 شود.

ستقیم عبات از ، قیمت مواد ، کارگران و وسایل می باشد.که مستقیآ با نصب وسایل و ساختمان قیمت م

سبب ازد یاد قیمت مستقیم به پروژه میشود. که با تسریع فعالیت کاری پروژه Crashing- بدست می آید.

احه جمع آوری شوند اکثرآ کارها به شکل عیر موثر آن اجرا می شود. طور مثال : اگر تعداد کارگران دریک س

 ،سبب بی نظمی کار می شودو جمع شدن زیاد وسایل کار سبب می شود که بعضی از وسایل بیکار بماند.

سرعت پروسه کار سبب آن می شود تا از مالک پروژه انعام و تشویقی بگیرد.به سبب آنکه به خاطر تکمیل 

 ر دازد.نا وقت آن که قیمت غیر مستقیم را سبب می شود باید جریمه بپ

این غیر مستقیم به خساره کمپنی معامله می شود. اگر مفته کاری و مجازات در کار باشد، این مجازات باید 

 در قرار داد ذکر شده باشد.

 

به خاطر تسریع )سرعت دادن( Crashingموقعیکه زمان اجرا مجموعی پروژه طو لانی میشود. باید از عملیه 

 یم . تا زمان اجرا پروژه را اضافه نمایم.فعالیت کاری پروژه استفاده نما 

معلوم  Crashingبتوانیم تمام فعالیت های کاری استفاده می نمایم تا  The optimum project durationاز  

 سرعت بدهیم ودر نتیجه قیمت مجموعی پروژه کاهش می یابد.  ها را scheduleنمایم و  
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                                      Optimum Project Duration Example 

 

 

 

و براورد قیمت فی واحد  Networkیک پروژه باید جدول  Optimum durationدر مرحله اول بخاطر معلوم نمودن 

 کار را برای یک پروژه تهیه نمائیم. 

 

 سکیجول و براورد قیمت نورمال یک پروژه را تعین مینماید. 

 

 داده شده است. نشان   99.6در شکل  Networkجدول 

 

 روز برای احیأ مجدد یک دفتر نشان داده شده است.  89تمام تأسیسات پروژه در مدت 

 

برای هریک از  Crashو قیمت  Crashمدت زمان نورمال ، قیمت نورمال ، مدت  99.9قیمت برآورد در رسم 

 فعالیت پروژه بطور خلاصه نشان داده شده است.

 

 وژه شامل چیز های ذیل میباشد.قیمت غیر مستقیم برای این پر

 

Field supervision 300$ نظارت ساحه/day 

Field office and supplies 50 $ساحه دفتر و ذخایر/day 

Field equipment  50 $ساحه تجهیزات/day 

Home office support 100$حمایت         دفتر/day 

    $500/day                        Total   

 

دالر در یک روز بونس برا ی تکمیل وقتر مشخص شده است  533میکنیم که قرارداد ساختمان  ما فرض

دالر در یک روز مفاد  9333بدینوسیله برای هرروز پروژه که کاهش میابد قیمت مستقیم و بونس ، قرارداد 

 دریافت مینماید.. 

 

دهد که کمتر از نرخ روزمره غیر  بعدأ مسیر بحرانی فعالیت را معین میسازیم که نرخ روزمره را کاهش

 مستقیم است.

در این مثال حد اقل فعالیت مسیر بحرانی قیمتی که کاهش میابد عبارت از فعالیت رنگمالی میباشد. شکل  

سه روزه و به هر قیمت  Crashروزه به مدت 5که نشان دهنده فعالیت ه کاهش یافته از حالت نورمال  99.9
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Crash  روز میرسد. بدیوسیله توسط دالر در یک  343ازCrashing  دالر  2333این فعالیت، ما میتوانیم مبلغ

فعالیت   Crashدالر به  343توسط کاهش تمام مدت پروژه ، توسط دو روز در یافت نمایم . در ازدیاد قیمت 

 دالر میشود. 9963رنگمالی مفاد خالص 

 

دالر  433د که با عث کاهش یک روز به قیمت میباش Hardwareکمترین قمیت فعالیت دیگر ، نصب فعالیت 

 میباشد. 

 

 -پروژه مدت سی و چهار روز Crashکند تمام مدت  hardware     ،Crashاگر دو کاهش قیمت رنگمالی و ،

  99.3کاهش میابد. شکل 

 

در دالر در فی روز است.  663میکند نصب فرم ها و دروازه به قیمت  Crashکمترین قیمت فعالیت دیگر که 

این فعالیت   Crashingتمام مدت پروژه به خاطر دو مسیر بحرانی دقیق در این نقطه سکجول به هر حالت 

 کاهش نخواهد کرد 

 

کردن  Crashدالر در فی روز و بعد از آن  533به قیمت  Crashدیگر از بین بردن فعالیت های  Optionبهترین 

tape  است. دالر 933و ختم فعالیت در دو روز به قیمت 

 

و تحویلی دروازه ها و فرم ها که بسیار مهم است همچنان Orderاین دو فعالیت بخاطر    Crashingتوسط 

 فعالیت آن در آینده کاهش نمیکند.

 

 99.1تمام مدت پروژه  فعلآ سی روز میباشد . شکل 

 

زه ها و ختم کارهای برقی فرم و دروا Installationنمودن هر دو  Crashدیگر برای کاهش پروژه  Optionبهترین 

 9333دالر میباشد. توجه شود به هر حال قیمت دوفعالیت بسیار عالیتر است از  9493برای یک روز به قیمت 

 را استفاده کنیم قیمت مجموعی پروژه ازدیاد میبابد.  Optionدالر در فی روز که ذخیره میشود. اگر ما این 

 

 ت.نشان داده شده اس 99.93طوریکه در شکل 

 

 نخواهد کرد.  Crashبه این خاطر ما نتیجه میگریم که این فعالیت ها 

 

دالر  93533دالر قیمت مستقیم و  936895دالر، شامل  996395این پروژه  optimum costدر پایان قیمت 

 قیمت غیر مستقیم میباشد. 

 

 در قسمت پلان آن میباشد. برای یک پروژه یک مرحله بسیار مهم   optimum durationپروسه معلوم نمودن 
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 (89درس  )                                    

 

 

  Quality Assurance and Quality Controlکنترول کیفیت و تضمین کیفیت.      

 

 اهداف درس  -9

 در ختم این درس شما قادر به فراگیری عناوین ذیل خواهید بود:   

 

 .تعریف کنترول کیفیت و تضمین کیفیت quality assurance and quality control 

  لست اقلام و یا چیزهایکه که در پلان(QA/QC)  کنترول کیفیت و تضمین کیفیت توسط دیزاینر در

 نظر گرفته می شود.

 لست عمومی و خصوصی  چیز ها یکه  پلان (QA/QC)  کنترول کیفیت و تضمین کیفیت اعمار

 میبا شد. شاملConstructor کننده.

 

 ( جهتیابی ) رهنمایی -   2   

 

 ?چرا این موضوع مهم است

 

گرچه ستندرد ها در ارتباط کیفیت ساختمان در نقشه های ساختمانی و مشخصات پروژه نشان داده شده و 

 (QA/QC)درج میباشد. به خاطر تحقق و اجرا کردن آنها مالک پروژه ،دیزاینر و اعمار کننده  ساختمان ،پلان 

 تضمین کیفیت را فورمول بندی و تر تیب می نمایند.کنترول کیفیت و 

کنترول کیفیت و تضمین کیفیت باید یک پروژه ساختمانی قنا عت مالک پروژه را فراهم  (QA/QC)از نگاه  

 نموده باشد.

 

 

 

 . این موضوع ،با موضوعات قبلی چه رابطه دارد

 

 Lesson)و سا یکل دوران موجودیت پروژه   ,(Lesson 2)این درس فهمیدن به اجرا کننده  گان کلیدی تیم پروژه

 ضرورت دارد. .(Lesson 6)و اسناد قرارداد  ,(3

.. 

 :  مواد درسی -8.

 

 ندارد 
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  تعریفات کلیدی -  4  

                  

Quality –-  :مطابق و موافق به مشخصات ،نقشه ها و کود تهیه شده و تقدیم نمودن تولید عبارت از  -کیفیت

فیت می با شد. یا طبق سفارش تخنیکی  در وقت و ز ما نش با بودیجه آن تکمیل نمودن پروژه عبارت از کی

 کیفیت میباشد.

 

 

Quality assurance –-:تضمین و اطمینان کیفیت اینکه تمام اجزای دیزاین شده و  -تضمین و اطمینان کیفیت

 ده و می شود. ساختمان پروژه مطابق ستندرد و اسناد قرارداد  اجراآت ش

 

 

Quality control –- :هر روز از کنترول کار مطابق به سفارش قرارداد امضآ جانبین،از خدمات ،  -کنترول کیفیت

امور ساختمان، منجمنت و اسناد کاری پروژه  توسط  قراردادی  آماده و به ما لک پروژه جهت چک نمودن خبر 

 داده می شود. 

 

کنترول کیفیت بنام  -– Quality control تضمین و اطمینان کیفیت و-– Quality assuranceبا هم یک جا 

QA/QC  .ارائه میگردد 

 

Quality assurance –-تضمین و اطمینان کیفیت زریعه مالک تهیه و Quality control –- کنترول کیفیت 

 ( اجرا آت میگردد. Constructorتوسط اعمار کننده )

 

 . یادداشت های درس -5

 

 

                                                                                                 Quality in Construction 

 

مطابق و موافق به مشخصات ،نقشه ها و کود تهیه شده و تقدیم نمودن تولید عبارت از کیفیت  -کیفیت:  -–

ا نش با بودیجه آن تکمیل نمودن پروژه عبارت از کیفیت می با شد. یا طبق سفارش تخنیکی  در وقت و ز م

 میباشد.

 

 

Quality assurance –-:تضمین و اطمینان کیفیت اینکه تمام اجزای دیزاین شده و  -تضمین و اطمینان کیفیت

 ساختمان پروژه مطابق ستندرد و اسناد قرارداد  اجراآت شده و می شود. 
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Quality control –- هر روز از کنترول کار مطابق به سفارش قرارداد امضآ جانبین،از خدمات ،  -:کنترول کیفیت

امور ساختمان، منجمنت و اسناد کاری پروژه  توسط  قراردادی  آماده و به ما لک پروژه جهت چک نمودن خبر 

 داده می شود. 

 

کنترول کیفیت بنام  -– Quality control تضمین و اطمینان کیفیت و-– Quality assuranceبا هم یک جا 

QA/QC  .ارائه میگردد 

 

Quality assurance –-تضمین و اطمینان کیفیت زریعه مالک تهیه و Quality control –- کنترول کیفیت 

 ( اجرا آت میگردد. Constructorتوسط اعمار کننده )

 

 

QA/QC during Design در اثنا یا زمان دیزاین 

 

 (  Constructor) مالک پروژه متخصص دیزاین را قبل از اعمار کننده Design-bid buildدر زیادتر از پروژه های 

)قبل از ساختمان (میباشد استخدام مینماید .که مالک با دیزان کننده   preconstructionکه مرحله

 را که شامل ذیل میباشد ترتیب مینماید :Qa/Qcپلان

 ندازه کافی باشند .تیم دیزان پروژه از نگاه تعداد وتجربه کار به ا-9

 فرصت همآهنگی بین اعضای تیم دیزاین.-2

 مفاهمه ومکالمه درست بین اعضای تیم دیزان .-8

 .   saftyتنظیم ایمین-4

 تهیه نقشه ها، مشخصات و قیمت پروژه. -5

 ساختمان،عملیه حفظ ومراقبت، میباشد . Design شامل نمودن مشاورین ،-6

کننده ترتیب ودر مرحله ساختمان قابل اعتبار میباشد . در زیادتر پروژه های توسط مالک و دیزاین Qa/Qcپلان 

 طور جامع ترتیب میشود. Qc Qa/سیول کیفیت کار

 

 

  

-QA/QCدر اثناو مدت ساختمان    :QA/QC during Construction 

و تکمیل مطابق مشخصات،خواص مواد،کیفیت چک و تست فعالیت های ساختمانی constructorاعمار کننده 

 پروژه را نظر به قرارداد اجراات نموده و مسولیت دارد.

اعمار کننده مغلق بوده که مسولیت فعالیت های قرار دادی فرعی، تهیه کننده مواد ،تولید کننده  Qa/Qcپلان 

 گان ، فابریکات، فروشنده گان را به شمول فعالیت های ساختمانی خودش را به عهده دارد .

 اعمار کننده قرار ذیل میباشد :Qa/Qcپروگرام تیپیک 

 تعین نمودن و تجدید قرار داد نمودن کارات ساختمانی. -9

 )کنترول کیفیت( Qcتعین نمودن پرسونل برای اجرا نمودن -2
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 تقسیم اوقات یا زمان بندی پیشرفت کار پروژه .-8

 جراات شده میتواندنمونه های پیشنهادی مربوطه که بعداز موافقه مالکا  ن  submittalsجدول -4

 نوع نظارت و ارزیابی کار ساختمان پروژه.-5

 .  Qcپلان تست نمودن . .-6

 . Qcارایه اوراق، اسناد و مدارک فعالیت های -7

 مشخص بدست نیاید یعنی ناکام گردد. Qcپروسیجر ها وطرق اقدامات اصلاحی در صورتیکه -3

 

 :ل ذیل استنمونه ضروریت پروژه شخص اعمار کننده شام       

 

 

امتحان و حصول اطمینان از اینکه قرار دادی فرعی ظرفیت ولیاقت و یا تصدیق کار مورد نظر را در دست -9

 دارد.

 

 پروسیجر و طرق نظارت ،کنترول ، به وقت و زمانش رسانیدن مواد خریداری شده ماشین آلات و خدمات ..-2

 

ت ،ذخیره مواد ، قسمت و بخش ها و مواد که تشخیص، دفتر صورت موجودی دارایی و صورت بر داش-8

 منتظر شاندن در ساحه ساختمان میباشد.

 

 کنترول از اندازه گیری و تست تجهیزات .-4

 

 را جهت منظوری مالک تقدیم نمائید .Qa/Qcاعمار کننده باید پلان 

 

پروژه تهیه می توسط مالک  Qaقوای نظامی امریکا  US Armyدر بسیاری از پروژه های ساختمانی توسط 

 گردد.
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 (49درس  )                                    

 

 

  Construction Safetyامینی ساختمان           

 اهداف درس  -9

 در ختم این درس شما قادر به فراگیری عناوین ذیل خواهید بود:   

 .دو عامل که چرا امینی ساختمان مهم است تشریح گردد 

 ی جامع مواد پروگرام امینی .لست نمونه ئ 

  لست از مثال های پر سیچر امینی  برای اداره وظیفه ساحه ،عملیات تجهیزات ،کندنکاری و

 ساختمان ها.

 

 

 

 

 ( جهتیابی ) رهنمایی -   2   

 

 ?چرا این موضوع مهم است

 

 تصادمات قابل توجه زیاد آمر پروژه نظر به دو عوامل می با شد.

ساحه کار یکی از تراژیدی انسانی بوده که باید به تمام قیمت جلوگیری  زخمی شدن و مردن در .9

 شود.

تصادمات و حادثات ساختمانی باعث مجازات های  قابل ملاحظه به کمپنی ساختمانی و مالکین  .2

 پروژه ها می گردد.

 

 

 . این موضوع ،با موضوعات قبلی چه رابطه دارد

 

 و project life-cycle (Lesson 3 و (Lesson 2) کلیدی گان کننده اجرا  key playersاین درس به درک و فهم 

the basic types of construction equipment (Lesson 12).دارد ضرورت. 

.. 

 :  مواد درسی -8.

 

 ندارد 

  

  تعریفات کلیدی -  4  
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 ندارد     

 

 

 

 

 

 . یادداشت های درس -5

از مثابی همچو حاد ثات  را به بار می آورد .قابل یاد اوری  %23ات ساختمانی موجب در امریکا حادثات و واقع

 قوای کار امریکا را کارگران ساختمانی تشکیل می دهد. %5که در حدود 

 بوجود آمد. 9193در سال  (OSHA)جدید دولتی بنام agencyدر امریکا بنا بر وقع حادثات صنعتی یک 

نیرومندی مقررات امینی و صحت در تمام صنایع و ساختمان را دارا می  مسولیت انکشاف و agencyاین 

 باشد.

 ، آمر پروژه مسولیت دارد  agencyدر افغانستان الی ابجاد هم چو 

 باید امر پروژه مصارف مالی در ارتباط حادثات و واقعات ساختمانیرا در نظر گیرد.

 ات و واقعات تا ثیر دارد. اندازه بیمه به صورت قابل ملاحظه بالای اندازه حادث

 میباشد.poor safety اندازه مصارفات  زیاد بیمه از اثر امینی ضعیف

 

حادثات و واقعات موجب از دست دادن تولید می شود. زمانیکه ارزیابی آن میگردد، تخریبات عوض می شود. 

 ود.مواد تخریب شده و تجیهزات تعویض می گردد و کارگر با تجربه و ماهر تبدیل میش

 

 

                                                                                                            پروگرام های امینی      

           Safety Program     

 

 

  نمودن            minimize جهت اصغری (    محتاطتانه Safety Programsتمام کمپنی های ساختمانی به پلان )   

حادثات و واقعات دارند.هیچ پروگرام های امینی بیدون حمایه وسیع آمر اعطای کمپنی موفقانه به پیش نمی 

 رود.

اگر آمر پروژه امینی را از نظر دور انداخته و عجله نمایند کار را در وقت وزمانش به بودیجه آن تکمیل  

مه جانبه می باشد.که امر درجه اول برآن تاکید نمایئد.بخاطر نمایند.وقت پروگرام و تطبیق امینی موثر و ه

 تطبیق موثر پروگرام امینی به هر یک کارگر هوشیاری در باره امینی آموختانده شود.  

 

 مواد نمونه ئی پروگرام جامع امینی: 
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 رسمآ پروگرام آموزش امینی  برای تمام استخدام شده گان جدید الشمول . .9

 وزش نوبتی اضافه داده شود.برای هر کارگر آم .2

 سوپروایزریت پروگرام آموزش امینی برای تمام سوپروایزرهامدنظر گرفته شود. .8

 پروگرام های منظم باز دید ساحه کار توسطپرسونل امینی تطبیق گردد. .4

ضرورت های کمک اولیه ،پرسونل آموزش دیده اصطرای ، تجهیزات کافی محافظت پرسون لمانند کلاه  .5

 کشو عینک.کار،بوت،دست

 عملیات قبلآ تاسیس شده اصطراریجهت تخلیه و دفع کارگران زخمی شده )در صورت وقوع حادثه(. .6

 ریکارت های راپور واقعات و هم چنان ضروریات حفظ و مراقبت امینی.  .9

 

 

                                                                                                         Safety Procedures 

 

 پروسیجر امینی

 

 رهنمای ذیل به امینی اداره ساحه کار ،کند نکاری ، تجهیزات عملیاتی و اعمار بنا هاکمک زیاد خواهد نمود.

 

ساحه پروژه تمیز پاک و خوب مرتب گرددگردد.در صورت موجودیت چوب چهار تراش ،چوب یا فولاد  .9

 ساحه کار احتمالات زخمی شدن را از اثر افتفدن ها تزید مینماید قالب بندی و دیگر مواد در اطراف

میخانیک ها و ماشین کارها باید از طریق پله زینه ودستگیر به ماشین و تجهیزات ساختمانی بالا  .2

 شوند 

در صورتیکه ساحه دید مقید باشد و یا خطر نزدیک شدن کارگر موجود باشد رهنماها به خاطر کنترول  .8

 مورد استفاده قرار گیرد  حرکت تجهیزات

 در صورت کار درنزدیک ولتلژ بلند با هوشیاری زیاد و محتاتانه کار گردد .4

 از اسباب و لوازم امنی و استعمال توسط میخانیکان اطمینان حاصل گردد .5

 در صورت که در ساحه میلان دار ماشین کار میکند ،از خطر چپه شدن هوشیارانه اگاه باشید .6

میکند ، اضافه از وزن لازمه امنی برای شعاع کاری در موقعیت تیر نباشد ، در باره  وقتیکه کرن ها کار .9

 محتاتانه اقدامات گردد

 به کارگران تا زمانیکه تجهیزات درست جالجا نگردیده باشد اجازه بالاشدن داده نشود  .3

گونگی سرک انتقال مواد خاکی لاید درست حفظ و مراقبت گردد .مواد پر خطر بعضی اوقات در چ .1

سطح سرک )سوراخ ها ،سطح لغزنده،گرد وخاک اضافی (ضعیف بودن از نظر دیدگاه)از اثر گولایی،موانع ، 

 چهار راهی ها (و عرض ناکافی برای وسایط باید درست ارزیابی گردد

سیت خورد و کند کردن ،تیغه زمینی و کلید احتراقی در ختم کار روز باید به خاطر پارک کردن وسایط  .93

 دددور گر

تجهیزات پاک کاری زمین باید چتر و سایه بان محافظتی را مورد استفاده قرارمیگیرد آهسته رفتار  .99

 نمودن  نموده و چراغهای اشاره و مارک ها برای خبر نمودن دیگر ترافیک را در نظر گرفته و داشته باشد
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92. blocking cribbing ایه توسط کیبل ها، جک ها یا دیگر حمایت کننده در صورتیکه افراد زیر تجهیزات حم

 و سیستم هادرولیکی صورت گیرد 

 در وقت تیل انداختن ماشین خاموش و سگرت کشیدن ممنوع باشد  .98

سیت نمودن تجهیزات دارای گرمی و یا شعله اور سیل بالای تهداب های سخت به خاطر جلو گیریاز  .94

 چپه شدن مد نظر گرفته شود 

بلند وظروف به خاطر محافظت آتش سوزی و همچنان توجه محتاتانه نشانی نمودن خط درجه حرارت  .95

 خاص به بخار زنده مدنظر گرفته شود 

 ضد حریق و دیگر تجهیزات امنی تهیه گردد .96

99. wire rope و کیبل به سایز و مقاومتمناسب بوده باشد ،اقلآ هفته وار چک و ارزیابی گردد 

ت و اندازه شود ،قبلاز اینکهکندن کاری موقعیت چیزهای مضره و درگر مواد خطرناک باید تعین موقعی .93

 شروع شود

جناح های کندن کاری باید سلوب و میلان و میلان مناسب به خاطر جلوگیری از چپه شدنیا لر نمودن  .91

 صورت گیرد 

و یا زیاد تر زینه پایه و غیره چیز های حفاظتی بالا شدن مد نظر 4وقت کار کردن در جویچه به عمق .23

 گرفته شود 

تجهیزات نزدیک حصه بالای کندن کاری جلوگیری گردد،زیرا که این باعث زیاد شدن چانس  از عملیات .29

شکت میلان میگردد. ذخیره مواد نزدیک حصه بالای کندنکاری ،اهتزاز و موجودیت آن چانس شکت میلان را 

 اضافه می کند.

زیر  اسکواتور و بلند کننده با  اطمینان از اینکه کار گران اجازه داده نشده اند که استاد و یا قدم زدن در .22

 ر دار نشود.

 علامات و موانع به رسیدن ساحه کند نکاری ها نصب شود. .28

ریل ها نگهبانی ،خط های امینی ،کمر بندها امینی یا نت های امینی برای کا گران در کارهای آویزان  .24

 و یا کار فلزی مدنظر گرفته شود.

ی درست دیزاین ،اعمار و محکم بندی) مهاربندی( اطمینان حاصل نمائید که ساختمان های موقت .25

 شده بتشد.

در کا نکریت ساختمان های چندین منزله ،تمام قالب بندی ها باید مقامت و مهاربندی درست داشته  .26

 باشد.

کنار های موقتی باید محکم بندی) مهاربندی(شده ،الی تکمیل مقاومت پروژه وی کانکریت، محکم بندی) 

 دد.مهاربندی( دور نگر

 

وقتی وسایط انتقال مواد سنگین و یا سنگین با شده در سرک شهرراه مورد استفاده قرار می گیرد  -29     

آهسته رفتار نموده و چراغ های اشاره  و مارک ها برای خبر نمودن دیگر ترافیک را مد نظر گرفته و داشته 

 باشند.

 

 


