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سخني با هنرجویان عزیز

توسعه  تحقق  و  فناوري‌ها  توسعه  گوناگون،  مشاغل  در  كار  دنياي  تغيير  حال  در  شرايط 
ادامه  در  را  درسي  كتاب‌هاي  محتواي  و  درسي  برنامه‌هاي  تا  داشت  آن  بر  را  ما  پايدار، 
تغييرات پايه‌هاي قبلي براساس نياز كشور و مطابق با روكيرد سند تحول بنيادين آموزش 
و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران در نظام جديد آموزشي بازطراحي 
و تأليف كنيم. مهم‌ترين تغيير در كتاب‌ها، آموزش و ارزشيابي مبتني بر شايستگي است. 
شايستگي، توانايي انجام كار واقعي بطور استاندارد و درست تعريف شده است. توانايي شامل 
دانش، مهارت و نگرش مي‌شود. در رشته تحصيلي - حرفه اي شما، چهار دسته شايستگي 

در نظر گرفته شده است:
1. شايستگي‌هاي فني براي جذب در بازار كار مانند توانايي کاشی کاری

2. شايستگي‌هاي غير فني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينه
3. شايستگي‌هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها

4. شايستگي‌هاي مربوط به يادگيري مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر
اسناد  بر  مبتني  كاردانش  و  حرفه‌اي  و  فني  درسي  كتاب‌هاي  تأليف  دفتر  اساس  اين  بر 
بالادستي و با مشاركت متخصصان برنامه ريزي درسي فني و حرفه‌اي و خبرگان دنياي كار 
مجموعه اسناد برنامه درسي رشته‌هاي شاخه فني و حرفه‌اي را تدوين نموده‌اند كه مرجع 

اصلي و راهنماي تأليف كتاب‌هاي درسي هر رشته است. 
اين كتاب اولین كتاب كارگاهي است كه ويژه رشته »ساختمان« تأليف شده است و شما در 
طول دو سال تحصيلي پيش رو چهار كتاب كارگاهي و با شايستگي‌هاي متفاوت را آموزش 
خواهيد ديد. كسب شايستگي‌هاي اين كتاب براي موفقيت در شغل و حرفه براي آينده 
بسيار ضروري است. هنرجويان عزيز سعي نماييد؛ تمام شايستگي‌هاي آموزش داده شده 

دراين كتاب را كسب و در فرآيند ارزشيابي  به اثبات رسانيد.



كتاب درسي »ساختمان سازی« شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي كي يا چند واحد 
يادگيري است و هر واحد يادگيري از چند مرحله كاري تشيكل شده است. شما هنرجويان 
نماييد.  را كسب  به آن  يادگيري هر پودمان مي‌توانيد شايستگي‌هاي مربوط  از  عزيز پس 
هنرآموز محترم شما براي هر پودمان كي نمره در سامانه ثبت نمرات منظور مي نمايد و نمره 

قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد.
 همچنين علاوه بر كتاب درسي امكان استفاده از ساير اجزاء بسته آموزشي كه براي شما 
طراحي و تاليف شده است، وجود دارد. كيي از اين اجزاي بسته آموزشي كتاب همراه هنرجو 
مي باشد كه براي انجام فعاليت‌هاي موجود در كتاب درسي بايد استفاده نماييد. كتاب همراه 
خود را مي توانيد هنگام آزمون و فرايند ارزشيابي نيز همراه داشته باشيد. ساير اجزاي بسته 
آموزشي ديگري نيز براي شما در نظر گرفته شده است كه با مراجعه به وبگاه رشته خود با 

نشاني www.tvoccd.medu.ir مي‌توانيد از عناوين آن مطلع شويد.
منابع، اخلاق  از جمله مديريت  با شايستگي‌هاي غيرفني  ارتباط  يادگيري در  فعاليت‌هاي 
حرفه‌اي، حفاظت از محيط زيست و شايستگي‌هاي يادگيري مادام العمر و فناوري اطلاعات 
و ارتباطات همراه با شايستگي‌هاي فني طراحي و در كتاب درسي و بسته آموزشي ارائه شده 
است. شما هنرجويان عزيز كوشش نماييد اين شايستگي‌ها را در كنار شايستگي‌هاي فني 

آموزش ببينيد، تجربه كنيد و آنها را در انجام فعاليت‌هاي يادگيري به كار گيريد.
رعايت نكات ايمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام كار است لذا توصيه‌هاي هنرآموز 
محترمتان در خصوص رعايت مواردي كه در كتاب آمده است، در انجام كارها جدي بگيريد.
گام‌هاي  گرامي،  هنرآموزان  هدايت  و  عزيز  هنرجويان  شما  كوشش  و  تلاش  با  اميدواريم 
مؤثري در جهت سربلندي و استقلال كشور و پيشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربيت مؤثر و 

شايسته جوانان برومند ميهن اسلامي برداشته شود.
دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش 



سخني با هنرآموزان گرامي

در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران و نيازهاي 
متغير دنياي كار و مشاغل، برنامه درسي رشته ساختمان طراحي و بر اساس آن محتواي آموزشي نيز تاليف گرديد. 
كتاب حاضر از مجموعه كتاب هاي كارگاهي مي باشد كه براي سال دهم تدوين و تأليف گرديده است اين كتاب داراي 
5 پودمان است كه هر پودمان از كي يا چند واحد يادگيري تشيكل شده است. همچنين ارزشيابي مبتني بر شايستگي 
از ويژگي هاي اين كتاب مي باشد كه در پايان هر پودمان شيوه ارزشيابي آورده شده است. هنرآموزان گرامي مي بايست 
براي هر پودمان كي نمره در سامانه ثبت نمرات براي هر هنرجو ثبت كنند. نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 
مي باشد و نمره هر پودمان از دو بخش تشکيل مي گردد كه شامل ارزشيابي پاياني در هر پودمان و ارزشيابي مستمر 
براي هركي از پودمان ها است. از ويژگي هاي ديگر اين كتاب طراحي فعاليت هاي يادگيري ساختي افته در ارتباط با 
شايستگي هاي فني و غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه اي و مباحث زيست محيطي است. اين كتاب جزئي 
از بسته آموزشي تدارك ديده شده براي هنرجويان است كه لازم است از ساير اجزاء بستة آموزشي مانند كتاب همراه 
هنرجو، نرم افزار و فيلم آموزشي در فرآيند يادگيري استفاده شود. كتاب همراه هنرجو در هنگام يادگيري، ارزشيابي 
و انجام كار واقعي مورد استفاده قرار مي گيرد. شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته یادگیری، روش های 
تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، 
نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و 
تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید.لازم به يادآوري است،كارنامه صادر شده بر اساس نمره 5 
پودمان خواهد بود و در هنگام آموزش و سنجش و ارزشيابي پودمان ها و شايستگي ها، مي بايست به استاندارد ارزشيابي 
پيشرفت تحصيلي منتشر شده توسط سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي مراجعه گردد. رعايت ايمني و بهداشت، 
شايستگي هاي غير فني و مراحل كليدي بر اساس استاندارد از ملزومات كسب شايستگي مي باشند. همچنين براي 

هنرجويان تبيين شود كه اين درس با ضريب 8 در معدل كل محاسبه مي شود و داراي تأثير زيادي است.
كتاب حاضرشامل پودمان هاي ذيل است:

پودمان اول: با عنوان »رسم فنی« که با هدف استفاده از وسایل نقشه کشی دستی برای تهیۀ نقشه با توجه به قواعد 
و اصول استاندارد به رشته تحریر درآمده است.

پودمان دوم: »نقشه کشی مقدماتی« می باشد. در این پودمان آشنایی با نقشه های معماری و ترسیم نقشه های فاز 
یک ساختمان های کوچک مطرح شده است.

پودمان سوم: »مسّاحی« نام دارد که در آن پس از آشنایی با تعاریف اولیه مسّاحی و نقشه برداری، مبحث اندازه گیری 
فاصله مورد بحث واقع شده است.

پودمان چهارم: »تهیه نقشه با وسایل ساده« بوده که در آن انواع روش های تهیه نقشه با وسایل ساده ذکر می گردد.
پودمان پنجم: به موضوع »تعیین مساحت و پیاده کردن طرح با وسایل ساده« پرداخته است که در آن این دو مبحث 

مورد بررسی قرار می گیرند.
برنامه درسی رشته ساختمان است،  اولین کتاب در مجموعه  به ذکر است که چون کتاب ساختمان سازی  لازم 
بنابراین مباحث مقدماتی این رشته که شامل دو مبحث کلی »نقشه کشی« و »مسّاحی« است به تفصیل مورد بحث 

قرار گرفته است.
اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش بيني شده براي اين درس محقق گردد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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هنرجویـان قبـل از هـر فعالیـت کارگاهـی بایـد مقدار 
مصالـح و ابزارهـای مصرفـی را پیش بینـی کننـد و در 
ذهـن از آنچـه کـه به وجـود می آورنـد، تجسّـم بسـیار 
نزدیکـی ایجـاد نماینـد و توانایـی قرائـت نقشـه های 
مربوطـه را جهـت اجـرای آن فعالیـت، کسـب کننـد. 
همچنیـن بـه لحـاظ اهمیـت ارائـۀ گـزارش در پایـان 

هـر پـروژه بـه کارفرمـا )هنرآمـوز(، هنرجویـان بایـد 
مهـارت لازم را در تهیـۀ گـزارش و کشـیدن نقشـه از 
آنچـه موجود اسـت، جهـت توجیه کار خود، به دسـت 
آورنـد. از ایـن رو یادگیـری این فصل به منظور کسـب 

مهارت هـای فـوق اهمیـت به سـزایی دارد.

قـدرت تفکـر، توانایـی تجزیـه و تحلیل شـرایط موجـود و خلاقیت درجهت رفـع نیازهای »مـادی« و »معنوی«، 
یکـی از بزرگ تریـن مواهب و سـرمایه های اعطا شـده به انسـان اسـت. بـا توجه بـه ابعاد معنوی و مـادی حیات 
جوامـع انسـانی، هـم می تـوان تجلـی تالش و خلاقیـت انسـان را در حـوزۀ فرهنگ، ارزش هـا، هنجارهـا و ابعاد 

غیرمـادی جامعـه مشـاهده کـرد و هم در حـوزۀ تمـدن و ابعاد مادی جامعه، شـاهد آثـار آن بود. 
کار ترسـیم و نقشه کشـی، بـه عنـوان موضـوع فصـل اول ایـن کتـاب، بـا فرهنـگ و شـکل گیری ابعـاد مـادی و 
تمدنـی جوامـع انسـانی ارتبـاط دارد. بنابرایـن نقشه کشـی را می توان یکـی از ابزارهای مهـم در آبادانی و عمران 

شـهرها و روستاها به شـمار آورد.
می دانیـم کـه انسـان از کودکـی می توانـد بـا »زبان« و »گفتـار« با دیگـران ارتباط برقرار سـازد و صحبـت نماید و 
در سـنین بالاتـر یـاد بگیـرد که از طریق نوشـتن، فکر خود را ثبت و اندیشـۀ خـود را با دیگران درمیـان بگذارد. اما 
انسـان برای سـاختن یک بنا لازم اسـت نخسـت شـکل و سـاختار آن را تجسـم کند، سپس به ترسـیم آن بپردازد. 
فـن نقشه کشـی و ترسـیم، از مهم تریـن فنونـی اسـت کـه ایـن وظیفـه مهم را بـر عهـده دارد و »نقشـه« به عنوان 
محصـول ایـن فـن، زبـان افراد فنّی اسـت. بـراي اسـتفاده از این زبان، فـرد بايد آن را بـا تمام رموزش بشناسـد. به 
بيـان ديگـر، لازم اسـت به درسـتی از عهدۀ ترسـيم نقشـه برآيـد و توانايي درك و خواندن آن را نيز داشـته باشـد.
در ایـن فصـل سـعی شـده اسـت، بـا زبانی سـاده و بـه شـیوه ای جدیـد، فرایند آشـنایی با اصـول اولیه ترسـیم 
فنـی آمـوزش داده شـود. هنرجـو ضمـن آشـنایی بـا ابـزار و وسـایل کار و به کارگیـری درسـت آنها در ترسـیم، 
بـا موضوعاتـی ماننـد مقیـاس و اندازه گـذاری نقشـه ها، انـواع تصاویـر دو بعدی و سـه بعدی آشـنا می شـود و در 

ترسـیم انـواع پیوندهـای آجـری، مهـارت لازم را کسـب می نماید.

لزوم یادگیری رسم توأم با فعالیت کارگاهی

مقدمه

استاندارد عملکرد

بـا اسـتفاده  از وسـايل نقشهك شـي دسـتي، هنرجـو خواهـد توانسـت مطابـق بـا نشـريۀ 256 1  قواعـد و اصـول 
اسـتاندارد در تهیـۀ كي نقشـه را شـناخته و تصاويـر مختلفی را از جسـم تهيه كند. همچنیـن مطالب این کتاب 

منطبـق بـر اسـتانداردهاي ISO2 اسـت. ایـن اسـتاندارد در اکثر كشـورهاي جهان بـهك ار مي رود.

1- نشریه سازمان برنامه و بودجه- استانداردهای نقشه کشی ساختمانی
)International Standardization Organization : ISO( 2- سازمان جهانی استاندارد



ساختمان سازی / پودمان 1 / رسم فنّی

3

1-1- ابزارهای کار و کاغذ

شمارۀ تصویر را مقابل هریک از مراحل زیر بنویسید.

تختۀ رسم       
میز نقشه کشی     

میز نور       
صندلی      

چراغ میز      
دستگاه درافتینگ

خط کش تی
خط کش ریلی        
کاغذ پوستی          

کاغذ کالک             
برس         

کاغذ شطرنجی
چسب         

کاتر       
مداد          
پا ککن       

گونیا       
پرگار       

پیستوله       
اشل

شابلن حروف       
قلم         

شابلن       
شیلد        

لتراست        
زیپاتون

تمرین1

6
11

2
12

25
10

2115

24

13
18

5
7

23

22
1619

20

17

9

4

814

13

26

345 2 1

 شکل 1 
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 جملات زیر را با کلمات مناسب کامل کنید.
1. امروزه تخته رسم از نوع ......... و .......... ساخته می شود.

2. ابعاد تقریبی تخته رسم ها ............ است.
3. از میز نور جهت، .......... استفاده می شود.

4. ارتفاع میزهای نقشه کشی، ......... است.
5. از ویژگی های میز ترسیم این است که رویۀ کاملًا صاف و .....، با پایه های ....... داشته باشد.

6. لبه های میز باید دارای زاویه ........ باشد.
7. صندلی های میز ترسیم باید دارای کف گردان، ارتفاع .....، بدون دسته و با پایۀ ........ باشد.

8. محـل نصـب چـراغ بـر روی سـطح میـز جایـی اسـت کـه در هنگام ترسـيم، گذاشـتن دسـت بر روی سـطح 
نیندازد.  ......... کاغـذ، 

9. ........، جهت ترسیم خطوط افقی به کار می رود.
10. جهت برش کاغذ، از خط کش  ..... استفاده می شود.

11. به خط کش فلزی که با قرقره ثابت و ریسمان به میز متصل می شود، ....... گویند.
12.  بـه وسـیله ای كـه بـه جـای خط کـش T و گونیـا )قابـل نصـب بـه هـر میـز کار جهـت ترسـیم خطـوط با 

زوایـای مختلـف( بـه کار مـی رود، ....... گویند.
13. کاغذ پوستی،کاغذی است ........ و......... و از آن برای .......... و .......... استفاده می شود.

14. به کاغذ نسبتاً مقاوم و شفاف، که برای ترسیمات نهایی با قلم و مرکب به کار می رود، ......... گویند.
15. کاغـذ میلی متـری، بـرای ترسـیمات ........ و .......... و کاغـذ شـطرنجی، بـرای ترسـیم تصاویـر ........ بـه کار 

می رود.
16. کاغذهای سفید ..... ، ........ ، ......... و ........ گرمی است.

17. انواع چسب ها در نقشه کشی شامل ...... ، .......... و .......... است.
18. از چسب ............ برای ترمیم پارگی کاغذ کالک استفاده می شود.

یادداشت 
هنرجو

نمايش پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شمارۀ 1 - ابزارشناسي  

1-1-1- کاربرد ابزار
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19. مداد H از نوع مداد سخت است که مي توان توسط آن خطوط ........ و......... را رسم کرد.
20. مداد B از نوع مداد .......... است که خطوط ........ و .......... را رسم می کند.

21. مدادهای HB و F از نوع مدادهاي ....... هستند.
22. زاویه مداد نسبت به کاغذ در هنگام ترسیم ......... درجه است.

23. شیلد جهت پاک کردن ........... به کار می رود.
24.  از انواع گونیاها می توان گونیای ......... و ........... را نام برد.

25.  .........، جهت ترسیم خطوط قائم و خطوط مورّب با زاویۀ مشخص، استفاده می شود.
26. برای ترسیم منحنی های نامشخص از ........ استفاده می شود.

27. خط کش مخصوص اندازه گیری و تعیین مقیاس را ...... می نامند.
28. بـرای دسـتیابی بـه ترسـیمات نهایـی پـس از ترسـیمات مـدادی، نقشـه ها را بـا ...... بـر روی كاغـذ کالـک 

ترسـیم می کننـد.
29. انواع شابلن ها شامل.........، ........... و ........... است.

30.  بـه ورق شـفاف پلاسـتیکی پشـت چسـبدار کـه هاشـورها و مصالـح را روی نقشـه ها می چسـبانند، ............ 
گويند.

 به سؤالات، پاسخ شفاهی دهید.
 هنرجویـان بـا کمـک هم گـروه خـود سـؤالات را از یکدیگر بپرسـند، سـپس تعداد پاسـخ های 

درسـت و نادرسـت خـود را در جدول زیـر یادداشـت نمایند.

جدول خودارزیابی

تعداد پاسخ های نادرستتعداد پاسخ های درست

نمايش فيلم )1( - ابزارشناسي  
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 جداول زیر را پر نمایید.

1-1-2- تقسیم کاغذ و محاسبه آن

A5 به A2 تبدیل کاغذ
...................................................................

A3  به  A1 تبدیل کاغذ
...................................................................

A4  به  A0  تبدیل کاغذ 
...................................................................

یادداشت 
هنرجو

ابعاد کاغذچند برابر

........ × A1A01189 × 841 A0

4 × ........A1841 × ........ A1

2 × ........A2........ × ........ A2

4 × ........A3420 × ........ A3

........ × A5A4........ × 210 A4

........ × A4A5........ × ........ A5

 پاسخ خود را با پاسخ هم گروه خود تطبیق دهید.

 شکل 2 

A کاغذ عرض  با  A1کاغذ طول   
برابر است.

 
، نصف طول کاغذ  A1  عرض کاغذ 

A  است.  

برابر عرض آن  2  طول یک کاغذ،
است. 

xy 0
1

1189 594
2 2

= = =

x y2=

x y1 0 841= =
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 جدول زیر را با کمک هم گروه خود کامل نمایید.

 با کمک هم گروه خود، برای پاسخ های زیر، سؤال طرح کنید.
1- ..........................................................       جواب: خط کش تی
2- ..........................................................       جواب: کاغذ کالک

3- .........................................................        جواب: جدول مشخصات

1-1-3- چسباندن کاغذ و ترسیم کادر و جدول

نمايش فيلم )2( و )3( - مراحل چسباندن كاغذ - مراحل ترسيم كادر  

یادداشت 
هنرجو

مرحلۀ پنجممرحلۀ چهارممرحلۀ سوممرحلۀ دوممرحلۀ اول

رسم خطوط ............ترسیم  ............ترسیم ........................ کاغذ
از بالا به پایین

رسم خطوط عمودی از ............ به 
............ با گونیا

فعالیت 
A3 را روی میـز چسـبانده و با کمـک خط کـش T  و گونیا، عملی1 بـا کمـک هم گروه خـود یک کاغـذ

کادر دور کاغـذ و جـدول مشـخصات آن را مطابـق با نمونه رسـم کنید.
 راهنمایـی: بـه کتـاب همـراه هنرجـو مراجعه کنیـد؛ جـدول مشـخصات مناسـبی را انتخاب 

کـرده و مطابـق بـا دسـتورالعمل بـر روی کاغذ رسـم نمایید.
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شکل 1-4

1-1-4- اصول ترسیم خط با ابزار نقشه کشی

			 حرکت مداد از ....... به .......  1- رسم خطوط افقی با خط کش تی 

2- رسم خطوط عمودی از ضلع عمودی گونیا به همراه خط کش	 حرکت مداد از ....... به .......

		 حرکت مداد از ....... به ....... 3- رسم خطوط مورّب با زاویۀ  60 درجه با گونیا.

		 حرکت مداد از ....... به ....... 4-رسم خطوط مورّب با زاویۀ 30 درجه با گونیا.

نـوع خـط مناسـب بايـد نسـبت بـه كاربـرد خطـوط درترسـيمات، 
انتخاب شـود. خطوط از نظر شـكل به سـه دسـته تقسـيم م ىشوند:

- خط ممتد
- خط چين
- خط نقطه

خطـوط بـا ضخامت و شـكل هاى متفـاوت، معانى مختلفـى دارند و 
عالوه بـر زيبايـى، بـه درك هرچـه بهتر نقشـه ها كمـك مك ىنند. 
یـادآوری می شـود، ايـن خطـوط بـه صـورت اسـتاندارد نام گـذارى 

شـده اند و بـا ضخامت هـاى معيـن بـهك ار م ىروند.
 شکل 3 

 شکل 4 

تحقیق 
انواع خطوط فوق در چه قسمت هایی از نقشه کاربرد دارد.کنید
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پـس از رسـم جـدول و كادرِ دورِكاغذ، شـكل هاى داده شـده را، بـا توجه به مشـخصات زیر، بر 
A4 رسـم نماييد.  روى كاغذ 

جهت ترسیم اشکال ترسیمی از دستورالعمل زیر استفاده نمایید:

برای رسم دایره از پرگار یا شابلن استفاده نمایید

برای رسم خطوطِ دورِ ظاهری اجسام، از مداد سیاه و نرم و از گروه B و 
به صورت خطوطِ کلفتِ ممتد استفاده کنید.

برای رسم محورها و آکس ها، از مداد سخت و از گروه H و از خطوط 
مختلط نازک استفاده کنید.

برای رسم خطوط نامرئی و پنهان، از مداد متوسط و از گروه HB و به 
صورت خط چین استفاده کنید

  T و برای رسم خطوط عمودی از T برای رسم خطوط افقی از خط کش
و گونیا، به طور همزمان، استفاده می شود.

برای رسم خطوط مورّب با زاویۀ 45 درجه، از گونیای 45 درجه و برای 
رسم خطوط مورّب با زاویۀ 30 و 60 درجه، از گونیای 30-60 استفاده 

می شود.

نمايش فيلم )4( - چگونگي خط كشيدن  

فعالیت 
عملی2

راهنماىي:
ابتـدا شـش مربـع را بـه ابعـاد 60 ×60 ميل ىمتـر ترسـيم نماييد. سـپس در هـر کادر مربع شـکل و به کمک 

خطك ـش تـى و گونيا، ترسـيمات مشـخص شـده را رسـم كنيد.
1- مربع شمارۀ 1: رسم خطوط افقى با فاصله هاى 4 ميل ىمتر.
2- مربع شمارۀ 2: رسم خطوط قائم با فاصله هاى 4 ميل ىمتر.

3- مربع شمارۀ 3: رسم خطوط 45 درجه با فاصله هاى 4 ميل ىمتر.
4- مربع شمارۀ 4: رسم خطوط 45 درجه درجهت عكس با فاصلۀ 4 ميل ىمتر.
5- مربع شمارۀ 5و6: رسم خطوط 60 درجه در دوجهت با فاصلۀ 4 ميل ىمتر.

6- هر یک از تمرینات )1 تا 5( را مجدداً در مربعی به ابعاد 12×12 سانتي متر  رسم نمایید.
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7- شکل های 6 و 7 را در مربعی به ابعاد 12×12 سانتی متر رسم کنید.
به کمک هنرآموز خود، مداد مناسب برای ترسیم انتخاب نمایید.

1

3

5

2

4

6

 شکل 5 
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 شکل 6 

 شکل 7 
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8- با کمک شابلن دایره و پرگار، شکل های زیر را ترسیم نمایید.

بـا مراجعـه بـه کتـاب همراه هنرجـو، تمرینات مربوط به رسـم انـواع خطـوط را از مجموعه فعالیـت عملی 2 توجه کنید!
انتخـاب نمـوده و مطابق بـا دسـتورالعمل های قبلی، آن را ترسـیم نمایید.

 شکل 9 

 شکل 8 
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1-2- مقیاس و اندازه گذاری 

1تمرین2 2
1

1 1

Unit-3- واحد اندازه 		 Scale -2 - مقیاس 		 Dis tance -1 - طول خط

1

2

3

1

2

3

4

8765

Φ

Φ

Φ
Φ

Φ

 شکل 10 

 شکل 11 

200 400800
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1-2-1- مقیاس

ـــار  ـــد و کن ـــخص کنی ـــد آن را مش ـــاس و واح ـــط، مقی ـــول هرخ ـــش 1-2، ط ـــر بخ  در تصاوي
ـــید. ـــر بنویس تصاوی

 با کمک هم گروه خود پاسخ سؤالات زیر را بیابید.
1. طول خط 2  ................... است.

2. مقیاس خط 3 .................... است.

3. طول خط 4 ........................ است.
4. مقیاس خط 2 ...................... و واحد آن ......................... است.

5. مقیاس خط 1.......................... و واحد آن ................. است.
6. مقیاس خط 4، ......................، است.

7. طول خط .................. ، 13/7 سانتی متر است.
8. واحد خط 3، .................... و واحد خط 1 ، ..................... است.

 نمایش فیلم )5( و )6( - معرفی اشل- مقیاس

با علامت  یا  جدول زیر را تکمیل کنید.

تمرین2: در شکل 11 کدام یک از مقیاس ها مناسب با تصاویر است، آن را بیابید و درکنارتصاویر بنویسید.

1
2  

1
2 

1
1

1
5  

1
1
1

1 
1
5 

2
1

1
مقیاس جدیدضریب مقیاس =25

مقیاس قدیم
نقشه های جزئیات

شهرسازی

اندازۀ ترسیمیمقیاس =
اندازۀ واقعی موقعیت

نقشه های صنعتی

یادداشت 
هنرجو

https://www.roshd.ir/210396-1-1
https://www.roshd.ir/210396-1-2
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1-2-2- دستورالعمل ها
قواعد استفاده از فرمول مقیاس در نقشه:

 جملات درست و نادرست را بیابید.
1. نسبت اندازۀ واقعی به اندازۀ ترسیمی را مقیاس گویند.     درست  ......      نادرست ......

2. به نقشۀ کوچک تر از اندازۀ واقعی کوچک مقیاس گویند.      درست  ......      نادرست ......
3. چنانچـه صـورت کسـر بزرگ تـر از مخرج کسـر باشـد، به این معناسـت که اندازۀ ترسـیمی بزرگ تـر از اندازۀ 

واقعی اسـت.                 درسـت  ......      نادرسـت ......
4. انتخاب مقیاس جهت ترسیمات به نوع کار بستگی ندارد.    درست  ......      نادرست ......

5. معمولاً، مقیاس پلان موقعیت 1/200 است.     درست  ......      نادرست ......

 پاسخ ها به صورت شفاهی خوانده شود.
 با کمک هم گروه خود به سؤالات زیر پاسخ دهید.

1. طول اتاقی 5 متر است، چنانچه آن را با مقیاس 1:50 ترسیم کنید، طول اتاق چند سانتی متر است.
2. اندازۀ واقعی یک خط 4/5 متر است، این خط در مقیاس 1:75چند میلی متر ترسیم می شود.

3. هشت متر با مقیاس 1:200 چند سانتی متر است.
4. دیوار 2 متری با مقیاس1:50چه اندازه ترسیم می شود.

5. درصورتی کـه نقشـه ای را بـا مقیـاس 1:25کشـیده باشـیم و بخواهیـم آن را به 1:250رسـم نماییـم، اندازه ها 
چگونـه تغییـر می کند.

حل: تمام اندازه ها بر 10 تقسیم می شود.
                                         

6. مقیاس نقشه ای 1:200 است، و با مقیاس1:50 ترسیم شده است، اندازه ها چگونه تغییر کرده است؟

 مقیاس در زیر نقشه درج شود.
 انـدازۀ روی نقشـه، همـان اندازۀ واقعی اسـت و با تغییر ابعاد ترسـیمی 

نقشـه در مقیاس هـای مختلـف، اندازه ها تغییـر نخواهد کرد.
 اندازۀ زاویه ها در مقیاس های مختلف تغییر نخواهد کرد.

اندازه گیـری نقشـه در مقیاس هـای مختلـف  ابـزار   خط کـش اشـل، 
. ست ا

 شکل 12 

1
125

1 1
25

=


مقیاس جدیدضریب مقیاس =
مقیاس قدیم

1

1. Scale Factor (s.f)
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 با کمک هم گروه خود جداول زیر را پر کنید.

 با استفاده از اشل و با کمک هم گروه خود، مقیاس هر یک از خطوط زیر را بیابید.    

1
1 

1چند برابر
5 

1چند برابر
25

1چند برابر
2 
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5

چند برابر
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 شکل 13 
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 بـا اسـتفاده از اشـل، خـط زیـر را به طـول 7/45 متر کـه در مقیـاس 1:100 ترسـیم شـده، در 
نمایید.  زیـر رسـم  مقیاس هـای 

s :1 75=

s :1 2= 

s :2 1=

 نتایـج حاصـل از ترسـیم این خطـوط )که در ضریب هـا 1و مقیاس های2 مختلف ترسـیم شـد( در 
کادر زیر بنویسـید.

 .............................................................................................................................................................................................. .1
 .............................................................................................................................................................................................. .2
 .............................................................................................................................................................................................. .3
 .............................................................................................................................................................................................. .4
.............................................................................................................................................................................................. .5

 شکل 14 

1. Scale Factor (s.f)
2. Scale

s.f /0 5=

s.f /2 5=
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1-2-3- قواعد اندازه گذاری نقشه1

	Angular-4- اندازه گذاری زاویه ای  Text -3- عدد اندازه 	Extention line -2- خط رابط 	Dimension line-1- خط اندازه

اجزاء اندازه گذاری شامل: 
عدد اندازه

خط اندازه و خطوط رابط

ســـاختمانی  نقشـــه های  در 
حســـب  بـــر  اندازه گـــذاری 
ســـانتی متر و متـــر اســـت.

صنعتـــی،  نقشـــه های  در  و 
حســـب  بـــر  اندازه گـــذاری 

اســـت. میلی متـــر 
اندازه گذاری با خط اندازه شمارۀ )4( معمولاً 
مربوط به ترسیمات صنعتی است و درمعماری 

کاربرد ندارد.

عـدد انـدازه، حـدود یک میلی متـر بالاتر از خـط اندازه یا 
در وسـط خط اندازه نوشـته می شود.

یادداشت 
هنرجو

نمایش پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شمارۀ 2 - اندازه گذاری            

1

2

3

4

 شکل 15 

https://www.roshd.ir/210396-1-3
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1-2-4- قواعد اندازه گذاري زاويه، وتر و قوس

1-2-5- قواعد اندازه گذاري شعاعي و قطري

1-2-6- قواعد اندازه گذاري در پخ و مقطع مربع  

اندازه گذاری زاویه ای
اندازه گذاری وتر اندازه گذاری قوساندازه گذاری زاویه 

اندازه گذاری با مقطع مربعاندازه گذاری در پخ

اندازه گذاری قطریاندازه گذاری شعاعی

1 2 3 4

5 6

7 8

 شکل 16 

 شکل 17 

 شکل 18 
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در شکل فوق خطوط اندازه گذاری در دو ردیف انجام پذیرد:
1- ردیفِ اول اندازه گذاری، جزیی و برای هر شکستگی از شکل صورت می گیرد.

2- ردیـفِ دوم اندازه گـذاری، کلـی اسـت و بـرای لبه هـای خارجـی شـکل، رسـم می گـردد. در نظـر داشـته 
باشـید کـه مجمـوع اندازه هـای جزیـی بـا عدد انـدازۀ کلـی برابر باشـد.

3- از خطوط نازک ممتد، جهت ترسیم خط اندازه، خط رابط و نوشتن اعداد استفاده شود.
4- فاصلۀ بین خطوط اندازه 7 میلی متر در نظر گرفته شود.

1 -2- 7- دستورالعمل اندازه گذاری در تصاویر اورتوگرافیک1 و ایزومتریک2

 با کمک هم گروه خود به سؤالات زیر پاسخ دهید.
□ میلی متر                                                   		 □ متر 		 1. واحد اندازه گذاری در نقشه های معماری کدام است؟
                                         6 □ 		 3 □ 2. میزان بیرون زدگی خط رابط از خط اندازه، چند میلی متر است؟	
□ ممتدِ نازک      □ ممتدِ ضخیم	 3. جهت ترسیم خطوط اندازه از چه خطی استفاده می شود؟	

□ صنعتی   □ معماری 4. از علامت  در اندازه گذاری چه نقشه هایی استفاده می شود؟	
5. متن اندازه بر روی خطوط عمودی چگونه نوشته می شود؟

□ از پایین به بالا بر روی خط □ از بالا به پایین بر روی خط	 			 
□ خطی □ زاویه ای	 		 6. یکی از روش های اندازه گذاری قوس ها است.

□ شعاع دایره 		 □ دایره 			  7. مفهوم  در نقشۀ بیانگر چیست؟

 شکل 19 

1. Orthographic
2. Isometric
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فعالیت 
بـا توجه بـه قواعـد اندازه گـذاری )مبحـث 1-2-3( و دسـتورالعمل آن )1-2-7(، تصاویر زیر را عملی3

به مقیـاس 1:50 ترسـیم و اندازه گـذاری نمایید.

sc 1
1

=
 

1

 شکل 20 
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sc 1
1

=
 

2

 شکل 21 
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sc 1
1

=
 

3
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  برای انجام دادن تمرینات بیشتر،  به کتاب همراه هنرجو و به بخش فعالیت عملی 3 مراجعه شود.
توجه کنید!

4sc 1
1

=
 

 شکل 23 

F
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  1 -3- تصویرچیست؟

برای اینکه یک طراح بتواند ایده های ذهنی 
خود را بیان نماید و آن را به نمایش بگذارد، 
نیاز است که با بهره گیری از تصاویر مختلف 
دو بعدی و سه بعدی و با استفاده از ابزارهای 

ترسیمی آن را بر روی کاغذ پیاده نماید.
»تصویر«، به معنی نمایش یک جسم بر 
روی صفحه است. به طور مثال در طبیعت، 
سایۀ اجسام بر روی سطوحی مانند دیوار، 
کف اتاق، سقف، میز و یا هر سطح صاف 
سایه  می توان  که  می شود،  ایجاد  دیگر 
جسم برروی سطح را »تصویر« آن جسم و 
سطحی که تصویر برروی آن ایجاد می شود، 

»صفحۀ تصویر« نامید. 

بنابراین برای پدید آوردن تصویر هر جسم 
برروی صفحۀ تصویر باید جسم را بین منبع 
نورانی و صفحۀ تصویر قرارداد. همان طور که 

در شکل  25 مشاهده می کنید،  

اگرمنبع نورانی درفاصلۀ نزدیک به جسم باشد، 
تصویر این جسم بر روی صفحۀ تصویر بزرگ تر 
از اندازۀ واقعی جسم است و شعاع های نورانی 
که از گوشه های جسم عبور می کنند، نسبت 
به صفحۀ تصویر عمود نیستند و بدین جهت 
تصویر جسم برروی صفحۀ تصویر، بزرگ تر از 
اندازۀ حقیقی جسم است. این نوع تصویر را 

»تصویر مرکزی« می نامند. 

چنانچه نقطۀ نورانی را درفاصله بی نهایت دور 
از جسم فرض کنیم، همان طورکه در شکل 

26 مشاهده می شود، 

 

شعاع های نورانی که از گوشه های جسم عبور 
می کنند، موازی یکدیگر و عمود بر تصویرند، 
بنابراین تصویرجسم برروی صفحۀ  تصویر به 
اندازۀ حقیقی جسم رسم می شود. این نوع 

تصویر را »تصویر موازی« می نامند. 

مؤلفه های ایجاد تصویر
زمین نور مصنوعی	 		 پرتو نور 		 جسم صفحۀ تصویر	 		 نور طبیعی سایه	

انعکاس در آینه 	 		 آینه انعکاس در آب	 		 عکس 		 دوربین 		 آب لامپ	

تصویر: نمایش یک جسم بر روی صفحه را »تصویر« گویند.
»سایه«، تصویری است از یک جسم، که بر روی یک سطح به نام »صفحه تصویر« ایجاد می شود.

)a,b,c,d(
 شکل 24 

 شکل 25 

 شکل 26 

)e,f,g,h,i(
 شکل 24 
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تصویر را تعریف کنید، انواع تصاویر را نام ببرید.

1-3-1 - چگونگی تشکیل تصاویر

1-3-2- تصویر نقطه، خط و صفحه

 از بخـش 1-3 و از کادر مؤلفه هـای ایجـاد تصویـر، کلمـۀ مناسـب را بیابیـد و در مقابـل تصاویر 
مربوطـۀ )a....i( قـرار دهید.

 متن فوق را با دقت مطالعه کرده و قسمت های مهم آن را با ماژیک پر رنگ نمایید.
 به کمک هم گروه خود، مطالب را برای یکدیگر توضیح دهید.

تمرین3

یادداشت 
هنرجو

نمایش فیلم )7( و )8( و )9( - معرفی تصاویر نقطه- خط- صفحه و حجم

نمایش پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شمارۀ 3 - تصاویر
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 درس را با تصاویر زیر دنبال کنید.

 به سؤالات زیر پاسخ دهید.
1. ............ به معنی نمایش یک جسم بر روی صفحه است.

2. به سطحی که تصویر بر روی آن ایجاد می شود، چه می گویند؟
3. اگر منبع نورانی به جسم نزدیک باشد، اندازۀ تصویر چگونه خواهد بود؟

4. هرگاه منبع نورانی در بی نهایت دور قرار بگیرد، شعاع های نورانی، چگونه تابیده می شود؟
5. تصاویـر مـوازی، تصاویـری هسـتند کـه منبع نـوری در .......... قـرار گرفته و شـعاع های نوری با یکدیگـر ........ 

و.......... بـر صفحـۀ تصویـر قـرار می گیرنـد و تصویر با خود جسـم ..... اسـت.
6. در تصاویر مرکزی، منبع نوری ........ به جسم اند، بنابراین تصویر.......... از جسم و پرتوهای نوری عمود بر .......... نیستند.

7. تصویر یک نقطه بر روی صفحۀ تصویر، .......... است.
8. تصویر خط غیرموازی با صفحۀ تصویر، ...........از اندازۀ واقعی است.

9. تصویر خط موازی با صفحۀ تصویر، ......... با اندازۀ واقعی است.
10. تصویر خط عمود بر صفحۀ تصویر، همواره ....... است.

 پاسخ خود را با پاسخ هم گروه خود مقایسه نمایید.
 پاسخ سؤالات را به صورت شفاهی بخوانید.

2 1

3

567

4

 شکل 27 
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به قسمت »تصویرچیست؟« مراجعه کرده و جدول زیر را با دقت پر نمایید.

گاهی تصاویر از یک جهت برای تعدادی از اجسام دارای نمای یکسانی است.

 گاهی تصاویر از دو جهت برای تعدادی از اجسام، دارای نمای یکسانی است.

از این رو جهت معرفی کامل یک تصویر از سه نمای آن )تصاویر اورتوگرافیک( استفاده می شود.

 نمایش فیلم )10( - تصاویر اورتوگرافیک

 شکل 28 

 شکل 29 

تحقیق 
کنید

F
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1-3-3- تصاویر اورتو گرافیک1 

درس را با این تصاویر دنبال کنید.

1 - Orthographic

 نمایش پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شمارۀ 4 - تصاویر  اورتوگرافیک  

8

 شکل 30 
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یادداشت 
هنرجو

چند تصویری هـا  ویژگی هـای  از 
نما«: »سه 

ـــر  ـــردۀ تصوی ـــا پ ـــوازی ب ـــم م - جس
ـــت. اس

- پرتوهـــای نـــوری گذرنـــده از 
ــر  ــود بـ ــم، عمـ ــه های جسـ گوشـ

ــد. ــردۀ تصویرانـ پـ
ــا  ــوازی بـ ــوری مـ ــای نـ - پرتوهـ

یکدیگرنـــد.
ــاد شـــده بـــر روی  - تصویـــر ایجـ
ـــی  ـــدازۀ حقیق ـــه ان ـــر ب ـــردۀ تصوی پ

ــد. ــی می باشـ ــم واقعـ جسـ

نکتـــه: چند تصویری هـــا از نـــوع 
ـــتند. ـــم هس ـــوازی قائ ـــر م تصاوی

چند تصویری ها یا سه نما »اورتو گرافیک«

9

 شکل 31 

 شکل 32 
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1 -3 -4- دستورالعمل ها

 در ترسیم سه نماها باید اصول زیر رعایت شود.

1. »تصویر قائم«، نمای اصلی و جلوی جسم را نشان می دهد. )تصویر رو به رو(
2. »تصویر افقی«، نمایی از بالای جسم است که زیر تصویر قائم قرار می گیرد. )تصویر بالا(

3. »تصویر جانبی«، نمای سمت چپ جسم است و طرف راست تصویر قائم قرار می گیرد. )تصویر چپ(

 با توجه به نمونه های فوق، و با کمک هم گروه خود سه نماهای تصاویر زیر را رسم نمایید.

)هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.(

1

 شکل 33 

 شکل 34 

F

F
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)هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.(

)هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.(

)هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.(

2

3

4

 شکل 35 

 شکل 36 

 شکل 37 
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نمایش پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شمارۀ 5 - فرجه اول و فرجه سوم

نماهای ناقص هر یک از احجام زیر را به صورت انفرادي تکمیل نمایید.

 سپس پاسخ خود را با پاسخ هم گروه خود مقایسه نمایید.
 تمرین های فوق را بر روی تختۀ کلاس ترسیم و آنها را با پاسخ دیگر دوستان مقایسه نمایید.

فعالیت 
بـا توجـه به دسـتورالعمل 1-3-4، نقشـه های داده شـدۀ فـوق را با مقیـاس 1:25 )چهـار برابر( عملی4

ترسـیم و آن را اندازه گـذاری نمایید.

همچنیـن بـرای انجـام دادن تمرینـات بیشـتر بـه کتـاب همـراه هنرجو و بـه فعالیـت عملی4 
شـود. مراجعه 

توجه کنید!

sc 1
1

=
 L=Left, F=Front, T=Top

21

43

 شکل 38 
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1-3-5- ترسیم خطوط ندید در تصاویر

بعضی احجام، دارای حفره های داخلی است ودر جداره های داخلی آن شکست هائی وجود دارد. این شکستگی ها و 
حفره ها، از نمای بیرونی احجام قابل مشاهده نیستند و جهت نمایش آن در هنگام ترسیم از »خط چین« استفاده 

می شود.
در تصاویر زیر نمونه های مختلف از سطوحی که در آن سوراخ و یا شکستگی وجود دارد  مشاهده می کنید به نحوۀ 

ترسیم نماهای هر یک از این احجام توجه نمایید.

 شکل 39 
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فعالیت 
تصاویـر اورتوگرافیـک هر یـک از احجام زیـر را با مقیـاس 1:25 )چهار برابر( ترسـیم و سـپس عملی5

آنهـا را اندازه گـذاری نمایید.  )مقیاس ترسـیمی شـکل ها 1:100 اسـت(.

 توجه نماييد كه در محل قرارگيري شكست هاي داخل احجام، از خط چين استفاده شود.
توجه کنید!

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

1 2

3 4

 شکل 40 

 شکل 41 
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هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

5 6

7 8

 شکل 42 

 شکل 43 
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هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

9 10

11 12

 شکل 44 

 شکل 45 
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 شکل 46 

جهت دید اصلی را سمت چپ حجم در نظر بگیرید.
توجه کنید!

1-3-6- ترسیم سطوح منحنی در تصاویر
بعضـی احجـام دارای بدنـۀ خارجیِ »منحنی« هسـتند که لازم اسـت در ترسـیم نماهای آن توجه شـود. در این 
حالـت، جهـت نمایـش قوس هـا، در محـل منحنی هـا از خطـوط ممتد نازک و به شـکل هاشـور اسـتفاده نموده 

و از ابتـدا تـا انتهـای قوس، خطوط نـازک را رسـم می نماییم.

بدنـه،  بـا  )مقعـر(  داخلـی  قـوس  تلاقـی  محـل  در 
خط شکسـت نشـان داده شـود، سـپس با خطـوط نازک 
بیـرون قـوس رسـم گـردد. بـه  از داخـل  هاشـورهایی 

در محـل تلاقـی قـوس بیرونـی )محدب( بـا بدنه، خطی 
در محـل ممـاس ترسـیم نمـی شـود. هاشـورها در ایـن 

حالـت مطابـق بـا تصویـر بـالا رسـم می گردد.

8 7

)7 و 8(
 شکل 47 

FF
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فعالیت 
تصاویـر اورتوگرافیـک هـر یک از احجـام صفحات بعـد را با مقیـاس 1:25 )چهار برابر( ترسـیم عملی6

نمـوده، سـپس آنهـا را  بـا اصول فنـی، اندازه گـذاری نماییـد. )مقیـاس ترسـیمی شـکل ها 1:100 
است(.

 توجه نمایید که در محل قرار گیری قوس در احجام، از هاشور استفاده نمایید.
توجه کنید!

9

11

10

12

)9، 10، 11 و 12(
 شکل 48 
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هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

1

3

2

4

 شکل 49 

 شکل 50 
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هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

7

5

8

6

 شکل 51 

 شکل 52 
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هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

9

11

10

12

 شکل 53 

 شکل 54 
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1-3-7- ترسیم سطوح شیبدار در تصاویر

نوع دیگر شکست در احجام، سطوح شیبدار هستند که در برخورد با آنها باید به تصاویر افقی و عمودی در 
دو نمای مختلف توجه نمود. به این معنی که سطوح شیبدار می تواند در دو صفحه قابل مشاهده باشد، که 
بهتر است در این حالت اشَکال را در قالب یک مکعب مربع یا مکعب مستطیل کامل قرار داد تا تصاویر آن 

قابل اندازه گیری و ترسیم گردد.

فعالیت 
تصاویـر اورتوگرافیـک هـر یـک از احجـام صفحات بعـد را بـا مقیـاس 1:50 )دو برابر( ترسـیم عملی6

کنیـد، سـپس آن ها را  بـا اصول فنـی، اندازه گـذاری نماییـد. )مقیـاس ترسـیمی شـکل ها 1:100 
. است(

  توجـه نماییـد که سـطوح شـیبدار دارای دو تصویـر از دو جهت بـوده که با کامل کردن شـکل 
قابل مشـاهده می شـوند.

توجه کنید!

 شکل 55 
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هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

1

3

2

4

 شکل 56 
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هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

5 6

 شکل 58 

 شکل 59 
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1 -4- تصاویر موازی قائم1  و مایل2  

Axonometric Projection -1 )تصاویر موازی قائم(: الف- Isometric )ایزومتریک(، 
ب- Dimetric )دیمتریک(، ج- Trimetric )تریمتریک(

Oblique Projection - 2 )تصاویر موازی مایل(: الف- Oblique Plan )پلان آبلیک(،
ب-cavalier )کاوالیر(، ج-General )جنرال(، د-Cabonet )کابینت(، ه-  Oblique Face )نما آبلیک(

چنانچه پرتوهای تابنده و گذرنده از گوشه های جسم، عمود بر پردۀ 
تصویر و جسم نیز نسبت به پردۀ تصویر دارای زاویه باشد، »تصاویر 
موازی قائم« گویند. »تصاویر آگزونومتریک«، نوعی تصویر موازی قائم اند.

این تصاویر در اندازۀ واقعی، یا با تأثیر ضرایب کاهشی خاصی، قابل 
ترسیم اند. در ترسیم این نوع تصاویر از سه محور  x,y,z  استفاده می شود. 
محور x در راستای طول جسم، محور y در استای عرض اجسام و محور 
z در راستای ارتفاع آن تعریف شده اند. به این تصاویر»تصاویر محوری« 

نیز می گویند.

چنانچه پرتوهای تابنده و گذرنده از گوشه های جسم، مایل و نسبت 
به پردۀ تصویر دارای زاویه باشد، »تصاویر موازی مایل« یا »تصاویر 
ابُلیک« ایجاد می شود. در این نوع تصاویر یکی از وجوه جسم با پردۀ 

تصویر موازی است و تصویر این وجه دارای اندازه ای حقیقی است. 

جسم با پردۀ تصویر زاویه دارد.

یک وجه از جسم با پردۀ تصویر موازی است.

1

2

3

4
5

6

a

b

c

d

e

f

 شکل 61 

 شکل 62 

 شکل 63 
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 بـه تصاویـر شـمارۀ 60، توجـه نمایید. نمـای هر یک از احجـام را بیابیـد و حروف مربـوط به هر 
حجم را در کنار آن بنویسـید.

 متن فوق را با دقت بخوانید و قسمت های مهم آن را با یک ماژیک پر رنگ نمایید.
 با کمک هم گروه خود، مطالب را برای یکدیگر توضیح دهید.

1-4-1- تصاویر موازی قائم و مایل

ابُلیکآگزونومتریک

 با توجه به تصاویر شمارۀ 61، انواع تصاویر آگزونومتریک و تصاویر ابُلیک را در جدول زیر بنویسید.

1-4 -2- تصاویر موازی قائم- ایزومتریک

نمایش پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شمارۀ 6 - تصاویر آگزونومتركي )موازی قائم(  

ـــوازی  ـــر م ـــای تصاوی ـــی ه از ویژگ
ـــم: قائ

- جسم با پردۀ تصویر زاویه دارد.

گوشه های  از  گذرنده  نوری  پرتوهای   -
جسم، عمود بر پردۀ تصویر اند.

- پرتوهای نوری موازی با یکدیگرند.

اندازۀ  به  تصویر  پردۀ  روی  بر  تصویر   -
خاص  کاهشی  ضریب  با  جسم  حقیقی 

ایجاد می شود.

- این نوع ترسیم برای رسم تصاویر سه 
صاف  سطوح  روی  بر  و  جسم  از  بعُدی 

کاربرد دارد.
 شکل 64 
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یادداشت 
هنرجو

1-4 -3- چگونگی تشکیل تصویر ایزومتریک 

از ویژگی های تصاویر موازی ایزومتریک:
- محورهاى Z و Y و X ، محورهاى عمود برهم در اين نوع تصاوير زاويۀ 120 درجه دارند.

- محورهاى Y و X نسبت به خط افق داراى زاويۀ 30 درجه است.
- طول تصاوير همۀ يال هاى مكعب با هم برابر است.

- طول تصاویر داراى ضريبى حدود 0/82 اندازۀ واقعى است.
- در این حالت چون در مشخصات اصلى جسم تغييرى حاصل نم ىشود، مى توان از اندازۀ واقعى يال ها استفاده نمود.

 شکل 65 
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یادداشت 
هنرجو

 به سؤالات زیر پاسخ دهید.
1. نسبت x,y,z در تصاویر ایزومتریک ..... و ..... و ..... است.
2. زوایای ترسیم برای تصاویر ایزومتریک ...... و....... است.

3. زوایای بین سه محور x,y,z ، ...... است.
4. زوایا در تصاویر دیمتریک ...... و ..... است.

5. ضریب کاهش طولی در محور y از تصاویر دیمتریک، ........ است.
6. درصورتی که هیچ یک از یال های جسم بر پردۀ تصویر عمود نباشد، تصویر را ...... گویند.

 سپس پاسخ خود را با پاسخ هم گروه خود مقایسه نمایید.
 پاسخ سؤالات را به صورت شفاهی بخوانید.

 بــه بخش»تصاویــر مــوازی قائــم و مایــل« مراجعــه و جــدول زیــر را بــا کمــک هم گــروه خــود 
ــر نمایید. پُ

مثال
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1-4-4- دستورالعمل ترسیم تصاویر ایزومتریک

نمایش فیلم )11( - تصاویر موازی قائم

با توجه به تصاویر فوق و آنچه که در فیلم دیده اید، مراحل ترسیم تصاویر ایزومتریک را بنویسید.

 .............................................................................................................................................................................................. .1
 .............................................................................................................................................................................................. .2
 .............................................................................................................................................................................................. .3
 .............................................................................................................................................................................................. .4

فعالیت 
ــر رویِ عملی8 ــا را ب ــد ســپس آنه ــل کنی ــر را کام ــه نمونه هــای ترســیمی، نماهــای زی ــا توجــه ب ب

ــا مقیــاس 1:50 ترســیم نماییــد.  همچنیــن تصاویــر ســه نمای آن را ترســیم و  کاغــذ A3 و ب
ــد. ــذاری نمایی اندازه گ

1 2

43
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هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

1هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

2

3

 شکل 67 
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هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

4

5

6

 شکل 68 
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فعالیت 
در ایـن فعالیت، »پالن رج اول و دوم پیوند آجری دیوار تیغۀ 10 سـانتی متری عملی9

در 10 رج« و »تصویـر مجسّـم« آن  را نشـان می دهـد. این نقشـه را با 
مقیاس 1:10 ترسـیم نمایید.

)مقیاس نقشۀ نشان داده شده 1:10 است(

ابعاد آجر 5/5×10×21
ضخامت ملات 1/5 سانتی متر

ضخامت بند عمودی 1 سانتی متر

 شکل 69 
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فعالیت 
در ایـن فعالیـت، »پالن دیـوار بـه ضخامـت نیم آجـر )دیوار تیغـۀ 10 سـانتی متری( با گوشـۀ عملی10

قائمـه يک سـر لاریز و یک سـر لابند« و »تصویر مجسّـم« آن را بـا مقیاس 1:10 ترسـیم نمایید. 
)مقیاس نقشـۀ نشـان داده شـده 1:20 است(

ابعاد آجر 5/5×10×21
ضخامت ملات 1/5 سانتی متر

ضخامت بند عمودی 1 سانتی متر

 شکل 70 
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بـرای انجام دادن تمرینات بیشـتر و رسـم نمونه هـای دیگـر از پیوندهای آجری بـه کتاب همراه 
هنرجو مراجعه شـود.

توجه کنید!

1-4-5 - تصاویر موازی مایل - کاوالیر

نمایش پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شمارۀ 7 - تصاویرموازی مایل -کاوالیر

»تصاویر موازی مایل«:  از ويژگ ىهاى اين تصاوير، مواز ىبودن ىكي از 
وجوه جسم با پردۀ تصوير است. دراين حالت تصويرى حقيقى و با اندازۀ 
واقعى از آن وجه، برروى پردۀ تصوير ايجاد م ىگردد. با توجه به اينك ه زاويۀ 
تابش اشعه هاى گذرنده از گوشه هاى جسم و برخورد آن ها با پردۀ تصوير، 
داراى اندازه هاى متفاوت است، بنابراين طول تصاوير، يال هاى جانبى جسم 
نيز تغيير خواهدكرد. با اين توضيح، ابُل كيها را م ىتوان به سه دسته تصاوير 

زيرتقسيم نمود.
.»Cavalier« - كاوالير ابُلكي
.»General« - جنرال ابُلكي
.»Cabinet« - كابينت ابُلكي

یادداشت 
هنرجو

 شکل 71 
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زوایای مختلف در تصاویر مایل )ابُلیک ها(

کاوالیرکابینتجنرال

انواع ابُلیک ها:
الـف( كاواليرابُليـك »Cavalier«: هـرگاه زاويـۀ تابـش پرتوهـا بر روى جسـم طورى بتابد تـا طول تصوير يال هـاى جانبى، 
برابـر بـا انـدازۀ واقعـى جسـم باشـد، نـوع تصويرحاصـل شـده »كاواليـر« خواهـد بـود.  از مشـخّصه هاى ايـن نـوع تصاويـر 

م ىتـوان به مـوارد زيـر اشـاره نمود:
- وجه روبه رو، موازى با پردۀ تصوير داراى اندازۀ واقعى است

- درتصاويركاوالير، وجه جانبى نیز داراى ابعاد كيسان با اندازۀ واقعى جسم است.
»Cabinet«:  ب(كابينت ابُلكي

هـرگاه زاويـۀ تابـش شـعاع هاى بـه جسـم طـورى بتابـد تا طـول تصويـر يال هـاى جانبـى، 1:2 انـدازۀ واقعى جسـم به نظر 
برسـد، ايـن نـوع تصاويـر را »كابينـت« گوینـد. از مشـخّصه هاى ايـن نـوع تصاويرم ىتوان به مـوارد زيراشـاره نمود:

- وجه روبه رو و موازى با پردۀ تصوير، داراى اندازۀ واقعى است.
- اندازۀ وجه جانبى 1:2 اندازۀ واقعى جسم است.

 - ايـن نـوع تصاويـر بـه جسـم واقعـى نزد كيتـر اسـت و بـا دارا بـودن كي نسـبت معين بـا طول واقعـى براى نشـان دادن 
اجسـام، بيشـتر مـورد اسـتفاده قرارم ىگيرد.

ج( جنـرال ابُليـك  :»General« هـرگاه زاويـۀ تابـش پرتوهـاى درجسـم طـورى بتابد، تا طـول يال هاى جانبـى2:3 یا 3:4 
انـدازۀ واقعـى جسـم گـردد، نـوع تصاويـر »جنـرال« خواهـد بـود. ازمشـخّصه هاى ايـن نـوع تصاوير م ىتـوان به مـوارد زير 

اشـاره نمود:
- وجه روبه رو و موازى با پردۀ تصوير، داراى اندازۀ واقعى است.

- در تصاوير جنرال، وجه جانبى دارای اندازۀ 2:3 یا 3:4 اندازۀ واقعى جسم است

 شکل 72 
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 به سؤالات زیر پاسخ دهید.
1. زاویۀ محور y نسبت به محور قائم z .............   است.

2. در صورتی که زاویۀ پرتو 60 درجه تابیده شود، نوع تصویر مایل، ............ خواهد بود.
3. تصاویر ابُلیک در دو حالت ............. و ................. ترسیم می شوند.

4. در نما ابُلیک ها زاویۀ مورد استفاده در ترسیم  ............. و ............. .درجه است.
5. نسبت اضلاع در تصاویر جنرال ......... و .......... و ......... است.

6. از ویژگی های این نوع تصاویر، موازی بودن یکی از وجوه جسم نسبت به  ............. است.

 سپس پاسخ خود را با پاسخ هم گروه خود مقایسه نمایید.
 پاسخ سؤالات را به صورت شفاهی بخوانید.

نمایش فیلم )12(- تصاویر ابُلیک

فعالیت 
بـا توجـه به نمونه های ترسـیمی تمرینـات مربوطـه را بر روی کاغـذ A3 و با مقیـاس 1:50 و به عملی11

روش هـای مختلـف کاوالیـر و کابینت ترسـیم نماییـد. همچنین تصاویر سـه نمای آن را رسـم و 
اندازه گـذاری نماییـد. )هـر کـدام از خانه هـا را 5 میلی متـر در نظـر بگیرید(

 شکل 73 
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ترسیم دایره در تصویر ایزومتریک

1-4-6- رسم دایره در تصاویر قائم و مایل

 مراحل ترسیم دایره در تصویر ایزومتریک را در کادر زیر بنویسید.

مراحل ترسیم:
 .............................................................................................................................................................................................. .1
 .............................................................................................................................................................................................. .2
 .............................................................................................................................................................................................. .3
 .............................................................................................................................................................................................. .4

 با دقت به تصویر زیر نگاه کنید.

1

2

3

4
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ترسیم دایره در تصویر کاوالیر

 با کمک هم گروه خود مراحل ترسیم دایره در حالت کاوالیر را در کادر زیر بنویسید.

مراحل ترسیم:
 .............................................................................................................................................................................................. .1
 .............................................................................................................................................................................................. .2
 .............................................................................................................................................................................................. .3
 .............................................................................................................................................................................................. .4
 .............................................................................................................................................................................................. .5
 ...................................................................................................................................................................................................
 ...................................................................................................................................................................................................

با دقت به تصویر زیر نگاه کنید.

فعالیت 
با کمک هم گروه خود، دایره هایی را به روش ایزومتریک و کاوالیر رسم نمایید. عملی12

 راهنمایـی: بـرای ایـن منظور لازم اسـت ابتـدا مکعبی بـه ابعاد 10×10×10 سـانتي متر رسـم 
   . کنید
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1-5- برش احجام

همان طور که م ىدانيد، براى رسم خطوط داخلى كه از نمای بیرونی 
ديده نم ىشوند از »خط چين« استفاده م ىشود. 

هستند،  زيادى  فرورفتگ ىهاى  و  شكستگ ىها  دارای  كه  اجسامى 
پيچيده تر  را  ترسيم  نتیجه  در  است،  درآن   بسیاری  نامرئى  خطوط 
م ىنمايد و درك آن نيز مشكل تر م ىشود. حال اگر قسمتى از جسم 
كه مزاحمِ ديد است كنار بگذاريد، قسمت هاى نامرئى قابل مشاهده 

خواهد بود. به اين تصوير به وجود آمده »برش« م ىگويند.
از، قسمت هاى مختلف و  »صفحۀ برش«، صفحه اى است فرضى كه 

در جهت هاى مختلفِ جسم عبور مك ىند و جسم را برش م ىدهد.
صفحات برش با توجه به جهت قرارگيرى آنها بر روى جسم، نام هاى 
متعددى دارند، از جمله: صفحۀ برش  قائم، صفحۀ برش  جانبی، صفحۀ 

برش  افقی، صفحۀ برش  شکسته.

 شکل 76 
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نمایش پروندۀ ارائۀ مطلب )پاورپوینت( شمارۀ 8 - برش و عناصر آن

یادداشت 
هنرجو

 جملات زیر را با کلمات مناسب پر نمایید.
1. صفحه ای فرضی که از جسم در جهت های مختلف عبور می کند و جسم را برش می دهد ......گویند.

2. برای رسم خطوط داخلی که قابل رویت نیستند، از .......... استفاده می شود.
3. برای نمایش بخش های برش خورده از یک حجم از ...... استفاده می شود.

4. نوع خط به کار رفته در هاشورها ........ و با زاویۀ ........ است.
5. مسیر فرضی از صفحۀ برش را ......... گویند.

6. خط فرضی برش را درپلان ترسیم کنید.

 پاسخ خود را با پاسخ هم گروه خود تطبیق دهید.
 به سؤالات، پاسخ شفاهی دهید.

 شکل 77 
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 بـا کمـک هم گـروه خـود، بـرش احجـام داده شـده را با توجـه به صفحـۀ بـرش گذرنـده از آن، 
ترسـیم نماییـد. )مقیـاس شـکل ها 1:10 اسـت.(

فعالیت 
 احجـام صفحـۀ بعـد را مطابـق بـا محـل تعیین شـده، بـرش بدهیـد و نمـای بـرش دادۀ آن را عملی13

نمایید. ترسـیم 

1

3

2

4
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هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

هر خانه را 5 میلی متر در نظر بگیرید.

1

2

3

 شکل 79 
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1. هـر یـک از تصاویر زیـر را در کادری به ابعاد 16 ×16 سـانتی متر رسـم نمائید. )رعایـت قطر خطوط 
ترسـیم با بـه کار گرفتن انـواع مختلف مـداد مورد نظر می باشـد.(

تمرین های پایانی

 شکل 80 
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2. نمای مربوط به فلش ها را مشخص و نام گذاری نمایید.

3. شمارۀ نما را با حروف تطبیق دهید و در جدول زیر بنویسید.
 شکل 86 

 شکل 87 
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4. حروف مربوط به هر سطح ازسه نما را انتخاب کنید و در نمای مربوطه بنویسید.

 شکل 88 
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5. سه نمای مناسب با حجم را مشخص کنید و در جدول زیر بنویسید.

 8
ل 9

شک
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6. سـه نمای حجـم زیـر را با مقیاس 1:100 ترسـیم کنید و سـپس طبـق قواعـد آن را اندازه گذاری 
نماییـد. )اندازه ها بر حسـب متر اسـت.(
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7. سـه نمای حجـم زیـر را با مقیاس 1:100 ترسـیم و سـپس طبـق قواعـد، آن هـا را اندازه گذاری 
نماییـد. )اندازه هـا بر حسـب متر اسـت.(
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ارزشیابی شایستگی رسم فنّی

شرح کار:
مطابق نقشه و با وسایل نقشه کشی، انواع ترسیمات فنی شامل سه نما، نمای مجهول، برش، اندازه گذاری نماها، تصاویر 
مجسم موازی قائم و ابلیک و اندازه گذاری تصاویر مجسم موازی را مطابق اصول فنی و طبق خواسته های هنرآموز محترم، 

ترسیم و ارائه نماید.
استاندارد عملکرد: 

با استفاده از نقشه و وسایل لازم مطابق دستورالعمل ها و ضوابط فنی استاندارد )ISO( انواع ترسیمات فنی تدریس شده 
را ترسیم نموده، و ارائه نماید. 

شاخص ها:
رعایت اصول فنی شامل: قطر خطوط، اندازه گذاری، روابط نماها، مقیاس نقشه، دقت و نظافت ترسیمات - در زمان 2 

ساعت. 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: با استفاده از نقشه موجود و وسایل لازم، خواسته های آن را، شامل انواع ترسیمات فنیِ تدریس شده در آتلیۀ 
نقشه کشی، در مدت زمان مناسب با خواسته های نقشه، مطابق نظر هنرآموز محترم ترسیم نماید.

ابزار و تجهیزات: ميز نقشه كشي - وسايل ترسيم دستي - كاغذ نقشهك شي
معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف
2رعایت قطر خطوط1

2رعایت مقیاس نقشه 2

2ترسیم صحیح نقشه ها3

2رعایت اصول اندازه گذاری4

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و  نگرش:
رعایت ایمنی و بهداشت محیط کار، لباس کار مناسب، دقت در ترسیم، 
، مسئولیت پذیری، تصمیم گیری، مدیریت  اضافه  کاغذهای  آوری  جمع 

زمان.

2

*میانگین نمرات

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي‌باشد.
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نخستین گام برای احداث یک ساختمان بر روی یک قطعه زمین، کشیدن نقشۀ آن 
است. یک ساختمان با صرف هزینه و زحمات بسیاری ساخته می شود و سال ها مورد 
استفاده قرار می گیرد، بنابراین با تصمیم گیری صحیح تیم طراح و داشتن نقشه ای 
را  را معین کرد و هزینۀ کار  مناسب می توان روش ساخت و نوع مصالح مصرفی 
برآورد نمود، تا بتوان با ایجاد هماهنگی لازم بین کلیه دست اندرکاران اجرای آن، 

ساختمانی زیبا و با دوام و مناسب و مفید احداث کرد.
در این امر، طراحی و نقشه کشی ساختمان اهمیت بسزایی دارد و هنر و مهارت یک 
نقشه کش خوب و باتجربه سبب تبدیل ایده ها و طرح های اولیه مهندسین طراح به 
نقشه های استاندارد و خوانا و کامل می گردد و زمینه احداث یک بنای ایده آل را 

فراهم می آورد.

مقدمه

استاندارد عملکرد

پـس از اتمـام ایـن واحـد یادگیـری هنرجویان قادر خواهند بود با اسـتفاده از وسـایل ترسـیم و رعایـت اصول و 
قواعـد و اسـتانداردهای نقشـه کشـی، نقشـه هـای فاز یک )مرحلـه اول( سـاختمان یک طبقه احداثـی در زمین 
نامحـدود، شـامل پالن موقعیـت، پالن طبقه، پلان بـام، نماها و برش هـا را مطابق نشـریه 256 سـازمان برنامه 

و بودجه و اسـتاندارد ISO ترسـیم نمایند.

مفاهیم کلیدی

معماری
نقشه
پلان
برش
نما
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یک ساختمان متشکل از اعضا و عناصر سازه ای و معماری است و فقط با طراحی دقیق و ثبت ایده های طراحان 
و نظرات کارفرما و ساماندهی درست اجراست که می توان دوام و زیبایی و کارایی آن را تأمین کرد و با صرف 
استاندارد در  به صورتی که مطابق  نمود،  آن  احداث  به  اقدام  تخریب محیط زیست  و  انرژی  و  کمترین هزینه 

درازمدت مورد بهره برداری قرار گیرد و از لحاظ مصرف انرژی نیز بهینه باشد.
تهیه و ترسیم نقشه های اجرایی ساختمان که با هنر و مهارت یک نقشه کش حرفه ای صورت می گیرد و ایده 
و طرح های اولیۀ مهندسان طراح در زمینه های سازه، معماری، برق و مکانیک را در قالب نقشه های استاندارد 
به همراه اطلاعات فنی و جزئیات آنها جهت اجرای ساختمان فراهم می آورد. آلبوم نقشه های اجرایی ساختمان 
نام گذاری  و  شماره گذاری  اختصاری  علائم  از  استفاده  با  و  دسته بندی  و  ترسیم  فوق  گروه  چهار  در  معمولاً 
 ”M” ، “A” ، “S“ می شوند. نقشه های سازه، معماری، تأسیسات مکانیکی و تأسیسات برقی به ترتیب با نمادهای

و “E” نام گذاری می شوند. به عنوان مثال نقشه S12 یک نقشۀ سازه است.

2-1- نقشه های ساختمانی 

نمونه ای ازنقشه سازه )پلان تیر ریزی S12( شکل 1 

cm
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نقشه هایی که اطلاعات و مشخصات فنی کامل و جامعی ارائه می کنند، سبب می شوند  تا اجرای کار ساده تر و 
بلا تکلیفی و خطای مجریان به حداقل برسد و کیفیت کار بالاتر برود. همچنین با مشخص بودن حجم مصالح 

مصرفی و هزینۀ تهیه مصالح و اجرای آن منجر به برنامه ریزی و تصمیم گیری درست می گردد.
شاید بتوان یک خانۀ کوچک را با ارائۀ چند برگ نقشه اجرا کرد ولی ساختمان های بزرگ و پیچیده جهت اجرا 

نیاز به هزاران برگ از انواع نقشه ها دارند.

 شکل 2 
نمونه ای از نقشۀ             
تأسیسات برقی

فعالیت 
جاهای خالی را با عبارت های مناسب پر کنید:کلاسی 1

نخستین گام در اجرای ساختمان، تهیۀ .................. آن است. 	
نقشه های اجرایی ساختمان در ................ زمینه و گروه ترسیم می شوند. 	

در نقشه های تأسیسات برقی، نام گذاری نقشه با حرف .............. شروع می شود. 	
از استاندارد ............. و نشریۀ ............ جهت ترسیم نقشه های معماری استفاده می شود. 	
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2-2- زبان نقشه 

2-3- مراحل تهیه نقشه

برای آنکه بتوان اطلاعات کاملی را که مورد نظر طراح است به مجریان بخش های مختلف یک ساختمان ارائه 
کرد لازم است نقشه ها را با تصاویر مبتنی بر اصول نقشه کشی و توضیحات و نوشته های مورد نیازآن، مشخص و 

تبیین کرد، بنابراین در نقشه کشی از دو زبان نوشتاری و ترسیمی استفاده می شود.
زبان نوشتاری: بخش مهم سیستم انتقال اطلاعات را بر عهده دارد و با ارائۀ درست توضیحات و استفاده از علائم 

اختصاری، حجم نقشه ها کاهش می یابد.
زبان ترسیم: در واقع با نشان دادن تصاویر لازم برای انتقال اطلاعات استفاده می شود و گاهی یک تصویر به 

اندازۀ صدها کلمه و گفتار کارایی دارد.
زبان ترسیم شامل تصاویر دو بعدی و تصاویر سه بعدی می شود.

جهت تهیه و ترسیم نقشه های اجرایی ساختمان، مراحل زیر به ترتیب انجام می شود:
1- نقشه های فاز صفر )طرح اولیه(:

 پس از اتمام مرحلۀ برنامه ریزی و شناخت فضاها و اجزای پروژه و درک روابط متقابل فضاها، ایده های طراحی 
شکل می گیرد. این ایده ها معمولاً با دست آزاد و بدون مقیاس و با ابزار ساده ترسیم می شود. 
پلان های ساده و نماهای یک خطی و تصورات سه بعدی ساده در این مرحله ترسیم می شود.

نقشه های فازصفر موقعیت دیواره، تناسبات و نحوه استقرار فضاها و سیمای کلی ساختمان را نشان می دهد. 
2- نقشه های فاز یک )مرحله اول(: برای ارزیابی و تصمیم گیری کارفرمایان باید نقشه ای تهیه شود که طرح را 
برای افراد غیر فنی بهتر معرفی کند و در صورت نیاز می توان با نقاشی کردن تصاویر و ترسیمات پرسپکتیو و 

ساخت ماکت به این امر کمک کرد. 
این نقشه ها فاقد دقت و اطلاعات لازم برای اجرای ساختمان است. 

3- نقشه های فاز 2 )اجرایی(: این نقشه ها بر اساس نقشه های فاز یک که به تأیید کارفرما رسیده تهیه می گردد. 
و در آن تمامی اطلاعات اجرایی و ابعاد هرکدام ازاجزای ساختمان ارائه می گردد.

فعالیت 
کلاسی 2

فعالیت 
کلاسی 3

جاهای خالی را با عبارت های مناسب پر کنید:
زبان ................. ، اساسی ترین وسیله برای انتقال اطلاعات ساختمان است. 	

بخش اساسی و مهم سیستم انتقال اطلاعات در نقشه ها بر عهدۀ زبان ................. است. 	
اندازه گذاری نقشه و علائم اختصاری در نقشه ها همان کاربرد زبان .............. است. 	

جاهای خالی را با عبارت های مناسب پر کنید:
نقشه های فاز ............. ، فاقد مشخصات دقیق مصالح و نکات فنی جهت اجرا است. 	

نقشه های فاز ............... ، شامل نقشه های جزئیات نیزمی شود. 	
نقشه های فاز 1 چه اطلاعاتی را نشان می دهند؟ 	
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2-4- انواع نقشه های معماری

طرح یک ساختمان را می توان به روش های مختلف نمایش داد. برای نمایش یک ساختمان از تصاویر و نقشه های 
دو بعدی و سه بعدی استفاده می شود.

 پلان طبقۀ همکف

نمایش ساختمان با کمک نقشه های 
دو بعدی و سه بعدی

 شکل 3 
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 شکل 5 

پلان ساختمان

نمای ساختمان

2-4-1- تصاویر دو بعدی )ارتوگرافیک(
برای مشخص کردن قسمت های مختلف داخلی و خارجی یک ساختمان و معین کردن شکل، اندازه و ابعاد هر 

قسمت آن، از تصویر )نقشه( دو بعدی استفاده می گردد. این نقشه ها شامل پلان، نما و مقطع می شود.
الف- پلان: ترسیم تصویر یک برش افقی را پلان گویند،که در آن موقعیت تمام دیوارها، درها، پنجره ها، پله ها 

و .... را نشان می دهد و تمام فضاها و قسمت های ساختمان را معرفی می نماید.

ب- نما: تصاویر روبه رو، جانبی و پشتی ساختمان است. معمولاً یک ساختمان، چهار نما داردکه در آنها شکل و 
جزئیات قسمت های بیرونی ساختمان مشخص می شود.

 شکل 4 
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به شرایط  بسته  یا جانبی ساختمان است که  قائم  برش  یعنی تصویر   :)Section( ج- برش، مقطع، نیمرخ
به صورت برش شکسته نیز تهیه می شود و در اصطلاح به آن برش طولی و عرضی ساختمان گفته می شود. در 

مقاطع، تناسب ارتفاعی ساختمان تعیین می گردد.

د- پلان بام: تصویر افقی ساختمان در محل بام را نمایش می دهد و در آن فرم و ترکیب ساختمان و شیب ها 
و شکستگی های بام را نمایش می دهد.

 شکل 6 

 شکل 7 

برش قائم 
ساختمان

پلان بام
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فعالیت 
اکنون که با انواع نقشه های معماری آشنا شده اید، نقشه ای که در اینجا رسم شده است را با مقیاس عملی 1

1 ترسیم نمایید.
50

 شکل 8 
پلان ساختمان
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فعالیت 
در تصویر زیر تعدادی از نقشه های دوبعدی یک ساختمان نمایش داده شده است. آ نها را با مقیاس عملی 2

1 مجدداً ترسیم نمایید.
50

 شکل 9 
پلان و نما و برش یک 

ساختمان
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 شکل 10 
تصویر سه بعدی خارجی 

و داخلی ساختمان

2-4-2- تصاویر سه بعدی

برای ایجاد تصویر واضح و تکمیل نقشه های دو بعدی استفاده می شود. برای این نقشه ها از تصویر موازی قائم نظیر 
ایزومتریک یا پرسپکتیو )تصویر مرکزی( استفاده می شود و بیشتر حالت نمایشی دارد و برای نمایش فضاهای 

داخلی و بیرونی ساختمان به کار می رود.
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2-5- اجزای عملکردی ساختمان

2-6- ترسیم پلان طبقات

از نظر معماری، ساختمان دارای قسمت های مختلفی از لحاظ عملکرد است که به شرح زیر هستند:
1- ورودی ساختمان؛

2- اتاق نشیمن؛
3- غذاخوری؛
4- آشپزخانه؛

5- اتاق خواب؛
6- پارکینگ؛
7- اتاق کار؛

8- حمام؛
9- سرویس؛

10- سایرفضاها که براساس نیاز افراد طراحی می شود، نظیر فضایی برای معلولان یا استخر یا اتاق بازی کودک. 
اجزای ساختمان، روابط متقابلی با یکدیگر دارند که با توجه به نیاز کارفرما و شرایط و محدودیت های موجود در 
هر پروژه، راجع به محل قرارگیری و وجود یا نبود هر کدام از آنها از سوی طراح تصمیم مناسب اتخاذ می گردد.

پلان، تصویری از یک برش افقی فرضی ساختمان است 
که برای هر طبقه در ارتفاع حدود دو سوم تا سه چهارم 
ارتفاع طبقه نسبت به کف طبقه ترسیم می شود. این 
می کند  قطع  را  ساختمان  مختلف  بخش های  صفحه 
کف سازی،  خانه،  لوازم  و  مبلمان  مانند  عناصری  و 
اختلاف سطوح و ... را قابل رؤیت می نماید و طرح و 
جزئیات داخلی ساختمان،  به کمک آن معین و معرفی 

می شود. 
ساختمان  یک  نقشه های  مهم ترین  از  طبقات  پلان 
است و زمینه ای برای ترسیم نقشه های دیگر ساختمان 

به شمار می رود.
نقشه های  با  معمولاً  ساختمان  یک  نقشه های  ترسیم 
سایر  ترسیم  از  پس  ادامه  در  و  می شود  شروع  پلان 
در  نما  و  تأسیسات  سازه،  نقشه های  مثل  نقشه ها 
و  به اصلاح  تغییر در جزئیات معماری نسبت  صورت 

تکمیل نقشه های پلان نیز اقدام می شود.

 شکل 11 

تصویر مجسم یک 
ساختمان ویلایی
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 شکل 14 
پلان ساختمان ) تصویر افقی(

صفحۀ
 برش

صفحۀ
 برش

 شکل 12 
صفحه فرضی برش افقی

 شکل 13 
محل های تقاطع 
عناصرساختمان با صفحه 
فرضی
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فعالیت 
1 ترسیم نمایید. )بدون اندازه گذاری(عملی 3

100
نقشۀ رسم شده با مقیاس 

تفـاوت ایـن نقشـه را بـا نقشـۀ ارائـه شـده در فعالیت عملـی 1 را پیـدا کـرده و در مـورد این 
تفـاوت بـا هم کلاسـی خـود مشـورت نمایید.

 شکل 15 



ساختمان سازی / پودمان 2 / نقشه کشی مقدماتی

87

فعالیت 
1 ترسیم نمایید. عملی 4

20
برای کروکی نشان داده شده، پلان را با مقیاس 

ابعاد داخلی آن روی شکل بر حسب سانتی متر نشان داده شده  این اتاق هم سطح زمین است و 
است.

ضخامت دیوارهای پیرامونی را 35 سانتی متر در نظر بگیرید.

 شکل 16 
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فعالیت 
عملی 5

فعالیت 
عملی 6

بـرای کروکی نشـان داده شـده، 

1 ترسـیم 
20

پالن را بـا مقیـاس 

نمایید. 
ایـن اتاق 15 سـانتی متر نسـبت 
بـه سـطح زمیـن بالاتر اسـت و 
ابعـاد داخلـی آن روی شـکل بر 
نشـان داده  سـانتی متر  حسـب 

است. شـده 
ضخامـت دیوارهـای پیرامونی را 
35 سـانتی متر در نظـر بگیریـد.

شده،  نشان داده  کروکی  برای 
ترسیم   1

20
مقیاس  با  را  پلان 

نمایید. 
سـانتی متر   60 اتـاق  ایـن 
نسـبت به سـطح زمیـن بالاتر 
اسـت و ابعاد داخلـی آن روی 
بر حسـب سـانتی متر  شـکل 

نشـان داده شـده اسـت.

ضخامت دیوارهای پیرامونی را 
35 سانتی متر در نظر بگیرید.

 شکل 17 

 شکل 18 
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فعالیت 
عملی 7

فعالیت 
عملی 8

 1
50

مقیاس  با  را  شده  رسم  نقشۀ 

ترسیم نمایید. 

نشان  را  مواردی  چه  نقشه  این 
می دهد؟ چه نامی برای آن مناسب 

است؟

توسط  با دست  رسم شده  نقشۀ 

ترسیم   1
50

مقیاس  با  را  طراح 

نمایید. 

دربارۀ مفهوم خط چین در کلاس 

تبادل نظر کنید.

 شکل 19 
پلان همکف

 شکل 20 
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2-6-1- کاربرد پلان 

2-6-2- علائم کاربردی در پلان

اندازه گذاری کامل وترسیم علائم و جزئیات مربوط به مصالح مصرفی وموقعیت، جزئیات،  در نقشه های پلان، 
می شود.  موقعیت ستون ها مشخص  و  ابعاد  و  و خارجی  داخلی  دیوارهای  اندازه  و  فضاها، جنس  عنوان  ابعاد، 
ابعاد، موقعیت و نوع درها و پنجره ها معرفی می شوند. پله ها، داکت ها و رایزرهای عمودی با جزئیات مربوط به 
آن معرفی می گردند و ابعاد و محل استقرار تجهیزات مکانیکی و الکتریکی، کابینت ها، قفسه و کمدها ترسیم 
می شود. همچنین ابعاد و مشخصات تمامی مصالح و لوازم مصرفی نمایش داده می شود. برای درک بهتر نقشه ها 
و تمایزقسمت های مختلف ساختمان از یکدیگر، هرکدام از عناصر برش خورده و برش نخورده را با استفاده از 

علائم استاندارد در نقشۀ پلان نشان می دهند. 

برای نشان دادن عناصر، مصالح و تجهیزات ساختمانی در نقشه ها، از علائم قراردادی استاندارد استفاده می شود تا 
بی نیاز از توضیحات مفصل، به طور خلاصه، جامع و خوانا اطلاعات مورد نیاز را با روشی ساده و صریح در اختیار 
قرار دهد. برای معرفی مشخصات سطوح تمام شده )سطح نازک کاری( از نظر جنس و ابعاد ازجدول نازک کاری 

استفاده می شود.

ستون ها و دیوارها: ستون ها و دیوارها ازعناصر اصلی 
ساختمان هستند. ستون ها در پلان برش خورده هستند 
و به شکل های مربع، مستطیل، دایره، چند ضلعی و   ... 
ضخامت  و  نوع  می شوند.  ترسیم  توپرُ  به صورت  و 
دیوارهای ساختمان بستگی به نوع سازه بنا و شرایط 
محیطی دارد. دیوارهای برش خورده در پلان با دو خط 
توجه  با  خط  دو  فاصلۀ  می شوند.  داده  نشان  ضخیم 
می شود.  تعیین  برش خورده  دیوار  و ضخامت  قطر  به 
دیوارها ازنظر تقسیم فضا به دو نوع دیوارهای داخلی و 
دیوارهای خارجی تقسیم می شوند. دیوارهای خارجی 
تأمین  ضمن  و  هستند  داخلی  دیوارهای  از  ضخیم تر 
سرما،  نفوذ  مقابل  در  مناسبی  حفاظ  خانه،  امنیت 
ضخامت  معمولاً  هستند.  هم  مزاحم  و صداهای  گرما 
دیوارهای خارجی 35  و  آجری 11  داخلی  دیوارهای 

سانتی متر است.
 شکل 21 

نحوه نمایش 
ستون و دیوار 

در پلان
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درها: درها عناصر بازشویی هستند که 
و قسمت های مختلف ساختمان  فضاها 
را از هم تفکیک و رابطۀ آنها را با یکدیگر 
مختلفی  انواع  درها  می کنند.  برقرار 
درهای  ماشین رو،  درهای  مانند  دارند، 
بیرونی، درهای داخلی، درهای سرویس 
و درهای ویژه )ضد حریق، گاوصندوقی 
یا  باز  به صورت  پلان  در  درها   .)... و 
نیمه باز و با استفاده از خط نازک ترسیم 
لنگه  یا چند  و می توانند یک  می شوند 
بیرونی  درهای  برای  معمولاً  و  باشند 
آستانه  با  بهداشتی  سرویس  درهای  یا 
و  آنها  از  نمونه هایی  می شوند.  ترسیم 
 22 شکل  در  را  هرکدام  ترسیم  نحوۀ 

مشاهده می کنید.

پنجره ها: پنجره نوعی بازشو در دیوار یا بام است که امکان ورود نور، تهویه فضاهای داخلی و تأمین دید را فراهم 
نمایش  دارند.  مختلف  انواع  پنجره ها  می سازد. 
پنجره،  مقطع  ترسیم  شامل  پلان،  در  پنجره 
چارچوب(  پایینی  )قسمت  پنجره  آستانه  نمای 
در  پنجره  بازشوهای  است.  پنجره  کف  نمای  و 
آنها  دقیق  مشخصات  و  نمی شوند  ترسیم  پلان 
نمایش  مربوط  جزئیات  با  پنجره  جدول  در  را 

می دهند.

 شکل 23 
ترسیم پنجره 
در پلان

ترسیم درها 
در پلان

شکل 22
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وسایل  و  لوازم  نگهداری  برای  فضایی  کمد  کمدها: 
مختلف است. کمد را با خط نازک  مطابق  شکل 24 
سه طرف  دیوارهای  چون  شکل  در  می کنند.  ترسیم 
کمد با مصالح بنایی ساخته شده اند، با استفاده از خط 

 شکل 24 ممتد ضخیم ترسیم شده اند.
ترسیم کمد

حمام،  وان  مانند  بهداشتی  لوازم  جای  باید  پلان  ترسیم  در  خانگی:  لوازم  و  مبلمان  بهداشتی،  سرویس 
روشویی و توالت ایرانی و فرنگی و محل استقرار وسایل آشپزخانه و مبل ها و قفسه ها معلوم گردد. این عناصر 
ساختمانی با استفاده از شابلون های مخصوص مبلمان و خطوط نازک ترسیم انجام می شود. درشکل 25 می توان 
برخی از وسایل و نحوه چیدمان هرکدام از آنها را مشاهده کرد. به عنوان مثال راحتی و کاناپه، سرویس ایرانی، 

رو شویی، تلویزیون، میز پذیرایی، زیر دوشی، اجاق گاز، سینک ظرفشویی، یخچال، تخت خواب و ... .

پلان مبلمان شکل 25 
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ترسیم عناصر در بالای صفحه برش: 
در سقف هایی که به صورت صاف و یکنواخت نیستند و دارای اختلاف سطح هستند نظیر شکستگی های سقف، 
تیرها و خرپاهای نمایان در زیر سقف و ... باید این شکستگی ها به وسیلۀ خط چین ترسیم شوند. درشکل سقف 
بالکن ها در پشت صفحه برش پلان واقع شده و خطوط پیرامون آن ها با خط ندید )خط چین( ترسیم می شوند.

علامت شمال و جهت قبله: 
کرد  تنظیم  باید  شکلی  به  را  پلان  ترسیم  معمولاً 
علامت  و  باشد. جهت  بالا  به سمت  که جهت شمال 
شمال در جایی از نقشه ترسیم شود که به راحتی دیده 
شود. می توان از علامت های خوانا و زیبا و با اندازه ای 
باید  این منظور استفاده کرد.  برای  با نقشه  هماهنگ 
را که در شهرهای  ازجهت شمال  قبله  انحراف  میزان 
مختلف متفاوت است، در کنار علامت شمال مشخص 

کرد.

 شکل 26 

 شکل 27 
شکل های مختلف از 
نمایش جهت شمال
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ترسیم  نازک  ممتد  خطوط  با  آن  لبه  خط  پلان  در 
می شود و جهت حرکت از پایین به بالا، با رسم فلش 

مشخص می گردد.

طراحی و ترسیم پله باید مطابق ضوابط عمومی زیر باشد:
- عرض کف پله معمولاً 29 تا 31 سانتی متر، متناسب با استقرار راحت پای افراد روی آن می باشد.

- ارتفاع پله معمولاً بین 16 تا 19 سانتی متر در نظر گرفته می شود.

یک  مختلف  سطوح  بین  ارتباط  برقراری  برای  پله: 
ایمنی،  کارایی،  می شود.  استفاده  پله  از  ساختمان 

سهولت استفاده و زیبایی آن اهمیت بسزایی دارد.

 شکل 28 
تصویر پله

 شکل 29 
پلان پله و مسیر پله از 
پایین به بالا

 شکل 30 
عرض پله و 

توجه به عبور 
افراد

https://www.roshd.ir/210396-2-1
https://www.roshd.ir/210396-2-2
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 )h( ارتفاع  و   )b( عرض  تناسب  کنترل  برای   -
احتیاط   و  راحتی  قدم،  اندازه  فرمول های  از  پله 

استفاده می شود.

- عرض پله برای ساختمان های مسکونی بین 90 تا 110 سانتی متر است ولی برای مجموعۀ مسکونی و فضاهای 
عمومی از عرض بیش تر هم استفاده می شود؛ به طور کلی عرض پله بستگی به تعداد افراد استفاده کننده از آن و 

ابعاد وسایلی دارد که باید حمل شوند.

- ارتفاع سر گیر پله )فاصلۀ قائم سقف بالا تا لبۀ پله(، حداقل cm 220 است.

فرمول های پله

 شکل 31 

 شکل 32 

تصویر مجسم 
پله

رعایت استاندارد سرگیر پله

h+b=46 cmفرمول پله احتیاط

b-h=46 cmفرمول راحتی پله

cm 64 تا 2h+b ≤ 63فرمول اندازۀ قدم
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2-6-3- اصول و مراحل ترسیم پلان

اندازۀ نقشه ترسیمی به ابعاد ساختمان و مقیاس مورد استفاده بستگی دارد. پلان های یک ساختمان مسکونی 
در  ساختمان  یک  به  مربوط  نقشه های  همۀ  می شوند.  ترسیم   A3 و  A2 ،A1 ابعاد به  برگه هایی  در  معمولاً 
برگه هایی با ابعاد یکسان تهیه می شوند. یعنی از برگی که برای ترسیم پلان استفاده شده است برای رسم سایر 

ترسیم قسمت های  برای  و  ترسیم می شود   1
100

یا   1
50

با مقیاس  اجرایی  نیزاستفاده می شود. پلان  نقشه ها 

پیچیده در پلان از مقیاس های بزرگ تر استفاده می شود. برای ساختمان های ساده با ابعاد وسیع مانند انبارها، 

1 نیز استفاده کرد. ابعاد نقشه پلان به نحوی انتخاب می شود که 
200

سالن های ورزشی و ... می توان ازمقیاس 

از همان اندازه بتوان برای ترسیم نماها و مقاطع و پلان بام نیز استفاده نمود. برای تمرینات کلاسی کاغذ A3 و 
A4 با توجه به نظر هنرآموز درس پیشنهاد می شود. 

راهنمایی  و  اصول  رعایت  با  که  است  بدیهی  و  می کنیم  بررسی  را  پلان  یک  ترسیم  مراحل  قسمت  این  در 
هنرآموزان، می توانید ازروش های مشابه دیگر نیز استفاده کنید. تمرین مداوم و رعایت اصول ذکر شده مهم ترین 

عامل آموزش و کسب مهارت شماست. 
برای شروع کار، پس از آماده کردن ابزار و لوازم، از تمیزی دست ها و ابزار خود اطمینان حاصل کنید و اطلاعات 
و کروکی محل را مطالعه کنید تا شناخت کاملی از طرح داشته باشید و موارد مبهم را قبل از شروع کار برطرف 

نمایید. 
1- کاغذ را که با توجه به ابعاد پلان انتخاب شده است، تنظیم و بر روی تخته رسم بچسبانید.

2- با استفاده ازمدادهای 4H یا 6H، خطوط کمکی را که خطوط کم رنگ و نازکی هستند، ترسیم می کنیم.  
ترسیم این خطوط در نقشه ضروری است و پس از تکمیل در پلان نهایی نیازی به آنها نیست و آنها را پاک 

می کنیم.
3- قسمتی از کاغذ را که برای ترسیم پلان استفاده می شود با یک کادر جدا می کنیم. برای خوانایی، سالم ماندن 
و امکان آلبوم کردن و بایگانی نقشه ها وجود حاشیه مناسب ضروری است. اندازه حاشیه مناسب با توجه به ابعاد 
نقشه از1 تا 3 سانتی متر متغیر است. درنقشه های به زبان فارسی درسمت راست و در نقشه های استاندارد و 
نقشه های به زبان انگلیسی درسمت چپ این حاشیه 1 سانتی متر بزرگ تر است تا امکان بایگانی و آلبوم کردن 

نقشه ها وجود داشته باشد.
4- محل تقریبی ترسیم پلان را با درنظر گرفتن کادر نقشه، ابعاد پلان، فضای لازم جهت اندازه گذاری )بین 3 
تا 6 سانتی متر(، محل ترسیم جدول مشخصات و نوشتن توضیحات فنی، تعیین می کنیم. جدول مشخصات در 

واقع شناسنامۀ نقشه است و اطلاعات لازم را در اختیار می گذارد.
5- با توجه به کادر نقشه و ابعاد پلان، محل دقیق رسم پلان را قطعی می کنیم و خطوط بیرونی دیوارهای خارجی 
را با استفاده ازمدادهای 4H یا 6H، ترسیم نمایید. و توزیع ترسیمات از قبیل ترسیم جزئیات و نوشتن توضیحات 

روی نقشه ازتعادل خوبی برخوردار باشد.
6- خطوط دیوارهای داخلی و خارجی را ترسیم می کنیم.
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7- موقعیت و ابعاد درها و پنجره ها را مشخص می کنیم. باید دقت شود که ابعاد و محل استقرار آنها مطابق 
مشخصات داده شده باشد.

ترسیم  را  ظرفشویی  سینک  و  زیردوشی  رو شویی،  بهداشتی،  سرویس  وان،  نظیر  ثابت  تجهیزات  و  لوازم   -8
می کنیم. هنگام ترسیم باید ابعاد استاندارد و محل استقرار طبق استاندارد رعایت شود.

9- عناصری مانند سکو، بالکن و نردۀ آن و عناصر اصلی محوطه را در صورت نیاز ترسیم می کنیم.
10- پله ها و شیب راهه ها را با رعایت دقیق موقعیت و ابعاد آن رسم می کنیم.

11- پس از کنترل ترسیمات انجام شده و اطمینان از صحت آن، با استفاده از قلم مناسب، خطوط و عناصر 
ساختمانی برش خورده، مانند ستون و دیوار را پر رنگ می کنیم. در کلیۀ مراحل تکمیلی و برای تمیزکاری سعی 
کنید دست، حداقل برخورد را با قسمت های ترسیم شده داشته باشد. می توانید از یک کاغذ به عنوان زیر دستی 

استفاده کنید تا از کثیف شدن نقشه جلوگیری شود .
12- حال می توانیم با استفاده از خطوط کمکی ، خطوط اندازه گذاری دیوارهای داخلی و خارجی ساختمان را 

ترسیم کنیم .
13- حال اندازه ها را با دقت در وسط و بالای خطوط اندازه گذاری با استفاده از مداد نوع F یا H رسم می کنیم . 
برای عدد نویسی استفاده از شابلون یا ترسیم دست آزاد با خطوط راهنما پیشنهاد می شود . در ابتدا و انتهای 

اندازه ها می توانید از نقطه ، ممیز و... استفاده نمایید  ) توضیحات در مبحث اندازه گذاری ارائه شده است(.
14- تراز ارتفاعی کف ها را مشخص کرده وکد گذاری می کنیم و علائم مربوط به تیپ بندی در ها و پنجره ها و 

علامت شمال را ترسیم می کنیم . 
15- موقعیت همۀ داکت ها و روزنه ها را با علائم مناسب مانند شکل  در پلان مشخص کنید .

16- موقعیت ابعاد و ویژگی های در ها و پنجره ها را مشخص کنید ) اندازه ها و تیپ بندی (.
تصویر تیرهای نمایان ، لبه های بالکن ، کنسول سقف و پاگردها ، شکستگی سقف را با علائم لازم و به صورت 
خط چین ترسیم می کنیم . همچنین با استفاده از خطوط راهنما توضیحات ضروری مانند ارتفاع تیرهای نمایان 

در فضای بالاسر را اضافه می کنیم .

17- برای معرفی بهتر فضاهای ترسیم شده عنوان و مقیاس نقشه و لوازم وتجهیزات مصرفی، موارد زیر را ترسیم 
می کنیم :

- عنوان فضاها را با خطوطی درشت به ارتفاع دو برابر نوشته های معمولی و با استفاده از خطوط راهنما روی نقشه 
و یا به صورت عنوان در کنار نقشه نشان می دهند؛

فعالیت 
به سؤالات زیر، پاسخ مناسب دهید:کلاسی 2

1- اشکال  ،  و  در تیپ بندی در و پنجره ، نشان دهنده چیست ؟ 	

2- در اینجا نماد D و W  مشخص کنندۀ چیست ؟ 	
3- نماد های M و W  نشان دهنده استفاده از چه مصالحی است ؟ 	
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 شکل 34 
معرفی فضاها در توضیحات نقشه

شکل 33 

 

معرفی فضاها 
در پلان
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شکل 35 

- عنوان ومقیاس نقشه را معمولاً در وسط و زیر پلان با خط درشت نشان می دهند که ارتفاع سه برابر نوشته های 
معمولی را دارد؛ 

- مقیاس نقشه با اندازۀ کوچک تر و در زیر عنوان جای دارد؛ 
-  مقیاس نقشه در جدول مشخصات نقشه درج می شود؛

- اسامی و نمادهای مربوط به لوازم ، تجهیزات و مصالح مصرفی در کنار موضوع ترسیم شده، درج می شود.
 

18- تکمیل جدول نازک کاری بر  اساس ابعاد و مصالح مورد استفاده.
19- تکمیل اطلاعات جدول مشخصات نقشه.
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2-6-4- اندازه گذاری در پلان

بسیاری ازمشخصات ساختمان مانند ابعاد فضاها ، ضخامت دیوارها و ... از طریق اندازه گذاری معلوم می شوند و 
این کار از ایجاد اشتباهات رایج در اجرای ساختمان که ناشی از اندازه گذاری ناقص یا اشتباه است جلوگیری 
می کند . دراندازه گذاری پلان های معماری ، از یکی از روش های نمایش اندازه یا ترکیبی از آنها استفاده می کنیم. 

این اندازه گذاری  به دو شکل اندازه گذاری خارجی و اندازه گذاری داخلی صورت می گیرد .

الف( اندازه گذاری خارجی: این  اندازه گذاری در سه ردیف افقی یا عمودی انجام می شودکه در زیر به توضیح 
هریک پرداخته می شود :

1- خط اندازه سرتاسری : طول کل ساختمان را نشان می دهد و اولین خط از بیرون ساختمان است .
اندازه و محل شکستگی های بدنۀ  اندازه ، به ساختمان نزدیک تر است و  اندازه شکستگی ها : این خط  2- خط 

ساختمان را نشان می دهد . همچنین این خط محل تلاقی دیوارها با بدنه را نشان می دهد.
3- خط اندازه موقعیت ها : نزدیک ترین خط اندازه به ساختمان است که محل استقرار و ابعاد درها و پنجره ها و   ... 

را نشان می دهد .

 شکل 36 

 شکل 37 
اندازه گذاری 

خارجی 
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این  در  می شود .  انجام  عرضی  و  طولی  صورت  به  نیاز  برحسب  اندازه گذاری  این  داخلی:  اندازه گذاری  ب( 
اندازه گذاری طول، ضخامت دیوارها، ابعاد درها و تجهیزات در یک ستون یا ردیف نوشته می شود  . در اندازه گذاری 

باید موارد زیر رعایت شود:
1- اندازه ها با توجه به ابعاد واقعی نوشته شوند ؛

2- خطوط اندازه گذاری مستقیم و بدون شکستگی باشند؛ 
3- جمع اندازه ها در ستون ها یا ردیف های مختلف با هم هماهنگ باشند؛

4- پلان اندازه گذاری باید خوانا و ساده و قابل درک باشد؛
5- برای نوشتن اندازه های مرکب مانند عرض و ارتفاع یک در یا پنجره با استفاده از اندازه های مرکب به صورت 

عرض عمل می کنیم .
ارتفاع

 شکل 38 
اندازه گذاری 

داخلی 
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فعالیت 
عملی 9

فعالیت 
عملی 10

1 ترسـیم و 
20

نقشـۀ روبـه رو را بـا مقیـاس 
اندازه گذاری کنید.

ابعـاد داخلی در نقشـه بر حسـب سـانتی متر 
نمایش داده شـده است.

)ضخامت دیوارهای بیرونی 35  سانتی متر است(

 شکل 39 

 شکل 40 

 1
50

مقیاس  با  را  روبه رو  نقشۀ 

ترسیم و اندازه گذاری کنید.

طول هـای داخلی در نقشـه 
نمایش داده شـده اسـت و 
بیرونی  دیوارهـای  ضخامت 

است. سـانتی متر   35
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فعالیت 
عملی 11

1 ترسیم و اندازه گذاری کنید.
50

نقشۀ زیر را با مقیاس 

طول های داخلی در نقشـه نمایش داده شـده اسـت و ضخامـت دیوارهای بیرونی 35 سـانتی متر 
است.

 شکل 41 
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2-6-5- معرفی کف پنجره

2-6-6- پلان پله

ارتفاع کف پنجره ) دست اندازه پنجره ( معمولاً در مقاطع و نماها نمایش داده شده و اندازه گذاری می شود .   
ارتفاع کف پنجره ها را نسبت به کف هر طبقه می توان در نقشه پلان و با نماد .O.K.B نمایش داد .

در پلان ساختمان های ویلایی که یک طبقه برای محافظت ساختمان در برابر نفوذ کمی بالاتر از سطح زمین 
ساخته می شود، ارتباط بین کف ساختمان و محوطه به  وسیله چند پله برقرار می شود. صفحه فرضی پلان با پله ها 
تقاطعی ندارد و در واقع پله ها را با استفاده از خطوط نما ترسیم می کنیم و در ترسیم آن دقت لازم را در خصوص 
رعایت ابعاد پله نظیر ارتفاع پله، عرض کف پله و عرض پله به کار می بندیم. و تراز ارتفاعی را کف ساختمان و 

محوطه ترسیم می کنیم.

 شکل 42 

 شکل 43 

تصویر مجسم  و 
پلان پنجره

پلان پله



ساختمان سازی / پودمان 2 / نقشه کشی مقدماتی

105

2-7- ترسیم نما

نما تصویر بدنه بیرونی ساختمان است و شکل و ظاهر بیرونی آن را نشان می دهد. هر ساختمان معمولاً 4 نما دارد، 
ولی در زمین های محدود شهری، ساختمان ممکن است 2 نما داشته باشد. نماهای ساختمان را بر اساس جهات 
جغرافیایی نام گذاری می کنند. به عنوان مثال نمای جنوبی ساختمان، مشخصات بدنه رو به جنوب ساختمان را 

نشان می دهد. یعنی ناظر ازسمت جنوب به ساختمان نگاه می کند.
... را نشان  نمای ساختمان، تعدادطبقات، محل درها و پنجره ها، نوع و ضخامت سقف و محل شکستگی ها و 

1 ترسیم می شوند.
50

1 یا 
100

می دهد و معمولاً هم اندازه با مقیاس پلان و با مقیاس 

اصول و مراحل ترسیم نماها: 
مراحل ترسیم نما به صورت زیر است:

1- پس از نصب کاغذ و ترسیم کادر و جدول مشخصات و مشخص شدن محل ترسیم نما، پلان ساختمان را 
با توجه به جهت دید ناظر در بالای کاغذ می چسبانیم ) امتداد دید ناظر عمود بر امتداد بدنۀ ساختمان است(. 
کاغذ  روی  پایین  به سمت  را  پلان  شمالی  باید ضلع  کنیم  رسم  را  شمالی  نمای  بخواهیم  اگر  مثال  به عنوان 

بچسبانیم.
2- خط زمین را در امتداد لبۀ کاغذ و عمود بر دید ناظر ترسیم می کنیم.

3- خطوط کناری پلان و خطوط شکستگی بدنه ها را به صورت عمودی تا خط زمین ادامه می دهیم.
4- با توجه به تراز ارتفاعی خط زمین موقعیت سقف ها و شکستگی های نما را ترسیم می کنیم.

5- با توجه به ارتفاع نعل درگاه درها و پنجره ها و با رعایت ابعاد، درها و پنجره ها را ترسیم می کنیم.
6- خطوط کف پنجره را ترسیم و قالب پنجره ها را کامل می کنیم.

7- نماهای پله، ستون و ایوان های موجود در نما و خط لبه دست انداز و نرده ها را ترسیم می کنیم.
8- کنترل ترسیمات را انجام داده و با مشخص کردن ضخامت خطوط، ترسیمات را پر رنگ تر می کنیم. سطوحی 

که به ناظر نزدیک ترند با خطوط پر رنگ تر ترسیم می شوند.
9- وضعیت ارتفاعی در نمای ساختمان با اندازه گذاری یا ترازنویسی مشخص می شود.

 شکل 44 
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با توجه به پلان، نمای جنوبی و غربی را رسم می نماییم.
مثال

 شکل 45 

 شکل 46 

پلان نگهبانی

رسم خطوط کمکی و ترازهای ارتفاعی 
نمای جنوبی
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 شکل 47 

 شکل 48 

پلان پله

تکمیل نمای 
شمالی
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 شکل 49 
نمای غرب
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فعالیت 
عملی 12

1 ترسیم نمایید.
50

نمای شمالی و شرقی اتاقک نگهبانی را با مقیاس 

فرضیات:
1- ارتفاع طبقه 290 سانتی متر.

2- ضخامت سقف 30 سانتی متر.
3- ارتفاع جان پناه بام 30 سانتی متر.

. O.K.B. = 100 cm 4- برای پنجره
5- ارتفاع پنجره تا زیر سقف است.

6- ارتفاع درها 220 سانتی متر است.
سایر اندازه های داده نشده در حد متعارف، فرض شود.

 شکل 50 
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فعالیت 
عملی 13

1 ترسیم نمایید.
50

نمای جنوبی و شرقی پلان زیر را با مقیاس 

فرضیات:
1- ارتفاع کف طبقه تا کف بام 330 سانتی متر.

2- ضخامت سقف 30 سانتی متر.
3- ارتفاع جان پناه بام 80 سانتی متر.

. O.K.B. = 100 cm 4- برای پنجره
5- ارتفاع پنجره 30 سانتی متر زیر سقف است.

6- ارتفاع درها 220 سانتی متر است.
سایر اندازه های داده نشده در حد متعارف، فرض شود.

 شکل 51 
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فعالیت 
عملی 14

1 ترسیم نمایید.
50

نمای جنوبی و شرقی اتاقک نگهبانی را با مقیاس 

فرضیات:
1- ارتفاع طبقه 290 سانتی متر.

2- ضخامت سقف 40 سانتی متر.
3- ارتفاع جان پناه بام 80 سانتی متر.

. O.K.B. = 100 cm 4- برای پنجره
5- ارتفاع پنجره تا زیر سقف است.

6- ارتفاع درها 220 سانتی متر است.
سایر اندازه های داده نشده در حد متعارف، فرض شود.

 شکل 52 
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2-8- ترسیم مقطع ) برش(

نقشه های مقاطع از جمله مهم ترین نقشه های ساختمانی است. می توان با ترسیم مقاطع، رابطه ساختمان با زمین 
و هم تعداد طبقات و ارتباط عمودی فضاها با یکدیگر و ساختار داخلی ساختمان را نشان داد. همچنین سیستم 

سازه، نوع سقف و نماهای داخلی ساختمان، با ترسیم مقاطع نمایش داده می شود.
برای معرفی بخش های داخلی هر ساختمان، آن را در امتداد یک صفحه قائم برش می دهیم و قسمت های برش 

خورده را ترسیم می کنیم.

 شکل 53 

 شکل 54 

مراحل ترسیم 
برش ساختمان
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 شکل 55 
مراحل برش ساختمان 
و ترسیم آن

صفحۀ برش

صفحۀ برش
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ابعاد و اندازه ساختمان و پیچیدگی قسمت های مختلف آن، تعیین کننده نوع و تعداد مقاطع لازم برای نقشه های 
یک ساختمان است. بنابراین محل هر کدام از برش ها را در پلان مشخص و نام گذاری می کنند. 

برای ترسیم مقطع ساختمان، پلان را بررسی می کنیم و محل برش و جهت دید را در جایی انتخاب می کنیم 
که عمده ترین بخش های داخلی ساختمان و بخصوص قسمت های پیچیده نظیر پله و ... را به خوبی نشان دهد. 

1 یا 
100

ترسیم مقطع به کمک پلان طبقه همکف و سایر طبقات و با همان مقیاس پلان و معمولاً با مقیاس 

1 ترسیم می شوند.
50

در ترسیم مقاطع، سطوح برش خورده با خطوط پررنگ رسم و معمولاً هاشور زده می شوند.
برای تکمیل نقشه های ساختمان از سه نوع مقطع »مقاطع سراسری«، »مقاطع موضعی« و »مقاطع جزئی یا 

دیتایل« استفاده می شود.
در صورت ساده بودن و کوچک بودن پلان می توان با ترسیم مقطع سراسری، مشخصات عمودی ساختمان را به 

سهولت نشان داد.

2-8-1- اصول و مراحل ترسیم مقاطع
 برای ترسیم برش ساختمان مراحل زیر را انجام می دهیم:

1- پلان را با توجه به مسیر و جهت برش در بالای کاغذ نصب و با توجه به ابعاد مقطع ساختمان و محل ترسیم ، 
کادر و جدول نقشه را با خطوط کمکی رسم می کنیم .

2- پس از ترسیم خط زمین ، خطوط جانبی پلان را به صورت عمودی تا خط زمین رسم شده ادامه می دهیم، 
محدوده ترسیم را مشخص و در کنار آن یک خط اندازه قائم رسم می کنیم .

3- اندازۀ ارتفاع های ساختمان را با توجه به مشخصات و نمای ساختمان ، بر روی خط اندازه معین می کنیم و 
آن گاه کف تمام شده داخل و خارج ساختمان را رسم می کنیم.

4- با توجه به پلان طبقه و ضخامت دیوار ها، مقطع دیوار های کناری را با خطوط کمکی رسم می کنیم.
5- با توجه به ارتفاع سقف از کف تمام شده و ضخامت سقف، خط زیر سقف را رسم می کنیم )ارتفاع کف تا روی سقف معمولاً 

بین 270 تا 310 سانتی متر می باشد(. آن گاه ضخامت سقف را که معمولاً 30 تا 40 سانتی متر است نمایش می دهیم.
6- مقطع دیوار های داخلی را با توجه به ضخامت هر دیوار رسم می کنیم . دیوار های باربر در طبقات مختلف 

همیشه بر روی هم قرار می گیرند.
7- ابعاد درها و پنجره ها و خط کف پنجره ها را، با توجه به مشخصات داده شده و هماهنگ با نما رسم می کنیم . 
مقاطع درها  و پنجره های برش خورده را می کشیم . )ارتفاع نعل درگاه درها و پنجره ها حداقل 205 سانتی متر 
از کف تمام شده می باشد . ارتفاع کف پنجرۀ آشپزخانه  را 120 سانتی متر و اتاق های دیگر را 70 سانتی متر و 

توالت و حمام را 160 سانتی متر در نظر می گیریم(.
8- مقطع طبقه اول را در صورت وجود مانند مراحل فوق تکمیل می کنیم .

9- دست انداز )جان پناه( بام را با توجه به ارتفاع داده شده )معمولاً 80 سانتی متر ( ترسیم می کنیم.
10- خطوط نماهای داخلی فضاها و عناصر برش نخورده را ترسیم می کنیم .

11- ترسیمات را باز بینی می کنیم تا از صحت آنها اطمینان حاصل کنیم آن گاه خطوط را با توجه به سطوح 
برش خورده و برش نخورده با مداد HB و H پررنگ می کنیم.
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مثال

 شکل 58 
B-B برش

 شکل 57 
A-A برش

12- در روی خط اندازه کناری ، سطوح اصلی مقطع مانند کف محوطه ، کف طبقه همکف ، ارتفاع زیر سقف و بالای بام ، 
ارتفاع نعل درگاه و ... را تراز نویسی می کنیم و در صورت نیاز در کنار یا روی مقطع بقیۀ اندازه های قائم را می نویسیم .

13-عنوان نقشه و مقیاس آن را نوشته و جدول مشخصات نقشه را کامل می کنیم.

نشـان داده  برش هـای 
شـده در پلان را ترسیم 

. کنید

 شکل 56 
نمایش محل های برش 
در پلان
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برش های نشان داده شده در پلان را ترسیم کنید.
مثال

 شکل 60   برش

 شکل 59 
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فعالیت 
عملی 15

1 ترسیم نمایید.
100

نمای جنوبی و برش B-B را برای پلان داده شده با مقیاس 

فرضیات:
1- ارتفاع طبقه 290 سانتی متر.

2- ضخامت سقف 30 سانتی متر.
3- ارتفاع جان پناه بام 80 سانتی متر.

4- ارتفاع پنجره و نعل درگاه 20 سانتی متر پایین تر از سقف است.
سایر اندازه های داده نشده در حد متعارف، فرض شود.

 شکل 61 
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فعالیت 
عملی 16

 1
100

نمای جنوبی و برش A-A را برای ساختمان یک طبقه با استفاده از پلان داده شده، با مقیاس 
ترسیم نمایید.

فرضیات:
1- ارتفاع کف طبقه تا کف بام 330 سانتی متر.

2- ضخامت سقف 30 سانتی متر.
3- ارتفاع جان پناه بام 40 سانتی متر.

4- ارتفاع پنجره تا زیر سقف است.
5- ارتفاع درهای سرویس 200 سانتی متر و سایر درها 220 سانتی متر است.

سایر اندازه های داده نشده در حد متعارف، فرض شود.

 شکل 62 
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2-9- ترسیم پلان بام  و پلان موقعیت

ترسیم پلان بام: پلان بام به صورت یک نقشۀ مستقل و اغلب به همراه پلان موقعیت ترسیم می شود. پوشش 
ساختمان براساس شرایط اقلیمی و فرهنگی و سازه ای ممکن است صاف، شیب دار یا طاقی و گنبدی باشد. پلان 
بام، شکل ساختمان، نوع سقف، ارتفاع قسمت های مختلف و شیب بندی بام و محل آبروهای بام را نشان می دهد.

ترسیم پلان موقعیت: پلان موقعیت برای نشان دادن اطلاعات ضروری زمین، عوارض طبیعی، عوارض مصنوعی ، 
رابطه ساختمان با ساختمان ها و خیابان ها و کوچه های مجاور، شکل محوطه و فضای بین ساختمان ها کاربرد 

دارد. 

 شکل 63 

 شکل 64 

مراحل ترسیم پلان بام
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1 ترسیم کنید. 
100

پلان بام و پلان موقعیت ساختمان را با مقیاس 

پالن طبقـه سـاختمان های یـک طبقـه نشـان داده شـده اسـت. ایـن سـاختمان در زمینی به 
ابعـاد 30×30 متـر بـه صـورت متقارن نسـبت بـه دیوارهـای محوطه واقع شـده اسـت.

 شکل 65 

فعالیت 
عملی 17
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پالن یـک سـاختمان یک طبقـه داده شـده اسـت.  پلان بـام و نماهـای شـمالی و جنوبـی را با 

1 ترسیم کنید. 
100

مقیاس 

فرضیات:
1- ارتفاع طبقه 280 سانتی متر.

2- ضخامت سقف 30 سانتی متر.
3- ارتفاع جان پناه بام 80 سانتی متر.

4- ارتفاع پنجره ها 20 سانتی متر پایین تر از سقف است.
سایر مجهولات لازم در مسئله را در حد متعارف و مطابق استاندارد در نظر بگیرید.

فعالیت 
عملی 18

 شکل 66 
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پالن یـک سـاختمان یک طبقـه داده شـده اسـت. پالن بـام و نماهـای شـرقی و جنوبـی را با 

1 ترسیم کنید. 
100

مقیاس 

فرضیات:
1- ارتفاع طبقه 280 سانتی متر.

2- ضخامت سقف 30 سانتی متر.
3- ارتفاع جان پناه بام 30 سانتی متر.

. O.K.B. = 100 cm 4- ارتفاع پنجره ها 150 سانتی متر و
5- ارتفاع درها 240 سانتی متر.

6- اندازه های مجهول را با استفاده از اندازه گیری به دست آورید.
سایر مجهولات لازم در مسئله را در حد متعارف و مطابق استاندارد در نظر بگیرید.

فعالیت 
عملی 19

 شکل 67 
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فعالیت 
عملی 20

1 ترسیم نمایید.
50

پلان بام و نمای جنوبی را با مقیاس 

 شکل 68 
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ارزشیابی شایستگی نقشه کشی مقدماتی

شرح کار:
مطابق نقشه و با استفاده از وسایل نقشه کشی، انواع ترسیمات ساده و مقدماتی معماری شامل پلان - نما و برش های 
مختلف ساختمان های یک طبقه ویلایی در زمین های نامحدود را مطابق اصول و ضوابط فنی و طبق نظر هنرآموز محترم، 

ترسیم و ارائه نماید.
استاندارد عملکرد: 

با استفاده از نقشه و وسایل لازم مطابق نشریۀ 256 سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور و استاندارد )ISO( انواع ترسیمات 
سادۀ معماری تدریس شده را ترسیم نموده و ارائه نماید.

شاخص ها:
رعایت اصول فنی شامل تجسم شکل، قطر خطوط، اندازه گذاری، مقیاس نقشه، دقت و نظافت ترسیمات در مدت زمان 

2 ساعت.
شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: با استفاده از نقشۀ موجود و ابزار و وسایل لازم، خواسته های آن شامل انواع ترسیمات تدریس شده را در زمان 
مناسب و مطابق خواسته های نقشه و نظر هنرآموز محترم تدریس نماید.

ابزار و تجهیزات: میز نقشه کشی و تخته رسم - کاغذ نقشه کشی - وسایل ترسیم دستی.
معيار شايستگي:

حداقل نمره قبولی مرحله کارردیف
نمره هنرجواز 3

2ترسیم صحیح نقشه1

2رعایت قطر خطوط2

2رعایت مقیاس نقشه3

2رعایت اصول اندازه گذاری4

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست 
محیطی و نگرش:

رعایت ایمنی و بهداشت محیط کار، لباس‌کار مناسب، دقت اجرا، 
جمع‌آوری زباله، مدیریت کیفیت، مسئولیت‌پذیری، تصمیم‌گیری، 

مدیریت مواد و تجهیزات، مدیریت زمان.

2

*میانگین نمرات

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي‌باشد.
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مسّاحي، نقشه برداری با وسایل ساده، مانند متر است.

پودمان 3

مسّاحی

https://www.roshd.ir/210396-3
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بـرای انجـام هـر نـوع فعالیـت عمرانـی در هـر منطقـه ای لازم اسـت ابتـدا نقشـه ای از آن منطقـه تهیه شـود تا 
طراحـی لازم بـر روی آن انجـام شـود. در ادامـه، بـرای اجـرای پـروژه باید طـرحِ موردِ نظـر بر روی زمیـن پیاده 
شـده و مرحلـه بـه مرحلـه کنتـرل گردد. تـا زمانی که پـروژه پابرجاسـت کنترل نیز باید انجام شـود تا درسـتی 

عملیـات اجرایـی آن کنتـرل گـردد. تمامی ایـن کارها وظیفۀ نقشـه بردار اسـت. 
در ایـن پودمـان بـرای آن که آشـنایی اولیه با برخـی از کارهای نقشـه برداری ایجـاد گردد، فعالیت هـای ابتدایی 

نقشـه برداری بـا وسـایل سـاده آموزش داده شـده کـه از آن به عنوان مسّـاحی نام برده می شـود.
از آن جایـی کـه از نقشـه برداری بـه عنـوان هندسـۀ کاربـردی نیـز نـام بـرده می شـود، دانسـتن مفاهیـم اولیـۀ 

هندسـه بـه عنـوان پیش نیـاز ایـن واحـد یادگیـری الزامی اسـت.

پـس از اتمـام ایـن واحـد یادگیـری هنرجویان قادر خواهند بود با اسـتفاده از وسـایل سـادۀ مسّـاحی مانند متر، 
ژالـن، تـراز نبشـی و گونیـای مسـاحی مطابق نشـریات 119 و دسـتورالعمل های سـازمان نقشـه برداری کشـور 

فواصـل مختلـف را اندازه گیـری نمایند.

مقدمه

استاندارد عملکرد
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الف( شناخت محيط كار
موضوعاتـی از قبيـل آب و هـوا، وضعيـت جـوّي، وضعيـت جغرافيايـي، محيـط اجتماعـي و مناسـبات فرهنگي، 
امكانـات طبيعـي، وضعيـت راه هـا و امكانـات اقتصادي منطقـه اي كه مي خواهيـد در آن جا كار كنيـد در انتخاب 
وسـايل و روش كار شـما نقـش بسـزايي دارنـد. در واقـع شـناخت كافـي عوامل ياد شـده، سـهولت كار، افزايش 

كارايـي و بـالا رفتـن سـرعت و دقـت شـما را در اندازه گيری هـا و كاهـش هزينه هـا فراهـم می کنـد.
شـناخت محيـط كار از نظـر وضعيـت فرهنگـي و اجتماعـي نيـز داراي اهميـت اسـت. احتـرام بـه مقدسـات و 
باورهـاي مـردم منطقـه و حفـظ شـئون اخلاقـي و اجتماعـي آنهـا سـبب ايجـاد رابطـه اي مناسـب مي گـردد.

ب( آشنايي با كمك هاي اوليه و رعايت نكات ايمني
همان گونـه كه اشـاره شـد عمليـات مسّـاحي در وضعيت جغرافيايـي و جـوّي گوناگون صورت مي گيرد. سـقوط 
از ارتفـاع، افتـادن درآب، سـرمازدگي، مواجهـه بـا حيوانـات خطرنـاك و نظايـر اینهـا همـواره خطراتی اسـت که 
احتمـال وقوعشـان وجـود دارد. بنابرايـن بهتر اسـت گروه نقشـه بردار با روش هـاي پرداختن بـه كمك هاي اوليه 
نیـز آشـنا باشـند تـا در هنـگام بـروز خطـر با حفـظ خونسـردي كامـل و دعوت ديگـران بـه آرامش بـا دقت به 

بشـتابند. ياري مصدومان 
رعايـت مسـائل ايمنـي بهتريـن راه براي پيشـگيري از اتفاقـات ناگوار و حـوادث مصيبت بار در محيط كار اسـت. 

نـكات در خـور توجه بـراي كليۀ مناطـق عملياتـي عبارت اند از:
1- همراه داشتن تجهيزات لازم و همچنين جعبه كمك هاي اوليه براي مقابله با خطرات؛

2- به همراه داشتن وسايل ارتباطي مانند تلفن، بی سیم و  وسايل جهتي ابي مانندگيرنده GPS دستي؛
3- به همراه داشتن لباس مناسب محيط كاري؛

4- اطلاع از وضعيت جوّي از طريق راديو و تلويزيون؛ 
5- استفاده از كلاه ايمني در سايت ها و تونل ها.

3-1-  نکات ایمنی و مهارت های لازم برای انجام عملیات مسّاحی

 شکل 1 
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ج( آشنايي با كار گروهي
عمليـات مسّـاحي و نقشـه برداري معمـولاً بـه شـكل گروهـي انجـام مي شـود. بنابراين افـراد براي كارك ـردن در 
گـروه عالوه بـر توانايي هـاي فـردي و مهارت هـاي تخصصـي بايـد دانـش كار كردن بـا گـروه را نيـز بیاموزند و 

تجربـه لازم را كسـب كننـد. برخـي از مهم تريـن آنهـا بـه اين شـرح اند:
1- تقسـيمِ كار: كار گروهـي بـدون تقسـيمِ كار به هـرج و مرج می انجامـد؛ بنابراين تقسـيمِ كار و توجيهِ وظايفِ 

تك تـكِ افـرادِ گروه، الزامي اسـت.

2- هماهنگـي و همـكاري: بـراي انجـام دادن كار بـه صـورت گروهي تقسـيم كار كافي نيسـت،  بلكه افـراد بايد 
بـا هـم همـكاري داشـته و هماهنـگ عمـل كننـد. توضیـح اینك ـه هركس علاوه بـر آنك ـه كار خود را درسـت 
انجـام دهـد بايـد آن را بـه موقـع شـروع کند و در زمان مناسـب هم بـه پايان ببـرد و در زمان اجرا هـم به علائم 

و فرمان هـاي همكارانـش نیـز كاماًل توجـه کنـد و در اجراي دقيق آنها كوشـا باشـد. 

 شکل 2 

 شکل 3 
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3- رعايـت مسـائل انسـاني و اخلاقـي: تلاش بـراي كار فني نبايد افراد گروه را از مسـائل اخلاقي و انسـاني غافل 
كنـد. بلكـه هـر يـك از افـراد گـروه بايـد به حقوق سـاير افـراد گـروه و همچنين افـراد جامعـه احتـرام بگذارند. 
رعايـت مسـائل محيـط زيسـت و حفاظـت و نگهـداري از طبيعـت و نيـز احتـرام بـه فرهنـگ و اعتقـادات مردم 

الزامـي اسـت. مثاًل ایسـتگاه های میخ کوبـی شـده نبایـد رها شـود تـا باعث آسـیب به افـراد جامعـه گردد.

د( تعيين هدف عمليات 
قبـل از هـر فعاليـت عملـي ابتـدا بايـد هـدف شـما مشـخص باشـد. زيـرا بـا آگاهـي كامـل از هـدف اسـت كـه 
مي تـوان كار را بـه درسـتي بـه انجـام رسـانيد. عمليـات بـدون هـدف و نتيجه، عالوه بر اتالف وقـت و هزينه، 
موجـب می شـود شـما نسـبت بـه كاري كـه بـه آن پرداخته ايـد، بی علاقـه  گردیـد. برنامـۀ کاری افـراد بایـد 
بر  اسـاس هـدف، مشـخص گردد تـا در مراحـل مختلف، عملیات بـا هماهنگی و همکاری مناسـب صـورت گیرد 

و دسـتیابی بـه آن تضمیـن گردد. 

هـ( تعيين وسايل متناسب با كار و توانايي كنترل و تنظيم آنها قبل از عمليات 
اجـرای هـر عمليـات مسّـاحي نيازمنـد اسـتفاده از مجموعه اي ابزار و وسـايل مخصوص اسـت كه بايد متناسـب 

بـا هدف عمليـات و با دقـت لازم انتخاب شـوند. 
همچنيـن شـناخت دقيـق وسـايل براي تشـخيص ويژگي هـاي ظاهري و اجـزاي آنها اهميـت فراوانـي دارد. لذا 
شـخصي كـه ايـن وسـايل را از انبـار تحويـل مي گيـرد بايد بـا دقت كامل آنهـا را كنتـرل نمايد تـا از صحت آنها 

و كامـل بودن اجـزای آنها مطمئن شـود.

هنگام تحويل وسايل از انبار، به دو مورد زیر توجه کنید:
1- انتخـاب وسـايل متناسـب بـا كار: بـا توجـه بـه عملياتـي كـه در پيـش داريـد و همچنيـن متناسـب با دقت 
موردنيـاز بـراي آن،  وسـايل و تجهيـزات موردنظـر خـود را انتخاب كـرده و فهرسـتي از آن تهيه کنیـد و آنها را 

در برگـۀ )فـرم( تحويل از انبـار يادداشـت نماييد. 
بـا توجـه بـه ايـن نكته كه معمـولاً عمليـات مسّـاحي و نقشـه برداري در محل هایي بسـيار دورتر از انبارِ وسـايل 
و تجهيـزات، قـرار دارد و اغلـب بـرای تعویـض آنهـا، امـكان بازگشـت بـه انبار بـه راحتي ميسـر نيسـت، هنگام 
انتخـاب وسـايل و تحويـل آنهـا دقـت لازم را به عمـل آوريـد. عالوه بـر ايـن، در صورتـي کـه در عمل بـه تعداد 
بيشـترِ وسـايل يـا دقـت بیشـتری، بـا توجـه به شـرايط کار نیاز اسـت، در صـورت امـکان اين ملاحظـات نیز در 

نظـر گرفته شـود. 
2- كنتـرل سـالم بـودن وسـايل و دسـتگاه ها و كامـل بـودن اجـزاي آنهـا: شـخص يـا گروهي كـه وسـايل را از 
انبـار تحويـل مي گيـرد بايـد توانايـي كنترل وسـايل را از نظر صحـت و كامل بودن اجزاي آن داشـته باشـد. زيرا 
همان طـور كـه اشـاره شـد، برگشـتن بـه انبـار معمـولاً به سـادگي امكانپذيـر نيسـت و بـه معطل شـدن اعضاي 

گـروه و تحمـل هزينـۀ سـنگين عملیات منجر مي شـود.
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كروكي، نقشه، عكس ماهواره اي

مفاهیم کلیدی

كروكي
نقشه

عكس ماهواره اي
مسّاحي

نقشه برداری

سه شباهت بين اين 3 عكس را يادداشت كنيد:
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................

3-2- تعاریف اولیه در مسّاحی و نقشه برداری

 شکل 4 

 شکل 5 

 شکل 6 
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اسم هر عكس را در زير آن بنويسيد:

5 تفاوت بين كروكي، نقشه و عكس ماهواره ای را توضیح دهید:
..................................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................................

اكنـون كـه شـباهت ها و تفاوت هـاي هـر كـدام را دانسـتيد، بـراي هـر كـدام یـک كاربرد مهـم بنويسـيد: )مثلًا 
بنويسـيد چـه موقع از آن اسـتفاده مي شـود(:

كاربرد كروكي: ......................................................................................................................................................................
كاربرد نقشه: .........................................................................................................................................................................
كاربرد عكس ماهواره ای: ....................................................................................................................................................

بـا اسـتفاده از نرم افزارهایـی کـه عکس های ماهواره ای و نقشـۀ مناطق را نشـان می دهند، عکـس ماهواره ای 
یـا نقشـۀ محـل زندگـی یـا هنرسـتان محـل تحصیل تـان را پیـدا کـرده، چاپ نمـوده و در جلسـۀ آینـده به 

کلاس ارائـه دهید.

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

تحقیق 
کنید
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فعالیت 
تهيه كروكيعملی1

در كادر زير كروكي هنرستان تان را ترسيم نماييد.
راهنمايـي: بـه جهـت شـمال توجـه کنیـد و اسـم سـاختمان ها، کارگاه هـا و اماكـن مهـم را بـر روي كروكي 

 . يسيد بنو
برای تعیین جهت شمال نیز راه های مختلفی وجود دارد؛ از جمله: جهت خورشید و استفاده از قطب نما.

فعالیت  
كروكـي محـل زندگـیِ خـود و اطـراف آن را ترسـيم نماييـد )راهنمايـي: به جهت شـمال توجه کنید و اسـم در منزل1

معابـر، خيابان هـا و اماكـن مهـم را بـر روي كروكي بنويسـيد(.

N
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در ادامه براي جمع بندي مطالبِ فراگرفته، تعاريف كروكي، نقشه و عکس ماهواره ای را مرور ميك نيم:

كروكي: ترسيم عوارضِ يك محل است، به صورت تقريبي.
مسـاجد،  ماننـد  مهـم،  اماكـن  و  سـاختمان ها  كوچه هـا،  ميدان هـا،  خيابان هـا،  عـوارض،  از  منظـور  نكتـه: 

آن هاسـت. غيـر  و  بـزرگ  فروشـگاه هاي 
نقشه: به ترسيم عوارض يك منطقه است به طور دقيق و كوچك و ساده شده بر روي صفحه اي افقي. 

نكتـه 1: همان طـور كـه در شـكل بـالا مي بينيد، نمي تـوان یک صفحـه كاغذي به انـدازۀ كل زميـن ايجاد كرده 
و نقشـه را بـر روي آن تصويـر نمـود. بنابرايـن نقشـه را بايد نسـبت بـه زمين كوچـك كرد. مقدار كوچك شـدن 
نقشـه نسـبت بـه واقعيـت، همان مقياس اسـت؛ به طـور مثال اگـر مقياس نقشـه اي 1:100 باشـد يعني تمامي 
عـوارض و طول هـا 100 برابـر كوچـك شـده اند. بـه عبـارت دیگـر زميـن واقعـي 100 برابـر بزرگ تر از نقشـه 

است.
نکته 2: به شکل های زیر نیز دقت کنید تا مفهوم نقشه را بهتر بفهمید:

طرح مدرسه با دید مایل طرح مدرسه با دید عمودی نقشۀ مدرسه

 شکل 8  شکل 7 

 شکل 9 
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فعالیت 
در مـورد شـكل هاي زیـر و ترتيـب آن هـا و اينك ـه مربوط بـه كدام بخـش از كشـور عزيزمان ايران اسـت، 3 کلاسی1

جمله بنويسـيد:
.....................................................................................................................................................................................-1
.....................................................................................................................................................................................-2
.....................................................................................................................................................................................-3

.1.2

.3.4

.5.6
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عكس تك درخت - در چنین مكاني تك درخت هم عارضه اي مهم است.

عكس ماهواره ای: عكسـي اسـت كه 
به وسـیلۀ ماهواره هـای تصویربرداری 

از سـطح زمين گرفته مي شـود.

مجبوريـم  نقشـه  در   :3 نكتـه 
بعضـي از عـوارض را - كـه بهك ار ما 
نمي آينـد - ترسـيم نكنيـم. ماننـد 
)البتـه   ... و  درختـان، دريچـه آب 
در برخـي از نقشـه ها كـه درخـت 
يـا  و  دارد  اهميـت  آب  دريچـه  و 
مقيـاس نقشـه، بـزرگ اسـت بايـد 

آن هـا را نیـز ترسـيم كـرد(.

 شکل 10 

 شکل 11 
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در مورد اين جمله نظرتان را بگوييد:
»اگـر خـط و زبـان و موسـيقي از ابداعـات اولية بشـر 
باشـند، نقشـه ها نيـز در رديـف اول و حتـي پيـش از 

علائـم رياضـي قـرار مي گيرنـد.«
.................................................................................................

........................................................................................
چـرا در زمـان بسـيار قديـم )زمـان انسـان هاي اوليه( 

نقشـه اين قـدر مهـم بوده اسـت؟ 
.................................................................................................

........................................................................................
در دوران انسان هاي اوليه چگونه مسير منزل )غار( و 

مسير محل شكارشان را به يكديگر نشان مي دادند؟
.................................................................................................

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

تاريخچۀ نقشه

اهمیت تهیۀ نقشه در دوران قدیم:
تهيۀ نقشه در دوران قديم چرا اهمیت داشته است؟

............................................................................................-1
........................................................................................

............................................................................................-2
........................................................................................

متـن زيـر را كـه مربـوط بـه دورة قبـاد و انوشـيروان 
)پيـش از اسالم( از كتاب تاريخ طبري اسـت )نوشـته 
حـدود 1100 سـال پيـش( بـه دقـت بخوانیـد و بـه 

سـؤالات زيـر آن پاسـخ دهيد:
بـود و  قبـاد در جهـان، خـراج چهار يـك  از  »پيـش 

توضيـح شـكل بـالا: نقشـه اي چهار متـري، که بـر روي صخره اي 
مسـطح در شـمال ايتاليـا حـک شـده اسـت، مربـوط به 3500 سـال 

قبـل كـه مـزارع، چاه هـاي آب و جاده هـا در آن مشـخص شـده اند.

پنج يـك؛ و جـاي بـود كـه بيسـت يك گرفتنـدي بـر مقـدار آبادانـي )زميـن( و دوري و نزديكـي آب. پـس قباد 
بفرمـود تـا همـة امالك رصـد كنند ... موبد موبـدان و وزيـران گفتند اين را تدبير آن اسـت كـه زمين هاي همة 

مملكـت مسـاحت كنـي ... و درختـان بارور بشـمري. 
قبـاد گفـت چنيـن كننـد؛ بـه خانـه رفـت و مسّـاحان را گِـرد كـرد ... و ايـن به آخـر عمر قبـاد بـود ... و هنوز 
مسـاحت تمـام نكـرده بـود ... و چـون دانسـت كـه خواهد مـردن، انوشـيروان را بگفت كـه اين مسـاحت را تمام 

كـن. نوشـروان )انوشـيروان( آن مسـاحت تمـام كـرد و خراج هـا را منظـم نمود.«

 شکل 12 

 شکل 13 
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1-قبـاد و پسـرش انوشـيروان كـه از پادشـاهان سلسـلۀ ساسـاني در ايـران بودنـد، در چـه زمانـي حكمرانـي 
ميك ردنـد؟ ...................................................................................................................................................................................

2-خراج به معناي امروزي يعني چه؟ ..........................................................................................................................
3-چرا مقدار خراج در مكان هاي مختلف تفاوت داشت؟ ........................................................................................

4-چـرا گرفتـن خـراج آن قـدر مهـم بـود كه پادشـاهان سـعي ميك ردنـد به طـور دقيـق و عادلانه مقـدار آن را 
مشخص كنند؟ ............................................................................................................................................................................

5-چه افرادي مي توانستند محدودۀ زمين هاي كشاورزي و مساحت آن ها را تعيين كنند؟ ...............................
6-كار مسّاح در قديم چه بود؟  .......................................................................................................................................

7-آيا اكنون هم مسّاح داريم؟ كار مسّاحان كنوني چيست؟ .................................................................................
8-شخص مسّاح در حال حاضر با چه وسايلي كار ميك ند؟ چند نمونه را نام ببريد.

.................................................................................................................................................................................................
9-با راهنمايي هنرآموز خود تعريف كاملي از مسّاحي بنويسيد.

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

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

اهمیت مسّاحي بعد از ظهور اسلام:
در دوران اسالمی مسّـاحي اهميـت بیشـتری پيـدا كـرد، زیرا علاوه بـر دلايلي كه قبـل از آن بـراي اهميت كار 
مسّـاحي وجـود داشـت، وظايـف ديگـري نيز بر عهده مسّـاحان گذاشـته شـد كـه به طور مسـتقيم بـه نيازهاي 

شـرعي مسـلمانان بـاز مي گشـت.  چنـد نمونـه از آن وظایف را نـام ببريد:
..................................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................................

در مـورد چنـد تـن از دانشـمندان مسـلمان و به نـام ايرانـي كـه در زمينۀ مسّـاحي كارهـاي ارزنـده اي انجام 
داده انـد چنـد نفـر را نـام ببریـد و دربـارۀ کارهایشـان در ایـن زمینـه تحقيـق کنیـد و آن هـا در جـدول زیر 

: یسید بنو

كارهاي انجام داده در زمينه مسّاحينام دانشمند

تحقیق 
کنید
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اهمیت تهیۀ نقشه
به عکس های زیر، دقت کرده و متنِ زیر هر کدام را مرور کنید:

با توجه به مطالب بالا می توان گفت، که هر فردی که به نوعی با زمین سر و کار دارد باید زمین را بشناسد و وسیلۀ 
این شناخت، نقشه است. امروزه انجام دادن هر گونه فعالیتی در تمامی زمینه های عمرانی، اقتصادی و کشاورزی 
در یک منطقه از زمین )از قبیل ایجاد سدها، کانال های آبیاری، زه کشی، احداث راه ها، ایجاد نیروگاه های برق و 
خطوط انتقال نیرو، شناخت معادن زیرزمینی، امور زمین شناسی و جنگل بانی، عملیات نظامی دفاعی و تهاجمی 

و ...( به تهیۀ نقشه از آن منطقه نیاز دارد.
نکته: وظیفۀ تهیه نقشه بر عهدۀ نقشه بردار است و اگر شخص دیگری نقشه ای را تهیه کند، نمی توان به صحت 
و درستی آن نقشه اطمینان حاصل کرد. چرا که تهیۀ نقشه به دانستن و به کار بستن علوم و فنونی نیاز دارد 

که تنها نقشه برداران در دوره های کاردانی و کارشناسی - یا در برخی از موارد بالاتر - با آن ها آشنا می شوند.

ایجاد جادهایجاد سد

فرض کنید قرار است در منطقۀ شکل بالا، یک سدی ایجاد 
شود تا بتوان از نیروی آبِ جمع شده در پشت آن، برای تأمین 
انرژی و آبیاری زمین های کشاورزی و موارد دیگر استفاده 

نمود.
حال سؤال این است که در کدام قسمت از این منطقه سد را 
ایجاد کنیم تا تمامی نیازها را با کمترین هزینه برآورده سازد؟

آیا لازم نیست در ابتدای کار، نقشه ای از این منطقه را تهیه 
کنیم تا پس از بررسی کارشناسی در آن، بهترین مکان برای 

ایجادِ سد انتخاب شود؟

فرض کنید قرار است بین دو روستا، جاده ای ایجاد شود؛ 
آیا می توان گفت برای ایجاد آن، فقط کافی است که صبحِ 
یک روزِ بهاری ، ماشین آلات راهسازی را به کار بیندازیم و 
از روستای اول به سمت روستای دوم حرکت کنیم تا جادۀ 

موردِ نظر ایجاد شود؟
و یا این که در ابتدا، نقشه ای از منطقۀ بین دو روستا تهیه 
شود و بر روی آن – با توجه به استانداردها و هزینه ها – 
بهترین جاده طراحی گردد و سپس اقدام به ساخت این 

مسیر کنیم؟
کدامیک درست تر، عاقلانه تر، کم هزینه تر، علمی تر، سریع تر 

و بهتر است؟

در مـورد یکـی از کاربردهـای نقشـه و نقشـه برداری در علوم مختلف تحقیق و جسـت وجو کنیـد و یافته های 
خود را در جلسـۀ بعـد در کلاس ارائه دهید.

 شکل 15  شکل 14 

تحقیق 
کنید
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اهمیت مسّاحی و نقشه برداری در ساختمان

بخش اعظم فعالیت متخصصان رشـتۀ سـاختمان، طراحی، محاسـبه 
و اجـرای پروژه هـای مختلـف عمرانـی اسـت. به منظـور انجـام هـر 
کـدام از امـور سـه گانه فـوق در یـک منطقه، بایـد قباًل آن منطقه را 
شـناخت و اطلاعاتـی در مـورد وضعیـت آن به دسـت آورد. یـادآوری 
می شـود تهیـه و جمـع آوری ایـن اطلاعـات - کـه بایـد دقیـق و 
صحیـح باشـد - بـر عهـدۀ نقشـه بردار اسـت. انتقـال طـرح از نقشـه 
بـر روی زمیـن - کـه بـه آن پیاده کـردن گفتـه می شـود - نیـز از 
وظایـف نقشـه بردار اسـت. همچنـان کـه تعییـن مسـاحت امکال 
و سـاختمان ها و زمین هـا بـر عهـدۀ نقشـه بردار اسـت. در برخـی 
پروژه هـای بـزرگ ماننـد بـرج، سـد و غیر آن ها نیـز نقشـه بردار باید 
بـه طور پیوسـته بر حـرکات و جابه جایی هـای پـروژه در مرحلۀ اجرا 

نظارت داشـته باشـد.

بنابراین می توان این گونه گفت که:

تعریف مسّاحی و نقشه برداری
بخشی از اهداف مسّاحی و نقشه برداری جواب دادن به سؤالاتی مانند موارد زیر است:

چگونه نقشۀ یک محل را تهیه کنیم؟
چگونه نقشۀ یک طرح را روی زمین پیاده کنیم؟

چگونه مساحت یک عارضه )مانند زمین، باغچه، اتاق، ساختمان، حیاط و ...( را به دست آوریم؟
انجام دهیم، به آن  با وسایل ساده - و به اصطلاح دمِ دستی مانند متر -  اگر بخواهیم کارهای گفته شده را 
»مسّاحی« می گویند و اگر این کارها و کارهای دیگر را با وسایل پیشرفته نقشه برداری - از جمله دوربین های 

مختلف - انجام دهیم به آن »نقشه برداری« گویند.
نکته: اگر وسایل کار، ساده باشند، محل اجرای کار نیز باید کوچک بوده تا بتوان با استفاده از آن ها تمامی محل را پوشش 

داد. به طور مثال با متر 30 متری اندازه گیری طول های 300 متری بسیار مشکل خواهد بود. پس خواهیم داشت:
مسّاحی به کارهایی گفته می شود که در زمین های کم وسعت با وسایل سادۀ نقشه برداری به منظور تهیۀ نقشه، 

پیاده کردن نقشه و به دست آوردن مساحت انجام می شود.
نقشه برداری علم، هنر و فنّ تهیّه و پیاده کردن انواع نقشه ها به همراه انجام دادن کلیه محاسبات مربوطه است.

»اگـر ایجـاد و نگهـداری یـک پـروژۀ عمرانی یا سـاختمانی را ماننـد قطاری فرض کنیـم که از نقطۀ شـروع کار به 
نقطـۀ پایـان کار حرکـت می کنـد، نقشـه بردار اولیـن فـردی اسـت کـه سـوارِ این قطـار می شـود و آخریـن نفری 
اسـت کـه آن را تـرک می کنـد«؛ چـرا کـه بایـد در تهیه نقشـۀ اولیه حضور داشـته باشـد، مرحله به مرحلـه کار را 
پیـاده و کنتـرل کنـد و تـا زمانـی که پـروژه در حال اجراسـت، باید حضور داشـته و پایـداری و ایسـتایی آن پروژه 

را بررسـی نماید.

 شکل 16 
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روندنمای تهیۀ کروکی با قدم 

فعالیت 
تهيه كروكي با قدمعملی2

كروكي مدرسه را با اندازه گیری قدم و با رعايت اصول آن ترسیم كنيد.

1ـ در يـك زميـن تقريبـاً همـوار و افقي با اسـتفاده از 
متـر فلـزی يـك طول 30 متـري را جـدا كنيد. 

2ـ ايـن طـول را ده بـار بـا گام هـاي يكنواخـت طـي 
کنیـد، تعـداد آن را بـا دقـت بشـماريد. 

3ـ ميانگين گام هاي خود را محاسبه كنيد. 
4ـ عـدد 30 را بـر ميانگيـن گام هـاي خـود تقسـيم 
كنيـد. طول متوسـط قدم بـه واحد متر )m( به دسـت 

اسـت. آمده 
5ـ در صـورت نیـاز بـا ضرب كـردن اين عـدد در عدد 
100، طـول هـرگام خـود را بـر حسـب سـانتی متر 

)cm( محاسـبه كنيـد.
بـه طـور مثـال اگر فـردی طـول 30 متـری را در 40 
قـدم طـی کـرده باشـد، طـول متوسـط قـدم او برابـر 

خواهـد بـود با:
                                          

                    
/ m30 0 75

40
=  قدم متوسط طول =

را   کیقدم  طول  چرا  که  بیاورید  دلیل  می توانید   
نگرفتیم و به جای آن طول 30   متری را قدم شماری 

کردیم:
................................................................................................

راهنمایـی 1 )مراحـل اندازه گیری طول متوسـط 
قدم(:

به دست آوردن طول 
متوسط قدم

قدم شماری تمامی 
دیوارها و عوارض

ترسیم تمامی دیوارها و 
عوارض در مقیاس

کنترل نقشۀ ترسیم شده 
با عوارض سرِ زمین

بله

بله

خیر

خیر

شروع

آيا 
اصول اندازه گیری

 طول متوسط قدم رعایت 
شده است؟

آيا 
کروکی تهیه شده، 

درست است؟

پایان

 شکل 17 

https://www.roshd.ir/210396-3-1
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 راهنمایی 2 )چگونگی تهیه کروکی با طول متوسط(:
در هنـگام تهیـه کروکـی، تمامـی دیوارهـا و عارضه هـا را بـا قدم بشـمارید و همزمـان با یک خط کـشِ کوچک، 

هـر قـدم را معـادل نیـم سـانتی متر )5 میلی متر( ترسـیم کنید. 
به طور مثال اگر ابعاد باغچه ای مستطیل شکل را 10 قدم و 6 قدم اندازه گیری کرده اید خواهیم داشت:

نکته: رعایت نکات زیر در اندازه گیری طولِ متوسط قدم ضروری است:
ـ كار در زمين هايي كه ناهمواري هاي زياد ندارد انجام شود. )زمین صاف و مسطح و بدون شیب باشد(

ـ در هنگام قدم زدن سرعت حركت فرد ثابت بماند. يعني گاهي تند و گاهي آهسته راه نرود. 
ـ فاصله تقريبي هر قدم با قدم بعدي يكسان باشد. يعني يك قدم را بلند و يك قدم را كوتاه بر ندارد. 

ـ در شمارش قدم ها دقت كند كه اشتباهي رخ ندهد.

نکتـه: تشـخیص ایـن کـه هر قـدم معادل یک سـانتی متر، 0/5 سـانتی متر یـا کمتر و یا بیشـتر باشـد بر عهدۀ 
خودتـان اسـت. ولـی بـه ایـن نکتـه توجـه کنید کـه بایـد تمـام کروکی شـما در کاغـذ مـورد اسـتفاده تان قرار 

گیرد. 
می توانید بگویید که چگونه می توان تشخیص داد که تمامی کروکی در کاغذتان قرار می گیرد؟ 

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

10 قدم که معادل 5 سانتی متر ترسیم شود

6 قدم که 
معادل 3 
سانتی متر 
ترسیم شود

باغچه

بـا توجـه بـه ایـن که طول متوسـط قدم تـان را اندازه گیـری کرده ایـد، تمامی ابعاد عـوارض را بـه متر تبدیل 
کـرده و کروکـی جدیـدی ترسـیم کنیـد. تشـخیص ایـن که هـر یک متـر را معادل چنـد سـانتی متر در نظر 

بگیریـد بـا توجه بـه ابعاد مدرسـه با خودتان اسـت.

بـا دانسـتن طول متوسـط قـدم خود، ابعاد داخـل و بیرون منزل تان را به دسـت آورده و کروکی آن را ترسـیم 
نمایید.

فعالیت  
در منزل2

فعالیت  
در منزل3

 شکل 18 
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فعالیت 
پس از فعاليت عملي ترسيم كروكي، مراحل انجام دادن عمليات ترسيم كروكي را با كمك هم گروهي هاي کلاسی2

خود در جدول زير يادداشت کنید و آن را با ديگر گروه ها و هنرآموز تان به اشتراك بگذاريد. در ادامه و پس از 
جمع بنديِ با ديگران، مراحل مورد تأييد براي ترسيم كروكي را در كنار آن يادداشت كنيد.

مراحل ترسيم كروكي )جمع بندي(:مراحل ترسيم كروكي گروه تان:

.1.1

.2.2

.3.3

.4.4

.5.5

پـس از تعييـن مراحـل كروكـي، مشـكلات اجرای عمليـات ترسـيم كروكي را كـه در حين فعاليـت عملي با 
آن هـا درگيـر بوديـد، در جـدول زيـر بنویسـید و راهكار پيشـنهادي خود را نيـز در كنار آن يادداشـت كنيد.

راهکار حل مشکل:مشکلات اجرای عملیات ترسیم کروکی:

.1.1

.2.2

.3.3



ساختمان سازی / پودمان 3 / مسّاحی

143

چارچوب )فُرمت( گزارش کار
لازم است پس از انجام هر فعاليت عملي، گزارشي از كارِ انجام شده را بنویسید. 

در خصوص نوشتن گزارش كار دلایل خود را ذكر كنيد: )چرا بايد گزارش كار بنويسيم؟(
.........................................................................................................................................-1
.........................................................................................................................................-2
.........................................................................................................................................-3
.........................................................................................................................................-4

در ايـن بخـش مي خواهيـم بـا همـكاري يكديگـر به يـك جمع بنـدي، در خصوص چگونگي نوشـتن گـزارش از 
كارِ انجـام شـده و نیـز بـه چارچـوب )فرمـت( واحدي كـه مورد قبول همه باشـد برسـيم.

بـه نظـر شـما چارچـوب ايـن گـزارش بايد شـامل چـه مواردي باشـد )یعنـی چـه مطالبی و بـه چـه ترتیبی در 
گـزارش کار ذکر شـود(؟

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

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

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

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

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

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

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

حال با كمك دوستان و راهنمايي هنرآموزتان اين موارد را به ترتيب بنويسيد:
..........................................................................................................................................-1
..........................................................................................................................................-2
..........................................................................................................................................-3
..........................................................................................................................................-4
..........................................................................................................................................-5
..........................................................................................................................................-6
..........................................................................................................................................-7
..........................................................................................................................................-8

فعالیت 
بـا راهنمايـي هنرآموزتـان و در سـایت رایانه، بـا رعایت اصول گزارش نویسـی گزارش كاملـي از فعاليت هاي کلاسی3

تهیـه کروکـیِ بـا قـدم تايپ و آن را چـاپ کنید و به همراه پيوسـت هايش بـه هنرآموز خـود تحويل دهيد. 
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یکـی از تعاریفـی کـه از نقشـه برداری و مسّـاحی بیان می شـود عبارت اسـت از علم و تکنیک و هنـر اندازه گیری 
کمیّت هایـی کـه برای تهیۀ نقشـه مورد نیاز اسـت.

 همان طـور کـه از ایـن تعریـف بـر می آیـد، در نقشـه برداری بـا اندازه گیری سـروکار داریـم امـا کمیّت هایی که 
مـورد سـنجش و اندازه گیـری قـرار می گیـرد کدام اند؟ 

با بررسی دانسته های قبلی خود، آن ها را نام ببرید:

آیا تا به حال فکر کرده اید مقدار واقعی قد یا وزن شما چه قدر است؟
آیا مقدار واقعی مساحت اتاقتان را می دانید؟

آیا می دانید طول حیاط هنرستانی که در آن درس می خوانید دقیقاً چه قدر است؟
سـؤالات بـالا دربـارۀ موضوعـی صحبت می کند کـه بـه آن اندازه گیری می گوینـد. )اندازه گیری طول، مسـاحت، 

ارتفاع، وزن و . . .( 
اندازه گیـری مهارتـی اسـت کـه میـان تفکرات یک شـخص دربارۀ مقـدار یک کمیّـت در ذهن او و مقـدار همان 

کمیّـت در دنیای واقعـی رابطه ایجـاد می کند.
طـول، زاویـه، ارتفـاع، وزن و . . . نمونه هایـی از کمیّت هایـی هسـتند کـه در اندازه گیـری بـا آن سـرو کار داریـم. 

حـال بـه این مثـال توجـه کنید.
شـما بـرای اندازه گیـری طـول اتـاق خـود نـوار اندازه گیـری در اختیار داریـد کـه روی آن فقط اعداد بر حسـب 
متـر نوشـته شـده اسـت. بـا این وسـیله طـول اتاق شـما به فـرض3 متـر خواهد شـد. حال بـا نـوار اندازه گیری 
دیگـری کـه بـر حسـب سـانتی متر تقسـیم بندی شـده اسـت ایـن کار را دوبـاره تکـرار می کنیـد. حاصـلِ آن 
3    متـر و 10 سـانتی متر به دسـت می آیـد. مجـدداً کار را بـا نـوار اندازه گیـری دیگـری کـه برحسـب میلی متـر 
تقسـیم بندی شـده اسـت، انجـام می دهیـد و ایـن بـار مقـدار3 متـر و 10 سـانتی متر و 2 میلی متـر به دسـت 
می آیـد. در ایـن مثـال مشـاهده می کنید، هرچه دقت وسـیلۀ شـما بیشـتر شـود عـددی که به دسـت می آورید 

دقیق تـر می شـود امـا هنـوز نمی توانیـد بگوییـد مقـدار واقعـی طـول اتـاق را به دسـت آورده اید .

3 - 3 - اندازه گیری در نقشه برداری

 شکل 19 

)Measurement( مفهوم و اهمیت اندازه گیری

انواع 
اندازه گیری در نقشه برداری 

...................................................................................... ...........................................
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طول افقی از طول مایل کوتاه تر است.) تنها در یک مورد با هم برابر ند(
می توانید توضیح دهید؟)به شکل زیر دقت کنید(

دو نقطـۀ فرضـی را در فضـا نسـبت بـه صفحـۀ افـق 
درنظـر بگیریـد. اگـردو نقطـه دارای ارتفـاع یکسـان 
از صفحـۀ افـق باشـند فاصلـۀ بیـن دو نقطـه در فضـا 
برابـر فاصلـۀ تصویرشـان روی صفحـۀ افقـی خواهـد 
شـد. در این صـورت فاصلـۀ دو نقطـه را »فاصلۀ افقی« 
می نامیـم. اگـر دو نقطـه ارتفاعـات متفاوتـی از صفحۀ 
افـق داشـته باشـند، فاصلـۀ بیـن دو نقطـه بـا فاصلـۀ 
تصویرشـان متفـاوت خواهـد بود. در این صـورت آن را 

»فاصلـۀ مایـل« می نامیـم.

3 - 4 - اندازه گیری فاصله

 شکل 20 

 شکل 21 

)Horizontal & Slope Distance( فاصلۀ افقی و مایل

در اندازه گیری هـا جـواب قطعـی نداریـم. هرکسـی نتیجـۀ اندازه گیری هـای خود را ارائـه می کند و ایـن جواب، 
بسـته بـه روش اندازه گیـری، محدودیت هـای وسـایل، دقت شـخص، محیـط کار و تعـداد تکرار مشـاهدات و . . . 

از نظـر درسـتی )صحـت( و دقـت )پراکندگی مقادیر مشـاهدات( متفاوت اسـت.
بنابرایـن اندازه گیـری صحیـح و دقیـق اندازه گیـری ای اسـت کـه در آن کلیـۀ اصـول اندازه گیـری رعایت شـده 
و خطـای آن در مقایسـه بـا مقـدار واقعـی بسـیار کوچـک باشـد و بـا تکـرار اندازه گیری ها و روش هـای صحیح 

محاسـباتی تـا حـد ممکـن بتواند بـه مقـدار واقعی نزدیک شـود.

صفحۀ افق

تفکر
در نقشـه بـرداری همیشـه از طـول افقـی اسـتفاده می کنیـم و اگـر طـول مایلـی را داشـته باشـیم بایـد بـه 

طریقـی آن را بـه طـول افقـی تبدیـل کنیـم. مي توانيـد دلیـل آن را بگوییـد؟

از ایـن پـس در نقشـه برداری هـر جـا صحبت از فاصلـه به میان آیـد، منظور فاصلـۀ افقی )طول افقی( اسـت 
مگـرآن کـه کلمـۀ فاصلۀ مایـل )طول مایل( ذکـر گردد.

نکته

نکته
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 شکل 22 

در اندازه گیـری فاصلـۀ بیـن دو نقطـه اگـر فاصلـه را مسـتقیماً از روی زمیـن اندازه گیـری کرده و عـدد فاصله را 
مسـتقیم به دسـت آوریـم بـه ایـن روش اندازه گیـری فاصلـه به طریقـۀ مسـتقیم می گویند.

متداول ترین وسایل کار این روش را، به ترتیب دقت، می توان به شرح زیر خلاصه کرد:
الف( قدم انسانی
ب( رول فیکس  

ج( نوار های اندازه گیری )متر(

الف( قدم انسانی )قدم اتالونه( :
بـرای اندازه گیـری فاصلـه در کارهـای کـم دقـت و نیز در بر آوردهـای اولیۀ فاصلـه در نقشـه برداری، مانند تهیۀ 
کروکـی از یـک منطقـه، می تـوان از پیمـودن قـدم انسـانی اسـتفاده کـرد. بـرای ایـن کار ابتـدا باید نقشـه بردار 
طـول قدم هـای خـود را به دسـت آورده و همیشـه آن را بـه خاطر بسـپارد. سـپس بـرای اندازه گیری یـک فاصلۀ 
مجهـول، کافـی اسـت در طـول آن قـدم بزنـد و تعداد قدم هایـش را بشـمارد و نتیجه رادر طـول قدم خود ضرب 

. کند
روش کار تعیین فاصله با قدم انسانی را توضیح دهید.

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

 اندازه گیری فاصلۀ افقی به روش مستقیم

یـک نقشـه بردار بـا دانسـتن انـدازۀ قـدم اتالونـۀ خود 
می توانـد کروکـیِ  منطقـه را بـا خطـای نسـبی حدود 
یـک بـه پنجـاه )1:50( تهیه کنـد. )یعنـی در هر 50 
متـر فاصلـۀ اندازه گیـری شـده، حداکثـر 1± متر خطا 

وجـود خواهد داشـت(.
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فعالیت  
در روش قـدم اتالونـه بـرای اندازه گیـری فاصلـه، رعایـت چـه نکاتـی الزامی اسـت؟ از بین موارد زیـر انتخاب کلاسی 4

نمایید.

نکات مورد نظر در اندازه گیری فاصله با قدم انسانی
صحیح 

یا 
غلط

اندازه گیری فاصله در زمین هایی که ناهمواری های زیاد ندارد انجام شود

اندازه گیری فاصله در زمین هایی که ناهمواری های زیاد دارند انجام شود .

در هنگام قدم زدن سرعت حرکت نقشه بردار ثابت بماند؛ یعنی گاهی تند و گاهی آهسته راه 
نرود.

در هنگام قدم زدن سرعت حرکت نقشه بردار تغییر کند؛ یعنی گاهی تند و گاهی آهسته راه 
برود.

فاصله تقریبی هر قدم با قدم بعدی یکسان باشد . یعنی یک قدم را بلند و یک قدم را کوتاه 
بر ندارد.

فاصله تقریبی هر قدم با قدم بعدی یکسان نباشد . یعنی یک قدم را بلند و یک قدم را کوتاه 
بر دارد

در شمارش قدم ها دقت کند که اشتباهی رخ ندهد.

شمارش تفریبی قدم ها کافی است.

فعالیت 
تعیین طول متوسط قدمعملی3

و  دیوارها  عرض  و  طول  آن،  دانستن  با  آورده اید؛  به دست  قبلی  فعالیت های  در  را  خود  قدم  متوسط  طول 
ساختمان های هنرستان را قدم شماری کرده و مقدار هر کدام را به واحد متر بنویسید.

ضمن ترسیم روند نمای کار، با رعایت اصول گزارش نویسی گزارش کاملی از فعالیت ترسیم نقشۀ برداشت شده از 
هنرستان در سایت رایانه تایپ و آن را چاپ کنید و به همراه نقشه به هنرآموز خود تحويل دهيد.



148

:Measuring Tape )ج( نوار های اندازه گیری )متر
نـوار اندازه گیـری کـه اصطلاحـاً بـه آن متـر می گوینـد 
یکـی از متداول تریـن وسـایل اندازه گیـری فاصلـۀ بین دو 
نقطـه اسـت. خطـای نسـبی اندازه گیـری بـا ایـن وسـایل 

 شکل 24 بیـن 1:1000 تـا 1:5000 اسـت. )شـکل 24(

:)Rollfix( چرخ غلتان یا رول فکیس )ب
ایـن دسـتگاه، کـه شـبیه بـه چـرخ دوچرخـه اسـت بـر سـطح زمیـن می غلتـد. بـا معلـوم بـودن محیـط ایـن 
دسـتگاه و تعـداد دوری کـه بـرای پیمـودن یـک فاصلـه می زنـد، می تـوان فاصلـۀ دو نقطـه را تعیین کـرد. این 
چـرخ دارای یـک دسـته و همچنیـن یـک شـماره انداز )نمراتـور( اسـت که مسـافت طی شـده را بر حسـب متر 
نشـان می دهـد. خطـای نسـبی اندازه گیـری فاصلـه بـا این وسـیله  بـه حـدود 1:300 می رسـد. )یعنـی در هر 

سـیصد   متر حداکثـر یـک متر اختالف وجـود دارد(.

 شکل 23 

فعالیت 
تعیین فاصله با رول فکیسعملی4

طول و عرض دیوارها و ساختمان ها و زمین های ورزشی هنرستان را با رول فیکس اندازه گیری کرده و مقدار 
هر کدام را به واحد متر بنویسید. 

ضمن ترسیم روند نمای کار، با رعایت اصول گزارش نویسی گزارش کاملی از فعالیت ترسیم نقشۀ برداشت شده از 
هنرستان در سایت رایانه تایپ و آن را چاپ کنید و به همراه نقشه به هنرآموز خود تحويل دهيد. 

تفکر
بـه نظر شـما خطای نسـبی 1:300 
نسـبی   خطـای  یـا  اسـت  بیش تـر 

دهیـد.  توضیـح  1:50؟ 

از ایـن وسـیله تنهـا می تـوان در زمین هـای همواراسـتفاده کـرد، چـرا کـه اگـر از آن در زمین های شـیب دار 
اسـتفاده کنیـم بـه جای فاصلـۀ افقـی ، فاصلۀ مایـل را نمایـش خواهد داد.

نکته
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 شکل 26 

 شکل 25 

از جملـه متداول تریـن سیسـتم های اندازه گیـری در دنیـا سیسـتم متریـک اسـت کـه اکثـر کشـورهای دنیا 
از آن اسـتفاده مـی کننـد. از ویژگی هـای بـارز ایـن سیسـتم ، ده دهـی بودن رقم های اعشـاری آن اسـت. به 
عبـارت دیگـر ضرایـب اجـزاء و اضعـاف این سیسـتم، مضربی از عدد 10 اسـت که بـه راحتی می تـوان آن را 
در عـددی ضـرب یـا تقسـیم کـرد. بـر این اسـاس امـروزه اکثر کشـورهای جهان سیسـتم خود را بـه متریک 

سـوق می دهنـد. در این راسـتا سیسـتم بیـن المللی SI تدوین شـده اسـت.
تحقیقی در مورد سیستم بین المللی SI انجام داده و در جلسه آینده در کلاس ارائه نمائید.

تـا میلی متـر  را  بـا متر هـای معمولـی می تـوان فواصـل   •
مشـخص کـرد.

• اگـر فاصلـۀ بیـن دو نقطه ای که بـا متر اندازه گیری شـده، 
مثاًل 2 متـر و 45 سـانتی متر و 3 میلی متـر باشـد، آن را 

به صـورت 2/453 متـر مـی نویسـیم.  )شـکل 25(

نکته

نکته
)Alignement( امتداد گذاری 

اگـر فاصلـه ای کـه بایـد مترکشـی شـود از طول متـر موجود بیشـتر باشـد بایـد آن فاصله را به قسـمت های 
)دهنه هـای( کوچ کتـر از طـول متـر تقسـیم کـرد 
ایـن حالـت  در  داد.  انجـام  را  مترکشـی  بتـوان  تـا 
چنـد نقطـه بیـن فاصلـۀ مـورد نظـر طـوری انتخاب 
و علامت گـذاری می شـوند کـه همگیِ ایـن نقاط در 
یـک راسـتا و بـدون انحـراف باشـند. بـه ایـن عمـل 

می گوینـد. امتداد گـذاری 

نقطـۀ  دو  بیـن  فرعـی  نقـاط  ایجـاد ی کسـری  بـه 
ثابـت، بـه طـوری که همگـی در یک راسـتا باشـند، 

گوینـد. »امتداد گـذاری« 

متر کشـی  مجـزا  طـور  بـه  دهنـه  هـر  انتهـا،  در 
می شـود و در نهایـت فاصلـۀ کل از مجمـوع انـدازۀ 

می آیـد. به دسـت  دهنه هـا  ایـن 

تحقیق 
کنید
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در ایـن حالـت می توانیـد بـرای اندازه گیـری فاصلـۀ افقـی از روش هـای غیرمسـتقیم اسـتفاده کنیـد. بـه ایـن 
که مفهـوم 

فاصلـۀ افقـی بیـن دو نقطـه، بـدون ایـن کـه مسـتقیماً اندازه گیری شـود، بـا انجام یـک سـری اندازه گیری های 
دیگر)مثاًل فاصلـۀ مایـل یـا طول هـای دیگـر( بـا اسـتفاده از فرمول های هندسـی و محاسـبات ریاضی به دسـت 

می آیـد. بـه ایـن روش، اندازه گیـری فاصلـه بـه روش غیرمسـتقیم گفته می شـود. 
در ادامـه متداول تریـن روشِ اندازه گیـری غیر مسـتقیم فاصلـۀ افقـی )بـا اسـتفاده از طـول مایل و زاویۀ شـیب( 

مـورد بررسـی قـرار مي گيرد.

 
اندازه گیری فاصلۀ افقی به روش غیر مستقیم با استفاده از طول مایل و زاویۀ شیب

در ایـن حالـت متـر به موازات شـیب روی زمین کشـیده مي شـود و زاویۀ شـیب توسـط شیب سـنج اندازه گیری 
مي گـردد. سـپس از رابطـۀ زیـر، کـه همان رابطـۀ تصویر فاصلۀ مایل بر سـطح افق اسـت،  فاصلۀ افقی محاسـبه 

می گردد:

امکان پذیـر  فاصلـه  مسـتقیم  اندازه گیـری  همیشـه 
نیسـت. مثاًل شـیب بیـن دو نقطـه آن قدر زیاد اسـت 
انجـام داد یـا بـه  افقـی را  کـه نمی تـوان متر کشـی 
دلیـل وجـود مانعـی در بیـن راه یـا کمبـود نفـرات، 

امکان پذیـر نیسـت. افقـی  انجـام مترکشـی 

در رابطه بالا α زاویۀ شیب، D فاصلۀ مایل و Dh فاصلۀ افقی است.

 شکل 27 

 شکل 28 

 اندازه گیری فاصلۀ افقی به روش غیرمستقیم

A′B′ = AB × Cos α
Dh = D × Cos α

A α

Dh

A′ B′

D

B

سطح افق
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مثال
اندازه گیری فاصلۀ افقی با استفاده از طول مایل و زاویۀ شیب

دردامنه هـای جنوبـی کـوه دماوند که زاويۀ آن 25 درجه اسـت فاصله ای را بر روی زمین به صورت رفت وبرگشـت 
اندازه گیـری کـرده ومیانگین آن را 45/78 متر محاسـبه کرده ایم. فاصلۀ افقی آن چه قدر اسـت؟

راهکار کلی حل مسئله:
هـدف از ایـن مثـال تبدیـل فاصلـۀ مایـل بـه فاصلـۀ افقـی اسـت. بـرای فهـم بهتـر صـورت مسـئله، کروکی 

)شـکل( آن را ترسـیم و اعـداد مسـئله را بـر روی آن یادداشـت می کنیـم.

همـان طـور کـه در شـکل بالا مشـاهده می کنیـد، می توان با معلـوم بودن فاصلـۀ مایل و زاویۀ شـیب، فاصلۀ 
افقـی را مطابق رابطۀ مربوطه به دسـت آورد.

روش حل:

بحـث و بررسـی: بـا تغییـر مقـدار زاویـۀ  شـیب مشـاهده می کنیـم کـه مقـدار فاصلۀ افقـی تغییـر  می کند.     
بـه ایـن صـورت که هر چه زاویۀ شـیب بیشـتر شـود فاصلـۀ افقـی ...................  خواهد شـد و برعکس. )جواب 

را از بیـن ایـن دو گزینـه انتخـاب کنید: کمتر - بیشـتر(
برای درک بهتر این مطلب به شکل های زیر توجه کنید)در تمام حالات فاصلۀ مایل برابر است(.

ل مايل
D   طو

 = 45 / 78 m

 α = 25˚

افق

زاويۀ شيب

? = Dh  طول افقي

D = 45 / 78 m
α = 25˚
Dh = ?

Dh = D × Cos α
Dh = 45 / 78 × Cos 25˚
Dh = 41 / 49 m

⇒

D

D

60˚
15˚

30˚
D
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 شکل 29 

 شکل 30 

راهنمایی - شیب سنج و طرز کار با آن:
شـیب سـنج وسـیله ای سـاده و سـبک اسـت که در کارهای کم دقت برای اندازه گیری زاوۀی شـیب بین دو نقطه 

بـهک ار مـی رود. ایـن دسـتگاه مطابق شـکل 29 از کی  دوربینک وچک، کی تراز و کی نقاله تشـیکل شـده اسـت.

اصـول اندازه گیـری زاویـۀ شـیب بـا ایـن وسـیله به ایـن صورت اسـت که ابتـدا روی نقط ۀاول مسـتقر شـده و با 
دوربیـنِ شیب سـنج بـه نقطـۀ دوم نشـانه روی میک نیـم، سـپس نقالـۀ روی شیب سـنج را چرخانده تـا به حالت 

تـراز )افقـی( در آیـد. در ایـن حالـت عـدد روی نقالۀ شیب سـنج، زاو ۀیشـیب را نمایـش می دهد.

فعالیت 
تعیین فاصلۀ افقی و مایل در زمین های شیب دارعملی 5

طول افقی و مایل پله های هنرستان را با استفاده از متر و شیب سنج به دست آورید. 
ضمن ترسیم روند نمای کار، با رعایت اصول گزارش نویسی گزارش کاملی از فعالیت ترسیم نقشۀ برداشت شده از 

هنرستان در سایت رایانه تایپ و آن را چاپ کنید و به همراه نقشه به هنرآموز خود تحويل دهيد. 
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بياييد در خصوص مشكل پيش آمده در شكل بالا کمی بحث كنيم:
چه مشكلي پيش آمده است؟

چرا چنين مشكلي پيش آمده است؟
آيا مي توانستند كاري كنند كه اين مشكل پيش نيايد؟ چگونه؟ 

مـي شـود گفـت كـه مشـكل پيش آمده خطـا بوده و قابل جبران اسـت يـا از حدِ خطا گذشـته و به مرز اشـتباه 
رسـيده و غير قابل جبران اسـت؟
اکنون بايد چه كاري انجام دهند؟

خطا چيست؟
چه موقع مي گوييم كه خطا كرده ايم؟ 

آيا مي شود خطا را اصلاح كرد؟ 
تا چه اندازه خطا قابل قبول است؟ و ...

يكبـار سـؤالات بـالا را مـرور کنیـد و با بررسـي يك مثال، تمامي مـوارد را دوباره بررسـي نمایید: )مثال در مورد 
درس نخوانـدن و نمـرۀ بد گرفتن در امتحان كلاسـي(

چه خطايي مرتكب شده ايد؟
آيا مي توانيد خطايتان را اصلاح كنيد؟

آيا فرصتي براي جبران وجود دارد؟ 
نظرتـان در مـورد ايـن جملـه چيسـت: »اگر بـه راه خطا رفتـي از برگشـتن واهمه نداشـته باش« آيـا اين جمله 

را قبـول داريد؟ مثالـي بزنيد.
..................................................................................................................................................................................................

تا چه اندازه خطاي شما قابل پذيرش بوده و از آن به بعد قابل قبول نيست؟ 

مفاهیم کلیدی

خطا
اشتباه

خطاي تدريجي
خطاي اتفاقي

محتمل ترين مقدار

)Error( 3-5- خطا

 شکل 31 
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اکنون در مورد خطا يك مثال از نقشه برداري مي زنيم:
فـرض كنيـد كـه طـول كارگاهي را كه در آن مشـغول به كار هسـتيد متركشـي كـرده و مقداري )مثاًل 25/78 

متـر( را بـراي آن به دسـت آورده ايد. 
آيا مي توانيد بگوييد كه كار شما بدون خطاست؟

اگر دوستتان اين طول را متركشي كند آيا به همين عدد مي رسد؟
اگـر وسـيلۀ دقيق تـري )ماننـد ديسـتومتر( در اختيـار داشـتيد كـه با دقـت ميلي متر )تا سـه رقم اعشـار( طول 

را انـدازه مي گرفـت بـاز هـم مي گفتيـد ايـن طولي كه ديسـتومتر داده اسـت بدون خطاسـت؟
اگر وسيلۀ دقيق تري براي اندازه گيري داشتيد چطور؟ 

حال از زاويه ديگري به موضوع نگاه كنيم:
اگر خودتان طول كلاس را دو بار و به صورت رفت و برگشت اندازه بگيريد، آيا هر دو بار يك مقدار خواهد شد؟

اگر مقدارشان يكي نبود كدام درست است؟ رفت يا برگشت يا هر دو يا هيچك دام
اصلًا چرا دو يا چند بار طول را اندازه مي گيريم؟

آيـا مي تـوان گفـت كـه اگـر طولـي را چنـد بار انـدازه بگيريـم، خطـا كمتر مي شـود؟ )يا بـه عبـارت ديگر دقت 
مي شود( بيشـتر 

نظرتـان در مـورد ايـن جملـه از مـولاي متقيان چيسـت و اين جملـه چگونه بـه درس ما مربوط مي شـود: »هر 
كـه بـا آراي گوناگـون روبه رو شـود، جايگاه هاي خطا را بشناسـد.«

..................................................................................................................................................................................................
سـؤال ديگـر: تفـاوت بيـن اندازه گيـري رفـت و برگشـت شـما و حتـي انـدازۀ دوسـتتان تـا چقـدر باید باشـد تا 

بگوييـم اندازه گيـري همه مـان درسـت اسـت؟
اگـر كسـي اشـتباه متركشـي کنـد و جـواب غلطـي به دسـت آورد، چگونـه متوجه مي شـويم؟ )مرز بيـن خطا و 
اشتباه كجاسـت؟( .......................................................................................................................................................................

اكنون كه با راهنمايي دوسـتان و هنرآموزتان سـؤالات مطرح شـدۀ در بالا را بررسـي كرديد، دربارۀ خطا و دقت و اينكه 
خطا تا چه اندازه قابل قبول اسـت و مرز بين خطا و اشـتباه و اينكه چه كار كنيم تا خطايمان كمتر شـود بنويسـيد:

خطا: .......................................................................................................................................................................................
دقت: ......................................................................................................................................................................................
مرز بين خطا و اشتباه: ......................................................................................................................................................
چه كنيم تا خطايمان كمتر شود: .................................................................................................................................

پس از تكميل مطالب بالا به چند سؤال مهم جواب دهيد:
تعريف خطا چيست؟

فرق خطا و اشتباه چيست؟
آيا تمام اندازه گيري هاي ما خطا دارد؟

اين خطا چه قدر است؟ 
مقـدار ايـن خطـا بـه چـه مـواردي بسـتگي دارد؟ )راهنمايـي: مي توانيـد از اين مـوارد كمـك بگيريد: نوع وسـيلة 
اندازه گيـري - دقـت وسـيلة اندازه گيـري - دقت انسـان - شـرايط محيط اندازه گيـري - همكاري اعضـاي گروه(

..................................................................................................................................................................................................
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جمع بندي مطالب مربوط به خطا
 فهميديـم كـه هـر اندازه گيـري اي داراي خطـا بـوده و مـا بايـد بتوانيـم ايـن خطـا را مديريـت كـرده و با آن 

بياييم. كنـار 
 خطـا تـا حـدي قابـل قبـول اسـت و اگـر از آن حد گذشـت اشـتباه بـوده و بـه هيچ وجـه قابل قبول نيسـت. 

)در مـورد مـرز بيـن خطـا و اشـتباه در مثال بعـد صحبت خواهد شـد(
 مي تـوان با بررسـي وسـايل و انتخاب وسـيله مناسـب و همچنيـن دقـت در كار و همكاري با يكديگـر و تكرار 

اندازه گيري هـا و مـوارد ديگـر مقدار خطـا را كاهش داد.

کلامی گهر بار از حضرت علي )عليه السلام(:
خير و خوبي در دنيا وجود ندارد مگر براي دو دسته:

1. آنان كه سعي کنند در هر روز، نسبت به گذشته كارِ بهتري انجام دهند؛
2. آنان كه نسبت به خطاها و گناهان گذشتة خود پشيمان و سرافكنده شوند و توبه نمايند.

و توبة كسي پذيرفته نيست مگر آن كه بر ولايت ما اهل بيت عصمت و طهارت اعتقاد داشته باشد.

فعالیت 
بـراي كـم كـردن خطـای ذکـر شـده در صفحـۀ قبـل )خطـای اندازه گیری طـول بیـن رفت و برگشـت( چه کلاسی5

راه حـل هايـي داريـد؟ )راهنمايـي: بـا توجـه بـه دلايـل ايجاد خطـا به اين سـوال پاسـخ دهيد(

راه حل برطرف كردن خطادليل ايجاد خطا

نکته
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فـرض کنیـد می خواهیـم طـول یکـی از دیوارهای حیـاط هنرسـتان را اندازه گیـری کنیم و طول آن را به دسـت 
آوریـم. بـرای ایـن منظـور ایـن طـول را مترکشـی می کنیـم و مقـدار آن را تـا دو رقـم اعشـار )سـانتی متر( 

می نویسـیم. 
گروه دیگری متر دقیق تری می آورند و مقدار همین طول را تا سه رقم اعشار )میلی متر( اندازه می گیرند. 

یـک گـروه دیگـر در هنـگام اندازه گیـری بـا وزش بـاد روبـرو می شـوند و مترشـان پیـچ و تـاب می خـورد و 
نمی تواننـد به خوبـی مقـدار طـول دیـوار را به دسـت بیاورنـد؛

حال به سؤالات زیر پاسخ دهید:
عدد به دست آمده توسط کدام گروه، مقدار واقعی طول را نشان می دهد؟ 

آیا اصلًا می توان مقدار واقعی طول را اندازه گیری کرد؟
آیا می توان نتیجه گیری کرد که اندازه گیری ها هیچ گاه به مقدار واقعی خود نمی رسند؟

آیا می توان گفت که اندازه گیری به طور ذاتی همیشه همراه با خطاست؟
آیـا می تـوان گفـت چـون اندازه گیـری توسـط انسـان )با حـواس محـدود( و بـه کمک وسـیلۀ اندازه گیـری )در 
اینجـا متـر( و در شـرایط محیطـی مختلـف )مانند باد( انجام می شـود، پس طول به دسـت آمده هیـچ گاه مقدار 

واقعـی را نشـان نمی دهد؟

بنابراین می توان گفت:
چـون همـۀ اندازه گیری هـا توسـط حـواس انسـان انجـام می گیـرد و وسـایل اندازه گیـری کامل نبوده و شـرایط 
محیطـی نیـز قابـل کنترل نیسـت، نتایج اندازه گیری هـا هیچ گاه به مقـدار واقعی خود نخواهند رسـید. همچنین 
حتـی اگـر همـۀ مـوارد فـوق در نظر گرفتـه نشـود، اندازه گیری بـه طور ذاتی همیشـه همـراه با خطاسـت، زیرا 

هـر قـدر هـم دقـت اندازه گیری افزایـش یابد، اصـولاً نمی تـوان به انـدازۀ واقعی دسـت یافت.
بنابراین می توان تعریف زیر را برای خطا در نظر گرفت:

خطا عبارت است از میزان تفاوت بین مقدار واقعی و مقدار اندازه گیری شده. به عبارت دیگر 
خطا برابر است با مقدار اندازه گيري شده منهاي مقدار واقعي:

e x x′= −

)Error( مفهوم خطا

همان طـور كـه گفتـه شـد، مقدار واقعـي هيچ گاه معلـوم نيسـت. بنابراين براي به دسـت آوردن مقـدار واقعي 
اندازه گيـري را بایـد چنديـن بـار تكـرار كرد و ميانگيـن آن ها را بـه عنـوان محتمل ترين مقـدار )مقداري كه 

بـه احتمـال زيـاد بـه مقدار واقعـي نزديك اسـت( و همچنين مقـدار واقعـي در نظر گرفت.

نکته
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اصـولاً خطاهـا به سـه دسـتۀ کلـی تقسـیم می شـوند: خطاهای بـزرگ، خطاهـای تدریجـی و خطاهـای اتفاقی. 
در مبحـث بعـد علـت بـروز هـر یـک از ایـن خطاها همـراه بـا مثـال و راهکار کلـیِ برطـرف کردن آن ها، شـرح 

داده می شـود.
)Gross error / Mis take / Blunder( 1- خطای بزرگ یا اشتباه

خطـای بـزرگ یـا اشـتباه در اثـر بی دقتـی عامـل یـا خرابی دسـتگاه صـورت می گیـرد و در نقشـه برداری هرگز 
پذیرفتـه نمی شـود. بـرای مثـال اگر قرائـت طول 23/18 متـر به صورت 32/18 متر ثبت شـود، اشـتباه رخ داده 

اسـت و خطـای بزرگی بـه اندازۀ 9 متر ایجاد شـده اسـت. 
خطـای بـزرگ قابـل تصحیـح نیسـت و بـرای دوری از وقـوع اشـتباه، بایـد اندازه گیری متکـی بر کنترل باشـد. 
به منظـور تشـخیص اشـتباه و حـذف آن در هنـگام اندازه گیـری و بعـد از آن، دو روش کلـی کنتـرل مسـتقیم و 

غیر مسـتقیم بـهک ار بـرده می شـود کـه در ادامه شـرح داده شـده اسـت:
الف( کنترل مستقیم اندازه گیری ها

در ایـن روش، عمـل اندازه گیـری مجـدداً تکـرار می شـود. ایـن تکـرار می توانـد بـا همـان وسـیله و افـراد قبلی 
باشـد و یـا می توانـد بـا وسـیلۀ دیگـر و یا افـراد دیگری باشـد.

ب( کنترل غیرمستقیم اندازه گیری ها
در ایـن روش، بـرای اندازه گیـری، از دو راه و روش مختلـف اسـتفاده می شـود و نتایج آن ها را باکیدیگر مقایسـه 
میک ننـد. در صورتـی کـه مقادیـر به دسـت آمـده دارای اختلاف فاحشـی باشـند، مقدار اشـتباه به این وسـیله 

می شود. مشـخص 
)Sys tematic error( 2- خطای تدریجی

خطـای تدریجـی )سیسـتماتکی یا جمع شـونده( معمـولاً در اثر به هم خـوردن تنظیم دسـتگاه های اندازه گیری 
و دقیق نبـودن آن هـا و همچنیـن لحـاظ نکـردن اثـرات محیطـی در اندازه گیـری بـه وجـود می آید. بـرای مثال 
اگـر طـول واقعـی خطک شـی 20 سـانتی متری، 20 سـانتی متر و 1 میلی متـر باشـد، بـه ازای هـر قرائـت 20 
سـانتی متری بـه میـزان 1 میلی متـر خطای تدریجی )سیسـتماتکی( وجود خواهد داشـت که بایـد آن را از عدد 

قرائت شـده کمک ـرد تـا طـول واقعی به دسـت آید. 
از آن جاکـه خطـای تدریجـی در شـرایط اندازه گیـریِ کیسـان همـواره مقدار و علامـت )مثبت یا منفـی( ثابتی 
دارد، قابـل تصحیـح اسـت و می تـوان بـه کمـک روابط ریاضـی یا فیزکیـی، اثر آن را بـر اندازه گیری ها محاسـبه 

و برطـرف نمود. 
 )Random error( 3- خطای اتفاقی

خطایـی اسـت کـه پـس از حـذف اشـتباه و خطـای تدریجی بـاز هـم در اندازه گیری هـا وجـود دارد. این خطا 
برخلاف خطـای تدریجـی دارای جهـت مشـخصی نیسـت و از نظـمِ خاصـی پیـروی نمیک نـد بنابرایـن در 
عمـل ممکـن اسـت مجمـوع چنـد خطـای اتفاقـی برابـر صفـر گـردد و یا مقـدار زیـادی شـود. این خطـا را با 
روابـط ریاضـی نمی تـوان حـذف کـرد و روش مشـخصی بـرای تعییـن مقـدار مطلق و حـذف این خطـا وجود 
نـدارد. زیـرا مقـدار و جهـت آن بـه صـورت اتفاقی تغییـر میک ند و بـه طـور ناشـناخته در اندازه گیری ها وارد 

می شـود.

انواع خطاها
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 بـرای مثـال اگـر طولـی حـدود 20 متـری را با متـر و در شـرایط کاملًا کیسـان، چهار بـار با دقـت اندازه گیری 
نماییـم، چهـار عـدد مختلـف 20/03 ، 20/02 ، 19/99 و 19/98 به دسـت می آیـد که هیچک دام، انـدازۀ واقعیِ 
آن طـول نیسـت. امـا می تـوان گفـت که متوسـط این مقادیـر یعنـی 20/01 متر با احتمال بیشـتری بـه مقدار 

واقعـی نزد کیتر اسـت.
خطاهـای اتفاقـی را نمی تـوان حـذف کـرد، چـرا کـه اصلاً قابـل اندازه گیـری نیسـتند امـا می تـوان بـا تکـرار 

اندازه گیری هـا و میانگین گیـری از آن هـا، مقـدار ایـن خطـا را تـا حـد دقـتِ مـورد نیـاز کاهـش داد. 

همان طورکـه در ابتـدای ایـن مبحـث مطـرح شـد، سـه عامل انـد کـه می توانند خطـا ایجـاد کنند و می تـوان از 
آن هـا بـه عنـوان منابـع ایجاد خطـا نام بـرد. آن ها همان عواملی هسـتند کـه مسـتقیماً در اندازه گیـری دخالت 

دارنـد و عبارت اند از:
)Person( 1- انسان یا همان عاملِ اندازه گیری

انسـان، یعنـی همـان شـخصی کـه اندازه گیـری را اجـرا و هدایـت میک نـد، می توانـد منبـع بسـیاری از خطاها 
در هنـگام کار یـا پـس از آن باشـد. دلایـل ایـن امـر نیز مـوارد متعددی اسـت که برخـی از آن هـا عبارت اند از: 

- محدودیت های حواس پنج گانۀ انسان به خصوص بینایی؛
- محدودیت ها در برخی از توانایی ها مانند محدودیت حافظه؛

- کم دقتی و حواس پرتی و تمرکز نداشتن در حین اجرای کار؛
- بی دقتی در هنگام محاسبات.

نکتـه: اکثـر خطاهایی که منبع آن انسـان اسـت از نوع خطاهـای بزرگ )اشـتباه( یا خطاهای اتفاقی اسـت.چرا 
کـه اگـر فـرد در انجام وظایفـش دقت میک رد، بسـیاری از ایـن خطاها به وجـود نمی آمدند.

)Ins trument( 2- وسایل و دستگاه های اندازه گیری
دقـتِ اندازه گیـری دسـتگاه های مختلـف، متفـاوت اسـت. البتـه هرچـه دسـتگاه دقیق تـر و یکفیت سـاخت آن 

بهتـر باشـد، خطای ناشـی از آن کمتر اسـت. 
نکتـه: اکثـر خطاهایـی که منبـع آن دسـتگاه های اندازه گیری اسـت از نوع خطاهـای تدریجی )سیسـتماتکی( 

اسـت؛ چـرا کـه می توان مقـدار خطای دسـتگاه را مشـخص کـرد و در اندازه گیری اعِمـال نمود.
)Nature( 3- شرایط محیطی در هنگام اندازه گیری

شرایط محیط در هنگام اندازه گیری می تواند در نتایج آن تأثیرگذار باشد؛ شرایطی مانند:
درجۀ حرارت محیط )گرم بودن یا سرد بودن(

فشار هوا
وزش باد

منابع ایجاد خطا

اگـر بتـوان عامـل ایـن خطاهـای شـرایط محیطی را شـناخت و رفتـار آن ها را مدل سـازی نمود، ایـن خطاها 
در مجموعـۀ خطاهـای تدریجـی طبقه بنـدی می شـوند؛ ولـی در غیـر ایـن صـورت، از نـوعِ خطـای اتفاقـی 

به شـمار مـی رود.

نکته
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فعالیت 
کلاسی6

فعالیت 
کلاسی7

فعالیت 
کلاسی8

جـدول زيـر را، كـه مربـوط به برخـي از خطاهاي متركشـي اسـت، تکمیل نمائیـد و منبع و نـوع آن را نیز با 
همـكاري دوسـتان و هنرآموز تـان اضافه كنيد.

منبع ايجاد خطا خطاهاي رايج در متركشي
)انسان - دستگاه - محيط(

نوع خطا 
)اشتباه - تدريجي - اتفاقي(

تدریجیخطاي شكم دادن متر )شِنِت(

محیطخطا در اثر باد

         خطاهاي ستون »الف« را با منابع ستون »ب« تكميل كنيد:
             الف                                              ب

خطاي درجۀ حرارت                                      انسان
خطاي افقي نبودن متر                                   دستگاه
خطاي كشش نامناسب                                   طبيعت

خطاي شنت

خطاهاي ستون »الف« را با نوع آن در ستون »ب« تكميل كنيد:
             الف                                              ب

خطاي درجۀ حرارت                                      اشتباه
خطاي افقي نبودن متر                                   تدريجي

خطاي كشش نامناسب متر                              اتفاقي
خطاي شِنِت
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فـرض کنیـد بـرای کنترل خطا و اشـتباه، طـول دیواری را چنـد بار با رعایت اصـول مترکشـی اندازه گیری  کرده 
و مقادیـر آن را مطابق زیر به دسـت آورده ایم:

47/49 - 47/52 - 47/47 - 47/52 - 47/48 - 47/49 - 47/53 - 47/98
با توجه به اعداد بالا به سؤالات زیر پاسخ دهید:

چرا این طول را به جای ی کبار اندازه گیری، چند بار )در اینجا 8 بار( اندازه گرفته ایم؟ 
..................................................................................................................................................................................................

کدام یک از اعداد بالا اشتباه است؟ 
..................................................................................................................................................................................................

باید با عدد یا اعداد اشتباه چگونه برخوردی داشته باشیم؟ 
..................................................................................................................................................................................................

کدام یک از مقادیر اندازه گیری شده، مقدار واقعی این طول است؟ 
..................................................................................................................................................................................................

آیا اصلًا می توان مقدار واقعی این طول را به دست آورد؟
..................................................................................................................................................................................................

بـا توجـه بـه ایـن کـه جـواب این طـول نمـی تواند 8 عـددِ مختلف باشـد؛ بـرای ایـن که یـک مقدار بـرای این 
طـول به دسـت آوریـم، چـه کاری باید انجـام دهیم؟

..................................................................................................................................................................................................
آیا می توان به طور علمی و محاسباتی تشخیص داد که کدام عدد اشتباه است؟

..................................................................................................................................................................................................
آیا می شود مرزی بین خطا و اشتباه به دست آورد؟ چگونه؟

..................................................................................................................................................................................................
مـرز بیـن خطـا و اشـتباه کجاسـت؟ به عبـارت دیگـر، تا چه محـدوده ای را خطـا و پـس از آن را اشـتباه در نظر 

می گیریـم؟
..................................................................................................................................................................................................

به برخی از سؤالات بالا در ادامۀ درس و به برخی دیگر در دوره های بالاتر اشاره خواهد شد.

برای درک بیشتر سؤالات بالا به مثال صفحۀ بعد توجه کنید:

مقدار واقعی اندازه گیری شده
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مثال

فعالیت 
عملی6

محاسبۀ خطاها در مترکشی
نقشـه برداری طـول بین دو طرف دیـوار )نقـاط A و B( را چندین بـار اندازه گیری کـرده و مقادیر 

زیر را به دسـت آورده اسـت.
47/49 - 47/52 - 47/47 - 47/52 - 47/48 - 47/49 - 47/53 - 47/98

به سؤالات زیر پاسخ دهید:
الف( تحقیق کنید آیا در اندازه گیری های فوق اشتباهی رخ داده است یا نه؟

ب( محتمل ترین مقدار برای طول AB )بهترین مقدار برای AB( را به دست آورید.
راهکارکلـی بـرای حـل ایـن مثـال: ابتـدا نگاهـی دقیق تر بـه اعـداد به دسـت آمـده می اندازیـم. همان طور که 
مشـاهده می کنیـد، طـول 47/98 متـر نسـبت بـه بقیـۀ طول هـا مشـکوک بـه نظر می رسـد. چـرا که با سـایر 
اعـداد اختالف بیشـتری دارد )حدود 0/5 متر یا 50 سـانتی متر(. بنابرایـن آن را به عنوان اندازۀ اشـتباه در نظر 

می گیریـم و از میـان اعـداد حـذف می کنیم. 
در ادامـه، از مابقـی اعـداد میانگیـن می گیریـم. یعنـی آن هـا را بـا هم جمـع و بر تعدادشـان تقسـیم می کنیم. 
چـون مقـدار واقعـی طول AB معلوم نیسـت با تکـرار اندازه گیری ها برای طـول AB و میانگین  گیـری از آن ها 
 ) x نتیجـه را بـه منزلـۀ بهتریـن مقـدار )محتمل تریـن مقدار( بـرای طـول AB در نظـر می گیریـم و  آن را با )

نمایـش می دهیـم؛ یعنی:

ni x x ... xxx
n n

1 2+ + +∑= =

راه حل:
در ابتـدا انـدازه/ اندازه هـای پـَرت و مشـکوک را در صورت وجود داشـتن پیـدا می کنیم؛ در بین اعـداد بالا عدد 

47/98 را حـذف می کنیـم و در ادامـه از 7 عـدد باقی مانـده میانگین می گیریم:

i x x ... xxx
n
/ / / / / / /x

x / m

1 2 7

7
47 49 47 52 47 47 47 52 47 48 47 49 47 53

7
47 50

+ + +∑= =

+ + + + + +=

=

بررسي خطاها در اندازه گيري طول
با راهنمايي هنرآموز خود طول دیواری را 10 بار )5 بار رفت و برگشت( اندازه گيري كنيد. سپس خطاها و 

اشتباهات آن را بررسي کنید و محتمل ترین مقدار این طول را به دست آورید.
و  اندازه گیری  فعالیت  از  کاملی  گزارش  گزارش نویسی  اصول  رعایت  با  فعالیت،  این  روند نمای  ترسیم  ضمن 
محاسبات خطا در سایت رایانه تایپ و آن را چاپ کنید و به همراه پيوست هاي آن به هنرآموز خود تحويل دهيد. 
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فعالیت 
تهيه كروكي با مترعملی7

ضمـن ترسـیم روندنمـای تهیـۀ کروکـی با متـر، از هنرسـتان تان كروكـي جديدي با متـر تهيه کنیـد. توجه 
داشـته باشـید کـه مـوارد مطـرح شـده در تهیـۀ کروکـی و حـل مشـكلات آن در ایـن فعالیت رعايت شـود. 
سـپس كروكـي جديـد را بـا كروكـي قديـم خود مقايسـه کنید و چنـد نمونـه از ايـرادات آن را در جدول زير 

يادداشـت نماييد:

 ايرادات كروكي قديمي كه در كروكي جديد برطرف شده اند:

.1

.2

.3

.4

.5

در انتهـا بـا رعایـت اصـول گـزارش نویسـی گـزارش کاملـی از فعالیـت تهیـه کروکی با متـر در سـایت رایانه 
تایـپ و آن را چـاپ کنیـد و بـه همـراه پيوسـت هايش بـه هنرآمـوز خود تحويـل دهيد. 

راهنمایی های تهیۀ کروکی با متر:
راهنمايي 1 - متر و انواع آن:

همان طـور کـه در مباحـث قبـل گفتـه شـد نـوار اندازه گيـري كـه اصطلاحاً بـه آن متـر مي گوييم ابزاری اسـت 
کـه از آن بـرای اندازه گیـری فاصله اسـتفاده می شـود. مترهـای موجود در بـازار از جنس پارچه ای، پلاسـتکیی، 

فلـزی و فایبرگلاس انـد و در اندازه هـای مختلـف تولید می شـوند.

 شکل 32 

توصيه مي شود براي دقت بيشتر و راحتي كار از متر فلزي استفاده كنيد.
نکته

https://www.roshd.ir/210396-3-2
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راهنمایی 2 - اصول مترکشی:
بـراي اينكـه در متركشـي بـه دقـت بالاتـري برسـيد رعايت چنـد نکته ضـروري اسـت، نکاتی كه بـه آن »اصول 

متركشـي« گفتـه مي شـود. ایـن مـوارد عبارت اند از:

1ـ از سـالم بـودن و كامـل بـودن متـر و تجهيـزات 
اطمينـان حاصـل كنيـم.  جانبـي 

2ـ متـر بايـد به صـورت افقي در بين دو نقطه كشـيده 
شود. 

نظـر  و  سـليقه  بـا  متناسـب  متـر،  صفـرِ  نقطـۀ  3ـ 
كارخانـۀ سـازنده متفاوت اسـت. دقت شـود كـه صفرِ 

متـر اشـتباه در نظـر گرفتـه نشـود. 

 شکل 33 

 شکل 34 

 شکل 35 
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6ـ در مترهـاي پارچـه اي دقـت شـود متر بيش از اندازه كشـيده نشـود تا مقـدار واقعي، دقيق و درسـت نمايش 
داده شـود. چـرا کـه اگـر به مترهـای پارچه ای فشـاری بیش از اندازه وارد شـود، کِـش می آید.

توصيه مي شود در متركشي از مترهاي فلزي استفاده شده تا مشكل كش آمدن متر پيش نيايد.

 7ـ در هنگام قرائت متر و همچنين در حين نوشتن آن، دقت شود اعداد، اشتباه قرائت و نوشته نشود.
بـه طـور مثـال عـدد 7 متـر و 8 سـانتی متر بایـد به صـورت 7/08 نوشـته شـود و اگـر آن را 7/8 بنویسـید غلط 
اسـت )7 متـر و 80 سـانتی متر خوانـده می شـود(، یـا عـدد قرائـت شـده توسـط هم گروهی تان دو متر اسـت و 

شـما دو را نـُه می شـنوید و یادداشـت می کنیـد کـه البتـه به مقـدار هفت متر اشـتباه اسـت.

4ـ در بعضـي از مترهـا يـك طـرف برحسـب متـر و 
سـانتي متر و طـرف ديگـر بـر حسـب فـوت و اينـچ 
تقسـيم بندي شده اسـت. در هنـگام اندازه گيـري دقت 

شـود كـه ایـن دو جابه جـا اندازه گيـري نشـوند. 

5ـ در هنگام متركشي، متر بايد بدون پيچ خوردگي و كاملًا كشيده و بدون شنِت )شكم دادن متر( باشد. 

 شکل 36 

 شکل 37 
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8ـ بـراي بـالا بـردن دقـت، لازم اسـت اندازه گيـري در يك رفت و برگشـت انجام گيـرد و سـپس از آن ميانگين 
گرفته شـود.

9- همیشه تعداد رقم اعشاری فاصله را به تناسب اندازه دقت در نظر بگیرید.
توضیـح ایـن کـه اگـر دقـت کارتان تـا حـد سـانتی متر اسـت، اندازه گیری هایتان تـا دو رقم اعشـار باشـد و اگر 

دقـت کارتـان تـا حـد میلی متـر اسـت، اندازه گیری شـما تا 3 رقم اعشـار باشـد.
10ـ عـدد روي متـر را از بـالا به صـورت كاماًل مسـتقيم بخوانيـد چون اگـر به صورت كـج و با زاويه بـه آن نگاه 

كنيـد عـددي غيـر از مقدار واقعـي را خواهيـد ديد. )چنـد ميلي متر كمتر يا بيشـتر(
11ـ براي يك دهنه، از متري استفاده شود كه طول آن از طول دهنه بيشتر باشد. 

 شکل 38 

در هنـگام انجـام دادن عملیـات مسّـاحی، هیـچ گاه کارگروهی را فرامـوش نکنید. چرا که اگـر یک نفر کارش 
را درسـت انجـام ندهـد، کار تمـام افـراد گـروه درسـت انجـام نمی شـود. سـعی کنیـد در کارهـا بـه یکدیگـر 

کمـک کنیـد تـا هـم کارتـان سـریع تر پیـش بـرود و هـم یادگیری تان تقویت شـود. 
می توانید مثال هایی در این مورد ذکر کنید: 

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

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

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

نکته

راهنمایی 3 - افقی نمودن متر
همان طـور کـه در اصـل دوم مترکشـی گفتـه شـد، »متـر بايـد به صورت افقـي در بين دو نقطه كشـيده شـود«. 

بـرای رسـیدن بـه این منظـور یعنی افقی نمـودن متر، دو راه سـاده وجـود دارد:

راه اول - افقی نمودن با چشم:
لازم اسـت تـا یکـی از افـراد گـروه در فاصلـه ای حدود 7 تـا 10 متری محل مترکشـی قرار بگیـرد و از دور افقی 

نمـودن را کنترل کند.
می توانید طریقۀ کار را توضیح دهید:

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

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

..................................................................................................................................................................................................
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بـا توجـه بـه ایـن کـه در دیوارچینـی آجـری لازم اسـت تا سـطح آجرچینی تـراز باشـد، می تـوان از رج های 
آجـر بـرای مترکشـیِ افقی در کنـار دیوارهـای آجری اسـتفاده نمود.

راه دوم - استفاده از شیلنگ تراز:
در بسـياري از کارهـاي سـاختماني کوچـک، کـه نيـاز بـه هم ارتفـاع کردن يـا اندازه گرفتـن اختلاف ارتفـاع نیاز 

داشـته باشـيم، از يـک شـيلنگ پلاسـتکيي شـفاف اسـتفاده مي کنيم، کـه به آن »شـيلنگ تـراز« مي گويند.

در مـورد شـیلنگ تراز و هم سـطح بـودن آب و قانـون ظـروف مرتبطـه )قانـون توریچلـی( تحقیـق کنیـد و 
نتیجـه را در کلاس درس ارائـه دهیـد.

بـا ریختـن آب در درون شـیلنگ شـفاف، ارتفـاع آب در دو طـرف شـیلنگ یکسـان خواهـد بود و در یک سـطح 
قـرار می گیرنـد. بنابرایـن کافی اسـت تا یک سـر شـیلنگ را در یـک طرف متر و سـرِ دیگر شـیلنگ را در طرف 

دیگـر آن قـرار داده و آن هـا را در یـک ارتفـاع نگه داریـم تا مترکشـی افقی حاصل شـود.

 شکل 39 

 شکل 40 

نکته

تحقیق 
کنید
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فعالیت 
مقایسـه ای بیـن کروکی هـای تهیـه شـده از نظـر سـرعت، دقـت، راحتـی و درسـتی آن هـا مقایسـه کنید و کلاسی9

نتیجـه را در جـدول زیر بنویسـید:

مقایسه از نظر
تهیۀ کروکی 

معمولی )تخمین 
با چشم(

تهیۀ کروکی با 
قدم

تهیۀ کروکی
با متر

سرعت انجام دادن كار 
)سريع - متوسط - كند(

دقت انجام دادن كار 
)دقيق ترين - دقت خوب - دقت معمولي(

راحتي انجام دادن كار 
)راحت - متوسط - سخت(

درستی انجام دادن كار 
)درست ترین - درست - نادرست(

جمع بندي 
)بهترين روش - روش متوسط - بدترين روش(

جمع بندي نکات مربوط به كروكي و نقشه 
اولین کار در تهیۀ نقشه و شناسایی منطقه، تهیه کروکی است.

کروکـی در واقـع یـک نقشـۀ کم دقـت و بـدون مقیـاس معیـن اسـت. البتـه ایـن کم دقـت بـودن به ایـن معنی 
نیسـت کـه تناسـب بیـن اندازه هـای عـوارض در آن رعایت نشـود یـا اطلاعات بـه طور مبهـم و نامفهـوم در آن 
نوشـته شـود بلکـه در کلیـۀ مراحـل تهیـۀ نقشـه، کروکی نقـش راهنما و مرجـع دارد و همـواره بایـد مطمئن و 
در خـور اسـتفاده باشـد. همچنیـن بایـد تا حـد امکان برای دسـتیابی بـه صحت اطلاعـات و تناسـب اندازه های 

کروکی بکوشـیم.
در هنگام تهیۀ کروکی، علاوه بر نكات مطرح شده به نکات زیر نیز توجه کنید:

1- جهـت شـمال فرامـوش نشـود. اگـر شـمال واقعی محـل را نمی دانیـد یک جهت را بـه عنوان شـمال در نظر 
بگیرید.

2- کروکـی را از کل بـه جـزء ترسـیم کنیـد. به این معنـی که ابتدا عـوارض کناری منطقه را در کروکی بکشـید 
و طبـق آن هـا مابقی عوارض را ترسـیم کنید.

3- در کشـیدن کروکـی تناسـب بیـن عـوارض را رعایـت کنید؛ یعنـی عارضه هـای هم اندازه را شـما هم در یک 
اندازه ترسـیم کنید.

4- در هنگام حرکت کردن برای ترسیم کروکی مراقب زیر پایتان باشید.



168

به شکل های زیر دقت کنید.

نکته مشترک شکل های بالا چیست؟
آیا در یک ارتفاع بودن برای کلیدها، کابینت ها و ... ضروری است؟ 

اگر ضروری است، چرا؟
چگونه می توان آن ها را در یک ارتفاع قرار داد؟

روش هـای مختلفـی بـرای هـم ارتفـاع کـردن وسـایل وجـود دارد کـه مـی توانیـد بـا کمـی تفکـر و رجـوع به 
دانسـته هـای قبلـی، چنـد روش را نـام ببریـد.

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

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

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

3 - 6 - هم ارتفاع کردن 

 شکل 41 

فعالیت 
بـا دقـت دراطـراف خـود و بـه یـادآوری محـل هایی کـه تا کنون دیـده اید، چنـد نمونه از وسـایلی کـه باید کلاسی10

هـم ارتفاع باشـند را نـام ببرید.
.............................
.............................
.............................
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در ادامه به سؤالات زیر پاسخ دهید:
آیا می توان گفت که تمامی نقاطی که علامت زده اید، دارای یک ارتفاع هستند؟

مبنای این ارتفاع، چیست؟
ارتفاع هر نقطه از مبنای ارتفاع چقدر است؟

آیا باید مبنای ارتفاعی نیز تراز باشد؟ یعنی تمامی نقاط و خطوط آن در یک ارتفاع باشند؟
تعریف خط تراز چیست؟

اگر مبنای ارتفاعی تراز نبود، آیا می توان از آن برای هم ارتفاع کردن نقاط دیگر استفاده نمود؟
آیا می توان راهی را پیدا نمود که برای هم ارتفاع کردن، نیازی به اندازه گیری از مبنای ارتفاعی نباشد؟

به شکل زیر دقت کنید:

چه نکته مهمی در شکل بالا وجود دارد که برای فعالیت مورد نظر ما مفید است؟
..................................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................................

چگونه می توان از این قانون برای هم ارتفاع کردن، استفاده نمود؟
..................................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................................

به شکل زیر دقت کنید:

 شکل 42 

 شکل 43 

فعالیت 
بـر روی دیوارهـای مدرسـه یـا کلاس و بـه فاصلـه یـک متـر و بیسـت سـانتی متـری از کـف، در فواصـل دو عملی8

متـری، خـط تـراز را علامـت گـذاری کنید.
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شـیلنگ تـراز یـک لولـه پلاسـتیکی شـفاف اسـت که 
از سـال های دور از آن بـرای پیـدا کـردن دو نقطـه 
همتراز در سـاختمان سـازی، نقشـه بـرداری و جاهای 
دیگـر اسـتفاده مـی شـود. با وجـود اینکه با پیشـرفت 
علـم وسـایل راحت تـر و سـریع تری برای ایـن منظور 
سـاخته شـده اسـت، ولـی هنـوز هم بـه خاطـر قیمت 
پاییـن و در دسـترس بـودن از شـیلنگ تـراز اسـتفاده 

می شـود.

روش هم ارتفاع کردن با شیلنگ:
در ایـن روش از قانـون ظـروف مرتبـط یـا ظـروف به هـم پیوسـته اسـتفاده م ىشـود )قانـون توریچِلـى(. وقتـى 
در یـک لولـۀ پلاسـتیىک )شـیلنگ شـفاف( آب بریزیـم، سـطح آزاد آب در دو شـاخۀ لولـه در یـک ارتفـاع قرار 
م ىگیرد. وسـیلۀ سـاده اى که در این روش به کار برده مى شـود یک لوله یا شـیلنگ پلاسـتیىک شـفاف اسـت.

شـیلنگ تـراز بـرای ترازیابـی دو سـطح یـا دو نقطـه که نسـبت به هـم دارای پسـتی و بلندی هسـتند اسـتفاده 
می گـردد. نحـوه اسـتفاده از شـیلنگ تراز بـه ایـن صورت اسـت که در ایـن روش بـه دو نفر نیاز اسـت. هر طرف 
شـیلنگ را یـک نفـر نگـه مـی دارد. نفـر اول در محلـی کـه مبنا اسـت قـرار می گیـرد و نفـر دوم در جایـی قرار 

می گیـرد کـه می خواهیـم همـان کـد ارتفاعـی را به دسـت آوریم. شـکل زیـر را ببینید.

 شکل 45 

 شکل 44 
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به عنـوان مثـال فـرض کنیـد در یـک سـاختمان بتنی، تـراز روی بتن فونداسـیون با تـراز کوچه برابر اسـت. بعد 
بتن ریـزی سـتون ها می خواهیـم محـل قرارگیـری کـف قالـب تیـر را مشـخص کنیـم. بـرای ایـن کار ابتدا یک 
سـتون را بـه عنـوان سـتون مبنـا در نظـر می گیریم و بـا خط کش در ارتفـاع 1/5 متـری آن )این ارتفـاع از این 
نظـر انتخـاب شـد کـه بـدون صندلی به راحتی قابل دسـترس اسـت( یـک ضـرب در می زنیم. حـال می خواهیم 
همیـن تـراز را روی سـتون های دیگـر پیـدا کنیـم و علامـت بزنیـم. برای ایـن کار یک سـر شـیلنگ تراز را روی 
سـتون مبنـا قـرار داده و سـر دیگر شـیلنگ را شـخص دیگـر باید بـا راهنمایی شـخص اول آن قدر بـالا و پایین 
بکنـد تـا شـخص اول ببینـد کـه تـراز آب در روی سـتون مبنـا بـه محـل ضربدر رسـیده اسـت. این جاسـت که 
شـخص اول بـه شـخص دوم می گویـد بس اسـت و تراز آب در انتهای شـیلنگ نشـان دهندۀ محـل ضربدر روی 

سـتون دومـی اسـت. محل ایـن دو ضربدر یـک ارتفاع از سـطح دریـا دارند.
بـا ایـن روش می توانیـم روی همـۀ سـتون هایمان یـک ضربـدر بزنیـم. حـال بسـته بـه ارتفـاع سـقف می توانیم 

قالـب تیـر را در ارتفـاع مشـخصی از محـل ضربـدر روی سـتون ها اجـرا کنیم.
یـا در برقـکاری سـاختمان بـرای زیبایـی کار بایـد قوطی کلیدهـا را هم تراز با هـم در یک واحد مسـکونی نصب 

کـرد، آشـنایی با کار شـیلنگ تراز بـرای این منظور واجب اسـت. 

فعالیت 
بـا اسـتفاده از شـیلنگ تـراز و خـط تـرازی که هنرآمـوز محترم برای شـما تعیین مـی کند، نقاط هـم ارتفاع عملی9

بـا آن را در فواصـل 2 متـری بر روی دیـوار، تعیین کنید.
گـزارش کاملـی بـا رعایـت اصـول، از فعالیـت انجام شـده را در سـایت رایانه تایپ نمـوده و بـه هنرآموز خود 

ارائـه دهید.

یکـی از بزرگ تریـن معایـب کار بـا شـلنگ تـراز این اسـت که بـرای کار بـا آن به دو نفر نیاز اسـت. ولـی در کار 
بـا ترازهـای لیـزری معمـولاً یـک نفـر هم کافیسـت. دقت و سـرعت کار بـا ترازهای لیزری خیلی بیشـتر اسـت. 
در تصویـر زیـر نحـوه کار بـا تـراز لیـزری را مشـاهده می کنیـد. همانطـور کـه می بینیـد این دسـتگاه یک خط 
نـوری قرمـز رنـگ را بـه صـورت افقـی یا عمودی منتشـر می کنـد که تمـام نقاط روی ایـن خط، با هـم، همتراز 

هسـتند )البتـه بـا درصد خطای بسـیار پاییـن تر از شـیلنگ تراز(

 شکل 46 
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3-7- اندازه گیری فاصله با وجود مانع

موانعی که در اندازه گیری فاصلۀ بین دو نقطه  امکان برخورد با آن ها وجود دارد سه دسته اند:
1 – مانع دید

2 – مانع عبور
3 – مانع دید و عبور

انواع موانع در اندازه گیری فاصله

مفاهیم کلیدی

مانع دید
مانع عبور

مانع دید و عبور

تپـه،  )ماننـد  طبیعـی  موانـع  گاهـی 
سـاختۀ  مصنوعـی  یـا   ). . . و  رودخانـه 
بشـر )ماننـد سـاختمان، اسـتخر و . . .( 
کـه بیـن دو نقطـه قـرار دارنـد مانـع از 
مسـتقیم  مترکشـی  یـا  امتدادگـذاری 
بیـن دو نقطـه می شـوند. در ایـن گونـه 
مـوارد بـا توجـه بـه نـوع مانـع و ابتکار 
شـخصی و بـا کمـک راه حل های سـادۀ 
هندسـی ماننـد تشـابه و قضیـۀ تالـس 
می تـوان بـه طـور غیر  مسـتقیم فاصلـۀ 

 شکل 47 مـورد نظـر را محاسـبه کـرد.
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اگـر بیـن دو نقطـه عارضـه ای ماننـد تپه 
وجـود داشـته باشـد نمی تـوان از نقطـۀ 
اول نقطـۀ دوم را دیـد )و بالعکـس(. بـه 
همیـن دلیـل امـکان امتدادگـذاری بیـن 
مترکشـی  نتیجـه  در  و  نقطـه  دو  ایـن 

وجـود نـدارد. )مطابـق شـکل 48(

روش عملی امتداد گذاری بین دو نقطه با وجود مانع دید
فـرض کنیـم دو نقطـۀ A و B در دو طـرف یـک تپه قرار دارنـد و می خواهیـم فاصلـۀ AB را اندازه گیری کنیم. 

امـا ایـن دو نقطه مسـتقیماً به هم دیـد ندارند. 
مطابـق شـکل، ابتـدا یـک عامـل در پشـت ژالـن A و عامـل دیگر در پشـت ژالـن B قـرار می گیرد و بـه ترتیب 
 C را ثابـت فرض می نمایـد و ژالن D ژالن A را هدایـت می کنـد، بـه ایـن صـورت کـه عامـل D و C  ژالن هـای

را بـه امتـداد AD هدایـت می  کنـد تـا به نقطۀ C1 برسـد.
سـپس عامـل B ژالـن C1 را ثابـت فـرض می نمایـد و ژالـن D را بـه امتـداد BC1 هدایـت می کنـد تا بـه نقطۀ 

برسد.  D1

این کار آن قدر ادامه می یابد تا هر چهار ژالن A , B , C , D در یک راستا قرار گیرند.
 AB را بـه طـور جداگانـه مترکشـی می کننـد و بـا جمـع آن هـا فاصلۀ DB و CD ، AC در نهایـت دهنه هـای

می شود. محاسـبه 
AB = AC + CD + DB

 شکل 48 

1- مانع دید

روش گفتـه شـده در بـالا بـه چهـار عامـل نیازمند اسـت. آیا مـی توان ایـن اندازه گیـری را با عوامـل کمتری توجه کنید!
)مثاًل دو عامـل( انجـام داد؟ روش کار را توضیح دهید.

فعالیت 
مانع دیدعملی10

در داخـل یـا خـارج از محوطـه هنرسـتان، مانـع دیـدی مانند تپـه را یافتـه )و یا ایجـاد کـرده( و دو نقطه در 
طرفیـن آن انتخـاب نمائیـد. مطابـق روش گفتـه شـده، فاصلۀ بین ایـن دو نقطـه را اندازه گیـری نمائید.

گـزارش کاملـی بـا رعایـت اصـول، از فعالیـت انجام شـده را در سـایت رایانه تایپ نمـوده و بـه هنرآموز خود 
ارائـه دهید.
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اگـر از نقطـۀ اول بـه نقطـۀ دوم دیـد برقرار باشـد ولـی به علت وجـود مانعـی مانند اسـتخر، گودال یـا رودخانه 
و . . . نتوانیـم ایـن فاصلـه را مترکشـی کنیـم، بـا توجـه به نـوع مانع، دو حالـت زیر را خواهیم داشـت:

حالت اول؛ مانع عبور قابل دورزدن:

 بیـن دو نقطـه مانـع عبـور وجـود دارد ولـی در فاصلـۀ نزدیـک می تـوان مانـع را دور زد. بـرای حل این مسـئله 
سـه روش زیر پیشـنهاد می شـود:

الـف- روش اخـراج عمـود: دو نقطـۀ C و D را در دو طـرف مانع در راسـتای AB در نظر می گیریم. سـپس 
به وسـیلۀ گونیـای مسّـاحی از نقـاط C و D عمود هایـی اخـراج می کنیـم و آن هـا را ′C و ′D می نامیم. حـال با 

اندازه گیـری طـول ′C′D بـه جـای طـول CD می توانیـم فاصلۀ AB را محاسـبه کنیم. سـپس داریم: 

A

 C′  D′

BDC

2- مانع عبور

 شکل 49 

 شکل 50 

AB AC C D DB′ ′= + +
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هنـگام عملیـات مترکشـی در بین مسـیر بـه گودال بزرگـی برخـورد کرده ایم که مانـع عبـور و امتدادگذاری 
اسـت. مطابـق شـکل زیـر، اندازه گیری هایی انجام شـده اسـت. فاصلـۀ AB را محاسـبه کنید.

راهـکار کلـی: همان طـور کـه مشـاهده می کنیـد، طـول ′C′D بـا طـول CD برابر اسـت. چـون چهارضلعی 
′CDD′C یـک مسـتطیل اسـت و در مسـتطیل اضالع روبـه رو با هـم برابرنـد. بنابراین:

روش حل:

A

 C′  D′

BDC20/42 متر

63/50 متر

31/28 متر

متر
 2

0 20 متر

بحـث و بررسـی: دقـت ایـن روش بـه دقـت در پیاده کـردن عمودهـا و اندازه گیـری فاصله های افقـی بر روی 
 CD را مسـاوی C′D′ 90 درجه نباشـند دیگـر نمی توان ،  D و C زمیـن بسـتگی دارد. یعنـی اگـر زوایـای

قرار داد، زیرا شـکل مسـتطیل نیسـت. 
همچنیـن، طـول عمودهـا بایـد طـوری انتخاب شـوند که از عـرض مانع عبـور کننـد؛ یعنی بتوان بـه راحتی 

و مسـتقیم طـول ′C′D را روی زمین مترکشـی کرد.

بایـد دقـت شـود نقـاط ′C و ′D خـارج از مانـع انتخـاب گـردد تـا هنـگام مترکشـی ′C′D به مانـع برخورد توجه کنید!
. نکنیم

A

 C′  D′

B
DC

→→
مثال

AB AC CD DB
AB AC C D DB

CD C D

= + +
′ ′⇒ = + +

′ ′=

و

AC / m AB AC C D DB
DB / m AB / / /
C D / m AB / m

20 42
31 28 20 42 63 50 31 28
63 50 115 20

′ ′= = + +
= ⇒ = + +

′ ′ = =
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فعالیت 
مانع عبور قابل دور زدن - روش اخراج عمودعملی11

بـا راهنمائـی هنرآمـوز خـود مانعـی ماننـد گـودال یـا اسـتخر را در حیاط مدرسـه با گچ ترسـیم کـرده و دو 
نقطـه در طرفیـن آن ایجـاد نمائید)مطابـق شـکل مثال صفحۀ قبـل(. در ادامه بـه روش اخراج عمـود، فاصلۀ 

افقـی بیـن دو نقطـه را بـا رعایت اصـول متر کشـی اندازه گیـری نمائید.
گـزارش کاملـی بـا رعایـت اصـول، از فعالیـت انجام شـده را در سـایت رایانه تایپ نمـوده و بـه هنرآموز خود 

ارائـه دهید.

راهنمایی 1:
طریقۀ کار با گونیای مسّـاحی بـرای پیادهک ردن 

زاویـۀ قائمه )90 درجه(
می تـوان بـرای پیاده کـردن زاویـۀ قائمـه از گونیـای 

مسّـاحی نیـز، مطابـق مراحـل زیـر، اسـتفاده نمـود:

 شکل 51 

 شکل 52 

 شکل 53 

گونیـای مسّـاحی را بـر روی محل تقریبی پـای عمود 
و روی ژالـن تراز شـده قـرار می دهیـم و دو ژالن دیگر 
را بـر روی نقـاط عارضـه و شـروع خـط هادی بـا تراز 
نبشـی نگـه می داریـم. )چون ژالـنِ روی نقطه شـروعِ 
خـط هـادی ثابـت اسـت، بهتـر اسـت آن را با سـه پایه 

ژالـن مسـتقر کنیم(.

بـه داخـل گونیـای مسّـاحی نـگاه می کنیـم و گونیا و 
ژالـنِ همـراهِ آن را بـر روی خـط هـادی آن قـدر جلو و 
عقـب می بریـم تا تصویـر دو ژالن در گونیای مسّـاحی 
روی هـم قـرار گیرنـد. در ایـن موقـع محل پـای عمود 

همـان نقطـۀ زیرِ ژالن اسـت. )شـکل 53(
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ژالـن را بایـد بـه طـور قائـم بـر روی نقطـه قـرار داد. 
بـرای قائـم نگه داشـتن ژالـن از تـراز نبشـی اسـتفاده 
مـی شـود. تـراز نبشـی از یـک تـراز کـروی، کـه در 
بـالای یـک نبشـی فلـزی بـه طـول 10 سـانتی متـر 

)شـکل 55( اسـت.  تشـکیل شـده  تعبیه شـده، 

راهنمایی 2: 
بهتـر اسـت از ژالنُ بـرای علامت گذاری نقاط اسـتفاده 
شـود. ژالن لوله ای اسـت فلزی و کاملًا صـاف که اکثراً 
بـه طـول 2 الی 2/5 متـر و به قطر3 الی4 سـانتی متر، 
وجـود داشـته کـه بـرای تشـخیص بهتـرِ آن از فواصل 
دور، بـه تنـاوب هـر نیم متـر از آن را بـه صـورت قرمـز 
)یـا نارنجـی( و سـفید رنگ آمیـزی می کننـد. )شـکل 

)54

 شکل 54 

 شکل 55 
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ب - روش مثلـث قائم الزاویـه: فـرض می کنیـم بیـن دو نقطـۀ A و B یک مـرداب کوچکی قـرار دارد. نقطۀ 
C را، کـه در روی امتـداد AB نرسـیده بـه مانـع )مـرداب( واقـع اسـت، انتخـاب می کنیـم. بـه همیـن صـورت 
نقطـۀ D را در همیـن امتـداد بعـد از مانـع در نظـر می گیریـم. به وسـیلۀ گونیـای مسّـاحی و متر، عمـودی را از 
آن اخـراج می کنیـم. روی امتـداد عمـود یـک نقطـه ماننـد ′D را طـوری انتخاب می کنیـم که بتوانیـم ′DD را 
مسـتقیم روی زمیـن مترکشـی نماییـم. به ایـن ترتیب، یک مثلـث قائم الزاویه را تشـکیل می دهیـم؛ پس داریم:

با داشتن طول های DB , CD , AC و جمع آن ها با هم، طول بین دو نقطۀ A و B به دست می آید.

A

 D′

B
DC

هنـگام عملیـات مترکشـی در بیـن مسـیر به گـودال بزرگـی برخـورد کرده ایم که مانـع عبـور و امتدادگذاری 
می باشـد. مطابـق شـکل زیـر اندازه گیری هایـی انجام شـده اسـت. فاصلـۀ AB را محاسـبه کنید.

راهـکار کلـی: همان طـور کـه مشـاهده می کنیـد عمـود ′DD را طـوری انتخاب می کنیـم که از عـرض مانع 
عبـور کنـد. مثلـث CD′D مثلـث قائم الزاویـه اسـت، زیرا یـک زاویۀ آن )D( 90 درجه اسـت. حـال می توان 

بـا اسـتفاده از رابطـۀ فیثاغـورث طول ضلـع مجهول CD را به دسـت آورد.

A

 D′

B
DC20/42 متر 31/28 متر

متر
 2

0/
66/58 متر00

 شکل 56 

مثال

CD CD DD

CD CD DD CD CD DD

2 2 2

2 2 2 2 2

′ ′= +

′ ′ ′ ′= − ⇒ = −

CD CD DD2 2′ ′= −
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روش حل:

 CD′ قائمه شـود و ثانیاً ضلع D را بایـد طوری انتخاب کرد کـه اولاً زاویۀ رأس DD′ بحـث و بررسـی: طـول
را بتوان مسـتقیماً روی زمین )و نه روی گودال( مترکشـی کرد.

 شکل 57 

ج - روش قضیـۀ تالـس:  در روی امتـداد AB دو نقطـۀ C و D را طـوری در نظـر می گیریم کـه امتداد های 
آن هـا بـر روی زمیـن و خارجِ مانع تشـکیل شـود و مسـتقیماً بتوانیم امتدادها را مترکشـی نماییـم. محل تلاقی 
ایـن دو امتـداد تشـكيل يافتـه را O مـی نامیـم دو امتـداد OD و OC را در راسـتای خـود ادامـه می دهیـم تـا 
طول هـای ′OD و ′OC بـه ترتیـب متناسـب بـا طول هـای OD و OC به وجـود آینـد. در نتیجـه بـا توجـه به 

تشـابه دو مثلث خواهیم داشـت:

یا

A

 D′  C′

B
DC

O

فعالیت 
مانع عبور قابل دور زدن - روش مثلث قائم الزاویهعملی12

بـا راهنمائـی هنرآمـوز خـود مانعـی ماننـد گـودال یـا اسـتخر را در حیاط مدرسـه با گچ ترسـیم کـرده و دو 
نقطـه در طرفیـن آن ایجـاد نمائید)مطابـق شـکل مثـال صفحـۀ قبـل(. در ادامه بـه روش مثلـث قائم الزاویه، 

فاصلـۀ افقـی بیـن دو نقطـه را بـا رعایـت اصـول متر کشـی اندازه گیـری نمائید.
گـزارش کاملـی بـا رعایـت اصـول، از فعالیـت انجام شـده را در سـایت رایانه تایپ نمـوده و بـه هنرآموز خود 

ارائـه دهید.

CD CD DD

CD / / / m
AB AC CD DB / / / / m

2 2

2 266 58 20 4032 90 63 50
20 42 63 50 31 28 115 20

′ ′= −

= − = =
= + + = + + =

CDO CD CO DO:
OD C D C OC OD

CO D C DO D CCD CD
OC OD

AB AC CD DB

= =
′ ′ ′ ′ ′ ′

′ ′ ′ ′× ×⇒ = =
′ ′

= + +







180

هنـگام عملیـات مترکشـی در بین مسـیر بـه گودال بزرگـی برخـورد کرده ایم که مانـع عبـور و امتدادگذاری 
اسـت. مطابـق شـکل زیـر اندازه گیری هایی انجام شـده اسـت. فاصلـۀ AB را محاسـبه کنید.

راهـکار کلـی: در حـل ایـن مسـائل ابتدا باید نسـبت بیـن اضالع CO و ′OC و همچنیـن DO و ′OD را 
به دسـت آورد:

پـس از به دسـت آوردن ایـن دونسـبت )کـه بـا هم برابر هسـتند( می تـوان طبق قضیـۀ تالس اثبـات کرد که 
′CD||C′D بـوده و همچنیـن نسـبت به دسـت آمـده بیـن طول هـای CD و ′C′D نیز برقرار اسـت. حال با 

ضـرب طـول ′C′D در عکـس نسـبت )k( به دسـت آمده، طول مجهول CD محاسـبه می شـود. 
پس خواهیم داشت:

روش حل:

 OD′ و OC′ بحـث و بررسـی: مـی تـوان امتـداد
 OD و OC را بـه جـای اینکـه به امتـداد دو ضلـع
اضافـه کنیـم بـر روی ایـن دو ضلـع پیـاده نماییـم 

ماننـد شـکل روبه رو:

یادآوری می شود طول ′C′D نباید داخل مانع قرار بگیرد، زیرا مترکشی آن میسر نخواهد شد.

A

 D′  C′

B
DC

O

20/42 متر 31/28 متر

متر
 42

/20
22/20 متر

44/40 متر

متر
 21

/10
31/75 متر

A

 D′ C′

B
DC

O

مثال

فعالیت 
مانع عبور قابل دور زدن - روش قضیۀ تالسعملی13

بـا راهنمائـی هنرآمـوز خـود مانعـی ماننـد گـودال یـا اسـتخر را در حیاط مدرسـه با گچ ترسـیم کـرده و دو 
نقطـه در طرفیـن آن ایجـاد نمائیـد )مطابق شـکل مثال همین صفحـه(. در ادامه به روش قضیـۀ تالس فاصلۀ 

افقـی بیـن دو نقطـه را بـا رعایت اصـول متر کشـی اندازه گیـری نمائید.
گـزارش کاملـی بـا رعایـت اصـول، از فعالیـت انجام شـده را در سـایت رایانه تایپ نمـوده و بـه هنرآموز خود 

ارائـه دهید.

OC OD
OC OD k

1′ ′
= =

AB AC CD DB
AB AC (C D k) DB

= + +
′ ′= + × +

OC / k
OC k /
AB / ( / ) /
AB / m

1 22 20 1 2
44 40 2

20 42 31 75 2 31 28
115 20

′
= ⇒ = ⇒ =

= + × +
=
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حالت دوم؛ مانع عبور غیر قابل دور زدن:
بیـن دو نقطه مانـع عبور قرار گرفته اسـت و نمی توان 

در فاصلـه ای نزدیک مانع را دور زد، مانند رودخانه.
 B تا A در ایـن حالـت برای مثـال می خواهیـم فاصلۀ

را، کـه بین آن هـا رودخانه قرار دارد، انـدازه بگیریم.

برای این کار دو روش زیر پیشنهاد می شود:
روش اول( از نقطـۀ B عمـودی بـر امتـداد AB اخـراج می نمائیـم و روی آن طـول BC را بـه دلخـواه انتخاب 
می کنیـم. در روی امتـداد AB نقطـه ای ماننـد N را انتخـاب نمـوده و از آن جـا نیـز عمـودی اخـراج می کنیـم. 
حـال نقطـۀ M را روی ایـن عمـود طـوری انتخـاب می کنیـم کـه در راسـتای AC قرار گیـرد )تقاطع راسـتای 
AC و عمـود اخـراج شـده از N(. بـا اندازه گیـری طول هـای BC ، BN و NM می تـوان طول مجهـول AB را 

به دسـت آورد. 

اگـر بـر روی کروکـی از نقطـۀ M عمـودی بـر امتـداد BC رسـم کنیـم دو مثلـث متشـابه MHC و ABC را 
خواهیـم داشـت. چرا؟

با نوشتن اضلاع تشابه در این دو مثلث داریم:

A

M

N

C

B

A

M

N

C
H

B

 شکل 59 

 شکل 58 

 شکل 60 

MH HC MH BCAB
AB BC HC
MH BN
HC BC BH

BC MN

×= ⇒ =

=
= −
= −
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نقطـۀ A در طرف دیگـر یـک رودخانـه در جـای مشـخص قـرار دارد. می خواهیـم فاصلـۀ ایـن نقطه تـا نقطۀ 
B را، در طـرف قابـل دسـترس رودخانـه اندازه گیـری نماییم.

بر روی کروکی اندازه گیری های انجام شده یادداشت گردیده است. اندازۀ طول AB چند متر است؟

A

M

N

C

B

9/00 متر

7/00 متر

متر
 1

5/0
0

AB

 BN برابر با MH بنامیم، طـول H رسـم کنیم و پای عمـود را BC عمـودی بـر روی M راهکارکلـی: اگـر از
اسـت. با نوشـتن اضلاع تشـابه دو مثلث MHC و ABC ، داریم:

در رابطۀ بالا مقادیر BC و MH معلوم است و CH نیز مطابق شکل برابر است با:
        CH = BC - BH = BC - MN   

روش حل:

بحث و بررسـی: • می توان ضلع AC را نیز با نوشـتن اضلاع تشـابه دو مثلث گفته 
شده به دسـت آورد. 

• در حیـن عملیـات بایـد دقـت شـود که نقطـۀ A ثابت فرض گـردد و جای آن 
اشـتباهاً در نظر گرفته نشـود. 

• با این روش می توان عرض رودخانه را در یک نقطۀ خاص به دست آورد.

A

M

N

C
H

B

AN

مثال

MH HC MH BCAB
AB BC HC

×= ⇒ =

MH BCAB
HC

AB / m
CH BC MN m

7 15 17 5
6

15 9 6

× = 
 ×⇒ = =
= − = − = 

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مثال

روش دوم( ابتـدا از نقطـۀ A عمـود AC را پیـاده می نمائیـم و سـپس از همـان نقطـۀ A عمـودی بـر امتـداد 
BC وارد می کنیـم. پـای عمـود را D مـی نامیـم. دو مثلـث ACD و ABC بـه حالـت دو زاویـه ) ز ز ( بـا هـم 

متشـابه اند:

با توجه به تشابه دو مثلث خواهیم داشت:

در نهایت با اندازه گیری طول های AC و AD طول مجهول AB محاسبه می گردد.

یـک  دیگـر  طـرف  در   A نقطـۀ 
رودخانه در جای مشـخص قرار دارد. 
تـا  نقطـه  ایـن  فاصلـۀ  می خواهیـم 
نقطـۀ B را، در طـرف قابل دسـترس 

کنیـم. اندازه گیـری  رودخانـه 

A B

C D

مشترک
مشترک

AB

 شکل 61 

فعالیت 
مانع عبور غیر قابل دور زدن - روش اولعملی14

بـا راهنمائـی هنرآمـوز خـود مانعـی ماننـد رودخانـه را در حیاط مدرسـه بـا گچ ترسـیم کـرده و دو نقطه در 
طرفیـن آن ایجـاد نمائیـد )مطابـق شـکل مثال صفحـۀ قبـل(. در ادامه بـه روش گفته شـده )روش اول مانع 

عبـور غیرقابـل دور زدن( فاصلـۀ افقـی بیـن دو نقطـه را بـا رعایت اصـول متر کشـی اندازه گیـری نمائید.
گـزارش کاملـی بـا رعایـت اصـول، از فعالیـت انجام شـده را در سـایت رایانه تایپ نمـوده و بـه هنرآموز خود 

ارائـه دهید.

AB

C D

متر
 1

5

9 متر
 AB ــۀ ــت آوردن فاصل ــراي به دس ب
شــكل  مطابــق  اندازه گيري هایــي 
روبــه رو انجــام گرفتــه اســت. طــول 

AB را به دســت آوریــد.

D A
C C ACD ABC

AC AC

90 = =
∠ = ∠ = ⇒
= = 



 

AC AB AC ADAB
CD AD CD

×= ⇒ =
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راهكاركلي: مي توان ثابت كرد كه دو مثلث ABC و BCD با هم متشابه اند ) به حالت ز ز( 

حال مي توان اضلاع تشابه را براي اين مثلث به صورت زير نوشت:

با استفاده از تناسب                   ضلع مجهول AB را محاسبه ميك نيم:

 BCD را مي تـوان از رابطـۀ فيثاغـورث در مثلـث BD معلوم انـد و ضلـع DC و BC در رابطـۀ فـوق اضالع
محاسـبه نمود.

مشترک

روش حل:

بحـث و بررسـي: • بـراي حـل ايـن مثال، كافي اسـت  دو ضلـع از مثلث كوچك تـر را به دلخـواه اندازه گيري 
کنیم و در محاسـبات شـركت دهیم.

• در نوشـتن نسـبت هاي تشـابه دو مثلـث دقـت شـود تـا در صـورت يـا مخـرج كسـر از يـك مثلـث واحـد 
اسـتفاده گـردد، بـه ايـن مفهـوم كه مثاًل در صـورت، اضلاع مثلث بـزرگ و در مخـرج، اضالع مثلث كوچك 

نوشـته شود. 
• باید مواظب بود هنگام عمليات، نقطۀ D داخل رودخانه قرار نگيريد.

فعالیت 
مانع عبور غیر قابل دور زدن - روش دومعملی15

بـا راهنمائـی هنرآمـوز خـود مانعـی ماننـد رودخانـه را در حیاط مدرسـه بـا گچ ترسـیم کـرده و دو نقطه در 
طرفیـن آن ایجـاد نمائیـد )مطابـق شـکل مثال صفحـۀ قبـل(. در ادامه بـه روش گفته شـده )روش دوم مانع 

عبـور غیرقابـل دور زدن( فاصلـۀ افقـی بیـن دو نقطـه را بـا رعایت اصـول متر کشـی اندازه گیـری نمائید.
گـزارش کاملـی بـا رعایـت اصـول، از فعالیـت انجام شـده را در سـایت رایانه تایپ نمـوده و بـه هنرآموز خود 

ارائـه دهید.

B D
C C

BC BC m
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15

∠ = ∠ =
∠ = ∠ = 
= = 



BC AB AC
CD BD BC

= =

BC AB
CD BD

=
BC BDAB

CD
×=

BD CD BC BD BC CD2 2 2 2 2+ = ⇒ = −

BD BC CD

BD BD m
BC BDAB AB AB m

CD

2 2

2 215 9 12
15 12 20

9

= −

= − ⇒ =
× ×= ⇒ = ⇒ =
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 فـرض کنیـد در بیـن راه A تـا B سـاختمانی واقع شـده اسـت که امکان دیـد و عبور از آن راسـتا را غیر ممکن 
می کنـد. در این صـورت نقطـۀ C را طـوری انتخـاب می کنیـم کـه اولاً به هر دو نقطۀ A و B دید داشـته باشـد، 

ثانیـاً BC و AC بـه راحتـی و مسـتقیماً روی زمین قابل اندازه گیری باشـد.

    
BC

k
1 و روی امتـداد BC طـول FC را بـه انـدازۀ 

 
AC

k
1 سـپس روی امتـداد AC طـول EC را بـه انـدازۀ 

1 یـا . . .(. پـس خواهیـم داشـت:
3

یـا 
 
1
2

مثاًل 
 k
1 جـدا می کنیـم )منظـور از 

در نتیجه با تشابه دو مثلث ABC و EFC می توان نوشت: 

نکته

 شکل 62 

ایـن مسـئله ماننـد روش دوم مانـع عبـور قابـل دور زدن اسـت، با این تفـاوت که به جـای گودال یا مانعِ شـبیه 
بـه آن، یـک مانع دیـد و عبور )سـاختمان( قرار گرفته اسـت.

A B

E F

C

موانع ستون »الف« را با نوع مانع در ستون »ب« تکمیل کنید.
       الف                                                  ب

     گودال
     استخر                                                مانع دید

     مرداب                                       مانع عبور قابل دور زدن
   رودخانه                                    مانع عبور غیر قابل دور زدن

   ساختمان                                          مانع دید و عبور
    باغچه
   بزرگراه

     تپه

فعالیت 
کلاسی11

متذکـر می شـود کـه روش هـای گفته شـده برای عبـور از موانع مختلف به صورت پیشـنهادی اسـت و بسـته 
بـه نـوع منطقـه و نـوع مانـع، باید با ابتـکار عمل طـول مجهول بیـن دو نقطه را محاسـبه نمود.

3- مانع دید و عبور

EC AC , FC BC
k k
1 1= =

EF AB AB k EF
k
1= ⇒ = ×
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A B

E F

C

متر
 48

26 متر

متر
 24

9 متر

18 متر

در شکل مقابل BC = 10 m و BD = 5 m است. طول AB چند متر است؟

فعالیت 
کلاسی12

فعالیت 
کلاسی13

اندازۀ طول AB چند متر است؟

A

BC

D

فعالیت 
کلاسی14

فعالیت 
کلاسی15

A B

C

E F

متر
 6

متر
 2

5 متر

A

B

H

C
6 متر

متر
 4

در شکل روبه رو اندازۀ ضلع AB چقدر است؟

در شکل داده شده طول AC چند متر است؟ 
) BH = 4 m و BC = 6 m (
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ارزشیابی شایستگی مسّاحی

شرح کار:
با استفاده از وسايل سادۀ نقشه برداري، فواصل مختلف بر روی زمین را اندازه گیری نمايد.

استاندارد عملکرد: 
با استفاده از وسایل سادۀ مسّاحی مانند متر، ژالن، تراز نبشی و گونیای مساحی مطابق نشریات 119 و دستورالعمل های 

سازمان نقشه برداری کشور فواصل مختلف را با دقت لازم اندازه گیری نماید.
شاخص ها:

تعداد اندازه گیری حداقل سه بار )رفت و برگشت( - دقت اندازه گیری طول 1:1000 - بررسي خطاهاي اندازه گيري و 
حذف اشتباه - ترسيم نقشه در مقياس 1:500- كنترل نقشه - انجام صحيح محاسبات - تايپ و چاپ گزارش- ارائۀ 

حضوري كار به معلم- زمان 4 ساعت

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: اندازه گیری فواصل مختلف بر روی زمین به كمك دو كارگر ساده.
ابزار و تجهیزات: وسايل ساده مساحي از قبيل متر، ژالن، ترازنبشي، گونياي مساحي و ريسمانكار

وسايل محاسباتي شامل ماشين‌حساب علمي
وسايل ترسيم مانند ميز نقشهك‌شي، خطك‌ش، گونيا، اشل و كاغذ

وسايل تحرير اداري - رايانه به‌همراه چاپگر
معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف
2تهیه کروکی1

2بررسي خطا2

2اندازه گیری فاصله3

2ارائه گزارش4

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست‌محیطی 
و نگرش:

ایمنی و بهداشت محیط کار - کفش - لباس مناسب - کلاه- نظم - 
دقت- مراعات محیط‌‌زیست- توجه به شايستگي‌هاي غيرفني - به‌کار گیری 
فناوری مناسب - نقش در تیم - مدیریت مواد و تجهیزات- مدیریت منابع 

انسانی- مسئولیت‌پذیری - درست‌کاری

2

*میانگین نمرات

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي‌باشد.
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عکس هوایی - رسم نقشه پروژه ها - نقشه عملیات ها
در زمـان دفـاع مقـدس بـراي گراگيـري و علامت گـذاري مواضـع دشـمن بـه 
منظـور تخريـب آن هـا و نيـز نقشـه كشـي و نقشـه بـرداري از خـط و خاكريزها 
و نيـز ديدبانـي و ثبـت تحـركات دشـمن از ابزار و وسـايلي بهـره مي گرفتند كه 
ايـن امـور را تسـهيل مي كـرد و حداقـل خطا در ثبـت گرادهي و تخريـب و نيز 
كمتريـن درصـد خطـر جانـي را بـراي ايـن نيروهـا بـه همـراه داشـت و از همه 
مهم تـر ايـن كـه لوازمـش درخـود منطقـه بـه وفـور موجـود بـود و پشـتيباني 

تداركاتـي در ايـن زمينـه ضرورتي نداشـت.

3 

  نقشه عمليات ها –رسم نقشه پروژه ها  –عكس هوايي 
ها و نيز نقشه كشي و نقشه برداري از گذاري مواضع دشمن به منظور تخريب آنبراي گراگيري و علامتزمان دفاع مقدس ر د

سهيل مي كرد و حداقل تگرفتند كه اين امور را از ابزار و وسايلي بهره مي خط و خاكريزها و نيز ديدباني و ثبت تحركات دشمن
خطا در ثبت گرادهي و تخريب و نيز كم ترين درصد خطر جاني را براي اين نيروها به همراه داشت و از همه مهم تر اين كه 

  .نداشت لوازمش درخود منطقه به وفور موجود بود و پشتيباني تداركاتي در اين زمينه ضرورتي
هايش يك حسن داشت و آن شكوفا كردن استعدادهاي ملت دفاع مقدس با تمامي ويژگي

حسين افشردي (حسن باقري) است. ايشان با ورود در اوايل ايران. يكي از اين استعدادها غلام
در شود. بديل تبديل ميجنگ به عنوان خبرنگار به يك طراح و استراتژيست نظامي بي

دوراني كه در جنگ حضور داشت با استفاده از تجربياتي كه در زمان خبرنگاري خود در 
هاي عملياتي و ها و كالكآوري اطلاعات، نقشهايران و لبنان به دست آورده بود، به جمع

بديل يافته تهاي سازمانهاي ايران پرداخت و اين اسناد را به گزارشضبط صدا در جبهه
  .كرد

دستيابي به اطلاعات مناسب از موقعيت دشمن، به  جهت جبهه، به وي از ابتداي ورودش 
هاي او در اين زمينه با سازماندهي عناصر ها پرداخت. فعاليتها و پياده كردن وضعيت مناطق عملياتي روي آنآوري نقشهجمع

  .اندازي واحد اطلاعات عمليات در ستاد عمليات جنوب گرديدها، منجر به راهاطلاعاتي و برگزاري آموزش مختصري براي آن
ابتكار حسن باقري اين بود كه منطقه را خوب شناسايي كند، بداند دشمن در كجا مستقر است، چه استعدادي دارد، 

دانست ميشده بود. او فرماندهانشان چه كساني هستند و... در يك مقطع چهارماهه، دشمن براي حسن باقري كاملاً شناخته
دشمن چند لشكر دارد. فرماندهان لشكرها چه كساني هستند، چه روحياتي دارند، با چه استعدادي در كجا مستقر هستند. 

  ي خودي هم آگاه بود.شناخت و به توان جبههي اطلاعات را داشت، دشمن را خوب ميشهيد باقري همه
تصاويري از اين  2خرمشهر پيروزي عمليات را در پي داشت. شكل  هاي بي نظير او در عمليات حصر آبادان و آزادسازيطرح

  دهد.فرمانده جوان جنگ را نشان مي
 

 

 

 شهيد حسن باقري–2شكل

  
  جنگ مهندسي اوج نقطه :سيدالشهدا جاده

  
  حسين افشرديغلام شهيد  -1شكل 
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تصاويري از اين  2خرمشهر پيروزي عمليات را در پي داشت. شكل  هاي بي نظير او در عمليات حصر آبادان و آزادسازيطرح
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 شهيد حسن باقري–2شكل

  
  جنگ مهندسي اوج نقطه :سيدالشهدا جاده
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 شهید غلام حسین افشردی
دفـاع مقـدس بـا تمامـی ویژگی هایش یک حسـن داشـت و آن شـکوفا کردن اسـتعدادهای ملت ایـران. یکی 
از ایـن اسـتعدادها غلام حسـین افشـردی )حسـن باقـری( اسـت. ایشـان بـا ورود در اوایـل جنـگ بـه عنوان 
خبرنـگار بـه یـک طـراح و استراتژیسـت نظامـی بی بدیـل تبدیـل می شـود. در دورانـی که در جنـگ حضور 
داشـت بـا اسـتفاده از تجربیاتـی کـه در زمـان خبرنـگاری خـود در ایـران و لبنـان بـه دسـت آورده بـود، بـه 
جمـع‌آوری اطلاعـات، نقشـه‌ها و کالک‌هـای عملیاتـی و ضبط صدا در جبهه‌هـای ایران پرداخت و این اسـناد 

را بـه گزارش‌هـای سـازمانی‌افته تبدیـل کرد.
 وی از ابتـدای ورودش بـه جبهـه، جهـت دسـتیابی بـه اطلاعـات مناسـب از موقعیت دشـمن، بـه جمع‌آوری 
نقشـه‌ها و پیـاده کـردن وضعیـت مناطـق عملیاتـی روی آن‌هـا پرداخـت. فعالیت‌هـای او در ایـن زمینـه بـا 
سـازماندهی عناصـر اطلاعاتـی و برگـزاری آموزش مختصری بـرای آن‌ها، منجـر به راه‌انـدازی واحد اطلاعات 

عملیـات در سـتاد عملیات جنـوب گردید.
ابتـکار حسـن باقـری ایـن بـود کـه منطقه را خـوب شناسـایی کند، بداند دشـمن در کجا مسـتقر اسـت، چه 
اسـتعدادی دارد، فرماندهانشـان چه کسـانی هسـتند و... در یک مقطع چهارماهه، دشـمن برای حسـن باقری 
کاماًل شناخته‌شـده بـود. او می‌‌دانسـت دشـمن چنـد لشـکر دارد. فرماندهـان لشـکرها چه کسـانی هسـتند، 
چـه روحیاتـی دارنـد، بـا چـه اسـتعدادی در کجـا مسـتقر هسـتند. شـهید باقـری همـۀ اطلاعات را داشـت، 

دشـمن را خـوب می‌شـناخت و بـه تـوان جبهۀ خـودی هـم آگاه بود.
طرح هـای بـی نظیـر او در عملیـات حصـر آبـادان و آزادسـازی خرمشـهر پیروزی عملیـات را در پی داشـت. 

شـکل های زیـر تصاویـری از ایـن فرمانـده جـوان جنـگ را نشـان می دهد.
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براي شروع هر فعاليت عمراني ابتدا بايد نقشۀ آن تهيه شده و در ادامه طرح مورد نظر، پياده شود.
در ايـن پودمـان بـا روش هـای مختلـف تهیـه نقشـه بـا وسـایل سـاده ماننـد متـر - ژالـن - گونیای مسـاحی و 

قطب نمـا آشـنا خواهیـد شـد.

مقدمه

استاندارد عملكرد

پس از اتمام اين واحد يادگيري هنرجويان قادر خواهند بود با استفاده از وسايل سادۀ مسّاحي مانند متر - ژالن - گونياي 
  مسّاحي و قطب نما مطابق نشريات 119 و دستورالعمل هاي سازمان نقشه برداري كشور، نقشۀ زمين را تهیه کنند.
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 شکل 1 

 شکل 2 

زاویـه از عناصـری اسـت کـه در نقشـه برداری زیـاد مورد اسـتفاده قـرار می گیـرد، چـرا کـه بـرای تهیـۀ نقشـه، 
دانسـتن زوایـای بیـن عوارض طبیعـی و مصنوعـی روی زمیـن امری مهم اسـت. به ایـن دلیل آشـنایی با مفهوم 

زاویـه، انـواع زاویـه و روش هـای اندازه گیـری آن بـرای انجـام عملیـات نقشـه برداری کاملًا ضروری اسـت.

با توجه به شکل زیر، تعریف زاویه را بنویسید:
............................................................................................................................................................................................

به شکل های زیر دقت کنید:

حال، با توجه به شکل بالا جمله زیر را کامل کنید:
- در نقشه برداری، زاویه را در صفحه  ................. و ................ اندازه گیری می کنیم.

 4 - 1 - زاويه )Angle( در نقشه برداری

زاویه

صفحه
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 شکل 3 

 شکل 4 

)AOB را اندازه گیری کنیم. )زاویۀ OB و OA فرض کنیم مطابق شکل می خواهیم زاویۀ بین دو امتداد
در نقشـه برداری بـرای اندازه گیـری ایـن زاویـه، یـک بـار امتداد هـا را در صفحۀ افقـی تصویر کرده )زاویـۀ افقی( 

و یک بـار نیـز امتدادهـا را در صفحـۀ قائم تصویـر می کنیم )زاویـۀ قائم(.

بـرای اندازه گیـری زاویـۀ افقی توسـط وسـایل سـاده، 
دو روش متـداول زیـر پیشـنهاد می شـود:

)Compass( روش اول: استفاده از قطب نما
افقـی  زاویـۀ  یـک  مسـتقیم  اندازه گیـری  بـرای 
دقـت  دارای  کـه  قطب نماسـت،  وسـیله  سـاده ترین 
کمتـری نسـبت بـه سـایر وسـایل اندازه گیـریِ زاویـه 
اسـت. قطب نمـا دارای صفحـۀ مدرج و عقربـه بوده که 
صفحـۀ مـدرج آن از 0 تـا 360 درجـه تقسـیم بندی 

است. شـده 

)Horizontal & Vertical Angle( زاویۀ افقی و زاویۀ قائم

اندازه گیری زاویۀ افقی با وسایل ساده

زاویۀ افقی زاویه ای است که بین دو امتداد روی صفحۀ افقی به دست می آید.
زاویۀ قائم زاویه ای است که بین یک امتداد و امتداد افق یا قائم بر محل، روی صفحۀ قائم به دست می آید.

A

B
O
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 شکل 6 

 شکل 5 

عقربـۀ قطب نمـا حـول محـور خود می چرخد و سـپس بـه علت نیـروی مغناطیسـی کرۀ زمین، همیشـه در یک 
جهـت معیـن کـه همان قطب شـمال مغناطیسـی )N( اسـت، می ایسـتد و آن را به ما نشـان می دهـد. بنابراین، 

درجۀ صفرِ قطب نما همیشـه رو به شـمال مغناطیسـی ) N( اسـت.
برای محاسبۀ زاویۀ افقی بین دو امتداد به صورت زیر عمل می کنیم:

 دو موضـوع مختلـف مثاًل گوشـۀ یـک سـاختمان و یک درخـت را در نظر می گیریـم و مقدار عـددی امتداد هر 
کـدام را بـر روی قطب نمـا می خوانیـم و یادداشـت می کنیم.

مقدار زاویه  بین این دو امتداد مطابق شکل از تفاضل دو عدد خوانده شده به دست می آید:

در رابطۀ بالا منظور از ROA قرائت امتداد OA و منظور از ROB قرائت امتداد OB رو قطب نما است.

→

N

O

B

A

E

110˚

70˚

S

W

OB OA
ˆAOB R R
ˆAOB
ˆAOB

110 70
40

= −

= −

=

 


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فعالیت 
عملی1

فعالیت 
عملی2

اندازه گیری زاویۀ افقی با قطب نما
ـــی  ـــداد تمام ـــوده و از آن، امت ـــاب نم ـــود انتخ ـــوز خ ـــی هنرآم ـــا راهنمای ـــتان ب ـــط هنرس ـــه ای در وس نقط
گوشـــه های دیوارهـــا و ســـاختمان های هنرســـتان را اندازه گیـــری نمـــوده و زاویـــۀ بیـــن آنهـــا را 

به دســـت آوریـــد.
ضمــن ترســیم روند نمــای کار، بــا رعایــت اصــول گزارش نویســی گــزارش کاملــی از فعالیــت ترســیم نقشــۀ 
برداشــت شــده از هنرســتان در ســایت رایانــه تایــپ و آن را چــاپ کنیــد و بــه همــراه نقشــه بــه هنرآمــوز خــود 

ــل دهيد.  تحوي

اندازه گیری زاویۀ افقی با قطب نما و کنترل آن
بـا راهنمایـی هنرآمـوز خـود، 3 یـا 4 یـا 5 نقطـه که تشـکیل مثلـث، مربع یـا 5 ضلعـی می دهنـد را در حیاط 
هنرسـتان انتخـاب نمـوده و مطابـق شـکل زیـر، زوایـای آن را با قطب نمـا اندازه گیـری نمایید. در ادامه در سـر 
کلاس حاضـر شـده و بـا هنرآمـوز خـود در مـورد مقـدار جمـع زوایـا بحث کنیـد. آیـا می توانید مقـدار خطای 

کارتـان را بـه دسـت آورید؟ توضیـح دهید. 
در ضمـن ترسـیم روند نمـای کار، بـا رعایـت اصـول گزارش نویسـی گـزارش کاملـی از فعالیـت ترسـیم نقشـۀ 
برداشـت شـده از هنرسـتان در سـایت رایانـه تایـپ و آن را چـاپ کنیـد و بـه همـراه نقشـه بـه هنرآمـوز خـود 

دهيد.  تحويـل 

 

 شکل 7 
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4-2- تعیین زاویه با متر

در بسـیاری از کارهـای سـاختمانی نیـاز اسـت تا مقـدار زاویۀ کنـج دیوارها اندازه گیری شـود. در دسـترس ترین 
و معمول تریـن وسـیله بـرای این منظور، متر اسـت.

 در این بخش دو روش کاربردی تعیین زاویه با متر ذکر شده است.

در ایـن روش از کُنجـی کـه می خواهیـم زاویـۀ آن را به دسـت آوریـم، دو طـول برابـر بـا هـم را بـر روی دو 
دیوار  کنـج، انـدازه می گیریـم و سـپس از انتهـای ایـن دو طـول نیز بـه هم مترکشـی می کنیم. حـال یک مثلث 

متساوی السـاقین به دسـت می آیـد کـه می توانیـم مطابـق رابطـۀ زیـر، مقـدار زاویـه را مشـخص کنیـم:
bsin ( )
a

12
2

−α =

که در آن α )آلفا( زاویه، a طول ساق های مثلث )دو ضلع برابر( و b ضلع روبه روی زاویه است. 

روش اول تعیین زاویه با متر - روش مثلث متساوی الساقین

 شکل 8 

 شکل 9 
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روش دوم تعیین زاویه با متر - روش مثلث نامشخص )استفاده از رابطۀ کسینوس ها(

مثال
مطابق شکل زیر زاویۀ کنج دیوار چند درجه است؟

راه حل:
مطابق شکل داریم:

a m
b / m

b /sin ( ) sin ( )
a

1 1

3
2 53

2 532 2 49 52 50
2 2 3

− −

=
=

′α = = =
×

 



یعنی زاویه حدود 50 درجه است.
بحث و بررسی:

چگونه می توان کار و محاسبات انجام شده را کنترل نمود؟ توضیح دهید.
...........................................................................................................................................................................................

 شکل 10 

 شکل 11 

در ایـن روش از کُنجـی کـه می خواهیـم زاویـۀ آن را به دسـت آوریـم، 
دو طـولِ دلخـواه را بـر روی دو دیوار  کنـج اندازه می گیریم و سـپس از 
انتهـای ایـن دو طـول نیـز به هـم مترکشـی می کنیم. حال یـک مثلث 
نامشـخص )یعنـی مثلثی که نه قائم الزاویه اسـت، نه متساوی السـاقین 
و نـه متسـاوی الاضلاع( به دسـت می آیـد کـه می توانیـم مطابـق رابطۀ 

زیـر، مقـدار زاویه را مشـخص کنیم:

a b ccos ( )
a b

2 2 2
1

2
− + −α =

کـه در آن α )آلفـا( زاویه، b,a طول های کنـار زاویه و c ضلع روبه روی 
است.  زاویه 
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فعالیت 
تعيين زاويه با مترعملی3

زاویـۀ تمامـی کُنـج دیوارهـای هنرسـتان تان را بـا دو روش اسـتفاده از متر )مثلـث متساوی السـاقین و مثلث 
نامشـخص( به دسـت آوریـد، اندازه گیری هـا را کنتـرل کنیـد و در صورت قابـل قبول بودن، از آن هـا میانگین 

بگیریـد و جـواب نهایـی را در کنار کروکی تان بنویسـید.
ضمن ترسیم روند نمای این فعالیت، با رعایت اصول گزارش نویسی گزارش کاملی از فعالیت تعیین زاویه با متر در 

سایت رایانه تایپ و آن را چاپ کنید و به همراه پيوست هاي آن به هنرآموز خود تحويل دهيد. 

مثال
مطابق شکل روبه رو زاویۀ کنج دیوار چند درجه است؟

راه حل:
aمطابق شکل داریم: / m

b / m
c / m

a b c / / /cos ( ) cos ( )
a b / /

2 2 2 2 2 2
1 1

3 23
2 74
3 53

3 23 2 74 3 53 72
2 2 3 23 2 74

− −

=
=
=

+ − + −α = = =
× ×



یعنی زاویه حدود 72 درجه است.
بحث و بررسی: چگونه می توان کار و محاسبات انجام شده را کنترل نمود؟ توضیح دهید.

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

 شکل 12 

فعالیت 
اندازه گیری زاویۀ افقی با متر و کنترل آنعملی4

با راهنمایی هنرآموز خود، 3 یا 4 یا 5 نقطه که تشکیل مثلث، مربع یا 5 ضلعی می دهند را در حیاط هنرستان 
انتخاب نموده و زوایای آن را با متر و از دو روش ذکر شده اندازه گیری نمایید. در ادامه در سر کلاس حاضر 
شده و با هنرآموز خود در مورد مقدار جمع زوایا بحث کنید. آیا می توانید مقدار خطای کارتان را به دست آورید؟ 

توضیح دهید. 
ضمن ترسیم روند نمای کار، با رعایت اصول گزارش نویسی گزارش کاملی از فعالیت ترسیم نقشۀ برداشت شده از 

هنرستان در سایت رایانه تایپ و آن را چاپ کنید و به همراه نقشه به هنرآموز خود تحويل دهيد. 
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 شکل 13 

زاویۀ قائم شامل دو زاویۀ شیب و زنیتی است.

زاویۀ شیب )α( زاویه ای است بین امتداد مورد نظر و خط افق که در صفحۀ قائم اندازه گیری می شود.
زاویـۀ زنیتـی)z( زاویـه ای اسـت بیـن امتـداد مـورد نظـر و خط قائـم محـل کـه در صفحـۀ قائـم اندازه گیـری  

می شـود.

چون این دو زاویه متمم اند همیشه بینشان رابطۀ زیر برقرار است:
α + z = 90˚ 

بنابراین با اندازه گیری زاویۀ شیب مقدار زاویۀ زنیتی از رابطۀ زیر به دست می آید:
z = 90 – α

کاربردی تریـن و متداول تریـن وسـیلۀ سـاده  بـرای اندازه گیـری زاویـۀ قائـم، شیب سـنج اسـت کـه طـرز کار با 
آن را قبال آموخته ایـد.

اندازه گیری زاویه قائم با وسایل ساده

فعالیت 
به دست آوردن ارتفاع ساختمانعملی5

مطابق شکل روبه رو در فاصله 5 تا 20 متری ساختمان های 
مدرسه قرار گرفته )تعیین فاصله با خودتان( و با قرائت زاویه 
شیب، ارتفاع ساختمان ها را محاسبه نمایید. با راهنمایی 
هنرآموز خود، روش کار را برای دوستانتان توضیح دهید. 

ضمن ترسیم روند نمای کار، با رعایت اصول گزارش نویسی 
از  شده  برداشت  نقشۀ  ترسیم  فعالیت  از  کاملی  گزارش 
به  و  کنید  آن را چاپ  و  تایپ  رایانه  سایت  در  هنرستان 

همراه نقشه به هنرآموز خود تحويل دهيد. 

22

خط افق

خط قائم محل

)α(زاویۀ شیب

)z( زاویۀ زنیتی

→
→

 شکل 14 
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فعالیت 
ارتفاع ساختمان/ درخت/ پنجره را در شکل های زیر به دست آورید.کلاسی1

ارتفاع ساختمان/ درخت/ پنجره را در شکل های زیر به دست آورید.

ارتفاع 1
ساختمان؟

ساختمان سازی / فصل1 / رسم فنّی

23

فعالیت 
ارتفاع ساختمان/ درخت/ پنجره را در شکل های زیر به دست آورید.کلاسی4

ارتفاع ساختمان/ درخت/ پنجره را در شکل های زیر به دست آورید.

ارتفاع 1
ساختمان؟

ارتفاع 2
درخت؟

ارتفاع 3
پنجره؟

ارتفاع 2
درخت؟

ساختمان سازی / فصل1 / رسم فنّی

23

فعالیت 
ارتفاع ساختمان/ درخت/ پنجره را در شکل های زیر به دست آورید.کلاسی4

ارتفاع ساختمان/ درخت/ پنجره را در شکل های زیر به دست آورید.

ارتفاع 1
ساختمان؟

ارتفاع 2
درخت؟

ارتفاع 3
پنجره؟ ارتفاع 3
پنجره؟

ساختمان سازی / فصل1 / رسم فنّی

23

فعالیت 
ارتفاع ساختمان/ درخت/ پنجره را در شکل های زیر به دست آورید.کلاسی4

ارتفاع ساختمان/ درخت/ پنجره را در شکل های زیر به دست آورید.

ارتفاع 1
ساختمان؟

ارتفاع 2
درخت؟

ارتفاع 3
پنجره؟
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یکـی از کارهـای مهـم در نقشـه برداری تهیـۀ نقشـه از مناطـق مورد نظـر - مانند 
مدرسـه - اسـت. بـه ایـن معنی که بـا اندازه گیـری طول هـا و زوایای بیـن دیوارها 

و سـاختمان ها و ... بتـوان نقشـه ای از منطقـۀ مـورد نظر تهیـه نمود.
برای تهیۀ نقشه سه مرحله باید انجام شود:

مرحلۀ اول - شناسایی
در ایـن مرحلـه بـه طـور کلـی شناسـایی منطقـه، که شـامل تعییـن شـمال، تهیه 

کروکـی و هماهنگی هـای اولیـه دیگـر اسـت، صـورت می گیـرد.
مرحلۀ دوم - برداشت

در ایـن مرحلـه لازم اسـت اندازه گیـری را  از یـک طـرفِ منطقـه شـروع و طول ها 
و زوایـای دیوارهـا، سـاختمان ها و دیگـر عـوارض را اندازه گیری نمـود و در کروکیِ 

تهیـه شـده نوشـت. بـه این عملیـات »برداشـت« گفته می شـود.
بنابراین، برداشت این گونه تعریف می شود:

بـه مجموعـۀ عملیـات اندازه گیـری طـول و زاویـه، کـه بـا اسـتفاده از نقاط معلـوم به منظـور تعیین مـکان نقاط 
دیگـری از زمیـن و جمـع آوری اطلاعـات بـرای تهیـۀ نقشـه انجام می شـود، برداشـت می گویند.

مرحلۀ سوم - محاسبه و ترسیم
اطلاعات جمع آوری شـده از مرحلۀ برداشـت، اغلب قابل اسـتفاده نیسـت، مگر آن که پس از اجرای محاسـباتِ 
لازم، بـه صـورت نقشـه تبدیـل شـود. بـرای ایـن منظـور بایـد اندازه هـای به دسـت آمـده از مرحلۀ برداشـت را، 

مطابـق کروکـی و بـا مقیاس معین شـده بـر روی کاغذ، ترسـیم نمود.
سـپس بـرای کنتـرل، نقشـه ها را بـه منطقۀ برداشـت شـده ببرید و صحـت و درسـتی اطلاعات را بررسـی و در 

صـورت لزوم، اشـتباهات را اصالح کنید.
نکتـه: امـروزه اطلاعـات جمـع آوری شـده در مرحلـه برداشـت را بـا نـرم افزارهای ترسـیمی - کـه متداول ترین 

آن هـا نـرم افـزار AutoCAD اسـت - به صـورت نقشـه ترسـیم و در صـورت نیـاز چـاپ می کنند.

مفاهیم کلیدی

برداشت
AutoCAD نرم افزار

فعالیت 
چنـد مـورد از مزایـای تهیـه نقشـه با نرم افزارهـای رایانه ای )مانند AutoCAD( نسـبت به ترسـیم دسـتی کلاسی2

را به کمـک هم گروهی هـا و هم کلاسـی های خـود بررسـی کنیـد و نتیجـه را در جـدول زیر بنویسـید.

مزایای تهیۀ نقشه با نرم افزار AutoCAD نسبت به ترسیم دستی

.1.4

.2.5

.3....

4-3- تهیۀ نقشه
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فعالیت 
عملی6

فعالیت 
عملی7

)ترسيم نقشه از هنرستان در مقیاس 1:1000(
بـا اسـتفاده از اندازه گیـری طول هـا و زوایـای دیوارهای هنرسـتان - کـه در فعالیت های قبلی انجـام داده اید 

- نقشـه ای در مقیاس 1:1000 ترسـیم نمایید.
ضمن ترسیم روند نمای کار، با رعایت اصول گزارش نویسی گزارش کاملی از فعالیت ترسیم نقشۀ برداشت شده از 

هنرستان در سایت رایانه تایپ و آن را چاپ کنید و به همراه نقشه به هنرآموز خود تحويل دهيد. 

ترسيم نقشه از هنرستان در مقياس هاي مختلف
بـا اسـتفاده از اندازه گیـری طول هـا و زوایـای دیوارهای هنرسـتان - کـه در فعالیت های قبلی انجـام داده اید 

- نقشـه ای در مقیاس هاي 1:500 و 1:2000 ترسـیم نمایید.
ضمن ترسیم روند نمای کار، با رعایت اصول گزارش نویسی گزارش کاملی از فعالیت ترسیم نقشۀ برداشت شده از 

هنرستان در سایت رایانه تایپ و آن را چاپ کنید و به همراه نقشه به هنرآموز خود تحويل دهيد. 

فعالیت 
کلاسی3

فعالیت 
کلاسی4

بـا مشـورت بـا هم گروهی هـا و هم کلاسـی هایتان و راهنمایـی گرفتن از هنرآموز خود، مراحل ترسـیم نقشـه 
از اطلاعات برداشـت شـده را در جدول زیر بنویسـید: 

توضیحاتعنوان کارمرحله

.1

.2

.3

.4

.5

دو نقشـۀ تهیـه شـده از هنرسـتان در دو مقیـاس مختلـف را، از نظـر تغییـر در انـدازۀ زوایـا و طول هـا، بـا 
یکدیگـر مقایسـه کنیـد و نتیجـه را در جـدول زیـر توضیـح دهیـد.

مقایسۀ بین دو مقیاس نقشه از یک منطقه

1. از نظر تغییرات در زاویه ها

2. از نظر تغییرات در طول ها
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فعالیت 
مراحلـی کـه بتـوان به وسـیلۀ آن هـا نقشـۀ یک محـل را تهیـه کرد، نوشـته و در مـورد هر کـدام چند جمله کلاسی5

ذکـر نمایید:

شماره 
شکلتوضیحاتعنوانمرحله

1

2

1

1
2

2 3

3
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بـرای تهیـۀ نقشـه، عـوارض را بـه روش هـای مختلفـی می تـوان برداشـت کـرد. روش کار بـا توجـه بـه وسـعت 
منطقـه و دقـت مـورد نیـاز و وسـایل موجـود، متفـاوت اسـت. در این بخـش دو روش از متداول تریـن راه هـای 

برداشـت بـا وسـایل سـاده  توضیـح داده می شـود.

 روش های برداشت با وسایل ساده 

روش اول - اخراج عمود )آفست(: 
فـرض کنیـد باغچـه ای مطابـق شـکل زیـر در حیـاط مدرسـه شـما وجـود دارد. می خواهیـم شـکل باغچـه را 

برداشـت و نقشـۀ آن را ترسـیم کنیـم.

یکی از روش های مهم و کاربردی برای برداشت، روش آفست یا اخراج عمود نام دارد که مراحل آن مطابق زیر است:
 خطـی را بـه عنـوان خـط هـادی )خـط مبنـا( در نظـر می گیریـم، به طـوری کـه بتـوان موقعیت نقـاط عوارض 
را روی آن خـط تصویـر نمـود. خـط هـادی خط مسـتقیمی اسـت که ترجیحـاً در امتـداد بلندترین طـول زمین 
انتخـاب می شـود و بـه اکثـر نقـاط و عـوارض نزدیـک اسـت. همچنیـن از ایـن خـط بیشـتر عـوارض منطقه در 

معـرض دیـد اسـت. خـط هـادی را به عنـوان محـور x هـا در نظـر می گیریم.

 شکل 15 

 شکل 16 

https://www.roshd.ir/210396-4-1
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از هر نقطة عارضه بر خط هادي عمود می کنیم. به محل تلاقي آن با خط هادي »پاي عمود« گفته می شود. 
بـرای هـر نقطـه لازم اسـت تـا دو طـول را اندازه گیـری کنیـم. یکـی از شـروع خـط هادی تـا پاي عمـود )x( و 

.)y( دیگـری از پـاي عمـود تـا نقطة عارضـه

 شکل 17 - الف 

 شکل 17 - ب 
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بـرای راحتـی و سـهولت در کار، جـدول برداشـت به روش آفسـت را مطابق جدول زیر طراحـی می کنیم و اعداد 
و کروکی و توضیحات را در آن می نویسـیم:

نقاطyxکروکی و توضیحات

1/831/61A

3/831/61B

3/864/61C

5/834/61D

5/838/61E

1/838/61F

فعالیت 
برداشت به روش آفستعملی8

نقشۀ منطقۀ هنرستان یا بخشی از آن را به روش آفست برداشت کنید.
ضمـن ترسـیم روند نمـای کار، بـا رعایـت اصـول گزارش نویسـی گـزارش کاملـی از فعالیت برداشـت بـه روش 

آفسـت را در سـایت رایانـه تایـپ و آن را چـاپ کنیـد و بـه همـراه نقشـه بـه هنرآموز خـود تحويـل دهيد. 
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ترسیم نقشۀ برداشت شده به روش آفست )اخراج عمود(

پـس از عملیـاتِ زمینـیِ برداشـت، لازم اسـت تا نقشـۀ منطقه ترسـیم شـود. زیرا اگر نقشـه آماده نگـردد مانند 
ایـن اسـت که کاری انجام نشـده اسـت.

با طی مراحل زیر می توان نقشۀ تهیه شده از یک منطقه را به روش آفست )اخراج عمود( ترسیم نمود:
1- ابعاد مناسب برای کاغذ ترسیم نقشه تعیین کنید.

2- جهت شمال را در نقشه معلوم و ترسیم نمایید.
3- خط هادی را، با توجه به کروکی و زاویه ای که با شمال دارد، در مقیاس نقشه ترسیم کنید.

4- طبـق جـدول، طول هـای موجـود را بـه مقیـاس نقشـه تبدیـل سـازید و مقاديـر نقطۀ شـروع خط هـادی  تا 
پـاي عمـودِ اولیـن نقطـۀ  عارضه را بـر روي خـط هادي مشـخص کنید. 

 شکل 18 
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5- در ادامـه، بـا اسـتفاده از گونيـا و اشـل مقاديـر پـاي عمـود تـا محل نقطـة عارضه را مشـخص کنیـد تا محل 
نقطـه عارضـه معلـوم گـردد. پـس از معلـوم شـدن محل نقطـۀ اول، مراحـل 4 و 5 را بـرای تک تک نقـاط انجام 

داده تـا محـل تمامـی نقاط بر روی نقشـه مشـخص گردد.

 شکل 19 

 شکل 20 
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فعالیت 
ترسيم نقشه به روش آفستعملی9

بــه روش  مقیــاس 1:500  بــا  را  )فعالیــت عملــی 8(  از هنرســتان تان  برداشــت شــده  اطلاعــات 
ــری  ــذ میلی مت ــتفاده از کاغ ــل اس ــد. )دلی ــيم كني ــری ترس ــذ میلی مت ــر روی کاغ ــت    )اخراج    عمود( ب آفس

ــد(. ــح دهی ــان توضی ــزارش کارت ــت را در گ ــن فعالی در ای
پــس از ترســيم اوليــه، دوبــاره بــر ســرِ زميــن حاضــر شــوید و نقشــۀ خــود را كنتــرل نماييــد )بــه ایــن کار، 

»چِ كپــات« گفتــه می شــود(. در صــورت تأييــد، نقشــۀ نهايــي را بــه هنرآمــوز خــود تحويــل دهيــد.

6- با وصل نمودن نقاط عارضه طبق کروکی، نقشه منطقه ترسیم می گردد.

 شکل 21 

روش دوم - تقاطع دو طول:
وسـیلۀ مـورد نیـاز بـرای انجـام ایـن کار متـر، ژالـن و تـراز نبشـی اسـت. برای برداشـت  نقـاط عـوارض، فاصلۀ 
هـر کـدام از ایـن نقـاط را تـا حداقـل دو نقطـۀ معلـوم )مبنـا( بـا رعایـت اصـول مترکشـی اندازه گیری کـرده و 

اندازه هـای به دسـت آمـده را در یـک جـدول بـه صـورت زیـر بـه ثبـت می رسـانیم.
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بـرای ترسـیم اندازه گیری هـای انجـام شـده لازم اسـت تـا ابتـدا خـط هـادی را پـس از توجیه نسـبت به جهت 
شـمال، در مقیـاس مشـخص شـده بـر روی کاغـذ ترسـیم کـرده و سـپس با اسـتفاده از پـرگار، فاصلـۀ تک تک 
نقـاط عارضـه را از دو ایسـتگاه بـا کمـان مشـخص کنید )محل برخـورد دو کمان، همـان مکان نقطـۀ مورد نظر 

است(.
کاربـرد ایـن روش بیشـتر در مناطقـی اسـت کـه عـوارض بـه نقـاط مبنـا نزدیـک باشـد و مترکشـی آن هـا بـه 

انجام شـود. سـهولت 

 شکل 22 

فعالیت 
برداشت به روش تقاطع دو طولعملی10

نقشه هنرستان یا بخشی از آن را  با راهنمایی هنرآموز خود و همکاری هم گروهی هایتان به روش تقاطع دو طول تهیه کنید. 
ضمن ترسیم روند نمای کار، با رعایت اصول گزارش نویسی گزارش کاملی از فعالیت ترسیم نقشۀ برداشت شده از 

هنرستان در سایت رایانه تایپ و آن را چاپ کنید و به همراه نقشه به هنرآموز خود تحويل دهيد. 

فاصله از ایستگاه دوم کروکی و توضیحات
)S2(

فاصله از ایستگاه اول 
)S1(

نقاط

6/224/001

8/414/542

6/9110/193

3/989/964
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ارزشیابی شایستگی تهیه نقشه با وسایل ساده

شرح کار:
با استفاده از وسايل سادۀ نقشه برداري، نقشۀ هنرستان يا قسمتي از آن را تهيه نمايد.

استاندارد عملکرد: 
و   119 نشریات  مطابق  قطب نما  و  مساحی  گونیای  نبشی،  تراز  ژالن،  متر،  مانند  مسّاحی  سادۀ  وسایل  از  استفاده  با 

دستورالعمل های سازمان نقشه برداری کشور نقشۀ زمین را تهیه و ترسیم کند.
شاخص ها:

تعداد اندازه گیری حداقل سه بار )رفت و برگشت( - دقت اندازه گیری طول 1:1000 - بررسي خطاهاي اندازه گيري و 
حذف اشتباه - ترسيم نقشه در مقياس 1:500- كنترل نقشه - انجام صحيح محاسبات - تايپ و چاپ گزارش- ارائۀ 

حضوري كار به معلم- زمان 4 ساعت

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: تهيه نقشه در فضاي طبيعي زمين به كمك دو كارگر ساده.
ابزار و تجهیزات: وسايل ساده مساحي از قبيل متر، ژالن، ترازنبشي، گونياي مساحي، قطب‌نما،پلانیمتر و ريسمانكار

وسايل محاسباتي شامل ماشين‌حساب علمي
وسايل ترسيم مانند ميز نقشهك‌شي، خطك‌ش، گونيا، اشل، پرگار و كاغذ

وسايل تحرير اداري - رايانه به‌همراه چاپگر
معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف
2تهیه کروکی1

2بررسي خطا2

2تهيه نقشه3

2ارائه گزارش4

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست‌محیطی 
و نگرش:

ایمنی و بهداشت محیط کار - کفش - لباس مناسب - کلاه- نظم - 
دقت- مراعات محیط‌‌زیست- توجه به شايستگي‌هاي غيرفني - به‌کار گیری 
فناوری مناسب - نقش در تیم - مدیریت مواد و تجهیزات- مدیریت منابع 

انسانی- مسئولیت‌پذیری - درست‌کاری

2

*میانگین نمرات

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي‌باشد.



ساختمان سازی / پودمان 5 / تعیین مساحت و پیاده کردن طرح با وسایل ساده

211

پودمان 5

تعیین مساحت و پیاده کردن طرح با وسایل ساده

https://www.roshd.ir/210396-5
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از کارهـای مهمـی کـه در مسّـاحی و نقشـه برداری انجام می شـود، تعیین مسـاحت و پیاده کردن طرح یا نقشـه 
را می تـوان نـام برد.

اهمیـت تعییـن مسـاحت در املاک و اراضی بر کسـی پوشـیده نیسـت، بنابراین دقـت در انجام دقیق و درسـت 
ایـن کار امری ضروری اسـت.

همچنیـن پـس از طراحـی طـرح بر روی نقشـه ای کـه از یک منطقه تهیه شـده، بایـد آن را بـر روی زمین پیاده 
نمـود که ایـن عملیات نیـز باید دارای دقت باشـد.

در ايـن پودمـان بـا مـوارد گفتـه شـده در بـالا یعنـی تعییـن مسـاحت و پیاده کـردن طـرح یا نقشـه با وسـایل 
سـاده آشـنا خواهید شـد.

مقدمه

استاندارد عملكرد

پس از اتمام اين واحد يادگيري هنرجويان قادر خواهند بود با استفاده از وسايل سادۀ مسّاحي مانند متر - ژالن و گونياي 
مسّاحي مطابق نشريات 119 و دستورالعمل هاي سازمان نقشه برداري كشور، مساحت قطعه زمين را به دست آورده و طرحي 

  را بر روي زمين پياده نمايند.
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توضیح فرمولفرمول مساحتترسیم شکلنام شکل

مربع

مستطیل

متوازی الاضلاع

5-1- تعیین مساحت قطعه زمین ها یا ساختمان ها

بـه دلیـل اهمیتـی که تعیین مسـاحت و قیمت هـر مترِمربع از ملک در سـاختمان 
دارد )کـه اصطلاحـاً بـه آن متـراژ گفته می شـود(، تعیین مسـاحت یکـی از وظایف 

مهـم مسّـاحان به شـمار مـی رود و تعیین دقیقِ آن بسـیار تأثیرگذار اسـت.
به همیـن منظـور در ایـن بخـش بـرای تعییـن مسـاحت بـا متـر چند روش سـاده 
و کاربـردی را مطـرح کرده ایـم، کـه اگـر اصـول مترکشـی در آن رعایـت شـود، 

روش هـای دقیقـی خواهنـد بود.  

اگـر قطعـه زمیـن یا سـاختمانی کـه می خواهیم مسـاحتش را تعیین کنیم، شـکل 
منظـم هندسـی داشـته باشـد )مانند مربع، مسـتطیل، مثلـث، دایـره، ذوزنقه و غیر 

آن هـا( می تـوان با اسـتفاده از فرمول آن، مسـاحت را به دسـت آورد.

مفاهیم کلیدی

روش هرون
روش گوس

روش ذوزنقه های 
هم ارتفاع

روش سیمپسون
پلانیمتر

فعالیت 
جدول زیر را، که به تعیین مساحت برخی از اشکال هندسی مربوط است، تکمیل نمایید.کلاسی1
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مثلث

Rدایره

ذوزنقه

........

اگـر شـکل قطعـه زمیـن، هیچ کدام از اشَـکال منظم هندسـی نباشـد چنـد راه حل بـرای تعیین مسـاحتِ آن نکته
وجـود دارد، کـه بـا چنـد نمونـه از آن هـا، در ادامۀ این مبحث، آشـنا می شـویم.
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تبدیل شکل قطعه زمین به اشکال منظم هندسی

1

چگونگی تعیین مساحت شکل قطعه زمین بالا:

2

چگونگی تعیین مساحت شکل قطعه زمین بالا:

فعالیت 
در مـورد تعییـن مسـاحت هر کدام از اشـکال زیـر در کلاس بحث کنیـد و با راهنمایی هنرآمـوز خود، نتیجه کلاسی2

را در پاییـن هر شـکل توضیح دهید.
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3

چگونگی تعیین مساحت شکل قطعه زمین بالا:

4

چگونگی تعیین مساحت شکل قطعه زمین بالا:
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اگـر مقادیـر اضلاع مثلثی نامشـخص )یعنی طول سـه ضلع( معلوم باشـد، می تـوان از رابطۀ هرون بـرای تعیین 
مسـاحت آن استفاده نمود.

از آنجایـی کـه اندازه گیـری طـول بـا وسـایل سـاده، راحت تـر، سـریع تر و دقیق تـر از اندازه گیـری زاویه اسـت، 
می تـوان قطعـات زمیـن را بـه چنـد مثلث تقسـیم کـرده و با اندازه گیـری طول اضلاع مثلث، مسـاحت قطعات 

را به دسـت آورد.

رابطۀ هرون برای تعیین مساحت مثلث

فعالیت 
بـا راهنمايـي هنرآموزتـان و همفکـری هم کلاسـی ها، رابطـۀ هـرون را نوشـته و مسـاحت مثلـث زیـر را کلاسی3

آوریـد. به دسـت 

رابطۀ هرون:

راه حل:

 شکل 1 
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فعالیت 
تعیین مساحت قطعات زمین با استفاده از رابطۀ هرونعملی1

قطعه زمینی از هنرستان تان را از هنرآموز مربوطه تحویل گرفته و با تقسیم آن به چند مثلث، مساحت آن را به دست آورید.
ضمن ترسیم روند نمای کار، با رعایت اصول گزارش نویسی گزارش کاملی از فعالیت انجام شده در هنرستان را در 

سایت رایانه تایپ و آن را چاپ کنید و به هنرآموز خود تحويل دهيد. 

فعالیت 
مساحت قطعات زیر را به دست آورید:کلاسی4

حل مسئلهشکل
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با تحقیق در منابع، راهنمايي هنرآموز و همفکری هم کلاسی هایتان، تعیین مساحت به روش ذوزنقه های 
هم ارتفاع را فرا گرفته و جدول زیر را کامل کنید. در ادامه تمرین های داده شده توسط هنرآموز را حل نمایید.

شکلفرمولطریقۀ تعیین مساحتنام روش

ذوزنقه های 
هم ارتفاع

سیمپسون

فعالیت 
کلاسی5

اگـر تمـام یـا قسـمتی از قطعه زمیـن بـه صـورت منحنی شـکل باشـد، می تـوان از یکـی از روش هـای تقریبی 
»ذوزنقه هـای هم ارتفـاع« یـا »سیمپسـون« )البتـه بـا رعایـت اصـولِ مربـوط بـه آن( مسـاحت آن را به دسـت 

آورد.

تعیین مساحت قطعه زمین های منحنی شکل با استفاده از رابطۀ ذوزنقه های هم ارتفاع و 
)Simpson( سیمپسون
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اگر نقشۀ قطعه زمینی بر روی کاغذ موجود باشد، می توان مساحت آن را به وسیلۀ پلانیمتر به دست آورد.
پلانیمتر دارای دو بازو و یک قسمت اندازه گیر است که با حرکت بر روی شکل بسته، مساحت آن را مشخص 

می کند.

تعیین مساحت با استفاده از پلانیمتر

 شکل 2 

فعالیت 
مسـاحت قطعاتـی را کـه در فعالیـت برداشـت بـه روش آفسـت بـر روی کاغذ میلی متـری ترسـیم کرده اید، کلاسی6

بـه روش تعییـن مسـاحت بـه روش کاغـذ میلی متـری به دسـت آورید.

مراحـل تعییـن مسـاحت با اسـتفاده از کاغـذ میلی متری را بـا هم فکری هم کلاسـی ها و راهنمایـی هنرآموز 
خود در زیر بنویسـید:

....................................................................................................................................................................................-1

....................................................................................................................................................................................-2

....................................................................................................................................................................................-3

....................................................................................................................................................................................-4

....................................................................................................................................................................................-5

تعیین مساحت قطعه زمین به روش کاغذ میلی متری
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فعالیت 
طریقۀ کار با پلانیمترکلاسی7

بـا تحقیـق در منابـع، راهنمايـي هنرآموز و هم فکری هم کلاسـی هایتان، طریقـۀ کار با پلانیمتـر را فرا گرفته، 
آن را یادداشـت کرده و مسـاحت قطعه زمین های نقشـه ای را به دسـت آورید.

طریقۀ کار با پلانیمتر: ........................................................................................................................................................

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

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

 شکل 3 

تعیین مساحت قطعه زمین با استفاده از مختصات )روش گوس(
اگــر قطعــه زمینــی بــه صــورت چندضلعــی وجــود داشــته و مختصــات نقــاط گوشــه های آن معلــوم اســت، 
روش دقیقــی بــرای تعییــن مســاحت ایــن قطعــه زمیــن وجــود دارد کــه بــه »روش گــوس« معــروف اســت.

با ذکر یک مثال رابطۀ گوس را توضیح می دهیم.
 شکل 4 
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فعالیت 
مساحت قطعاتی را که در فعالیت برداشت به روش آفست برداشت کرده اید، به روش گوس به دست آورید.کلاسی8

ضمن ترسیم روند نمای فعالیت، با رعایت اصول گزارش نویسی گزارش کاملی از فعالیت تعیین مساحت به 
روش گوس در سایت رایانه تایپ و چاپ نموده و به همراه پیوست ها به هنرآموز خود تحويل دهيد. 

مثال
معلوم بـودن  بـا  را  روبـه رو  باغچـه  مسـاحت 
آوریـد. به دسـت  آن  گوشـه های  مختصـات 

مراحل تعیین مساحت به روش گوس:
از یکـی از نقـاط - به دلخـواه - آغـاز می کنیـم و در 
جهـت حرکـت عقربه هـاي سـاعت، نقـاط دیگـر را در 
کنـار آن می نویسـیم تـا به نقطـۀ آخر برسـیم. در انتها 

نقطـۀ شـروع را دوبـاره می نویسـیم:

A B C D A

مختصـات هـر نقطـه را در زیـر اسـم آن بـه صـورت کسـری بنویسـید؛ بـه صورتـی کـه x در بـالای کسـر 
)صـورت( و y در پاییـن کسـر )مخـرج( نوشـته شـود.

A B C D A
1 3 8 6 1
5 7 4 2 5

مطابـق رابطـۀ زیـر، طرفیـن و وسـطین را معلـوم کنیـد و مجمـوع حاصل ضـرب هـای طرفین و وسـطین را 
به دسـت آوریـد:

A B C D A
1 3 8 6 1
5 7 4 2 5

)  طَرَفین و  وَسَطین است(

مساحت )S( از رابطه زیر به دست می آید:

 شکل 5 

S

S m2

2
65 97 32 32 16

2 2 2

−
=

− −
= = = =

طرفین وسطین

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
1 7 3 4 8 2 6 5 7 12 16 3 65
3 5 8 7 6 4 1 2 15 56 24 2 97

= × + × + × + × = + + + =
= × + × + × + × = + + + =



طرفین
وسطین

https://www.roshd.ir/210396-5-1
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 شکل 6 

همان طور که در تعریف مسّـاحی گفته شـد، غیر از تهیه نقشـه و تعیین   مسـاحت، 
پیاده کـردنِ طرح نیز جزو وظایف مسّـاح و نقشـه بردار اسـت.

پیاده کـردن طـرح بـه ایـن معنـی اسـت کـه طرحـی را مثـل باغچـه، سـاختمان، 
دیـوار، جـدول و غیـره کـه روی نقشـه وجـود دارد را بـر روی زمیـن اجـرا و پیـاده 

. کنیم
بنابراین تعریف زیر را برای پیاده کردن داریم:

بـه انتقـال نقـاط و خطوط یک طرح از روی نقشـه بـه روی زمین، با حفظ تناسـب 
و شـکل و موقعیـت آن، پیاده کردن گفته می شـود.

چنانچـه بـرای پیاده کـردن یـک طـرح بـه دقت زیـاد نیاز نباشـد و هم چنیـن ابعاد 
طـرح  بـزرگ نباشـد می تـوان بـرای پیاده کـردن آن از وسـایل سـادۀ مسّـاحی از 

قبیـل متـر و گونیای مسّـاحی اسـتفاده نمود.
بـرای پیاده کـردن هـر طرحی بـر روی زمین کافی اسـت تـا نقاط آن طـرح بر روی 

زمیـن پیـاده شـود و بـا ریسـمانکاری و گچ ریزی بین نقاط، شـکل طـرح روی زمین مشـخص گردد.
بـرای مثـال فـرض کنید قرار اسـت طـرح یک باغچـه را، که بر روی نقشـۀ هنرسـتان طراحی شـده، روی زمین 

مشـخص کنیم.
برای این منظور کافی است نقاط گوشه های باغچه را روی زمین مشخص نماییم.

5-2- پیاده کردن طرح روی زمین با وسایل ساده

مفاهیم کلیدی

پیاده کردن

برای پیاده کردن طرح، روش های مختلفی وجود دارد که دو روش متداول آن عبارت اند از:
1- روش اخراج عمود )offset(، که دقیقاً برعکس روش اخراج عمود )offset( در برداشت است.

2- روش تقاطع دو طول، که دقیقاً برعکس روش تقاطع دو طول در برداشت است.
از آنجایـی کـه عملیـات پیاده کـردن، دقیقـاً برعکـس عملیـات تهیـۀ نقشـه )برداشـت( اسـت. به همیـن دلیـل 
می توانیـد مراحـل آن را بـه کمـک هم گروهی هـا و هم کلاسـی های خـود و با راهنمایـی هنرآموز به دسـت آورید 

و عملیـات آن را اجـرا کنید.
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فعالیت 
عملی3

فعالیت 
عملی2

پیاده کردن به روش تقاطع دو طول
از هنرآموز خود بخواهید که طرحی را بر روی نقشه ای که از هنرستان و به روش تقاطع دو طول تهیه کرده ا ید، 
طراحی نموده و سپس نقاط آن را به روش تقاطع دو طول پیاده نمایید. در ادامه با کمک ریسمانکار، خطوط طرح 

را گچ ریزی نموده و در انتها کار را به هنرآموز خود تحویل دهید. 
ضمن ترسیم روند نمای کار، با رعایت اصول گزارش نویسی گزارش کاملی از فعالیت ترسیم نقشۀ برداشت شده از 

هنرستان در سایت رایانه تایپ و آن را چاپ کنید و به همراه نقشه به هنرآموز خود تحويل دهيد. 

)offset( پیاده کردن به روش اخراج عمود
از هنرآموز خود بخواهید که طرحی را بر روی نقشه ای که از هنرستان و به روش اخراج عمود تهیه کرده ا ید، 
طراحی نموده و سپس نقاط آن را به روش اخراج عمود پیاده نمایید. در ادامه با کمک ریسمانکار، خطوط طرح را 

گچ ریزی نموده و در انتها کار را به هنرآموز خود تحویل دهید. 
ضمن ترسیم روند نمای کار، با رعایت اصول گزارش نویسی گزارش کاملی از فعالیت ترسیم نقشۀ برداشت شده از 

هنرستان در سایت رایانه تایپ و آن را چاپ کنید و به همراه نقشه به هنرآموز خود تحويل دهيد. 

یکـی دیگـر از کارهای مسّـاحی که در سـاختمان سـازی کاربـرد فـراوان دارد پیاده کردن زاویه اسـت که در این 
بخـش با چنـد روش برای پیاده کردن آشـنا خواهیم شـد. 

راحت تریـن و کاربردی تریـن و بـه عبـارت دیگـر دمِ دسـت ترین وسـیله بـرای ایـن منظـور، متر اسـت کـه آن را 
در ایـن بخـش شـرح می دهیم.

پیاده کـردن زاویـه بـا متـر را در دو بخـش زاویـۀ قائمـه )90 درجـه( و دیگـر زوایـا توضیـح می دهیـم، چـرا که 
اکثـر زوایایـی کـه می خواهیـم پیـاده کنیـم قائمه انـد و راه حـل آن ها سـاده تر اسـت.

فعالیت 
چنـد نمونـه از کاربردهـای پیاده کـردن زاویـه بـا متـر در کارهای سـاختمانی را بـا همـکاری هم گروهی ها و کلاسی9

هم کلاسـی ها و راهنمایـی هنرآمـوز خـود بررسـی کنیـد و نتیجـۀ آن را در جدول زیر بنویسـید.

کاربردهای پیاده کردن زاویه در ساختمان

.1

.2

.3

5-3- پیاده کردن زاویه با متر

https://www.roshd.ir/210396-5-2
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فعالیت 
مرحلۀ اول - پیاده کردن شبکۀ قائم الزاویهعملی4

شـبکۀ قائم الزاویـۀ زیـر را بـر روی زمینـی در محوطـۀ هنرسـتان پیـاده کنیـد )می دانیـم کـه ایـن شـبکه از 
تعـدادی مربـع در کنـارِ هـم تشـکیل شـده و زوایـای مربـع همـه قائمه اند(.

اضلاع شبکه یک متری است.
ضمـن ترسـیم روند نمـای کار، بـا رعایـت اصول گزارش نویسـی گـزارش کاملـی از فعالیت پیاده کردن شـبکۀ 

قائم الزاویـه در سـایت رایانـه تایـپ و آن را چـاپ کنیـد و به همراه نقشـه بـه هنرآموز خـود تحويل دهيد.

پیاده کردن زاویۀ قائمه )90 درجه( با متر

 شکل 7 

https://www.roshd.ir/210396-5-3


226

راهنمایی 1 
ابتـدا بـا رعایـت اصـول مترکشـی، ضلـع جنوبـی )سـمت پاییـن( شـکل را بـر روی زمین مشـخص و بـه کمک 

ریسـمانکار گچ ریـزی کنیـد.

 شکل 8 
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در ادامـه، در اضلاع غربی )سـمت چپ( و شـرقی )سـمت راسـت( زاویۀ 90 درجـه را به کمک متـر پیاده کنید 
)روش پیاده کـردن زاویـۀ قائمـه بـا متـر بـه روش 5-4-3 معـروف اسـت، کـه در راهنمایـی بعـدی طریقـۀ کار 

توضیـح داده خواهـد شـد( و مقادیـر اضلاع غربی و شـرقی را بـر روی آن مشـخص و گچ ریـزی نمایید.

 شکل 9 
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پـس از آن ضلـع شـمالی )سـمت بـالا( را بـا وصـل کـردن انتهـای اضلاع غربـی و شـرقی، گچ ریـزی نمـوده تا 
دورتـادور شـکل )چارچـوب کار( مشـخص گردد.

 شکل 10 
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در انتهـا بـر روی تمامـی اضلاع، فاصله هـای یک متـری را معلـوم و نقـاط روبـه رو به هـم را، مطابـق شـکل بـه 
یکدیگـر وصـل کنید.

 شکل 11 
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راهنمایی - روش 5-4-3 در پیاده کردن زاویه قائمه با متر
می دانیم که با اضلاع 3، 4 و 5 می توان یک مثلث قائم الزاویه مطابق رابطۀ فیثاغورث تشکیل داد.

حال با استفاده از این رابطه، زاویۀ قائمه را مطابق مراحل زیر پیاده می کنیم:
عـدد صفـر و 12 متـر فلـزی را چهار متـری نقطـه ای کـه می خواهیـم از آن عمود پیـاده کنیم )پایِ عمـود( قرار 

می دهیـم و عـدد 4 متـر را روی پـای عمـود می گذاریـم )متـر را بر روی نقـاط محکم نگـه می داریم(.

a b c2 2 2

2 2 25 4 3
25 16 9
25 25

= +
= +
= +
=

نکتـۀ ایمنـی: بـه دلیل این کـه لبه های متـرِ فلـزی تیزند و امـکان بریدن دسـت و انگشـتان وجـود دارد بهتر 
اسـت در هنـگام کار از دسـتکش ایمنی اسـتفاده کنید.

متـر فلـزی را از روی عـدد 7 محکـم می کشـیم؛ هر جا کـه دیگر متر تکان نخـورد و ثابت بمانـد، همان نقطه ای 
اسـت کـه اگـر از آن به پای عمـود وصل کنیـم، زاویۀ قائمه حاصل خواهد شـد.

 شکل 12 

 شکل 13 
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فعالیت 
مرحلۀ دوم )پیاده کردن طرح بر روی شبکۀ قائم الزاویه(عملی4

در ادامـۀ فعالیـت و پـس از پیاده کـردن شـبکۀ قائم الزاویـه بـر روی زمیـن، شـکل زیـر را بر روی این شـبکه 
پیـاده کنید.

راهنمایـی: ابتـدا نقـاطِ شـکل را مشـخص و در ادامـه ایـن نقـاط را بـا گچ ریـزی به هـم وصل کنید تـا خطوط 
شـکل حاصل شـود.

 شکل 14 
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فعالیت 
مرحلۀ سوم )به دست آوردن مختصات نقاط در شبکۀ قائم الزاویه(عملی4

در انتهـای فعالیـت، با مشـخص نمودن محورهـای دو بعدی x و  y ، مختصـات کلیۀ نقاط 
طـرحِ پیاده شـده را به دسـت آورید.

بـرای مثـال در شـکل بـالا، x نقطـۀ A  برابـر 2 و y نقطـۀ A برابـر 4 و در این صـورت، مختصات نقطـۀ A برابر 
با: بـود  خواهد 

A( , )2 4 A یا 
2
4

فعالیت 
می تـوان روش 5-4-3 و پیاده کـردن زاویـۀ قائمـه بـا متـر را بـه طریقۀ دیگـری نیز انجـام داد. بـا راهنمایی کلاسی10

هنرآمـوز خـود و همفکـری بـا دوسـتانتان طریقۀ ایـن کار را پیدا کنید و بـرای بقیه در کلاس بازگـو نمایید.

 شکل 15 
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مثال
مطابق شکل زیر خط AB بر روی زمین موجود است. می خواهیم از نقطۀ A زاویۀ 30 درجه را پیاده 

کنیم. روش کار و مراحل آن را توضیح دهید.

راهکار کلی: 
بـرای پیاده کـردن زاویـۀ مورد نظر، از رابطۀ گفته شـده در مثلث متساوی السـاقین - که در جلسـات گذشـته 

آموختید - اسـتفاده می کنیم:

bsin ( )
a

−α = 12
2

که در آن α )آلفا( زاویه، a طول ساق های مثلث )دو ضلعِ برابر( و b ضلع روبه روی زاویه است. 

مراحل کار:
ابتدا کروکی زاویه را بر روی کاغذ می کشیم.

از فرمـول زیـر اسـتفاده و مقـدار طـول b را محاسـبه می کنیـم. )ایـن فرمـول از فرمـول بـالا به دسـت آمده 
است(

ab a sin ( )= 2
2

پیاده کردن زوایای مختلف )هر زاویۀ دلخواه( با متر

با ذکر یک مثال این مبحث را توضیح می دهیم:

 شکل 16 

 شکل 17 

https://www.roshd.ir/210396-5-4
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بـرای ایـن منظـور طـول سـاق های مثلـث )a( را برابر 2 )یا عـدد دلخواه دیگـری( در نظر می گیریـم و مقدار 
b را به دسـت می آوریـم.

ab a sin( ) sin( ) / m302 2 2 1 03
2 2

= = × × =


در ادامـه، شـبیه روش 5-4-3 عـدد صفـر و 5/03 متـر را در دو متـری نقطـه ای کـه می خواهیـم زاویـۀ 30 
درجـه را پیـاده کنیـم )البتـه روی خـط AB( قـرار می دهیم و عدد 4 متر را آن قدر می کشـیم تـا متر محکم 
شـود و تـکان نخـورد. ایـن نقطـه همان جایـی اسـت که اگـر از آن بـه رأس زاویـه وصل کنیـم، مقـدار زاویۀ 

مـورد نظـر پیاده می شـود.

نکتـه: اگـر طـول سـاق های مثلـث را 2 متـر در نظـر بگیریـم عـدد 2 متـر همیشـه روی رأس زاویـه و عدد 
4 متـر همیشـه محـل کشـیدن متـر اسـت ولـی عـدد 5/03 در مثـال بـالا از جمع عـدد 4 و 1/03 به دسـت 

می آیـد. ایـن عـدد در زوایـای مختلـف، تغییـر می کند.

فعالیت 
پيادهك ردن زاويه با مترعملی5

زوایای °45 ، °135 ، °80 ، °158 و °60 را پس از اجرای محاسبات، بر روی زمین پیاده کنید.
ضمن ترسیم روند نمای کار، با رعایت اصول گزارش نویسی گزارش کاملی از فعالیت پیاده کردن زاویه با متر در 

سایت رایانه تایپ و آن را چاپ کنید و به همراه نقشه به هنرآموز خود تحويل دهيد.

 شکل 18 
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ارزشیابی شایستگی تعیین مساحت و پیاده کردن طرح با وسایل ساده

شرح کار:
با استفاده از وسايل سادۀ نقشه برداري، مساحت عوارض و قطعات از قبيل باغچه، ‌ساختمان، زمينِ بازي و ... را به دست 

آورده و طرحي را بر روي زمين پياده نمايد.
استاندارد عملکرد: 

با استفاده از وسایل سادۀ مسّاحی مانند متر، ژالن، تراز نبشی و گونیای مساحی مطابق نشریات 119 و دستورالعمل های 
سازمان نقشه برداری کشور مساحت قطعه زمین را به دست آورند و طرحی را بر روی زمین پیاده نمایند.

شاخص ها:
تعداد اندازه گیری حداقل سه بار )رفت و برگشت( - دقت اندازه گیری طول 1:1000 - بررسي خطاهاي اندازه گيري و 
حذف اشتباه - ترسيم نقشه در مقياس 1:500- كنترل نقشه - انجام صحيح محاسبات - تايپ و چاپ گزارش- ارائۀ 

حضوري كار به معلم- زمان 4 ساعت

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: تهيه نقشه،‌ تعيين مساحت و پيادهك ردن طرح در فضاي طبيعي زمين به كمك دو كارگر ساده.
ابزار و تجهیزات: وسايل ساده مساحي از قبيل متر، ژالن، ترازنبشي، گونياي مساحي، قطب‌نما،پلانیمتر و ريسمانكار

وسايل محاسباتي شامل ماشين‌حساب علمي
وسايل ترسيم مانند ميز نقشهك‌شي، خطك‌ش، گونيا، اشل، پرگار و كاغذ

وسايل تحرير اداري - رايانه به‌همراه چاپگر
معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف
2تهیه کروکی1

2بررسي خطا2

2تعيين مساحت3

2پياده كردن طرح4

2ارائه گزارش5

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست‌محیطی و نگرش:
ایمنی و بهداشت محیط کار - کفش - لباس مناسب - کلاه- نظم - 
دقت- مراعات محیط‌‌زیست- توجه به شايستگي‌هاي غيرفني - به‌کار گیری 
فناوری مناسب - نقش در تیم - مدیریت مواد و تجهیزات- مدیریت منابع 

انسانی- مسئولیت‌پذیری - درست‌کاری

2

*میانگین نمرات

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي‌باشد.
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فارسی
1. اسـتاندارد شایسـتگی حرفه سـاختمان، سـازمان پژوهـش و برنامه ریزی آموزشـی، دفتر برنامه ریـزی و تألیف 

کتاب های درسـی فنـی و حرفـه ای و کاردانش، 1392.
2. اسـتاندارد ارزشـیابی حرفـه سـاختمان، سـازمان پژوهـش و برنامه ریزی آموزشـی، دفتر برنامه ریـزی و تألیف 

کتاب هـای درسـی فنـی و حرفه ای و کاردانـش، 1393. 
3. راهنمـای برنامـۀ درسـی سـاختمان، سـازمان پژوهـش و برنامه ریـزی آموزشـی، دفتـر برنامه ریـزی و تألیـف 

کتاب هـای درسـی فنـی و حرفـه ای و کاردانـش، 1394.
4. دباغیان، فرنوش و همکاران، رسم فنی ساختمان، شرکت صنایع آموزشی، 1394.

5. خان محمـدی، محمـد علـی، رسـم فنـی و نقشه کشـی عمومـی سـاختمان، شـرکت چـاپ و نشـر کتاب های 
درسـی ایران، 1394.

6. متینی، امیر حسین و همکاران، مسّاحی، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران، 1394.

منابع و مآخذ
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انگلیسی

1. Technical Sketching with Orthographic Projection: Outside of the Box
2. Engineering graphics- essentials, Fourth Edition
3. Venkata Reddy, K. Textbook of Engineering Drawing, Second Edition, BS 
Publications
4. Drake Circus, Engineering Drawing and CAD, School of Engineering Faculty of 
Technology University of Plymouth
5. Ernes to E. Blanco, Engineering Drawing and Sketching, the mechanical engineering 
department at MIT.
6. Wuttet Taffesse, Laikemariam Kassa, Engineering Drawing, Haramaya University, 
2005
7. Dr.K.L.machine drawing, narayana, third edition, new ege international publishers
8. Colin H Simmons ,Manual of Engineering Drawing to british international s tandard, 
Second edition
9. Berg Edward, Mechanical Drawing Problems, ins truction in mechanical drawing 
washington high school
10. Orthographic drawing, Published on ‹eDesignEd› website
11. Doctor of Engineering, Professor D.A. Zaitsev, workbook engineering graphics 
For Bachelors Specialization in  Telecommunication, 2009.
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اسامی همکاران هنرآموز که در فرآیند اعتبارسنجی این کتاب مشارکت داشته اند:

استان کرمانشاه: آقایان حشمت اله حسنی پیرمحمدی، محمود بزرگیان، بهروز حیدری، محمد علی قاسمی، 
ایرج محمدی، رسول خدایوندی

استان اردبیل: آقایان عبدالله احمدی، علیرضا عباسیان، کیوان میکائیلی نژاد، حسن بیگتالی گبلو، 
محمد  محمدیان، محمد پیرقلی کیوی، سعید ناصری فرد

استان البرز: آقایان مهدی هاشملو، سیدحسن جعفری، سعید نظری، مرتضی بام نشین، محمدرضا عباسی، 
مهدی اکرمی، فرهاد سپهری

استان هرمزگان: آقایان كامبيز دهقاني پور، عبدالحميد كمالي، عطااله دهقاني، سيدفخرالدين هاشمي، 
مجتبي نبوي

استان خوزستان: آقایان محمد درخشان، مهدی خلف شوشتری، امیر هوشنگ آیتی، علی موسوی دهموردی، 
احسان قنبر زاده، علیرضا صفری، مجید حمدانی

استان آذربایجان شرقی: آقایان جلال رزاقی، حمید ملکی، داود رسولی فر
استان اصفهان: آقای محمدتقی نجد

استان سیستان و بلوچستان: آقایان فریبرز حسن پور، سعید فراهی شهری
استان خراسان رضوی: آقای هادی حسینی ابریشمی

استان مازندران: آقای عباس برزوئی کوتنائی

 


	000-C210396
	001-072-C210396
	073-124-C210396
	125-188-C210396
	189-210-C210396
	211-238-C210396
	list



