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مسّاحي، نقشه برداری با وسایل ساده، مانند متر است.

پودمان 3

مسّاحی
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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 قبیـل آب و هـوا، وضعیـت جـوّي، وضعیـت جغرافیایـي، محیـط اجتماعـي و مناسـبات فرهنگي، 
امكانـات طبیعـي، وضعیـت راه هـا و امكانـات اقتصادي منطقـه اي که مي خواهیـد در آن جا کار کنیـد در انتخاب 
وسـایل و روش کار شـما نقـش بسـزایي دارنـد. در واقـع شـناخت کافـي عوامل یاد شـده، سـهولت کار، افزایش 

کارایـي و بـالا رفتـن سـرعت و دقـت شـما را در اندازه گیری هـا و کاهـش هزینه هـا فراهـم می کنـد.
شـناخت محیـط کار از نظـر وضعیـت فرهنگـي و اجتماعـي نیـز داراي اهمیـت اسـت. احتـرام بـه مقدسـات و 
باورهـاي مـردم منطقـه و حفـظ شـئون اخلاقـي و اجتماعـي آنهـا سـبب ایجـاد رابطـه اي مناسـب مي گـردد.

ب( آشنایي با كمك هاي اوليه و رعایت نكات ایمني
همان گونـه که اشـاره شـد عملیـات مسّـاحي در وضعیت جغرافیایـي و جـوّي گوناگون صورت مي گیرد. سـقوط 
از ارتفـاع، افتـادن درآب، سـرمازدگي، مواجهـه بـا حیوانـات خطرنـاك و نظایـر اینهـا همـواره خطراتی اسـت که 
احتمـال وقوعشـان وجـود دارد. بنابرایـن بهتر اسـت گروه نقشـه بردار با روش هـاي پرداختن بـه کمك هاي اولیه 
نیـز آشـنا باشـند تـا در هنـگام بـروز خطـر با حفـظ خونسـردي کامـل و دعوت دیگـران بـه آرامش بـا دقت به 

بشـتابند. یاري مصدومان 
رعایـت مسـائل ایمنـي بهتریـن راه براي پیشـگیري از اتفاقـات ناگوار و حـوادث مصیبت بار در محیط کار اسـت. 

نـكات در خـور توجه بـراي کلیۀ مناطـق عملیاتـي عبارت اند از:
1- همراه داشتن تجهیزات لازم و همچنین جعبه کمك هاي اولیه براي مقابله با خطرات؛

2- به همراه داشتن وسایل ارتباطي مانند تلفن، بی سیم و  وسایل جهت یابي مانندگیرنده GPS دستي؛
3- به همراه داشتن لباس مناسب محیط کاري؛

4- اطلاع از وضعیت جوّي از طریق رادیو و تلویزیون؛ 
5- استفاده از کلاه ایمني در سایت ها و تونل ها.

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

 شكل 1 
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ج( آشنایي با كار گروهي
عملیـات مسّـاحي و نقشـه برداري معمـولاً بـه شـكل گروهـي انجـام مي شـود. بنابراین افـراد براي کار کـردن در 
گـروه عـلاوه بـر توانایي هـاي فـردي و مهارت هـاي تخصصـي بایـد دانـش کار کردن بـا گـروه را نیـز بیاموزند و 

تجربـه لازم را کسـب کننـد. برخـي از مهم تریـن آنهـا بـه این شـرح اند:
1- تقسـیمِ کار: کار گروهـي بـدون تقسـیمِ کار به هـرج و مرج می انجامـد؛ بنابراین تقسـیمِ کار و توجیهِ وظایفِ 

تك تـكِ افـرادِ گروه، الزامي اسـت.

2- هماهنگـي و همـكاري: بـراي انجـام دادن کار بـه صـورت گروهي تقسـیم کار کافي نیسـت،  بلكه افـراد باید 
بـا هـم همـكاري داشـته و هماهنـگ عمـل کننـد. توضیـح این کـه هرکس علاوه بـر آن کـه کار خود را درسـت 
انجـام دهـد بایـد آن را بـه موقـع شـروع کند و در زمان مناسـب هم بـه پایان ببـرد و در زمان اجرا هـم به علائم 

و فرمان هـاي همكارانـش نیـز کامـلًا توجـه کنـد و در اجراي دقیق آنها کوشـا باشـد. 

 شكل 2 

 شكل 3 
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3- رعایـت مسـائل انسـاني و اخلاقـي: تلاش بـراي کار فني نباید افراد گروه را از مسـائل اخلاقي و انسـاني غافل 
کنـد. بلكـه هـر یـك از افـراد گـروه بایـد به حقوق سـایر افـراد گـروه و همچنین افـراد جامعـه احتـرام بگذارند. 
رعایـت مسـائل محیـط زیسـت و حفاظـت و نگهـداري از طبیعـت و نیـز احتـرام بـه فرهنـگ و اعتقـادات مردم 

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

د( تعيين هدف عمليات 
قبـل از هـر فعالیـت عملـي ابتـدا بایـد هـدف شـما مشـخص باشـد. زیـرا بـا آگاهـي کامـل از هـدف اسـت کـه 
مي تـوان کار را بـه درسـتي بـه انجـام رسـانید. عملیـات بـدون هـدف و نتیجه، عـلاوه بر اتـلاف وقـت و هزینه، 
موجـب می شـود شـما نسـبت بـه کاري کـه بـه آن پرداخته ایـد، بی علاقـه  گردیـد. برنامـۀ کاری افـراد بایـد 
بر  اسـاس هـدف، مشـخص گردد تـا در مراحـل مختلف، عملیات بـا هماهنگی و همكاری مناسـب صـورت گیرد 

و دسـتیابی بـه آن تضمیـن گردد. 

هـ( تعيين وسایل متناسب با كار و توانایي كنترل و تنظيم آنها قبل از عمليات 
اجـرای هـر عملیـات مسّـاحي نیازمنـد اسـتفاده از مجموعه اي ابزار و وسـایل مخصوص اسـت که باید متناسـب 

بـا هدف عملیـات و با دقـت لازم انتخاب شـوند. 
همچنیـن شـناخت دقیـق وسـایل براي تشـخیص ویژگي هـاي ظاهري و اجـزاي آنها اهمیـت فراوانـي دارد. لذا 
شـخصي کـه ایـن وسـایل را از انبـار تحویـل مي گیـرد باید بـا دقت کامل آنهـا را کنتـرل نماید تـا از صحت آنها 

و کامـل بودن اجـزای آنها مطمئن شـود.

هنگام تحویل وسایل از انبار، به دو مورد زیر توجه كنيد:
1- انتخـاب وسـایل متناسـب بـا کار: بـا توجـه بـه عملیاتـي کـه در پیـش داریـد و همچنیـن متناسـب با دقت 
موردنیـاز بـراي آن،  وسـایل و تجهیـزات موردنظـر خـود را انتخاب کـرده و فهرسـتي از آن تهیه کنیـد و آنها را 

در برگـۀ )فـرم( تحویل از انبـار یادداشـت نمایید. 
بـا توجـه بـه ایـن نكته که معمـولاً عملیـات مسّـاحي و نقشـه برداري در محل هایي بسـیار دورتر از انبارِ وسـایل 
و تجهیـزات، قـرار دارد و اغلـب بـرای تعویـض آنهـا، امـكان بازگشـت بـه انبار بـه راحتي میسـر نیسـت، هنگام 
انتخـاب وسـایل و تحویـل آنهـا دقـت لازم را به عمـل آوریـد. عـلاوه بـر ایـن، در صورتـي کـه در عمل بـه تعداد 
بیشـترِ وسـایل یـا دقـت بیشـتری، بـا توجـه به شـرایط کار نیاز اسـت، در صـورت امـكان این ملاحظـات نیز در 

نظـر گرفته شـود. 
2- کنتـرل سـالم بـودن وسـایل و دسـتگاه ها و کامـل بـودن اجـزاي آنهـا: شـخص یـا گروهي کـه وسـایل را از 
انبـار تحویـل مي گیـرد بایـد توانایـي کنترل وسـایل را از نظر صحـت و کامل بودن اجزاي آن داشـته باشـد. زیرا 
همان طـور کـه اشـاره شـد، برگشـتن بـه انبـار معمـولاً به سـادگي امكانپذیـر نیسـت و بـه معطل شـدن اعضاي 

گـروه و تحمـل هزینـۀ سـنگین عملیات منجر مي شـود.
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كروكي، نقشه، عکس ماهواره اي

مفاهيم كليدی

کروکي
نقشه

عكس ماهواره اي
مسّاحي

نقشه برداری

سه شباهت بین این 3 عكس را یادداشت کنید:
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................

3-2- تعاریف اولیه در مسّاحی و نقشه برداری

 شكل 4 

 شكل 5 

 شكل 6 
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اسم هر عكس را در زیر آن بنویسید:

5 تفاوت بین کروکي، نقشه و عكس ماهواره ای را توضیح دهید:
..................................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................................

اکنـون کـه شـباهت ها و تفاوت هـاي هـر کـدام را دانسـتید، بـراي هـر کـدام یـك کاربرد مهـم بنویسـید: )مثلًا 
بنویسـید چـه موقع از آن اسـتفاده مي شـود(:

کاربرد کروکي: ......................................................................................................................................................................
کاربرد نقشه: .........................................................................................................................................................................
کاربرد عكس ماهواره ای: ....................................................................................................................................................

بـا اسـتفاده از نرم افزارهایـی کـه عكس های ماهواره ای و نقشـۀ مناطق را نشـان می دهند، عكـس 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 کادر زیر کروکي هنرستان تان را ترسیم نمایید.
راهنمایـي: بـه جهـت شـمال توجـه کنیـد و اسـم سـاختمان ها، کارگاه هـا و اماکـن مهـم را بـر روي کروکي 

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

فعالیت  
کروکـي محـل زندگـیِ خـود و اطـراف آن را ترسـیم نماییـد )راهنمایـي: به جهت شـمال توجه کنید و اسـم در منزل1

معابـر، خیابان هـا و اماکـن مهـم را بـر روي کروکي بنویسـید(.

N
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در ادامه براي جمع بندي مطالبِ فراگرفته، تعاریف کروکي، نقشه و عكس ماهواره ای را مرور مي کنیم:

كروكي: ترسیم عوارضِ یك محل است، به صورت تقریبي.
مسـاجد،  ماننـد  مهـم،  اماکـن  و  سـاختمان ها  کوچه هـا،  میدان هـا،  خیابان هـا،  عـوارض،  از  منظـور  نكتـه: 

آن هاسـت. غیـر  و  بـزرگ  فروشـگاه هاي 
نقشه: به ترسیم عوارض یك منطقه است به طور دقیق و کوچك و ساده شده بر روي صفحه اي افقي. 

نكتـه 1: همان طـور کـه در شـكل بـالا مي بینید، نمي تـوان یك صفحـه کاغذي به انـدازۀ کل زمیـن ایجاد کرده 
و نقشـه را بـر روي آن تصویـر نمـود. بنابرایـن نقشـه را باید نسـبت بـه زمین کوچـك کرد. مقدار کوچك شـدن 
نقشـه نسـبت بـه واقعیـت، همان مقیاس اسـت؛ به طـور مثال اگـر مقیاس نقشـه اي 1:100 باشـد یعني تمامي 
عـوارض و طول هـا 100 برابـر کوچـك شـده اند. بـه عبـارت دیگـر زمیـن واقعـي 100 برابـر بزرگ تر از نقشـه 

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

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

 شكل 8  شكل 7 

 شكل 9 
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فعالیت 
در مـورد شـكل هاي زیـر و ترتیـب آن هـا و این کـه مربوط بـه کدام بخـش از کشـور عزیزمان ایران اسـت، 3 کلاسی1

جمله بنویسـید:
.....................................................................................................................................................................................-1
.....................................................................................................................................................................................-2
.....................................................................................................................................................................................-3

.1.2

.3.4

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

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

از سـطح زمین گرفته مي شـود.

مجبوریـم  نقشـه  در   :3 نكتـه 
بعضـي از عـوارض را - کـه به کار ما 
نمي آینـد - ترسـیم نكنیـم. ماننـد 
)البتـه   ... و  درختـان، دریچـه آب 
در برخـي از نقشـه ها کـه درخـت 
یـا  و  دارد  اهمیـت  آب  دریچـه  و 
مقیـاس نقشـه، بـزرگ اسـت بایـد 

آن هـا را نیـز ترسـیم کـرد(.

 شكل 10 

 شكل 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:
تهية نقشه در دوران قديم چرا اهميت داشته است؟

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

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

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

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

توضيـح شـكل بـالا: نقشـه اي چهار متـري، كه بـر روي صخره اي 
مسـطح در شـمال ايتاليـا حـك 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 امـلاك 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 انوشـیروان کـه از پادشـاهان سلسـلۀ ساسـاني در ایـران بودنـد، در چـه زمانـي حكمرانـي 
مي کردنـد؟ ...................................................................................................................................................................................

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

4-چـرا گرفتـن خـراج آن قـدر مهـم بـود که پادشـاهان سـعي مي کردنـد به طـور دقیـق و عادلانه مقـدار آن را 
مشخص کنند؟ ............................................................................................................................................................................

5-چه افرادي مي توانستند محدودۀ زمین هاي کشاورزي و مساحت آن ها را تعیین کنند؟ ...............................
6-کار مسّاح در قدیم چه بود؟  .......................................................................................................................................

7-آیا اکنون هم مسّاح داریم؟ کار مسّاحان کنوني چیست؟ .................................................................................
8-شخص مسّاح در حال حاضر با چه وسایلي کار مي کند؟ چند نمونه را نام ببرید.

.................................................................................................................................................................................................
9-با راهنمایي هنرآموز خود تعریف کاملي از مسّاحي بنویسید.

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

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

اهميت مسّاحي بعد از ظهور اسلام:
در دوران اسـلامی مسّـاحي اهمیـت بیشـتری پیـدا کـرد، زیرا علاوه بـر دلایلي که قبـل از آن بـراي اهمیت کار 
مسّـاحي وجـود داشـت، وظایـف دیگـري نیز بر عهده مسّـاحان گذاشـته شـد کـه به طور مسـتقیم بـه نیازهاي 

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

در مـورد چنـد تـن از دانشـمندان مسـلمان و به نـام ایرانـي کـه در زمینۀ مسّـاحي کارهـاي ارزنـده اي انجام 
داده انـد چنـد نفـر را نـام ببریـد و دربـارۀ کارهایشـان در ایـن زمینـه تحقیـق 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 عكس 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 یك 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.
نكته: 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 شكل بالا، یك 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 مكان 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 
یك 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؟
کدامیك درست تر، عاقلانه تر، کم هزینه تر، علمی تر، سریع تر 

و بهتر است؟

در مـورد یكـی 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.

 شكل 15  شكل 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 یـك منطقه، بایـد قبـلًا 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 امـلاك 
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 یك محل را تهیه کنیم؟
چگونه نقشۀ یك طرح را روی زمین پیاده کنیم؟

چگونه مساحت یك 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.
نكته: اگر وسایل کار، ساده باشند، محل اجرای کار نیز باید کوچك 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 مشكل 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 یـك 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 تـرك 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.

 شكل 16 
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روندنمای تهيۀ كروكی با قدم 

فعالیت 
تهيه كروكي با قدمعملی2

کروکي مدرسه را با اندازه گیری قدم و با رعایت اصول آن ترسیم کنید.

1ـ در یـك زمیـن تقریبـاً همـوار و افقي با اسـتفاده از 
متـر فلـزی یـك طول 30 متـري را جـدا کنید. 

2ـ ایـن طـول را ده بـار بـا گام هـاي یكنواخـت طـي 
کنیـد، تعـداد آن را بـا دقـت بشـمارید. 

3ـ میانگین گام هاي خود را محاسبه کنید. 
4ـ عـدد 30 را بـر میانگیـن گام هـاي خـود تقسـیم 
کنیـد. طول متوسـط قدم بـه واحد متر )m( به دسـت 

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

)cm( محاسـبه کنیـد.
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  یك قدم  طول  چرا  که  بیاورید  دلیل  می توانید   
نگرفتیم و به جای آن طول 30   متری را قدم شماری 

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

راهنمایـی 1 )مراحـل اندازه گيری 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

آیا 
اصول اندازه گیری

 طول متوسط قدم رعایت 
شده است؟

آیا 
کروکی تهیه شده، 

درست است؟

پایان

 شكل 17 
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 راهنمایی 2 )چگونگی تهيه كروكی با طول متوسط(:
در هنـگام تهیـه کروکـی، تمامـی دیوارهـا و عارضه هـا را بـا قدم بشـمارید و همزمـان با یك خط کـشِ کوچك، 

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

نكته: رعایت نكات زیر در اندازه گیری طولِ متوسط قدم ضروری است:
ـ کار در زمین هایي که ناهمواري هاي زیاد ندارد انجام شود. )زمین صاف و مسطح و بدون شیب باشد(

ـ در هنگام قدم زدن سرعت حرکت فرد ثابت بماند. یعني گاهي تند و گاهي آهسته راه نرود. 
ـ فاصله تقریبي هر قدم با قدم بعدي یكسان باشد. یعني یك قدم را بلند و یك قدم را کوتاه بر ندارد. 

ـ در شمارش قدم ها دقت کند که اشتباهي رخ ندهد.

نكتـه: تشـخیص ایـن کـه هر قـدم معادل یك سـانتی متر، 0/5 سـانتی متر یـا کمتر و یا بیشـتر باشـد بر عهدۀ 
خودتـان اسـت. ولـی بـه ایـن نكتـه 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 یك 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

 شكل 18 
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فعالیت 
پس از فعالیت عملي ترسیم کروکي، مراحل انجام دادن عملیات ترسیم کروکي را با کمك هم گروهي هاي کلاسی2

خود در جدول زیر یادداشت کنید و آن را با دیگر گروه ها و هنرآموز تان به اشتراك بگذارید. در ادامه و پس از 
جمع بنديِ با دیگران، مراحل مورد تأیید براي ترسیم کروکي را در کنار آن یادداشت کنید.

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

.1.1

.2.2

.3.3

.4.4

.5.5

پـس از تعییـن مراحـل کروکـي، مشـكلات اجرای عملیـات ترسـیم کروکي را کـه در حین فعالیـت عملي با 
آن هـا درگیـر بودیـد، در جـدول زیـر بنویسـید و راهكار پیشـنهادي خود را نیـز در کنار آن یادداشـت کنید.

راهكار حل مشكل:مشكلات اجرای عمليات ترسيم كروكی:

.1.1

.2.2

.3.3
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چارچوب )فُرمت( گزارش كار
لازم است پس از انجام هر فعالیت عملي، گزارشي از کارِ انجام شده را بنویسید. 

در خصوص نوشتن گزارش کار دلایل خود را ذکر کنید: )چرا باید گزارش کار بنویسیم؟(
.........................................................................................................................................-1
.........................................................................................................................................-2
.........................................................................................................................................-3
.........................................................................................................................................-4

در ایـن بخـش مي خواهیـم بـا همـكاري یكدیگـر به یـك جمع بنـدي، در خصوص چگونگي نوشـتن گـزارش از 
کارِ انجـام شـده و نیـز بـه چارچـوب )فرمـت( واحدي کـه مورد قبول همه باشـد برسـیم.

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

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

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

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

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

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

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

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

حال با کمك دوستان و راهنمایي هنرآموزتان این موارد را به ترتیب بنویسید:
..........................................................................................................................................-1
..........................................................................................................................................-2
..........................................................................................................................................-3
..........................................................................................................................................-4
..........................................................................................................................................-5
..........................................................................................................................................-6
..........................................................................................................................................-7
..........................................................................................................................................-8

فعالیت 
بـا راهنمایـي هنرآموزتـان و در سـایت رایانه، بـا رعایت اصول گزارش نویسـی گزارش کاملـي از فعالیت هاي کلاسی3

تهیـه کروکـیِ بـا قـدم تایپ و آن را چـاپ کنید و به همراه پیوسـت هایش بـه هنرآموز خـود تحویل دهید. 
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یكـی از تعاریفـی کـه از نقشـه برداری و مسّـاحی بیان می شـود عبارت اسـت از علم و تكنیك 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 فكر 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 تفكرات یك شـخص دربارۀ مقـدار یك 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 تكـرار 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

 شكل 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 یك مورد با هم برابر ند(
می توانید توضیح دهید؟)به شكل زیر دقت کنید(

دو نقطـۀ فرضـی را در فضـا نسـبت بـه صفحـۀ افـق 
درنظـر بگیریـد. اگـردو نقطـه دارای ارتفـاع یكسـان 
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

 شكل 20 

 شكل 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 تكرار 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 کوچـك باشـد و بـا تكـرار اندازه گیری ها و روش هـای صحیح 

محاسـباتی تـا حـد ممكـن بتواند بـه مقـدار واقعی نزدیك 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 توانیـد 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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 شكل 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 فیكس  

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 یـك 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 یـك 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

یـك نقشـه بردار بـا دانسـتن انـدازۀ قـدم اتالونـۀ خود 
می توانـد کروکـیِ  منطقـه را بـا خطـای نسـبی حدود 
یـك 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 نكاتـی الزامی اسـت؟ از بین موارد زیـر انتخاب کلاسی 4

نمایید.

نكات مورد نظر در اندازه گيری فاصله با قدم انسانی
صحيح 

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 یكسان باشد . یعنی یك قدم را بلند و یك قدم را کوتاه 
بر ندارد.

فاصله تقریبی هر قدم با قدم بعدی یكسان نباشد . یعنی یك قدم را بلند و یك قدم را کوتاه 
بر دارد

در شمارش قدم ها دقت کند که اشتباهی رخ ندهد.

شمارش تفریبی قدم ها کافی است.

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

 شكل 24 بیـن 1:1000 تـا 1:5000 اسـت. )شـكل 24(

:)Rollfix( چرخ غلتان یا رول فيكس )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 یـك فاصلـه می زنـد، می تـوان فاصلـۀ دو نقطـه را تعیین کـرد. این 
چـرخ دارای یـك دسـته و همچنیـن یـك 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 یـك متر اختـلاف وجـود دارد(.

 شكل 23 

فعالیت 
تعيين فاصله با رول فيكسعملی4

طول و عرض دیوارها و ساختمان ها و زمین های ورزشی هنرستان را با رول فیكس 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 تحویل دهید. 

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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 شكل 26 

 شكل 25 

از جملـه متداول تریـن سیسـتم های اندازه گیـری در دنیـا سیسـتم متریـك 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 متریك 

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، 
مثـلًا 2 متـر و 45 سـانتی متر و 3 میلی متـر باشـد، آن را 

به صـورت 2/453 متـر مـی نویسـیم.  )شـكل 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( کوچك تـر 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 
یـك راسـتا و بـدون انحـراف باشـند. بـه ایـن عمـل 

می گوینـد. امتداد گـذاری 

نقطـۀ  دو  بیـن  فرعـی  نقـاط  ایجـاد یك سـری  بـه 
ثابـت، بـه طـوری که همگـی در یك 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 یـك سـری اندازه گیری های 
دیگر)مثـلًا 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 گیرد.

 
اندازه گيری فاصلۀ افقی به روش غير مستقيم با استفاده از طول مایل و زاویۀ شيب

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:

امكان پذیـر  فاصلـه  مسـتقیم  اندازه گیـری  همیشـه 
نیسـت. مثـلًا 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، 

امكان پذیـر نیسـت. افقـی  انجـام مترکشـی 

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

 شكل 27 

 شكل 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 گيری فاصلۀ افقی با استفاده از طول مایل و زاویۀ شيب

دردامنه هـای جنوبـی کـوه دماوند که زاویۀ 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؟

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

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

همـان طـور کـه در شـكل 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 برعكس. )جواب 

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

ل مایل
D   طو

 = 45 / 78 m

 α = 25˚

افق

زاویۀ شیب

? = 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:
شـيب سـنج وسـيله ای سـاده و سـبك اسـت كه در كارهای كم دقت برای اندازه گيری زاوية شـيب بين دو نقطه 

بـه كار مـی رود. ايـن دسـتگاه مطابق شـكل 29 از يك  دوربين كوچك، يك تراز و يك نقاله تشـكيل شـده اسـت.

اصـول اندازه گيـری زاويـة شـيب بـا ايـن وسـيله به ايـن صورت اسـت كه ابتـدا روی نقطة اول مسـتقر شـده و با 
دوربيـنِ شيب سـنج بـه نقطـة دوم نشـانه روی می كنيـم، سـپس نقالـة روی شيب سـنج را چرخانده تـا به حالت 

تـراز )افقـی( در آيـد. در ايـن حالـت عـدد روی نقالة شيب سـنج، زاوية شـيب را نمايـش می دهد.

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

طول افقی و مايل پله های هنرستان را با استفاده از متر و شيب سنج به دست آوريد. 
ضمن ترسيم روند نمای كار، با رعايت اصول گزارش نويسی گزارش كاملی از فعاليت ترسيم نقشة برداشت شده از 

هنرستان در سايت رايانه تايپ و آن را چاپ كنيد و به همراه نقشه به هنرآموز خود تحويل دهيد. 
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بیایید در خصوص مشكل پیش آمده در شكل بالا کمی بحث کنیم:
چه مشكلي پیش آمده است؟

چرا چنین مشكلي پیش آمده است؟
آیا مي توانستند کاري کنند که این مشكل پیش نیاید؟ چگونه؟ 

مـي شـود گفـت کـه مشـكل پیش آمده خطـا بوده و قابل جبران اسـت یـا از حدِ خطا گذشـته و به مرز اشـتباه 
رسـیده و غیر قابل جبران اسـت؟
اکنون باید چه کاري انجام دهند؟

خطا چیست؟
چه موقع مي گوییم که خطا کرده ایم؟ 

آیا مي شود خطا را اصلاح کرد؟ 
تا چه اندازه خطا قابل قبول است؟ و ...

یكبـار سـؤالات بـالا را مـرور کنیـد و با بررسـي یك مثال، تمامي مـوارد را دوباره بررسـي نمایید: )مثـلا در مورد 
درس نخوانـدن و نمـرۀ بد گرفتن در امتحان کلاسـي(

چه خطایي مرتكب شده اید؟
آیا مي توانید خطایتان را اصلاح کنید؟

آیا فرصتي براي جبران وجود دارد؟ 
نظرتـان در مـورد ایـن جملـه چیسـت: »اگر بـه راه خطا رفتـي از برگشـتن واهمه نداشـته باش« آیـا این جمله 

را قبـول دارید؟ مثالـي بزنید.
..................................................................................................................................................................................................

تا چه اندازه خطاي شما قابل پذیرش بوده و از آن به بعد قابل قبول نیست؟ 

مفاهيم كليدی

خطا
اشتباه

خطاي تدریجي
خطاي اتفاقي

محتمل ترین مقدار

)Error( 3-5- خطا

 شكل 31 
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اکنون در مورد خطا یك مثال از نقشه برداري مي زنیم:
فـرض کنیـد کـه طـول کارگاهي را که در آن مشـغول به کار هسـتید مترکشـي کـرده و مقداري )مثـلًا 25/78 

متـر( را بـراي آن به دسـت آورده اید. 
آیا مي توانید بگویید که کار شما بدون خطاست؟

اگر دوستتان این طول را مترکشي کند آیا به همین عدد مي رسد؟
اگـر وسـیلۀ دقیق تـري )ماننـد دیسـتومتر( در اختیـار داشـتید کـه با دقـت میلي متر )تا سـه رقم اعشـار( طول 

را انـدازه مي گرفـت بـاز هـم مي گفتیـد ایـن طولي که دیسـتومتر داده اسـت بدون خطاسـت؟
اگر وسیلۀ دقیق تري براي اندازه گیري داشتید چطور؟ 

حال از زاویه دیگري به موضوع نگاه کنیم:
اگر خودتان طول کلاس را دو بار و به صورت رفت و برگشت اندازه بگیرید، آیا هر دو بار یك مقدار خواهد شد؟

اگر مقدارشان یكي نبود کدام درست است؟ رفت یا برگشت یا هر دو یا هیچ کدام
اصلًا چرا دو یا چند بار طول را اندازه مي گیریم؟

آیـا مي تـوان گفـت کـه اگـر طولـي را چنـد بار انـدازه بگیریـم، خطـا کمتر مي شـود؟ )یا بـه عبـارت دیگر دقت 
مي شود( بیشـتر 

نظرتـان در مـورد ایـن جملـه از مـولاي متقیان چیسـت و این جملـه چگونه بـه درس ما مربوط مي شـود: »هر 
کـه بـا آراي گوناگـون روبه رو شـود، جایگاه هاي خطا را بشناسـد.«

..................................................................................................................................................................................................
سـؤال دیگـر: تفـاوت بیـن اندازه گیـري رفـت و برگشـت شـما و حتـي انـدازۀ دوسـتتان تـا چقـدر باید باشـد تا 

بگوییـم اندازه گیـري همه مـان درسـت اسـت؟
اگـر کسـي اشـتباه مترکشـي کنـد و جـواب غلطـي به دسـت آورد، چگونـه متوجه مي شـویم؟ )مرز بیـن خطا و 
اشتباه کجاسـت؟( .......................................................................................................................................................................

اکنون که با راهنمایي دوسـتان و هنرآموزتان سـؤالات مطرح شـدۀ در بالا را بررسـي کردید، دربارۀ خطا و دقت و اینكه 
خطا تا چه اندازه قابل قبول اسـت و مرز بین خطا و اشـتباه و اینكه چه کار کنیم تا خطایمان کمتر شـود بنویسـید:

خطا: .......................................................................................................................................................................................
دقت: ......................................................................................................................................................................................
مرز بین خطا و اشتباه: ......................................................................................................................................................
چه کنیم تا خطایمان کمتر شود: .................................................................................................................................

پس از تكمیل مطالب بالا به چند سؤال مهم جواب دهید:
تعریف خطا چیست؟

فرق خطا و اشتباه چیست؟
آیا تمام اندازه گیري هاي ما خطا دارد؟

این خطا چه قدر است؟ 
مقـدار ایـن خطـا بـه چـه مـواردي بسـتگي دارد؟ )راهنمایـي: مي توانیـد از این مـوارد کمـك بگیرید: نوع وسـیلۀ 
اندازه گیـري - دقـت وسـیلۀ اندازه گیـري - دقت انسـان - شـرایط محیط اندازه گیـري - همكاري اعضـاي گروه(

..................................................................................................................................................................................................
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جمع بندي مطالب مربوط به خطا
 فهمیدیـم کـه هـر اندازه گیـري اي داراي خطـا بـوده و مـا بایـد بتوانیـم ایـن خطـا را مدیریـت کـرده و با آن 

بیاییم. کنـار 
 خطـا تـا حـدي قابـل قبـول اسـت و اگـر از آن حد گذشـت اشـتباه بـوده و بـه هیچ وجـه قابل قبول نیسـت. 

)در مـورد مـرز بیـن خطـا و اشـتباه در مثال بعـد صحبت خواهد شـد(
 مي تـوان با بررسـي وسـایل و انتخاب وسـیله مناسـب و همچنیـن دقـت در کار و همكاري با یكدیگـر و تكرار 

اندازه گیري هـا و مـوارد دیگـر مقدار خطـا را کاهش داد.

کلامی گهر بار از حضرت علي )علیه السلام(:
خیر و خوبي در دنیا وجود ندارد مگر براي دو دسته:

1. آنان که سعي کنند در هر روز، نسبت به گذشته کارِ بهتري انجام دهند؛
2. آنان که نسبت به خطاها و گناهان گذشتۀ خود پشیمان و سرافكنده شوند و توبه نمایند.

و توبۀ کسي پذیرفته نیست مگر آن که بر ولایت ما اهل بیت عصمت و طهارت اعتقاد داشته باشد.

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

راه حـل هایـي داریـد؟ )راهنمایـي: بـا توجـه بـه دلایـل ایجاد خطـا به این سـوال پاسـخ دهید(

راه حل برطرف كردن خطادليل ایجاد خطا

نکته
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فـرض کنیـد می خواهیـم طـول یكـی 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. 

یـك 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 کمك 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 گیري شده منهاي مقدار واقعي:

e x x′= −

)Error( مفهوم خطا

همان طـور کـه گفتـه شـد، مقدار واقعـي هیچ گاه معلـوم نیسـت. بنابراین براي به دسـت آوردن مقـدار واقعي 
اندازه گیـري را بایـد چندیـن بـار تكـرار کرد و میانگیـن آن ها را بـه عنـوان محتمل ترین مقـدار )مقداري که 

بـه احتمـال زیـاد بـه مقدار واقعـي نزدیك اسـت( و همچنین 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 یـك از ایـن خطاها همـراه بـا مثـال و راهكار کلـیِ برطـرف کردن آن ها، شـرح 

داده می شـود.
)Gross error / Mistake / 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 متكـی 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 بـه کار بـرده می شـود کـه در ادامه شـرح داده شـده اسـت:
الف( کنترل مستقیم اندازه گیری ها

در ایـن روش، عمـل اندازه گیـری مجـدداً تكـرار می شـود. ایـن تكـرار 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 بایكدیگر مقایسـه 
می کننـد. در صورتـی کـه مقادیـر به دسـت آمـده دارای اختـلاف فاحشـی باشـند، مقدار اشـتباه به این وسـیله 

می شود. مشـخص 
)Systematic error( 2- خطای تدریجی

خطـای تدریجـی )سیسـتماتیك یا جمع شـونده( معمـولاً در اثر به هم خـوردن تنظیم دسـتگاه های اندازه گیری 
و دقیق نبـودن آن هـا و همچنیـن لحـاظ نكـردن اثـرات محیطـی در اندازه گیـری بـه وجـود می آید. بـرای مثال 
اگـر طـول واقعـی خط کشـی 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 )سیسـتماتیك( وجود خواهد داشـت که بایـد آن را از عدد 

قرائت شـده کم کـرد تـا طـول واقعی به دسـت آید. 
از آن جاکـه خطـای تدریجـی در شـرایط اندازه گیـریِ یكسـان همـواره مقدار و علامـت )مثبت یا منفـی( ثابتی 
دارد، قابـل تصحیـح اسـت و می تـوان بـه کمـك روابط ریاضـی یا فیزیكـی، 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 
برخـلاف خطـای تدریجـی دارای جهـت مشـخصی نیسـت و از نظـمِ خاصـی پیـروی نمی کنـد بنابرایـن در 
عمـل ممكـن 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 می کند 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 یكسـان، چهار بـار با دقـت اندازه گیری 
نماییـم، چهـار عـدد مختلـف 20/03 ، 20/02 ، 19/99 و 19/98 به دسـت می آیـد که هیچ کدام، انـدازۀ واقعیِ 
آن طـول نیسـت. امـا می تـوان گفـت که متوسـط این مقادیـر یعنـی 20/01 متر با احتمال بیشـتری بـه مقدار 

واقعـی نزدیك تر اسـت.
خطاهـای اتفاقـی را نمی تـوان حـذف کـرد، چـرا کـه اصـلًا قابـل اندازه گیـری نیسـتند امـا می تـوان بـا تكـرار 

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 گيری

انسـان، یعنـی همـان شـخصی کـه اندازه گیـری را اجـرا و هدایـت می کنـد، 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.

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

)Instrument( 2- وسایل و دستگاه های اندازه گيری
دقـتِ اندازه گیـری دسـتگاه های مختلـف، متفـاوت اسـت. البتـه هرچـه دسـتگاه دقیق تـر و کیفیت سـاخت آن 

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

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

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 زیـر را، کـه مربـوط به برخـي از خطاهاي مترکشـي اسـت، تكمیل نمائیـد و منبع و نـوع آن را نیز با 
همـكاري دوسـتان و هنرآموز تـان اضافه کنید.

منبع ایجاد خطا خطاهاي رایج در متركشي
)انسان - دستگاه - محيط(

نوع خطا 
)اشتباه - تدریجي - 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 کشش نامناسب                                   طبیعت

خطاي شنت

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

خطاي درجۀ حرارت                                      اشتباه
خطاي افقي نبودن متر                                   تدریجي

خطاي کشش 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 یك بار اندازه گیری، چند بار )در اینجا 8 بار( اندازه گرفته ایم؟ 
..................................................................................................................................................................................................

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

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

کدام یك 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 یـك 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 درك بیشتر سؤالات بالا به مثال صفحۀ بعد توجه کنید:

مقدار واقعی اندازه گیری شده
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مثال

فعالیت 
عملی6

محاسبۀ خطاها در متركشی
نقشـه برداری طـول بين دو طرف دیـوار )نقـاط A و B( را چندین بـار اندازه گيری كـرده 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 دهيد:
الف( تحقيق كنيد آیا در اندازه گيری های فوق اشتباهی رخ داده است یا نه؟

ب( محتمل ترین مقدار برای طول AB )بهترین مقدار برای AB( را به دست آورید.
راهكارکلـی 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 مشـكوك بـه نظر می رسـد. چـرا که با سـایر 
اعـداد اختـلاف 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 تكـرار 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 مشـكوك 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 راهنمایي هنرآموز خود طول دیواری را 10 بار )5 بار رفت و برگشت( اندازه گیري کنید. 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 پیوست هاي آن به هنرآموز خود تحویل دهید. 
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فعالیت 
تهيه كروكي با مترعملی7

ضمـن ترسـیم روندنمـای تهیـۀ کروکـی با متـر، از هنرسـتان تان کروکـي جدیدي با متـر تهیه کنیـد. توجه 
داشـته باشـید کـه مـوارد مطـرح شـده در تهیـۀ کروکـی و حـل مشـكلات آن در ایـن فعالیت رعایت شـود. 
سـپس کروکـي جدیـد را بـا کروکـي قدیـم خود مقایسـه کنید و چنـد نمونـه از ایـرادات آن را در جدول زیر 

یادداشـت نمایید:

 ایرادات كروكي قدیمي كه در كروكي جدید 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 پیوسـت هایش بـه هنرآمـوز خود تحویـل دهید. 

راهنمایی های تهيۀ كروكی با متر:
راهنمایي 1 - متر و انواع آن:

همان طـور کـه در مباحـث قبـل گفتـه شـد نـوار اندازه گیـري کـه اصطلاحأ بـه آن متـر مي گوییم ابزاری اسـت 
کـه از آن بـرای اندازه گیـری فاصله اسـتفاده می شـود. مترهـای موجود در بـازار از جنس پارچه ای، پلاسـتیكی، 

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

 شكل 32 

توصیه مي شود براي دقت بیشتر و راحتي کار از متر فلزي استفاده کنید.
نکته
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راهنمایی 2 - اصول متركشی:
بـراي اینكـه در مترکشـي بـه دقـت بالاتـري برسـید رعایت چنـد نكته ضـروري اسـت، نكاتی که بـه آن »اصول 

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

1ـ از سـالم بـودن و کامـل بـودن متـر و تجهیـزات 
اطمینـان حاصـل کنیـم.  جانبـي 

2ـ متـر بایـد به صـورت افقي در بین دو نقطه کشـیده 
شود. 

نظـر  و  سـلیقه  بـا  متناسـب  متـر،  صفـرِ  نقطـۀ  3ـ 
کارخانـۀ سـازنده متفاوت اسـت. دقت شـود کـه صفرِ 

متـر اشـتباه در نظـر گرفتـه نشـود. 

 شكل 33 

 شكل 34 

 شكل 35 
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6ـ در مترهـاي پارچـه اي دقـت شـود متر بیش از اندازه کشـیده نشـود تا مقـدار واقعي، دقیق و درسـت نمایش 
داده شـود. چـرا کـه اگـر به مترهـای پارچه ای فشـاری بیش از اندازه وارد شـود، کِـش می آید.

توصیه مي شود در مترکشي از مترهاي فلزي استفاده شده تا مشكل کش آمدن متر پیش نیاید.

 7ـ در هنگام قرائت متر و همچنین در حین 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 یـك طـرف برحسـب متـر و 
سـانتي متر و طـرف دیگـر بـر حسـب فـوت و اینـچ 
تقسـیم بندي شده اسـت. در هنـگام اندازه گیـري دقت 

شـود کـه ایـن دو جابه جـا اندازه گیـري نشـوند. 

5ـ در هنگام مترکشي، متر باید بدون پیچ خوردگي و کاملًا کشیده و بدون شنِت )شكم دادن متر( باشد. 

 شكل 36 

 شكل 37 
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8ـ بـراي بـالا بـردن دقـت، لازم اسـت اندازه گیـري در یك رفت و برگشـت انجام گیـرد و سـپس از آن میانگین 
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 کامـلًا مسـتقیم بخوانیـد چون اگـر به صورت کـج و با زاویه بـه آن نگاه 

کنیـد عـددي غیـر از مقدار واقعـي را خواهیـد دید. )چنـد میلي متر کمتر یا بیشـتر(
11ـ براي یك دهنه، از متري استفاده شود که طول آن از طول دهنه بیشتر باشد. 

 شكل 38 

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

کمـك 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 بایـد به صورت افقـي در بین دو نقطه کشـیده شـود«. 

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

راه اول - افقی نمودن با چشم:
لازم اسـت تـا یكـی 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 شيلنگ تراز:
در بسـیاري از کارهـاي سـاختماني کوچـك، کـه نیـاز بـه هم ارتفـاع کردن یـا اندازه گرفتـن اختلاف ارتفـاع نیاز 

داشـته باشـیم، از یـك شـیلنگ پلاسـتیكي شـفاف اسـتفاده مي کنیم، کـه به آن »شـیلنگ تـراز« مي گویند.

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 یكسـان خواهـد بود و در یك سـطح 
قـرار می گیرنـد. بنابرایـن کافی اسـت تا یك سـر شـیلنگ را در یـك طرف متر و سـرِ دیگر شـیلنگ را در طرف 

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

 شكل 39 

 شكل 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
تهيۀ كروكی 

معمولی )تخمين 
با چشم(

تهيۀ كروكی با 
قدم

تهيۀ كروكی
با متر

سرعت انجام دادن کار 
)سریع - متوسط - کند(

دقت انجام دادن کار 
)دقیق ترین - دقت خوب - دقت معمولي(

راحتي انجام دادن کار 
)راحت - متوسط - سخت(

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

جمع بندي 
)بهترین روش - روش متوسط - بدترین روش(

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

کروکـی در واقـع یـك 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 بلكـه در کلیـۀ مراحـل تهیـۀ نقشـه، کروکی نقـش راهنما و مرجـع دارد و همـواره بایـد مطمئن و 
در خـور اسـتفاده باشـد. همچنیـن بایـد تا حـد امكان برای دسـتیابی بـه صحت اطلاعـات و تناسـب اندازه های 

کروکی بكوشـیم.
در هنگام تهیۀ کروکی، علاوه بر نكات مطرح شده به نكات زیر نیز توجه کنید:

1- جهـت شـمال فرامـوش نشـود. اگـر شـمال واقعی محـل را نمی دانیـد یك 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 بكشـید 
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 یك 
اندازه ترسـیم کنید.

4- در هنگام حرکت کردن برای ترسیم کروکی مراقب زیر پایتان باشید.
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به شكل های زیر دقت کنید.

نكته مشترك شكل های بالا چیست؟
آیا در یك ارتفاع بودن برای کلیدها، کابینت ها و ... ضروری است؟ 

اگر ضروری است، چرا؟
چگونه می توان آن ها را در یك ارتفاع قرار داد؟

روش هـای مختلفـی بـرای هـم ارتفـاع کـردن وسـایل وجـود دارد کـه مـی توانیـد بـا کمـی تفكـر و رجـوع به 
دانسـته هـای قبلـی، چنـد روش را نـام ببریـد.

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

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

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

3 - 6 - هم ارتفاع كردن 

 شكل 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 یك 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 یك 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 شكل زیر دقت کنید:

چه نكته مهمی در شكل بالا وجود دارد که برای فعالیت مورد نظر ما مفید است؟
..................................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................................

چگونه می توان از این قانون برای هم ارتفاع کردن، استفاده نمود؟
..................................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................................

به شكل زیر دقت کنید:

 شكل 42 

 شكل 43 

فعالیت 
بـر روی دیوارهـای مدرسـه یـا کلاس و بـه فاصلـه یـك متـر و بیسـت سـانتی متـری از کـف، در فواصـل دو عملی8

متـری، خـط تـراز را علامـت گـذاری کنید.
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شـیلنگ تـراز یـك لولـه پلاسـتیكی 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 اینكه 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 كردن با شيلنگ:
در ایـن روش از قانـون ظـروف مرتبـط یـا ظـروف به هـم پیوسـته اسـتفاده می شـود )قانـون توریچِلـی(. وقتـی 
در یـك لولـۀ پلاسـتیكی )شـیلنگ شـفاف( آب بریزیـم، سـطح آزاد آب در دو شـاخۀ لولـه در یـك ارتفـاع قرار 
می گیرد. وسـیلۀ سـاده ای که در این روش به کار برده می شـود یك لوله یا شـیلنگ پلاسـتیكی 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 یـك 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. شـكل زیـر را ببینید.

 شكل 45 

 شكل 44 
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به عنـوان مثـال فـرض کنیـد در یـك 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 یك 
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( یـك ضـرب در می زنیم. حـال می خواهیم 
همیـن تـراز را روی سـتون های دیگـر پیـدا کنیـم و علامـت بزنیـم. برای ایـن کار یك 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 
بكنـد 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 یـك ارتفاع از سـطح دریـا دارند.
بـا ایـن روش می توانیـم روی همـۀ سـتون هایمان یـك 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 برقـكاری سـاختمان بـرای زیبایـی کار بایـد قوطی کلیدهـا را هم تراز با هـم در یك واحد مسـكونی 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.

یكـی 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 یـك 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 یك 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(

 شكل 46 
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3-7- اندازه گیری فاصله با وجود مانع

موانعی که در اندازه گیری فاصلۀ بین دو نقطه  امكان 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

مفاهيم كليدی

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 ابتكار 
شـخصی و بـا کمـك راه حل های سـادۀ 
هندسـی ماننـد تشـابه و قضیـۀ تالـس 
می تـوان بـه طـور غیر  مسـتقیم فاصلـۀ 

 شكل 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 بالعكـس(. بـه 
همیـن دلیـل امـكان امتدادگـذاری بیـن 
مترکشـی  نتیجـه  در  و  نقطـه  دو  ایـن 

وجـود نـدارد. )مطابـق شـكل 48(

روش عملی امتداد گذاری بين دو نقطه با وجود مانع دید
فـرض کنیـم دو نقطـۀ A و B در دو طـرف یـك تپه قرار دارنـد و می خواهیـم فاصلـۀ AB را اندازه گیری کنیم. 

امـا ایـن دو نقطه مسـتقیماً به هم دیـد ندارند. 
مطابـق شـكل، ابتـدا یـك 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 یك 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

 شكل 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!
)مثـلًا 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 نزدیـك 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

 شكل 49 

 شكل 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 شـكل زیـر، اندازه گیری هایی انجام شـده اسـت. فاصلـۀ AB را محاسـبه کنید.

راهـكار کلـی: همان طـور کـه مشـاهده می کنیـد، طـول ′C′D بـا طـول CD برابر اسـت. چـون چهارضلعی 
′CDD′C یـك مسـتطیل اسـت و در مسـتطیل اضـلاع 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 شـكل 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!
. نكنیم

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 شـكل 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 كار با گونيای مسّـاحی بـرای پياده كردن 

زاویـۀ قائمه )90 درجه(
می تـوان بـرای پیاده کـردن زاویـۀ قائمـه از گونیـای 

مسّـاحی نیـز، مطابـق مراحـل زیـر، اسـتفاده نمـود:

 شكل 51 

 شكل 52 

 شكل 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. )شـكل 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 یـك تـراز کـروی، کـه در 
بـالای یـك نبشـی فلـزی بـه طـول 10 سـانتی متـر 

)شـكل 55( اسـت.  تشـكیل 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. )شـكل 

)54

 شكل 54 

 شكل 55 
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ب - روش مثلـث قائم الزاویـه: فـرض می کنیـم بیـن دو نقطـۀ A و B یك مـرداب کوچكی 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 یـك نقطـه ماننـد ′D را طـوری انتخاب می کنیـم که بتوانیـم ′DD را 
مسـتقیم روی زمیـن مترکشـی نماییـم. به ایـن ترتیب، یك مثلـث قائم الزاویه را تشـكیل 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 شـكل زیـر اندازه گیری هایـی انجام شـده اسـت. فاصلـۀ AB را محاسـبه کنید.

راهـكار 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 یـك 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

 شكل 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.

 شكل 57 

ج - روش قضيـۀ 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 تشـكیل شـود و مسـتقیماً بتوانیم امتدادها را مترکشـی نماییـم. محل تلاقی 
ایـن دو امتـداد تشـكیل یافتـه 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 شـكل 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

= =
′ ′ ′ ′ ′ ′

′ ′ ′ ′× ×⇒ = =
′ ′

= + +
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هنـگام عملیـات مترکشـی در بین مسـیر بـه گودال بزرگـی برخـورد کرده ایم که مانـع عبـور و امتدادگذاری 
اسـت. مطابـق شـكل زیـر اندازه گیری هایی انجام شـده اسـت. فاصلـۀ AB را محاسـبه کنید.

راهـكار کلـی: در حـل ایـن مسـائل ابتدا باید نسـبت بیـن اضـلاع 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 عكـس 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 اینكـه به امتـداد دو ضلـع
اضافـه کنیـم بـر روی ایـن دو ضلـع پیـاده نماییـم 

ماننـد شـكل 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 قضيۀ 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 شـكل 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 غير قابل دور زدن:
بیـن دو نقطه مانـع عبور قرار گرفته اسـت و نمی توان 

در فاصلـه ای نزدیك 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

 شكل 59 

 شكل 58 

 شكل 60 

MH HC MH BCAB
AB BC HC
MH BN
HC BC BH

BC MN

×= ⇒ =

=
= −
= −
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نقطـۀ A در طرف دیگـر یـك 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 راهكارکلـی: 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 شكل 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 یك 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.

یـك  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

مشترك
مشترك

AB

 شكل 61 

فعالیت 
مانع عبور غير 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 شـكل 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 گیري 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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راهكارکلي: مي توان ثابت کرد که دو مثلث ABC و BCD با هم متشابه اند ) به حالت ز ز( 

حال مي توان اضلاع تشابه را براي این مثلث به صورت زیر نوشت:

با استفاده از تناسب                   ضلع مجهول AB را محاسبه مي کنیم:

 BCD را مي تـوان از رابطـۀ فیثاغـورث در مثلـث BD معلوم انـد و ضلـع DC و BC در رابطـۀ فـوق اضـلاع
محاسـبه نمود.

مشترك

روش حل:

بحـث و بررسـي: • بـراي حـل ایـن مثال، کافي اسـت  دو ضلـع از مثلث کوچك تـر را به دلخـواه اندازه گیري 
کنیم و در محاسـبات شـرکت دهیم.

• در نوشـتن نسـبت هاي تشـابه دو مثلـث دقـت شـود تـا در صـورت یـا مخـرج کسـر از یـك مثلـث واحـد 
اسـتفاده گـردد، بـه ایـن مفهـوم که مثـلًا در صـورت، اضلاع مثلث بـزرگ و در مخـرج، اضـلاع مثلث کوچك 

نوشـته شود. 
• باید مواظب بود هنگام عملیات، نقطۀ D داخل رودخانه قرار نگیرید.

فعالیت 
مانع عبور غير 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 شـكل 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

90

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 امكان دیـد و عبور از آن راسـتا را غیر ممكن 
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

مثـلًا 
 k
1 جـدا می کنیـم )منظـور از 

در نتیجه با تشابه دو مثلث ABC و EFC می توان نوشت: 

نکته

 شكل 62 

ایـن مسـئله ماننـد روش دوم مانـع عبـور قابـل دور زدن اسـت، با این تفـاوت که به جـای گودال یا مانعِ شـبیه 
بـه آن، یـك مانع دیـد و عبور )سـاختمان( قرار گرفته اسـت.

A B

E F

C

موانع ستون »الف« را با نوع مانع در ستون »ب« تكمیل 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 ابتـكار 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 شكل 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 شكل روبه رو اندازۀ ضلع AB چقدر است؟

در شكل داده شده طول AC چند متر است؟ 
) BH = 4 m و BC = 6 m (
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ارزشيابی شایستگی مسّاحی

شرح كار:
با استفاده از وسایل سادۀ نقشه برداري، فواصل مختلف بر روی زمین را اندازه گیری نماید.

استاندارد عملكرد: 
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 گیري و 
حذف اشتباه - ترسیم نقشه در مقیاس 1:500- کنترل نقشه - انجام صحیح محاسبات - تایپ و چاپ گزارش- ارائۀ 

حضوري کار به معلم- زمان 4 ساعت

شرایط انجام كار و ابزار و تجهيزات:

شرایط: اندازه گیری فواصل مختلف بر روی زمین به کمك دو کارگر ساده.
ابزار و تجهيزات: وسایل ساده مساحي از قبیل متر، ژالن، ترازنبشي، گونیاي مساحي و ریسمانكار

وسایل محاسباتي شامل ماشین حساب علمي
وسایل ترسیم مانند میز نقشه کشي، خط کش، گونیا، اشل و کاغذ

وسایل تحریر اداري - رایانه به همراه چاپگر
معيار شایستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله كارردیف
2تهیه کروکی1

2بررسي خطا2

2اندازه گیری فاصله3

2ارائه گزارش4

شایستگی های غيرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محيطی 
و نگرش:

ایمنی و بهداشت محیط کار - کفش - لباس مناسب - کلاه- نظم - 
دقت- مراعات محیط  زیست- توجه به شایستگي هاي غیرفني - به کار گیری 
فناوری مناسب - نقش در تیم - مدیریت مواد و تجهیزات- مدیریت منابع 

انسانی- مسئولیت پذیری - درست کاری

2

*ميانگين نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو براي قبولي و کسب شایستگي، 2 مي باشد.
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عكس هوایی - رسم نقشه پروژه ها - نقشه عمليات ها
در زمـان دفـاع مقـدس بـراي گراگیـري و علامت گـذاري مواضـع دشـمن بـه 
منظـور تخریـب آن هـا و نیـز نقشـه کشـي و نقشـه بـرداري از خـط و خاکریزها 
و نیـز دیدبانـي و ثبـت تحـرکات دشـمن از ابزار و وسـایلي بهـره مي گرفتند که 
ایـن امـور را تسـهیل مي کـرد و حداقـل خطا در ثبـت گرادهي و تخریـب و نیز 
کمتریـن درصـد خطـر جانـي را براي این نیروهـا به همراه داشـت و از همه مهم 
تـر ایـن کـه لوازمش درخـود منطقه به وفـور موجود بـود و پشـتیباني تدارکاتي 

در ایـن زمینـه 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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 شهید غلام حسین افشردی
دفـاع مقـدس بـا تمامـی ویژگی هایش یك حسـن داشـت و آن شـكوفا کردن اسـتعدادهای ملت ایـران. یكی 
از ایـن اسـتعدادها غلام حسـین افشـردی )حسـن باقـری( اسـت. ایشـان بـا ورود در اوایـل جنـگ بـه عنوان 
خبرنـگار بـه یـك 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 
جمـع آوری اطلاعـات، نقشـه ها و کالك هـای عملیاتـی و ضبط صدا در جبهه هـای ایران پرداخت و این اسـناد 

را بـه گزارش هـای سـازمان یافته تبدیـل کرد.
 وی از ابتـدای ورودش بـه جبهـه، جهـت دسـتیابی بـه اطلاعـات مناسـب از موقعیت دشـمن، بـه جمع آوری 
نقشـه ها و پیـاده کـردن وضعیـت مناطـق عملیاتـی روی آن هـا پرداخـت. فعالیت هـای او در ایـن زمینـه بـا 
سـازماندهی عناصـر اطلاعاتـی و برگـزاری آموزش مختصری بـرای آن ها، منجـر به راه انـدازی واحد اطلاعات 

عملیـات در سـتاد عملیات جنـوب گردید.
ابتـكار 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 یك مقطع چهارماهه، دشـمن برای حسـن باقری 
کامـلًا شناخته شـده بـود. او می  دانسـت دشـمن چنـد لشـكر دارد. فرماندهـان لشـكرها چه کسـانی هسـتند، 
چـه روحیاتـی دارنـد، بـا چـه اسـتعدادی در کجـا مسـتقر هسـتند. شـهید باقـری همـۀ اطلاعات را داشـت، 

دشـمن را خـوب می شـناخت 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. 

شـكل های زیـر تصاویـری از ایـن فرمانـده جـوان جنـگ را نشـان می دهد.


