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فصل دوم

 
شناخت وسايل ساده نقشه بردارâ وİاربرد آن ها

هȡف هاâ رفتارâ: در پايان اين فصل از فراگير انتظار مى رود İه:
.ȡازه گيرى را توضيح دهȡـ نوار ان ۱ ـ

.ȡ۲ــ ژالن را توضيح ده
.ȡ۳ــ شاقول را توضيح ده

.ȡ۴ــ ترازدستى و تراز مخصوص ژالن را توضيح ده
.ȡار، آيينه اى و منشورى را توضيح دهȡافı۵ــ گونياى ش

.ȡ۶ــ با وسايل ساده نقشه بردارى عمليات انجام ده
.ȡنİ ارىȢاد را ژالن گȡامت į۷ــ ي

.ȡنİ ژالن مشخص įمİ اد را باȡ۸ــ محل تقاطع دو امت
.ȡنİ ازه گيرىȡاد را به روش هاى مختلف انȡامت į۹ــ طول ي

.ȡنİ اد، عمود اخراجȡامت į۱۰ــ با استفاده از ژالن و گونيا از ي
۱۱ــ با استفاده از ژالن و گونيا بر يį امتȡاد عمود فرود آورد.

.ȡنİ ۱۲ــ با استفاده از ژالن و گونيا خطوط موازى ايجاد
.ȡنİ زاويه را توسط متر محاسبه įار يȡ۱۳ــ مق

.ȡنİ متر در روى زمين پياده įمİ زاويه را با į۱۴ــ ي
.ȡنİ اد با استفاده از متر عمود واردȡامت į۱۵ــ بر ي

.ȡنİ ۱۶ــ بين دو نقطه با مانع عبور فاصله را تعيين
 .ȡنİ فاصله را تعيين ȡ۱۷ــ بين دو نقطه با  مانع عبور و دي
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 įي â ازهȡتوان ان ķشود ؟ آيا م ķاستفاده م âدر عمليات نقشه بردار ķاز چه وسايل
زاويه در طبيعت را محاسبه İرد ؟ با وجود موانع بسيارİ âه در طبيعت وجود دارد، با 

استفاده از چه روش هايķ مķ توانيم مسافت بين دو نقطه را به دست آوريم ؟
بȡيهى است İـه بـراى انجام هـر پروژه اى از ابزار و وسايل بخصوصى استفاده مى شود. لȢا 
در نقشه بردارى نيز وسايلى را براى اجراى پروژه هاى نقشه بردارى به İار مى برنİ ȡه هر يį نقش 
ژالون،  شاقول،  متر،  انواع  مى توان  مثال  به عنوان   .ȡدارن عهȡه  بر  عمليات  اين گونه  در  را  مهمى 
شيب سنج دستى، تراز، گونيا، دوربين نقشه بردارى و... را نام برد. همراه با وسايلى İه ذİر شȡ براى 
مشخص İردن نقاط از ميخ هاى چوبى و يا ميخ هاى آهنى İه در زمين هاى سخت İاربرد دارنȡ و يا 
İنȡن علامت و رنگ آميزى در روى تخته سنگ ها و غيره استفاده مى İننȡ. براى İارهاى اساسى 
İه بايȡ يį سرى نقاط دائمى در روى زمين مشخص شونȡ، از نشانه هاى قبلى İه به صورت هرم 
 ،ȡاشته انȢار گİ و در ميان آن ها ميله هاى فلزى ȡناقص و معمولاً به ابعاد ۶۰*۲۰*۲۰ سانتيمتر هستن

استفاده مى شود.

âفلز âازه گيرȡنوار ان
از نـوارهـاى فلزى در انـȡازه گيرى طول هـاى معمولى و بـراى انȡازه گيرى دقيق تر از مترانوار 
استفاده مى شود. متر يا نوار از فولاد، پارچه و پلاستيį تهيه مى شود. البته مترهاى فلزى بــه خاطر 
استحıام و دقتشان در نقشه بـردارى بيشتر از انواع ديگر مورد استفاده قرار مى گيرنȡ. مترها را 
ـ متر، به عرض ۲۰ــ۱۰ ميلى متر و ضخامت ۰/۴ــ ۰/۳  ـ۵۰ ـ ـ ۳۰  ـ به طول هاى مختلف ۱۰ــ۲۰ــ ۲۵ ـ
ميلى متر تحت شرايط معين ( درجه حرارت و İشش معلوم) مى سازنȡ. در ابتȡاى هر متر يį حلقه و 
در انتهاى آن يـį  دسته وجــود دارد İــه معمولاً آن را بـا يį دستگيره در يį محفظه ( جلȡ ) فلزى 

يـا چرمى مى پيچنȡ. ضمناً بايȡ توجه İرد İه محلّ صفر نوارهاى فولادى با هم متفاوت است.
مترانوار ــ انوار آلياژيست از فولاد و نيıل و اهميت آن در اين است İه ضريب انبساط 
طولى آن سى مرتبه از فولاد İم تر است. بنابراين با استفاده از آن در حالتى İه دقت بسيار لازم 
است و İار بايȡ خوب اجرا شود، دقت İار با اين وسيله زياد است ولى متر İشى با اين وسيله نسبتاً 
 ȡار با مترهاى فلزى بايİ ارهاى دقيق ژئودزى استفاده مى شود. درİ سخت است. از اين متر در

دقت İرد :
ــ نوار فلزى پيچ نخورد و تا نشود.

ــ بعȡ از هر انȡازه گيرى بايȡ بلافاصله İاملاً تميز شود.
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ــ درجه بنâȡ نوار انȡازه گيرâ از نظر دقت: تقسيمات روى نوار انȡازه گيرى از نظر 
دقت نيز داراى اهميت است. براى İارهاى دقيق معمولاً از نوارى استفاده مى شود İه İوچį ترين 
تقسيمات روى آن يį ميلى متر است. در حالى İه براى İارهاى معمولى و İم دقت مى توانيم از 
نوارهايى استفاده İنيم İه فقط هر نيم سانتى متر يا يį سانتى متر را مشخص İرده انȡ. البته اين انتخاب 
براى ايجاد سهولت در İار است؛ وگرنه نوارهاى انȡازه گيرى دقيق را نيز مى توان براى İارهاى 

İم دقت به İار برد.
ــ درجه بنâȡ نوارهاâ انȡازه گيرâ از نظر نقطه â شروع: نقطه ى صفر در نوارهاى 
انȡازه گيرى مختلف ممıن است متفاوت باشȡ. با توجه به شıل ۲ــ۲ مشخص است İه در بعضى 

شıل ۱ــ۲    
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از انواع نوارهاى انȡازه گيرى نقطه ى شروع (نقطه ى صفر) در ابتȡاى قلاّب نوار انȡازه گيرى قرار 
داده شȡه است؛ در صورتى İه در بعضى از آن ها در انتهاى قلاّب و در برخى ديگر در يį فاصله ى 
معين از قلاّبِ گرفتنِ نوار. عȡم توجه به اين نıته ممıن است اشتباهات بسيارى را هنگام İار با 

اين نوارها، به وجود بياورد.

âازه گيرȡان âدر نوارها âȡـ۲ــ انواع شروع درجه بن شıل ۲  ـ

ــ طريقه â صحيح بازوبسته İردن نوار انȡازه گيرâ: به هنگام باز İردن نوار انȡازه گيرى، 
دستگيره ى آن را آزاد İنيȡ و نوار را به گونه اى در دست بگيريİ ȡه دستگيره به هنگام چرخيȡن به 
دست شما برخورد نıنȡ. در هنگام بستن نوار انȡازه گيرى پارچه اى را در سه راه نوار به داخل، دور 
 ȡه سپس جمع آورى گردد. هم چنين هرگاه مى خواهيȡش įا تميز و خشȡتا ابت ȡو نگاه داري ȡآن بپيچي
يį نوار انȡازه گيرى بلنȡ را جمع آورى İنيȡ بهتر است ضمن پيچانȡن دستگيره خودتان نيز به سمت 
نوار قȡم برداريȡ و پيش برويȡ. اين İار چنȡ فايȡه دربردارد؛ نخست، هرگاه نوار انȡازه گيرى در جايى 
گير İرده باشȡ به راحتى آن را برطرف İرده از خرابى نوار پيش گيرى خواهيİ ȡرد. دوم، در صورتى 
İه در مسير نوار انȡازه گيرى در يį محل گل و لاى يا آب و نظاير آن باشȡ از آلوده شȡن İل نوار 
 ȡشيıو نوار را به سمت خود ب ȡرد. زيرا اگر در جاى خود بايستيİ ȡازه گيرى جلوگيرى خواهيȡان
تمامى نوار انȡازه گيرى از داخل آلودگى عبور İرده İه در اين صورت بايİ ȡل آن را تميز نماييȡ. اما 
اگر شما به قسمت ديگر پيش برويȡ فقط بخش İوچıى از نوار İثيف خواهȡ شȡ. سوم، اگر درجاى 
خود بايستيȡ و تمامى نوار را با دستگيره به سمت خود بıشيȡ به قرقره، دستگيره و فنر متصل به آن ها 

فشار بسيارى وارد مى آيȡ و در نتيجه، سبب خرابى زودرس نوار انȡازه گيرى مى شود.
براى İشيȡن نوار انȡازه گيرى بهتر است با دست قسمت نوار را بگيريȡ و بıشيȡ. از İشيȡن 

.ȡنيıشش وارد نİ نيز به نوار ȡو بيش از ح ȡنوار به وسيله ى قاب خوددارى نمايي
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ķار عملİ
عنوان: به İارگيرى انواع نوار انȡازه گيرى با توجه به ويژگى هاى آن ها.

وسايل موردنياز: انواع نوار انȡازه گيرى
انواع  شناخت  و  سالم  انȡازه گيرى  نوار  ويژگى هاى  شناخت  موردنياز:  مهارت  و  دانش 
نوارهاى انȡازه گيرى از نظر جنس نوار، طول نوار و درجه بنȡى هاى روى آن، نقش اين عوامل در 
به İارگيرى و نوع انȡازه گيرى ها، روش صحيح، باز و بسته İردن، İشيȡن، قرائت İردن، نوشتن 

انȡازه ها از روى نوار انȡازه گيرى.

انȡازه گيرâ طول يį امتȡاد 
تعيين فاصله مبحثى است İه در بيشتر امور و برداشت هاى نقشه بردارى İاربرد دارد.از اين رو  
:ȡازه گيرى فاصله به سه دسته تقسيم مى شونȡلى روش هاى انİداراى اهميت زيادى است. به طور

ــ طريقه مستقيم 
ــ طريقه غيرمستقيم

ــ طريقه محاسبه اى و ترسيمى
در روش هاى مستقيم فاصله مورد نظر مستقيماً با واحȡ طول مقايسه مى شود، در صورتى İه 
در روش هاى غيرمستقيم تعيين فاصله با انȡازه گيرى İميت ديگرى صورت مى گيرد. به عبارت ديگر 
منظور از روش مستقيم انȡازه گيرى طول آن است İه شخص براى تعيين طول هر امتȡاد مجبور است 
آن امتȡاد را در طبيعت طى İنȡ و منظور از روش غيرمستقيم آن است İه طول امتȡاد مورد نظر را 

بȡون طى İردن آن امتȡاد به دست آورد.
در روش غيرمستقيم فقط مباحث مربوط به انȡازه گيرى فاصله با ترازياب و تئودوليت، مورد 
بررسى قرار مى گيرنȡ. از ديگر روش هاى غيرمستقيم روش الıترونيıى را مى توان نام برد İه در اين 
 .ȡدستگاه هاى مخصوص ازقبيل ديستومات۱  يا طول ياب به دست مى آورن įمİ روش فاصله را با
در اين طريقه با استفاده از ارسال امواج راديويى با سرعت معين و انȡازه گيرى زمان رفت و برگشت 

فاصله ى بين دو نقطه، معلوم مى شود.
در روش محاسبه اى و ترسيمى با معلوم بودن مختصات نقاط و يا انȡازه گيرى فاصله ى دو 

نقطه روى نقشه، با توجه به مقياس نقشه فاصله ى افقى دو نقطه معلوم مى شود.
در اين فصل به بيان طريقه ى مستقيم انȡازه گيرى فاصله مى پردازيم و طرق ديگر را در فصول 

بعȡ عنوان خواهيم İرد.    

۱ــ ديستومات: در اين نوع دستگاه ها از امواج نورى براى انȡازه گيرى طول استفاده مى شود. با استفاده از اين دستگاه هاى دقت 
انȡازه گيرى ها هم به نحو قابل ملاحظه اى افزايش يافته است.
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انȡازه گيرâ طول به روش مستقيم
:ķشİمتر

اصول مترİشķ ــ مهمترين وسيله هاى لازم براى يį اİيپ مترİشى به شرح زيراست:
ــ حȡاقل دو يا سه عȡد ژالن ــ متر فلزى به طول مناسب براى İار  

ــ يį مجموعه از ميخ هاى مترİشى ( ۱۱عȡد ) ــ دو عȡد شاقول 
ــ قلاب مخصوص گرفتن متر ــ دفترچه يادداشت 

ــ دماسنج و نيروسنج ( در مترİشى دقيق )

ķشİل ۳ــ۲ــ وسايل مترıش

ژالن ــ ژالن در تعيين امتȡاد يį خط مستقيم بين دو نقطه و مشخص İردن نقاط براى 
يį مȡت İوتاه İه از فاصله دور قابل ديȡن باشنȡ، مورد استفاده قرار مى گيرد. اين وسيله ميله 
İاملاً راستى از جنس چوب يا فلز سبį است İه ۲ متر ارتفاع و ۳ سانتيمتر ضخامت داشته و 
مقطع آن دايره اى است براى رؤيت بهتر آن در تمام طول متناوباً به رنگ هاى سفيȡ و قرمزرنگ شȡه 
است:در قسمت بالاى ژالن شıافى براى نصب صفحه ى İاغȢ تعبيه شȡه  است و قسمت پايين آن 
ـ۲   ). در زمين هاى سخت ( آسفالت خيابان )  براى فروبردن در زمين نوà تيز و فلزى است ( شıل ۵ ـ
ـ۲ ) استفاده مى شود. ژالن بايȡ به طور قائم در زمين قرار گيرد. براى  از سه پايه ژالن گير ( شıل ۶ ـ
نصب صحيح آن مى توان از شاقول و يا تراز مخصوص ژالن استفاده İرد.براى İنترل قائم بودن 
ژالن به وسيله ى شاقول بايȡ در دو جهت عمود برهم شاقول را در فاصله ۲ سانتيمترى ژالن آويزان 

İرد و امتȡاد نخ آن را با ژالن مقايسه İرد.
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شıل ۷ــ۲ــ اتصّال ژالن ها
a ـ ژالن يıپارچه          bـ اتصال دو قطعه ژالن به طريق ساده                 

ķـ اتصال دو قطعه ژالن به طريق دوران c

شıل ۴ــ۲

ـ۲  شıل ۵  ـ ـ۲ــ الف شıل ۶  ـ

ـ۲ــ ب شıل ۶  ـ



٢٣

طريقه â صحيح نگه دارâ ژالن و استقرار آن به وسيله â تراز ژالن
۱ــ ژالن را دور از خود نگاه نȡاريȡ. (دست خود را İاملاً باز نıنيȡ.) زيرا در اين صورت 

İنترل تراز بودن آن دشوار خواهȡ بود.
۲ــ ژالن را به خود نچسبانيȡ، زيرا مشاهȡه ى آن براى عامل ديگر مشıل خواهȡ بود.

۳ــ در پشت ژالن قرار نگيريȡ، يعنى در امتȡاد بين ژالن ها نايستيȡ زيرا مانع ديȡ عامل ديگر 
.ȡاد بين ژالن ها قرار بگيريȡبود. بهتر است در جهت عمود بر امت ȡخواهي

۴ــ تراز ژالن را در ارتفاع مناسب با قȡ خود به گونه اى قرار دهيİ ȡه به راحتى آن را ببينيȡ و 
.ȡف دست شما باشİ ه تراز ژالن و ژالن درİ ؛ به نحوىȡم نماييıانگشتان خود را روى ژالن مح
ـ در حالى İه عامل امتȡادگȢارى  ۵  ــ پس از استقرار ژالن براى هȡايت آن به نقطه ى موردنظر ـ
به شما علامت مى دهİ ȡه ژالن را مقȡارى جابه جا نماييȡ ــ بهتر است ژالن را به حالت قائم حرİت 
دهيȡ؛ به گونه اى İه نوà ژالن نيز بر زمين مماس باشȡ. در اين حالت، به طور متناوب هم به تراز 

ژالن و هم به عامل علامت دهنȡه، نگاه İنيȡ تا İار استقرار و امتȡادگȢارى، هم زمان انجام شود.
 ȡنيİ سعى ،ȡنيİ نقطه استفاده مى įه از سه پايه براى استقرار ژالن بر روى يİ ـ در صورتى ۶  ـ
İه پايه هاى سه پايه را İاملاً باز نموده بر روى زمين، پايه ها را خوب بفشاريȡ تا اگر زمين نرم است 
در آن فرو برود و اگر آسفالت يا سطح سفت ديگرى است، در زير پايه ها سنگ ريزه يا چيز ديگرى 
قرار دهيȡ تا سبب حرİت پايه ها نشود، سپس گيره ى سه پايه و پيچ هاى آن را خوب سفت İنيȡ تا به 

راحتى حرİت نıنȡ و نقطه ى استقرار ژالن يا حالت قائم بودن آن به هم نخورد.
 įه يİ ارهاى نقشه بردارى لازم استİ ـ در برخى از ــ پياده İردن يį امتȡاد مستقيم ـ
امتȡاد مشخص شود. به عنوان مثال: وقتى İه بخواهيم يį طول ۱۰۰ مترى را با يį نوار ۲۰ مترى 
انȡازه گيرى İنيم، براى اين İه هنگام انȡازه گيرى از امتȡاد موردنظر منحرف نشويم، بايȡ بين نقطه 
ابتȡاى مسير و انتهاى آن نقاط ديگرى را به فواصل تقريبى ۲۰ متر علامت گȢارى İنيم، براى اين 
منظور در ابتȡا و انتها و نقاط علامتگȢارى شȡه نيز ژالن هايى قرار مى دهيم و امتȡاد را مشخص 
مى İنيم. نحوه ى ژالن گȢارى به اين ترتيب است İه يį نفر در حȡود ۲ مترى عقب ژالن ابتȡاى 
امتȡاد مورد نظر ايستاده و با چشم مماس بر اين ژالن به ژالن انتهاى مسير قراولروى İرده و به 
فردى İه ژالن را روى يıى از نقاط ميانى در دست دارد، فرمان مى دهȡ تا ژالن سوّم با دو ژالن 
ابتȡا و انتها در يį امتȡاد قرار گيرد و به همين ترتيب چنȡ نقطه ى ديگر را نيز با توجه به  

۲۰ مترى مشخص مى İنيم.
وقتى فاصله بين افرادى İه عمل ژالن گȢارى را انجام مى دهنȡ به قȡرى زياد باشİ ȡه صȡا 
را  خود  منظور   ȡمى توان دست ها،  توسط  علامت دادن  با  نقشه بردار  حالت  دراين   ،ȡنرس خوبى  به 

.ȡه ى ژالن برسانȡارنȡبه نگه
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ـ۲ شıل ۸  ـ

   
           

   ژالن را قائم نگهȡار   نوà ژالن را تıان بȡه  ژالن را به طرف چپ ببر  

 ژالن را به طرف راست ببر  خوبه  ژالن را از روâ نقطه بردار

ـ۲ شıل ۹  ـ
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ķار عملİ
عنوان: امتȡادگȢارى ساده بين دونقطه

ميخ  (پيıه)،  چوبى  ميخ  ژالن،  سه پايه ى  نبشى،  تراز  ژالن،  تراز  ژالن،  موردنياز:  وسايل 
فولادى، پتį، چıش، ريسمان İار، پودر گچ، رنگ و قلم مو.

دانش و مهارت مورد نياز: اطلاع از روش امتȡادگȢارى، آگاهى از علايم ارتباطى دانستن 
روش استقرار ژالن، چگونگى به İارگيرى سه پايه ى ژالن و نحوه ى مشاهȡه و هȡايت ژالن ها براى 

امتȡادگȢارى و چگونگى تعيين و تثبيت امتȡاد با ميخ يا گچ و علامت گȢارى با رنگ.
روش İار

۱ــ در يį فاصله ى تقريبى ۱۰۰ مترى در يį منطقه ى هموار دو نقطه İه نسبت به هم 
داراى ديȡ باشنȡ دو نقطه ميخ İوبى نماييȡ، سپس سعى İنيȡ با استفاده از ريسمان İار و پودر گچ، 

.ȡاد بين اين دو نقطه را بر روى زمين پياده نماييȡامت
۲ــ با پودر گچ يا در صورت امıان با رنگ و قلم مو، نام خود و نام نقاط را در İنار آن ها 

.ȡجاى آن ها را مشخص نمايي ȡنيİ ه ترسيم مىİ ى اىİروİ و در ȡبنويسي
۳ــ بار ديگر بين همان دو نقطه با استفاده از ژالن امتȡادگȢارى نماييȡ و استفاده از ميخ يا 
پيıه، امتȡاد موردنظر را بر روى زمين پياده نماييȡ. فواصل بين نقاط را حȡود ۲۰ متر بگȢاريȡ؛ 
يعنى در حȡود هر ۲۰ متر يį نقطه را بين دو امتȡاد تعيين İنيȡ و با رنگ يا گچ، آن نقاط را نيز 

.ȡى نيز وارد نماييİروİ رده درİ ارىȢنام گ
۴ــ اİنون İه دوبار فاصله ى موردنظر را امتȡادگȢارى İرده ايȡ اختلاف بين دو امتȡاد را 
انȡازه بگيريȡ و در گزارش خود بنويسيİ ȡه بيشترين اختلاف در İجا اتفاق افتاده است و در İروİى 

.ȡاين اختلاف را نشان دهي
 B و A  دو ژالن قائم روى نقاط : ȡاد مستقيم با وجود مانع ديȡامت įردن يİ ــ پياده
 C و از ژالن نقطه B نقطه D ه از ژالن نقطهİ به طورى D و C نصب مى شود. دو نفر نيز با ژالن هاى
نقطه A ديȡه شود در بين A و B قرار مى گيرنȡ. اولى از پشت ژالن C به  A نگاه مى İنȡ و به دوّمى 

شıل ۱۰ــ ۲  
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 D در اين حالت نفر دوّم از پشت ژالن .ȡقرار ده   A علامت مى دهȡ تا ژالن  D را در امتȡاد Cـ 
به ژالن B ديȡ رفته و با علامت دادن به اولى ژالن C را در امتȡاد DB قرار مى دهȡ و پس از دو سه 

.ȡاد قرار مى گيرنȡامت įرار اين عمل تمام ژالن ها در يıبار ت
پيȡاİردن محل تقاطع دو خط AB و İ CDه  امتȡاد: براى  تقاطع دو  تعيين محل  ـ ـ 

:ȡننİ به طريق زير عمل مى ،ȡيگر قرار دارنȡıان به طور عمودى نسبت به يıحتى الام
و   B به طرف   A نقطه  از  يıى  نفر  دو 
 ȡننİ نشانه روى مى D به طرف C ديگرى از نقطه
و نفر سوّم را در نقطه P متناوباً در امتȡاد قرار 
مى دهنȡ تا در امتȡاد AB و CD ( محل تقاطع ) 

قرار گيرد.
يį نفر نيز به تنهايى مى توانȡ نقطه تقاطع 
در  است.  مشıل  قȡرى  اگرچه   .ȡنİ پيȡا  را 
اين حالت ابتȡا نقاط İمıى E و F را به ترتيب 
در امتȡاد AB و CD تعيين مى İنȡ و سپس با 
قرارگرفتن در نقطه P خود را در امتȡاد EB و 

  .ȡقرار مى دهن FD   ۲ل ۱۱ــıش

ــ شاقول ريسماني : از اين وسيله براى قائم قراردادن ژالن در زمين و همچنين براى تعيين 
دقيق نقطه ى ايستگاه در İار با دوربين و ساير وسايلى İه سه پايه لازم دارنȡ استفاده مى شود. شاقول 
عبارت است از يį قطعه فلز مخروطى شıل İه به نخى آويزان شȡه است. شاقول در اثر وزن خود 

در جهت قائم ( عمود بر افق محل) مى ايستȡ، موقع İار با شاقول بايȡ دقت İرد زيرا:
الف ــ در اثر باد منحرف مى شود.         

ب ــ لازم به نگاه İردن در دو جهت عمود برهم است.

شıل ۱۲ــ۲   
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نحوه â عمل 
الف ــ انȡازه گيرâ فاصله در زمين هاâ مسطح 

۱ــ امتȡاد موردنظر را در روى زمين با گرفتن ژالن و استفاده از شاقول به قطعاتى İه طول 
آن ها در حȡود دهانه متر باشȡ، تقسيم مى İنيم.

۲ــ طول هر قطعه را با İشيȡن متر بين دو نشانه ى طرفين آن به طور افقى انȡازه مى گيريم . 
۳ــ طول قطعات را به ترتيب در دفترچه نوشته و در آخر با هم جمع مى İنيم، وقتى فاصله بين 
دو نقطه خيلى زياد باشȡ، براى آن İه در تعȡاد دهانه ها اشتباه نشود، از يازده عȡد ميخ فلزى İه در 
شıل ديȡه مى شود استفاده مى İننȡ. در ابتȡا همه ميخ ها با مترİش جلويى است و يıى از آن ها را 
در نقطه شروع در زمين فرو مى برنİ ȡه درجه صفر توسط مترİش عقبى در مقابل آن گرفته مى شود. 
مترİش جلويى متر را در امتȡاد مورد نظر İشيȡه، ميخ ديگرى در برابر انتهاى آن İاشته و با متر 
جلو مى رونȡ و مترİش عقبى ميخ قبلى را با خود برداشته و صفر متر را در برابر ميخ بعȡى قرار 
مى دهنȡ. انȡازه گيرى به همين ترتيب براى تمام قطعات ادامه مى يابȡ و در آخرİار تعȡاد ميخ هايى 
İه مترİش عقبى همراه دارد بايȡ برابر تعȡاد دهانه هايى İه مترİشى شȡه و يا با تعȡادى İه مترİش 
جلويى از دست داده، برابر باشȡ، در صورتى İه يį ميخ در نقطه صفر İوبيȡه شود تعȡاد دهانه ها 

.ȡمى باش įاد ميخ ها منهاى يȡبرابر تع
ب ــ انȡازه گيرâ فاصله در زمين هاâ شيب دار

ــ مترİشķ افقķ : در اين طريقه فاصله بين دو نقطه امتȡادگȢارى را متناسب با شيب زمين 
انتخاب İرده و سپس به İمį ژالن يا شاقول به صورت افقى انȡازه گيرى مى شود ( با بالاو پايين بردن 
متر حالتى پيȡا مى شود İه İوتاه ترين فاصله است در اين حالت متر افقى است ) و يا با استفاده از 

تراز متر را در حالت افقى قرار دهيم.

شıل ۱۳ــ۲
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ــ مترİشķ در امتȡاد شيب: در اين حالت 
در صورتى İه شيب زمين نسبتاً يıنواخت باشȡ، متر به 
موازات شيب İشيȡه شȡه و زاويه شيب با شيب سنج 
  I= Lcosα و يا  زاويه ياب  انȡازه گيرى  مى شود و  از  رابطه  

مى توان طول افقى را به دست آورد.
 B ه فاصله ى بين دو نقطهİ مثال: در صورتى
وA ،   ۱۸۰ متر و زاويه شيب ´۴̊    ۶ باشȡ، فاصله افقى 

بين دو نقطه مİȢور چقȡر است؟
   I= Lcosα ⇒ I =180×0 /99440⇒ I ~179  

 ȡاختلاف ارتفاع بين دو نقطه طرفين فاصله معلوم باش  α ن است به جاى زاويه ى شيبıمم
: ȡنشان مى دهيم. در اين صورت فاصله ى افقى از رابطه ى زير به دست مى آي   ∆h İه آن را به 

L2 = I2 + ∆h2 ⇒ I2 = L2 − ∆h2 ⇒ I = L2 − ∆h2  
 مثال: اختلاف ارتفاع بين دو نقطه A و B برابر ۰/۶ متر و فاصله ى بين آن ها در امتȡاد 

شıل ۱۴ــ۲   

شıل ۱۵ــ۲   
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شيب زمين ۱۶۰ متر است. فاصله افقى A بين A و B چه مقȡار است؟

I = L2 − ∆h2 ⇒ I = (160)2 − (0/ 6)2 ⇒ I = 25600−0/ 36
 

⇒ I = 25599 / 64
 

 I = ۹۹/۱۵۹  فاصله افقى به متر  
ــ اخراج عمود بر يį امتȡاد به İمį متر: براى اخراج عمود به İمį متر، راه هاى 
مختلفى وجود دارد İه ساده تر از همه استفاده از قضيه فيثاغورث است. بنابراين قضيه در مثلث 
قائم الزاويه اى İه پهلوهاى قائم آن ۳ متر و ۴ متر باشȡ، طول وتر برابر ۵ متر خواهȡ بود. براى 

بالابردن دقت ممıن است همه ى اضلاع را به يį نسبت بزرگ İرد.
ــ روش İار:

نقطه ى A را بر روى امتȡاد MN انتخاب مى İنيم. به İمį متر İمانى به شعاع ۳ متر در 
جهت N رسم مى İنيم ( نخ ۳ مترى انتخاب و به انتهاى آن گچ مى بنȡيم تا İمان مورد نظر را بر روى 
زمين رسم İنيم ).اين İمان امتȡاد MN را در نقطه اى ماننC ȡ قطع مى İنȡ. حال از نقطه İ Aمانى 
به شعاع ۴ متر بر روى زمين رسم İرده و از نقطه ى C نيز İمانى به شعاع ۵ متر رسم مى İنيم. اين 
دو İمان در يį نقطه ( B ) همȡيگر را قطع مى İننȡ. نقطه A را به B متصل مى İنيم. و در نتيجه 

خط AB عمود بر MN خواهȡ بود.

A
M

C

B

4 5

3
N

شıل ۱۶ــ۲   

ــ انȡازه گيرâ زاويه توسط متر : مى خواهيم مقȡار زاويه AOB را به وسيله ى متر محاسبه 
İنيم. براى به دست آوردن زاويه مİȢور روش و راه حل هاى مختلفى وجود دارد İه ما در اين جا 

به ذİر دو نمونه از آن اİتفا مى İنيم:
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 OB امتȡاد  روى  و    ′ A  ȡمانن نقطه اى  گȢارى )  ( باژالن   OA امتȡاد  روى  ــ  الف  روش 
نقطه اى ماننB  ȡ ′   را انتخاب مى İنيم.

= A ′ B ′   مى توانيم از رابطه مثلثاتى زير  C O    و  ′ B = a O و  ′A = b ازه گيرى طول هاىȡبا ان
مقȡار زاويه را محاسبه İنيم.

                     C2 = a2 + b2 − 2abcosα  
  روش ب ــ دراين روش روى امتȡاد 
نيز   OB امتȡاد  روى  O    و  ′ A = L طول   OA
    O ′ A ′ B  نيم. در نتيجه مثلثİ ا مىȡج L ارȡبه مق

يį مثلث متساوى الساقين خواهȡ بود.
نيمساز،  متساوى الساقين  مثلث  هر  در 
عمودمنصف، ارتفاع و ميانه مربوط به قاعȡه برهم 
A O ′  در  ′ B = α منطبق هستنȡ. در نتيجه زاويه  

  ′ A ′ B  ازه گيرىȡبا ان  sin
α
2

=
′A 

2
α بوده و مقȡار آن برابر است با: 

2
O   برابر  ′ A M مثلث قائم الزاويه 

از اين رابطه مى توان مقȡار   را محاسبه İرد.
= A ′ B ′     باشȡ، مقȡار زاويه را به دست  O   و طول متر 30 ′ A = O ′ B = مثال: چنانچه متر  20

آوريȡ؟ 
sin

α
2

=
′ A ′ B 

2L
⇒ sin

α
2

=
30

2× 20
⇒ sin

α
2

=
30

40
=0/ 75  

شıل ۱۷ــ۲ 

شıل ۱۸ــ۲ 
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 با استفاده از جȡاول ضميمه İتاب                                            
 

ــ  پياده İردن يį زاويه به İمį متر : براى پياده İردن يį زاويه معين ماننα ȡ ، به رأس 
A نسبت به امتȡاد AB ساده ترين راه استفاده از تانژانت اين زاويه است. روى امتȡاد AB طولى 
Dc  بر آن اخراج مى İنيم،  = ADtgα مثلاً برابر AD را جȡا İرده و از نقطه D عمودى به طول 

زاويه ى İ BACه بȡين ترتيب به دست مى آيȡ همان زاويه ى مطلوب است.

شıل ۱۹ــ۲ 

:ȡنيİ در روى زمين پياده AB ادȡزاويه ى ˚۴۵ را نسبت به امت įي A مثال: از نقطه ى
     10tgα  از نقطه A فاصله ى متر AD =۱۰ را روى امتȡاد AB جȡا مى İنيم و چون 10=
است .از، نقطه D عمود بر AB اخراج İرده روى آن نقطه C را به فاصله ۱۰ متر از D جȡا مى İنيم. 

DAC  خواهȡ بود.
∧

= 45 در اين صورت
1 داشته باشيم 

50
قȡم شمارâ : هرگاه در انȡازه گيرى فاصله ى بين دو نقطه نياز به دقتى حȡود 

مى توانيم از اين روش استفاده İنيم. در اين رابطه رعايت بعضى از نıات ضرورى است. در اين 
روش ناهموارى زمين نبايȡ زياد باشȡ و در حين قȡم زدن سرعت حرİت بايȡ ثابت بمانȡ. مهم ترين 
نıته ى مورد توجه در اين روش، داشتن قȡم با انȡازه ى معين مى باشȡ. يعنى فاصله ى تقريبى هرقȡم 
با قȡم بعȡى يıسان باشȡ. براى اين İار بهتر است به اين صورت عمل شود. به دفعات، طولى را با 
تعȡاد قȡم هاى يıسان طى و انȡازه گيرى نمود. مثلاً ۱۰ قȡم را طى نماييم و طول به دست آمȡه را متر 
İنيم. اين İار را آن قȡر ادامه دهيم İه اولاً در دفعات مختلف به طول İلى يıسان برسيم. ثانياً مقȡار 
تقريبى طول هر قȡم را به دست آوريم. در اين صورت طول قȡم ما مشخص و ثابت بوده و با شمارش 

تعȡاد قȡم ها مى توانيم با دقتى حȡود يį متر خطا در ۵۰ متر، طولى را انȡازه گيرى İنيم.
ــ انȡازه گيرâ طول قȡم ها : منظور از اين عمل آن است İه تعيين İنيم هر قȡممان چه 
طولى دارد. براى اين İار يį طول صȡمترى را در روى زمين نسبتاً افقى در نظر مى گيريم و سپس 
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اين طول را با قȡم هاى عادى مى پيماييم و ضمناً تعȡاد آن ها را مى شماريم به اين ترتيب با مقايسه ى 
طول صȡمتر و تعȡاد قȡم ها طول هر قȡم ما مشخص مى شود.

 ȡم ما ۸۰ سانتيمتر خواهȡطول هر ق ȡم باشȡمتر ۱۲۵ ق ȡم هايمان در صȡاد قȡمثال: اگر تع
.ȡش

     100÷125 =0 / 8 سانتيمتر۸۰ = متر   
مورد  دقيق  نقشه بردارى  İارهاى  در  روش  اين  اتومبيل :  İيلومترشمار  با   ķمسافت ياب
استفاده قرار نمى گيرد. در اين طريقه با İمį اتومبيل مى توان مسافت بين دو نقطه در روى جاده را 
تعيين İرد. البته مسافت به دست آمȡه درروى شيب بوده و بايȡ به فاصله افقى بين دو نقطه موردنظر 
تبȡيل شود. مسافت موردنظر در روى شيب در روى صفحه ى İيلومتر شمار ماشين مشخص بوده 
و با دانستن زاويه ى شيب، مسافت افقى مطابق رابطه اى İه در قسمت مترİشى در امتȡاد شيب 

.ȡآم ȡبه دست خواه ،ȡتوضيح داده ش
چرخ متراژ۱ : براى سهولت İار و صرفه جويى در وقت در İارهايى İه دقت زيادى موردنظر 
نيست از چرخ متراژ شıل(۲۰ــ۲ ) استفاده مى İننȡ. همانطورى İه در شıل ديȡه مى شود، تعȡاد 
دورهاى اين چرخ به وسيله İنتورى İه در بالاى آن قرار گرفته است، شمرده مى شود. طول محيط 
 ȡه برحسب متر خواهȡاد دوران برابر طول مسافت طى شȡمتر است. بنابراين تع įچرخ دقيقاً برابر ي

بود.

شıل ۲۰ــ۲

Roolf ix ــ۱
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ــ روش İار:
چرخ را به ابتȡاى خط مورد انȡازه گيرى برده و با دسته İوچıى İه در İنار İنتور قرار دارد 
و در شıل ملاحظه مى شود، ارقام İنتور را به صفر مى رسانيم. حال دستگاه آماده براى انȡازه گيرى 
است. دسته چرخ را گرفته به آرامى آن را در روى خط حرİت مى دهيم به طورى İه چرخ در تمام 
طول خط با سطح زمين در تماس باشȡ. در پايان خط رقم İنتور را يادداشت ودر طول محيط چرخ 

.ȡين ترتيب طول خط به دست مى آيȡرده و بİ ضرب

ــ انȡازه گيرâ اختلاف ارتفاع به وسيله â شيلنگ تراز
از اين روش بيشتر در İارهاى ساختمانى استفاده مى شود و با وجود دستگاه هاى ترازياب 
مıانيıى و اتوماتيį و حتى ليزرى و ديجيتال هنوز در İارهاى ساده ى ساختمانى و İارگاه هاى 
بر  علاوه  İار،  اين  در  مهارت  İسب  و  تمرين  بنابراين،  مى شود؛  استفاده  روش  اين  از   įوچİ
İاربردهاى موردى، اساس İار ترازيابى را با استفاده از خاصيت ئيȡرواستاتيıى به طور واضح و 

.ȡساده نشان مى ده
در شıل ۲۱ــ۲ يį شيلنگ تراز را مشاهȡه مى İنيİ ȡه در دو طرف به لوله ى مȡرّج مجهز 

شȡه است.
6

5

4

3

2

1

6

5

4

3

2

1

شıل ۲۱ــ۲ــ شيلنگ تراز

براى انȡازه گيرى اختلاف ارتفاع دو نقطه ى A و B يıى از لوله هاى مȡرّج را در نقطه ى 
A  و ديگرى را در نقطه ى B قرار داده سطح آب را در هر يį از لوله ها با استفاده از درجات 
روى لوله قرائت İرده در دفتر ثبت مى İنيم (از تفاضل آن ها اختلاف ارتفاع دو نقطه به طور مستقيم 

حاصل مى شود).
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ķار عملİ
عنوان: شيلنگ تراز بسازيȡ (هر گروه مى توانȡ يį نمونه را به طور مشترà بسازد).

وسايل موردنياز: يį قطعه شيلنگ شفاف، دو عȡد تخته يا لوله ى پروفيل.
دانش و مهارت موردنياز: دانستن اساس علمى İار شيلنگ تراز و نحوه ى İار آن، هم چنين 

دانستن اجزا و بخش هاى مختلف آن.
روش İار

.ȡنيİ اقل به طول ۴ متر تهيهȡشيلنگ شفاف ح į۱ــ ي
.ȡنيİ د تخته يا لوله يا پروفيل به طول ۱ متر تهيهȡ۲ــ دو ع

يا  سانتى مترى  انȡازه هاى  در  رنگ  يا   įماژي با  را  پروفيل ها  يا  لوله ها  يا  تخته ها  ۳ــ 
نيم سانت نيم سانت، مȡرّج İنيȡ و شماره هاى لازم را در فواصل مناسب در İنار آن بنويسيȡ. البته به 

.ȡنيİ رّجȡخود شيلنگ تراز را از دو سر آن م ȡار مى توانيİ جاى اين
.ȡيȡم ببنıبه دو سر شيلنگ مح ȡرده ايİ ه آمادهİ ۴ــ تخته، لوله، يا پروفيل هايى را

ـ در درون شيلنگ يį مايع رنگى، براى مثال مقȡارى İات İبود، بريزيȡ تا رنگ آن آبى شود. ۵  ـ
ـ شيلنگ را İاملاً پر از آب نıنيȡ، بلıه تا آن حȡ آب بريزيİ ȡه در هر دو نوار مȡرّج سطح  ۶  ـ

آب در وسط نوار درجه بنȡى قرار بگيرد.
۷ــ سعى İنيȡ با İم ترين هزينه و به روشى İه گفته شȡ يا ترجيحاً به يį روش ابتıارى، 

.ȡشيلنگ تراز خود را تهيه نمايي

ķار عملİ
عنوان: انȡازه گيرى اختلاف ارتفاع دو نقطه با استفاده از شيلنگ تراز

ژالن  تراز  و  ژالن  عȡد  دو  (نيمه شفاف)،  شفاف  شيلنگ  متر   ȡچن موردنياز:  وسايل 
و   مترİمرى.

دانش و مهارت موردنياز: توانايى استقرار ژالن با استفاده از تراز ژالن و مهارت در به 
İارگيرى شيلنگ تراز و قرائت و ثبت انȡازه ها در جȡول ترازيابى.

روش İار
.ȡآماده نمايي ȡه خودتان ساخته ايİ ۱ــ شيلنگ ترازى را

۲ــ با توجه به طول شيلنگ دو نقطه به گونه اى انتخاب İنيİ ȡه فاصله ى آن ها İم تر از طول 
.ȡشيلنگ تراز شما باش

۳ــ اختلاف ارتفاع دو نقطه ى انتخاب شȡه را با شيلنگ ترازى İه ساخته ايȡ انȡازه گيرى 
.ȡنيİ
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۴ــ نقاط A و B را در زمين ميخ İوبى İرده بر روى İروİى آن ها را معين İنيȡ. جȡول مربوط 
.ȡى آماده نماييıمİ اد نقاطȡبه آن را نيز با توجه به تع

۵   ــ با استقرار ژالن بر روى دو نقطه اى İه مى خواهيȡ بين آن ها ترازيابى نماييȡ، هم چنين با نگه داشتن 
.ȡنيİ ول ثبتȡازه گيرى و در جȡازه ى ارتفاع آب را در ژالن ها انȡشيلنگ آب در بين آن ها ان

ķتراز دست
تراز وسيله اى براى افقى İردن يį صفحه يا يį امتȡاد است. بنابراين به İمį تراز مى توان 
مترİشى را افقى انجام داد. تراز معمولاً يį محفظه شيشه اى است İه از مايع حساسى مثل الıل، 
اتر و يا سولفور دوİربن پرشȡه و تنها يį حباب خالى در آن باقى مانȡه İه توسط گاز همان مايع 
پرمى شود. قسمت حاوى گاز را حباب تراز مى ناميم İه مجموعاً در داخل يį بȡنه فلزى İه به شıل 

مıعب مستطيل يا استوانه است قرار مى گيرد.

شıل ۲۲ــ۲

ķخط افق
âخط هاد

هنگام استفاده از تراز بايȡ پس از گȢاشتن ژالن بر روى دو نقطه اى İه مى خواهيم فاصله ى 
افقى بين آن ها را به دست آوريم، وسط تراز را به ارتفاع مشخصى در İنار يį ژالن گرفته و در 
حالى İه به ژالن ديگر نگاه مى İنيم، نوà تراز را پايين و بالا مى بريم تا حباب در وسط ديȡه شود. در 

.ȡنİ انتهاى متر در آنجا گرفته شود را مشخص مى ȡه بايİ اين حال خط نشانه روى جايى را

شıل ۲۳ــ۲ 
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ــ ترازدستķ ليزرâ: با پيشرفت فنّاورى ليزر، امروزه در وسايل ساده اى ماننȡ ترازدستى 
نيز از نور ليزر استفاده مى شود در اين حالت، نور ليزر به جاى خط ديȡ شما به İار مى رود. در 
شıل يį نوع ترازدستى ليزرى را İه شıل ظاهرى آن İاملاً ماننȡ ترازدستى بنايى است مشاهȡه 

.ȡنيİ مى
همان گونه İه در شıل۲۹ــ۲ ملاحظه مى نماييȡ اين تراز بر روى پايه ى مخصوص نصب شȡه 
İه اين پايه نيز مى توانȡ بر روى يį ژالن مخصوص قرار گيرد و ژالن نيز به وسيله ى سه پايه ى ژالن 

نگه داشته مى شود.

شıل ۲۴ــ۲ 

شıل ۲۵ــ۲ 

شıل ۲۶ــ۲ 

شıل ۲۷ــ۲ 

شıل ۲۸ــ۲ 
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ķاختلاف ارتفاع با استفاده از تراز دست âازه گيرȡان
براى انȡازه گيرى اختلاف ارتفاع دو نقطه، ارتفاع آن ها را با يį سطح مبنا (خط مبنا) مقايسه 
مى İنيم. اين سطح مبنا (خط مبنا) را به روش هاى مختلفى مى توان ايجاد İرد. روش شيلنگ تراز 
ــ همان گونه İه ذİر شȡ ــ محȡوديت زيادى دارد. در نقشه بردارى معمولاً از روش ديگرى استفاده 
مى شود İه آزادى عمل بيشترى دارد و فواصل دورترى را مى توان با آن ترازيابى İرد. در اين روش 
از يį ترازدستى استفاده مى شود. (از ترازيابى پيش از اين براى مترİشى استفاده نموده ايȡ) در اين جا 

مى خواهيم اختلاف ارتفاع دو نقطه ى A وB را با استفاده از ترازدستى، انȡازه گيرى نماييم.
روش İار به اين صورت است İه بر روى نقاط A وB يį ژالن مستقر مى İنيم؛ سپس در 
پشت يıى از نقاط، ماننA ȡ، مستقر شȡه ترازدستى را در İنار ژالن قرار مى دهيم. در حالى İه به 
ژالن B قراول رفته ايم سعى مى İنيم به وسيله ى حباب ترازدستى آن را به صورت افقى نگاه داريم. 
در اين حالت، بر روى ژالن A محل استقرار ترازدستى و بر روى ژالن B امتȡاد خط ديȡ را به 
İمį فرد مستقر در نقطه ى B، علامت گȢارى مى İنيم؛ سپس با متر İمرى انȡازه هاى a و b را 

âليزر ķل ۲۹ــ۲ــ ترازدستıش
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HAB∆ اختلاف ارتفاع دو نقطه ى A وB را  = a − b قرائت و ثبت مى İنيم تا براساس فرمول: 
محاسبه نماييم.

نıته: در صورتى İه ترازدستى نȡاشته باشيم و فاصله ى دو نقطه زياد نباشȡ مى توانيم از تراز 
بنّايى به جاى ترازدستى استفاده İنيم. روش İار İاملاً مشابه روش ترازدستى است.

A

a

B

b

ķل ۳۰ــ۲ــ تعيين اختلاف ارتفاع با ترازدستıش

ķارعملİ
عنوان: انȡازه گيرى اختلاف ارتفاع دو نقطه با استفاده از ترازدستى

هȡف: ايجاد مهارت و توانايى انȡازه گيرى اختلاف ارتفاع دو نقطه به طور مستقيم با استفاده 
از ترازدستى و ژالن.

وسايل موردنياز: ژالن، تراز ژالن، ترازدستى و متر İمرى.
انȡازه گيرى  هم چنين  ترازدستى،  و  ژالن  İارگيرى  به  توانايى  موردنياز:  ومهارت  دانش 

اختلاف ارتفاع به وسيله ى ترازدستى و ژالن.
روش İار

۱ــ در محوطه ى هنرستان، بر روى نقاط معينى عمل ترازيابى را با استفاده از ترازدستى 
 .ȡانجام دهي

در  را  انȡازه ها  و   ȡدهي انجام  را  ترازيابى  عمل  شȡه  مشخص  نقاط  از  نقطه  هردو  بين  ۲ــ 
.ȡنيİ ى ترسيمİروİ

۳ــ هر گاه به انتهاى İار (نقطه ى شروع) رسيȡيȡ يį بار ديگر انȡازه گيرى اختلاف ارتفاع را 
در مسير برگشت بين نقاط انجام دهيȡ تا در İارگاه محاسبه و ترسيم ارتفاع نقاط به صورت رفت و 
.ȡاهش يابİ ه اشتباهات احتمالى مشخص شود و ميزان خطاها با ميانگين گيرىȡبرگشت محاسبه ش
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ķشيب سنج دست
وسيله اى است İه با  آن مى توان زاويه ى شيب را به دست آورد. اين وسيله از سه قسمت لوله، 
قوس مȡرج و تراز لوله اى تشıيل شȡه İه تصوير حباب تراز لوله اى در آيينه داخل لوله نيز ديȡه 
مى شود.در هنگام استفاده چنانچه صفر ورنيه اى İه به تراز لوله متصل است در مقابل صفر درجات 
 įار زاويه يȡقرار گيرد، شيب سنج در حالت افقى و تراز است. در غير اين صورت صفر ورنيه مق

.ȡاد را نسبت به افق نشان مى دهȡامت

شıل ۳۱ــ۲    

ķنوع شيب سنج دست ȡل ۳۲ــ۲ــ چنıش
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شıل ۳۳ــ۲ــ شيب سنج و İاربرد آن

طرزİار   ،AB امتȡاد  شيب  زاويه  تعيين  براى  شيب سنج :  با  شيب  زاويه   âازه گيرȡان
بȡين ترتيب است İه ناظر خود در يıى از نقاط A يا B قرار گرفته و شيب سنج را İنار ژالن در يıى 
از نقاط  A ′   يا   B ′  قرار مى دهȡ و به نقطه اى İه روى ژالن ديگر است، قراول مى رود، به طورى 
B   باشȡ در اين حالت حباب تراز را در وسط خط  ′ B  مساوى طول ژالن   A ′ A   ه اگر طول ژالنİ
نشانه İه داخل لوله ى شيب سنج ديȡه مى شود، قرار مى دهȡ، و زاويه ى شيب امتȡاد AB را برروى 

.ȡنİ رج قرائت مىȡقوس م

شıل ۳۴ــ۲ــ منظره از داخل لوله شيب سنج

خط نشانهحباب تراز



٤١

ķار عملİ
عنوان: İار با شيب سنج دستى

وسايل موردنياز: دو عȡد ژالن، سه پايه ى ژالن و تراز ژالن و شيب سنج دستى.
روش İار

۱ــ در محوطه ى هنرستان براى هر گروه از هنرجويان تعȡادى نقطه مشخص نموده از آنان 
.ȡازه گيرى نماينȡه زاويه ى شيب بين آن ها را به وسيله ى شيب سنج دستى انİ ȡبخواهي

.ȡادها را به صورت دو طرفه قرائت و ثبت نماينȡ۲ــ زواياى شيب امت
۳ــ در گزارش خود نوع شيب سنج و مشخصات فنى آن را، هماننȡ جȡول مربوط به شıل 

.ȡ۲۱ــ۱ــ ب ثبت نماين
۴ــ شıل شيب سنج دستى خود را در دفتر گزارش ترسيم نموده نام اجزاى آن را بر روى 

.ȡل بنويسنıش
خود  شهر  فروشگاه هاى  به   ȡبخواهي آنان  از  خود  معلومات  و  اطلاعات  تıميل  براى  ـ  ۵  ـ
مراجعه نموده از شيب سنج دستى هاى موجود در بازار گزارشى تهيه İننȡ و در گزارش خود نوع و 

.ȡمشخصات و قيمت آن ها را ثبت نماين
ـ تصاوير موجود در İاتالوگ ها يا مجلات را İه مربوط به انواع شيب سنج است در گزارش  ۶  ـ

.ȡه توضيحات لازم را بنويسنȡخود چسبان

ķمساح âگونيا
گونياى مساحى وسيله ساده اى است İه براى جȡا ( پياده ) İردن زاويه ˚۹۰ و در برخى انواع 

نيز براى پياده İردن زاويه هايى ماننȡ  ˚۳۰ و ˚۴۵ و  ˚۶۰ استفاده مى شود.

شıل ۳۵ــ۲ 



٤٢

گونياâ مساحķ شıافȡار : اين وسيله شıل استوانه يا منشور است İه در سطوح جانبى 
آن شıاف هاى باريıى چنان قرار گرفته است İه ادامه دو شıاف متناظر زواياى ˚۴۵  يا ˚۹۰  ايجاد 
مى İنȡ. دو نوع شıاف در اين گونيا وجود دارد شıاف باريį ــ شıاف عريض İه در داخل آن 
 àاف نازıتا ش ȡر آن را مى چرخاننȡن ژالن پشت دستگاه ايستاده آنقȡتار مو قرار دارد. براى دي įي
جلو چشم قرار گيرد و ژالن از داخل شıاف عريض ديȡه شود و در مقابل تار مو قرارگيرد.غالباً 

۴ جفت شıاف روبروى هم در هر گونياى مساحى وجود دارد. 

شıل ۳۶ــ۲         

 ķسطح جانب âاف هاıش

شıل ۳۷ــ۲

گونياâ مساحķ منشورâ : در اين نوع از گونياها از سيستم نورى استفاده مى İننİ ȡه براى 
شıست نور به انȡازه ى ˚۹۰ ( زاويه ى ورودى و خروجى نور ) از منشور يا آيينه استفاده مى شود.

ــ گونياâ منشورâ با دو آيينه ( گونياâ آيينه اâ ) : در اين نوع گونيا دو آيينه قرار دارد 
İه باهم زاويه ى ˚۴۵ مى سازنȡ. طرز عمل اين گونيا مطابق شıل ( ۳۹ــ ۲) بȡين گونه است İه تصوير 
O2 قرار دارد روى آيينه A افتاده و ناظر تصوير مى توانȡ آن را در روى  ژالن را İه در نقطه ى 
آيينه اى İه در نقطه ى B گونيا نصب شȡه، مشاهȡه İنİ ȡه ژالن روبرويى نيز بايȡ در راستاى اين 
 įي ،ȡاملاً تنظيم باشİ ه گونياİ رار اين عمل از جهت مخالف در صورتىıتصوير قرارگيرد. با ت

نقطه براى ژالن روبرويى پيȡا مى شود.

شıل ۳۸ــ۲



٤٣

ــ گونياâ منشورâ با منشور: تفاوت اين گونيا با گونياى آيينه اى در اين است İه در اينجا 
به جاى دو آيينه، يį منشور ˚۴۵  به İار رفته است. در عمل معمولاً گونياى منشورى دوبل به İار 
مى رود و آن عبارت از دو عȡد گونياى منشورى است İه در داخل يį محفظه فلزى طورى روى 

يȡıيگر قرار گرفته انİ ȡه يį شıاف باريį بين آن ها وجود دارد.

شıل ۳۹ــ۲                

 ȡاف ديıش

ȡدي âدريچه ها

àشاخص متحر

شıل ۴۰ــ۲                



٤٤

اخراج و فرود عمود با گونياâ منشورâ دوبل : ابتȡا نقاط P۲ ،P۱  و Q را به وسيله ى 
ژالن هايى مشخص مى İنيم. براى فرود عمود با در دست داشتن گونياى منشورى İه بر روى ميله اى 
 àه قسمت مشترİ نصب يا شاقولى به آن آويزان است، در محل تقريبى پايه ى عمود طورى مى ايستيم
دو منشور موازى P۱P۲ قرار گيرد. منشور را طبق شıل ( ۴۱ــ۲) آن قȡر جلو و عقب مى بريم تا 
تصاوير P۱  و P۲ در مقابل يȡıيگر قرار گيرنȡ. در اين حالت است İه گونياى منشورى در امتȡاد 
P۱P۲ قرار دارد. سپس گونيا را طبق شıل  ( ۴۲ــ۲   ) به راست و چپ حرİت مى دهيم تا ژالن نقطه ى 
İ Qه از شıاف ديȡه مى شود نيز در امتȡاد تصاوير P۱  و P۲  قرار گيرد. اİنون انتهاى شاقول، پايه ى 

.ȡننİ مشخص مى  P۱P۲ ادȡرا بر امت Q عمود از نقطه ى

شıل ۴۱ــ۲   شıل ۴۲ــ۲  

شıل ۴۳ــ۲  

(الف) (ب)



٤٥

براى اخراج عمود از يį امتȡاد مشخص، فردى İه گونيا را در دست دارد در روى امتȡاد 
در نقطه موردنظر ايستاده و فرد ديگرى İه ژالن سوم را در دست دارد به چپ و  راست حرİت 
مى İنȡ تا تصاوير هر سه ژالن در يį امتȡاد در گونيا ديȡه شود، نقطه اى İه ژالن سوم در آن قرار 

.ȡاد عمود را نشان مى دهȡدارد، محلّ امت
ايجاد خطوط موازâ : با استفاده از گونيا مى توان خطوط موازى به فاصله ى معينى را 
   H ′ H  عمودى را به طول معين AB ادȡبار از نقطه اى بر روى امتıار يİ رد. براى اينİ نيز ايجاد
 AB نيم دو خطİ را اخراج مى CD عمود  ′ H   نيز از نقطه ى    H ′ H  ادȡاخراج نموده و سپس بر امت 

H   هستنȡ ، موازى يȡıيگر خواهنȡ بود. ′ H  ه هردو عمود برİ CD و

شıل ۴۴ــ۲ 

انȡازه گيرâ فاصله، وقتķ بين دو نقطه مانع عبور وجود دارد 
حالت اول ــ بين دو نقطه مانع عبور وجود دارد ولى در فاصله ى نزديį مى توان مانع را 
دور زد ( حوض، استخر، نهالستان و... ) İه مى توانيم يıى ازروش هاى زير را مورد استفاده قرار 

دهيم:
الف ــ خط AB را تا نقطه C ( نزديį مانع امتȡادگȢارى İرده، İارهاى مربوطه را انجام 
مى دهيم. حال از نقطه C توسط گونياى مساحى يا متر عمودى بر امتȡاد AB اخراج İرده، روى آن 

CD را جȡا مى İنيم.) ( شıل  ۴۵ــ۲ ) = L1  طول

A
C

D E

F
B

L1L1

L2

شıل ۴۵ــ۲ 



٤٦

بر  ديگرى  عمود   D نقطه  از  مجȡداًً   .ȡباش مانع  از  خارج   D نقطه  İه  داشت  توجه  بايستى 
 D عمودى بر E ه اگر ازİ نيمİ را چنان انتخاب مى E رده و در روى آن نقطهİ اخراج CD ادȡامت
خارج İنيم به مانع برخورد نıنȡ. طول ED را انȡازه مى گيريم (L۲) از E نيز عمودى بر DE اخراج 
İرده، روى آن طول L۱  را جȡا مى İنيم. تا به نقطه F برسيم نقطه ى F در روى امتȡاد AB است و 

مى توانيم بقيه امتȡادگȢارى و انȡازه گيرى را طبق معمول انجام دهيم.
ب ــ دو نقطه C و E را در دو طرف مانع و نزديį به مانع انتخاب مى İنيم. ( شıل  ۴۶ــ۲) 

شıل ۴۶ــ۲

 DE= L2  و  CD = L1 ازه گيرىȡرده و با انİ اخراج AB ادȡرا بر امت CD عمود C از نقطه 
مى توان طول CE را از رابطه ى زير به دست آورد.    

CE = L
2
2 − L

1
2    

ج ــ در روى امتȡاد AB دو نقطه ى C و D را در دو طرف مانع اختيار İرده و بر روى زمين 
خارج از امتȡاد AB نقطه اى ماننO ȡ را مشخص مى İنيم. سپس OF و OE را به ترتيب متناسب با 
 .ȡآم ȡبه دست خواه D و C ه با توجه به روابط زير فاصله بينİ ،ردهİ اȡج OD و OC طول هاى

        OE

OD
=

OF

OC
=

EF

CD

  
 

A C D

E

B

F

O

شıل ۴۷ــ۲



٤٧

د ــ طبق شıل (۴۸ــ۲)، روى امتȡاد AB در يį طرف مانع دو نقطه C و D را انتخاب İرده 
و برروى ضلع CD مثلث متساوى الاضلاع CDE را ايجاد مى İنيم.

شıل ۴۸ــ۲

حال ضلع CE را تا نقطه M ادامه مى دهيم. روى CM نقطه اى ماننF ȡ      را انتخاب İرده و بر 
روى ضلع FM يį مثلث متساوى الاضلاع ديگرى ماننFMG ȡ ايجاد مى İنيم حال اگر در امتȡاد 

MG به انȡازه ى CM پيش برويم، به نقطه N مى رسيم İه روى امتȡاد AB است.
حالت دوم ــ بين دو نقطه، مانع عبور وجود دارد و نمى توان در فاصله ى نزديį مانع را 
دور زد ( رودخانه ). در روى امتȡاد AB دو نقطه ماننC ȡ و D (يį عارضه ثابت طبيعى İه در 
امتȡاد AB مى باشȡ را به عنوان نقطه D در نظر مى گيريم) در دو طرف مانع انتخاب مى İنيم. از 
نقطه ى C عمودى ماننCE ȡ بر امتȡاد  AB اخراج مى İنيم    (شıل ۴۹ــ۲ ) و هم چنين از نقطه ى 
E عمودى بر ED اخراج مى İنيم تا امتȡاد AB را در نقطه ى F قطع İننȡ . با استفاده از تشابه 
دو مثلث قائم الزاويه CED و CEF با انȡازه گيرى طول هاى FC و EC مى توان مقȡار CD را از 

رابطه ى زير به دست آورد.
    FC

CE
=

CE

CD CD  يا   =
CE2

CF  

C

E

BDFA

شıل ۴۹ــ۲



٤٨

تعيين ارتفاع درخت 
ژالن را به طور قائم در نقطه B بين درخت و ناظرى İه در نقطه ى A قرار دارد در زمين 
فرو مى بريم و سپس در مıانى قرار مى گيريم İه نقطه ى E( انتهاى ژالن ) و F ( انتهاى درخت ) را در 
A ′ C F ′  ، مى توانيم رابطه ى  A ′ B E ′   و  يį امتȡاد ببينيم .حال با توجه به تشابه دو مثلث قائم الزاويه 

 A ′ B ′زير را بنويسيم 

′ A ′ C 
=

′ B E

′ C F  
در رابطه ى فوق BE طول ژالن مشخص است از طول ژالن ارتفاع ناظر ( تا چشم ) را İم 
= A ′ B ′   است İه مستقيماً  AB  و   ′ A ′ C = AC B E ′   به دست آيȡ. در اين حالت مقادير  مى İنيم تا 
    ′ C F C F ′   به دست خواهȡ آمİ ȡه مجموع مقادير  روى زمين قابل انȡازه گيرى هستنȡ در نتيجه مقȡار

C    ( ارتفاع ناظر تا چشم ) ارتفاع درخت خواهȡ بود. ′ C  و

′A

A

′B

B

E

B

′C

شıل ۵۰ــ۲



٤٩

ķخودآزماي
        ۱ــ به چه دليل متر انوار از مترهاى ديگر بهتر است؟

.ȡازه گيرى طول را شرح دهيȡ۲ــ تفاوت بين روش مستقيم و غيرمستقيم در ان
۳ــ چه نıاتى را بايȡ هنگام İار با شاقول رعايت İرد؟

.ȡمثال توضيح دهي įم ها را با يȡ۴ــ چگونگى به دست آوردن طول ق
.ȡـ ساختمان تراز را شرح دهي ۵ ـ

.ȡار با شيب سنج را توضيح دهيİ ـ طرز ۶ ـ
.ȡ۷ــ طرز عمل گونياى آيينه اى را شرح دهي

فصل  اين  در  شȡه  ذİر  روش  با  را  خود  هنرستان  محوطه  درختان  از  يıى  ارتفاع  ـ  ۸ ـ
.ȡبه دست  آوري

.ȡنيİ ۹ــ با استفاده از گونيا دو خط موازى را در روى زمين ايجاد
.ȡست آوريȡم هاى خود را بȡازه قȡ۱۰ــ ان

شيب سنج  از  استفاده  با  را  خود  هنرستان  محوطه ى  عوارض  از  يıى  شيب   ȡدرص ۱۱ــ 
.ȡو سپس با استفاده از متر فاصله افقى بين دو نقطه معلوم آنرا محاسبه نمايي ȡبه دست آوري

مسائل
 â فاصله ȡمى باش  α = ۱ــ فاصله â بين دو نقطه ۲۵۰ متر و زاويه ى شيب اين دو نقطه ´۵˚۷

.ȡور را به دست آوريİȢافقى بين دو نقطه م
۲ــ در يį مثلث متساوى الساقين طول قاعȡه ۲۵ سانتيمتر و طول يıى از اضلاع ديگر نيز 

.ȡنيİ ازه ى سه زاويه ى داخلى اين مثلث را محاسبهȡبرابر ۳۵ سانتى متر است .ان


