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فصل هشتم

âȡپليگون بن
هȡف هاâ رفتارâ: در پايان اين فصل از فراگير انتظار مķ رود İه:

. ȡرا توضيح ده âȡ۱ــ پليگون بن
. ȡپليگون را توضيح ده âاضلاع و زوايا âازه گيرȡ۲ــ ان
 . ȡپليگون را توضيح ده įي âزاويه ا âيل خطاȡ۳ــ تع

. ȡنİ ضلع پليگون را اجرا į۴ــ آزمون ي
 . ȡنİ ل پليگون را رسمıـ ش ۵  ـ

. ȡـ طرز تعيين ارتفاع رئوس پليگون را توضيح ده ۶  ـ
 . ȡ۷ــ انواع پليگون را توضيح ده

. ȡنİ و اختلاف ارتفاع نقاط را تعيين ķفواصل افق âئومترİـ با روش تا ۸  ـ
. ȡنİ âازه گيرȡو اختلاف ارتفاع را ان ķمسافت افق âئومترİاول تاȡ۹ــ با استفاده از ج
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 âȡپليگون بن
پليگون بنâȡ چيست ؟ انواع پليگون ȡİامنȡ ؟ تاİئومترâ يعنķ چه ؟ 

 âعوارض زمين با مقياس معيّن ، رو ķدانيم نقشه عبارتست از تصوير افق ķه مİ âبه طور
صفحه . بنابراين براâ تهيه نقشه از يį منطقه ،لازم است با توجه به مقياس مورد نظر ، İليه عوارض 
مسطحاتķ و ارتفاعķ زمين را چه طبيعķ باشنȡ و چه مصنوعķ ، به نحوâ روâ يį صفحه پياده 
İنيم . براâ اين İار بايȡ مختصات İليه نقاط لازم را در يį سيستم انتخابķ تعيين İنيم . پس از 
پياده İردن آن ها با مقياس معينķ روâ يį صفحه و اتصال آن ها به يȡıيگر ، در حقيقت عوارض 

آن منطقه را روâ آن صفحه منتقل İرده و نقشه منطقه را تهيه İنيم .
براâ رسيȡن به اين مقصود چنانچه منطقه مورد نظر ، نسبتاً İوچį باشȡ ابتȡا بايȡ منطقه را 

 . ȡگوين ķه به آن پليگون مİ نيمİ در اين منطقه ايجاد «ķضلعȡچن» įرده .سپس يİ ķشناساي

شرايط ايجاد پليگون و روش تهيه نقشه â منطقه 
چنانچه بخواهيم از يį منطقه با روش ايجاد پليگون نقشه تهيه İنيم ، بايȡ پليگون را با شرايط 

زير در آن منطقه ايجاد İنيم . 
. ȡ۱ــ تمام منطقه را بپوشان

۲ــ İليه عوارض زمين İه مķ خواهيم آن ها را روâ نقشه نشان دهيم از رئوس پليگون قابل 
. ȡرؤيت باش

. ȡاز خود نيز قابل رؤيت باش ȡاز رئوس پليگون از رئوس قبل و بع į۳ــ هر ي
۴ــ طول اضلاع و زواياâ پليگون حتķ المقȡور با هم برابر باشنȡ و يا لااقل اختلاف بسيار 

 . ȡاشته باشنȡزياد ن
پس از انتخاب رئوس پليگون جايگاه آن ها را روâ زمين با گȢاشتن علامتķ مشخص مİ ķنيم . 
اين عمل مķ توانȡ با قراردادن نشانه هاâ بتنķ و يا İوبيȡن ميخ هاâ چوبķ انجام شود ،رئوس پليگون در 
حقيقت به عنوان نقاط مادر و ايستگاه هاâ نقشه بردارâ هستنİ ȡه با استقرار روâ هر يį از آن ها 
مķ توانيم عوارض اطراف آن رأس را برداشت İنيم و با توجه به آنıه رئوس پليگون تمام منطقه را 

پوشانȡه است ، با استقرار روâ همه آن ها تمام عوارض منطقه قابل برداشت خواهنȡ بود . 
درشıل (۱ــ  ۸) يį نمونه ايجاد پليگون در يį منطقه نشان داده شȡه است . 
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انȡازه گيرâ طول اضلاع و زواياâ پليگون 
 âها âازه گيرȡان ȡزمين باي âردن آن ها در روİ پس از انتخاب رئوس پليگون و مشخص
لازم به منظور تعيين مختصات آن ها انجام شود . اين انȡازه گيرâ ها شامل انȡازه گيرâ طول اضلاع 
 ķهاي âازه گيرȡه انİ از آنجا . ȡبرخوردار باش ķافİ از دقت ȡه بايİ پليگون است âو قرائت زوايا
İه توسط انسان انجام مķ گيرد ، همواره همراه با مقȡارâ خطا است . بنابراين بايȡ در انتخاب وسيله 
انȡازه گيرâ با توجه به مقياس نقشه دقت İافķ به عمل آيȡ ، به نحوİ âه خطاهاâ انȡازه گيرâ از 

. ȡنıميزان قابل قبول تجاوز ن

تعȡيل خطاهاâ زاويه اâ يį پليگون 
در انȡازه گيرâ زوايا برحسب آنچه زواياâ داخلķ يا خارجķ پليگون را انȡازه گيرİ âنيم ، 
α∑ تبعيت İنȡ در فرمول مİȢور    = (2n ± 4)

π
2

 â از رابطه ȡه بايȡش âازه گيرȡان âمجموع زوايا
Σα  مجموع زاويا و n تعȡاد رئوس پليگون است .

بȡيهķ است İه چون در انȡازه گيرâ ها مقȡارâ خطاâ انسان و مقȡارâ نيز خطاâ دستگاه 
 âارȡه مقȡش âازه گيرȡان âشود و مجموع زوايا ķامل برقرار نمİ رابطه فوق به طور ، ȡنİ ķدخالت م

İمتر يا بيشتر از رابطه â فوق مķ شود و بايȡ نسبت به تصحيح آن اقȡام İرد . 
مثال: اگر پليگونķ مطابق شıل (۲ــ ۸) از ۶ نقطه تشıيل يافته باشȡ ، مجموع زواياâ آن 

براساس فرمول ذİر شȡه خواهȡ بود . 
∑α = (2n − 4)

π
2
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    ∑ α = (2×6 − 4)×100  
    ∑ α = (8)×100= گراد 800  
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شıل ۲ــ  ۸

 تبصره: چون منظور قرائت زواياâ داخلķ بوده است ، لȢا علامت داخل پرانتز در فرمول 
فوق «-»  است و اگر منظور قرائت زواياâ خارجķ پليگون باشȡ ، علامت « + » خواهȡ بود . حال 
اگر انȡازه زوايا را با هم جمع İنيم نتيجه بايȡ ۸۰۰ گراد شود . در حالİ ķه مجموع زواياâ قرائت 

799 است İه بايȡ تصحيح شود  (جȡول ۱ــ  ۸).  / 9970gr شȡه 

800 − 799 / 9970=1 30cc مقȡار خطا 

حال ميزان اختلاف را به تعȡاد رئوس تقسيم İرده و عȡد به دست آمȡه را به مقȡار قرائت 
شȡه هر زاويه اضافه مİ ķنيم . اگر مجموع زواياâ قرائت شȡه بيش از عȡد محاسبه شȡه از فرمول 

مİȢور باشȡ ، بايȡ خطاâ هر زاويه را از عȡد قرائت شȡه آن زاويه İم İرد .

ķقسمت ȡ۱ــ (۹۴) منظور ثانيه ص
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ـ سرشıنķ زواياâ پليگون جدول ١ــ  ٨  ـ

ايستگاهزواياâ قرائت شدهمقدار تصحيحزواياâ تصحيح شده
  ١٠٧/٩٨٥١gr+ ٥cc  ١٠٧/٩٨٤٦grS۱

٥ +٢٤٩/٩٥٨٠cc٢٤٩/٩٥٧٥S۲

٥ +١٣٦/٠٤٧٤cc١٣٦/٠٤٦٩S۳

٥ +٦٨/٩٠٤٤cc٦٨/٩٠٣٩S۴

٥ +١٩٣/٢٢٨١cc١٩٣/٢٢٧٦S۵

٥ +٤٣/٨٧٧٠cc٤٣/٨٧٦٥S۶

٣٠ ٨٠٠/٠٠٠٠cc٧٩٩/٩٩٧٠Σ

تعيين آزيموت امتȡادها 
پس از سرشıن İردن خطاâ زاويه اâ و تعيين زواياâ تصحيح شȡه بايȡ آزيموت امتȡادها 

را به دست آوريم.
چنانچه در درس هاâ گȢشته نيز اشاره شȡ ، آزيموت هر امتȡاد عبارتست از زاويه بين شمال 

و آن امتȡاد ( درجهت عقربه هاâ ساعت ) .
شمال نيز در نقشه هاâ محلİ ķه معمولاً از مناطق İوچį و با مقياس بزرگ تهيه مķ شود ، 
شمال مغناطيسķ درنظر گرفته مķ شود . بنابراين آزيموت امتȡاد AB عبارتست از زاويه α و زاويه 

امتȡاد  با   ķمغناطيس شمال  İه   âزاويه ا از  α   عبارتست 
AB مķ سازد(شıل  ٣ــ  ٨ ).

حال اگر آزيموت يį امتȡاد را با İمį عقربه 
از  استفاده  با  İنيم ،   âازه گيرȡان ( قطب نما )   ķمغناطيس
زواياâ قرائت شȡه در هر رأس مķ توانيم آزيموت بقيه 

امتȡادها را نيز محاسبه و روİ âاغȢ پياده İنيم . 
 įمİ به  S۱S۲ ادȡچنانچه در مثال قبل آزيموت امت

قطب نما برابر ۱۵۰/۵ گراد باشȡ ، مķ توانيم پليگون را ترسيم İنيم . 
شıل ۳ــ  ۸
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پياده �ردن ي� پليگون 
پياده ;ردن يZ پليگون در رو� ;اغ� به ;مZ خط ;ش و نقاله انجام م� گيرد . برا� اين ;ار 
ابت,ا يZ امت,اد به عنوان شمال انتخاب م� شود ، سپس آزيموت قرائت ش,ه را به وسيله نقاله پياده 

;رده ، تا امت,اد اولين ضلع پليگون به دست آي, .
باي, مق,ار طول را بر رو� اين امت,اد مشخص ;نيم ، برا� اين ;ار با توجه به مقياس، ;ليه 
باش, باي, تمام طول ها را ۵۰۰ برابر  1

500
طول ها را به نسبت مقياس ;وچZ ;نيم . فرضاً اگر مقياس  

;وچZ ;نيم . مق,ار طول به مقياس برده ش,ه را بر رو� امت,اد ج,ا ;رده تا دومين نقطه از پليگون 
به دست آي, . سپس با توجه به زاويه رأس بع,� به وسيله نقاله ج,ا ش,ه و طول نيز بر رو� امت,اد 
بع,� مشخص م� شود تا رأس ديگر به دست آي, . اين ;ار را برا� رئوس ديگر نيز ادامه م� دهيم 

تا تمام رئوس پليگون پياده شود . 

68/9
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ش�ل ۴ــ  ۸

(H ) تعيين ارتفاع رئوس پليگون
برا� تعيين ارتفاع رئوس پليگون ;اف� است عمليات ترازياب� رو� تمام اين نقاط انجام شود 

;ه به اين ترتيب اختلاف ارتفاع اين نقاط را نسبت به يi,يگر به دست آورده ايم .
� از نقاط معلوم باش, ، م� توانيم ارتفاع ساير نقاط را نيز به دست آوريم . iحال اگر ارتفاع ي
� از نقاط در نظر م� گيريم و ارتفاع ساير نقاط را iي �برا �در غير اين صورت يZ ارتفاع فرض

نسبت به آن محاسبه م� ;نيم . 
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انواع پليگون 
به طور İلķ در عمليات نقشه بردارâ دو نوع پليگون وجود دارد İه عبارتنȡ از: 

۱ــ پليگون بسته 
۲ــ پليگون باز 

آنچه تا به حال در مورد پليگون صحبت شȡ ، از نوع پليگون بسته بود و منظور از آن اين 
است İه يį پليگون از يį نقطه شروع و به همان نقطه خاتمه يابȡ يا بسته شود İه آن را پليگون 
بسته گوينȡ . حال اگر يį پليگون از يį نقطه شروع و به نقطه ديگرâ ختم شود آن را پليگون باز 

. ȡگوين ķم
براâ آنıه يį پليگون باز نيز قابل İنترل بوده و بتوانيم خطاهاâ زاويه اâ و طولķ را در 
آن سرشıن İنيم ، بايȡ پليگون را از يį امتȡاد معلوم ( دو نقطه â معلوم ) شروع و آن را به امتȡاد 

معلوم ديگر ببنȡيم . 

 âئومترİتا
منظور از تاİئومترâ ، پيȡا İردن همزمان فاصله افقķ و اختلاف ارتفاع عوارض منطقه با 

يį دستگاه است . 
به طورİ âه گفته شȡ براâ تهيه نقشه از يį منطقه بايİ ȡليه عوارض مورد نظر در آن منطقه 
را برداشت İرده و آن را پس از تبȡيل به مقياس روİ âاغȢ پياده İنيم . براâ اين İار پس از انتخاب 
پليگون و تعيين مختصات رئوس آن مķ توانيم روâ هر يį از اين رئوس مستقر شȡه و İليه عوارض 

اطراف آن را برداشت İنيم . 
برداشت هر عارضه از يį ايستگاه ، با انȡازه گيرâ فاصله آن تا نقطه ايستگاه و قرائت زاويه 
افقķ اين امتȡاد با يķı از امتȡادهاâ معلوم و همچنين انȡازه گيرâ زاويه قائم آن عارضه حاصل 
مķ شود . با انȡازه گيرâ فاصله و زاويه افقķ مķ توانيم موقعيت مسطحاتķ عارضه را تعيين İنيم و آن 
را روİ âاغȢ پياده İنيم .( با استفاده از خط İش و نقاله ) و با انȡازه گيرâ زاويه قائم ، اختلاف ارتفاع 
 â ه با توجه به معلوم بودن ارتفاع ايستگاه ارتفاع نقطهİ ȡآي ķه با ايستگاه به دست مȡه شȡمشاه â نقطه

برداشت شȡه نيز قابل محاسبه مķ شود .
در روش تاİئومترâ انȡازه گيرâ طول ها به طرق ايستاديمترâ انجام مķ شود İه توضيح آن 
در درس هاâ قبل داده شȡه است . اين طول ها با توجه به زاويه قائم قرائت شȡه بايȡ ابتȡا تبȡيل به 
افق شونȡ .اختلاف ارتفاع ايستگاه با نقطه برداشت شȡه نيز با توجه به مقȡار زاويه قائم و مسافت 
انȡازه گيرâ شȡه قابل محاسبه است . البته براâ انجام اين محاسبات جȡاول مخصوصķ وجود دارد 
به نام جȡاول تاİئومترİ âه با استفاده از آن ها و با توجه به طول و زاويه قائم قرائت شȡه مķ توان 
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مستقيماً مسافت افقķ و اختلاف ارتفاع ايستگاه را با نقطه â برداشت شȡه به دست آورد .
 ۵˚۳۸´ شȡه  قرائت  قائم  زاويه  و  متر   ۱۲۵ شȡه   âازه گيرȡان  ۱ âايستاديمتر فاصله  اگر  مثلاً 
 ȡو اختلاف ارتفاع  به ترتيب ۱۲۳/۸۰و ۱۲/۱۱ متر خواه ķطول افق ، âئومترİول تاȡبا استفاده از ج ، ȡباش
 âشيب صفر تا ۳۰ درجه برا âمربوط به  زوايا âئومترİاول تاȡاستفاده دانش آموزان ج âبود ؛ برا
فاصله صȡمتر ضميمه شȡه است ، به طورİ âه ملاحظه مķ شود ، در اين جȡول و در هر يį از 
زواياâ صفر تا ۳۰ درجه دو ستون وجود دارد İه يķı از آن ها ۲Hor.dist  يا طول افقķ است و 

ديگر۳Diff elev â  يا اختلاف ارتفاع .
ضمناً زواياâ شيب با دقت دقيقه در اين جȡول آمȡه است İه البته براâ دقايق فرد بايȡ مقادير 

ميانگين دقايق زوج بالا و پايين آن را انتخاب و محاسبه İنيم .
مثال: فرض İنيم فاصله ايستاديمترâ نقطه مشاهȡه شȡه ۷۵/۴۸ متر و زاويه قائم آن ´۵۲˚۹ 
 باشȡ ، در اين صورت براâ به دست آوردن فاصله افقķ و اختلاف ارتفاع ايستگاه با نقطه مشاهȡه 
 âاد ۹۷/۰۶ را براȡ۵۲ مراجعه و اع شȡه ، به صفحه سوم جȡول و در زير ستون ˚۹ و در مقابل́ 

فاصله افقķ و ۱۶/۸۸را براâ اختلاف ارتفاع ملاحظه مİ ķنيم .
 âفاصله ايستاديمتر âار زاويه شيب و براȡاين مق âو اختلاف ارتفاع برا ķامّا اين فاصله افق
 įه ۷۵/۴۸ متر است ، بنابراين با يȡه شȡمشاه âايستاديمتر â ه فاصلهİ ķمتر است . در حال ȡص

تناسب ساده ، مقادير مورد نظر را براâ فاصله ايستاديمترâ ۷۵/۴۸ به دست مķ آوريم: 

ķافق â فاصله = 97 /06 × 75 / 48

100
= 73 / 26m  

  
=  اختلاف ارتفاع 16 / 88× 75 / 48

100
=12 / 74m     

.ȡباش ķم 
  
D = 100(L1 − L2)  â۱ــ منظور از فاصله ايستاديمتر

Horizental distance  ــ۲

Differnce elevation  ــ۳



١٣٠

  ķخودآزماي
. ȡمنطقه را نام ببري į١ــ شرايط ايجاد پليگون در ي

. ȡنيİ اد را تعريفȡامت į٢ــ آزيموت ي
. ȡ٣ــ انواع پليگون را نام برده و فرق آن ها را بنويسي

. ȡپياده نمايي Ȣاغİ âبرداشت و سپس بر رو ، âȡاز مزارع هنرستان را پليگون بن ķı٤ــ ي

مسائل  
را  مير  و  مستقرشȡه   S۱  âرو عارضه   įي ارتفاع  اختلاف  و   ķافق فاصله  تعيين   âبرا ۱ــ 
به طور قائم روâ عارضه قرار داده ايم .چنانچه فاصله ايستاديمترâ ۱۱۸/۵ متر و زاويه قائم قرائت 
فرمول  و  جȡول  روش  دو  از  ارتفاع  اختلاف  و   ķافق فاصله  محاسبه  مطلوبست   . ȡباش  ۸۳˚ شȡه 

    (hi = z =1/ 5m)




