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مقدمه
امروزه، انجام هرگونه فعالیتی در زمینه های عمرانی، اقتصادی و کشاورزی در یک منطقه 

از زمین مستلزم تهیه نقشه دقیق مناطق مربوطه است. 
تهیه نقشه دقیق و استفاده صحیح از آن در طرح و اجرای هر پروژه، یکی از عوامل مهم 
موفقیت آن پروژه به شمار می آید و برای تحقق این امر است که متخصصین نقشه برداری همواره 
پیش  به  نقشه برداری را همپای سایر علوم  به روش ها و وسایل جدید،  با دست یابی  تا  می کوشند 

ببرند.
نتیجه ی عملیات مختلف نقشه برداری از یک منطقه معمولًا به صورت نقشه بر روی یک 
صفحه نمایش داده می شود، ولی ممکن است این نتایج به صورت نقشه های عددی در حافظه کامپیوتر 

روی دیسک یا نوار مغناطیسی حفظ شده و در موارد لازم مورد استفاده قرار گیرد. 
هدف از تألیف این کتاب آشنایی فراگیران به مسائل اولیه نقشه برداری و وسایلی است که 
در نقشه برداری برای اجرای پروژه هایی از قبیل تسطیح اراضی، ایجاد سدها، راه ها، کانال های 
آبیاری، زهکش ها، مخازن آب و غیره مورد استفاده قرار می گیرند. به عنوان مثال، احداث کانال های 
آبیاری که نقش اساسی را در آبرسانی مزارع و جلوگیری از اتلاف آب بر عهده دارند فقط با کمک 
نقشه برداری انجام پذیر است. برای نیل به این هدف سعی شده مطالب کتاب به  زبانی ساده بیان شود 
تا یکباره فراگیران عزیز را با مسائل پیچیده نقشه برداری روبه رو نکرده و مطالب را به تدریج و به 
صورت جدی تر مطرح کنیم. در این راه همواره برنامه ی درسی ریاضی فراگیران در چهارچوب 

طرح مسائل بوده است. 
بدیهی است برای درک بیش تر مفاهیم نقشه برداری انجام تمرینات پایان هر فصل،   تمریناتی 
توصیه  دفعات  به  نقشه برداری،  مختلف  وسایل  کاربرد  و  می نمایند  ارائه  شما  گرامی  اساتید  کـه 

می شود.
در پایان از اساتید گرامی و اهل فن انتظار می رود با نظرات اصلاحی خود ما را ارشاد 
فرمایند. در خاتمه وظیفه خود می دانیم از تمامی افرادی که ما را در این مهم یاری فرمودند تشکر 

و قدردانی نماییم.
مؤلفان 



هدف کلی کتاب
آشنایی با مفاهیم، اصطلاحات و اصول مساحی، نقشه برداری و کاربرد ادوات آن.
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فصل اول

İليات،اهميت ، تعاريف
هȡف هاâ رفتارâ: در پايان اين فصل از فراگير انتظار مķ رود İه :

                              .ȡرا توضيح ده âليات و اهميت نقشه بردارİ ١ــ
                                                             .ȡنİ را تعريف â٢ــ نقشه بردار

.ȡنİ ٣ــ نقشه  را تعريف
.ȡ٤ــ مقياس و انواع آن را توضيح ده

ـ خط İش مقياس را به İار برد. ٥   ـ
.ȡـ مراحل مختلف تهيه نقشه را توضيح ده ٦   ـ
٧ــ رشته هاâ مختلف نقشه بردارâ را نام ببرد.
.ȡدر نقشه را توضيح ده â٨ ــ علائم قرارداد



٢



٣

نقشه بردارâ چيست ؟ براâ تهيه نقشه â يį منطقه زمين چه عملياتķ انجام مķ گيرد؟ 
عوارض  استفاده مķ شود؟  مقياس  ȡİامنȡ؟ به چه دليل از   âمختلف نقشه بردار âرشته ها
مختلف روâ زمين مثل رودخانه، سȡّ، مرزها و پستķ و بلنâȡ ها و...را  در روâ نقشه،چگونه 

نشان مķ دهنȡ ؟ 
از قرن ها قبل از ميلاد مسيح ( ع)  براâ جȡا İردن زمين ها و تعيين حȡود مالıيت ها، از 
نقشه بردارâ استفاده مķ شȡه و از همان روزگار براâ آن وسايلķ اختراع شȡه است İه بعضķ از 
آن ها تا زمان ما نيز وجود دارنȡ. با پيشرفت سريع تمȡن و صنعت در قرن اخير İه موجب ارتباط 
 âنياز بشر امروز âه جوابگوİ ķه است، لزوم ايجاد تأسيساتȡمختلف دنيا ش âبيش تر جمعيت ها
تأسيسات و پروژه هاâ عمرانİ ķه لازمه  مختلف احȡاث  باشȡ،روز بروز بيشتر مķ شود.در مراحل 
تمȡن بشر عصر حاضر است، از نقشه بردارâ و نقشه استفاده هاâ فراوان مķ شود İه به اين ترتيب 
امروزه نقشه بردارâ وسعت و اهميت زيادâ پيȡا İرده و رشته هاâ مختلفķ از آن جȡا شȡه است İه 

.ȡهستن ķاربرد خاصİ قلمرو وسيع و âام داراȡİ هر
 ،âانتقال نيرو، شهر ساز ،âليه زمينه ها از قبيل جاده سازİ در ķامروزه از نقشه به طور وسيع

آبيارİ ،âشاورزâ، دريانوردâ، هواشناسķ، زمين شناسķ و ...استفاده مķ شود.

âشاورزİ در âاهميت نقشه بردار
امروزه در İشاورزâ از عمليات نقشه بردارâ در تهيه طرح هاİ âشاورزâ و آبيارâ و همچنين 

در مȡيريت مزرعه به نحو شايانķ استفاده مķ شود İه برخķ از آن ها عبارتنȡ از:
ــ محل جمع شȡن آب و نقاط سيل گير از روâ نقشه مشخص مķ شود.

ــ براâ تهيه طرح و اجراâ پروژه هاâ زهıشķ نقشه بردارİ âاربرد اساسķ دارد.
ــ  با استفاده از نقشه مķ توان مسير نهر آبرسانķ و شيب را بȡست آورد.
ـ ـ نقشه بردارâ براâ تهيه طرح و اجراâ تسطيح اراضķ ضرورâ است.

ــ  در باغبانķ با در دست داشتن نقشه مķ توان بهترين فرم درختıارâ را با توجه به عوارض 
طبيعķ ماننȡ شيب و ...و زمين تعيين İرد.

âنقشه بردار
 ķو ارتفاع ķل مسطحاتıف آن تعيين شȡه هİ ķاست از رياضيات عمل âرشته ا âنقشه بردار
عوارض زمين و يا قطعاتķ از آن است. با وجود اين ممıن است موضوع نقشه بردارâ مربوط به 
عوارض زير سطح زمين يا بالاâ اين سطح و يا پياده İردن يį نقشه باشİ ȡه به عنوان نمونه مķ توان 
از نقشه بردارâ معȡن و پياده İردن مسير نام برد.در نقشه بردارâ از مناطق İم وسعت هنگام تهيه نقشه 



٤

.ȡگوين âمستو âنقشه بردار،âه به اين نوع نقشه بردارİ ردهİ رويّت زمين صرفنظرİ از
وقتķ بخواهيم از منطقه اâ با وسعت زياد نقشه تهيه İنيم ( مسافت هاâ بيشتر از ٢٠ تا ٣٠ 
 ، âه به اين نوع نقشه بردارİ ȡگيرن ķزمين را در نظر م â رهİ âانحنا âيلومتر ) در محاسبات نقشه بردارİ
نقشه بردارâ ژئودزâ ١ مķ گوينȡ.انواع نقشه بردارâ از نظر İاربرد شامل زيرزمينķ، نظامķ،آب ها،مسير، 

توپوگرافķ و پلانيمترâ است.

نقشه
نقشه عبارت است از تصوير افقķ و قراردادâ يį قطعه زمين ( با تمام يا قسمتķ از جزئيات 

موجود روâ آن ) İه با نسبت معينķ ٢ بر روİ âاغȢ رسم مķ شود.
اگر قطعه زمين مورد نظر İاملاً افقķ باشȡ، فاصله بين نقاط مختلف روâ زمين با فاصله همان 
نقاط در روâ تصوير در سطح افقķ برابر خواهȡ بود. لȢا براâ تهيه نقشه İافيست İه فاصله â دو 

نقطه را به نسبت معين İوچİ įرده و روâ نقشه مشخص İنيم.

١ــ Geo Desy از دو İلمه ى Geo  به معناى زمين و Desy به معناى انȡازه گيرى تشıيل شȡه است.
   .ȡآم ȡى خواهȡه در صفحات بعİ ٢ــ نسبت معينى همان مقياس است

شıل ١ــ١

 در صورتİ ķه دو نقطه روâ سطح افقķ واقع نباشنȡ،ابتȡا بايȡ طول تصوير پاره خط بين دو 
نقطه â روâ سطح افقķ محاسبه شȡه و سپس طول تصوير به نسبت معينİ ķوچį و روâ نقشه 

برده شود.



٥

 AB شود، طول تصوير پاره خط âازه گيرȡزمين ان âرو   L âمساو B  و A  اگر فاصله دو نقطه
خواهȡ بود و اين مقȡار با مقياس موردنظر روâ نقشه رسم مķ شود.   Lcosa سطح افق برابر âرو 

  
 cos α =

AC

L
⇒ AC = Lcos α ⇒ ab = Lcos α  

مراحل مختلف تهيه نقشه از يį منطقه 
      براâ تهيه â نقشه از يį منطقه مراحل مختلف عمل به شرح زير است:

ــ تهيه â طرح مقȡماتİ ķار و تعيين محل تقريبķ نقاط و ايستگاه ها روâ يİ įرو١ķİ تهيه شȡه 
از منطقه.براâ اين مرحله بايȡ از شناسايķ منطقه در روâ زمين يا نقشه هاâ قȡيمķ استفاده İرد.

ــ با اين İروķİ به محل رفته و از نزديį وضع ايستگاه ها و نقاط و امıان ديȡ بين نقاط و 
شرايط لازم ديگر را بررسİ ķرده و با تصحيح طرح مقȡماتķ، آن را تıميل مİ ķنيم.

ــ به دست آوردن انȡازه هاâ مختلف مورد نياز ( طولķ، زاويه اâ،ارتفاعķ و...)
ــ انجام محاسبات مربوطه و تعيين موقعيت نقاط 

ــ بردن نتيجه به صفحه â تصوير و رسم نقشه
هر يį از مراحل بالا در تهيه نقشه و صحت آن از اهميت خاصķ برخوردار است.

.

A

B

B.M

E

D

C

                                    ķİروİ ل ٢ــ١ــıش

مسıونى١ 

مسıونى ٢

باغچه 

تį درخت باغچه  

١ــ نمايش ترسيمى موقعيت تقريبى عوارض يį منطقه را İه فاقȡ انȡازه گيرى دقيق است İروİى آن منطقه 
.ȡمى نامن

مسıونى ٣ 



٦

مقياس١
نسبت يį فاصله در روâ نقشه به مقȡار واقعķ آن ( فاصله افقķ ) روâ زمين را مقياس نقشه 

گوينȡ.در نقشه بردارâ معمولاً مقياس به دو صورت عȡدâ و خطķ بıار مķ رود.
مقياس عددâ: مقياس عȡدâ يį نقشه با نسبت زير تعريف مķ شود:

S =
d

D  
فاصله دو نقطه روâ نقشه مقياس 

 
=

                                                
فاصله  â افقķ همان دو نقطه روâ زمين  

 
 âازه گيرȡ٣ سانتيمتر ان ،  

    

1

250,000
مثال:چنانچه فاصله دو نقطه در روâ نقشه اâ با مقياس 

شȡه باشȡ،مطلوبست محاسبه â فاصله â افقķ بين دونقطه مİȢور در روâ زمين.
  
  

 
  750,000÷ 100= 7500m            7500÷ 1000= 7 / 5km    

         بايȡ توجه داشت İه مقياس مربوط به نسبت انȡازه فواصل روâ نقشه و زمين است به عبارت 
ديگر مربوط به يį بُعȡ است و در مورد سطوح،مساحت روâ نقشه بايȡ در مجȢور مقياس ضرب 

.ȡزمين به دست آي âشود تا مساحت همان قطعه در رو
معمولاً براâ آنıه محاسبه با مقياس عȡدâ به سرعت انجام گيرد با İسرâ به شıل زير نمايش 

داده مķ شود:
    
S =

1

N × 1000  
امتياز اين شıل نمايش آن است İه بلافاصله نشان مķ دهİ ȡه هر ميليمتر روâ نقشه Nمتر 

.ȡده ķزمين نشان م âطول را در رو
1  نشان مķ دهİ ȡه هر ميليمتر روâ نقشه 

2 / 5 × 1000
1 به شıل 

2500
مثال: نمايش مقياس  

معادل ٢/٥ متردر روâ زمين است.
 â  به طريقه نقشه  İردن  بزرگ  يا   įوچİ موارد  از   ķبرخ در   :ķترسيم يا   ķخط مقياس 
عıسبردارâ انجام مķ شود و يا İاغİ âȢه نقشه روâ آن قرار دارد، دراثر تغييرات حرارت و رطوبت 

Scale ــ۱

S =
d

D
⇒

1

250,000
=

3

D
⇒ 250,000 × 3 = 750,000cm
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منبسط يا منقبض مķ شود.در اين حالات وقتķ از نقشه مثلاً براâ تعيين فاصله استفاده مķ شود 
فاصله دو نقطه در روâ نقشه با موقع رسم آن İه به فاصله معينķ رسم شȡه است، يķı نخواهȡ بود.

براâ رفع اين اشıال مقياس نقشه را در گوشه نقشه به صورت خطķ نيز نشان مķ دهنȡ. به اين ترتيب 
 ȡننİ ķدرميان سياه م įرج و يȡرده و آن را مİ نقشه رسم âسانتيمتر رو ȡبه طول چن âدوخط مواز
و روâ هر تقسيم فاصله واقعķ روâ زمين را مķ نويسنȡ .يį سانتيمتر اول سمت چپ اين خط را 

.ȡگوين ķمقياس م â ه به آن پاشنهİ ( ده ميليمتر ) ردهİ رجȡم âبا تقسيمات ميليمتر

شıل ٣ــ١    
طريقه â استفاده از مقياس ترسيمķ بȡين طريق است İه به وسيله â خط İش و يا İاغȢ ويا 
 âرده و مستقيماً به روİ âازه گيرȡنقشه ان âبين دو نقطه مورد نظر را در رو â نخ فاصله âارȡمق
مقياس ترسيمķ مķ آورنȡ، به طورİ âه يį سر نخ و يا خط İش روâ صفر مقياس و سر ديگر آن 
روâ سانتيمترهاâ مقياس قرار گيرد و از روâ اعȡاد و بالاâ مقياس ترسيمķ معادل زمينķ مربوط 

.ȡننİ ķبين دو نقطه را قرائت م â به فاصله
 âازه گيرȡسهولت ان âبرا ķاز نقشه ها علاوه بر نشان دادن مقياس به صورت خط ķدر برخ
فواصل در روâ نقشه، نسبت فاصله در روâ نقشه به ازاâ مقȡار معينķ از فاصله در روâ زمين 

.ȡنويسن ķرا در زير نقشه م ( يلومترİ ًمثلا )
خط İش مقياس : خط İش مقياس وسيله اâ است İه لبه â آن در مقياس مورد نظر مȡرج 
شȡه و گاهķ آن را به صورت يį منشور سه وجهķ مķ سازنİ ȡه طرفين هر لبه آن دو مقياس متفاوت 
 .ȡنامن ķش را اشل نيز مİ رود. اين خط ķار مİ شش مقياس به âهم  رفته برا âرا در برگرفته و رو

.ȡهستن ķانواع مختلف âوجوه آن دارا âمختلف رو âش ها با توجه به مقياس هاİ اين خط

انواع نقشه ها از نظر مقياس : مقياس را معمولاً طورâ انتخاب مİ ķننİ ȡه İاربرد و محاسبه 
با آن به  آسانķ صورت گيرد.

در مقايسه دومقياس آنıه رقم İسر مربوط به آن بزرگتر است، داراâ مقياس بزرگترâ است. 

شıل ٤ــ١    
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و آنıه رقم İسر مربوط به آن İوچıتر است، İوچį مقياس ناميȡه مķ شود.در مقايسه دو نقشه با 
   است، نقشه اول را بزرگ مقياس و نقشه 

  

1

1000
>

1

100,000
1 چون  

100,000
1 و  

1000
   âمقياس ها

دوم را İوچį مقياس مķ گوينȡ. به عبارت ديگر نقشه اİ âه عȡد مخرج مقياس آن İوچıتر است 
.ȡگوين ķمقياس م įوچİ،د مخرج مقياس آن بزرگتر استȡه عİ âبزرگ مقياس، و نقشه ا

تقسيم نقشه ها از نظر مقياس متفاوت است İه در اينجا يķı از انواع آن ذİر مķ شود.

جȡول ١ــ١

خيلİ ķوچį مقياس

(ķجغرافياي âنقشه ها)

İوچį مقياس

متوسط مقياس
(ķتوپوگراف âنقشه ها)

بزرگ مقياس و خيلķ بزرگ مقياس

(ķو ثبت ķسȡمهن âنقشه ها)

١:١,٠٠٠,٠٠٠
١:٥٠٠,٠٠٠
١:٢٥٠,٠٠٠
١:٢٠٠,٠٠٠
١:١٠٠,٠٠٠
١:٥٠,٠٠٠
١:٢٥,٠٠٠
١:٢٠,٠٠٠
١:١٠,٠٠٠
١:٥٠٠٠
١:٢٥٠٠٠
١:٢٠٠٠
١:١٠٠٠
١:٥٠٠
١:٢٥٠
١:١٠٠
١:٥٠

 انواع نقشه بر حسب İاربرد
توپوگرافķ: در اين گونه نقشه ها پستķ و بلنâȡ هاâ سطح زمين را با İليه â عوارض آن به 

.ȡدهن ķنمايش م âصورت علايم قرارداد
پلانيمترâ : در اين نوع نقشه ها ارتفاعات مشخص نمķ شود. به عبارت ديگر در آن هȡف 

.ȡنامن ķعوارض است و اين گونه نقشه ها را پلان م ķتعيين و نمايش وضع مسطحات
 ķه و اطلاعات اضافȡه قبلاً تهيه شİ ķتوپوگراف âنقشه ها âاين نقشه ها از رو : ķجغرافياي
İه از روâ زمين برداشته شȡه است تهيه مķ شود.در برخķ از اين نقشه ها ارتفاعات وجود دارد و 
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در برخķ ديȡه نمķ شود.
ثبتķ : اين نقشه ها را از لحاظ تقسيم بنâȡ زمين بين مالıين آن و استفاده اİ âه از زمين 
مķ شود، تهيه مİ ķننȡ. ارتفاعات و ساير عوارض طبيعķ و مصنوعķ ممıن است در روâ نقشه 

.ȡه باشȡه يا نشȡنشان داده ش
 ،ķدرياي âنقشه ها ȡشود،مانن ķتهيه م ķاستفاده بخصوص âاين نوع نقشه ها برا :ķموضوع
زمين شناسķ،جاده ها،توريستķ، پوشش گياهķ و ... برخķ از اين نقشه ها از روâ مقياس نيست.

  ȡشون ķها و هواپيماها را شامل م ķشتİ نظير مسير ķه اطلاعاتİ ȡهستن ķخاص âچارت : نقشه ها
 ķاز قبيل وضع پست ķدراين گونه نقشه ها اطلاعات .ȡرون ķار مİ به ķو هواي ķارتباطات درياي âو  برا
و بلنâȡ مناطق پوشيȡه از آب، علايم دريايķ و وضع ساحل را براâ مسير İشتķ ها مشخص İرده و 

دقت اطلاعات به علت اهميت آن ها İاملاً مورد توجه است.
نظامķ : نقشه هايİ ķه İاربرد آن ها در مقاصȡ نظامķ،نظير تاİتيį هاâ نظامķ است.

اطلاعات نقشه
نقشه اİ âه به صورت نهايķ عرضه مķ گردد از دو قسمت تشıيل يافته است:

١ــ اطلاعات مصور İه در واقع، محتواâ اصلķ نقشه است.
٢ــ اطلاعاتİ ķه براâ راهنمايķ استفاده İننȡه، در حاشيه â نقشه قرار داده مķ شود. 

اطلاعات حاشيه â نقشه
تعȡاد و İيفيت اطلاعات حاشيه بستگķ به نوع نقشه دارد و هرقȡر عوارض و اطلاعات در 
مıان  و  موقعيت  گردد.  بيشتر   ķحواش توضيحات  است  ممıن  انȡازه  همان  به   ،ȡباش زيادتر  نقشه 
اطلاعات حاشيه بستگķ به قطع و فضاâ اضافķ نقشه دارد. به منظور فهم بهتر مطالب موجود در 
 ķبين الملل âشود، توافق ها ķمختلف تهيه م âشورهاİ â ه به وسيلهİ ķنقشه، به خصوص نقشه هاي
در مورد محتواâ اطلاعات حاشيه اâ انجام گرفته است. اطلاعاتİ ķه مķ توانȡ در حاشيه â نقشه 
گنجانȡه شود به صورت İتاب چه هايķ طبقه بنâȡ شȡه است İه بنا به فضاâ موجود در حاشيه، هȡف 
و مقياس نقشه، درج مķ گردد. با اين حال، تعيين فرم و الگوâ خاصķ براâ اطلاعات حاشيه â نقش 
هنوز هم جنبه â اختيارâ دارد و İارتوگراف طبق ميل و سليقه â خود و با درنظر گرفتن اصول 

.ȡنماي ķم ķاطلاعات حاشيه را طراح ،ķلİ
 .ȡده ķمختلف نشان م âان قرار دادن اطلاعات حاشيه را در موقعيت هاıل ٥ ــ١ امıش
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تعȡاد اطلاعات حاشيه â نقشه: تعȡاد اطلاعاتİ ķه بايȡ در حاشيه â يį نقشه جاâ داد تا 
باعث گويا شȡن آن گردد، بستگķ به نوع نقشه دارد. به طور İلķ، موارد زير از  جمله اطلاعاتķ است 

İه در بيش تر نقشه هاâ توپوگرافķ يافت مķ شود:
١ــ اسم و عنوان نقشه

âسر â ٢ــ شماره
٣ــ شماره â برگه
٤ــ تجȡيȡ چاپ

٥ ــ مقياس
٦ ــ علايم

٧ــ ارتفاعات
٨ ــ سيستم تصوير و شبıه

٩ــ شمال ها
١٠ــ راهنماâ اتصال نقشه

١١ــ توضيحات مربوط به مرزها
١٢ــ نام مؤسسه â توليȡ و چاپ نقشه

١٣ــ نحوه â تهيه â نقشه
به طورİ âه اشاره شȡ، حȢف بعضķ از اين اطلاعات در رابطه با موضوع نقشه و İاربرد آن 
صورت مķ گيرد. مثلاً، نقشه هايİ ķه براâ چاپ در İتاب درنظر گرفته مķ شود، عموماً ساده انȡ و 
 âو يا نقشه ها ķموضوع ķبرگ įت âس، نقشه هاıارد. برعȡن âزياد âاحتياج به اطلاعات حاشيه ا

  .ȡباشن ķم ķاملİ âاطلاعات حاشيه ا âدارا ķتوپوگراف

شıل ٥ ــ١                                                                   

عنوان نقشه

مقياس 

ȡلژان

 توضيحات ديگر

عنوان نقشه

مقياس

 ȡلژان 
 توضيحات ديگر
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١âعلايم قرارداد
 įوچİ ازه مقياس نقشهȡآن ها را به ان ȡزمين در نقشه  باي âرسم عوارض موجود بر رو âبرا
İرد.اگر عوارض داراâ ابعاد İوچķı باشنȡ، وقتķ ابعاد آن به نسبت مقياس İوچį مķ شود انȡازه 
 âعارضه ا ȡننİ ķنقشه نشان داد ( قبول م âتوان آن را رو ķه نمİ شود ķم įوچİ âرȡنقشه به ق âرو
İه ابعادش پس از تبȡيل به ابعاد نقشه İمتر از ٠/٢ ميليمتر باشȡ نمķ توان آن را روâ نقشه نشان داد 

و به همين ترتيب رسم دوخط موازİ âه فاصله بين آن ها İمتر از ٠/٢ ميليمتر است ).
 âنقشه نشان داد،چنانچه برا âرو ķازه واقعȡتوان آن را به ان ķدارد و نم ķıوچİ ه ابعادİ âعارضه ا
منظورİ âه نقشه تهيه مķ شود اهميتķ نȡاشته باشȡ، از نشان دادن آن صرفنظر مķ شود.در غير اين صورت 

.ȡدهن ķنقشه است،نشان م âآن رو ķار واقعȡه بزرگتر از مقİ âاين عوارض را با علايم قرار داد
ساده است  مختلف   âرنگ ها علت وجود  قرار دادâ به  علايم  رنگķ،تعيين   âنقشه ها  âبرا
ولķ در روâ نقشه يį رنگ علايم قراردادâ ترİيبķ از انواع خطوط خواهȡ بود. بنابراين صفات 

مشخصه علايم قراردادâ شامل شıل، انȡازه و رنگ است.       
و  İار  در  سهولت   âبرا و  مķ شود  تهيه  İشور  هر   âنقشه بردار سازمان  توسط  علايم  اين 
هماهنگķ لازم است İه تمام افراد و سازمان هايİ ķه به نحوâ در ترسيم نقشه ها فعاليت دارنȡ از اين 

.ȡننİ نوع علايم استفاده

LEGEND ــ۱
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١٣
شıل ٦ــ١
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ķخودآزماي
. ȡنيİ را تعريف â١ــ نقشه بردار

٢ــ حȡاقل چهار مورد ديگر به جز مواردİ âه درمتن آمȡه است، درباره â اهميت نقشه 
.ȡبنويسي âشاورزİدر âونقشه بردار

.ȡاملاً توضيح دهيİ ٣ــ مراحل مختلف تهيه نقشه را
 ķه درمحل تحصيل شما قرار دارد از نظر نوع ومقياس مورد بررسİ را ķ٤ــ انواع نقشه هاي

.ȡقرار دهي

مسائل
١ــ در صورتİ ķه فاصله â دونقطه A â و B در روâ زمين ٢ İيلومتر باشȡ و فاصله â اين 

.ȡنيİ ه را تعيينȡرسم ش â مقياس نقشه ،ȡنقشه ٢ سانتيمتر باش âدونقطه در رو
300m   در روâ زمين هنگامİ ķه در  × 700m به ابعاد ķلı٢ــ مساحت زمين مستطيل ش

1   رسم شود، چنȡ سانتيمتر مربع خواهȡ بود ؟

10,000
روİ âاغȢ با مقياس 
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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
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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



٢٤

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



٢٨

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



٣٣

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.
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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).



٣٤

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



٣٥

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 



٣٦

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 



٣٧

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



٣٨

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



٣٩

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



٤٠

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



٥٠

فصل سوم 

قطب نما وİاربرد آن 

هȡف هاâ رفتارâ: در پايان اين فصل از فراگير انتظار مķ رود İه:
 .ȡساده را توضيح ده â۱ ــ قطب نما

.ȡمختلف قطب نما را توضيح ده â۲ ــ قسمت ها
.ȡنİ ۳ ــ آزيموت را تعيين

.ȡنİ قطب نما تعيين įمİ ۴ ــ شمال نقشه را به
.ȡنİ قطب نما توجيه įمİ ۵ ــ نقشه را به



٥١



٥٢

 ķچه منظورهاي âبرا âه؟ در نقشه بردارȡيل شıتش ķقطب نما چيست؟ ازچه قسمت هاي
از قطب نما استفاده مķ شود.

مķ دانيİ ȡه İره â زمين داراâ يį ميȡان مغناطيسķ است İه راستاâ آن با محور دوران 
زمين زاويه İ âوچķı مķ سازد. هرگاه يį آهن ربا به نخķ بȡون تاب آويخته شود، به طورİ âه 
بتوانȡ آزادانه در يį سطح افقķ به هر طرف بچرخȡ، عقربه در سطح نصف النهار مغناطيسķ زمين و 
در راستاâ تقريبķ شمال وجنوب قرار مķ گيرد (شıل ۱ ــ ۳). از اين خاصيت در ساختن قطب نما 

استفاده شȡه است.

شıل ۱ ــ ۳ 

ķمحور مغناطيس

  ķنصف النهار مغناطيس

قطب نما 
قطب نما وسيله اâ است İه از آن در تعيين شمال نقشه، مشخص İردن زاويه â بين دو امتȡاد 

و همچنين در تهيه İ âروķİ زمين استفاده مķ شود.
قطب نما در انȡازه ها و اشıال گوناگونķ ساخته شȡه است.

قسمت هاâ اصلķ قطب نما: قطب نما از چهار قسمت اصلķ تشıيل شȡه است: 
تıيه گاه: İه حامل دستگاه است و براâ نصب قسمت هاâ ديگر بıار مķ رود، و در واقع 

.ȡده ķيل مıدستگاه را تش â نهȡب
صفحه مدّرج: İه به ۳۶۰ درجه يا ۴۰۰ گراد تقسيم بنâȡ شȡه است.

عقربه â مغناطيسİ :ķه داراâ نشانه اâ براâ تعيين شمال و جنوب مغناطيسķ است. اين 
عقربه مķ توانȡ حول محور خود İه در مرİز صفحه â مȡّرج قرار دارد بچرخȡ. چنانچه عقربه را از 
وضع تعادل خارج سازيم، پس از چنȡ چرخش و مȡتķ نوسان باز به همان وضع ثابت در مķ آيȡ و در 

امتȡاد شمال و جنوب قرار مķ گيرد.



٥٣

وسيله â قراولروİ :âه به وسيله â آن مķ توان به طرف يį نقطه â معلوم نشانه روİ âرد 
و امتȡاد آن را مشخص İرد (شıل ۲ ــ ۳). 

              ķمغناطيس â ل ۲ ــ۳ ــ قطب نما با عقربهıش

âوسيله قراولرو

خط نشانه

پيچ 

صفحه â مȡّرج  

 ķعقربه مغناطيس

ــ نحوه â به İارگيرâ قطب نما 
 ȡبتواني ķه به راحتİ ȡنگاه داري âف دست و در ميان انگشتانتان طورİ ۱ــ قطب نما را در

 .ȡنترل نماييİ آن را
۲ــ آرنج خود را انķİȡ خم İنيȡ تا قطب نما در فاصله â مناسبķ از چشم تان قرار بگيرد. زيرا 
 âقطب نما درشت تر از تار و عارضه ا įمگس ȡبه چشم خود نگاه داري įاگر قطب نما را بسيار نزدي
İه پشت سر آن است ديȡه شȡه مانع قراولروâ مناسب خواهȡ شȡ؛ برعıس اگر آرنج خود را İاملاً 
 .ȡش ȡل خواهıن درجات برايتان مشȡنترل آن و خوانİ ȡرده و قطب نما را از خود دور نماييİ باز

 .ȡنگاه داري ķه قطب نما را افقİ ȡنيİ ķسع âروİ تراز įمİ ۳ــ با
 ȡتنظيم نمايي âآن را طور â آينه ȡنيİ ķبه قطب نما نگاه م ķاد افقȡه در امتİ ķ۴ــ در صورت

 .ȡقطب نما را ببيني â ه صفحهİ
ـ پس از تراز İردن قطب نما، قفل عقربه â آن را آزاد İرده با چرخانȡن صفحه â مȡرّج  ۵ ـ
صفر آن را در زير عقربه â شمال قرار دهيȡ و زاويه â امتȡاد را نسبت به شمال، به طور مستقيم، 

 .ȡنيİ قرائت
 .ȡنيİ ķه مȡمشاه ،ķıگرافي â قطب نما را به گونه âارگيرİ به â ل ۳ــ۳ نحوهıدر ش
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 âصفحه ا ķمغناطيس â عقربه âه در آن به جاİ هȡنشان داده ش ķل ۴ــ۳ قطب نمايıدر ش
وجود دارد İه خاصيّت مغناطيسķ داشته و با حروف N امتȡاد شمال، و S امتȡاد جنوب را نشان 
 .ȡدر اين صفحه به ترتيب علامت مغرب و مشرق هستن E و W ه حروفİ نيمİ ķاضافه م .ȡده ķم
 ķافق âه براİ هȡنيز نصب ش âروİ تراز įي ȡنيİ ķه مȡه مشاهİ âدر اين نوع قطب نما همانطور
 ķار با قطب نما عقربه يا صفحه مغناطيسİ ه پس از پايانıاين âرود. برا ķار مİ قرار دادن دستگاه به

ثابت بمانȡ، پيچ A را مķ پيچانيم. 

شıل ۳ــ۳ــ نحوه â به İارگيرâ قطب نما 

         ķمغناطيس â ل ۴ــ۳ــ قطب نما يا صفحهıش

 âروİ تراز

ķمغناطيس â صفحه

پيچ

نıاتİ ķه بايȡ در موقع İار با قطب نما رعايت شود:
 ķول .ȡ۱۸۰ درجه اختلاف داشته باش ȡشمال و جنوب عقربه هميشه باي àعقربه: نو ķجİ
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 âازه گيرȡه موجب اشتباه در انİ ȡياب ķه و اين اختلاف تغيير مȡج شİ ķموارد عقربه به علل ķدر بعض
مķ شود.

 âه عقربه روİ âنيم تا محورİ ار با قطب نما دقتİ در موقع ȡج بودن محور عقربه: بايİ
.ȡمستقيم باش ȡنİ ķت مİآن حر

 â و به شيشه ȡنİ ķت نمİحر ķمحور خود به خوب âعقربه رو ķردن عقربه: گاهıار نİ خوب
 âازه گيرȡقبل از هر گونه ان ȡباي .ȡچسب ķه مȡش âȡدرجه بن â آن و يا به سطح دايره âمحافظ رو

اين عيب را بر طرف İرد.
قطب نما  با   âبردار نقشه  از   ȡباي  ȡباش داشته  وجود  فلز   ،ȡنيİ ķم İار  İه   âمنطقه ا در  اگر 

.ȡش ȡخواه ķمغناطيس â چون باعث انحراف عقربه ،ȡنيİ âخوددار
زمانİ ķه از قطب نما استفاده نمİ ķنيȡ، بخصوص هنگامİ ķه قطب نما را از يį ايستگاه به 
ايستگاه ديگر منتقل مİ ķنيȡ، حتماً لازم است İه عقربه â قطب نما را به وسيله پيچ A شıل (۴ــ۳) 

.ȡنيİ ردن و قبل از قرائت، عقربه را بازİ پس از تراز ȡو در ايستگاه بع ȡيȡببن
ــ قطب نماâ ماهواره اâ: با اختراع دوربين هاâ دقيق نقشه بردارİ âه زواياâ افقķ و قائم 
1 درجه انȡازه گيرâ مİ ķننȡ، ديگر ساختن دستگاه هاâ مıانيķı پيچيȡه 

3600
 ķرا با دقّت  1 ′ ′   يعن

و گران قيمت براâ انȡازه گيرâ جهت شمال يا انȡازه گيرâ زواياâ افقķ و قائم چنȡان حائز اهميت 
 ķمردم و در بعض â روزمره ķگȡخود را بازيافته و در زن ķاربرد تاريخİ نيست. بنابراين قطب نما دوباره
مشاغل ماننȡ جنگل بانķ و دريانوردâ و نظاير آن، جهت ياب ساده و ارزانķ است İه از آن استفاده 
 âه هاȡگيرن ķه و حتȡعرصه ها گسترده ش â امروزه در همه âنولوژıشود. اما پيشرفت علم و ت ķم
ماهواره اâ مخصوص نقشه بردارâ، براâ انȡازه گيرâ دقيق مختصات و فواصل اختراع شȡه است. 

 ،ȡنيİ ķه مȡـ۳ تصوير آن را مشاه نوعķ از اين گيرنȡه ها İه در شıل ۵ ـ
قطب نماâ ماهواره اâ است. البته اين وسيله فقط يį قطب نما نيست، 
 âگردشگر âفاصله ها در انواع نقشه ها âازه گيرȡان âه از آن براıبل

(توريستķ) نظامķ و جغرافيايķ نيز استفاده مķ شود. 

âماهواره ا âل  ۵ــ۳ــ قطب نماıش
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در شıل ۶ــ۳ نمودار İاملķ از اين دستگاه را مشاهȡه مİ ķنيİ ȡه در روâ سه پايه نصب 
شȡه است. 

آزيموت 
 âاد و شمال در جهت عقربه هاȡامت įه بين يİ است âاد، عبارت از زاويه اȡامت įآزيموت ي
ساعت ايجاد مķ شود. اين زاويه از صفر تا ۳۶۰ درجه متغيّر است. اگر زاويه â آزيموت نسبت به 

 â آن زاويه â اشته شده تا به وسيلهȢمخصوص به حالت قائم گ â سه پايه âه در روİ âنقشه بردار âل ۶ــ۳ــ قطب نماıش
شيب انȡازه گيرâ شود. 

ķجلوي âقراولرو įمگس

نقاله برحسب درجه 
 ķافق âتراز لوله ا       âروİ تراز

įمگس
ķعقب âقراولرو 

ورنيه

شıل ۷ــ۳             
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 ķ(ژيزمان) و اگر نسبت به شمال جغرافياي ķشود، آن را آزيموت مغناطيس âازه گيرȡان ķشمال مغناطيس
 ȡل (۷ــ۳) آزيموت چنıدر ش .ȡنامن ķم ķيا حقيق ķه شود، آن را آزيموت جغرافيايȡسنجي (ķحقيق)

 .ȡدهن ķنشان م AZ ه است. آزيموت را عموماً با علامتȡاد نشان داده شȡامت
طرز تعيين آزيموت يį امتȡاد با استفاده از قطب نما: براâ اين منظور ابتȡا قطب نما 
 â وسيله įمİ نيم. سپس بهİ ķاد مورد نظر مستقر و تراز مȡامت âاȡرده، آن را در محل ابتİ را باز
 âادȡه امتıاين âنيم. البته براİ ķرا تعيين م (ل ۸ ــ ۳ıدر ش OA ادȡامت ) ورİȢاد مȡامت âنشانه رو
را به طور دقيق مشخص İنيم بهتر است يį ژالون در انتهاâ امتȡاد مورد نظر نصب شود. حال 
قطب نما را طورâ مķ چرخانيم İه عȡد صفر صفحه â مȡّرج در جهت مزبور قرار گيرد. در اين 
مغناطيسķ را  مغناطيسķ يعنķ آزيموت  مغناطيسķ زاويه â بين امتȡاد OA و شمال   â موقع عقربه

.(α â زاويه) ȡده ķنشان م

ـ۳ــ انȡازه گيرâ آزيموت يį امتȡاد  شıل ۸  ـ

پيȡا İردن شمال نقشه با استفاده از قطب نما 
ابتȡا در روâ زمين آزيموت يį امتȡاد معين را İه بر روâ نقشه نيز مشخص شȡه است، 
با استفاده از قطب نما به همان طريقİ ķه قبلاً شرح داده شȡ به دست مķ آوريم. سپس با مراجعه به 
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نقشه زاويه â به دست آمȡه را بر روâ نقشه پياده مİ ķنيم. به اين ترتيب امتȡاد به دست آمȡه، امتȡاد 
شمال نقشه خواهȡ بود.

توجيه نقشه 
 .ȡنامن ķرا، توجيه نقشه م ķيا مغناطيس ķاد قرار دادن شمال نقشه با شمال جغرافيايȡدر امت
اگر يį نقشه توجيه شȡه باشȡ، عوارض روâ آن با عوارض روâ زمين مطابقت خواهȡ داشت. 
يķı از وسايلİ ķه براâ توجيه نقشه مķ توان از آن استفاده İرد قطب نما است. براâ اين İار به 

شرح زير عمل مİ ķنيم:
قطب نما را روâ امتȡاد شمال نقشه مķ گȢاريم و نقشه و قطب نما را با هم مķ چرخانيم تا 
عقربه â قطب نما به طرف شمال قرار گيرد. چون قبلاً قطب نما را بر امتȡاد شمال نقشه منطبق İرده ايم، 

نقشه نيز در امتȡاد شمال مغناطيسķ قرار خواهȡ گرفت.

ــ انȡازه گيرâ زاويه â افقķ با قطب نما 
A را انȡازه گيرâ نماييم. روش İار به اين  O

∧
B â خواهيم زاويه ķـ  ۳ م با توجه به شıل ۹ ـ

شرح است: 
۱ــ قطب نما را بر روâ نقطه O â مستقر مİ ķنيم. همان گونه İه مķ دانيȡ منظور از استقرار 
 âه شاقول يا ژالن متصل به قطب نما، به طور دقيق بر روİ اين است O â نقطه âقطب نما بر رو
نقطه O â قرار گرفته تراز İروâ مربوط به قطب نما يا صفحه اİ âه قطب نما برروâ آن قرار گرفته، 

İاملاً به حالت تراز قرار دارد. 
۲ــ در نقاط A و B ژالن مستقر مİ ķنيم. 

۳ــ عقربه â قطب نما را آزاد مİ ķنيم تا در امتȡاد شمال ــ جنوب قرار بگيرد. 
۴ــ قطب نما را آن قȡر مķ چرخانيم تا شماره â صفر درجه بنâȡ در زير عقربه â شمال قرار 

بگيرد. 
 âه بر  روİ را âرويم و زاويه ا ķنشانه م A â قطب نما را به سمت نقطه âقراولرو įـ مگس ۵  ـ

 .(α â زاويه) نيمİ ķرده يادداشت مİ شود قرائت ķه مȡقطب نما مشاه
۶ــ مگسį قراولروâ قطب نما را به سمت نقطه B â نشانه روİ âرده زاويه â مربوط به آن 

 .(β â زاويه) نيمİ ķرا نيز يادداشت م
A  داريم:  O

∧
B â زاويه â محاسبه â۷ــ برا

AOB
∧

= β − α  
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β

α

A

B

O

N

S

شıل ۹ــ۳    

 ȡمانن ķو دستگاه هاي ķه هنگام استفاده از قطب نما، آن را از وسايل و ابزار آهنİ ȡتوجه نمايي
 âان هاȡمي  .ȡداري نگاه  دور   ȡهستن  ķمغناطيس  âان هاȡمي  âدارا İه  راديو  و  İامپيوتر  و  تلويزيون 
مغناطيسķ روâ عقربه هاâ قطب نما اثر گȢاشته جهت آن را عوض مİ ķنȡ. و در اين صورت، قطب نما 

جهت نادرستķ را به جاâ شمال جغرافيايķ محل، نشان خواهȡ داد. 

İار عملķ ۷ــ۱
 .ȡعنوان: قطب نما بسازي

هȡف: پرورش خلاقيت و ابتıار هنرجويان و İمį به فهم بهتر روش İار قطب نما 
وسايل مورد نياز: بسته به نوع قطب نمايİ ķه مķ خواهيȡ بسازيȡ وسايل خود را انتخاب 

 .ȡنمايي
دانش و مهارت مورد نياز: دانستن دليل حرİت عقربه â قطب نما و ثابت شȡن آن در جهت 

شمال و دانستن نحوه â انȡازه گيرâ زوايا با قطب نما 
روش İار 

۱ــ از وسايل و تıه هاâ ابزار موجود و در دست رس استفاده نماييȡ و سعİ ķنيȡ با حȡاقل 
 .ȡهزينه اين وسيله را بسازي
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 .ȡاستفاده نمايي âارıابت âاز روش ها ȡنيİ ķ۲ــ سع
۳ــ براâ مثال، سعİ ķنيȡ با استفاده از يį سوزن، يį لايه â نازİ àائوچو و يį ظرف 

 .ȡقطب نما بسازي įه است يȡه شرح آن در زير آمİ ķآب به روش
ــ سوزن را آهن ربا İنيȡ. براâ اين İار، سوزن را روâ يį آهن ربا بıشيȡ (البته چون سوزن 
İوچį است و در دست خوب جاâ نمķ گيرد مķ توانيȡ سوزن را در زمين گȢاشته و آهن ربا را 
روâ آن بıشيȡ). توجه İنيİ ȡه آهن ربا را فقط در يį جهت روâ سوزن حرİت دهيȡ تا يį طرف 

سوزن قطب شمال و طرف ديگر آن قطب جنوب مغناطيسķ شود. 
ــ يį قطعه İائوچو يا چوب پنبه يا يونوليت را به صورت يį ورق نازİ àوچį ببريȡ و 

سوزن را روâ آن بچسبانيȡ (اين عمل براâ آن است İه سوزن در آب فرو نرود.) 
 ķه به آرامȡه و چوب پنبه به آن متصل شȡه آهن ربا شİ و سوزن را ȡنيİ ظرف آب آماده įــ ي

برروâ آب قرار دهيȡ (سوزن انķİȡ نوسان İرده به تȡريج ساİن مķ شود). 
۴ــ شيوه â ساخت و آماده سازâ و نحوه İ âار قطب نماâ خود را به صورت گزارش، عرضه 

 .ȡنيİ
 .ȡنيİ ķه مȡدست ساز را مشاه â ساده âل ۱۰ــ۳ دو نمونه قطب نماıدر ش

شıل ۱۰ــ۳ــ قطب نماâ ساده â دست ساز
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 ķخودآزماي
.ȡقطب نما را نام ببري įمختلف ي â۱ ــ قسمت ها

.ȡنيİ ۲ ــ آزيموت را تعريف
.ȡرد توضيح دهيİ مراعات ȡار با قطب نما بايİ ه در مواقعİ را ķاتı۳ ــ ن

.ȡ۴ ــ توجيه نقشه را توضيح دهي
ـ جهت شمال در هنرستان خود را با İمį قطب نما بȡست آورده و سپس آزيموت ساختمان  ۵ ـ

 .ȡرا محاسبه نمايي ķآموزش
 .ȡقطب نما جهت قبله را در محل تحصيل خود مشخص نمائي įمİ ۶ ــ با

مسايل 
 â زاويه سپس  و  تعيين  را   OB و   OA  âادهاȡامت آزيموت  ابتȡا  زير  شıل  به  توجه  با  ۱ــ 

 .ȡنيİ را مشخص A O
∧

B
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فصل چهارم 

 ķبرداشت و مساح
هȡف هاâ رفتارâ: در پايان اين فصل از فراگير انتظار مķ رود İه:

.ȡنİ رده و منظور از انجام عمليات برداشت را بيانİ ۱ــ برداشت را تعريف
.ȡزمين به مثلث ها را انجام ده â تجزيه â ۲ــ برداشت سطح زمين به طريقه

.ȡ۳ــ برداشت سطح زمين به روش افست را انجام ده
.ȡرا انجام ده âهاد ȡ۴ــ برداشت سطح زمين توسط دو يا چن

 ،ķسȡال منظم هنıقطعه زمين را به روش تقسيم نقشه به اش įـ مساحت ي ۵ ـ
.ȡنİ محاسبه

ـ مساحت يį قطعه زمين را با استفاده از پلانيمتر انȡازه بگيرد. ۶ ـ
ـ مساحت يį قطعه زمين را با استفاده از İاغȢ ميليمترâ انȡازه بگيرد. ۷  ـ

.ȡنİ âازه گيرȡقطعه زمين را به طريقه توزين ان įـ مساحت ي ۸ ـ
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۱ķبرداشت و مسّاح
 ķقطعه زمين منحن į؟ مساحت يȡدارن âاربردİ چه âبرداشت چيست؟ خطوط هاد

شıل İه شıل مشخصķ نȡارد را چگونه محاسبه İنيم؟

 âقطعه زمين با استفاده از وسايل ساده نقشه بردار įبرداشت ي
منظور از برداشت يį قطعه زمين به دست آوردن و يادداشت İردن تمام انȡازه هاâ طولķ و 

زاويه اâ عوارض طبيعķ و مصنوعķ آن است İه براâ رسم نقشه â آن زمين مورد نياز است.
براâ انجام برداشت، لازم است ابتȡا به شناسايķ منطقه اİ âه زمين مورد نظر در آن قرار 
دارد پرداخت و محȡوده İ âار را مشخص İرد. و عوارض طبيعķ و مصنوعķ مرزهاâ زمين را 

بررسķ و نقاط برداشت را مورد شناسايķ قرار دهيم.

x

y

z h

λ

ϕ

نقشه

ترسيم 
 ــ مشاهȡه â طول 

 ــ مشاهȡه â زاويه 
  ــ مشاهȡه â اختلاف 

     ارتفاع
 ــ  مشاهȡه â زمان 

هȡف (تعيين موقعيت) 

محاسبات

مجموعه â مشاهȡات 

روشهاâ مختلف برداشت 
براâ برداشت يį قطعه زمين به روشهاâ مختلف مķ توان اقȡام İرد İه عبارتنȡ از:

ــ برداشت به روش افست 
 âخط هاد ȡــ برداشت به توسط دو يا چن

 ķمساح âو گونيا âازه گيرȡنوار ان įاين روش، ي âاجرا âـ برا برداشت به روش افست ـ
 .ȡننİ ķيا خط مبنا انتخاب م ،âخط هاد â خط راست را به منزله įدر اين روش ي .ȡنİ ķفايت مİ
سپس از رئوس İثيرالاضلاع محيط زمين عمود هايķ را بر خط مزبور وارد مķ سازنȡ (شıل  ۱ ــ۴). به 
 âازه گيرȡنيم، دو طول انİ نقشه مشخص âخواهيم آن ها را رو ķه مİ ķاز نقاط įهري âاين ترتيب برا

ـ منظور، برداشت با وسايل ساده â نقشه بردارâ است.  ۱ ـ

 يا
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مķ شود İه همان x و y آن نقاط در محور مختصات است و به İمį آن ها نقشه رسم مķ شود. از 
اين دو طول در واقع يķı فاصله â نقطه تا خط مبنا ( y) و ديگرâ فاصله â پاâ عمود تا نقطه â مبȡأ 

(x) است. انȡازه هاâ مİȢور در جȡولķ مطابق جȡول ( ۱ــ۴ ) يادداشت مķ شود.

ـ۴ جدول ۱ ـ

نقاطİyxروķİ و توضيحات

D

C

E

حال با توجه به جȡول مİȢور مķ توان نقشه â زمين را با مقياس معين بر روİ âاغȢ رسم 
İرد.

 ķİن است در خارج از محيط قطعه زمين قرار گرفته و يا با آن نقاط مشترıمم âخط هاد
داشته باشȡ و يا حتķ در داخل زمين انتخاب شود. 

D

C
y

x
A

′D ′C ′E
B

E

ـ۴     شıل ۱ ـ

DD ́AD ́

CC ́AC ́

EE ́AE ́
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 įي âسهولت عمليات برداشت، به جا âبرا ķــ گاه âهاد ȡبرداشت به توسط دو يا چن
خط از دو يا چنȡ خط هادâ استفاده مķ شود. در اين صورت بايȡ وضعيت خطوط هادâ را نسبت 
به يȡıيگر انȡازه گيرİ âرد. در شıل ( ۴ ــ۴ ) برداشت قطعه زمين با استفاده از سه خط هادâ نشان 
داده شȡه است. هر يį از سه ضلع مثلث ABC در واقع يį خط هادâ هستنȡ و با وارد  İردن  

عمود هايķ از رئوس محيط زمين بر اضلاع مثلث مİȢور، مķ توانيم قطعه زمين را برداشت İنيم. 

A

B

C
D

E

F
G

b

c

d

g

f

D
C

h h

m n
d c

b

A B

ـ۴  شıل ۲ ـ

ـ۴  شıل ۳ ـ

A

C

D B

شıل ۴ــ۴ 
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 âازه گيرȡرا نيز تعيين و ان âمشخصات سه خط هاد ȡه در موقع برداشت بايİ ر استİلازم به ذ
İرد.

در  را  زير  شرايط   ȡباي  âهاد خطوط  يا  خط  انتخاب  در   :âهاد خط  انتخاب  شرايط 
نظر  گرفت:

.ȡراحت و سريع باش âخط هاد âازه گيرȡ۱ــ ان
ـ از روâ آن تعȡاد زيادâ از رئوس قطعه زمين ديȡه شود. ۲ ـ

ـ خط هادâ بايȡ نزديį و در امتȡاد بزرگترين بُعȡ زمين باشȡ تا خطوط عمود بر آن İوتاه تر  ۳ ـ
.ȡشون

ķمساح
 ķاراض ķمساح âبرا .ȡگوين ķم ķقطعه زمين را مساح įي ķمساحت تصوير افق â محاسبه

از روش هاâ مختلفķ استفاده مķ شود İه به شرح زير است:
.ķسȡال منظم هنıل زمين به اشıمساحت با تقسيم ش â ــ محاسبه

ــ محاسبه â مساحت زمينİ ķه قسمتķ از محيط يا تمام آن منحنķ است.
ــ تعيين مساحت با پلانيمتر.

.âميليمتر âها Ȣاغİ ــ تعيين مساحت با استفاده از
ــ تعيين مساحت با وزن İردن نقشه.

 ķاين روش در صورت :ķسȡال منظم هنıالف ــ محاسبه مساحت با تقسيم نقشه به اش
امıان پȢير است İه İناره هاâ قطعه زمين تقريباً خط مستقيم باشȡ. بسته به اينıه شıل زمين چگونه 

:ȡگيرن ķازه مȡسه به طرق زير مساحت آن را انȡبا استفاده از قوانين هن ،ȡباش
۱ــ مساحķ زمين مثلثķ شıل: مķ دانيم İه مساحت مثلث از حاصلضرب قاعȡه در نصف 

ـ ۴ ) مساحت مثلث برابر است با: ارتفاع به دست مķ آيȡ. در شıل (۵  ـ
S = BC×

AH

2  

A

B
C

H

′′H

′H

شıل ۵ــ۴ 
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 (AH) هȡه برابر ۱۰ متر و ارتفاع وارد بر همان قاعȡطول قاع ķلıمثال: درقطعه زمين مثلث ش
.ȡنيİ برابر ۶ متر است، مساحت آن را حساب

S پس خواهيم داشت: = BC×
AH

2
حل: با توجه به شıل 

S =10×
6

2
= متر مربع 30  

 ، ȡنباش مقȡور  ارتفاعات   âازه گيرȡان اگر 
مķ توان با داشتن انȡازه دو ضلع و يį زاويه â مثلث 
شıل  به  توجه  با  زير   âفرمول ها از  را  آن  مساحت 

ـ ۴ ) محاسبه İرد:  ( ۶ ـ
 

 
مثال: در مثلث فرضABC ķ طول اضلاع b و c به ترتيب ۴۰ و ۲۰ متر و زاويه α  برابر 

.ȡنيİ ۳۰ درجه است ، مساحت آن را حساب
S =

1

2
b.csinα حل: 

S =
1

2
× 40×20×

1

2
⇒ S = متر مربع 200  

اگر به جاâ زوايا فقط طول سه ضلع مثلث در دست باشȡ مķ توان از فرمول زير مساحت 
مثلث را محاسبه İرد:

S = p(p − a)(p − b)(p − c)  
:ķدر واقع نصف محيط مثلث است ، يعن P ارȡور مقİȢدر فرمول م

P =
a + b + c

2  
ـ۴ ).  در اين فرمول a و b و c طول اضلاع مثلث هستنȡ ( مطابق شıل ۷ ـ

ـ۴  شıل ۶ ـ S =
1

2
b.csinα

ـ۴  شıل ۷ ـ
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  c = b     و 33 = a     و 50 = مثال: زمينķ است به شıل مثلث İه طول اضلاع آن عبارتنȡ از 65
.ȡنيİ متر، مساحت آن را حساب

حلّ: ابتȡا مقȡار P را به دست مķ آوريم.
P =

a + b + c

2
⇒ P =

65+ 50+ 33

2
= 74  

S مقȡار آن ها را قرار مķ دهيم: = p(p − a)(p − b)(p − c) نون در فرمولİا

S = 74(74 − 65)(74 − 50)(74 − 33)  
  S = 809 / متر مربع 53  

ـ مساحķ زمين چهار گوش: مساحت مستطيل از حاصلضرب طول در عرض آن و  ۲ ـ
مساحت ذوزنقه از حاصلضرب مجموع دو قاعȡه در نصف ارتفاع آن به دست مķ آيȡ. پس در شıل 
S  به دست مķ آيȡ ، و براâ اين İار لازم  = (AB + DC)

AH

2
ـ ۴ ) مساحت ذوزنقه ازفرمول  ( ۸  ـ

.ȡشون âازه گيرȡان AH و ارتفاع DC و AB ه طول اضلاعİ است

ـ۴  شıل ۸ ـ

مثال: زمينķ است به شıل ذوزنقه İه طول دو قاعȡه â آن به ترتيب برابر ۱۲ و ۲۰ متر و 
.ȡنيİ ارتفاع وارد بر آن ها ۱۰ متر است ، مساحت آن را حساب

  حلّ: 
 S = (20+12)×

10

2
⇒ S متر مربع 160=

 ، ȡغير منتظم باش ķضلع ȡل چنıاگر زمين به ش
( شıل ۹ــ۴ ) مķ توان به روش مثلث   بنâȡ با تبȡيل آن 
به دو يا چنȡ مثلث و با استفاده از فرمول هايİ ķه قبلاً 

ذİر شȡ ، مساحت آن را به دست آورد.
ـ۴  شıل ۹ ـ
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مثال: در شıل ( ۹ــ ۴ ) يį پنج ضلعķ به سه مثلث تقسيم شȡه و اضلاع مثلث ها داده شȡه 
.ȡنيİ را حساب ķاست ، مساحت اين پنج ضلع

حلّ:
P1 =

3 + 3 + 5 / 2

2
⇒ P1 =

11/ 2

2
= 5 / 6  

S1 = 5 / 6(5 / 6− 3)(5 / 6− 3)(5 / 6− 5 / 2) = 1514 = 3 / 89m  
P2 =

4 + 2 / 8 + 5 / 2

2
⇒ P2 =

12

2
= 6  

S = 6(6 − 4)(6 − 2 / 8)(6 − 5 / 2) = 30/ 72 = 5 / 54m
 

P3 =
2+ 2+ 2 / 8

2
⇒ P3 =

6 / 8

2
= 3 / 4

 
 

S3 = 3 / 4(3 / 4 − 2)(3 / 4 − 2)(3 / 4 − 2 / 8) = 4 = 2 متر مربع   
S1 + S2 + S3 = 3 / 89+ 5 / 54+2 =11/ 43 متر مربع (İل مساحت )   

است: همان  دايره   įي قطاع  İه   ķزمين  ķمساح ـ  ۳ ـ
 âاما برا ،    S = πR2 :مساحت دايره برابر است با ȡداني ķه مİ âطور
محاسبه â سطح قطاع يį دايره مطابق شıل (۱۰ــ ۴) بايستķ از 
S استفاده شود İه در آن S مساحت و R شعاع  

R
=

π
ϕ

2

360
فرمول 

ϕ  زاويه â مرİزâ قطاع است. و 
مثال: اگر زمينķ قطاع دايره اâ باشİ ȡه شعاع آن دايره برابر 

.ȡنيİ سطح قطاع آن را حساب ، ȡ۴۵ درجه باش âمساو ϕ  â ۱۵ متر و زاويه

S =
πR2

360
× ϕ ⇒ S =

3 /14 ×152

360
× 45 ⇒ S = 88 / 31 حلّ: 

۴ــ مساحķ زمينİ ķه شıل غير منتظم دارد: معمولاً شıل اراضķ زراعķ به صورت 
غير منتظم است و شıل هنȡسķ مشخصķ نȡارد. براâ محاسبه â مساحت اين گونه اراضķ ، ابتȡا 
 ķسȡال هنıاز اش įرد و سپس مساحت هر يİ منتظم تقسيم ķسȡل هنıين شȡآن را به چن ȡباي

حاصله را محاسبه و با هم جمع مİ ķنيم.
مثال: زمين شıل (۱۱ ــ ۴ ) را از طريق رسم خطوط هادâ به ۷ قطعه با اشıال مثلث يا ذوزنقه 
تقسيم İرده ايم İه به راحتķ مķ توان مساحت هريį را با انȡازه گيرâ قاعȡه ها و ارتفاع ها محاسبه و 

R

ϕ

ـ۴  شıل ۱۰ ـ
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شماره â بلوà:        تاريخ:                 عامل:           İمį  عامل:
مساحتİروķİ و ملاحظات

به متر
قاعȡه
به متر

ارتفاع
به متر

شıل
قطعه

 â شماره
قطعه

١مثلث٣٣/١٥٦/٥١٠/٢
١٣٣/٦٨١٠/٢+

١٢/٧٥
٢ذوزنقه١١/٦٥

٣مثلث١٣٩/٢٩٢١/٨٥١٢/٧٥
٤مثلث٢٤/١٢٥٩/٦٥
١٥٤/٠٣٩/٦٥+

١٤/٨
٥ذوزنقه١٢/٦

١٥٧/٦٧١٤/٨+
١١/٧

٦ذوزنقه١١/٩

٧مثلث٦١/٤٢١٠/٥١١/٧
مساحت İل قطعه زمين ٧٠٣/٣٦ متر مربع 

 ķل  منحنıاز محيط يا تمام محيط  آن  به  ش ķه  قسمتİ ķمساحت زمين â ب ــ  محاسبه
۴ ) باشȡ و دقت زيادâ براâ انȡازه گيرâ مساحت آن مورد نياز  است: اگر زمينķ به شıل ( ۱۲ ـ ـ

b

a
c

f

g

e

d

A B
5

9
/6
5

1
4
/81
1
/7

1
2
/7
5

1
0
/2

12/64/257/6546/5

ـ۴  شıل ۱۱ ـ

b
c

BA
a

g

f e
d56

7

21 3
4

ـ ۴  درج İرده    و بالاخره مساحت İل زمين را به دست مķ آوريم.  در جȡول ۲ ـ

 ۴  ـ جدول ۲ ـ
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نباشȡ ، مķ توان آن را به تعȡادâ ذوزنقه هم  ارتفاع تقسيم İرده ، سپس با استفاده از فرمول زير مساحت 
آن را محاسبه مİ ķنيم:

  
S = d (

y1

2
+ y2 + y3 + ...yn−1 +

yn
2

)  

y1 y2 y3 y4

d d d

y n−1 y n
ـ۴  شıل ۱۲ ـ

d     متر و مقادير y ها به ترتيب برابر اعȡاد ۲۵، ۲۵،  ۴ ) مقȡار 10= مثال: اگر در شıل ( ۱۲ـ ـ
.ȡنيİ مساحت زمين را حساب ، ȡ۲۵، ۲۵، ۲۰، ۱۵، ۱۰، ۱۰، ۱۰، ۹، متر باش

S =10(
25

2
+ 25 + 25 + 25 + 20+15 +10+10+10+

9

2
) حلّ: 

S =10(
34

2
+140) =1570m2  

ـ در روش هايİ ķه تاİنون ذİر شȡ ، فرض براين بود İه  ج ــ تعيين مساحت با پلانيمتر۱ ـ
 ķهاي ķزمين از منحن â نارهİ حال اگر .ȡه باشنȡيل شıاز دايره تش ķزمين از خطوط مستقيم يا قوس
نا مشخص تشıيل يافته باشȡ ، استفاده از اين روش مشıل خواهȡ بود. در اين گونه مواقع مķ توان 

از دستگاهķ به نام پلانيمتر يا مساحت  سنج استفاده İرد (شıل ۱۳ــ۴). 

ـ۴             شıل ۱۳ ـ دİمه روشن İننȡه
قرائت

پيچ تنظيم ردياب 

سويچ قطع و وصل 

قطب (قسمت ثابت)   

سطحİ ķه بايȡ انȡازه گير   
ردياب انȡازه گيرâ شود 

بازوâ ردياب   

دİمه خاموش İننȡه 

Planimeter ــ۱
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طرز İار پلانيمتر: براâ تعيين مساحت يį سطح ابتȡا وزنه را در خارج از شıل نقشه 
قرار مķ دهيم ، به طورİ âه سوزن بتوانȡ در جهت عقربه هاâ ساعت تمام طول محيط سطح مورد 
نظر را به راحتķ دور بزنȡ.حال پس از İنترل چرخ و İنتور ، ارقام İنتور را صفر مİ ķنيم. با استفاده 
از دستگيره ، سوزن را در روâ محيط شıل به پيش مķ بريم ، پس از اتمام دور اول گردش سوزن ، 
مجȡداً اين İار را تıرار مİ ķنيم. عملاً ده بار منحنķ دور نقشه را طİ ķرده و در خاتمه رقم İنتور 
را İه در واقع ده برابر محيط شıل است قرائت İرده و آن را به ده تقسيم مİ ķنيم. به اين ترتيب 
عȡد حاصله ميانگين ارقام حاصل از ده بار انȡازه گيرâ محيط شıل و از دقت بيشترâ برخوردار 
خواهȡ بود. حال اگر اين رقم به دست آمȡه را به ثابت پلانيمتر ضرب İنيم مساحت زمين مورد نظر 

.ȡآم ȡبه دست خواه
توسط  İه  پلانيمتر  ثابت  عȡد  آوردن  دست  به   âبرا
 âمختلف بر رو âمقياس ها âه دستگاه براȡسازن â ارخانهİ
قاب آن حį شȡه به اين ترتيب عمل مİ ķننİ   ȡه ابتȡا با حرİت 
به  توجه  با  İه   ķمربع محيط   âرو بر  سوزن  İامل  دور   įي
مقياس ترسيم شȡه و محيط آن معلوم است رقم İنتور را قرائت 
مİ ķنيم ( M ). حال اگر مساحت مربع مİȢور مثلاً ۱۰۰۰ متر 

1000خواهȡ بود.

M
= α مربع باشȡ ، عȡد ثابت پلانيمتر برابر 

ـ  ۴ ) دستگاه شمارش يا İنتور يķı از انواع پلانيمتر را مشاهȡه مİ ķنيȡ. در   درشıل ( ۱۴ ـ
اين شıل عȡد ۳ در روâ صفحه Z â و عȡد ۵۸ در روâ چرخ M و عȡد  ۴ در روâ ورنيه خوانȡه 

مķ شود. پس عȡد İامل قرائت شȡه ۳۵۸۴ خواهȡ بود.
 â رده ايم و با محاسبهİ âازه گيرȡبا پلانيمتر ان âنقشه ا âرا بر رو ķل زمينıمثال: دور ش
هر دور شıل عȡد ۵۲ به دست آمȡه است. حال اگر عȡد ثابت پلانيمتر ۵۰ متر مربع باشȡ، حساب 

İنيȡ مساحت اين زمين چقȡر است ؟
    S = 52× α ⇒ S = 52× 50= متر مربع 2600 حلّ:   

 âاز راه ها ķıي :( ķروش ترسيم ) âميليمتر Ȣاغİ ـ تعيين مساحت با استفاده از د   ـ
انȡازه گيرâ مساحت نقشه اين است İه يİ įاغȢ ميليمترâ شفاف روâ نقشه قرار  داده و خطوط 
محيط نقشه را بر روİ âاغȢ ميليمترâ انتقال مķ دهيم. سپس با شمردن تعȡاد خانه هاâ مربعķ شıل 
 âبرا .ȡآي ķمساحت آن به دست م ȡل مورد  نظر قرار گرفته انıش â ودهȡه در محİ âميليمتر Ȣاغİ

سهولت İار بهتر است بزرگترين ضلع نقشه را روâ يį خط راست İاغȢ ميليمترâ منطبق İرد.
ـ İ ، ( ۴اغȢ شفاف با تقسيمات ميليمترâ را  1 است ( شıل ۱۶ ـ

500
 âمثال: مقياس نقشه ا

ـ۴    شıل ۱۴ ـ
قرائت دستگاهķ شمارش: ۳۵۸۴
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روâ شıل قرار  داده و سانتيمترها و ميليمتر هاâ موجود در داخل محيط شıل را شمرده ايم ، تعȡاد 
آن ها ۲۰ سانتيمتر مربع و ۱۵ ميليمتر مربع است. سطح زمين مورد نظر چقȡر است ؟

S =
d

D
⇒

1

500
=

1cm

D
⇒ D = 500cm حلّ:   

D = 5m سانتيمتر įي âزمين بازا âار طول در روȡمق

ـ۴ شıل ۱۵ ـ

از روâ مقياس مķ توان گفت İه يį سانتيمتر مربع مساحت روâ نقشه برابر ۲۵ متر مربع بر 
روâ زمين است. پس: 

    20× 25 = 500m2

 
S =

d

D
⇒

1

500
=

1mm

D
⇒ D = 500mm =0/ 5m  

همچنين از روâ مقياس نتيجه مķ گيريم İه يį ميليمتر مربع مساحت روâ نقشه برابر است با 
۰/۲۵متر مربع روâ زمين. پس: 

  0/ 25×15 = 3 / 75m2  
  500+ 3 / 75 = 503 / 75m2 و مساحت İل زمين خواهȡ بود: 

هـ ــ تعيين مساحت نقشه با وزن İردن آن ( روش توزينķ ): براâ محاسبه â مساحت  
نقشه از وزن İردن نيز مķ توان استفاده İرد. براâ اين منظور ابتȡا مساحت معينķ از İاغȢ رسم 

1مقياس

500
:
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نقشه را در يį ترازوâ بسيار دقيق وزن İرده و سپس حȡود نقشه را دقيقاً بر روİ âاغȢ مشابه 
İاغȢ توزين شȡه رسم مİ ķننȡ ، آن را از بقيه İ âاغȢ بريȡه و جȡا و وزن مİ ķننȡ. حال با تناسب 

ساده ، مساحت نقشه تعيين مķ شود. البته اين روش چنȡان دقيق نيست. 
مثال: نقشه زمينķ را روİ âاغȢ رسم İرده ، محيط آن را بريȡه سپس وزن İرده ايم. برابر ۱۰ 
گرم شȡه است. اگر مساحت هر ۱۰۰ گرم از آن İاغȢ برابر ۱۰/۰۰۰ سانتيمتر مربع و مقياس نقشه    

.ȡنيİ مساحت زمين را حساب ، ȡ1 باش

100/000
  

  

100gr            10000cm2

10                x = 10×10000
100

=1000cm2

حلّ:   

يعنķ مساحت زمين در روİ âاغȢ ۱۰۰۰ سانتيمتر مربع است. حال اگر آن را به مقياس تبȡيل 
İنيم مķ شود:

S =1000+ (
1

100000
)2 =1000×1010 =1013cm2

  
1013 ×10−4 =109 متر مربع   

  
مسائل 

ـ اضلاع يį زمين مثلثķ شıل را انȡازه گيرİ âرده ايم ، اعȡاد  ۱ ـ
 .ȡه انȡمتر به دست آم       c =13 /2 b    و  =13 a   و 1/ =10/2

1  رسم İنيȡ ( شıل ۱۶ــ ۴ ).

200
اين مثلث را با مقياس 

ـ۴ ) موجود است ، مشخصات  ۲ــ قطعه زمينķ مطابق شıل ( ۱۷ ـ
آن به طريقه â استفاده از خط هادâ برداشت شȡه است ، نقشه آن را با 

.ȡنيİ 1 رسم

500
مقياس  

 (.ȡه انȡها بر حسب متر انتخاب ش ȡواح )

ـ۴ شıل ۱۶ ـ

ـ۴ شıل ۱۷ ـ

DC

B

A F

E

31

10 10

4040

20

20122021Z5
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ـ دور شıل زمينķ را با پلانيمتر انȡازه گرفته ايم ، ميانگين رقم خوانȡه شȡه براâ هر دور   ۳ ـ
 .ȡنيİ ور را حسابİȢمساحت زمين م ، ȡ۱۶۵ است. اگر ثابت پلانيمتر ۱۰۰ متر مربع باش

ـ نقشه زمينķ را روİ âاغİ Ȣالį رسم İرده و محيط آن را بريȡه سپس وزن İرده ايم برابر  ۴ ـ
 ، ȡباش 1

100/000
۲۰ گرم شȡه است.اگر مساحت هر ۱۰۰گرم از آن İاغȢ برابر يį متر  مربع و مقياس نقشه 

 .ȡنيİ مساحت زمين را حساب
 .ȡهنرستان را به روش افست برداشت نمايي âاز مزارع و يا ساختمان ها ķıـ ي ۵  ـ

 âازه گيرȡاز هنرستان خود توسط پلانيمتر و ان ķمساحت نقشه مربوط به قسمت âازه گيرȡ۶  ــ با ان
 .ȡنترل نماييİ ار خود راİ زمين دقت âمستقيم آن از رو
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فصل پنجم 

خطا و اشتباه 
هȡف هاâ رفتارâ : در پايان اين فصل از فراگير انتظار مķ رود İه:

. ȡنİ ۱ــ خطا را تعريف
. ȡنİ ـ انواع خطاها را تعريف ۲ ـ

. ȡنİ را محاسبه âازه گيرȡـ ميانگين ان ۳ ـ
. ȡـ فرق بين خطا و اشتباه را تشخيص ده ۴ ـ

  .ȡمسافت را توضيح ده âازه گيرȡـ خطا و اشتباه در ان ۵  ـ
.
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خطا يعنķ چه ؟ چگونه به وجود مķ آيȡ ؟ فرق آن با اشتباه چيست ؟ چگونه مķ توان خطا 
را İم İرد و   از بروز اشتباهات جلوگيرİ âرد ؟ 

انȡازه گيرâ هايİ ķه در نقشه بردارâ انجام مķ گيرنȡ ، بايȡ تا حȡ ممıن بȡون اشتباه بوده و خطا 
را به حȡاقل برسانيم ، امّا چون پايه â انȡازه گيرâ ها به حواس انسان بستگķ دارد و از طرفķ چون 
ساختمان وسايل انȡازه گيرâ به علت دقّت محȡود انسان ، İامل نيست ، لȢا اين انȡازه گيرâ ها نيز به 

. ȡرسن ķخود نم ķار مطلق و واقعȡمق
ـ۵ جȡول ۱ ـ

âازه گيرȡه دفعات انȡش âازه گيرȡادانȡاع
١٣٤٧/٤٧
٢٣٤٧/٥٢
٣٣٤٧/٤٨
٤٣٤٧/٤٩
٥٣٤٧/٥٣
٦٣٨٩/١٠
٧٣٤٧/٤٩
٨٣٤٧/٥٠
٩٣٤٧/٥٠
١٠٣٤٧/٥٢

اگر يİ įميت را چنȡ بار انȡازه  بگيريم ، ملاحظه مİ ķنيم   İه اغلب اعȡاد به دست آمȡه در 
انȡازه گيرâ هاâ متعȡد با يȡıيگر اختلاف دارنȡ . مثلاً طول يį قطعه زمين ده بار انȡازه گيرâ شȡه 
و ارقام آن در جȡول ( ۱ــ  ۵ ) درج گرديȡه است . همانطورİه مķ بينيȡ اعȡاد اİثر انȡازه گيرâ ها با 
هم برابر نيستنȡ . يķı از اعȡاد انȡازه گيرâ شȡه با اعȡاد دفعات ديگر ، اختلاف فاحشķ دارد  ( اعȡاد 
 âازه گيرȡاد مربوط به انȡه اعİ ȡتوان به اين نتيجه رسي ķاد مȡاين اع â مربوط به بار ششم ) . با مقايسه
 â د فاصلهȡع įبا اين ي ȡميّت مورد نظر بايİ ķحقيق â ازهȡو ان ȡقابل قبول باش ȡتوان ķبار ششم نم
زيادâ داشته باشȡ . مķ توان گفت İه در اين يį بار اشتباهķ رخ داده است ، و لȢا بايȡ از اين رقم 

چشم پوشİ ķرد .
. ȡآي ķعامل و يا نقص دستگاه پيش  م ķتوجه ķو ب ķفراموش ، ķتجربگ ķمعمولاً اشتباه در اثر ب
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حال سؤال اين است İه انȡازه حقيقİ ķميّت مورد نظر چه رقمķ است ؟ چون اعȡاد با هم 
اختلاف دارنȡ پس مķ توان اظهار İرد İه در بسيارâ از دفعات انȡازه گيرâ خطا  رخ داده است ، 
 âدȡه عıاين âرد . اما براİ اد انتخابȡرا از بين اين اع ķدقيق و حقيق â ازهȡشود ان ķه نمİ âبه طور
را به دست آوريم İه به احتمال زياد به انȡازه â حقيقİ ķميّت نزديıتر باشȡ ، بايȡ مجموع اعȡاد به دست 
آمȡه در ۹ بار انȡازه گيرâ را محاسبه و به عȡد ۹ ( دفعات انȡازه گيرâ بȡون اشتباه ) تقسيم İرد ( طبق 

: ȡآم ȡميّت از فرمول زير به دست خواهİ هر âار براȡول ۲ــ  ۵ ) . پس بهترين مقȡج
x =

∑ xi

n
 

يا: 
x =

x1 + x2 + ...xn

n  
 įي âار و يا بهترين جواب براȡيا محتمل ترين مق âازه گيرȡرا ميانگين ان x در اين فرمول

xi∑  مجموع مقادير انȡازه گيرâ و n تعȡاد دفعات انȡازه گيرâ است : İميّت ، و 
ـ۵ جȡول ۲ ـ

 (n)  âازه گيرȡهدفعات انȡش âازه گيرȡاد انȡاع
١٣٧٤/٤٧
٢٣٤٧/٥٢
٣٣٤٧/٤٨
٤٣٤٧/٤٩
٥٣٤٧/٥٣
٧٣٤٧/٤٩
٨٣٤٧/٥٠
٩٣٤٧/٥٠
١٠٣٤٧/٥٢

مجموع مقادير
  
∑xi = 3127 / 5

xميانگين  =
∑xi

n       âازه گيرȡان

  
x = 3127 / 5

9

  x = 347 / 5
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خطا
 a تفاوت ، ȡباش   ′ a  ميّت برابرİ آن âازه گيرȡار انȡو مق a ميّت برابرİ įي ķازه  حقيقȡاگر ان
و a ′    را خطاâ انȡازه گيرâ آن İميّت مķ گوينȡ . به عبارت ديگر خطا عبارت است از ميزان تفاوت 
بين مقȡار حقيقķ و مقȡار انȡازه گيرâ شȡه يİ įميّت . اگر خطا را با e نشان دهيم ، مقȡار آن  

. ȡباش ķن است مثبت و يا منفıمم e ارȡبود . مق ȡخواه  e = a − ′ a 

انواع خطاها
: ȡننİ ķن آن ها به دو دسته تقسيم مȡخطاها را بر حسب نوع به وجود آم

 ķريجȡت âــ خطاها
 ķاتفاق âــ خطاها

įيا سيستماتي ķريجȡت âخطاها
در  خطاها  نوع  مهمترين  از  و   ȡشون ķم تıرار   âازه گيرȡان  â دفعه هر  در  خطاها  نوع  اين 
نقشه بردارâ هستنȡ. زيرا جمع شونȡه هستنȡ و جهت همه â اين خطاها يķı است . برخķ از اين 
خطاها ممıن است داراâ مقȡار ثابتķ بوده و در هر انȡازه گيرâ تıرار شونȡ ، ماننİ ȡم يا زياد بودن 
طول يį نوار فلزİ âه ممıن است در اثر بعضķ از عوامل از قبيل درجه â حرارت و فشار هوا 
پيش آيȡ . بعضķ ديگر ممıن است متناوباً اتفاق افتȡ ، ماننȡ خطايİ ķه در اثر خارج از مرİز بودن 

محور دوربين تئودوليت حاصل مķ شود .
براâ جلوگيرâ از بروز خطاهاâ تȡريجķ بايȡ هر چنȡ وقت يį بار دستگاه انȡازه گيرâ را 

با واحȡ مبنا İنترل İرد .
 ķه با وسايلİ مسافت âازه گيرȡمسافت: در عمليات ان âازه گيرȡدر ان įسيستماتي âخطاها
از قبيل متر يا نوار فلزâ و امثال آن صورت مķ گيرد ، ممıن است خطاهاâ مختلفķ رخ دهİ ȡه در 

زير به شرح انواع آن ها مķ پردازيم :
ـ خطا دراثر استانȡارد نبودن طول متر : يعنķ طول واقعķ متر برابر اعȡاد نوشته شȡه  ۱ ـ

. ȡمتر يا بيشتر از آن باشİ آن نبوده و âبر رو
 âبرا وسايل ساده )  نقشه بردارâ ( با  عمليات  در  گȢارâ : غالباً  امتȡاد  اثر  در  خطا  ـ   ۲ ـ
انȡازه گيرâ فاصله â نقاط لازم است عمليات امتȡاد گȢارâ ( طبق روشهاâ مربوطه ) صورت گيرد 
İه به علت وجود خطاهاâ دستگاهķ ، انسانķ و غيره نقاط امتȡاد گȢارâ درست در يį راستا قرار 

نمķ گيرد و از امتȡاد اصلķ خارج مķ شود .
 âه تحت نيروȡسازن â ارخانهİ در âه هر متر فلزİ دانست ȡشش : بايİ ـ خطا در اثر ۳ ـ
İششِ معيّنķ ساخته مķ شود .ليıن در موقع مترİشķ  يį طول ممıن است گاهķ نيرويİ ķه به آن 
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وارد مķ شود ، بيشتر از نيروİ âشش İارخانه â سازنȡه â متر فلزâ باشİ ȡه در نتيجه ممıن است 
باعث افزايش طول آن و ايجاد خطا شود .

ـ خطا در اثر تغيير دما : معمولاً هر نوار فلزâ در İارخا نه تحت يį درجه â حرارت  ۴ ـ
استانȡاردâ ساخته مķ شود . در هنگام İار با اين نوار در طبيعت ، درجه حرارت محيط مķ توانȡ از 
درجه â استانȡارد İمتر يا بيشتر باشİ ، ȡه در اين صورت ممıن است طول نوار İم يا زياد شȡه و 

باعث ايجاد خطا شود .
ـ خطا در اثر İمانه بودن متر : اگر دو سر نوار انȡا زه گيرâ با نيروİ âمتر از حȡّ لازم  ۵ ـ
İشيȡه شود ، در وسط آن انحنا ايجاد مķ شود و به نظر مķ رسİ ȡه نوار İمانه پيȡا İرده است . در 
اين حالت بين طول منحنķ نوار انȡازه گيرâ و طول افقķ بين دو نقطه اختلافķ رخ مķ دهİ ، ȡه آن را 

. ȡنامن ķمانه بودن متر مİ خطا در اثر
 âنقشه بردار âزاويه: در مبحث مربوط به دوربين ها âازه گيرȡدر ان įسيستماتي âخطاها

. ȡش ȡاين موضوع شرح داده خواه
خطاهاâ اتّفاقķ: اين خطاها بر خلاف خطاهاâ تȡريجķ داراâ جهت مشخصķ نبوده و در 
عمل ممıن است مجموع خطاهاâ اتّفاقķ چنȡ انȡازه گيرâ برابر صفر و يا مقȡار زيادâ باشȡ . اين 
نوع خطاها در اثر تعȡاد زيادâ عوامل فوق العاده İوچİ įه مķ توان نام آن ها را تصادف گȢاشت ، 

اتفاق مķ افتȡ و نمķ توان از آن ها جلوگيرİ âرد ، و منشأ آن ها مشخص نيست .
در تئورâ خطاها ، اصل بر اين است İه اگر İميّتn ķ بار انȡازه گيرâ    مķ شود ، در حالتİ ķه مقȡار 

n زياد باشȡ ( تعȡاد دفعات انȡازه گيرâ زياد باشȡ ) مجموع خطاهاâ اتفاقķ برابر صفر مķ شود .

عوامل ايجاد İننȡه â خطاها واشتباهات 
عواملİ ķه ممıن است باعث ايجاد خطا و يا اشتباه شونȡ عبارتنȡ از :

âازه گيرȡـ وسايل ان ۱ ـ
ـ طبيعت ،  يعنķ شرايط جوâ    و  ساعات     روز   ( از  قبيل سردâ    و  گرمķ   هوا،  شب و روز و... ) ۲ ـ

ـ روش İار ۳ ـ
ـ انسان ، يعنķ عامل İار ۴ ـ

فرق بين خطا و اشتباه 
با توجه به آنچه İه در مورد خطا و اشتباه و عوامل ايجاد İننȡه â آن ها شرح داده شȡ مķ توان 
دريافت İه اشتباه در اثر عȡم دقت و غفلت عامل انȡازه گيرâ و   يا نقص دستگاه رخ مķ دهȡ . در واقع 
خطاهاâ بزرگ را اشتباه مķ نامنȡ و چون مقȡار اين خطا از حȡّ مجاز آن ( خطاâ ماİزيمم ) تجاوز 
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مİ ķنȡ ، لȢا به هيچوجه در نقشه بردارâ قابل قبول نيستنȡ و در صورت بروز اشتباه بايȡ عمليات را 
تıرار و يا İنترل İرد .

 ķخود آزماي
. ȡـ انواع خطاها را نام ببري ۱ ـ

ـ ȡİاميį از خطاها داراâ جهت مشخصķ هستنȡ ؟ ۲ ـ
ـ فرق بين خطا و اشتباه چيست ؟ ۳ ـ

مسائل 
 âازه گيرȡرده ايم ، ميانگين انİ âازه گيرȡول زير انȡ۵ بارطبق ج ، âفاصله را با متر فلز į۱ــ ي

: ȡاين فاصله را به دست آوري
xiشماره

٢٨/٣٤١
٢٨/٣٨٢
٢٨/٤١٣
٢٨/٣٣٤
٢٨/٣٩٥

۲ــ يį فاصله â معينķ را ۲۰ بار توسط متر انȡازه گيرİ âنيȡ و پس از رسم جȡولķ مطابق 
. ȡنيİ خود مشخص âها âازه گيرȡ۱ ميانگين، خطا و اشتباه را در ان â مسئله
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فصل ششم 

 ķترازياب و ترازياب
هȡف هاâ رفتارâ: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار مķ رود İه: 

. ȡ۱ــ سطح مبنا را توضيح ده
. ȡنİ ۲ــ سطح تراز را تعريف
. ȡنİ ۳ ــ خط تراز را تعريف
. ȡنİ ۴ ــ خط قائم را تعريف
. ȡنİ را تعريف ķ۵ ــ ترازياب

. ȡرا توضيح ده à۶ ــ بنچ مار
. ȡرا توضيح ده ķسȡهن ķ۷ ــ ترازياب
. ȡرا توضيح ده ķمثلثات ķ۸ ــ ترازياب
. ȡ۹ ــ دستگاه ترازياب را توضيح ده

. ȡ۱۰ ــ لوله دوربين را توضيح ده
. ȡوپ را توضيح دهıتلس â۱۱ــ اجزا

. ȡوپ را توضيح دهı۱۲ــ عمل تلس
. ȡول را توضيح دهıرتي â۱۳ــ تارها
. ȡدوربين را توضيح ده â۱۴ــ ترازها

. ȡ۱۵ــ سه پايه را توضيح ده
. ȡار سه پايه را توضيح دهİ ۱۶ــ نحوه

 . ȡنİ سه پايه نصب â۱۷ــ ترازياب را رو
. ȡنİ ۱۸ــ ترازياب را تراز

. ȡنİ نقطه مستقر įي â۱۹ــ ترازياب را رو
. ȡ۲۰ــ شاخص ( مير ) را توضيح ده

. ȡنİ âازه گيرȡ۲۱ــ با ترازياب اختلاف ارتفاع دو نقطه را ان
. ȡنİ را اجرا ķريجȡت ķ۲۲ــ ترازياب
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. ȡنİ را اجرا ķشعاع ķ۲۳ــ ترازياب
. ȡنİ را اجرا âȡه بنıشب ķ۲۴ــ ترازياب

. ȡنİ را اجرا ķثيرالاضلاعİ ķ۲۵ــ ترازياب
. ȡرا توضيح ده ķنترل در ترازيابİ â۲۶ــ روش ها

. ȡرا توضيح ده ķترازياب â۲۷ــ خطاها
. ȡنİ âازه گيرȡ۲۸ــ با ترازياب فاصله را ان
. ȡنİ âازه گيرȡ۲۹ــ با ترازياب زاويه را ان
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سطح مبنا چيست؟ چگونه مķ توان اختلاف ارتفاع نقاط را انȡازه گرفت ؟ شاخص چه 
İاربردâ دارد ؟ آيا مķ توان به غير از روش مترİشķ فاصله را به دست آورد ؟

سطح مبنا 
 ȡگوين ķمثلاً   م . ȡننİ ķم مقايسه  يȡıيگر  با  ارتفاع  لحاظ  از  را  نقاط   ķگاه  âنقشه بردار در 
ارتفاع متوسط شهر تهران از سطح درياâ آزاد ۱۸۰۰ متر و ارتفاع اصفهان از سطح درياâ آزاد 
۱۵۷۵ متر است .  اين دو عȡد را مķ توان با هم مقايسه İرد ، زيرا ارتفاع هر دو شهر از يį سطح 
مبنا İه همان سطح درياâ آزاد است ، انȡازه گيرâ شȡه است . پس اگر اين سطح مبنا وجود نȡاشت ، 
 įنيز ي âاز اين دو شهر مرتفع تر است . پس لازم است در نقشه بردار įاميȡİ توانستيم بگوييم ķنم

سطح مبنا تعريف İنيم . 

سطح تراز
 ، ȡدر آن نقاط عمود باش ķاد شاقولȡه تمام نقاط آن سطح ، بر امتİ است ķسطح تراز سطح
سطح متوسط آب درياهاâ آزاد هم يį سطح تراز است İه آن را در نقشه بردارâ به عنوان سطح  تراز 

. ȡيرفته انȢمبنا پ

خط تراز
هر خط واقع بر سطح تراز ، خط تراز ناميȡه مķ شود .

خط قائم
در هر نقطه از سطح زمين خط منطبق بر امتȡاد شاقولķ گȢرنȡه ، از آن نقطه را   خط قائم 

. ȡنقطه گوين

ارتفاع
منظور  از ارتفاع نقطه ، پيȡا İردن فاصله قائم آن نقطه از سطحķ است İه به عنوان سطح 
مبناâ ارتفاعات انتخاب شȡه ، مثلاً وقتİ ķه مķ گوييم ارتفاع قله دماونȡ ۵۶۷۱ متر است ، يعنķ اينıه 

فاصله قائم اين نقطه از سطح دريا ۵۶۷۱ متر است .

ķترازياب
انجام  زمين  از  منطقه   įي در   ķنقاط ارتفاع  اختلاف  يا  ارتفاع  تعيين   âبرا İه   ķعمليات به 
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مķ شود ، ترازيابķ مķ گوييم . 
معمولاً براâ طرح و اجراâ پروژه ها ، مسأله مهم اختلاف ارتفاع نقاط نسبت به يȡıيگر است 
و نه ارتفاع دقيق يį يį نقاط از سطح دريا . پس لزومķ نȡارد دنبال ارتفاعات واقعķ نقاط باشيم و 
در موقع İار در يį منطقه ، يį نقطه به عنوان نقطه ثابت ارتفاعķ در نظر گرفته مķ شود و ارتفاع 
 ķطبيع . ȡآورن ķارتفاع آن نقطه به دست م âشود .و  ارتفاع بقيه نقاط را از رو ķد ثابت فرض مȡآن ع
سطح  از  نقاط   ķواقع ارتفاعات  اختلاف  همان  برابر   ، ȡآي ķم دست  به  İه   ķارتفاعات اختلاف  است 

درياست .

 ( ۱àبنچ مار) ķردن نقاط ثابت ارتفاعİ مشخص
 ȡدر هر قسمت از منطقه ، چن ķنترل ترازيابİ âهمين طور برا ، ȡمنطقه عمليات وسيع باش ķوقت
نقطه ثابت ارتفاعķ در نظر مķ گيرنȡ و با دقت ارتفاعات آن ها را از روâ ارتفاع يį نقطه İه از قبل 
معلوم است ، به دست مķ آورنȡ . سپس آن ها را علامت گȢارâ مİ ķننȡ . فاصله اين نقاط ممıن است 
 âارȢشود . علامتگ ķمختلف تعيين م âه با توجه به پروژه هاİ ȡيلومتر باشİ ۲ ود ۰/۵ يا ۱ ياȡح
به وسيله ميله فولادâ يا آلياژâ از آلومينيوم در پķ يا ديوار ساختمان ها به صورت افقķ يا قائم و 
به شıلİ ķه قسمتķ از ميله نصب شȡه از ديوار يا زمين بيرون مķ مانȡ ، انجام مķ شود .گاهķ نيز نقاط 
ارتفاعķ را به وسيله ستون هاâ سنگķ يا سيمانķ مشخص مİ ķننİ، ȡه در نقشه بردارâ به اين نقاط 

بنچ مارà گفته مķ شود .

شıل ۱ــ۶ 

Bench Mark (B.M) ــ ۱
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 ķمختلف ترازياب âروش ها
به طور İلķ به دو روش زير مķ توان اختلاف ارتفاع نقاط مختلف را تعيين İرد . 

ترازيابķ هنȡسķ ( مستقيم ) 
ترازيابķ مثلثاتķ ( غير مستقيم )

در ترازيابķ هنȡسķ يا مستقيم ، اختلاف ارتفاع نقاط مستقيماً توسط ترازياب و شاخص انجام 
 âازه گيرȡه با انıشود،  بل ķنم âازه گيرȡدر روش غيرمستقيم اختلاف ارتفاع مستقيماً ان ķگيرد ول ķم
İميت هاâ ديگرâ ماننȡ طول و زاويه و با انجام محاسباتķ اختلاف ارتفاع را به دست مķ آوريم . 
ترازيابķ هنȡسķ دقيقتر از ترازيابķ مثلثاتķ است ولķ سرعت عمل در روش مثلثاتķ بيشتر است . 
براâ ترازيابķ مثلثاتķ چون زاويه بايȡ انȡازه گيرâ شود ، اين بحث در قسمت هاâ بعâȡ توضيح داده 
خواهȡ شȡ . قبل از شرح در مورد ترازيابķ هنȡسķ چون اين روش به İمį ترازياب انجام مķ شود ، 

با اين دستگاه آشنا مķ شويم . 

شناخت دستگاه ترازياب  
ترازياب وسيله اâ  است İه به İمį آن مķ توان سطح تراز را در هر نقطه از فضا به وجود 
آورد . دستگاه ترازياب از دو قسمت اساسķ زير تشıيل شȡه İه هر قسمت ضمائمķ دارد İه در 

ـ۶ و ۳ــ۶) ديȡه مķ شود . اشıال ( ۲  ـ

شıل ۲ــ۶ 
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۱ــ پايه İه به وسيله سه پيچ تراز İننȡه ، روâ سه پايه تıيه مİ ķنȡ و بر روâ آن يį تراز قرار 
دارد . همچنين دايره مȡرج افقķ ( لمب ) براâ انȡازه گيرâ زاويه افقİ ķه در بالاâ آن وجود دارد . 
۲ــ تلسıوپ İه در İنار آن تراز براâ افقİ ķردن خط نشانه روâ قرار دارد İه در حول محور 
قائم مķ توانȡ دوران İنȡ با يį پيچ نگهȡارنȡه سمتķ بسته مķ شود، و با پيچ حرİت جزئķ سمتķ به 

مقȡار İمķ مķ توانȡ چرخش نمايȡ تا خط نشانه ( رتيıول ۱) در روâ هȡف قرار گيرد .
در داخل تلسıوپ دوربين ، صفحه اâ به نام رتيıول قرار دارد İه بر روâ آن يį تار قائم 
و يį يا چنȡ تار افقķ براâ نشانه روâ حį شȡه است (شıل  ۶ــ  ۶ ). علاوه بر اين در بعضķ از 
 âادهاȡبين امت ( مİ با دقت ) ķزاويه افق âازه گيرȡان â( لمب ) برا ķرج افقȡدايره م įترازياب ها ي

شıل ۳ــ۶ 

įمگس

 ȡپيچ تنظيم دي

 تراز

پيچ هاâ پايه 

 چشمķ قرائت زاويه 

 دİمه İنترل İمپنساتور 

 ķسمت ķت جزئİپيچ حر  

ķرج افقȡدايره م  

Reticule ــ۱
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قراولروâ وجود دارد İه قرائت زاويه در بعضķ از آن ها از داخل چشمķ مخصوص انجام مķ گيرد . 
ـ ۶ ). ـ۶ ) در نوعķ ديگر مقȡار زاويه مستقيماً از خارج قرائت مķ شود (شıل  ۴ ـ شıل ( ۳  ـ

شıل ۵ــ۶ 

شıل ۴ــ۶ 

شıل ۶ــ۶ 
ترازİردن ترازياب  

تنظيم تراز İروâ: براâ دستگاه هايİ ķه 
تراز İروâ دارنȡ ، پس از قرار دادن تراز İروâ بين 
دو تا از پيچ هاâ تراز İننȡه ، اين دو پيچ را در جهت 
مخالف يȡıيگر مķ چرخانيم تا حباب تراز در امتȡاد 
پيچ سوم قرار گيرد . سپس با چرخانȡن پيچ سوم 
حباب را در وسط دايره تنظيم قرار مķ دهيم (شıل 

۷ــ۶ ). 
شıل ۷ــ۶ 
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تنظيم تراز استوانه اâ: در دستگاه هايİ ķه تراز استوانه اâ وجود دارد ، براâ تنظيم İردن 
ابتȡا تراز دستگاه را در امتȡاد دو تا از پيچ هاâ تراز İننȡه قرار مķ دهيم ، و با چرخانȡن اين دو پيچ در 
جهت مناسب يȡıيگر حباب تراز را به وسط مķ آوريم . ( بين دو نشانه ) سپس دوربين را مķ چرخانيم 
تا تراز در امتȡاد پيچ سوم قرار گيرد . و اين بار فقط با پيچانȡن همين پيچ در جهت مناسب حباب 
را دوباره با وسط ( بين دو نشانه ) مķ آوريم بايȡ دستگاه تراز باشȡ و در صورت تراز نبودن دستگاه ، 

عمليات گفته شȡه تıرار مķ شود .

     

(ب) (الف)    (ج)    

 ķردن آن پيچ مخصوصİ تراز âبرا ȡدارن ķه تراز انطباقİ ķدستگاه هاي :ķتنظيم تراز انطباق
 ȡيȡج âشود. در ترازياب ها ķن آن در جهت مناسب لوله تراز بر هم منطبق مȡه با پيچانİ وجود دارد
به جاâ تراز انطباقķ از وسيله اâ به نام İمپنساتور İ ۱ه در داخل وسيله تعبيه شȡه استفاده مķ شود 
İه به طور اتوماتيį محور نشانه روâ افقķ مķ شود İه به اين دستگاه ها ، ترازياب اتوماتيį گفته 

مķ شود .

شıل    ۸ ــ۶ 

شıل ۹ــ۶ 

Compansator ــ۱
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سه پايه
 į۶ ) از ي سه پايه وسيله اâ است İه ترازياب روâ آن قرار گرفته و تراز مķ شود (شıل  ۱۲ ـ ـ
صفحه فلزâ مثلث شıل İه زير آن پيچķ قرار دارد تشıيل يافته ، ترازياب توسط اين پيچ به سه پايه 
متصل مķ شود . همچنين شاقول در داخل اين پيچ قرار مķ گيرد پايه هاâ آن معمولاً از چوب يا از 

. ȡازه قابل تنظيم باشȡه به هر انİ âشود به طور ķآلومينيوم ساخته م

شıل ۱۱ــ۶  شıل ۱۰ــ۶ 

شıل ۱۲ــ۶ 
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مستقر İردن ترازياب 
منظور از مستقر İردن ترازياب بر روâ يį نقطه آن است İه دستگاه را طورâ قرار دهيم 
İه اولاً محور قائم دستگاه از آن نقطه عبور İنȡ ( اين İار به İمį شاقول İه در زير دستگاه اضافه 

مķ شود انجام مķ پȢيرد ) ثانياً دستگاه تراز شود . 
براâ استقرار ترازياب روâ نقطه مشخص ابتȡا ترازياب را به وسيله پيچ سه پايه به همȡيگر 
متصل مİ ķنيم . سپس در زير آن يį شاقول آويزان مİ ķنيم و سه پايه را به انȡازه قȡمان تنظيم 
 âه نقطه در وسط سه تا پايه بوده و شاقول روİ دهيم ķنقطه قرار م âرو âنيم . سه پايه را طورİ ķم
نقطه قرار گيرد، در حين اينıار سعķ مİ ķنيم صفحه بالاâ سه پايه را تقريباً افقķ نگهȡاريم ، پس از 

محıم İردن نوà پايه ها در زمين دستگاه را به نحوİ âه قبلاً گفته شȡ تراز مİ ķنيم . 

شاخص۱  يامير 
مختلف  عمليات   âبرا زاويه ياب  يا  ترازياب   âدستگاه ها همراه  İه  است   âوسيله ا شاخص 
نقشه بردارâ مورد استفاده قرار مķ گيرد .اين وسيله يį خط İش بلنȡ است İه به تقسيمات سانتيمتر 
مȡرج شȡه براâ سهولت خوانȡن آن سانتيمترها را غالباً يį در ميان به دو رنگ مختلف و هر ده 
سانتيمتر را با خط بزرگتر يا به صورت عȡد نشان مķ دهنȡ . اين وسيله معمولاً از چوب يا از آلومينيوم 
ساخته مķ شود و طول آن ۲ يا ۳ و يا ۴ متر است و عرض شاخص ها معمولاً بين ۱۲ ــ  ۷ سانتيمتر و 
 ķاد در بعضȡسانتيمتر است . اع ȡود چنȡه حȡه از آن استفاده شİ ķضخامت آن بسته به جنس چوب
از شاخص ها به صورت معıوس نوشته شȡه İه همراه دوربين هايİ ķه تصوير معıوس دارنȡ ، مورد 
 ķاستفاده همراه دوربين هاي âاد به صورت مستقيم براȡديگر اع ķو در بعض ȡگيرن ķاستفاده قرار م
 . ȡبيني ķنمونه از شاخص ها را م ȡل ( ۱۳ــ۶ ) چنıه است . در شȡنوشته ش ، ȡه تصوير مستقيم دارنİ
لازم به توضيح است İه هنگام استقرار شاخص روâ يį نقطه حتماً شاخص بايȡ قائم نگه داشته 

شود و اين İار توسط تراز مخصوصķ انجام مķ گيرد .

Leveling rod ــ۱



٩٥

شıل ۱۳ــ۶ 



٩٦

اصول İار ترازيابķ مستقيم و نحوه عمل در روâ زمين 
در اين روش اختلاف ارتفاع به وسيله ترازياب و شاخص مȡرج به دست مķ آيȡ . اگر بخواهيم 
اختلاف ارتفاع دو نقطه A وB را پيȡا İنيم (شıل ۱۴ــ۶ ) ترازياب را در وسط دو نقطه A وB مستقر 

مİ ķنيم و شاخص ها را بر روâ دو نقطه A و B به صورت قائم نگه مķ داريم .

شıل ۱۴ــ۶  شıل ۱۵ــ۶ 

عȡد a را به وسيله تار وسط دوربين روâ شاخصİ ķه در نقطه A قرار گرفته و عȡد b را 
روâ شاخص ديگرİ âه در نقطه B قرار دارد ، قرائت مİ ķنيم . معمولاً قرائت روâ نقطه  A را 
قرائت عقب  (BS)۱ و قرائت روâ نقطه B را قرائت جلو  (FS)۲  مķ گوينȡ . در اين حالت اختلاف 

   خواهȡ بود . چنانچه ارتفاع نقطه A از سطح مبنا برابر  
 ∆ hAB = BS − FS = a − b ارتفاع برابر 

hB از سطح مبنا خواهȡ بود . = hA + ∆ hAB
hA باشȡ ارتفاع نقطه B برابر  

 âمتر و قرائت رو  hA =125 / مثال: در شıل (۱۴ــ۶) چنانچه ارتفاع نقطه A برابر 500
 . ȡميليمتر باش FS = b =۱۲۷۵  برابر B نقطه âميليمتر و قرائت رو BS = a =۲۸۲۵ برابر    A   نقطه

. ȡنيİ از سطح مبنا را محاسبه B و همچنين ارتفاع نقطه B  و    A اختلاف ارتفاع دو نقطه
∆ hAB = B.S − F.S = 2825 −1275 =1550mm =1/ 550m  

يعنķ نقطه A به انȡازه ۵۵/۱ متر بالاتر از نقطه B است . 
  hB = hA + ∆ hAB =125 / 500 + 1/ 550=127 /05m  

Back Sight ــ۱

For Sight ــ۲



٩٧

روش هاâ مختلف ترازيابķ مستقيم 
انجام  زير  مختلف   âروش ها به   ķترازياب عمل  زمين ،   âرو بر  نقاط  موقعيت  برحسب 

مķ شود .
ترازيابķ تȡريجķ: اگر دو نقطه اİ âه مķ خواهيم اختلاف ارتفاع آن ها را پيȡا İنيم از هم 
دور باشنȡ يا شيب زمين زياد باشȡ ، به نحوİ âه با يıبار استقرار دوربين پيȡا İردن اختلاف ارتفاع 
مقȡور نباشȡ ، به طريقه ترازيابķ تȡريجķ به شرح زير عمل مİ ķنيم . اگر در شıل ( ۱۶ــ۶ ) اختلاف 
ارتفاع A و B را نتوان با يį استقرار انȡازه گيرİ âرد ، ابتȡا در نزديķı نقطه A ترازياب را مستقر 
مİ ķنيم و شاخص را روâ نقطه A مķ گȢاريم ، ( به طور قائم ) پس از نشانه روâ به آن عȡد مربوطه 
را مķ خوانيم ( قرائت عقب ). بعȡاً شاخص را روâ نقطه İمķı ماننİ  K۱ ȡه فاصله اش تا ترازياب 
تقريباً برابر فاصله ترازياب تا نقطه A است قرار داده و عȡد مربوط به اين نقطه را بر روâ شاخص 
مķ خوانيم ( قرائت جلو ) . سپس ترازياب را به نقطه ديگرİ âه بعȡ از نقطه K۱  قرار دارد منتقل 
ساخته و پس از قرائت شاخص در اين نقطه به ترتيب فوق عمل ترازيابķ را براâ نقاط (K۲ و K۴ و  

K۱ و…) ادامه مķ دهيم ، تا به نقطه B برسيم .

شıل ۱۶ــ۶ 

براâ جلوگيرâ از اشتباه و مرتب نوشتن اعȡاد ، جȡول ساده اâ را ترسيم مİ ķنيم . و در 
هر ايستگاه گȢارâ يį قرائت عقب و يį قرائت جلو خواهيم داشت İه در ستون هاâ مربوطه 
نوشته مķ شونȡ . لازم به توضيح است İه در نقطه A فقط يį قرائت عقب و در ساير نقاط هم 
قرائت جلو و هم قرائت عقب و در نقطه B فقط قرائت جلو خواهيم داشت . براâ محاسبه اختلاف 
ارتفاع نقاط A و B حاصل جمع قرائت هاâ جلو از حاصل جمع قرائت هاâ عقب İم مķ شود  
 ķاگر حاصل منف . ȡبه دست آي B و A تا اختلاف ارتفاع دو نقطه ( ∆ hAB = ∑ B.S − ∑ F.S)
باشȡ نقطه B پايينتر از نقطه A است . چنانچه ارتفاع نقطه A معلوم باشȡ آن را با اختلاف ارتفاع 

. ȡبه دست آي B نيم تا ارتفاع نقطهİ ķم âه ، جمع جبرȡبه دست آم



مثال: براâ پيȡا İردن اختلاف ارتفاع دو نقطه A وB از نقطه A شروع با ترازيابİ ķرده ايم 
و تا رسيȡن به نقطه B از نقاط K۳ ،K۲  ،K۱ و İ K۴مį گرفته ايم  ( شıل ۱۶ــ۶). اختلاف ارتفاع 

در نقطه A و B چقȡر است ؟
جدول ۱ــ۶

نقاطقرائت عقب قرائت جلو
٢٥٠٠A

٠٥١٠٠٧١٣K١

٢٩٣٢٠٦٧٥K٢

١٨٤١١٩٠٥K٣

١٠١٢٠٧١٥K٤

٣١٠٠B

Σ مجموع٢٨٨٧mm٩٣٩٥٦٥٠٨ = اختلاف ارتفاع 

حال اگر بخواهيم ارتفاع نقاط K۳ ،K۲  ،K۱ و  K۴ وB را پيȡا İنيم، با روشİ ķه در بالا عمل 
İرديم امıان پȢير است .ليıن بعȡ از تنظيم جȡول مربوطه قرائت هاâ عقب و جلو دو به دو از هم İم 

مķ شونȡ تا بتوان ارتفاع يį يį آن ها را به دست آورد . 
در فرم زير جȡول İار و طريقه محاسبه ضمن يį مثال نشان داده مķ شود .

مثال: در مثال قبلķ ارتفاعات نقاط K۳ ،K۲  ،K۱ و K۴ وB چقȡر است ؟ ( در صورتİ ķه 
ارتفاع نقطه A صȡمتر فرض شود .)

جدول ۲ــ۶
قرائت قرائت ارتفاع برحسب

سربالا متر
+

سرپايين
-

نقاطعقبجلو 

١٠٠/٠٠٠٢٥٠٠A

١٠١/٩٩٠١٩٩٠٠٥١٠٠٧١٣K١

٩٩/٧٧١٢٢١٩٢٩٣٢٠٦٧٥K٢

٩٨/٦٠٥١١٦٦١٨٤١١٩٠٥K٣

٩٩/٤٩٨٨٩٣١٠١٢٠٧١٥K٤

٩٧/١١٣٢٣٨٥٣١٠٠B

اختلاف ارتفاع



٩٩

شıل ۱۷ــ۶ 

چون مķ خواهيم ارتفاع يį يį نقاط را پيȡا İنيم ، دو ستون براâ اختلاف ارتفاعات و 
ارتفاعات نقاط به ستون هاâ جȡول قبلķ اضافه مİ ķنيم . ابتȡا اختلاف ارتفاع نقطه K۱ با  A و همينطور 
 ȡباشن ķد منفȡچنانچه اختلاف ارتفاع نقاط ع . ȡشون ķو … حساب م K۱ با  K۲ اختلاف ارتفاع نقطه
در ستون سر پايين و عȡدهاâ مثبت در ستون سر بالا نوشته مķ شونȡ . سپس از روâ ارتفاع نقطه 

. ȡآي ķو … به دست م  K۲ ارتفاع نقطه K۱ ارتفاع نقطه âو از رو K۱ ارتفاع نقطه A
چنانچه فاصله نقاط به هم نزديį باشİ ȡه بتوان از يį ايستگاه عȡد مربوط به چنȡ نقطه را 
روâ شاخص خوانȡ . اولين قرائت را از هر ايستگاه قرائت عقب و آخرين را قرائت جلو و بقيه را 

به عنوان وسط در جȡول مķ نويسنȡ . طريقه تنظيم جȡول در شıل (۱۷ــ۶ ) مشاهȡه مķ شود .

قرائت قرائت ارتفاع نقاط
سربالا 

+
سرپايين 

-
نقاطعقبجلو 

مثال: اگر در عمليات ترازيابķ شıل ( ۱۷ــ۶) براâ پيȡا İردن ارتفاع نقاط D،C،B،A و 
E از نقطه  İ BMه ارتفاع آن برابر ۱۲۰/۱۰۰ متر باشȡ ، قرائت هايİ ķه در شıل ( ۱۸ــ۶) مشخص 

. E و D ،C ،B ،A  مطلوب است محاسبه ارتفاع نقاط ، ȡه باشȡه انجام ش ȡش

اختلاف ارتفاع
جȡول ۳ــ۶



١٠٠

جȡول ۴ــ۶

قرائت قرائت قرائت ارتفاع 

سربالا (متر)
+

سرپايين 
-

نقاطعقبوسطجلو 

١٢٠/١٠٠٣١٥٠BM

١٢٠/٧٤٠٠٦٤٠٢٥١٠A

١٢٠/٣٥٠٠٣٩٠٢٩٠٠١٦٥٠B

١١٨/٨٣٨١٥١٢٣١٦٢C

١٢١/٠٩٠٢٢٥٢٠٩١٠٣٨١٠D

١٢٤/٨٤٥٣٧٥٥٠٠٥٥E

ترازيابķ شعاعķ: موقعİ ķه نقاط به صورت پراİنȡه قرار گرفته انȡ ، به طورİ âه با استقرار 
دوربين در جاâ مناسب بتوان تمام نقاط اطراف آن ايستگاه را ترازيابİ ķرد ، از روش شعاعķ استفاده 
مİ ķننȡ در اين روش نيز اولين قرائت را عقب و آخرين قرائت را جلو و بقيه نقاط را وسط ، درنظر 

. ȡگيرن ķم

شıل ۱۸ــ۶ 

با   ۷ و   ۶  ،۵  ،۴،۳  ،۲  ،۱ نقاط  ارتفاع  محاسبه  است  مطلوب  ( ۱۸ــ۶)  شıل  در  مثال: 
فرض اين İه ارتفاع نقطه  BM   برابر ۱۲۰ متر و قرائت شاخص ها روâ هر نقطه در شıل نوشته 

شȡه است .
در اين روش اولين قرائت روBM  â را قرائت عقب و بقيه نقاط را قرائت وسط و آخرين 

قرائت روâ نقطه ۷ را قرائت جلو در جȡول نوشته و مثل روش قبل محاسبه مİ ķنيم . 

اختلاف ارتفاع



١٠١

قرائت قرائت قرائت ارتفاع 
سربالا (متر)

+
سرپايين 

-
نقاطعقبوسطجلو 

١٢٠/٠٠٠١٥٠٠BM

١١٩/٧٥٠٢٥٠١٧٥٠١
١١٩/٥٤٠٢١٠١٩٦٠٢
١٢٠/٢٠٠٦٦٠١٣٠٠٣
١٢٠/١٥٠٥٠١٣٥٠٤
١١٩/٤٠٠٧٥٠٢١٠٠٥
١١٨/٤٩٠٩١٠٣٠١٠٦
١١٩/٥٢٠١٠٣٠١٩٨٠٧

A           B           C            D            E           F            G

1

2

3

4

5

6

S1
S2

شıل ۱۹ــ۶ 

 ، ȡه قرار گرفته باشنıشب įرئوس ي âنقاط به طور مرتب بر رو ķوقت : âȡه بنıشب ķترازياب
به ترازيابķ مķ توانيم ترازيابķ شبıه اâ بگوييم . در اين حالت نيز اولين قرائت را قرائت عقب و بقيه 
نقاط را قرائت وسط و آخرين قرائت هر ايستگاه را قرائت جلو مķ نويسنȡ .و بعȡ از تغيير محل 
ترازياب آخرين نقطه جلو حالت قبل را قرائت عقب و بقيه را قرائت وسط و آخرين را قرائت جلو 
مķ نويسنȡ و اين İار را ادامه مķ دهنȡ به طورİ âه تمام نقاط شبıه داراâ ارتفاع باشȡ و مثل حالت 

ترازيابķ شعاعķ محاسبه مİ ķننȡ  (شıل ۱۹ــ۶ ).

جȡول ۵ــ۶

اختلاف ارتفاع



١٠٢

 ķثيرالاضلاعİ įيل يıيگر تشȡı( پليگون ) : در اين روش نقاط با ي ķثيرالاضلاعİ ķترازياب
را مķ دهنİ ȡه اين İثيرالاضلاع ممıن است باز باشȡ . در اين صورت ترازيابķ را باز و اگر İثيرالاضلاع 

. ȡگوين ķرا بسته م ķترازياب ، ȡ( پليگون ) بسته باش

شıل۲۰ــ۶ 

  ķنترل در ترازيابİ âروش ها
عمل  زير   âطريقه ها از   ķıي به   ȡباي  ، ȡباش İنترل  قابل   ķترازياب عمل  بخواهيم  İه   ķهنگام

İنيم :
طريقه رفت و برگشت: İه در آن ترازيابķ در دو مرحله به صورت رفت و برگشت انجام 
مķ شود . مثلاً وقتķ بين دو نقطه A و B ترازيابķ مİ ķننȡ يıبار از A به طرف B ( رفت ) و بار ديگر  

از B به طرف A ( برگشت ) عمل فوق انجام مķ گيرد .
طريقه تغيير مıان ترازياب: در اين روش پس از يادداشت قرائت هاâ جلو و عقب محل 
ترازياب را İمķ جابه جا مİ ķننȡ ( مثلاً حȡود يį متر ) و سپس دو قرائت عقب و جلو ديگر انجام 

 . ȡنİ تغيير ȡه اختلاف ارتفاع نبايİ ȡدهن ķم
طريقه شاخص هاâ دو رو: در اين روش از شاخص هايķ استفاده مİ ķننİ ȡه هر دو طرف 
آن برحسب واحȡهاâ مختلف مثلاً متر و فوت و اجزاâ آن ها مȡرج شȡه باشȡ . پس از خوانȡن 
يį طرف شاخص آن را مķ چرخاننȡ و طرف ديگر را مķ خواننİ ȡه اختلاف ارتفاع در دو حالت 

. ȡنİ تغيير ȡنباي
طريقه قرائت سه تار رتيıول: روâ صفحه رتيıول دوربين ترازياب ها ، به غير از دو تار 
بزرگ افقķ و قائم دو تار افقİ ķوتاه نيز وجود دارنİ ȡه فاصله آن ها تا تار افقķ بزرگ ميانķ برابر 
است . چنانچه بر روâ سه تار افقķ قرائت انجام شود اختلاف تا بالا و وسط بايȡ با اختلاف تار 

 . ȡباش âدو ميليمتر مساو ķıوسط و پايين ، با تقريب ي
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  ķخطاها در ترازياب
 âخطا ȡه ماننİ سار نور و اثر باد و تغيير درجه حرارتıان âخطا ȡمانن :ķطبيع âخطاها

. ȡردن هستنİ رويت دراينجا قابل صرفنظرİ
خطاهاâ دستگاهķ: ماننȡ ميزان نبودن تراز ، صحيح نبودن درجه بنâȡ شاخص ، سالم نبودن 
 âمواقع خطا ķه به اين خطا بعضİ وپ با محور قائم دوربينıتلس ķگانȡسه پايه ، عمود نبودن محور دي

. ȡگوين ķليماسيون۱  نيز مİ
خطاâ انسانķ: ماننȡ دقيق نخوانȡن اعȡاد روâ شاخص ، رفع نıردن İامل پارالاİس موقع 

قراولروâ ، عȡم İنترل تراز موقع İار ، قائم نبودن ميز در موقع خوانȡن عȡد .

انȡازه گيرâ فاصله با ترازياب 
فرض İنيم در نقطه اâ ( ماننA  ȡ ) ترازياب را مستقر İرده و در نقطه ديگرâ ( ماننB  ȡ ) شاخص 
را قرار داده ايم و به آن نگاه مİ ķنيم تصوير از شاخص داخل دوربين ايجاد مķ شود İه در صورت 
تنظيم بودن ، اين تصوير روâ صفحه رتيıول قرار مķ گيرد . طرز عبور اشعه و شıل تصوير در 

شıل ( ۲۱ــ۶ ) ديȡه مķ شود . 

شıل ۲۱ــ۶

Stadimetry ــCollimation  ۲ ــ۱

چنانچه اختلاف دو تار بالا و پايين را به L و فاصله افقķ دو نقطه A وB را به Dh  نمايش 
Dh  برقرار است İه K را ضريب ايستاديمترâ ۲ مķ نامنȡ و معمولاً  = KL   رابطه L و Dh دهيم ، بين
Dh  بايȡ توجه داشت شرط  =100 × L  د ۱۰۰ است .پس داريمȡثر دوربينها برابر عİا âبرا K ارȡمق
Dh آن است İه امتȡاد شاخص بر امتȡاد قراولروâ عمود باشȡ و لȢا  =100 × L  استفاده از فرمول

ķشيئ ķسȡع
جاâ صفحه رتيıول محور قائم



بايȡ اين موضوع در موقع انȡازه گيرİ âاملاً مراعات شود . 
مثال:  براâ انȡازه گيرâ فاصله دو نقطه A وB  روâ نقطه A دوربين را مستقر İرده و شاخص 

 . ȡنيİ اȡرا پي Bو A دو نقطه ķل ( ۲۲ــ۶ ) فاصله افقıقرار داده ايم با توجه به ش B را در نقطه
2993

2623

A BDh

2993 2623_ =370 mm

Dh =1COL =100 × 370= 37000

37000 ÷ 1000= 37

اختلاف دو تار
ميليمتر فاصله

متر فاصله

180o

270o 90o

0

B

A

AR

BR

O

AOB
^

AOB
^ = BR _

AR

180o

270o 90o

0

B
A

BR

O

AOB
^

AOB
^ = BR + AR_360o

AR

شıل ۲۳ــ۶

شıل ۲۲ــ۶

انȡازه گيرâ زاويه افقķ با ترازياب 
 âا ترازياب را روȡازه بگيريم ، ابتȡل ( ۲۳ــ۶ ) انıرا در ش (AOB

∧
)  ķه زاويه افقıاين âبرا

نقطه O مستقر İرده سپس به نقطه هاâ روâ دو ضلع A وB   قراولروİ âرده و مقادير مربوط به هرنقطه 
RA باشȡ خواهيم داشت :  < RB  چنانچه AOB

∧
= RB

را قرائت مİ ķنيم .
  AOB

∧
= RB − RA
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و چنانچه حين حرİت دوربين بعȡ از قراولروâ به نقطه   A    تا رسيȡن به نقطه B از درجه صفر لمب 
) ، و در اين صورت داريم: RA < R B  ) شته باشيمȢدستگاه گ

      AOB =
∧

RB + 360o − R A  ( ȡبرحسب درجه باش âȡه تقسيم بنİ ķدر صورت )
    AOB

∧
= RB + 400gr − RA  ( ȡباش âبرحسب گراد âȡه تقسيم بنİ ķدر صورت )

 ķخودآزماي
۱ ــ منظور از ارتفاع چيست ؟

۲ ــ چنȡ روش براâ انȡازه گيرâ اختلاف ارتفاع مķ شناسيȡ نام برده و توضيح دهيȡİ. ȡام 
روش دقيقتر است ؟

. ȡايستگاه را توضيح دهي įي â۳ ــ طرز استقرار ترازياب رو
. ȡرا نام ببري ķدر ترازياب ķدستگاه â۴ ــ خطاها

۵ ــ نمونه اâ از ترازيابķ شبıه اâ ، تȡريجķ و شعاعķ را در محوطه â هنرستان خود انجام 
دهيȡ ؟

مسائل
۱ ــ براâ پيȡا İردن ارتفاع نقاط TP۳ ، TP۲ ، TP۱ و B ترازيابķ ماننȡ شıل ( ۲۴ــ۶ ) انجام 
داده ايم . در صورتİ ķه ارتفاع نقطه A برابر ۱۰۰متر باشȡ ، ارتفاع نقاط TP۳ ، TP۲ ، TP۱ و B را 

. ȡنيİ محاسبه

شıل ۲۴ــ۶
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۲ــ İروķİ زير حاصل يį ترازيابķ از مسير İانال آب رسانķ است ، درصورتİ ķه ارتفاع 
. ȡنيİ ارتفاع بقيه نقاط را محاسبه ȡبرابر ۱۸۰/۷۰۰متر باش A نقطه

شıل ۲۵ــ۶

۳ــ براâ انȡازه گيرâ فاصله دو نقطه D و C روâ نقطه D ترازياب را مستقر İرده  و شاخص 
را در نقطه C قرار داده ايم و تار بالا ۲۱۷۵mm و تار پايين  ۱۲۲۵mm  قرائت İرده ايم .مطلوب است 

. DC ķمحاسبه فاصله افق
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فصل هفتم

ķزاويه ياب و زاويه ياب
هȡف هاâ رفتارâ: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار مķ رود İه:

.ȡ۱ــ دستگاه تئودوليت را توضيح ده
.ȡ۲ــ سه محور تئودوليت را توضيح ده

.ȡله تئودوليت را توضيح دهıمتش â۳ــ اجزا
.ȡنİ نقطه مشخص مستقر â۴ــ تئودوليت را رو

.ȡنİ ۵ــ زوايا را قرائت
.ȡشيب و سمت الرأس را توضيح ده â۶ــ زوايا

.ȡنİ âازه گيرȡ۷ــ زاويه شيب را ان
.ȡرا تشخيص ده ķقائم و افق âزوايا âازه گيرȡان â۸ ــ خطا ها

۹ــ فاصله افقķ را به طريقه ايستاديمترâ با استفاده از دوربين انȡازه بگيرد.
.ȡنİ âازه گيرȡ۱۰ــ اختلاف ارتفاع دو نقطه را با استفاده از تئودوليت ان
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تئودوليت۱  چيست و چه İاربردâ دارد؟ تئودوليت از چه قسمت هايķ تشıيل شده است؟ 
چه فرقķ بين زاويه افقķ و قائم وجود دارد؟ در طبيعت زاويه شيب را چگونه مķ توان 

انȡازه گيرİ âرد؟ فاصله دو نقطه را چگونه مķ توان با تئودوليت به دست آورد؟ 

زاويه ياب (تئودوليت)
تئودوليت وسيله اâ است İه در نقشه بردارâ براâ انȡازه گيرâ زواياâ افقķ و قائم به İار 
مķ رود. زاويه افقķ در صفحه افق و زاويه قائم در صفحه قائم انȡازه گيرâ مķ شونȡ (شıل ۱ــ۷). 
اين وسيله از سه قسمت اساسķ تشıيل شȡه İه عبارتنȡ از: پايه، آليȡاد ۲، تلسıوپ، با مقايسه با 
دستگاه ترازياب در اين قسمت يį آليȡاد (قطعه U شıل) به منظور ايجاد محورâ، براâ حرİت 
 įيگر را در يȡه همİ سه محور است âه است. تئودوليت داراȡدوربين در صفحه قائم اضافه ش

:ȡو به شرح زيرن .(ل ۲ــ۷ıش) ȡننİ ķقطع م (O) نقطه

و  قائم  و   ķافق صفحات  ـ  ـ۷ ـ ۱ ـ شıل 
زواياâ افقķ و قائم 

محور نورâ دوربين: اين محور امتȡادâ است İه محل تقاطع دوتار بلنȡ رتيıول را به مرİز 
.( R ′ R محور) ȡنİ ķمتصل م ķچشم ķسȡع

محور چرخش دوربين: امتȡادâ است İه تلسıوپ حول آن در صفحه قائم مķ چرخȡ (محور
.(  T ′ T 

محور اصلķ دستگاه: امتȡاد قائمķ است İه از مرİز تلسıوپ مķ گȢرد و بر مرİز لمب 
.(  V ′ V عمود است (محور ķافق

Theodoliteــ۱

Alidad ــ۲
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اجزاâ تشıيل دهنȡه تئودوليت
تئودوليت از هفت قسمت عمȡ ه â زير تشıيل شȡه İه عبارتنȡ از:

۱ــ تلسıوپ: لوله اâ است استوانه اâ شıل به طول ۲۵ــ۲۰ سانتيمتر İه در داخل آن 
عȡسķ شيئķ و چشمķ، ديافراگم، عȡسķ ميزان، صفحه â رتيıول و پيچ تنظيم تصوير (پيچ فıوس) 

قرار دارد.
۲ــ آليȡاد: يį قطعه فلز U شıلķ است İه حامل محور چرخش تلسıوپ است. بȡين 
معنİ ķه تلıسوپ مķ توانȡ حول اين محور دوران نمايȡ ضمناً خود آليȡاد مķ توانȡ حول قائم دستگاه 

.ȡنİ دوران (  V ′ V )
۳ــ لمب ها: دو صفحه شيشه اâ مȡرج هستنİ ȡه يķı به طور افقķ و ديگرâ به طور قائم 

.ȡشون ķرومتر قرائت مıورنيه و مي įمİ قرار گرفته و درجات آن ها به
۴ــ ترازها: براâ اينıه بتوانيم محور اصلķ دستگاه را منطبق بر امتȡاد قائم İنيم، بين دو 
شاخه آليȡاد يį تراز استوانه اâ نصب شȡه است و در بالاâ لمب قائم نيز تراز لوبيايİ ķار گȢاشته 
شȡه İه با پيچ مخصوصİ ķه در زير آن است، تنظيم مķ شود.در دوربين هاâ جȡيȡ به جاâ تراز 

لوبيايķ از İمپنساتور استفاده شȡه است.

V

R

T ′V ′R

′T

ـ۷      شıل ۲ ـ

بين    
â دور

ور نور
مح

 ķمحور اصل

محور چرخش دوربين
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۵ــ پايه: تئودوليت به وسيله پايه İه داراâ سه پيچ عاجȡار است در وضعيت افقķ قرار 
مķ گيرد.

۶ــ پيچ هاİ âنترل حرİت: براâ اينıه حرİت تلسıوپ و آليȡاد و لمب افقķ قابل İنترل 
باشȡ از دو نوع پيچ، يį نوع براâ حرİت هاİ âلķ و نوع ديگر براâ حرİت هاâ جزيķ استفاده 

شȡه است.
 .ȡنİ ķايت مȡه نور را به طرف داخل دستگاه هİ هȡتعبيه ش âنار دستگاه آيينه اİ ۷ــ آيينه: در
اين نور به İمį سيستم هاâ منشورâ و چنȡ عȡسķ از لمب ها عبور İرده و تصوير را درحالتİ ķه 

.ȡرسان ķنار دوربين قرار گرفته، مİه درİ قرائت ķقرائت شود، به چشم ȡباي

۱ــ صفحه â اتصال تئودوليت به سه پايه
۲ــ پيچ هاâ تراز İننȡه

âروİ ۳ــ تراز
۴ــ محفظه قرارگرفتن پيچ هاâ تراز İننȡه

۵ــ سıوâ قرارگرفتن ضامن
به   ķافق لمب  مȡرج  نقاله  İردن  قفل  مخصوص  ضامن  ۶ــ 

آليȡاد
â۷ــ تراز استوانه ا

ـ چشمķ قرائت زاويه ۸ ـ
۹ــ چشمķ تلسıوپ

۱۰ــ محفظه گرفتن نور
۱۱ــ آئينه

۱۲ــ پيچ بازİردن چشمķ تلسıوپ
۱۳ــ پيچ مخصوص تنظيم همگرائķ تلسıوپ

۱۴ــ آليȡاد
(įمگس) âقراولرو â ۱۵ــ وسيله

۱۶ــ پيچ اتصال ودستگيره به آليȡاد
۱۷ــ دستگيره براâ حمل دوربين

۱۸ــ ضامن آزادİننȡه دستگيره از آليȡاد
۱۹ــ تلسıوپ

۲۰ــ نشانه مخصوص انȡازه گيرâ ارتفاع دوربين از زمين
۲۱ــ پيچ قفل İردن حرİت تلسıوپ

۲۲ــ پيچ حرİت خفيف تلسıوپ پس از قفل شȡن

ķı۲۳ــ شاقول اپتي
ķافق ķت جزئİ۲۴ــ پيچ حر

۲۵ــ ضامن آزادİردن آليȡاد از قسمت زيرين
ـ۷  شıل ۳ ـ
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طرز قرائت زاويه
 âȡه تئودوليت لمب ها را به دو نوع درجه (۳۶۰) و گراد (۴۰۰) تقسيم بنȡسازن âارخانه هاİ
 âه است، دوربين درجه اȡش âȡه لمب آن ها به درجه تقسيم  بنİ را ķبراين اساس دوربين هاي .ȡننİ ķم
و نوع ديگر را دوربين گرادâ مķ نامنȡ. درشıل (۴ــ۷) هر دو نوع تقسيم بنâȡ به همراه ميıرومتر 
آن ها نشان داده شȡه است. اگر از چشمķ قرائت تئودوليت نگاه İنيم دو قسمت درجه بنâȡ مشاهȡه 
 ķزاويه افق â هȡو قسمت پايين نشان دهن (۱V) ه زاويه قائمهȡنشان دهن ķه قسمت بالايİ ردİ خواهيم

(۲HZ) امتȡاد است.

ـ۷ شıل ۴ ـ

   96o 06   و  / 56  و 235o   و زاويه قائم 5 ′ / ′ 4 ķزاويه افق
(درجه ۳۶۰)

زاويه افقķ ۲۱۴/۹۶۴ گراد و زاويه  قائم ۹۴/۰۶۴ گراد 
(  گراد ۴۰۰)

 ķل (   ۵ــ۷) ديگر قرائت زوايا از چشمıش ȡيȡج âه در تئودوليت هاİ لازم به توضيح است
قرائت انجام نمķ گيرد بلıه مقادير زواياâ افقķ و قائم مستقيماً از صفحه â نمايش قرائت مķ شود.

Vertical ــ۱

Horizontal  ــ۲
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مستقرİردن تئودوليت بر روâ نقطه مشخص 
منظور از مستقر İردن تئودوليت بر روâ يį نقطه مشخص همانطور İه درمورد ترازياب 
گفته شȡ، آن است İه تئودوليت را به شıلķ قرار دهيم İه اولاً محور اصلķ دستگاه از آن نقطه 
مشخص بگȢرد، ثانياً دستگاه تراز شود. طرز عمل به شرح زير است: ابتȡا سه پايه اâ را به انȡازه 
مİ ķنيم. به  سوار  آن   âرو را  تئودوليت  و  مİ ķنيم  تنظيم  پايه  تخته   âپيچ ها توسط  (قȡمان)  لازم 
İمį شاقول اپتيķı دستگاه را بر روâ نقطه مشخص آورده و نوà پايه ها را İاملاً در زمين فرو 
مİ ķنيم. با بلنȡ و  İوتاه İردن پايه ها تراز İروâ را تنظيم مİ ķنيم. براâ تنظيم تراز استوانه اİ) âه 
بر روâ آليȡاد قرار دارد) آليȡاد را در امتȡاد دو پيچ تنظيم قرار مķ دهيم. اين دو پيچ را درخلاف 
همȡيگر مķ چرخانيم تا حباب در وسط دوخط نشانه قرارگيرد. سپس آليȡاد را در امتȡاد پيچ سوم 
قرار مķ دهيم و با همين پيچ حباب تراز را بين دو خط نشانه (وسط) تنظيم مİ ķنيم، در صورتİ ķه 
تئودوليت تراز انطباقķ هم داشته باشȡ با پيچ مخصوص İه درİنار تراز انطباقķ قرار دارد، آن را نيز 
بايȡ تراز İرد. دستگاه دراين حالت تراز شȡه است. براâ اطمينان آليȡاد را مķ چرخانيم و تراز را 

İنترل مİ ķنيم. اگر حباب در وسط قرار نگرفته باشȡ، عمليات بالا را تıرار مİ ķنيم. 

ـ۷ شıل ۵ ـ
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طرز انȡازه گيرâ زاويه افقķ با تئودوليت
براâ انȡازه گيرâ زاويه افقķ (AOB) پس از قرار دادن تئودوليت روâ سه پايه به شرح زير 

عمل مİ ķنيم.
 ķه محور اصلİ دهيم ķقرار م (O) رأس زاويه âرو âدستگاه را طور :âارȢ۱ــ ايستگاه گ

دستگاه از نقطه ايستگاه بگȢرد. سپس دستگاه را تراز مİ ķنيم.
۲ــ نشانه روâ و قرائت: به نقاط روâ دو ضلع ( A,B) قراولروİ âرده و مقادير مربوط 
به هر امتȡاد را قرائت مİ ķنيم RA و RB چنانچه مستقيماً به نقاط A وB ديȡ نȡاشته باشيم، از ژالون 

استفاده مİ ķنيم.
A  و چنانچه حين حرİت دوربين بعȡ از  O

∧
B = RB − RA

RBباشȡ، داريم:  > RA
چنانچه 

قراولروâ به نقطه A تا رسيȡن به نقطه B از درجه صفر لمب دستگاه گȢشته باشȡ، در اين صورت 
RBداريم: < RA

 
 AOB

∧
= R B + 360o − R A  (ȡه باشȡش âȡچنانچه لمب برحسب درجه تقسيم بن )

  A O
∧

B = RB + 400gr − RA
(چنانچه لمب برحسب گراد تقسيم بنâȡ شȡه)       

M  روâ ايستگاه O مستقر شȡه (شıل ۶ــ۷)  O
∧

N و  A O
∧

B مثال: براâ انȡازه گيرâ زاويه
 
   RB = 70o4 ′0  و 

   RA = 30o2 ′0 و امتȡادهاB, A â به ترتيب برابر 
âه است. زواياȡقرائت شRN = 30o4 ′0 RM    و  = 340o 3 ′0 و امتȡادهاM â و N به ترتيب 

.ȡنيİ را محاسبه M O
∧

N A  و  O
∧

B

RB  است پس:    > RA چون 
 پس:     

 RN < RM
چون 

               

ـ۷ شıل ۶  ـ

   MON
∧

= 30o4 ′0 + 360o − 340o 3 ′0 = 50o1 ′0

MON
∧

= RN + 360o − RM

AOB
∧

= RB − RA = 70o4 ′0 − 30o2 ′0 = 40o2 ′0
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تنظيم تار رتيıول و تصوير
براâ اينıه انȡازه گيرâ با دقت انجام شود، اولاً بايȡ قبل از قراولروâ تار رتيıول را تنظيم 
İنيم براâ اين İار İاغȢ سفيȡ را جلوâ عȡسķ شيئķ مķ گيريم و از داخل چشمķ نگاه مİ ķنيم و 
پيچ تنظيم تارهاâ رتيıول را مķ چرخانيم تا تارهاâ رتيıول به وضوح و هرچه ممıن است روشن تر 
 âميزان جا ķسȡپيچ مخصوص ع įمİ و قبل از قرائت به âو ثانياً حين عمل قراولرو .ȡه شونȡدي
 ķچشم ķسȡن تصوير چشم را در پشت عȡاطمينان از تنظيم ش âنيم (براİ ķتصوير حاصله را تنظيم م
به طرف بالا و پايين حرİت مķ دهيم. وضع تصوير نسبت به تارهاâ رتيıول نبايȡ تغيير İنȡ. چنانچه 
تغييرâ ايجاد شود اصطلاحاً مķ گوينȡ پارالاİس وجود دارد) دراين صورت تصوير İاملاً برصفحه 

رتيıول قرار گرفته است. 

صفر صفرİردن تئودوليت
 .ȡننİ اد اول صفر صفرȡبه امت âرا درموقع نشانه رو ķه لمب افقİ معمول است âدر نقشه بردار
(درجه و دقيقه لمب و ورنيه صفر باشنȡ) İه اين İار توسط قفل لمب افقķ انجام مķ گيرد.(اصطلاحاً 

قرائت زاويه افقķ برروâ امتȡاد OA صفرصفر مķ شود.) دراين صورت  
A O

∧
B = RB − RA = RB − O = RB

     

قرائت İوپل (زوج)
در انȡازه گيرâ زاويه موقعİ ķه مķ خواهنȡ مقȡار زاويه دقيقتر به دست آيȡ با دو حالت مستقيم 
ومعıوس دوربين زاويه را مķ خواننȡ و ميانگين مķ گيرنȡ. درحالت مستقيم، لمب قائم درطرف چپ 
ناظر و در حالت معıوس لمب قائم در طرف راست ناظر قرار مķ گيرد. اين دو حالت را اصطلاحاً 

.ȡگوين ķدايره به چپ و دايره به راست م

      gr ۲۰۰يا ˚۱۸۰-  قرائت دايره به راست + قرائت دايره به چپ
  

 اگر L < R باشȡ از علامت - در رابطه استفاده مķ شود.

اگر L > R باشȡ از علامت + در رابطه استفاده مķ شود.
 Aو B âادهاȡه و امتȡمستقر ش O ايستگاه âرو  A O

∧
B  زاويه âازه گيرȡان âمثال: برا

درحالت دايره به چپ تئودوليت به ترتيب برابر   و در حالت دايره به 
راست تئودوليت به ترتيب   و   و قرائت شȡه است. مطلوبست 

. A O
∧

B محاسبه زاويه

  
LR =

                                                                                     
2
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LRA =

LA + RA −180o

2
=

38o4 ′0 + 218o5 ′0 −180o

2
= 38o4 ′5  

   
LRB =

LB + RB −180

2
=

74o5 ′0 + 254o5 ′0 −180o

2
= 74o5 ′0  

   AOB
∧

= LRB − LRA = 74o5 ′0 − 38o4 ′5 = 36o ′5  
براâ جلوگيرâ از اشتباه وهمچنين براâ محاسبات از جȡول زير استفاده مİ ķنيم.  

شماره صفحه ………
عامل: …………

نوع و شماره دستگاه……
تاريخ: ……فرم قرائت زاويه

ساعت: ……
وضعيت هوا:……

ķİروİمقدار
زاويه

دايره به دايره به راستميانگين
چپ

نقاط 
âقراولرو

       ايستگاه

  
۳۶˚۵´

۳۸˚۴۵´

۷۴˚۵۰´

۲۱۸˚۵۰´

۲۵۴˚۵۰´

۳۸˚۴۰´

۷۴˚۵۰´

A

B

   O                                                                          

زواياâ شيب وسمت الرأس
وضع هر امتȡاد را در صفحه â قائم با يķı از دو زاويه شيب (زاويه قائم)( α) يا سمت الرأس 

(زاويه زنيت۱ķ) (Z) مķ توان مشخص İرد. پس مķ توان گفت دو نوع زاويه قائم داريم İه عبارتنȡ از:
 .( α) سازد ķاد با صفحه افق مȡه آن امتİ اد، زاويه ايستȡامت įــ زاويه شيب ي

ــ زاويه سمت الرأس يį امتȡاد، زاويه ايست İه 
.(Z) سازد ķاد با خط قائم مȡآن امت

بنابراين مķ توان گفت زواياâ شيب و سمت 
    . ȡيگرنȡıالرأس متمم ي
   a + z = 90o =100gr   

AZ

α

Zenit ــ۱

ķمحور افق

محور قائم

جȡول ۱ــ۷

شıل۷ــ۷



١١٧

روش انȡازه گيرâ زاويه شيب
در بعضķ ازتئودوليت ها وقتķ دوربين درحالت افقķ است، زاويه لمب قائم صفر (و درحالت 
معıوس ˚۱۸۰  يا ۲۰۰ گراد) قرائت مķ شود و در بقيه دوربين ها درحالت افقķ زاويه قائم ˚۹۰ يا 
۱۰۰gr (و درحالت معıوس ˚۲۷۰ و يا ۳۰۰gr  ) قرائت مķ شود. با توجه به اين مطلب مķ توان زاويه 

شيب يį امتȡاد را به طريق زير انȡازه گيرİ âرد.
تار افقķ رتيıول را روâ نقطه اİ âه زاويه اİ âه مķ خواهيم زاويه آن را پيȡا İنيم، مķ گȢاريم 
و عȡد لمب قائم را قرائت مİ ķنيم. اختلاف اين مقȡار و قرائت لمب قائم درحالت افق زاويه شيب 

.ȡده ķرا به ما م
مثال: اگر زاويه قائم امتȡاد OA برابر ˚۶۰ قرائت 
 ،ȡاست برابر  ˚۹۰  باش ķدرحالت افق ķشود و دوربين وقت

.ȡنيİ را حساب OA ادȡزاويه شيب امت
 âبرا ķزاويه افق ȡزاويه قائم نيزمانن âازه گيرȡدر ان
دقيقتر بودن نتيجه مķ توان زاويه را در حالت دايره به چپ 
و دايره به راست دوربين قرائت İرد. سپس قرائت دايره 
به راست را از ˚۳۶۰ يا ۴۰۰ گراد İم مİ ķنيم و با قرائت 
دايره به چپ ميانگين مķ گيريم. اگر قرائت دايره به چپ را 

به VL  و قرائت دايره به راست VR نمايش دهيم مقȡار زاويه برابر خواهȡ بود با :
 

  
V =

VL + (360− VR )

2

خطاها در انȡازه گيرâ زواياâ افقķ و قائم
خطاهايķ را İه در انȡازه گيرâ زوايا پيش مķ آينȡ به دو دسته تقسيم مİ ķننİ ȡه عبارتنȡ از:

خطاهاâ دستگاهķ وخطاهاâ عملياتķ: به İمį روش هاâ مختلف خوانȡن زاويه (قرائت 
ساده ــ İوپل ــ تıرار) براİ âارهاâ دقيق مķ توان خطاهاâ دستگاهķ را İاهش و يا حȢف İرد 
 âخطاها ķدر اينجا بخش ديگر خطاها يعن .ȡردن هستنİ م دقت قابل صرفنظرİ âارهاİ âو برا
عملياتķ بايȡ مورد توجه قرار گيرنȡ. به اين ترتيب İه ضمن عمليات بايȡ سعİ ķرد İه از پيش آمȡن 

آن ها احتراز شود. مهمترين اين خطاها عبارتنȡ از:
ķقائم نبودن محور اصل â۱ــ خطا

âارȢايستگاه گ â۲ــ خطا
âازه گيرȡثابت نبودن دستگاه درموقع ان â۳ــ خطا

âنشانه رو â۴ــ خطا
ـ خطاâ قرائت ۵ ـ

شıل       ۸ ــ۷

α
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âطول به روش ايستاديمتر âازه گيرȡان
 ȡنيİ فرض .ȡآي ķدراين روش با استفاده از دستگاه تئودوليت و شاخص، فاصله به دست م
مķ خواهيم فاصله افقķ بين دو نقطه A , B را انȡازه گيرİ âنيم. دوربين را در ايستگاه A مستقر 
 âل (۹ــ ۷) سپس به شاخص نشانه روıداريم. ش ķشاخص را به طور قائم نگه م B نيم و درنقطهİ ķم
İرده و تار بالا (L۱) و تار پايين (L۲) رتيıول را قرائت مİ ķنيم. چنانچه زاويه شيب امتȡاد AB برابر 

α باشȡ با توجه به شıل خواهيم داشت:   
L= L1 − L2  
 ′ D = KL cosα  
Dh = (KL cosα)cosα = KL cos2 α  

 .ȡنامن ķم âه آن را ضريب ايستاديمترİ ثر دوربين ها برابر ۱۰۰ استİا âمعمولاً برا K د ثابتȡه عİ
بنابراين داريم:

Dh =100L cos2 α  
در انȡازه گيرâ فاصله چنانچه امتȡاد شاخص بر امتȡاد قراولروâ عمود باشȡ، زاويه شيب 

برابر صفر است. (درترازياب اين حالت به طور طبيعķ وجود دارد) و دراين صورت:
Dh =100L cos20⇒ Dh =100L(1)2  

ـ۷ شıل ۹  ـ
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(ķمثلثات ķترازياب) âتعيين اختلاف ارتفاع به روش ايستاديمتر
براâ به دست آوردن اختلاف ارتفاع دونقطه B , A درشıل (۱۰ــ۷) چنانچه ارتفاع دوربين  

  h۱ و قرائت تار وسط Z باشȡ، با توجه به مثلث  OPR خواهيم داشت:
  OP = ′ D =100L cosα  
  PR = OPsinα = (100L cosα) sinα =100Lsinαcosα  
∆H =100Lsinα  cosα + h1 − Z  

و چنانچه ارتفاع دوربين (Z) با قرائت تار وسط برابر باشنȡ خواهيم داشت:
h1 = Z  
    ∆H =100Lsinα  cosα  

 âارȢايستگاه گ A نقطه âرو B , A  و اختلاف ارتفاع نقاط ķفاصله افق âازه گيرȡان âمثال: برا
L2 و  = 520mm  وتار پايين  L1 =1570mm İرده و شاخص را درنقطه B قرار داده ايم و تار بالا 
Z=1040mm    قرائت شȡه است. مطلوب است  ۸  و ارتفاع دستگاه ۱/۵۵ متر وتار وسط  زاويه قائم ̊ 

.B , A محاسبه فاصله و اختلاف ارتفاع نقاط
L= L1 − L2 =1570− 520=1050mm =1 /050m  
Dh =100Lcos2 α =100×1/050× cos2 8o =102 / 96m  
∆HAB =100Lsinα cosα + h1 − Z =100×1/050× sin8o × cos8o +1/ 55 −1/040 
∆HAB =14 /98m  
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ķخودآزماي
.ȡ۱ــ سه محور تئودوليت را نام ببري

.ȡنيİ ۲ــ زاويه شيب و زاويه سمت الرأس را تعريف
۳ــ زاويه â شيب به دست آمȡه در سؤالات فصل ۲ به وسيله شيب   سنج را با استفاده از دوربين 

تئودوليت به دست آوريȡ آيا مقادير يıسان است؟ چرا؟

مسائل
۱ــ چنانچه زاويه سمت الرأس امتȡادâ برابر´۲۵˚۳۰  باشȡ زاويه شيب آن را برحسب گراد 

حساب İنيȡ.(با استفاده از جȡاول ضميمه آخر İتاب)
A  روâ ايستگاه    O مستقر شȡه و درامتȡاد  A درحالت دايره  O

∧
B زاويه âازه گيرȡان â۲ــ برا

35 و روâ امتȡاد B عȡد  120/250gr و درحالت دايره به راست  / 750gr  دȡبه چپ دوربين ع
235   و روâ امتȡاد B عȡد 320/256gr     را قرائت İرده ايم.  / 754gr دوربين روâ امتȡاد A عȡد

. A O
∧

B  مطلوب است محاسبه زاويه
۳ــ براâ به دست آوردن فاصله افقķ و اختلاف ارتفاع دونقطه B , A روâ نقطه A مستقر شȡه 
 ۱۷۵۰mm ۳۱۷۰ و تار پايينmm شاخص را به طور قائم نگه داشته ايم و تار بالا B نقطه âو رو
و تار وسط را ۲۲۵۰mm قرائت İرده ايم. چنانچه ارتفاع دوربين ۱/۵۰ متر و قرائت زاويه قائم 

.B و A و اختلاف ارتفاع نقاط ķمطلوب است محاسبه فاصله افق ،ȡ۸۲/۵۰ گراد باش
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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

 

A

B C

D

E

F

G

H

شıل ۱ــ  ۸
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    ∑ α = (2×6 − 4)×100  
    ∑ α = (8)×100= گراد 800  

107/9846
20/32

249/9575

52/13

136/0469

44/29

68/9039

193/2276
78/58

83/34

43/8765

90/43

S6

S5

S4

S3

S2

S1

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

136/0

249/95

193/2

107/9

150/5

43/8

S 3

S 2

S 1

N

S 4

S 5

S 6

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
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  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)
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فصل نهم 

 ۱âفتوگرامتر 
هȡف هاâ رفتارâ: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار مķ رود İه:

. ȡرا توضيح ده â۱ــ فتوگرامتر
. ȡرا توضيح ده ķس هوايı۲ــ ع

 . ȡرا توضيح ده ķهواي âس هاı۳ــ انواع ع
 . ȡرا توضيح ده ķهواي âس هاıع âنارİ ۴ــ علائم

 . ȡرا توضيح ده ķهواي âس هاı۵ــ طرز تهيه ع
. ȡرا توضيح ده ķهواي âس هاıع į۶ــ موزايي

 . ȡنİ قائم را تعيين ķس هوايı۷ــ مقياس ع
 . ȡرا توضيح ده ķهواي âس هاıع ķ۸ــ بر جسته بين

 . ȡرا توضيح ده ķوپ جيبı۹ــ استرئوس
 . ȡرا به ترتيب توضيح ده ķ۱۰ــ برجسته بين

 . ȡس ها را توضيح دهıع â۱۱ــ عوارض رو
 .ȡرا شرح ده âماهواره ا âس هاı۱۲ــ ع

 .ȡرا توضيح ده ķ۱۳ــ سيستم اطلاعات جغرافياي

Photogrammetry ــ۱
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عıس هوايķ چه İاربردâ دارد ؟ اين گونه عıس ها چگونه تهيه مķ شونȡ ؟ آيا مķ توان 
اين گونه عıس ها را سه بعâȡُ ديȡ ؟

فتوگرامترâ علمķ است İه با استفاده از آن مķ توان، روâ پȡيȡه هاâ موجود در تصاوير، 
انȡازه گيرâ هايķ انجام داده و با دقت İافķ به انȡازه هاâ طبيعķ و واقعķ اين پȡيȡه ها دست يافت . 
اين انȡازه گيرâ ها مķ توانȡ شامل طول، زاويه، مساحت، حجم و… پȡيȡه ها باشİ ȡه هر يį از آن ها 
زمينه ساز دست يابķ به اطلاعات فراوان ديگرâ خواهȡ بود .از اين خاصيت براâ تهيه نقشه از مناطق 
مختلف استفاده مİ ķننȡ . به اين ترتيب İه به وسيله هواپيما از منطقه مورد نظر عıس هوايķ تهيه 
İرده و اين انȡازه گيرâ ها را روâ آن ها انجام مķ دهنȡ ، و در نتيجه با استفاده از اطلاعات به دست 
آمȡه، عıس هوايķ را به نقشه تبȡيل مİ ķننȡ . علاوه بر اين با استفاده از عıس هوايķ و تفسير آن 
 âعوارض رو ķرد و از اين طريق نوع و چگونگİ ķه را شناسايȡش âس بردارıتوان منطقه ع ķم

زمين را تشخيص داد . 

 ķس هوايı۱ــ ۹ــ ع
نيست .   ķطولان سابقه   âدارا منطقه  مطالعه  يا  و  نقشه  تهيه   âبرا  ķس هوايıع از  استفاده 
 âس هاıع . ȡرس ķشور ما هنوز به ۴۰ سال نمİ در ķهواي âس بردارıه تاريخ اولين عİ âبه طور
هوايķ معمولاً به ابعاد ۲۳*۲۳ سانتيمتر تهيه مķ شود و ممıن است روİ âاغȢ، فيلم و يا شيشه 

چاپ و ظاهر شود . 
عıس هاâ هوايķ براâ تبȡيل به نقشه معمولاً به صورت سياه و سفيȡ تهيه مķ شونȡ ولķ اخيراً 
براİ âاربردهاâ ويژه تهيه عıس هاâ رنگķ به وسيله هواپيما نيز ممıن شȡه است İه البته هزينه آن 

بالاست . 
در شıل ۲ــ۹ تصويرâ از يį نمونه عıس هوايķ وجود دارد .

 âه به فيلترهاİ شود ķساخته م ķهواي âس بردارıع âبرا ķبسيار دقيق âامروزه دوربين ها
مناسب براâ تهيه â عıس هاâ سياه و سفيȡ، رنگķ و مادون قرمز مجهز مķ باشȡ. برترâ يį دوربين بر 
 âس بردارıآن است. سرعت ع ķسȡيفيت ساخت و مرغوبيت عİ اول بسته به â دوربين ديگر در وهله
 âس بردار و ايجاد پوشش هاıع âتا ۱۰۰۰ :۱ ثانيه تقليل يافته است و اجرا ȡيȡج âدر دوربين ها
موردنظر در حين عمل (پوشش طولķ هر عıس نسبت به عıس مجاور و پوشش عرضķ هر نوار 

عıس بردارâ نسبت به نوار مجاور) به طور İاملاً خودİار انجام مķ گيرد.
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 ȡيȡج âل ۱ــ۹ــ دوربين هاıش
 ķهواي âس بردارıع

شıل ۲ــ۹
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طرز تهيه عıس هاâ هوايķ: براâ تهيه عıس هاâ هوايķ از دوربين هاâ مخصوص İه 
روâ هواپيما نصب شȡه است، استفاده مİ ķننȡ . اين دوربين ها مķ تواننȡ درحالİ ķه هواپيما در مسير 
معين در حال حرİت است، از اين مسير عıس هاâ متوالķ تهيه İننȡ . براâ اين İار ابتȡا براâ منطقه 
مورد نظر طرح پرواز تهيه مķ شود و مسير پرواز هواپيما در اين طرح مشخص مķ شود . هر يį از 
مسيرهاâ مشخص شȡه در روâ طرح، يį طرح بانȡ عıس بردارâ ناميȡه مķ شود . سپس هواپيما 
 ķمتوال âس هاıاس از مسير پرواز عıنفر به عنوان ع įرده و يİ ه پروازȡتعيين ش âمسيرها âرو
مķ گيرد .البته فرد ديگرâ در هواپيما مسئوليت ناوبرâ را به عهȡه دارد .وظيفه اين فرد آنست İه هرگاه 
 . ȡنİ ايتȡه هȡرده، و او را به مسير تعيين شİ هواپيما از مسير خود منحرف شود، خلبان را آگاه
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 ٪۶۰ خود  از   ȡبع عıس  و  قبل  عıس  با  عıس  هر  İه   ȡشون ķم تهيه   âگونه ا به  عıس ها 
پوشش دارد . به عبارت ديگر هر عıس با عıس هاâ مجاور خود به ميزان ۶۰٪ مشترà است و 
 âس بردارıع ȡوجود دارد . همچنين هر بان ķمتوال âس هاıتمام ع âاين پوشش به همين ترتيب برا

شȡه با بانȡهاâ مجاور خود ۳۰٪ پوشش دارد . 
پوشش عıس هاâ متوالķ را با يȡıيگر پوشش طولķ و پوشش بانȡهاâ متوالķ را پوشش 

 . ȡنامن ķم ķعرض

شıل ۴ــ۹

   ķپوشش طول
پوشش İامل يį عıس    پوشش طولķ عıس در راستاâ نوار پرواز 

 ۱ â نوار پرواز شماره
ķپوشش عرض

 ۲ â نوار پرواز شماره

âس بردارıع âنوارها ķپوشش عرض

 ۹  ـ شıل ۵  ـ

باز  

  ۱   ۲  ۳   ۴   ۵z
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علائم İنارâ عıس هاâ هوايķ: غالباً در İنار عıس هاâ هوايķ علائمķ وجود دارد İه اين 
 âرو įبه طور اتوماتي âس بردارıه و در هنگام عȡقاب دوربين تعبيه ش âعلائم به طور دقيق رو
فيلم ها منعıس و در عıس ها به چاپ مķ رسȡ . اين علائم براâ عıس هاâ مختلف، متفاوت بوده İه 

:ȡه به شرح زير هستنȡننİ س و نياز استفادهıمهمترين آن ها با توجه به نوع ع
شماره â عıس ها: به طورİ âه گفته شȡ طرح پرواز براâ هر منطقه شامل چنȡين بانȡ پرواز 
است و هر بانȡ نيز خود شامل چنȡين عıس است . براâ آنıه موقعيت هر عıس در طرح İاملاً 
مشخص باشȡ، بانȡهاâ پرواز با شماره هاâ متوالķ مشخص شȡه انȡ و در هر بانȡ عıس ها از شماره 
 â و شماره ȡس شامل شماره بانıهر ع â بنابراين شماره . ȡشون ķم âارȢشروع و به ترتيب شماره گ įي

عıس در آن بانȡ خواهȡ بود İه با استفاده از اين دو شماره موقعيت عıس مشخص مķ شود .
فيȡ و شل مارà ها: علائمķ هستنİ ȡه معمولاً در چهار گوشه â عıس و يا وسط اضلاع 
متقابل به يȡıيگر، مرİز عıس İه نقطه اصلķ عıس است  عıس وجود دارد و با اتصال علائم 
به دست مķ آيȡ . اين علائم به صورت ضربȡر و يا مثلث و يا به صورت هاâ ديگر مķ توانȡ وجود داشته 
باشȡ . ساير علائمİ ķه در İنار عıس ها وجود دارد  عبارتنȡ از: فاصله İانونķ دوربين هوايķ، حباب 
تراز İه نمايشگر ميزان انحراف تقريبķ دوربين در هنگام عıس بردارâ است، ساعت پرواز و ارتفاع 

 .âسبردارıپرواز در هنگام ع

  
 

âروİتراز

ساعت

ارتفاع سنج  

شماره عıس 
وفاصله İانونķ دوربين 

فيȡ و شل 
مارà ها

شماره بانȡ و شماره عıس
نمايش علائم İنارâ عıس ها 

ـ۹ شıل ۶ ـ

انواع عıس هاâ هوايķ: آنچه İه در عıس بردارâ هوايķ بسيار مهم است، وضعيت محور 
دوربين عıس بردارâ نسبت به سطح زمين است . چنانچه محور دوربين در هنگام عıس بردارâ به 
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سطح زمين عمود نباشȡ، در اين حالت صفحه فيلم نيز با زمين داراâ زاويه اâ بوده و عıس تهيه 
شȡه مايل خواهȡ بود . 

در عıس هاâ قائم İه در آن ها زاويه صفحه فيلم با افق بيش از ۳ درجه نخواهȡ بود، شıل 
 ȡس با فرض ثابت بودن ارتفاع پرواز، ثابت خواهıه به صورت مربع و مقياس عȡش âس بردارıمنطقه ع
بود.  در حالİ ķه در عıس هاâ مايل İه در آن ها زاويه صفحه فيلم با افق بيش از ۳ درجه است، 

شıل منطقه عıس بردارâ، به صورت ذوزنقه و مقياس در نقاط مختلف عıس متغير خواهȡ بود . 
به اين ترتيب عıس هاâ قائم دقيقتر و گرانتر از عıس هاâ مايل است و براâ تهيه نقشه از 

عıس قائم استفاده مķ شود .      
در حالİ ķه عıس مايل فقط به منظور İسب اطلاعات İلķ از منطقه، تهيه مķ شود و از آن ها 

نمķ توان نقشه تهيه İرد . 
عıس هوايķ مايل نيز با توجه به مقȡار زاويه اİ âه صفحه فيلم با زمين مķ سازد، به دو نوع 

تقسيم مķ شود . 
الف: عıس هوايķ مايل İه در آن ها هر چنȡ صفحه فيلم نسبت به زمين انحراف دارد، اما 
اين انحراف آنقȡر نيست İه افق در عıس ديȡه شود . اين انحراف مķ توانȡ بين ۱۵ تا ۳۰ درجه 

 . ȡباش
ب: عıس هوايķ خيلķ مايل İه در آن ها زاويه صفحه فيلم نسبت به زمين آنقȡر زياد است 
İه افق در عıس ديȡه مķ شود (تقريباً بين ۶۰ تا ۹۰ درجه) بȡيهķ است هر چه زاويه صفحه فيلم با 

زمين بيشتر باشȡ، مساحت عıس بردارâ شȡه نيز بيشتر خواهȡ بود  (شıل۷ــ۹) .

   

âس بردارıمحورع

سطح زمين 
سطح افق 

 ķمحورشاقول

زاويه â ميل

 ķخط شاقول

âس بردارıمحورع

الف ــ تصوير مرİزâ قائمب ــ تصوير مرİزâ مايل ج ــ تصوير مرİزâ خيلķ مايل

ـ ۹ شıل ۷ ـ

âر
ردا

س ب
ıع

ور 
مح
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مقياس عıس هوائķ قائم: مقياس عıس هوايķ عبارتست از نسبت يį فاصله معين در 
روâ عıس به همان فاصله در روâ زمين İه معمولاً به صورت İسرİ âه صورت آن يį و مخرج 
آن N * ۱۰۰۰ باشȡ، نشان داده مķ شود، و اين به آن معنķ است İه مثلاً يį ميليمتر يا يį سانتيمتر 
روâ عıس برابر با N * ۱۰۰۰ ميليمتر يا سانتيمتر روâ زمين است . به طورİ âه در شıل مشاهȡه 
 ķانونİ فاصله PO = f و چون  bd

BD
=

PO

NO
مķ شود در دو مثلث متشابه اين رابطه برقرار است 

دوربين هوايķ و NO = h ارتفاع پرواز هوايķ است . بنابراين مقياس عıس هوايķ قائم برابر است 
.S =

f

h
با نسبت فاصله İانونķ دوربين هوايķ به ارتفاع پرواز سطح متوسط منطقه  

شıل ۸ ــ ۹

ķتصوير منف

طقه
ط من

وس
 مت
ķفق

ح ا
سط

سطح افقķ مبناâ ارتفاعات

موزاييį عıس هاâ هوايķ: منظور از موزاييİ įردن عıس هاâ هوايİ ،ķنار هم چيȡن 
آن ها به گونه ايست İه قسمت هاâ مشترà روâ يȡıيگر قرار گرفته و شıل طبيعķ زمين را ايجاد 
را  شȡه  بريȡه   âس هاıع و  شȡه  بريȡه  عıس ها   àمشتر  âقسمت ها معمولاً  İار  اين   âبرا  . ȡننİ
به يȡıيگر مķ چسباننȡ تا شıل طبيعت به دست آيȡ . براâ تهيه موزاييį يį منطقه گاه ممıن است 
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 ķسıع âه خطاهاİ ȡهستن ķس هايıه، عȡترميم ش âس هاıاستفاده شود . ع ķترميم âس هاıاز ع
در آن ها حȢف شȡه است .   بنابراين چنانچه موزاييį يį منطقه از عıس هاâ ترميم شȡه باشȡ، آن 

 . ȡنامن ķه مȡنترل نشİ įه و در غير اين صورت آن را موزاييȡنترل شİ įرا موزايي
موارد استفاده و İاربرد موزاييį براâ شناسايİ ķلķّ منطقه و دسترسķ سريع به موقعيت و 

چگونگķ عوارض و خلاصه آشنايķ با اوضاع منطقه است . 

     

ķپوشش طول

باند اول

باند دوم

 ķپوشش عرض

شıل ۹ــ۹

برجسته بينķ عıس هاâ هوايķ: از آنجا İه هȡف از   تهيه عıس هوايķ تبȡيل آن ها به نقشه 
است و نقشه İه نشان دهنȡه â شıل طبيعķ زمين است علاوه بر عوارض مسطحاتķ داراâ عوارض 
ارتفاعķ نيز هست، بنابراين عıس هاâ هوايķ بايȡ به گونه اâ تهيه شود İه بتوان آن را به صورت سه 
بُعâȡ مشاهȡه İرد و علاوه بر طول، عرض، بُعȡ سوم يعنķ ارتفاعات را نيز به راحتķ روâ آن ها تشخيص 
 ķمعمول âس هاıنسبت به ع ķهواي âس هاıه از امتيازات مهم عıاز اختلافات، بل ķıداد . اين خود ي
 ķان برجسته بينıايجاد ام âسوم در آن وجود دارد . برا ȡيا تشخيص بُع ķان برجسته بينıه امİ است
انسان  استفاده شȡه است . علت اينıه  انسان  چشم   âفيزيولوژ خاصيت  در عıس هاâ هوايķ از 
مķ توانȡ اشياء را برجسته ببينȡ و عمق و برآمȡگķ پȡيȡه ها را تشخيص دهȡ آنست İه، انسان در هر 
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لحظه مķ توانȡ با دو چشم خود، دو تصوير از يį پȡيȡه در مغز خود داشته باشȡ و اين دو تصوير 
را در يį نقطه بر يȡıيگر منطبق و آن ها را به صورت برجسته مشاهȡه  نمايȡ . از همين مıانيزم در 
عıس بردارâ هوايķ استفاده شȡه است،۶۰٪ پوشش طولİ ķه هر عıس با عıس هاâ مجاور خود 
دارد، در حقيقت به منزله ايجاد دو تصوير از يį پȡيȡه است İه اگر بتوانيم اين دو تصوير را بر هم 

منطبق İنيم، خواهيم توانست اين منطقه را به صورت برجسته مشاهȡه İنيم . 

    

مȡل

ميزچه ترسيم  

نقشه

مȡل هنȡسķ (برجسته)

شıل ۱۰ــ۹

۲ــ ۹ــ استرئوسıوپ  
تاİنون وسايل مختلفķ براâ برقرارâ ديȡ برجسته از عıس هاâ هوايķ ساخته شȡه است İه 
 ķاملİ اناتıه در اين دستگاه ها، امıضمن آن ،ȡنيز از آن جمله هستن âعظيم فتوگرامتر âدستگاه ها

براâ انȡازه گيرâ هايķ دقيق نيز وجود دارد .
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يķı از وسايلİ ķه براâ اين منظور ساخته شȡه است، استرئوسıوپ است İه داراâ انواع 
 ķıوچİ ،ķıه به علت سبİ است ķوپ جيبıوپ ها، استرئوسıاست . ساده ترين نوع استرئوس ķمختلف
و سادگķ بسيار مورد استفاده قرار مķ گيرد . اين استرئوسıوپ ها از دو عȡسķ ساده تشıيل شȡه İه 
در قالب فلزâ مخصوصķ قرار گرفته انȡ (ماننȡ عينį) . فاصله اين دو عȡسķ با روش İشويķ قابل  

İم و زياد شȡن است، و با توجه به فاصله بين دو چشم استفاده İننȡه، قابل تنظيم است . 
قاب عȡسķ بر روâ پايه هاâ فلزâ وجود دارد İه اين پايه ها نيز مķ تواننȡ از يȡıيگر باز و يا 
جمع شونȡ و به اين ترتيب فاصله عȡسķ تا ميز İار نيز قابل تنظيم است . اين پايه ها مķ تواننȡ به طور 
 âيف مخصوص خود جاİ در įعين įي ȡوپ ماننıو در اين صورت استرئوس ȡجمع شون ķّلİ

گرفته وحتķ مķ توان آن را در جيب جاâ داد .

                   

شıل ۱۱ــ۹

شıل ۱۲ــ۹

ķوپ جيبıاسترئوس

استرئوسıوپ آينه دار 
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 âبرا ،ȡداده ش ķوپ جيبıه در مورد استرئوسİ ķبا توجه به توضيحات :ķطريقه برجسته بين
ايجاد يį مȡل برجسته از يį منطقه با استفاده از استرئوسıوپ مراحل زير به ترتيب بايȡ انجام 

شود:  
ابتȡا زوج عıسķ را İه منطقه مورد نظر در آن وجود دارد انتخاب و دقت مİ ķنيم İه آيا 
 ķافİ ارȡيا خير . چنانچه پوشش به مق ȡيگر پوشش دارنȡı(۶۰٪) با ي ķافİ ارȡس به مقıاين زوج ع
 ķسȡس ها قرار داده از   عıاز ع ķıي âوپ را روıاسترئوس âفلز âاز پايه ها įوجود داشت هر ي
سمت راست به عıس سمت راست و از  عȡسķ سمت چپ به عıس سمت چپ نگاه مİ ķنيم . از 
هر يį از عȡسķ ها منطقه مشترà دو عıس را ملاحظه İرده و عıس ها را آنقȡر جابه جا مİ ķنيم 
İه عوارض نظير در هر عıس بر يȡıيگر منطبق شونȡ . اين İار را در اصطلاح فتوگرامترâ توجيه 
مȡل گوينȡ . در واقع هر يį ازعıس ها آنقȡر بايȡ جابه جا شونȡ و يا در جاâ خود بچرخنİ ȡه تقريباً 

 . ȡيگر منطبق شونȡıن بر يıس به بهترين وجه ممıليه عوارض نظير هر دو عİ
 ķمİ س ها را با انگشتıاز ع ķıبرجسته لبه ي ȡايجاد دي âلازم است برا âالبته در موارد

 
شıل ۱۳ــ۹
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بالا گرفت .در اين حالت اگر با دقت به تصاوير منطقه مشتر� �ه بر ي��يگر منطبق ش�ه ان� نگاه 
�نيم، اين منطقه، برجسته دي�ه ش�ه و �ليه برآم�گ+ ها و فرورفتگ+ ها به همان ش�ل+ �ه در طبيعت 
وجود دارد برا6 ما قابل رؤيت است و به خوب+ م+ توانيم پست+ يا بلن�6 نقاط را نسبت به ي��يگر 

تشخيص دهيم . 

۳ــ ۹ــ شناسايي عوارض رو� ع�س 
ي�+ از موارد مهم استفاده از ع�س ها6 هواي+ شناخت منطقه و شناساي+ عوارض رو6 
دانش  در  از جايگاه خاص+  م+ شود  گفته  هواي+  تغيير ع�س  آن  به  �ه  است .اين عمل  ع�س ها 
از  �يلومتر6  چن�ين  از  معمولاً  هواي+  ع�س ها6  آن�ه  به  توجه  با  است  برخوردار  فتوگرامتر6 
عوارض زمين گرفته م+ شود، لKا ش�ل و ابعاد عوارض با آنچه �ه در حالت عاد6 در طبيعت دي�ه 
م+ شود تفاوت ها6 �ل+ دارد . لKا مفسر ع�س ها6 هواي+ باي� از دانش و تجربه �اف+ برا6 اين �ار 

برخوردار باش� . 
مثلاً شناخت جاده و راه آهن با توجه به آن�ه در تمام طول مسير دارا6 عرض+ ثابت بوده و 
پيچ و خم آن ها نيز از قوانين مهن�س+ خاص+ تبعيت م+ �ن�، به سادگ+ ام�ان پKير است . درحال+ �ه 
آبراهه ها و رودخانه ها در طول مسير دارا6 عرض ها6 متفاوت بوده و دارا6 پيچي�گ+ ها6 غيرهن�س+ 

نيز هستن� . 
تشخيص ارتفاعات نيز اگر چه �ار دشوار6 نيست و با �م+ تجربه ام�ان پKير است، اما 
مقايسه ارتفاعات با ي��يگر به سادگ+ ميسر نيست .البته استفاده از سايه ها در تشخيص ارتفاعات 

م+ توان� �مX مؤثر6 باش� .
نباتات  تف�يX يـX منطقه جنگل+ از يX منطقه بـا پوشش گياه+ نيز بـه �ـمX ارتـفاع 
موجود در منطقه مم�ن خواه� بود . همچنين يX منطقه �ه به تازگ+ زير پوشش درختان رفته و به 
يX مـنطقه جنـگ+ تبـ�يل شـ�ه است ، معمولاً بـا درختان جوان �ه دارا6 بافـت ها6 ريز هستن�، 
مـشخص م+ شود . درحال+ �ه يX جنگل ق�يم+ �ه دارا6 درختان مسن است بافت درشت تر6 

دارد . 
دانش تفسير ع�س ها6 هواي+ به مفسر ام�ان م+ ده� �ه �ليه عوارض رو6 ع�س را شناساي+ 

�رده و �م و �يف آن ها را تشخيص ده� . 

۴ــ ۹ــ تصاوير ماهواره ا�
از چهارم ا�تبر سال ۱۹۵۷ ميلاد6 �ه اولين ماهواره به فضا پرتاب ش� تا امروز بيش از 
۴۰۰۰ ماهواره به فضا پرتاب ش�ه است �ه ي�+ از   مهم ترين مأموريت ها6 آن ها تصويربردار6 از 
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سطح زمين بوده است؛ ضمن اين İه به دليل اهميت اين تصاوير سعķ شȡه روز به روز بر İيفيت 
آن ها افزوده شود. 

 ķرنگ ķس هوايıل ۱۴ــ ۹ــ عıش
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در سال هاâ اخير به İارگيرâ تصاوير ماهواره اâ، به منظور بررسķ هاâ مختلف İره â زمين، 
هر روز وسعت بيشترâ يافته است و اين به خاطر ويژگķ هايķ است İه اين تصاوير دارنȡ.اين ويژگķ ها 

عبارت انȡ از: 
ــ چرخش منظم ماهواره هاâ تصويربردار به دور زمين؛ 

ــ امıان ثبت اطلاعات و تصويربردارâ هاâ مıرر؛ 
ــ در اختيار گȢاشتن اطلاعات جȡيȡ و آگاهķ هايķ از هرگونه تغييرات؛

ــ اقتصادâ بودن تهيه â تصاوير مıرر و زياد. 

âاز تصاوير ماهواره ا âل ۱۵ــ۹ــ نمونه اıش
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علاوه بر اين در حال حاضر تهيه â نقشه هاâ بزرگ مقياس نيز به İمį اين تصاوير ميسر 
 .ȡبيني ķاز تصاوير بزرگ مقياس را در اين جا م âه است، نمونه اȡش

۱ķسيستم اطلاعات جغرافياي
نقشه بردارâ و  علوم  پيشرفته  علمķ و  امıانات  İامل از   âبهره گير با  مجموعه اâ است İه 
جغرافيا، امıان تعيين موقعيت محل و شناسايķ عوارض و پȡيȡه هاâ جغرافيايķ و برقرارâ ارتباط 
ميان آن ها را ميسر ساخته و بȡين ترتيب نقش مهمķ در مȡيريت و برنامه ريزâ پروژه هاâ مرتبط با 

زمين خواهنȡ داشت. 

ــ GIS چيست؟
امروزه فعاليت متخصصين رشته هاâ علوم در رابطه با يį منطقه علاوه بر نقشه هايİ ķه در 
آن ها عوارض منطقه تعيين موقعيت شȡه انȡ، اطلاعات ديگرâ نيز به İمį متخصصين مربوطه تهيه 
و İليه آن ها در مجموعه اâ از نقشه ها آماده و طبقه بنâȡ گرديȡه انȡ.اين اطلاعات به صورت ȡİها و 
 ،ȡدر سطح زمين بوده ان ķعارضه و اطلاعات خاص įي âام گوياȡİه هرİ مختلف âعلائم قرارداد
نشان داده شȡه است و توضيح آن ها در راهنماâ هر  نقشه آورده شȡه است. در موارد بسيارİ âه 
جمع اطلاعات موجود بيشتر از تعȡاد علائم قراردادâ بوده بايستķ از عرضه اطلاعات صرف نظر شود 
يا آن ها را در ضميمه اâ ارائه مİ ķردنȡ. به اين نقشه ها و ضمايم آن ها اصطلاحاً «پايگاه۲ اطلاعات 
جغرافيايķ» منطقه گفته انȡ، استفاده از اين پايگاه هاâ اطلاعات جغرافيايķ اشıالاتķ داشته İه مهم ترين 

آن ها به اين شرح است: 
 ķدسترس âه به صورت گويا در نقشه و براȡش âان ارائه اطلاعات جمع آورıم امȡــ به دليل ع
بهتر به اطلاعات ضميمه نقشه بايستķ، آن ها را طبقه بنâȡ نمود. اين عمل معمولاً باعث İم شȡن 

 .ȡشون ķا مȡف ķه و اطلاعات جزئȡحجم اين اطلاعات ش
ــ حساسيت İار اقتضا مİ ķنȡ علاوه بر دقت زياد İه بايȡ در تهيه نقشه اعمال گردد، از علائم 
و اعȡاد به نحوâ استفاده شود İه بيننȡه مشıلķ براâ تعيين موقعيت عوارض و برقرارâ ارتباط بين 

 .ȡنıا نȡپي ķاين عوارض و اطلاعات جنب
ــ در مواردİ âه سطح منطقه بالاست و چنȡين برگ نقشه، مورد استفاده قرار مķ گيرد، 

بررسķ مناطق حاشيه اâ نقشه ها مستلزم چسبانȡن آن ها به يȡıيگر است. 
ــ تغييرات در نقشه ها و به روز درآمȡن آن ها، مستلزم صرف وقت و هزينه زياد بوده است. 

 ķلİ از نقشه ķنقشه موضوع įردن يİ ــ علاوه بر تهيه نقشه و تنظيم اطلاعات ضميمه، آماده
Data Base ــGeographic Information System   ۲ ــ۱
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آماده شȡه نيز، İارâ بسيار وقت گير و پرهزينه است. 
ــ چنان چه نقشه ها و اطلاعات تهيه شȡه براâ مȡت زمان طولانķ (بيش از بيست سال) قابل 
استفاده باشȡ، هزينه هاâ موردنظر توجيه اقتصادâ دارد ولķ معمولاً اين طور نيست چرا İه بيشتر 
عوارض مصنوعķ نظير شبıه هاâ راه ها، مخابرات، برق، آب، و يا تقسيم نقشه هاâ آن ها به سرعت 

 .ȡدر حال تغيير هستن
 įاس از يıگاه خاص عȡه از ديİ س استıبسيار شبيه ع ķقبل âــ تهيه نقشه با روش ها

 .ȡمنطقه و در زمان مشخص برداشته باش
در آغاز، استفاده از نقشه هاâ موضوعķ براâ ثبت ذخاير طبيعķ و تقسيم بنâȡ مشاهȡات 

طبيعķ به روش İيفķ بود. 
تحليل اطلاعات نقشه نيز به وسيله â مشاهȡه â نقشه و بنا به برداشت İيفķ (نه İمķ) مشاهȡه گر 
 âها âازه گيرȡتوانست شامل ان ķه مİ ن بودıمم âȡاز نقشه نيز تاح ķّمİ âگرفت. تحليل ها ķصورت م

 .ȡطول و يا مساحت با استفاده از مقياس نقشه باش
 âنقشه ها از  استفاده  با   ķجغرافياي  âداده ها از   âودȡمح مقȡار   ķبررس و  تحليل  اگرچه 
موضوعķ مķ توانست نسبتاً به آسانķ انجام گيرد ولķ اين روش براâ مقȡار زياد داده ها غيرقابل 

 .ȡاستفاده بودن
ــ مهم ترين مشıل اساسķ آن است İه برقرارâ ارتباط بين عوارض نقشه و اطلاعات مختلف 

فنķ و اجتماعķ، ضميمه İارâ سخت و وقت گير و در مواردâ غيرممıن است. 
انجام  سرعت  بار  صȡها  تنها  نه  رايانه ها  İه   ȡهستن واقف  امر  اين  به   ķهمگ حاضر  درحال 
امور تحليلķ را بالا مķ برنȡ بلıه از نظر دقت نيز İاملاً اطمينان بخش هستنȡ. به خصوص زمانİ ķه 
اطلاعات حجم زيادâ داشته باشنȡ، امıان اشتباه در انجام عمليات به صورت دستķ بسيار افزايش 

 .ȡنİ ķا مȡپي
مربوط  اطلاعات  و  نقشه ها  به  نياز  و  روزافزون   âدرخواست ها و  فوق  موارد  به  توجه  با 
به مشخصات موارد مورد بررسķ، و امıان تلفيق آن ها براâ نتيجه گيرâ هاâ لازم، ملاحظه مķ شود 
 ȡيȡج âپاسخگو نبوده و لزوم ايجاد سيستم ها «ķايجاد «پايگاه اطلاعات جغرافياي ķقبل âه سيستم هاİ

با استفاده از رايانه ها روزبه روز بيشتر شȡه است. 
در دو سه دهه اخير در زمينه مıانيزه İردن سيستم هاâ ايجاد پايگاه اطلاعات جغرافيايķ و 
استفاده هرچه بيشتر از رايانه ها در جمع آورâ و نگهȡارâ و به روزرسانķ داده ها در زمينه هاâ مختلف 
از جمله مهنȡسķ عمران، جغرافيا، برنامه ريزâ شهرâ و روستايķ و منطقه اâ و سنجش از دور و 
 ȡه در نهايت منجر به توليİ صورت گرفته است âزياد âفعاليت ها ķس و مسائل نظامıتحليل ع
يį ابزار بسيار قوâ گرديİ ȡه به خوبķ قادر است İليه اطلاعات جغرافيايķ مربوط به يį منطقه را 
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جمع آورâ و ذخيره İرده و در زمينه بازيابķ و به روزرسانķ و ارتباط داشتن و تجزيه و تحليل آن ها 
 .ȡنİ ķاستخراج م ،âو برنامه ريز âتصميم گير âام نموده و اطلاعات موردنياز را براȡاق

اين ابزار قوİ âه داراâ پتانسيل فراوانķ براâ توسعه است «سيستم اطلاعات جغرافيايķ» نام 
 :ȡرده انİ اين سيستم بيان âتعريف زير را برا ،ķگرفت و مجامع علم

 ķو غيرجغرافياي ķاطلاعات جغرافياي ȡه بتوانİ ۱âدȡسيستم اطلاعات ع
زمينه هاâ مختلف يį نقطه را به هم مرتبط ساخته وآن ها را مورد تجزيه و 
تحليل قرار دهȡ و داده هاâ مورد نياز تصميم گيرâ را استخراج نمايȡ «سيستم 

اطلاعات جغرافيايķ» ناميȡه مķ شود. 
تا سال هاâ اخير استفاده از سيستم فوق بسيار پرهزينه مķ نمود و اين به دليل گرانķ سخت افزارها 
و موجود نبودن اطلاعات به طريقه عȡدâ بود ولķ دو واقعه مهم اين وضعيّت را İاملاً تغيير داد. اوّل 
آن İه بهاâ سخت افزارهاâ رايانه در دهه اخير تا حȡ زيادİ âاهش پيȡا İرد و دوّمين واقعه İه خود 

تا حȡودâ حاصل İاهش قيمت رايانه است، افزايش حجم اطلاعات به طريقه عȡدâ بوده است. 
به هرحال مķ توان گفت، پيȡايش اين سيستم نقطه عطفķ در رونȡ تجزيه و تحليل اطلاعات، 
اطلاعات جغرافيايķ به وجود آورده است تا افراد بتواننȡ از تلفيق انواع  اطلاعات جغرافيايķ و ديگر 

 .ȡمناسب را داشته باشن âاطلاعات موردنظر، نتيجه گير
در اين جا به منظور آشنايķ بيشتر با اين سيستم به ذİر دو مثال ساده مķ پردازيم: 

 âدارا ȡرا درنظر بگيريم، اين واح ķونıمس ȡواح įچنان چه ي âنقشه شهر įمثال ۱: در ي
 (GIS) اد طبقات و … است. سيستمȡتاريخ ساخت، تع ،įنظير مساحت، نام مال ķاطلاعات متفاوت
ضمن ذخيره نقشه، اين واحȡ مسıونķ، ديگر اطلاعات مربوط به آن را ذخيره مķ نمايȡ. هم چنين 
 ķفوق، به سؤالات مختلف ķو تشريح ķıيب و تجزيه و تحليل اطلاعات گرافيİقادر است، ضمن تر

 .ȡبه مساحت مشخص قرار دارد» به سرعت پاسخ ده ķام طبقه اتاقȡİ ه «درİ از جمله اين
 âشاورزİ âو ذخيره اطلاعات مربوط به معادن و يا زمين ها âمثال ۲: در صورت گردآور
İه به عنوان محȡوده هاâ جغرافيايķ، داراâ طيف وسيعķ از اطلاعات و نقشه ها هستنȡ. سيستم نه تنها 
 ،ȡآن پاسخ ده ķوده و مختصات جغرافيايȡمح įاز جمله نام ي âبود، به سؤالات ساده ا ȡقادر خواه
بلıه مķ توانȡ مıانİ ķه چنȡ شرط تعيين شȡه را برآورده İنȡ، پيȡا و نشان دهȡ. به عنوان مثال پيȡا 
İردن محȡوده زغال سنگ İشف شȡه اİ âه با راه ارتباطİ ķمتر از ده İيلومترفاصله داشته باشȡ و 
ذخيره İشف شȡه آن بيش از ۲۰۰۰۰ تن باشȡ نيز، مķ توانȡ عمل مȡل سازâ جهت اتخاذ تصميم 
 âه: «شروع بهره بردارİ ȡبه عنوان مثال به اين سؤال پاسخ ده .ȡبرنامه ريزان موردنظر را انجام ده
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از يį معȡن از نظر اقتصادâ و توليȡ چه اثراتķ برروİ âار ساير معادن مجاور خواهȡ داشت؟» 
سيستم  در  نياز  مورد  اطلاعات  İه  است  امıان پȢير   ķوقت سؤالات  نوع  اين  به   ķپاسخ گوي معمولاً 

 .ȡموجود باش
vتوصيف Àطلاعا« “« vمجموعه هاي    +  x,y,z,t  = GIS                                

)  نقاط واقع  λ , θ , h) يا   (x,y,z) ه بتوان آن را به مختصاتİ ķيا دانش ķهر اطلاّع يا آگاه
 âدارا ķاست. بنابراين اطلاعات جغرافياي «ķاطلاع جغرافياي» įزمين نسبت داد ي â رهİ âبر رو
طيف بسيار وسيعķ بوده و شامل İليه â اطلاعات در رابطه با محيط اطراف ما مķ گردد. به عنوان مثال 
اطلاعاتķ در مورد جمعيت مناطق مختلف، نوع محصولات İشاورزâ در مناطق مختلف، مالıيت ها، 

 .ȡگردن ķمحسوب م ķو غيره جزو اطلاعات جغرافياي ķارتباط âراه ها

حجم اطلاعات و مȡيريت اطلاعات 
 âنقشه بردار متخصصين   âارıهم  ȡنيازمن  ķجغرافياي اطلاعات   âجمع آور اساس  براين 
«به عنوان تعيين İننȡه موقعيت» با گروه وسيعķ از متخصصان علوم ديگر (زمين شناس، جامعه شناس، 

جغرافķ دان، مهنȡس معمار و …) است. 

 įتوان به صورت ي ķها را م ķام از اين ويژگȡİه هرİ دارد âبسيار ķجغرافياي âها ķل ۱۶ــ۹ــ زمين ويژگıش
لايه اطلاعاتķ رابطه اâ نشان داد. 

âرولوژȡهي
ķتوپوگراف 

 ķاستفاده از اراض  
 ķتأسيسات عموم

 خاà ها 
خيابان ها 
 بخش ها  

  ķقطعات اراض

  آب رفت  

  پارà   رودخانه

  ȡجام âماسه و شن زباله ها 
 ķآب زيرزمين

 صȡف  صȡف 
 ماسه و سنگ
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اين سيستم هم چنين امıان تهيه نقشه هاâ جȡيȡ را نيز فراهم مİ ķنȡ.مثلاً اگر تصور İنيم 
 ȡتوان ķسيستم م ،ȡه باشȡ1 ذخيره ش

20000
نقشه هاâ توپوگرافķ و زمين شناسķ يį منطقه با مقياس 

نقشه هايķ شامل هردو دسته اطلاعات و يا مقياس هاâ متفاوت و در محȡوده هاâ مورد نياز را آماده 
 .ȡنİ و عرضه

مختلفķ در سيستم ذخيره مķ شونȡ، هريį از اين نقشه ها در   âنقشه ها ķوقت ķلİ به طور
حقيقت يį لايه اطلاعاتķ را تشıيل داده و با توجه به نياز، مķ توان همه و يا تنها تعȡادâ از اين 

لايه هاâ اطلاعاتķ را مورد پردازش قرار داد و يا نقشه اâ جȡيȡ تهيه و آماده چاپ İرد. 
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 ķخودآزماي
. ȡنيİ را تعريف â۱ــ علم فتوگرامتر

۲ــ نحوه â تهيه عıس هاâ هوايķ چگونه است ؟ 
. ȡقائم را شرح دهي ķس هوايı۳ــ مقياس ع

۴ــ استرئوسıوپ چيست ؟ 
 . ȡرا به ترتيب توضيح دهي ķ۵ــ مراحل برجسته بين

 . ȡرا شرح دهي âدر نقشه بردار âاربرد فتوگرامترİ ۶ــ
مشاهȡه  را   ķهواي  âس هاıع در   ķبين برجسته   â نحوه استرئوسıوپ  از  استفاده  با  ۷ــ 

. ȡنمائي
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جȡاول سينوس و İسينوس زوايا
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جȡاول سينوس و İسينوس زوايا
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جȡاول سينوس و İسينوس زوايا
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جȡاول سينوس و İسينوس زوايا
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جȡاول سينوس و İسينوس زوايا
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جȡاول سينوس و İسينوس زوايا
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جȡاول سينوس و İسينوس زوايا
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جȡاول سينوس و İسينوس زوايا
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جȡاول سينوس و İسينوس زوايا
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جȡاول تانژانت و İتانژانت زوايا
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جȡاول تانژانت و İتانژانت زوايا
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جȡاول تانژانت و İتانژانت زوايا
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جȡاول تانژانت و İتانژانت زوايا
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جȡاول تانژانت و İتانژانت زوايا
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جȡاول تانژانت و İتانژانت زوايا
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جȡاول تانژانت و İتانژانت زوايا
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جȡاول تانژانت و İتانژانت زوايا
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جȡاول تانژانت و İتانژانت زوايا
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جȡاول تبȡيل گراد به درجه
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جȡاول تبȡيل گراد به درجه
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âئومترİاول تاȡج
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âئومترİاول تاȡج
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âئومترİاول تاȡج
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âئومترİاول تاȡج
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âئومترİاول تاȡج
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âئومترİاول تاȡج



١٧٩

âئومترİاول تاȡج
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âئومترİاول تاȡج
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 منابع مورد استفاده  

۱ــ ذوالفقارâ، محمود، ۱۳۶۴ نقشه بردارâ، انتشارات خوشرنگ . 
۲ــ تمȡنķ، قȡرت ا…، ۱۳۶۸ نقشه بردارâ مقȡماتķ، انتشارات دانشگاه تهران .

۳ــ ذبيحيان، جواد، ۱۳۵۸ جزوه â درسķ، انتشارات دانشگاه زنجان . 
۱۳۶۵  ،âشاورزİ سال اول دبيرستان رشته âو نقشه بردار ķ۴ــ مساح

۵ــ نقشه بردارâ، سال چهارم هنرستان هاâ بهȡاشت،  ۱۳۶۷
۶ــ نوبخت، شمس، ۱۳۶۶ نقشه بردارâ، چاپخانه ساحل . 

 . ķانتشارات جهاد دانشگاه ،âنصرالله، ۱۳۶۶ نقشه بردار ،â۷ــ جوز
۸ــ نقشه بردارâ، سال چهارم هنرستان آموزش فنķ ساختمان، ۱۳۶۹

 . âچاپخانه مرو ،(اول ȡجل) ȡيȡج âحسن، ۱۳۶۶، نقشه بردار ،ķ۹ــ شمس
۱۳۶۶ ،âشاورزİ âسال دوم دبيرستان ها ،â۱۰ــ نقشه بردار

 . âشاورزİ اربرد آن درİ و ķماتȡمق â۱۱ــ رمضان زاده، فرج الله، ۱۳۶۵، نقشه بردار
۱۳۷۰ ،ķسال چهارم آموزش متوسطه عموم ،ķ۱۲ــ زمين شناس

 ۱۳۷۰ ،ķسال سوم آموزش متوسطه عموم ،į۱۳ــ فيزي
۱۴ــ عليمرادâ، حسن، ۱۳۷۱ فتوگرامترâ رقومķ، دانشگاه تهران . 

۱۵ــ زبيرâ، محمود، ۱۳۷۰ اصول تفسير عıس هاâ هوايķ، دانشگاه تهران . 
۱۳۸۴ ،âرشته نقشه بردار ķ۱۶ــ عمليات مساح

۱۳۸۴ ،âتعيين موقعيت رشته نقشه بردار â۱۷ــ روش ها
۱۳۸۴ ،âرشته نقشه بردار ķماتȡمق â۱۸ــ فتوگرامتر




