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مصرفى	را	در	جهت	آساىش	زندگى	فراهم	ساخته	و	با	بناکردن	سدهاى	عظىم	و	کانال	هاى	طولانى	آب	مصرفى	منازل	و	امور	کشاورزى	را	

	 فراهم	کرده	است	و	با	کشاورزى	و	دامپرورى	مکانىزه	موادغذاىى	مىلىاردها	انسان	را	مهىّا	مى	سازد
آنچه	مسلم	است	در	بناى	اىن	تمدن	عظىم	همه	ی	شاخه	هاى	علوم	و	فنون	سهىم	هستند؛	مهندسىن	معمار	و	مهندسىن	راه	و	ساختمان،	
سازه	ها	و	ساختمان	هاى	لازم	را	به	کمک	مهندسىن	نقشه	بردار	طراحى،	اجرا	و	کنترل	مى	کنند	و	ساىر	متخصصىن،دستگاه	ها،	تجهىزات	

	 و		ملزومات	سازه	ها	و	ساختمان	ها	را	نصب،	راه	اندازى	و	نگهدارى	مى	نماىند
	علمى	که	در	گذشته	از	مجموعه	ی	هندسه،	نجوم	و	جغرافىا	تشکىل	شده	بود	و	کشفىات	 موضوع	بحث	اىن	کتاب	نقشه	بردارى	است
و	اختراعات	چند	سده	ی	اخىر،	بخصوص	قرن	نوزدهم	و	بىستم،	سبب	تکامل	آن	شد	؛	براى	مثال	اندازه	گىرى	ىک	طول	ده	کىلومترى	که	در	
گذشته	با	مشقت	بسىار	زىاد	و	صرف	وقت	طولانى	و	با	دقت	کم	انجام	مى	شد،	نقشه	بردارى	جدىد	با	کمک	ابزار	الکترونىکى	در	مدت	چند	
	همچنىن	به	کمک	عکس	هاى	هواىى	که	به	وسىله	ی	هواپىما	تهىه	مى	شود	،	تهىه	ی	نقشه	هاى	 ثانىه	با	دقت	بسىار	زىاد	آن	را	اندازه	گىرى	مى	نماىد

دقىق	از	مناطق	وسىعى	از	سطح	کره	ی	زمىن	به	راحتى	انجام	مى	گىرد
	در	چند	دهه	ی	اخىر	با	ورود	کامپىوتر	و	ماهواره	به	عرصه	ی	نقشه	بردارى،	اىن	علم	دوباره	متولد	شده	و	در	آستانه	ی	رشد	و	تحولى	
عظىم	قرارگرفته	و	احتمال	آن	مى	رود	که	روش	هاى	کلاسىک	نقشه	بردارى	به	کلّى	منسوخ	گردد	که	در	صورت	تحقّق	اىن	امر	باىد	روش	هاى	
نوىن	نقشه	بردارى	آموزش	داده	شوند،	اما	در	هر	صورت،	دانستن	اصول	اساسى	و	رىاضى	پاىه	و	نىز	روش	هاى	ساده	و	ابتداىى	همواره	به	
قوت	خود	باقى	خواهند	ماند،	و	در	کارهاى	معمولى	ساختمانى	که	نىازى	به	وجود	ماهواره	و	کامپىوتر	نىست	ىا	استفاده	از	آن	ها	پرهزىنه	و	

	 غىرمعقول	به	نظر	مى	رسد،	نقشه	بردارى	با	وساىل	ساده	و	دوربىن	هاى	کلاسىک	هنوز	کاربرد	فراوانى	خواهد				داشت



هدف کلی کتاب 

آشناىی	با	مفاهىم	نقشه	برداری	و	تواناىی	کاربرد	وساىل	و	دستگاه	های	نقشه	برداری
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هدف هاى رفتارى: از دانش آموز انتظار مى رود  در پايان اين فصل:
١ــ نقشه بردارى را تعريف کند.

٢ــ نقشه را تعريف کند. 
۳ــ مقياس نقشه را تعريف کند. 

۴ــ انواع روش هاى نمايش مقياس را در نقشه بردارى بيان کند. 
۵  ــ انواع نقشه از نظر مقياس را توضيح دهد. 

۶  ــ انواع نقشه بردارى را بيان کند. 
۷ــ شاخه های مختلف رشته ی نقشه برداری را توضيح دهد.

۸  ــ کارتوگرافى را توضيح دهد. 

کلياتی در مورد نقشه بردارى
علم نقشه برداری (Surveying) علمی است که هدف آن تعيين موقعيت نقاط يا عوارض مختلف می باشد. تعيين 
موقعيت (Positioning ) کاری است که اغلب هر روز با آن مواجه هستيم. انسان از ديرباز قبل از آن که نوشتن و 

خواندن را فراگيرد، به صورت ابتدايی با تعيين موقعيت آشنا بوده است؛ برای نمونه:
ــ کشاورزی که پيرامون زمين خود را با سنگ چين مشخص می کند در واقع تعيين موقعيت می کند.

ــ اگر شما نشانی محل سکونت خود را به صورت جملات يا کروکی در اختيار دوستتان قرار می دهيد عمل 
تعيين موقعيت انجام می دهيد.

ــ تابلويی را در داخل اتاق خودتان می خواهيد نصب کنيد تصميم شما درباره ی اين که تابلو در کجای اتاق 
نصب شود، در واقع درباره ی تعيين موقعيت شما فکر می کنيد.

انجام  موقعيت  تعيين  کار  شما  می کنيد  ترسيم  کاغذ  صفحه  يک  روی  در  را  ساختمان  يک  طرح  شما  وقتی  ــ 
می دهيد و وقتی می خواهيد آن را در روی زمين پياده کنيد در حقيقت موقعيت را شما پياده می کنيد.

برسيد،  خانه  به  کوتاه تری  مسير  طی  با  تا  می کنيد  انتخاب  که  راهی  کوتاه ترين  خانه  به  مدرسه  از  رفتن  برای  ــ 
در  مورد موقعيت مدرسه و خانه و راه های موجود فکر می کنيد.

مديريتی و طراحی ها، …  تصميم های  تعيين موقعيت  تعيين موقعيت است بدون بحث  اين ها همه و همه بحث 
دچار مشکل خواهند شد و در هر طرحی وقتی اشياء در موقعيت مناسب خود قرار می گيرند طرح کارآيی، استحکام 

و زيبايی خاصی را خواهد داشت.

تعاريف و اصطلاحات

فصل اول
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حال با توجه به مطالب بيان شده می توان تعيين موقعيت را مکان  يابی نقاط مورد نظر در يک سيستم مختصات 
 (x,y, z) مشخص و از قبل تعريف شده ذکر کرد. امّا اين مختصات را چگونه بايد به دست آورد؟ مختصات هر نقطه با
مشخص می شود که البته نمی توان مستقيماً آن ها را به دست آورد، در نقشه برداری برای رسيدن به اين مختصات بايد 

از مجموعه ی مشاهدات استفاده کرد.
مجموعه مشاهدات در نقشه برداری شامل اندازه گيری فاصله، اندازه گيری اختلاف ارتفاع و اندازه گيری زاويه 

می باشد (شکل ١ــ١).

x

y

z

شکل ١ــ١

محاسباتترسيم
اندازه گيری طول

اختلاف  اندازه گيری 
ارتفاع

اندازه گيری زاويه

مشاهداتهدف

نقشه

به طورکلی مشاهدات، مجموعه عواملی است که با وسايل نقشه برداری اندازه گيری می شود و سپس در يک سری 
فرمول های رياضی قرار گرفته تا به تعيين موقعيت برسد. وقتی ما به x و y و z نقاط رسيديم به هدف خودمان رسيديم. 
امّا در برخی مواقع ممکن است که تعداد نقاط تعيين موقعيت شده زياد باشد در آن حالت آن ها را در روی يک صفحه 

با اصول خاصی می توان نشان داد که بدين صورت نقشه (در نقشه برداری) تهيه می گردد.
اشاره  آن  از  نمونه هايی  به  جا  اين  در  که  شد  خواهد  برطرف  ما  نيازهای  از  بسياری  نقاط  مختصات  داشتن  با 

می کنيم:
ــ تعيين ابعاد هر قطعه زمين با استفاده از مختصات رئوس آن
ــ تعيين زاويه بين امتدادها با داشتن مختصات دو سر امتدادها
ــ تعيين مساحت هر قطعه زمين با داشتن مختصات رئوس آن
ــ محاسبه شيب جاده يا کانال و نظير آن با داشتن مختصات آن

ــ پياده  کردن يک طرح مثل (طرح تونل، مترو، سد و …) در روی زمين با داشتن مختصات طرح
ــ مشخص کردن محدوده ی املاک مختلف، حل و فصل اختلافات بين صاحبان املاک.

ــ محاسبه احجام خاکبرداری و خاکريزی در پروژه ها
ــ محاسبه حجم آب پشت يک سد و برنامه ريزی های مناسب

و ……………
بنابراين، در اين فصل با تعاريف، اصطلاحات، علايم قراردادى و کليات نقشه بردارى آشنا مى شويم.

همچنين از اهداف نقشه بردارى و عملکردها و کاربردهاى آن و نيز از تأثيرى که علم نقشه بردارى بر ساير رشته هاى 
علوم و فنون دارد، آگاهى مى يابيم. 
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تعاريف و اصطلاحات

 ۱ــ١ــ تعريف نقشه در نقشه بردارى 
نقشه، نمايش مختصات نقاط با اصول و مقياس معين است که در 
آن عوارض طبيعی ومصنوعی با علائم خاصی نشان داده می شود. مانند 
نقشه ی قاره ها، نقشه ی کشورها، نقشه ی استان ها، نقشه هاى شهرى، 

نقشه هاى ساختمانى معمارى، نقشه هاى صنعتى، فنى و غيره. 
نقشه ها بسته به نوع کاربرد آن ها در علوم و صنايع مختلف 

با روش ها و دقت هاى گوناگون تهيه مى شوند.

 ۲ــ١ــ تعريف مقياس نقشه١ در نقشه بردارى 
افقى  فاصله ی  به  نقشه  روى  در  نقطه  دو  فاصله ی  نسبت 

همان دو نقطه در روى زمين را « مقياس نقشه » مى گويند : 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    مقياس نقشه          فاصله ی دو نقطه روى نقشه

  فاصله ی افقى همان دو نقطه روى زمين
 ـ انواع  روش هاى  نمايش  مقياس  در  نقشه بردارى ۳ ــ١ـ

معمولاً  نقشه بردارى  در  (عددى ):  کسرى  مقياس  ۱ــ 

لازم به توضيح است که پيشرفت علوم و فنون و پاسخگويی بيش  تربه نيازهای جامعه ی بشرى سبب تحول و توسعه 
علم نقشه بردارى گشته و شاخه هاى مختلف علم نقشه  بردارى به  صورت تخصص  هاى ويژه مورد استفاده قرار مى گيرد.

در اين فصل توضيح مختصرى در خصوص برخی از شاخه هاى مختلف نقشه بردارى و وظايف و کاربردهاى 
آن ها ارائه خواهيم نمود. 

اميد است که اين توضيحات زمينه ی شناخت و آشنايى هنرجويان عزيز را با اين علم فراهم نموده، اهميت و عظمت آن 
را نمايان سازد. 

مقياس را به صورت يک کسر نمايش مى دهند. 
       ١ يعنى يک ميلى  متر روى نقشه برابر 

مثلاً، مقياس            ۲۰۰۰ـــــــــــ
۲ متر روى زمين است. 

       ١ چه مفهومى دارد ؟
پرسش : مقياس             ۲۵۰۰ـــــــــــ

نکته : در مقياس کسرى که صورت کسر برابر يک مى باشد 
به مخرج کسر اصطلاحاً « عدد مقياس » مى گويند. 

۲ــ مقياس خطى ( يا مقياس ترسيمى ): مقياس خطى 
( ترسيمى ) عبارت است از خطى که به قسمت هاى مختلف تقسيم 
شده و اندازه ی واقعى هر قسمت بر روى آن نوشته شده است ؛ هر 
را  کيلومتر   ۵ يا   ۲ مثال  طور  به  است  ممکن  خط  اين  از  قسمت 
 ــ۱  يک مقياس خطى را مشاهده مى کنيد.  نشان دهد. در شکل  ۲ 
اولين قسمت خط مقياس را به قطعات کوچکترى تقسيم مى کنند تا 
طول هاى کوچکتر را از طريق آن اندازه گيرى کنند. به اين قسمت  

« پاشنه ی مقياس »  مى گويند. 
در انتهای هر مقياس خطی بايد واحد آن ذکر شود.

Eche) نشان می دهند. e مخفف معادل فرانسوی آن) Ech يا با حرف (Sca e مخفف معادل انگليسی آن) Sc يا S ١ــ در نقشه برداری معمولاً مقياس را با

5 km 105013 15 km

شکل  ۲ــ ۱ــ  مقياس خطى ( ترسيمى )

مثلاً، اگر  هر سانتى متر از  يک مقياس ترسيمى نشان دهنده ی 
دهيم  نمايش  کسرى  صورت  به  را  آن  بخواهيم  و  باشد،   ۱km

داريم:
          ١ مقياس

مقياس کسرى                       ۱۰۰۰۰۰ــــــــــــــــ

اغلب در نقشه ها علاوه بر مقياس کسرى مقياس ترسيمى 
نيز رسم مى نمايند. 

مزاياى مقياس خطى ( ترسيمى ) 
۱ــ با توجه به اين که نقشه ها را معمولاً بر روى کاغذ چاپ 

پاشنه ی مقياس
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مى کنند و کاغذ ها در اثر رطوبت تغيير بُعد مى دهند  يا در چاپ و 
تکثير کوچک يا بزرگ می شوند؛ بنابراين، طول هاى ترسيم شده نيز 

تغيير مى کند، اما مقياس خطى نيز به همان اندازه تغيير مى کند .
۲ــ با داشتن مقياس ترسيمى مستقيماً و حتى با داشتن يک 
قطعه نخ يا چيزى مثل آن مى توان فواصل روى نقشه را اندازه گرفته 

روى مقياس خطى اندازه ی واقعى فواصل را به دست آورد.
را  خطى  مقياس  از  ديگرى  نمونه ی   ١ ٣ــ شکل  در 

مى بينيد.
 ــ۱  را به  صورت کسرى  پرسش: مقياس ترسيمى شکل  ۳ 

بنويسيد. 

1000 500 0

0 1 2 3 4 5km

شکل ۳ــ ۱ــ  مقياس خطى ( ترسيمى )

شکل  ۴ــ ۱ــ  خط کش مقياس ( اِشل )

 ۴ــ١ــ رابطه ی مقياس و دقت نقشه 
همديگر  به  آن  مقياس  و  نقشه  دقت  که  است  تذکر  به  لازم 
بيشتر  دقت  داراى  مقياس  بزرگ  نقشه هاى  يعنى  وابسته اند ؛ 
دقت  داراى  مقياس  کوچک  نقشه هاى  و  اطلاعات  در  استخراج 
کمتر هستند و هنگام تهيه ی نقشه و يا به کار بردن آن بايد  به اين موضوع 

توجه کنيم. 

 ۵  ــ١ــ انواع نقشه در نقشه بردارى
 ـ نقشه هاى  مسطحه١ : در نقشه های مسطحه   ـ۱ ـ  ــ۵ ـ  ۱
هدف نمايش وضع مسطحاتى عوارض است. در اين نقشه ها ارتفاع 
 (x,y) نقاط نشان داده نمی شود. بلکه تنها، ابعاد  طول و عرض (z)
عوارض و موقعيت آن ها نسبت به هم مشخص مى گردد. به اين 
نقشه ها « پلان »(Plan) نيز مى گويند. در شکل  ۵  ـ ـ۱ انواع پلان ها 

P ــ١ an metry
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را مشاهده مى نماييد. 

شکل ٥  ــ١ــ چند نوع پلان

الف ــ پلان فونداسيون

ب ــ پلان قسمتی از يک شهر

ج ــ پلان تقاطع راه
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۲ــ ۵  ــ۱ــ نقشه هاى ارتفاعى١: اين نوع نقشه ها فقط 
به  بيشتر  که  می باشند  ارتفاعی  تغييرات  و  ارتفاع  نمايش  دهنده ی 
منظور تهيه برش های طولی و عرضی يک مسير انجام می گيرد. 

ارتفاعات نقاط تغيير شيب زمين در مسيرهای مستقيم عمود بر مسير 
 ــ۱   و نيز تغييرات ارتفاعی در طول مسير مهم می باشند. در شکل  ۶ 

نمونه هايى از آن ها را مى بينيد. 

شکل ٦  ــ١ــ پروفيل های طولی و عرضی

الف ــ پروفيل طولی

سطح زمين
مناطق خاکبرداریخط پروژه

خاکريزی
مناطق 

پروفيل تيپ

خاکريزی

 سطح زمين 

خاکبرداری

ب ــ پروفيل عرضی

A ــ١ t metery    ــ٢ Topograph e   ــ٣ Temat c survey ng

وضع  هرگاه  توپوگرافى٢:  نقشه های  ٥  ــ١ــ   ـ  ۳ـ
ارتفاعى و مسطحاتى يک قطعه زمين با يکديگر مورد نياز و توجه 
باشد نقشه هاى تهيه شده را نقشه هاى « توپوگرافيک » مى گويند. در 
اين نقشه ها ارتفاعات معمولاً با خطوط تراز نمايش داده مى شوند. 
به اين خطوط تراز اصطلاحاً خطوط منحنى ميزان مى گويند. اين 
که  نقاطى  يعنى  هستند  يکسان  ارتفاع  با  نقاط  بيان کننده  خطوط 
يکسانى  ارتفاع  داراى  دارند  قرار  ميزان  منحنى  خط  يک  روى 

مى باشند. 
اين نقشه ها به صورت پايه اى براى تهيه ی ساير انواع نقشه ها 
و طرح و اجراى پروژه هاى مختلف به کار مى روند. به شکل هاى 

۷  ــ۱ــ الف، ۷    ــ۱ــ ب و ۷     ــ۱ــ ج توجه شود.
 ـ ۵  ــ۱ــ نقشه های موضوعی٣: نقشه بردارى مشتقه  ۴ـ
از شاخه هاى علم نقشه بردارى است که با اکثر رشته هاى علوم و 
تکنولوژى ارتباطى عميق پيدا نموده است. از اين طريق نقشه هايى 
اختيارساير  در  و  مى شود  تهيه  مختلف  علوم  موضوعات  در 
دانشمندان و متخصصان و در مواردى عموم مردم، قرار مى گيرد. 
اين طيف از کار نقشه بردارى آن چنان وسيع و گسترده است که 
حتى نام بردن موضوعاتى که از آن ها نقشه تهيه مى شود از حوصله 
اين کتاب و سطح علمى آن فراتر است و در اينجا فقط به معرفى 

چند نوع عام تر آن ها مى پردازيم:
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شکل ٧ــ١ــ الف ــ تصويری از منحنی ميزان بر روی عوارض طبيعی زمين

شکل ٧ــ١ــ ب ــ تصويری قائم از يک منطقه

شکل ٧ــ١ــ ج ــ نقشه توپوگرافی تهيه شده از تصوير قائٰم شکل ٧  ــ١ــ ب

۱ــ نقشه هاى تکتونيکى 
۲ــ نقشه خاک هاى جهان 

۳ــ نقشه ی دوران هاى زمين شناسى 

۴ــ نقشه هايى در موضوعات هواشناسى 
۵ــ نقشه هاى آمارى
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 ۶  ــ۱ــ شاخه های نقشه برداری       
 ١ــ ۶  ــ١ــ  نـقـشـه  بـردارى  زيـرزمـينـى   ــ

از  رشته  اين  (Under ground   surveying):   موضوع   
نقشه    بردارى برداشت يا پياده کردن نقشه هاى تونل، معدن و مترو 

مى باشد.
 :(Photo   grammetery)  ـ     نقشه بردارى  هوايى   ـ۱ ـ  ـ ٦  ـ ۲     ـ
براى تهيه نقشه هاى مبنايى در سطح وسيع، مانند نقشه يک کشور از 
عکس هاى هوايى که از طريق هواپيما تهيه شده استفاده مى شود. اين 

رشته از علم نقشه بردارى به دليل داشتن قابليت هاى فراوان و امکان 
استفاده از آن در ساير رشته هاى نقشه بردارى و عمرانى بسيار مورد 
توجه و اهميت مى باشد. در ايران سازمانى به نام سازمان نقشه    بردارى 
عهده   دار عکسبردارى هوايى و تهيه ی نقشه هاى مبنايى کشور  است.

       ١ پوششى کل کشور را در دست 
اين سازمان تهيه ی نقشه هاى              ۲۵۰۰۰ــــــــــــ

انجام دارد.   ( براى گرفتن آخرين اخبار و اطلاعات از فعّاليّت هاى 
اين سازمان مى توانيد به مجله ی نقشه    بردارى که فصلنامه ی سازمان 

نقشه   بردارى است و يا به سايت الکترونيکی آن مراجعه نماييد.)

شکل ٨  ــ١ــ نقشه ی هوايی با مقياس های مختلف از يک منطقه تهيه شده از عکس های هوايی

شکل ٩ــ١ــ زوج تصوير عکسبرداری شده از يک منطقه

 ـ ٦  ــ۱ــ نقشه بردارى مسير : بخشى از نقشه بردارى  ۳ـ
راه آهن،  راه،  قبيل  از  مسيرهايى  کردن  پياده  و  طراحى  آن  در  که 

مى شود  انجام  غيره  و  گذارى  دکل  لوله کشى،  کانال کشى، 
توسعه  در  راه  اهميت  جهت  به  دارد.  نام  مسير »  « نقشه بردارى 

١:۵۰,۰۰۰١:۲۵,۰۰۰١:۱۰,۰۰۰
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ارزشى  و  اهميت  نيز  مسير  نقشه بردارى  کشور،  يک  پيشرفت  و 
خاص يافته است. 

 :(Hydrography)  ۴ــ۶ ــ۱ــ آبنگارى يا هيدروگرافى
کف  از  نقشه  تهيه ی  عهده دار  که  است  نقشه بردارى  از  رشته اى 
رودخانه ها، درياها، درياچه ها و اقيانوس ها   است تا شکل زمين را 

در زير آب  ها تعيين کند. 
 ۵     ــ۶ــ۱ــ نقشه بردارى نظامى : برای تهيه نقشه های 

نظامی و تعيين نقاط استراتژيک دفاعی و تعرضی به کار می رود.
( کاداستر ) :  املاک  ثبتى  نقشه بردارى  ۶  ــ۶  ــ١ــ 
تعريف  چنين  را  کاداستر  ملل  سازمان  ويژه  کارشناسان  گروه 

کرده اند: 
املاک  درباره  اطلاعات  از  نظام مند  مجموعه اى  کاداستر 
در  يک کشور يا يک منطقه است که برپايه نقشه بردارى آن املاک 
و  منظم  صورتى  به  املاک  اين  است.  گرفته  قرار  آن ها  محيط  و 
پيوسته به کمک شناسه (کد) واحد و غيرقابل اشتباهى شناسايى 
مى شوند. شکل و ابعاد ملک و مشخصه و شناسه هر قطعه روى 

نقشه هاى بزرگ مقياس نشان داده مى شود. 
۷ــ ۶ــ ۱ــ نقشه بردارى ژئودزى : « ژئودزى » علمى 
همچنين  و  آن  تغييرات  و  زمين  ابعاد  شکل،  مورد  در  که  است 
بحث  زمين  سطح  مختلف  نقاط  موقعيت  و  محل  تعيين  در  مورد 
ساير  حتى  و  زمينى  علوم  مختلف  رشته هاى  در  مطالعات  به  کرده 

کرات نيز کمک مى کند. 
نقشه برداری ژئودزى به موضوعاتی می پردازد که در تهيه 
نقشه های دقيق از يک منطقه وسيع مانند نقشه استان، کشور و  … 

بايد مورد توجه قرار گيرد. 
۸  ــ ۶ــ ۱ــ کارتوگرافى (Cartography): در بعضى 
کشورها کارتوگرافى به کليه ی مراحل تهيه نقشه اطلاق مى شود، اما در 
برخى ديگر از کشورها مانند ايران منظور از کارتوگرافى « شاخه اى از 
نقشه بردارى است که به ترسيم نقشه اختصاص دارد.» کارتوگرافان 
برداشت هاى انجام شده مهندسين توپوگرافيست، هيدروگرافيست، 
فتوگرامتريست و غيره را به نقشه تبديل مى کنند يا به ترسيم نقشه هاى 

موضوعى مى پردازند.

شکل ١٠ــ١ــ شبکه ژئودزی کشور
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Legend ( لژاند ) ۷ــ ۱ــ علائم قراردادى مورد استفاده در نقشه ها

    BUILDING ساختمان  

RELIGOUS BUILDING اماکن مذهبى  

RUIN خرابه  

WALL ديوار  

CEMETERY گورستان  

LIMIT حد  

RAILWAY راه آهن 

 UNDER CONSTRUCTION ABANDOND راه آهن متروک يا در دست اقدام  

 ASPHALTED ROAD راه آسفالته  

UNSURFACED ROAD        راه شوسه

4WHEEL DRIVE ROAD راه جيپ رو  

FOOT PATH راه مالرو 

BRIDGE پل 

WIRE FENCE سيم خاردار  

FENCE نرده  

HEDGE چپر 

POWER LINE خط انتقال نيرو 

 PYLON دکل 
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علائم قراردادى مورد استفاده در نقشه ها 

 TELEPHONE OR خط تلفن ــ تلگراف  
TELEGRAPH   LINE  
PIPE LINE خط لوله 
FOREST  THICKET جنگل ــ بيشه  

GARDEN  TREES باغ ــ درختکارى 

PALM GROVE نخلستان  

 TEA  PLANTATION چايکارى  
 RICE PLANTATION شاليزار  
CULTIVATED  LAND زراعت  
VINEYARD تاکستان  

PASTURE  LAWN مرتع ــ چمن  
TREE LINE رديف درخت  
BUSH بوته زار 

COTTON PLANTATION پنبه کارى  
TANK  (oil water etc) مخازن ( مواد نفتى   ــ آب ــ غيره ) 

RIVER رودخانه  
CANAL کانال  

 STREAM نهرــ جوى  
AQUEDUCT ناودان هدايت آب 

 WATER COURSE آبريز  
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       DYKE بند      

علائم قراردادى مورد استفاده در نقشه ها

DYKE آب بندان 
POOL استخر  

FLOOD WAY مسيل  
SWAMP باتلاق  
LAGOON مرداب ــ مانداب 

 SPRING چشمه  

QANAT  WELL رشته قنات ــ چاه  

BOUNDARY مرز  
CONTOURS منحنى ميزان  
APPROXIMATE  ( واسطه )  منحنى ميزان مفروض
CONTOURS  
ROCK صخره  
CUTTING  بريدگى   ــ ترانشه
 SPOT HEIGHT     نقاط ارتفاعى

 B. M  POLYGON بنچ مارک ــ رئوس پيمايش 
 PHOTO  CENTER مرکز عکس هوايى ايستگاه نقشه بردارى 
 SURVEY STATION  
TRIG. POINT نقاط مثلث بندى 
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به اين پرسش ها پاسخ دهيد 

۱ــ نقشه را تعريف کنيد. 
۲ــ مقياس نقشه را تعريف کنيد. 

۳ــ انواع روش هاى نمايش مقياس را در نقشه بردارى بيان کنيد. 
۴ــ انواع نقشه را از نظر مقياس توضيح دهيد. 

۵  ــ نقشه بردارى را تعريف کنيد. 
۶  ــ هدف از نقشه بردارى چيست ؟ 

۷ــ انواع نقشه بردارى را بيان کنيد. 
۸  ــ نقشه بردارى مسطحه را توضيح دهيد. 
۹ــ نقشه بردارى ارتفاعى را توضيح دهيد. 

۱۰ــ  توپوگرافى را توضيح دهيد. 
۱١ــ نقشه بردارى زيرزمينى را توضيح دهيد. 

۱٢ــ نقشه بردارى هوايى ( فتوگرامترى ) را توضيح دهيد. 
۱٣ــ نقشه بردارى مسير را توضيح دهيد. 

۱٤ــ نقشه بردارى آب ها ( هيدروگرافى ) را توضيح دهيد. 
۱۵ــ نقشه بردارى نظامى را توضيح دهيد. 

۱۶ــ نقشه بردارى موضوعى  را توضيح دهيد. 
۱۷ــ نقشه بردارى ثبتى املاکى و حقوقى ( کاداستر ) را توضيح دهيد. 

۱۸ــ نقشه بردارى ژئودزى را توضيح دهيد. 
۱۹ــ کارتوگرافى را توضيح دهيد.

؟
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فصل دوم

 
هدف هاى رفتارى: از دانش آموز انتظار مى رود در پايان اين فصل:

۱ــ خطا را تعريف کند.
۲ــ انواع خطا را توضيح دهد.

۳ــ عوامل ايجادکننده ی خطاها را بيان کند.

تعريف اندازه گيرى
آن  بيشتر  که  زاويه  و  طول  اندازه گيرى  ويژه  به  است؛  اندازه گيرى  نقشه بردارى،  کارهاى  همه ی  اساس  و  پايه 
نتايج  در  دستگاه  و  محيط  انسان،  عوامل  مجموعه ی  بنابراين  مى گيرد.  انجام  نقشه بردارى  وسايل  با  و  زمين  روى  در 
اندازه گيرى ها سهيم مى باشند و هر کدام از اين سه عامل، در به دست آمدن اندازه هاى دقيق و خوب يا برعکس، نتايج 

غير دقيق و اشتباه، مؤثر هستند. 

 ۱ــ ۲ــ تعريف خطا در نقشه بردارى 
اگر  اندازه ی واقعی يک کميت، مانند طول يا زاويه را x و 
مقدارى را که از اندازه گيرى به دست آورده ايم x۱  بناميم، اختلاف 
مقدار اندازه گيرى شده و مقدار واقعی را «خطا»١ مى ناميم و آن را 

با حرف «e» نمايش مى دهيم و داريم:
e  x x۱

 ٢ــ٢ــ انواع خطا
١ــ٢ــ٢ــ اشتباه: هرگاه خطا از حد معين تعيين شده 

بيشتر باشد به آن «اشتباه» مى گويند.
مقدار اشتباه معمولاً بزرگ مى باشد؛ به گونه اى که با کنترل 
مشاهدات به راحتى مى توانيم آن را پيدا نموده حذف کنيم. در حالى 
که خطاهای ديگر را نمى توان به راحتى حذف کرد و در بسيارى 

موارد فقط مى توانيم آن ها را کاهش دهيم.
مثال: برای پيدا کردن طول يک قطعه زمين آن را پنج بار 

اندازه گيرى کرده ايم و اعداد زير به دست آمده است.
۴۵/۳٨  و  ۴۵/۳۹    و   ۵۴/۳۶  و   ۴۵/۳٧ و ۴۵/۳۸

آشکار است که عدد ۵۴/۳۶ اشتباه مى باشد، چون چهار 
عدد ديگر همگی ۴۵ مى باشند و اختلاف ۵۴ و ۴۵ فاحش مى باشد 
و به خوبى اشتباه بودن آن را نشان مى دهد. حتى به احتمال بسيار 
زياد مى توانيم بگوييم که نويسنده به جاى نوشتن ۴۵؛ اشتباهاً دو 

رقم ۴ و ۵  را جا به جا کرده و ۵۴ نوشته است .
پس از حذف اشتباه برای پيدا کردن مناسب ترين اندازه برای 

طول قطعه زمين ميانگين آن ها را حساب می کنيم.
منشأ اشتباهات:  بروز اشتباه در نقشه بردارى عموماً به دو 

عامل بستگى دارد:

اشتباه و خطا در نقشه بردارى

error ــ١
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الف) بدفهمی يا حواس پرتی انسان (منشأ انسانی).
ب) معيوب بودن وسايل اندازه گيرى  (منشأ دستگاهی).

و  پرتى  حواس  از  ناشى  اشتباهات،  عمده ی  که  جا  آن  از 
بدفهمى حواس انسانى است ابتدا به توضيح آن مى پردازيم.

اشتباه با منشأ انسانی: انسان در صورت عدم سلامت 
حواس پنج گانه ی خويش در انجام فعاليت های دقيق نقشه برداری 

همانند خواندن، نوشتن، محاسبه و ترسيم دچار اشتباه می گردد.
اشتباه با منشأ دستگاهی: اين اشتباهات اغلب به دليل 

بدکارکردن و معيوب بودن وسايل اندازه گيرى به وجود مى آيد و راه 
پيشگيرى از آن ها کنترل مستمر وسايل مى باشد. به اين ترتيب که 
قبل از آن که وسايل را به منطقه ی موردنظر حمل کنيم بايد در محل 
انبار سالم بودن و صحيح کار کردن آن ها را کنترل نماييم (در مورد 

هر وسيله در درس مربوطه اين کار توضيح داده خواهد شد).
بايد  نيز  نقشه بردارى  وسايل  با  کار  هنگام  و  حمل  هنگام 
نهايت سعى خود را انجام دهيم تا از ضربه و صدمه خوردن به آن ها 

جلوگيرى شود.

نمونه هايی از اشتباهات رايج در نقشه برداری و روش های پيشگيری از اشتباه

روش پيشگيرى اشتباه

بايد کروکى دقيقى از محل و عوارض آن و نيز نقاطى که به طور مصنوعى 
با ميخ، چوب يا رنگ معين شده، در دست عامل يا نويسنده باشد و مرتب با 

توجه به آن موقعيت افراد را کنترل کند

اولاً، بالاى هر برگه ی اندازه گيرى نوع وسيله و واحد اندازه گيرى بايد ذکر 
گردد ثانياً، عامل حداقل هر قرائت را بايد دوبار انجام دهد (البته هربار بايد 

( از نو ارقام و اندازه ها را به دقت نگاه کرده و بخواند
دوبار قرائت کردن براى رفع اين اشکال مؤثر است و احتمال اين که عامل 

بار دوم را نيز اشتباه اعلام کند،کاهش مى دهد 

باشد  مشکل  اين  براى  چاره اى  مى تواند  مى کند  قرائت  دوبار  عامل  که  اين   
کند  يادداشت  را  نظر  مورد  قرائت  دوم،  بار  شنيدن  از  پس  بايد  نويسنده  و 
عامل  از  بايد  بلکه  بنويسد،  شنيده  مشکوک  که  را  آنچه  نبايد  هرگز  نويسنده 
بخواهد بارديگر با صداى بلند قرائت مورد نظر را تکرار نمايد خود نويسنده 
را  آن  درستى  گوينده  تا  بخواند  مى نويسد  را  آن چه  بايد  نوشتن،  هنگام  نيز 

تصديق نمايد 
همان طور که گفته شد اگر نويسنده آنچه را نوشته يک بارديگر به دقت نگاه کرده 
بخواند، جا به جايى رقم ها معلوم مى شود و براى درست نوشتن اعداد در ستون ها 
به  توجه  شود  انجام  جدول  ستون هاى  بـــا  هماهنگ  قرائت   کار  بهتر  است 

کروکى و مشورت با عامل در مورد نام وشرح نقطه مى تواند مفيد باشد 
براى جلوگيرى از اين اشتباه بهتر است دقت کار از همان ابتدا معين شود 
و اگر اندازه گيرى برحسب سانتى متر انجام مى شود همه ی اندازه ها را با دو 
رقم اعشار بنويسند حتى اگر سانتى متر يک اندازه صفر باشد، مثلاً ۳ متر را 

/۳ بنويسند به صورت 

ــ اشتباهى گرفتن نقاط: هنگامى که عامل با چشم غير مسلح يا با دوربين 
نقشه بردارى به نشانه ها و علامات نگاه مى کند يا نقاطى را مورد اندازه گيرى 
بگيرد  اشتباه  ديگر  نقطه ی  جاى  به  را  نقطه اى  است  ممکن  مى دهد،  قرار 

( (همين اشتباه را ممکن است ساير افراد نيز انجام دهند
 ــ اشتباه در قرائت اندازه ها: ممکن است عامل هنگام قرائت اندازه ها، 
به طور مثال عدد ۱۳۲ را  ۱۲۳ بخواند، زاويه ی ۳۵ درجه را ۳۵ گراد قرائت 

نمايد و يا دسى متر و سانتى متر را به جاى هم ديگر، اشتباه قرائت نمايد
گرفتن  اندازه  هنگام  عامل  است  ممکن  اندازه ها:  اعلام  در  اشتباه   ــ 
درست عمل کرده باشد و  درست ديده و فهميده باشد اما هنگام جارى کردن 

آن بر    زبان دچار اشتباه شود
صداهاى  وجود  به علت  است  ممکن  اشتباه  اين  شنيدن:  در  اشتباه  ــ 
مزاحم در محيط، باد شديد، پوشيده  بودن گوش با کلاه ضخيم به علت سرما، 
ضعيف بودن صداى عامل، سنگين بودن گوش   شنونده، لکنت   زبان عامل يا 
به هر  دليل ديگرى به وجود بيايد و براى مثال، نويسنده عدد ۲را با ۹ يا  عدد 

 را با ۳ اشتباه کند
 

جاى  است  اندازه ها ممکن  ثبت  هنگام  نويسنده  نوشتن:  در  اشتباه   ــ 
رقم ها را عوضى بنويسد؛ مثلاً به جاى ۷۸ بنويسد ۸۷ همين  طور ممکن است 

اندازه ی يک کميت را در ستون کميتی ديگر بنويسد 
ممکن است نويسنده هنگام نوشتن نام نقطه يا شرح نقطه اشتباه کند 

ممکن است نويسنده جاى مميّز را در اعداد  اعشارى جابه جا بنويسد؛ مثلاً 
/۳، به صورت ۳/۵ بنويسد و دچار يک  ۳ متر و ۵ سانتى متر را به جاى ۵

اشتباه ۴۵ سانتى مترى شود 
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مواظب  پى درپى  بايد،  نيز  وسيله  هر  با  کار  انجام  حين  در 
کردن  کار  صحت  کنترل  از  هرگز  و  باشيم  آن  کردن  کار  صحيح 

دستگاه هاى اندازه گيرى غافل نشويم.
پس از پايان کار نيز بايد وسايل را با دقت جمع و به محل 

انبار حمل نماييم.
در  مانده  باقى  اشتباهات  حذف  و  شناسايى  روش 

اندازه گيرى ها
با همه ی تمهيدات و مواظبت هايى که انجام آن ها توصيه 
گرديد باز هم امکان اشتباه در اندازه گيرى ها وجود دارد؛ بنابراين، 
نشده ايم  موفق  مواردى  در  اگر  تا  ببريم  کار  به  روش هايى  بايد 
محل  ترک  از  قبل  نماييم،  جلوگيرى  اندازه گيرى ها  در  اشتباه  از 
عمليات صحرايى، اشتباهات موجود را پيدا کرده، در صورت نياز، 
اندازه گيرى هاى صحيح را به جاى اندازه گيرى هاى اشتباه به کار 
ممکن  اندازه گيرى ها  محل  موارد،  بعضى  در  که  کنيد  بريم (توجه 
مراجعه  هزينه  و  باشد  گرفته  قرار  دورى  بسيار  نقطه ی  در  است 
مجدد به محل زياد باشد يا ممکن است کار از نظر زمانى به تأخير 

بيفتد.)
بهترين راه براى مبارزه با اشتباه در نقشه بردارى « کنترل» 
است، به همين دليل در نقشه بردارى، کار بدون کنترل فاقد ارزش 
است و استفاده از اندازه هاى کنترل نشده بسيار مضر و خطرناک 

مى باشد.
و  شناسايى  از  نقشه،  تهيه ی  مراحل  کليه ی  در  کنترل، 
اندازه گيرى گرفته تا محاسبه و ترسيم اعمال مى شود تا نتيجه کار 
نقشه بردارى که همان نقشه است، دقيق و مطمئن باشد. در قسمت 
قبل، از کنترل تکنيکى عوامل انسانى و کنترل فنى وسايل صحبت 
کرديم. در اين قسمت از کنترل اندازه هاى به دست آمده صحبت 
مى کنيم. در نقشه بردارى معمولاً نتايج اندازه گيرى ها را به دو   روش 

کنترل مى کنيم:
۱ــ کنترل از طريق تکرار اندازه گيرى ها: در اين روش 
براى کنترل اشتباه نبودن اندازه ی به دست آمده، اندازه گيرى را دو يا 
چند بار انجام مى دهند؛ مثلاً براى به دست آوردن اندازه ی يک زاويه 
دو يا چند بار آن را اندازه گيرى مى کنند يا براى اندازه گيرى يک طول  

آن را به صورت رفت و برگشت اندازه گيرى مى نمايند.

۲ــ کنترل از طريق مقايسه با يک مدل رياضى: در اين 
روش اندازه هاى به دست آمده را با يک مدل رياضى مقايسه مى کنيم؛ 
مثلاً اگر در مثلث ABC اندازه ی سه زاويه ی A و  Bو C را  به دست 
آورده ايم مى توانيم آن ها را با يک مدل رياضى ــ که براساس آن: 

مجموع سه زاويه ی داخلى هر مثلث ١٨٠º است  ــ محک بزنيم. 
نزديک  خيلى  حتى  يا  درجه   ۱۸۰ زاويه  سه  مجموع  اگر 
بدون  است  ممکن  آمده  دست  به  اندازه هاى  احتمالاً  بود  به   آن 

اشتباه باشند.
مقايسه  روش  هم  و  تکرار  روش  هم  که  است  اين  حقيقت 
کارهاى  براى  معمولاً  و  نيستند  کامل  به تنها يى  رياضى  مدل  با 
دقيق هر  دو روش را با هم به کار مى برند؛ يعنى مشاهده را چندبار 
اندازه گيرى مى کنند و اندازه اى را که با بقيه اختلاف زيادى دارد 
اشتباه تلقى کرده، حذف مى کنند و هم اين که اندازه هاى به دست 
آمده را با يک مدل رياضى مقايسه مى کنند تا اشتباهات پنهان را 

آشکار کنند .
ممکن  اشتباه  چند  هر  که  است  ضرورى  نکته  اين  به  توجه 
است آن قدر بزرگ باشد که  حتى با يک بار اندازه گيرى نيز قابل 
تشخيص باشد (مانند وقتى که اندازه عرض يک اتاق را که ظاهراً 
٤   متر است ٤۰ متر به دست آورده باشند) اما غالباً پيدا کردن اشتباه به 
اين سادگى امکان پذير نيست و بايد نقشه برداران با روش های کنترلی 

مناسب آن ها را يافته و حذف نمايند.
٢ــ٢ــ٢ــ خطاهای سيستماتيک (دستگاهی): خطاهايی 
هستند که هميشه در يک جهت ظاهر می شوند يعنی کميتی مانند زاويه 
افزايش می دهند. و چون اين  کاهش و يا  منظم  يا طول را به طور 
دستگاهی نيز  دارند به آن ها خطاهای  دستگاهی  خطاها اکثراً منشأ 
می گويند. مثلاً مترهای فلزی در درجه حرارت بالای حد استاندارد 
اندازه  از  کمتر  را  فواصل  نتيجه  در  داشت  خواهند  طول  افزايش 

واقعی اندازه گيری خواهد شد.
٣ــ٢ــ٢ــ خطای اتفاقی: خطايی است که ديگر اشتباه 
و خطاهای سيستماتيک در آن موجود نيست و ما اطلاعی از مبنا و 
منشأ آن نداريم. به چنين خطاهايی که مبنا و منشأ شناخته شده ای 
نداشته و در جهتی خاص ظاهر نمی شوند، خطای اتفاقی می گويند 
رفتار اين خطاها مشخص نبوده، به صورت اتفاقی ظاهر می شوند 
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وسايل اندازه گيرى؛
۳ــ خطاى ناشى از تأثير تشعشع نور خورشيد روى وسايل 

اندازه گيرى؛
۴ــ خطاى ناشى از انکسار نور در لايه هاى هوا؛

وسايل  روى  شديد  بادهاى  تأثير  از  ناشى  خطاى  ــ   ۵
نقشه  بردارى.

خطاهايى که منشأ انسانى دارند: 
۱ــ خطاى انسان در تنظيم وسايل اندازه گيرى؛

۲ــ خطاى  انسان  هنگام حدس زدن خورده هاى اندازه ها 
(اعشار اندازه ها).

خطاهايى که منشأ دستگاهى دارند:
۱ــ خطاى تقسيمات روى قسمت هاى مدرج دستگاه؛

محورهاى  و  اتصالات  پيچ ها،  نبودن  تنظيم  خطاى  ۲ــ 
دستگاه.

يعنی تأثير اين خطاها در يک جهت نيست، بلکه ممکن است تأثير 
آن ها مثبت يا منفی باشد.

عوامل ايجاد کننده ی خطاها: سرمنشأ ايجاد خطاها سه 
در  گونه اى  به  يک  هر  که  هستند  دستگاه  و  انسان  طبيعت،  عامل 
که  روشى  و  اندازه گيرى  وسيله ی  هر  براى  مؤثرند.  خطاها  ايجاد 
براى اندازه گيرى به کار مى بريم خطاها بايد به طور جداگانه مورد 
بحث و بررسى قرار گيرند؛ مثلاً براى اندازه گيرى طول با متر فلزى 
براى يک  بررسى مى کنند و  حرارت را بر روى آن  درجه ی  تأثير 
دوربين نقشه بردارى که با شعاع نور سر و کار دارد بايد خطاى ايجاد 
شده توسط شکست نور در لايه هاى هوا را مورد بررسى قرار داد. 

در   اين قسمت اين خطاها را به طور اجمالى نام مى بريم.
خطاهايى که منشأ طبيعى دارند:

روى  بر  زمين  بودن  کروى  تأثير  از  ناشى  خطاى  ۱ــ 
طول ها؛

روى  بر  هوا  حرارت  درجه ی  تأثير  از  ناشى  خطاى  ــ   ۲

به اين پرسش ها پاسخ دهيد

۱ــ خطا را تعريف کنيد.
۲ــ انواع خطا را نام ببريد.

۳ــ اشتباه را در نقشه برداری توضيح دهيد.
۴ــ خطای سيستماتيک را در نقشه برداری تشريح کنيد.

۵ ــ خطای اتفاقی را بيان کنيد.
۶ ــ عوامل ايجاد کننده ی خطاها را بيان کنيد.

۷ــ خطاهايى را که منشأ طبيعى دارند، بيان کنيد.
۸ ــ خطاهايى را که منشأ انسانى دارند، بيان کنيد.

۹ــ خطاهايى را که منشأ دستگاهى دارند، بيان کنيد.
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تمرين
 

۱ــ فاصله اى را پنج بار اندازه گيرى کرده ايم و اعداد زير به دست آمده است:
۶۱۲/۰۹  ،  ۶۱۲/۰۱  ،  ۶۱۱/۹۵  ،  ۶۱۲/۰۵  ،  ۶۱۱/۹۵                                               

اندازه ی ميانگين را به دست آوريد.
۲ــ فاصله اى را با دستگاه فاصله ياب الکترونيکى ۱۰ بار اندازه گيرى کرده و اعداد زير را ثبت کرده ايم:

 ، ۸۷۱/۹۸۴ ، ۸۷۱/۹۸۳ ، ۸۷۱/۹۸۱ ، ۸۷۱/۹۸۸ ، ۸۷۱/۹۸۰ ، ۷۸۱/۹۸۶ ، ۸۷۱/۹۰۸ ، ۸۷۱/۹۸۰ ، ۸۷۱/۹۸۸
.۸۷۱/۹۹۰

 مطلوبست:  
الف ــ مشخص کردن اندازه ی مشکوک و حذف آن 

ب ــ  محاسبه ی ميانگين اندازه های صحيح 
۳ــ طول کلاس خود را ده بار اندازه گيرى کرده و اندازه ی ميانگين را محاسبه کنيد.

؟
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هدف هاى رفتارى: از دانش آموز انتظار مى رود در پايان اين فصل:
۱ــ وسايل ساده نقشه برداری را به کار برد.

۲ــ امتداد گذارى ساده بين دو نقطه را انجام دهد.
۳ــ روش امتدادگذارى با وجود مانع ديد را انجام دهد.

۴ــ روش يافتن محل تقاطع دو امتداد را انجام دهد.
۵ ــ روش اخراج عمود از نقطه اى روى يک امتداد را انجام دهد.

۶ ــ روش وارد کردن عمود بر يک امتداد از نقطه اى خارج از آن را انجام دهد.
۷ــ طريقه پياده کردن امتداد موازى را با يک امتداد انجام دهد.

۸ ــ روش امتداد گذارى را با وجود مانع ديد و عبور، انجام دهد.
۹ــ روش پياده کردن يک قوس دايره را انجام دهد. 

مقدمه
يکی از اساسی ترين مهارت  های لازم برای تهيه نقشه ی يک منطقه توانايی به کارگيری وسايل ساده نقشه برداری 

است. در اين فصل ضمن معرفی اين وسايل، با نحوه ی کار با آن آشنا می شويد.
اين وسايل عبارت اند از: ژالون و سه پايه ژالون، تراز ژالون، گونيای مساحی، ميخ ها و پتک، متر، تراز متر و 

شيب سنج.

امتدادگذارى با وسايل ساده نقشه بردارى

 ۱ــ ۳ــ وسايل ساده نقشه برداری 
است  فلزى  لوله اى  يا  چوبى  ميله اى  ژالون  ژالون:  ۱ــ 
که معمولاً    آن را به قطر ۳  الى ۴ سانتى متر و به طول ۲ الى ۲/۵ متر 
و  سفيد  رنگ  داراى  متناوب  به طور  متر  نيم  هر  در  و  مى سازند 
قرمز مى باشد. تا در محيط کار بتوان آن را به خوبى تشخيص داد   

(شکل ١ــ ۳). 
قابليت  که  هم  از  جدا  قطعه  چند  يا  از دو  معمولاً  ژالون 

جداشدن را دارد تشکيل شده تا در مواردى، مانند تونل هاى کم 
قطر معدنى بتوان از آن استفاده کرد. ضمناً ژالون داراى نوک فلزى 
سخت و تيزى است تا بتوان براى علامت گذارى در زمين هاى خاکى 
آن را در زمين فرو کرد يا در نقاط معين آن را به دقت مستقر نمود. 
(طريقه ی استقرار ژالون را در همين فصل ملاحظه خواهيد نمود) 
ژالون بايد صاف و بدون خميدگى باشد. پس از پايان کار آن را تميز 

کرده در جاى خشک به طور افقى قرار دهيد.



فصل سوم
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براى حمل ژالون ها معمولاً آن را از قسمت هايى که متصل 
شده جدا نموده و در کيف مخصوص قرار مى دهند تا حمل آن ها 

شکل ١ــ٣ــ ژالون

شکل ٢ــ٣ــ بسته بندی و حمل ژالون ها

به راحتى انجام گرفته، در ضمن ژالون ها به خوبى در مقابل عوامل 
جوى و ضربات احتمالى محافظت شود (شکل ٢ــ ۳). 



امتدادگذاری با وسايل ساده  نقشه برداری
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پايه ی  سه  ژالون:  تراز  و  گير  ژالون  پايه ی  سه  ۲ــ 
سبک و فلزيى است که در بالاى آن گيره يا محلى براى نگهدارى 
ژالون وجود دارد و در مواقعى که ژالون بايد در يک نقطه مستقر 
و مدتى ثابت بماند از آن استفاده مى شود تا به افراد کمترى جهت 
نگهداری نياز داشته باشيم. در شکل ٣ــ۳ ژالون گير و نحوه ی به 

کارگيرى آن نمايان است.

هنگام به کارگيرى دقت کنيد تا گيره ی آن شل نشود، زيرا 
دارد. پس از  قائم نگه  در آن صورت نمى تواند ژالون را به طور 
پايان کار آن را تميز کرده، پايه هايش را جمع نموده، به طور افقى 

در انبار نگهدارى کنيد.
برای اين که ژالون به طور قائم در نقطه ی موردنظر مستقر 

شود از وسيله ای به نام تراز ژالون استفاده می شود.

شکل ٣ــ٣ــ ژالون گير و نحوه ی به کارگيری آن

٣ــ گونياى مسّاحى: هرگاه در امتداد گذارى به امتدادهاى 
عمود بر هم نياز داشته باشيم از گونياى مسّاحى استفاده مى کنيم. 
البته کار گونياى مسّاحى منحصر به زواياى قائم نبوده بلکه انواع 

گونياها را در مورد زير مى توان به کاربرد:
۱ــ تعيين يک امتداد مستقيم در روى زمين؛

۲ــ تعيين امتدادهاى قائم يا ٣٠º، ٤٥º و ٦٠º نسبت به يک 
امتداد ديگر؛

۳ــ اخراج عمود از نقطه اى روى امتداد؛
۴ــ وارد کردن عمود بر يک امتداد از نقطه اى خارج از آن.

شکل ٥  ــ٣ــ انواع گونيای انعکاسی ساده شکل ٤ــ٣
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يک منشورى ممکن است يک منشور سه  وجهى يا پنج وجهى به کار 
رفته باشد و گونياى دو منشورى را معمولاً با دو منشور پنج وجهى 
مى سازند که با فاصله از هم قرار گرفته اند در شکل  ٦ــ۳  چند نمونه 

گونياى منشورى را مى بينيد.
پنج وجهى  منشورهاى  از  معمولاً  منشورى  گونياى  در 
استفاده مى شود در شکل ٧ـ ـ۳  مسير نور در داخل يک گونياى 
دو منشورى که در آن دو منشور پنج وجهى به کار رفته نشان داده 

شده است. 

انواع گونيای مسّاحی عبارت اند از:
الف) گونيای شکاف دار

ب) گونيای آينه ای
پ) گونيای منشوری

پرکاربردتر  ديگر  نوع  دو  به  نسبت  منشوری  گونيای 
می باشد.

اگر در داخل يک گونيا به جاى آينه از منشور استفاده شده 
باشد به آن «گونياى منشورى» مى گويند. گونياى منشورى به دو 
دسته ی يک منشورى و دو منشورى تقسيم مى شوند که در گونياى 

شکل ٦  ــ٣ــ چند نمونه گونيای منشوری

شکل ٧ــ٣ــ مسير نور در داخل گونيای دو منشوری
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شکل ٨  ــ٣ــ گونيای منشوری و پايه ی مخصوص آن

شکل ٩ــ٣ــ گونيای با شاقول
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از  فاصله  اندازه گيری  برای  که  است  ابزاری  متر:  ــ   ٥
الياف  يا  پارچه  فلز،  از  معمولاً  متر  جنس  می شود.  استفاده  آن 
مصنوعی و پلاستيکی است. ما در اين جا ابتدا مترهای فلزی را که 

در نقشه برداری استفاده بيشتری دارد توضيح می دهيم.
١ــ مترهای فلزی: متداول ترين وسيله ی اندازه گيرى 
در   نقشه بردارى مترفلزى است. جنس فلز اين مترها معمولاً 

نقشه بردارى   عمليات  که  از  آن  جا    پتک:  و  ميخ   ٤ــ 
و  کردن  مشخص  براى  مى گيرد،  انجام  زمين  روى  در  معمولاً 
منظور  اين  مى شود.به  استفاده  ميخ  کوبيدن  از  نقاط  محل  حفظ 
از ميخ های چوبی (پيکه) در زمين های نرم استفاده می شود. البته 
برای تعيين دقيق تر موقعيت نقاط پس از کوبيدن ميخ چوبی يک 
ميخ هاى  اين  می کوبند.  چوبی  ميخ  روی  بر  کوچک  فلزی  ميخ 

در  که  مى سازند  ابعادى  به  معمولاً  و  محکم  چوب  از  را  چوبى 
شکل ١٠ــ۳   مى بينيد و در نقاطى که به علت سخت بودن زمين 
امکان استفاده از ميخ چوبى وجود ندارد از ميخ فولادى استفاده 
از  نقشه بردارى  ميخ هاى  کوبيدن  براى  (شکل۱١ــ۳).  مى شود 
 ـ۳  چند نمونه از  پتک و چکش استفاده مى شود که در شکل  ١٢ ـ

آن ها را مى بينيد. 

4cm

20cm

شکل ١٢ــ٣ــ انواع پتک

شکل ١١ــ٣ــ ميخ فولادیشکل ١٠ــ٣ــ ميخ چوبی

فولاد است که داراى خاصيت فنرى نيز مى باشد. اين خاصيت 
فنرى   بودن سبب مى شود که به راحتى حول يک استوانه (قرقره) 
پيچيده شده حجم کوچکى را اشغال کند؛ هم چنين باز کردن 
و استفاده کردن از آن را نيز آسان مى سازد. هنگام استفاده از 

مترهاى فلزى بايد به اين نکات توجه نماييم:
اگر  حتى  ننماييم؛  استفاده  آن  از  برق  سيم  نزديکى  در  ۱ــ 
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سيم برق داراى روکش عايق باشد، چون ممکن است لبه ی متر 
روکش عايق را بريده سبب برق گرفتگى شود. 

يا  نگيرد  قرار  افراد  پاى  زير  کنيم  سعى  کار  هنگام  ۲ــ 
متر  شکستن  سبب  چون  نکند،  عبور  آن  روى  از  نقليه  وسايل 

خواهند شد.
کرده  گير  بوته اى  يا  سنگ  به  متر  کار  حال  در  هرگاه،  ۳ــ 
باشد بهتر است به محل مورد نظر رفته متر را آزاد نماييم و در چنين 

مواردى از کشيدن متر خوددارى کنيم.
۴ــ قبل از جمع کردن متر بايد گل يا گرد و خاک چسبيده 

به آن را پاک کرده کاملاً خشک نماييم.
۵     ــ روى متر دماى مناسب به منظور استفاده از آن نوشته 

شده که بايد به آن دقت نماييم.

کشش  نيروى  با  بايد  بگيرد  قرار  افقى  متر  آن که  براى  ۶  ــ 
را  مناسب  کشش  نيروى  اين  معمولاً  که  شود  کشيده  مناسبى 
دقت  داراى  فلزى  مترهاى  نوشته اند.  آن  روى  نيوتن  برحسب 
دست   1

5000
دقت  به  مى توان  معمولاً  و  مى باشند  خوبى  بسيار 

يافت خطای (۱cm در ٥٠ متر).
شکل  به  يا  کمرى  مترهاى  صورت  به  را  فلزى  مترهاى 
که  مى سازند  دسته دار  به صورت  طور  همين  و  بزرگ  قرص هاى 
آن ها  عرض  و  مى باشد  متغير  متر   ۵۰ تا  متر   ۱ از  آن ها  طول هاى 
در  است.  ميلى متر   ٠/٢ آن ها  ضخامت  و  ميلى متر   ۱۳ معمولاً 
مشاهده  را  فلزى  مترهاى  انواع  ١٥  ــ٣  و  ١٤ــ٣  شکل هاى 
نيز  و  آن ها  محافظ  جعبه ی  روى  را  مترها  مشخصات  مى نماييد. 

در ابتداى نوار متر مى توانيد ملاحظه کنيد.

نوار اندازه گيری ٢٠ متری
شکل ١٣ــ٣ــ يک نوع متر از جنس فايبرگلاس

شکل ١٤ــ٣ــ يک متر فلزی بلند

شکل ١٥ــ٣ــ انواع مترهای فلزی کوتاه و کمری
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٢ــ مترهای پارچه ای و الياف مصنوعی: اگر در  اندازه گيری 
باشد،  کافی  متر   ١٠ هر  در  سانتی متر  يک  حدود  نسبی  دقت  فاصله، 
می توان از اين نوع مترها استفاده کرد؛ زيرا طول مترهای پارچه ای 
الياف مصنوعی در اثر عوامل جوی يا رطوبت تغيير می کند. همچنين 
اگر در هنگام مترکشی بخواهيم با کشيدن متر از شکم دادن آن (شِنِت١) 
جلوگيری کنيم، اين نوع مترها مقاومت کمی نشان خواهند داد. امروزه 
ساختمانی  کارهای  در  و  می شود  استفاده  کمتر  پارچه ای  مترهای  از 
معمولاً از مترهايی از جنس الياف مصنوعی استفاده می کنند. عرض اين 

مترها در حدود ١٢ ميلی متر و طول آن ها ١٠ ، ٢٠ يا ٥٠ متر است. 
٣ــ متر نواری پلاستيکی: جنس اين نوع مترها معمولاً 

٦  ــ ترازمتر: نام ديگر اين وسيله تراز دستی است. گاهی 
در مسير شيب دار مجبور می شويم فاصله ی افقی بين دو ژالون را با 

دما  تغييرات  و  کشش  مقابل  در  و  است  فايبرگلاس  يا  پلاستيک 
پلاستيکی  نواری  متر  امروزه  و  دارند  زيادی  مقاومت  رطوبت  و 
به تدريج جايگزين مترهای فلزی و ساير مترها می شود. در شکل 

١٣ــ٣ يک نمونه از اين مترها را می بينيد.
٤ــ مترهای چوبی تاشو: علاوه بر انواع متر ذکر شده 
مترهای چوبی تاشو نيز وجود دارد که در مقابل حرارت و رطوبت 
آسيب پذير بوده و استفاده کمتری دارد. اين نوع مترها که معمولاً 
برای فواصل کوتاه مورد استفاده قرار می گيرند، معمولاً ١ متری يا 
٢متری بوده و عرض آن ها ١١ يا ١٢ يا ١٤ يا ١٦ ميلی متر می باشد. 

در شکل ١٦ــ٣  يک نمونه از آن ها را می بينيد.

شکل ١٦ــ٣ــ مترتاشو چوبی

اين مترها در مقابل رطوبت و حرارت آسيب پذيرند و معمولاً 
دمای مناسب برای نگهداری و استفاده از آن ها ٢٠º سانتی گراد 
می باشد که روی آن ها نوشته شده است.در انتهای نوار متر زائده ی 

حلقه ای برای نگه داشتن و کشيدن آن تعبيه می شود ضمناً نقطه ی 
صفر متر متناسب با سليقه و نظر کارخانه ی سازنده در انواع مختلف 

متفاوت است (شکل ١٧ــ٣).

شکل ١٧ــ٣ــ شروع درجه بندی مترها

متر اندازه گيری کنيم. در اين حالت برای به دست آوردن امتداد افقی 
متر بينِ دو ژالون می توانيم از ترازدستی استفاده کنيم. ترازدستی از 

Shenet ــ١
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يک لوله ی استوانه ای يا مکعب مستطيل تشکيل شده است. يک سر 
آن سوراخی برای نگاه کردن و سر ديگر خط نشانه و تراز وجود دارد، 
در حالت افقی، حباب درون آن وسط دو خط نشانه قرار می گيرد. 
در هنگام مترکشی، از ارتفاعی از ژالون را که می خواهيم مترکشی 
از آن جا شروع شود در نظر گرفته و تراز دستی را در همان ارتفاع 

٧ــ شيب سنج: ساده ترين ابزار مورد استفاده برای اندازه گيری 
زاويه ی شيب يک امتداد نسبت به سطح افق شيب سنج دستی است. 
معمولاً دارای لوله ای به نام دوربين می باشد که از داخل آن به راستای 
امتداد يا هدف می توان نشانه روی کرد. سپس از روی نقاله ای که به 
آن بسته شده شيب زاويه ی شيب را قرائت کرد. نقاله در دو جهت از 

به  تراز  درون لوله ی  از  در حالی که  می داريم.  نگه  ژالون  کنار  در 
ژالون ديگر نگاه می کنيم نوک ترازدستی را طوری نگه می داريم که 
حباب تراز در وسط ديده شود. در اين حال، خط نشانه جای قرار 
گرفتن انتهای متر بر روی ژالون ديگر را مشخص می کند. در شکل 

١٨ــ٣ نمونه ای از تراز لوله ای نشان داده شده است.

صفر تا ٩٠ درجه مدرج شده است و برای تراز کردن شيب سنج از يک 
تراز استوانه ای که تصوير آن درون دوربين ديده می شود استفاده شده 
است. برای اندازه گيری زاويه ی شيب يک امتداد، پس از نشانه روی 
دوربين بر روی هدف و تنظيم نمودن حباب تراز، زاويه ی شيب را روی 

نقاله می توان قرائت کرد (شکل ١٩ــ٣).

شکل ١٨ــ٣ــ تراز لوله ای       

شکل ١٩ــ٣
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٨  ــ قطب نما: نوعی جهت ياب مغناطيسی است که جهت 
شمال مغناطيسی را نشان می دهد و انواع گوناگون دارد که نحوه ی 
عمل همه ی آن ها يکسان است. بر روی صفحه ی قطب نما عقربه ای 
وجود دارد که به طور آزادانه روی صفحه می چرخد و جهت شمال 
مغناطيسی (N) را نشان می دهد. از ملحقات قطب نما می توان به 
تراز کروی جهت افقی قرار گرفتن قطب نما در حين کار و ضامنی 

برای قفل کردن و آزاد کردن عقربه اشاره کرد. 

يکی از انواع قطب نماها دارای شکافی است که يک تار 
اين قطب نما  گرفتن  قرار  پس از  دارد.  قرار  امتداد آن  در  فلزی 
قطب نما  صفحه ی  روی  عددی  امتداد،  هر  راستای  در جهت 
مشخص می شود که زاويه ی آن امتداد را نسبت به شمال مغناطيسی 
نشان می دهد. در اين حال، با انجام دادن محاسبه ای ساده می توان 
زاويه ی  بين دو امتداد را در نقطه ی استقرار قطب نما به دست آورد. 

در شکل ٢٠ــ٣ چند نوع قطب نما نشان داده شده است.

شکل ٢٠ــ٣

برای  وسيله  اين  ثابت:  پيرامون  يا  فيکس  رول  ٩ــ 
اندازه گيری مسافت به کار می رود که در فصل بعدی با طرز کار 

آن آشنا خواهيد شد.

عمليات  کننده ی  هدايت  و  ارتباطى  علايم  ۲ــ۳ــ 
نقشه بردارى در امتدادگذاری 

که  ــ  ضرورى  و  مفيد  علايم  با  است  لازم  شروع  از  قبل 
هنگام کار مورد استفاده قرار مى گيرند ــ آشنا شويم. گفتنى است 
که در هر گروه نقشه بردارى يک نفر عامل (حداقل تکنسين) يک 

نفر نويسنده (حداقل ديپلم) و چند کارگر ماهر شرکت دارند. هدايت 
گروه معمولاً به عهده ی عامل است. او ژالون دارها، ميرکش ها و 
نويسنده را کنترل و راهنمايى مى نمايد. براى ايجاد اين ارتباط از 

علائمى استفاده مى شود که عبارتند از: 
الف) علامت آماده باش: هرگاه عامل هر دو دست خود 
را بالا مى برد به افراد مى گويد که آماده باشند. هر  کدام از افراد 
نيز که عامل مى خواهد از کار او استفاده کند يک دست خود را 

به معناى آماده بودن بالا مى برد (شکل ۲۱ــ۳ ). 
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ب) علامت حرکت به سمت راست :  عامل دست راست 
خود را کاملاً به سمت راست بدنش باز مى کند و به اين ترتيب، فرد 
مورد نظرش را به سمت راست هدايت مى کند (شکل ۲۲ــ۳) و تا 
وقتى دست عامل سمت راست را نشان مى دهد فرد مورد نظر او 

به حرکت ادامه مى دهد. 

شکل ٢١ــ٣

شکل ٢٢ــ٣ــ حرکت به سمت راست

اين  دادن  نشان  براى  چپ:  سمت  به  حرکت  علامت  ج) 
باز  بدنش  چپ  سمت  به  کاملاً  را  خود  چپ  دست  عامل  علامت 
نظرش  مورد  فرد  مى دهد  علامت  چپ  دست  با  وقتى  تا  و  مى کند 

به حرکت ادامه مى دهد.
توجه کنيد که براى حرکت به سمت چپ از دست راست 

استفاده نکنيد (و برعکس).
د) علامت اتمام کار مورد نظر: هرگاه عامل هر دو دست 
خود را بالاى سر ببرد و چند بار باز و بسته نمايد، مفهومش اين 
است که کار بر روى نقطه ی مورد نظر پايان يافته است و فرد مورد 

نظر او بايد بر روى نقطه ی بعدى مستقر شود (شکل ۲۳ــ۳).

زدن  فرياد  و  کردن  صحبت  از  حتى الامکان   :۱ توجه 
در  هنگام کار خوددارى نماييد.

توجه ۲: علايم ذکر شده و هر علامت ديگر که ضرورى به نظر 
مى رسد قبل از شروع کار بايد به همه ی گروه آموزش داده شود.

 توجه ۳: در فواصل دورتر که دست به خوبى ديده نمى شود 
از پرچم هاى مخصوصى استفاده شود که معمولاً به صورت شطرنجى 
شکل  در  است.  سفيد  و  قرمز  يا  سياه  و  زرد  رنگ هاى  داراى  و 

۲۴ــ۳  دو  نمونه از آن ها را مى بينيد. 

شکل ٢٣ــ٣

شکل ٢٤ــ٣
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۳ــ ۳ــ امتدادگذارى ساده 
مى خواهيم بين دو نقطه ی A و B در روى زمين امتدادگذارى 
نماييم؛ به عبارت ديگر مى خواهيم نشانه هايى بين دو نقطه در روى 

توجه  با  نمايند.  مشخص  را   B و    A راستاى  تا  دهيم  قرار  زمين 
به  شکل  ۲۵ــ۳ اين مراحل را انجام مى دهيم:

شکل ٢٥ــ٣ــ امتدادگذاری ساده

الف) يک ژالون در نقطه ی A مستقر مى نماييم: نوک ژالون 
را روى نقطه ی A قرار داده به کمک يک تراز نبشى ژالون را در 
وضعيت قائم نگه مى داريم. در اين حالت، امتداد ژالون ، امتداد 
قائم نقطه ی A  را نشان مى دهد و اصطلاحاً گفته مى شود که ژالون 

را در نقطه A مستقر کرده ايم.
مستقر  فوق  طريق  به   B نقطه ی  در  را  ديگرى  ژالون  ب) 

مى نماييم.
نکته: در نقاط A و B مى توانيم از سه پايه ژالون گير استفاده 
نماييم. اين کار معمولاً وقتى انجام مى گيرد که تعداد افراد گروه کم 
باشد يا فاصله ی دو نقطه ی A وB زياد باشد و مجبور باشيم چندين 

ژالون را در امتداد AB  قرار دهيم.
ج) اکنون عامل امتداد گذارى در فاصله ی تقريبى دو مترى 

(دو يا سه قدم) يکى از ژالون ها مثلاً ژالون A قرار مى گيرد و يک 
نفر ژالون گير در نقطه اى فرضى مثل C مستقر مى شود که به نظر 
مى رسد در امتداد AB باشد تا با دستورات عامل جا به جا شود و 

دقيقاً در امتداد AB  قرار بگيرد.
نکته: ژالون گير C بايد در جهت عمود بر امتداد و به نحوى 

بايستد که مانع ديد عامل نباشد .
عامل ابتدا بايد يک چشم خود را در امتداد AB قرار دهد. 
براى اين کار او نبايد يک چشمش را ببندد و با چشم ديگرش نگاه 
کند، زيرا ژالون A را با قطر بيشتر از ژالون B خواهد ديد و چون با 
يک چشم نگاه مى کند آنچه در پشت ژالون A قرار گرفته باشد ديده 
نخواهد شد و او ناچار است که از کنار ژالون A نگاه کند که اين 

امتداد دقيق AB نخواهد بود به شکل ۲۶ ــ۳  توجه کنيد:

A B

شکل ٢٦ــ٣

ژالون

ژالون

امتداد غلط

امتداد غلط

امتداد درست

اگر عامل با دو چشم باز به ژالون B نگاه کند، آن گاه ژالون 
A را دو تا خواهد ديد که هر دو تصوير شفاف مى باشند و تصوير 

سمت چپ مربوط به چشم راست او و تصوير سمت راست مربوط 
به چشم چپ او است. اکنون اگر عامل بخواهد چشم راست خود 
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را در امتداد AB قرار دهد تصوير سمت چپ را انتخاب کند و 
ژالون B را در وسط تصوير ژالون  A قرار مى دهد. در اين حالت 
رفته  قراول   AB امتداد  به  خود  راست  چشم  با  عامل  مى گوييم: 
را  دستش  دو  پس  ببيند؛  نيز  را   C ژالون  مى تواند  حال  در  همين 
بالاى سربرده به ژالون گير C علامت شروع کار مى دهد. ژالون  گير 
نيز يک دستش را بالا برده ژالون C را قائم نگاه مى دارد و از اين 
پس لحظه اى به تراز ژالون و لحظه  اى ديگر به عامل نگاه مى کند. 
عامل نيز با حرکت دست ژالون گير را هدايت مى نمايد تا وقتى که 
ژالون B  و C را در وسط ژالون A ببيند، دراين لحظه عامل هر 
دو دست خود را بالا مى برد و تکان مى دهد، بدين وسيله ژالون  گير 
نقطه ی C در مى يابد که دقيقاً در امتداد AB قرار گرفته و اکنون 

بايد محل نقطه ی C را تثبيت نمايد.
د) اگر محل نقطه اى که مى خواهيم تثبيت نماييم خاکى باشد 
از ميخ چوبى (پيکّه) استفاده مى کنيم، براى کارهاى دقيق تر، يک بار 
ديگر روى ميخى که کوبيده شده امتدادگذارى کرده محل دقيق نقطه 
را با ميخ فلزى مشخص مى کنيم براى جاهاى سفت مثل آسفالت 

از ميخ فولادى به منظور تثبيت نقطه استفاده مى نماييم. و هرگاه 
نقطه ی مورد نظر مهم بوده و بايد مدتى باقى بماند چند عدد سنگ 
پيدا کرده نزديک نقطه کپه مى کنيم و با قلم مو و رنگ نام نقطه را 

در کنارش مى نويسيم.

 ـامتداد گذارى با وجود  مانع ديد استقرار پذير   ـ۳ ـ ۴ ـ
گاهى ممکن است بين دو نقطه اى که مى خواهيم امتداد گذارى 
نماييم، مانع ديد وجود داشته باشد. اين مانع ممکن است عارضه اى 
مثل يک تپه باشد که مى توانيم روى آن مستقر شويم و گاهى نيز 
مانع ديد استقرارناپذير است که به آن «مانع ديد و عبور» مى گويند. 

(مانع ديد و عبور را در کاربردها توضيح داده ايم.) 
 ـ دو روش براى امتدادگذارى با وجود مانع ديد استقرارپذير:   ـ

روش اول (در اين روش به دو عامل نيازمنديم):
که  را   B و   A نقطه ی  دو  امتداد  مى خواهيم  کنيد  فرض 
بين آن ها مانع ديد استقرارپذيرى مانند تپه وجود دارد تعيين کنيم 

(شکل۲۷ــ۳).

A

C
D

B شکل ٢٧ــ٣

عاملعامل

و   A ژالون  پشت  در  عامل  يک  شکل  ۲۷ــ۳   به  توجه  با 
عامل ديگر در پشت ژالون B  قرار مى گيرند و به نوبت ژالون هاى  
 A را هدايت مى نمايند. به اين ترتيب که مثلاً: ابتدا عامل D و C
شروع به  کار مى کند و با علامت دست ژالون گيرهاى C و D را 
 A آماده ی کار مى نمايد. آن ها نيز با بلند کردن دست براى عامل
اعلام آمادگى مى نمايند و عامل B منتظر مى ماند تا نوبت او برسد. 
عامل A ژالون D را ثابت فرض کرده سعى مى کند ژالون C را در 
امتداد AD قرار دهد. پس از اين کار ژالون گيرهاى C و D رو به 

 B نموده براى او دست بلند مى کنند. به اين ترتيب، عامل B عامل
متوجه مى شود که بايد کار خود را شروع کند و ژالون C را ثابت 
فرض کرده ژالون D را در امتداد CB قرار دهد؛ سپس دوباره 
 AD امتداد  در  را   C ژالون  ديگر  بار  که  مى  رسد   A عامل  نوبت 
قرار دهد و اين کار عامل ها آن قدر امتداد پيدا مى کند که در يک 
لحظه هردو عامل ژالون هاى C و D را در امتداد A و B  ببينند. 
 ـ۳  چگونگى نزديک شدن ژالون هاى C و D را به  در شکل  ۲۸ ـ

امتداد AB ملاحظه مى نماييد.  
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C

A

D

B

 شکل ٢٨ــ٣

مشاهده مى شود که پس از دوبار امتدادگذارى نقاط C و 
D چقدر به امتداد AB (خط قرمز) نزديکتر شده اند. و براى آن که 

عمل امتداد گذارى با سرعت بيشترى انجام گيرد به اين نکات بايد 
توجه شود:

نکته ۱: ژالون گيرها بايد همواره عمود بر امتداد جابه جا 
شوند.

نکته ۲: در مراحل بعدى وقتى که يک عامل دستور حرکت 
مى دهد ژالون گير بايد خيلى جزيى جابه جا شود تا از امتداد عامل 

ديگر خيلى دور نشود. 

روش دوم (با يک عامل):
همان طور که در شکل ۲۹ــ۳ ملاحظه مى نماييد عامل يک بار 
 C و دوباره پشت ژالون D و بار ديگر پشت ژالون C در پشت ژالون
و … قرار مى گيرد. به اين ترتيب که وقتى پشت ژالون D قرار مى گيرد 
ژالون C را در امتدادAD قرار مى دهد و وقتى پشت ژالون C قرار 
گيرد ژالون D را در امتداد CB قرار مى دهد. عامل امتدادگذارى آن 
قدر اين عمل را تکرار مى نمايد تا ديگر نيازى به جا به جايى ژالون هاى 
 D و C ـ۳  حرکت و جابه جايى ژالون هاى  C و D نباشد. شکل  ۳۰ ـ

و نزديک شدن آن ها به امتداد AB را نشان مى دهد. 

A

C D

B

C

A

D

B

شکل ٢٩ــ٣

عاملعامل

شکل ٣٠ــ٣
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۵ ــ۳ــ محل تقاطع دو امتداد 
چند  يا  دو  برخورد  محل  که  ميادين  و  چهارراه ها  مراکز 
امتداد مى باشد و محل شکستگى مسيرهاى مستقيم در پروژه هاى 

عمرانى و راهسازى از اهميت ويژه اى برخوردارند و بايد به دقت 
تعيين گردند. در شکل ۳۱ـ ـ۳  مى خواهيم محل تقاطع امتدادهاى 

گذرنده از AB و CD را مشخص نماييم:

O

B

D

C

A

شکل ٣١ــ٣ 

عامل

عامل

ابتدا چهار ژالون را در نقاط A وB و C و D به کمک سه   پايه 
ژالون گير يا به وسيله چهار فرد ژالون نگهدار مستقر مى کنيم و يک 
نفر ژالون نگهدار را در نقطه اى که ظاهراً نزديک محل تقاطع باشد، 
مستقر مى کنيم. (نقطه ی O) ؛ سپس يک عامل در امتداد AB و 
عامل ديگر در امتداد CD مستقر مى شوند. فرض کنيد ابتدا عامل 
C شروع به کار کرده و ژالون  O را در امتداد CD قرار مى دهد؛ 

سپس عامل A ژالون O را به امتداد AB هدايت مى نمايد و پس از 
 CD را که از امتداد O مى شود که ژالون C او دوباره نوبت عامل
خارج شده دوباره به امتداد CD هدايت نمايد و پس از او بار ديگر 
O خواهد شد تا اين که هر دو عامل همزمان ژالون A نوبت عامل
محل  در   O ژالون صورت  آن  در  ببينند.  خودشان  امتداد  در  را 

تقاطع دو امتداد AB و CD قرار خواهد داشت. 

 ـ۳ــ روش اخراج عمود از نقطه اى روى امتداد ۶ ـ
در موارد زيادى هنگام برداشت يا پياده کردن نياز به  امتدادهاى 
عمود بر يک امتداد داريم. در نقشه بردارى با وسايل ساده، اين 

عمل به وسيله ی گونياى مسّاحى انجام مى پذيرد. 

اخراج عمود از نقطه اى که روى امتداد قرار دارد:
در شکل  ۳۲ــ۳ مى خواهيم از نقطه ی C که روى امتداد 
 A قرار دارد عمودى اخراج نماييم؛ بنابراين، يک ژالون در AB

 C مستقر کرده با گونياى مسّاحى در نقطه ی B و يک ژالون در
مستقر مى شويم (شکل  ۲۶ ـ ـ۳ ) و چون نقطه ی C روى امتداد قرار 
دارد در داخل گونيا تصاوير ژالون هاى A ( در شکل ژالون پايينى 
که قطورتر است تصوير ژالون A مى باشد که به نقطه ی C نزديکتر 

است) و B در امتداد هم  قرار گرفته اند .
مى گيرد  قرار  عامل  مقابل  در  نگهدار  ژالون  يک  اکنون 

(نقطه ی فرضى D) و منتظر دستور عامل مى شود. 

A C B

شکل ٣٢ــ٣
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از  که  مى بينيد  گونيا  داخل  را   D ژالون  ۳۳ــ۳   شکل  در 
شکاف وسط گونيا مشاهده مى شود (در بعضى گونياها شکاف وسط 
وجود ندارد و بايد ژالون D را از بالاى گونيا ببينيد و با تصاوير 

داخل گونيا منطبق کنيد.) 

D

C BA

شکل ٣٣ــ٣  

عامل گونيا به دست ژالون نگهدار D را به روى امتداد عمود 
کاملاً در امتداد تصاوير   D هدايت مى نمايد. به نحوى که ژالون

ژالون هاى A و B در داخل گونيا قرار بگيرد ( شکل   ۳۴ــ۳) . 

D

C BA

شکل ٣٤ــ٣

۷ــ ۳ــ وارد کردن عمود بر يک امتداد از نقطه اى 
خارج از آن

در شکل ۳۵ــ۳  امتداد AB  و نقطه ی C را که در خارج 
آن قرار دارد در نظر بگيريد. مى خواهيم از نقطه ی C عمودى بر 
امتداد AB وارد نماييم. براى انجام اين کار در هر يک از نقاط 
A و B و C يک ژالون مستقر مى نماييم ؛ سپس عامل گونيا به دست 
بايد  او  دهد،  قرار   AB امتداد  در  را  خودش  ابتدا  مى کند  سعى 
 A آن قدر جا به جا شود تا تصاوير ژالون هاى  AB عمود بر امتداد

وB را در امتداد هم ببيند (شکل ۳۶ــ۳)؛ سپس بايد روى امتداد 
AB آن قدر جا به جا شود که ژالون C را نيز در امتداد تصاوير 

ژالون هاى A و B ببيند. در اين صورت CD بر AB عمود خواهد 
بود (شکل ۳۷ــ۳).

C

BA

شکل ٣٥ــ٣

CD شکل ٣٧ــ٣ــ وارد کردن عمود

AB شکل ٣٦ــ٣ــ استقرار روی امتداد

که  مى دهد  نشان  حالتى  در  را  گونيا  الف  ۳۸ــ۳ــ  شکل 
در  امتداد دو ژالون A و B قرار ندارد و  شکل  ۳۸ ــ۳ ــ ب گونيا را 
در وضعيتى نشان مى دهد که در امتداد دو ژالون A و B  قرار دارد 
و ضمناً ژالون C که از شکاف هاى بالا و پايين گونيا ديده مى شود 
در امتداد عمود بر AB قرار گرفته است در اين حالت نوک شاقول 

نقطه ی D محل برخورد عمود C بر امتداد AB است. 
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شکل ٣٨ــ٣ــ الف        شکل ٣٨ــ٣ــ ب

۸ ــ۳ــ تعيين امتدادى موازى با يک امتداد 
جاده  آکس  در  ميخ کوبى  با  را  راه  يک  اگر  راه سازى  در 
مشخص نماييم با هر حرکت ماشين هاى راه سازى ميخ ها از بين 
خواهند رفت. به همين منظور يک مسير موازى با مسير اصلى را 
با فاصله مناسب از آکس مسير اصلى پياده مى نمايند تا در هر لحظه 
مسير اصلى از طريق آن هدايت شود. به طورکلى هر گاه بخواهيم 
امتدادى موازى با يک امتداد ديگر و در فاصله ی معين از آن ايجاد 

نماييم مى توانيم از گونياى مسّاحى استفاده کنيم.
 روش هاى تعيين امتدادى موازى با امتدادى ديگر 

ودر فاصله ی معين از آن:  
روش اول : فرض کنيد امتداد AB معلوم بوده مى خواهيم امتداد 

موازى CD را در فاصله ی d از آن ايجاد نماييم ( شکل۳۹ــ۳).

C

A M

N

d

D

B

x

شکل ٣٩ــ٣

 به اين مراحل توجه نماييد:
۱ــ به وسيله گونياى مسّاحى در نقطه ی دلخواه M  مستقر 

شده امتداد عمود Mx را استخراج مى کنيم.
۲ــ طول MN= d را روى آن جدا مى کنيم.

اخراج  را   NC عمود  شده  مستقر    N نقطه ی   در  ۳ــ 
مى نماييم.

۴ــ در امتداد CN نقطه ی D را پياده مى کنيم. در نتيجه 
CD موازى AB و در فاصله d از آن خواهد بود. 

عمود   AB امتداد  از  بار  دو  روش  اين  در  دوم:  روش 
استخراج مى نماييم (با توجه به شکل۴۰ــ۳).

x

C

A M N B

D

y

dd

  شکل ٤٠ــ٣  
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مستقر  مسّاحى  گونياى  با   M دلخواه  نقطه ی  در  ابتدا 
مى شويم و امتداد عمود Mx را استخراج مى نماييم؛ سپس در روى 
آن طول MC  را به اندازه ی d جدا مى کنيم. در نقطه ی دلخواه 
N با گونيا مستقر شده عمود Ny را بر AB استخراج مى نماييم و 
 ABموازى CD را جدا مى کنيم. اکنون ND = d روى آن طول

خواهد بود. 

۹ــ۳ــ امتداد گذارى با وجود مانع ديد استقرارناپذير 
(مانع ديد و عبور) 

گاهى مانع ديد استقرارناپذير است. مانند هنگامى که در  بالاى 
تپه اى که مانع ديد است درخت، ديوار يا امثال آن ها وجود داشته 
باشد يا ممکن است مانع ديد يک کوه يا يک ساختمان بلند باشد. در 
چنين مواردى بايد مانع را دور زده از طريق يک روش غيرمستقيم 
روابط  از  نقشه بردارى  مستقيم  غير  روش هاى  در  معمولاً  که  ــ 
هندسى و مثلثاتى استفاده مى شود ــ امتدادگذارى نماييم. ( به مانع 
ديد  استقرار ناپذير، مانع ديد و عبور نيز مى گويند.) در شکل ۴۱ــ۳ 
مى خواهيم بين دو نقطه ی A وB  امتداد گذارى نماييم در حالى 
با  است.  گرفته  قرار   AB امتداد روى  در  عبور  ديد و  مانع  که 

توجه به اين شکل روش کار را توضيح مى  دهيم: با يک گونياى 
مسّاحى در نقطه اى مانند C چنان مستقر مى شويم که تصوير ژالون 
مستقر در نقطه B را در داخل گونيا منطبق بر ژالون مستقر در 
 ABC برهم عمودند (مثلث AC و BC ببينيم. اکنون اضلاع A
قائم الزاويه است.) اکنون نقاط D و E را به دلخواه در دو طرف 
مانع ديد انتخاب مى نماييم و سپس به کمک گونياى مسّاحى از 
نقاط D و E عمودهايى از BC اخراج مى کنيم. حال کافى است 
که طول اين عمودها را محاسبه نموده در روى زمين پياده نماييم 
تا نقاط M  و N  که روى امتداد AB  هستند به دست بيايند. طبق 

رابطه ی طالس در شکل ۴۱ــ۳ داريم: 
BE EN ACEN BE
BC AC BC

= ⇒ = ×
 

 
BD DM ACDM BD
BC AC BC

= ⇒ = ×

و    BE و   BD و   BC و   AC طول هاى  اندازه گيرى  با 
  DM و   EN اندازه هاى  شده  ياد  فرمول هاى  در  جاى گذارى 

محاسبه مى شوند. 

C D E
B

N

M

A
شکل ٤١ــ٣   

ع ديد و عبور
مان

۱۰ــ۳ــ پياده کردن دايره يا کمانى از دايره
براى پياده کردن کمانى از دايره به وسيله ی گونياى مسّاحى 
ابتدا قطر دايره را روى زمين پياده مى کنيم. اکنون مى دانيم که اگر 
  ٩٠º هر نقطه روى دايره باشد، زاويه اى که با دو سر قطر مى سازد

است، اثبات:
نقطه  هر  اگر  و  مى باشد  دايره  قطر    AC ۴۲ــ٣ ،  شکل  در 

ABC يک زاويه ی 
∧ فرضى مانند B  روى دايره انتخاب نماييم زاويه 

محاطى خواهد بود و مى دانيم که اندازه ی هر زاويه ی محاطى برابر 
همانطور  و   ABC AC

∧
=
1

2
يعنى  مقابلش  کمان  نصف  با  است 

که ملاحظه مى نماييد اندازه ی کمان AC  برابر با ١٨٠º  است پس 
∧B  است و اين موضوع براى تمام نقاط ر وى دايره  = 90 زاويه ی 

ثابت است.
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البته عکس اين موضوع نيز صادق است يعنى اگر نقطه اى 
با دوسر قطر زاويه ی ٩٠º بسازد آن نقطه روى دايره خواهد بود 
بدين ترتيب کافى است براى پياده کردن کمانى از دايره در دو 
سر يک قطر آن دو ژالون مستقر نماييم ، سپس به کمک گونياى 
مسّاحى سعى مى کنيم در نقاطى قرار بگيريم که دو ژالون را در 
ببينيم. در شکل  ۴۳ــ۳ نقاط C و  داخل گونيا در امتداد هم 

A C

B

A روى دايره قرار دارند ژالون A را در داخل گونيا ملاحظه 

تصوير  چون  پايين.  و  بالا  شکاف  از  را   C  ژالون و  مى کنيد 
 B قرار گرفته است پس زاويه ی C در امتداد ژالون A ژالون
از  اندکى  فاصله  به  نيز  را  ديگرى  نقاط  اگر  و  است   ٩٠º برابر 
يکديگر به اين ترتيب پيدا کرده و به هم وصل کنيم قوس مورد 

نظر پياده خواهد شد.

شکل ٤٢ــ٣

A C

B

شکل ٤٣ــ٣ــ پياده کردن قوس دايره
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به اين پرسش ها پاسخ دهيد

١ــ وسايل ساده امتدادگذارى را نام برده روش کار با آن ها را به گونه اى مختصر توضيح دهيد.
٢ــ روش امتدادگذارى ساده بين دو نقطه را شرح دهيد.

٣ــ روش امتدادگذارى بين دو نقطه را با وجود مانع ديد استقرارپذير توضيح دهيد.
٤ ــ روش يافتن محل تقاطع را در امتداد توضيح دهيد.

٥  ــ  طريق اخراج عمود از نقطه اى واقع بر روى يک امتداد را توضيح دهيد.
٦ــ روش وارد کردن عمود بر يک امتداد را از نقطه اى خارج از آن شرح دهيد.

٧ــ روش تعيين امتداد موازى با يک امتداد را در فاصله اى معين از آن شرح دهيد.
٨ــ روش امتداد گذارى با وجود مانع ديد و عبور را توضيح دهيد. 

٩ــ روش پياده کردن يک قوس دايره را با کمک گونياى مسّاحى توضيح دهيد.

كار عملی  
۱ــ بين نقاط چند ضلعى مستقر در مدرسه امتدادگذارى نماييد.

۲ــ بين دو نقطه از چند ضلعى يک مانع ديد استقرارپذير (مثلاً يک تپه) فرض نماييد و با روش هايى که فراگرفته ايد 
بين آن ها امتدادگذارى کنيد.

۳ــ محل تقاطع تعدادى از قطرهاى چند ضلعى را بيابيد.
۴ــ از روى اضلاع چند ضلعى عمودهايى اخراج نماييد.

۵ ــ بر روى اضلاع چند ضلعى از رأس هاى مقابل آن ها عمود هايى وارد کنيد.
۶ ــ امتدادهايى موازى با اضلاع چند ضلعى پياده نماييد.

۷ــ بين نقاطى از چند ضلعى که مانع ديد عبور (مثلاً ساختمان) وجود دارد امتدادگذارى کنيد.
۸ ــ دايره اى پياده کنيد که قطر آن يکى از اضلاع چند ضلعى باشد.

                 
               

؟

؟
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فصل چهارم

هدف هاى رفتارى: از دانش آموز انتظار مى رود در پايان اين فصل :
۱ــ انواع روش هاى اندازه گيرى فاصله را نام ببرد.

۲ــ اندازه گيرى فاصله با قدم را انجام دهد.
۳ــ اندازه گيرى فاصله با پيرامون ثابت (Rollfix) را توضيح دهد.

۴ــ اندازه گيرى فاصله با زنجير مساحى را توضيح دهد.
٥     ــ اصول مترکشى را بيان کند.

٦  ــ مترکشى در زمين هاى افقى را انجام دهد.
٧ــ مترکشى افقى را در زمين هاى شيبدار به وسيله تراز دستى انجام دهد.

٨   ــ مترکشى شيبدار را به وسيله شيب سنج توضيح دهد.
٩ــ اندازه گيرى فاصله را به روش غيرمستقيم بيان کند.

۱٠ــ روش هاى اندازه گيرى فاصله را با وجود مانع ديد و عبور توضيح دهد. 
۱١ــ روش هاى اندازه گيرى فاصله را با وجود مانع عبور قابل دور زدن توضيح دهد.

۱٢ــ روش هاى اندازه گيرى فاصله را با وجود مانع عبور غيرقابل دور زدن توضيح دهد.
۱٣ــ روش هاى اندازه گيرى فاصله دو نقطه را که هر دو غيرقابل دسترسى باشند توضيح دهد.

۱٤ــ اندازه گيرى فاصله را به طريق امواج راديويى و ليزر بيان کند.

مقدمه
برای دو نقطه A و B در روی زمين دو نوع فاصله می توان تعريف نمود يکی فاصله ی شيب دار که فاصله فضايی 
بين اين دو نقطه است و ديگری فاصله ی افقی که اندازه ی فاصله تصوير آن دو نقطه روی صفحه افق می باشد. در 
نقشه برداری برای ترسيم نقشه ها نياز به فاصله ی افقی بين نقاط داريم که اين فاصله می تواند به طور مستقيم يا غيرمستقيم 
اندازه گيری شود. در صورتی که نتوان١ فاصله افقی بين دو نقطه را در يک مرحله اندازه گيری نماييم می بايد بين آن ها 
مجموع طول ها را به دست  اندازه گرفته،  جداگانه  کرد و طول هر دو نقطه را  امتداد اين دو نقطه مشخص  نقاطی هم 

آورد.

اندازه گيری فاصله با روش های مستقيم و غيرمستقيم

١ــ در زمين های شيب دار و مسافت های طولانی
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١ــ٤ــ امتدادگذاری ساده
دو نقطه ی A و B به طور ثابت و مشخص در روی زمین 
قرار گرفته اند. به طوری که اگر در نقطه ی A قرار بگیریم نقطه ی 
این  از  گذرنده  راستای  کردن  می باشد. مشخص  رؤیت  قابل   B
دیگر،  به عبارت  می گوییم.  »امتدادگذاری«  اصطلاحاً  را  دونقطه 
ایجاد یک سری نقطه های فرعی بین دو نقطه ی ثابت A و B که 
همگی در یک راستا باشند، امتدادگذاری نامیده می شود )شکل 
 A ٢ــ4(. امتدادگذاری با توجه به فاصله ی بین دو نقطه ی اصلی
و B و شرایط منطقه به دو روش انجام می گیرد که عبارت اند از:

الف: امتدادگذاری به روش ریسمان کار  
ب: امتدادگذاری به روش ژالون گذاری

در این رابطه نیاز به وسایل ساده ای از قبیل ریسمان کار، 

ژالون، سه پایه ژالون، تراز نبشی، میخ چوبی، میخ فولادی، رنگ، 
گچ و چکش داریم.

کار:  ریسمان  روش  به  امتدادگذاری  ١ــ١ــ٤ــ 
روش تعیین امتداد به وسیله ی ریسمان کار به شرح زیر می باشد. 
)این روش به وسیله ی یک عامل قابل اجراست( پس از مشخص 
کردن دو نقطه ی اصلی به وسیله ی میخ چوبی یا فلزی در روی زمین 
ریسمان کار را تحت کشش مناسب به آن دو میخ، متصل می کنیم 
که امتداد حاصل از ریسمان کار امتداد دو نقطه ی A و B خواهد 
مقداری  ریختن  به وسیله  می توان  را  آمده  به دست  راستای  بود. 
پودرگچ بر روی ریسمان تثبیت کرد. از این روش بیشتر در کارهای 
ساختمانی و برای تعیین راستای صحیح دیوارها و در یک امتداد 

قرار دادن ستون ها استفاده می شود )شکل ٣ــ4(.

A

B

A B

M N

M N

B

شکل 1ــ4  

شکل 2ــ4

A B4شکل ٣ــ

ژالون گذاری:  روش  به  امتدادگذاری  ٢ــ1ــ4ــ 
نحوه ی  و  است  نیاز  مورد  عامل  نفر  دو  حداقل  حالت  این  در 
 A نقطه های  در  را  ژالون  دو  ابتدا  که  است  این صورت  به  عمل 
قائم  نبشی  تراز  با  و  نموده  ژالون مستقر  به وسیله ی سه پایه ی   B و
ژالون  پشت  در  عاملین  از  یکی  می کنیم.  کنترل  را  آن ها  بودن 

نیز  را   B ژالون  که  می گیرد  قرار  طوری  مناسب  فاصله ی  در   A
در  را   C ژالون  دوم  عامل  اگر  حال  ببیند.   A ژالون  پشت  در 
می تواند  اول  عامل  کند،  هدایت   B و  A ژالون   دو  بین  فاصله ی 
که  کند  هدایت  طوری  را  او  دست،  قراردادیِ  علامت های   با 
ژالون C نیز در امتداد دید دو ژالون A و B قرار گیرد )شکل ٤ــ4(.

میخ چوبی

میخ فلزی

امتدادگذاری رنگ آبی امتدادگذاری صحیح می باشد و امتدادگذاری مشخص شده روی خط قرمز، امتدادگذاری اشتباه است.

َ َ َ َ
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تذکر ١: فاصله ی تقريبی ژالون C و ژالون A را طوری 
انتخاب می کنيم که با طول متر در دسترس متناسب باشد.

تذکر ٢: پس از انتخاب هر يک از نقاط در حد فاصل دو 
نقطه ی اصلی A و B لازم است بسته به جنس زمين، آن نقطه را با 

ميخ چوبی يا فولادی تثبيت نموده،گچ ريزی و نام گذاری نماييم.
 

٢ــ۴ــ انواع روش هاى اندازه گيرى فاصله
طبق تعريف نقشه، فواصل اندازه گيرى شده بايد طول هاى 
افقى باشند و اگر فواصل مايل اندازه گيرى شده باشد بايد با محاسبه، 
طول هاى غير افقى را به طول افقى تبديل نمود. اندازه گيرى فاصله 
با توجه به سرعت و دقت کار با روش هاى مختلفى انجام مى گيرد که 

به طور کلى مى توان آن را به سه روش تقسيم نمود.
۱ــ اندازه گيرى فاصله به روش مستقيم؛

۲ــ اندازه گيرى فاصله به روش غيرمستقيم؛
۳ــ اندازه گيرى  فاصله به روش امواج راديويى و ليزر.

۳ــ۴ــ روش های اندازه گيرى طول به روش مستقيم
برای انداز ه گيری فاصله ی (طول) دو نقطه ی A و B پس 
از مرحله ی امتدادگذاری که بيان شد در صورت نياز بايد راستای 
به  مبادرت  سپس  کرد.  تقسيم  کوتاه تر  فواصل  به  را  نقطه  دو  بين 

اندازه گيری فواصل تقسيم شده نمود.
برای اندازه گيری فاصله ی بين دو نقطه، روش های متفاوتی 
وجود دارد که اين  روش ها بسته به هموار يا شيب دار بودن زمين، 

وسايل اندازه گيری متفاوت و دقت مورد نياز متغير خواهد شد.
مواردى  در  قدم:  با  فاصله  اندازه گيرى  ١ــ٣ــ۴ــ 

A

C

B

شکل ٤ــ٤

که به دقت زياد در اندازه گيرى فاصله نياز نداريم استفاده از قدم 
مى تواند روش مطلوبى باشد، به شرط آن که بعضى نکات را رعايت 

کرده به وضعيت محيطى نيز توجه کنيم:
بايد بين دو نقطه شيب زيادى وجود نداشته باشد و نيز پستى و 
بلندى هاى بسيارى بين دو نقطه نباشد؛ به عبارت ديگر، اين روش ها 

را مى توان بيشتر در زمين هاى کم شيب و هموار به کار برد.
براى بالا بردن دقت کار اندازه گيرى طول با قدم بهتر است که 
ابتدا طول قدم هاى خود را به دقت محاسبه نماييد. براى اين کار بهتر 
است ده قدم برداريد و طول ده قدم خود را با متر اندازه گيرى نموده 
طول به دست آمده را تقسيم بر ده نماييد؛ مثلاً اگر طول ده قدم شما 
۷/۵۰ متر شده باشد، طول يک قدم شما ۷۵ سانتيمتر است. براى 
دقت بيشتر مى توانيد چند بار طول ده قدم خود را به  دست آورده، 
ميانگين آن ها را به دست آوريد. نکته ی ديگر اين که سعى کنيد با يک 
سرعت قدم برداريد، طول قدم هاى خود را تغيير ندهيد و درست به 
سمت نقطه ی مقابل قدم برداريد (زيگزاگ نرويد). با رعايت نکات 
ياد شده دقت مطلوبى به دست خواهيد آورد. براى کسب مهارت و 
يافتن دقت اين روش مى توانيد يک طول معين را با قدم اندازه گيرى 
نماييد و اندازه اى را که خودتان به دست آورده ايد با اندازه هايى که 

دانش آموزان ديگر به دست آورده اند مقايسه نماييد.
1

50
حدود  روش  اين  نسبى  دقت  که  باشيد  داشته  توجه 

خواهيد  خطا  متر  يک  متر   ۵۰ هر  در  مثال  براى  يعنى  مى باشد؛ 
تقريبى  فواصل  تعيين  و  کروکى  تهيه ی  براى  دقت  اين  که  داشت 

بسيار مناسب است.
ثابت  پيرامون  با  فاصله  اندازه گيرى  ٢ــ۳ــ۴ــ 
 ــ فيکس Rollf ix ): در اين روش از يک چرخ که پيرامون  (رول     
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آن مشخص و معين است استفاده مى شود. به اين چرخ دسته اى 
مسيرى  در  را  چرخ  و  مى گيرند  دست  با  را  آن  که  است  متصل 
نمايند.  اندازه گيرى  را  آن  طول  مى خواهند  که  مى دهند  حرکت 
ديجيتالی (عددى)  يا  مکانيکى  انداز)  ــ  شماره انداز (شماره  يک 
متر  حسب  بر  را  شده  پيموده  فاصله ی  که  شده  تعبيه  آن  روى  نيز 
نشان مى دهد. به خاطر داشته باشيد که قبل از شروع اندازه گيرى 

شماره انداز را صفر کنيد.
يک  در  برود  بالا  شما  اندازه گيرى  دقت  مى خواهيد  اگر 
مسير مستقيم به طرف نقطه ی مقابل حرکت کنيد و در منطقه اى از 
آن استفاده کنيد که شيب وپستى و بلندى بسيارى نداشته باشد در 

شکل ۵  ــ۴ چند نمونه رول فيکس نشان داده شده است.

شکل ٥ــ٤

اندازه گيرى فاصله با پيرامون ثابت را به وسيله ی پيرامون 
ثابت چرخ هاى اتومبيل، موتور سيکلت و دوچرخه نيز مى توان انجام 
داد که اين روش نسبت به رول فيکس از دقت کمترى برخوردار 
است، اما انجام دادن آن نيز ساده مى باشد. کافى است بين دو نقطه 
فاصله ی  و  نماييد  حرکت  دوچرخه  يا  موتورسيکلت  اتومبيل،  با 
مربوطه  را روى کيلومترشمار ملاحظه نماييد. نکات مهمى که در 
همانند   باشيد  بيشترى  داشته  دقت  تا  کنيد  رعايت  بايد  روش  اين 

روش کار با رول فيکس مى باشد.
مسّاحى:  زنجير  با  فاصله  اندازه گيرى  ٣ــ٣  ــ۴ــ 
زنجير مسّاحى، تا چند سال پيش وسيله ی معمول اندازه گيرى طول 
با دقت متوسط بود. اين زنجير از مفتول هاى فلزى به طول ۲۰  الى 
۲۵ سانتى متر ساخته شده که به وسيله ی حلقه هاى فلزى به هم متصل 
مى شوند و از پلاک هاى مخصوصى براى نشان دادن محل دسيمتر 
است؛    1

1000
حدود  وسيله  اين  دقت  مى شود.  استفاده  متر  و 

يعنى در هر۱۰۰۰متر امکان ۱ مترخطا وجود دارد.در شکل  ٦ ـ ـ۴ 
را  مى رود  به کار  آن  با  که  مخصوصى  نيزه هاى  و  زنجيرمساحى 

ملاحظه مى نماييد.

شکل ٦ــ٤

مترکشی:  به روش  فاصله  اندازه گيری  ٤ــ٣ــ۴ــ 
عمل مترکشى طى مراحل زير انجام مى شود:

۱ــ امتداد گذارى (که در فصل ۴ توضيح داده شده است)؛
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و  امتداد  از  نقطه  دو  هر  بين  اندازه گيرى  نوار  گرفتن  ۲ــ 
قرائت نوار؛

۳ــ ثبت قرائت ها و محاسبه ی طول افقى.
مترکشى  مى خواهيم  که  منطقه اى  مختلف  شرايط  به  بسته 

کنيم از روش هاى مختلفى استفاده مى شود.
پيش  کمتر  حالت  اين  افقى:  زمين هاى  در  مترکشى 
شيب هايى  و  بلندى  و  پستى  داراى  زمين  معمولاً  زيرا  مى آيد، 
البته  مى کند.  خارج  افقى  و  هموار  حالت  از  را  آن  که  مى باشد 
در کارهاى کم دقت از ناهموارى هاى کوچک و شيب هاى کم 
سپس  مى کنيم؛  فرض  هموار  و  افقى  را  زمين  کرده  نظر  صرف 

امتدادگذارى بين دو نقطه را انجام مى دهيم. 
الف) امتدادگذارى: هنگام امتدادگذارى براى مترکشى، 
علاوه بر نکاتى که در مورد امتداد گذارى در فصل «۴» گفته شد، 
امتدادگذارى  که  را  نقاطى  فاصله ی  که  باشيم  داشته  توجه  بايد 
مى کنيم متناسب با طول مترى که به کار مى بريم و دقتى که انتظار 
داريم، انتخاب نماييم؛ يعنى اگر دقت کمترى نياز داريم مى توانيم 
فاصله ی دو نقطه اى را که در امتداد مورد نظر ميخ کوبى مى کنيم 
بين ۴۰ تا ۵۰ متر انتخاب کنيم و از نوار اندازه گيرى ۵۰ مترى 
استفاده نماييم، اما اگر دقت بيشترى نياز داريم فاصله ی نقاط را 
در امتداد مورد نظر، کمتر انتخاب مى کنيم تا خطاهاى مترکشى ما 

کوچک تر باشد.
متر  جاى  به  بيشتر  دقت  آوردن  به دست  براى  همچنين 

پارچه اى يا پلاستيکى از متر فلزى استفاده مى کنيم.
ب) مترکشى : پس از امتداد گذارى نوبت به اندازه گيرى 
آن ها  روى  و  کرده  ميخ کوبى  که  مى رسد  نقاطى  بين  فاصله ی 
علامت گذارى نموده ايم. براى پرهيز از اشتباهات و افزايش دقت 

اندازه گيرى ها به نکات زير توجه کنيد.
۱ــ شروع درجه بندى مترها (صفرمترها) ممکن است با هم 

فرق داشته باشد.
بسيار  که  است  اشتباهى  مهم،  نکته ی  اين  به  توجه  عدم 
خطرناک مى باشد و ممکن است حتى پس از يک رفت و برگشت 

هم متوجه آن نشويد.
البته براى کارهاى دقيق يک فاصله در نقطه ی شروع صفر 

متر را نگه  نمى دارند، بلکه هر دو سر متر را در ابتدا و انتهاى فاصله 
قرائت مى کنند؛ سپس اين دو عدد را از هم کم مى کنند تا اندازه ی 

فاصله ی بين دو نقطه حساب شود.
و  متر  روى  درجه بندى هاى  به  توجه  بعدى  نکته ی  ۲ــ 
طول  اندازه گيرى  نوارهاى  از  بعضى  زيرا  مى باشد،  آن  واحد 
روى  يک  در  برخى  و  شده اند  درجه بندى  اينچ  و  فوت  برحسب 
نوار برحسب متر و سانتى متر و در روى ديگر بر حسب فوت و 

اينچ تنظيم گرديده اند.
به کار  جبران ناپذيرى  خسارات  نيز  نکته  اين  به  توجه  عدم 

مترکشى وارد مى نمايد .
۳ــ متر بايد کاملاً  کشيده باشد و اگر پيچ و تاب داشت بايد 

آن را صاف نمود. 
ثبت  ٧   ــ۴  شکل  مانند  جدولى،  در  را  قرائت ها  ۴ــ 

مى نماييم.

نام فاصلهاندازه ی فاصله ی افقی به مترکروکی و ملاحظات

A-P١
P١-P٢
P٢-B
AB

جدول    در   انتهاى    را    رفت    مسير  قرائت هاى  مجموع  ۵    ــ 
محاسبه مى کنيم.

۶    ــ يک بار ديگر همان مسير را به صورت برگشت، روى 
ميخ هاى قبلى مترکشى کرده اندازه ها را در جدولى ثبت کرده با هم 
جمع مى کنيم و با عدد به دست آمده از مسير رفت مقايسه مى نماييم 
تا ببينيم آيا به دقت خواسته شده رسيده ايم يا نه و در صورتى که 
خطاى ما از حد مجاز بيشتر بود طول دهانه ها را در مسير رفت 
و برگشت مقايسه مى کنيم، شايد در يکى از دهانه ها هنگام رفت يا 
برگشت اشتباهى رخ داده باشد، اگر چنين موردى را پيدا نکرديم 
بايد يک بار ديگر همان مسير را مترکشى نماييم تا به دقت خواسته 

شده  برسيم.

شکل ٧ــ٤ــ فرم مترکشی

A P1 P2 B
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)به  با متر در زمین های شیب دار  اندازه گیری طول 
روش افقی(

در این روش نیز امتدادگذاری باید انجام گیرد؛ با این تفاوت 
که طول دهانه ها علاوه بر طول متر موجود به شیب زمین نیز بستگی 
دارد. به این ترتیب که هرچه شیب زمین بیشتر باشد، باید دهانه ها 

را کوچک تر انتخاب کنیم تا شخصی که متر را نگه می دارد امکان 
افقی نگه داشتن متر و قرائت آن را داشته باشد. بنابراین، همان طور 
که در شکل 8   ــ4 نشان داده شده، در این نوع مترکشی فاصله ی 

دهانه ها متغیر است.

شکل ٨   ــ٤

متر  نگه داشتن  افقی  مهم  مسئله ی  مترکشی،  نوع  این  در 
در هر دهانه  است. برای این کار از تراز متر به شرح زیر استفاده 

شکل ٩ــ٤

خط نشانهحباب تراز

می کنیم.

A

B

E

F
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A

B

شکل ١٠ــ٤ــ مترکشی افقی در زمين شيبدار

شکل ١١ــ٤ــ انواع تراز دستی و به کارگيری آن ها

قبل از مترکشی بين دو ژالون، می توان ابتدا با ترازدستی 
امتداد افقی و محل قرارگرفتن متر روی هر ژالون را مشخص و 

سپس فاصله ی افقی را اندازه گيری کرد.

شکل ١٢ــ٤

(الف)(ب)



فصل چهارم

   ٤٦   

٤ــ٤ــ اندازه گيری فاصله ی افقی بين دو نقطه با 
استفاده از طول شيب دار با وسايل ساده

بين  افقى  فاصله ی  اندازه گيرى  جاى  به  روش  اين  در 
۱۳ــ۴)  شکل  (مانند  را  (شيب دار)  مايل  فاصله ی  نقطه،  دو 
ژالون  روى   h∆ اندازه گيرى  با  سپس  )؛   L) مى نماييم  مترکشى 
يا با اندازه گيرى زاويه ی شيب (α) مى توانيم طول افقى (D) را 

محاسبه نماييم.

A
D

L

B

α

∆h

C

شکل ١٣ــ٤ــ اندازه گيری طول شيبدار

اع)
رتف

ف ا
تلا
(اخ

(طول مايل)

(زاويه ی شيب)
(طول افقی)

کافى است به کمک تراز دستى به  روشى  h∆ براى اندازه گيرى
 h BC∆ = که ذکر شد امتداد افقى AC را برقرار نماييم، سپس طول 
را اندازه گيرى مى نماييم. براى محاسبه ی D بنابر رابطه ی فيثاغورث 

داريم:         
D h L+ ∆ =2 2 2  
D L h= − ∆2 2  

     :B   و A فاصله ی افقى بين دو نقطه ی
مثلاً، اگر طول مايل ۲۵/۷۳ متر و اختلاف ارتفاع ۳/۲۱ متر 

باشد داريم:

D / / / m= − =2 225 73 3 21 25 529

براى اندازه گيرى زاويه ی شيب بين دو نقطه ی A و   B از 
يک شيب    سنج دستى استفاده مى نماييم. شيب   سنج دستى از يک 
ـ تشکيل مى شود.  ـ که بر روى آن يک تراز دستى تعبيه شده ـ نقاله ـ

شکل ۱۴ــ۴ را ببينيد.

شکل ١٤ــ٤ــ شيب سنج  دستی

مثلث  در   (α) شيب زاويه ی  و   ( L) مايل طول  داشتن  با 
قائم  الزاويه ی ABC داريم:

Dcos D Lcos
L

α = ⇒ = α

ضرب  شيب  زاويه ی  کسينوس  در  را  مايل  طول  يعنى، 
مى کنيم تا طول افقى را به دست آوريم.

و  ′α = 7 10 مثال: در شکل ۱۳ــ۴ اگر زاويه ی شيب 
طول شيب دار L  ۲۵/۷۳ متر باشد، طول افقى (D) را محاسبه 

نماييد.
داريم:

D Lcos / cos( )′= α = ×25 73 7 10  
با توجه به جدول توابع مثلثاتى يا به وسيله ماشين حساب 

داريم:
cos( ) /′ =7 10 0 99219  

پس:
                D / / / m= × =25 73 0 99219 25 529  
 هرگاه بتوانيم مستقيماً فاصله افقی بين دو نقطه A و   B را 
اندازه گيری کنيم می توان با اندازه گيری کميت های ديگر و قرار 
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A

C D

O

OB
K

OA
K

AB
K

B

شکل ١٥ــ٤

دادن آن ها در فرمول های رياضی به فاصله ی افقی A و   B دست 
يابيم.

اندازه گيری فاصله با وجود مانع: موانع در اندازه گيری 
فاصله به سه شکل وجود دارد:

١ــ مانع ديد مانند تپه
٢ــ مانع عبور مانند باتلاق

٣ــ مانع ديد و عبور مانند ساختمان.
برای پيدا کردن مسافت در اين گونه موارد هميشه از روابط 

هندسی در حل مثلث استفاده می کنيم (شکل ١٥ــ٤). 

ديد:  مانع  وجود  با  فاصله  اندازه گيری  ١ــ٤ــ٤ــ 
گاهی در اندازه گيری فاصله بين دو نقطه ی طبيعت مانعی وجود 
دارد که باعث می شود نقطه ی A از نقطه ی B و به عکس غيرقابل 
رؤيت باشد. اين مانع می تواند يک سنگ بزرگ يا تپهّ باشد. در 

چنين وضعيتی می توان به روش زير عمل کرد.
فرض کنيد، يک تپه در فاصله ی بين نقاط A و   B قرار 
رؤيت  قابل  ديگری  نقاط،  از  کدام  هر  در  استقرار  با  که  گرفته 
پشت  و  می کنيم  مستقر   B   و  A نقاط در  ژالون  دو  است.  شده 
هر ژالون در فاصله ی مناسب يک عامل قرار می گيرد. حال اگر 
 D و C دو ژالون AB در دو طرف دامنه ی تپه در امتداد تقريبی
 B   و A را مستقر کنيم به طوری که، اين دو ژالون توسط عوامل

قابل رؤيت باشند (شکل ٦ ۱ ــ۴)، می توانيم به روش زير امتداد 
دقيق AB را تعيين و فاصله ی مايل L را اندازه گيری کنيم. ابتدا 
عامل A با علامت قراردادی دست، عامل C را طوری هدايت 
 D ژالون B قرار گيرد. سپس عامل ACD می کند که در راستای
را بر امتداد BDC هدايت می کند (در تمامی مراحل از شاقولی 
بودن ژالون ها بايد مطمئن باشيم). اين عمل آن قدر ادامه می يابد 
که چهار ژالون C ،B ،A و D در يک امتداد قرار گيرد واضح 
است که در اين حالت دهانه های قابل اندازه گيری CD ،AC و 
DB است که در صورت نياز می توانند به دهنه های کوچک تر 

تقسيم شوند.

B

D C

A
شکل ١٦ــ٤

٢ــ٤ــ٤ــ اندازه گيری فاصله با وجود مانع عبور: 
گاهی هنگام اندازه گيری فاصله بين دو نقطه به موانع غيرقابل عبور 
برخورد می کنيم. اين موانع به دو دسته ی قابل دور زدن و غيرقابل 

دور زدن تقسيم بندی می شوند.
می تواند  موانع  اين  زدن:  دور  قابل  عبور  مانع  الف) 
استخر، مرداب يا مزرعه ای کوچک باشد که در فاصله ی بين دو 
نقطه ی A و   B قرار گرفته است. با وجود چنين موانعی روش های 
متعددی برای اندازه گيری فاصله وجود دارد که در اشکال مختلف 

بيان می شود.
١) مانند شکل ١٧ــ٤ می توان در نقاط C و   D به وسيله ی 
′DD را ايجاد  ′CC و  گونيا عمود اخراج کرده و فواصل مساوی 
مجموع  به   DB وC D′ ′ و  AC دهنه های اندازه گيری  با  و  نمود 

فاصله ی AB رسيد.
AB AC C D DB′ ′= + +  
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   ٤٨   

A C D B

′C ′D
شکل ١٧ــ٤

٢) در نقطه ی C به وسيله ی گونيا عمودی اخراج کرده و 
 C D′ نقطه ی′C را روی آن طوری انتخاب می کنيم که فاصله ی 

C قابل اندازه گيری باشد (شکل ١٨ــ٤). C′ و
CC داريم:  D′ در مثلث 

CD C D CC′ ′= −
2 2  

بنابراين، برای محاسبه ی فاصله ی ABداريم:

AB AC C D CC DB′ ′= + − +
2 2  

A C D B

′C

شکل ١۸ــ٤

ب) مانع عبور غيرقابل دورزدن: برای توضيح اين نوع 
موانع رودخانه ای را مثال می زنيم که نقاط A و B در دو طرف آن 
واقع شده اند (شکل ١٩ــ٤). از نقطه ی A بر امتداد AB عمودی 
اخراج کرده و در فاصله ی مناسب نقطه ی M را اختيار می کنيم. 
در امتداد AB نقطه ی C را انتخاب کرده و از آن نقطه نيز عمودی 
اخراج می کنيم. حال، نقطه ی N را طوری انتخاب می کنيم که در 
راستای MB و روی عمود اخراج شده از نقطه ی C  باشد. (تقاطع 
راستای MB و عمود اخراج شده از نقطه ی C را N می ناميم). داريم 
CN از نقطه ی N عمود ND را اخراج می کنيم. واضح است  AM

که چهار ضلعی NDAC يک مربع مستطيل است. بنابراين، با استفاده 
AB که  AM AM.NDAB

ND DM DM
= ⇒ = از رابطه ی تالس داريم: 

طول های ND ،AM و DM قابل دسترسی و اندازه گيری می باشند. 
بنابراين، فاصله ی AB نيز محاسبه می شود.

ADM

N C

B

شکل ١٩ــ٤

٣ــ٤ــ٤ــ اندازه گيری فاصله با وجود مانع ديد و 
عبور: فرض کنيد که در فاصله ی بين دو نقطه ی  A و B ساختمانی 
واقع شده است که امکان ديد و عبور از آن راستا را غير ممکن 

می  کند. در اين حالت می توان از روش زير استفاده کرد.
مطابق شکل ٢٠ــ٤ نقطه ی O را طوری انتخاب می کنيم 
که از هر دو نقطه ی A و B  قابل رؤيت و فواصل OA و OB قابل 
 OA امتدادگذاری و اندازه گيری باشد. پس از اندازه گيری فواصل
و OB نقاط C و D را روی امتداد آن ها طوری انتخاب می کنيم 

که داشته باشيم:
OC OA

K
=
1  OD OB

K
=
1  

B

DC

A

Oشکل ۲۰ــ٤



اندازه گيری فاصله با روش های مستقيم و غيرمستقيم

     ٤٩

O

BA

D C

K
OB

K
OA

شکل ۲١ــ٤

جوى نيز به خوبى کار مى کنند و انواع اشتباهات و خطاهاى انسانى 
با  و دستگاهى در اندازه گيرى با آن ها حذف مى شود. مخصوصاً 
يا  کارت  يا  کاست  روى  نيز  قرائت ها  ثبت  عمل  که  دستگاه هايى 
منتقل  کامپيوتر  به داخل  مستقيماً  و  شده  ضبط  جانبى  حافظه ی 

مى شود، بسيارى از خطاهاى انسانى حذف مى گردد.
در شکل زير نمونه هايی از اين وسايل را مشاهده می نماييد.

(K می تواند هر عدد دلخواه باشد ولی بهتر است به نسبت 
فواصل OA و OB عددی مثل ۱۰، ٢٠ و … انتخاب شود).

AB و نيز  CD با توجه به رابطه ی تالس خواهيم داشت 
از نسبت اضلاع خواهيم داشت:

AB K.CD=   
که با اندازه گيری فاصله ی CD و ضرب آن در عدد K مقدار 
AB محاسبه می شود. اضافه می شود که اگر مانع بين نقاط A و 
B خيلی بزرگ باشد می توان نقاط C و D را در امتداد OA و 
OB مطابق شکل ٢١ــ٤ انتخاب نمود و از رابطه ی تالس مقدار 

عددی طول AB را محاسبه نمود.

٥  ــ۴ــ اندازه گيرى فاصله به روش ارسال امواج 
راديويى و ليزر

امروزه با استفاده از امواج الکتروماگنتيک در اندازه گيرى 
فاصله با صرف هزينه و وقت بسيار کمتر مى توان به دقت بالايى 
نقشه بردارى  روش هاى  در  تحوّلی  ترتيب،  بدين  و  يافت  دست 

به وجود آمده است.
از آن گذشته فاصله ياب هاى الکترونيکى در وضعيت نامساعد 

شکل ٢٢ــ٤ــ انواع فاصله ياب



فصل چهارم
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دوربين هاى  روى  نصب (اتصال)  قابل  ياب ها  فاصله  اکثر 

شکل ٢٣ــ٤ــ نصب فاصله ياب روی دوربين

امروزه دستگاه فاصله ياب با دوربين نقشه بردارى ادغام شده 
و آن را به يک دستگاه کامل تبديل کرده است که اصطلاحاً به آن ها 

«توتال استيشن Total Station» مى گويند  (شکل ۲٤ ــ۴ ).

شکل ۲۴ــ٤ــ فاصله ياب در داخل دوربين نقشه برداری

شکل ٢٥ــ٤ــ رفلکتور

تارگت

رفلکتور
 يا منشور

پايه رفلکتور
روش اندازه گيرى طول با فاصله ياب هاى الکترونيکى به اين 
ترتيب است که دستگاه را روى يک نقطه مستقر کرده و در طرف 
ديگر يک رفلکتور (Reflector) نصب مى کنيم. رفلکتور امواج 
ارسالى را منعکس مى کند و   دستگاه فاصله ياب از روى زمان رفت 
و برگشت موج فاصله را به طور خودکار محاسبه نموده و به صورت 

به    نيازى  که  شده  ساخته  ليزرى  فاصله ياب هاى  اخيراً، 
رفلکتور ندارد و امواج ليزر پس از برخورد به هدف منعکس مى شود، 

دستگاه امواج را دريافت کرده فاصله را محاسبه مى کند.

ديجيتالى نمايش مى دهد. 
ملاحظه مى کنيد در بعضى  ۲٥ــ۴   شکل  همان طور که در 
 (Target) موارد براى قراولروى به رفلکتور روى آن يک تارگت

اضافه شده است.

 ـ۴). نقشه بردارى مى باشند (شکل  ۲٣ ـ
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به اين پرسش ها پاسخ دهيد

۱ــ انواع روش هاى اندازه گيرى فاصله را نام ببريد.

۲ــ روش اندازه گيرى فاصله با قدم را توضيح دهيد.
۳ــ روش اندازه گيرى فاصله با پيرامون ثابت Rollfix را توضيح دهيد.

٤ــ اصول مترکشى را بيان کنيد.
٥ ــ روش مترکشى در زمين هاى افقى را توضيح دهيد.

٦ــ روش مترکشى افقى را در زمين هاى شيبدار به وسيله تراز دستى توضيح دهيد.
٧ــ روش مترکشى را به صورت شيبدار به وسيله شيب سنج دستى توضيح دهيد.

٨ ــ اندازه گيرى فاصله به روش غيرمستقيم را بيان کنيد.
٩ــ روش هاى اندازه گيرى فاصله را با وجود مانع توضيح دهيد.

۱٠ــ اندازه گيرى فاصله را به روش امواج راديويى و ليزر بيان کنيد.

تمرين و عمليات

۱ــ طول اضلاع چندضلعى مدرسه را به صورت رفت و برگشت اندازه گيرى کرده، اندازه هاى به دست آمده توسط 
گروه هاى ديگر را جمع آورى نموده ميانگين اندازه ها را براى طول هاى چندضلعى محاسبه نماييد.

۲ــ چند طول بين نقاطى از چندضلعى را که بين آن ها مانع ديد و عبور مثل ساختمان وجود دارد اندازه گيرى 
نماييد.

؟

؟



   ٥٢   

فصل پنجم

هدف هاى رفتارى: از دانش آموز انتظار مى رود در پايان اين فصل :
۱ــ زاويه را تعريف کرده انواع زواياى مورد استفاده را در نقشه بردارى، با رسم شکل توضيح دهد.

۲ــ واحدهاى اندازه گيرى زاويه را توضيح دهد.
۳ــ روش تبديل واحدهاى اندازه گيرى زاويه به يکديگر را توضيح دهد.

۴ــ روش هاى اندازه گيرى زاويه افقى را با متر، انجام دهد.
۵    ــ روش پياده کردن زاويه را با متر و گونيا، انجام دهد.

اندازه گيرى زاويه با وسايل ساده نقشه بردارى

 ـ    ۵     ــ تعريف زاويه ۱ـ
محصور  غيرموازى  امتداد  دو  بين  که  صفحه  از  قسمتى 
شده باشد «زاويه» ناميده مى شود. در نقشه بردارى زاويه را در دو 

امتداد  دو   ـ    ۵  ۱ـ شکل  در  مى گيرند  اندازه  قائم  و  افقى  صفحه ی 
AB و AC را درنظر بگيريد.

Z

R

Q

C

B

A

P
′B

′C

امتداد AB روى  قائم نقطه ی A هستند.  صفحات   R و Q صفحات گذرنده از نقطه ی A و  افقى  صفحه ی   ،P صفحه ی  ،A قائم (شاقولى) نقطه ی امتداد   AZ
صفحه ی قائم Q و امتداد AC روى صفحه ی قائم R قرار دارند.

 ـ ٥ شکل ١ـ

A امتداد قائم نقطه ی
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زاويه ی افقى: زاويه ی بين دو امتداد AB و AC در  واقع 
 P است که روى صفحه ی افقى Q و P زاويه ی بين دو صفحه ی

. ( C AB
∧
′ ′ تصوير شده است و به آن زاويه ی افقى مى گويند( 

شاقولى  خط  و  امتداد  يک  بين  زاويه ی  قائم:  زاويه ی 
گذرنده از آن را «زاويه ی قائم» آن امتداد مى گويند؛ مثلاً زاويه ی 
بين امتداد AB و امتداد قائم نقطه ی A را که روى صفحه ی قائم 
۱ـ ـ ۵  (شکل  مى گويند.   AB امتداد  قائم  زاويه ی  دارد  قرار   Q
) و زاويه ی بين امتداد AC و امتداد قائم نقطه ی  ZAB

∧ زاويه ی 
 AC قرار دارد زاويه ی قائم امتداد R را که روى صفحه ی قائم A

.( ZAC
∧  ـ    ۵ زاويه ی  مى گويند (شکل ۱ـ

زاويه ی شيب: زاويه ی بين يک امتداد و صفحه ی افقى 
گذرنده از آن را «زاويه شيب» آن امتداد مى گويند؛ مثلاً زاويه ی بين 
امتداد AB و صفحه ی افقى P که از A مى گذرد زاويه ی شيب 
 AC و زاويه ی بين امتداد ( BAB

∧
′  ـ   ۵ زاويه امتداد AB (شکل ۱ـ

 AC مى گذرد زاويه ی شيب امتداد A که از P و صفحه ی افقى
.( CAC

∧
′  ـ    ۵ زاويه ی  مى نامند (شکل ۱ـ

يک  قائم  زاويه ی  و  شيب  زاويه ی  بين  رابطه ی 
زاويه ی  مى کنيد  ملاحظه   ـ    ۵  ۱ـ شکل  در  که  همان طور  امتداد: 

شيب و زاويه ی قائم يک امتداد متمم يکديگر هستند:
90 زاويه ی قائم  زاويه ی شيب  

دستى  شيب سنج  يک  با  ساده،  وسايل  با  نقشه بردارى  در 
مستقيماً زاويه ی شيب به دست مى آيد، اما دوربين هاى نقشه بردارى 
معمولاً زاويه ی قائم يک امتداد را اندازه مى گيرند و براى محاسبه ی 

زاويه شيب داريم:
90 يا ۱۰۰ گراد)  زاويه ی شيب  زاويه ی قائم  زاويه ی قائمه (

 ـ  ۵    ــ واحدهاى اندازه گيرى زاويه ۲ـ
1 زاويه ی تمام صفحه را «درجه» 

360
 ـ ۵  ــ درجه:  ۱ــ۲ـ

مى گويند؛ به عبارت ديگر، اگر صفحه ی يک دايره را با رسم قطرهايش 
مرکزى  زاويه هاى  از  کدام  هر  کنيم  تبديل  مساوى  قسمت   ۳۶۰ به 
اندازه گيرى هاى  براى  بود.  خواهند  درجه  يک  برابر  آمده  به وجود 
دقيق تر هر زاويه ی يک درجه را به ۶۰ قسمت مساوى تقسيم مى کنند 
که به هر قسمت يک دقيقه مى گويند و براى اندازه گيرى هاى بسيار 

دقيق هر زاويه ی يک دقيقه را به ۶۰ قسمت مساوى تقسيم مى کنند و 
هر قسمت را يک «ثانيه» مى نامند؛ مثلاً در نقاله هاى معمولى و نيز در 
شيب سنج دستى کوچکترين تقسيمات در حد درجه يا نيم درجه (۳۰ 
دقيقه) مى باشد، اما در دوربين هاى نقشه بردارى معمولى کوچکترين 
تقسيمات يک دقيقه و در دوربين هاى دقيق نقشه بردارى کوچکترين 
تقسيمات زاويه در حد ۱۰ ثانيه يا ۵ ثانيه است. و در وسايل پيشرفته ی 

بسيار دقيق حتى ۱ ثانيه قابل قرائت است.
و  دقيقه  و  درجه  برحسب  زاويه  يک  دادن  نشان  براى 
پنجاه  و  صد  مثلاً  مى نمايند؛  استفاده  مخصوصى  علايم  از  ثانيه 
چنين  ثانيه را  پنج  و هشت درجه و چهل و سه دقيقه و چهل و 

 ′ ′′158 43 45 مى نويسند: 
1 زاويه ی تمام صفحه را «گراد» 

400
 ـ   ۵       ــ گراد:   ۲ــ۲ـ

 ۱۰۰ به  را  گراد  يک  دقيق تر  اندازه گيرى هاى  براى  و  مى نامند 
قسمت مساوى تقسيم مى کنند و هر قسمت را «دقيقه ی گرادى» يا 
«سانتى گراد» مى نامند و براى کارهاى بسيار دقيق هر دقيقه ی گرادى 
را نيز به ۱۰۰ قسمت مساوى تقسيم مى کنند و به آن «ثانيه گرادى» 

يا «سانتى گراد» مى گويند.
پرسش: يک گراد چند ثانيه ی گرادى است؟

براى نشان دادن اندازه ی يک زاويه برحسب گراد از علايم 
مخصوصى استفاده مى شود که در اين مثال مى توانيد ببينيد. (البته 
چون تقسيمات گراد اعشارى است مى توانيم دقيقه و ثانيه ی آن را 

به صورت مميزى نشان دهيم.)
مثال: سى و هفت گراد و پنجاه و چهار دقيقه و هشتاد و 

پنج ثانيه را مى توانيم به سه صورت نمايش دهيم:
۳۷G  ′ ′′54 85 g و يا  c cc37 54 85 و يا  / g37 5485   

نکته: معمولاً وسايل و دوربين هاى نقشه بردارى برحسب 
درجه يا گراد مدرج شده اند.

R

L . R

شکل ٢ــ٥

يک راديان
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و  گرادی  ثانيه ی  يک  دقت  Aدارای  دوربين  پرسش: 
دوربين B  دارای دقت يک ثانيه ی درجه ای است. کدام يک از 

دوربين ها دقيق تر است؟
1 زاويه تمام 

360
1 و درجه 

400
جواب: از آنجا که گراد 

صفحه مى باشد پس تقسيمات گراد ريزتر يعنى دوربين A دقيق تر 
است.

زاويه  يک  اندازه ی  دايره  هر  در  راديان:   ـ ۵    ــ  ۳ــ۲ـ
مرکزى که طول کمان مقابل آن برابر شعاع دايره باشد، يک راديان 
است بنابراين، براى اندازه گيرى يک زاويه برحسب راديان کافى 
است طول قوس مقابل به آن زاويه را بر شعاع همان دايره تقسيم 

نماييم:

=اندازه ی زاويه برحسب راديانطول قوس مقابل به آن زاويه شعاع دايره                                         

پرسش: اندازه ی يک زاويه ی ۳۶۰ درجه يا ۴۰۰ گراد 
(تمام صفحه) برحسب راديان چقدر است؟

پاسخ: طول قوس مقابل زاويه ۳۶۰º يا ۴۰۰ گراد همان 
کنيم،  فرض   r را  دايره  شعاع  اگر  پس  مى باشد؛  دايره  محيط 

داريم:
r زاويه تمام صفحه برحسب راديان

r
π

= = π
2

2  راديان 

 ـ  ۵   ــ تبديل واحدهاى زاويه ۳ـ
فرمول کلى تبديل واحدهاى زاويه عبارت است از:

D G R
= =

π360 400 2
 

در اين فرمول D معرف درجه، G معرف گراد و R معرف 
راديان است. براى تبديل هر واحد به واحد ديگر کافى است کسر 
تناسب حاصل را حل  نوشته  يکديگر  کنار  کدام را  مربوط به هر 

نماييم.
مثال: زاويه ی ۳۶º چند گراد، چند راديان است؟

براى تبديل درجه به گراد داريم:
D G

=
360 400

D و  = 36  

فرمول  در  را   ( D = 36 ) درجه  برحسب  زاويه  اندازه ی 
محاسبه   (G) گراد  برحسب  زاويه  اندازه ی  تا  مى کنيم  جايگذارى 

شود.
 G G ×

= ⇒ = =
36 400 36

40
360 400 360

گراد   
G⇒ گراد 40=  

براى تبديل درجه به راديان داريم:
D R

=
π360 2

D و  = 36  
با جايگذارى و حل فرمول داريم:

 R R R /× π
= ⇒ = ⇒ = π

π
36 36 2

0 2
360 2 360

راديان   
گراد  زواياى  با  معمولاً  معمولى  نقشه بردارى  در  نکته: 
ساده   شده اى  فرمول  از  مى توانيم  پس  داريم؛  کار  و  سر  درجه  و 

Dاستفاده نماييم: G
=

9 10  
به دست  اصلى  فرمول  از  را  فرمول  اين  چگونه  پرسش: 

آورده ايم؟
بنابراين، براى تبديل درجه به گراد از فرمول:

G D=
10

9
 

و براى تبديل گراد به درجه از فرمول:
D G=

9

10
 

استفاده مى کنيم.
مثال: زاويه ۴۵º را به گراد تبديل کنيد:

G = × =
10

45 50
9

گراد   
مثال: زاويه ۱۷۶ گراد چند درجه است؟

D /= × =
9

176 148 4
10

 

 ـ  ۵   ــ روش هاى اندازه گيرى زاويه با متر ۴ـ
 ـ   ۵  ــ روش اول: در اين روش براى اندازه گيرى  ۱ــ۴ـ
مساوى  طول  دو  رأس  طرف  از  زاويه  ضلع  دو  روى  زاويه  يک 
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A

H

B

O
α

α
2

 ـ٥ شکل ٣ـ

OA   مى خواهيم  زاويه ی  OB:داريم  ـ    ۵)؛  ۳  ـ (شکل  مى کنيم  جدا 
وارد  ارتفاع   AOB مثلث  در  نماييم.  محاسبه  را   AOB

∧
= α

بر  AB را رسم مى  نماييم.

پس  است؛  متساوى الساقين  مثلث   OAB مثلث مى دانيم 
 OAH مثلث در  پس  مى باشد؛  نيز   α زاويه  نيمساز   OH ارتفاع

داريم:
 AOH

∧ α زاويه ی
=
2

 
با استفاده از روابط مثلثاتى مى نويسيم:

AHsin
OA

α
=

2
ABAH و  =

2
 

AB ABsin Arcsin
OA OA

α α
= ⇒ =

2 2 2 2
 

متر  با  زمين  روى  را   AB اندازه ی  است  کافى  بنابراين، 
AB را محاسبه مى کنيم؛ 

OA2
به دست آورده با معلوم بودن OA مقدار 

پيدا  را   ( α
2

) نظر  مورد  زاويه ی  حساب  ماشين  کمک  با  سپس 
مى کنيم و از آن جا مى توانيم α را محاسبه کنيم:

 α
α = ×2

2
 
 

             مطالعه آزاد
البته از فرمول کسينوس ها نيز مى توانيم استفاده نماييم. در شکل ۳ـ ـ ۵ داريم:

(AB) (OA) (OB) OA.OB.cos= + − α2 2 2 2 و   
OA OB=  
(AB) (OA) (OA) .cos= − α2 2 22 2  

(OA) ( cos )= − α22 1  
(AB)cos
(OA)

⇒ − α =
2

2
1

2  
(AB)cos
(OA)

⇒ α = −
2

2
1

2  
 αبه دست مى آيد و با مراجعه به ماشين حساب مى توانيم مقدار cosα بنابراين، در اين حالت مستقيماً اندازه ی

را پيدا کنيم.
OA را روى دو ضلع زاويه جدا کرده ايم و اندازه ی  OB m= =20 مثال: در شکل ۳  ـ ـ ۵ فرض کنيد اندازه ی 

AB را روى زمين اندازه گيرى کرده ايم و داريم:
AB /=17 399  

با جاى گذارى در فرمول داريم:

 
(AB) ( / )cos
(OA) ( )

α = − =
2 2

2 2

17 399
1

2 2 20  
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 ـ  ۵  ــ روش دوم: گاهى اوقات امکان جدا کردن  ۲ــ۴ـ
شکل  مانند  ندارد،  وجود  زاويه  ضلع  دو  روى  مساوى  طول  دو 
 ـ    ۵. در اين حالت، دو طول دلخواه را از دو ضلع زاويه جدا  ۴ـ
مى کنيم تا نقاط A و B به دست بيايد؛ سپس طول AB را با متر 
اندازه مى گيريم و با استفاده از فرمول کسينوس ها به اين صورت 

عمل مى کنيم:
c a b abcos= + − α2 2 2 2  

cos / /α = − =1 0 378406501 0 621593498  
cosα و نزديکترين عدد در جدول به اين صورت  با مراجعه به جدول به دنبال زاويه اى مى گرديم که ۰/۶۲۱۵۹

)cos پس ) /′ =51 34 0 62160 است: 
′α = 51 34  

sin نيز حل مى کنيم:  α
2

اکنون همين مثال را با روش 
داريم:

AB OA و متر ۱۷/۳۹۹ OB متر ۲۰  
با جاى گذارى در فرمول داريم:

AB /sin /
OA

α
= = =

×
17 399

0 43497
2 2 2 20  

با استفاده از ماشين حساب داريم:
α ′=25 47
2  

( )α ′α = × = ×2 2 25 47
2  
′ ′= =50 94 51 34  

A

C

B

a

c

α
b

 ـ ٥ شکل ٤ـ

عبور)
ع ديد و 

ن (مان
اختما

س

cosα با مراجعه به ماشين حساب، α را  با معلوم بودن 
پيدا مى کنيم:

a b ccos
ab

+ −
α =

2 2 2

2
 

cosα منفى باشد نشانگر اين است که زاويه ی  نکته: اگر 
α  منفرجه است؛ يعنى از ۹۰º بزرگتر است و مى توانيم بنويسيم: 
، و چون جداول مثلثاتى براى زواياى ۰ تا ۹۰ درجه  xα = +90

تنظيم شده، پس ما بايد ابتدا مقدار زاويه ی x را پيدا کرده و سپس 
آن را با ۹۰º جمع کنيم تا زاويه ی α به دست بيايد. براى اين کار 

به  اين رابطه ی مثلثاتى توجه کنيد:
cos cos( x) sin xα = + = −90  

cosα را جستجو مى کنيم  بنابراين، در ستون سينوس ها عدد 
(بدون توجه به علامت منفى آن) و پس از به دست آوردن زاويه ی 

x آن را با ۹۰ جمع مى کنيم تا α به دست بيايد.
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آن  اضلاع  مثلثى،  زواياى  آوردن  به دست  براى  مثال: 
و  متر   AC /=28 981 متر،   AB /= 31 437 ترتيب،  به 
را  مثلث  اين  زواياى  شده اند  اندازه گيرى  متر   BC /= 56 387

 ـ   ۵). محاسبه کنيد (شکل ۵    ـ
براى به دست آوردن زاويه ی A داريم:

A

B C

c 31/437m

a 56/387m

b 28/981m

b c acosA
bc

+ −
=

2 2 2

2
 

( / ) ( / ) ( / )cosA
( / )( / )

+ −
=

2 2 228 981 31 437 56 387

2 28 981 31 437
 

/= −0 74160  

از آن جا که عدد حاصل منفى است پس زاويه ی A منفرجه 
است؛ پس بايد با افزودن ۹۰º به آن زاويه A را به دست بياوريم:
A ( ) A
∧

′ ′= + =90 47 52 137 52 اندازه ی زاويه 

به دست آوردن زواياى B و C را نيز به دانش آموزان عزيز 
مى سپاريم.

C

A
d

B

α

 ـ ٥ شکل ٥ـ

 ـ ٥ شکل ٦ـ

 ـ  ۵   ــ پياده کردن زوايا با متر و گونياى مساحى ۵   ـ
زاويه ی   ،A نقطه ی  از   AB پاره خط  روى  مى خواهيم 
 B نقطه ی از  اين کار  براى  ۶  ـ ـ ۵).  (شکل  کنيم  جدا  را   CAB

∧

به وسيله ی گونياى مساحى عمودى اخراج مى کنيم؛ با معلوم بودن 
 ABC با استفاده از رابطه ی مثلثاتى در مثلث α و زاويه ی AB

داريم:
BCtg
AB

α =  

از آن جا براى محاسبه BC داريم:
BC AB.tg= α  

بنابراين، با جدا کردن طول BC روى خط عمود مى توانيم 
∧A را پياده نماييم. نقطه ی C و درنتيجه زاويه ی 

CAB را 
∧

′α = = 38 41 مثال: مى خواهيم زاويه ی 
AB متر پياده نماييم (شکل ۶  ـ ـ ۵). ابتدا  روى پاره خط ۱۹/۱۷
از  سپس  مى کنيم؛  پياده  زمين  روى  را  متر   AB ۱۹/۱۷ طول، 
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نقطه ی B  به وسيله ی گونياى مساحى عمودى اخراج مى نماييم. 
اکنون بايد طول BC را محاسبه نموده روى اين خط عمود جدا 

نماييم:
BC AB.tg / tg( )′= = ×19 17 38 41  
BC / / /= × =19 17 0 80067 15 3488439

BC /⇒ 15 349

با پياده کردن BC روى خط عمود، نقطه ی C و درنتيجه 
CAB مشخص مى شود.

∧ زاويه ی 

 ـ  ۵   ــ پياده کردن زاويه توسط متر ۶   ـ
مساحى  گونياى  به  نقطه  يک  از  عمود  اخراج  هنگام  اگر 
دسترسى نداريم و يا به هر دليلى مى خواهيم زاويه را فقط با متر 

پياده کنيم، مى توانيم از روش تقاطع استفاده نماييم.
براى زاويه ی قائمه از رابطه ی فيثاغورث مى توانيم اضلاع 
مثلث را محاسبه کنيم يا از اعداد فيثاغورثى استفاده کنيم؛ مثلاً در 
 ـ    ۵ ابتدا ضلع AB را به طول ۴ متر جدا کرده سپس يک  شکل ۷ـ
بار متر را به طول ۳ متر (طول BC) باز کرده يک طرف آن را در 
نقطه ی B ثابت نگاه مى داريم و به وسيله ی متر در حوالى نقطه ی 
C کمانى به طول ۳ متر پديد مى آوريم و بار ديگر، ابتداى متر را در 
نقطه ی A قرار داده متر را به طول ۵ متر باز کرده کمانى مى زنيم 
چون:  ترتيب،  اين  به  کند.  قطع   C نقطه ی  در  را  قبلى  کمان  تا 
= برقرار است؛ پس مثلث ABC قائم الزاويه مى باشد  +2 2 25 4 3

و زاويه ی B قائمه است. (البته مى توانيم از مضرب هاى ۳ و ۴ و 
۵ نيز مثل ۶ و ۸ و ۱۰ و غيره استفاده کنيم)

C

BA

5m

4m

3m

 ـ ٥  شکل ٧ـ

      مطالعه آزاد
 در صورتى که بخواهيم زاويه ی غيرقائمه اى را از روش تقاطع پياده کنيم، مى توانيم مثلث متساوى الساقينى مانند 

 ـ   ۵ درنظر بگيريم. شکل ۸       ـ

C

BA

a a

b

180 2α

α α

 ـ ٥  شکل ٨  ـ
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مى خواهيم زاويه ی α را روى امتداد AB پياده نماييم. براى اين کار از دو سر پاره خط AB کمان هاى مساوى 
 AB b پياده شود. در اين حالت، اندازه ی α و درنتيجه زاويه ی ABC را مى زنيم تا مثلث متساوى الساقين AC و BC
و زاويه اى که مى خواهيم پياده نماييم (α) معلوم است و کافى است اندازه ی کمان (a) را محاسبه کنيم. از رابطه ی 

سينوس ها در مثلث داريم:
   a b

sin sin( )
=

α − α180 2  
؛ پس داريم: sin( ) sin− α = α180 2 2 aچون  b

sin sin
=

α α2  
؛ پس: sin sin cosα = α α2 2 aمى دانيم  b

sin sin cos
=

α α α2  
sinα از دو طرف تساوى داريم: baپس از ساده کردن 

cos
=

α2  
با معلوم بودن b و α مى توانيم a را محاسبه کرده به  اندازه ی a از دو طرف پاره خط AB کمانى می زنيم تا هم ديگر 

را در نقطه ی C قطع کنند و به اين ترتيب، زاويه ی α روى زمين پياده مى شود.
48′ را پياده کنيم (شکل ۸      ـ ـ ۵). 55 AB زاويه ی  ۱۰m مثال: مى خواهيم روى پاره خط

با استفاده از فرمول داريم:
ba

cos cos( )
= =

α ′
10

2 2 48 55  

a /
/

= =
×

10
7 608

2 0 65715
 

a از دو سر پاره خط AB کمان هايى مى زنيم تا هم ديگر را در نقطه ی C قطع  / m7 484 بنابراين، به اندازه ی 
کنند و به اين ترتيب، زاويه ی α پياده مى شود.
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به اين پرسش ها پاسخ دهيد

۱ــ زاويه را تعريف کرده ،انواع زواياى مورد استفاده درنقشه بردارى را با رسم شکل توضيح دهيد.
۲ــ واحدهاى اندازه گيرى زاويه را توضيح دهيد.

۳ــ روش تبديل واحدهاى اندازه گيرى زوايا به يکديگر چگونه است؟
۴ــ روش هاى اندازه گيرى زواياى افقى  را توضيح دهيد.

۵  ــ روش پياده کردن زاويه با متر وگونيا چگونه است؟
۶  ــ روش پياده کردن زاويه قائمه را با متر توضيح دهيد.

كار عملی  
۱ــ در محيط مدرسه زواياى چند ضلعى ايجاد شده را با متر به دست آوريد.

«هر زاويه را با دو روش به دست آوريد.» و ميانگين بگيريد.
به دست   (٢x قائمه (٤ فرمول  از  واقعى که  مقدار  با  آورده  به دست  را  چندضلعى  داخلى  زواياى  مجموع  ۲ــ 

مى آيد مقايسه کنيد.( n تعداد اضلاع مى باشد)
۳ــ زوايا را به واحدهاى ديگر تبديل نماييد .

۴ــ زواياى مختلفى را که معلم براى شما روى کاغذ معين مى کند روى زمين پياده نماييد.
« از هر دو روش (متر و گونيا) استفاده کنيد.»

؟

؟



     ٦١

فصل ششم

هدف هاى رفتارى: از دانش آموز انتظار مى رود در پايان اين فصل:
۱ ــ مراحل تهيه ی نقشه را بيان کند.

۲ ــ وظايف گروه شناسايى را توضيح دهد.
۳ ــ شمال جغرافيايى را تعريف کند.
۴ ــ شمال مغناطيسى را تعريف کند.

۵ ــ انحراف مغناطيسى را تعريف کند.
۶ ــ آزيموت يا سمت جغرافيايى را محاسبه کند.

٧ ــ هدف از برداشت را بيان کند.
٨   ــ انواع برداشت را با توجه به دقت و وسعت کار بيان کند.

٩  ــ انواع برداشت را با توجه به نوع نقشه بيان کند.
۱٠ ــ سه روش برداشت مسطحاتى با وسايل ساده نقشه بردارى را انجام دهد.

۱١ ــ شرايط خط هادى را توضيح دهد.
۱٢ ــ روش «برداشت مسطحاتى توسط يک خط هادى» را توضيح دهد.

۱٣ــ روش «برداشت مسطحاتى توسط دو يا چند خط هادى» را توضيح دهد.
۱٤ ــ روش «برداشت مثلث بندى» را توضيح دهد.

۱٥ ــ روش «محاسبه و ترسيم نقشه با استفاده از يک خط مبنا» را انجام دهد.
۱٦ ــ روش «محاسبه و ترسيم نقشه به روش مثلث بندى» را توضيح دهد.

۱ ــ۶ ــ مراحل تهيه ی نقشه
براى تهيه ی نقشه ممکن است از روش ها و وسايل مختلفى 
استفاده شود، اما در هرحال بايد براى تهيه ی نقشه سه مرحله را 

طى نمود:
۱ ــ شناسايى؛
۲ ــ برداشت؛

۳ ــ محاسبه و ترسيم.

دراين فصل هرکدام از مراحل ياد شده را با توجه به       روش هاى 
استفاده از وسايل ساده نقشه بردارى توضيح خواهيم داد.

منطقه  به  که  نقشه  بردارى  گروه  منطقه:اولين  شناسايى 
اعزام مى شود « گروه شناسايى» مى باشد. البته قبل از اعزام گروه 
شناسايى، ابتدا نقشه هاى موجود را بررسى کرده اطلاعاتى مقدماتى 
از وضعيت منطقه از قبيل: موقعيت جغرافيايى منطقه، شکل کلى 
مارک هاى  (بنچ  نقشه بردارى  نقاط  ارتباطى،  راه هاى  عوارض، 

برداشت، محاسبه و ترسيم نقشه با وسايل ساده نقشه بردارى
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نقشه بردارى که در نزديکى منطقه موجود مى باشند) و غيره به   دست 
مى آورند. سپس گروه شناسايى به  منظور تهيه ی اطلاعات دقيق تر 

به منطقه اعزام مى شوند.

۲ــ۶  ــ وظايف گروه شناسايى
۱ــ۲ــ۶   ــ تهيه ی کروکى: تهيه ی کروکی از منطقه و 
مشخص کردن محدوده ی کار و بررسى و ثبت عوارض طبيعى و 

مصنوعى و مرزها و اشکال تقريبى آن ها روى کروکى.
۲ــ۲ــ۶   ــ انتخاب نقاطى به   عنوان رئوس برداشت 
بايد تحت شرايط زير  کروکى: اين نقاط  انتقال آن ها روى  و 

انتخاب شوند:
الف ــ هر نقطه در جاى محکم و محفوظى انتخاب شود؛

ب ــ هر نقطه بايد نسبت به نقطه ی قبل و بعد از خودش 
ديد داشته باشد؛

ج ــ فاصله ی نقاط حتى الامکان يکسان باشد؛
د ــ زواياى شبکه حتى الامکان مساوى باشد؛

هـ ــ مجموعه ی نقاط انتخاب شده به نقاط مهم و عوارض 
داخل و خارج شبکه ديد و تسلط کامل داشته باشد.

ساده  وسايل  کار با  براى  شناسايى  تذکر: در صورتى که 
هادى  خطوط  نقشه بردارى  نقاط  تعيين  جاى  به  مى گيرد  انجام 

انتخاب مى گردند.
 ـ     تعيين روش کار با توجه به شرايط   محيطى  ۳ــ۲ــ۶   ـ

و شکل عوارض منطقه.
۴ــ۲ــ۶  ــ تعيين وضعيت يک امتداد از   منطقه       نسبت 

به امتداد شمال.

۳ــ۶  ــ تعريف شمال جغرافيايى يک نقطه
شمال جغرافيايى هر نقطه، مانند A  عبارت است از امتداد 

نصف النهار گذرنده از نقطه ی A در جهت قطب شمال.
تعريف شمال مغناطيسى يک نقطه: در هر نقطه مانند 
A جهتى را که عقربه ی قطب نما نشان مى دهد، «شمال مغناطيسى 

نقطه ی A» مى نامند.

A

    نصف النهار گذرنده 
A از نقطه

شکل١ــ٦

قطب شمال

قطب جنوب

انحراف مغناطيسى: امتداد شمال مغناطيسى يک نقطه 
آن  به  که  مى سازد  زاويه اى  نقطه  يک  جغرافيايى  شمال  امتداد  با 
«انحراف مغناطيسى» مى گويند. مقدار اين انحراف در جداول و 
يا نقشه هايى همه ساله منتشر مى شود. بااعمال اين انحراف به شمال 

مغناطيسى مى توانيم شمال جغرافيايى را به دست آوريم.

N

شکل ٢ــ٦

شمال مغناطيسی

زاويه ی انحراف مغناطيسی

شمال جغرافيايی

امتداد؛  يک  جغرافيايى  سمت  يا  آزيموت  تعريف 
زاويه  ی بين امتداد شمال جغرافيايى نقطه ی A  و امتداد AB   را 
در جهت حرکت عقربه  هاى ساعت «آزيموت امتداد AB » مى نامند 
و مى نويسند: AZAB. در شکل ٣ــ۶ آزيموت امتداد AB  نشان 

داده شده است.

شکل٣ــ٦

N

A

B

AZAB
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امتداد  يک  وضعيت  شدن  مشخص   برای  براين،  بنا
اندازه گيری  برای  کنيم.  پيدا  را  آن  آزيموت  بايد  شمال  به  نسبت 
که  قطب نماهايی  می شود.  استفاده  قطب نما  از  معمولاً  آزيموت 
در  نقشه برداری استفاده می شود بر روی سه پايه مخصوص سوار 
می گردد (در صورت نبودن سه پايه مخصوص قطب نما را روی 

ژالون  پايينی  نيمه ی  روی  يا  و  نقشه برداری  دوربين  پايه ی  سه 
قرار می دهيم) که دارای مگسک و تار برای قراولروی می باشد. 
در  شکل ٤ــ٦ نحوه ی استقرار و قراولروی و اندازه گيری آزيموت 

به کمک قطب نما نشان داده شده است. 

شکل ٤ ــ٦ ــ قطب نما هنگام استفاده

وسط  در  قطب نما  داخل  حباب  که  باشيد  داشته  توجه 
صفحه ی قطب نما باشد تا قطب نما درحالت افقى قرار بگيرد.

توجه: براى کارهاى دقيق بايد زاويه ی انحراف مغناطيسى 
را به آزيموت مورد نظر اعمال کنيم.

۴ ــ۶ــ برداشت
جمع آورى اطلاعات و اندازه هاى دقيق از موقعيت و ابعاد 
عوارض طبيعى و مصنوعى که جهت ترسيم و تکميل نقشه مورد 
نياز مى باشد را « برداشت» مى گويند. به طور کلى با توجه به دقت کار 
و وسعت منطقه اى که مى خواهيم برداشت انجام دهيم از روش هاى 

مختلفى استفاده مى نماييم:
الف ــ برداشت با وسايل ساده نقشه بردارى براى کارهاى 

معمولى و مناطق کوچک.
ب ــ برداشت با دوربين هاى نقشه بردارى جهت کارهاى 

دقيق.

تصاوير  يا  هوايى  عکس هاى  به   وسيله ی   برداشت  ــ  ج 
ماهواره اى براى مناطق وسيع. 

البته برداشت با توجه به نوع نقشه هايى که مى خواهيم تهيه 
کنيم نيز به سه صورت انجام مى پذيرد.

۱ ــ برداشت مسطحاتى (Planimetry ) به منظور  تهيه ی پلان 
موقعيت و تعيين مساحت؛

۲ ــ برداشت ارتفاعى ( Altimetry) براى تهيه ی پروفيل؛
براى   ( Topometry) ارتفاعى  مسطحاتى  برداشت  ۳ ــ 

تهيه ی نقشه هاى توپوگرافى.
دراين فصل برداشت مسطحاتى با وسايل ساده نقشه بردارى 
تشريح خواهد شد. برداشت مسطحاتى با وسايل ساده نقشه بردارى 

معمولاً به سه روش صورت مى گيرد:
روش اول ــ برداشت از طريق يک خط هادى

روش دوم  ــ برداشت از طريق دو يا چند خط هادى
روش سوم  ــ برداشت از طريق مثلث بندى
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 ۵ ــ۶     ــ برداشت از طريق يک خط هادى ( خط مبنا )١  
ساير  موقعيت  بتوان  که  خطى  بلندترين  از  روش  دراين 
خطوط و عوارضى را روى آن تصوير نمود به   عنوان  خط هادى 

استفاده مى شود.  
خط هادى بايد داراى شرايط زير باشد: 

۱ــ تقريباً به بيشتر نقاط و عوارض ديد داشته باشد.
نزديک  نقاط  و  عوارض  کليه  ی  به  حتى الامکان  ۲ــ 

باشد.
۳ــ در امتداد بلندترين بعد منطقه انتخاب شود و      حتى المقدور 

در زمين مسطحى انتخاب شود.
۴ــ  در ابتدا و انتهاى آن دو نقطه ی مبنا که مستحکم شده اند 

قرار داشته و طول خط با دقت زياد اندازه گيرى شده باشد.
 در شکل ۵ــ۶ــ الف منطقه اى که به شکل شش ضلعى 
است .  شده  داده  نشان  آن  داخل  عوارض  و  است   ABCDEF

اين شکل هنگام شناسايى منطقه ترسيم شده و براى اين که عرض 
منطقه نيز زياد بوده خط هادى را از ميان منطقه عبور داده ايم تا 
به  همه  ی عوارض نزديک باشد؛آنگاه بين دو نقطه  ی    A وD  که دو 
سر خط مبنا مى باشند امتداد گذارى کرده طول خط مبنا را به دقت 

مترکشى نموده ايم.
اکنون يک ژالون در A  و ديگرى را در D   مستقر مى نماييم؛ 
سپس به وسيله يک گونياى مسّاحی نقاط پاى عمود گوشه هاى 
فاصله هاى   افقى   و  عمودى  کرده  پيدا  يک   به يک  را  عوارض 
ثبت  ب  ٥ ــ۶ــ  شکل  مشابه  جدولى  در  نموده،  مترکشى  را 

مى کنيم. 
 در مورد برداشت به روش خط مبنا به اين نکات دقت کنيد:

فاصله  ی  قبل»  نقطه ی  از  «فاصله ی افقى  ستون  در  ۱ــ 
پاى عمود را با پاى عمود قبلى روى خط مبنا اندازه گيرى نموده 

ثبت مى نماييم.   
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شکل ٥  ــ٦  ــ الف ــ کروکی برای برداشت  

مسکونی ١

مسکونی ٢

مسکونی ٣
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 ـ ب ــ جدول تثبيت اندازه ها شکل ٥ ــ٦ ـ

شماره يا نام نقطه شرح نقطه فاصله ی افقی  از 
نقطه ی قبل

X

فاصله ی افقی از 
ابتدای خط مبنا

Y

فاصله ی عمودی 
از خط مبنا 

کروکی

A
F
I

ابتدای خط مبنا 
رأس چند ضلعی 
گوشه ی باغچه

۱۴/۸۷
٣/٣٣

۱۴/۸۷
۱۸/۲

۱٥/١٢
۶/۱۹

۲ــ   در ستون «فاصله ی افقى از ابتداى خط مبنا»، مجموعه 
اين  عدد  آخرين  و  مى نويسيم  کرده  محاسبه  را  قبلى  فاصله هاى 
ستون را با طول خط مبنا ( AD ) مقايسه مى نماييم. اگر اختلاف 
اين دو قابل قبول بود مى توانيم اندازه هاى به دست آمده را براى 

تهيه ی نقشه بپذيريم.
مبنا»، فاصله ی  عمودى از خط  ۳ ــ در «ستون فاصله ی 

هر    نقطه را تا خط مبنا اندازه گيرى و ثبت مى نماييم.
۴ ــ براى بالا بردن دقت کار ابعاد عوارض را نيز مترکشى 
مى کنيم؛ به  ويژه هنگامى که فقط دونقطه از عارضه به خط مبنا ديد 
دارد ( مانند مسکونى ۲ ) يا اين که عارضه شکل هندسى پيچيده اى 
دارد ( مانند مسکونى ۳ ) و پس از مترکشى اندازه ها را روى کروکى 

يادداشت مى نماييم.

۵ ــ اگر نقطه اى مانندC  به خط مبنا ديد نداشته باشد سعى 
مى کنيم آن   را به گونه اى برداشت نماييم، مثلاً در شکل ٥ ــ۶ نقاط  
C١ و C٢ را روى اضلاع CD  وCB  چنان انتخاب کرده ايم، که 

به خط مبنا ديد دارند و از تقاطع DC١ و  BC٢ نقطه ی C حاصل 
مى شود.

۶ ــ هنگام برداشت محدوده ی قطعه زمين يا حدود عوارض 
چند  گرفتن  با  شديم،  مواجه  غيرهندسى  منحنى  شکل  با  اگر 
را  شکسته  خط  يک  نظر،  مورد  منحنى  به جاى  آن،  روى  نقطه 
برداشت مى کنيم و در صورتى که بخواهيم آن منحنى را با دقت 
بيشترى برداشت نماييم، نقاط برداشت را به هم نزديکتر مى گيريم 
تا خط شکسته ی برداشت شده به منحنى مورد نظر نزديکتر باشد 

( شکل ٦ ـ ـ۶).

شکل ٦ــ٦ــ برداشت دقيق

۶ ــ۶ــ برداشت ازطريق دو يا چند خط هادى
منطقه  يک  کامل  برداشت  براى  هادى  خط  يک  اغلب 
کافى نمى باشد و ناچاريم از دو يا چند خط هادى استفاده نموده، 
برداشت کامل يک منطقه را به انجام برسانيم. درچنين مواردى، 
علاوه بر   شرايطى که درمورد نحوه ی تعيين خط هادى و شيوه ی 

برداشت به     کمک خط هادى، ذکر کرديم، نکات ديگرى را نيز بايد 
در مورد ارتباط خطوط هادى با يکديگر رعايت نماييم.

به عنوان مثال واحد مسکونی شماره ٤ در شکل ٧  ــ٦ قابل 
برداشت از خط هادی AD نمی باشد. 

خط مبنا
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خط  چند  يا  دو  کمک  به  برداشت  درمورد  نکاتى 
هادى:

هادى  خطوط  وضعيت  بايد  برداشت  شروع  از  قبل  ۱ ــ 
نسبت به هم دقيقاً مشخص شود. بدين منظور مى توان يک خط 
هادى را خط اصلى فرض نموده خطوط بعدى هادى را نسبت 

به   آن برداشت کنيم.

B C2 C

C1

D

E

A

F

1

2

3
4

5

15

10/5 4/5

7

10

6
8

11

15
16

17
18

13

6
15

6

20

21

19

14

9
3

3

برای مشخص کردن وضعيت خط مبنای دوم (DX) نسبت 
دقيقاً  متر  توسط   ADX∧ زاويه  بايد   (AD) اول  مبنای  خط  به 
اندازه گيری شود. در شرايطی که به بيش از دو خط هادی با توجه 
به نوع عوارض منطقه نياز باشد می بايد به همين ترتيب وضعيت 
اندازه  گيری  قبلی  هادی  خطوط  به  نسبت  جديد  هادی  خطوط 

شود. 

شکل ٧ ــ٦        

باغچه

مسکونی ٣باغچه

باغچه

باغچه

مسکونی ١

مسکونی ٢

بگيرند  قرار  منطقه  داخل  در  است  ممکن  هادى  خطوط 
که درآن صورت به آن ها « خطوط هادى محاطى » مى گويند  (شکل   
که  شوند  واقع  منطقه اى  خارج  در  است  ممکن  يا  الف)  ۸   ــ۶ ــ 
مى خواهيم برداشت کنيم و در اين صورت به آن ها « خطوط هادى 

 ـ      ب). محيطى » مى گويند ( شکل۸      ــ۶  ـ
هنگام برداشت عوارض، آنچه را که نزديک هر خط مبنا 

کنترل  براى  البته  مى نماييم،  برداشت  خط  همان  طريق  از  باشد، 
بيشتر و بالا بردن دقت برداشت عوارض، اگر عارضه اى به دوخط 
دو  هر  به  نسبت  را  نقاط  بعضى  مى کنيم  سعى  باشد  نزديک  مبنا 
 ـ   ب) نقطه ی C  از دو خط مبنا  خط برداشت نماييم   (شکل ۸    ــ۶  ـ

برداشت شده است.  

مسکونی ٤
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B

C

D

E
F

A

شکل ٨    ــ٦ ــ الف ــ خطوط هادی محاطی 

شکل ٨ ــ٦ ــ ب ــ خطوط هادی محيطی

۷ ــ۶ــ برداشت به روش مثلث بندى
زمين ها  قطعه  محدوده ی  برداشت  براى  بيشتر  روش  اين 
مورد استفاده قرار مى گيرد و از طريق آن مى توان مساحت قطعه 
زمين را نيز به  راحتى محاسبه نمود. در اين روش، قطعه زمين به 
مثلث هايى تقسيم مى شود؛ سپس مثلث ها را اندازه گيرى مى نمايند 
تا شکل منطقه برداشت شود. درضمن مى توان عوارضى را که در 

داخل منطقه وجود دارند نسبت به مثلث ها برداشت نمود.
زير ضرورى  نکات  به  توجه  مثلث بندى  روش  انجام  در 

مى باشد:
کامل  بستگى  برداشت  نوع  اين  دقت  که  آن جا  ۱ ــ از 

به   اندازه گيرى اضلاع مثلث ها دارد؛ پس بايد اضلاع مثلث ها را با 
دقت اندازه گيرى نمود.

يک  را  مثلث  دو  هر  مى توان  دقت  بردن  بالا  براى  ۲ ــ 
چهارضلعى فرض کرده قطر ديگر آن   را نيز اندازه گيرى نمود.

در شکل ۹ ــ۶ براى مثال مى توان اقطار BL  وCJ و JE  و 
EH را اندازه گيرى نمود. روش ديگر اين که مى توان ارتفاع مثلث ها 

را با گونياى مسّاحى پيدا نموده مترکشى کرد. 
۳ــ مثلث ها طورى انتخاب شوند که حتى الامکان اضلاع 
آن ها متناسب باشند و زاويه ها خيلى بسته يا خيلى باز نباشند ( بين 

۳۰ تا ۱۲۰ درجه ).

B

C

A

K
L

D

J
I

E

F

G

H

شکل ٩ ــ٦        

در شکل ۱۰ ــ۶ يک نمونه از روش اشتباه مثلث بندى نشان 
داده شده است. همان طور که مشاهده مى شود در مثلث ACD  دو 
طول بلند و يک طول کوتاه وجود دارد. درضمن زوايا نيز خيلى 

تند يا خيلى باز هستند.
تمرين: روش صحيح مثلث بندی را در قطعه زمين شکل 

١٠ ــ٦ ترسيم کنيد.

توجه: بايد زوايای بين خطوط هادی و فواصل بين تقاطع  آن ها اندازه گيری شود.
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B
C

D

E

F

A

شکل ١٠ ــ٦ ــ روش اشتباه مثلث بندی

۴ ــ طول اضلاع و کروکى منطقه را در يک جدول، مانند 
شکل ۱۱ــ۶ ثبت مى نماييم.

بلند  خيلى  برداشت  مورد  منطقه ی  ضلع  يک  هرگاه  ۵ ــ 

باشد ( مانند ضلعCD  شکل ۱۱ــ۶ )، براى آن که شرايط لازم براى 
تبديل   M آن ( مانند  روى  نقطه اى  انتخاب  با  شود  فراهم  مثلث ها 

شکل ۱۱ ــ۶ ) آن را به دو قسمت کوچکتر تبديل مى کنيم.

نام طول اندازه ی طول 
به متر کروکی

AB

BC

AC

CM

AM

۱۲/۴۳۱

۱۳/۱۸۲

۱۵/۱١٣

١٤/۹۱۲

۱٧/۱ ۲

B

C

M

A

G

F

D

E

۸    ــ۶   ــ محاسبه و ترسيم
اغلب  برداشت،  مرحله ی  از  شده  جمع آورى  اطلاعات 
قابل استفاده نيست؛ مگر آن که پس از محاسبات لازم، به صورت 
گرافيکى ( نقشه ) تبديل شده باشد. انتقال اندازه هاى به دست آمده از 

برداشت، با يک مقياس معين روى کاغذ، « ترسيم نقشه» نام دارد. 
البته نقشه را ابتدا يک بار با مداد ترسيم کرده، براى کنترل به منطقه 
برده، صحت اندازه ها و اطلاعات آن را بررسى مى نمايند و پس از 
حصول اطمينان از درستى مندرجات آن بار ديگر آن را روى کاغذ 

شکل ١١ ــ٦
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مخصوص ( کالک ) و با قلم مخصوص ( راپيد ) رسم مى نمايند  که 
در اين  حالت  به آن  نقشه  اصلى ( Original) مى گويند.

امروز مى توان اطلاعات و اندازه هاى حاصل از برداشت  
را وارد کامپيوتر نمود و نقشه را به   صورت عددى (Digital) روى 
ديسک هاى کامپيوترى ذخيره کرد و در مواقع نياز، نقشه را روى 
دستگاه  توسط  يا  نمود  مشاهده   (Monitor) کامپيوتر  صفحه ی 

چاپگر (Plotter) آن را با مقياس دلخواه روى کاغذ چاپ کرد.
همان طور که در مورد برداشت گفته شد، محاسبه و ترسيم 
نقشه نيز به روش هاى گوناگون انجام مى گيرد، اما در فصل حاضر، 
فقط روش محاسبه و ترسيم اطلاعات حاصل از روش برداشت با 

وسايل ساده نقشه بردارى توضيح داده مى شود.

۹ ــ۶   ــ روش محاسبه و ترسيم نقشه با استفاده از 
يک خط مبنا

 شکل ۱۲ ــ۶ جدول برداشت از يک منطقه است که به  روش 
يک خط مبنا انجام گرفته است و مى خواهيم پس از محاسبات لازم 

1 رسم نماييم.

100
نقشه ی اين منطقه را با مقياس  

روى  بر  شده  جمع آورى  اطلاعات  انتقال  و  محاسبه  براى 
نقشه مراحل زير را انجام مى دهيم:

شماره يا نام نقطه شرح نقطه فاصله ی افقی  از 
نقطه ی قبل

از  افقی  فاصله ی 
ابتدای خط مبنا

عمودی  فاصله ی 
از خط مبنا  کروکی

A ابتدای خط مبنا

D محدوده ۸/۴۵۲ ۲۴/١۹۳

۱ عارضه ۱۱/۳۹۶ ۱۳/۲ ۳

۲ عارضه ۸/۸۴۱ ۸/۵۳

۳ عارضه ۱۲/۸۷۶ ۱۶/۲۲۵

C محدوده ۷/۹ ۶ ۲ /۸ ۴

B انتهای خط مبنا ۹/ ۴۷ ٪

A

D

C

B

1

2

3

شکل ١٢ ــ٦

۱ ــ ستون « فاصله افقى از ابتداى خط مبنا » را مانند شکل 
۱۳ ــ۶ محاسبه مى کنيم.

۲ ــ آخرين عددى که از محاسبه به دست مى آيد بايد برابر 
طول خط مبنا باشد که به   دقت اندازه گيرى شده و در زير کروکى 
تفاوت  هم  با  دو  اين  خطاها  وجود  به علت  اما  است،  شده  نوشته 

اندکى دارند: 
    / / /− =58 522 58 518 0 004 متر   

بگيريم و آن را  درنظر  ميلى متر   ۰/۳ ترسيم را  خطاى  اگر 
در    عدد مقياس ( ۱۰۰ ) ضرب کنيم داريم:

/ mm mm cm× = =0 3 100 30 3  
مفهوم اين محاسبات اين است که هنگام برداشت بوسيله ی 
خط هادى ما مجاز هستيم تا ۳ سانتى متر خطا داشته باشيم؛ بنابراين 

۴ ميلى متر خطا قابل قبول مى  باشد.
۳ ــ طول خط مبنا را در مقياس ضرب مى کنيم تا اندازه ی 

اين خط روى نقشه به دست آيد.
/ m / m / cm× = ≅

1
58 518 0 58518 58 52

100
 

                                                                                                                               / mm= 585 2  
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نام نقطه فاصله افقی از 
نقطه ی قبلی فاصله  افقی از ابتدای خط مبنا

A
D
۱
۲
۳
C
B

۸/۴۵۲
۱۱/۳۹۶
۸/۸۴۱
۱۲/۸۷۶
۷/۹ ۶
۹/ ۴۷

     +
+

+

+

+

+

                                   +

 ↓
۸/۴۵۲

 ↓
۱۹/۸۴۸

↓
۲۸/۶۸۹

↓
۴۱/۵۶۵

↓
۴۹/۴۷۱

↓
۵۸/۵۱۸

ABرا  ترسيم  مى کنيم. / mm= 585 2  ـ روى   نقشه   خط  ۴ ـ
مبنا  خط  روى  عمودها  پاى  نمودن  مشخص  براى  ۵   ــ 
براى  مثلاً  مى کنيم؛  ضرب  مقياس  در  را  مبدأ  از  هرکدام  فاصله ی 

نقطه ی اول ( پاى عمود D ) داريم:
/ m / m / mm× = =

1
8 452 0 08452 84 5

100  
اما بهتر است که طول هاى روى نقشه را برحسب ميلى متر 
به دست آوريم؛ پس بايد ابتدا طول ها را در ۱۰۰۰ ضرب کنيم و 

1 که مى شود: 

100
بعد در مقياس نقشه 

طول مورد نظر برحسب ميلى متر روى نقشه 
 × ×
1

1000
100

  طول مورد نظر برحسب متر روى زمين
مى دانيم:

× =
1

1000 10
100

 
کرده ايم  اندازه گيرى  زمين  روى  که  را  طول هايى  بايد  يعنى 
در   عدد ۱۰ ضرب کنيم و روى نقشه برحسب ميلى متر منتقل نماييم. 
۶ ــ لبه ی خط کش را مماس بر خط هادى AB چنان قرار 
مى دهيم که صفر خط کش مقابل نقطه ی A قرار بگيرد؛ سپس روى 

خط هادى طول هاى زير را جدا مى کنيم:
۴۹۴/۷، ۴۱۵/۷، ۲۸۶/۹، ۱۹۸/۵ و ۸۴/۵

۷ ــ يک لبه ی گونيا را روى خط هادى گذاشته و روى لبه ی 
ديگر ( لبه ی مدرج ) فاصله هاى قائم را جدا مى کنيم؛ مثلاً براى اولين 

نقطه طول ۲۴۲ ميلى متر را جدا مى کنيم تا نقطه ی D پيدا شود و 
براى دومين نقطه ی روى خط هادى طول ۱۳۲ ميلى متر را جدا 

مى کنيم تا نقطه ی ۱ حاصل شود و غيره.
 ( B و   D ،C ،A ) ۸   ــ نقاط مربوط به محدوده ی قطعه زمين
و نيز نقاط مربوط به عوارض ( ۱ و ۲ و ۳ گوشه هاى يک عارضه ) 

را به هم متصل مى کنيم.
ضلع هاى  و  عوارض، گوشه ها  شکل  تکميل  براى  ۹ ــ 

باقيمانده را به کمک گونيا ترسيم مى نماييم.
آن  زير  در  را  شده  رسم  پلان)  ( يا  نقشه ی  مقياس  ۱۰ ــ 

مى نويسيم؛ مثل:
S =

1

100  

يا  دو  کمک  به  نقشه  ترسيم  و  محاسبه  ۱۰ ــ۶ــ 
چند خط هادى

نکات و روش هاى محاسبه و تبديل مقياس در اين روش 
کاملاً شبيه روش ترسيم نقشه به کمک يک خط هادى مى باشد، 

اما بايد به بعضى نکات ديگر توجه نمود:
مبناى  را  هادى  خط  يک  است  ممکن  ۱ ــ۱۰ ــ۶ ــ 
خطوط ديگر قرار داده باشيم؛ بنابراين، ابتدا خط هادى مورد نظر 
را ترسيم نموده سپس خطوط هادى ديگر را به کمک آن ترسيم 

مى کنيم.

شکل ١٣ ــ٦
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۲ ــ ۱۰ ــ۶ ــ برداشت هاى مربوط به هر خط مبنا را روى 
همان خط منتقل مى نماييم.

۱۱ ــ۶ــ محاسبه و ترسيم نقشه به  روش مثلث بندى
براى ترسيم به روش مثلث بندى فقط وجود يک پرگار و 
يک خط کش کافى است و محاسبه در اين روش منحصر به تبديل 
طول هاى اندازه گيرى شده به مقياس نقشه است که در روش قبلى 

تبديل طول ها به مقياس نقشه توضيح داده شد.
در مورد نحوه ی استفاده از پرگار و خط کش با توجه به     شکل 

۱۱ ــ۶ به توضيحات زير توجه نماييد:
۱ ــ طول AB  را که به مقياس نقشه تبديل کرده ايم به   وسيله 

خط کش پياده مى کنيم.
۲ ــ پرگار را روى خط کش گذاشته به اندازه ی  AC ( تبديل 

شده به مقياس) باز مى کنيم.
۳ ــ سوزن پرگار را روى نقطه ی A قرار داده به اندازه ی 

AC کمانى رسم مى کنيم.

اندازه ی  به  گذاشته  خط کش  روى  را  پرگار  ديگر  بار  ۴ــ 
BC ( تبديل شده به مقياس) باز مى کنيم.

گذاشته به اندازه ی    B پرگار را روى نقطه ی ۵ ــ سوزن 
BC کمانى رسم مى کنيم تا کمان قبلى را قطع کند و به اين ترتيب، 

نقطه ی C  از برخورد دوکمان حاصل مى شود.
۶ ــ براى بقيه ی نقاط نيز به همين ترتيب عمل مى کنيم.

G

G

G

۷ ــ طول هايى را که جهت کنترل اندازه گيرى کرده بوديم نيز 
روى کاغذ پياده مى کنيم؛ مثلاً براى ترسيم نقطه ی G، تقاطع دوکمان 
به طول هاى AG  و MG کافى است، اما اگر طول  CG را براى 
محل  از  نيز   CG کمان  بايد  باشيم،  کرده  اندازه گيرى  کار،  کنترل 
برخورد  محل  اين صورت  درغير  بگذرد.  ديگر  دوکمان  برخورد 

سه کمان به صورت شکل ۱٥ ــ۶ خواهد بود:

G

شکل ١٥ ــ٦

شکل ١٦ــ٦ شکل ١٤ ــ٦

نقطه  نقطه ی  G سه  يک  جاى  به  مى بينيد  که  همان طور 
داريم. ( البته در اين جا اين اختلاف را خيلى بزرگ نشان داده ايم. ) 
نقطه  سه  از  که  را  مثلثى   ،G براى  مناسب  محل  يک  يافتن  براى 
تشکيل مى شود ترسيم نموده عمود منصف سه ضلع آن را ترسيم 
مى کنيم، محل برخورد سه عمود منصف بهترين محل براى نقطه ی 

G است.شکل ۱۶ ــ۶ را ملاحظه نماييد.
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به اين پرسش ها پاسخ دهيد

۱ ــ مراحل تهيه نقشه را بيان کنيد.
۲ ــ وظايف گروه شناسايى را توضيح دهيد.

۳ــ شمال جغرافيايى را تعريف کنيد.

۴ ــ شمال مغناطيسى را تعريف کنيد.
۵ ــ انحراف مغناطيس را تعريف کنيد.

۶ ــ آزيموت يا سمت جغرافيايى را تعريف کرده نحوه ی اندازه گيرى آن را توضيح دهيد.
۷ ــ هدف از برداشت چيست؟

۸   ــ انواع برداشت را با توجه به دقت و وسعت کار توضيح دهيد.
۹ ــ سه روش برداشت مسطحاتى با وسايل ساده نقشه بردارى را توضيح دهيد.

۱۰ ــ انواع برداشت را با توجه به نوع نقشه توضيح دهيد.
۱۱ ــ شرايط خط هادى را توضيح دهيد.

۱۲ ــ روش برداشت مسطحاتى را از طريق يک خط هادى توضيح دهيد.
۱۳ ــ روش برداشت مسطحاتى را از طريق دو يا چند خط هادى توضيح دهيد.

۱۴ ــ روش برداشت مسطحاتى را به وسيله مثلث بندى توضيح دهيد.
۱۵ ــ روش محاسبه و ترسيم نقشه را با استفاده از خط هادى شرح دهيد.

۱۶ ــ روش محاسبه و ترسيم نقشه را به روش مثلث بندى توضيح دهيد.

تمرين عملی 

تمرين ۱، برداشت محدوده ی مدرسه و عوارض داخل آن به روش خط هادى
براى انجام اين کار با توجه به وسعت مدرسه و محل عوارض موجود در آن تعدادى از نقاط نقشه بردارى را که 
در داخل مدرسه درنظر گرفته ايد براى نقاط خط مبنا انتخاب نماييد؛ سپس کليه ی عوارض را برداشت نموده با مقياس 

مناسب، پلان مدرسه ی خود را تهيه نماييد.
تمرين ۲، برداشت زمين مدرسه و عوارض داخل آن به روش مثلث بندى

سطح مدرسه را با رسم يک کروکى به چند مثلث تقسيم کنيد؛ سپس اضلاع مثلث ها را برداشت نموده، با مقياس 
مناسب محدوده ی مدرسه را ترسيم نماييد.

تمرين ۳، با توجه به جدول ١١ــ٦ و توضيحات فوق چهارضلعی ABCM را با مقياس ۱:۲۰۰ ترسيم کنيد.
در پايان دوپلان تهيه شده را بر هم منطبق نموده ميزان انطباق را بررسى نماييد.

؟

؟



     ٧٣

 ـ۷ــ فرمول مساحت شکل هاى هندسى ۱ـ
شکل  به  توجه  با  مثلث:  مساحت  فرمول   ـ۷ ــ  ۱ــ۱ـ

۱ـ ـ۷ اين حالت ها را درنظر مى گيريم:
 ـ  فرمول مساحت مثلث با داشتن قاعده و ارتفاع: الف    ـ

  B C AS AC.h AB.h BC.h= = =
1 1 1

2 2 2  
و  دو ضلع  داشتن  با  مثلث  مساحت  ــ  فرمول  ب 

زاويه ی بين آن ها:

  S a.b.sinC a.c.sinB b.c.sinA= = =
1 1 1

2 2 2  

فصل هفتم  

هدف هاى رفتارى: از دانش آموز انتظار مى رود  در پايان اين فصل :
۱ــ فرمول مساحت شکل هاى هندسى را بيان کند.

۲ــ روش مثلث بندى را براى تعيين مساحت يک قطعه زمين، انجام دهد.

۳ــ روش خط هادى را براى تعيين مساحت يک قطعه زمين، انجام دهد.
۴ــ روش ذوزنقه هاى هم ارتفاع را براى تعيين مساحت يک قطعه زمين، انجام دهد.

۵ ـ ـ  روش تبديل مساحت به دست آمده از نقشه را به مساحت واقعى يک قطعه زمين،  با توجه به مقياس 
نقشه، توضيح داده، انجام دهد.

۶ ــ روش تعيين مساحت را با کاغذ ميلى مترى توضيح داده، انجام دهد.
۷ــ روش تقريبى جبران را براى تعيين مساحت يک قطعه زمين، انجام دهد.

۸  ــ روش تعيين مساحت را با استفاده از دستگاه پلانيمتر، انجام دهد.

مسّاحى

شکل ١ ــ٧ 

 ـ فرمول مساحت مثلث با داشتن سه ضلع ( دستور  ج ـ
هرون ):

  S P(P a)(P b)(P c)= − − − a و  b cP + +
=

2
       

S a= 2    : a ـفرمول مساحت مربعى به ضلع   ـ۷ ـ ۲ــ۱ـ
 ـ۷ــ فرمول  مساحت  مستطيلى به طول a و  ۳ــ۱ـ

:b عرض
  S a.b=  

متوازى الاضلاعى   مساحت   ۷ ــ  فرمول    ـ ۴ــ۱ـ
    S a.h=  : h و ارتفاع   a به   قاعده ی

و   a قطرهاى  به  لوزى  مساحت   ـ۷ ــ  فرمول  ۵  ــ۱ـ              
:b

  
a.bS =
2  

 ـ۷ ــ  فرمول مساحت ذوزنقه با قاعده هاى a و  ۶ ــ۱ـ
         : h و ارتفاع bh(a b)S +

=
2    A

B

C
b

ac

hB

hA

hc
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:r  ـ۷ ــ  فرمول مساحت دايره به شعاع  ۷ــ۱ـ
S .r= π 2  

 : b و a ـ۷ ــ  فرمول مساحت بيضى به قطرهاى  ۸         ــ۱ـ
               S .a.b= π   
در صورتى که يک قطعه زمين داراى يکى از اشکال هندسى 
محاسبه  مربوط  فرمول هاى  با  به راحتى  آن  مساحت  باشد  شده  ياد 
مى گردد و اگر يک قطعه زمين داراى شکل هندسى منظمى نباشد 
مى توانيم آن را به قطعات کوچکتر هندسى تقسيم نموده، مساحت 
آن ها را پيدا کرده،با هم جمع نماييم تا مساحت قطعه زمين با شکل 
غيرهندسى تعيين شود. چگونگى اين روش و ساير روش هاى تعيين 

مساحت شکل هاى غيرهندسى را در اين فصل توضيح مى دهيم.

 ـ  روش هاى تعيين مساحت يک قطعه زمين   ـ۷ـ ۲ـ
با شکل هندسى نامنظم

برای به دست آوردن مساحت قطعه زمين  هايی که می تواند 

به    شکل های متفاوتی مطابق شکل ٢ ــ٧ باشد روش های متنوعی 
اشاره  روش ها  اين  از  نمونه  چند  به  زير  در  که  دارد  وجود 

می شود.
زمين ها  قطعه  مثلث بندى: معمولاً  روش  ۷ ــ   ـ ۱ــ۲ـ
ممکن  اين صورت  در  که  مى باشند  نامنظم  ضلعى  چند  به صورت 
باشد. شده  استفاده  آن  برداشت  براى  مثلث بندى  روش  از  است 

در اين حالت حتى اگر نقشه نيز تهيه نشده باشد به وسيله کروکى و 
برداشت هاى انجام شده مى توانيم مساحت هر مثلث را محاسبه نموده 
از جمع مساحت هاى مثلث ها، مساحت شکل مورد نظر را محاسبه 
نماييم. شکل ۲ـ ـ۷  مثالى ساده از يک قطعه زمين پنج   ضلعى است 
که به روش مثلث بندى برداشت شده است  و مى خواهيم مساحت 

آن را محاسبه نماييم:
حل: ابتدا مساحت هر مثلث را محاسبه مى کنيم.
ABES P(P AB)(P AE)(P BE)= − − −  

و   

 
AB AE BEP + +

=
2  

نام طول اندازه ی طول به متر کروکی
AB
BC
CD
DE
EA
BE
BD

۴۵/۳۸
۳۸/۷۲
۳۹/۴۱
۴۴/۴۵
۴۲/۹۲
۴۶/۳۷
۳۹/۹۸

BA

E
D

C

شکل ٢ ــ٧

/ / /P /+ +
= =
45 38 42 92 46 37

67 335
2  

 
ABE

/ ( / / )
S

( / / )( / / )
−

=
− −

67 335 67 335 45 38

67 335 42 92 67 335 46 37

 ABES /= 869 8872                        متر مربع     

  BDES P(P BD)(P DE)(P BE)= − − − و 

 
BD DE BEP + +

=
2          
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/ / /P /+ +
= =
39 98 44 45 46 37

65 4
2  

BDE
/ ( / / )

S
( / / )( / / )

−
=

− −
65 4 65 4 39 98

65 4 44 45 65 4 46 37  

                                / m= 2814 1193  

BCDS P(P BC)(P CD)(P BD)= − − − و  
BC CD BDP + +

=
2  

/ / /P /+ +
= =
38 72 39 41 39 98

59 055
2  

BCD
/ ( / / )

S
( / / )( / / )

−
=

− −
59 055 59 055 38 72

59 055 39 41 59 055 39 98

                               / m= 2670 8242  
ABE BDE BCDS S S S /= + + = +869 8872  
/ / / m+ = 2814 1193 670 8242 2354 8307  

۲ــ۲ــ ۷ ــ محاسبه ی مساحت به روش خط هادى: 
هرگاه هنگام برداشت يک قطعه زمين از روش خط هادى استفاده 
کرده باشيم،  با استفاده از برداشت ها و کروکى که تهيه شده حتى 
قبل از تهيه ی نقشه نيز مى توانيم مساحت قطعه زمين و مساحت 

عوارض را محاسبه نماييم.
به عنوان يک مثال حل شده ی ساده از شکل ۳ـ ـ۷ استفاده 

مى نماييم.
طول هاى اندازه گيرى شده در روى خط هادى مربوط به شکل 

۳ــ۷ را در جدول موجود در شکل ۴ــ۷ مشاهده مى نماييد. 

A E F G H B

O

N

M

P

شکل ٣ ــ٧ 
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محاسبه  را   MNOP چهارضلعى  مساحت  مى خواهيم 
 ،EMNOH   نماييم. با توجه به شکل ۴ــ٧ کافى است ازمساحت

مساحت EMPOH را کم کنيم، به   عبارت ديگر داريم: 
MNOP مساحت   EMNOH مساحت  EMOPH مساحت

براى محاسبه ی مساحت EMNOH داريم:
 EMNOH       مساحت EMNG مساحت ذوزنقه+ GNOHمساحت ذوزنقه
EMNOH مساحت (ME NG).EG= + +

1

2
               

(NG OH).GH+
1

2  

با استخراج اندازه هاى فوق از جدول ۴ــ۷ و جاى گذارى 
در فرمول ،   داريم:

EMNOH مساحت ( / / )= + ×
1
71 82 124 65

2
 

( / / ) ( / / ) ( / )+ + + ×
1

21 95 34 12 124 65 54 73 41 75
2  

/   EMNOH  مساحت /= +5508 03645 3744 5575  
                                                                                                                        / m= 29252 594  

براى محاسبه ی مساحت EMPOH داريم:
EMPOH مساحت     EMPF مساحت ذوزنقه  FPOH 

نام نقطه فاصله ی پای عمود 
از نقطه ی قبلی

فاصله ی پای عمود 
A از مبدأ

طول عمود کروکی

M ۲۱/۸ ۲۱/۸ ۷۱/۸۲

P ۲۱/۹۵ ۴۳/۷۵ ۱۷/۲۸

N ۳۴/۱۲ ۷۷/۸۷ ۱۲۴/۶۵

O ۴۱/۷۵ ۱۳۸/۶۲ ۵۴/۷۳
M

N N

O

BHGFEA

P

شکل٤ ــ٧ 

مساحت ذوزنقه

EMPOH مساحت (ME PF).EF= + +
1

2
  

(PF OH).FH+
1

2  

و  جدول۴ ــ۷  از  نياز  مورد  اندازه هاى  استخراج  با 
جاى گذارى در فرمول، داريم:

 EMPOH مساحت ( / / ) ( / )= + × +
1
71 82 17 28 21 95

2
  

  ( / / ) ( / / )+ × +
1
17 28 54 73 34 12 41 75

2  
 EMPOH مساحت / /= +977 8725 2731 69935  

                                                                                                                          / m= 23709 572  
براى محاسبه مساحت MNOP داريم:

MNOP مساحت  EMNOH مساحت    EMPOH مساحت
  / / / m= − = 29252 594 3709 572 5543 022   

تمام  ذوزنقه هاى  هم ارتفاع : هرگاه   ـ۷ ــ     روش   ـ۲ـ ۳ـ
را  آن  مساحت  مى خواهيم  که  منطقه اى  محدوده ی  از  قسمتى  يا 
محاسبه نماييم منحنى الخط باشد يک روش تقريبى براى محاسبه 
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سپس  و  هم ارتفاع  ذوزنقه هاى  به  منطقه  آن  تقسيم  مساحت، 
جمع کردن مساحت آن ذوزنقه ها مى باشد. در شکل ۵   ــ۷مى خواهيم 
کنيم.  محاسبه  را  هادى  خط  و  منحنى  خط  بين  سطح  مساحت 
ابتدا اين مساحت را به چهار ذوزنقه تبديل کرده ايم که ارتفاع اين 
ذوزنقه ها با هم مساوى است. همانطورکه در شکل ۵  ــ۷ ملاحظه 

ارتفاع  با  ذوزنقه  قاعده:   h۱ , h۲ , h۳ , h۴ , h۵ و  ۴    ۵ مى کنيد 
يکسان d، داريم. 

مثال: در شکل ۵   ــ۷ اگر اندازه ی  d و قاعده هاى h۱ تا h۵ را 
به شرح زير داده باشند، مطلوب  است مساحت سطح زير منحنى:

∆ d d d d

h5h4

h3
h2

h1

شکل ٥ ــ٧ 

d m,h m,h m,h m,= = = =1 2 310 42 62 44  
 h m,h m= =4 527 35  

حل:  

) مساحت ذوزنقه اول )m m m= + × = 21
42 62 10 520

2
 

مساحت ذوزنقه  دوم ( )m m m= + × = 21
62 44 10 530

2
 

مساحت ذوزنقه  سوم ( )m m m= + × = 21
44 27 10 355

2
 

) مساحت ذوزنقه  چهارم )m m m= + × = 21
27 35 10 310

2
 

مجموع  با  است  برابر  تقريباً  منحنى  زير  سطح  مساحت 
مساحت اين ذوزنقه ها 

)  مساحت سطح زير منحنى )m+ + + 2520 530 355 310  
       m= 21715                        

براى آن که بتوانيم از اين روش در همه ی حالت ها استفاده 

نماييم، بهتر است که آن را در يک حالت کلى تعريف نماييم. براى 
رسيدن به اين حالت کلى، مساحت ذوزنقه هاى شکل ۵  ــ۷ را يک 

بار ديگر بدون عددگذارى بدست آورده، با هم جمع مى کنيم:

h) مساحت ذوزنقه اول h )d= +1 2
1

2
 

h) مساحت ذوزنقه دوم h )d= +2 3
1

2
 

h) مساحت ذوزنقه سوم h )d= +3 4
1

2
 

h) مساحت ذوزنقه چهارم h )d= +4 5
1

2
 

مجموع  با  است  برابر  تقريباً  منحنى  زير  سطح  مساحت 
مساحت اين ذوزنقه ها:

h) مساحت سطح زير منحنى h h h h ) d= + + + + ×1 2 3 4 5
1

2 2 2
2

 
    

                                                                                       ( h h h h h ) d= + + + + ×1 2 3 4 5
1 1

2 2  
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h h

d( h h h )
+

= + + +1 5
2 3 42  

يعنى مساحت سطح زير منحنى برابر است با نصف مجموع 
قاعده هاى اول و آخر به علاوه ساير قاعده ها ضربدر ارتفاع ؛ به    عبارت 
ديگر، اگر ارتفاع اولh۱  و ارتفاع آخر hn    و ارتفاع همه ی ذوزنقه ها 

d باشد، داريم:

 n
n

h h
S d( h h h )−

+
= + + + +1

2 3 12
…  

به مثال ديگرى در اين زمينه توجه کنيد.
و  هادى  خط  بين  مساحت  ۷  مى خواهيم   ـ شکل۶    ـ در 

محدوده ی منحنى را محاسبه نماييم:

d

18 /42 29/02 38 /48 37 /94 28 /46 21/86

d d dd=20

شکل ٦ ــ٧ 

حل: طبق فرمول داريم:

n
n

h h
S d( h h ... h )−

+
= + + + +1

2 3 12  

/ /S ( / /+
= + + +

18 42 21 86
20 29 02 38 48

2
 

 / / ) / m+ = 237 94 28 46 3080 80  
با  تنها  که  بودند  خصوصيت  اين  داراى  قبلى  روش  سه 
مساحت  تعيين  به  قادر  شده  انجام  برداشت هاى  و  کروکى  داشتن 
قطعه زمين ها بوديم.در اين قسمت مى خواهيم روش هايى را مطرح 

آن  نقشه ی  به  نياز  زمين  قطعه  يک  مساحت  تعيين  براى  که  کنيم 
قطعه زمين داريم؛  بنابراين،  از روش هايى صحبت خواهيم کرد که 
مساحت قطعه زمين را از روى نقشه ی آن تعيين مى نمايند و لازم 
است براى به دست آوردن مساحت واقعى آن قطعه زمين با توجه 

به   مقياس نقشه، محاسباتى را انجام دهيم.
قبلاً يادآورى اين نکته از هندسه ضرورى به نظر مى رسد که:

باشد، نسبت   K طول ها  نسبت  متشابه  شکل  دو  در  «اگر 
مساحت ها  K۲ مى باشد ».

ABC

A B C

SAB AC BC K K
AB AC B C S ′ ′ ′

= = = ⇒ =
′ ′ ′ ′

2  

A

B
H

C B
H

C

′
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شکل ٧ــ٧ 
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مثال:  اگر مساحت يک قطعه زمين روى نقشه ای با مقياس 
cm۲   ، 1   ۸  باشد مساحت واقعى اين قطعه زمين چند هکتار 

5000
است؟

حل: 
 cm , , cm× =2 2 28 5000 200000000  

هر مترمربع ۱۰۰۰۰ سانتى متر مربع است پس:
cm m÷ =2 2200000000 10000 20000  

هر هکتار ۱۰۰۰۰ مترمربع است پس:
m ÷ =220000 10000 2 هکتار   

يعنى مساحت  واقعى اين  قطعه زمين ۲  هکتار مى باشد.
 ـ  روش تعيين مساحت با کاغذ ميليمترى: در  اين   ـ۷ ـ ۴ــ۲ـ
روش لازم است که نقشه ی محدوده ی يک قطعه زمين روى کاغذ 
ميلى مترى موجود باشد و اگر نقشه روى کاغذ ديگرى ترسيم شده 

باشد مى توانيم آن را روى کاغذ ميلى مترى منتقل نماييم. شکل ۸     ـ ـ۷ 
1  نشان مى دهدکه روى کاغذ 

200
پلان يک قطعه زمين را با مقياس  

ميلى مترى ترسيم شده است.با شمردن تعداد مربع هاى کامل و پهلوى 
هم گذاشتن مربع هاى ناقص مساحت منطقه را در روی نقشه برحسب 
cm۲ يا mm۲ به دست آورده با کمک مقياس نقشه، مساحت واقعى 

قطعه زمين را محاسبه مى نماييم.
۴۷ cm۲ :تعداد مربع هاى کامل ۴۷ عدد مى باشد؛  يعنى

تعداد مربع هاى کوچک ( يک چهارم مربع کامل )  ۲۸ عدد 
           cm÷ = 228 4 7 مى باشد:                            

     بقيه ی قسمت هاى قطعه زمين را روى هم مى گذاريم تا معلوم 
شود برابر چند مربع کوچک هستند که به تقريب تعداد آن ها ۲۹ 

/ cm÷ = 229 4 7 25 مربع کوچک است؛   پس: 
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شکل ٨  ــ٧ 

بنابراين،  جمعاً مساحت منطقه برابر است با :
 S / / cm= + + = 247 7 7 25 61 25  

اگر در مربع عدد مقياس نقشه ضرب کنيم داريم:
 / cm cm× =2 2 261 25 200 2450000  
پس مساحت منطقه برحسب مترمربع برابر است با:
 cm m÷ =2 22450000 10000 245  

از  استفاده  با  مساحت  تعيين   ـ            روش   ـ  ۷  ـ ٥ــ۲ـ
پلانيمتر ( planimeter ) :  براى اندازه گيرى مساحت يک قطعه 
پلانيمتر  دستگاه  از  مى توانيم  باشد  دست  در  آن  نقشه ی  که  زمين 
( مساحت   سنج )  استفاده کنيم. اين دستگاه داراى انواع گوناگونى 

است که در شکل  ٩ـ ـ۷  چند نمونه از آن ها را ملاحظه مى نماييد.

1
200

مقياس 
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شکل ٩  ــ٧ ــ دو نوع از انواع پلانيمتر

امروزه پلانيمترهاى ديجيتال پيشرفت و توسعه فراوانى نموده 
و جايگزين پلانيمترهاى مکانيکى شده است. اين پلانيمترها، علاوه  بر 

مساحت مختصات نقاط ، طول پاره خط ها را نيز محاسبه مى کنند. 
در شکل ۱۰ــ۷ يک نمونه از آن ها را مشاهده مى نماييد.

شکل ۱۰  ــ٧ 
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به اين پرسش ها پاسخ دهيد

۱ــ فرمول مساحت شکل هاى هندسى را بيان کنيد.
۲ــ روش مثلث بندى براى تعيين مساحت يک قطعه زمين چگونه است ؟

۳ــ روش خط هادى براى تعيين مساحت يک قطعه زمين را توضيح دهيد.
۴ــ روش ذوزنقه هاى هم ارتفاع را براى تعيين مساحت يک قطعه زمين توضيح دهيد.

۵  ــ روش تبديل مساحت به دست آمده از نقشه را به مساحت واقعى يک قطعه زمين با توجه به مقياس نقشه 
توضيح دهيد.

۶ ــ روش تعيين مساحت را با کاغذ ميلى مترى توضيح دهيد.
٧ ــ روش تعيين مساحت با استفاده از دستگاه پلانيمتر چگونه است ؟

تمرين و عمليات 

۱ــ با توجه به نقشه ی  مدرسه که در جلسه ی قبل به روش خط هادى برداشت و ترسيم کرده ايد، مساحت مدرسه 
را به روش خط هادى محاسبه نماييد.

۲ـ ـبا توجه به نقشه ی مدرسه که به روش مثلث بندى تهيه نموده ايد مساحت مدرسه را محاسبه کنيد.
۳ــ نقشه ی مدرسه را روى کاغذ ميلى مترى منتقل نموده، مساحت مدرسه را از طريق شمردن مربع ها محاسبه 

نماييد.
۴ــ مساحت مدرسه را با دستگاه پلانيمتر به دست آوريد.

۵ ــ با رسم چند خط و ساختن يک شکل هندسى معين مثل مستطيل يا متوازى الاضلاع يا نظاير آن، مساحت 
مدرسه را از طريق روش جبران به دست آوريد.

۶  ــ مساحت هاى به دست آمده را با هم مقايسه نماييد.

؟

؟
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فصل هشتم

هدف هاى رفتارى: از دانش آموز انتظار مى رود در پايان اين فصل :
۱ــ ترازيابى را تعريف کند .

۲ــ هدف از ترازيابى را بيان کند.
۳ــ اصطلاحات: امتداد قائم، سطح تراز ، سطح تراز مبنا، صفحه ی افق، خط افق، صفحه ی قائم و ارتفاع 

نقطه را تعريف کند .
۴ــ بنچمارک را تعريف نموده انواع آن را توضيح دهد . 

۵   ــ انواع ترازيابى را بيان کند .
۶   ــ ترازيابى با ژالون و تراز دستى را تشريح کند.

۷ــ قسمت هاى مختلف دستگاه ترازياب را روى تصوير آن توضيح دهد .
۸   ــ طبقه بندى دوربين هاى ترازياب و خصوصيات آن ها را توضيح دهد.

۹ــ سه پايه دوربين و قسمت هاى مختلف آن را توضيح دهد .
۱۰ــ مير و انواع آن و تکيه گاه مير را توضيح دهد . 

۱۱ــ تعاريف و اصطلاحات      « حساسيت تراز ، محور لوله ی تراز، محور قائم يا محور اصلى دستگاه » را بيان 
کند . 

۱۲ــ انواع تراز در دستگاه هاى نقشه بردارى را توضيح دهد .
۱۳ــ نحوه ی تنظيم تراز هاى دستگاه را شرح دهد .

۱۴ــ ترازياب را بر روى يک نقطه به روش هاى مختلف مستقر کند . 
۱۵ــ قرائت روى مير را انجام دهد .

۱۶ــ اصول ترازيابى مستقيم را شرح دهد .
۱۷ــ ترازيابى تدريجى را شرح دهد . 

۱۸ــ انواع ارتفاع را تعريف کرده روش محاسبه ارتفاع را در ترازيابى تدريجى بيان کند .
۱۹ــ ارتفاع نقاط در جدول را به روش فراز و نشيب محاسبه کند .

۲۰ــ ارتفاع نقاط را به روش  « ارتفاع دستگاه » محاسبه کند .
۲۱ــ دو روش فراز و نشيب و ارتفاع دستگاه را به طور اجمالى مقايسه کند .

۲۲ــ کاربرد ترازيابى را در ساختمان بيان کند .

ترازيابى
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 ـ    ۸     ــ تعريف ترازيابى ۱ـ
نسبت  نقاط  ارتفاع  اختلاف  تعيين  از  عبارتست  ترازيابى 

به هم .
 ( Nivellement)  يا   نيولمان (Levelling)    به  ترازيابى  لولينگ

نيز مى گويند .

 ـ    ۸     ــ هدف از ترازيابى  ۲ـ
و  آبرسانى  تسطيح،  عمرانى،  پروژه هاى  در  ترازيابى  عمل 
کشاورزى و ساير رشته ها کاربرد فراوانى دارد  و به منظورهاى 

متفاوتى انجام مى شود. از آن جمله:
و  پستى  نظر  از  زمين  قطعه  يک  طبيعى  شکل  يافتن  ۱ــ 

بلندى؛
۲ــ يافتن شيب يک امتداد يا يک سطح و يا پياده کردن يک 

شيب معين در طول يک مسير يا روى يک سطح ؛
۳ــ ايجاد سطوح افقى يا کنترل افقى بودن سطوح؛

۴ــ يافتن شکل مقاطع قائم۱ ( پروفيل ها ) براى محاسبه حجم 
عمليات خاکى .

 ـ    ۸     ــ اصطلاحات مهم در ترازيابى ۳ـ
شاقولى  امتداد  نقطه:  يک  قائم  امتداد   ـ    ۸      ــ  ۱ــ۳ـ

( ثقل ) گذرنده از يک نقطه را « امتداد قائم آن نقطه » مى گويند.
امتدادهاى  بر  که  را  سطحى  تراز:  سطح   ـ    ۸     ــ  ۲ــ۳ـ

شاقولى عمود باشد « سطح تراز۲ » مى گويند .
 ـ    ۸     ــ سطح تراز مبنا: سطح آب درياهاى آزاد  ۳ــ۳ـ
به نام  را  آن  دانشمندان  که  است  تراز  سطح  يک  اقيانوس ها  و 
ادامه  از  نموده اند.  انتخاب  ارتفاعات  مبناى  سطح  يا  صفر  سطح 
دادن اين سطح در زيرخشکى ها سطحى به وجود مى آيد که به اين 
است  ارتفاعات  مبناء   ژئوييد  سطح  مى گويند.  « ژئوييد٣ »  سطح 

 ـ    ۸   ). ( شکل ۱ـ

۱ــ برشهاى قائم از زمين را پروفيل مى گويند.
۲ــ از آن جا که امتدادهاى شاقولى با هم موازى نيستند، از اين رو سطح تراز نيز يک سطح صاف و هموار نيست.

Geo ــ٣ d

HA

M.S.L

A

 ـ ٨ شکل ١ـ

A سطح تراز نقطه ی

ژئوييد

A صفحه ی افقی (صفحه ی تراز) نقطه ی

سطح متوسط درياهای آزاد
زمين

سطح 

 ـ    ۸      ــ صفحه ی افقى يک نقطه: صفحه اى را که  ۴ــ۳ـ
از يک نقطه بگذرد و برسطح تراز آن نقطه مماس باشد «صفحه ی 
 ـ    ۸ ). هرنقطه فقط يک صفحه ی   افقى آن نقطه » مى گويند  (شکل ۱ ـ

افقى دارد.
 ـ    ۸      ــ خط افقى: کليه ی خطوط واقع برصفحه ی افقى  ۵  ــ۳ـ

را خط افقى مى نامند . از هرنقطه بى نهايت خط افقى مى گذرد .
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 ـ    ۸       ــ صفحه ی قائم: صفحه ی گذرنده برامتداد  ۶   ــ۳ـ
امتداد شاقولى بى نهايت  شاقولى را صفحه ی قائم مى گويند. هر 

صفحه ی قائم دارد .
ارتفاع نقطه: فاصله ی قائم يک نقطه از   ـ   ۸       ــ  ۷ــ۳ـ
 ـ    ۸  ). به اين ارتفاع،  سطح مبنا را ارتفاع آن نقطه مى گويند  (شکل ۱ ـ

« ارتفاع مطلق » نقطه نيز گفته مى شود .
ارتفاع  آوردن  به دست  براى  بنچمارک١:   ـ    ۸        ــ  ۸    ــ۳ـ
درياهاى  تراز  سطح  با  را  آن ها  ارتفاع  اختلاف  بايد  نقاط  مطلق 
آزاد ( سطح مبنا ) به دست آوريم از آن جا که انتقال ارتفاع از سطح 
درياهاى آزاد تا محل کار نقشه بردارى کارى بسيار مشکل، پرهزينه 
و وقت   گير است، ازاين رو سازمان هاى مسؤول نقشه بردارى در هر 
کشور تعدادى نقطه را به صورت نقاط مبنا در سراسر کشور انتخاب 
و ارتفاع آن ها را از سطح مبنا، به دست مى آورند تا مورد استفاده ی 
  Bench mark ) « نقشه برداران قرار بگيرد  به اين نقاط « بنچمارک

که به اختصار با B.M  نمايش مى دهند ) مى گويند .

 ـ    ۸     ــ انواع ترازيابى ۴ـ
با توجه به دقت خواسته شده معمولاً ترازيابى به سه  صورت 

انجام مى گيرد .
۱ــ ترازيابى بارومتريک ( ترازيابى به کمک فشارسنج )؛

۲ــ ترازيابى غيرمستقيم ( مثلثاتى )؛
۳ــ ترازيابى مستقيم ( هندسى ).

 ـ    ۸     ــ ترازيابى بارومتريک (ترازيابى فشار سنجى) ۵   ـ
با  عکس  رابطه ی  هوا  فشار  تغييرات  اين که  به  توجه  با 
مى توان  هوا  فشار  تغيير  اندازه گيرى  با  دارد،  ارتفاع  تغييرات 
اختلاف ارتفاع  را  محاسبه  نمود. اين  نوع  ترازيابى  را  ترازيابی 

بارو متريک  ( Barometric ) مى گويند.
از اين روش زمانى استفاده مى شود که سرعت عمل زياد 
و دقت کم مورد نظر باشد. در اين روش معمولاً از دستگاه هاى 
ارتفاع سنج که براساس تأثير فشارهواکار مى کنند استفاده مى شود. 
اين دستگاه را در دو نوع  بزرگ و جيبى مى سازند که دقت انواع 
بزرگ  دستگاه هاى  دقت  و  متر   ±١٠ حدود  جيبى  دستگاه هاى 
را  جيبی  بارومتر  نوع  دو   ـ ٨  ٢ـ شکل  در  است .  متر   ±٢ حدود 

مشاهده مى کنيد .

 ـ ٨  ــ دستگاه بارومتر شکل ٢ـ
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 ـ    ۸     ــ ترازيابى غيرمستقيم ( مثلثاتى ) ۶  ـ
ترازيابى غيرمستقيم با وسايل و روش هاى مختلفى انجام 
استفاده  مثلثاتى  روابط  از  روش ها  اين  همه ی  در  اما  مى گيرد، 
بيشتر  بارومتريک  ترازيابى  از  ترازيابى  نوع  اين  مى شود.  دقت 
دستى  سنج  شيب  و  متر  از  آن  در  که  را  روشى  دراين جا  است. 

استفاده   شده توضيح مى دهيم . 

اندازه گيرى  براى  سنج:  متروشيب  با  ترازيابى  روش 
اختلاف ارتفاع بين دو نقطه یA  و B فاصله ی  مايل بين  آن ها و 

 ـ    ۸). زاويه ی شيب امتداد AB را  اندازه گيرى مى کنيم ( شکل ۳ ـ
در مثلث قائم الزاويه ی ABC داريم: 

ΔhAB  L.sinα  
مثال: اگر طول مايل بين دو نقطه L  ۱۴/۷۸ m و زاويه ی 
شيب α  ۱۳/۵° باشد، اختلاف ارتفاع دو نقطه ی A و B برابر 

است با:  
ΔhAB  ۱۴/۷۸ * sin ۱۳/۵°

ΔhAB  متر   ٣/٤٥  
 يعنى، نقطه ی  B ۳/۴۵ متر بالاتر از نقطه ی A قرار دارد . 

B

L

CA

α

∆HAB

 ـ ٨  ــ ترازيابی غيرمستقيم شکل ٣ـ

طول مايل

زاويه ی شيب

 ـ  ۸    ــ ترازيابى مستقيم يا هندسى  ۷ـ
ترازيابى مستقيم يا هندسى از ديرباز، با وسايل ساده و ابتدايى 
در  ابتدايى  وسايل  اين  از  بعضاً  نيز  امروزه  و  است  مى شده  انجام 
کارهاى کم دقت يا معمولى ساختمانى استفاده مى شود. البته براى 
کارهاى دقيق مهندسى و پروژه هاى عظيم  ساختمانى  دوربين هاى 

بسياردقيق ترازيابى ( نيو ) به کار گرفته مى شود .
در اين جا تعدادى از روش هاى ترازيابى مستقيم را معرفى 

مى کنيم :

 ـ    ۸     ــ ترازيابى با شيلنگ تراز: در بسيارى از  ۱ــ۷ـ
کارهاى ساختمانى کوچک که نياز به هم ارتفاع کردن يا اندازه گرفتن 
اختلاف ارتفاع داشته باشيم ، از يک شيلنگ پلاستيکى شفاف مدرج 

استفاده مى کنيم که به آن « شيلنگ تراز » مى گويند. 
 B و  A روش کار: براى پيداکردن اختلاف ارتفاع دو نقطه ی
 ـ   ۸ ) ابتدا شيلنگ را پر از آب کرده، دقت مى کنيم که  حباب  (شکل ۴ـ
هوا در داخل شيلنگ نباشد، سپس دو سر شيلنگ تراز را که هرکدام 
قرارمى دهيم   B و   A نقاط  روى  مى باشد  مدرج  لوله ی  يک  داراى 
و ارتفاع آب را در هرکدام از لوله ها يادداشت کرده و از هم تفريق 

مى کنيم . بدين ترتيب اختلاف ارتفاع دو نقطه را به دست مى آوريم .

A

B

 ـ ٨  ــ ترازيابی با شيلنگ تراز شکل ٤ـ

خط تراز
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B

A

AB

AB
∆H

 ـ   ۸      ــ ترازيابى با شمشه و تراز بنايى: اين روش  ۲ــ۷ـ
برداشت  براى  بردارى  نقشه  در  و  است  معروف  « شمشه تراز»  به 
مقطع قائم ( پروفيل ) بدون دوربين ترازياب، از آن استفاده مى شود. 
البته نقشه برداران از دو شاخص مدرج ( مير ) استفاده مى کنند که 
يکى را به صورت قائم و ديگرى را به طور افقى مورد استفاده قرار 

مى دهند .
روش  اين  نيز  ساختمانى  کوچک  و  ساده  کارهاى  در 
است   انجام پذير  بنايى  تراز  عدد  دو  و  شمشه  دوعدد  کمک  با 

 ـ    ۸). ( شکل  ۵   ـ

 ـ ٨  ــ روش شمشه تراز شکل ٥  ـ

تراز

شمشه

قائم  به طور   A نقطه ی  در  را  شمشه  روش کار: يک 
( شاقولى ) مستقر مى کنيم. سپس شمشه ديگر را به طور افقى چنان 
نگه مى داريم که يک سرآن روى نقطه ی B و سر ديگر آن در کنار 
کاملاً  را  آن  ترازبنايى  يک  به وسيله ی  و  بگيرد  قرار   A شمشه ی
شمشه ی  با  افقى  شمشه ی  تماس  محل  از  اکنون  مى کنيم .  افقى 
قائم ، تا روى نقطه ی A را با متر اندازه گيرى مى کنيم . اين فاصله 

.B و A برابر است با اختلاف ارتفاع دو نقطه ی
بنايى :  شاقول  و  شمشه  با  ترازيابى   ـ    ۸     ــ  ۳ــ۷ـ
شمشه ی  جاى  به  برده  به کار  تراز  و  شمشه  يک  قبل  روش  مانند 
قائم نيز مى توانيم از يک شاقول بنايى استفاده کنيم. اين روش را 

 ـ   ۸     مشاهده مى نماييد . در  شکل  ۶  ـ

A

B

 ـ ٨  ــ ترازيابی با شمشه و شاقول شکل ٦  ـ
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 ـ    ۸     ــ ترازيابى با ژالون و ترازمتر (تراز دستی):  ۴ــ۷ـ
به  مربوط  بردارى  نقشه  عمليات  در  بيشتر  ترازيابى  روش  اين 
اين  وسايل  مى گيرد .  قرار  استفاده  مورد  ساختمانى  پروژه هاى 
ترازيابى دوعدد ژالون، يک عدد ترازمتر و يک عدد متر مى باشد. 

.B و A ـ    ۸     براى ترازيابى بين دو نقطه ی  مطابق شکل  ۷   ـ
ابتدا يک ژالون در A و ژالون ديگرى در  Bمستقر مى کنيم. 
سپس تـرازمتر را درکنـار يک ژالون ــ مثلاً ژالون A  ــ قرار داده 
 ـ B   ــ قراول  درحالى که آن را افقى نگاه داشته ايم به ژالون ديگر ـ

مى رويم و محل تار افقى تراز دستى را که روى ژالون  B منطبق 
شده به کمک افراد گروه علامت مى زنيم اکنون به وسيله يک متر 
فاصله ی ترازدستى تا نقطه ی A را اندازه گيرى کرده و « a » مى ناميم 
  B را تا نقطه ی B و سپس فاصله ی محل انطباق تار روى ژالون
اندازه گرفته و « b » مى ناميم. براى اندازه گيرى اختلاف ارتفاع دو 

نقطه ی A و B کافى است اين دو مقدار را از هم کم کنيم .
ΔhAB  a  b  

b

B

a

A

 ـ ٨  ــ ترازيابی با ترازدستی شکل ٧ـ

محل انطباق تار
تراز متر

ارتفاع  اختلاف  مى خواهيم  که   B و   A نقطه ی  دو  اگر 
آن ها را پيدا کنيم در فاصله ی دورى از هم قرار گرفته باشند و يا 
شيب بين دو نقطه زياد باشد، ابتدا بايد چندين نقطه ی کمکى بين 
ترازيابى کرده اختلاف  تعيين کنيم و سپس بين تمام نقاط  دونقطه 
ارتفاع دونقطه ی A و  Bرا از روى آن ها محاسبه نماييم. اين نوع 
 ـ     ۸)، يک نمونه از  ترازيابى را ترازيابى تدريجى مى نامند. شکل ( ۸    ـ
ترازيابى تدريجى بين دو نقطه ی A و B را نشان مى دهد. همان طور 
با  و  مى باشد  زياد  شيب    Bو  A نقطه  دو  بين  مى کنيد  مشاهده  که 
 ΔH۳ و ΔH۲ ،ΔH۱ اختلاف ارتفاع P۲ و P۱ گرفتن نقاط کمکى

را به دست می آوريم.
اختلاف ارتفاع دو نقطه ی A وB  عبارتست از:
ΔHAB  ΔH۱  ΔH۲  ΔH۳

و مى دانيم:
ΔH۱  a۱  b۱ و ΔH۲  a۲  b۲ و
ΔH۳  a۳  b۳

با جاى گذارى در ΔHAB داريم:
ΔHAB  a۱  b۱  a۲  b۲  a۳  b۳

و پس از ساده کردن داريم: 
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ΔHAB  (a۱  a۲  a۳)  (b۱  b۲  b۳) 
اندازه گيرى کرده  مقادير زير را   ـ   ۸ ،  مثلاً اگر در شکل ۸     ـ

باشيم :
a۱  ۱۶۳cm   a۲  ۱۵۸cm   a۳  ۱۵۲cm
b۱  ۱۴cm     b۲  ۱۷cm     b۳  ۲۴cm

با جاى گذارى در فرمول داريم:
ΔHAB  (۱۶۳  ۱۵۸  ۱۵۲) 
(۱۴  ۱۷  ۲۴)

:Bو  Aاختلاف ارتفاع
ΔHAB  ۴۷۳  ۵۵  ۴۱۸   cm  ۴/۱۸ m 

A

a1

a2

a3

∆
H

1

∆
H

∆
H

A
B

2

∆
H
3

b3

b2

b1

P1

P2

B

 ـ ٨  ــ ترازيابی تدريجی با تراز دستی شکل ٨  ـ

 ـ    ۸     ــ ترازيابى با دوربين ۸     ـ
ترازيابى با ترازمتر و ژالون يک روش نسبتاً مناسب براى 
ترازيابى در روى زمين مى باشد اما اين روش داراى مشکلات و 
معايبى است که از سرعت و دقت عمل آن مى کاهد به عنوان مثال 
يا  و  معين  نقطه ی  دريک  ژالون  کنار  در  ترازدستى  داشتن  نگاه 
قراولروى با آن و انطباق تار افقى آن روى ژالون مقابل، همچنين 
هدايت فردى که بايد محل انطباق تار را روى ژالون علامت بزند،  
به همين  مى باشند .  توجهى  قابل  انسانى  داراى خطاهاى  همگى 
دليل براى آن که عمل ترازيابى با سرعت لازم، به راحتى و با دقت 
ساخته  مخصوصى  دستگاه هاى  و  وسايل  شود،  انجام  مطلوب 
شده است. به عبارت ديگربه جاى ترازدستى يک دستگاه ترازياب 
مستقر  ثابت  و  استوار  سه پايه  يک  روى  بر  که  است  شده  ساخته 
مى گردد،  ترازهاى دقيقى روى آن نصب شده تا کاملاً درحالت 

افقى قرار بگيرد و عدسى هايى درآن به کار رفته که امکان دوربينى 
را فراهم مى کند. براى قرائت و اندازه گيرى اختلاف ارتفاع نيز از 
يک وسيله ی مخصوص که به آن مير ( شاخص ) مى گويند استفاده 
مى شود که مدرج است و کار ژالون و متر را به تنهايى انجام مى دهد. 

اکنون به معرفى وسايل ترازيابى مى پردازيم.
 ـ    ۸     ــ وسايل ترازيابى با دوربين: ۱ــ ۸    ـ

۱ــ دوربين ترازياب: دوربين هاى ترازياب از سه قسمت 
تشکيل شده اند :

الف) قسمت فوقانى: اين قسمت شامل تلسکوپ و وسايل 
قراولروى است.

ب) قسمت ميانى: اين قسمت شامل ترازکروى، قسمتى از بدنه 
و در بعضى از انواع ترازياب ها شامل يک صفحه مدرج ( نقاله ) براى 

اندازه گيرى زاويه ی افقى است که به آن « لمب افقى » مى گويند.
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ج) قسمت تحتانى: اين قسمت شامل پيچ هاى ترازکننده و 
صفحه ی اتصال دستگاه به سه پايه است .

دوربين ترازياب داراى جعبه ی مخصوصى مى باشد که آن را 
در مقابل ضربات حفظ مى کند و هنگام حمل ترازياب بايد ترازياب 

را  به دقت در داخل آن قرار داد .
دستگاه  يک  ظاهرى  مختلف  قسمت هاى  شکل  ۹ـ ـ  ۸      در 

ترازياب را مشاهده مى نماييد.

 ـ ٨  ــ قسمت های ظاهری يک ترازياب شکل ٩ـ

١ــ مگسک قراولروی

٤ــ ميکروسکوپ قرائت

٩ــ عدسی چشمی قرائت
 دايره افقی

٢ــ پيچ تنظيم

٦ــ منشور يا آينه
 نشان دهنده ی تراز کروی

٣ــ پيچ حرکت بطئی

٧ــ پيچ های زير دوربين

٥ــ دکمه کمپانساتور

٨ــ لبه دندانه دار

۱ــ مگسک  قراولروى  (Open sight ):   براى آن که با دوربين 
کمک  با  ابتدا  کنيم )  ( نشانه  روى  برويم  قراول  نقطه  يک  سمت  به 
مورد  نقطه  حالت  اين  در  مى رويم  قراول  نقطه  سمت  به  مگسک 

نظر از داخل دوربين قابل رؤيت خواهد بود.
ـ  ( تـصـويـر وضـوح   ) تـصـويـر  تـنـظـيـم  پـيـچ   ـ ۲ـ
نقطه ،  يک  به  قراولروى  از  پس   :(Rapid/ fine focusing knob)
پيچ  کنيم از اين  مشاهده  تصوير آن را به طور وضوح  براى آن که 
را  تصوير  خوب  خيلى  و  سرعت  به  پيچ  اين  مى کنيم.  استفاده 

واضح مى کند.

  :(Endless horizontal drive)  (کند ) بطئى  حرکت  پيچ  ۳ــ 
اين پيچ که در دوطرف دوربين نيز قرار دارد، براى حرکت دادن 
آهسته ی دوربين به کار مى رود تا بتوانيم دوربين را به دقت به يک 

نقطه، قراول برويم.
با   :(Reading  microscope) قرائت  ميکروسکوپ  ۴   ــ 
پيچاندن اين ميکروسکوپ مى توانيد تصوير تارهاى رتيکول را واضح 

و روشن ببينيد.
 :(Push button for  compensator control)ـ  ۵ــ دکمه ی کمپانساتور 
اين دکمه  در دوربين هاى اتوماتيک که داراى تراز اتوماتيک مى باشند 
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قرار دارد که قبل از هر قرائت دکمه ی آن را مى فشاريم.
۶     ــ مـنـشـور يـا آيـنـه نـشـان دهـنـده ی تـراز کـروى ــ 
امکان  شما  به  اين   :(Pentaprism  for  viewing  circlar  level)

مى دهد که به  راحتى تراز کروى را مشاهده نماييد.
۷   ــ پيچ هاى زيردوربين ( پيچ تراز ) (Footscrew): اين پيچ ها 
که سه عدد مى باشند در زير دوربين تعبيه شده اند که به کمک آن ها 

مى توانيم حباب تراز کروى را تنظيم نماييم.
 :(Milled rim for setting horizontal circle)  ۸ ــ لبه ی  دندانه دار ـ
اين لبه ی دندانه دار جهت تنظيم دايره ی افقى ( نقاله ی  افقى ) به کار 

مى رود.
ــ  فـقـى  ا يـره  ا د قـرائـت  چـشـمـى  عـدسـى  ۹ــ 
Horizontal): از اين دوربين چشمى   circle reading eyepiece)
آن  به وسيله  و  مى شود  استفاده  دوربين  افقى  لمب  قرائت  براى 

مى توانيم زواياى افقى بين امتدادها را قرائت کنيم.
دوربين های  از  برخی  در   ٩ و   ٨ بند  در  شده  ذکر  موارد 

ترازياب وجود دارد.
 طبقه بندى دوربين هاى ترازيابى: دوربين هاى ترازياب 

را از نظر کاربرد به سه دسته تقسيم مى کنند که عبارتند از:
(Dumpy levels) ــ ترازياب هاى ساختمانى

(Engineer’s levels) ــ ترازياب هاى مهندسى
(Precision levels) ــ ترازياب هاى دقيق

به  نسبت  ترازياب ها  نوع  اين  ساختمانى:  ترازياب هاى 
حساسيت  و  برخوردارند  کمترى  دقت  از  مهندسى  ترازياب هاى 
تراز و درشت نمايى آن ها کم مى باشد، در عوض از نظر دستگاهى، 
ساده و محکم بوده و طرز کار با آن آسان و سريع مى باشد و بيشتر در 
کارهاى ساختمانى، زمين هاى نسبتاً مسطح، پياده کردن طرح هاى 
ساختمانى، تهيه ی نيمرخ ها و تعيين حجم عمليات خاکى و مواردى 
از اين قبيل به کار مى رود و به همين جهت اغلب داراى يک دايره ی 

مدرج افقى مى باشد.
مشخصات مهم ترازياب هاى ساختمانى عبارتست از: 

ــ دقت ۵ تا ۱۵ ميليمتر برکيلومتر 
ــ درشت نمايى حدود ۱۰ تا ۲۵ برابر

ــ حساسيت تراز حدود ۶۰ ثانيه

 ـ    ۸ يک نوع ترازياب ساختمانى و قسمت هاى  در شکل ۱۰ـ
داخلى آن را مشاهده مى کنيد.

 ترازياب هاى مهندسى: اين ترازياب ها از ترازياب هاى 
کارهاى  بر  علاوه  و  مى باشند  حساس تر  و  دقيق تر  ساختمانى 
در  و  مى روند  کار  به  نيز  دقيق تر  نقشه بردارى هاى  در  ساختمانى 
بعضى از انواع ترازياب هاى مهندسى با اضافه کردن يک ميکرومتر 
بر روى عدسى شيئى مى توان به عنوان ترازياب هاى دقيق نيز از آن ها 
استفاده نمود. از ترازياب هاى مهندسى در طرح و اجراى بيشتر 
پروژه هاى مهندسى مثل راه، راه آهن، ايجاد کارخانه، ساختمان پل 
و تونل و… استفاده مى شود. اين ترازياب ها معمولاً داراى يک 
دايره ی مدرج افقى مى باشند که دقيق تر از دايره ی افقى ترازياب هاى 

ساختمانى مى باشد و با يک ميکروسکوپ قرائت مى شود.
مشخصات ترازياب هاى مهندسى عبارتند از:

ــ دقت ۲ تا ۴ ميليمتر برکيلومتر
ــ درشت نمايى حدود ۲۰ تا ۳۵ برابر

ــ حساسيت تراز حدود ۳۰ ثانيه
دقيق ترين  که  ترازياب ها  اين  دقيق:  ترازياب هاى  ۱ــ 

 ـ ٨  ــ يک ترازياب ساختمانی شکل ١٠ـ
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نوع ترازياب ها مى باشند براى کارهاى معمولى مورد استفاده قرار 
نمى گيرند. بلکه از آن ها براى کارهاى دقيق مثل تشکيل شبکه ی 
دقت  که  کارخانه هايى  ساخت  ژئودزى،  در  ارتفاعى  کنترل  نقاط 
دستگاه هاى  نصب  و  است  توجه  مورد  آن ها  در  زيادى  ارتفاعى 
سد  پل ،  مانند:  بناهايى  شکل  تغيير  و  زمين  نشست  کنترل  آن ها ، 

و… بهره بردارى مى شود. به همين دليل درشت نمايى دوربين در 
اين ترازياب ها بيشتر از ساير انواع ترازياب ها مى باشد و هم چنين 
حساسيت تراز و دقت اين دوربين ها بسيار زياد مى باشد و داراى 
ساختمانى پيچيده مى باشند و روش کار با آن ها نيز متفاوت بوده و 

 ـ    ۸). در آن ها ميرهاى مخصوصى نيز بکار مى رود (شکل ۱١ـ

 ـ ٨  ــ ترازياب دقيق شکل ١١ـ

مشخصات ترازياب هاى دقيق عبارتند از:
ــ دقت حدود ۰/۲ ميليمتر برکيلومتر

ــ درشت نمايى حدود ۵۰ برابر
ــ حساسيت تراز حدود ۱۰ ثانيه

۲ــ سه پايه دوربين: براى آن که بتوانيم دوربين را تراز 
دوربين  استقرار  براى  هم چنين  دهيم،  قرار  استفاده  مورد  نموده 
سه  يک  روى  را  آن  معمولاً  معين  نقطه ی  يک  روى  بر  ترازياب 
 ـ     ۸     ) روى هرپايه پيچى  پايه  ( tripoods ) قرار مى دهيم شکل (۱٢ـ
 ـ      ۸     ).  تعبيه شده که طول پايه با آن کوتاه يا بلند مى شود (شکل  a    ــ۱۲ـ
در قسمت فوقانى، يک صفحه ی مسطح قرار دارد که پيچى در 
وسط آن تعبيه شده تا به وسيله ی آن دوربين ترازياب را به سه پايه 

 ـ   ۸ ) . به اين پيچ مى توانيم يک شاقول  ـ۱۲ ـ محکم ببنديم ( شکل    b ـ
آويزان نماييم تا محل استقرار سه پايه را دقيقاً مشخص نمايد يک 
پوشش پلاستيکى از اين صفحه محافظت مى کند تا هنگام جابه جايى 
 ـ    ۸ ) . سه پايه صفحه و پيچ متصل به آن ضربه نخورد (شکل c ـ ـ۱۲ ـ

روى هرپايه در قسمت انتهايى يک برجستگى ( رکاب فلزى ) وجود 
وارد  فشار  آن ها  روى  پا  با  بايد  دوربين  استقرار  هنگام  که  دارد 
کنيم تا نوک تيز پايه کاملاً در زمين فرو رفته از جابه جايى سه پايه 

 ـ   ۸ ) را مشاهده نماييد.  ـ جلوگيرى شود شکل ( d  ـ ـ۱٢ 
سه پايه هاى مخصوص دوربين هاى ترازياب معمولاً سبک تر 

از ساير سه پايه ها مى باشند.
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ارتفاع  اختلاف  قرائت  براى  ( شاخص ):   Mire مير  ۳ــ 
 Staff نقاط، شاخص مدرجى ساخته شده است که به آن مير يا استاف

 ـ ٨  ــ نوک پايه شکل c ــ١٢ـ

 ـ ٨  ــ چند نمونه سه پايه ترازياب شکل ١٢ـ

 ـ ٨  ــ پيچ روی پايه شکل a ــ١٢ـ

 ـ ٨  ــ پيچ روی سه پايه  ـ ٨  ــ محافظ پيچ سه پايهشکل b ــ١٢ـ شکل d ــ١٢ـ

مى گويند. معمولاً طول آن چهارمتر است و از چهارقطعه ی ۱مترى 
 ـ   ۸ ). که به يکديگر لولا شده اند ساخته شده است ( شکل  ۱۳ ـ

 ـ ٨  ــ مير معمولی ترازيابی شکل ١٣ـ

الف

ب

ج



ترازيابی

     ٩٣

روى مير با دو رنگ متضاد ( سفيد و قرمز يا سفيد و مشکى ) 
درجه بندى شده و معمولاً سانتيمترها را درآن درجه بندى کرده اند 

و دسيمترها را با عدد روى آن نوشته اند.
ميرها را به صورت کشوئى نيز مى سازند که در داخل هم فرو 
رفته و جمع مى شوند و يا به صورت قطعات جداشونده مى سازند. 
از اين نوع ميرها در محل هاى کم ارتفاع مانند تونل ها نيز مى توان 

استفاده نمود.
ــ طرز نگه داشتن مير: مير در ترازيابى بايد به صورت قائم 

روى نقطه ی مورد نظر قرار بگيرد. براى قائم نگه داشتن مير از يک تراز 
کروى استفاده مى شود که در بعضى از انواع ميرها در پشت مير نصب 
مى شود و مير نگهدار۱ به راحتى مى تواند ضمن نگه داشتن مير با کمک 
تراز کروى مير را پيوسته قائم نگه دارد. در صورت منصوب نبودن 
تراز روى مير مى توانيم از تراز نبشى استفاده کنيم و آن را در لبه ی 

پشتى ( طرف مير نگهدار) قرار مى دهيم تا مانع ديد عامل نباشد.
ضمناً ميرنگهدار بايد مير را درست روبه دوربين نگه دارد 

 ـ    ۸).  تا عامل به خوبى آن را ببيند (شکل ۱۴ـ

 ـ ٨  ــ طريقه ی نگاه داشتن مير شکل ١٤ـ

١ــ اصطلاحاً به شخصى که مير را نگه مى دارد مى گويند.

 ـ ٨  ــ کاربرد مير با اندازه های مختلف شکل ١٥ـ
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 ـ    ۸     ــ کنترل سالم بودن دوربين ترازياب ۹ـ
ظاهرى:  قسمت هاى  بودن  سالم  کنترل   ـ    ۸       ــ  ۱ــ۹ـ

هنگام تحويل گرفتن دوربين ترازياب به نکات زير توجه کنيد:
۱ــ جعبه ی دوربين سالم باشد، يعنى داراى شکستگى و 
ترک خوردگى نباشد و چفت آن نيز سالم و محکم باشد يعنى هرز 
نباشد که با اندک فشارى باز شود. بند جعبه ی دوربين نيز پارگى و 
زدگى نداشته باشد، زيرا هنگام حمل، امکان پاره شدن آن و افتادن 

دوربين وجود دارد.
۲ــ درپوش عدسى دوربين در روى آن بوده و تميز و سالم 

باشد.
۳ــ عدسى شيئى تميز و سالم باشد.

۴ــ عدسى چشمى تميز بوده پيچ روى آن که براى تنظيم 
وضوح تصوير تارهاى رتيکول به کار مى رود، سالم باشد. اين پيچ 

را چرخانده از سلامت آن اطمينان حاصل کنيد.
۵  ــ پيچ تنظيم تصوير را بچرخانيد تا در روى يک نقطه، 
پيچ  اين  سلامت  ترتيب  اين  به  کنيد.  مشاهده  را  واضحى  تصوير 

مشخص مى شود.
۶  ــ سه پيچ زير دوربين را بچرخانيد تا مطمئن شويد که قفل 

نيستند و يا هرز نشده اند.
۷ــ مگسک قراولروى را کنترل کنيد که داراى شکستگى 

يا انحراف نباشد.
۸     ــ کنترل حباب تراز از نظر اين که شکسته يا لق نبوده و 

حباب آن بزرگتر نشده يا به حباب هاى ريزتر تقسيم نشده باشد.
۹ــ کنترل جهت افقى و درجات آن از نظر اين که درجات 

آن پاک نشده باشد.
 ـ    ۸     ــ کنترل سالم بودن عملکرد: ۲ــ۹ـ

۱ــ کنترل صحت کار تراز: اولين و مهم ترين بخش يک 
دوربين ترازياب، تراز آن است که بايد از عملکرد صحيح آن مطمئن 
شويد. دوربين را پس از آن که تراز کرديد ۱۸۰ درجه بچرخانيد تا 
درستى عملکرد تراز آن معلوم شود. در صورتى که تراز دوربين سالم 

باشد در اين حالت نيز وضعيت تراز خود را حفظ خواهد کرد.
۲ــ کنترل تارهاى رتيکول: پيچ تنظيم عدسى چشمى را 
بچرخانيد تا تارهاى رتيکول را بطور واضح ببينيد. براى ديد بهتر 

مى توانيد يک صفحه سفيد را در جلو عدسى شيئى بگيريد تا تارهاى 
رتيکول را بهتر ببينيد. پس از اين که تارها را واضح و روشن ديديد 
مطمئن مى شويد که پيچ تنظيم تصوير تارها خوب کار مى کند. اکنون 
بايد يک خط شاقولى پيدا کنيد که به شاقولى بودن آن اطمينان داريد، 
دوربين را پس از تراز کردن بچرخانيد و به آن خط شاقولى قراول 
برويد در صورتى که تار قائم کاملاً در روى اين خط شاقولى قرار 

گرفت معلوم مى شود که تار قائم سالم مى باشد.
براى کنترل تار افقى مى توانيد يک نقطه در روى ديوار بر 
روى کاغذ يا ديوار مقابل (با خودکار يا مداد) در محل مرکز تلاقى 
تارهاى افقى و قائم قرار دهيد سپس با پيچ حرکت بطئى دوربين 
را به سمت چپ و راست بچرخانيد اگر نقطه ی موردنظر همواره 
بر روى تار افقى باقى ماند، معلوم مى شود که تار رتيکول و تراز 

دوربين هر دو سالم هستند.
۳ــ کنترل محور کليماسيون: محور ديدگانى دوربين 
محور  مى گذرد  چشمى  عدسى  مرکز  و  شيئى  عدسى  مرکز  از  که 
کليماسيون نام دارد وقتى دوربين را تراز کرده ايد محور کليماسيون 
بايد همان خط ترازى باشد که از مرکز دوربين ترازياب مى گذرد 
به عبارت ديگر محور کليماسيون بايد بر خط تراز منطبق باشد، در 
ندارد.  کليماسيون  خطاى  دوربين  اين  که  مى گوييم  اين صورت 
که  درصورتى  و  دارند  کليماسيون  خطاى  دوربين ها  همه ی  البته 
مقدار اين خطا زياد نباشد، اشکال زيادى ايجاد نمى کند. البته با 
انتخاب روش هاى مناسب ترازيابى مى توانيم از دوربينى که خطاى 
کليماسيون قابل توجهى دارد نيز استفاده کنيم. بنابراين نيازى به 

کنترل محور کليماسيون در کارهاى معمولى نيست.
 ـ      ۸       ــ طريقه ی حفاظت، نگهدارى و بهره بردارى  ۳ــ۹ـ

صحيح از دوربين ترازياب: 
۱ــ براى حمل دوربين حتماً آن را در جعبه ی مخصوص 

خود بگذاريد.
۲ــ هنگام قرار دادن دوربين در جعبه دقت کنيد که آن را در 
جهت درست داخل جعبه قرار دهيد و اگر بطور صحيح در جاى 
خود قرار نگرفته و در جعبه به خوبى بسته نمى شود، سعى نکنيد 
که با فشار زياد آن را ببنديد بلکه ابتدا دوربين را به طور صحيح در 
جاى خود بگذاريد و سپس جعبه را بسته و از صحت چفت آن 

اطمينان حاصل کنيد.
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۳ــ هنگام بستن دوربين بر روى سه پايه، پيچ زير سه پايه را 
درست ببنديد تا رزوه هاى آن هرز نشود و مطمئن شويد که آن را 

محکم بسته ايد.
۴ــ پايه هاى سه پايه را به اندازه مناسب باز کرده از محکم 
بودن محل استقرار پايه ها اطمينان حاصل کنيد و پيچ هاى پايه ها 
را محکم ببنديد تا در اثر شل شدن پايه ها و جابه جايى آن ها دوربين 

بر روى زمين سقوط نکند.
۵  ــ هنگام تراز کردن دوربين  ، پيچ هاى تراز را بيش از اندازه 
باز نکنيد که از جاى خودشان دربيايند و نيز آن قدر سفت نکنيد 

که پيچ ها قفل شوند.
را  شيئى  عدسى  به خصوص  و  چشمى  عدسى  هرگز  ۶  ــ 
پارچه ی  از  بلکه  نکنيد  تميز  زبر  و  خشک  پارچه ی  يا  دست  با 
مخصوص که در داخل جعبه دوربين قرار دارد براى تميز کردن 

عدسى ها استفاده نماييد.
۷ــ به پيچ هاى تنظيم عدسى چشمى، تار رتيکول، مگسک 
قراولروى و هرگونه تنظيمات دوربين دست نزنيد و يا با استفاده از 

آچار مخصوص آن ها را باز و بسته نکنيد.
۸     ــ از تابش شديد و مداوم آفتاب بر روى دوربين جلوگيرى 
کنيد. هم چنين دوربين را از گرد و غبار شديد و باران حفظ کنيد.

 ـ    ۸     ــ انواع تراز: در دستگاه هاى نقشه بردارى  ۴  ــ۹ـ
معمولاً چهار نوع تراز به کار مى رود.

۱ــ تراز کروى: اين تراز که به صورت يک قطعه ی کروى 
است، در همه ی جهات تراز بودن را نشان مى دهد. حباب اين تراز 
به صورت کروى است که از بالا به صورت يک دايره ديده مى شود.

که  است  موجود  کوچکى  دايره ی  تراز  شيشه ی  مرکز  در 
براى تراز نمودن دستگاه بايد حباب را درست در مرکز آن قرار 

داد.

حباب

 ـ ٨   شکل ١٦ـ

خط نشانه که بايد حباب در وسط آن قرار گيرد 

 ـ ٨  ــ تراز کروی در حالت تراز شکل ١٧ـ

استوانه اى: اين تراز از يک لوله ( استوانه )  تراز  ۲ــ 
تشکيل شده که در وسط آن يک شيشه ی مدرج تعبيه شده است 
و فقط در امتداد يک خط( محور لوله ی تراز ) عمل تراز کردن را 
انجام مى دهد و معمولاً دقت آن از تراز کروى بيشتر است. براى 
داد.  قرار  مدرج  خطوط  وسط  در  را  حباب  بايد  آن  نمودن  تراز 

حباب اين تراز به صورت يک بيضى گون است.

 ـ ٨  ــ تراز استوانه ای (لوله ای) شکل ١٨ـ

  n قسمتn قسمت

پيچ تنظيم
 دائم

۳ــ تراز لوبيايى: عبارت است از يک تراز استوانه اى 
که در بالاى آن يک سيستم منشورى قرار دارد. اين سيستم تصوير 
حباب تراز را ــ که به شکل لوبيا است ــ  به صورت دولپه ی لوبيا 
نشان مى دهد و وقتى دستگاه کاملاً تراز باشد، اين دولپه برهم منطبق 
مى شود (شکل  ديده  کامل  بيضى  يک  به صورت  تراز  حباب  شده 
 ـ ٨)، اما به محض به هم خوردن تراز، حباب لوبيايى  شکل  الف  ــ١٩ـ
از وسط نصف شده دولپه ی لوبيا به موازات محور لوله ی تراز از 

 ـ ٨). هم جدا مى شوند (شکل ب ــ ١٩ـ
در  و  است  بيشتر  استوانه اى  تراز  از  لوبيايى  تراز  دقت 

دوربين هاى دقيق از آن استفاده مى شود.
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 ـ    ۸     ــ نحوه ی تراز کردن دستگاه: دوربين هاى  ٥    ــ۹ـ
نقشه بردارى معمولاً سه پيچ در قسمت تحتانى دارند که به صفحه ی 
ترتيب،  اين  به  مى دهند  شيب  مختلف  جهت هاى  در  دوربين  زير 
مى توان دوربين را به وسيله ی آن ها تراز نمود؛ يعنى محور اصلى 

دوربين را در امتداد « خط شاقولى » قرار داد.
تشکيل  متساوى الاضلاع  مثلث  يک  تراز،  تنظيم  سه پيچ 

مى دهند که با پيچاندن آن ها مى توان حباب تراز را تنظيم نمود.
الف ــ تنظيم تراز استوانه اى: 

۱ــ لوله ی تراز را در امتداد دوپيچ ( B و A ) قرار داده با 
چرخاندن دوپيچ مذکور باهم به طرف داخل يا خارج ( در خلاف جهت 

 ـ    ۸ ) . هم ) حباب تراز را به وسط لوله ی تراز مى بريم ( شکل ۲۰ ـ

ب
 ـ ٨  ــ حباب تراز لوبيايی شکل ١٩ـ

الف

A

B

C

 ـ ٨  ــ تنظيم تراز استوانه ای شکل ٢٠ـ

مى دهيم  قرار  سوم  پيچ  جهت  در  را  دوربين  لوله ی  ۲ــ 
( دوربين را °٩٠ مى چرخانيم ) و به وسيله پيچ سوم (C) حباب را 

 ـ    ۸  ). به وسط لوله ی تراز مى بريم ( شکل ٢١ـ
A

B

C

 ـ ٨  ــ تنظيم تراز استوانه ای شکل ٢١ـ

۳ــ دوباره به حالت اول برمى گرديم؛ يعنى لوله دوربين را در 
امتداد دوپيچ ( B و A ) قرار مى دهيم. در اين حالت، دوربين تراز 
نخواهد بود، زيرا با حرکت پيچ سوم  (C) تراز دوربين به هم خورده 
است؛ بنابراين، يک بار ديگر به وسيله دوپيچ ( B و A ) حباب را به وسط 
لوله ی تراز مى بريم و باز به حالت قبلى ( لوله ی تراز در امتداد دوپيچ ) 
برگشته، تراز را کنترل مى کنيم. اين رفت و برگشت را آ ن قدر تکرار 

 ـ    ۸). مى کنيم تا ديگر نيازى به چرخاندن پيچ ها نباشد ( شکل ٢٢ ـ
A

B

C

 ـ ٨  ــ تراز استوانه ای تنظيم شده شکل ٢٢ـ

ب ــ تنظيم تراز کروى: تنظيم تراز کروى راحت تر و 
سريع تر انجام مى گيرد. در اين حالت نيز سه پيچ تنظيم تراز مورد 
استفاده قرار مى گيرد. شايان ذکر است که عامل بايد مقدارى با 
پيچ هاى تراز کار کرده باشد تا مهارت کافى به دست آورده و بتواند 
به وسيله پيچ ها حباب را کنترل کرده به سمت دلخواه آن را حرکت 

دهد.
بهتر است روشى مناسب براى حرکت دادن حباب به وسط 
تراز مورد استفاده قرار بگيرد. در اين جا روشى که نقشه برداران 

از آن استفاده مى کنند، ارائه مى شود:
و  xها  محور  را   B و   A دوپيچ  از  گذرنده   امتداد  اگر 
فرض  yها  محور  مى گذرد  سوم  پيچ  از  که  را   AB عمود   منصف 
 ـ    ۸  ) ،  براى آن که حباب را در وسط تراز قرار دهيد  کنيد ( شکل ٢٣ـ

به اين طريق عمل کنيد:

A

C

B

 ـ ٨  ــ تراز کروی شکل ٢٣ـ
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۱ــ دو پيچA  و B را با هم و در خلاف جهت هم بچرخانيد 
امتداد  در  دارد  قرار  ترازکه  صفحه ی  از  هرقسمت  در  حباب  تا 
موازى محور x حرکت نموده و روى نقطه اى از محور y قرار 

 ـ    ۸ ). بگيرد ( شکل ٢٤ ـ

A

C

B

 ـ ٨  ــ تنظيم تراز کروی شکل ٢٤ـ

۲ــ پيچ سوم ( C ) را در جهت مناسب بچرخانيد تا حباب 
روى محور y حرکت نموده در مرکز دايره ی تراز قرار بگيرد. اگر 
حباب هنگام حرکت از روى محور y خارج شد با پيچ هاى A و 

 ـ     ۸ ). B  آن را روى محور y برمى گردانيم ( شکل ۲۵ ـ

A

C

B

 ـ ٨  ــ تنظيم تراز کروی شکل ٢٥ـ

تقريبی  کردن  تراز  از  پس  لوبيايى:  تراز  تنظيم  ــ  ج 
دستگاه توسط تراز استوانه ای يا کروی، با استفاده از تراز لوبيايی 
می کنيم.  تنظيم  را  آن  مرحله  آخرين  در  است  دقيق تری  تراز  که 
معمولاً فقط داراى يک پيچ است که با چرخاندن آن مى توانيم دو 
لبه هاى  آورده  هم  نزديک  شده ا ند  جدا  هم  از  که  را  حباب  تکه ی 
آن دو را برهم منطبق نماييم تا به يک حباب کامل ( شکل دانه ی 

لوبيا ) تبديل شود.
درکنار  مخصوص  چشمى  يک  وسيله  به  لوبيايى  تراز 
تلسکوپ دوربين رؤيت مى شود و دربعضى از انواع ترازياب از 
داخل تلسکوپ ، ضمن ديدن شاخص ، مى توانيم در زير آن همزمان 

 ـ   ۸ ).  ـ تراز لوبيايى را نيز ببينيم ( شکل  ٢٦ 

 ـ ٨  ــ تراز لوبيايی شکل ٢٦ـ

د ــ تنظيم تراز اتوماتيک: تـراز اتوماتيک نيـز مانند 
تـراز لوبيايى بـراى بـرطرف کردن خطاى جـزئى تراز به کار مى رود 
يـا  استوانـه اى  تـراز  بـه وسيله ی  دوربين  کردن  تـراز  هنگام  زيـرا 
کروى، هرقدر هم که دقيـق باشيم بـاز هم مقدارى خطاى جزئى در 
تراز باقى مى ماند که حساسيت تراز دوربين آن را تشخيص نمى دهد. 
و لازم است قبل از هر قرائت دکمه ی مربوط به آن را فشرده چند 

ثانيه صبرکنيم تا تراز اتوماتيک کارخودش را انجام دهد.
اندازه گيرى  و  قرائت  جهت  مير:  قرائت   ـ    ۸     ــ  ٦  ــ۹  ـ
روى مير علائم و نشانه هاى مخصوصى در داخل دوربين تعبيه شده 
 ـ    ۸  که به صورت خطوط مستقيم و منحنى مى باشد در شکل  ٢٧ ـ
چند نمونه از آن ها را ملاحظه مى کنيد. به اين علائم تارهاى رتيکول 

« Reticule» مى گويند.

.

 ـ ٨  ــ انواع تارهای رتيکول شکل ٢٧ـ
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پس از استقرار دوربين و قبل از شروع قرائت عامل يک 
صفحه ی سفيد ( مثلاً يک برگ کاغذ ) جلوى دوربين نگاه مى دارد 
و « تارهاى رتيکول » را به کمک پيچى که روى عدسى چشمى قرار 
دارد براى چشم خود کاملاً تنظيم مى کند تا آن ها را به طور واضح 

صورت  غيراين  در  زيرا  مى باشد  ضرورى  بسيار  اين کار  ببيند. 
هنگام مشاهده ی مير تصوير تارها « دوگانه » ديده خواهد شد و عمل 

اندازه گيرى با اشکال و خطا انجام خواهد گرفت.

 ـ ٨  ــ سانتراژ اپتيکی شکل ٢٨ـ

ج ــ سانتراژ با شاقول ميله ای در يک کار ژئودزی ب ــ سانتراژ با ميله الف

صفحه   که  شود  دقت  بايد  سه پايه  استقرار  هنگام  تذکر: 
روى آن تقريباً افقى باشد.

اکنون بايد دوربين را با دقت تراز کنيم تا استقرار آن روى 
نقطه  يک  برروى  دوربين  هرگاه  شود.  کامل  نظر  مورد  نقطه ی 
باشند  تنظيم  استوانه اى )  و  ( کروى  آن  ترازهاى  و  شده  سانتراژ 

اصطلاحاً مى گوييم دوربين در آن نقطه مستقر شده است.
 ـ    ۸     يک ترازياب را روى سه پايه اى که داراى  در شکل ۳٠ـ

قلاب مخصوص شاقول است ملاحظه مى کنيد.
 ـ ٨  ــ دوربين ترازياب، سانتراژ با شاقول شکل ٣٠ـ

 ـ ٨   شکل ٢٩ـ
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پس از تراز کردن دوربين ترازياب توسط پيچ های تنظيم تراز 
تصوير تارهاى رتيکول عامل به سمت مير مورد نظر قراول مى رود 
براى اين کار ابتدا از مگسک بالاى دوربين نگاه کرده و با دودست 
ترازياب را مى چرخاند تا درجهت مير قرار بگيرد. دراين حالت 
مير در ميدان ديد دوربين قرار دارد و عامل مى تواند به کمک پيچ 
تنظيم تصوير « Focusing » مير را واضح ببيند. اکنون تصوير مير 

و تارهاى رتيکول هردو واضح هستند و عامل بايد تارهاى رتيکول 
را برمير منطبق کند به نحوى که تار بلند قائم درست در امتداد مير 
و در وسط آن قرار بگيرد. براى اين کار عامل بايد از پيچ حرکت 
اندکى  دوربين را  بتواند به آرامى و به دقت  کند تا  استفاده  بطئى 

چرخانده و تار قائم را بر وسط مير منطبق کند.

 ـ ٨  ــ استقرار ترازياب توسط شاقول شکل ٣٢ـ

 ـ ٨  ــ شاقول مخصوص نقشه برداری شکل ٣١ـ

٣٢١

٦٥٤
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پس از انطباق تار قائم بر وسط مير نوبت قرائت اندازه ی روى 
مير فرا مى رسد. براى اين کار از تار بلند افقى ( تار ميانى) استفاده 
مى شود. بدين صورت که بايد محل انطباق تارافقى روى مير، قرائت 
 ـ    ۸  ، يک نمونه را ملاحظه مى نماييد. همان طور  شود در شکل  ٣٣ـ
که در شکل مى بينيد عددهايى روى مير نوشته شده است. اين اعداد 
مقدار دسيمتر را روى ميرنشان مى دهند و هر دسيمتر با ده سانتيمتر 
نشان داده شده که از خطوط سفيد و سياه يا سفيد و قرمز تشکيل 

شده است و عامل به اين ترتيب قرائت مى کند: ابتدا مى گويد ۰۹ 
( صفر،نه ). بعد خطوط سانتيمتر را مى شمارد، ۸ خط، مى شود ۸۰ 
ميليمتر و خورده هاى سانتيمتر نهم را به صورت ميليمتر حدس مى زند، 
۵ ميليمتر، بنابراين مى خواند  ۸۵ ( هشتاد و پنج )، و نويسنده که در 
کنار عامل قرار دارد يادداشت مى کند ٠٩٨٥، ملاحظه مى کنيد که 
قرائت روى مير با دقت ميليمتر انجام مى شود و بايد هميشه به صورت 

چهار رقمى و برحسب ميلی متر نوشته شود.

 ـ ٨  ــ قرائت روی مير شکل ٣٣ـ

که  همان گونه  مستقيم:  ترازيابى  اصول   ـ  ۸   ــ  ٧ــ۹ـ
ارتفاع  اختلاف  يافتن  از  است  عبارت  ترازيابى  عمل  شده  گفته 
بين دونقطه. براى پيدا کردن اين اختلاف ارتفاع به کمک دوربين 

ترازيابى مى توانيم به يکى از سه حالت زير عمل کنيم:
ـ ساده ترين و بهترين حالت ترازيابى بين دو نقطه به اين  الف ـ
ترتيب است که دوربين را بين دو نقطه تقريباً دروسط آن ها  مستقر 
و  A نقاط  در  که  به  ميرهايى  سپس  و   ـ    ۸   شکل  ٣۴ ـ مانند  مى کنيم 

B مستقر شده اند قراول مى رويم. مثلاً ابتدا به مير A قراول رفته 
نقطه ی  طرف  به  را  دوربين  سپس  مى کنيم.  قرائت  را    aمقدار و 
B چرخانده و روى مير B مقدار b را قرائت مى کنيم. اصل کلى 

ترازيابى مى گويد:
قرائت  اختلاف  از  است  عبارت  نقطه  دو  ارتفاع  اختلاف 

روى ميرهاى مستقر در دونقطه يعنى:
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 B  و A اختلاف ارتفاع دو  نقطه ی =  A قرائت روى مير  B قرائت روى مير

 ـ    ۸ )، به قرائت اول اصطلاحاً « قرائت عقب  در شکل ( ۳۵ ـ
 « Front Sight   جلو « قرائت  دوم  قرائت  به  و   « Back Sight

مى گويند و در فرم ترازيابى قرائت عقب را به اختصار « B.S » و 
قرائت جلو را « F.S » مى نويسند. بنابراين داريم:

قرائت جلو  قرائت عقب  اختلاف ارتفاع  
 ـ  ۸  چون قرائت اول روى نقطه ی  A صورت  در شکل  ۳۵ ـ

گرفته پس قرائت عقب برابر است با a و چون قرائت دوم روى 
 b از  است  عبارت  جلو  قرائت  نتيجه  در  شده  انجام   B نقطه ی 
محاسبه  زير  صورت  به   B و   A نقطه ی  دو  ارتفاع  اختلاف  و 

مى شود :
ΔHAB  a  b  اختلاف ارتفاع  

 ـ ٨  ــ ترازيابی مستقيم (حالت فراز) شکل ٣٤ـ

 ـ ٨  ــ ترازيابی مستقيم (حالت نشيب) شکل ٣٥ـ

ABH a b∆ = − >0

b

Ba

A

b

B

a
A

ABH a b∆ = − <0
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 A مثبت باشد مفهوم آن اين است که نقطه ی ΔHAB اگر
پايين تر از نقطه ی B قرار دارد. در اين حالت مى گويند شيب از 
A به B مثبت است. يعنى زمين از A به B حالت فراز (   سربالايى ) 
 ـ   ۸  اگر قرائت  عقب a  ۳۶۴۵ و قرائت جلو  دارد. در شکل  ۳۶ ـ

b  ۱۲۳۶ باشد، داريم:
ΔHAB  a  b  ۳۶۴۵  ۱۲۳۶  ۲۴۰۹ > ۰

 ـ    ۸   اگر بين دو نقطه ی A و B زمين به صورت شکل  ۳۵ ـ
باشد، اصطلاحاً مى گويند:

شيب از A به B منفى است دراين صورت ΔHAB <۰  است 
و زمين از A به B حالت نشيب ( سرازير ) دارد. مثلاً اگر قرائت 

عقب a  ۰۴۵۱ و قرائت  جلو b  ۳۸۱۹ باشد داريم:

ΔHAB  a  b  ٠٤۵۱  ۳۸۱۹  ۳۳۶۸ < ۰ 
يعنى نقطه ی B به اندازه ی ۳ متر و ۳۶ سانتيمتر و ۸ ميليمتر 

پايين تر از نقطه ی A قرار دارد.
تذکر: قرائت های روی مير به ميلی متر قرائت می شود اما 

اختلاف ارتفاع با واحد متر ذکر می گردد.
 ـ     ۸  براى يافتن   ـ ب ــ حالت دوم، دراين حالت، شکل  ۳۷  
 ( A ) اختلاف ارتفاع بين دو نقطه، دوربين را برروى يکى از نقاط

و مير را برروى نقطه ی ديگر (B) مستقر مى کنيم.
ارتفاع  مى کنيد  ملاحظه   ـ  ۸   شکل  ٣۶ ـ در  همان طورکه 
تا  ترازياب  چشمى  عدسى  فاصله ی  از  است  عبارت   ( a) دوربين 
سطح نقطه ی A، اين فاصله را مى توانيم با متر اندازه گيرى کنيم و 

 ـ ٨  ــ ترازيابی مستقيم شکل ٣٧ـ

 ـ ٨  ــ ترازيابی مستقيم شکل ٣٦ـ

b

B
a

A

b

B
a

A
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درصورت نبودن متر مى توانيم از مير استفاده نماييم و با استفاده از 
درجات مير ارتفاع دوربين را اندازه گيرى کنيم. ارتفاع دوربين را 
به عنوان قرائت عقب منظور مى نماييم و قرائت روى مير B (b) را 

به عنوان قرائت جلو ثبت مى کنيم.
سپس با استفاده از روشى که قبلاً توضيح داديم داريم:
قرائت جلو  قرائت عقب (ارتفاع دوربين)  اختلاف ارتفاع  

 ΔHAB  a  b يا:  
مثلاً اگر ارتفاع دوربين a ۱۵۶ m و قرائت روى مير 

٠۸۵۳ m b باشد داريم: 
ΔH  a  b  ۱۵۶۰  ٠٨۵۳  ۰۷۰۷ mm

 ۷۰۷ mm
يعنی نقطه ی B به اندازه ۷۰ سانتيمتر و ۷ ميليمتر، بالاتر از نقطه ی 

A قرار دارد. 
ج ــ حالت سوم، اين حالت وقتى به کار مى رود که ترازيابى 
به دو حالت فوق الذکر امکان پذير نباشد. يعنى به دلايلى مانند وجود 
استقرار  امکان  يا…  پرشيب  و  عميق  دره ی  يک  يا  باتلاق  آب، 
مانند  نباشد  امکان پذير  نقاط  از  يکى  روى  يا  دونقطه  بين  دوربين 

 ـ    ۸  .   ـ شکل  ٣٧  
امکان  مى کنيد  ملاحظه   ـ    ۸  ٣٧  ـ شکل  در  همان طور که 
استقرار دوربين بين دونقطه يا روى هرکدام از نقاط وجود ندارد. 
به ناچار ترازياب را در پشت نقطه ی A به نحوى مستقر مى کنيم که 

 A ديد داشته باشد. اکنون اگر روى مير Bو  A به  ميرهاى مستقر در
عدد  a و روى مير B عدد b را قرائت کرده باشيم اختلاف ارتفاع 

دو نقطه A و B عبارت است از:
ΔHAB  a  b  

قرائت   B مير  روى  و   a   ۲۵۱۹ قرائت   A مير  روى  اگر  مثلاً 
b  ۱۰۲۹ انجام داده باشيم داريم:

ΔHAB  a  b  ۲۵۱۹  ۱۰۲۹  ۱۴۹۰ mm 
از  بالاتر  سانتيمتر   ۴۹ و  متر   ۱ اندازه  به   B نقطه ی  يعنى 

نقطه ی A قرار دارد.
به طور خلاصه، براى يافتن اختلاف ارتفاع دونقطه مانند 
کنيم  مستقر  مير  يک  نقاط  اين  از  درهرکدام  است؛  کافى   B و A
و سپس دوربين ترازياب را در نقطه اى که به هردومير ديد داشته 
باشد مستقر کرده قرائت هاى به دست آمده را از هم کم کنيم . توجه 
داشته باشيد که از نظر اصول ترازيابى مستقيم، محل قرار گرفتن 
ارتفاع  اختلاف  محاسبه  در  نقشى  آن  ارتفاع  همچنين  و  ترازياب 
دونقطه A و B ندارد. اما اين نکته قابل اثبات است که اگر دوربين 
در وسط دونقطه ی A و B قرار بگيرد بسيارى از خطاهاى طبيعى 
و دستگاهى حذف خواهند شد و بهترين نتيجه دراين حالت به دست 

خواهد آمد.
دونقطه  فاصله  هرگاه  تدريجى:  ترازيابى   ـ    ۸     ــ  ۸  ــ۹ـ
که مى خواهيم بين آن ها ترازيابى کنيم يا شيب بين آن دو چنان زياد 

 ـ ٨  ــ ترازيابی تدريجی شکل ٣٨ـ
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را  هردومير  نتوانيم  نقطه  دو  بين  در  استقرار  بار  يک  با  که  باشد 
مشاهده نموده، قرائت کنيم يا مانع ديد بين دو  نقطه وجود داشته 
باشد. به ناچار بايد بين آن دو نقطه چند نقطه ی کمکى انتخاب کرده 
دوربين را بين اين نقاط قرار داده ترازيابى کنيم تا به تدريج از يک 
نقطه به نقطه بعد برسيم، به اين روش« ترازيابى تدريجى» مى گويند.
 ـ   ۸  يک نمونه ترازيابى تدريجى بين دو نقطه A و B را   ـ درشکل ۳۸   
ملاحظه مى نماييد که به دليل فاصله ی زياد دونقطه ی  A وB و نيز 
شيب زياد و  وجود مانع ديد، از چند نقطه ی کمکى استفاده شده 
است. از آن جا که اين نقاط کمکى موقت مى باشند، به  آن ها نقاط 
  T . P نيز مى گويند و به اختصار با (Temporary  Point ) موقت
 Turning ) مى تواند مخفف T.P نمايش مى دهند . ضمناً علامت
 T . P  نيز باشد که مفهوم آن نقطه ی چرخش است زيرا هر ( Ponit

دوبار قرائت مى شود به اين صورت که پس از اين که يک  T.P را 
به عنوان قرائت جلو قرائت کرديم دوربين را حرکت داده و در جلو 
همان T.P قرار مى دهيم و مير مستقر در T.P چرخانده مى شود تا رو 
به دوربين قرار بگيرد وروى آن قرائت عقب انجام شود. ( اصطلاح 
قرائت عقب به اين دليل به کار مى رود که اين بار نقطه ی T.P نسبت 

به جهت جابه جايى دوربين در عقب قرار گرفته است ).

روش انجام ترازيابى تدريجى 
 BوA نقطه ی  دو  بين  ترازيابى  روش  مثال  عنوان  به 

 ـ    ۸  را توضيح مى دهيم: شکل  ٣۹  ـ
۱ــ دوربين را در نقطه اى قرار مى دهيم که مير مستقر در 

A را ببينيم.( با توجه به شيب موجود ممکن است دوربين را آن 
قدر بالا قرار داده باشيم که پس از تراز کردن دوربين نتوانيم مير 
مستقر درA را ببينيم. فراموش نکنيد که با دوربين ترازياب فقط 

در يک خط افقى مى توانيد نگاه کنيد.)
۲ــ نقطه ی T.P۱ را در محلى انتخاب مى کنيم که مير مستقر 

در اين نقطه در ديدرس ترازياب باشد.
  T.P۱ و روى مير a۱  ۲۲۴۱ قرائت عقب A ۳ــ روى مير

قرائت جلو b۱  ۰۵۴۳ انجام مى دهيم.
۴ــ مير مستقر در A را به نقطه ی T.P۲ منتقل کرده و دوربين 

را بين دو نقطه ی T.P۱ و T.P۲ قرار مى دهيم.
۵ــ ميرمستقر در T.P۱  را درجاى خود مى چرخانيم تا رو 
به دوربين قرار بگيرد ( بايد دقت کنيم که مير T.P۱  فقط در جاى 
خود بچرخد و به بالا يا پايين نلغزد. به همين دليل معمولاً مير را بر 
روى سِکُل يا ميخ هاى چوبى که در زمين کوبيده اند قرار مى دهند.)  
  T.P۲ و روى مير  a۲  ۳۲۹۶ قرائت عقب  T.P۱ اکنون روى مير

قرائت جلو b۲  ۳۸۴۱  انجام مى دهيم.
کرده  منتقل   B نقطه ی  به  را    T.P۱ در  مستقر  مير  ۶ــ 
 Bو   T.P۲ نقطه ی  دو  بين  محلى  در  داده  حرکت  نيز  را  دوربين 

مستقر مى کنيم.
۷ــ مير T.P۲ را در جاى خود مى چرخانيم تا رو به دوربين 
قرار بگيرد و روى آن قرائت عقب a۳  ۱۰۴۸  انجام مى دهيم.و 

روى ميرمستقر درB قرائت جلو b۳  ۲۸۷۲ انجام مى دهيم.

 ـ ٨  ــ ترازيابی تدريجی شکل ٣٩ـ

٢٢٤١ ٠٥٤٣

٣٢٩٦ ٣٨٤١
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تدريجى:  ترازيابى  در  ارتفاع  اختلاف  محاسبه ی 
در اين روش بين دو نقطه به جاى يک قرائت عقب و يک قرائت 
جلو،چند قرائت عقب وچند قرائت جلو انجام مى شود و داريم:

نقطه   دو  ارتفاع  اختلاف  عقب   قرائت هاى  مجموع   
مجموع قرائت هاى جلو 

بهتر است قرائت هاى انجام شده را درجدولى بنويسيم و 
روى آن محاسبات لازم را انجام دهيم.به عنوان مثال با توجه به 
 ـ   ۸    جدول زير را ترسيم کرده و اسامى نقاط و اندازه ها  شکل ۳۹  ـ
کنترل کنيم که آيا مشاهدات درست  را به آن منتقل کرده ايم.بايد 
انجام گرفته يا نه؟ براى اين کار تعداد قرائت هاى عقب و جلو را 
شرط  اين  زير  جدول  در  که  باشند  مساوى  هم  با  بايد  مى شماريم 

برقرار است. 

قرائت جلواختلاف ارتفاع
F.S

قرائت عقب
B.S

نام نقطه

۲۲۴۱A
۵۴۳۳۲۹۶T P۱

۳۸۴۱۱ ۴۸T P٢

۲۸۷۲B
- جمع۶۷۱۷۲۵۶۶۵۸۵

 ـ ٨  ــ جدول ترازيابى شکل ٤٠ـ

براى محاسبه ی اختلاف ارتفاع داريم:
ΔHA B  (a۱  a٢  a٣)  (b۱  b٢  b٣)

 ۶۵۸۵  ۷۲۵۶  ٠۶۷۱
ميليمتر،  سانتيمتر و يک  يعنى نقطه ی B به اندازه ی  ۶۷ 

پايين تر ازنقطه ی A قرار دارد.
تعيين ارتفاع نقاط:در بسيارى از کارهاى ترازيابى فقط 
به اختلاف ارتفاع نقاط نيازمنديم، اما در مواردى علاوه بر اختلاف 
ارتفاع مى خواهيم ارتفاع نقاط را نيز تعيين کنيم. ارتفاع نقاط به 

دو صورت تعريف مى شوند:
ــ ارتفاع مطلق: ارتفاع يک نقطه از سطح مبنا (سطح 
متوسط درياهاى آزاد M.S.L) را ارتفاع مطلق آن نقطه مى نامند  
و براى محاسبه آن بايد از سطح متوسط درياهاى آزاد تا نقطه ی  

مورد  نظر  ترازيابى  تدريجى  انجام  گيرد.در اين حالت  اختلاف 
از  مى باشد.  نقطه  مطلق  ارتفاع  همان  مبنا  سطح  از  نقطه  ارتفاع 
آن جا که اين کار بسيار مشکلى است در هر کشور توسط دولت يا 
سازمان هاى ذيربط تعدادى نقاط در سراسر کشور ايجاد شده اند و 
ارتفاع مطلق آن ها توسط  ترازيابى  دقيق  به دست  آمده  است.اين  
 B.M نقاط بنچمارک هاى ارتفاعى هستند که با علامت اختصارى
مشخص شده اند. درانجام پروژه هاى بزرگ و دقيق به نزديکترين 
B.M مراجعه مى شود و از آن B.M  تا يکى از نقاط پروژه ترازيابى 

تدريجى انجام مى دهند تا ارتفاع مطلق آن نقطه از پروژه به دست آيد 
و با استفاده از آن، ارتفاع ساير نقاط پروژه را تعيين کنند.

نياز  کوچک  هاى  پروژه  در  معمولاً  نسبى:  ارتفاع  ــ 
به  ارتفاع  مطلق وجود ندارد وکافى  است  يک  نقطه  ثابت  و محکم 
در محلى که محفوظ باشد ايجاد کنيم وارتفاع  دلخواهى را براى 
آن در نظر بگيريم (مثلاً ۱۰۰ يا ۱۰۰۰ يا …) و ارتفاع ساير نقاط 
را نسبت  به اين نقطه به دست آوريم.در اين صورت به نقطه ی ثابتى 
ارتفاع  و  مى گويند  اختيارى  بنچمارک  شده  ارتفاعات  مبناى  که 
نقاط پروژه که نسبت به اين بنچمارک به دست آمده ارتفاع نسبى 

ناميده مى شود.
اختلاف  و  باشد  معلوم    Aنقطه ی ارتفاع  اگر  به طور کلى 
ΔHA) نيز در دست باشد مى توانيم ارتفاع  B) B ارتفاع آن با نقطه ی

نقطه ی B را از رابطه ی زير محاسبه نماييم:
HB  HA  ΔHA B

 
محاسبه ی ارتفاع نقاط به روش فراز و نشيب

نقاط  ارتفاع   ـ  ۸ )،هرگاه  ( ۳۹  ـ شکل  تدريجى  ترازيابى  در 
H  ) نيز مهم باشد مى توانيم ارتفاع آن ها را نيز محاسبه  .P) موقت
کرده  رسم  آن  براى  که  را  محاسبه اى  جدول  منظور  نماييم.بدين 
بوديم توسعه مى دهيم و ارتفاع نقطه ی A را به دلخواه ۱۰۰ متر 
فرض مى کنيم تا بتوانيم ارتفاع نقاط موقت و نقطه ی B را محاسبه 
مى کنيم  اضافه  آن  به  نيز   (H ) ارتفاع  ستون  يک  بنابراين  نماييم. 

 ـ    ۸). (شکل۴۱  ـ
روش محاسبه به اين ترتيب است که ابتدا ΔH بين هر دو 

نقطه را محاسبه مى کنيم.براى نقاط A و T.P۱ داريم:
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ارتفاع
H

ΔH اختلاف ارتفاع
+                  -

قرائت جلو
F.S

قرائت عقب
B.S

نام نقطه
N

۱۲۲۴۱A
۱ ۱۶۹۸۱۶۹۸۵۴۳۳۲۹۶T P۱

۱ ۱۱۵۳۵۴۵۳۸۴۱۱ ۴۸T P۲

۹۹۳۲۹۱۸۲۴۲۸۷۲B
مجموع۶۷۱۷۲۵۶۶۵۸۵

 ـ ٨  ــ جدول ترازيابى شکل ٤١ـ

ΔHA. .P۱  ۲۲۴۱  ۰۵۴۳  ۱۶۹۸ 
آن را   ΔH اول  ستون  در  است  مقدارمثبت  اين  چون 

مى نويسيم.براى نقاط T.P۱  و T.P۲ داريم:
ΔH .P۱   .P۲ ۳۲۹۶  ۳۸۴۱  ۰۵۴۵

 ΔH دوم  ستون  در  را  آن  است  مقدارمنفى  اين  چون 
مى نويسيم.براى نقاط B,T.P۲  داريم:

ΔH .P۲ و B  ۱۰۴۸  ۲۸۷۲  ۱۸۲۴
نوشته   ΔH دوم  ستون  در  و  است  منفى  نيز  مقدار  اين 

مى شود.  
براى محاسبه ی ارتفاع نقاط از اختلاف ارتفاع هاى به دست 

آمده استفاده مى کنيم.
براى T.P۱  داريم:

H .P۱  HA  ΔHA و  T.P۱   
 ۱۰۰۰۰۰  ۱۶۹۸  ۱۰۱۶۹۸ mm

  براى T.P۲ داريم:
H .P۲  H .P۱  ΔH .P۱

   T.P۲  و 
 ۱۰۱۶۹۸  ( ۰۵۴۵)  ۱۰۱۱۵۳ mm 

براى B داريم:
 HB  H .P۲  ΔH .P۲ و   B  ۱۰۱۱۵۳    
( ۱۸۲۴)  ۹۹۳۲۹ mm  

اين روش محاسبه جدول که درآن از ΔHهاى مثبت ( فراز ) 
و ΔHهاى منفى ( نشيب) استفاده مى شود اصطلاحاً روش    فراز     
ترازيابى به اين صورت  ناميده مى شود و معمولاً جداول  و   نشيب 

محاسبه مى شوند.در صورتى که نيازى به محاسبه ی ارتفاع نقاط 
T.P بين دو نقطه A وB نباشد و يا قصد کنترل محاسبات را داشته 

نقشه بردارى  کارهاى  مختلف  محاسبات  در  کار  اين  باشيم.( که 
عقب  قرائت هاى  مجموع  است)  الزامى  و  ضرورى  صددرصد 
ستون  هر  زير  در  و  آورده  به دست  را  جلو  قرائت هاى  مجموع  و 
مى نويسيم سپس اختلاف آن ها را محاسبه کرده به ارتفاع نقطه ی  

A اعمال مى کنيم داريم:
HB  HA  ΔHA B  ۱۰۰۰۰۰ 
(۶۵۸۵  ۷۲۵۶)  ۹۹۳۲۹

به اين روش محاسبه،روش« محاسبه ازمبنا» نيز مى گويند 
 B همان طور که ملاحظه مى کنيد ارتفاع به دست آمده  براى نقطه
از هردو روش برابر ۹۹۳۲۹ مى باشد و اين نشان مى دهد که هر دو 

روش محاسبه صحيح انجام شده است.

کنترل عمليات ترازيابى 
هر  که  کرديد  ملاحظه  خطا)  و  (اشتباه  سوم  فصل  در 
اندازه گيرى در نقشه بردارى اگر فاقد کنترل باشد کاملاً بى ارزش 
عمليات  کنترل  نمى باشد.براى  استفاده  قابل  وجه  هيچ  به  و  است 
نقشه بردارى روش هاى مختلفى وجود دارد. اصلى ترين و ساده ترين 
روش کنترل تکرار اندازه گيرى ها است.در ترازيابى نيز از اين روش 
استفاده مى شود و مسير ترازيابى بين دو نقطه دو بار طى مى شود 
که اصطلاحاً به ترازيابى بار اول رفت و به ترازيابى  بار دوم برگشت 
مى گويند.يک عمليات رفت و برگشت بين دو نقطه به اين صورت 
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انجام مى گيرد که از يک نقطه ترازيابى را شروع کرده و تا آخرين نقطه 
ترازيابى مى کنند سپس از آخرين  نقطه به سمت اولين نقطه ترازيابى 
 ـ   ۸   ، ترازيابى به صورت رفت  مى کنند ، در مثال ذکر شده شکل ۴۰  ـ
انجام گرفته پس از آخرين قرائت (قرائت جلو روى نقطه ی B)،ميرها 
درجاى خود ( روى نقطه B و T.P۲) باقى مى مانند و دوربين را از 
جاى خود برداشته و کمى آن طرف تر مجدداً بين دو نقطه ی B و 
T.P۲ مستقر کرده مسير برگشت را آغاز مى کنيم.براى اين کار ابتدا 

روى مير B قرائت عقب و روى T.P۲  قرائت جلو انجام مى دهيم.
سپس مير نقطه ی B را در نقطه ی T.P۱ مستقر کرده و دوربين را 
بين دو نقطه ی T.P۲ و T.P۱ قرار داده روى مير T.P۲ قرائت 

عقب و روى مير T.P۱ قرائت جلو انجام مى دهيم و…
در جدول زير اندازه هاى به دست آمده در مسير برگشت را 
ثبت کرده ومحاسبات لازم را به روش فراز ونشيب و محاسبه از 

مبنا به دست آورده ايم:
را  ارتفاعات  اختلاف  مجموع  ترازيابى  عمليات  کنترل  براى 
گرفتن  در مسير رفت و برگشت با هم مقايسه مى کنيم. بدون در نظر 
برگشت  و  رفت  مسير  در  ها  ارتفاع  اختلاف  کل  مجموع  خطاها 

خطاهايى درعمل  وجود  هميشه  که  آن جا  از  اما  باشد  صفر  بايد 
دارد  معمولاً  اين  مجموع  صفر نمى شود.در مثال فوق   براى مسير رفت 
داشتيم ΣΔH  ۰۶۷۱ و  براى  مسير  برگشت ΣΔH  +۰۶۶۷   که 

جمع جبرى آن ها مى شود:
mm− = −0667 0671 4

   e / k L=2 5 اين مقدار خطا را با خطاى مجاز ترازيابى 
برای  که  دارد  ترازيابی  نوع  به  بستگی   k و ترازيابی  متر  طول   L)
k در نظر گرفته می شود)، مقايسه   مى کنيم و  کارهای معمولی ۲۵
در صورتى که اين خطا قابل قبول باشد مى توانيم ارتفاع نقاط را 
در مسير برگشت نيز محاسبه نموده،از ميانگين اندازه هاى رفت و 
برگشت ارتفاع مطلوب نقاط را به دست آوريم.توجه داشته باشيد که 
نقطه ی ثابت، A مى باشد و بايد ازپايين جدول به سمت بالا ارتفاع 
علامت  با  را  ارتفاعات  اختلاف  بايد  پس  کنيد  محاسبه  را  نقاط 

معکوس اعمال نماييد يعنى داريم:
H .P۱

  HA  ΔHA و T.P۱  
 HA  ΔH .P۱ و A

ارتفاع
H

ΔH اختلاف ارتفاع
+                  -

قرائت جلو
F.S

قرائت عقب
B.S

نام نقطه
N

۹۹۳۳۳۲۹۶۸B
۱ ۱۱۵۹۱۸۲۶۱۱۴۲۳۷۳۶T P۲

۱ ۱۷ ۱۵۴۲۳۱۹۴۶ ۱T P۱

۱۱۷ ۱۲۳ ۲A
ΣΔH = + ۶۶۷ΣF S = ۶۶۳۸ΣB S = ۷۳ مجموع۵

 ـ ٨  ــ جدول ترازيابى شکل ٤۲ـ

پس:
H .P۱  ۱۰۰۰۰۰  ( ۱۷۰۱) ١٠١٧٩  mm 

يعنى   ΔH .P۱وA    ۱۷۱ ملاحظه مى کنيد که  درجدول 
 T.P۱ نقطه ی  از  تر  پايين  ميلی متر   ۱۷۱ اندازه ی  به   A نقطه ی 
مى باشد به طور معکوس مى توانيم بگوييم که نقطه ی T.P۱  به اندازه 
 A مى باشد يعنى بايد به ارتفاع A ۱۷۱ ميلی متر بالاتر از نقطه ی

 T.P۱ به اندازه ی ۱۷۱ ميلی متر اضافه کنيم تا به ارتفاع نقطه ی
برسيم.

براى ساير نقاط نيز به همين ترتيب عمل مى کنيم:
H .P۲  ۱۰۱۷۰۱ ۰۵۴۲  ۱۰۱۱۵۹mm  
 HB  ۱۰۱۱۵۹ ۱۸۲۶  ۹۹۳۳۳mm  

اکنون ميانگين ارتفاعات به دست آمده را محاسبه مى کنيم 



فصل هشتم
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مثلاً براى نقطه ی B داريم:
BH mm+
= =
99329 99333

99311
2

 

رفت  مسير  در  نقاط  ارتفاع  محاسبه ی  بدون  مى توانستيم 
محاسبه  برگشت  و  رفت  در  را  ارتفاع ها  اختلاف  ميانگين  ابتدا 
کرده و از روى آن ارتفاع نقاط را محاسبه نماييم مثلاً براى نقطه ی 

B داريم:
A,B

( )H − + −
∆ = =

0671 0667
0669

2  
HB  HA  ΔHA B  ۱۰۰۰۰۰  ۰۶۶۹  

 ۹۹۳۱۱mm  

عمليات  براى  که  است  ضرورى  نکته  اين  توضيح 
نقشه بردارى جداولى از پيش تعيين شده که به آن ها فرم مى گويند. 
مثل فرم مترکشى ــ فرم زاويه خوانى و… براى کار ترازيابى نيز 
مانند  مى کنند  استفاده  ترازيابى»  «فرم  نام  به  مخصوصى  ازفرم 
 ـ   ۸  . در اين فرم قرائت ها و اندازه هاى به دست آمده را  شکل ٤۴  ـ

 ـ    ۸  عمليات ترازيابى از مسير يک کانال  ثبت مى کنند در شکل ٤۳  ـ
است  معلوم   A نقطه ی  ارتفاع   است.  شده  داده  نشان  آبرسانى 
( HA  ۱۰۰m) مى خواهيم ارتفاع ساير نقاط را به دست آوريم. 
دوربين را در نقاط S۱  و S۲  و S۳  مستقر کرده ايم و مقدار قرائت ها 

را روى امتدادها نوشته ايم:
 ـ    ۸    ملاحظه مى کنيد در ايستگاه  همان طور که در شکل ۴۳  ـ
S۱ دوربين ترازياب پس از استقرارچهارقرائت انجام داده است.

اولين قرائت را روى مير مستقر در A انجام داده است که به آن 
روى   S۱ ايستگاه  در  را  قرائت  آخرين  و  مى گوييم  عقب  قرائت 
نقطه ی D انجام داده و به آن قرائت جلو مى گوييم.به قرائت هاى 
انجام شده بين اين دو قرائت، اصطلاحاً قرائت وسط مى گوييم،يعنى 
روى نقطه ی B و نقطه ی C قرائت وسط انجام داده است.همچنين 
در ايستگاه S۲ بر روى نقاط E و F و در ايستگاه S۳ بر روى نقاط 

L و M قرائت وسط انجام داده است.

A

B C
D

E F

G

L

M
N

S3

S2

S1

2490

1853
1321 0956

1008
2082 3966

3054

2046

1850

1436
1125

 ـ ٨  ــ ترازيابی مسير يک کانال شکل ٤٣ـ



ترازيابی

     ١٠٩

در جدول زير اندازه ها را ثبت کرده و به روش فراز و    نشيب 
ارتفاع نقاط را محاسبه کرده ايم:

در اين جا محاسبات انجام شده را به اختصار نوشته ايم تا 
نحوه تکميل کردن جدول مشخص شود.براى محاسبه ی اختلاف 
ارتفاع هر دو نقطه کافى است قرائت هاى انجام شده روى آن ها 

را از هم کم کنيم:
ΔHAB  A قرائت روى B قرائت روى  

 ۲۴۹۰  ۱۸۵۳  ۰۶۳۷
ΔHBC  B قرائت روى C قرائت روى  

 ۱۸۵۳  ۱۳۲۱  ۰۵۳۲
ΔHCD  C  قرائت روى D قرائت جلو روى  

 ۱۳۲۱  ۰۹۵۶  ۰۳۶۵
ΔHDE  D قرائت عقب روى E قرائت روى  

 ۱۰۰۸  ۲۰۸۲   ۱۰۷۴
ΔHE   E قرائت روى F قرائت روى  

 ۲۰۸۲  ۳۹۶۶  ۱۸۸۴
ΔH G  F قرائت روى G قرائت جلو روى  

 ۳۹۶۶  ۳۰۵۴  ۰۹۱۲
ΔHGL  G قرائت عقب روى L قرائت روى  

 ۲۰۴۶  ۱۸۵۰  ۰۱۹۶
ΔHLM  L قرائت روى M قرائت روى  

 ۱۸۵۰  ۱۴۳۶  ۰۴۱۴
ΔHMN  M قرائت روى N قرائت روى  

 ۱۴۳۶  ۱۱۲۵  ۰۳۱۱
براى محاسبه ی ارتفاع هر نقطه ارتفاع نقطه ی قبلى را با 

اختلاف ارتفاع دو نقطه جمع مى کنيم مثلاً:
HB  HA  ΔHAB  ۱۰۰۰۰۰  ۰۶۳۷

 ۱۰۰۶۳۷m
HC  HB  ΔHBC  ۱۰۰۶۳۷  ۰۵۳۲

 ۱۰١١٦٩m
HN  HM  ΔHMN  ۱۰۰۰۹۸  ۰۳۱۱

 ۱۰۰۴۰۹
 N براى کنترل محاسبات جدول يک بار ديگر ارتفاع نقطه ی

را از روش «محاسبه از مبنا» به دست مى آوريم:

 ـ ٨  ــ فرم ترازيابى شکل ٤۴ـ

ارتفاع
H

ΔH اختلاف ارتفاع
+         ΔH         -

قرائت جلو
F.S

قرائت وسط
M.S

قرائت عقب
B.S

نام نقطه
NO

۱۲۴۹A
۱ ۶۳۷۶۳۷۱۸۵۳B
۱ ۱۱۶۹۵۳۲۱۳۲۱C
۱ ۱۵۳۴۳۶۵۹۵۶۱ ۸D
۱ ۴۶۱ ۷۴۲ ۸۲E
۹۸۵۷۶۱۸۸۴۳۹۶۶F
۹۹۴۸۸۹۱۲۳ ۵۴۲ ۴۶G
۹۹۶۸۴۱۹۶۱۸۵L
۱ ۹۸۴۱۴۱۴۳۶M
۱ ۴ ۹۳۱۱۱۱۲۵N



فصل هشتم
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HN  HA  (مجموع قرائت هاى عقب  
(مجموع  قرائت هاى جلو    

HN  ۱۰۰۰۰۰ [(۲۴۹۰  ۱۰۰۸  ۲۰۴۶ )  
(۰۹۵۶  ۳۰۵۴  ۱۱۲۵)]  

HN  ۱۰۰۰۰۰  ۵۵۴۴  ۵۱۳۵  ۱۰۰۴۰۹  
همان طور که ملاحظه مى کنيد جواب اين روش با روش فراز 
جدول  محاسبات  در  که  مى دهد  نشان  اين  و  است  يکى  نشيب  و 

دچار اشتباه نشده ايم.
است  مزيت  اين  داراى  نشيب  و  فراز  جدول  کلى  به طور 
که شکل زمين بين دو نقطه را از نظر سربالا بودن يا سرازير بودن 
نقطه ی  روى  از  را  نقطه  هر  ارتفاع  که  آن جا  از  مى دهد.اما  نشان 
قبلى محاسبه مى کنيم در نتيجه اگر روى محاسبه ی يک نقطه دچار 
اشتباه شويم،اين اشتباه روى همه ی نقاط بعدى تأثير خواهد گذاشت 
به همين دليل معمولاً از روش ديگرى جهت محاسبه ی ارتفاعات 
استفاده مى شود که در آن بدون محاسبه ی اختلاف ارتفاعات،به 
از  کار  اين  مى کنيم.براى  محاسبه  را  نقاط  ارتفاع  مستقيم  طور 
ارتفاع خط ديد ترازياب استفاده مى کنيم،که اصطلاحاً به اين روش 

محاسبه ی جدول، « محاسبه به روش ارتفاع دستگاه» مى گويند.

محاسبه ی جدول ترازيابى به روش «ارتفاع دستگاه »
در اين روش ابتدا ارتفاع دستگاه را به کمک قرائت روى 

نقطه ی معلوم محاسبه مى کنيم:
قرائت روى نقطه ی معلوم +ارتفاع نقطه ی معلوم  ارتفاع دستگاه 
قرائت  با  است  معلوم  آن  ارتفاع  که  دستگاه  اين  با  اکنون 
زير  رابطه ی  از  را  آن  ارتفاع  مى توانيم  مجهول  نقطه ی  هر  روى 

به دست آوريم:
قرائت روى   نقطه ی   مجهول     ارتفاع   دستگاه   ارتفاع نقطه ی مجهول

در شکل ٤۵  ـ ـ  ۸  ارتفاع نقطه ی A معلوم است: 
HA  ۱۰۰۰m

پيدا  است  مجهول  که  را   B نقطه ی  ارتفاع  مى خواهيم 
کنيم.بنابراين در بين دو نقطه ی معلوم و مجهول دوربين ترازياب 
را مستقر کرده و روى نقطه معلوم قرائت ۳۶۵۱ و روى نقطه ی 

مجهول قرائت ۱۲۱۶ انجام داده ايم.

 ـ ٨  ــ ترازيابی مستقيم شکل ٤٥ـ

سطح مبنا

 a=٣٦٥١

 A

 HA

 a b

 B

 HB

 b=١٢١٦



ترازيابی

     ١١١

ارتفاع دستگاه را با HI ۱ نشان مى دهيم و داريم:
HI  HA  a  ۱۰۰۰  ۳۶۵۱  ۱۰۰۳۶۵۱

و ارتفاع نقطه ی مجهول B ،برابر است با:
HB  HI  b  ۱۰۰۳۶۵۱  ۱۲۱۶  ۱۰۰۲۴۳۵

و  فراز  روش  با  روش  اين  مقايسه ی  و  بيشتر  تمرين  براى 
 ـ   ۸ را يک بار ديگر  نشيب عمليات ترازيابى ارائه شده در شکل ۴۳ـ

با روش ارتفاع دستگاه محاسبه مى کنيم:
براى انجام محاسبات ابتدا بايد اعداد مربوط به مشاهدات 
 ـ    ۸) را در جدول ترازيابى وارد کنيم (شکل  ترازيابى (شکل ۴۳  ـ
زير  به صورت  جدول  از  استفاده  با  را  محاسبات  سپس   ـ   ۸)  ۴۶  ـ

ادامه مى دهيم:
ابتدا ارتفاع دستگاه را در S۱ محاسبه مى کنيم:

HI.S۱  HA  aA  ۱۰۰۰۰۰  ۲۴۹۰ 
 ۱۰۲۴۹۰

: B ارتفاع
HB  HI.S۱  bB  ۱۰۲۴۹۰  ۱۸۵۳ 

 ۱۰۰۶۳۷
:C   ارتفاع

HC  HI.S۱  bC  ۱۰۲۴۹۰  ۱۳۲۱ 
 ۱۰۱۱۶۹

: D   ارتفاع 
HD  HI.S۱  bD  ۱۰۲۴۹۰  ۰۹۵۶ 

 ۱۰۱۵۳۴
اکنون ارتفاع دستگاه را در S۲ محاسبه مى کنيم و براى اين 

منظور D را نقطه ی معلوم در نظر مى گيريم:
HI.S۲  HD  aD  ۱۰۱۵۳۴  ۱۰۰۸ 

 ۱۰۲۵۴۲
: E   ارتفاع 

HE  HI.S۲  bE  ۱۰۲۵۴۲  ۲۰۸۲ 
 ۱۰۰۴۶۰

: F   ارتفاع
H   HI.S۲  b   ۱۰۲۵۴۲  ۳۹۶۶ 

 ۹۸۵۷۶
 ـ ٨  ــ جدول ترازيابى به روش ارتفاع دستگاه شکل ٤۶ـ

ارتفاع
H

ارتفاع دستگاه 
HI

قرائت جلو
F.S

قرائت وسط
M.S

قرائت عقب
B.S

نام نقطه
NO

۱۱ ۲۴۹۲۴۹A
۱ ۶۳۷۱۸۵۳B
۱ ۱۱۶۹۱۳۲۱C
۱ ۱۵۳۴۱ ۲۵۴۲۹۵۶۱ ۸D
۱ ۴۶۲ ۸۲E
۹۸۵۷۶۳۹۶۶F
۹۹۴۸۸۱ ۱۵۳۴۳ ۵۴۲ ۴۶G
۹۹۶۸۴۱۸۵L
۱ ۹۸۱۴۳۶M
۱ ۴ ۹۱۱۲۵N

S٢

S١

S٣

١ــ حرف I مخفّف کلمه ی Instrument  به معنای وسيله يا دستگاه می باشد.
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: G   ارتفاع
HG  HI.S۲  bG  ۱۰۲۵۴۲  ۳۰۵۴ 

 ۹۹۴۸۸
اکنون ارتفاع دستگاه را در نقطه ی S۳ محاسبه مى کنيم:

HI.S۳  HG  aG  ۹۹۴۸۸  ۲۰۴۶ 
 ۱۰۱۵۳۴

: L   ارتفاع 
HL  HI.S۳  bL  ۱۰۱۵۳۴  ۱۸۵۰ 

 ۹۹۶۸۴
: M   ارتفاع

HM  HI.S۳  bM  ۱۰۱۵۳۴  ۱۴۳۶ 
 ۱۰۰۰۹۸

: N   ارتفاع
HN  HI.S۳  bN  ۱۰۱۵۳۴  ۱۱۲۵ 

 ۱۰۰۴۰۹
روش  با  روش  اين  از  حاصل  نتايج  که  مى کنيد   ملاحظه 
فراز و نشيب کاملاً برابر است ولى اين روش سريع تر و ساده تر از 
روش فراز و نشيب مى باشد.البته اين روش نيز وقتى مناسب است 
مقدار  صورت  اين  غير  در  باشد  زياد  وسط  قرائت هاى  تعداد  که 
محاسبات در اين روش نيز افزايش يافته و مزيت سريع بودن خود 

را از دست خواهد داد.
خطاهاى  سيستماتيک:  خطاهاى  حذف   ـ    ۸     ــ  ۹ــ۹ـ
سيستماتيک به خطاهايى مى گويند که داراى اندازه و جهت معين 
ترتيب  اين  به  ترازيابى  مير  روى  تقسيمات  خطاهاى  مثلاً  باشد. 
که درجات روى آن به جاى آن که يک سانتى متر باشد به فرض ۹ 
ميلى متر است. يعنى اندازه ی اين خطاى دستگاهى ۱ ميلى متر در 
خطاى  ديگر از  مثال  است،  پايين  جهت آن رو به  سانتى متر و   ۱
در  يعنى  قرائت.  خطاى  مانند  است  انسانى  خطاى  سيستماتيک 
ذهنيات  يا  عادت  طبق  قرائت  ميلى متر  زدن  حدس  در  مير  قرائت 
يک شخصى ممکن است همواره يک ميلى متر کمتر و يا شخصى 
ديگر همواره هنگام قرائت يک يا دو ميلى متر بيشتر قرائت مى کند. 
خطاى سيستماتيک ديگر مى تواند خطاى کليماسيون باشد. خطاى 
کليماسيون عبارت است از خطاى محور ديدگانى دوربين. يعنی 

وقتى دوربين را تراز کرده ايم محور ديدگانى دوربين افقى نيست.  
در  سيستماتيک  خطاهاى  رفع  براى  ساده  و  مناسب  روش  يک 
که  است  فاصله اى  وسط  در  ترازياب  دوربين  دادن  قرار  ترازيابى 
مى خواهيم اختلاف ارتفاع دو سر آن را پيدا کنيم. به اين ترتيب، 
خطاى سيستماتيک موجود در قرائت عقب به همان اندازه و جهت 
يافتن  براى  تفريق  عمل  با  لذا  مى شود.  وارد  هم  جلو  قرائت  در 
اختلاف ارتفاع اين خطا نيز حذف مى گردد. به  عنوان مثال در يافتن 
اختلاف ارتفاع بين دو نقطه ی A و B اگر خطاى سيستماتيک به 

اندازه es روى هر قرائت داشته باشيم، درنهايت داريم:
 B و A اختلاف ارتفاع  (A قرائت روى مير  esA) -  

( B قرائت روى مير  esB)  
 (A قرائت روى مير B قرائت روى مير)  (esA  esB)       
 A قرائت روى مير B قرائت روى مير   

بنابراين، اگر دوربين ترازياب در وسط فاصله بين دو مير 
A و B باشد آن گاه مقادير esA و esB تقريباً مساوى خواهد شد و 

درنتيجه خواهيم داشت:
esA  esB  ۰  خطاى سيستماتيک  

يعنى خطاى سيستماتيک حذف خواهد شد.
 ـ    ۸     ــ کاربرد ترازيابى در ساختمان:در طرح ها  ۱۰ــ۹ـ
کار  ابتداى  افقى،از  سطوح  تراز و  ساختمانى خط  پروژه هاى  و 
تا مراحل پايانى آن در مقاطع مختلف بنا مورد نياز مى باشد. مثلاً 
براى ساختن يک ساختمان در صورتى که زمين داراى شيب يا 
پستى و بلندى باشد ابتدا بايد آن را تسطيح نمود که در اين مرحله 
با داشتن يک کد ارتفاعى معين به کمک يک دوربين ترازياب و 
کرده  مستقر  مناسبى  محل  در  را  دوربين  مى توانيم  مير  عدد  يک 
مير را ابتدا روى ارتفاع مورد نظر ( مثلاً خيابان يا هر عارضه ی 
مبناى ديگر) قرارداده تار وسط را قرائت و يادداشت کنيم.اکنون 
مير را در نقاط مختلف زمين مستقر کرده و اختلاف ارتفاع نقاط 
را به دست مى آوريم و بر اساس اين ارقام ميزان خاکبردارى و 
خاکريزى هر نقطه معين مى شود.پس از تسطيح زمين براى پياده 
کردن پلان و گود بردارى فونداسيون،ريختن بتون مگر،افقى کردن 
شناژها،کنترل ارتفاع آن ها و همچنين نصب صفحات زير ستون ها 
ترازيابى استفاده مى کنيم.  (بيس پليت ) و هم سطح کردن آن ها از 

 ـ    ۸  را ملاحظه نماييد. شکل ۴۷  ـ
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پس  از اجراى  اسکلت نيز در مراحل نصب نعل  درگاه ها، 
پنجره ها و قرنيزها،فرش کردن کف طبقات و… نياز به خط تراز در 

فضاهاى داخلى ساختمان داريم که با يک ترازياب قادر به ايجاد 
 ـ    ۸  را ملاحظه نماييد. آن خواهيم بود. شکل ٤٨  ـ

 ـ ٨   شکل ٤٧ـ

در اين شکل کاربرد ترازيابی را در تهيه پروفيل (مقطع) عرضی از مسير يک جاده ملاحظه می نماييد.

کاربرد ترازيابی



فصل هشتم
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 ـ ٨  ــ کاربرد ترازيابی «خط تراز در ساختمان» شکل ٤٨ـ
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به اين پرسش ها پاسخ دهيد

۱ــ ترازيابى را تعريف کنيد.
۲ــ هدف از ترازيابى را بيان کنيد.

۳ــ اصطلاحات: امتداد قائم، سطح تراز، سطح تراز مبنا، صفحه ی افقى، خط افق، صفحه ی قائم و ارتفاع 
نقطه را تعريف کنيد.

۴ــ بنچمارک را تعريف نموده انواع آن را توضيح دهيد.
۵   ــ انواع ترازيابى را توضيح دهيد.

۶  ــ ترازيابى با ژالون و تراز متر را شرح دهيد.
۷ــ طبقه بندى دوربين هاى ترازياب را توضيح دهيد.

۸   ــ سه پايه، مير و تکيه گاه مير را توضيح دهيد.
۹ــ تعاريف و اصطلاحات « حساسيت تراز» محور لوله ی تراز و محور قائم ( محور اصلى دستگاه ) را بيان 

کنيد.
۱۰ــ انواع تراز در دستگاه هاى نقشه بردارى را توضيح دهيد.

۱۱ــ روشهاى مختلف استقرار دستگاه بر روى يک نقطه را توضيح دهيد.
۱۲ــ اصول ترازيابى مستقيم را شرح دهيد.

۱۳ــ ترازيابى تدريجى را شرح دهيد.
۱۴ــ انواع ارتفاع را بيان کنيد.

۱۵ــ محاسبه ی جدول به روش فراز و نشيب را توضيح دهيد.
۱۶ــ محاسبه ی جدول به روش ارتفاع دستگاه را توضيح دهيد.

كار عملی

۱ــ بين رؤوس چند ضلعى مدرسه به طور رفت و برگشت ترازيابى نماييد.
۲ــ قرائت ها را در جدولى ثبت کرده اختلاف ارتفاعات را به روش فراز و نشيب به دست آوريد.

۳ــ به يکى از رؤوس چند ضلعى ارتفاع دلخواهى داده ارتفاع ساير نقاط را در جدول محاسبه و ثبت نماييد.
۴ــ روى يکى از اضلاع چند ضلعى با ژالون و ترازمتر ترازيابى نموده نتيجه را با ترازيابى انجام شده با دوربين 

مقايسه نماييد.
۵  ــ روى يکى از اضلاع چندضلعى به کمک شيب   سنج دستى، اندازه گيرى زاويه ی شيب را انجام داده ، با معلوم 

بودن طول مايل يا افقى، ترازيابى مثلثاتى انجام دهيد و نتيجه را با دو روش قبلى مقايسه کنيد.

؟

؟
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۱ــ ۹ــ استاد يمترى
فاصله  انـدازه گيرى  استـاديمتـرى:  تعـريف  ــ  الف 
استاديمترى  را  مير)  يا  (شاخص  استاديا  از  استفاده  با  افقى 

مى گويند.
به وسيله ی  استاديمترى  استاديمترى:  وسايل  ــ  ب 
به همراه  شاخص (استاديا)  عدد  يک  ترازياب (نيو)،  دستگاه  يک 
نيز  زاويه ياب  دستگاه  کمک  به  (البته  مى گيرد.  انجام  ترازنبشى 
مى توان استاديمترى را انجام داد ولی در اين جا استفاده از ترازياب 

ذکر می شود.
دستگاه  ۱ــ۹  شکل  در  استاديمترى:  اصول  ــ  ج 
ترازياب و امتداد نورهاى گذرنده از عدسى هاى آن را به صورت 

ساده مشاهده مى نماييد.
در شکل ۱ــ۹ دو مثلث OPQ و OMN متشابه اند، بنابراين 

هر نسبتى که بين اضلاع و ارتفاع مثلث OPQ وجود داشته باشد 
دارد.  وجود   OMN مثلث ارتفاع  و  اضلاع  بين  نسبت ها  همان 

يعنى:

OPQ ارتفاع مثلث       OMN ارتفاع مثلث    
PQ                            MN            

ترازياب طورى ساخته شده که نسبت  دوربين  از آنجا که 
ارتفاع مثلث OPQ بهPQ  همواره ثابت بوده و برابر ۱۰۰ است، 

بنابراين، داريم:
OPQ ١٠٠  ارتفاع مثلث PQ  

به همان دليل ارتفاع مثلث OMN برابر است با:
OMN ١٠٠  ارتفاع مثلث MN  

 OMN همانطور که در شکل ۱ــ۹ مى بينيد ارتفاع مثلث

فصل نهم

هدف هاى رفتارى: از دانش آموز انتظار مى رود در پايان اين فصل:
۱ــ استاديمترى را تعريف كرده، وسايل لازم براى استاديمترى را نام ببرد.

۲ــ اصول استاديمترى را با رسم شكل توضيح دهد.
۳ــ روش استاديمترى را مرحله به مرحله شرح دهد.

۴ــ توپوگرافى را تعريف كرده، كاربردهاى آن را بيان كند.
۵ ــ روش شبكه بندى براى تهيه نقشه هاى توپوگرافى را مرحله به مرحله شرح دهد.

۶ ــ عمليات خاكى را تعريف كرده، حجم عمليات خاكى را توضيح دهد.
۷ــ روش شبكه بندى براى محاسبه ی حجم عمليات خاكى را شرح دهد.

۸ ــ كاربرد ترازيابى در عمليات گودبردارى و تسطيح را شرح دهد.
۹ــ كاربرد ترازيابى در كنترل سطح بتن مگر را شرح دهد.

۱۰ــ كاربرد ترازيابى در كنترل سطح صفحات بيس پليت را شرح دهد.
۱۱ــ روش ايجاد و انتقال خط تراز در ساختمان را شرح دهد.

كاربردهاى ترازيابى در معمارى
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شکل ١ــ٩ــ استاديمتری

قرائت تار پايين

شاخص

قرائت تار بالا
دوربين ترازياب

تار بالامرکز دوربين ترازياب

تار پايين

استقرار  محل  و  دوربين  استقرار  محل  بين  افقى  فاصله  همان 
 A و  B نقطه ی دو  بين   D افقى فاصله  بنابراين،  است.  شاخص 

برابر است با:
D  ١٠٠ MN  

نقطه ی M محل انطباق تار بالاى دوربين روى شاخص و 
 MN ،محل انطباق تار پايين روى شاخص است، بنابراين N نقطه ی

عبارت است از اختلاف تار بالا و پايين، پس داريم:
MN  قرائت تار پايين  قرائت تار بالا  

روش  به  افقى  فاصله ی  که  گفت  مى توان  خلاصه  بطور 
استاديمترى برابر است با:

(قرائت تار پايين  قرائت تار بالا) * ۱۰۰  فاصله ی افقى
د ــ روش استاديمترى: براى اندازه گيرى فاصله افقى 
بين دو نقطه A و B به روش استاديمترى بايد مراحل زير را به ترتيب 

انجام داد:
نقاط (مثلاً  از  يکى  روى  بر  ترازياب  دوربين  استقرار  ۱ــ 
دوربين  استقرار  از  منظور  مى دانيد  که  همانطور   :(A نقطه ی 
ترازياب بر روى يک نقطه عبارت است از سانتراژ کردن و ترازکردن 
شاقول  ترازياب  دوربين  کردن  سانتراژ  براى  آن  روى  بر  دوربين 
و  آويزان  دوربين)  (زير  پايه  سه  وسط  در  را  ترازياب  مخصوص 

 A پايه ها را چنان جابه جا کنيد که نوک شاقول در روى نقطه ی
قرار بگيرد. سپس با کمک پيچ هايى ، ترازياب را در حالت افقى 
قرار دهيد. در اين حالت دوربين بر روى نقطه ی A مستقر شده 

است.
۲ــ استقرار شاخص بر روى نقطه ی B: شاخص را در 
روى نقطه ی B قرار داده، با کمک يک تراز نبشى، که در کنار آن 

قرار مى دهيد، شاخص را در حالت قائم نگاه داريد.
۳ــ قراولروى به شاخص و قرائت تار بالا و پايين دوربين 
نيو در روى شاخص: در پشت دوربين مستقر در نقطه ی A قرار 
گرفته به شاخص مستقر در نقطه ی B قراولروى کنيد. سعى کنيد 
با کمک پيچ تنظيم تصوير، شاخص را به صورت واضح ببينيد و 
کاملاً  نيز  را  رتيکول  تارهاى  تصوير  چشمى  عدسى  چرخاندن  با 
واضح کنيد تا تارها را به صورت يک خط باريک و معين ببينيد. 
توجه داشته باشيد که اگر تصوير مير و تارهاى رتيکول واضح نباشد 
قرائت شما خطا خواهد داشت و چون در عمل استاديمترى عدد 
قرائت شده درعدد ۱۰۰ضرب مى شود در واقع خطاى شما ۱۰۰ 

برابر خواهد شد.
۴ــ قرائت تار بالا و پايين: اعداد مربوط به  تار بالا و تار 
پايين را در روى مير قرائت کنيد.اين قرائت ها را به صورت چهار 
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رقمى بنويسيد (برحسب ميلى متر).
۵ ــ محاسبه ی اختلاف تار بالا و تار پايين (اين اختلاف 

را معمولاً با L نمايش مى دهند):
L  قرائت تار پايين  قرائت تار بالا  

۶ ــ محاسبه ی فاصله ی افقى (فاصله ی افقى را با حرف 
D نمايش مى دهند):

D  ١٠٠ L  
 B و A مثال ۱: در يک عمل استاديمترى بين دو نقطه ی
تار بالا ۳۸۲۵ و تار پايين ۱۴۳۵ قرائت شده است فاصله ی افقى 

AB را محاسبه نماييد.
حل: رابطه ی استاديمترى عبارت است از: 

DAB  ١٠٠ L
L  قرائت تار پايين  قرائت تار بالا  
L  ٢٣٩٠  ١٤٣٥  ٣٨٢٥ mm  

 DAB  ١٠٠ L ٢٣٩٠٠٠  ٢٣٩٠ * ١٠٠ mm 

DAB  ٢٣٩ m  
مشاهده  را  مير  روى  قرائت  ۲ــ۹  شکل  در   :۲ مثال 
مى نماييد مطلوب است فاصله ی افقى دو نقطه ی موردنظر به روش 

استاديمترى.
حل: همان طور که در شکل ۲ــ۹ ملاحظه مى نماييد قرائت 
تار بالا ۱۰۷۳ و قرائت تار پايين ۰۸۹۵ مى باشد، بنابراين، ابتدا 

اختلاف تار بالا و پايين را محاسبه مى کنيم:
L  قرائت تار پايين  قرائت تار بالا  
L  ۱۷۸  

سپس از رابطه ی استاديمترى فاصله را محاسبه مى کنيم:
D  ١٠٠ L  
D  ١٧٨٠٠  ١٧٨ * ١٠٠ mm  ۱۷/۸ m  

متر   ۱۷ /۸ موردنظر  نقطه ی  دو  افقى  فاصله ی  يعنى 
مى باشد.

شکل ٢ــ٩

۲ــ۹ــ تهيه نقشه ی توپوگرافى به روش شبکه بندى
تعريف توپوگرافى: توپوگرافى عبارت است از نمايش 

پستى ها و بلندى هاى يک قطعه زمين با استفاده از خطوط منحنى 
ميزان در روى صفحه ی نقشه.
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کاربرد نقشه هاى توپوگرافى: نقشه هاى توپوگرافى براى 
مطالعات اوليه پروژه هاى عمرانى، انتخاب بهترين محل براى پياده 

کردن طرح ها، تهيه برش از مناطق موردنظر، محاسبه حجم عمليات 
خاکى، تسطيح و … مورد استفاده قرار مى گيرد.
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شکل ٣ــ٩ــ طرح يک مسير برروی نقشه توپوگرافی

روش شبکه بندى براى تهيه نقشه ی توپوگرافى
روش هاى متفاوتى براى تهيه نقشه هاى توپوگرافى وجود 
دارد که روش شبکه بندى يکى از ساده ترين اين روش ها است، در 
اين روش ابتدا منطقه را شناسايى کرده، کروکى آن را ترسيم مى کنيم 
و نقاط مبنا را انتخاب کرده بر روى زمين منتقل مى کنيم و با استفاده 
از امتدادهاى عمود بر هم منطقه را شبکه بندى مى کنيم، سپس در 
روى تمام نقاط اين شبکه ترازيابى انجام مى دهيم. اعداد حاصل 
از ترازيابى را در جداول مربوطه نوشته ارتفاع تمام نقاط شبکه را 
محاسبه کرده اين اندازه ها را بر روى شيت شبکه بندى شده منتقل 
مى کنيم. سپس بين نقاط مجاور از طريق درون يابى (اينترپولاسيون) 
ارتفاعات معين را در روى اضلاع شبکه پيدا مى کنيم و با توجه به 
شکل منطقه (در کروکى شناسايى ترسيم شده است) نقاط هم ارتفاع 

شکستگى  نقاط  در  مى کنيم.  متصل  هم  به  راست  خطوط  با  را 
منحنى هاى مناسبى که به خوبى دو خط شکسته را تقريب کند ترسيم 
مى کنيم. در روى منحنى ها در يک مسير معينى در جهت افزايش 
ارتفاع هر منحنى را در روى آن مى نويسيم. خطوط منحنى ميزان 
تا  اعداد، جاى خالى مى گذاريم  نوشتن  محل  در  کرده  مرکبى  را 
اعداد مربوط به ارتفاعات منحنى ها را بنويسيم. بنابراين مراحل 

تهيه نقشه ی توپوگرافى به روش شيت بندى عبارت اند از:
نقشه  تهيه  کار  مرحله ی  اولين  منطقه:  شناسايى  ۱ــ 
عوارض  و  منطقه  حدود  که  است.  موردنظر  منطقه ی  شناسايى 
طبيعى و مصنوعى موجود در آن و حدود منطقه تعيين شده در روى 
برگه ی شناسايى، کروکى منطقه ترسيم مى شود و عوارض طبيعى 
و مصنوعى نيز به روى کروکى منتقل مى شود و در مورد شناسايى 

متر
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براى تهيه نقشه ی توپوگرافى شکل منطقه نيز بسيار مهم است و بايد 
خط القعرها و خط الرأس ها نيز در آن ترسيم شوند، زيرا اين کروکى 
بهترين راهنما براى ترسيم منحنى هاى ميزان خواهد بود و براى 
کنترل محاسبات و انجام ترسيمات که در دفترکار انجام مى شود و 
شايد افرادى که نقشه را ترسيم مى کنند به منطقه ی موردنظر نرفته 
و کار عمليات زمينى نکرده باشند و در نتيجه کروکى ترسيم شده در 

مرحله ی شناسايى بهترين راهنما براى آنان خواهد بود.
۲ــ انتخاب خط مبنا: براى شبکه بندى منطقه ی موردنظر 
ابتدا بايد يک خط مبنا در روى زمين تعيين شود. اين خط بايد 

داراى خصوصيات زير باشد:
ــ در امتداد بلندترين طول منطقه باشد.

ــ بين ابتدا و انتهاى آن ديد وجود داشته باشد.
ــ اين امتداد به کل منطقه مشرف باشد.

ــ در صورت امکان شيب آن يا پستى بلندى هاى روى آن 
حداقل باشد.

ــ در صورتى که منطقه خيلى وسيع باشد مى توانيم اين امتداد 
را به جاى آن که در يکى از کنارهاى منطقه انتخاب کنيم در ميان 

منطقه طورى انتخاب نماييم که به دو طرف خود مشرف باشد.

خط مبنا را در روى زمين تثبيت کرده بر روى کروکى نيز 
موقعيت آن را مشخص و نام گذارى مى نماييم.

۳ــ پياده کردن امتداد مبنا در روى زمين: امتداد مبنا 
در روى زمين بايد ديده شود تا بتوانيم ساير امتدادها را از روى آن 
اخراج کرده، منطقه را شبکه بندى کنيم. بنابراين، با مستقر کردن 
يا  شاخص  يک  استقرار  و  مبنا  خط  ابتداى  در  ترازياب  دوربين 
ژالون در انتهاى آن در روى اين امتداد ميخ کوبى کرده با بستن 
نخ بر روى ميخ ها امتداد مبنا را در روى زمين مشخص مى کنيم. 
معمولاً براى آن که اين خط به راحتى ديده شود با پودر گچ يا رنگ 

(بسته به جنس زمين) اين خط را در روى زمين تثبيت مى کنند.
۴ــ مترکشى و تقسيم خط مبنا: خط مبنا را به دقت 
محاسبه  را  آن  طول  کرده  مترکشى  برگشت  و  رفت  به صورت 
مى کنيم. سپس با توجه به نوع منطقه (از نظر پستى بلندى) و دقتى 
شده  تعيين  فواصل  شده  خواسته   ميزان ها  منحنى  ترسيم  در  که 
براى نقاط شبکه را در روى خط مبنا جدا مى کنيم . مثلاً، اگر قرار 
است که شبکه با فواصل ده مترى ايجاد شود. در روى خط مبنا 
مترکشى نموده در هر ۱۰ متر يک ميخ مى کوبيم و با گچ يا رنگ 

نام هر نقطه را در کنار آن مى نويسيم (شکل ۴ــ۹).

شکل ٤ــ٩ــ تقسيم خط مبنا

نقطه ی ابتداى خط مبنا را BM۱ و نقطه ی انتهاى آن را 
BM۲ مى ناميم.

۵ ــ اخراج امتدادهاى قائم از روى نقاط خط مبنا: 
دوربين ترازياب را در روى هر کدام از نقاط خط مبنا مستقر کرده 
که  کدام  (هر  مبنا  نقاط  از  يکى  امتداد  در  را  افقى  نقاله ی  صفر 
چرخانده  درجه   ۹۰ را  ترازياب  دوربين  داده  قرار  باشد)  نزديکتر 
خط  همانند  نيز  آن را  زمين  روى  در  و  اخراج  را  قائمى  امتداد  و 
مبنا به فواصل تعيين شده تقسيم کرده نقاط حاصل را ميخکوبى 
و تثبيت مى کنيم. به اين ترتيب کليه نقاط شبکه را در روى زمين 

پياده مى کنيم (شکل ۵ ــ۹).
با  را  مبنا  خط  بر  عمود  خطوط  روى  آمده  به دست  نقاط 

در  شبکه  نقاط  کليه  ترتيب،  اين  به  مى کنيم.  شماره گذارى  اعداد 
روى زمين تعيين شده نام گذارى نيز مى شوند.

 BM۱ نقطه ی  از  مبنا:  خط  روى  بر  ترازيابى  ــ   ۶
و  رفت  به صورت  مبنا  خط  نقاط  تمام  روى  بر   BM۲ نقطه ی  تا 
برگشت ترازيابى انجام مى دهيم. سپس با دادن يک کد ارتفاعى 
اختيارى به نقطه ی BM۱ ارتفاع کليه ی نقاط خط مبنا را محاسبه 

مى کنيم.
۷ــ ترازيابى ساير نقاط شبکه: پس از ترازيابى خط 
مبنا و تعيين ارتفاع هر يک از نقاط A و B و … اکنون بر روى 
نقاط شبکه که بر امتدادهاى عمود بر خط مبنا قرار دارند به هر 
روش مناسب ترازيابى کرده و با استفاده از ارتفاع نقاط خط مبنا 

A             B             C             D            E             F             G            H             I              J             K            L            M

BM2BM1
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شکل ٥ــ٩ــ شبکه بندی

ارتفاع کليه نقاط شبکه را محاسبه مى نماييم.
ـ ترسيم شبکه بر روى شيت نقشه: با توجه به مقياس  ۸ ـ
کرده  پياده  نقشه  شيت  روى  در  را  مبنا  خط  ابتدا  شده  خواسته 
نقاط روى آن را نيز جدا کرده، نامگذارى مى کنيم. سپس خطوط 
عمود بر خط مبنا را ترسيم، آن ها را نيز به قطعات مساوى همانند 
خط مبنا تقسيم مى کنيم. از اتصال نقاط A۱ و B۱ و C۱ و … 
به همديگر خط موازى خط مبنا را ترسيم مى کنيم و همين عمل 
را براى نقاط A۲ و B۲ و C۲ … و ساير نقاط تکرار مى کنيم تا 

شبکه ترازيابى ترسيم گردد.
۹ــ ثبت ارتفاع نقاط شبکه: از روى فرم ها و جداول 
محاسباتى ارتفاع نقاط شبکه را استخراج کرده و در کنار هر نقطه 

مى نويسيم.
۱۰ــ واسطه يابى (درون يابى يا اينترپولاسيون) براى 

ـ۹، دو نقطه ی  يافتن نقاط روى منحنى هاى ميزان: در شکل ۵ ـ
A۱ و B۱ را در نظر بگيريد و فرض کنيد ارتفاع A۱ برابر ۵۸/۰۲ 

و ارتفاع B۱ برابر ۶۱/۲۶ باشد مطابق شکل ۶ ــ ۹ داريم:
اگر اين دو نقطه را در روى زمين و به صورت واقعى نمايش 

دهيم به صورت شکل ۷ــ۹ ديده خواهد شد:
در صورتى که قرار باشد منحنى ميزان هاى ۲ مترى براى 
مى بينيد که  ۷ــ۹  شکل  به  توجه  با  کنيم  ترسيم  موردنظر  منطقه ی 
بين ۵۸/۰۲ و ۶۱/۲۶ بايد نقطه اى را بيابيم که ارتفاع آن ۶۰ متر 
باشد، يعنى مى خواهيم بين دو نقطه A۱ و B۱ نقطه ی M را چنان 
بيابيم که  ارتفاع نقطه ی M برابر ۶۰ متر باشد. اکنون اگر اختلاف 
 A۱ و M و اختلاف ارتفاع دو نقطه A۱ و B۱ ارتفاع دو نقطه ی

را بيابيم شکل فرضى زير حاصل خواهد شد.
سؤال اين است که اگر از نقطه ی A۱ ده متر جلوتر برويم 
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شکل ٦ــ٩

شکل ٧ــ٩

شکل ٨  ــ٩

تا به نقطه ی B۱ برسيم اختلاف ارتفاع ۳/۲۴ متر، ايجاد مى شود، 
حالا از نقطه ی A۱ چقدر بايد جلوتربرويم تا اختلاف ارتفاع ۱/۹۸ 
متر، ايجاد شود؟ جواب سؤال فوق با توجه به شکل  ۸  ــ۹ از روى 

نسبت تشابه مثلث ها به دست خواهد آمد؛
/ / /x /

x /
×

= ⇒ = =
3 24 1 98 10 1 98

6 11
10 3 24  

شبکه  از   A۱B۱ ضلع  روى  بر  است  کافى  بنابراين، 
به اندازه ی۶/۱۱ با توجه به مقياس از طرف نقطه ی A۱ جدا کنيم 

تا به نقطه ی M برسيم که ارتفاع آن برابر ۶۰ متر مى باشد.

اگر همين عمل را بر روى کليه اضلاع شبکه انجام دهيم 
نقاط با ارتفاع … ٦٢ ، ٦٠ ، ٥٨ ، ٥٦ ، ٥٤ ، ٥٢ و … در روى اضلاع 

شبکه پيدا مى شوند.
۱۱ــ اتصال نقاط هم ارتفاع به يکديگر: اکنون بايد 
نقاط هم ارتفاع به دست آمده را با توجه به کروکى منطقه با خطوط 
راست به يکديگر متصل نماييم در شکل ۹ــ۹ بخشى از يک شبکه 
را ملاحظه مى نماييد که در آن نقاط هم ارتفاع با خطوط راست 

به يکديگر متصل شده اند:
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نقاط  در  اگر  ميزان:  منحنى  خطوط  ترسيم  ۱۲ــ 
را  مناسبى  منحنى هاى  ارتفاع  هم  شکسته ی  خطوط  شکستگى 

ميزان  منحنى هاى  به  تبديل  ميزان  شکسته ی  خطوط  کنيم  مماس 
خواهند شد (شکل ۱۰ــ۹).

شکل ١٠ــ٩ــ خطوط منحنی ميزان

۱۳ــ ترسيم نقشه ی توپوگرافى: با مرکبى کردن خطوط 
و  شبکه  خطوط  کردن  پاک  و  راپيد  قلم  کمک  به  ميزان  منحنى 
خطوط شکسته يا با قرار دادن يک شيت شفاف در روى نقشه ی 
مدادى و کپى کردن خطوط منحنى ميزان با قلم راپيد برروى آن، 
کنيم.  ترسيم  را  موردنظر  منطقه ی  توپوگرافى  نقشه ی  مى توانيم 
ترسيم  خاص  نرم افزارهای  توسط  ميزان ها  منحنی  اکثراً  امروزه 

می گردد  و البته نقشه ی توپوگرافى وقتى تکميل مى شود که ارتفاع 
خطوط منحنى ميزان را نيز در روى آن ها در مسيرهاى معينى در 
نقاط  و  مهم  عوارض  هم چنين  بنويسيم.  ارتفاع  افزايش  جهت 
ارتفاعى مانند قله ی تپه ها و قعردره ها را با علامت × در روى نقشه 
مشخص کرده جدول راهنماى حاشيه ی نقشه و شناسنامه نقشه و 

سايراطلاعات قراردادى را نيز به آن اضافه نماييم.
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روش  به  خاکى  عمليات  حجم  محاسبه ی  ۳ــ۹ــ 
شبکه بندى

الف ــ تعريف عمليات خاکى: منظور از عمليات خاکى 
پروژه  سطح  نسبت به  خاکريزى است که  خاکبردارى و  عمل  دو 

انجام مى گيرد.
محل  در  است  ممکن  پروژه  صفر  ارتفاع  تعيين  از  پس 
اجراى پروژه بخش هايى از زمين بالاتر از سطح صفر پروژه و در 
باشد،  پروژه  صفر  سطح  از  پايين تر  زمين  سطح  ديگر  بخش هاى 
بنابراين از محل هاى بلندتر از سطح پروژه بايد خاکبردارى و در 
محل هاى پايين تر از سطح پروژه بايد خاکريزى شود تا سطح زمين 
خاکبردارى  عمليات  مجموع  گردد. به  آماده سازى  پروژه  زير  در 
و خاکريزى عمليات خاکى مى گويند و حجم خاکى را که در اين 

عمليات جابجا مى شود، حجم عمليات خاکى پروژه مى گويند.
ب ــ روش شبکه بندى براى محاسبه ی حجم عمليات 
قطعات  به  موردنظر  منطقه ی  کل  شبکه بندى  روش  در  خاکى: 
ارتفاع  داراى  قطعات  اين  گوشه ی  هر  و  شده  تقسيم  مساوى 
مى باشد. در شکل ۱۱ــ۹ يکى از قطعات يک شبکه را مشاهده 

مى نماييد:
بالاى  در  که  خاکى  حجم  مى نماييد  ملاحظه  که  همانطور 
سطح پروژه قرار دارد بايد برداشته شود تا به سطح پروژه برسيم. 
از  منشورى  حجم  بايد  خاکى  عمليات  حجم  محاسبه ی  براى 
خاک را محاسبه کنيم که سطح بالايى آن حالت مشخصى ندارد 

بنابراين، بايد از روش هاى تقريبى براى اين محاسبه استفاده کنيم. 
روش ساده اى که در اينجا پيشنهاد مى شود، روش ميانگين  گيرى 

است.
همان طور که مى دانيد حجم منشور عبارت است از مساحت 
قاعده ضربدر ارتفاع در شکل ۱۱ــ۹ مى بينيد که منشور ناقص ما 
داراى چهار ارتفاع متفاوت مى باشد که بهترين تقريب گرفتن ارتفاع 
ميانگين است بنابراين ميانگين چهار ارتفاع را محاسبه کرده حجم 

منشور شکل ۱۱ــ۹ را از طريق زير محاسبه مى کنيم:
منشور تقريبى  حجم  قاعده   مساحت  ميانگين *   ارتفاع 
ناقص
براى محاسبه حجم خاکبردارى يک بخش از شبکه با توجه 

به شکل ۱۱ــ۹ داريم:
v  ارتفاع ميانگين * مساحت قاعده  

/ / / /v ( ) + + +
= × ×

7 282 5 324 5 848 6 526
10 10

4

 v  (١٠٠) * ۶۲/۴۵  ٦٢٤٥ m ٣  
از  سلول  يک  در  خاکبردارى  عمليات  حجم  بنابراين، 
با  و  مى آيد  به دست  ترتيب  اين  به  شده  شبکه بندى  مجموعه ی 
مى توانيم  آن ها  جبرى  جمع  و  شبکه  سلول هاى  همه ی  محاسبه ی 
حجم عمليات خاکى را براى تسطيح يک منطقه و رسيدن به سطح 

پروژه محاسبه نماييم.

B2

A2

B1

A1
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10m
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شکل ١١ــ٩

سطح زمين
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و  گودبردارى  درعمليات  ترازيابى  کاربرد  ۴ــ۹ــ 
تسطيح

يک  تسطيح  و  گودبردارى  عمليات  هدايت  و  کنترل  براى 
يک  از  مى توانيم  پروژه  يک  صفر  سطح  به  رسيدن  و  زمين  قطعه 
نماييم  استفاده  (مير)  شاخص  عدد  يک  و  (نيو)  ترازياب  دستگاه 

مراحل کار به شرح زير است:
۱ــ ايجاد يک نقطه ی مبناى ارتفاعى (بنچمارک): 
در کنار منطقه ی عملياتى در محلى که در اثر عمليات خاکبردارى 
يا خاکريزى تخريب نشود نقطه اى را انتخاب مى کنيم که به راحتى 
قابل دسترس و به منطقه ی عملياتى ديد داشته باشد. سپس محل 
موردنظر را اندکى گود کرده  مقدارى بتن در آن مى ريزيم و يک 
مى دهيم  قرار  آن  درون  در  درآورده ايم   L شکل به  که  را  ميلگرد 
به نحوى که حدود ۲ سانتى متر نوک ميلگرد بيرون از سطح بتن قرار 
گيرد البته مى توانيم اين علامت بتنى را قبلاً در کارگاه با استفاده 
از يک قالب ساخته و به محل موردنظر آورده در نقطه اى که گود 

کرده ايم، جاى گذارى نماييم.
با  موقت  مبناى  نقطه ی  ارتفاع  اختلاف  تعيين  ۲ــ 
سطح  در  موردنظر  پروژه ی  باشد  قرار  اگر  معين:  مبناى  سطح 
سطح  مثل  قراردادى  سطح  يک  به  نسبت  ارتفاع  نظر  از  معينى 
خيابان يا سطح يک نقطه ی مبناى ديگر در اطراف منطقه ی عملياتى 
که  موقتى  مبناى  نقطه ی  ارتفاع  اختلاف  بايد  ابتدا  بگيرد،  قرار 
ساخته ايم را با آن سطح معين ارتفاع به دست آوريم. مثلاً اگر سطح 
خيابانى که از نزديکى منطقه موردنظر مى گذرد، به عنوان سطح مبنا 
تعيين شده باشد، ابتدا بايد با انجام يک عمل ترازيابى تدريجى از 
نقطه ی مبنايى موقت که ساخته ايم تا سطح آن خيابان انجام دهيم 
و اختلاف ارتفاع نقطه ی مبناى موقتى را که ساخته ايم با آن سطح 
سطح  مثلاً  موردنظر  مبناى  سطح  اگر  البته  محاسبه مى کنيم.  مبنا 
خيابان کاملاً مجاور منطقه ی عملياتى باشد و به راحتى بتوانيم از آن 
استفاده کنيم ديگر نيازى به ساختن يک نقطه ی مبنا و اندازه گيرى 

اختلاف ارتفاع آن نيست.
نقطه ی  با  پروژه  سطح  ارتفاع  اختلاف  تعيين  ۳ــ 
مبناى موقت: فرض کنيد سطح صفر پروژه موردنظر ۳ متر پايين تر 
باشد. در صورتى که اختلاف  خيابان)  مبنا (مثلاً سطح  از سطح 

ارتفاع نقطه ی مبنايى که براى کنترل پروژه ساخته ايم با اين سطح 
مبناى  ازنقطه ی  پايين تر  متر  يک  بايد  پروژه  سطح  باشد،   ۲ مبنا 

موقت قرار بگيرد.
۴ــ استقرار دستگاه ترازياب و کنترل ارتفاع سطح 
پروژه: در اين مرحله دوربين ترازياب را در محلى مناسب، چنان 
منطقه ی  به  هم  و  موقت  مبناى  نقطه ی  به  هم  که  مى کنيم  مستقر 
عملياتى ديد داشته باشد سپس با قرار دادن يک شاخص در روى 
نقطه ی مبنا تار بلند افقى را در روى آن قرائت مى کنيم و فرض 
کنيد عدد ۲۴۵۸ را به دست مى آوريم. از آنجا که در مثال ما سطح 
پروژه بايد يک متر پايين تر از سطح مبناى موقت باشد، بنابراين، در 
منطقه ی عملياتى آن قدر خاکبردارى يا خاکريزى مى نماييم که در 
هر نقطه ازمنطقه زمانى که به شاخص قراول مى رويم عدد ۳۴۵۸ 

را قرائت کنيم.

۵ ــ۹ــ کنترل سطح بتن مگر
همانطور که مى دانيد سطح بتن مگر بايد داراى دو ويژگى 

باشد:
۱ــ کاملاً افقى باشد.

۲ــ ارتفاع معينى داشته باشد.
براى کنترل دو ويژگى فوق کافى است ابتدا اختلاف ارتفاع 
سطح بتن مگر تا يک سطح مبناى معين يا موقت را در نظر بگيريم که 
از روى پلان هاى ترسيم شده براى پروژه، اين اختلاف ارتفاع قابل 
محاسبه است. فرض کنيد که اختلاف (ارتفاع) ارتفاع سطح بتن 
مگر با سطح يک نقطه ی مبناى موقت ۲/۵۱۴  متر باشد، دوربين 
ترازياب را در محل مناسبى مستقر کرده به شاخصى که در روى 
آن نقطه ی مبناى موقت قرارداده ايم قراول مى رويم فرض کنيد عدد 
١٢١٧ را قرائت مى کنيم. بنابراين در روى ميز مستقر بر روى بتن 

مگر بايد عدد ٣٧٣١  ١٢١٧  ٢٥١٤ را قرائت نماييم.

۶ ــ۹ــ کنترل سطح صفحات بيس پليت
براى کنترل افقى بودن سطح صفحات بيس پليت و کنترل 
هم سطح بودن بيس پليت ها مى توانيم از دستگاه ترازياب و يک عدد 

شاخص استفاده کنيم.
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است  کافى  بيس پليت  يک  سطح  بودن  افقى  کنترل  براى 
دوربين ترازياب را در محل مناسبى مستقر کنيم و سپس به شاخصى 
که در روى بيس پليت قرار داده ايم قراول برويم . سطح بيس پليت 
در صورتى افقى خواهد بود که وقتى شاخصى  را در هرکدام از 
چهار گوشه  ی بيس پليت قرار مى دهيم عدد معينى را قرائت کنيم. 
مثلاً اگر در يک گوشه ی بيس پليت عدد ۳۲۱۸ را قرائت مى کنيم 
کنيم.  قرائت  را  عدد  همين  نيز  بيس پليت  ديگر  گوشه ی  سه  در 
البته، براى افقى کردن سطح بيس پليت مى توانيم از تراز بنايى نيز 
به راحتى استفاده نماييم. اما براى کنترل هم سطح بودن بيس پليت ها 
استفاده از دوربين ترازياب الزامى است. براى اين کار با قرار دادن 
شاخص بر روى هر کدام از بيس پليت ها بايد عدد يکسانى را روى 
شاخص قرائت نماييم، مثلاً اگر روى يک بيس پليت عدد ۱۸۴۹ 
همين  نيز  ديگر  بيس پليت هاى  همه ی  روى  بايد  مى کنيم  قرائت  را 

عدد را قرائت کنيم.
کنترل  نيز  را  بيس پليت ها  ارتفاع  بخواهيم  که  صورتى  در 
کنيم ابتدا بايد از روى پلانهاى پروژه موردنظر ارتفاع بيس پليت ها 
قراردادن شاخصى در روى نقطه ی مبنا و  را پيدا کنيم سپس با 

اضافه کردن اختلاف ارتفاع سطح بيس پليت با نقطه ی مبنا به روى 
با  را  بيس پليت ها  سطح  ارتفاع  مبنا،  نقطه ی  در  شاخصى  قرائت 
قرار دادن شاخصى بر روى آن ها کنترل مى کنيم. مثلاً اگر اختلاف 
سطح بيس پليت ها با نقطه يا سطح مبنا بايد ٢ متر باشد، يعنى سطح 
دادن  قرار  با  باشد،  مبنا  سطح  از  پايين تر  متر   ۲ بايد  بيس پليت ها 
شاخصى بر روى نقطه ی مبنا و قرائت تار وسط مثلاً عدد ۱۱۲۵ 
را به دست مى آوريم. با جمع کردن اين عدد با عدد ۲ متر اختلاف 
ارتفاع عدد ۳۱۲۵ را به دست مى آوريم. پس بايد در روى همه ی 

بيس پليت ها عدد ۳۱۲۵ را در روى شاخص بخوانيم.

۷ــ۹ــ خط تراز در ساختمان
قرنيزها  پنجره  ها،  کف  نصب  درگاه ها،  نعل  ساخت  هنگام 
و رسم خطوط پل ها در يک طبقه يا انتقال کد ارتفاعى به طبقات 
بالاتر ساختمان و کارهاى نظير اين ها به خط تراز و يا کد ارتفاعى 
عدد  يک  و  ترازياب  دستگاه  يک  از  استفاده  با  که  داريم،  نياز 
شاخصى مى توانيم اين کار را انجام دهيم. در شکل ۱۲ــ۹ يک 
نمونه از انتقال که ارتفاعى را بين طبقات از طريق ترازيابى تدريجى 

مشاهده مى کنيم.

شکل ١٢ــ٩
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به اين پرسش ها پاسخ دهيد

۱ــ استاديمترى را تعريف کرده وسايل لازم براى آن را نام ببريد.
۲ــ اصول استاديمترى را با رسم شکل توضيح دهيد.
۳ــ روش استاديمترى را مرحله به مرحله شرح دهيد.

۴ــ توپوگرافى را تعريف کرده، کاربردهاى آن را بيان کنيد.
۵ ــ روش شبکه بندى براى تهيه نقشه هاى توپوگرافى را مرحله به مرحله شرح دهيد.

۶ ــ عمليات خاکى را تعريف کرده، حجم عمليات خاکى را توضيح دهيد.
۷ــ روش شبکه بندى براى محاسبه ی حجم عمليات خاکى را توضيح دهيد.

۸ ــ کاربرد ترازيابى در عمليات گودبردارى و تسطيح را شرح دهيد.
۹ــ کاربرد ترازيابى در کنترل سطح بتن مگر را شرح دهيد.

۱۰ــ کاربرد ترازيابى در کنترل سطح صفحات بيس پليت را شرح دهيد.
۱۱ــ روش ايجاد و انتقال خط تراز در ساختمان را شرح دهيد.

كار عملی

۱ــ استاديمترى کنيد.
به صورت  را  عمل  اين  نماييد.  اندازه گيرى  استاديمترى  روش  به  را  خود  هنرستان  نقشه بردارى  شبکه  اضلاع 
رفت و برگشت انجام داده و ميانگين آن ها را با طول اضلاع شبکه که از طريق مترکشى به دست آورده ايد، مقايسه و 

گزارش نماييد.
۲ــ از يک منطقه ی محدود به روش شبکه بندى نقشه توپوگرافى تهيه کنيد. در زمينى که داراى پستى و بلندى هاى 
قابل توجهى باشد (تپه ماهور بهتر است) در زمينى به وسعت تقريبى يک هکتار شبکه هاى ۱۰ متر يا ۵ مترى ايجاد کرده 
سپس از ترازيابى نقاط شبکه و دادن يک ارتفاع دلخواه به خط مبنا ارتفاع نقاط شبکه را محاسبه نموده و با ترسيم 

خطوط منحنى ميزان نقشه ی توپوگرافى منطقه موردنظر را تهيه نماييد.

؟

؟
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