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فصل سوم

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.
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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). 
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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.

                 
               

؟

؟


