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هدف های رفتاری  

پس از آموزش و مطالعه اين فصل از فراگيرنده انتظار می رود بتواند:
١ــ فعاليت عملی ١ــ١ (ترازيابی رفت و برگشت) را به درستی انجام دهد.

٢ــ فعاليت عملی ١ــ٢ (پروفيل طولی) را به درستی انجام دهد.
٣ــ فعاليت عملی ١ــ٣ (تسطيح اراضی) را به درستی انجام دهد.

انجام  درستی  به  را  ميزان)  منحنی  با  پلان  نقشهٔ  (تهيهٔ  ١ــ٤  عملی  فعاليت  ٤ــ 
دهد.

مطالب پيش نياز

قبل از مطالعهٔ اين فصل از فراگيرنده انتظار می رود با مطالب زير آشنا باشد:
١ــ آشنايی با فصل اول کتاب «نقشه برداری عمومی»

٢ــ آشنايی با فصل دوم کتاب «مسّاحی»

نكته ها
كسی كه با نافرمانی خدا گِرد كسی گردد، آنچه را اميد دارد از دست 

رفتنی تر است و از آنچه برحذر است زودتر دچارش گردد.
«امام حسين عليه السلام »



٣

فعاليت عملی١ــ١ــ انجام عمليات به صورت رفت و برگشت
ــ نقطه ای مانند A را روی زمين مشخص کرده سپس با استفاده از يک يا دو 
تدريجی رفت و برگشت ارتفاع اين  ترازيابی  نقطهٔ بنچ مارک در اطراف آن و به روش 

نقطه را به دست آورده و عمليات را کنترل کنيد.
ــ گزارش کاملی با رعايت اصول گزارش نويسی از فعاليت انجام شده به صورت 

کتبی به معلم خود ارائه کنيد.
چند  ابتدا  نيست  موجود  مارک  بنچ  نقاط  هنرستان  محوطهٔ  در  چنانچه  تذکر: 
نقطه، روی زمين مشخص کرده و با دادن ارتفاع دلخواه به يکی از آنها و انجام ترازيابی 

تدريجی ساير نقاط را ارتفاع دار کنيد.

راهنمايی
منظور از ترازيابی رفت و برگشت، ترازيابی است که در آن از دو نقطهٔ بنچ مارک در ابتدا و 

انتهای ترازيابی استفاده شود.
روش کار به اين صورت است که ترازيابی را از نقطهٔ BM١ شروع کرده و به نقطهٔ دوم رسانده 

سپس دوباره به نقطهٔ اول بر می گرديم.

شکل ١ــ١ــ ترازيابی از يک نقطه بنچ مارک



٤

با کمی دقت می بينيم که ترازيابی از يک بنچ مارک شروع شده و به بنچ مارکی ديگر بسته شده 
است. بنابراين قابل کنترل می باشد و می توان خطای بست ترازيابی را محاسبه نمود. يعنی داريم: 

ارتفاع معلوم نقطهٔ آخر  ــ ارتفاع به دست آمده برای نقطهٔ آخر  خطای بست ترازيابی
eL  h′ ــ h  

بعد از محاسبهٔ خطای بست ترازيابی، با توجه به اين که اين ترازيابی از نوع درجه ٣ می باشد، 
مقدار مجاز خطا را برای آن از رابطهٔ زير به دست می آوريم:

maxe K= ±12  
درصورتی که خطای بست ترازيابی در محدودهٔ مجاز آن قرار داشته باشد آن را تصحيح می کنيم. 

مقدار تصحيح از رابطهٔ زير به دست می آيد:
LeC

n
−=  

که در نقطه اول مقدار تصحيح صفر بوده و برای نقاطِ ديگر مطابقِ روابطِ زير محاسبه می شود:
C٠    ١     

LeC
n

−= ×2 1  
LeC

n
−= ×3 2  

LeC
n

−= ×4 3  
L

i
eC (i )
n

−= × −1  
جدول  در  خود  به  مربوط  ستون  در  را  آنها  نقاط،  همهٔ  برای  تصحيح  مقدارِ  محاسبهٔ  از  پس 
 ( HC  H  C) ترازيابی وارد می کنيم. در پايان ارتفاع تصحيح شدهٔ نقاط را از رابطهٔ سادهٔ موجود

به دست آورده و ستون آخر را کامل می کنيم.

شکل ١ــ٢ــ مسير ترازيابی رفت و برگشت

رفت

برگشت
B

١ ٢
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جدول ١ــ١ــ جدول مشاهدات ترازيابی درجه ٣ (دستورالعمل های همسان نقشه برداری جلد اول (سازمان نقشه برداری)

page No شماره صفحه 
منطقه و نوع عمليات: 

Area and operation type
شماره و نوع دستگاه:

Instrument No

از:                                    به: 
To                                From

عامل:                                تاريخ:
Date                         Observer

مؤسسه اجراکننده 
 Executor

org

فاصله جلوملاحظات
قرائت تار 
بالا و پايين 

جلو

فاصله 
عقب 

قرائت تار 
بالا و پايين 

عقب 

قرائت تار 
وسط جلو

قرائت تار 
نقاطوسط عقب

جمع فاصله کل ↓
صفحه
جمع 
کل
اختلاف ارتفاع



٦

جدول ١ــ٢ــ جدول مشاهدات ترازيابی درجه ٣

ارتفاع 
تصحيح 
شده (متر)

تصحيح 
(ميلی متر)

ارتفاع 
(متر)

اختلاف ارتفاع 
(ميلی متر) 

 F  S
(ميلی متر)

 I S
(ميلی متر)

 B S
نقاط(ميلی متر)

چنانچه اختلاف خطای بست ترازيابی در حد مجاز باشد، متوسط آنها به عنوان اختلاف ارتفاع 
درست در نظر گرفته می شود.

K±12 می باشد که در آن K فاصله بر حسب کيلومتر  مقدار مجاز در ترازيابی درجه ٣ برابر
Km است.

  نکات مهم حين عمليات ترازيابی
١ــ قبل از انجام هر عمليات ترازيابی از سالم بودن دوربين، سه پايه و شاخص اطمينان حاصل 

کنيد.
بدون  را  اطلاعات  و  داشته  همراه  به  حتماً  را  ترازيابی  اطلاعات  ثبت  مخصوص  فرم  ٢ــ 

خط خوردگی در آن يادداشت کنيد.
٣ــ برای استقرار شاخص حتی المقدور از پاشنهٔ شاخص (سُکل) استفاده کنيد.

٤ــ در پايان عمليات ترازيابی در محل، محاسبات را کنترل کنيد و چنانچه، خطای ترازيابی در 
حد مجاز نبود، قبل از ترک محل، عمليات را مجدداً تکرار نماييد.



٧

فعاليت عملی١ــ٢ــ انجام عمليات پروفيل طولی و طراحی خط پروژه
روی  بر  کرده و  انتخاب  هنرستان  داخل  در  را  مسير  يک  خود  معلم  کمک  با  ــ 
آن نقاط تغيير شيب را ميخ کوبی کنيد. سپس با داشتن ارتفاع معلوم يک نقطه، ارتفاع 
ساير نقاط مسير را ترازيابی کرده و فاصلهٔ بين ميخ ها را با رعايت اصول مترکشی به دست 

آوريد. سپس پروفيل طولی مسير را ترسيم کنيد.
راهنمايی معلم خود يک خطِ پروژه، روی آن  پروفيل طولی با  ترسيم  ــ پس از 

ترسيم کرده و ميزان عمقِ خاک را در هر نقطه، محاسبه کنيد.
ــ گزارش کاملی با رعايت اصول گزارش نويسی از فعاليت انجام شده به صورت 

کتبی به معلم خود ارائه کنيد.

شکل ١ــ٣ــ ميخ کوبی مسير

شکل ١ــ٤ــ عمليات پروفيل برداری از مسير 



٨

راهنمايی 
برای نمايشِ پستی و بلندی زمين در طول يک امتداد مانند مسير راه يا مسير يک کانال برروی 
نقشه، يک صفحهٔ قائم فرضی را بر امتدادِ موردِ نظر، مرور می دهند. اگر تصويرِ مقطع اين برش را با 
مقياس مشخصی بر روی صفحهٔ کاغذ رسم نماييد، تصوير مزبور که حاوی پستی و بلندی های موجود 

می باشد، پروفيل ناميده می شود.
دو نقطهٔ مشخص را روی زمين نام گذاری می کنيم. سپس نقاطِ تغيير شيب زمين بين اين دو 
نقطه را نيز نام گذاری و ميخ کوبی می کنيم. آنگاه يک کروکی را که نشان دهندهٔ وضعيت پستی و بلندی 
آن  برروی  را  آنها  نام  و  ميخ ها  جای  و  ترسيم  را  است  نظر  مورد  امتداد  در  موجود  عوارضِ  و  زمين 
مشخص می سازيم. در ادامه با استفاده از ژالن و متر و رعايت اصول مترکشی فاصلهٔ افقی بين ميخ ها 

را اندازه گيری می کنيم.
پس از مترکشی، جدولی برای ترازيابی نقاط به صورت زير تهيه می کنيم که دو ستون کيلومتراژ 

(فاصله از مبدأ) و فاصلهٔ بين نقاط (ميخ ها) به آن اضافه شده است.

جدول ١ــ٣ــ جدول مشاهدات پروفيل طولی 

آورد.  به دست  را  مسير  طول  در  ترازيابی  نقاطِ  ارتفاع  و  فاصله   بايد  طولی،  پروفيل  تهيهٔ  برای 
فاصلهٔ نقاط معمولاً از ابتدای مسير محاسبه می شود که تحت عنوان «فاصله از مبدأ» بر حسب کيلومتر 

(کيلومتراژ) نشان داده می شود. 
پس از انجام عمليات زمينی و برداشت نقاط، محاسبات پروفيل را انجام داده و آنها را ترسيم 

می کنيم. 

 
No

 
BS

 
IS

 
FS

 
∆H H c

  
Hc

   
Li Km
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فعاليت عملی١ــ٣ــ انجام عمليات تسطيح اراضی
ــ با راهنمايی معلمِ خود، يک زمين شيب دار در حياطِ هنرستان انتخاب کرده و 
آن را شبکه بندی کنيد. سپس با انجامِ عمليات ترازيابی، ارتفاع کليهٔ نقاطِ رئوس شبکه 
را محاسبه نماييد. پس از به دست آوردن ارتفاع نقاط رئوس شبکهٔ زمين مورد نظر آن را 

تا ارتفاع مدِنظر معلم خود تسطيح کنيد.
ــ گزارش کاملی با رعايت اصول گزارش نويسی از فعاليت انجام شده به صورت 

کتبی به معلم خود ارائه کنيد.

شکل ١ــ٥ــ برداشت تسطيح

شکل ١ــ٦ــ شبکه بندی و تسطيح



راهنمايی
ابتدا در حياطِ هنرستان، يک منطقهٔ شيب دار انتخاب کرده و با روش ٣،٤،٥ و يا با استفاده از 
گونيای مساحی يک مستطيل پياده کرده و آن را به کمک متر شبکه بندی می کنيم. بعد از ترسيم شبکه 
نزديکی شبکه طوری که به همهٔ  ترازياب را در  دوربين  زمين، کروکی محل را تهيه می کنيم.  بر روی 
نقاط (حتی الامکان) ديد داشته باشد مستقر کرده و با روش ترازيابی شعاعی، ارتفاع رئوس شبکه را 
برداشت می کنيم و در جدولی مانند جدول زير يادداشت می کنيم. سپس قبل از ترک منطقه، عمليات 

ترازيابی را کنترل می کنيم.
 مجموع قرائت های جلو و عقب را جمع کرده و از هم کم می کنيم. در صورتی که مقدار 

خطا در حد مجاز باشد، عمليات قابل قبول است. 

جدول ١ــ٤ــ جدول مشاهدات تسطيح اراضی

ارتفاع تصحيح شده 
Hc

تصحيح  
c

ارتفاع 
H

اختلاف ارتفاع 
∆H

قرائت جلو 
 FS

قرائت وسط 
IS

قرائت عقب 
BS

شماره نقاط 
NO

خلاصه ای از محاسبات
پس از محاسبهٔ ارتفاعِ نقاطِ رئوس شبکه، آن را با مقياسِ خواسته شده ترسيم 
کرده و ارتفاع نقاط را با کمک کروکی روی آن يادداشت می کنيم. با راهنمايی معلم يک 
ارتفاع را به عنوان سطح مورد نظر (سطح پروژه) در نظر گرفته و با محاسبات لازم ميزان 

عمق خاک در هر نقطه را محاسبه می کنيم.روابطِ مورد نياز به صورت زير می باشد:
عمق خاک  ارتفاع زمين ــ ارتفاع سطح پروژه 

                                                                     يا
h   H Hp ــ   

بديهی است، در صورتی که عمقِ خاک (hi) مثبت باشد، نشانهٔ خاک برداری و 
اگر (hi)منفی باشد، نشانهٔ خاکريزی در آن نقطه است. پس از تعيين عمق خاک در گوشهٔ 
مربع های شبکه، حجم عملياتِ خاکی برای هر مربع با محاسبهٔ مساحت آن مربع ضربدر 

ميانگين عمق خاک در چهار گوشهٔ مربع،  محاسبه می شود.
abcd a b c d

AV (h h h h )= × + + +
4  



١١

فعاليت عملی١ــ٤ــ انجام عمليات منحنی ميزان
ــ با راهنمايی معلم خود زمينِ شيب داری را در حياط هنرستان انتخاب کرده و 
آن را شبکه بندی کنيد. سپس با استفاده از دوربينِ ترازياب، ارتفاع رئوس شبکه ها را 
برداشت کنيد. پس از محاسبهٔ ارتفاع ها با توجه به شيب زمين و دقتِ مورد نظر و مقياس 

خواسته شده با راهنمايی معلم، منحنی های ميزان را روی شبکه ترسيم کنيد.
ــ گزارش کاملی با رعايت اصول گزارش نويسی از فعاليت انجام شده به صورت 

کتبی به معلم خود ارائه کنيد.

راهنمايی
مستطيل  روش شبکه بندی: در اين روش زمين را بر حسبِ شيب آن به سلول های مربع يا 
شکل تقسيم نموده و ارتفاع رئوس آنها را برداشت می کنيم. پس از انتقال نقاط روی کاغذ، منحنی 

ميزان ها را از طريق درون يابی تعيين و ترسيم می کنيم.
برای برداشت ارتفاعات ابتدا بايد محدودهٔ مورد نظر در روی زمين را شبکه بندی کرد. روش 
انجام شبکه بندی را در قسمتِ قبل (تسطيح اراضی) فرا گرفتيم. در مرحلهٔ بعد، مطابق با آنچه در اين 
قسمت ذکر شد، روی رئوس شبکه عمليات ترازيابی انجام داده و ارتفاع رئوس شبکه را با محاسباتِ 

جداول ترازيابی به دست می آوريم.

شکل ١ــ٧ــ شبکه بندی و برداشت ارتفاع نقاط رئوس شبکه 



١٢

C

N
A

M B

H -HC     A
H -HN     A

شکل ١ــ ٨ ــ واسطه يابی  

سپس قبل از ترک منطقه، عمليات ترازيابی را کنترل می کنيم.
مجموع قرائت های جلو و عقب را جمع کرده و از هم کم می کنيم. در صورتی که مقدار خطا 

در حد مجاز باشد، عمليات قابل قبول است.

جدول ١ــ٥ ــ جدول مشاهدات منحنی ميزان

ارتفاع تصحيح شده 
Hc

تصحيح
c 

ارتفاع
H 

اختلاف ارتفاع 
∆H

قرائت جلو 
 FS

قرائت وسط 
IS

قرائت عقب 
BS

شماره نقاط 
NO

خلاصه ای از محاسبات
ترازيابی  جدول  ابتدا  شود.  می  آغاز  دفتری  محاسبات  کار  مرحله،  اين  از  پس 
نقاط  ارتفاع  و  نموده  ترسيم  مناسب  مقياس  در  را  شبکه  از  نقشه ای  سپس  و  محاسبه 
محاسبه  در «کارگاه  که  همانطور  می کنيم.  ثبت  شبکه  رئوس  کنار  در  کروکی  مطابق  را 
شبکه  اضلاع  روی  را  يکسان  های  ارتفاع  زير  روابطِ  کمک  با  آموختيد،   «٢ ترسيم  و 

به دست می آوريم. (واسطه يابی)

mn mA
BC AB

=  
mA d , mn hm hA , BC hB hA= = − = −  
hm hA mA (hm hA) AB, mA
hB hA AB (hB hA)

− − ×= → =
− −  

پس از اينکه فاصلهٔ به دست آمده برای هر نقطه تا يکی از رأس های شبکه را به 
مقياس مورد نظر برديم، بر روی کاغذ به کمک اشل يا خط کش آن را ترسيم می کنيم. 

نقاطِ به دست آمده را به يکديگر وصل کرده تا منحنی ميزان ها به دست آيند.



١٣

 شرايط لازم برای انجام کار گروهی
١ــ هدف کار گروهی، کارايی بيشتر و بهبود مداوم است که در آن اعضای تيم تلاش می کنند 

هميشه از بهترين ها باشند. 
٢ــ انتظار می رود همهٔ اعضای تيم به صورت تعاملی و حمايتی با يکديگر کار کنند.

٣ــ از همهٔ اعضای تيم انتظار می رود که اهداف تيم را بر اهداف شخصی خود مقدم بدارند.
٤ــ از کليهٔ اعضای تيم انتظار می رود که اختلاف های سليقه ای بين خود را حل کنند، بدخلقی 

و ناسازگاری از خودشان بروز ندهند و بهترين عملکرد تيم را اصول کار خود بدانند.
٥ــ از همهٔ اعضای تيم انتظار می رود همواره نسبت به کار خود و تيم، همچنين نسبت به تعامل 

به يکديگر و تشکيلات نگرش مثبت داشته باشند.
٦ــ بهتر است برای پيشبرد عمليات يک نفر که به عنوان سرگروه انتخاب شده است مديريت کار 

را برعهده گرفته و بقيهٔ اعضا(عاملين) از او پيروی کنند. 

شکل ١ــ٩ــ ترسيم منحنی های ميزان بر روی کاغذ



زاويه يابي

فصل
دوم



هدف های رفتاری

 پس از آموزش و مطالعه اين فصل از فراگيرنده انتظار می رود بتواند:
١ــ فعاليت عملی ٢ــ١ (آشنايی با ساختار زاويه ياب آنالوگ و اجزای آن) را به 

درستی انجام دهد.
٢ــ فعاليت عملی ٢ــ٢ (آشنايی با ساختار زاويه ياب ديجيتالی و کاربرد کليدهای 

آن) را به درستی انجام دهد.
٣ــ فعاليت عملی ٢ــ٣ (استقرار دوربين زاويه ياب) را به درستی انجام دهد.

انجام  درستی  به  را  زاويه ياب)  با  قرائت  (نشانه روی  و  ٢ــ٤  عملی  فعاليت  ٤ــ 
دهد.

٥ــ فعاليت عملی ٢ــ٥ (اندازه گيری زاويهٔ افقی با زاويه ياب) را به درستی انجام 
دهد.

٦ــ فعاليت عملی ٢ــ٦ (اندازه گيری زاويهٔ افقی با زاويه ياب به روش کوپل) را به 
درستی انجام دهد.

جدول  کوپل و ثبت آن در  زاويهٔ افقی به روش  قرائت  عملی٢ــ٧ (  فعاليت  ٧ــ 
قرائت زاويه) را به درستی انجام دهد.

٨ــ فعاليت عملی٢ــ ٨ (اندازه گيری زاويهٔ قائم(زنيتی) با زاويه ياب) را به درستی 
انجام دهد.

٩ــ فعاليت عملی٢ــ٩ ( اندازه گيری زاويهٔ قائم(زنيتی) با زاويه ياب به روش کوپل) 
را به درستی انجام دهد.

مطالب پيش نياز

قبل از مطالعهٔ اين فصل از فراگيرنده انتظار می رود با مطالب زير آشنا باشد:
١ــ آشنايی با فصل دوم کتاب «نقشه برداری عمومی»

٢ــ آشنايی با فصل ششم کتاب «مسّاحی»
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فعاليت عملی٢ــ١ ــ آشنايی با ساختار زاويه ياب آنالوگ و اجزای آن
آنالوگ را روی سه پايه نصب  دوربين زاويه ياب  معلم خود يک  راهنمايی  ــ  با 

کرده و اجزای آن را شناسايی کنيد.
ــ گزارش کاملی با رعايت اصول گزارش نويسی از فعاليت انجام شده به صورت 

کتبی به معلم خود ارائه کنيد.

راهنمايی 
مطابق شکل٢ــ٢ زاويه ياب آنالوگ از چند قسمت عمدهٔ زير تشکيل شده که عبارتند از: 

١ــ تلسکوپ: لوله ای است استوانه ای شکل به طول ٢٠ تا ٢٥ سانتی متر که در داخل آن 
تارها  و  فوکوس)  تصوير(پيچ  تنظيم  پيچ های  و  رتيکول  تارهای  صفحهٔ  و  شيئی  و  چشمی  عدسی های 
قرار دارد. صفحهٔ تارهای رتيکول در داخل تلسکوپ دوربين طوری کار گذاشته شده که مرکز تارها بر 
محور عدسی ها منطبق بوده و تشکيل محور ديدگانی را دهد. در روی تلسکوپ، مگسک نشانه روی 

قرار دارد که برای سهولت در نشانه روی از آن استفاده می شود.
٢ــ آليداد: يک قطعه فلزی U شکل است که حامل محور چرخش تلسکوپ می باشد. بدين 

معنی که تلسکوپ می تواند حول اين محور دوران نمايد.
٣ــ لمب های افقی و قائم: دو صفحهٔ دايره ای شيشه ای مدرج هستند که يکی به شکل افقی و 

شکل ٢ــ١ــ زاويه ياب آنالوگ 
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ديگری به شکل قائم درون دستگاه قرار گرفته و درجات آنها از طريق تلسکوپ قرائت زاويه و به کمک 
آينه ها و ورنيه و ميکرومتر قرائت دقيق زاويه، قرائت می شوند.

٤ــ تراز های کروی و استوانه ای: برای انطباق محور اصلی دستگاه بر امتداد شاغولی از 
ترازهای کروی و استوانه ای استفاده می کنيم. با تراز کردن تراز کروی که روی پايهٔ ترابلاک قرار دارد، 
دوربين به طور تقريبی تراز شده، سپس با استفاده از تراز استوانه ای که بين دو شاخهٔ آليداد قرار گرفته 

شکل ٢ــ٢ــ زاويه ياب آنالوگ و اجزای آن 

١٣ــ پيچ حرکت کند قائم دوربين٧ــ عدسی شيئی دوربين١ــ صفحهٔ اتصال تئودوليت به سه پايه
١٤ــ آيينه نورگير برای تأمين روشنايی داخل تئودوليت٨ــ مگسک٢ــ پيچ های تراز کننده

١٥ــ صفحهٔ مدرج افقی٩ــ پيچ تنظيم تصوير دوربين٣ــ پيچ حرکت کند افقی دوربين
١٦ــ پيچ نگه دارنده دايرهٔ مدرج افقی١٠ــ پيچ حرکت تند قائم دوربين٤ــ پيچ حرکت تند افقی دوربين

١٧ــ تراز کروی١١ــ عدسی چشمی دوربين٥ــ تراز استوانه ای
١٨ــ ضامن جدا کنندهٔ دستگاه از پايه١٢ــ ميکروسکوپ قرائت زاويه٦ــ پيچ ميکرومتری تنظيم درجات ورنيه
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دوربين کاملاً تراز می شود.
٥ــ شاغول اپتيکی: دوربينِ کوچکی با بزرگ نمايی کم (٢ تا  ٥ برابر) است که  شعاع های 
نوری را به صورت عمودی منحرف می کند. اين دوربين در قسمت زيرين آليداد و متصّل به دستگاه 
قرار گرفته و به نحوی تنظيم شده است که تصويرِ محور اصلی دستگاه در محل برخورد تارها و يا مرکز 
دايرهٔ چشمی آن تشکيل می شود. بنابراين برای متمرکز (سانتراژ) کردن زاويه ياب بر روی نقطهٔ ايستگاه 

به کار برده می شود. 
٦ــ پايۀ ترابراک: زاويه ياب به وسيلهٔ اين پايه که دارای سه پيچ آجدار است، در وضعّيت 

افقی قرار می گيرد.
٧ــ پيچ های کنترل حرکت: برای اينکه حرکت تلسکوپ و آليداد و لمبِ افقی قابل کنترل 
استفاده  جزئی  حرکت های  برای  ديگر  نوعِ  و  کلی  حرکت های  برای  نوع  يک  پيچ،  نوع  دو  از  باشد، 

می شود.
ـ آينه: در کنار دستگاه آينه ای تعبيه شده که نور را به داخل دستگاه هدايت می کند. اين نور  ٨ ـ
به کمک سيستم های منشوری و چند عدسی از لمب ها عبور کرده و تصوير را در حالتی که بايد قرائت 
شود به ميکروسکوپ قرائت زاويه که در کنار تلسکوپ نصب شده، می رساند. در بعضی از زاويه ياب ها 

برای هر يک از لمب ها آينه ای جداگانه در نظر گرفته شده است.
٩ــ ميکرومتر: ميکرومتر عبارت است از يک تيغهٔ متوازی السطوح که در مسير نور در روی 
لمبِ دوربين قرار می گيرد تا براساس خاصيتِ آن، زوايای کوچکتر از تقسيمات لمب را نمايش دهد.  
چون دايره های مدرج افقی و قائم دستگاهِ زاويه ياب، شعاع محدودی دارند، محيط آنها گنجايش 

تقسيم بندی تا ميزان معينی را می تواند داشته باشد. 
مثلاً طول محيط دايره ای به قطر ١٢ سانتی متر در حدود ٣٦ سانتی متر است و چنانچه ضخامت 
و فاصلهٔ بين هر يک از تقسيمات درجه بندی را ١/٤ ميلی متر فرض کنيم، محيط لمبی با اين شعاع، 
حداکثر گنجايش ١٤٤٠ تقسيم بندی را دارد. در اين صورت فاصلهٔ بين تقسيمات چنين دايره ای ١/٤ 

درجه است. 
از طرفی برای اندازه گيری زاويه در نقشه برداری، دقتی به مراتب بيشتر از ١/٤ درجه مورد 
کمک  لمب ها  قرائت  برای  ميکرومتر  از  بيشتر  دقت  به  دستيابی  منظور  به  بنابراين  می باشد.  نياز 

می گيرند. 
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چشمی تلسکوپتراز استوانه ای
پيچ وضوح تصويرپايه

پيچ بستن دستگيرهپيچ سانتراژ
دستگيرهپيچ های تراز
باتریتراز کروی

کليد های عملياتیپيچ حرکت قائم
قفل حرکت قائم

پيچ حرکت افقیکليماتور قراول روی
شاغول اپتيکیعدسی شيئی

نشانگر مرکز دستگاهقفل حرکت افقی

شکل ٢ــ٣ــ زاويه ياب ديجيتالی و اجزای آن

فعاليت عملی ٢ــ٢ــ ساختار وکاربرد کليدهای دوربين زاويه ياب ديجيتال
راهنمايی  با  و  کرده  نصب  سه پايه  روی  بر  را  ديجيتالی  زاويه ياب  دوربين  يک  ــ 

معلم، ساختار آن و کاربرد کليدهای آن را شناسايی کنيد.
ــ دوربين زاويه ياب ديجيتالی را با دوربين زاويه ياب آنالوگ مقايسه کنيد.

ــ گزارش کاملی با رعايت اصول گزارش نويسی از فعاليت انجام شده به صورت 
کتبی به معلم خود ارائه کنيد.

راهنمايی: اندازه گيری با دوربين های ديجيتالی
ــ اجزای دوربين ديجيتالی
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ــ علائم و اختصارات روی صفحۀ نمايش
در روی صفحهٔ نمايش، ٩ علامت ممکن است ديده شود که هر کدام در ارتباط با موضوعی 

خاص، روشن می گردد.
در جدول زير هر کدام از حالت های نه گانه توضيح داده شده است:

جدول ٢ــ١ــ علائم و اختصارات روی صفحه نمايش

مفهوم علامت علامت نشان داده شده روی صفحه نمايش
V نشان دهندهٔ اندازهٔ زاويه قائم

HR نشان دهندهٔ اندازهٔ زاويهٔ افقی در حالت دايره به راست
HLنشان دهندهٔ اندازهٔ زاويهٔ افقی در حالت دايره به چپ
 Ht نشان دهندهٔ اندازهٔ کلی زاويهٔ افقی در حالت تکرار

 8AVGنشان دهندهٔ تکرار و اندازهٔ متوسط زاويهٔ افقی
F کليد انتخاب کاربردهای دستگاه
نشان دهندهٔ درصد شيب٪

 Gنشان دهندهٔ حالت گرادی
نشان دهندهٔ وضعيت شارژ باتری

ــ کاربرد کليدهای مربوط به صفحه نمايش

در کنار صفحهٔ نمايش دستگاه، ٦ کليد وجود دارد که پنج عدد از آنها، کاربردی علاوه برآنچه 
بر روی آن نوشته شده نيز دارد. اين کاربردها در بالای آن کليدها ديده می شوند. در جدول صفحهٔ بعد 
مفهوم کاربردی علائم نوشته شده در رو، يا بالای کليدها توضيح داده شده است. بنابراين می توان گفت 

که اين دستگاه در واقع ١١ کليد برای انجام کارهای مختلف دارد.

شکل ٢ــ٤ــ صفحه نمايش دوربين ديجيتال



٢١

جدول ٢ــ٢ــ کاربرد کليدها

کاربرد کليدنام کليد
R/Lانتخاب به حالت دايره به راست يا دايره به چپ
V ٪ انتخاب حالت نمايش زاويهٔ قائم به صورت معمولی يا شيب درصد

HOLD بستن زاويهٔ افقی روی يک عدد معين
0SET بستن صفر زاويهٔ افقی روی يک امتداد معين

POWER کليد روشن و خاموش کردن دستگاه
FUNC انتخاب کاربردهای دستگاه
REPانتخاب حالت اندازه گيری به روش تکرار

روشن يا خاموش کردن لامپ صفحهٔ نمايش (برای ديد بهتر مخصوصاً در شب) 
حرکت دادن رقم چشمک زن به سمت چپ

حرکت دادن رقم چشمک زن به سمت راست 
افزايش دادن رقم چشمک زن 

ــ روشن کردن و راه اندازی دستگاه
١ ــ کليد POWER را بفشاريد تا دستگاه روشن شود.

روشن  ثانيه   ٢ مدت  عرض  در  نمايش  صفحهٔ  روی  قسمت های  تمام  کليد  اين  فشردن  با  ـ ـ
می شود.

در اين حالت زاويهٔ قائم عددی را نمايش نمی دهد. ـ ـ

شکل ٢ــ٥ــ نمايش زاويه افقی

٢ ــ کليد V٪ را بفشاريد تا سنجش گر زاويهٔ قائم فعال شود.
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در روی محيطِ لمبِ قائم، يک مبنای صفر قرار داده شده است.(در راستای خط افق) ـ ـ
اگر تلسکوپ اندکی در صفحهٔ قائم چرخانده شود، اين سنجش گر اندازه گيری زاويهٔ قائم را  ـ ـ

شروع می کند.
٣ ــ تلسکوپ را اندکی به سمت بالا و پايين حرکت دهيد.

با چرخاندن تلسکوپ نمايشگر، زاويهٔ قائم مربوط به امتداد مورد نظر را نشان  می دهد. ـ ـ

شکل ٢ــ٦ــ نمايش زاويه افقی و قائم

٤ ــ به نمايشگر وضعيت باتری توجه کنيد.
کنترل شارژ باتری و معنی علائم مربوط به آن: نمايشگر وضعيت شارژ باتری دارای پنج حالت 

نمايش است که معنی هر کدام از آنها به صورت زير می باشد:
باتری کاملاً شارژ است و اندازه گيری امکان پذير می باشد.
باتری نيمه شارژ است و اندازه گيری امکان پذير می باشد.
باتری کمی شارژ است و اندازه گيری امکان پذير می باشد.

 هر چند در سه حالت فوق امکان اندازه گيری وجود دارد ولی توجه به اين نکته ضروری 
است که با در نظر گرفتن حجم کار و ميزان شارژ باقی مانده در صورت نياز بايد باتری يدکی نيز به همراه 

داشته باشيد.

به زودی اندازه گيری امکان پذير نخواهد بود و بهتر است باتری ها تعويض شوند.

در اين حالت صفحهٔ نمايش خاموش شده و همهٔ نوشته های روی آن محو شده اند و 
تنها علامت باتری خاموش و روشن می شود. در نتيجه بايد باتری ها تعويض شوند.
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ــ اندازه گيری زوايای افقی و قائم
با توجه به شکل زير، فرض کنيد که دوربين را در نقطهٔ O مستقر کرده ايم و می خواهيم زوايای 

قائم امتدادهای OA و OB و زاويهٔ افقی AOB را اندازه گيری کنيم.

 در صورتی که برای اولين بار می خواهيد اندازه گيری ها را شروع کنيد، بايد دوربين را با 
چشم خود تنظيم کنيد. برای تنظيم تارهای رتيکول و عدسی چشمی، با توجه به شکل ٢ــ٨، به ترتيبی 

که توضيح داده شده عمل کنيد.

با تلسکوپ دوربين به يک نقطهٔ روشن قراول روی کنيد و با چرخاندن عدسی چشمی تصوير 
تارهای رتيکول را واضح نماييد. برای انجام صحيح اين عمل بهتر است اول عدسی چشمی را کاملاً به 
سمت خود باز کنيد و سپس به تدريج آن را بچرخانيد تا تصوير تارهای رتيکول کاملاً واضح ديده شود.

شکل ٢ــ٧ــ اندازه گيری زوايای افقی و قائم 

شکل ٢ــ ٨ ــ تنظيم دوربين ديجيتال
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مراحل اندازه گيری زوايای افقی و قائم را در جدول زير ملاحظه نماييد:

جدول ٢ــ٣ــ مراحل اندازه گيری زوايای افقی و قائم 

مرحلهعملصفحۀ نمايشتوضيح
V         90به تارگت مستقر در A نشانه روی کنيد 10′20′′

HR     120°30′40′′
قراول روی به 

A ٔ١نقطه

با دو بار فشردن کليد 0SET عمل صفر صفر را 
می توانيد  البته  می دهيم  انجام   A تارگت  روی 
صفر  عمل  که  کنيد  تنظيم  چنان  را  خود  دستگاه 
 0SET کليد  فشردن  بار  يک  با  را  کردن  صفر 

انجام دهد 
زاويهٔ قائم امتداد OA در روی صفحه نمايش 

ديده می شود 

V         92 10′20′′
HR     0°00′00′′0SET٢

به تارگت مستقر در نقطه B قراول روی کنيد 
زاويه قائم امتداد OB و زاويهٔ افقی AOB در 

زير آن در روی صفحهٔ نمايش ديده می شود (در 
حالت دايره به راست) 

V         92 10′20′′
HR     160°40′20′′

قراول روی به 
 B ٔ٣نقطه

تبديل زاويۀ افقی راست گرد به زاويۀ افقی چپ گرد (وبالعکس)
به مثال زير توجه کنيد:

جدول ٢ــ٤ــ تبديل زاويۀ افقی راست گرد به چپ گرد 

مرحلهعملصفحۀ نمايشتوضيح
قرائت زاويهٔ افقی در حالت دايره به راست ديده 

می شود 
V         90 10′20′′
HR     120°30′40′′

قراول روی به 
١تارگت 

افقی  زاويهٔ  قرائت  حالت   R/L  کليد فشردن  با 
دايره به راست HR تبديل می شود و قرائت زاويه 

 HL افقی دايره به
V         90 10′20′′
HR     239°29′20′′R/L٢

اکنون می توانيد به اندازه گيری با اين حالت ادامه 
٣بدهيد 
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  همان طور که می دانيد، مجموع قرائت دايره به راست و دايره به چپ برای يک امتداد، 
برابر ٣٦٠ درجه يا ٤٠٠ گراد است. يعنی:

٣٦٠ درجه يا ٤٠٠گراد  قرائت دايره به چپ  قرائت دايره به راست

از اين نکته می توان برای کنترل درستی کار انجام شده و جلوگيری از اشتباهات استفاده نمود. 
البته توجه به اين نکته نيز ضروری است که، همواره مجموع قرائت های دايره به چپ و دايره به راست برابر 
٣٦٠ درجه يا ٤٠٠ گراد نمی شود. زيرا به علت وجود خطاها، بسته به دقتِ دوربين، ممکن است اين 

مجموع چند ثانيه بيشتر يا کمتر از ٣٦٠ درجه يا ٤٠٠ گراد شود.
   در دستگاه تئودوليت ديجيتالی١٦٠ــDT ،وقتی يک بار کليد R/L را می فشاريد، قرائت 
زاويهٔ افقی از حالت دايره به راست به حالت دايره به چپ تبديل می شود. اکنون اگر يک بار ديگر کليد 
R/L را بفشاريد، قرائت زاويه به حالت قبلی بر می گردد. يعنی با هر بار فشردن کليد R/L حالت قرائت 

دايره به راست يا چپ عوض می شود.

شکل ٢ــ٩ــ حالت دايره به راست و دايره به چپ در دوربين ديجيتال 

 دايره به راست                    دايره به چپ 
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ــ بستن يک امتداد به يک اندازۀ معين، روی لمب افقی:
گاهی لازم می شود که يک اندازهٔ معين روی لمب افقی را به يک امتداد مورد نظر ببنديم. مثلاً 
فرض کنيد می خواهيم زاويهٔ ١٣٠ درجه و٤٠ دقيقه و٢٠ ثانيه را به يک امتداد مثلاً OA (محل استقرار 

دستگاه است) ببنديم. اين کار به ترتيب زير انجام می شود:

جدول ٢ــ٥ ــ بستن يک امتداد به يک اندازۀ معين، روی لمب افقی

مرحلهعملصفحۀ نمايشتوضيح
ابتدا با حرکت سريع آليداد حدود زاويه موردنظر 
و  افقی  حرکت  پيچ  بستن  با  سپس  کنيد  پيدا  را 
با استفاده از پيچ حرکت بطنی به طور دقيق زاويهٔ 
ظاهر  نمايش  صفحه  روی  در  را  موردنظر  افقی 

کنيد 

V         90 10′20′′
HR     130°40′20′′

زاويه موردنظر را 
در روی صفحهٔ 

نمايش تنظيم کنيد 
١

در اين حالت زاويهٔ افقی تنظيم شده روی صفحه 
ثابت می ماند و فلاش می زند (خاموش و روشن 

می شود) 
V         90 10′20′′
HR     130°40′20′′

کليد  HOLD را 
٢بفشاريد 

کنيد  پيدا  نقطهٔ A را  آليداد  سريع  ابتدا با حرکت 
پيچ  با  سپس  و  دوربين)  مگسک  از  استفاده  (با 
 A ٔحرکت بطنی افقی، بار قائم را در روی نقطه

قرار دهيد 

V         90 10′20′′
HR     130°40′20′′

 A ٔبه نقطه
٣قراول روی کنيد 

نگاه  دوربين از حالت  کليد  اين  دوبارهٔ  فشردن  با 
داشتن زاويهٔ افقی خارج می شود (از حالت فلاش 
زدن خارج می شود) و در واقع لمب افقی آزاد می 

شود و با چرخاندن دوربين اندازهٔ امتداد موردنظر 
در روی صفحه ديده می شود 

V         90 10′20′′
HR     130°40′20′′

را   HOLD کليد 
٤فشار دهيد 

 برای برگشتن به حالت معمولی اندازه گيری زاويه، کافی است هر کدام از کليدها ( به جز 
) را بفشاريد. کليدهای HOLD و 
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ــ اندازه گيری شيب ( يا شيب درصد) يک امتداد

جدول ٢ــ٦ــ اندازه گيری شيب (يا شيب درصد) يک امتداد 

مرحلهعملصفحۀ نمايشتوضيح
به يک نقطهٔ دلخواه قراول روی کرده ايد و در 
صفحهٔ نمايش اندازهٔ زاويهٔ قائم ديده می شود 

V         90 10′20′′
HR     120°30′40′′

قراول روی به يک 
١نقطه 

با فشردن کليد ٪V اندازهٔ زاويهٔ قائم به صورت 
شيب درصد تبديل می شود 

V         0 30%
HR     10°30′40′′

کليد ٪V را 
٢بفشاريد 

با فشردن دوباره کليد ٪V بار ديگر شيب درصد 
همان امتداد تبديل به زاويهٔ قائم می شود 

V         90 10′20′′
HR     120°30′40′′

کليد ٪V را 
٣بفشاريد

 با هر بار فشردن کليد V٪ ، زاويهٔ قائم به شيب درصد و بالعکس تبديل می شود.

ــ اندازه گيری زاويه افقی به روش تکرار
فرض کنيد می خواهيم زاويهٔ افقی AOB را به روش تکرار اندازه گيری کنيم و دوربين را در 

نقطهٔ O مستقر کرده ايم.

 با اين دستگاه تا ٩ تکرار می توانيد انجام دهيد.

 EOهرگاه اختلاف يک اندازه با مقدار ميانگين بيش از ٣٠ ثانيه باشد، علامت اشتباه ٤ 
در روی صفحهٔ نمايش ظاهر می گردد. در اين حالت کليد OSET را فشرده و اندازه گيری را مجدداً 

شروع کنيد.

 HOLD و سپس کليد FUNC برای پايان دادن به اندازه گيری به روش تکرار، ابتدا کليد 
را بفشاريد.

نحوه انجام عمليات را در جدول صفحه بعد مشاهده می کنيد:
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جدول ٢ــ٧ــ اندازه گيری زاويۀ افقی به روش تکرار 

مرحلهعملصفحۀ نمايشتوضيحات
ظاهر  نمايش  صفحهٔ  بالای  در   F حرف  FUNC کليد زدن  با 
اکنون  است.  عمل  معنای  به   Function مخفف که  می شود 
دستگاه آماده است تا شما نوع عملی را که می خواهيد انجام 

دهيد انتخاب کنيد. 

V    90 10′20′′
HR  120°30′40′′

کليد FUNC را 
١بزنيد. 

به  افقی  زاويهٔ  اندازه گيری  برای  دستگاه   REP کليد  زدن  با 
روش تکرار آماده می شود. علامت HT به معنای اندازه گيری 
و  تکرار  تعداد  دادن  نشان  برای    O علامت  تکرار  روش  به 

علامت H به معنای زاويهٔ افقی است. 

کليد REP را بزنيد. 
٢

با زدن کليد OSET عمل صفر صفر کردن به روی نقطه انجام 
می گيرد. 

به نقطه A نشانه روی 
 OSET کنيد و کليد
را دوبار فشار دهيد.

٣

آمده  به دست  اندازهٔ  و  يافته  پايان  تکرار  اول  مرحلهٔ  اين جا  در 
برای زاويهٔ افقی AOB در پايين نوشته می شود و اندازهٔ کلی 

در بالا نشان داده می شود. 
ميانگين  و  بالا  در  زوايا  مجموع  تکرار  هربار  با   :١ نکتۀ 

تکرارها در پايين و در زير علامت AVG نوشته می شود. 
و  می شود  قفل  افقی  لمب   HOLD کليد  زدن  با   :٢ نکتۀ 
می توانيم مجدداً برای تکرار بعدی روی نقطهٔ A برويم و در آن جا 

زاويهٔ کلی (قبلی) را مبنا قرار داده اندازه گيری را شروع کنيم. 

قراول   B نقطه  به 
 HOLD برويد و کليد

را فشار دهيد. 
٤

 A نقطه  به  مجدداً 
و  کنيد  روی  قراول 

کليد R/L را بزنيد.
٥

همان طور که ملاحظه می کنيد مجموع دوبار اندازه گيری زاويه 
افقی AOB در بالا و ميانگين زاويهٔ افقی با دوبار تکرار در 

پايين نوشته شده است. 

 B نقطهٔ  به  مجدداً 
کرده  کليد  نشانه روی 
HOLD  را بفشاريد. 

٦

شکل ٢ــ١٠ــ صفحه نمايش زاويۀ افقی و قائم 
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برای ادامهٔ کار به روش تکرار، مراحل ٥ و ٦ را برای هر بار اندازه گيری  تکرار کنيد.

چند راهنمايی کلی برای کار با دوربين های ديجيتالی
تنظيم  را  دوربين  تلسکوپ  چشمی  عدسی  دوربين،  روی  در  کنترل  عمل  هرگونه  از  قبل  ــ   ١

کنيد. فراموش نکنيد که پارالاکس آن کاملاً حذف و تصويرش به دقت واضح شده باشد.
٢ ــ از آنجا که هر مرحله از تنظيمات به مراحل قبلی و بعدی وابسته است، بايد تنظيمات را به 
ترتيبی که خواسته شد انجام دهيد. و در صورتی که ترتيب تنظيمات به هم بخورد، ممکن است انجام 

يک مرحله از تنظيمات، تنظيمات انجام شدهٔ قبلی را از بين ببرد.
٣ ــ هميشه در پايان انجام تنظيمات، پيچ های تنظيم را سفت کنيد(اما بيش از اندازهٔ لازم آنها را 
سفت نبنديد زيرا ممکن است پيچ ها هرز شوند و يا به اجزای دوربين فشارِ بيش از اندازه وارد شود) 

علاوه بر اين، هميشه با چرخاندن پيچ ها در جهت صحيح آنها را سفت کنيد.
٤ ــ پيچ های اتصال نيز بايد به اندازهٔ لازم سفت شوند تا تنظيمات کامل گردد.

٥ ــ هميشه عمليات کنترل را بعد از انجام تنظيمات تکرار کنيد تا از نتيجهٔ کار مطمئن شويد.

 اقدامات احتياطی در استفاده از دوربين های زاويه ياب
١ ــ مستقيماً به خورشيد قراول نرويد: هدف گيری مستقيم به سوی خورشيد به وسيلهٔ دستگاه، 
علاوه بر صدمه زدن به عدسی شيئی دستگاه، جراحت شديد ی برای چشم ايجاد می نمايد. در صورت 

لزوم با استفاده از فيلترهای خورشيدی می توانيد اين مشکل را حل کنيد.
کنيد. زيرا  استفاده  دستگاه روی سه پايه: در صورت امکان از يک سه پايهٔ چوبی  ٢ ــ نصب 

لرزش ناشی از سه پايهٔ آلومينيومی در  روی دقت دستگاه اثر نامطلوب می گذارد.
٣ ــ نصب تريبراگ: اگر تريبراگ نادرست نصب شده باشد، دقت اندازه گيری دستگاه تحت 
تاثير قرار می گيرد. بنابراين بهتر است گاهی اوقات پيچ های تنظيم روی تريبراگ را کنترل کنيد. اطمينان 

حاصل کنيد که بستِ اتصّال بايد قفل بوده و پيچ های آنها محکم بسته شده باشد.
ـ محافظتِ دستگاه در مقابل شوک: هنگام حمل و نقل دستگاه، تدابيری بينديشيد تا از وارد  ٤ ـ
شدن شوک (تکان های شديد) به دستگاه جلوگيری شود. زيرا تکان های شديد در اندازه گيری دستگاه 

خطا ايجاد می کنند.
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٥ ــ جابجايی دستگاه: برای جابجا کردن دستگاه در فواصل کوتاه فقط از دستگيرهٔ آن برای 
گرفتن استفاده کنيد. (هرگز بدنهٔ دستگاه يا تلسکوپ آن را مورد استفاده قرار ندهيد.)

٦ــ دستگاه را در معرض حرارت شديد قرار ندهيد: دستگاه را در دمای شديد (بيش از ٥٠ 
می گذارد.  تأثير  دستگاه  کارکرد  در  عمل  اين  زيرا  ندهيد،  قرار  طولانی  مدت  به  سانتی گراد)  درجه 
همچنين بدون استفاده از فيلتر، عدسی شيئی را به سمت خورشيد قراول نرويد، زيرا در درون دستگاه 

آسيب ايجاد می شود.
٧ ــ قبل از شروع عمل مطمئن شويد که شارژ باتری ها در سطح مطلوبی قرار دارد.

ـ برای حمل دستگاه هميشه از دستگيرهٔ بالای آن يا بازوی آليداد استفاده کنيد. هرگز  از  تلسکوپ  ٨ ـ
دوربين برای حمل آن استفاده نکنيد، زيرا اين کار می تواند از دقت اندازه گيری دستگاه بکاهد.

به  کار  اين  زيرا  ندهيد،  قرار  آفتاب  مستقيم  نور  مقابل  در  فيلتر  بدون  را  دستگاه  هرگز  ٩ــ 
کمپانساتور دستگاه آسيب می رساند.

١٠ ــ هرگز دستگاه را بدون حفاظتِ مناسب در دمای بالا قرار ندهيد، زيرا در اين حالت ممکن 
است گرمای درون دستگاه حتّی به ٧٠ درجهٔ سانتی گراد برسد که در اين صورت از عمر مفيد دستگاه 

کاسته خواهد شد.
و  دستگاه  از  است  بهتر  باشد،  نياز  مورد  اندازه گيری ها  برای  زيادی  بسيار  دقتِ  وقتی  ــ   ١١
سه پايه در مقابل نور مستقيم آفتاب محافظت کنيد. (با قرار دادن چتر يا پوشش مناسب،  دستگاه و سه 

پايه را در سايه قرار دهيد)
١٢ ــ هر نوع تغيير ناگهانی دما (از قبيل خارج کردن دستگاه از درون يک محيط گرم) در روی 

دستگاه يا منشورهای آن، سبب کاهش محدودهٔ اندازه گيری فاصله خواهد شد.
١٣ ــ وقتی می خواهيد دستگاه را از درون جعبهٔ آن خارج کنيد، ابتدا جعبه را در يک محل 

افقی قرار دهيد و سپس آن را باز کرده و دستگاه را از درون آن خارج کنيد.
ـ وقتی می خواهيد دستگاه را درون جعبه جای گذاری کنيد، علامت های سفيد روی دستگاه  ١٤ ـ

را در امتداد هم تنظيم کنيد و تلسکوپ را در حالت قائم قرار دهيد.
ضربهٔ  از  تا  کنيد  تهيه  مناسب  (بالشتکی)  تشکچه  يا  ضربه گير  يک  دستگاه  حمل  برای  ــ   ١٥

ناگهانی و لرزش دستگاه جلوگيری شود.
ـ برای تميز کردن دستگاه پس از اتمام کار، ابتدا با استفاده از يک برس مناسب گرد و خاک  ١٦ ـ

آن را تميز کرده، سپس با يک پارچهٔ تميز دستگاه را پاک کنيد.
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ـ برای تميز کردن سطح عدسی های دستگاه  ١٧ ـ
ابتدا با استفاده از يک برس مناسب گرد و خاک آن را 
گرفته ، سپس با استفاده از يک پارچهٔ نخی بدون پرز 

عدسی ها را تميز کنيد.
١٨ ــ در صورت بروز هر نوع حالت غيرعادی 
در عملکرد دستگاه، هرگز سعی نکنيد که دستگاه را باز 
کنيد يا آن را روغن کاری (گريس کاری) نماييد. بلکه 
در صورت بروز اشکال در عملکرد دستگاه با نمايندگی 

شرکتِ مربوطه تماس بگيريد.
روی  از  غبار  و  گرد  کردن  پاک  برای  ــ   ١٩
دستگاه هرگز از تينر يا بنزين استفاده نکنيد. برای اين 
کار می توانيد از يک پارچهٔ تميز که با مقدار کمی مادهٔ 

پاک کنندهٔ طبيعی (مانند آب) نمناک شده استفاده کنيد.
٢٠ ــ پس از باز کردن سه پايه و قبل از مستقر کردن دوربين بر روی آن همهٔ قسمت های سه پايه 
نباشند چون ممکن است سه پايه واژگون شده و  مطمئن شويد که پيچ ها شل يا هرز  کنترل کنيد و  را 

دستگاه آسيب ببيند.

شکل ٢ــ١١ــ تميزکردن دستگاه پس از اتمام کار

شکل ٢ــ١٢ــ کنترل و اطمينان از سالم بودن سه پايه 
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 اخطارها و هشدارهای ايمنی در مورد استفاده از دستگاه
اخطارها و هشدارهای ايمنی بر دو نوع اند:

!  WARNING (الف
اين علامت نشان دهندهٔ اخطار بسيار جدی است و عدم توجه به آن يا رعايت نکردن آن ممکن 

است، منجر به خطر مرگ يا جراحت جدی شود.

!  CAUTION (ب
اين علامت نشان دهندهٔ اخطار است و عدم توجه به آن و رعايت نکردن آن ممکن است، منجر 
به صدمات فيزيکی از قبيل خرابی ساختمان يا تجهيزات و يا جراحت شخصی از قبيل صدمه ديدن، 

سوختگی و شوک الکتريکی شود.

!  WARNING موارد ايمنی مربوط به
 هرگز اقدام به باز کردن دستگاه و تعمير آن نکنيد، زيرا خطر آتش سوزی، شوک الکتريکی 
و صدمات فيزيکی وجود دارد. تعمير دستگاه بايد به وسيلهٔ شرکت مربوطه يا نمايندگی مجاز آن انجام 

گيرد.
و  چشم  برای  جدی  صدمات  خطر  زيرا  نکنيد،  قراول روی  خورشيد  به  دستگاه  تلسکوپ  با   

حتی کوری وجود دارد.
 باتری يا شارژ خيس را مورد استفاده قرار ندهيد، زيرا خطر شوک الکتريکی و آتش سوزی 

وجود دارد.
مورد  سنگ  زغال  معادن  در  همچنين  و  اشتعال  قابل  مايعات  يا  گازها  کنار  در  را  دستگاه   

استفاده قرار ندهيد، زيرا ممکن است سبب ايجاد انفجار شود.
 باتری ها را برای منهدم کردن در آتش يا حرارت نيندازيد، زيرا ممکن است سبب انفجار يا 

جراحت شود.
 هرگز باتری را در مدار اتصال کوتاه قرار ندهيد، زيرا می تواند موجب آتش سوزی شود.

!
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فعاليت عملی ٢ــ٣ــ استقرار دوربين زاويه ياب ديجيتالی
ــ پس از ميخ کوبی و ايجاد يک نقطهٔ ايستگاهی در محوطهٔ هنرستان، با راهنمايی 

معلم خود، دوربين زاويه ياب را بر روی اين نقطه، مستقر کنيد.
ــ استقرار دوربين را چندين بار تکرار کنيد و در هر بار مدت زمان انجام اين کار 
را يادداشت نماييد. با تمرين مکرر سعی کنيد اين کار را در حداقل زمان ممکن و با دقت 

بالا انجام دهيد.
ــ گزارش کاملی با رعايت اصول گزارش نويسی از فعاليت انجام شده به صورت 

کتبی به معلم خود ارائه کنيد.

راهنمايی 
برای استقرار دوربين زاويه ياب بر روی يک نقطه، مراحل زير را انجام دهيد:

شکل ٢ــ١٣ــ مراحل استقرار و سانتراژ دوربين زاويه ياب ديجيتال

                  ١ــ ميخ کوبی     ٢ــ درآوردن دوربين از جعبه با احتياط         ٣ــ بستن دوربين روی سه پايه

٤ــ تثبيت يکی از پايه ها در زمين          ٥ــ سانتراژ دوربين
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١ــ دوربين زاويه ياب را بر روی سه پايه قرار داده و توسط پيچ اتصال، آن را محکم به سه پايه 
ببنديد.

٢ــ سه پايه را متناسب با قد خود به طور تقريبی در روی نقطهٔ مورد نظر قرار دهيد به نحوی که:
الف) سطح صفحهٔ سه پايه که دوربين روی آن نصب است، تقريباً افقی باشد.

ب) دوربين زاويه ياب تقريباً در بالای نقطهٔ مورد نظر قرار بگيرد.
ج) محلِ استقرار پايه ها در روی زمين تقريباً يک مثلث متساوی الساقين تشکيل بدهد.

٣ــ پدال يکی از پايه ها را با پا فشار دهيد تا در زمين فرو رفته و محکم شود.
٤ــ حال پايهٔ دوم را با دست راست و پايهٔ سوم را با دست چپ گرفته، و در حالی که نوک پای 
خود را در کنار نقطهٔ ايستگاهی قرار داده و از درون چشمی شاقول اپتيکی نگاه می کنيم، اين دو پايه را 

طوری حرکت می دهيم که مرکز تار رتيکول شاقول اپتيکی دقيقاً بر روی نقطهٔ مورد نظر قرار بگيرد. 
سپس پدال دو پايهٔ ديگر را در زمين می فشاريم تا سه پايه، کاملاً در زمين محکم شود با اين کار 

مرحلهٔ سانتراژ انجام می شود.
را  ترابراک  روی  کروی  تراز  سه پايه،  کردن  کوتاه  و  بلند  با  سه پايه،  پيچ های  از  استفاده  با  ٥ــ 

تنظيم کنيد.
 دقت کنيد هنگام بلند و کوتاه کردن پايه، پای خود را بر روی پدال پايه قرار دهيد تا از زمين 

کنده نشود.
٦ــ آليداد را در جهت موازی دو تا از پيچ های ترابراک قرار داده، سپس دو پيچ مورد نظر را 
همزمان و در خلاف جهت هم (به سمت داخل و يا خارج) بچرخانيد تا تراز استوانه ای روی آليداد تنظيم 
شود. سپس آليداد را ٩٠ درجه چرخانده تا يکی از شاخه های آن بر روی پيچ سوم ترابراک قرار گيرد. 

با چرخاندن اين پيچ مجدداً تراز استوانه ای را تنظيم کنيد. 
 توجه کنيد در اين مرحله نبايد به پيچ های قبلی دست بزنيد و تراز استوانه ای را فقط با پيچ 

سوم تنظيم کنيد.
٧ــ پس از آن آليداد را مجدداً در همان جهت قبلی٩٠ درجه بچرخانيد. اگر تراز استوانه ای از 
تنظيم خارج نشود کار تراز دوربين تمام شده است و دوربين تراز است. در غير اين صورت بايد دوباره 

مراحل ٥ تا ٧ را تکرار کنيد.
 چنانچه پس از چند بار تکرار اين مراحل دوربين تراز نشد، نشان دهندهٔ اين مطلب است 
که تنظيم تراز آن به هم خورده و بايد آن را تنظيم کرد. نحوهٔ تنظيم تراز استوانه ای در کتاب «کنترل و 
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تنظيم» آورده شده است.
نحوه  اپتيکی  شاغول  چشمی  از  است.  سانتراژ  کنترل  دهيد  انجام  بايد  که  کاری  آخرين  ــ   ٨
است،  شده  خارج  نظر  مورد  نقطه  روی  از  اندکی  ميزان  به  که  اگر  نماييد.  کنترل  را  دوربين  سانتراژ 
می توانيد با شل کردن پيچ اتصال دوربين به سه پايه و حرکت دادن دوربين روی سه پايه، آن را دقيقاً 

روی نقطهٔ مورد نظر قرار دهيد.

 دقت کنيد اين کار را به آهستگی و با دقت انجام دهيد، همچنين پيچ اتصّال دوربين را به 
همان مقدار اول سفت کنيد تا دوربين از تراز خارج نشود.

 اگر سانتراژ به ميزان زيادی به هم خورده است بايد مراحل استقرار را از اول انجام دهيد.

شکل ٢ــ١٤ــ کنترل سانتراژ دوربين زاويه ياب ديجيتال و تراز استوانه ای

      ٦ــ تنظيم تراز کروی با سه پايه            ٧ــ تنظيم تراز استوانه ای (مرحله اول)

        ٨ــ کنترل سانتراژ                  ٩ــ تنظيم تراز استوانه ای (مرحله دوم) 
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فعاليت عملی ٢ــ٤ــ نشانه روی و قرائت با زاويه ياب
ــ پس از استقرار دوربين بر روی نقطه ای مشخص در محوطهٔ هنرستان، روی 
چند نقطهٔ دلخواه و در فاصله های متفاوت از دوربين، ژالن مستقر کنيد. سپس به اين 

امتدادها نشانه روی کرده و عدد لمب افقی را برای هر امتداد قرائت و يادداشت نماييد.
ــ گزارش کاملی با رعايت اصول گزارش نويسی از فعاليت انجام شده به صورت 

کتبی به معلم خود ارائه کنيد.

راهنمايی
١ــ دوربين را در حالت دايره به چپ (مستقيم) قرار دهيد.

٢ــ با استفاده از پيچ تنظيم چشمی تلسکوپ(پيچ فوکوس)، تصوير و صفحه تار های رتيکول را 
برای چشم خود واضح کنيد و به نقطهٔ موردِ نظر، نشانه روی کنيد. برای اين کار پيچ حرکت سريع آليداد 
و تلسکوپ را باز کرده و دوربين را به سمت نقطهٔ هدف بچرخانيد و به محض ديدن ژالن از چشمی 

دوربين، پيچ حرکت سريع آليداد و تلسکوپ را ببنديد.
نقطهٔ  روی  در  مستقر  ژالنِ  روی  دقيقاً  را  رتيکول  قائم  تار  کند،  حرکت  پيچ  از  استفاده  با  ٣ــ 

هدف قرار دهيد.
ژالن  نوک  به  کنيد  سعی  نشانه روی،  خطای  حذف  و  نشانه روی  دقت  بردن  بالا  برای   

نشانه روی کنيد، در غير اين صورت به پايين ترين قسمتِ ژالن نشانه روی نماييد.

شکل ٢ــ١٥ــ نشانه روی و قرائت با زاويه ياب ديجيتال
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فعاليت عملی ٢ــ٥ــ اندازه گيری زاويۀ افقی با زاويه ياب ديجيتال
ــ سه نقطهٔ رأس يک مثلث نامشخص را به اضلاع حداقل ٥٠ متر توسط ميخ 
فلزی در محوطهٔ هنرستان مشخص کنيد. سپس با استفاده از زاويه ياب، زوايای رئوس 

اين مثلث را اندازه گيری کرده و در يک جدول يادداشت نماييد.
ــ گزارشی با رعايت اصول گزارش نويسی به هنرآموز خود تحويل دهيد.

راهنمايی 
١ــ دوربين را بر روی نقطهٔ رأس اول از مثلث مستقر نماييد و بر ديگر رئوس، ژالنی را توسط 

سه پايه ژالن در حالت کاملاً قائم قرار دهيد.
٢ــ دوربين را دايره به چپ کنيد.(در حالت مستقيم قرار دهيد) 

خودتان)  چپ  (دست  زاويه  چپ  سمت  ضلع  به  ابتدا  رأس  اين  زاويهٔ  اندازه گيری  برای  ٣ــ 
نشانه روی کرده و لمبِ افقی دوربين را قرائت و يادداشت نماييد.

٤ــ سپس به ضلع سمت راست نشانه روی کرده و برای آن نيز عدد لمب را قرائت و يادداشت 
کنيد.

 در حالتی که دوربين دايره به چپ است، زاويه را راست گرد اندازه گيری کنيد. به عبارتی 
ابتدا به ضلع سمت چپ و سپس به ضلع سمت راست زاويهٔ مورد نظر نشانه روی کنيد. 

٥ــ برای محاسبهٔ زاويه کافی است قرائت سمت چپ را از قرائت سمت راست کم کنيد تا زاويهٔ 
اين رأس به دست آيد.

 اگر عدد حاصل منفی شد، به اين مقدار منفی ٣٦٠ درجه (٤٠٠ گراد) اضافه کنيد.
٦ــ مراحل ١ تا ٥ را برای ديگر رئوس مثلث نيز انجام دهيد.

٧ــ نتيجه را در قالب جدولی مطابق فرم زير به هنرآموز خود تحويل دهيد.

جدول ٢ــ ٨ ــ اندازه گيری زاويۀ افقی با زاويه ياب ديجيتال

ايستگاهنشانه رویعدد لمب افقیزاويهکروکی
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فعاليت عملی ٢ــ٦ــ اندازه گيری زاويه افقی با زاويه ياب ديجيتال به روش کوپل
کوپل  روش  با  بار  اين  را،  قبل  فعاليت  در  شده  گفته  مثلث  افقی  زوايای  ــ 
با  را  حاصل  نتايج  سپس  نماييد.  يادداشت  جدول  يک  در  را  نتايج  کرده و  اندازه گيری 

جدول فعاليت عملی قبل مقايسه نماييد.
ــ گزارش کاملی با رعايت اصول گزارش نويسی از فعاليت انجام شده به صورت 

کتبی به معلم خود ارائه کنيد.

راهنمايی 
١ــ دوربين را بر روی نقطهٔ رأس اول از مثلث مستقر نماييد و بر ديگر رئوس ژالنی را توسط 

سه پايه ژالن در حالت کاملاً قائم قرار دهيد.
٢ــ دوربين را دايره به چپ کنيد.(در حالت مستقيم قرار دهيد) 

٣ــ برای اندازه گيری زاويهٔ اين رأس، ابتدا به ضلع سمت چپ زاويه (دست چپ) نشانه روی 
کرده و لمب افقی دوربين را قرائت و يادداشت نماييد.

فرم  در  و  قرائت  را  لمب  عدد  نيز  آن  برای  و  کرده  نشانه روی  راست  سمت  ضلع  به  سپس  ٤ــ 
قرائت زاويه به روش کوپل مطابق شکل (٢ــ١٣)يادداشت کنيد.

شکل ٢ــ١٦ــ نشانه روی و قرائت امتدادها در حالت دايره به چپ دوربين 

به  دايره  حالت  در  چپ  سمت  امتداد  قرائت  و  نشانه روی  الف) 
چپ دوربين 

ب) نشانه روی و قرائت امتداد سمت راست در حالت دايره 
به چپ دوربين 
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٥ــ دوربين را دايره به راست کرده و بر روی همين امتداد (امتداد دوم) عدد لمب افقی را در 
حالت دايره به راست قرائت کرده و در محل مربوطه در فرم زاويه يادداشت کنيد.

٦ــ سپس در همان حالت دايره به راست مجدداً به امتداد اول (سمت چپ) نشانه روی کرده و 
عدد لمب افقی را قرائت و در فرم قرائت زاويه، يادداشت کنيد.

٧ــ با راهنمايی معلم خود زاويهٔ  هر  رأس را محاسبه  و  در  فرم قرائت زاويه يادداشت نماييد.
جدول ٢ــ٩ــ اندازه گيری زاويه افقی با زاويه ياب ديجيتال به روش کوپل

حالت دايرهميانگينزاويۀ افقیکروکی
به راست

حالت دايره
به چپ

نقاط
ايستگاهنشانه روی

شکل ٢ــ١٧ــ نشانه روی و قرائت امتدادها در حالت دايره به راست دوربين 

الف) نشانه روی و قرائت 
حالت  در  چپ  سمت  امتداد 

دايره به راست دوربين

قرائت  و  نشانه روی  ب) 
امتداد سمت راست در حالت 

دايره به راست دوربين



٤٠

ــ يک پنج ضلعی غير منتظم با اضلاع بلند را در روی زمين مشخص کرده و پس 
از ميخ کوبی نقاط رئوس آن، با استقرار زاويه ياب در روی اين نقاط، زوايای افقی آن را 

به روش کوپل قرائت و در جدول قرائت زاويه يادداشت نماييد.
ــ گزارش کاملی از فعاليت انجام شده به صورت کتبی به معلم خود ارائه کنيد. 

راهنمايی 
فرم استاندارد قرائت زاويه که توسط سازمان نقشه برداری ارائه شده است، مطابق جدول زير 

می باشد:

جدول ٢ــ١٠ــ فرم استاندارد برگ قرائت زوايا(سازمان نقشه برداری)

 ـقرائت زاويۀ افقی به روش کوپل و ثبت آن در جدول قرائت زاويه فعاليت عملی٢ــ٧ـ

نتيجه



٤١

فعاليت عملی٢ــ ٨ ــ اندازه گيری زاويۀ قائم (زنيتی) با زاويه ياب
هنرستان،  محوطهٔ  در  مشخص  نقطهٔ  يک  روی  بر  زاويه ياب  استقرار  از  پس  ــ 
جدولی  در  و  قرائت  را  استقرارتان  ايستگاه  اطراف  در  مشخص  نقطهٔ  چند  قائم  زاويهٔ 

يادداشت نماييد.
ــ گزارش کاملی با رعايت اصول گزارش نويسی از فعاليت انجام شده به صورت 

کتبی به معلم خود ارائه کنيد.

راهنمايی 
دهيد.  قرار  چپ  به  دايره  درحالت  آن را  مستقر نماييد  و  مورد نظر  بر  روی نقطهٔ   را  دوربين  ١ــ 

سپس با يک متر کمری ارتفاع دوربين را از نقطهٔ ايستگاه اندازه گيری و يادداشت کنيد.
٢ــ بر روی نقطه ای که قرار است زاويهٔ قائم آن را با ايستگاه اندازه گيری کنيد يک شاخص به 

صورت کاملاً قائم مستقر کنيد.
رتيکول را روی عدد  ٣ــ به شاخص مستقر روی نقطهٔ مورد نظر نشانه روی کرده و تار افقی 
ارتفاع دوربين (که با متر کمری اندازه گيری کرده ايد) قرار دهيد. برای انجام دقيق آن از پيچ حرکت 

کند تلسکوپ استفاده کنيد.
يک  قرائت و در  امتداد  اين  برای  دوربين را  قائم  عدد لمبِ  معلم خود  راهنمايی  اکنون با  ٤ــ 

جدول يادداشت نماييد.
٥ ــ مراحل ٢ تا ٤ را برای ساير نقاطِ مورد نظر انجام دهيد.



٤٢

فعاليت عملی٢ــ٩ــ اندازه گيری زاويۀ قائم (زنيتی) با زاويه ياب به روش کوپل
ــ زاويهٔ قائمِ نقاط فعاليت قبلی را به روش کوپل مشاهده کرده و در جدولی مطابق 
از  که  مقاديری  با  را  آنها  قائم،  زاويهٔ  مقدار  محاسبهٔ  از  پس  و  کنيد،  يادداشت  زير  فرم 

فعاليت قبلی به دست آورده ايد مقايسه کنيد. 
ــ به نظر شما کدام روش صحت و دقتِ بيشتری دارد.

ــ گزارش کاملی از فعاليت انجام شده به صورت کتبی به معلم خود ارائه کنيد.

راهنمايی
١ــ دوربين را بر نقطه مورد نظر درحالت دايره به چپ قرار دهيد. سپس با يک متر کمری ارتفاع 

دوربين را از نقطهٔ ايستگاه اندازه گيری و يادداشت نماييد.
٢ــ در همان حالت دايره به چپ تار وسط را بر روی ارتفاع دوربين روی شاخص قرار داده و 
زاويهٔ قائم را قرائت کنيد. سپس دوربين را دايره به راست کرده و مجدداً تار وسط را بر روی ارتفاع 
دوربين روی شاخص انداخته و زاويهٔ قائم را مجدد قرائت می کنيم. نتايج را داخل جدولی مانند زير 

ياداشت کنيد.
جدول ٢ــ١١ــ اندازه گيری زاويۀ قائم (زنيتی) با زاويه ياب به روش کوپل

حالت دايرهزاويۀ قائم
به راست

حالت دايره
به چپ

نقطۀ
نشانه روی

ايستگاه

 عمل کوپل برای زاويهٔ قائم، فقط روی يک نقطه انجام می شود.
٤ــ اين دو زاويه را ميانگين گيری کرده تا زاويه قائم نقطهٔ مورد نظر به دست آيد.



٤٣

 

ــ يک پنج ضلعی غير منتظم با اضلاع حداقل ٥٠ متر روی زمين به وسيلهٔ ميخ کوبی مشخص 
کنيد. سپس عمليات زير را انجام دهيد:

١ــ ترازيابی نقاط رئوس اين چند ضلعی به روش تدريجی و رفت و برگشت(از يک بنچ مارک 
در صورت امکان).

٢ــ شبکه بندی اين پنج ضلعی به اضلاع ٥ متری و ترازيابی کليهٔ نقاطِ شبکه. 
٣ــ اندازه گيری زوايای افقی و قائم اين پنج ضلعی در دو کوپل و ثبت آن در جدول زاويه. 

٤ــ اندازه گيری طول اضلاع به روش الکترونيکی با استفاده از توتال استيشن به صورت رفت و 
برگشت.

٥ــ پس از محاسبهٔ کليهٔ طول ها و زوايا و همچنين حجم عمليات خاکی و ترسيم نقشه منحنی 
به صورت  شده  انجام  فعاليت  از  گزارش نويسی  اصول  رعايت  با  کاملی  گزارش  نظر،  مورد  زمين  تراز 

کتبی به معلم خود ارائه کنيد.

راهنمايی 
 يک نقطهٔ بنچ مارک با ارتفاع معلوم در نزديکی زمينِ موردِ نظر از معلم خود تحويل بگيريد و 

ترازيابی را از آن نقطه آغاز کنيد و به همان نقطه باز گرديد.
 پيشنهاد می شود برای شبکه بندی زمين، بزرگ ترين ضلع و يا قطر اين چند ضلعی را به عنوان 
خط هادی در نظر بگيريد و زمين را شبکه بندی کنيد. ارتفاع سطح پروژه برای محاسبه حجم را از 
معلم خود تحويل بگيريد و برای محاسبهٔ حجم عمليات خاکی قطعات باقيمانده در گوشه ها را که مثلثی 

و ذوزنقه ای اند، جداگانه محاسبه و با حجم قطعات مربعی جمع کنيد.
خود  معلم  راهنمايی  با  را  نقشه  مقياس  و  متساوی البعد  فاصلهٔ  ترازها،  منحنی  ترسيم  برای   

انتخاب کنيد.

پروژۀ پايانی


