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

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

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

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

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

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

و قدردانی نماییم.
مؤلفان 



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

 



١

فصل اول

ليات،اهميت ، تعاريف
ه : : در پايان اين فصل از فراگير انتظار م رود  ف ها رفتار ه

                              . ليات و اهميت نقشه بردار را توضيح ده ١ــ 
                                                             . ن ٢ــ نقشه بردار را تعريف 

. ن ٣ــ نقشه  را تعريف 
. ٤ــ مقياس و انواع آن را توضيح ده

ار برد. ش مقياس را به  ـ خط  ٥   ـ
. ـ مراحل مختلف تهيه نقشه را توضيح ده ٦   ـ
٧ــ رشته ها مختلف نقشه بردار را نام ببرد.
. ٨ ــ علائم قرارداد در نقشه را توضيح ده



٢
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نقشه بردار چيست ؟ برا تهيه نقشه  ي منطقه زمين چه عمليات انجام م گيرد؟ 
عوارض  استفاده م شود؟  مقياس  ؟ به چه دليل از  امن رشته ها مختلف نقشه بردار 
، مرزها و پست و بلن ها و...را  در رو نقشه،چگونه  ّ مختلف رو زمين مثل رودخانه، س

نشان م دهن ؟ 
يت ها، از  ود مال ردن زمين ها و تعيين ح ا  از قرن ها قبل از ميلاد مسيح ( ع)  برا ج
ه بعض از  ه است  ه و از همان روزگار برا آن وسايل اختراع ش نقشه بردار استفاده م ش
ه موجب ارتباط  ن و صنعت در قرن اخير  . با پيشرفت سريع تم آن ها تا زمان ما نيز وجود دارن
ه جوابگو نياز بشر امروز  ه است، لزوم ايجاد تأسيسات  بيش تر جمعيت ها مختلف دنيا ش
ه لازمه  تأسيسات و پروژه ها عمران  اث  مختلف اح ،روز بروز بيشتر م شود.در مراحل  باش
ه به اين ترتيب  ن بشر عصر حاضر است، از نقشه بردار و نقشه استفاده ها فراوان م شود  تم
ه  ه است  ا ش رده و رشته ها مختلف از آن ج ا  امروزه نقشه بردار وسعت و اهميت زياد پي

. اربرد خاص هستن ام دارا قلمرو وسيع و  هر 
 ، ، انتقال نيرو، شهر ساز ليه زمينه ها از قبيل جاده ساز امروزه از نقشه به طور وسيع در 

، زمين شناس و ...استفاده م شود. ، هواشناس ، دريانورد شاورز  ، آبيار

شاورز اهميت نقشه بردار در 
شاورز و آبيار و همچنين  شاورز از عمليات نقشه بردار در تهيه طرح ها  امروزه در 

ه برخ از آن ها عبارتن از: يريت مزرعه به نحو شايان استفاده م شود  در م
ن آب و نقاط سيل گير از رو نقشه مشخص م شود. ــ محل جمع ش

اربرد اساس دارد. ش نقشه بردار  ــ برا تهيه طرح و اجرا پروژه ها زه
ست آورد. ــ  با استفاده از نقشه م توان مسير نهر آبرسان و شيب را ب
ـ ـ نقشه بردار برا تهيه طرح و اجرا تسطيح اراض ضرور است.

ار را با توجه به عوارض  ــ  در باغبان با در دست داشتن نقشه م توان بهترين فرم درخت
رد. طبيع مانن شيب و ...و زمين تعيين 

نقشه بردار
ل مسطحات و ارتفاع  ف آن تعيين ش ه ه نقشه بردار رشته ا است از رياضيات عمل 
ن است موضوع نقشه بردار مربوط به  عوارض زمين و يا قطعات از آن است. با وجود اين مم
ه به عنوان نمونه م توان  ردن ي نقشه باش  عوارض زير سطح زمين يا بالا اين سطح و يا پياده 
م وسعت هنگام تهيه نقشه  ردن مسير نام برد.در نقشه بردار از مناطق  ن و پياده  از نقشه بردار مع



٤

. ،نقشه بردار مستو گوين ه به اين نوع نقشه بردار رده  رويّت زمين صرفنظر  از 
نيم ( مسافت ها بيشتر از ٢٠ تا ٣٠  وقت بخواهيم از منطقه ا با وسعت زياد نقشه تهيه 
ه به اين نوع نقشه بردار ،  ره  زمين را در نظر م گيرن  يلومتر ) در محاسبات نقشه بردار انحنا 
،آب ها،مسير،  ، نظام اربرد شامل زيرزمين .انواع نقشه بردار از نظر  نقشه بردار ژئودز ١ م گوين

توپوگراف و پلانيمتر است.

نقشه
نقشه عبارت است از تصوير افق و قرارداد ي قطعه زمين ( با تمام يا قسمت از جزئيات 

اغ رسم م شود. ه با نسبت معين ٢ بر رو  موجود رو آن ) 
، فاصله بين نقاط مختلف رو زمين با فاصله همان  املاً افق باش اگر قطعه زمين مورد نظر 
ه فاصله  دو  افيست  ا برا تهيه نقشه  نقاط در رو تصوير در سطح افق برابر خواه بود. ل

نيم. رده و رو نقشه مشخص  وچ  نقطه را به نسبت معين 

ه است. يل ش ازه گيرى تش لمه ى Geo  به معناى زمين و Desy به معناى ان ١ــ Geo Desy از دو 
   . ى خواه آم ه در صفحات بع ٢ــ نسبت معينى همان مقياس است 

ل ١ــ١ ش

ا باي طول تصوير پاره خط بين دو  ،ابت ه دو نقطه رو سطح افق واقع نباشن  در صورت 
وچ و رو نقشه  ه و سپس طول تصوير به نسبت معين  نقطه  رو سطح افق محاسبه ش

برده شود.



٥

 AB ازه گير شود، طول تصوير پاره خط اگر فاصله دو نقطه  A و  B مساو L   رو زمين ان
ار با مقياس موردنظر رو نقشه رسم م شود. خواه بود و اين مق   Lcosa رو سطح افق برابر 

  
 cos α =

AC

L
⇒ AC = Lcos α ⇒ ab = Lcos α  

مراحل مختلف تهيه نقشه از ي منطقه 
      برا تهيه  نقشه از ي منطقه مراحل مختلف عمل به شرح زير است:

ه  ١ تهيه ش رو ار و تعيين محل تقريب نقاط و ايستگاه ها رو ي  مات  ــ تهيه  طرح مق
رد. يم استفاده  از منطقه.برا اين مرحله باي از شناساي منطقه در رو زمين يا نقشه ها ق

ان دي بين نقاط و  رو به محل رفته و از نزدي وضع ايستگاه ها و نقاط و ام ــ با اين 
نيم. ميل م  ، آن را ت مات رده و با تصحيح طرح مق شرايط لازم ديگر را بررس 

،ارتفاع و...) ، زاويه ا ازه ها مختلف مورد نياز ( طول ــ به دست آوردن ان
ــ انجام محاسبات مربوطه و تعيين موقعيت نقاط 

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

.

A

B

B.M

E

D

C

رو                                     ل ٢ــ١ــ  ش

ونى١  مس

ونى ٢ مس

باغچه 

ت درخت باغچه  

ى آن منطقه  رو ازه گيرى دقيق است  ه فاق ان ١ــ نمايش ترسيمى موقعيت تقريبى عوارض ي منطقه را 
. مى نامن

ونى ٣  مس
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مقياس١
ار واقع آن ( فاصله افق ) رو زمين را مقياس نقشه  نسبت ي فاصله در رو نقشه به مق

ار م رود. د و خط ب .در نقشه بردار معمولاً مقياس به دو صورت ع گوين
د ي نقشه با نسبت زير تعريف م شود: : مقياس ع مقياس عدد

S =
d

D  
فاصله دو نقطه رو نقشه مقياس 

 
=

                                                
فاصله   افق همان دو نقطه رو زمين  

 
ازه گير    ، ٣ سانتيمتر ان

    

1

250,000
مثال:چنانچه فاصله دو نقطه در رو نقشه ا با مقياس 

ور در رو زمين. ،مطلوبست محاسبه  فاصله  افق بين دونقطه م ه باش ش
  
  

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

ازه فواصل رو نقشه و زمين است به عبارت  ه مقياس مربوط به نسبت ان          باي توجه داشت 
ور مقياس ضرب  ديگر مربوط به ي بُع است و در مورد سطوح،مساحت رو نقشه باي در مج

. شود تا مساحت همان قطعه در رو زمين به دست آي
ل زير نمايش  سر به ش د به سرعت انجام گيرد با  ه محاسبه با مقياس ع معمولاً برا آن

داده م شود:
    
S =

1

N × 1000  
ه هر ميليمتر رو نقشه Nمتر  ه بلافاصله نشان م ده  ل نمايش آن است  امتياز اين ش

. طول را در رو زمين نشان م ده
ه هر ميليمتر رو نقشه  1  نشان م ده 

2 / 5 × 1000
ل  1 به ش

2500
مثال: نمايش مقياس  

معادل ٢/٥ متردر رو زمين است.
به طريقه    نقشه  ردن  بزرگ  يا  وچ  موارد  از  برخ  در   : ترسيم يا  خط  مقياس 
ه نقشه رو آن قرار دارد، دراثر تغييرات حرارت و رطوبت  اغ  سبردار انجام م شود و يا  ع

Scale ــ۱

S =
d

D
⇒

1

250,000
=

3

D
⇒ 250,000 × 3 = 750,000cm
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منبسط يا منقبض م شود.در اين حالات وقت از نقشه مثلاً برا تعيين فاصله استفاده م شود 
ه است، ي نخواه بود. ه به فاصله معين رسم ش فاصله دو نقطه در رو نقشه با موقع رسم آن 

. به اين ترتيب  ال مقياس نقشه را در گوشه نقشه به صورت خط نيز نشان م دهن برا رفع اين اش
نن  رج و ي درميان سياه م  رده و آن را م دوخط مواز به طول چن سانتيمتر رو نقشه رسم 
و رو هر تقسيم فاصله واقع رو زمين را م نويسن .ي سانتيمتر اول سمت چپ اين خط را 

. ه به آن پاشنه  مقياس م گوين رده ( ده ميليمتر )  رج  با تقسيمات ميليمتر م

ل ٣ــ١     ش
اغ ويا  ش و يا  ه به وسيله  خط  ين طريق است  طريقه  استفاده از مقياس ترسيم ب
رده و مستقيماً به رو  ازه گير  ار نخ فاصله  بين دو نقطه مورد نظر را در رو نقشه ان مق
ش رو صفر مقياس و سر ديگر آن  ه ي سر نخ و يا خط  ، به طور  مقياس ترسيم م آورن
اد و بالا مقياس ترسيم معادل زمين مربوط  رو سانتيمترها مقياس قرار گيرد و از رو اع

. نن به فاصله  بين دو نقطه را قرائت م 
ازه گير  در برخ از نقشه ها علاوه بر نشان دادن مقياس به صورت خط برا سهولت ان
ار معين از فاصله در رو زمين  فواصل در رو نقشه، نسبت فاصله در رو نقشه به ازا مق

. يلومتر ) را در زير نقشه م نويسن ( مثلاً 
رج  ه لبه  آن در مقياس مورد نظر م ش مقياس وسيله ا است  ش مقياس : خط  خط 
ه طرفين هر لبه آن دو مقياس متفاوت  ه و گاه آن را به صورت ي منشور سه وجه م سازن  ش
 . ش را اشل نيز م نامن ار م رود. اين خط  را در برگرفته و رو هم  رفته برا شش مقياس به 

. ش ها با توجه به مقياس ها مختلف رو وجوه آن دارا انواع مختلف هستن اين خط 

اربرد و محاسبه  ه  نن  انواع نقشه ها از نظر مقياس : مقياس را معمولاً طور انتخاب م 
با آن به  آسان صورت گيرد.

سر مربوط به آن بزرگتر است، دارا مقياس بزرگتر است.  ه رقم  در مقايسه دومقياس آن

ل ٤ــ١     ش
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ه م شود.در مقايسه دو نقشه با  وچ مقياس نامي تر است،  وچ سر مربوط به آن  ه رقم  و آن
   است، نقشه اول را بزرگ مقياس و نقشه 

  

1
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>

1

100,000
1 چون  

100,000
1 و  

1000
مقياس ها   

تر است  وچ د مخرج مقياس آن  ه ع . به عبارت ديگر نقشه ا  وچ مقياس م گوين دوم را 
. وچ مقياس م گوين د مخرج مقياس آن بزرگتر است، ه ع بزرگ مقياس، و نقشه ا 

ر م شود. ه در اينجا ي از انواع آن ذ تقسيم نقشه ها از نظر مقياس متفاوت است 

ول ١ــ١ ج

وچ مقياس خيل 

( (نقشه ها جغرافياي

وچ مقياس

متوسط مقياس
( (نقشه ها توپوگراف

بزرگ مقياس و خيل بزرگ مقياس

( س و ثبت (نقشه ها مهن
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اربرد  انواع نقشه بر حسب 
ليه  عوارض آن به  : در اين گونه نقشه ها پست و بلن ها سطح زمين را با  توپوگراف

. صورت علايم قرارداد نمايش م دهن
ف  پلانيمتر : در اين نوع نقشه ها ارتفاعات مشخص نم شود. به عبارت ديگر در آن ه

. تعيين و نمايش وضع مسطحات عوارض است و اين گونه نقشه ها را پلان م نامن
ه و اطلاعات اضاف  ه قبلاً تهيه ش جغرافياي : اين نقشه ها از رو نقشه ها توپوگراف 
ه است تهيه م شود.در برخ از اين نقشه ها ارتفاعات وجود دارد و  ه از رو زمين برداشته ش
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ه نم شود. در برخ دي
ه از زمين  ين آن و استفاده ا  ثبت : اين نقشه ها را از لحاظ تقسيم بن زمين بين مال
ن است در رو نقشه  . ارتفاعات و ساير عوارض طبيع و مصنوع مم نن م شود، تهيه م 

. ه باش ه يا نش نشان داده ش
 ، : اين نوع نقشه ها برا استفاده بخصوص تهيه م شود،مانن نقشه ها درياي موضوع
، پوشش گياه و ... برخ از اين نقشه ها از رو مقياس نيست. ،جاده ها،توريست زمين شناس

شت ها و هواپيماها را شامل م شون   ه اطلاعات نظير مسير  چارت : نقشه ها خاص هستن 
. دراين گونه نقشه ها اطلاعات از قبيل وضع پست  ار م رون و  برا ارتباطات درياي و هواي به 
رده و  شت ها مشخص  ه از آب، علايم درياي و وضع ساحل را برا مسير  و بلن مناطق پوشي

املاً مورد توجه است. دقت اطلاعات به علت اهميت آن ها 
تي ها نظام است. ،نظير تا اربرد آن ها در مقاص نظام ه  نظام : نقشه هاي 

اطلاعات نقشه
يل يافته است: ه به صورت نهاي عرضه م گردد از دو قسمت تش نقشه ا 

ه در واقع، محتوا اصل نقشه است. ١ــ اطلاعات مصور 
ه، در حاشيه  نقشه قرار داده م شود.  نن ه برا راهنماي استفاده  ٢ــ اطلاعات 

اطلاعات حاشيه  نقشه
ر عوارض و اطلاعات در  يفيت اطلاعات حاشيه بستگ به نوع نقشه دارد و هرق اد و  تع
ان  م و  موقعيت  گردد.  بيشتر  حواش  توضيحات  است  ن  مم ازه  ان همان  به   ، باش زيادتر  نقشه 
اطلاعات حاشيه بستگ به قطع و فضا اضاف نقشه دارد. به منظور فهم بهتر مطالب موجود در 
شورها مختلف تهيه م شود، توافق ها بين الملل  ه به وسيله   نقشه، به خصوص نقشه هاي 
ه م توان در حاشيه  نقشه  در مورد محتوا اطلاعات حاشيه ا انجام گرفته است. اطلاعات 
ف  ه بنا به فضا موجود در حاشيه، ه ه است  تاب چه هاي طبقه بن ش ه شود به صورت  گنجان
و مقياس نقشه، درج م گردد. با اين حال، تعيين فرم و الگو خاص برا اطلاعات حاشيه  نقش 
ارتوگراف طبق ميل و سليقه  خود و با درنظر گرفتن اصول  هنوز هم جنبه  اختيار دارد و 

. ، اطلاعات حاشيه را طراح م نماي ل
 . ان قرار دادن اطلاعات حاشيه را در موقعيت ها مختلف نشان م ده ل ٥ ــ١ ام ش
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ه باي در حاشيه  ي نقشه جا داد تا  اد اطلاعات  اد اطلاعات حاشيه  نقشه: تع تع
، موارد زير از  جمله اطلاعات است  ل ن آن گردد، بستگ به نوع نقشه دارد. به طور  باعث گويا ش

ه در بيش تر نقشه ها توپوگراف يافت م شود:
١ــ اسم و عنوان نقشه

٢ــ شماره  سر
٣ــ شماره  برگه
ي چاپ ٤ــ تج

٥ ــ مقياس
٦ ــ علايم

٧ــ ارتفاعات
ه ٨ ــ سيستم تصوير و شب

٩ــ شمال ها
١٠ــ راهنما اتصال نقشه

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

١٣ــ نحوه  تهيه  نقشه
اربرد آن  ف بعض از اين اطلاعات در رابطه با موضوع نقشه و  ، ح ه اشاره ش به طور 
تاب درنظر گرفته م شود، عموماً ساده ان و  ه برا چاپ در  صورت م گيرد. مثلاً، نقشه هاي 
س، نقشه ها ت برگ موضوع و يا نقشه ها  ارد. برع احتياج به اطلاعات حاشيه ا زياد ن

  . امل م باشن توپوگراف دارا اطلاعات حاشيه ا 

ل ٥ ــ١                                                                    ش

عنوان نقشه

مقياس 

لژان

 توضيحات ديگر

عنوان نقشه

مقياس

 لژان 
 توضيحات ديگر
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١ علايم قرارداد
وچ  ازه مقياس نقشه  برا رسم عوارض موجود بر رو زمين در نقشه  باي آن ها را به ان
ازه  وچ م شود ان ، وقت ابعاد آن به نسبت مقياس  وچ باشن رد.اگر عوارض دارا ابعاد 
نن عارضه ا  ه نم توان آن را رو نقشه نشان داد ( قبول م  وچ م شود  ر  رو نقشه به ق
متر از ٠/٢ ميليمتر باش نم توان آن را رو نقشه نشان داد  يل به ابعاد نقشه  ه ابعادش پس از تب

متر از ٠/٢ ميليمتر است ). ه فاصله بين آن ها  و به همين ترتيب رسم دوخط مواز 
ازه واقع رو نقشه نشان داد،چنانچه برا  وچ دارد و نم توان آن را به ان ه ابعاد  عارضه ا 
، از نشان دادن آن صرفنظر م شود.در غير اين صورت  اشته باش ه نقشه تهيه م شود اهميت ن منظور 

. ار واقع آن رو نقشه است،نشان م دهن ه بزرگتر از مق اين عوارض را با علايم قرار داد 
ساده است  مختلف  رنگ ها  علت وجود  قرار داد به  علايم  ،تعيين  رنگ نقشه ها  برا 
يب از انواع خطوط خواه بود. بنابراين صفات  ول در رو نقشه ي رنگ علايم قرارداد تر

ازه و رنگ است.        ل، ان مشخصه علايم قرارداد شامل ش
و  ار  در  سهولت  برا  و  م شود  تهيه  شور  هر  نقشه بردار  سازمان  توسط  علايم  اين 
ه به نحو در ترسيم نقشه ها فعاليت دارن از اين  ه تمام افراد و سازمان هاي  هماهنگ لازم است 

. نن نوع علايم استفاده 

LEGEND ــ۱
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١٣
ل ٦ــ١ ش
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خودآزماي
ني . ١ــ نقشه بردار را تعريف 

ه است، درباره  اهميت نقشه  ه درمتن آم اقل چهار مورد ديگر به جز موارد  ٢ــ ح
. شاورز بنويسي ونقشه بردار در

. املاً توضيح دهي ٣ــ مراحل مختلف تهيه نقشه را 
ه درمحل تحصيل شما قرار دارد از نظر نوع ومقياس مورد بررس  ٤ــ انواع نقشه هاي را 

. قرار دهي

مسائل
يلومتر باش و فاصله  اين  ه فاصله  دونقطه  A و B در رو زمين ٢  ١ــ در صورت 

. ني ه را تعيين  ، مقياس نقشه  رسم ش دونقطه در رو نقشه ٢ سانتيمتر باش
ه در  300m   در رو زمين هنگام  × 700m ل به ابعاد ٢ــ مساحت زمين مستطيل ش

1   رسم شود، چن سانتيمتر مربع خواه بود ؟

10,000
اغ با مقياس  رو 
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فصل دوم

 
اربرد آن ها شناخت وسايل ساده نقشه بردار و

ه: : در پايان اين فصل از فراگير انتظار مى رود  ف ها رفتار ه
. ازه گيرى را توضيح ده ـ نوار ان ۱ ـ

. ۲ــ ژالن را توضيح ده
. ۳ــ شاقول را توضيح ده

. ۴ــ ترازدستى و تراز مخصوص ژالن را توضيح ده
. ار، آيينه اى و منشورى را توضيح ده اف ۵ــ گونياى ش

. ۶ــ با وسايل ساده نقشه بردارى عمليات انجام ده
. ن ارى  اد را ژالن گ ۷ــ ي امت

. ن م ژالن مشخص  اد را با  ۸ــ محل تقاطع دو امت
. ن ازه گيرى  اد را به روش هاى مختلف ان ۹ــ طول ي امت

. ن اد، عمود اخراج  ۱۰ــ با استفاده از ژالن و گونيا از ي امت
اد عمود فرود آورد. ۱۱ــ با استفاده از ژالن و گونيا بر ي امت

. ن ۱۲ــ با استفاده از ژالن و گونيا خطوط موازى ايجاد 
. ن ار ي زاويه را توسط متر محاسبه  ۱۳ــ مق

. ن م متر در روى زمين پياده  ۱۴ــ ي زاويه را با 
. ن اد با استفاده از متر عمود وارد  ۱۵ــ بر ي امت

. ن ۱۶ــ بين دو نقطه با مانع عبور فاصله را تعيين 
 . ن ۱۷ــ بين دو نقطه با  مانع عبور و دي فاصله را تعيين 
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ازه  ي  از چه وسايل در عمليات نقشه بردار استفاده م شود ؟ آيا م توان ان
ه در طبيعت وجود دارد، با  رد ؟ با وجود موانع بسيار  زاويه در طبيعت را محاسبه 

استفاده از چه روش هاي م توانيم مسافت بين دو نقطه را به دست آوريم ؟
ا  ـه بـراى انجام هـر پروژه اى از ابزار و وسايل بخصوصى استفاده مى شود. ل يهى است  ب
ه هر ي نقش  ار مى برن  در نقشه بردارى نيز وسايلى را براى اجراى پروژه هاى نقشه بردارى به 
ژالون،  شاقول،  متر،  انواع  مى توان  مثال  به عنوان   . دارن ه  عه بر  عمليات  اين گونه  در  را  مهمى 
ر ش براى  ه ذ شيب سنج دستى، تراز، گونيا، دوربين نقشه بردارى و... را نام برد. همراه با وسايلى 
اربرد دارن و يا  ه در زمين هاى سخت  ردن نقاط از ميخ هاى چوبى و يا ميخ هاى آهنى  مشخص 
ارهاى اساسى  . براى  نن ن علامت و رنگ آميزى در روى تخته سنگ ها و غيره استفاده مى  ن
ه به صورت هرم  ، از نشانه هاى قبلى  ه باي ي سرى نقاط دائمى در روى زمين مشخص شون
 ، اشته ان ار گ ناقص و معمولاً به ابعاد ۶۰*۲۰*۲۰ سانتيمتر هستن و در ميان آن ها ميله هاى فلزى 

استفاده مى شود.

ازه گير فلز نوار ان
ازه گيرى دقيق تر از مترانوار  ازه گيرى طول هـاى معمولى و بـراى ان از نـوارهـاى فلزى در انـ
استفاده مى شود. متر يا نوار از فولاد، پارچه و پلاستي تهيه مى شود. البته مترهاى فلزى بــه خاطر 
. مترها را  ام و دقتشان در نقشه بـردارى بيشتر از انواع ديگر مورد استفاده قرار مى گيرن استح
ـ متر، به عرض ۲۰ــ۱۰ ميلى متر و ضخامت ۰/۴ــ ۰/۳  ـ۵۰ ـ ـ ۳۰  ـ به طول هاى مختلف ۱۰ــ۲۰ــ ۲۵ ـ
اى هر متر ي حلقه و  . در ابت شش معلوم) مى سازن ميلى متر تحت شرايط معين ( درجه حرارت و 
ــه معمولاً آن را بـا ي دستگيره در ي محفظه ( جل ) فلزى  در انتهاى آن يـ  دسته وجــود دارد 

ه محلّ صفر نوارهاى فولادى با هم متفاوت است. رد  . ضمناً باي توجه  يـا چرمى مى پيچن
ه ضريب انبساط  ل و اهميت آن در اين است  مترانوار ــ انوار آلياژيست از فولاد و ني
ه دقت بسيار لازم  م تر است. بنابراين با استفاده از آن در حالتى  طولى آن سى مرتبه از فولاد 
شى با اين وسيله نسبتاً  ار با اين وسيله زياد است ولى متر  ار باي خوب اجرا شود، دقت  است و 
ار با مترهاى فلزى باي  ارهاى دقيق ژئودزى استفاده مى شود. در  سخت است. از اين متر در 

رد : دقت 
ــ نوار فلزى پيچ نخورد و تا نشود.

املاً تميز شود. ازه گيرى باي بلافاصله  ــ بع از هر ان
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ازه گيرى از نظر  ازه گير از نظر دقت: تقسيمات روى نوار ان ــ درجه بن نوار ان
وچ ترين  ه  ارهاى دقيق معمولاً از نوارى استفاده مى شود  دقت نيز داراى اهميت است. براى 
م دقت مى توانيم از  ارهاى معمولى و  ه براى  تقسيمات روى آن ي ميلى متر است. در حالى 
. البته اين انتخاب  رده ان ه فقط هر نيم سانتى متر يا ي سانتى متر را مشخص  نيم  نوارهايى استفاده 
ارهاى  ازه گيرى دقيق را نيز مى توان براى  ار است؛ وگرنه نوارهاى ان براى ايجاد سهولت در 

ار برد. م دقت به 
ازه گير از نظر نقطه  شروع: نقطه ى صفر در نوارهاى  ــ درجه بن نوارها ان
ه در بعضى  ل ۲ــ۲ مشخص است  . با توجه به ش ن است متفاوت باش ازه گيرى مختلف مم ان

ل ۱ــ۲     ش
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ازه گيرى قرار  اى قلاّب نوار ان ازه گيرى نقطه ى شروع (نقطه ى صفر) در ابت از انواع نوارهاى ان
ه در بعضى از آن ها در انتهاى قلاّب و در برخى ديگر در ي فاصله ى  ه است؛ در صورتى  داده ش
ار با  ن است اشتباهات بسيارى را هنگام  ته مم م توجه به اين ن معين از قلاّبِ گرفتنِ نوار. ع

اين نوارها، به وجود بياورد.

ازه گير ـ۲ــ انواع شروع درجه بن در نوارها ان ل ۲  ـ ش

ازه گيرى،  ردن نوار ان : به هنگام باز  ازه گير ردن نوار ان ــ طريقه  صحيح بازوبسته 
ن به  ه دستگيره به هنگام چرخي ني و نوار را به گونه اى در دست بگيري  دستگيره ى آن را آزاد 
ازه گيرى پارچه اى را در سه راه نوار به داخل، دور  . در هنگام بستن نوار ان ن دست شما برخورد ن
ه سپس جمع آورى گردد. هم چنين هرگاه مى خواهي  ا تميز و خش ش آن بپيچي و نگاه داري تا ابت
ن دستگيره خودتان نيز به سمت  ني بهتر است ضمن پيچان ازه گيرى بلن را جمع آورى  ي نوار ان
ازه گيرى در جايى  ه دربردارد؛ نخست، هرگاه نوار ان ار چن فاي . اين  م برداري و پيش بروي نوار ق
رد. دوم، در صورتى  رده از خرابى نوار پيش گيرى خواهي  رده باش به راحتى آن را برطرف  گير 
ل نوار  ن  ازه گيرى در ي محل گل و لاى يا آب و نظاير آن باش از آلوده ش ه در مسير نوار ان
شي  رد. زيرا اگر در جاى خود بايستي و نوار را به سمت خود ب ازه گيرى جلوگيرى خواهي  ان
. اما  ل آن را تميز نمايي ه در اين صورت باي  رده  ازه گيرى از داخل آلودگى عبور  تمامى نوار ان
. سوم، اگر درجاى  ثيف خواه ش ى از نوار  وچ اگر شما به قسمت ديگر پيش بروي فقط بخش 
شي به قرقره، دستگيره و فنر متصل به آن ها  خود بايستي و تمامى نوار را با دستگيره به سمت خود ب

ازه گيرى مى شود. فشار بسيارى وارد مى آي و در نتيجه، سبب خرابى زودرس نوار ان
ن  شي . از  شي ازه گيرى بهتر است با دست قسمت نوار را بگيري و ب ن نوار ان شي براى 

. ني شش وارد ن نوار به وسيله ى قاب خوددارى نمايي و بيش از ح نيز به نوار 
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ار عمل
ازه گيرى با توجه به ويژگى هاى آن ها. ارگيرى انواع نوار ان عنوان: به 

ازه گيرى وسايل موردنياز: انواع نوار ان
انواع  شناخت  و  سالم  ازه گيرى  ان نوار  ويژگى هاى  شناخت  موردنياز:  مهارت  و  دانش 
ى هاى روى آن، نقش اين عوامل در  ازه گيرى از نظر جنس نوار، طول نوار و درجه بن نوارهاى ان
ردن، نوشتن  ن، قرائت  شي ردن،  ازه گيرى ها، روش صحيح، باز و بسته  ارگيرى و نوع ان به 

ازه گيرى. ازه ها از روى نوار ان ان

اد  ازه گير طول ي امت ان
اربرد دارد.از اين رو   ه در بيشتر امور و برداشت هاى نقشه بردارى  تعيين فاصله مبحثى است 
: ازه گيرى فاصله به سه دسته تقسيم مى شون لى روش هاى ان داراى اهميت زيادى است. به طور

ــ طريقه مستقيم 
ــ طريقه غيرمستقيم

ــ طريقه محاسبه اى و ترسيمى
ه  در روش هاى مستقيم فاصله مورد نظر مستقيماً با واح طول مقايسه مى شود، در صورتى 
ميت ديگرى صورت مى گيرد. به عبارت ديگر  ازه گيرى  در روش هاى غيرمستقيم تعيين فاصله با ان
اد مجبور است  ه شخص براى تعيين طول هر امت ازه گيرى طول آن است  منظور از روش مستقيم ان
اد مورد نظر را  ه طول امت ن و منظور از روش غيرمستقيم آن است  اد را در طبيعت طى  آن امت

اد به دست آورد. ردن آن امت ون طى  ب
ازه گيرى فاصله با ترازياب و تئودوليت، مورد  در روش غيرمستقيم فقط مباحث مربوط به ان
ه در اين  ى را مى توان نام برد  تروني . از ديگر روش هاى غيرمستقيم روش ال بررسى قرار مى گيرن
 . م دستگاه هاى مخصوص ازقبيل ديستومات۱  يا طول ياب به دست مى آورن روش فاصله را با 
ازه گيرى زمان رفت و برگشت  در اين طريقه با استفاده از ارسال امواج راديويى با سرعت معين و ان

فاصله ى بين دو نقطه، معلوم مى شود.
ازه گيرى فاصله ى دو  در روش محاسبه اى و ترسيمى با معلوم بودن مختصات نقاط و يا ان

نقطه روى نقشه، با توجه به مقياس نقشه فاصله ى افقى دو نقطه معلوم مى شود.
ازه گيرى فاصله مى پردازيم و طرق ديگر را در فصول  در اين فصل به بيان طريقه ى مستقيم ان

رد.     بع عنوان خواهيم 

ازه گيرى طول استفاده مى شود. با استفاده از اين دستگاه هاى دقت  ۱ــ ديستومات: در اين نوع دستگاه ها از امواج نورى براى ان
ازه گيرى ها هم به نحو قابل ملاحظه اى افزايش يافته است. ان
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ازه گير طول به روش مستقيم ان
: ش متر

شى به شرح زيراست: يپ متر ش ــ مهمترين وسيله هاى لازم براى ي ا اصول متر
د ژالن اقل دو يا سه ع ــ ح ار   ــ متر فلزى به طول مناسب براى 

د ) شى ( ۱۱ع ــ ي مجموعه از ميخ هاى متر د شاقول  ــ دو ع
ــ قلاب مخصوص گرفتن متر ــ دفترچه يادداشت 

شى دقيق ) ــ دماسنج و نيروسنج ( در متر

ش ل ۳ــ۲ــ وسايل متر ش

ردن نقاط براى  اد ي خط مستقيم بين دو نقطه و مشخص  ژالن ــ ژالن در تعيين امت
، مورد استفاده قرار مى گيرد. اين وسيله ميله  ن باشن ه از فاصله دور قابل دي وتاه  ت  ي م
ه ۲ متر ارتفاع و ۳ سانتيمتر ضخامت داشته و  املاً راستى از جنس چوب يا فلز سب است 
ه  مقطع آن دايره اى است براى رؤيت بهتر آن در تمام طول متناوباً به رنگ هاى سفي و قرمزرنگ ش
ه  است و قسمت پايين آن  اغ تعبيه ش افى براى نصب صفحه ى  است:در قسمت بالاى ژالن ش
ـ۲   ). در زمين هاى سخت ( آسفالت خيابان )  ل ۵ ـ براى فروبردن در زمين نو تيز و فلزى است ( ش
ـ۲ ) استفاده مى شود. ژالن باي به طور قائم در زمين قرار گيرد. براى  ل ۶ ـ از سه پايه ژالن گير ( ش
نترل قائم بودن  رد.براى  نصب صحيح آن مى توان از شاقول و يا تراز مخصوص ژالن استفاده 
ژالن به وسيله ى شاقول باي در دو جهت عمود برهم شاقول را در فاصله ۲ سانتيمترى ژالن آويزان 

رد. اد نخ آن را با ژالن مقايسه  رد و امت
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ل ۷ــ۲ــ اتصّال ژالن ها ش
پارچه          bـ اتصال دو قطعه ژالن به طريق ساده                  a ـ ژالن ي

c ـ اتصال دو قطعه ژالن به طريق دوران

ل ۴ــ۲ ش

ـ۲  ل ۵  ـ ش ـ۲ــ الف ل ۶  ـ ش

ـ۲ــ ب ل ۶  ـ ش
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طريقه  صحيح نگه دار ژالن و استقرار آن به وسيله  تراز ژالن
.) زيرا در اين صورت  ني املاً باز ن . (دست خود را  اري ۱ــ ژالن را دور از خود نگاه ن

نترل تراز بودن آن دشوار خواه بود.
ل خواه بود. ه ى آن براى عامل ديگر مش ، زيرا مشاه ۲ــ ژالن را به خود نچسباني

اد بين ژالن ها نايستي زيرا مانع دي عامل ديگر  ، يعنى در امت ۳ــ در پشت ژالن قرار نگيري
. اد بين ژالن ها قرار بگيري خواهي بود. بهتر است در جهت عمود بر امت

ه به راحتى آن را ببيني و  ۴ــ تراز ژالن را در ارتفاع مناسب با ق خود به گونه اى قرار دهي 
. ف دست شما باش ه تراز ژالن و ژالن در  ؛ به نحوى  م نمايي انگشتان خود را روى ژالن مح
ارى  ادگ ه عامل امت ـ در حالى  ايت آن به نقطه ى موردنظر ـ ۵  ــ پس از استقرار ژالن براى ه
ت  ارى جابه جا نمايي ــ بهتر است ژالن را به حالت قائم حر ه ژالن را مق به شما علامت مى ده 
. در اين حالت، به طور متناوب هم به تراز  ه نو ژالن نيز بر زمين مماس باش ؛ به گونه اى  دهي

ارى، هم زمان انجام شود. ادگ ار استقرار و امت ني تا  ه، نگاه  ژالن و هم به عامل علامت دهن
ني  ، سعى  ني ه از سه پايه براى استقرار ژالن بر روى ي نقطه استفاده مى  ـ در صورتى  ۶  ـ
املاً باز نموده بر روى زمين، پايه ها را خوب بفشاري تا اگر زمين نرم است  ه پايه هاى سه پايه را 
در آن فرو برود و اگر آسفالت يا سطح سفت ديگرى است، در زير پايه ها سنگ ريزه يا چيز ديگرى 
ني تا به  ت پايه ها نشود، سپس گيره ى سه پايه و پيچ هاى آن را خوب سفت  قرار دهي تا سبب حر

ن و نقطه ى استقرار ژالن يا حالت قائم بودن آن به هم نخورد. ت ن راحتى حر
ه ي  ارهاى نقشه بردارى لازم است  ـ در برخى از  اد مستقيم ـ ردن ي امت ــ پياده 
ه بخواهيم ي طول ۱۰۰ مترى را با ي نوار ۲۰ مترى  اد مشخص شود. به عنوان مثال: وقتى  امت
اد موردنظر منحرف نشويم، باي بين نقطه  ازه گيرى از امت ه هنگام ان نيم، براى اين  ازه گيرى  ان
نيم، براى اين  ارى  اى مسير و انتهاى آن نقاط ديگرى را به فواصل تقريبى ۲۰ متر علامت گ ابت
اد را مشخص  ه نيز ژالن هايى قرار مى دهيم و امت ارى ش ا و انتها و نقاط علامتگ منظور در ابت
اى  ود ۲ مترى عقب ژالن ابت ه ي نفر در ح ارى به اين ترتيب است  نيم. نحوه ى ژالن گ مى 
رده و به  اد مورد نظر ايستاده و با چشم مماس بر اين ژالن به ژالن انتهاى مسير قراولروى  امت
ى از نقاط ميانى در دست دارد، فرمان مى ده تا ژالن سوّم با دو ژالن  ه ژالن را روى ي فردى 
اد قرار گيرد و به همين ترتيب چن نقطه ى ديگر را نيز با توجه به   ا و انتها در ي امت ابت

نيم. ۲۰ مترى مشخص مى 
ا  ه ص رى زياد باش  ارى را انجام مى دهن به ق ه عمل ژالن گ وقتى فاصله بين افرادى 
را  خود  منظور  مى توان  دست ها،  توسط  علامت دادن  با  نقشه بردار  حالت  دراين   ، نرس خوبى  به 

. ه ى ژالن برسان ارن به نگه
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ـ۲ ل ۸  ـ ش

   
           

ه  ژالن را به طرف چپ ببر   ان ب ار   نو ژالن را ت    ژالن را قائم نگه

 ژالن را به طرف راست ببر  خوبه  ژالن را از رو نقطه بردار

ـ۲ ل ۹  ـ ش
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ار عمل
ارى ساده بين دونقطه ادگ عنوان: امت

ميخ  ه)،  (پي چوبى  ميخ  ژالن،  سه پايه ى  نبشى،  تراز  ژالن،  تراز  ژالن،  موردنياز:  وسايل 
ار، پودر گچ، رنگ و قلم مو. ش، ريسمان  ، چ فولادى، پت

ارى، آگاهى از علايم ارتباطى دانستن  ادگ دانش و مهارت مورد نياز: اطلاع از روش امت
ايت ژالن ها براى  ه و ه ارگيرى سه پايه ى ژالن و نحوه ى مشاه روش استقرار ژالن، چگونگى به 

ارى با رنگ. اد با ميخ يا گچ و علامت گ ارى و چگونگى تعيين و تثبيت امت ادگ امت
ار روش 

ه نسبت به هم  ۱ــ در ي فاصله ى تقريبى ۱۰۰ مترى در ي منطقه ى هموار دو نقطه 
ار و پودر گچ،  ني با استفاده از ريسمان  ، سپس سعى  وبى نمايي داراى دي باشن دو نقطه ميخ 

. اد بين اين دو نقطه را بر روى زمين پياده نمايي امت
نار آن ها  ان با رنگ و قلم مو، نام خود و نام نقاط را در  ۲ــ با پودر گچ يا در صورت ام

. ني جاى آن ها را مشخص نمايي ه ترسيم مى  ى اى  رو بنويسي و در 
ارى نمايي و استفاده از ميخ يا  ادگ ۳ــ بار ديگر بين همان دو نقطه با استفاده از ژالن امت
؛  اري ود ۲۰ متر بگ . فواصل بين نقاط را ح اد موردنظر را بر روى زمين پياده نمايي ه، امت پي
ني و با رنگ يا گچ، آن نقاط را نيز  اد تعيين  ود هر ۲۰ متر ي نقطه را بين دو امت يعنى در ح

. ى نيز وارد نمايي رو رده در  ارى  نام گ
اد را  رده اي اختلاف بين دو امت ارى  ادگ ه دوبار فاصله ى موردنظر را امت نون  ۴ــ ا
ى  رو جا اتفاق افتاده است و در  ه بيشترين اختلاف در  ازه بگيري و در گزارش خود بنويسي  ان

. اين اختلاف را نشان دهي
 B و A  اد مستقيم با وجود مانع دي : دو ژالن قائم روى نقاط ردن ي امت ــ پياده 
 C و از ژالن نقطه B نقطه D ه از ژالن نقطه نصب مى شود. دو نفر نيز با ژالن هاى C و D به طورى 
ن و به دوّمى  . اولى از پشت ژالن C به  A نگاه مى  ه شود در بين A و B قرار مى گيرن نقطه A دي

ل ۱۰ــ ۲   ش
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 D در اين حالت نفر دوّم از پشت ژالن . A   قرار ده اد Cـ  علامت مى ده تا ژالن  D را در امت
اد DB قرار مى ده و پس از دو سه  به ژالن B دي رفته و با علامت دادن به اولى ژالن C را در امت

. اد قرار مى گيرن رار اين عمل تمام ژالن ها در ي امت بار ت
ه   CD و AB ردن محل تقاطع دو خط ا پي اد: براى  امت تقاطع دو  تعيين محل  ـ ـ 

: نن ، به طريق زير عمل مى  يگر قرار دارن ان به طور عمودى نسبت به ي حتى الام
و   B به طرف   A نقطه  از  ى  ي نفر  دو 
نن  ديگرى از نقطه C به طرف D نشانه روى مى 
اد قرار  و نفر سوّم را در نقطه P متناوباً در امت
اد AB و CD ( محل تقاطع )  مى دهن تا در امت

قرار گيرد.
ي نفر نيز به تنهايى مى توان نقطه تقاطع 
در  است.  ل  مش رى  ق اگرچه   . ن ا  پي را 
ى E و F را به ترتيب  م ا نقاط  اين حالت ابت
ن و سپس با  اد AB و CD تعيين مى  در امت
اد EB و  قرارگرفتن در نقطه P خود را در امت

  . ل ۱۱ــFD   ۲ قرار مى دهن ش

ــ شاقول ريسماني : از اين وسيله براى قائم قراردادن ژالن در زمين و همچنين براى تعيين 
ه سه پايه لازم دارن استفاده مى شود. شاقول  ار با دوربين و ساير وسايلى  دقيق نقطه ى ايستگاه در 
ه است. شاقول در اثر وزن خود  ه به نخى آويزان ش ل  عبارت است از ي قطعه فلز مخروطى ش

رد زيرا: ار با شاقول باي دقت  ، موقع  در جهت قائم ( عمود بر افق محل) مى ايست
الف ــ در اثر باد منحرف مى شود.         

ردن در دو جهت عمود برهم است. ب ــ لازم به نگاه 

ل ۱۲ــ۲    ش
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نحوه  عمل 
ازه گير فاصله در زمين ها مسطح  الف ــ ان

ه طول  اد موردنظر را در روى زمين با گرفتن ژالن و استفاده از شاقول به قطعاتى  ۱ــ امت
نيم. ، تقسيم مى  ود دهانه متر باش آن ها در ح

ازه مى گيريم .  ن متر بين دو نشانه ى طرفين آن به طور افقى ان شي ۲ــ طول هر قطعه را با 
نيم، وقتى فاصله بين  ۳ــ طول قطعات را به ترتيب در دفترچه نوشته و در آخر با هم جمع مى 
ه در  د ميخ فلزى  اد دهانه ها اشتباه نشود، از يازده ع ه در تع ، براى آن  دو نقطه خيلى زياد باش
ى از آن ها را  ش جلويى است و ي ا همه ميخ ها با متر . در ابت نن ه مى شود استفاده مى  ل دي ش
ش عقبى در مقابل آن گرفته مى شود.  ه درجه صفر توسط متر در نقطه شروع در زمين فرو مى برن 
اشته و با متر  ه، ميخ ديگرى در برابر انتهاى آن  شي اد مورد نظر  ش جلويى متر را در امت متر
ى قرار  ش عقبى ميخ قبلى را با خود برداشته و صفر متر را در برابر ميخ بع جلو مى رون و متر
اد ميخ هايى  ار تع ازه گيرى به همين ترتيب براى تمام قطعات ادامه مى ياب و در آخر . ان مى دهن
ش  ه متر ادى  ه و يا با تع شى ش ه متر اد دهانه هايى  ش عقبى همراه دارد باي برابر تع ه متر
اد دهانه ها  ه شود تع وبي ه ي ميخ در نقطه صفر  ، در صورتى  جلويى از دست داده، برابر باش

. اد ميخ ها منهاى ي مى باش برابر تع
ازه گير فاصله در زمين ها شيب دار ب ــ ان

ارى را متناسب با شيب زمين  ادگ ش افق : در اين طريقه فاصله بين دو نقطه امت ــ متر
ازه گيرى مى شود ( با بالاو پايين بردن  م ژالن يا شاقول به صورت افقى ان رده و سپس به  انتخاب 
وتاه ترين فاصله است در اين حالت متر افقى است ) و يا با استفاده از  ه  ا مى شود  متر حالتى پي

تراز متر را در حالت افقى قرار دهيم.

ل ۱۳ــ۲ ش



٢٨

اد شيب: در اين حالت  ش در امت ــ متر
، متر به  نواخت باش ه شيب زمين نسبتاً ي در صورتى 
ه و زاويه شيب با شيب سنج  ه ش شي موازات شيب 
  I= Lcosα ازه گيرى  مى شود و  از  رابطه   و يا  زاويه ياب  ان

مى توان طول افقى را به دست آورد.
 B ه فاصله ى بين دو نقطه مثال: در صورتى 
، فاصله افقى  وA ،   ۱۸۰ متر و زاويه شيب ´۴̊    ۶ باش

ر است؟ ور چق بين دو نقطه م
   I= Lcosα ⇒ I =180×0 /99440⇒ I ~179  

ن است به جاى زاويه ى شيب α  اختلاف ارتفاع بين دو نقطه طرفين فاصله معلوم باش  مم
h∆   نشان مى دهيم. در اين صورت فاصله ى افقى از رابطه ى زير به دست مى آي : ه آن را به 

L2 = I2 + ∆h2 ⇒ I2 = L2 − ∆h2 ⇒ I = L2 − ∆h2  
اد   مثال: اختلاف ارتفاع بين دو نقطه A و B برابر ۰/۶ متر و فاصله ى بين آن ها در امت

ل ۱۴ــ۲    ش

ل ۱۵ــ۲    ش
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ار است؟ شيب زمين ۱۶۰ متر است. فاصله افقى A بين A و B چه مق

I = L2 − ∆h2 ⇒ I = (160)2 − (0/ 6)2 ⇒ I = 25600−0/ 36
 

⇒ I = 25599 / 64
 

 I = ۹۹/۱۵۹  فاصله افقى به متر  
م متر، راه هاى  م متر: براى اخراج عمود به  اد به  ــ اخراج عمود بر ي امت
ه ساده تر از همه استفاده از قضيه فيثاغورث است. بنابراين قضيه در مثلث  مختلفى وجود دارد 
، طول وتر برابر ۵ متر خواه بود. براى  ه پهلوهاى قائم آن ۳ متر و ۴ متر باش قائم الزاويه اى 

رد. ن است همه ى اضلاع را به ي نسبت بزرگ  بالابردن دقت مم
ار: ــ روش 

مانى به شعاع ۳ متر در  م متر  نيم. به  اد MN انتخاب مى  نقطه ى A را بر روى امت
مان مورد نظر را بر روى  يم تا  نيم ( نخ ۳ مترى انتخاب و به انتهاى آن گچ مى بن جهت N رسم مى 
مانى   A حال از نقطه . ن اد MN را در نقطه اى مانن C قطع مى  مان امت نيم ).اين  زمين رسم 
نيم. اين  مانى به شعاع ۵ متر رسم مى  رده و از نقطه ى C نيز  به شعاع ۴ متر بر روى زمين رسم 
نيم. و در نتيجه  . نقطه A را به B متصل مى  نن يگر را قطع مى  مان در ي نقطه ( B ) هم دو 

خط AB عمود بر MN خواه بود.

A
M

C

B

4 5

3
N

ل ۱۶ــ۲    ش

ار زاويه AOB را به وسيله ى متر محاسبه  ازه گير زاويه توسط متر : مى خواهيم مق ــ ان
ه ما در اين جا  ور روش و راه حل هاى مختلفى وجود دارد  نيم. براى به دست آوردن زاويه م

نيم: تفا مى  ر دو نمونه از آن ا به ذ
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 OB اد  امت روى  و    ′ A  مانن نقطه اى  ارى )  گ ( باژالن   OA اد  امت روى  ــ  الف  روش 
نيم. نقطه اى مانن  B ′   را انتخاب مى 

= A ′ B ′   مى توانيم از رابطه مثلثاتى زير  C O    و  ′ B = a O و  ′A = b ازه گيرى طول هاى با ان
نيم. ار زاويه را محاسبه  مق

                     C2 = a2 + b2 − 2abcosα  
اد    روش ب ــ دراين روش روى امت
نيز   OB اد  امت روى  O    و  ′ A = L طول   OA
    O ′ A ′ B  نيم. در نتيجه مثلث ا مى  ار L ج به مق

ي مثلث متساوى الساقين خواه بود.
نيمساز،  متساوى الساقين  مثلث  هر  در 
ه برهم  عمودمنصف، ارتفاع و ميانه مربوط به قاع
A O ′  در  ′ B = α . در نتيجه زاويه   منطبق هستن

  ′ A ′ B  ازه گيرى sin  با ان
α
2

=
′A 

2
ار آن برابر است با:  α بوده و مق

2
O   برابر  ′ A M مثلث قائم الزاويه 

رد. ار   را محاسبه  از اين رابطه مى توان مق
ار زاويه را به دست  ، مق = A ′ B ′     باش O   و طول متر 30 ′ A = O ′ B = مثال: چنانچه متر  20

؟  آوري
sin

α
2

=
′ A ′ B 

2L
⇒ sin

α
2

=
30

2× 20
⇒ sin

α
2

=
30

40
=0/ 75  

ل ۱۷ــ۲  ش

ل ۱۸ــ۲  ش
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تاب                                             اول ضميمه   با استفاده از ج
 

ردن ي زاويه معين مانن α ، به رأس  م متر : براى پياده  ردن ي زاويه به  ــ  پياده 
اد AB طولى  اد AB ساده ترين راه استفاده از تانژانت اين زاويه است. روى امت A نسبت به امت
نيم،  Dc  بر آن اخراج مى  = ADtgα رده و از نقطه D عمودى به طول  ا  مثلاً برابر AD را ج

ين ترتيب به دست مى آي همان زاويه ى مطلوب است. ه ب  BAC زاويه ى

ل ۱۹ــ۲  ش

: ني اد AB در روى زمين پياده  مثال: از نقطه ى A ي زاويه ى ˚۴۵ را نسبت به امت
     10tgα نيم و چون 10= ا مى  اد AB ج  از نقطه A فاصله ى متر AD =۱۰ را روى امت
نيم.  ا مى  رده روى آن نقطه C را به فاصله ۱۰ متر از D ج است .از، نقطه D عمود بر AB اخراج 

DAC  خواه بود.
∧

= 45 در اين صورت
1 داشته باشيم 

50
ود  ازه گيرى فاصله ى بين دو نقطه نياز به دقتى ح م شمار : هرگاه در ان ق

ات ضرورى است. در اين  نيم. در اين رابطه رعايت بعضى از ن مى توانيم از اين روش استفاده 
. مهم ترين  ت باي ثابت بمان م زدن سرعت حر روش ناهموارى زمين نباي زياد باش و در حين ق
م  . يعنى فاصله ى تقريبى هرق ازه ى معين مى باش م با ان ته ى مورد توجه در اين روش، داشتن ق ن
ار بهتر است به اين صورت عمل شود. به دفعات، طولى را با  . براى اين  سان باش ى ي م بع با ق
ه را متر  م را طى نماييم و طول به دست آم ازه گيرى نمود. مثلاً ۱۰ ق سان طى و ان م هاى ي اد ق تع
ار  سان برسيم. ثانياً مق لى ي ه اولاً در دفعات مختلف به طول  ر ادامه دهيم  ار را آن ق نيم. اين 
م ما مشخص و ثابت بوده و با شمارش  م را به دست آوريم. در اين صورت طول ق تقريبى طول هر ق

نيم. ازه گيرى  ود ي متر خطا در ۵۰ متر، طولى را ان م ها مى توانيم با دقتى ح اد ق تع
ممان چه  نيم هر ق ه تعيين  م ها : منظور از اين عمل آن است  ازه گير طول ق ــ ان
مترى را در روى زمين نسبتاً افقى در نظر مى گيريم و سپس  ار ي طول ص طولى دارد. براى اين 
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اد آن ها را مى شماريم به اين ترتيب با مقايسه ى  م هاى عادى مى پيماييم و ضمناً تع اين طول را با ق
م ما مشخص مى شود. م ها طول هر ق اد ق متر و تع طول ص

م ما ۸۰ سانتيمتر خواه  م باش طول هر ق م هايمان در ص متر ۱۲۵ ق اد ق مثال: اگر تع
. ش

     100÷125 =0 / 8 سانتيمتر۸۰ = متر   
مورد  دقيق  نقشه بردارى  ارهاى  در  روش  اين  اتومبيل :  يلومترشمار  با  مسافت ياب 
م اتومبيل مى توان مسافت بين دو نقطه در روى جاده را  استفاده قرار نمى گيرد. در اين طريقه با 
ه درروى شيب بوده و باي به فاصله افقى بين دو نقطه موردنظر  رد. البته مسافت به دست آم تعيين 
يلومتر شمار ماشين مشخص بوده  يل شود. مسافت موردنظر در روى شيب در روى صفحه ى  تب
اد شيب  شى در امت ه در قسمت متر و با دانستن زاويه ى شيب، مسافت افقى مطابق رابطه اى 

. ، به دست خواه آم توضيح داده ش
ه دقت زيادى موردنظر  ارهايى  ار و صرفه جويى در وقت در  چرخ متراژ۱ : براى سهولت 
اد  ه مى شود، تع ل دي ه در ش . همانطورى  نن ل(۲۰ــ۲ ) استفاده مى  نيست از چرخ متراژ ش
ه در بالاى آن قرار گرفته است، شمرده مى شود. طول محيط  نتورى  دورهاى اين چرخ به وسيله 
ه برحسب متر خواه  اد دوران برابر طول مسافت طى ش چرخ دقيقاً برابر ي متر است. بنابراين تع

بود.

ل ۲۰ــ۲ ش

Roolf ix ــ۱
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ار: ــ روش 
نتور قرار دارد  نار  ه در  ى  وچ ازه گيرى برده و با دسته  اى خط مورد ان چرخ را به ابت
ازه گيرى  نتور را به صفر مى رسانيم. حال دستگاه آماده براى ان ل ملاحظه مى شود، ارقام  و در ش
ه چرخ در تمام  ت مى دهيم به طورى  است. دسته چرخ را گرفته به آرامى آن را در روى خط حر
نتور را يادداشت ودر طول محيط چرخ  . در پايان خط رقم  طول خط با سطح زمين در تماس باش

. ين ترتيب طول خط به دست مى آي رده و ب ضرب 

ازه گير اختلاف ارتفاع به وسيله  شيلنگ تراز ــ ان
ارهاى ساختمانى استفاده مى شود و با وجود دستگاه هاى ترازياب  از اين روش بيشتر در 
ارگاه هاى  ارهاى ساده ى ساختمانى و  ى و اتوماتي و حتى ليزرى و ديجيتال هنوز در  اني م
بر  علاوه  ار،  اين  در  مهارت  سب  و  تمرين  بنابراين،  مى شود؛  استفاده  روش  اين  از  وچ 
ى به طور واضح و  رواستاتي ار ترازيابى را با استفاده از خاصيت ئي اربردهاى موردى، اساس 

. ساده نشان مى ده
رّج مجهز  ه در دو طرف به لوله ى م ني  ه مى  ل ۲۱ــ۲ ي شيلنگ تراز را مشاه در ش

ه است. ش
6

5

4

3

2

1

6

5

4

3

2

1

ل ۲۱ــ۲ــ شيلنگ تراز ش

رّج را در نقطه ى  ى از لوله هاى م ازه گيرى اختلاف ارتفاع دو نقطه ى A و B ي براى ان
A  و ديگرى را در نقطه ى B قرار داده سطح آب را در هر ي از لوله ها با استفاده از درجات 
نيم (از تفاضل آن ها اختلاف ارتفاع دو نقطه به طور مستقيم  رده در دفتر ثبت مى  روى لوله قرائت 

حاصل مى شود).
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ار عمل
عنوان: شيلنگ تراز بسازي (هر گروه مى توان ي نمونه را به طور مشتر بسازد).

د تخته يا لوله ى پروفيل. وسايل موردنياز: ي قطعه شيلنگ شفاف، دو ع
ار آن، هم چنين  ار شيلنگ تراز و نحوه ى  دانش و مهارت موردنياز: دانستن اساس علمى 

دانستن اجزا و بخش هاى مختلف آن.
ار روش 

. ني اقل به طول ۴ متر تهيه  ۱ــ ي شيلنگ شفاف ح
. ني د تخته يا لوله يا پروفيل به طول ۱ متر تهيه  ۲ــ دو ع

يا  سانتى مترى  ازه هاى  ان در  رنگ  يا  ماژي  با  را  پروفيل ها  يا  لوله ها  يا  تخته ها  ۳ــ 
. البته به  نار آن بنويسي ني و شماره هاى لازم را در فواصل مناسب در  رّج  نيم سانت نيم سانت، م

. ني رّج  ار مى تواني خود شيلنگ تراز را از دو سر آن م جاى اين 
. ي م ببن رده اي به دو سر شيلنگ مح ه آماده  ۴ــ تخته، لوله، يا پروفيل هايى را 

بود، بريزي تا رنگ آن آبى شود. ات  ارى  ـ در درون شيلنگ ي مايع رنگى، براى مثال مق ۵  ـ
رّج سطح  ه در هر دو نوار م ه تا آن ح آب بريزي  ، بل ني املاً پر از آب ن ـ شيلنگ را  ۶  ـ

ى قرار بگيرد. آب در وسط نوار درجه بن
ارى،  ه گفته ش يا ترجيحاً به ي روش ابت م ترين هزينه و به روشى  ني با  ۷ــ سعى 

. شيلنگ تراز خود را تهيه نمايي

ار عمل
ازه گيرى اختلاف ارتفاع دو نقطه با استفاده از شيلنگ تراز عنوان: ان

ژالن  تراز  و  ژالن  د  ع دو  (نيمه شفاف)،  شفاف  شيلنگ  متر  چن  موردنياز:  وسايل 
مرى. و   متر

دانش و مهارت موردنياز: توانايى استقرار ژالن با استفاده از تراز ژالن و مهارت در به 
ول ترازيابى. ازه ها در ج ارگيرى شيلنگ تراز و قرائت و ثبت ان

ار روش 
. ه خودتان ساخته اي آماده نمايي ۱ــ شيلنگ ترازى را 

م تر از طول  ه فاصله ى آن ها  ني  ۲ــ با توجه به طول شيلنگ دو نقطه به گونه اى انتخاب 
. شيلنگ تراز شما باش

ازه گيرى  ه ساخته اي ان ه را با شيلنگ ترازى  ۳ــ اختلاف ارتفاع دو نقطه ى انتخاب ش
. ني



٣٥

ول مربوط  . ج ني ى آن ها را معين  رو رده بر روى  وبى  ۴ــ نقاط A و B را در زمين ميخ 
. ى آماده نمايي م اد نقاط  به آن را نيز با توجه به تع

، هم چنين با نگه داشتن  ه مى خواهي بين آن ها ترازيابى نمايي ۵   ــ با استقرار ژالن بر روى دو نقطه اى 
. ني ول ثبت  ازه گيرى و در ج ازه ى ارتفاع آب را در ژالن ها ان شيلنگ آب در بين آن ها ان

تراز دست
م تراز مى توان  اد است. بنابراين به  ردن ي صفحه يا ي امت تراز وسيله اى براى افقى 
ل،  ه از مايع حساسى مثل ال شى را افقى انجام داد. تراز معمولاً ي محفظه شيشه اى است  متر
ه توسط گاز همان مايع  ه  ه و تنها ي حباب خالى در آن باقى مان ربن پرش اتر و يا سولفور دو
ل  ه به ش نه فلزى  ه مجموعاً در داخل ي ب پرمى شود. قسمت حاوى گاز را حباب تراز مى ناميم 

عب مستطيل يا استوانه است قرار مى گيرد. م

ل ۲۲ــ۲ ش

خط افق
خط هاد

ه مى خواهيم فاصله ى  اشتن ژالن بر روى دو نقطه اى  هنگام استفاده از تراز باي پس از گ
نار ي ژالن گرفته و در  افقى بين آن ها را به دست آوريم، وسط تراز را به ارتفاع مشخصى در 
ه شود. در  نيم، نو تراز را پايين و بالا مى بريم تا حباب در وسط دي ه به ژالن ديگر نگاه مى  حالى 

. ن ه باي انتهاى متر در آنجا گرفته شود را مشخص مى  اين حال خط نشانه روى جايى را 

ل ۲۳ــ۲  ش



٣٦

: با پيشرفت فنّاورى ليزر، امروزه در وسايل ساده اى مانن ترازدستى  ــ ترازدست ليزر
ار مى رود. در  نيز از نور ليزر استفاده مى شود در اين حالت، نور ليزر به جاى خط دي شما به 
ه  املاً مانن ترازدستى بنايى است مشاه ل ظاهرى آن  ه ش ل ي نوع ترازدستى ليزرى را  ش

. ني مى 
ه  ل۲۹ــ۲ ملاحظه مى نمايي اين تراز بر روى پايه ى مخصوص نصب ش ه در ش همان گونه 
ه اين پايه نيز مى توان بر روى ي ژالن مخصوص قرار گيرد و ژالن نيز به وسيله ى سه پايه ى ژالن 

نگه داشته مى شود.

ل ۲۴ــ۲  ش

ل ۲۵ــ۲  ش

ل ۲۶ــ۲  ش

ل ۲۷ــ۲  ش

ل ۲۸ــ۲  ش



٣٧

ازه گير اختلاف ارتفاع با استفاده از تراز دست ان
ازه گيرى اختلاف ارتفاع دو نقطه، ارتفاع آن ها را با ي سطح مبنا (خط مبنا) مقايسه  براى ان
رد. روش شيلنگ تراز  نيم. اين سطح مبنا (خط مبنا) را به روش هاى مختلفى مى توان ايجاد  مى 
وديت زيادى دارد. در نقشه بردارى معمولاً از روش ديگرى استفاده  ر ش ــ مح ه ذ ــ همان گونه 
رد. در اين روش  ه آزادى عمل بيشترى دارد و فواصل دورترى را مى توان با آن ترازيابى  مى شود 
) در اين جا  شى استفاده نموده اي از ي ترازدستى استفاده مى شود. (از ترازيابى پيش از اين براى متر

ازه گيرى نماييم. مى خواهيم اختلاف ارتفاع دو نقطه ى A وB را با استفاده از ترازدستى، ان
نيم؛ سپس در  ه بر روى نقاط A وB ي ژالن مستقر مى  ار به اين صورت است  روش 
ه به  نار ژالن قرار مى دهيم. در حالى  ه ترازدستى را در  ى از نقاط، مانن A، مستقر ش پشت ي
نيم به وسيله ى حباب ترازدستى آن را به صورت افقى نگاه داريم.  ژالن B قراول رفته ايم سعى مى 
اد خط دي را به  در اين حالت، بر روى ژالن A محل استقرار ترازدستى و بر روى ژالن B امت
ازه هاى a و b را  مرى ان نيم؛ سپس با متر  ارى مى  م فرد مستقر در نقطه ى B، علامت گ

ل ۲۹ــ۲ــ ترازدست ليزر ش



٣٨

HAB∆ اختلاف ارتفاع دو نقطه ى A وB را  = a − b نيم تا براساس فرمول:  قرائت و ثبت مى 
محاسبه نماييم.

اشته باشيم و فاصله ى دو نقطه زياد نباش مى توانيم از تراز  ه ترازدستى ن ته: در صورتى  ن
املاً مشابه روش ترازدستى است. ار  نيم. روش  بنّايى به جاى ترازدستى استفاده 

A

a

B

b

ل ۳۰ــ۲ــ تعيين اختلاف ارتفاع با ترازدست ش

ارعمل
ازه گيرى اختلاف ارتفاع دو نقطه با استفاده از ترازدستى عنوان: ان

ازه گيرى اختلاف ارتفاع دو نقطه به طور مستقيم با استفاده  ف: ايجاد مهارت و توانايى ان ه
از ترازدستى و ژالن.

مرى. وسايل موردنياز: ژالن، تراز ژالن، ترازدستى و متر 
ازه گيرى  ان هم چنين  ترازدستى،  و  ژالن  ارگيرى  به  توانايى  موردنياز:  ومهارت  دانش 

اختلاف ارتفاع به وسيله ى ترازدستى و ژالن.
ار روش 

۱ــ در محوطه ى هنرستان، بر روى نقاط معينى عمل ترازيابى را با استفاده از ترازدستى 
 . انجام دهي

در  را  ازه ها  ان و  دهي  انجام  را  ترازيابى  عمل  ه  ش مشخص  نقاط  از  نقطه  هردو  بين  ۲ــ 
. ني ى ترسيم  رو

ازه گيرى اختلاف ارتفاع را  ي ي بار ديگر ان ار (نقطه ى شروع) رسي ۳ــ هر گاه به انتهاى 
ارگاه محاسبه و ترسيم ارتفاع نقاط به صورت رفت و  در مسير برگشت بين نقاط انجام دهي تا در 
. اهش ياب ه اشتباهات احتمالى مشخص شود و ميزان خطاها با ميانگين گيرى  برگشت محاسبه ش



٣٩

شيب سنج دست
ه با  آن مى توان زاويه ى شيب را به دست آورد. اين وسيله از سه قسمت لوله،  وسيله اى است 
ه  ه تصوير حباب تراز لوله اى در آيينه داخل لوله نيز دي ه  يل ش رج و تراز لوله اى تش قوس م
ه به تراز لوله متصل است در مقابل صفر درجات  مى شود.در هنگام استفاده چنانچه صفر ورنيه اى 
ار زاويه ي  قرار گيرد، شيب سنج در حالت افقى و تراز است. در غير اين صورت صفر ورنيه مق

. اد را نسبت به افق نشان مى ده امت

ل ۳۱ــ۲     ش

ل ۳۲ــ۲ــ چن نوع شيب سنج دست ش



٤٠

اربرد آن ل ۳۳ــ۲ــ شيب سنج و  ش

ار  طرز  ،AB اد  امت شيب  زاويه  تعيين  براى  شيب سنج :  با  شيب  زاويه  ازه گير  ان
ى  نار ژالن در ي ى از نقاط A يا B قرار گرفته و شيب سنج را  ه ناظر خود در ي ين ترتيب است  ب
ه روى ژالن ديگر است، قراول مى رود، به طورى  از نقاط  A ′   يا   B ′  قرار مى ده و به نقطه اى 
B   باش در اين حالت حباب تراز را در وسط خط  ′ B  مساوى طول ژالن   A ′ A   ه اگر طول ژالن
اد AB را برروى  ، و زاويه ى شيب امت ه مى شود، قرار مى ده ه داخل لوله ى شيب سنج دي نشانه 

. ن رج قرائت مى  قوس م

ل ۳۴ــ۲ــ منظره از داخل لوله شيب سنج ش

خط نشانهحباب تراز



٤١

ار عمل
ار با شيب سنج دستى عنوان: 

د ژالن، سه پايه ى ژالن و تراز ژالن و شيب سنج دستى. وسايل موردنياز: دو ع
ار روش 

ادى نقطه مشخص نموده از آنان  ۱ــ در محوطه ى هنرستان براى هر گروه از هنرجويان تع
. ازه گيرى نماين ه زاويه ى شيب بين آن ها را به وسيله ى شيب سنج دستى ان بخواهي 

. ادها را به صورت دو طرفه قرائت و ثبت نماين ۲ــ زواياى شيب امت
ل  ول مربوط به ش ۳ــ در گزارش خود نوع شيب سنج و مشخصات فنى آن را، همانن ج

. ۲۱ــ۱ــ ب ثبت نماين
ل شيب سنج دستى خود را در دفتر گزارش ترسيم نموده نام اجزاى آن را بر روى  ۴ــ ش

. ل بنويسن ش
خود  شهر  فروشگاه هاى  به  بخواهي  آنان  از  خود  معلومات  و  اطلاعات  ميل  ت براى  ـ  ۵  ـ
نن و در گزارش خود نوع و  مراجعه نموده از شيب سنج دستى هاى موجود در بازار گزارشى تهيه 

. مشخصات و قيمت آن ها را ثبت نماين
ه مربوط به انواع شيب سنج است در گزارش  اتالوگ ها يا مجلات را  ـ تصاوير موجود در  ۶  ـ

. ه توضيحات لازم را بنويسن خود چسبان

گونيا مساح
ردن زاويه ˚۹۰ و در برخى انواع  ا ( پياده )  ه براى ج گونياى مساحى وسيله ساده اى است 

ردن زاويه هايى مانن  ˚۳۰ و ˚۴۵ و  ˚۶۰ استفاده مى شود. نيز براى پياده 

ل ۳۵ــ۲  ش



٤٢

ه در سطوح جانبى  ل استوانه يا منشور است  ار : اين وسيله ش اف گونيا مساح ش
اف متناظر زواياى ˚۴۵  يا ˚۹۰  ايجاد  ه ادامه دو ش ى چنان قرار گرفته است  اف هاى باري آن ش
ه در داخل آن  اف عريض  اف باري ــ ش اف در اين گونيا وجود دارد ش . دو نوع ش ن مى 
اف ناز  ر آن را مى چرخانن تا ش ن ژالن پشت دستگاه ايستاده آنق ي تار مو قرار دارد. براى دي
ه شود و در مقابل تار مو قرارگيرد.غالباً  اف عريض دي جلو چشم قرار گيرد و ژالن از داخل ش

اف روبروى هم در هر گونياى مساحى وجود دارد.  ۴ جفت ش

ل ۳۶ــ۲          ش

اف ها سطح جانب  ش

ل ۳۷ــ۲ ش

ه براى  نن  گونيا مساح منشور : در اين نوع از گونياها از سيستم نورى استفاده مى 
ازه ى ˚۹۰ ( زاويه ى ورودى و خروجى نور ) از منشور يا آيينه استفاده مى شود. ست نور به ان ش

ــ گونيا منشور با دو آيينه ( گونيا آيينه ا ) : در اين نوع گونيا دو آيينه قرار دارد 
ه تصوير  ين گونه است  ل ( ۳۹ــ ۲) ب . طرز عمل اين گونيا مطابق ش ه باهم زاويه ى ˚۴۵ مى سازن
O2 قرار دارد روى آيينه A افتاده و ناظر تصوير مى توان آن را در روى  ه در نقطه ى  ژالن را 
ه ژالن روبرويى نيز باي در راستاى اين  ن  ه  ه، مشاه ه در نقطه ى B گونيا نصب ش آيينه اى 
، ي  املاً تنظيم باش ه گونيا  رار اين عمل از جهت مخالف در صورتى  تصوير قرارگيرد. با ت

ا مى شود. نقطه براى ژالن روبرويى پي

ل ۳۸ــ۲ ش



٤٣

ه در اينجا  ــ گونيا منشور با منشور: تفاوت اين گونيا با گونياى آيينه اى در اين است 
ار  ار رفته است. در عمل معمولاً گونياى منشورى دوبل به  به جاى دو آيينه، ي منشور ˚۴۵  به 
ه در داخل ي محفظه فلزى طورى روى  د گونياى منشورى است  مى رود و آن عبارت از دو ع

اف باري بين آن ها وجود دارد. ه ي ش يگر قرار گرفته ان  ي

ل ۳۹ــ۲                 ش

اف دي  ش

دريچه ها دي

شاخص متحر

ل ۴۰ــ۲                 ش



٤٤

ا نقاط P۲ ،P۱  و Q را به وسيله ى  اخراج و فرود عمود با گونيا منشور دوبل : ابت
ه بر روى ميله اى  نيم. براى فرود عمود با در دست داشتن گونياى منشورى  ژالن هايى مشخص مى 
ه قسمت مشتر  نصب يا شاقولى به آن آويزان است، در محل تقريبى پايه ى عمود طورى مى ايستيم 
ر جلو و عقب مى بريم تا  ل ( ۴۱ــ۲) آن ق دو منشور موازى P۱P۲ قرار گيرد. منشور را طبق ش
اد  ه گونياى منشورى در امت . در اين حالت است  يگر قرار گيرن تصاوير P۱  و P۲ در مقابل ي
ت مى دهيم تا ژالن نقطه ى  ل  ( ۴۲ــ۲   ) به راست و چپ حر P۱P۲ قرار دارد. سپس گونيا را طبق ش
نون انتهاى شاقول، پايه ى  اد تصاوير P۱  و P۲  قرار گيرد. ا ه مى شود نيز در امت اف دي ه از ش  Q

. نن اد P۱P۲  مشخص مى  عمود از نقطه ى Q را بر امت

ل ۴۱ــ۲   ش ل ۴۲ــ۲   ش

ل ۴۳ــ۲   ش

(الف) (ب)



٤٥

اد  ه گونيا را در دست دارد در روى امت اد مشخص، فردى  براى اخراج عمود از ي امت
ت  ه ژالن سوم را در دست دارد به چپ و  راست حر در نقطه موردنظر ايستاده و فرد ديگرى 
ه ژالن سوم در آن قرار  ه شود، نقطه اى  اد در گونيا دي ن تا تصاوير هر سه ژالن در ي امت مى 

. اد عمود را نشان مى ده دارد، محلّ امت
ايجاد خطوط مواز : با استفاده از گونيا مى توان خطوط موازى به فاصله ى معينى را 
   H ′ H  عمودى را به طول معين AB اد بار از نقطه اى بر روى امت ار ي رد. براى اين  نيز ايجاد 
 AB نيم دو خط H    نيز از نقطه ى   H ′  عمود CD را اخراج مى  ′ H  اد  اخراج نموده و سپس بر امت

يگر خواهن بود. H   هستن ، موازى ي ′ H  ه هردو عمود بر  CD و

ل ۴۴ــ۲  ش

ازه گير فاصله، وقت بين دو نقطه مانع عبور وجود دارد  ان
حالت اول ــ بين دو نقطه مانع عبور وجود دارد ولى در فاصله ى نزدي مى توان مانع را 
ى ازروش هاى زير را مورد استفاده قرار  ه مى توانيم ي دور زد ( حوض، استخر، نهالستان و... ) 

دهيم:
ارهاى مربوطه را انجام  رده،  ارى  ادگ الف ــ خط AB را تا نقطه C ( نزدي مانع امت
رده، روى آن  اد AB اخراج  مى دهيم. حال از نقطه C توسط گونياى مساحى يا متر عمودى بر امت

ل  ۴۵ــ۲ ) نيم.) ( ش ا مى  CD را ج = L1  طول

A
C

D E

F
B

L1L1

L2

ل ۴۵ــ۲  ش



٤٦

بر  ديگرى  عمود   D نقطه  از  داًً  مج  . باش مانع  از  خارج   D نقطه  ه  داشت  توجه  بايستى 
 D عمودى بر E ه اگر از نيم  رده و در روى آن نقطه E را چنان انتخاب مى  اد CD اخراج  امت
ازه مى گيريم (L۲) از E نيز عمودى بر DE اخراج  . طول ED را ان ن نيم به مانع برخورد ن خارج 
اد AB است و  نيم. تا به نقطه F برسيم نقطه ى F در روى امت ا مى  رده، روى آن طول L۱  را ج

ازه گيرى را طبق معمول انجام دهيم. ارى و ان ادگ مى توانيم بقيه امت
ل  ۴۶ــ۲)  نيم. ( ش ب ــ دو نقطه C و E را در دو طرف مانع و نزدي به مانع انتخاب مى 

ل ۴۶ــ۲ ش

 DE= L2  و  CD = L1 ازه گيرى رده و با ان اد AB اخراج   از نقطه C عمود CD را بر امت
مى توان طول CE را از رابطه ى زير به دست آورد.    

CE = L
2
2 − L

1
2    

رده و بر روى زمين  اد AB دو نقطه ى C و D را در دو طرف مانع اختيار  ج ــ در روى امت
نيم. سپس OF و OE را به ترتيب متناسب با  اد AB نقطه اى مانن O را مشخص مى  خارج از امت
 . ه با توجه به روابط زير فاصله بين C و D به دست خواه آم رده،  ا  طول هاى OC و OD ج

        OE

OD
=

OF

OC
=

EF

CD

  
 

A C D

E

B

F

O

ل ۴۷ــ۲ ش
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رده  اد AB در ي طرف مانع دو نقطه C و D را انتخاب  ل (۴۸ــ۲)، روى امت د ــ طبق ش
نيم. و برروى ضلع CD مثلث متساوى الاضلاع CDE را ايجاد مى 

ل ۴۸ــ۲ ش

رده و بر  حال ضلع CE را تا نقطه M ادامه مى دهيم. روى CM نقطه اى مانن F      را انتخاب 
اد  نيم حال اگر در امت روى ضلع FM ي مثلث متساوى الاضلاع ديگرى مانن FMG ايجاد مى 

اد AB است. ه روى امت ازه ى CM پيش برويم، به نقطه N مى رسيم  MG به ان
حالت دوم ــ بين دو نقطه، مانع عبور وجود دارد و نمى توان در فاصله ى نزدي مانع را 
ه در  اد AB دو نقطه مانن C و D (ي عارضه ثابت طبيعى  دور زد ( رودخانه ). در روى امت
نيم. از  اد AB مى باش را به عنوان نقطه D در نظر مى گيريم) در دو طرف مانع انتخاب مى  امت
ل ۴۹ــ۲ ) و هم چنين از نقطه ى  نيم    (ش اد  AB اخراج مى  نقطه ى C عمودى مانن CE بر امت
نن . با استفاده از تشابه  اد AB را در نقطه ى F قطع  نيم تا امت E عمودى بر ED اخراج مى 
ار CD را از  ازه گيرى طول هاى FC و EC مى توان مق دو مثلث قائم الزاويه CED و CEF با ان

رابطه ى زير به دست آورد.
    FC

CE
=

CE

CD CD  يا   =
CE2

CF  

C

E

BDFA

ل ۴۹ــ۲ ش
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تعيين ارتفاع درخت 
ه در نقطه ى A قرار دارد در زمين  ژالن را به طور قائم در نقطه B بين درخت و ناظرى 
ه نقطه ى E( انتهاى ژالن ) و F ( انتهاى درخت ) را در  انى قرار مى گيريم  فرو مى بريم و سپس در م
A ′ C F ′  ، مى توانيم رابطه ى  A ′ B E ′   و  اد ببينيم .حال با توجه به تشابه دو مثلث قائم الزاويه  ي امت

 A ′ B ′زير را بنويسيم 

′ A ′ C 
=

′ B E

′ C F  
م  در رابطه ى فوق BE طول ژالن مشخص است از طول ژالن ارتفاع ناظر ( تا چشم ) را 
ه مستقيماً  = A ′ B ′   است  AB  و   ′ A ′ C = AC . در اين حالت مقادير  B E ′   به دست آي نيم تا  مى 
    ′ C F ه مجموع مقادير  C F ′   به دست خواه آم  ار ازه گيرى هستن در نتيجه مق روى زمين قابل ان

C    ( ارتفاع ناظر تا چشم ) ارتفاع درخت خواه بود. ′ C  و

′A

A

′B

B

E

B

′C

ل ۵۰ــ۲ ش
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خودآزماي
        ۱ــ به چه دليل متر انوار از مترهاى ديگر بهتر است؟

. ازه گيرى طول را شرح دهي ۲ــ تفاوت بين روش مستقيم و غيرمستقيم در ان
رد؟ ار با شاقول رعايت  اتى را باي هنگام  ۳ــ چه ن

. م ها را با ي مثال توضيح دهي ۴ــ چگونگى به دست آوردن طول ق
. ـ ساختمان تراز را شرح دهي ۵ ـ

. ار با شيب سنج را توضيح دهي ـ طرز  ۶ ـ
. ۷ــ طرز عمل گونياى آيينه اى را شرح دهي

فصل  اين  در  ه  ش ر  ذ روش  با  را  خود  هنرستان  محوطه  درختان  از  ى  ي ارتفاع  ـ  ۸ ـ
. به دست  آوري

. ني ۹ــ با استفاده از گونيا دو خط موازى را در روى زمين ايجاد 
. ست آوري م هاى خود را ب ازه ق ۱۰ــ ان

شيب سنج  از  استفاده  با  را  خود  هنرستان  محوطه ى  عوارض  از  ى  ي شيب  درص  ۱۱ــ 
. به دست آوري و سپس با استفاده از متر فاصله افقى بين دو نقطه معلوم آنرا محاسبه نمايي

مسائل
α  مى باش فاصله   = ۱ــ فاصله  بين دو نقطه ۲۵۰ متر و زاويه ى شيب اين دو نقطه ´۵˚۷

. ور را به دست آوري افقى بين دو نقطه م
ى از اضلاع ديگر نيز  ه ۲۵ سانتيمتر و طول ي ۲ــ در ي مثلث متساوى الساقين طول قاع

. ني ازه ى سه زاويه ى داخلى اين مثلث را محاسبه  برابر ۳۵ سانتى متر است .ان
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فصل سوم 

اربرد آن  قطب نما و

ه: : در پايان اين فصل از فراگير انتظار م رود  ف ها رفتار ه
 . ۱ ــ قطب نما ساده را توضيح ده

. ۲ ــ قسمت ها مختلف قطب نما را توضيح ده
. ن ۳ ــ آزيموت را تعيين 

. ن م قطب نما تعيين  ۴ ــ شمال نقشه را به 
. ن م قطب نما توجيه  ۵ ــ نقشه را به 
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ه؟ در نقشه بردار برا چه منظورهاي  يل ش قطب نما چيست؟ ازچه قسمت هاي تش
از قطب نما استفاده م شود.

ه راستا آن با محور دوران  ان مغناطيس است  ره  زمين دارا ي مي ه  م داني 
ه  ون تاب آويخته شود، به طور  وچ م سازد. هرگاه ي آهن ربا به نخ ب زمين زاويه  
، عقربه در سطح نصف النهار مغناطيس زمين و  بتوان آزادانه در ي سطح افق به هر طرف بچرخ
ل ۱ ــ ۳). از اين خاصيت در ساختن قطب نما  در راستا تقريب شمال وجنوب قرار م گيرد (ش

ه است. استفاده ش

ل ۱ ــ ۳  ش

محور مغناطيس

نصف النهار مغناطيس  

قطب نما 
اد  ردن زاويه  بين دو امت ه از آن در تعيين شمال نقشه، مشخص  قطب نما وسيله ا است 

رو زمين استفاده م شود. و همچنين در تهيه  
ه است. ال گوناگون ساخته ش ازه ها و اش قطب نما در ان

ه است:  يل ش قسمت ها اصل قطب نما: قطب نما از چهار قسمت اصل تش
ار م رود، و در واقع  ه حامل دستگاه است و برا نصب قسمت ها ديگر ب يه گاه:  ت

. يل م ده نه  دستگاه را تش ب
ه است. ه به ۳۶۰ درجه يا ۴۰۰ گراد تقسيم بن ش صفحه مدّرج: 

ه دارا نشانه ا برا تعيين شمال و جنوب مغناطيس است. اين   : عقربه  مغناطيس
. چنانچه عقربه را از  رج قرار دارد بچرخ ّ ز صفحه  م ه در مر عقربه م توان حول محور خود 
ت نوسان باز به همان وضع ثابت در م آي و در  وضع تعادل خارج سازيم، پس از چن چرخش و م

اد شمال و جنوب قرار م گيرد. امت
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رد  ه به وسيله  آن م توان به طرف ي نقطه  معلوم نشانه رو   : وسيله  قراولرو
ل ۲ ــ ۳).  رد (ش اد آن را مشخص  و امت

ل ۲ ــ۳ ــ قطب نما با عقربه  مغناطيس               ش

وسيله قراولرو

خط نشانه

پيچ 

رج   ّ صفحه  م

عقربه مغناطيس 

ارگير قطب نما  ــ نحوه  به 
ه به راحت بتواني  ف دست و در ميان انگشتانتان طور نگاه داري  ۱ــ قطب نما را در 

 . نترل نمايي آن را 
ني تا قطب نما در فاصله  مناسب از چشم تان قرار بگيرد. زيرا  ۲ــ آرنج خود را ان خم 
اگر قطب نما را بسيار نزدي به چشم خود نگاه داري مگس قطب نما درشت تر از تار و عارضه ا 
املاً  س اگر آرنج خود را  ؛ برع ه مانع قراولرو مناسب خواه ش ه ش ه پشت سر آن است دي
 . ل خواه ش ن درجات برايتان مش نترل آن و خوان رده و قطب نما را از خود دور نمايي  باز 

 . ه قطب نما را افق نگاه داري ني  رو سع  م تراز  ۳ــ با 
ني آينه  آن را طور تنظيم نمايي  اد افق به قطب نما نگاه م  ه در امت ۴ــ در صورت 

 . ه صفحه  قطب نما را ببيني
رّج  ن صفحه  م رده با چرخان ردن قطب نما، قفل عقربه  آن را آزاد  ـ پس از تراز  ۵ ـ
اد را نسبت به شمال، به طور مستقيم،  صفر آن را در زير عقربه  شمال قرار دهي و زاويه  امت

 . ني قرائت 
 . ني ه م  ، مشاه ارگير قطب نما را به گونه  گرافي ل ۳ــ۳ نحوه  به  در ش
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ه در آن به جا عقربه  مغناطيس صفحه ا  ه  ل ۴ــ۳ قطب نماي نشان داده ش در ش
اد جنوب را نشان  اد شمال، و S امت ه خاصيّت مغناطيس داشته و با حروف N امت وجود دارد 
 . ه حروف W و E در اين صفحه به ترتيب علامت مغرب و مشرق هستن نيم  . اضافه م  م ده
ه برا افق  ه  رو نيز نصب ش ني ي تراز  ه م  ه مشاه در اين نوع قطب نما همانطور 
ار با قطب نما عقربه يا صفحه مغناطيس  ه پس از پايان  ار م رود. برا اين قرار دادن دستگاه به 

، پيچ A را م پيچانيم.  ثابت بمان

ارگير قطب نما  ل ۳ــ۳ــ نحوه  به  ش

ل ۴ــ۳ــ قطب نما يا صفحه  مغناطيس          ش

رو  تراز 

صفحه  مغناطيس

پيچ

ار با قطب نما رعايت شود: ه باي در موقع  ات  ن
. ول  ج عقربه: نو شمال و جنوب عقربه هميشه باي ۱۸۰ درجه اختلاف داشته باش
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ازه گير  ه موجب اشتباه در ان ه و اين اختلاف تغيير م ياب  ج ش در بعض موارد عقربه به علل 
م شود.

ه عقربه رو  نيم تا محور  ار با قطب نما دقت  ج بودن محور عقربه: باي در موقع 
. ن مستقيم باش ت م  آن حر

ن و به شيشه   ت نم  ردن عقربه: گاه عقربه رو محور خود به خوب حر ار ن خوب 
ازه گير  . باي قبل از هر گونه ان ه م چسب محافظ رو آن و يا به سطح دايره  درجه بن ش

رد. اين عيب را بر طرف 
قطب نما  با  بردار  نقشه  از  باي  باش  داشته  وجود  فلز   ، ني م  ار  ه  منطقه ا  در  اگر 

. ، چون باعث انحراف عقربه  مغناطيس خواه ش ني خوددار 
ه قطب نما را از ي ايستگاه به  ، بخصوص هنگام  ني ه از قطب نما استفاده نم  زمان 
ل (۴ــ۳)  ه عقربه  قطب نما را به وسيله پيچ A ش ، حتماً لازم است  ني ايستگاه ديگر منتقل م 

. ني ردن و قبل از قرائت، عقربه را باز  ي و در ايستگاه بع پس از تراز  ببن
ه زوايا افق و قائم  : با اختراع دوربين ها دقيق نقشه بردار  ــ قطب نما ماهواره ا
ه  اني پيچي ، ديگر ساختن دستگاه ها م نن ازه گير م  1 درجه ان

3600
را با دقّت  1 ′ ′   يعن 

ان حائز اهميت  ازه گير زوايا افق و قائم چن ازه گير جهت شمال يا ان و گران قيمت برا ان
گ روزمره  مردم و در بعض  اربرد تاريخ خود را بازيافته و در زن نيست. بنابراين قطب نما دوباره 
ه از آن استفاده  مشاغل مانن جنگل بان و دريانورد و نظاير آن، جهت ياب ساده و ارزان است 
ه ها  ه و حت گيرن نولوژ امروزه در همه  عرصه ها گسترده ش م شود. اما پيشرفت علم و ت
ه است.  ازه گير دقيق مختصات و فواصل اختراع ش ، برا ان ماهواره ا مخصوص نقشه بردار

 ، ني ه م  ـ۳ تصوير آن را مشاه ل ۵ ـ ه در ش ه ها  نوع از اين گيرن
قطب نما ماهواره ا است. البته اين وسيله فقط ي قطب نما نيست، 
ازه گير فاصله ها در انواع نقشه ها گردشگر  ه از آن برا ان بل

) نظام و جغرافياي نيز استفاده م شود.  (توريست

ل  ۵ــ۳ــ قطب نما ماهواره ا ش
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ه در رو سه پايه نصب  ني  ه م  امل از اين دستگاه را مشاه ل ۶ــ۳ نمودار  در ش
ه است.  ش

آزيموت 
اد و شمال در جهت عقربه ها  ه بين ي امت اد، عبارت از زاويه ا است  آزيموت ي امت
ساعت ايجاد م شود. اين زاويه از صفر تا ۳۶۰ درجه متغيّر است. اگر زاويه  آزيموت نسبت به 

اشته شده تا به وسيله  آن زاويه   ه در رو سه پايه  مخصوص به حالت قائم گ ل ۶ــ۳ــ قطب نما نقشه بردار  ش
ازه گير شود.  شيب ان

مگس قراولرو جلوي

نقاله برحسب درجه 
رو       تراز لوله ا افق  تراز 

مگس
 قراولرو عقب

ورنيه

ل ۷ــ۳              ش
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ازه گير شود، آن را آزيموت مغناطيس (ژيزمان) و اگر نسبت به شمال جغرافياي  شمال مغناطيس ان
ل (۷ــ۳) آزيموت چن  . در ش ه شود، آن را آزيموت جغرافياي يا حقيق م نامن ) سنجي (حقيق

 . ه است. آزيموت را عموماً با علامت AZ نشان م دهن اد نشان داده ش امت
ا قطب نما  اد با استفاده از قطب نما: برا اين منظور ابت طرز تعيين آزيموت ي امت
م وسيله   نيم. سپس به  اد مورد نظر مستقر و تراز م  ا امت رده، آن را در محل ابت را باز 
اد  ه امت نيم. البته برا اين ل ۸ ــ ۳) را تعيين م  اد OA در ش ور ( امت اد م نشانه رو امت
اد مورد نظر نصب شود. حال  نيم بهتر است ي ژالون در انتها امت را به طور دقيق مشخص 
رج در جهت مزبور قرار گيرد. در اين  ّ د صفر صفحه  م ه ع قطب نما را طور م چرخانيم 
مغناطيس را  مغناطيس يعن آزيموت  اد OA و شمال  مغناطيس زاويه  بين امت موقع عقربه  

.(α  زاويه) نشان م ده

اد  ازه گير آزيموت ي امت ـ۳ــ ان ل ۸  ـ ش

ردن شمال نقشه با استفاده از قطب نما  ا  پي
ه است،  ه بر رو نقشه نيز مشخص ش اد معين را  ا در رو زمين آزيموت ي امت ابت
ه قبلاً شرح داده ش به دست م آوريم. سپس با مراجعه به  با استفاده از قطب نما به همان طريق 



٥٨

اد  ه، امت اد به دست آم نيم. به اين ترتيب امت ه را بر رو نقشه پياده م  نقشه زاويه  به دست آم
شمال نقشه خواه بود.

توجيه نقشه 
 . اد قرار دادن شمال نقشه با شمال جغرافياي يا مغناطيس را، توجيه نقشه م نامن در امت
، عوارض رو آن با عوارض رو زمين مطابقت خواه داشت.  ه باش اگر ي نقشه توجيه ش
ار به  رد قطب نما است. برا اين  ه برا توجيه نقشه م توان از آن استفاده  ي از وسايل 

نيم: شرح زير عمل م 
اريم و نقشه و قطب نما را با هم م چرخانيم تا  اد شمال نقشه م گ قطب نما را رو امت
رده ايم،  اد شمال نقشه منطبق  عقربه  قطب نما به طرف شمال قرار گيرد. چون قبلاً قطب نما را بر امت

اد شمال مغناطيس قرار خواه گرفت. نقشه نيز در امت

ازه گير زاويه  افق با قطب نما  ــ ان
ار به اين  ازه گير نماييم. روش  A را ان O

∧
B  ـ  ۳ م خواهيم زاويه ل ۹ ـ با توجه به ش

شرح است: 
ه م داني منظور از استقرار  نيم. همان گونه  ۱ــ قطب نما را بر رو نقطه  O مستقر م 
ه شاقول يا ژالن متصل به قطب نما، به طور دقيق بر رو  قطب نما بر رو نقطه  O اين است 
ه قطب نما بررو آن قرار گرفته،  رو مربوط به قطب نما يا صفحه ا  نقطه  O قرار گرفته تراز 

املاً به حالت تراز قرار دارد. 
نيم.  ۲ــ در نقاط A و B ژالن مستقر م 

اد شمال ــ جنوب قرار بگيرد.  نيم تا در امت ۳ــ عقربه  قطب نما را آزاد م 
ر م چرخانيم تا شماره  صفر درجه بن در زير عقربه  شمال قرار  ۴ــ قطب نما را آن ق

بگيرد. 
ه بر  رو  ـ مگس قراولرو قطب نما را به سمت نقطه  A نشانه م رويم و زاويه ا را  ۵  ـ

 .(α  زاويه) نيم رده يادداشت م  ه م شود قرائت  قطب نما مشاه
رده زاويه  مربوط به آن  ۶ــ مگس قراولرو قطب نما را به سمت نقطه  B نشانه رو 

 .(β  زاويه) نيم را نيز يادداشت م 
A  داريم:  O

∧
B  ۷ــ برا محاسبه  زاويه

AOB
∧

= β − α  
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β

α

A

B

O

N

S

ل ۹ــ۳     ش

ه هنگام استفاده از قطب نما، آن را از وسايل و ابزار آهن و دستگاه هاي مانن  توجه نمايي 
ان ها  مي  . داري نگاه  دور  هستن  مغناطيس  ان ها  مي دارا  ه  راديو  و  امپيوتر  و  تلويزيون 
. و در اين صورت، قطب نما  ن اشته جهت آن را عوض م  مغناطيس رو عقربه ها قطب نما اثر گ

جهت نادرست را به جا شمال جغرافياي محل، نشان خواه داد. 

ار عمل ۷ــ۱
 . عنوان: قطب نما بسازي

ار قطب نما  م به فهم بهتر روش  ار هنرجويان و  ف: پرورش خلاقيت و ابت ه
ه م خواهي بسازي وسايل خود را انتخاب  وسايل مورد نياز: بسته به نوع قطب نماي 

 . نمايي
ن آن در جهت  ت عقربه  قطب نما و ثابت ش دانش و مهارت مورد نياز: دانستن دليل حر

ازه گير زوايا با قطب نما  شمال و دانستن نحوه  ان
ار  روش 

اقل  ني با ح ه ها ابزار موجود و در دست رس استفاده نمايي و سع  ۱ــ از وسايل و ت
 . هزينه اين وسيله را بسازي
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 . ار استفاده نمايي ني از روش ها ابت ۲ــ سع 
ائوچو و ي ظرف  ني با استفاده از ي سوزن، ي لايه  ناز  ۳ــ برا مثال، سع 

 . ه است ي قطب نما بسازي ه شرح آن در زير آم آب به روش 
شي (البته چون سوزن  ار، سوزن را رو ي آهن ربا ب . برا اين  ني ــ سوزن را آهن ربا 
اشته و آهن ربا را  وچ است و در دست خوب جا نم گيرد م تواني سوزن را در زمين گ
ت دهي تا ي طرف  ه آهن ربا را فقط در ي جهت رو سوزن حر ني  ). توجه  شي رو آن ب

سوزن قطب شمال و طرف ديگر آن قطب جنوب مغناطيس شود. 
وچ ببري و  ائوچو يا چوب پنبه يا يونوليت را به صورت ي ورق ناز  ــ ي قطعه 

ه سوزن در آب فرو نرود.)  سوزن را رو آن بچسباني (اين عمل برا آن است 
ه به آرام  ه و چوب پنبه به آن متصل ش ه آهن ربا ش ني و سوزن را  ــ ي ظرف آب آماده 

ن م شود).  ريج سا رده به ت بررو آب قرار دهي (سوزن ان نوسان 
ار قطب نما خود را به صورت گزارش، عرضه  ۴ــ شيوه  ساخت و آماده ساز و نحوه  

 . ني
 . ني ه م  ل ۱۰ــ۳ دو نمونه قطب نما ساده  دست ساز را مشاه در ش

ل ۱۰ــ۳ــ قطب نما ساده  دست ساز ش
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خودآزماي 
. ۱ ــ قسمت ها مختلف ي قطب نما را نام ببري

. ني ۲ ــ آزيموت را تعريف 
. رد توضيح دهي ار با قطب نما باي مراعات  ه در مواقع  ات را  ۳ ــ ن

. ۴ ــ توجيه نقشه را توضيح دهي
ست آورده و سپس آزيموت ساختمان  م قطب نما ب ـ جهت شمال در هنرستان خود را با  ۵ ـ

 . آموزش را محاسبه نمايي
 . م قطب نما جهت قبله را در محل تحصيل خود مشخص نمائي ۶ ــ با 

مسايل 
زاويه   سپس  و  تعيين  را   OB و   OA ادها  امت آزيموت  ا  ابت زير  ل  ش به  توجه  با  ۱ــ 

 . ني A را مشخص  O
∧

B
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فصل چهارم 

برداشت و مساح 
ه: : در پايان اين فصل از فراگير انتظار م رود  ف ها رفتار ه

. ن رده و منظور از انجام عمليات برداشت را بيان  ۱ــ برداشت را تعريف 
. ۲ــ برداشت سطح زمين به طريقه  تجزيه  زمين به مثلث ها را انجام ده

. ۳ــ برداشت سطح زمين به روش افست را انجام ده
. ۴ــ برداشت سطح زمين توسط دو يا چن هاد را انجام ده

 ، س ال منظم هن ـ مساحت ي قطعه زمين را به روش تقسيم نقشه به اش ۵ ـ
. ن محاسبه 

ازه بگيرد. ـ مساحت ي قطعه زمين را با استفاده از پلانيمتر ان ۶ ـ
ازه بگيرد. اغ ميليمتر ان ـ مساحت ي قطعه زمين را با استفاده از  ۷  ـ

. ن ازه گير  ـ مساحت ي قطعه زمين را به طريقه توزين ان ۸ ـ
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۱ برداشت و مسّاح
؟ مساحت ي قطعه زمين منحن  اربرد دارن برداشت چيست؟ خطوط هاد چه 

نيم؟ ارد را چگونه محاسبه  ل مشخص ن ه ش ل  ش

برداشت ي قطعه زمين با استفاده از وسايل ساده نقشه بردار 
ازه ها طول و  ردن تمام ان منظور از برداشت ي قطعه زمين به دست آوردن و يادداشت 

ه برا رسم نقشه  آن زمين مورد نياز است. زاويه ا عوارض طبيع و مصنوع آن است 
ه زمين مورد نظر در آن قرار  ا به شناساي منطقه ا  برا انجام برداشت، لازم است ابت
رد. و عوارض طبيع و مصنوع مرزها زمين را  ار را مشخص  وده   دارد پرداخت و مح

بررس و نقاط برداشت را مورد شناساي قرار دهيم.

x

y

z h

λ

ϕ

نقشه

ترسيم 
ه  طول   ــ مشاه

ه  زاويه   ــ مشاه
ه  اختلاف    ــ مشاه

     ارتفاع
ه  زمان   ــ  مشاه

ف (تعيين موقعيت)  ه

محاسبات

ات  مجموعه  مشاه

روشها مختلف برداشت 
ه عبارتن از: رد  ام  برا برداشت ي قطعه زمين به روشها مختلف م توان اق

ــ برداشت به روش افست 
ــ برداشت به توسط دو يا چن خط هاد 

ازه گير و گونيا مساح  ـ برا اجرا اين روش، ي نوار ان برداشت به روش افست ـ
 . نن ، يا خط مبنا انتخاب م  . در اين روش ي خط راست را به منزله  خط هاد ن فايت م 
ل  ۱ ــ۴). به  ثيرالاضلاع محيط زمين عمود هاي را بر خط مزبور وارد م سازن (ش سپس از رئوس 
ازه گير  نيم، دو طول ان ه م خواهيم آن ها را رو نقشه مشخص  اين ترتيب برا هري از نقاط 

ـ منظور، برداشت با وسايل ساده  نقشه بردار است.  ۱ ـ

 يا
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م آن ها نقشه رسم م شود. از  ه همان x و y آن نقاط در محور مختصات است و به  م شود 
أ  اين دو طول در واقع ي فاصله  نقطه تا خط مبنا ( y) و ديگر فاصله  پا عمود تا نقطه  مب

ول ( ۱ــ۴ ) يادداشت م شود. ول مطابق ج ور در ج ازه ها م (x) است. ان

ـ۴ جدول ۱ ـ

نقاطyxرو و توضيحات

D

C

E

اغ رسم  ور م توان نقشه  زمين را با مقياس معين بر رو  ول م حال با توجه به ج
رد.

ن است در خارج از محيط قطعه زمين قرار گرفته و يا با آن نقاط مشتر  خط هاد مم
داشته باش و يا حت در داخل زمين انتخاب شود. 

D

C
y

x
A

′D ′C ′E
B

E

ـ۴    ل ۱ ـ  ش

DD ́AD ́

CC ́AC ́

EE ́AE ́
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برداشت به توسط دو يا چن هاد ــ گاه برا سهولت عمليات برداشت، به جا ي 
خط از دو يا چن خط هاد استفاده م شود. در اين صورت باي وضعيت خطوط هاد را نسبت 
ل ( ۴ ــ۴ ) برداشت قطعه زمين با استفاده از سه خط هاد نشان  رد. در ش ازه گير  يگر ان به ي
ردن   ه است. هر ي از سه ضلع مثلث ABC در واقع ي خط هاد هستن و با وارد   داده ش

نيم.  ور، م توانيم قطعه زمين را برداشت  عمود هاي از رئوس محيط زمين بر اضلاع مثلث م

A

B

C
D

E

F
G

b

c

d

g

f

D
C

h h

m n
d c

b

A B

ـ۴  ل ۲ ـ ش

ـ۴  ل ۳ ـ ش

A

C

D B

ل ۴ــ۴  ش
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ازه گير  ه در موقع برداشت باي مشخصات سه خط هاد را نيز تعيين و ان ر است  لازم به ذ
رد.

در  را  زير  شرايط  باي  هاد  خطوط  يا  خط  انتخاب  در   : هاد خط  انتخاب  شرايط 
نظر  گرفت:

. ازه گير خط هاد راحت و سريع باش ۱ــ ان
ه شود. اد زياد از رئوس قطعه زمين دي ـ از رو آن تع ۲ ـ

وتاه تر  اد بزرگترين بُع زمين باش تا خطوط عمود بر آن  ـ خط هاد باي نزدي و در امت ۳ ـ
. شون

مساح
. برا مساح اراض  محاسبه  مساحت تصوير افق ي قطعه زمين را مساح م گوين

ه به شرح زير است: از روش ها مختلف استفاده م شود 
. س ال منظم هن ل زمين به اش ــ محاسبه  مساحت با تقسيم ش

ه قسمت از محيط يا تمام آن منحن است. ــ محاسبه  مساحت زمين 
ــ تعيين مساحت با پلانيمتر.

. اغ ها ميليمتر ــ تعيين مساحت با استفاده از 
ردن نقشه. ــ تعيين مساحت با وزن 

: اين روش در صورت  س ال منظم هن الف ــ محاسبه مساحت با تقسيم نقشه به اش
ل زمين چگونه  ه ش . بسته به اين ناره ها قطعه زمين تقريباً خط مستقيم باش ه  ير است  ان پ ام

: ازه م گيرن سه به طرق زير مساحت آن را ان ، با استفاده از قوانين هن باش
ه در نصف  ه مساحت مثلث از حاصلضرب قاع ل: م دانيم  ۱ــ مساح زمين مثلث ش

ـ ۴ ) مساحت مثلث برابر است با: ل (۵  ـ . در ش ارتفاع به دست م آي
S = BC×

AH

2  

A

B
C

H

′′H

′H

ل ۵ــ۴  ش



٦٨

 (AH) ه ه برابر ۱۰ متر و ارتفاع وارد بر همان قاع ل طول قاع مثال: درقطعه زمين مثلث ش
. ني برابر ۶ متر است، مساحت آن را حساب 

S پس خواهيم داشت: = BC×
AH

2
ل  حل: با توجه به ش

S =10×
6

2
= متر مربع 30  

نباش ،  ور  مق ارتفاعات  ازه گير  ان اگر 
ازه دو ضلع و ي زاويه  مثلث  م توان با داشتن ان
ل  ش به  توجه  با  زير  فرمول ها  از  را  آن  مساحت 

رد:  ـ ۴ ) محاسبه  ( ۶ ـ
 

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

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

1

2
b.csinα حل: 

S =
1

2
× 40×20×

1

2
⇒ S = متر مربع 200  

اگر به جا زوايا فقط طول سه ضلع مثلث در دست باش م توان از فرمول زير مساحت 
رد: مثلث را محاسبه 

S = p(p − a)(p − b)(p − c)  
: ار P در واقع نصف محيط مثلث است ، يعن ور مق در فرمول م

P =
a + b + c

2  
ـ۴ ).  ل ۷ ـ در اين فرمول a و b و c طول اضلاع مثلث هستن ( مطابق ش

ـ۴  ل ۶ ـ ش S =
1

2
b.csinα

ـ۴  ل ۷ ـ ش
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  c = b     و 33 = a     و 50 = ه طول اضلاع آن عبارتن از 65 ل مثلث  مثال: زمين است به ش
. ني متر، مساحت آن را حساب 

ار P را به دست م آوريم. ا مق حلّ: ابت
P =

a + b + c

2
⇒ P =

65+ 50+ 33

2
= 74  

ار آن ها را قرار م دهيم: S مق = p(p − a)(p − b)(p − c) نون در فرمول ا

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

ـ مساح زمين چهار گوش: مساحت مستطيل از حاصلضرب طول در عرض آن و  ۲ ـ
ل  . پس در ش ه در نصف ارتفاع آن به دست م آي مساحت ذوزنقه از حاصلضرب مجموع دو قاع
ار لازم  S  به دست م آي ، و برا اين  = (AB + DC)

AH

2
ـ ۴ ) مساحت ذوزنقه ازفرمول  ( ۸  ـ

. ازه گير شون ه طول اضلاع AB و DC و ارتفاع AH ان است 

ـ۴  ل ۸ ـ ش

ه  آن به ترتيب برابر ۱۲ و ۲۰ متر و  ه طول دو قاع ل ذوزنقه  مثال: زمين است به ش
. ني ارتفاع وارد بر آن ها ۱۰ متر است ، مساحت آن را حساب 

  حلّ: 
 S = (20+12)×

10

2
⇒ S متر مربع 160=

ل چن ضلع غير منتظم باش ،  اگر زمين به ش
يل آن  ل ۹ــ۴ ) م توان به روش مثلث   بن با تب ( ش
ه قبلاً  به دو يا چن مثلث و با استفاده از فرمول هاي 

ر ش ، مساحت آن را به دست آورد. ذ
ـ۴  ل ۹ ـ ش
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ه  ه و اضلاع مثلث ها داده ش ل ( ۹ــ ۴ ) ي پنج ضلع به سه مثلث تقسيم ش مثال: در ش
. ني است ، مساحت اين پنج ضلع را حساب 

حلّ:
P1 =

3 + 3 + 5 / 2

2
⇒ P1 =

11/ 2

2
= 5 / 6  

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

4 + 2 / 8 + 5 / 2

2
⇒ P2 =

12

2
= 6  

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

P3 =
2+ 2+ 2 / 8

2
⇒ P3 =

6 / 8

2
= 3 / 4

 
 

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

است: همان  دايره  ي  قطاع  ه  زمين  مساح  ـ  ۳ ـ
S    ، اما برا  = πR2 :ه م داني مساحت دايره برابر است با طور 
ل (۱۰ــ ۴) بايست از  محاسبه  سطح قطاع ي دايره مطابق ش
ه در آن S مساحت و R شعاع   S استفاده شود 

R
=

π
ϕ

2

360
فرمول 

ز قطاع است. ϕ  زاويه  مر و 
ه شعاع آن دايره برابر  مثال: اگر زمين قطاع دايره ا باش 

. ني ۱۵ متر و زاويه   ϕ مساو ۴۵ درجه باش ، سطح قطاع آن را حساب 

S =
πR2

360
× ϕ ⇒ S =

3 /14 ×152

360
× 45 ⇒ S = 88 / 31 حلّ: 

ل اراض زراع به صورت  ل غير منتظم دارد: معمولاً ش ه ش ۴ــ مساح زمين 
ا  ارد. برا محاسبه  مساحت اين گونه اراض ، ابت س مشخص ن ل هن غير منتظم است و ش
س  ال هن رد و سپس مساحت هر ي از اش س منتظم تقسيم  ل هن ين ش باي آن را به چن

نيم. حاصله را محاسبه و با هم جمع م 
ال مثلث يا ذوزنقه  ل (۱۱ ــ ۴ ) را از طريق رسم خطوط هاد به ۷ قطعه با اش مثال: زمين ش
ه ها و ارتفاع ها محاسبه و  ازه گير قاع ه به راحت م توان مساحت هري را با ان رده ايم  تقسيم 

R

ϕ

ـ۴  ل ۱۰ ـ ش
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م  عامل: :        تاريخ:                 عامل:            شماره  بلو
مساحترو و ملاحظات

به متر
ه قاع
به متر

ارتفاع
به متر

ل ش
قطعه

شماره  
قطعه

١مثلث٣٣/١٥٦/٥١٠/٢
١٣٣/٦٨١٠/٢+

١٢/٧٥
٢ذوزنقه١١/٦٥

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

١٤/٨
٥ذوزنقه١٢/٦

١٥٧/٦٧١٤/٨+
١١/٧

٦ذوزنقه١١/٩

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

ل  منحن  ه  قسمت از محيط يا تمام محيط  آن  به  ش ب ــ  محاسبه  مساحت زمين 
ازه گير مساحت آن مورد نياز  ۴ ) باش و دقت زياد برا ان ل ( ۱۲ ـ ـ است: اگر زمين به ش

b

a
c

f

g

e

d

A B
5

9
/6
5

1
4
/81
1
/7

1
2
/7
5

1
0
/2

12/64/257/6546/5

ـ۴  ل ۱۱ ـ ش

b
c

BA
a

g

f e
d56

7

21 3
4

ل زمين را به دست م آوريم.  رده    و بالاخره مساحت  ـ ۴  درج  ول ۲ ـ در ج

 ۴  ـ جدول ۲ ـ
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رده ، سپس با استفاده از فرمول زير مساحت  اد ذوزنقه هم  ارتفاع تقسيم  نباش ، م توان آن را به تع
نيم: آن را محاسبه م 

  
S = d (

y1

2
+ y2 + y3 + ...yn−1 +

yn
2

)  

y1 y2 y3 y4

d d d

y n−1 y n
ـ۴  ل ۱۲ ـ ش

اد ۲۵، ۲۵،  d     متر و مقادير y ها به ترتيب برابر اع ار 10= ۴ ) مق ل ( ۱۲ـ ـ مثال: اگر در ش
. ني ۲۵، ۲۵، ۲۰، ۱۵، ۱۰، ۱۰، ۱۰، ۹، متر باش ، مساحت زمين را حساب 

S =10(
25

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

9

2
) حلّ: 

S =10(
34

2
+140) =1570m2  

ه  ر ش ، فرض براين بود  نون ذ ه تا ـ در روش هاي  ج ــ تعيين مساحت با پلانيمتر۱ ـ
ناره  زمين از منحن هاي  . حال اگر  ه باشن يل ش زمين از خطوط مستقيم يا قوس از دايره تش
ل خواه بود. در اين گونه مواقع م توان  يل يافته باش ، استفاده از اين روش مش نا مشخص تش

ل ۱۳ــ۴).  رد (ش از دستگاه به نام پلانيمتر يا مساحت  سنج استفاده 

ـ۴             ل ۱۳ ـ ش ه نن مه روشن  د
قرائت

پيچ تنظيم ردياب 

سويچ قطع و وصل 

قطب (قسمت ثابت)   

ازه گير    ه باي ان سطح 
ازه گير شود  ردياب ان

بازو ردياب   

ه  نن مه خاموش  د

Planimeter ــ۱
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ل نقشه  ا وزنه را در خارج از ش ار پلانيمتر: برا تعيين مساحت ي سطح ابت طرز 
ه سوزن بتوان در جهت عقربه ها ساعت تمام طول محيط سطح مورد  قرار م دهيم ، به طور 
نيم. با استفاده  نتور را صفر م  نتور ، ارقام  نترل چرخ و  .حال پس از  نظر را به راحت دور بزن
ل به پيش م بريم ، پس از اتمام دور اول گردش سوزن ،  از دستگيره ، سوزن را در رو محيط ش
نتور  رده و در خاتمه رقم  نيم. عملاً ده بار منحن دور نقشه را ط  رار م  ار را ت داً اين  مج
نيم. به اين ترتيب  رده و آن را به ده تقسيم م  ل است قرائت  ه در واقع ده برابر محيط ش را 
ل و از دقت بيشتر برخوردار  ازه گير محيط ش د حاصله ميانگين ارقام حاصل از ده بار ان ع
نيم مساحت زمين مورد نظر  ه را به ثابت پلانيمتر ضرب  خواه بود. حال اگر اين رقم به دست آم

. به دست خواه آم
توسط  ه  پلانيمتر  ثابت  د  ع آوردن  دست  به  برا 
ه دستگاه برا مقياس ها مختلف بر رو  ارخانه  سازن
ت  ا با حر ه ابت نن    ه به اين ترتيب عمل م  قاب آن ح ش
به  توجه  با  ه  مربع  محيط  رو  بر  سوزن  امل  دور  ي 
نتور را قرائت  ه و محيط آن معلوم است رقم  مقياس ترسيم ش
ور مثلاً ۱۰۰۰ متر  نيم ( M ). حال اگر مساحت مربع م م 

1000خواه بود.

M
= α د ثابت پلانيمتر برابر  مربع باش ، ع

. در  ني ه م  نتور ي از انواع پلانيمتر را مشاه ـ  ۴ ) دستگاه شمارش يا  ل ( ۱۴ ـ  درش
ه  د  ۴ در رو ورنيه خوان د ۵۸ در رو چرخ M و ع د ۳ در رو صفحه  Z و ع ل ع اين ش

ه ۳۵۸۴ خواه بود. امل قرائت ش د  م شود. پس ع
رده ايم و با محاسبه   ازه گير  ل زمين را بر رو نقشه ا با پلانيمتر ان مثال: دور ش
، حساب  د ثابت پلانيمتر ۵۰ متر مربع باش ه است. حال اگر ع د ۵۲ به دست آم ل ع هر دور ش

ر است ؟ ني مساحت اين زمين چق
    S = 52× α ⇒ S = 52× 50= متر مربع 2600 حلّ:   

اغ ميليمتر ( روش ترسيم ): ي از راه ها  ـ تعيين مساحت با استفاده از  د   ـ
اغ ميليمتر شفاف رو نقشه قرار  داده و خطوط  ه ي  ازه گير مساحت نقشه اين است  ان
ل  اد خانه ها مربع ش اغ ميليمتر انتقال م دهيم. سپس با شمردن تع محيط نقشه را بر رو 
. برا  ل مورد  نظر قرار گرفته ان مساحت آن به دست م آي وده  ش ه در مح اغ ميليمتر 

رد. اغ ميليمتر منطبق  ار بهتر است بزرگترين ضلع نقشه را رو ي خط راست  سهولت 
اغ شفاف با تقسيمات ميليمتر را  ـ ۴ ) ،  ل ۱۶ ـ 1 است ( ش

500
مثال: مقياس نقشه ا 

ـ۴    ل ۱۴ ـ ش
قرائت دستگاه شمارش: ۳۵۸۴
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اد  ل را شمرده ايم ، تع ل قرار  داده و سانتيمترها و ميليمتر ها موجود در داخل محيط ش رو ش
ر است ؟ آن ها ۲۰ سانتيمتر مربع و ۱۵ ميليمتر مربع است. سطح زمين مورد نظر چق

S =
d

D
⇒

1

500
=

1cm

D
⇒ D = 500cm حلّ:   

D = 5m ار طول در رو زمين بازا ي سانتيمتر مق

ـ۴ ل ۱۵ ـ ش

ه ي سانتيمتر مربع مساحت رو نقشه برابر ۲۵ متر مربع بر  از رو مقياس م توان گفت 
رو زمين است. پس: 

    20× 25 = 500m2

 
S =

d

D
⇒

1

500
=

1mm

D
⇒ D = 500mm =0/ 5m  

ه ي ميليمتر مربع مساحت رو نقشه برابر است با  همچنين از رو مقياس نتيجه م گيريم 
۰/۲۵متر مربع رو زمين. پس: 

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

ردن آن ( روش توزين ): برا محاسبه  مساحت   هـ ــ تعيين مساحت نقشه با وزن 
اغ رسم  ا مساحت معين از  رد. برا اين منظور ابت ردن نيز م توان استفاده  نقشه از وزن 

1مقياس

500
:
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اغ مشابه  ود نقشه را دقيقاً بر رو  رده و سپس ح نقشه را در ي ترازو بسيار دقيق وزن 
. حال با تناسب  نن ا و وزن م  ه و ج اغ بري نن ، آن را از بقيه   ه رسم م  اغ توزين ش

ان دقيق نيست.  ساده ، مساحت نقشه تعيين م شود. البته اين روش چن
رده ايم. برابر ۱۰  ه سپس وزن  رده ، محيط آن را بري اغ رسم  مثال: نقشه زمين را رو 
اغ برابر ۱۰/۰۰۰ سانتيمتر مربع و مقياس نقشه     ه است. اگر مساحت هر ۱۰۰ گرم از آن  گرم ش

. ني 1 باش ، مساحت زمين را حساب 

100/000
  

  

100gr            10000cm2

10                x = 10×10000
100

=1000cm2

حلّ:   

يل  اغ ۱۰۰۰ سانتيمتر مربع است. حال اگر آن را به مقياس تب يعن مساحت زمين در رو 
نيم م شود:

S =1000+ (
1

100000
)2 =1000×1010 =1013cm2

  
1013 ×10−4 =109 متر مربع   

  
مسائل 

اد  رده ايم ، اع ازه گير  ل را ان ـ اضلاع ي زمين مثلث ش ۱ ـ
 . ه ان c       متر به دست آم =13 /2 b    و  =13 a   و 1/ =10/2

ل ۱۶ــ ۴ ). ني ( ش 1  رسم 

200
اين مثلث را با مقياس 

ـ۴ ) موجود است ، مشخصات  ل ( ۱۷ ـ ۲ــ قطعه زمين مطابق ش
ه است ، نقشه آن را با  آن به طريقه  استفاده از خط هاد برداشت ش

. ني 1 رسم 

500
مقياس  

 (. ه ان ( واح ها بر حسب متر انتخاب ش

ـ۴ ل ۱۶ ـ ش

ـ۴ ل ۱۷ ـ ش

DC

B

A F

E

31

10 10

4040

20

20122021Z5
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ه برا هر دور  ه ش ازه گرفته ايم ، ميانگين رقم خوان ل زمين را با پلانيمتر ان ـ دور ش  ۳ ـ
 . ني ور را حساب  ۱۶۵ است. اگر ثابت پلانيمتر ۱۰۰ متر مربع باش ، مساحت زمين م

رده ايم برابر  ه سپس وزن  رده و محيط آن را بري ال رسم  اغ  ـ نقشه زمين را رو  ۴ ـ
باش ،  1

100/000
اغ برابر ي متر  مربع و مقياس نقشه  ه است.اگر مساحت هر ۱۰۰گرم از آن  ۲۰ گرم ش

 . ني مساحت زمين را حساب 
 . ـ ي از مزارع و يا ساختمان ها هنرستان را به روش افست برداشت نمايي ۵  ـ

ازه گير  ازه گير مساحت نقشه مربوط به قسمت از هنرستان خود توسط پلانيمتر و ان ۶  ــ با ان
 . نترل نمايي ار خود را  مستقيم آن از رو زمين دقت 
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فصل پنجم 

خطا و اشتباه 
ه: ف ها رفتار : در پايان اين فصل از فراگير انتظار م رود  ه

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

ن . ازه گير را محاسبه  ـ ميانگين ان ۳ ـ
ـ فرق بين خطا و اشتباه را تشخيص ده . ۴ ـ

  . ازه گير مسافت را توضيح ده ـ خطا و اشتباه در ان ۵  ـ
.
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خطا يعن چه ؟ چگونه به وجود م آي ؟ فرق آن با اشتباه چيست ؟ چگونه م توان خطا 
رد ؟  رد و   از بروز اشتباهات جلوگير  م  را 

ون اشتباه بوده و خطا  ن ب ه در نقشه بردار انجام م گيرن ، باي تا ح مم ازه گير هاي  ان
ازه گير ها به حواس انسان بستگ دارد و از طرف چون  اقل برسانيم ، امّا چون پايه  ان را به ح
ازه گير ها نيز به  ا اين ان امل نيست ، ل ود انسان ،  ازه گير به علت دقّت مح ساختمان وسايل ان

ار مطلق و واقع خود نم رسن . مق
ـ۵ ول ۱ ـ ج

ازه گير ه دفعات ان ازه گير ش ادان اع
١٣٤٧/٤٧
٢٣٤٧/٥٢
٣٣٤٧/٤٨
٤٣٤٧/٤٩
٥٣٤٧/٥٣
٦٣٨٩/١٠
٧٣٤٧/٤٩
٨٣٤٧/٥٠
٩٣٤٧/٥٠
١٠٣٤٧/٥٢

ه در  اد به دست آم ه اغلب اع نيم    ازه  بگيريم ، ملاحظه م  ميت را چن بار ان اگر ي 
ه  ازه گير ش يگر اختلاف دارن . مثلاً طول ي قطعه زمين ده بار ان د با ي ازه گير ها متع ان
ازه گير ها با  ثر ان اد ا ه م بيني اع ه است . همانطور ول ( ۱ــ  ۵ ) درج گردي و ارقام آن در ج
اد  اد دفعات ديگر ، اختلاف فاحش دارد  ( اع ه با اع ازه گير ش اد ان هم برابر نيستن . ي از اع
ازه گير  اد مربوط به ان ه اع اد م توان به اين نتيجه رسي  مربوط به بار ششم ) . با مقايسه  اين اع
د فاصله   ميّت مورد نظر باي با اين ي ع ازه  حقيق  بار ششم نم توان قابل قبول باش و ان
ا باي از اين رقم  ه در اين ي بار اشتباه رخ داده است ، و ل زياد داشته باش . م توان گفت 

رد . چشم پوش 
معمولاً اشتباه در اثر ب تجربگ ، فراموش و ب توجه عامل و يا نقص دستگاه پيش  م آي .
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اد با هم  ميّت مورد نظر چه رقم است ؟ چون اع ازه حقيق  ه ان حال سؤال اين است 
ازه گير خطا  رخ داده است ،  ه در بسيار از دفعات ان رد  اختلاف دارن پس م توان اظهار 
د  ه ع رد . اما برا اين اد انتخاب  ازه  دقيق و حقيق را از بين اين اع ه نم شود ان به طور 
اد به دست  تر باش ، باي مجموع اع ميّت نزدي ازه  حقيق  ه به احتمال زياد به ان را به دست آوريم 
رد ( طبق  ون اشتباه ) تقسيم  ازه گير ب د ۹ ( دفعات ان ازه گير را محاسبه و به ع ه در ۹ بار ان آم

ميّت از فرمول زير به دست خواه آم : ار برا هر  ول ۲ــ  ۵ ) . پس بهترين مق ج
x =

∑ xi

n
 

يا: 
x =

x1 + x2 + ...xn

n  
ار و يا بهترين جواب برا ي  ازه گير يا محتمل ترين مق در اين فرمول x را ميانگين ان

ازه گير است : اد دفعات ان ازه گير و n تع xi∑  مجموع مقادير ان ميّت ، و 
ـ۵ ول ۲ ـ ج

 (n)  ازه گير هدفعات ان ازه گير ش اد ان اع
١٣٧٤/٤٧
٢٣٤٧/٥٢
٣٣٤٧/٤٨
٤٣٤٧/٤٩
٥٣٤٧/٥٣
٧٣٤٧/٤٩
٨٣٤٧/٥٠
٩٣٤٧/٥٠
١٠٣٤٧/٥٢

مجموع مقادير
  
∑xi = 3127 / 5

xميانگين  =
∑xi

n ازه گير       ان

  
x = 3127 / 5

9

  x = 347 / 5
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خطا
 a باش ، تفاوت   ′ a  ميّت برابر ازه گير آن  ار ان ميّت برابر a و مق ازه  حقيق ي  اگر ان
ميّت م گوين . به عبارت ديگر خطا عبارت است از ميزان تفاوت  ازه گير آن  و a ′    را خطا ان
ار آن   ميّت . اگر خطا را با e نشان دهيم ، مق ه ي  ازه گير ش ار ان ار حقيق و مق بين مق

ن است مثبت و يا منف باش . ار e مم e  خواه بود . مق = a − ′ a 

انواع خطاها
نن : ن آن ها به دو دسته تقسيم م  خطاها را بر حسب نوع به وجود آم

ريج  ــ خطاها ت
ــ خطاها اتفاق 

ريج يا سيستماتي خطاها ت
در  خطاها  نوع  مهمترين  از  و  م شون  رار  ت ازه گير  ان دفعه   هر  در  خطاها  نوع  اين 
ه هستن و جهت همه  اين خطاها ي است . برخ از اين  . زيرا جمع شون نقشه بردار هستن
م يا زياد بودن  رار شون ، مانن  ازه گير ت ار ثابت بوده و در هر ان ن است دارا مق خطاها مم
ن است در اثر بعض از عوامل از قبيل درجه  حرارت و فشار هوا  ه مم طول ي نوار فلز 
ز بودن  ه در اثر خارج از مر ن است متناوباً اتفاق افت ، مانن خطاي  پيش آي . بعض ديگر مم

محور دوربين تئودوليت حاصل م شود .
ازه گير را  ريج باي هر چن وقت ي بار دستگاه ان برا جلوگير از بروز خطاها ت

رد . نترل  با واح مبنا 
ه با وسايل  ازه گير مسافت  ازه گير مسافت: در عمليات ان خطاها سيستماتي در ان
ه در  ن است خطاها مختلف رخ ده  از قبيل متر يا نوار فلز و امثال آن صورت م گيرد ، مم

زير به شرح انواع آن ها م پردازيم :
ه  اد نوشته ش ارد نبودن طول متر : يعن طول واقع متر برابر اع ـ خطا دراثر استان ۱ ـ

متر يا بيشتر از آن باش . بر رو آن نبوده و 
برا  وسايل ساده )  نقشه بردار ( با  عمليات  در  ار : غالباً  گ اد  امت اثر  در  خطا  ـ   ۲ ـ
ار ( طبق روشها مربوطه ) صورت گيرد  اد گ ازه گير فاصله  نقاط لازم است عمليات امت ان
ار درست در ي راستا قرار  اد گ ه به علت وجود خطاها دستگاه ، انسان و غيره نقاط امت

اد اصل خارج م شود . نم گيرد و از امت
ه تحت نيرو  ارخانه  سازن ه هر متر فلز در  شش : باي دانست  ـ خطا در اثر  ۳ ـ
ه به آن  ن است گاه نيروي  ش  ي طول مم ن در موقع متر ششِ معيّن ساخته م شود .لي
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ن است  ه در نتيجه مم ه  متر فلز باش  ارخانه  سازن شش  وارد م شود ، بيشتر از نيرو 
باعث افزايش طول آن و ايجاد خطا شود .

ارخا نه تحت ي درجه  حرارت  ـ خطا در اثر تغيير دما : معمولاً هر نوار فلز در  ۴ ـ
ار با اين نوار در طبيعت ، درجه حرارت محيط م توان از  ارد ساخته م شود . در هنگام  استان
ه و  م يا زياد ش ن است طول نوار  ه در اين صورت مم متر يا بيشتر باش ،  ارد  درجه  استان

باعث ايجاد خطا شود .
ّ لازم  متر از ح ا زه گير با نيرو  مانه بودن متر : اگر دو سر نوار ان ـ خطا در اثر  ۵ ـ
رده است . در  ا  مانه پي ه نوار  ه شود ، در وسط آن انحنا ايجاد م شود و به نظر م رس  شي
ه آن را  ازه گير و طول افق بين دو نقطه اختلاف رخ م ده ،  اين حالت بين طول منحن نوار ان

مانه بودن متر م نامن . خطا در اثر 
ازه گير زاويه: در مبحث مربوط به دوربين ها نقشه بردار  خطاها سيستماتي در ان

اين موضوع شرح داده خواه ش .
ريج دارا جهت مشخص نبوده و در  : اين خطاها بر خلاف خطاها ت خطاها اتّفاق
ار زياد باش . اين  ازه گير برابر صفر و يا مق ن است مجموع خطاها اتّفاق چن ان عمل مم
اشت ،  ه م توان نام آن ها را تصادف گ وچ  اد زياد عوامل فوق العاده  نوع خطاها در اثر تع

رد ، و منشأ آن ها مشخص نيست . اتفاق م افت و نم توان از آن ها جلوگير 
ار  ه مق ازه گير    م شود ، در حالت  ميّت n بار ان ه اگر  در تئور خطاها ، اصل بر اين است 

ازه گير زياد باش ) مجموع خطاها اتفاق برابر صفر م شود . اد دفعات ان n زياد باش ( تع

ه  خطاها واشتباهات  نن عوامل ايجاد 
ن است باعث ايجاد خطا و يا اشتباه شون عبارتن از : ه مم عوامل 

ازه گير ـ وسايل ان ۱ ـ
ـ طبيعت ،  يعن شرايط جو    و  ساعات     روز   ( از  قبيل سرد    و  گرم   هوا،  شب و روز و... ) ۲ ـ

ار ـ روش  ۳ ـ
ار ـ انسان ، يعن عامل  ۴ ـ

فرق بين خطا و اشتباه 
ه  آن ها شرح داده ش م توان  نن ه در مورد خطا و اشتباه و عوامل ايجاد  با توجه به آنچه 
ازه گير و   يا نقص دستگاه رخ م ده . در واقع  م دقت و غفلت عامل ان ه اشتباه در اثر ع دريافت 
زيمم ) تجاوز  ّ مجاز آن ( خطا ما ار اين خطا از ح خطاها بزرگ را اشتباه م نامن و چون مق
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ا به هيچوجه در نقشه بردار قابل قبول نيستن و در صورت بروز اشتباه باي عمليات را  ن ، ل م 
رد . نترل  رار و يا  ت

خود آزماي 
ـ انواع خطاها را نام ببري . ۱ ـ

امي از خطاها دارا جهت مشخص هستن ؟ ـ  ۲ ـ
ـ فرق بين خطا و اشتباه چيست ؟ ۳ ـ

مسائل 
ازه گير  رده ايم ، ميانگين ان ازه گير  ول زير ان ۱ــ ي فاصله را با متر فلز ، ۵ بارطبق ج

اين فاصله را به دست آوري :
xiشماره

٢٨/٣٤١
٢٨/٣٨٢
٢٨/٤١٣
٢٨/٣٣٤
٢٨/٣٩٥

ول مطابق  ني و پس از رسم ج ازه گير  ۲ــ ي فاصله  معين را ۲۰ بار توسط متر ان
ني . ازه گير ها خود مشخص  مسئله  ۱ ميانگين، خطا و اشتباه را در ان
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فصل ششم 

ترازياب و ترازياب 
ه:  : پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار م رود  ف ها رفتار ه

۱ــ سطح مبنا را توضيح ده .
ن . ۲ــ سطح تراز را تعريف 
ن . ۳ ــ خط تراز را تعريف 
ن . ۴ ــ خط قائم را تعريف 
ن . ۵ ــ ترازياب را تعريف 

۶ ــ بنچ مار را توضيح ده .
س را توضيح ده . ۷ ــ ترازياب هن
۸ ــ ترازياب مثلثات را توضيح ده .
۹ ــ دستگاه ترازياب را توضيح ده .

۱۰ ــ لوله دوربين را توضيح ده .
وپ را توضيح ده . ۱۱ــ اجزا تلس

وپ را توضيح ده . ۱۲ــ عمل تلس
ول را توضيح ده . ۱۳ــ تارها رتي
۱۴ــ ترازها دوربين را توضيح ده .

۱۵ــ سه پايه را توضيح ده .
ار سه پايه را توضيح ده . ۱۶ــ نحوه 

ن .  ۱۷ــ ترازياب را رو سه پايه نصب 
ن . ۱۸ــ ترازياب را تراز 

ن . ۱۹ــ ترازياب را رو ي نقطه مستقر 
۲۰ــ شاخص ( مير ) را توضيح ده .

ن . ازه گير  ۲۱ــ با ترازياب اختلاف ارتفاع دو نقطه را ان
ن . ريج را اجرا  ۲۲ــ ترازياب ت
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ن . ۲۳ــ ترازياب شعاع را اجرا 
ن . ه بن را اجرا  ۲۴ــ ترازياب شب

ن . ثيرالاضلاع را اجرا  ۲۵ــ ترازياب 
نترل در ترازياب را توضيح ده . ۲۶ــ روش ها 

۲۷ــ خطاها ترازياب را توضيح ده .
ن . ازه گير  ۲۸ــ با ترازياب فاصله را ان
ن . ازه گير  ۲۹ــ با ترازياب زاويه را ان
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ازه گرفت ؟ شاخص چه  سطح مبنا چيست؟ چگونه م توان اختلاف ارتفاع نقاط را ان
ش فاصله را به دست آورد ؟ اربرد دارد ؟ آيا م توان به غير از روش متر

سطح مبنا 
نن . مثلاً   م گوين  م  مقايسه  يگر  ي با  ارتفاع  لحاظ  از  را  نقاط  گاه  نقشه بردار  در 
ارتفاع متوسط شهر تهران از سطح دريا آزاد ۱۸۰۰ متر و ارتفاع اصفهان از سطح دريا آزاد 
رد ، زيرا ارتفاع هر دو شهر از ي سطح  د را م توان با هم مقايسه  ۱۵۷۵ متر است .  اين دو ع
اشت ،  ه است . پس اگر اين سطح مبنا وجود ن ازه گير ش ه همان سطح دريا آزاد است ، ان مبنا 
امي از اين دو شهر مرتفع تر است . پس لازم است در نقشه بردار نيز ي  نم توانستيم بگوييم 

نيم .  سطح مبنا تعريف 

سطح تراز
اد شاقول در آن نقاط عمود باش ،  ه تمام نقاط آن سطح ، بر امت سطح تراز سطح است 
ه آن را در نقشه بردار به عنوان سطح  تراز  سطح متوسط آب درياها آزاد هم ي سطح تراز است 

يرفته ان . مبنا پ

خط تراز
ه م شود . هر خط واقع بر سطح تراز ، خط تراز نامي

خط قائم
ه ، از آن نقطه را   خط قائم  رن اد شاقول گ در هر نقطه از سطح زمين خط منطبق بر امت

نقطه گوين .

ارتفاع
ه به عنوان سطح  ردن فاصله قائم آن نقطه از سطح است  ا  منظور  از ارتفاع نقطه ، پي
ه  ه م گوييم ارتفاع قله دماون ۵۶۷۱ متر است ، يعن اين ه ، مثلاً وقت  مبنا ارتفاعات انتخاب ش

فاصله قائم اين نقطه از سطح دريا ۵۶۷۱ متر است .

ترازياب
انجام  زمين  از  منطقه  ي  در  نقاط  ارتفاع  اختلاف  يا  ارتفاع  تعيين  برا  ه  عمليات  به 
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م شود ، ترازياب م گوييم . 
يگر است  معمولاً برا طرح و اجرا پروژه ها ، مسأله مهم اختلاف ارتفاع نقاط نسبت به ي
ارد دنبال ارتفاعات واقع نقاط باشيم و  و نه ارتفاع دقيق ي ي نقاط از سطح دريا . پس لزوم ن
ار در ي منطقه ، ي نقطه به عنوان نقطه ثابت ارتفاع در نظر گرفته م شود و ارتفاع  در موقع 
د ثابت فرض م شود .و  ارتفاع بقيه نقاط را از رو ارتفاع آن نقطه به دست م آورن . طبيع  آن ع
سطح  از  نقاط  واقع  ارتفاعات  اختلاف  همان  برابر  م آي ،  دست  به  ه  ارتفاعات  اختلاف  است 

درياست .

 ( ۱ ردن نقاط ثابت ارتفاع (بنچ مار مشخص 
نترل ترازياب در هر قسمت از منطقه ، چن  وقت منطقه عمليات وسيع باش ، همين طور برا 
ه از قبل  نقطه ثابت ارتفاع در نظر م گيرن و با دقت ارتفاعات آن ها را از رو ارتفاع ي نقطه 
ن است  نن . فاصله اين نقاط مم ار م  معلوم است ، به دست م آورن . سپس آن ها را علامت گ
ار  ه با توجه به پروژه ها مختلف تعيين م شود . علامتگ يلومتر باش  ود ۰/۵ يا ۱ يا ۲  ح
به وسيله ميله فولاد يا آلياژ از آلومينيوم در پ يا ديوار ساختمان ها به صورت افق يا قائم و 
ه از ديوار يا زمين بيرون م مان ، انجام م شود .گاه نيز نقاط  ه قسمت از ميله نصب ش ل  به ش
ه در نقشه بردار به اين نقاط  نن ، ارتفاع را به وسيله ستون ها سنگ يا سيمان مشخص م 

بنچ مار گفته م شود .

ل ۱ــ۶  ش

Bench Mark (B.M) ــ ۱
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روش ها مختلف ترازياب 
رد .  ل به دو روش زير م توان اختلاف ارتفاع نقاط مختلف را تعيين  به طور 

س ( مستقيم )  ترازياب هن
ترازياب مثلثات ( غير مستقيم )

س يا مستقيم ، اختلاف ارتفاع نقاط مستقيماً توسط ترازياب و شاخص انجام  در ترازياب هن
ازه گير  ه با ان ازه گير نم شود،  بل م گيرد ول در روش غيرمستقيم اختلاف ارتفاع مستقيماً ان
ميت ها ديگر مانن طول و زاويه و با انجام محاسبات اختلاف ارتفاع را به دست م آوريم . 
س دقيقتر از ترازياب مثلثات است ول سرعت عمل در روش مثلثات بيشتر است .  ترازياب هن
ازه گير شود ، اين بحث در قسمت ها بع توضيح داده  برا ترازياب مثلثات چون زاويه باي ان
م ترازياب انجام م شود ،  س چون اين روش به  خواه ش . قبل از شرح در مورد ترازياب هن

با اين دستگاه آشنا م شويم . 

شناخت دستگاه ترازياب  
م آن م توان سطح تراز را در هر نقطه از فضا به وجود  ه به  ترازياب وسيله ا  است 
ه در  ه هر قسمت ضمائم دارد  ه  يل ش آورد . دستگاه ترازياب از دو قسمت اساس زير تش

ه م شود . ـ۶ و ۳ــ۶) دي ال ( ۲  ـ اش

ل ۲ــ۶  ش
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ن و بر رو آن ي تراز قرار  يه م  ه ، رو سه پايه ت نن ه به وسيله سه پيچ تراز  ۱ــ پايه 
ه در بالا آن وجود دارد .  ازه گير زاويه افق  رج افق ( لمب ) برا ان دارد . همچنين دايره م
ه در حول محور  ردن خط نشانه رو قرار دارد  نار آن تراز برا افق  ه در  وپ  ۲ــ تلس
ت جزئ سمت به  ه سمت بسته م شود، و با پيچ حر ارن ن با ي پيچ نگه قائم م توان دوران 

ف قرار گيرد . ول ۱) در رو ه م م توان چرخش نماي تا خط نشانه ( رتي ار  مق
ه بر رو آن ي تار قائم  ول قرار دارد  وپ دوربين ، صفحه ا به نام رتي در داخل تلس
ل  ۶ــ  ۶ ). علاوه بر اين در بعض از  ه است (ش و ي يا چن تار افق برا نشانه رو ح ش
ادها  م ) بين امت ازه گير زاويه افق ( با دقت  رج افق ( لمب ) برا ان ترازياب ها ي دايره م

ل ۳ــ۶  ش

مگس

پيچ تنظيم دي 

 تراز

پيچ ها پايه 

 چشم قرائت زاويه 

مپنساتور  نترل  مه   د

ت جزئ سمت    پيچ حر

رج افق   دايره م

Reticule ــ۱



٩١

ه قرائت زاويه در بعض از آن ها از داخل چشم مخصوص انجام م گيرد .  قراولرو وجود دارد 
ـ ۶ ). ل  ۴ ـ ار زاويه مستقيماً از خارج قرائت م شود (ش ـ۶ ) در نوع ديگر مق ل ( ۳  ـ ش

ل ۵ــ۶  ش

ل ۴ــ۶  ش

ل ۶ــ۶  ش
ردن ترازياب   تراز

ه  : برا دستگاه هاي  رو تنظيم تراز 
رو بين  رو دارن ، پس از قرار دادن تراز  تراز 
ه ، اين دو پيچ را در جهت  نن دو تا از پيچ ها تراز 
اد  يگر م چرخانيم تا حباب تراز در امت مخالف ي
ن پيچ سوم  پيچ سوم قرار گيرد . سپس با چرخان
ل  حباب را در وسط دايره تنظيم قرار م دهيم (ش

۷ــ۶ ). 
ل ۷ــ۶  ش
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ردن  ه تراز استوانه ا وجود دارد ، برا تنظيم  : در دستگاه هاي  تنظيم تراز استوانه ا
ن اين دو پيچ در  ه قرار م دهيم ، و با چرخان نن اد دو تا از پيچ ها تراز  ا تراز دستگاه را در امت ابت
يگر حباب تراز را به وسط م آوريم . ( بين دو نشانه ) سپس دوربين را م چرخانيم  جهت مناسب ي
ن همين پيچ در جهت مناسب حباب  اد پيچ سوم قرار گيرد . و اين بار فقط با پيچان تا تراز در امت
را دوباره با وسط ( بين دو نشانه ) م آوريم باي دستگاه تراز باش و در صورت تراز نبودن دستگاه ، 

رار م شود . ه ت عمليات گفته ش

     

(ب) (الف)    (ج)    

ردن آن پيچ مخصوص  ه تراز انطباق دارن برا تراز  : دستگاه هاي  تنظيم تراز انطباق
ي  ن آن در جهت مناسب لوله تراز بر هم منطبق م شود. در ترازياب ها ج ه با پيچان وجود دارد 
ه استفاده م شود  ه در داخل وسيله تعبيه ش مپنساتور ۱  به جا تراز انطباق از وسيله ا به نام 
ه به اين دستگاه ها ، ترازياب اتوماتي گفته  ه به طور اتوماتي محور نشانه رو افق م شود 

م شود .

ل    ۸ ــ۶  ش

ل ۹ــ۶  ش

Compansator ــ۱
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سه پايه
۶ ) از ي  ل  ۱۲ ـ ـ ه ترازياب رو آن قرار گرفته و تراز م شود (ش سه پايه وسيله ا است 
يل يافته ، ترازياب توسط اين پيچ به سه پايه  ه زير آن پيچ قرار دارد تش ل  صفحه فلز مثلث ش
متصل م شود . همچنين شاقول در داخل اين پيچ قرار م گيرد پايه ها آن معمولاً از چوب يا از 

ازه قابل تنظيم باش . ه به هر ان آلومينيوم ساخته م شود به طور 

ل ۱۱ــ۶  ش ل ۱۰ــ۶  ش

ل ۱۲ــ۶  ش



٩٤

ردن ترازياب  مستقر 
ه دستگاه را طور قرار دهيم  ردن ترازياب بر رو ي نقطه آن است  منظور از مستقر 
ه در زير دستگاه اضافه  م شاقول  ار به  ن ( اين  ه اولاً محور قائم دستگاه از آن نقطه عبور 

يرد ) ثانياً دستگاه تراز شود .  م شود انجام م پ
يگر  ا ترازياب را به وسيله پيچ سه پايه به هم برا استقرار ترازياب رو نقطه مشخص ابت
مان تنظيم  ازه ق نيم و سه پايه را به ان نيم . سپس در زير آن ي شاقول آويزان م  متصل م 
ه نقطه در وسط سه تا پايه بوده و شاقول رو  نيم . سه پايه را طور رو نقطه قرار م دهيم  م 
اريم ، پس از  نيم صفحه بالا سه پايه را تقريباً افق نگه ار سع م  نقطه قرار گيرد، در حين اين

نيم .  ه قبلاً گفته ش تراز م  ردن نو پايه ها در زمين دستگاه را به نحو  م  مح

شاخص۱  يامير 
مختلف  عمليات  برا  زاويه ياب  يا  ترازياب  دستگاه ها  همراه  ه  است  وسيله ا  شاخص 
ه به تقسيمات سانتيمتر  ش بلن است  نقشه بردار مورد استفاده قرار م گيرد .اين وسيله ي خط 
ن آن سانتيمترها را غالباً ي در ميان به دو رنگ مختلف و هر ده  ه برا سهولت خوان رج ش م
د نشان م دهن . اين وسيله معمولاً از چوب يا از آلومينيوم  سانتيمتر را با خط بزرگتر يا به صورت ع
ساخته م شود و طول آن ۲ يا ۳ و يا ۴ متر است و عرض شاخص ها معمولاً بين ۱۲ ــ  ۷ سانتيمتر و 
اد در بعض  ود چن سانتيمتر است . اع ه ح ه از آن استفاده ش ضخامت آن بسته به جنس چوب 
وس دارن ، مورد  ه تصوير مع ه همراه دوربين هاي  ه  وس نوشته ش از شاخص ها به صورت مع
اد به صورت مستقيم برا استفاده همراه دوربين هاي  استفاده قرار م گيرن و در بعض ديگر اع
ل ( ۱۳ــ۶ ) چن نمونه از شاخص ها را م بيني .  ه است . در ش ه تصوير مستقيم دارن ، نوشته ش
ه هنگام استقرار شاخص رو ي نقطه حتماً شاخص باي قائم نگه داشته  لازم به توضيح است 

ار توسط تراز مخصوص انجام م گيرد . شود و اين 

Leveling rod ــ۱



٩٥

ل ۱۳ــ۶  ش



٩٦

ار ترازياب مستقيم و نحوه عمل در رو زمين  اصول 
رج به دست م آي . اگر بخواهيم  در اين روش اختلاف ارتفاع به وسيله ترازياب و شاخص م
ل ۱۴ــ۶ ) ترازياب را در وسط دو نقطه A وB مستقر  نيم (ش ا  اختلاف ارتفاع دو نقطه A وB را پي

نيم و شاخص ها را بر رو دو نقطه A و B به صورت قائم نگه م داريم . م 

ل ۱۴ــ۶  ش ل ۱۵ــ۶  ش

د b را  ه در نقطه A قرار گرفته و ع د a را به وسيله تار وسط دوربين رو شاخص  ع
نيم . معمولاً قرائت رو نقطه  A را  ه در نقطه B قرار دارد ، قرائت م  رو شاخص ديگر 
قرائت عقب  (BS)۱ و قرائت رو نقطه B را قرائت جلو  (FS)۲  م گوين . در اين حالت اختلاف 

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

hB از سطح مبنا خواه بود . = hA + ∆ hAB
hA باش ارتفاع نقطه B برابر  

hA  متر و قرائت رو  =125 / ل (۱۴ــ۶) چنانچه ارتفاع نقطه A برابر 500 مثال: در ش
نقطه   A    برابر BS = a =۲۸۲۵ ميليمتر و قرائت رو نقطه B برابر  FS = b =۱۲۷۵ ميليمتر باش . 

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

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

Back Sight ــ۱

For Sight ــ۲



٩٧

روش ها مختلف ترازياب مستقيم 
انجام  زير  مختلف  روش ها  به  ترازياب  عمل  زمين ،  رو  بر  نقاط  موقعيت  برحسب 

م شود .
نيم از هم  ا  ه م خواهيم اختلاف ارتفاع آن ها را پي : اگر دو نقطه ا  ريج ترازياب ت
ردن اختلاف ارتفاع  ا  بار استقرار دوربين پي ه با ي دور باشن يا شيب زمين زياد باش ، به نحو 
ل ( ۱۶ــ۶ ) اختلاف  نيم . اگر در ش ريج به شرح زير عمل م  ور نباش ، به طريقه ترازياب ت مق
ا در نزدي نقطه A ترازياب را مستقر  رد ، ابت ازه گير  ارتفاع A و B را نتوان با ي استقرار ان
د مربوطه  اريم ، ( به طور قائم ) پس از نشانه رو به آن ع نيم و شاخص را رو نقطه A م گ م 
ه فاصله اش تا ترازياب    K۱ م مانن اً شاخص را رو نقطه  را م خوانيم ( قرائت عقب ). بع
د مربوط به اين نقطه را بر رو شاخص  تقريباً برابر فاصله ترازياب تا نقطه A است قرار داده و ع
ه بع از نقطه K۱  قرار دارد منتقل  م خوانيم ( قرائت جلو ) . سپس ترازياب را به نقطه ديگر 
ساخته و پس از قرائت شاخص در اين نقطه به ترتيب فوق عمل ترازياب را برا نقاط (K۲ و K۴ و  

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

ل ۱۶ــ۶  ش

نيم . و در  ول ساده ا را ترسيم م  اد ، ج برا جلوگير از اشتباه و مرتب نوشتن اع
ه در ستون ها مربوطه  ار ي قرائت عقب و ي قرائت جلو خواهيم داشت  هر ايستگاه گ
ه در نقطه A فقط ي قرائت عقب و در ساير نقاط هم  نوشته م شون . لازم به توضيح است 
قرائت جلو و هم قرائت عقب و در نقطه B فقط قرائت جلو خواهيم داشت . برا محاسبه اختلاف 
م م شود   ارتفاع نقاط A و B حاصل جمع قرائت ها جلو از حاصل جمع قرائت ها عقب 
) تا اختلاف ارتفاع دو نقطه A و B به دست آي . اگر حاصل منف  ∆ hAB = ∑ B.S − ∑ F.S)
باش نقطه B پايينتر از نقطه A است . چنانچه ارتفاع نقطه A معلوم باش آن را با اختلاف ارتفاع 

نيم تا ارتفاع نقطه B به دست آي . ه ، جمع جبر م  به دست آم



رده ايم  ردن اختلاف ارتفاع دو نقطه A وB از نقطه A شروع با ترازياب  ا  مثال: برا پي
ل ۱۶ــ۶). اختلاف ارتفاع  م گرفته ايم  ( ش  K۴ و K۳ ،K۲  ،K۱ از نقاط B ن به نقطه و تا رسي

ر است ؟ در نقطه A و B چق
جدول ۱ــ۶

نقاطقرائت عقب قرائت جلو
٢٥٠٠A

٠٥١٠٠٧١٣K١

٢٩٣٢٠٦٧٥K٢

١٨٤١١٩٠٥K٣

١٠١٢٠٧١٥K٤

٣١٠٠B

Σ مجموع٢٨٨٧mm٩٣٩٥٦٥٠٨ = اختلاف ارتفاع 

ه در بالا عمل  نيم، با روش  ا  حال اگر بخواهيم ارتفاع نقاط K۳ ،K۲  ،K۱ و  K۴ وB را پي
م  ول مربوطه قرائت ها عقب و جلو دو به دو از هم  ن بع از تنظيم ج ير است .لي ان پ رديم ام

م شون تا بتوان ارتفاع ي ي آن ها را به دست آورد . 
ار و طريقه محاسبه ضمن ي مثال نشان داده م شود . ول  در فرم زير ج

ه  ر است ؟ ( در صورت  مثال: در مثال قبل ارتفاعات نقاط K۳ ،K۲  ،K۱ و K۴ وB چق
متر فرض شود .) ارتفاع نقطه A ص

جدول ۲ــ۶
قرائت قرائت ارتفاع برحسب

سربالا متر
+

سرپايين
-

نقاطعقبجلو 

١٠٠/٠٠٠٢٥٠٠A

١٠١/٩٩٠١٩٩٠٠٥١٠٠٧١٣K١

٩٩/٧٧١٢٢١٩٢٩٣٢٠٦٧٥K٢

٩٨/٦٠٥١١٦٦١٨٤١١٩٠٥K٣

٩٩/٤٩٨٨٩٣١٠١٢٠٧١٥K٤

٩٧/١١٣٢٣٨٥٣١٠٠B

اختلاف ارتفاع



٩٩

ل ۱۷ــ۶  ش

نيم ، دو ستون برا اختلاف ارتفاعات و  ا  چون م خواهيم ارتفاع ي ي نقاط را پي
ا اختلاف ارتفاع نقطه K۱ با  A و همينطور  نيم . ابت ول قبل اضافه م  ارتفاعات نقاط به ستون ها ج
د منف باشن  اختلاف ارتفاع نقطه K۲  با K۱ و … حساب م شون . چنانچه اختلاف ارتفاع نقاط ع
دها مثبت در ستون سر بالا نوشته م شون . سپس از رو ارتفاع نقطه  در ستون سر پايين و ع

A ارتفاع نقطه K۱ و از رو ارتفاع نقطه K۱ ارتفاع نقطه K۲  و … به دست م آي .
د مربوط به چن نقطه را  ه بتوان از ي ايستگاه ع چنانچه فاصله نقاط به هم نزدي باش 
رو شاخص خوان . اولين قرائت را از هر ايستگاه قرائت عقب و آخرين را قرائت جلو و بقيه را 

ه م شود . ل (۱۷ــ۶ ) مشاه ول در ش ول م نويسن . طريقه تنظيم ج به عنوان وسط در ج

قرائت قرائت ارتفاع نقاط
سربالا 

+
سرپايين 

-
نقاطعقبجلو 

ردن ارتفاع نقاط D،C،B،A و  ا  ل ( ۱۷ــ۶) برا پي مثال: اگر در عمليات ترازياب ش
ل ( ۱۸ــ۶) مشخص  ه در ش ه ارتفاع آن برابر ۱۲۰/۱۰۰ متر باش ، قرائت هاي   BM  از نقطه E

. E و D ،C ،B ،A  ه باش ، مطلوب است محاسبه ارتفاع نقاط ش ه انجام ش

اختلاف ارتفاع
ول ۳ــ۶ ج



١٠٠

ول ۴ــ۶ ج

قرائت قرائت قرائت ارتفاع 

سربالا (متر)
+

سرپايين 
-

نقاطعقبوسطجلو 

١٢٠/١٠٠٣١٥٠BM

١٢٠/٧٤٠٠٦٤٠٢٥١٠A

١٢٠/٣٥٠٠٣٩٠٢٩٠٠١٦٥٠B

١١٨/٨٣٨١٥١٢٣١٦٢C

١٢١/٠٩٠٢٢٥٢٠٩١٠٣٨١٠D

١٢٤/٨٤٥٣٧٥٥٠٠٥٥E

ه با استقرار  ه قرار گرفته ان ، به طور  ن ه نقاط به صورت پرا : موقع  ترازياب شعاع
رد ، از روش شعاع استفاده  دوربين در جا مناسب بتوان تمام نقاط اطراف آن ايستگاه را ترازياب 
نن در اين روش نيز اولين قرائت را عقب و آخرين قرائت را جلو و بقيه نقاط را وسط ، درنظر  م 

م گيرن .

ل ۱۸ــ۶  ش

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

ه است . ش
در اين روش اولين قرائت رو  BM را قرائت عقب و بقيه نقاط را قرائت وسط و آخرين 

نيم .  ول نوشته و مثل روش قبل محاسبه م  قرائت رو نقطه ۷ را قرائت جلو در ج

اختلاف ارتفاع



١٠١

قرائت قرائت قرائت ارتفاع 
سربالا (متر)

+
سرپايين 

-
نقاطعقبوسطجلو 

١٢٠/٠٠٠١٥٠٠BM

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

A           B           C            D            E           F            G

1

2

3

4

5

6

S1
S2

ل ۱۹ــ۶  ش

ه قرار گرفته باشن ،  ه بن : وقت نقاط به طور مرتب بر رو رئوس ي شب ترازياب شب
ه ا بگوييم . در اين حالت نيز اولين قرائت را قرائت عقب و بقيه  به ترازياب م توانيم ترازياب شب
نقاط را قرائت وسط و آخرين قرائت هر ايستگاه را قرائت جلو م نويسن .و بع از تغيير محل 
ترازياب آخرين نقطه جلو حالت قبل را قرائت عقب و بقيه را قرائت وسط و آخرين را قرائت جلو 
ه دارا ارتفاع باش و مثل حالت  ه تمام نقاط شب ار را ادامه م دهن به طور  م نويسن و اين 

ل ۱۹ــ۶ ). نن  (ش ترازياب شعاع محاسبه م 

ول ۵ــ۶ ج

اختلاف ارتفاع



١٠٢

ثيرالاضلاع  يل ي  يگر تش ثيرالاضلاع ( پليگون ) : در اين روش نقاط با ي ترازياب 
ثيرالاضلاع  ن است باز باش . در اين صورت ترازياب را باز و اگر  ثيرالاضلاع مم ه اين  را م دهن 

( پليگون ) بسته باش ، ترازياب را بسته م گوين .

ل۲۰ــ۶  ش

نترل در ترازياب   روش ها 
عمل  زير  طريقه ها  از  ي  به  باي  باش ،  نترل  قابل  ترازياب  عمل  بخواهيم  ه  هنگام 

نيم :
ه در آن ترازياب در دو مرحله به صورت رفت و برگشت انجام  طريقه رفت و برگشت: 
بار از A به طرف B ( رفت ) و بار ديگر   نن ي م شود . مثلاً وقت بين دو نقطه A و B ترازياب م 

از B به طرف A ( برگشت ) عمل فوق انجام م گيرد .
ان ترازياب: در اين روش پس از يادداشت قرائت ها جلو و عقب محل  طريقه تغيير م
ود ي متر ) و سپس دو قرائت عقب و جلو ديگر انجام  نن ( مثلاً ح م جابه جا م  ترازياب را 

ن .  ه اختلاف ارتفاع نباي تغيير  م دهن 
ه هر دو طرف  نن  طريقه شاخص ها دو رو: در اين روش از شاخص هاي استفاده م 
ن  ه باش . پس از خوان رج ش ها مختلف مثلاً متر و فوت و اجزا آن ها م آن برحسب واح
ه اختلاف ارتفاع در دو حالت  ي طرف شاخص آن را م چرخانن و طرف ديگر را م خوانن 

ن . نباي تغيير 
ول دوربين ترازياب ها ، به غير از دو تار  ول: رو صفحه رتي طريقه قرائت سه تار رتي
ه فاصله آن ها تا تار افق بزرگ ميان برابر  وتاه نيز وجود دارن  بزرگ افق و قائم دو تار افق 
است . چنانچه بر رو سه تار افق قرائت انجام شود اختلاف تا بالا و وسط باي با اختلاف تار 

وسط و پايين ، با تقريب ي دو ميليمتر مساو باش . 



١٠٣

خطاها در ترازياب  
ه مانن خطا  سار نور و اثر باد و تغيير درجه حرارت  : مانن خطا ان خطاها طبيع

ردن هستن . رويت دراينجا قابل صرفنظر 
: مانن ميزان نبودن تراز ، صحيح نبودن درجه بن شاخص ، سالم نبودن  خطاها دستگاه
ه به اين خطا بعض مواقع خطا  وپ با محور قائم دوربين  گان تلس سه پايه ، عمود نبودن محور دي

ليماسيون۱  نيز م گوين .
س موقع  امل پارالا ردن  اد رو شاخص ، رفع ن ن اع : مانن دقيق نخوان خطا انسان

د . ن ع ار ، قائم نبودن ميز در موقع خوان نترل تراز موقع  م  قراولرو ، ع

ازه گير فاصله با ترازياب  ان
رده و در نقطه ديگر ( مانن  B ) شاخص  نيم در نقطه ا ( مانن  A ) ترازياب را مستقر  فرض 
ه در صورت  نيم تصوير از شاخص داخل دوربين ايجاد م شود  را قرار داده ايم و به آن نگاه م 
ل تصوير در  ول قرار م گيرد . طرز عبور اشعه و ش تنظيم بودن ، اين تصوير رو صفحه رتي

ه م شود .  ل ( ۲۱ــ۶ ) دي ش

ل ۲۱ــ۶ ش

Stadimetry ــCollimation  ۲ ــ۱

چنانچه اختلاف دو تار بالا و پايين را به L و فاصله افق دو نقطه A وB را به Dh  نمايش 
ه K را ضريب ايستاديمتر ۲ م نامن و معمولاً  Dh  برقرار است  = KL   رابطه L و Dh دهيم ، بين
Dh  باي توجه داشت شرط  =100 × L  د ۱۰۰ است .پس داريم ثر دوربينها برابر ع ار K برا ا مق
ا  اد قراولرو عمود باش و ل اد شاخص بر امت ه امت Dh آن است  =100 × L  استفاده از فرمول

س شيئ ع
ول جا صفحه رتي محور قائم



املاً مراعات شود .  ازه گير  باي اين موضوع در موقع ان
رده و شاخص  ازه گير فاصله دو نقطه A وB  رو نقطه A دوربين را مستقر  مثال:  برا ان

ني .  ا  ل ( ۲۲ــ۶ ) فاصله افق دو نقطه A وB را پي را در نقطه B قرار داده ايم با توجه به ش
2993

2623

A BDh

2993 2623_ =370 mm

Dh =1COL =100 × 370= 37000

37000 ÷ 1000= 37

اختلاف دو تار
ميليمتر فاصله

متر فاصله

180o

270o 90o

0

B

A

AR

BR

O

AOB
^

AOB
^ = BR _

AR

180o

270o 90o

0

B
A

BR

O

AOB
^

AOB
^ = BR + AR_360o

AR

ل ۲۳ــ۶ ش

ل ۲۲ــ۶ ش

ازه گير زاويه افق با ترازياب  ان
ا ترازياب را رو  ازه بگيريم ، ابت ل ( ۲۳ــ۶ ) ان AOB) را در ش

∧
) ه زاويه افق  برا اين

رده و مقادير مربوط به هرنقطه  رده سپس به نقطه ها رو دو ضلع A وB   قراولرو  نقطه O مستقر 
RA باش خواهيم داشت :  < RB  چنانچه AOB

∧
= RB

نيم . را قرائت م 
  AOB

∧
= RB − RA
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ن به نقطه B از درجه صفر لمب  ت دوربين بع از قراولرو به نقطه   A    تا رسي و چنانچه حين حر
) ، و در اين صورت داريم: RA < R B  ) شته باشيم دستگاه گ

      AOB =
∧

RB + 360o − R A ه تقسيم بن برحسب درجه باش )  ( در صورت 
    AOB

∧
= RB + 400gr − RA ه تقسيم بن برحسب گراد باش )  ( در صورت 

خودآزماي 
۱ ــ منظور از ارتفاع چيست ؟

ام  ازه گير اختلاف ارتفاع م شناسي نام برده و توضيح دهي . ۲ ــ چن روش برا ان
روش دقيقتر است ؟

۳ ــ طرز استقرار ترازياب رو ي ايستگاه را توضيح دهي .
۴ ــ خطاها دستگاه در ترازياب را نام ببري .

ريج و شعاع را در محوطه  هنرستان خود انجام  ه ا ، ت ۵ ــ نمونه ا از ترازياب شب
دهي ؟

مسائل
ل ( ۲۴ــ۶ ) انجام  ردن ارتفاع نقاط TP۳ ، TP۲ ، TP۱ و B ترازياب مانن ش ا  ۱ ــ برا پي
ه ارتفاع نقطه A برابر ۱۰۰متر باش ، ارتفاع نقاط TP۳ ، TP۲ ، TP۱ و B را  داده ايم . در صورت 

ني . محاسبه 

ل ۲۴ــ۶ ش
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ه ارتفاع  انال آب رسان است ، درصورت  رو زير حاصل ي ترازياب از مسير  ۲ــ 
ني . نقطه A برابر ۱۸۰/۷۰۰متر باش ارتفاع بقيه نقاط را محاسبه 

ل ۲۵ــ۶ ش

رده  و شاخص  ازه گير فاصله دو نقطه D و C رو نقطه D ترازياب را مستقر  ۳ــ برا ان
رده ايم .مطلوب است  را در نقطه C قرار داده ايم و تار بالا ۲۱۷۵mm و تار پايين  ۱۲۲۵mm  قرائت 

. DC محاسبه فاصله افق



١٠٧

فصل هفتم

زاويه ياب و زاويه ياب
ه: : پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار م رود  ف ها رفتار ه

. ۱ــ دستگاه تئودوليت را توضيح ده
. ۲ــ سه محور تئودوليت را توضيح ده

. له تئودوليت را توضيح ده ۳ــ اجزا متش
. ن ۴ــ تئودوليت را رو نقطه مشخص مستقر 

. ن ۵ــ زوايا را قرائت 
. ۶ــ زوايا شيب و سمت الرأس را توضيح ده

. ن ازه گير  ۷ــ زاويه شيب را ان
. ازه گير زوايا قائم و افق را تشخيص ده ۸ ــ خطا ها ان

ازه بگيرد. ۹ــ فاصله افق را به طريقه ايستاديمتر با استفاده از دوربين ان
. ن ازه گير  ۱۰ــ اختلاف ارتفاع دو نقطه را با استفاده از تئودوليت ان



١٠٨
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يل شده است؟  اربرد دارد؟ تئودوليت از چه قسمت هاي تش تئودوليت۱  چيست و چه 
چه فرق بين زاويه افق و قائم وجود دارد؟ در طبيعت زاويه شيب را چگونه م توان 

رد؟ فاصله دو نقطه را چگونه م توان با تئودوليت به دست آورد؟  ازه گير  ان

زاويه ياب (تئودوليت)
ار  ازه گير زوايا افق و قائم به  ه در نقشه بردار برا ان تئودوليت وسيله ا است 
ل ۱ــ۷).  ازه گير م شون (ش م رود. زاويه افق در صفحه افق و زاويه قائم در صفحه قائم ان
وپ، با مقايسه با  اد ۲، تلس ه عبارتن از: پايه، آلي ه  يل ش اين وسيله از سه قسمت اساس تش
ت  ، برا حر ل) به منظور ايجاد محور اد (قطعه U ش دستگاه ترازياب در اين قسمت ي آلي
يگر را در ي  ه هم ه است. تئودوليت دارا سه محور است  دوربين در صفحه قائم اضافه ش

: ل ۲ــ۷). و به شرح زيرن نن (ش نقطه (O) قطع م 

و  قائم  و  افق  صفحات  ـ  ـ۷ ـ ۱ ـ ل  ش
زوايا افق و قائم 

ز  ول را به مر ه محل تقاطع دوتار بلن رتي اد است  محور نور دوربين: اين محور امت
.( R ′ R ن (محور س چشم متصل م  ع

وپ حول آن در صفحه قائم م چرخ (محور ه تلس اد است  محور چرخش دوربين: امت
.(  T ′ T 

ز لمب  رد و بر مر وپ م گ ز تلس ه از مر اد قائم است  محور اصل دستگاه: امت
.(  V ′ V افق عمود است (محور

Theodoliteــ۱

Alidad ــ۲
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ه تئودوليت يل دهن اجزا تش
ه عبارتن از: ه  يل ش تئودوليت از هفت قسمت عم ه  زير تش

ه در داخل آن  ل به طول ۲۵ــ۲۰ سانتيمتر  وپ: لوله ا است استوانه ا ش ۱ــ تلس
وس)  ول و پيچ تنظيم تصوير (پيچ ف س ميزان، صفحه  رتي ، ديافراگم، ع س شيئ و چشم ع

قرار دارد.
ين  وپ است. ب ه حامل محور چرخش تلس ل است  اد: ي قطعه فلز U ش ۲ــ آلي
اد م توان حول قائم دستگاه  سوپ م توان حول اين محور دوران نماي ضمناً خود آلي ه تل معن 

. ن V  ) دوران  ′ V )
ه ي به طور افق و ديگر به طور قائم  رج هستن  ۳ــ لمب ها: دو صفحه شيشه ا م

. رومتر قرائت م شون م ورنيه و مي قرار گرفته و درجات آن ها به 
نيم، بين دو  اد قائم  ه بتوانيم محور اصل دستگاه را منطبق بر امت ۴ــ ترازها: برا اين
اشته  ار گ ه است و در بالا لمب قائم نيز تراز لوبياي  اد ي تراز استوانه ا نصب ش شاخه آلي
ي به جا تراز  ه در زير آن است، تنظيم م شود.در دوربين ها ج ه با پيچ مخصوص  ه  ش

ه است. مپنساتور استفاده ش لوبياي از 

V

R

T ′V ′R

′T

ـ۷      ل ۲ ـ ش

بين    
 دور

ور نور
مح

محور اصل 

محور چرخش دوربين
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ار است در وضعيت افق قرار  ه دارا سه پيچ عاج ۵ــ پايه: تئودوليت به وسيله پايه 
م گيرد.

نترل  اد و لمب افق قابل  وپ و آلي ت تلس ه حر ت: برا اين نترل حر ۶ــ پيچ ها 
ت ها جزي استفاده  ل و نوع ديگر برا حر ت ها  باش از دو نوع پيچ، ي نوع برا حر

ه است. ش
 . ن ايت م  ه نور را به طرف داخل دستگاه ه ه  نار دستگاه آيينه ا تعبيه ش ۷ــ آيينه: در 
ه  رده و تصوير را درحالت  س از لمب ها عبور  م سيستم ها منشور و چن ع اين نور به 

. نار دوربين قرار گرفته، م رسان ه در باي قرائت شود، به چشم قرائت 

۱ــ صفحه  اتصال تئودوليت به سه پايه
ه نن ۲ــ پيچ ها تراز 

رو ۳ــ تراز 
ه نن ۴ــ محفظه قرارگرفتن پيچ ها تراز 

و قرارگرفتن ضامن ۵ــ س
به  افق  لمب  رج  م نقاله  ردن  قفل  مخصوص  ضامن  ۶ــ 

اد آلي
۷ــ تراز استوانه ا

ـ چشم قرائت زاويه ۸ ـ
وپ ۹ــ چشم تلس

۱۰ــ محفظه گرفتن نور
۱۱ــ آئينه

وپ ردن چشم تلس ۱۲ــ پيچ باز
وپ ۱۳ــ پيچ مخصوص تنظيم همگرائ تلس

اد ۱۴ــ آلي
( ۱۵ــ وسيله  قراولرو (مگس

اد ۱۶ــ پيچ اتصال ودستگيره به آلي
۱۷ــ دستگيره برا حمل دوربين

اد ه دستگيره از آلي نن ۱۸ــ ضامن آزاد
وپ ۱۹ــ تلس

ازه گير ارتفاع دوربين از زمين ۲۰ــ نشانه مخصوص ان
وپ ت تلس ردن حر ۲۱ــ پيچ قفل 

ن وپ پس از قفل ش ت خفيف تلس ۲۲ــ پيچ حر

۲۳ــ شاقول اپتي
ت جزئ افق ۲۴ــ پيچ حر

اد از قسمت زيرين ردن آلي ۲۵ــ ضامن آزاد
ـ۷  ل ۳ ـ ش
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طرز قرائت زاويه
ه تئودوليت لمب ها را به دو نوع درجه (۳۶۰) و گراد (۴۰۰) تقسيم بن  ارخانه ها سازن
ه است، دوربين درجه ا  ه لمب آن ها به درجه تقسيم  بن ش . براين اساس دوربين هاي را  نن م 
رومتر  ل (۴ــ۷) هر دو نوع تقسيم بن به همراه مي . درش و نوع ديگر را دوربين گراد م نامن
ه  نيم دو قسمت درجه بن مشاه ه است. اگر از چشم قرائت تئودوليت نگاه  آن ها نشان داده ش
ه  زاويه افق  ه زاويه قائمه (۱V) و قسمت پايين نشان دهن ه قسمت بالاي نشان دهن رد  خواهيم 

اد است. (۲HZ) امت

ـ۷ ل ۴ ـ ش

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

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

ل (   ۵ــ۷) ديگر قرائت زوايا از چشم  ي ش ه در تئودوليت ها ج لازم به توضيح است 
ه مقادير زوايا افق و قائم مستقيماً از صفحه  نمايش قرائت م شود. قرائت انجام نم گيرد بل

Vertical ــ۱

Horizontal  ــ۲
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ردن تئودوليت بر رو نقطه مشخص  مستقر
ه درمورد ترازياب  ردن تئودوليت بر رو ي نقطه مشخص همانطور  منظور از مستقر 
ه اولاً محور اصل دستگاه از آن نقطه  ل قرار دهيم  ه تئودوليت را به ش ، آن است  گفته ش
ازه  ا سه پايه ا را به ان رد، ثانياً دستگاه تراز شود. طرز عمل به شرح زير است: ابت مشخص بگ
نيم. به  م  سوار  آن  رو  را  تئودوليت  و  نيم  م  تنظيم  پايه  تخته  پيچ ها  توسط  مان)  (ق لازم 
املاً در زمين فرو  م شاقول اپتي دستگاه را بر رو نقطه مشخص آورده و نو پايه ها را 
ه  نيم. برا تنظيم تراز استوانه ا ( رو را تنظيم م  ردن پايه ها تراز  وتاه  نيم. با بلن و   م 
اد دو پيچ تنظيم قرار م دهيم. اين دو پيچ را درخلاف  اد را در امت اد قرار دارد) آلي بر رو آلي
اد پيچ سوم  اد را در امت يگر م چرخانيم تا حباب در وسط دوخط نشانه قرارگيرد. سپس آلي هم
ه  نيم، در صورت  قرار م دهيم و با همين پيچ حباب تراز را بين دو خط نشانه (وسط) تنظيم م 
نار تراز انطباق قرار دارد، آن را نيز  ه در تئودوليت تراز انطباق هم داشته باش با پيچ مخصوص 
اد را م چرخانيم و تراز را  ه است. برا اطمينان آلي رد. دستگاه دراين حالت تراز ش باي تراز 

نيم.  رار م  ، عمليات بالا را ت نيم. اگر حباب در وسط قرار نگرفته باش نترل م 

ـ۷ ل ۵ ـ ش
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ازه گير زاويه افق با تئودوليت طرز ان
ازه گير زاويه افق (AOB) پس از قرار دادن تئودوليت رو سه پايه به شرح زير  برا ان

نيم. عمل م 
ه محور اصل  : دستگاه را طور رو رأس زاويه (O) قرار م دهيم  ار ۱ــ ايستگاه گ

نيم. رد. سپس دستگاه را تراز م  دستگاه از نقطه ايستگاه بگ
رده و مقادير مربوط  ۲ــ نشانه رو و قرائت: به نقاط رو دو ضلع ( A,B) قراولرو 
اشته باشيم، از ژالون  نيم RA و RB چنانچه مستقيماً به نقاط A وB دي ن اد را قرائت م  به هر امت

نيم. استفاده م 
ت دوربين بع از  A  و چنانچه حين حر O

∧
B = RB − RA

، داريم:  RBباش > RA
چنانچه 

، در اين صورت  شته باش ن به نقطه B از درجه صفر لمب دستگاه گ قراولرو به نقطه A تا رسي
RBداريم: < RA

 
 AOB

∧
= R B + 360o − R A  ( ه باش ( چنانچه لمب برحسب درجه تقسيم بن ش

  A O
∧

B = RB + 400gr − RA
ه)        (چنانچه لمب برحسب گراد تقسيم بن ش

ل ۶ــ۷)  ه (ش M  رو ايستگاه O مستقر ش O
∧

N و  A O
∧

B ازه گير زاويه مثال: برا ان
 
   RB = 70o4 ′0  و 

   RA = 30o2 ′0 ادها B, A به ترتيب برابر  و امت
ه است. زوايا RNقرائت ش = 30o4 ′0 RM    و  = 340o 3 ′0 ادها M و N به ترتيب  و امت

. ني M را محاسبه  O
∧

N A  و  O
∧

B

RB  است پس:    > RA چون 
 پس:     

 RN < RM
چون 

               

ـ۷ ل ۶  ـ ش

   MON
∧

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

MON
∧

= RN + 360o − RM

AOB
∧

= RB − RA = 70o4 ′0 − 30o2 ′0 = 40o2 ′0



١١٥

ول و تصوير تنظيم تار رتي
ول را تنظيم  ازه گير با دقت انجام شود، اولاً باي قبل از قراولرو تار رتي ه ان برا اين
نيم و  س شيئ م گيريم و از داخل چشم نگاه م  اغ سفي را جلو ع ار  نيم برا اين 
ن است روشن تر  ول به وضوح و هرچه مم ول را م چرخانيم تا تارها رتي پيچ تنظيم تارها رتي
س ميزان جا  م پيچ مخصوص ع . و ثانياً حين عمل قراولرو و قبل از قرائت به  ه شون دي
س چشم  ن تصوير چشم را در پشت ع نيم (برا اطمينان از تنظيم ش تصوير حاصله را تنظيم م 
. چنانچه  ن ول نباي تغيير  ت م دهيم. وضع تصوير نسبت به تارها رتي به طرف بالا و پايين حر
املاً برصفحه  س وجود دارد) دراين صورت تصوير  تغيير ايجاد شود اصطلاحاً م گوين پارالا

ول قرار گرفته است.  رتي

ردن تئودوليت صفر صفر
 . نن اد اول صفر صفر  ه لمب افق را درموقع نشانه رو به امت در نقشه بردار معمول است 
ار توسط قفل لمب افق انجام م گيرد.(اصطلاحاً  ه اين   ( (درجه و دقيقه لمب و ورنيه صفر باشن

اد OA صفرصفر م شود.) دراين صورت   قرائت زاويه افق بررو امت
A O

∧
B = RB − RA = RB − O = RB

     

وپل (زوج) قرائت 
ار زاويه دقيقتر به دست آي با دو حالت مستقيم  ه م خواهن مق ازه گير زاويه موقع  در ان
. درحالت مستقيم، لمب قائم درطرف چپ  وس دوربين زاويه را م خوانن و ميانگين م گيرن ومع
وس لمب قائم در طرف راست ناظر قرار م گيرد. اين دو حالت را اصطلاحاً  ناظر و در حالت مع

. دايره به چپ و دايره به راست م گوين

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

 اگر L < R باش از علامت - در رابطه استفاده م شود.

اگر L > R باش از علامت + در رابطه استفاده م شود.
 Aو B ادها ه و امت A  رو ايستگاه O مستقر ش O

∧
B  ازه گير زاويه مثال: برا ان

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

. A O
∧

B محاسبه زاويه

  
LR =

                                                                                     
2
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LRA =

LA + RA −180o

2
=

38o4 ′0 + 218o5 ′0 −180o

2
= 38o4 ′5  

   
LRB =

LB + RB −180

2
=

74o5 ′0 + 254o5 ′0 −180o

2
= 74o5 ′0  

   AOB
∧

= LRB − LRA = 74o5 ′0 − 38o4 ′5 = 36o ′5  
نيم. ول زير استفاده م  برا جلوگير از اشتباه وهمچنين برا محاسبات از ج  

شماره صفحه ………
عامل: …………

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

ساعت: ……
وضعيت هوا:……

مقداررو
زاويه

دايره به دايره به راستميانگين
چپ

نقاط 
قراولرو

       ايستگاه

  
۳۶˚۵´

۳۸˚۴۵´

۷۴˚۵۰´

۲۱۸˚۵۰´

۲۵۴˚۵۰´

۳۸˚۴۰´

۷۴˚۵۰´

A

B

   O                                                                          

زوايا شيب وسمت الرأس
اد را در صفحه  قائم با ي از دو زاويه شيب (زاويه قائم)( α) يا سمت الرأس  وضع هر امت

ه عبارتن از: رد. پس م توان گفت دو نوع زاويه قائم داريم  ۱) (Z) م توان مشخص  (زاويه زنيت
 .( α) اد با صفحه افق م سازد ه آن امت اد، زاويه ايست  ــ زاويه شيب ي امت

ه  اد، زاويه ايست  ــ زاويه سمت الرأس ي امت
.(Z) اد با خط قائم م سازد آن امت

بنابراين م توان گفت زوايا شيب و سمت 
يگرن .     الرأس متمم ي
   a + z = 90o =100gr   

AZ

α

Zenit ــ۱

محور افق

محور قائم

ول ۱ــ۷ ج

ل۷ــ۷ ش
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ازه گير زاويه شيب روش ان
در بعض ازتئودوليت ها وقت دوربين درحالت افق است، زاويه لمب قائم صفر (و درحالت 
وس ˚۱۸۰  يا ۲۰۰ گراد) قرائت م شود و در بقيه دوربين ها درحالت افق زاويه قائم ˚۹۰ يا  مع
وس ˚۲۷۰ و يا ۳۰۰gr  ) قرائت م شود. با توجه به اين مطلب م توان زاويه  ۱۰۰gr (و درحالت مع

رد. ازه گير  اد را به طريق زير ان شيب ي امت
اريم  نيم، م گ ا  ه م خواهيم زاويه آن را پي ه زاويه ا  ول را رو نقطه ا  تار افق رتي
ار و قرائت لمب قائم درحالت افق زاويه شيب  نيم. اختلاف اين مق د لمب قائم را قرائت م  و ع

. را به ما م ده
اد OA برابر ˚۶۰ قرائت  مثال: اگر زاويه قائم امت
 ، شود و دوربين وقت درحالت افق است برابر  ˚۹۰  باش

. ني اد OA را حساب  زاويه شيب امت
ازه گير زاويه قائم نيزمانن زاويه افق برا  در ان
دقيقتر بودن نتيجه م توان زاويه را در حالت دايره به چپ 
رد. سپس قرائت دايره  و دايره به راست دوربين قرائت 
نيم و با قرائت  م م  به راست را از ˚۳۶۰ يا ۴۰۰ گراد 
دايره به چپ ميانگين م گيريم. اگر قرائت دايره به چپ را 

ار زاويه برابر خواه بود با : به VL  و قرائت دايره به راست VR نمايش دهيم مق
 

  
V =

VL + (360− VR )

2

ازه گير زوايا افق و قائم خطاها در ان
ه عبارتن از: نن  ازه گير زوايا پيش م آين به دو دسته تقسيم م  ه در ان خطاهاي را 

ن زاويه (قرائت  م روش ها مختلف خوان : به  خطاها دستگاه وخطاها عمليات
رد  ف  اهش و يا ح ارها دقيق م توان خطاها دستگاه را  رار) برا  وپل ــ ت ساده ــ 
. در اينجا بخش ديگر خطاها يعن خطاها  ردن هستن م دقت قابل صرفنظر  ارها  و برا 
ن  ه از پيش آم رد  ه ضمن عمليات باي سع  . به اين ترتيب  عمليات باي مورد توجه قرار گيرن

آن ها احتراز شود. مهمترين اين خطاها عبارتن از:
۱ــ خطا قائم نبودن محور اصل

ار ۲ــ خطا ايستگاه گ
ازه گير ۳ــ خطا ثابت نبودن دستگاه درموقع ان

۴ــ خطا نشانه رو
ـ خطا قرائت ۵ ـ

ل       ۸ ــ۷ ش

α
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ازه گير طول به روش ايستاديمتر ان
ني  . فرض  دراين روش با استفاده از دستگاه تئودوليت و شاخص، فاصله به دست م آي
نيم. دوربين را در ايستگاه A مستقر  ازه گير  م خواهيم فاصله افق بين دو نقطه A , B را ان
ل (۹ــ ۷) سپس به شاخص نشانه رو  نيم و درنقطه B شاخص را به طور قائم نگه م داريم. ش م 
اد AB برابر  نيم. چنانچه زاويه شيب امت ول را قرائت م  رده و تار بالا (L۱) و تار پايين (L۲) رتي

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

 . ه آن را ضريب ايستاديمتر م نامن ثر دوربين ها برابر ۱۰۰ است  د ثابت K معمولاً برا ا ه ع
بنابراين داريم:

Dh =100L cos2 α  
، زاويه شيب  اد قراولرو عمود باش اد شاخص بر امت ازه گير فاصله چنانچه امت در ان

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

ـ۷ ل ۹  ـ ش
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( تعيين اختلاف ارتفاع به روش ايستاديمتر (ترازياب مثلثات
ل (۱۰ــ۷) چنانچه ارتفاع دوربين   برا به دست آوردن اختلاف ارتفاع دونقطه B , A درش

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

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

ار  ازه گير فاصله افق و اختلاف ارتفاع نقاط  B , A رو نقطه A ايستگاه گ مثال: برا ان
L2 و  = 520mm  وتار پايين  L1 =1570mm رده و شاخص را درنقطه B قرار داده ايم و تار بالا 
ه است. مطلوب است  Z=1040mm    قرائت ش ۸  و ارتفاع دستگاه ۱/۵۵ متر وتار وسط  زاويه قائم ̊ 

.B , A محاسبه فاصله و اختلاف ارتفاع نقاط
L= L1 − L2 =1570− 520=1050mm =1 /050m  
Dh =100Lcos2 α =100×1/050× cos2 8o =102 / 96m  
∆HAB =100Lsinα cosα + h1 − Z =100×1/050× sin8o × cos8o +1/ 55 −1/040 
∆HAB =14 /98m  
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خودآزماي
. ۱ــ سه محور تئودوليت را نام ببري

. ني ۲ــ زاويه شيب و زاويه سمت الرأس را تعريف 
ه در سؤالات فصل ۲ به وسيله شيب   سنج را با استفاده از دوربين  ۳ــ زاويه  شيب به دست آم

سان است؟ چرا؟ تئودوليت به دست آوري آيا مقادير ي

مسائل
اد برابر´۲۵˚۳۰  باش زاويه شيب آن را برحسب گراد  ۱ــ چنانچه زاويه سمت الرأس امت

تاب) اول ضميمه آخر  .(با استفاده از ج ني حساب 
اد  A درحالت دايره  ه و درامت A  رو ايستگاه    O مستقر ش O

∧
B ازه گير زاويه ۲ــ برا ان

د  120/250gr و درحالت دايره به راست  اد B ع 35 و رو امت / 750gr  د به چپ دوربين ع
رده ايم.  د 320/256gr     را قرائت  اد B ع 235   و رو امت / 754gr د اد A ع دوربين رو امت

. A O
∧

B  مطلوب است محاسبه زاويه
ه  ۳ــ برا به دست آوردن فاصله افق و اختلاف ارتفاع دونقطه B , A رو نقطه A مستقر ش
 ۱۷۵۰mm ۳۱۷۰ و تار پايينmm شاخص را به طور قائم نگه داشته ايم و تار بالا B و رو نقطه
رده ايم. چنانچه ارتفاع دوربين ۱/۵۰ متر و قرائت زاويه قائم  و تار وسط را ۲۲۵۰mm قرائت 

.B و A مطلوب است محاسبه فاصله افق و اختلاف ارتفاع نقاط ، ۸۲/۵۰ گراد باش
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فصل هشتم

پليگون بن
ه: : در پايان اين فصل از فراگير انتظار م رود  ف ها رفتار ه

۱ــ پليگون بن را توضيح ده .
ازه گير اضلاع و زوايا پليگون را توضيح ده . ۲ــ ان
يل خطا زاويه ا ي پليگون را توضيح ده .  ۳ــ تع

ن . ۴ــ آزمون ي ضلع پليگون را اجرا 
ن .  ل پليگون را رسم  ـ ش ۵  ـ

ـ طرز تعيين ارتفاع رئوس پليگون را توضيح ده . ۶  ـ
۷ــ انواع پليگون را توضيح ده . 

ن . ئومتر فواصل افق و اختلاف ارتفاع نقاط را تعيين  ـ با روش تا ۸  ـ
ن . ازه گير  ئومتر مسافت افق و اختلاف ارتفاع را ان اول تا ۹ــ با استفاده از ج
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پليگون بن 
ئومتر يعن چه ؟  امن ؟ تا پليگون بن چيست ؟ انواع پليگون 

ه م دانيم نقشه عبارتست از تصوير افق عوارض زمين با مقياس معيّن ، رو  به طور 
ليه عوارض  صفحه . بنابراين برا تهيه نقشه از ي منطقه ،لازم است با توجه به مقياس مورد نظر ، 
مسطحات و ارتفاع زمين را چه طبيع باشن و چه مصنوع ، به نحو رو ي صفحه پياده 
نيم . پس از  ليه نقاط لازم را در ي سيستم انتخاب تعيين  ار باي مختصات  نيم . برا اين 
يگر ، در حقيقت عوارض  ردن آن ها با مقياس معين رو ي صفحه و اتصال آن ها به ي پياده 

نيم . رده و نقشه منطقه را تهيه  آن منطقه را رو آن صفحه منتقل 
ا باي منطقه را  وچ باش ابت ن به اين مقصود چنانچه منطقه مورد نظر ، نسبتاً  برا رسي

ه به آن پليگون م گوين .  نيم  » در اين منطقه ايجاد  ضلع رده .سپس ي «چن شناساي 

شرايط ايجاد پليگون و روش تهيه نقشه  منطقه 
نيم ، باي پليگون را با شرايط  چنانچه بخواهيم از ي منطقه با روش ايجاد پليگون نقشه تهيه 

نيم .  زير در آن منطقه ايجاد 
۱ــ تمام منطقه را بپوشان .

ه م خواهيم آن ها را رو نقشه نشان دهيم از رئوس پليگون قابل  ليه عوارض زمين  ۲ــ 
رؤيت باش .

۳ــ هر ي از رئوس پليگون از رئوس قبل و بع از خود نيز قابل رؤيت باش .
ور با هم برابر باشن و يا لااقل اختلاف بسيار  ۴ــ طول اضلاع و زوايا پليگون حت المق

اشته باشن .  زياد ن
نيم .  اشتن علامت مشخص م  پس از انتخاب رئوس پليگون جايگاه آن ها را رو زمين با گ
ن ميخ ها چوب انجام شود ،رئوس پليگون در  وبي اين عمل م توان با قراردادن نشانه ها بتن و يا 
ه با استقرار رو هر ي از آن ها  حقيقت به عنوان نقاط مادر و ايستگاه ها نقشه بردار هستن 
ه رئوس پليگون تمام منطقه را  نيم و با توجه به آن م توانيم عوارض اطراف آن رأس را برداشت 

ه است ، با استقرار رو همه آن ها تمام عوارض منطقه قابل برداشت خواهن بود .  پوشان
ه است .  ل (۱ــ  ۸) ي نمونه ايجاد پليگون در ي منطقه نشان داده ش درش
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ازه گير طول اضلاع و زوايا پليگون  ان
ازه گير ها  ردن آن ها در رو زمين باي ان پس از انتخاب رئوس پليگون و مشخص 
ازه گير طول اضلاع  ازه گير ها شامل ان لازم به منظور تعيين مختصات آن ها انجام شود . اين ان
ازه گير هاي  ه ان اف برخوردار باش . از آنجا  ه باي از دقت  و قرائت زوايا پليگون است 
ار خطا است . بنابراين باي در انتخاب وسيله  ه توسط انسان انجام م گيرد ، همواره همراه با مق
ازه گير از  ه خطاها ان اف به عمل آي ، به نحو  ازه گير با توجه به مقياس نقشه دقت  ان

ن . ميزان قابل قبول تجاوز ن

يل خطاها زاويه ا ي پليگون  تع
نيم ،  ازه گير  ازه گير زوايا برحسب آنچه زوايا داخل يا خارج پليگون را ان در ان
ور    ن در فرمول م α∑ تبعيت  = (2n ± 4)

π
2

ه باي از رابطه   ازه گير ش مجموع زوايا ان
اد رئوس پليگون است . Σα  مجموع زاويا و n تع

ار نيز خطا دستگاه  ار خطا انسان و مق ازه گير ها مق ه چون در ان يه است  ب
ار  ه مق ازه گير ش امل برقرار نم شود و مجموع زوايا ان ن ، رابطه فوق به طور  دخالت م 

رد .  ام  متر يا بيشتر از رابطه  فوق م شود و باي نسبت به تصحيح آن اق
يل يافته باش ، مجموع زوايا آن  ل (۲ــ ۸) از ۶ نقطه تش مثال: اگر پليگون مطابق ش

ه خواه بود .  ر ش براساس فرمول ذ
∑α = (2n − 4)

π
2

 

A

B C

D

E

F

G

H

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

107/9846
20/32

249/9575

52/13

136/0469

44/29

68/9039

193/2276
78/58

83/34

43/8765

90/43

S6

S5

S4

S3

S2

S1

ل ۲ــ  ۸ ش

ا علامت داخل پرانتز در فرمول   تبصره: چون منظور قرائت زوايا داخل بوده است ، ل
فوق «-»  است و اگر منظور قرائت زوايا خارج پليگون باش ، علامت « + » خواه بود . حال 
ه مجموع زوايا قرائت  نيم نتيجه باي ۸۰۰ گراد شود . در حال  ازه زوايا را با هم جمع  اگر ان

ول ۱ــ  ۸).  ه باي تصحيح شود  (ج 799 است  / 9970gr ه  ش

800 − 799 / 9970=1 30cc ار خطا  مق

ار قرائت  ه را به مق د به دست آم رده و ع اد رئوس تقسيم  حال ميزان اختلاف را به تع
ه از فرمول  د محاسبه ش ه بيش از ع نيم . اگر مجموع زوايا قرائت ش ه هر زاويه اضافه م  ش

رد . م  ه آن زاويه  د قرائت ش ور باش ، باي خطا هر زاويه را از ع م

۱ــ (۹۴) منظور ثانيه ص قسمت



١٢٦

ن زوايا پليگون ـ سرش جدول ١ــ  ٨  ـ

ايستگاهزوايا قرائت شدهمقدار تصحيحزوايا تصحيح شده
  ١٠٧/٩٨٥١gr+ ٥cc  ١٠٧/٩٨٤٦grS۱

٥ +٢٤٩/٩٥٨٠cc٢٤٩/٩٥٧٥S۲

٥ +١٣٦/٠٤٧٤cc١٣٦/٠٤٦٩S۳

٥ +٦٨/٩٠٤٤cc٦٨/٩٠٣٩S۴

٥ +١٩٣/٢٢٨١cc١٩٣/٢٢٧٦S۵

٥ +٤٣/٨٧٧٠cc٤٣/٨٧٦٥S۶

٣٠ ٨٠٠/٠٠٠٠cc٧٩٩/٩٩٧٠Σ

ادها  تعيين آزيموت امت
ادها  ه باي آزيموت امت ردن خطا زاويه ا و تعيين زوايا تصحيح ش ن  پس از سرش

را به دست آوريم.
اد عبارتست از زاويه بين شمال  شته نيز اشاره ش ، آزيموت هر امت چنانچه در درس ها گ

اد ( درجهت عقربه ها ساعت ) . و آن امت
وچ و با مقياس بزرگ تهيه م شود ،  ه معمولاً از مناطق  شمال نيز در نقشه ها محل 
اد AB عبارتست از زاويه α و زاويه  شمال مغناطيس درنظر گرفته م شود . بنابراين آزيموت امت

اد  امت با  مغناطيس  شمال  ه  زاويه ا  از  α   عبارتست 
ل  ٣ــ  ٨ ). AB م سازد(ش

م عقربه  اد را با  حال اگر آزيموت ي امت
از  استفاده  با  نيم ،  ازه گير  ان ( قطب نما )  مغناطيس 
ه در هر رأس م توانيم آزيموت بقيه  زوايا قرائت ش

نيم .  اغ پياده  ادها را نيز محاسبه و رو  امت
م  اد S۱S۲  به  چنانچه در مثال قبل آزيموت امت

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

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

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

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

تا تمام رئوس پليگون پياده شود . 

68/9

136/0

249/95

193/2

107/9

150/5

43/8

S 3

S 2

S 1

N

S 4

S 5

S 6

ش�ل ۴ــ  ۸

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

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

نسبت به آن محاسبه م� ;نيم . 
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انواع پليگون 
ه عبارتن از:  ل در عمليات نقشه بردار دو نوع پليگون وجود دارد  به طور 

۱ــ پليگون بسته 
۲ــ پليگون باز 

آنچه تا به حال در مورد پليگون صحبت ش ، از نوع پليگون بسته بود و منظور از آن اين 
ه آن را پليگون  ه ي پليگون از ي نقطه شروع و به همان نقطه خاتمه ياب يا بسته شود  است 
بسته گوين . حال اگر ي پليگون از ي نقطه شروع و به نقطه ديگر ختم شود آن را پليگون باز 

م گوين .
نترل بوده و بتوانيم خطاها زاويه ا و طول را در  ه ي پليگون باز نيز قابل  برا آن
اد  اد معلوم ( دو نقطه  معلوم ) شروع و آن را به امت نيم ، باي پليگون را از ي امت ن  آن سرش

يم .  معلوم ديگر ببن

ئومتر  تا
ردن همزمان فاصله افق و اختلاف ارتفاع عوارض منطقه با  ا  ئومتر ، پي منظور از تا

ي دستگاه است . 
ليه عوارض مورد نظر در آن منطقه  ه گفته ش برا تهيه نقشه از ي منطقه باي  به طور 
ار پس از انتخاب  نيم . برا اين  اغ پياده  يل به مقياس رو  رده و آن را پس از تب را برداشت 
ليه عوارض  ه و  پليگون و تعيين مختصات رئوس آن م توانيم رو هر ي از اين رئوس مستقر ش

نيم .  اطراف آن را برداشت 
ازه گير فاصله آن تا نقطه ايستگاه و قرائت زاويه  برداشت هر عارضه از ي ايستگاه ، با ان
ازه گير زاويه قائم آن عارضه حاصل  ادها معلوم و همچنين ان اد با ي از امت افق اين امت
نيم و آن  ازه گير فاصله و زاويه افق م توانيم موقعيت مسطحات عارضه را تعيين  م شود . با ان
ازه گير زاويه قائم ، اختلاف ارتفاع  ش و نقاله ) و با ان نيم .( با استفاده از خط  اغ پياده  را رو 
ه با توجه به معلوم بودن ارتفاع ايستگاه ارتفاع نقطه   ه با ايستگاه به دست م آي  ه ش نقطه  مشاه

ه نيز قابل محاسبه م شود . برداشت ش
ه توضيح آن  ازه گير طول ها به طرق ايستاديمتر انجام م شود  ئومتر ان در روش تا
يل به  ا تب ه باي ابت ه است . اين طول ها با توجه به زاويه قائم قرائت ش در درس ها قبل داده ش
ار زاويه قائم و مسافت  ه نيز با توجه به مق افق شون .اختلاف ارتفاع ايستگاه با نقطه برداشت ش
اول مخصوص وجود دارد  ه قابل محاسبه است . البته برا انجام اين محاسبات ج ازه گير ش ان
ه م توان  ه با استفاده از آن ها و با توجه به طول و زاويه قائم قرائت ش ئومتر  اول تا به نام ج
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ه به دست آورد . مستقيماً مسافت افق و اختلاف ارتفاع ايستگاه را با نقطه  برداشت ش
 ۵˚۳۸´ ه  ش قرائت  قائم  زاويه  و  متر   ۱۲۵ ه  ش ازه گير  ان ايستاديمتر ۱  فاصله  اگر  مثلاً 
ئومتر ، طول افق و اختلاف ارتفاع  به ترتيب ۱۲۳/۸۰و ۱۲/۱۱ متر خواه  ول تا باش ، با استفاده از ج
ئومتر مربوط به  زوايا شيب صفر تا ۳۰ درجه برا  اول تا بود ؛ برا استفاده دانش آموزان ج
ول و در هر ي از  ه ملاحظه م شود ، در اين ج ه است ، به طور  متر ضميمه ش فاصله ص
ه ي از آن ها ۲Hor.dist  يا طول افق است و  زوايا صفر تا ۳۰ درجه دو ستون وجود دارد 

ديگر ۳Diff elev  يا اختلاف ارتفاع .
ه البته برا دقايق فرد باي مقادير  ه است  ول آم ضمناً زوايا شيب با دقت دقيقه در اين ج

نيم . ميانگين دقايق زوج بالا و پايين آن را انتخاب و محاسبه 
ه ۷۵/۴۸ متر و زاويه قائم آن ´۵۲˚۹  ه ش نيم فاصله ايستاديمتر نقطه مشاه مثال: فرض 
ه   باش ، در اين صورت برا به دست آوردن فاصله افق و اختلاف ارتفاع ايستگاه با نقطه مشاه
اد ۹۷/۰۶ را برا  ۵۲ مراجعه و اع ول و در زير ستون ˚۹ و در مقابل́  ه ، به صفحه سوم ج ش

نيم . فاصله افق و ۱۶/۸۸را برا اختلاف ارتفاع ملاحظه م 
ار زاويه شيب و برا فاصله ايستاديمتر  امّا اين فاصله افق و اختلاف ارتفاع برا اين مق
ه ۷۵/۴۸ متر است ، بنابراين با ي  ه ش ه فاصله  ايستاديمتر مشاه ص متر است . در حال 

تناسب ساده ، مقادير مورد نظر را برا فاصله ايستاديمتر ۷۵/۴۸ به دست م آوريم: 

= فاصله  افق 97 /06 × 75 / 48

100
= 73 / 26m  

  
=  اختلاف ارتفاع 16 / 88× 75 / 48

100
=12 / 74m     

.  م باش
  
D = 100(L1 − L2) ۱ــ منظور از فاصله ايستاديمتر 

Horizental distance  ــ۲

Differnce elevation  ــ۳
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خودآزماي  
١ــ شرايط ايجاد پليگون در ي منطقه را نام ببري .

ني . اد را تعريف  ٢ــ آزيموت ي امت
٣ــ انواع پليگون را نام برده و فرق آن ها را بنويسي .

اغ پياده نمايي . ٤ــ ي از مزارع هنرستان را پليگون بن ، برداشت و سپس بر رو 

مسائل  
را  مير  و  ه  مستقرش  S۱ رو  عارضه  ي  ارتفاع  اختلاف  و  افق  فاصله  تعيين  برا  ۱ــ 
به طور قائم رو عارضه قرار داده ايم .چنانچه فاصله ايستاديمتر ۱۱۸/۵ متر و زاويه قائم قرائت 
فرمول  و  ول  ج روش  دو  از  ارتفاع  اختلاف  و  افق  فاصله  محاسبه  مطلوبست  باش .   ۸۳˚ ه  ش

    (hi = z =1/ 5m)
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فصل نهم 

 ۱  فتوگرامتر
ه: : پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار م رود  ف ها رفتار ه

۱ــ فتوگرامتر را توضيح ده .
س هواي را توضيح ده . ۲ــ ع

س ها هواي را توضيح ده .  ۳ــ انواع ع
س ها هواي را توضيح ده .  نار ع ۴ــ علائم 

س ها هواي را توضيح ده .  ۵ــ طرز تهيه ع
س ها هواي را توضيح ده . ۶ــ موزايي ع

ن .  س هواي قائم را تعيين  ۷ــ مقياس ع
س ها هواي را توضيح ده .  ۸ــ بر جسته بين ع

وپ جيب را توضيح ده .  ۹ــ استرئوس
۱۰ــ برجسته بين را به ترتيب توضيح ده . 

س ها را توضيح ده .  ۱۱ــ عوارض رو ع
 . س ها ماهواره ا را شرح ده ۱۲ــ ع

 . ۱۳ــ سيستم اطلاعات جغرافياي را توضيح ده

Photogrammetry ــ۱
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س ها چگونه تهيه م شون ؟ آيا م توان  اربرد دارد ؟ اين گونه ع س هواي چه  ع
س ها را سه بعُ دي ؟ اين گونه ع

ه ها موجود در تصاوير،  ي ه با استفاده از آن م توان، رو پ فتوگرامتر علم است 
ه ها دست يافت .  ي ازه ها طبيع و واقع اين پ اف به ان ازه گير هاي انجام داده و با دقت  ان
ه هر ي از آن ها  ه ها باش  ي ازه گير ها م توان شامل طول، زاويه، مساحت، حجم و… پ اين ان
زمينه ساز دست ياب به اطلاعات فراوان ديگر خواه بود .از اين خاصيت برا تهيه نقشه از مناطق 
س هواي تهيه  ه به وسيله هواپيما از منطقه مورد نظر ع نن . به اين ترتيب  مختلف استفاده م 
ازه گير ها را رو آن ها انجام م دهن ، و در نتيجه با استفاده از اطلاعات به دست  رده و اين ان
س هواي و تفسير آن  نن . علاوه بر اين با استفاده از ع يل م  س هواي را به نقشه تب ه، ع آم
رد و از اين طريق نوع و چگونگ عوارض رو  ه را شناساي  س بردار ش م توان منطقه ع

زمين را تشخيص داد . 

س هواي  ۱ــ ۹ــ ع
نيست .  طولان  سابقه  دارا  منطقه  مطالعه  يا  و  نقشه  تهيه  برا  س هواي  ع از  استفاده 
س ها  شور ما هنوز به ۴۰ سال نم رس . ع س بردار هواي در  ه تاريخ اولين ع به طور 
، فيلم و يا شيشه  اغ ن است رو  هواي معمولاً به ابعاد ۲۳*۲۳ سانتيمتر تهيه م شود و مم

چاپ و ظاهر شود . 
يل به نقشه معمولاً به صورت سياه و سفي تهيه م شون ول اخيراً  س ها هواي برا تب ع
ه البته هزينه آن  ه است  ن ش س ها رنگ به وسيله هواپيما نيز مم اربردها ويژه تهيه ع برا 

بالاست . 
س هواي وجود دارد . ل ۲ــ۹ تصوير از ي نمونه ع در ش

ه به فيلترها  س بردار هواي ساخته م شود  امروزه دوربين ها بسيار دقيق برا ع
. برتر ي دوربين بر  ، رنگ و مادون قرمز مجهز م باش س ها سياه و سفي مناسب برا تهيه  ع
س بردار  س آن است. سرعت ع يفيت ساخت و مرغوبيت ع دوربين ديگر در وهله  اول بسته به 
س بردار و ايجاد پوشش ها  ي تا ۱۰۰۰ :۱ ثانيه تقليل يافته است و اجرا ع در دوربين ها ج
س مجاور و پوشش عرض هر نوار  س نسبت به ع موردنظر در حين عمل (پوشش طول هر ع

ار انجام م گيرد. املاً خود س بردار نسبت به نوار مجاور) به طور  ع
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ي  ل ۱ــ۹ــ دوربين ها ج ش
س بردار هواي  ع

ل ۲ــ۹ ش
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ه  س ها هواي از دوربين ها مخصوص  : برا تهيه ع س ها هواي طرز تهيه ع
ه هواپيما در مسير  نن . اين دوربين ها م توانن درحال  ه است، استفاده م  رو هواپيما نصب ش
ا برا منطقه  ار ابت نن . برا اين  س ها متوال تهيه  ت است، از اين مسير ع معين در حال حر
مورد نظر طرح پرواز تهيه م شود و مسير پرواز هواپيما در اين طرح مشخص م شود . هر ي از 
ه م شود . سپس هواپيما  س بردار نامي ه در رو طرح، ي طرح بان ع مسيرها مشخص ش
س ها متوال  اس از مسير پرواز ع رده و ي نفر به عنوان ع ه پرواز  رو مسيرها تعيين ش
ه هرگاه  ه دارد .وظيفه اين فرد آنست  م گيرد .البته فرد ديگر در هواپيما مسئوليت ناوبر را به عه
ن .  ايت  ه ه رده، و او را به مسير تعيين ش هواپيما از مسير خود منحرف شود، خلبان را آگاه 
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 ٪۶۰ خود  از  بع  س  ع و  قبل  س  ع با  س  ع هر  ه  م شون  تهيه  گونه ا  به  س ها  ع
س ها مجاور خود به ميزان ۶۰٪ مشتر است و  س با ع پوشش دارد . به عبارت ديگر هر ع
س بردار  س ها متوال وجود دارد . همچنين هر بان ع اين پوشش به همين ترتيب برا تمام ع

ها مجاور خود ۳۰٪ پوشش دارد .  ه با بان ش
ها متوال را پوشش  يگر پوشش طول و پوشش بان س ها متوال را با ي پوشش ع

عرض م نامن . 

ل ۴ــ۹ ش

پوشش طول   
س   امل ي ع پوشش  س در راستا نوار پرواز   پوشش طول ع

نوار پرواز شماره  ۱ 
پوشش عرض

نوار پرواز شماره  ۲ 

س بردار پوشش عرض نوارها ع

 ۹  ـ ل ۵  ـ ش

باز  

  ۱   ۲  ۳   ۴   ۵z
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ه اين  س ها هواي علائم وجود دارد  نار ع : غالباً در  س ها هواي نار ع علائم 
س بردار به طور اتوماتي رو  ه و در هنگام ع علائم به طور دقيق رو قاب دوربين تعبيه ش
ه  س ها مختلف، متفاوت بوده  س ها به چاپ م رس . اين علائم برا ع س و در ع فيلم ها منع

: ه به شرح زير هستن نن س و نياز استفاده  مهمترين آن ها با توجه به نوع ع
ين بان پرواز  ه گفته ش طرح پرواز برا هر منطقه شامل چن س ها: به طور  شماره  ع
املاً  س در طرح  ه موقعيت هر ع س است . برا آن ين ع است و هر بان نيز خود شامل چن
س ها از شماره  ه ان و در هر بان ع ها پرواز با شماره ها متوال مشخص ش ، بان مشخص باش
س شامل شماره بان و شماره   ار م شون . بنابراين شماره  هر ع ي شروع و به ترتيب شماره گ

س مشخص م شود . ه با استفاده از اين دو شماره موقعيت ع س در آن بان خواه بود  ع
س و يا وسط اضلاع  ه معمولاً در چهار گوشه  ع في و شل مار ها: علائم هستن 
س است  ه نقطه اصل ع س  ز ع يگر، مر متقابل به ي س وجود دارد و با اتصال علائم  ع
ر و يا مثلث و يا به صورت ها ديگر م توان وجود داشته  به دست م آي . اين علائم به صورت ضرب
، حباب  انون دوربين هواي س ها وجود دارد  عبارتن از: فاصله  نار ع ه در  باش . ساير علائم 
س بردار است، ساعت پرواز و ارتفاع  ه نمايشگر ميزان انحراف تقريب دوربين در هنگام ع تراز 

 . سبردار پرواز در هنگام ع

  
 

رو تراز

ساعت

ارتفاع سنج  

س  شماره ع
انون دوربين  وفاصله 

في و شل 
مار ها

س شماره بان و شماره ع
س ها  نار ع نمايش علائم 

ـ۹ ل ۶ ـ ش

س بردار هواي بسيار مهم است، وضعيت محور  ه در ع : آنچه  س ها هواي انواع ع
س بردار به  س بردار نسبت به سطح زمين است . چنانچه محور دوربين در هنگام ع دوربين ع
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س تهيه  ، در اين حالت صفحه فيلم نيز با زمين دارا زاويه ا بوده و ع سطح زمين عمود نباش
ه مايل خواه بود .  ش

ل  ه در آن ها زاويه صفحه فيلم با افق بيش از ۳ درجه نخواه بود، ش س ها قائم  در ع
س با فرض ثابت بودن ارتفاع پرواز، ثابت خواه  ه به صورت مربع و مقياس ع س بردار ش منطقه ع
ه در آن ها زاويه صفحه فيلم با افق بيش از ۳ درجه است،  س ها مايل  ه در ع بود.  در حال 

س متغير خواه بود .  ، به صورت ذوزنقه و مقياس در نقاط مختلف ع س بردار ل منطقه ع ش
س ها مايل است و برا تهيه نقشه از  س ها قائم دقيقتر و گرانتر از ع به اين ترتيب ع

س قائم استفاده م شود .       ع
ل از منطقه، تهيه م شود و از آن ها  سب اطلاعات  س مايل فقط به منظور  ه ع در حال 

رد .  نم توان نقشه تهيه 
ه صفحه فيلم با زمين م سازد، به دو نوع  ار زاويه ا  س هواي مايل نيز با توجه به مق ع

تقسيم م شود . 
ه در آن ها هر چن صفحه فيلم نسبت به زمين انحراف دارد، اما  س هواي مايل  الف: ع
ه شود . اين انحراف م توان بين ۱۵ تا ۳۰ درجه  س دي ه افق در ع ر نيست  اين انحراف آنق

باش . 
ر زياد است  ه در آن ها زاويه صفحه فيلم نسبت به زمين آنق س هواي خيل مايل  ب: ع
يه است هر چه زاويه صفحه فيلم با  ه م شود (تقريباً بين ۶۰ تا ۹۰ درجه) ب س دي ه افق در ع

ل۷ــ۹) . ه نيز بيشتر خواه بود  (ش س بردار ش ، مساحت ع زمين بيشتر باش

   

س بردار محورع

سطح زمين 
سطح افق 

محورشاقول 

زاويه  ميل

خط شاقول 

س بردار محورع

ز خيل مايل ز مايل ج ــ تصوير مر ز قائمب ــ تصوير مر الف ــ تصوير مر

ـ ۹ ل ۷ ـ ش

دار
س بر

ر ع
حو

م
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س هواي عبارتست از نسبت ي فاصله معين در  س هوائ قائم: مقياس ع مقياس ع
ه صورت آن ي و مخرج  سر  ه معمولاً به صورت  س به همان فاصله در رو زمين  رو ع
ه مثلاً ي ميليمتر يا ي سانتيمتر  ، نشان داده م شود، و اين به آن معن است  آن N * ۱۰۰۰ باش
ه  ل مشاه ه در ش س برابر با N * ۱۰۰۰ ميليمتر يا سانتيمتر رو زمين است . به طور  رو ع
انون  bd  و چون PO = f فاصله 

BD
=

PO

NO
م شود در دو مثلث متشابه اين رابطه برقرار است 

س هواي قائم برابر است  دوربين هواي و NO = h ارتفاع پرواز هواي است . بنابراين مقياس ع
.S =

f

h
انون دوربين هواي به ارتفاع پرواز سطح متوسط منطقه   با نسبت فاصله 

ل ۸ ــ ۹ ش

تصوير منف

طقه
ط من

وس
 مت

افق
طح 

س

سطح افق مبنا ارتفاعات

ن  نار هم چي  ، س ها هواي ردن ع : منظور از موزايي  س ها هواي موزايي ع
ل طبيع زمين را ايجاد  يگر قرار گرفته و ش ه قسمت ها مشتر رو ي آن ها به گونه ايست 
را  ه  ش ه  بري س ها  ع و  ه  ش ه  بري س ها  ع مشتر  قسمت ها  معمولاً  ار  اين  برا  نن . 
ن است  ل طبيعت به دست آي . برا تهيه موزايي ي منطقه گاه مم يگر م چسبانن تا ش به ي
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س  ه خطاها ع س هاي هستن  ه، ع س ها ترميم ش س ها ترميم استفاده شود . ع از ع
، آن  ه باش س ها ترميم ش ه است .   بنابراين چنانچه موزايي ي منطقه از ع ف ش در آن ها ح

ه م نامن .  نترل نش ه و در غير اين صورت آن را موزايي  نترل ش را موزايي 
لّ منطقه و دسترس سريع به موقعيت و  اربرد موزايي برا شناساي  موارد استفاده و 

چگونگ عوارض و خلاصه آشناي با اوضاع منطقه است . 

     

پوشش طول

باند اول

باند دوم

پوشش عرض 

ل ۹ــ۹ ش

يل آن ها به نقشه  س هواي تب ف از   تهيه ع ه ه : از آنجا  س ها هواي برجسته بين ع
ل طبيع زمين است علاوه بر عوارض مسطحات دارا عوارض  ه  ش ه نشان دهن است و نقشه 
ه بتوان آن را به صورت سه  س ها هواي باي به گونه ا تهيه شود  ارتفاع نيز هست، بنابراين ع
رد و علاوه بر طول، عرض، بُع سوم يعن ارتفاعات را نيز به راحت رو آن ها تشخيص  ه  بُع مشاه
س ها معمول  س ها هواي نسبت به ع ه از امتيازات مهم ع داد . اين خود ي از اختلافات، بل
ان برجسته بين  ان برجسته بين يا تشخيص بُع سوم در آن وجود دارد . برا ايجاد ام ه ام است 
انسان  ه  ه است . علت اين استفاده ش انسان  چشم  فيزيولوژ  خاصيت  س ها هواي از  در ع
ه، انسان در هر  ه ها را تشخيص ده آنست  ي گ پ م توان اشياء را برجسته ببين و عمق و برآم
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ه در مغز خود داشته باش و اين دو تصوير  ي لحظه م توان با دو چشم خود، دو تصوير از ي پ
انيزم در  ه  نماي . از همين م يگر منطبق و آن ها را به صورت برجسته مشاه را در ي نقطه بر ي
س ها مجاور خود  س با ع ه هر ع ه است،۶۰٪ پوشش طول  س بردار هواي استفاده ش ع
ه اگر بتوانيم اين دو تصوير را بر هم  ه است  ي دارد، در حقيقت به منزله ايجاد دو تصوير از ي پ

نيم .  ه  نيم، خواهيم توانست اين منطقه را به صورت برجسته مشاه منطبق 

    

ل م

ميزچه ترسيم  

نقشه

س (برجسته) ل هن م

ل ۱۰ــ۹ ش

وپ   ۲ــ ۹ــ استرئوس
ه  ه است  س ها هواي ساخته ش نون وسايل مختلف برا برقرار دي برجسته از ع تا
امل  انات  ه در اين دستگاه ها، ام ، ضمن آن دستگاه ها عظيم فتوگرامتر نيز از آن جمله هستن

ازه گير هاي دقيق نيز وجود دارد . برا ان
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ه دارا انواع  وپ است  ه است، استرئوس ه برا اين منظور ساخته ش ي از وسايل 
وچ   ، ه به علت سب وپ جيب است  وپ ها، استرئوس مختلف است . ساده ترين نوع استرئوس
ه  ه  يل ش س ساده تش وپ ها از دو ع و سادگ بسيار مورد استفاده قرار م گيرد . اين استرئوس
شوي قابل   س با روش  ) . فاصله اين دو ع در قالب فلز مخصوص قرار گرفته ان (مانن عين

ه، قابل تنظيم است .  نن ن است، و با توجه به فاصله بين دو چشم استفاده  م و زياد ش
يگر باز و يا  ه اين پايه ها نيز م توانن از ي س بر رو پايه ها فلز وجود دارد  قاب ع
ار نيز قابل تنظيم است . اين پايه ها م توانن به طور  س تا ميز  جمع شون و به اين ترتيب فاصله ع
يف مخصوص خود جا  وپ مانن ي عين در  لّ جمع شون و در اين صورت استرئوس

گرفته وحت م توان آن را در جيب جا داد .

                   

ل ۱۱ــ۹ ش

ل ۱۲ــ۹ ش

وپ جيب استرئوس

وپ آينه دار  استرئوس
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، برا  وپ جيب داده ش ه در مورد استرئوس : با توجه به توضيحات  طريقه برجسته بين
وپ مراحل زير به ترتيب باي انجام  ل برجسته از ي منطقه با استفاده از استرئوس ايجاد ي م

شود:  
ه آيا  نيم  ه منطقه مورد نظر در آن وجود دارد انتخاب و دقت م  س را  ا زوج ع ابت
اف  ار  يگر پوشش دارن يا خير . چنانچه پوشش به مق اف (۶۰٪) با ي ار  س به مق اين زوج ع
س  س ها قرار داده از   ع وپ را رو ي از ع وجود داشت هر ي از پايه ها فلز استرئوس
نيم . از  س سمت چپ نگاه م  س سمت چپ به ع س سمت راست و از  ع سمت راست به ع
نيم  ر جابه جا م  س ها را آنق رده و ع س را ملاحظه  س ها منطقه مشتر دو ع هر ي از ع
ار را در اصطلاح فتوگرامتر توجيه  يگر منطبق شون . اين  س بر ي ه عوارض نظير در هر ع
ه تقريباً  ر باي جابه جا شون و يا در جا خود بچرخن  س ها آنق ل گوين . در واقع هر ي ازع م

يگر منطبق شون .  ن بر ي س به بهترين وجه مم ليه عوارض نظير هر دو ع
م  س ها را با انگشت  البته در موارد لازم است برا ايجاد دي برجسته لبه ي از ع

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

تشخيص دهيم . 

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

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

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

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

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

�رده و �م و �يف آن ها را تشخيص ده� . 

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

س هواي رنگ  ل ۱۴ــ ۹ــ ع ش
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ره  زمين،  ، به منظور بررس ها مختلف  ارگير تصاوير ماهواره ا در سال ها اخير به 
.اين ويژگ ها  ه اين تصاوير دارن هر روز وسعت بيشتر يافته است و اين به خاطر ويژگ هاي است 

عبارت ان از: 
ــ چرخش منظم ماهواره ها تصويربردار به دور زمين؛ 

رر؛  ان ثبت اطلاعات و تصويربردار ها م ــ ام
ي و آگاه هاي از هرگونه تغييرات؛ اشتن اطلاعات ج ــ در اختيار گ

رر و زياد.  ــ اقتصاد بودن تهيه  تصاوير م

ل ۱۵ــ۹ــ نمونه ا از تصاوير ماهواره ا ش
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م اين تصاوير ميسر  علاوه بر اين در حال حاضر تهيه  نقشه ها بزرگ مقياس نيز به 
 . ه است، نمونه ا از تصاوير بزرگ مقياس را در اين جا م بيني ش

۱ سيستم اطلاعات جغرافياي
نقشه بردار و  علوم  پيشرفته  علم و  انات  ام امل از  بهره گير  با  ه  مجموعه ا است 
ه ها جغرافياي و برقرار ارتباط  ي ان تعيين موقعيت محل و شناساي عوارض و پ جغرافيا، ام
يريت و برنامه ريز پروژه ها مرتبط با  ين ترتيب نقش مهم در م ميان آن ها را ميسر ساخته و ب

زمين خواهن داشت. 

ــ GIS چيست؟
ه در  امروزه فعاليت متخصصين رشته ها علوم در رابطه با ي منطقه علاوه بر نقشه هاي 
م متخصصين مربوطه تهيه  ، اطلاعات ديگر نيز به  ه ان آن ها عوارض منطقه تعيين موقعيت ش
ها و  .اين اطلاعات به صورت  ه ان ليه آن ها در مجموعه ا از نقشه ها آماده و طبقه بن گردي و 
 ، ام گويا ي عارضه و اطلاعات خاص در سطح زمين بوده ان ه هر علائم قرارداد مختلف 
ه  ه است. در موارد بسيار  ه است و توضيح آن ها در راهنما هر  نقشه آورده ش نشان داده ش
اد علائم قرارداد بوده بايست از عرضه اطلاعات صرف نظر شود  جمع اطلاعات موجود بيشتر از تع
. به اين نقشه ها و ضمايم آن ها اصطلاحاً «پايگاه۲ اطلاعات  ردن يا آن ها را در ضميمه ا ارائه م 
ه مهم ترين  الات داشته  ، استفاده از اين پايگاه ها اطلاعات جغرافياي اش » منطقه گفته ان جغرافياي

آن ها به اين شرح است: 
ه به صورت گويا در نقشه و برا دسترس  ان ارائه اطلاعات جمع آور ش م ام ــ به دليل ع
ن  م ش ، آن ها را طبقه بن نمود. اين عمل معمولاً باعث  بهتر به اطلاعات ضميمه نقشه بايست

 . ا م شون ه و اطلاعات جزئ ف حجم اين اطلاعات ش
ه باي در تهيه نقشه اعمال گردد، از علائم  ن علاوه بر دقت زياد  ار اقتضا م  ــ حساسيت 
ل برا تعيين موقعيت عوارض و برقرار ارتباط بين  ه مش ه بينن اد به نحو استفاده شود  و اع

 . ن ا ن اين عوارض و اطلاعات جنب پي
ين برگ نقشه، مورد استفاده قرار م گيرد،  ه سطح منطقه بالاست و چن ــ در موارد 

يگر است.  ن آن ها به ي بررس مناطق حاشيه ا نقشه ها مستلزم چسبان
ن آن ها، مستلزم صرف وقت و هزينه زياد بوده است.  ــ تغييرات در نقشه ها و به روز درآم

ل  ردن ي نقشه موضوع از نقشه  ــ علاوه بر تهيه نقشه و تنظيم اطلاعات ضميمه، آماده 
Data Base ــGeographic Information System   ۲ ــ۱
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ار بسيار وقت گير و پرهزينه است.  ه نيز،  آماده ش
ت زمان طولان (بيش از بيست سال) قابل  ه برا م ــ چنان چه نقشه ها و اطلاعات تهيه ش
ه بيشتر  ، هزينه ها موردنظر توجيه اقتصاد دارد ول معمولاً اين طور نيست چرا  استفاده باش
ه ها راه ها، مخابرات، برق، آب، و يا تقسيم نقشه ها آن ها به سرعت  عوارض مصنوع نظير شب

 . در حال تغيير هستن
اس از ي  گاه خاص ع ه از دي س است  ــ تهيه نقشه با روش ها قبل بسيار شبيه ع

 . منطقه و در زمان مشخص برداشته باش
ات  در آغاز، استفاده از نقشه ها موضوع برا ثبت ذخاير طبيع و تقسيم بن مشاه

يف بود.  طبيع به روش 
ه گر  ) مشاه م يف (نه  ه  نقشه و بنا به برداشت  تحليل اطلاعات نقشه نيز به وسيله  مشاه
ازه گير ها  ه م توانست شامل ان ن بود  مّ از نقشه نيز تاح مم صورت م گرفت. تحليل ها 

 . طول و يا مساحت با استفاده از مقياس نقشه باش
نقشه ها  از  استفاده  با  جغرافياي  داده ها  از  ود  مح ار  مق بررس  و  تحليل  اگرچه 
ار زياد داده ها غيرقابل  موضوع م توانست نسبتاً به آسان انجام گيرد ول اين روش برا مق

 . استفاده بودن
ه برقرار ارتباط بين عوارض نقشه و اطلاعات مختلف  ل اساس آن است  ــ مهم ترين مش

ن است.  ار سخت و وقت گير و در موارد غيرمم ، ضميمه  فن و اجتماع
انجام  سرعت  بار  ها  ص تنها  نه  رايانه ها  ه  هستن  واقف  امر  اين  به  همگ  حاضر  درحال 
ه  . به خصوص زمان  املاً اطمينان بخش هستن ه از نظر دقت نيز  امور تحليل را بالا م برن بل
ان اشتباه در انجام عمليات به صورت دست بسيار افزايش  ، ام اطلاعات حجم زياد داشته باشن

 . ن ا م  پي
مربوط  اطلاعات  و  نقشه ها  به  نياز  و  روزافزون  درخواست ها  و  فوق  موارد  به  توجه  با 
ان تلفيق آن ها برا نتيجه گير ها لازم، ملاحظه م شود  ، و ام به مشخصات موارد مورد بررس
ي  » پاسخگو نبوده و لزوم ايجاد سيستم ها ج ه سيستم ها قبل ايجاد «پايگاه اطلاعات جغرافياي

ه است.  با استفاده از رايانه ها روزبه روز بيشتر ش
ردن سيستم ها ايجاد پايگاه اطلاعات جغرافياي و  انيزه  در دو سه دهه اخير در زمينه م
ار و به روزرسان داده ها در زمينه ها مختلف  استفاده هرچه بيشتر از رايانه ها در جمع آور و نگه
س عمران، جغرافيا، برنامه ريز شهر و روستاي و منطقه ا و سنجش از دور و  از جمله مهن
ه در نهايت منجر به تولي  س و مسائل نظام فعاليت ها زياد صورت گرفته است  تحليل ع
ليه اطلاعات جغرافياي مربوط به ي منطقه را  ه به خوب قادر است  ي ابزار بسيار قو گردي 
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رده و در زمينه بازياب و به روزرسان و ارتباط داشتن و تجزيه و تحليل آن ها  جمع آور و ذخيره 
 . ن ، استخراج م  ام نموده و اطلاعات موردنياز را برا تصميم گير و برنامه ريز اق

» نام  ه دارا پتانسيل فراوان برا توسعه است «سيستم اطلاعات جغرافياي اين ابزار قو 
 : رده ان ، تعريف زير را برا اين سيستم بيان  گرفت و مجامع علم

ه بتوان اطلاعات جغرافياي و غيرجغرافياي   ۱ د سيستم اطلاعات ع
زمينه ها مختلف ي نقطه را به هم مرتبط ساخته وآن ها را مورد تجزيه و 
تحليل قرار ده و داده ها مورد نياز تصميم گير را استخراج نماي «سيستم 

ه م شود.  » نامي اطلاعات جغرافياي
تا سال ها اخير استفاده از سيستم فوق بسيار پرهزينه م نمود و اين به دليل گران سخت افزارها 
املاً تغيير داد. اوّل  د بود ول دو واقعه مهم اين وضعيّت را  و موجود نبودن اطلاعات به طريقه ع
ه خود  رد و دوّمين واقعه  ا  اهش پي ه بها سخت افزارها رايانه در دهه اخير تا ح زياد  آن 

د بوده است.  اهش قيمت رايانه است، افزايش حجم اطلاعات به طريقه ع ود حاصل  تا ح
ايش اين سيستم نقطه عطف در رون تجزيه و تحليل اطلاعات،  به هرحال م توان گفت، پي
اطلاعات جغرافياي به وجود آورده است تا افراد بتوانن از تلفيق انواع  اطلاعات جغرافياي و ديگر 

 . اطلاعات موردنظر، نتيجه گير مناسب را داشته باشن
ر دو مثال ساده م پردازيم:  در اين جا به منظور آشناي بيشتر با اين سيستم به ذ

ون را درنظر بگيريم، اين واح دارا  مثال ۱: در ي نقشه شهر چنان چه ي واح مس
 (GIS) اد طبقات و … است. سيستم ، تاريخ ساخت، تع اطلاعات متفاوت نظير مساحت، نام مال
. هم چنين  ، ديگر اطلاعات مربوط به آن را ذخيره م نماي ون ضمن ذخيره نقشه، اين واح مس
يب و تجزيه و تحليل اطلاعات گرافي و تشريح فوق، به سؤالات مختلف  قادر است، ضمن تر

 . ام طبقه اتاق به مساحت مشخص قرار دارد» به سرعت پاسخ ده ه «در  از جمله اين 
شاورز  مثال ۲: در صورت گردآور و ذخيره اطلاعات مربوط به معادن و يا زمين ها 
. سيستم نه تنها  ، دارا طيف وسيع از اطلاعات و نقشه ها هستن وده ها جغرافياي ه به عنوان مح
 ، وده و مختصات جغرافياي آن پاسخ ده قادر خواه بود، به سؤالات ساده ا از جمله نام ي مح
ا  . به عنوان مثال پي ا و نشان ده ، پي ن ه را برآورده  ه چن شرط تعيين ش ان  ه م توان م بل
يلومترفاصله داشته باش و  متر از ده  ه با راه ارتباط  ه ا  شف ش وده زغال سنگ  ردن مح
ل ساز جهت اتخاذ تصميم  ه آن بيش از ۲۰۰۰۰ تن باش نيز، م توان عمل م شف ش ذخيره 
ه: «شروع بهره بردار  . به عنوان مثال به اين سؤال پاسخ ده  برنامه ريزان موردنظر را انجام ده

Digital System ــ۱
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ار ساير معادن مجاور خواه داشت؟»  ن از نظر اقتصاد و تولي چه اثرات بررو  از ي مع
سيستم  در  نياز  مورد  اطلاعات  ه  است  ير  ان پ ام وقت  سؤالات  نوع  اين  به  پاسخ گوي  معمولاً 

 . موجود باش
vطلاعا توصيف« “« vمجموعه هاي    +  x,y,z,t  = GIS                                

)  نقاط واقع  λ , θ , h) يا   (x,y,z) ه بتوان آن را به مختصات هر اطلاّع يا آگاه يا دانش 
» است. بنابراين اطلاعات جغرافياي دارا  ره  زمين نسبت داد ي «اطلاع جغرافياي بر رو 
ليه  اطلاعات در رابطه با محيط اطراف ما م گردد. به عنوان مثال  طيف بسيار وسيع بوده و شامل 
يت ها،  شاورز در مناطق مختلف، مال اطلاعات در مورد جمعيت مناطق مختلف، نوع محصولات 

 . راه ها ارتباط و غيره جزو اطلاعات جغرافياي محسوب م گردن

يريت اطلاعات  حجم اطلاعات و م
نقشه بردار  متخصصين  ار  هم نيازمن  جغرافياي  اطلاعات  جمع آور  اساس  براين 
ه موقعيت» با گروه وسيع از متخصصان علوم ديگر (زمين شناس، جامعه شناس،  نن «به عنوان تعيين 

س معمار و …) است.  جغراف دان، مهن

ام از اين ويژگ ها را م توان به صورت ي  ه هر ل ۱۶ــ۹ــ زمين ويژگ ها جغرافياي بسيار دارد  ش
لايه اطلاعات رابطه ا نشان داد. 

رولوژ هي
 توپوگراف

  استفاده از اراض 
تأسيسات عموم 

 خا ها 
خيابان ها 
 بخش ها  

قطعات اراض  

  آب رفت  

  پار   رودخانه

 ماسه و شن زباله ها جام  
آب زيرزمين 

ف  ف  ص  ص
 ماسه و سنگ
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نيم  .مثلاً اگر تصور  ن ي را نيز فراهم م  ان تهيه نقشه ها ج اين سيستم هم چنين ام
، سيستم م توان  ه باش 1 ذخيره ش

20000
نقشه ها توپوگراف و زمين شناس ي منطقه با مقياس 

وده ها مورد نياز را آماده  نقشه هاي شامل هردو دسته اطلاعات و يا مقياس ها متفاوت و در مح
 . ن و عرضه 

، هري از اين نقشه ها در  مختلف در سيستم ذخيره م شون ل وقت نقشه ها  به طور 
اد از اين  يل داده و با توجه به نياز، م توان همه و يا تنها تع حقيقت ي لايه اطلاعات را تش

رد.  ي تهيه و آماده چاپ  لايه ها اطلاعات را مورد پردازش قرار داد و يا نقشه ا ج
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خودآزماي 
ني . ۱ــ علم فتوگرامتر را تعريف 

س ها هواي چگونه است ؟  ۲ــ نحوه  تهيه ع
س هواي قائم را شرح دهي . ۳ــ مقياس ع

وپ چيست ؟  ۴ــ استرئوس
۵ــ مراحل برجسته بين را به ترتيب توضيح دهي . 

اربرد فتوگرامتر در نقشه بردار را شرح دهي .  ۶ــ 
ه  مشاه را  هواي  س ها  ع در  بين  برجسته  نحوه   وپ  استرئوس از  استفاده  با  ۷ــ 

نمائي .
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سينوس زوايا اول سينوس و  ج
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سينوس زوايا اول سينوس و  ج
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سينوس زوايا اول سينوس و  ج
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سينوس زوايا اول سينوس و  ج
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سينوس زوايا اول سينوس و  ج
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سينوس زوايا اول سينوس و  ج
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سينوس زوايا اول سينوس و  ج
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سينوس زوايا اول سينوس و  ج
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سينوس زوايا اول سينوس و  ج
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تانژانت زوايا اول تانژانت و  ج
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تانژانت زوايا اول تانژانت و  ج
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تانژانت زوايا اول تانژانت و  ج
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تانژانت زوايا اول تانژانت و  ج
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تانژانت زوايا اول تانژانت و  ج
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تانژانت زوايا اول تانژانت و  ج



١٦٨

تانژانت زوايا اول تانژانت و  ج
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تانژانت زوايا اول تانژانت و  ج
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تانژانت زوايا اول تانژانت و  ج
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يل گراد به درجه اول تب ج
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يل گراد به درجه اول تب ج
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ئومتر اول تا ج
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ئومتر اول تا ج
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ئومتر اول تا ج
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ئومتر اول تا ج
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ئومتر اول تا ج
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ئومتر اول تا ج
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ئومتر اول تا ج
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ئومتر اول تا ج
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 منابع مورد استفاده  

، انتشارات خوشرنگ .  ، محمود، ۱۳۶۴ نقشه بردار ۱ــ ذوالفقار
، انتشارات دانشگاه تهران . مات رت ا…، ۱۳۶۸ نقشه بردار مق ، ق ن ۲ــ تم

، انتشارات دانشگاه زنجان .  ۳ــ ذبيحيان، جواد، ۱۳۵۸ جزوه  درس
۱۳۶۵  ، شاورز ۴ــ مساح و نقشه بردار سال اول دبيرستان رشته 

اشت،  ۱۳۶۷ ، سال چهارم هنرستان ها به ۵ــ نقشه بردار
، چاپخانه ساحل .  ۶ــ نوبخت، شمس، ۱۳۶۶ نقشه بردار

، انتشارات جهاد دانشگاه .  ، نصرالله، ۱۳۶۶ نقشه بردار ۷ــ جوز
، سال چهارم هنرستان آموزش فن ساختمان، ۱۳۶۹ ۸ــ نقشه بردار

ي (جل اول)، چاپخانه مرو .  ، حسن، ۱۳۶۶، نقشه بردار ج ۹ــ شمس
۱۳۶۶ ، شاورز ، سال دوم دبيرستان ها  ۱۰ــ نقشه بردار

شاورز .  اربرد آن در  مات و  ۱۱ــ رمضان زاده، فرج الله، ۱۳۶۵، نقشه بردار مق
۱۳۷۰ ، ، سال چهارم آموزش متوسطه عموم ۱۲ــ زمين شناس

 ۱۳۷۰ ، ، سال سوم آموزش متوسطه عموم ۱۳ــ فيزي
، دانشگاه تهران .  ، حسن، ۱۳۷۱ فتوگرامتر رقوم ۱۴ــ عليمراد

، دانشگاه تهران .  س ها هواي ، محمود، ۱۳۷۰ اصول تفسير ع ۱۵ــ زبير
۱۳۸۴ ، ۱۶ــ عمليات مساح رشته نقشه بردار

۱۳۸۴ ، ۱۷ــ روش ها تعيين موقعيت رشته نقشه بردار
۱۳۸۴ ، مات رشته نقشه بردار ۱۸ــ فتوگرامتر مق
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