
راهنمای هنرآموز
نقشه برداری ساختمان

رشتة ساختمان
گروه معماری و ساختمان

شاخة فنی و حرفه ای

پایة دوازدهم دورۀ دوم متوسطه

ــــلْ فَرجََهُــــمْ  ــــدٍ وَ عَجِّ ــــدٍ وَ آلِ مُحَمَّ الَلّٰهُــــمَّ صَـــــلِّ عَلــــیٰ مُحَمَّ



وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه ریزي آموزشي

کلیه حقوق مادی و معنوی این کتاب متعلق به سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی 
وزارت آموزش و پرورش است و هرگونه استفاده از کتاب و اجزای آن به صورت چاپی 
و الکترونیکی و ارائه در پایگاه های مجازی، نمایش، اقتباس، تلخیص، تبدیل، ترجمه، 
عکس برداری، نقاشی، تهیه فیلم و تکثیر به هر شکل و نوع بدون کسب مجوز از این 

سازمان ممنوع است و متخلفان تحت پیگرد قانونی قرار می گیرند.

                                          نام کتاب:   راهنمای هنرآموز نقشه برداری ساختمان ـ 212862
سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی                                       پدیدآورنده: 

دفتر تألیف کتاب هاي درسي فنی و حرفه ای و کاردانش        مدیریت برنامه ریزی درسی و تألیف:    
محمداسماعیل خلیل ارجمندی، حسین دادور، مجید شجاعی اردکانی، محمدعلی فرزانه،        شناسه افزوده برنامه ریزی وتألیف: 

محمدصالح لباف زاده و امیرحسین متینی )اعضای شورای برنامه ریزی( 
ولی حسام پور رضوی، علی حمدی پور، مهدی داورپناه، میثم رهنما، محمدمهدی سلطانی   

سروستانی، محمدسلیم آبادی و فرشاد سیدحسینی )اعضای گروه تألیف(
ادارۀ کلّ نظارت بر نشر و توزیع مواد آموزشی                مدیریت آماده سازی هنری:   

جواد صفری )مدیر هنری( ـ مهلا مرتضوی )صفحه آرا(                    شناسه افزوده آماده سازی: 
تهران: خیابان ایرانشهر شمالي ـ ساختمان شمارۀ 4 آموزش و پرورش )شهیدموسوي(                                     نشانی سازمان:  

 ـ88831161  ، دورنگار  : 88309266 ، کد پستي   : 1584747359   تلفن  : 9 
 www.irtextbook.ir و www.chap.sch.ir :وب گاه  

مخصوص کرج   ـ   ـکیلومتر 17 جادۀ  تهران  ایران :  نشرکتاب هاي  درسي  و  چاپ  شرکت                                                   ناشر:   
 ـ44985161،    دورنگار: 44985160 /   خیابان61 )دارو  پخش( تلفن :5  

                                                          صندوق پستي: 139ـ 37515
شرکت چاپ و نشر کتاب هاي درسي ایران » سهامي خاص«                                              چاپخانه:  

چاپ اول 1399                    سال انتشار و نوبت چاپ:   

ISBN  978 - 964 - 05 - 3435 - 9               978 - 964 - 05 - 3435-9 شابک



دست توانای معلم است که چشم انداز آینده ما را ترسیم می کند.

هُ( سَ سِرُّ امام خمینی )قُدِّ



 فصل اول: ترازیابی  ................................................................................................................. 1

 فصل دوم: تعیین موقعیت  ..................................................................................................... 17

 فصل سوم: برداشت  ............................................................................................................. 57

 فصل چهارم: پیاده کردن  ...................................................................................................... 93

 فصل پنجم: شاخه های نقشه برداری  ................................................................................... 109

فهرست



مقدمه

و  فردی  نیازهای  تحقق  جهت  آموزشی  محتوای  وجود  درسی،  برنامه  اجرای  الزامات  از 
اجتماعی و اهداف نظام تعلیم و تربیت می باشد. با توجه به تغییرات نظام آموزشی که حول 
محور سند تحول بنیادین آموزش و پرورش انجام شد چرخش های جدیدی از وضع موجود 
به مطلوب صورت پذیرفت. از جمله به نقش معلم از آموزش دهنده صرف، به مربی، اسوه و 
تسهیل کننده یادگیری و نقش دانش آموز از یادگیرنده منفعل به فراگیرنده فعال، تربیت جو 
و مشارکت پذیر و نقش محتوا از کتاب درسی به عنوان تنها رسانه آموزشی به برنامه محوری 
و بسته یادگیری )آموزشی( نام برد. بسته یادگیری شامل رسانه های متنوعی از جمله کتاب 
درسی دانش آموز، کتاب همراه دانش آموز/ هنرجو، کتاب راهنمای تدریس معلم/ هنرآموز، 
نرم افزارهای آموزشی، فیلم آموزشی و پوستر و... می باشد که با هم در تحقق اهداف یادگیری 
نقش ایفا می کنند. کتاب راهنماي هنرآموز جهت ایفاي نقش تسهیل گري، انتقال دهنده و 
مرجعیت هنرآموز در نظام آموزشي برای هر کتاب درسی طراحي و تدوین شده است. در 
این رسانه سعی شده روش تدریس کلی و جلسه به جلسه به همراه تجهیزات، ابزارها و مواد 
مصرفی مورد نیاز هر جلسه، نکات مربوط به ایمني و بهداشت فردي و محیطي آورده شود. 
یادگیری هنرجویان، هدایت و مدیریت  تبیین پیچیدگی های  نمونه طرح درس،  همچنین 
بیان  تمرین ها،  و  یادگیري  فعالیت هاي  پاسخ  و  راهنمایی  هنرستان،  در  کلاس  و  کارگاه 
شاخص های اصلی جهت ارزشیابی شایستگی و ارائه بازخورد، اشاره به اشتباهات و مشکلات 
شایستگي هاي  آموزشي  نکات  نمره دهی،  و  سنجش  روش  و  هنرجویان  یادگیری  در  رایج 
غیرفني، ایمنی، بهداشت و ارگونومی، منابع مطالعاتی، نکات مهم در فرایند اجرا و آموزش 
در محیط یادگیري، بودجه بندي زماني و صلاحیت هاي حرفه اي و تخصصي هنرآموزان و 

دیگر موارد آورده شده است.
امید است شما هنرآموزان گرامی با دقت و سعه صدر در راستای تحقق اهداف بسته آموزشی 

که با کوشش و تلاش مؤلفین گرانقدر تدوین و تألیف شده موفق باشید.

دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش
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هدف
ارتفاع بین دو نقطه را  از وسایل عملیات ترازیابی، اختلاف  با استفاده  هنرجویان 

به دست آورده و محاسبات مربوطه را انجام دهند.

دستورالعمل
دوربین،  سه پایه  ترازیاب،  دوربین  از  استفاده  با  نقاط  بین  ترازیابی  عملیات  انجام 
انجام  مطابق دستورالعمل  متر  و  ترازیابی  )سکل(  پاشنه  نبشی،  تراز  شاخص )میر(، 

ترازیابی تدریجی درجه 3 سازمان نقشه برداری
فایل پیوست نشریه شماره 119 سازمان برنامه بودجه جلد اول: ژئودزی و ترازیابی

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات
شرایط: انجام عملیات ترازیابی در فضای طبیعی زمین به کمک دو کارگر ـ انجام 

محاسبات با نرم افزار در سایت رایانه
ابزار و تجهیزات: دوربین ترازیاب، سه پایه دوربین، شاخص )میر(، تراز نبشی، پاشنه 
ترازیابی )سکل( و متر، وسایل محاسباتی شامل ماشین حساب علمی، وسایل تحریر 

اداری و رایانه به همراه چاپگر

نحوه ارزشیابی

حداقل نمره شایستگیردیف
قبولی از 3

2انجام عملیات ترازیابی1

2بررسی خطای کنترل تصحیح2

2انجام محاسبات3

2ارائۀ گزارش کار4

5

و  زیست محیطی  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
نگرش: رعایت ایمنی و بهداشت محیط کار، لباس کار مناسب، کفش، 
وجود،  صورت  در  زائد  مواد  جمع آوری  اجرا،  دقت  دستکش،  کلاه، 
مدیریت کیفیت، مسئولیت پذیری، تصمیم گیری، مدیریت و صیانت از 

زمان مدیریت  تجهیزات، 

2

2میانگین
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برنامه پیشنهادی
این برنامه 7  جلسه آموزشی تدارک دیده شده و هر جلسه برای 8  ساعت آموزشی 
و کارگاهی در هفته تنظیم گردیده است. این برنامه صرفاً پیشنهاد بوده و با نظر 

هنرآموزان محترم قابل تغییر است.

شماره 
سر تیتر تدریسجلسه

آشنایی با رشته و معرفی کتاب و درس جدید با تعاریف اولیه و آشنایی با تجهیزاتاول

ترازیابی تدریجی و محاسبات در اکسلدوم

عملیات ترازیابی تدریجیسوم

ترازیابی شعاعی و محاسبات در اکسلچهارم

عملیات ترازیابی شعاعیپنجم

خطا، سرشکنی، محاسباتششم

حجم عملیات خاکی و عملیاتهفتم

این محاسبه طرحي پیشنهادي است و هنرآموزان محترم مي توانند بنا به نظر خود 
آن را تغییر دهند. نمره میانگین گروه عبارت است از مجموع نمره هریك از افراد گروه 
هنگامي که عامل بوده اند، تقسیم بر تعداد افراد گروه. به این ترتیب نمره هر فرد به 
نمره سایر افراد گروه بستگي دارد؛ یعني هر یك از افراد گروه وقتي در مقام عامل 
یا مجري قرار مي گیرد باید کار دیگران را کار خود تلقي کند و بکوشد تا گروه نمره 
بیشتري کسب کند تا نمره خود او نیز افزایش یابد. بر این اساس، هنرجویان به تدریج 
مي آموزند که اگر نمره بیشتري مي خواهند ناگزیر باید در تقویت افراد گروه خود و 

برطرف ساختن کاستي ها و کار بهتر بکوشند.

در جلساتی که صرفاً برای عملیات پیش بینی شده از 8 ساعت، 6 ساعت اول به انجام 
عملیات و 2 ساعت آخر به انجام محاسبات و گزارش نویسی اختصاص می یابد.

نکته

نکته
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همان طور که می دانیم در کارگاه های ساختمانی از ابزارآلات مختلفی همچون: متر، 
و... برای تراز کردن سطوح مختلف و همچنین  تراز  تراز، شیلنگ  انواع  ریسمان، 
اندازه گیری اختلاف ارتفاع استفاده می شود. ابزار دیگری که در کارگاه های عمرانی 

بزرگ یافت می شود ترازیاب و ملحقات آن است. 
پیش از بیان اصول ترازیابی بهتر این است که به این سؤال پاسخ دهیم که »چرا 

ترازیابی؟«
در مهندسی نقشه برداری، ترازیابی کاربردهای فراوانی دارد و در تمام مراحل تکمیل 
یک پروژه از نقشه برداری اولیه گرفته تا پیاده سازی نهایی قسمت های مختلف آن 
مورد استفاده قرار می گیرد. از نمونه کاربردهای آن در پروژه های ساختمانی می توان 
به کنترل عملیات خاکی و پایش گودبرداری، پیاده سازی کف پروژه به منظور شروع 
ارتفاع  کنترل  و  و صفحه ستون ها  فونداسیون  ارتفاعی  تراز  و  پیاده سازی  ساخت، 

قسمت های مختلف ساختمان و... می توان نام برد.
در پروژه ها و کاربردهای ذکر شده عوامل مختلفی استفاده از ترازیاب را اجتناب ناپذیر 

می کند. عواملی مانند: 
 دقت 

 سرعت انجام کار 
 هزینه

  محدودیت های سایر وسایل اندازه گیری اختلاف ارتفاع و تراز )محدودیت هایی 
همچون وسعت و برد یا زمان و هزینه وسایل مذکور به عنوان مثال شیلنگ تراز 
در وسعت های کوچک کاربردی است ولی پروژه ای به وسعت یک زمین فوتبال 

را نمی توان با شیلنگ تراز، تراز کرد.(

لزوم و اهمیت ترازیابی 

تعاریف اولیه

طبق تعریف نشریه شماره 119 سازمان برنامه و بودجه: ترازیابی به مجموعه عملیاتی 
گفته می شود که منجر به تعیین ارتفاع نقاط نسبت به یک سطح مبنا می شود. ارتفاع 
از طریق اندازه گیری اختلاف ارتفاع ترازیاب و شاخص و اعمال تصحیحات لازم و 

سرشکنی، تعیین می گردد. 

نکات کلیدی جهت ارائه تعاریف اولیه
تعاریف اولیه در پودمان اول کتاب ذکر شده اند ولی جهت بالا بردن میزان یادگیری 
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هنرجویان، هنرآموزان محترم می توانند برای انتقال مفاهیم از تکنیک ها و مثال های 
زیر استفاده نمایند.

عوارض  و  ابزار های ساده  از  می توان  تراز  و خط  تراز  مفهوم سطح  معرفی  جهت 
موجود در کلاس درس استفاده نمود که هم نمود بصری و هم تجسم فضایی و 
معلم،  میز  نظیرسطح  عوارضی  و  وسایل  گردد.  فراهم  هنرجویان  برای  سه بعدی 
نیمکت یا صندلی دانش آموزان، سطح کف کلاس، متر، تراز دستی و ریسمان. به 
کمک مثال های ساده می توان مفهوم تراز و خط تراز و سطوح هم تراز را ارائه نمود.

ابتدا سطح میز را به وسیله تراز دستی تراز می نماییم و سپس سراسر سطح 
میز را به عنوان یک سطح تراز )سطح هم تراز( و کلیه نقاط روی میز را به عنوان 

نقاط هم تراز معرفی می نماییم.
سطح مبنا، ارتفاع نقطه و اختلاف ارتفاع

با ارائه مثالی چالش فکری در کلاس ایجاد نمایید و از هنرجویان بخواهید پاسخ 
دهند.

ارتفاع ماژیک 10 سانتی متر است. سؤال: 10 سانتی متر از کجا ؟ موقعیت ماژیک 
را در 10 سانتی متری عوارض گوناگون قرار می دهیم تا لزوم معرفی مبنا برای 

فراگیر روشن گردد. 
1  ارتفاع ماژیک از سطح میز10 سانتی متر است. )سطح مبنا = سطح میز( 

2  سطح میز از کف کلاس 80 سانتی متر بلندتر است. )اختلاف تراز( 

3  پس ماژیک 90 سانتی متر از کف کلاس بلندتر است. ارتفاع ماژیک نسبت به 

کف کلاس90 سانتی متراست. )سطح مبنا = کف کلاس(
4  ماژیک از میز 10 سانتی متر بالاتر است و کف کلاس 90 سانتی متر پایین تر 

از ماژیک. پس میز 80 سانتی متر از زمین بلندتر است. )با دانستن اختلاف 
ارتفاع ها و داشتن ارتفاع یک نقطه معلوم و سطح مبنا می توانیم ارتفاع مابقی 

عوارض نسبت به سطح مبنا را مشخص کنیم.( 

فعالیت عملی1

فعالیت عملی 2

مثال 1
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فعالیت های مساحی و نقشه برداری باید به صورت گروهی انجام شود؛ دلیل آن نیز 
نیازی به توضیح ندارد، زیرا برای انجام هر  کدام از آنها نیاز به همکاری چندین  نفر 
نکته  این  و  نموده  آشنا  این موضوع  با  را  تا هنرجویان  است  بنابراین لازم  است، 
درست  را  کارش  نفر  یک  گروهی حتی  در  اگر  که  نمایید  گوشزد  آنها  به  نیز  را 
انجام ندهد، عملاً کار درستی انجام نمی شود. پیشنهاد می شود گروه های چهار نفره 
در گروه ها پخش  و ضعیف  قوی  افراد  که  معنی  این  به  تشکیل دهید؛  متجانس 
شوند. برای این منظور می توانید پس از شناخت اولیه از هنرجویان، آنها را در چهار 
طبقه، کلاسه بندی )سیدبندی( نموده و از خود آنها بخواهید تا هم گروهی هایشان 
را انتخاب نمایند. لازم به ذکر است که در فعالیت های کلاسی نیز بهتر است اعضای 
هر گروه در کنار هم قرار گرفته و به سؤالات مطرح  شده در کتاب درسی به کمک 

یکدیگر پاسخ دهند.

کتابی روی میز بگذارید و اختلاف ارتفاعش را با میز یا ماژیک به وسیله متر یا 
خط کش اندازه بگیرید. حال از هنرجویان بخواهید ارتفاع کتاب را نسبت به کف 

کلاس  )سطح مبنا( بیان کنند.

فعالیت عملی 3

گروه بندی 

گزارش نویسی

گزارش نویسی بخش مهمی از عملیات مسّاحی و نقشه برداری است و در تمامی 
فعالیت ها ـ چه کوچک و چه بزرگ ـ باید به طور دقیق، کامل و جامع نوشته شود؛ 
اگر در فعالیت عملی ای گزارش کار وجود نداشته باشد، به منزلۀ آن است که کاری 
انجام نشده است چرا که روش کار، وسایل استفاده شده، شرح محاسبات، مشکلات، 
جمع بندی و نقشۀ کار در گزارش کار ذکر می گردد و بدون دانستن آنها نمی توان 
قضاوتی در مورد آن کار داشت. در گزارش کار، تمامی جوانب و جزئیات کار انجام 
شده ذکر می گردد؛ به همین دلیل لازم است هنرآموزان محترم نسبت به نوشتن 
گزارش کار توسط هنرجویان حساسیت به خرج داده و حتماً با دقت آن را مطالعه 

کرده و ایرادات را برای هنرجویان معلوم نموده تا در کارهای بعدی اصلاح گردد.
در کتاب درسی ساختمان سازی پایه دهم در مورد طریقۀ نوشتن گزارش کار بحث 
شده و در راهنمای معلم نیز مطالب تکمیلی آن ذکر می شود؛ به همین دلیل در 

اینجا از توضیحات بیشتر خودداری می شود.
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تجهیزات ترازیابی

تجهیزات مورد نیاز جهت انجام عملیات ترازیابی: یک عدد دوربین ترازیاب )نیوو( ـ 
سه پایه دوربین ـ شاخص )میر( ـ پاشنه ترازیابی )سکل( ـ تراز نبشی 

نحوه کار با تجهیزات در کتاب درسی توضیح داده شده است. توصیه می گردد پیش 
از انجام عملیات صحرایی هر یک از تجهیزات مذکور در کلاس درس توسط هنرآموز 
مورد بررسی قرار گرفته و اجزا و عملکرد آنها برای هنرجویان توضیح داده شود. در 
کنار ابزار واقعی از پاور پوینت ها و تصاویری که اجزای داخلی و خارجی تجهیزات را 

نمایش می دهند می توان بهره گرفت.

در جلساتی که صرفاً برای عملیات پیش بینی شده از 8 ساعت، 6  ساعت اول به انجام 
عملیات و 2 ساعت آخر به انجام محاسبات و گزارش نویسی اختصاص می یابد.

شاخص  روی  عدد  نقشه برداری  عملیات  در 
به صورت یك عدد چهار رقمی، دو رقم دو رقم از 
به راست و میلی متری قرائت می گردد. رقم  چپ 
آخر در شاخص تخمینی است. به عنوان مثال در 
با:  بود  خواهد  برابر  شاخص  قرائت  رو به رو  شکل 

چهارده، بیست و دو = 1422

علی الخصوص  نقشه برداری  تجهیزات  بودن  قیمتی  و  حساسیت  مورد  در  همواره 
دوربین ها به هنرجویان تذکر لازم داده شود و نکات ایمنی در مورد استفاده از این 
تجهیزات رعایت شود تا از حوادث و خسارات احتمالی پیشگیری شده و همچنین 

طول عمر دستگاه ها افزایش یابد.

نکته

نکته

تذکر

تفاوت بین ژالون و شاخص را برای هنرجو بیان کنید. شاخص مدرج و شکل مقطع 
مستطیلی یا اشکال مشابه دارد و در ترازیابی مورد استفاده قرار می گیرد. ولی ژالون 
مدرج نیست و مقطع دایره ای دارد و به منظور نشانه گذاری یا امتداد گذاری استفاده 

می شود. برای درک بهتر می توان شاخص را به یك خط کش بزرگ تشبیه کرد.

نکته
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 A نقطه  ارتفاع  بودن  با معلوم  را درنظر می گیریم. می خواهیم   B A و  نقطه  دو 
ارتفاع نقطه B را به دست آوریم:

پس از استقرار و تراز کردن دستگاه و قرائت عدد شاخص های مستقر در نقاط مذکور 
با روابط و فرضیات زیر ارتفاع نقطه B به دست می آید:

)BS قرائت عقب(  A قرائت شاخص مستقر در  
)FS قرائت جلو(  B قرائت شاخص مستقر در  

)HI( ارتفاع خط قراولروی 
 اولین قرائت BS می باشد. 

برای درک بهتر هنرجویان می توان شاخص را به 
یک خط کش بزرگ تشبیه کرد. 

پس از توضیحات اولیه از هنرجویان بخواهید دوربین را روی سه پایه مستقر نموده 
و تراز نمایند. در این تمرین انتظار می رود هنرجویان به مهارت و دقت کافی در 
استقرار و تراز کردن دوربین دست یافته و این عملیات را در طول حداکثر 2 دقیقه 

انجام دهند.

از هنرجویان بخواهید شاخص را روی پاشنه مستقر کرده و به وسیله تراز نبشی 
تراز نمایند.

فعالیت عملی 4

فعالیت عملی 5

دقیق  کار های  در  ترازیابی  پاشنه  یا  سکل  وجود 
کار های  در  ولی  است،  الزامی  سست  زمین های  و 
همچنین  کرد.  آن صرف نظر  از  می توان  غیردقیق 
اگر در کارگاه مدرسه سکل موجود نباشد می توان 
عملیات را انجام داد بدیهی است از دقت عملیات 
روبه رو  تصاویر  در  شد.  خواهد  کاسته  انجام شده، 

دو  نمونه سکل را مشاهده می کنید.

نکته

اصول ترازیابی هندسی
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مدل سازی آموزشی
به وسیله یک خط کش، چند کتاب و ریسمان  )یا وسیله مشابه جهت شبیه سازی خط 
دید( می توان یک مدل آموزشی برای هنرجویان تدارک دید. به این صورت که روی 
سطح میز )سطح مبنا( تعداد مختلفی کتاب را در دو نقطه روی هم قرار می دهیم 
و سپس به وسیله ریسمان یا ابزار مشابه مثلًا لبه یک خط کش دیگر یک خط افقی 
بین دو نقطه تشکیل می دهیم. حال صفر خط کش اول  )که نقش شاخص را دارد( 
در روی نقاط قرار داده و عدد روی خط کش را در محل تلاقی شاخص و خط دید 

قرائت می کنیم. 
اگر کار به درستی انجام شده باشد خواهیم دید عدد روی شاخص در نقطه با ارتفاع 
بالاتر، عدد کوچک تری خواهد بود و عدد روی شاخص در نقطه با ارتفاع کمتر، عدد 
بزرگ تری می باشد. ارتفاع خط دید ثابت است و جابه جایی صفر شاخص در نقاط 

مختلف باعث این رویداد می شود.

شیوه انجام عملیات و همچنین محاسبات در اکسل، در کتاب درسی کاملًا توضیح 
داده شده است. علاوه بر این یک سری فیلم آموزشی تدارک دیده شده اند که در 

اختیار هنرآموزان محترم و حتی هنرجویان قرار می گیرند.
لازم است هنرآموز محترم یک محدوده اي را که داراي تغییرات ارتفاعي است جهت 
انجام عملیات برداشت ترازیابی تدریجی تعیین نماید. توصیه می شود حداقل یک 
نقطه با ارتفاع فرضی معلوم به عنوان بنچ مارک به عنوان اولین ایستگاه تعیین گردد. 
بسته به شیوه ترازیابی و کنترل نقطه بنچ مارک دوم هم می تواند وارد کار گردد. 
بهترین موقعیت برای ایستگاه دوم موقعیتی است که بنچ مارک به عنوان ایستگاه 

آخر منظور گردد.

  در هر دهانه محل و ارتفاع دوربین ترازیاب )ارتفاع خط دید( ثابت است.
  برای حذف اثر خطای کلیماسیون دوربین، دوربین را در وسط دهانه ترازیابی مستقر 

می کنیم، به عبارتی فاصله دوربین از شاخص عقب و جلو باید برابر باشد.
  برای مناطق دشت و تپه ماهور، مطابق با دستور اندازه گیری ترازیابی درجه 3 کشور، 
حداکثر فاصله بین محل استقرار ترازیاب و شاخص 90 متر می باشد که در شرایط 
نامناسب کوتاه تر می گردد. حداکثر اختلاف طول دهنه جلو و  جوی و جغرافیایی 

عقب برابر با 5% فاصله شاخص و دوربین می باشد. 

نکته

ملاحظات انجام عملیات ترازیابی
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مجدداً یادآوری می گردد همواره در مورد حساسیت و قیمتی بودن تجهیزات نقشه برداری 
ایمنی در مورد  علی الخصوص دوربین ها به هنرجویان تذکر لازم داده شود و نکات 
استفاده از این تجهیزات رعایت شود تا از حوادث و خسارات احتمالی پیشگیری شده و 

همچنین طول عمر دستگاه ها افزایش یابد.
شناخت دقیق وسایل باری و تشخیص ویژگی های ظاهری و اجزای داخلی و ملحقات 
آنها اهمیت فراوانی دارد؛ همچنین شخصی که این وسایل را از انبار تحویل می گیرد باید 

با دقت کامل آنها را کنترل نماید تا از صحت آنها و کامل بودن اجزای آنها مطمئن شود.
حمل صحیح وسایل از انبار تا محل کار، نحوه باز و بسته کردن دریت و نیز به کارگیری 
اصولی آنها مستلزم شناخت کامل این وسایل و اجزای آنهاست. در غیر این صورت، 
حمل یا استفاده ناصحیح، ضمن آسیب رساندن به وسایل و تجهیزات نقشه برداری، 
و  گرد و غبار،  و  گل و لای  از  وسایل  کردن  تمیز  شد.  خواهد  عملیات  توقف  سبب 
بسته بندی صحیح آنها و همچنین کنترل فهرست کالا های تحویلی قبل از مراجعه 

به انبار کاملاً ضروری است.
از قرار دادن و عملیات با دوربین های نقشه برداری در زیر بارش باران یا شرایط رطوبت 
توصیه  شدید  آفتاب  در  عملیات  انجام  صورت  در  نمایید.  خودداری  اکیداً  شدید، 

می گردد حتماً از آفتاب گیر و سایه بان برای دوربین ها استفاده گردد.

با توجه به وضعیت نقاط ارتفاعی نسبت به هم ترازیابی مستقیم به سه شیوه تدریجی، 
شعاعی و یا ترکیبی از این دو شیوه انجام می شود. 

شیوه تدریجی یا خطی
است،  بیشتر  میر  ارتفاع  از  آنها  ارتفاع  یا  و  است  زیاد  آنها  فاصله  که  نقاطی  در 
ایستگاه های  از  این صورت  در  کرد  ترازیابی  ایستگاه گذاری  یک بار  با  نمی توان 

بیشتری برای استقرار دوربین استفاده می شود.

شیوه های ترازیابی
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شیوه شعاعی
مجهول  نقطه  چندین  به  می توان  ایستگاه گذاری  یک  با  عملیات ها  از  بعضی  در 
نشانه روی کرد و اختلاف ارتفاع آنها را نسبت به نقطه معلوم به دست آورد. در این 
روش هر جفت قرائتی که روی دو نقطه متوالی انجام می شود به ترتیب به منزله 
برای  تنظیم جدول  موقع  در  لیکن  می آیند؛  به حساب  قرائت جلو  و  عقب  قرائت 

جلوگیری از اشتباهات احتمالی در نقاط میانی در ستون جدید وارد می شوند.

شیوه ترکیبی
تلفیقی از دو روش فوق است که برای مناطق وسیع مورد استفاده قرار می گیرد و در 

فرم ترازیابی شعاعی ثبت می گردد. 
در ادامه نمونه فرم های استاندارد برای برداشت ترازیابی تدریجی و شعاعی آمده است.
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Page No ........ مشاهدات ترازیابی درجه سه                                                                         شماره صفحه
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برگ مشاهدات ترازیابی
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گروه های هنرجویان طول مسیر بین دو نقطه به فاصله 300 متر را ترازیابی تدریجی 
نمایند. )300 متر فاصله لزوماً خط راست نیست و نقاط ترازیابی لزوماً روی یک 
خط نخواهند بود. مسیر ترازیابی برای گروه ها می تواند یکی باشد ولی اگر وسعت 
محوطه هنرستان اجازه می دهد بهتر است از مسیر های مختلف استفاده گردد.( 
سپس جدول و محاسبات مربوطه را به وسیله نرم افزار اکسل یا ماشین حساب 
مهندسی انجام دهند )در این حالت سرشکنی نخواهیم داشت( و گزارش کار تهیه 
فرضی  ارتفاع  بنچ  مارک یک  عنوان  به  اول  نقطه  برای  هنرآموز محترم  نمایند. 
انجام  مشخص نموده و در نحوه پر کردن جدول مخصوص ترازیابی تدریجی و 

محاسبات نظارت داشته و نکات لازم را به هنرجویان یادآوری نماید.

از هنرجویان بخواهید طول مسیر بین دو نقطه قبل را به صورت رفت و برگشت 
ترازیابی تدریجی نمایند و سپس جدول و محاسبات مربوطه را به وسیله نرم افزار 
اکسل یا ماشین حساب مهندسی انجام دهند )در این حالت سرشکنی خواهیم 

داشت( و گزارش کار تهیه نمایند.

هنرآموز محترم دو نقطه مختلف را به عنوان بنچ مارک تعیین نماید. سپس گروه های 
هنرجویان طول یک مسیر 500  متری را از یک نقطه بنچ مارک تا بنچ مارک دیگر 
ترازیابی تدریجی نمایند. سپس جدول و محاسبات مربوطه را به وسیله نرم افزار 
این حالت سرشکنی خواهیم  انجام دهند   )در  ماشین حساب مهندسی  یا  اکسل 

داشت( و گزارش کار تهیه نمایند.

هنرجویان با راهنمایی هنرآموز یک دهنه با 5 نقطه میانی را به صورت شعاعی 
ترازیابی نمایند. سپس جدول و محاسبات مربوطه را به وسیله نرم افزار اکسل یا 
ماشین حساب مهندسی انجام دهند و گزارش کار تهیه نمایند. هنرآموز محترم 
انجام محاسبات نظارت  ترازیابی شعاعی و  در نحوه پرکردن جدول مخصوص 

داشته و نکات لازم را به هنرجویان یادآوری نماید.

فعالیت عملی 6

فعالیت عملی 7

 فعالیت عملی 8

فعالیت عملی 9
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هر یک از گروه ها مسیر بین دو نقطه به فاصله 500 متری را به صورت شعاعی 
ترازیابی نمایند. سپس جدول و محاسبات مربوطه را به وسیله نرم افزار اکسل یا 

ماشین حساب مهندسی انجام دهند و گزارش کار تهیه نمایند.

از هنرجویان بخواهید محوطه هنرستان را به مربع های 5 متر در 5 متر شبکه بندی 
نمایند. برای این کار و اخراج عمود های مورد نیاز می توانند از تکنیک هایی که 

در پایه دهم فراگرفته اند استفاده نمایند. در پایان گزارش کار تهیه شود.

از هنرجویان انتظار می رود محوطه هنرستان را که شبکه بندی کرده اند، به صورت 
ترکیبی ترازیابی نمایند و در نهایت حجم عملیات خاکی را محاسبه نمایند و 

گزارش کار شامل جداول و محاسبات و روند انجام کار را تهیه نمایند.

فعالیت عملی 10

فعالیت عملی 11

فعالیت عملی 12
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زاویه

يكي از مهم ترين كميت هايي كه در نقشه برداري اندازه گيري مي شود، زاويه بين دو 
امتداد مي باشد و عموماً توسط زاويه ياب اندازه گيري مي شود.

جهت تفهيم زاويه امتداد ها و زاويۀ بين آنها با استفاده از يک نقاله 360  درجه  لازم 
 F و E ،  D ،  C ،  B ، A و چندين نقطه O است هنرجو با ترسيم يک نقطه مركزی
در فاصله های مختلف از نقطه مركزی O بر روی كاغذ و انطباق نقاله 360 درجه ای 

در مركز نقطه O زاويه امتداد ها و بين امتدادها را به دست آورد.

زاویه بین دو امتداد
زاویه امتداد

O A B C D E F
A OA
B OB
C OC
D OD
E OE
F OF

پيشنهاد می گردد زاويه صفر نقاله در جهت های مختلف قرار گيرد و برای هر حالت 
جدول زاويه بين امتداد ها و زاويه امتداد ها را به دست آورند و نتيجه مورد بحث و 

بررسی قرار گيرد.
پس از آموزش دوربين تئودليت همين موضوع توسط دوربين زاويه ياب انجام گيرد.

رأس زاویه

ضلع زاویه

زاویه

ضلع زاویه
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زاویه قائم
زاويه قائم به دو صورت شيب و زنيتی )سمت الرأسی( قابل تعريف می باشد. زاويه 
 Z  زنيتی زاويه ای است بين يک امتداد و امتداد قائم بر محل )سمت الرأس( و با حرف
نمايش داده می شود. زاويه شيب، متمم زاويه زنيتی بوده و به عبارتی كوچک ترين 

زاويه يک امتداد با صفحه افق می باشد كه با α نمايش داده می شود.

بين  زاويه  كاغذ،  روی  بر  مركزی  نقطه  يک  اطراف  5   نقطه  حداقل  انتخاب  با 
امتدادها و زاويه خود امتداد ها را به كمک نقاله 360  درجه ای به دست آوريد و 

جدول مربوطه را رسم كنيد.
زاويه صفر نقاله را 30 درجه در جهت عقربه های ساعت بچرخانيد و مجدد جدول 

زاويه ها را تكميل و نتيجه را با هم مقايسه كنيد. 
نتيجه حاصل از اين عمليات را بيان نماييد.

فعالیت عملی1

به عبارتی با اندازه گيری هر يک از زاويه های شيب و زنيتی، می توان زاويه ديگر را 
محاسبه يا كنترل كرد.

Z + α =90                 

خط قائم محل

)Z( زاویۀ زنیتی

)α( زاویۀ شیب

خط افق
زاویۀ شیب و زنیتی

)100گراد(
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واحدهای متداول و پركاربرد در نقشه برداری عبارت اند از: درجه و گراد.

تبدیل واحدها
بين واحدهای زاويه رابطه زير برقرار می باشد كه از آن می توان برای تبديل آنها به 

هم استفاده نمود.
D G=

360 400

كه در اين رابطه D و G به ترتيب مقدار عددی بر حسب درجه و گراد می باشد.

واحدهای زاویه و اجزای آن

دوربین زاویه یاب )تئودلیت(

زاويه ياب )تئودليت( دوربينی است كه در نقشه برداری برای اندازه گيری زاويه افقی 
و قائم به كار می رود. تفاوت اصلی زاويه ياب با ترازياب در اين است كه زاويه ياب 
را می توان در يک صفحه عمودی حول يک محور افقی نيز چرخاند. با اين وسيله 

علاوه بر زاويه افقی، زاويه قائم را نيز می توان اندازه گيری كرد.

با مشاهده زاويه شيب چند امتداد بر حسب درجه يا گراد زاويه زنيتی امتداد را 
بر حسب درجه و گراد محاسبه كنيد و جدولی همانند جدول زير را تكميل كنيد.

امتداد
زاویه شیب زاویه زنیتی مجموع زاویه شیب و زنیتی

گراد درجه گراد درجه گراد درجه

OA

OB

OC

OD

OE

OF

فعالیت عملی 2
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نمونه ای از دوربین آنالوگ و دیجیتال

پس از معرفی اجرای دوربين زاويه ياب طريقه سانتراژ دوربين بر روی يک نقطه 
مركزی )ايستگاه( شرح داده شود و اين موضوع با اصول استاندارد به صورت عملی 

به هنرجو آموزش داده شود.
در شكل زير ديگر اجزای تشكيل دهنده دوربين تئودليت آنالوگ و ديجيتال نمايش 

داده شده است:

اجزای تشکیل دهنده زاویه یاب

دستگیره حمل

شاقول اپتیکی

تراز کروی

پیچ حرکت کلی و 
جزئی تلسکوپ

پیچ حرکت کلی و 
جزئی آلیداد

پیچ های ترابراک

لمب افق

نمایشگر زاویه
تراز استوانه ای

منبع تغذیه

لوله تلسکوپ

لمب قائم

پیچ فوکوس تصویر

مگسک نشانه روی

تلسکوپ

پیچ میکرومتر
تلسکوپ 

قرائت زاویه
تبدیل نمایشگر 

افق قائم

تراز استوانه ای

پیچ حرکت جزئی آلیداد
پیچ حرکت 

لمب افقی

پیچ های 
ترابراک

صفحه ترابراک
شاقول اپتیکی

تراز کروی
لمب افق

پیچ حرکت کلی آلیداد

پیچ فوکوس تصویر

پیچ حرکت کلی تلسکوپ

آینه

لمب قائم
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برای استقرار دوربين زاويه ياب بر روی يک نقطه، مراحل زير را انجام دهيد:
1  دوربين زاويه ياب را بر روی سه پايه قرار داده و توسط پيچ اتصال، آن را محكم 

به سه پايه ببنديد.
2  سه پايه را متناسب با قد خود به طور تقريبي در روی نقطه مورد نظر قرار دهيد 

به  نحوی كه:
الف( سطح صفحه سه پايه كه دوربين روی آن نصب است، تقريباً افقي باشد. 

ب( دوربين زاويه ياب تقريباً در بالای نقطه موردنظر قرار بگيرد. 
ج( محل استقرار پايه ها در روی زمين تقريباً يک مثلث متساوی الساقين تشكيل 

بدهد.
3  پدال يكي از پايه ها را با پا فشار دهيد تا در زمين فرو رفته و محكم شود.

4  حال پايه دوم را با دست راست و پايه سوم را با دست چپ گرفته و در حالي كه 

نوک پای خود را در كنار نقطه ايستگاهي قرار داده و از درون چشمي شاقول 
اپتيكي نگاه مي كنيم، اين دو پايه را طوری حركت مي دهيم كه مركز تاررتيكول 
شاقول اپتيكي دقيقاً بر روی نقطه موردنظر قرار بگيرد. سپس پدال دو پايه ديگر 
را در زمين مي فشاريم تا سه پايه، كاملاً در زمين محكم شود با اين كار مرحله 

سانتراژ انجام مي شود.
تراز كروی روی  بلند و كوتاه  كردن سه پايه،  با  از پيچ های سه پايه،  5  با استفاده 

ترابراک را تنظيم كنيد. 
دقت كنيد هنگام بلند و كوتاه كردن پايه، پای خود را بر روی پدال پايه قرار 

دهيد تا از زمين كنده نشود.
پيچ  دو  سپس  داده،  قرار  ترابراک  پيچ های  از  تا  دو  موازی  جهت  در  را  6  آليداد 

موردنظر را هم زمان و در خلاف جهت هم )به سمت داخل و يا خارج( بچرخانيد تا 
تراز استوانه ای روی آليداد تنظيم شود. سپس آليداد را90 درجه چرخانده تا يكي 
از شاخه های آن بر روی پيچ سوم ترابراک قرار گيرد. با چرخاندن اين پيچ مجدداً 

تراز استوانه ای را تنظيم كنيد.
توجه كنيد در اين مرحله نبايد به پيچ های قبلي دست بزنيد و تراز استوانه ای 

را فقط با پيچ سوم تنظيم كنيد. 
7  پس از آن آليداد را مجدداً در همان جهت قبلي 90 درجه بچرخانيد. اگر تراز 

استوانه ای از تنظيم خارج نشود كار تراز دوربين تمام شده است و دوربين تراز 
است. در غير اين صورت بايد دوباره مراحل 5 تا 7 را تكرار كنيد.

چنانچه پس از چند  بار تكرار اين مراحل دوربين تراز نشد، نشان دهنده اين مطلب 
است كه تنظيم تراز آن به هم خورده و بايد توسط افراد مجرب تنظيم گردد.

استقرار دوربین زاویه یاب بر روی یک نقطه)سانتراژ(
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8  آخرين كاری كه بايد انجام دهيد كنترل سانتراژ است. از چشمي شاقول اپتيكي 

نحوه سانتراژ دوربين را كنترل نماييد. اگر به ميزان اندكي از روی نقطه موردنظر 
خارج شده است، مي توانيد با شل كردن پيچ اتصال دوربين به سه پايه و حركت 

دادن دوربين روی سه پايه، آن را دقيقاً روی نقطه موردنظر قرار دهيد.
دقت كنيد اين كار را به آهستگي و با دقت انجام دهيد، همچنين پيچ اتصال 

دوربين را به همان مقدار اول سفت كنيد تا دوربين از تراز خارج نشود.
اگر سانتراژ به ميزان زيادی به هم خورده است بايد مراحل استقرار را از اول 

انجام دهيد.

دوربين  با  هنرجو  هنرستان  محوطه  روی  بر  مناسب  ايستگاه  يک  انتخاب  با 
زاويه ياب بر روی ايستگاه مستقر و عمليات تراز )سانتراژ( را در حداقل زمان 

انجام دهد و سپس اجزای دوربين را شرح دهد.

فعالیت عملی 3

اين  با  قائم  و  افقی  زاويه  اندازه گيری  ولی  است  پيچيده ای  ابزار  زاويه ياب  اگرچه 
دستگاه بسيار آسان است. در اين قسمت ابتدا اصول زاويه يابی با زاويه ياب و سپس 

روش كوپل برای بالا بردن دقت اندازه گيری تشريح می گردد.

اصول اندازه گیری زاویه افقی به روش ساده
يا 400 گراد است  تا 360 درجه  از صفر  نقاله  به يک  زاويه ياب شبيه  افقی  لمب 
بنابراين  است.  شده  درجه بندی  ساعت  عقربه های  حركت  جهت  در  معمولاً  كه 
اندازه گيری زاويه افقی بين دو امتداد متقاطع روی زمين مشابه اندازه گيری يک 

زاويه بين دو امتداد متقاطع توسط نقاله بر روی كاغذ می باشد.
 )AOB زاويه( OB و OA به طور كلی مراحل اندازه گيری زاويه افقی بين دو امتداد

با زاويه ياب به صورت زير می باشد:
1  دوربين را بر روی نقطه O قرار می دهيم )يعنی رأس زاويه دقيقاً تراز باشد(، 

به نحوی كه امتداد قائم كه از مركز تلسكوپ می گذرد بر امتداد شاقولی نقطه 
O منطبق باشد كه به اين مرحله سانتراژ كردن دوربين زاويه ياب می گويند.

و  می كنيم  نشانه روی   A نقطه  سمت  به  چپ  به  دايره  حالت  در  را  2  دوربين 

 .)RA( می كنيم  يادداشت  و  مشاهده  اول  قرائت  عنوان  به  را  افق  لمب  عدد 
)حالت دايره به چپ دوربين حالتی است كه لمب قائم دوربين در سمت چپ 

اندازه گیری زاویه با زاویه یاب
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نقشه بردار و  حالت دايره به راست دوربين حالتی است كه لمب قائم دوربين در 
سمت راست نقشه بردار قرار گرفته باشد(

3  دوربين را در حالت دايره به چپ به سمت نقطه B نشانه روی می كنيم و عدد 

.)RB( لمب افق را به عنوان قرائت دوم مشاهده و يادداشت می كنيم
4  با تفاضل زاويه افقی قرائت دوم از اول زاويه بين دو امتداد محاسبه می گردد.

AOB = R B ـ RA

 AOB دو زاويه وجود دارد. يک زاويه OB و OA لازم به ذكر است بين دو امتداد
و ديگری زاويه BOA كه مجموع اين دو زاويه 360 درجه يا 400 گراد می باشد 
و مطابق با تعريف زاويه بين دو امتداد در جهت عقربه های ساعت از امتداد اول به 

امتداد دوم محاسبه می گردد.
چنانچه حين حركت دوربين از نشانه روی به سمت نقطه A تا رسيدن به نقطه B از 
درجه صفر دستگاه گذشته باشد در اين صورت RA بزرگ تر از R B می گردد و تفاضل 
دو قرائت منفی می گردد كه در اين حالت جواب محاسبه شده را با 360 درجه يا 

400 گراد جمع می كنيم تا زاويه مورد نظر مثبت شود. در نتيجه:
 R B <RA چنانچه

 AOB = R B ـ RA

 R B< RA چنانچه
AOB = R B ـ RA + 360°)400 GR( 
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صفرصفر کردن لمب افقی دوربین تئودلیت
در نقشه برداری معمول است كه لمب افقی را در موقع نشانه روی به امتداد اول 
صفرصفر كنند كه اين كار توسط قفل لمب افقی انجام می گيرد. )اصطلاحاً قرائت 

زاويه افقی بر روی امتداد OA صفرصفر می شود( در اين صورت:
AOB =  R B ـ RA = R B 0ـ= R B

ايستگاه مناسب در محوطه هنرستان و حداقل شش نقطه در  انتخاب يک  با 
فاصله و ارتفاعات مختلف هنرجو با سانتراژ دوربين زاويه ياب بر روی ايستگاه 
زاويه افقی و قائم پنج نقطه به همراه زاويه بين امتداد ها را در حالت دايره به چپ 

قرائت كند و نتيجه را مطابق با جدول زير كامل و كنترل نمايد.

ایستگاه نقطه 
نشانه روی

قرائت 
زاویه افقی

قرائت زاویه 
قائم

محاسبه زاویه 
افقی کروکی

O

A

B

C

D

E

F

A

کنترل محاسبه مجموع زاویه ها

فعالیت عملی 4

در فعاليت عملی 4 با صفر صفر كردن لمب افقی دوربين مجدداً مشاهدات را 
انجام داده و نتيجه را با هم مقايسه و نتيجه گيری كنيد.

 فعالیت عملی 5
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همان طور كه در درس دانش فنی پايه دهم خوانديم با نرم افزار Excel می توان 
محاسبات مختلف را انجام داد. 

 Excel زاویه یابي در

محاسبه زاویه 
در نقشه برداري زواياي افقي و قائم اندازه گيري مي شود و به خاطر دقت بيشتر و 
حذف خطاها، اين زوايا به روش كوپل )در قسمت بعد توضيح داده خواهد شد(، 
و  محاسباتی  خطای  از  جلوگيری  جهت  قسمت  اين  در  مي گردند.  اندازه گيري 

سرعت در محاسبه زاويه افقي از نرم افزار اكسل استفاده می كنيم. 
فرم هاي قرائت زاويه افقي به شكل هاي مختلفي می باشد و يكي از اين فرم ها به 

شكل زير است:

ایستگاه قرائت امتداد اول قرائت امتداد دوم زاویه

وارد کردن اطلاعات
در  را  قرائت ها  سپس  و  كرده،  ايجاد  اكسل  در  را  فرم  بايد  ابتدا  محاسبه  براي 
ستون هاي مربوطه تايپ مي نماييم. سپس تفريق قرائت دوم از قرائت اول زاويه را 

محاسبه می كنيم.
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مثال: از ايستگاه O1 و O2 و O3 به دو نقطه اول و دوم نشانه 0-0-0روی می كنيم 
و زاويه افقی اين امتداد به شرح زير می باشد.

ایستگاه قرائت امتداد اول قرائت امتداد دوم زاویه

O1 25/654 65/ 3219

O2 149/6586 210/8754

O3 329/485 354/251

پس از تهيه فرم محاسبه زاويه در اكسل مطابق شكل زير در ستون مربوط به زاويه، 
اختلاف دو قرائت را با مشخص نمودن آدرس خانه محاسبه می كنيم و با مشخص 

نمودن و نوشتن فرمول برای زاويه اول می توان برای زاويه های ديگر كپی نمود.

محاسبه  اكسل  نرم افزار  از  استفاده  با  را   5 و   4 عملی  فعاليت های  مشاهدات 
اطمينان  از صحت محاسبات  و  با محاسبات دستی مقايسه  را  نتايج  و  نماييد 

حاصل نماييد.

فعالیت عملی 6
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پيشنهاد می گردد اگر زاويه مشاهده شده بر حسب درجه، دقيقه و ثانيه می باشد 
ابتدا زاويه را تبديل به درجه اعشاری نماييد تا محاسبات راحت تر گردد همانند 

تصوير زير:

برای جلوگيری از اشتباه، كسب دقت بيشتر و كاهش و تعديل خطاهای دستگاهی 
و انسانی، روش های مختلفی در اندازه گيری زاويه وجود دارد. يكی از اين روش ها، 
اين روش علاوه بر كنترل صحت و  روش قرائت كوپل  )قرائت مضاعف( است. در 
درستی قرائت ها، خطاهايی مانند خطای كليماسيون و خطای عدم مركزيت لمب 
افقی به صورت عملی كاهش می يابد. برای اندازه گيری زاويه در اين روش، زاويه 
در دو حالت دايره به چپ و به راست اندازه گيری می شود كه به اين روش قرائت 

كوپل می گويند.
 R و در حالت دايره به راست L اگر قرائت لمب افقی را در حالت دايره به چپ

بناميم، خواهيم داشت:
R = L ± 180°

ولی در عمل به خاطر وارد شدن خطاهای دستگاهی و در برخی موارد خطاهای 
انسانی در عمليات زاويه يابی رابطه فوق كمتر حالت واقعی پيدا می كند و بين اين 

دو قرائت رابطه زير برقرار است:
R = L ± 180° + e

كه در آن e جمع جبری خطاهای اندازه گيری است.
بنابراين می توان هنگام زاويه يابی اعداد قرائت شده را در دو حالت دايره به راست 
و دايره به چپ با هم مقايسه كرده و از درستی آنها مطمئن شويم. برای جلوگيری 
از اشتباه هنگام قرائت زاويه و يادداشت آن، از فرم مخصوص جدول قرائت زاويه به 

روش كوپل استفاده می شود.

اندازه گیری زاویه افقی به روش کوپل
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در اين روش ابتدا ميانگين قرائت زاويه در دو حالت دايره به چپ و دايره به راست 
برای هر دو امتداد مطابق با رابطه زير محاسبه می شود و سپس اختلاف دو ميانگين 

به عنوان زاويه دو امتداد محاسبه می گردد:

= ميانگين قرائت امتداد

اگر L < R باشد از علامت – در رابطه ميانگين استفاده می شود.
اگر L > R باشد از علامت + در رابطه ميانگين استفاده می شود.

روش ديگر برای محاسبه زاويه به روش كوپل، محاسبه زاويه ميانگين زاويه در حالت 
دايره به راست و چپ می باشد. 

با انتخاب سه نقطه B    ،  A و    C در محوطه هنرستان بر روی هر يک از نقاط 
ايستگاه گذاری نموده و بعد از سانتراژ  كردن با استفاده از صفر صفر كردن لمب 
افقی دوربين زاويه هر رأس را در يک كوپل مشاهده كنيد و نتيجه را در جدول 

مربوطه صفحه بعد بنويسيد.
می بايستی  سه ضلعی  يک  داخلی  زاويه های  مجموع  می دانيد  كه  همان گونه 
180 درجه )200 گراد( باشد. آيا مجموع زاويه های محاسباتی 180 درجه  )200 گراد( 
می شود؟ آيا اين مغايرت قابل قبول می باشد؟ به  نظر شما چگونه می توان اين خطا 
را از بين برد؟ چه عواملی باعث به وجود   آمدن اين خطا می شوند و راهكار به حداقل 

رساندن خطای زاويه ای چيست؟

راهنمایی
1  دوربين را بر روی نقطه رأس اول مثلث مستقر نماييد و بر ديگر رئوس ژالني 

را توسط سه پايه ژالن در حالت كاملاً قائم قرار دهيد. 
2  دوربين را دايره به چپ كنيد. )در حالت مستقيم قرار دهيد (

3   برای اندازه گيری زاويه اين رأس، ابتدا به ضلع سمت چپ زاويه نشانه روی 

كرده و لمب افقي دوربين را قرائت و يادداشت نماييد.
4  سپس به ضلع سمت راست نشانه روی كرده و برای آن نيز عدد لمب را قرائت 

و در فرم قرائت زاويه به روش كوپل مطابق جدول صفحۀ بعد يادداشت كنيد.
امتداد  )امتداد دوم( عدد  بر روی همين  و  راست كرده  به  دايره  را  5  دوربين 

لمب افقي را در حالت دايره به راست قرائت كرده و در محل مربوطه در فرم 
زاويه يادداشت كنيد. 

6   سپس در همان حالت دايره به راست مجدداً به امتداد اول نشانه روی كرده و 

عدد لمب افقي را قرائت و در فرم قرائت زاويه، يادداشت كنيد.

فعالیت عملی 7

L R ( )+ ±180 200

2

° گراد
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 Excel محاسبه زاویه افقی به روش کوپل در
در ادامه مباحث محاسبات زاويه در اكسل، محاسبه زاويه افقی با توجه به فرمول ها 
و فرم هاي قرائت زاويه افقي كوپل ارائه می گردد. فرم های قرائت زاويه افقي كوپل 

به شكل هاي مختلفي می باشد و يكي از اين فرم ها به شكل زير است:

ایستگاه نقطه نشانه روی قرائت دایره به چپ قرائت دایره به راست میانگین زاویه

ایستگاه نقطه 
نشانه روی

قرائت دایره 
به چپ

قرائت دایره 
به راست میانگین زاویه کروکی

A
C

B

B
A

C

C
B

A

مجموع سه زاويه مثلث به عنوان بررسی مشاهدات و محاسبات

 

مشاهدات فعاليت عملی شماره 7 را در اكسل وارد كنيد و محاسبات كوپل را با 
نرم افزار اكسل محاسبه و نتيجه را مقايسه كنيد.

 فعالیت عملی 8
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يكی از مهم ترين كارهايی كه در اجرای تمام پروژه های نقشه برداری قبل از شروع 
عمليات بسيار مورد توجه است، ايجاد نقاط در محيط كار و منطقه است كه با انجام 
مشاهدات و جمع آوری اطلاعات طول و زاويه مربوط به هر امتداد و بررسی خطای 
رخ داده در هر امتداد با استفاده از روش های سرشكنی، خطای موجود را سرشكن 

می كنيم و مختصات صحيح مربوط به هر نقطه را به دست می آوريم.
عمليات برداشت، محاسبه و سرشكنی خطای زاويه چند ضلعی بسته را می توان به 

سه مرحلۀ كلی زير تقسيم بندی كرد:
الف( شناسايی

ب( اندازه گيری و مشاهدات لازم
ج( محاسبات

الف( شناسایی
در اين مرحله با مراجعه مستقيم به محل نقشه برداری منطقه را شناسايی كرده 
از  نهايت  انتخاب، علامت گذاری و مستحكم می كنيم و در  را  ايستگاه ها  و محل 

موقعيت نقاط موجود يک كروكی تهيه می كنيم.
موقعيت ايستگاه ها بنا به هدفی كه داريم انتخاب می شود به عنوان مثال چنانچه 
هدف برداشت و تهيه نقشه توپوگرافی باشد ايستگاه ها به گونه ای انتخاب می گردد 
كه به حداكثر جزئيات محدوده موردنظر ديد داشته باشد و چنانچه هدف عمليات 
راه سازی باشد، نقاط به گونه ای انتخاب می گردد كه اولاً خارج از محدوده عملياتی 
باشد و بتوان از آنها اجزای مسير )محور مستقيم و نقاط ابتدا، رأس و انتهای قوس( 
را با دقت بالا پياده يا كنترل نماييم. اما در هر حال رعايت موارد زير برای انتخاب 

ضروری است:
1  از هر ايستگاه به ايستگاه قبلی و بعدی ديد برقرار باشد.

نرم،  و  زمين های سست  بنابراين  باشد،  پايدار  و  مستحكم  بايد  ايستگاه  2  نقاط 

زراعی و باتلاقی و كنار رودخانه ها جايی مناسب برای ايستگاه گذاری نمی باشد.
3  نقاط ايستگاه بايد از دور به خوبی ديده شوند.

ب( اندازه گیری و مشاهدات لازم
پس از ايجاد و استحكام نقاط ايستگاهی با توجه به كروكی زاويه افقی همه رأس ها 
برداشت می گردد. جهت بالا بردن دقت زاويه ها از زاويه ياب هايی با دقت ثانيه ای 
و در چند كوپل استفاده می گردد و در جدول مشاهدات كوپل يادداشت می گردد.

اندازه گیری زوایای چند ضلعی بسته و بررسی خطاها 
و سرشکنی آن
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ج( محاسبات
معمولاً تمام مشاهدات ازجمله مشاهده زاويه در نقشه برداری با خطا همراه می باشد 
كه اين خطا می تواند ناشی از خطای دستگاهی، خطای انسانی و خطای طبيعی 
باشد كه با روش های خاصی همانند روش كوپل اين خطا كاهش می يابد. در يک 
با  آن  مقايسه  و  از مشاهدات  رئوس،  زوايای  با محاسبه مجموع  بسته  چندضلعی 
مجموع مقدار واقعی زوايای چندضلعی خطای زاويه چند ضلعی محاسبه می گردد 

كه به آن خطای بست زاويه ای می گويند:
)n -2(  ×180° :ضلعی n مجموع زاويه های داخلی يک

iα∑ مجموع زاويه های مشاهده شده چند ضلعی: 

ie (n )α = α − −∑ 2 [)n -2(  ×180°] :خطای بست زاويه ای
در صورت قابل  قبول بودن ميزان خطای زاويه ای، برای به دست آوردن مقدار صحيح 
هر زاويه، كافی است خطای بست را بر تعداد زوايای موجود با علامت مخالف تقسيم 
كنيم و سپس اين مقدار تصحيح را با مقدار هر زاويه جمع كنيم تا خطای موجود به 

اندازه مساوی بر روی زاويه ها سرشكن گردد:
e

C
n

α−
= مقدار تصحيح برای هر زاويه: 

e e Cα α′ = + زاويه تصحيح  شده: 
جهت كنترل محاسبات مجموع زاويه های تصحيح شده بايد با مجموع واقعی زاويه های 

داخلی برابر باشد.
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با انتخاب سه نقطه B ، A و C در محوطه هنرستان بر روی هر يک از نقاط 
ايستگاه گذاری نموده و بعد از سانتراژ كردن با استفاده از صفر   صفر كردن لمب 
افقی دوربين زاويه هر رأس را در يک كوپل مشاهده كنيد و زاويه تصحيح شده 

در جدول مربوطه را به صورت زير محاسبه كنيد.

ایستگاه نقطه 
نشانه روی

قرائت دایره به 
چپ/گراد

قرائت دایره به 
راست/گراد میانگین زاویه تصحیح زاویه 

تصحیح  شده

A
B

C

B
C

A

C
A

B

مجموع زاويه ها و تصحيح جهت كنترل عمليات محاسباتی و مشاهداتی

حداكثر خطای مجاز بست زاويه ای از رابطه زير به دست می آيد.
e max = ±2/5 dα √N/m
dα = دقت زاويه ای دوربين بر حسب ثانيه
N = تعداد زوايای چند ضلعی 
m = تعداد قرائت های زاويه    
در صورت غير قابل قبول بودن ميزان خطای زاويه ای، عمليات مشاهده و اندازه گيری 

زاويه بايستی مجدد انجام گيرد.

ایستگاه نقطه نشانه روی حالت دایره به چپ حالت دایره به راست میانگین زاویۀ قفلی کروکی

      

    

      

    

راهنمایی
با راهنمايی معلم خود زاويه هر رأس را محاسبه كنيد و در فرم قرائت زاويه 

يادداشت نماييد.

فعالیت عملی 9
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يكی از كارهای مهم در نقشه برداری اندازه گيری طول است چون بيشتر مواقع به عنوان 
مبنای برداشت ها از اهميت ويژه ای برخوردار است.

واحد اندازه گيری فاصله متر است كه در حدود يک چهل ميليونيم محيط نصف النهار 
كشورهای  در  غيره  و  اينچ  فوت،  يارد،  نظير  ديگری  واحدهای  متر  بر  علاوه  است. 

انگليسی به كار برده می شود.

روش های اندازه گیری طول
  روش های محاسباتی و ترسیمی:

در دستگاه های مختصاتی )دکارتی یا قطبی(:

AB B A B AD (x x ) (y y )= − + −2 2

AB A B A B A BD r r r r Cos ( )= + − × × × θ − θ2 2 2

روابط مثلثاتی: 
a b c

SinA SinB SinC
= =

 

a b c b c Cos A
∧

= + − × × ×2 2 2

  روش های مستقیم: 
زيادی در  به دقت  و  نباشد  زياد  مواردی كه شيب زمين  با قدم: در  اندازه گیری   

اندازه گيری نياز نباشد از اين روش استفاده می شود. 
تعداد دور و محيط چرخ طول مشخص  به  با توجه   اندازه گیری با چرخ غلتان: 

می شود. دقت نسبی اندازه گيری در اين روش 1/200 می باشد.
دقت اندازه گيری:

1  بستگی به تجربه شخص دارد.

1

100
1 و افراد با تجربه 

50
دقت برای افراد عادی كم تجربه 

2  بستگی به شرايط محيطی دارد.

1

200
1 و برای زمين هموار 

100
برای زمين ناهموار 

اندازه گیری طول به کمک زاویه یاب
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      اندازه گیری با زنجیر مساحی: استفاده از زنجيری از مفتول های با طول 25 ـ20 
برای  فيش هايی  دارای  و  شده اند  متصل  هم  به  حلقه هايی  با  كه  سانتی متر 
نشانه گذاری می باشد. دقت نسبی اندازه گيری با اين وسيله به حدود 1/1000 

می رسد.
انواع مترهای نواری:

1  فلزی

2  پارچه ای

3  فايبرگلاس

4  آلياژ انوار

آلياژ انوار آلياژی است از نيكل و فولاد كه ضريب انبساط اين متر كمتر از 
مترهای ديگر است.

)دقت  است  تا 1/5000  بين 1/1000  اين وسايل  با  اندازه گيری  نسبی  دقت 
1/5000 در صورتی عملی می شود كه تأثير كشش و اختلاف دما در اندازه گيری ها 

مد نظر قرار گيرد(. 
دقت اندازه گيری با نوار انوار به يک ميليونيم )يک ميلی متر در كيلومتر( می رسد.

  روش های غیرمستقیم )استفاده از دستگاه های اپتیکی(

  روش های استفاده از دستگاه های الکترونیکی و الکترواپتیکی

  روش استادیمتری:
در اين روش به كمک زاويه ياب و شاخص فاصله به دست می آيد. با نشانه روی 
و قرائت تار بالا و تار پايين رتيكول و زاويه شيب امتداد نشانه روی α باشد. با 

محاسبات زير طول محاسبه می گردد.
L = اختلاف تار بالا و پايين:                                           تار پايين ـ تار بالا
D′=K×L×COSα                                                          :AB طول مايل
Dh=)K×L×COSα(×COSα=K×L×COS2α                         :AB طول افقی
كه عدد ثابت K معمولاً برای اكثر دوربين ها برابر 100 است كه آن را ضريب 
Dh=100×L×COS2α                           :استاديمتری می نامند. بنابراين داريم
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در روش اندازه گيری فاصله به صورت الكترونيكی دستگاه فاصله ياب به دو صورت 
مبتنی بر 1ـ اندازه گيری زمان رفت و برگشت موج و 2ـ اندازه گيری اختلاف فاز 

موج ارسالی و برگشتی، فاصله بين دستگاه و نقطه مورد نظر را به دست می آورد.
ظهور تجهيزات EDM همۀ وسايل نقشه برداری را با يک انقلاب مواجه كرده است. 
فاصله حالا می تواند به راحتی، سرعت و با دقت خوبی اندازه گيری شود. تئودوليت ها 
می توانند با يک ماژول به توتال استيشن تبديل شوند. يک اندازه گيری استاندارد با 
EDM بين 1/5 تا 3  ثانيه طول می كشد. تكرار های خودكار اندازه گيری می تواند 
 EDM ابزار های وابستگی اندازه گيری به شرايط جوی را كمتر كند. دسته بندی 
ممكن است از نظر نوع و طول موج انرژی الكترومغناطيسی باشد يا از لحاظ برد 

دستگاه دسته بندی از نظر طول موج. 

)Infra ـ red radiation )IR(( مادون قرمز
استفاده از دستگاه EDM مادون قرمز در مهندسی رايج تر است. امواج مادون قرمز يا 
فروسرخ تقريباً دارای طول موج 800 تا 900 نانومتر می باشند. صحت مورد انتظار در 
اندازه گيری فاصله نشان می دهد كه موج اندازه گير )موجی كه حاوی اطلاعات است( 

در صورتی که دوربین زاویه یاب به جای نمایش زاویه شیب α زاویه زنیتی V را نمایش 
دهد فرمول طول افقی Dh=100×  L × SIN2V خواهد بود.

نکته

اندازه گیری فاصله به کمک فاصله یاب الکترونیکی
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بالاتر به عنوان  با فركانس  از يک موج  بايد  نمی تواند به طور مستقيم استفاده شود و 
حامل استفاده شود. علاوه  بر فروسرخ، نورمرئی، با طول  موج های به شدت كم نيز می تواند 
به عنوان حامل استفاده شود. بيشتر ابزار هايی كه از نورمرئی استفاده می كنند دارای برد 
و صحت بهتری نسبت به آنچه در نقشه برداری به طور عموم مورد  انتظار است، می باشند. 
    ± 0/2mm   ،    ±0/2mm/Km تا صحت KernMekometer ME 5000 به طور مثال

 .Com ـ  Rad Geomensor CR234 و با برد 8 كيلومتر و همچنين

ماکروویو
اين گونه فاصله ياب ها از امواج راديويی به عنوان حامل استفاده می كنند و بنابراين به 
2 دستگاه برای اندازه گيری در دو انتهای خطی كه قرار است اندازه گيری شود، احتياج 
است كه يكی به عنوان گيرنده و ديگری فرستنده می باشد. به دليل اينكه اين وسايل 
به اين بستگی ندارند كه نور از طرف رفلكتور به فرستنده منعكس شود، بنابراين از 
اين نوع از فاصله ياب می توان در شب هم استفاده نمود. برد آنها تا 25 كيلومتر و گاهاً 
    ±   5 mm 10 ±    تا mm بالاتر از آن می باشد و همچنين صحت آن، به طور متوسط

در كيلومتر می باشد.
و در نهايت آخرين دسته به فاصله ياب هايی تعلق دارد كه از موج های راديويی با طول 
موج 150 متر تا 2 كيلومتر  )خيلی زياد( استفاده می كنند. از اين گونه فاصله ياب برای 

هيدروگرافی و نقشه برداری اقيانوسی استفاده می شود.
برحسب آنچه گفته شد، برای فاصله ياب الكترونيكی برحسب برد دسته بندی زير 

را نيز داريم: 
 برد کوتاه: ابزارهای الكترواپتيكی و فروسرخ، تا 5 كيلومتر برد.

 برد متوسط: تجهيزات ماكروويو، تا 25 كيلومتر برد.
 برد زیاد: تجهيزات موج راديويی تا برد 100 كيلومتر.

دوربين توتال استيشن تركيبی از زاويه ياب الكترونيكی و طول ياب الكترونيكی به 
همراه برنامه های نرم افزاری جهت محاسبه طول افقی، مايل، اختلاف ارتفاع، مختصات 

و ساير امور كاربردی نقشه برداری می باشد. 
شرح كامل توتال استيشن در پودمان سوم ذكر گرديده است.

دوربین توتال استیشن
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به كمک روش استاديمتری اضلاع يک سه ضلعی را اندازه گيری نماييد.
همراه  به  استاديمتری  جدول  در  افقی  طول  محاسبه  جهت  را  لازم  محاسبات 

محاسبات آن در اكسل انجام دهيد.
به صورت  انجام شده  فعاليت  از  گزارش نويسي  اصول  رعايت  با  كاملي  گزارش 

كتبي به معلم خود ارائه كنيد.

راهنمایی
  ابتدا تئودليت را در روی نقطه اول مستقر نماييد. سپس شاخصي را به طور 

كاملاً قائم در نقطه انتهای فاصله قرار دهيد.
  پس از نشانه روی به شاخص موردنظر تصوير دوربين را توسط پيچ فوكوس 
كاملاً واضح كرده همچنين تصوير تارهای رتيكول را برای چشم خود تنظيم 

و واضح كنيد.
  اكنون پيچ حركت تند دوربی و آليداد را قفل كرده و اعداد تار بالا و پايين 

روی شاخص را قرائت و يادداشت نماييد. 
  زاويه شيب و يا سمت الرأسي را هم در اين حالت مشاهده و يادداشت نماييد. 

برای اين كار از معلم خود كمک بگيريد. 
  اين بار دوربين را به نقطه آخر منتقل كرده و مراحل قبل را تكرار كنيد.

  با اين كار عمليات به پايان مي رسد، فاصله افقي مورد نظر را برای دو حالت 
رفت و برگشت محاسبه نموده و از آن ميانگين بگيريد.

به كمک دوربين مجهز به اندازه گيری طول الكترونيكی )EDM( و انتخاب سه 
نقطه در محوطه هنرستان طول هر امتداد را به صورت رفت و برگشت محاسبه 

و ميانگين طول ها را محاسبه كنيد )همانند جدول زير(. 
با داشتن سه طول، مثلث را ترسيم كنيد.

ایستگاه نقطه نشانه روی
قرائت طول درحالت

کروکی
دایره به راست دایره به چپ

A
B

C

B
C

A

C
A

B

فعالیت عملی 10

فعالیت عملی 11
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 )BC =126/999 و AC=131/595 و AB =124/236( با مشخص نمودن سه طول مثلث
و معلوم بودن مختصات نقطه C  )100و100( و امتداد CB  )امتداد افقی( ترسيم مثلث 

ABC در نرم افزار اتوكد به شرح ذيل می باشد:
 : c )100,100( به مختصات اوليه F8 و دكمه تابعی LINE 1  ترسيم خط افقی با دستور

و طول CB=126 /999 متر
Command: LINE
Specify first point: <Ortho on< 100, 100
Specify next point or [Undo]: 126/999
2  ترسيم دو دايره ) با دستور circle( به مركز نقطه C و شعاع 595/ 131 متر و 

مركز B و شعاع 236/ 124 متر و مشخص شدن محل تلاقی دو دايره به عنوان 
 : ABC و ترسيم سه ضلعی A نقطه

ترسیم در اتوکد

AA

CC BB 999

131.595
124.236

لازم به ذكر است دو دايره در دو نقطه همديگر را قطع می كنند. نقطه مورد نظر 
بايستی توسط وضعيت موجود و مطابق با كروكی انتخاب گردد. 
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 Annotate يا تب Annotation پنل Home 3  جهت كنترل ترسيمات می توان از تب

پنل Dimension ، گزينه كشويی اندازه گذاری را باز كنيد و گزينه Aligned را 
به عنوان خط اندازه مورب انتخاب كرد و با كليک بر روی ابتدا و انتهای خط اندازه 

آن را روی نقشه مشخص كرد:

نقطه  بر روی  ID و كليک  از دستور  نقاط می توان  )جهت مشاهده مختصات 
مورد نظر مختصات نقاط را در خط فرمان مشاهده نمود. همچنين با استفاده 
از دستور LIST و كليک بر روی خطوط اطلاعات خط مانند مختصات ابتدا و 

انتها، طول و... مشخص می گردد(
پس از ترسيم نقاط و امتدادهای برداشتی در نرم افزار اتوكد می توان زاويه بين 
انتخاب گزينه  و  آنچه در قسمت  3 مثال قبل گفته شد  به كمک  را  امتداد ها 

Angular و كليک بر روی دو امتداد مورد نظر مشخص نمود:
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يكی از روش های تهيه و ترسيم يک چند  ضلعی اندازه گيری و مشاهدات دو طول 
می باشد، بدين معنی كه طول هر نقطه از دو نقطه معلوم مشاهده و به كمک تقاطع 

دو دايره چند ضلعی ترسيم گردد. اين موضوع در مثال زير مشخص می باشد. 
ایستگاه نقطه نشانه روی طول ایستگاه نقطه نشانه روی طول

O1

A 72/85

O2

A 107 /65
B 102/ 48 B 123/ 08
C 117/ 7 C 83/52
D 62 /35 D 40/ 71
E 42/08 E 79 /41
F 71/87 F 89/8

به منظور توجيه نقشه در منطقه و يا برای مشخص نمودن موقعيت يک امتداد هنگام 
نقشه برداری در منطقه لازم است كه زاويه امتدادهای زمينی را با يک امتداد مبنا 
)Refrence line( به دست آورد. از امتدادهايی كه در نقشه برداری به عنوان امتداد 
مبنا يا مقايسه در نظر گرفته می شوند، می توان نصف النهار جغرافيايی محل، امتداد 
نصف النهار مغناطيسی و امتداد شمال شبكه يا محور Yها در صفحه نقشه را نام برد.

در نقشه برداری امتداد مبنا، معمولاً به صورت يكی از سه حالت زير می تواند تعريف 
شود:

الف( شمال جغرافیایی )TN)True North: اگر از محل استقرار دوربين، خطی به 
قطب شمال وصل شود، اين امتداد، امتداد شمال جغرافيايی ناميده می شود.

به عبارت ديگر امتداد نصف النهار محل استقرار دوربين به سمت قطب شمال، جهت 
شمال جغرافيايی ناميده می شود. 

امتدادهای مبنا در نقشه برداری
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ب( شمال مغناطیسی )MN )Magnetic North: با توجه به ميدان مغناطيسی زمين 
ناشی از حركت دورانی زمين و ساختار قطب نما كه مانند يک آهن ربا عمل می كند 
و قطب های همنام كه همديگر را جذب می نمايند و تمايل به قرارگيری در جهت 
ميدان مغناطيسی زمين دارند، جهتی را كه عقربه قطب نما نشان می دهد، امتداد 

شمال مغناطيسی ناميده می شود. 

ج( شمال شبکه )GN )Grid North: جهت محور y ها در نقشه را اصطلاحاً شمال 
شبكه می نامند و با )GN )Grid North نشان می دهند.

شمال مغناطيسی و شمال جغرافيايی بر هم منطبق نبوده و با هم اختلاف دارند، 
اين اختلاف زاويه انحراف مغناطيسی ناميده می شود. معمولاً شمال شبكه را منطبق 

بر شمال مغناطيسی و مقدار اوليه آن را به كمک قطب نما مشاهده می نمايند.

شمال جغرافیایی و جهت های جغرافیایی

شکل یک نوع قطب نما
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ژیزمان
برای تعيين جهت يک امتداد در روی زمين بايد زاويه اين امتداد و يک امتداد مبنا را 
اندازه گيری كرد. چنانچه امتداد مبنا را شمال شبكه در نظرگرفته و زاويه بين شمال 
شبكه و امتداد زمينی را در جهت عقربه های ساعت اندازه گيری كنيم به زاويه حاصل 

ژيزمان می گويند. بنابراين:
ژيزمان عبارت است از زاويه شمال شبكه با هر امتداد در جهت عقربه های ساعت كه 

با G نمايش داده می شود و مقدار آن بين صفر تا 360 درجه می باشد.

 BA معلوم باشد و خواسته شود ژيزمان امتداد AB درصورتی كه ژيزمان امتداد
محاسبه شود، اصطلاحاً ژيزمان امتداد BA را ژيزمان معكوس امتداد AB می نامند. 
ژيزمان معكوس يک امتداد با ژيزمان آن 180درجه يا 200 گراد اختلاف دارد. اگر 
ژيزمان يک امتداد كوچک تر از 180درجه باشد، ژيزمان معكوس آن با 180درجه 
ژيزمان  باشد،  از 180  بزرگ تر  امتداد  ژيزمان يک  و در صورتی كه  جمع می شود 

معكوس آن از 180درجه كم می شود.

ژیزمان امتداد AB در چهار وضعیت

AB ژیزمان و ژیزمان معکوس امتداد
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 AB را مطابق شكل الف در نظر بگيريد. در صورتی كه ژيزمان امتداد BC و AB دو امتداد
و همچنين زاويه رأس B يعنی αB معلوم باشد ژيزمان امتداد BC به راحتی محاسبه 
می گردد. همان طور كه در شكل مشاهده می كنيد امتداد AB كه با خط چين مشخص 
شده است از نقطه B به اندازه زاويه انحراف Δ در خلاف جهت عقربه های ساعت از جهت 
خود منحرف شده است تا به امتداد BC تبديل شود. بنابراين كافی است زاويه انحراف 
 Δ به دست آيد. زاويه انحراف BC كم كنيم تا ژيزمان امتداد AB را از ژيزمان امتداد Δ

به راحتی از روی زاويه رأس B قابل محاسبه است به  عبارتی می توان نوشت:
 

انتقال ژیزمان

حال به شكل ب دقت كنيد. در اين حالت امتداد AB كه با خط چين مشخص شده 
است در نقطه B به اندازه زاويه Δ در جهت عقربه های ساعت از جهت اوليه خود 
منحرف شده است تا امتداد BC حاصل شود. پس در اين حالت كافی است كه زاويه 

Δ را با ژيزمان امتداد AB جمع كنيم تا ژيزمان BC به دست آيد. بنابراين داريم:

) الف(

همان طور كه ديديد در هر حالت به سادگی می توان ژيزمان امتداد BC را از امتداد 
 Δ مشاهده و زاويه انحراف αB به دست آورد. كافی است زاويه رأس AB معلوم

به  همراه جهت انحراف مشخص گردد.

) ب(
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اگر ژیزمان امتدادی بیشتر از 360 درجه یا 400 گراد محاسبه گردید مقدار 360 درجه 
یا 400 گراد از ژیزمان کسر می گردد و همچنین اگر ژیزمان امتدادی منفی محاسبه 
مقدار  همیشه  تا  می گردد  اضافه  ژیزمان  به  400 گراد  یا  360 درجه  عدد  گردید، 

ژیزمان بین عدد 0 تا 360 درجه یا 400  گراد قرار گیرد.

تذکر

در شكل زير با فرض اينكه امتداد AB در جهت منفی محور Y ها است ژيزمان 
امتداد های ديگر را به دست آوريد.

ابتدا جدول انتقال ژيزمان را ترسيم كرده و زاويه انحراف هر زاويه را محاسبه 
می كنيم )درجهت عقربه های ساعت مثبت و خلاف آن منفی(.

-153/84=46 /16-200 = B انحراف زاويه
53/84=200-146/16 = C انحراف زاويه

121/9=78/ 1  -200 = D انحراف زاويه
-116/48 =200 -  83/ 52 = E انحراف زاويه

سپس زاويه انحراف ها را با ژيزمان قبلی جمع می كنيم.

نقطهزاویهزاویه انحرافژیزمان
Aــ

200-153 /8446 /16B
53 /84146 /16C
121/978 /1D

-116 /4883 / 52E
Fـ

نقطهزاویهزاویه انحرافژیزمان
Aــ

200-153 /8446 /16B
46 /1653 /84146 /16C
100121/978 /1D

221 /9-116 /4883 / 52E
Fـ42/ 105

مثال 1



46

در مثال قبل محاسبات را در نرم افزار اكسل محاسبه كنيد.
پس از ورود اطلاعات زاويه در اكسل در خانه زاويه انحراف از دو فرمول زير استفاده 

می شود:
اگر زاويه انحراف خلاف عقربه های ساعت باشد:

200 - زاويه = زاويه انحراف
 E و A همانند زاويه انحراف رأس

اگر زاويه انحراف در جهت عقربه های ساعت باشد:
زاويه - 200 = زاويه انحراف

 D و C همانند زاويه انحراف رأس
در ستون ژيزمان، ژيزمان هر امتداد از مجموع ژيزمان امتداد قبل و زاويه انحراف 

محاسبه می گردد.

  در محوطه هنرستان چهار نقطه كه تشكيل يک چهار ضلعی باز را می دهند 
به گونه ای انتخاب كنيد كه از هر نقطه، نقطۀ قبل و بعد آن قابل ديد باشد.

  آزيموت مغناطيسی امتداد اول را به كمک قطب نما اندازه گيری نماييد و آن 
را به عنوان ژيزمان امتداد اول در نظر بگيريد.

  با اندازه گيری زاويه بين امتداد ها به روش كوپل ژيزمان سه امتداد ديگر را 
محاسبه كنيد.

  محاسبات انتقال ژيزمان را با نرم افزار اكسل نيز محاسبه كنيد و نتايج كار را 
به همراه گزارش عمليات تحويل هنرآموز دهيد.

فعالیت عملی 12
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نقاط کنترل
انواع شبکه های ژئودزی

شبكه نقاط ژئودزی به شبكه ای از نقاط ثابت روی سطح زمين گفته می شود كه 
به نام نقاط كنترل معروف است. موقعيت اين نقاط در چارچوب عمليات ژئودزی 
با مختصات آن نقطه تعيين می شود. دو نوع شبكه نقاط ژئودزی سراسری موجود 
است، يكی دارای مختصات پلانيمتری )افقی( و ديگری دارای مختصات ارتفاعی. 
نقاط ژئودزی پلانيمتری دارای مختصات معين X و Y و نقاط ژئودزی ارتفاعی به 
صورت بنچ مارک های )نقاط نشانه در نقشه برداری كه به صورت بتنی است( دارای 

ارتفاع معين، H است. 
شبکه نقاط ژئودزی پلانیمتری )افقی(

شبكه نقاط پلانيمتری با روش های مثلث بندی، سه ضلعی  بندی و پليگن سنجی 
ايجاد می شود. 

الف( مثلث بندی: مثلث بندی در شبكه ای از مثلث به وجود می آيد. در اين روش 
همه زوايای مثلث و بعضی از اضلاع آن اندازه گيری می شود.

ب( سه ضلعی بندی: در اين مثلث بندی تنها اضلاع مثلث ها اندازه گيری می شود.
ج( پلیگن سنجی: اين روش برای ايجاد نقاط جديد ژئودزی از طريق پيمايش بين 
نقاط ژئودزی اوليه به كار می رود. در اين روش فاصله همه اضلاع و همچنين زوايای 

پيمايش اندازه گيری می شود. 
شبکه نقاط نجومی ژئودزی

در شبكه نقاط نجومی ژئودزی درجه يكی از نوارهای مثلث بندی در امتداد نصف النهارها 
و مدارها تشكيل می شود. اين رديف های شبكه مثلث بندی به شكل پليگن همديگر را 
قطع می كنند. اين گونه تقاطع ها در فاصله هر 200 تا 250 كيلومتر اتفاق می افتد. 
مناطق خالی بين نقاط ژئودزی درجه اول از شبكه مثلث بندی نقاط ژئودزی درجه 
دوم پر می شود و به همين ترتيب تا نقاط ژئودزی درجه چهارم ادامه می يابد. در اين 
روش لازم است حداقل دو  پايه مبنا )Base Line( برای اتصال اين شبكه به شبكه 
دارای درجات بالاتر ايجاد و اندازه گيری شود. نقاط شبكه ژئودزی سراسری بايد با 
پراكندگی يكنواخت در سطح منطقه نقشه برداری انتخاب شود و از هر نقطه حداقل 

3 نقطه قابل رؤيت باشد. 
نقاط متراکم ژئودزی

شبكه های متراكم ژئودزی به شبكه های مثلث بندی و پيمايش درجات يک و دو 
تقسيم می شود. اين شبكه ها براساس مثلث بندی، سه ضلعی بندی يا تقاطع به وجود 
می آيند. شبكه نقاط متراكم معمولاً مابين نقاط ژئودزی سراسری كشور ايجاد می شود.

روش های تعیین مختصات ایستگاهی
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شبکه نقاط کنترل نقشه برداری
چنين شبكه هايی به منظور تعيين موقعيت تفصيلی بناها، مثلاً انتقال بناهای مهندسی، 
نقاط  به كمک  تقاطع  با روش  نقشه برداری  نقاط  ايجاد می شوند. شبكه  روی زمين 
ژئودزی كه درجات دقت متفاوت دارند، پيمايش با تئودلين، تخته سه پايه و ايجاد 
شبكه های مختلف هندسی به وجود می آيد. دقت اندازه گيری زاويه در اين نوع شبكه 
بين 30 ثانيه تا 1 دقيقه و دقت نسبی اندازه گيری اضلاع نيز 1:3000 است كه بنا به 

اهداف كار و روش های اندازه گيری از اين مقدار نيز كمتر می شود. 
شبکه سراسری نقاط ارتفاعی ژئودزی

است. شبكه سراسری  ترازيابی  از طريق  ارتفاعی  نقاط شبكه  تعيين  اصلی  روش 
نقاط ارتفاعی شامل ترازيابی درجه يک تا چهار است. 

جديد  تكنيک های  از  استفاده  با  است.  دقيق  بسيار  ترازيابی  يک  درجه  ترازيابی 
می توان ترازيابی دقيق را با دقت 0/5 ميلی متر در كيلومتر انجام داد. 

ترازيابی درجه دو معمولاً برای راه آهن و شاهراه ها استفاده می شود. در ترازيابی درجه 
دو خطای مطلق عمليات ترازيابی از مقدار 5 راديكال L ميلی متر نبايد زيادتر شود. 
5 ميلی متر خطای مجاز در يک كيلومتر و L طول مسير ترازيابی به كيلومتر است. 

شبكه ترازيابی درجه سه بين شبكه ترازيابی درجه دو احداث می شود. خطای مجاز 
ترازيابی درجه سه 10 راديكال L ميلی متر است. 

شبكه ترازيابی درجه چهار، كه در نقشه برداری توپوگرافی استفاده می شود، دارای 
خطای مطلق 20 راديكال L ميلی متر است. 

با علائم  ترازيابی  به درجات مختلف  با توجه  ارتفاعی  نقاط  بنچ مارک ها و علائم 
پيش ساخته روی زمين نصب می شود. فواصل اين بنچ مارک ها برای دقت های بالا 
و در مناطق كوهستانی بين 50 تا 80 كيلومتر است. فاصله بين بنچ مارک های 
مناطق  در  و  است  و 7 كيلومتر  بين 5  و چهارم  ارتفاعی درجه سوم  نقاط شبكه 

ناهموار به 10 تا 15 كيلومتر می رسد. 

محاسبات پیمایش باز
در اين پيمايش همان طور كه گفته شد هيچ كنترلی برای صحت و دقت پيمايش وجود 
ندارد و فقط با استفاده از وسايل دقيق تر و تكرار اندازه گيری ها می توان درجه اطمينان 
را بالا برد. محاسبه مختصات در پيمايش باز را می توان در قالب مراحل زير خلاصه كرد:

گام 1ـ تشكيل جدول و وارد كردن مشاهدات  )برای راحتی كار و جلوگيری از اشتباه 
در محاسبات( در اين مرحله مشاهدات شامل طول و زاويه می باشد.

ایستگاه زاویه طول ژیزمان ΔX ΔY X Y
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گام 2ـ محاسبه ژيزمان امتدادها با استفاده از ژيزمان امتداد اول كه معمولاً به كمک 
قطب نما مشاهده می گردد.

گام 3ـ محاسبه ΔX ،  ΔY همه اضلاع به كمک طول مشاهده شده و ژيزمان محاسباتی
ΔX=L × SIN (G)        ΔY=L × COS (G)

گام 4ـ محاسبه مختصات نقاط ايستگاهی به كمک مختصات معلوم نقطه اول:
Xn=Xn-1+ ΔX                  Yn=Yn+1+ ΔY 
اكنون در قالب يک مثال مراحل محاسبه پيمايش باز به طور كامل شرح داده می شود:

با  گرديد  محاسبه  گذشته  مثال  در  آن  ژيزمان  كه  زير  باز شكل  پيمايش  در 
فرض مختصات نقطهA )200 و 200( مختصات نقاط رئوس ديگر پيمايش را 

محاسبه كنيد:

گام 1ـ برای راحتی كار و جلوگيری از اشتباه در محاسبات، ابتدا معلومات مسئله 
را در جدولی مطابق زير وارد می كنيم:

نقطه زاویه طول ژیزمان ΔX ΔY X Y

A ـ 98 /18 200 200 200

B 46/ 16 93 /91

C 146/16 94/76

D 78 /1 84 /91

E 83/52 137/86

F

گام 2ـ پس از محاسبه زاويه انحراف با معلوم بودن ژيزمان امتداد اوليه ژيزمان 
محاسبه  شد،  آورده  ژيزمان  انتقال  مبحث  در  آنچه  مطابق  را  امتدادها  ديگر 

 مثال 2



50

و  در  جدول ثبت می كنيم.
GAB = 200 g
GBC = GAB – ∆ = 200 – )200 – 46 /16( = 46 /16
GCD = GBC + ∆ = 46/16 + )200–146 /16( = 100
GDE = GCD + ∆ = 100 + )200– 78  / 1( = 221/9
GDE = GCD – ∆ = 221/9 – )200– 83 /52( = 105/42

نقطه زاویه طول ژیزمان ΔX ΔY X Y

A ـ 98 /18 200 200 200
B 46/ 16 93 /91 46/ 16
C 146 /16 94/ 76 100
D 78 /1 84/ 91 221/ 9
E 83/ 52 137/ 86 105 /42
F

گام 3ـ محاسبه ΔX ، ΔY همه اضلاع: 
  ΔY و از ضرب طول در كسينوس ژيزمان ΔX از ضرب طول در سينوس ژيزمان

را محاسبه و در جدول وارد می كنيم.
ΔX = L ×SIN )G(                                    ΔY  = L ×COS )G(
ΔXAB = 98 /18 ×SIN )200(   = 0                  ΔYAB=98 /18 ×COS )200(     =   -98 /18
ΔXBC = 93/ 91 ×SIN )46 /16(  =   62/ 28          ΔYBC = 93 /91 ×COS )46/ 16(    = 70/ 29
ΔXCD =94/ 76 ×SIN )100(  =94/ 76                 ΔYCD = 94/ 76 ×COS )100( = 0
ΔXDE = 84/ 91×SIN )221/ 9(   =  64 /28 ـ           ΔYDE = 84/ 91 ×COS )221/9(    =    94 /79 ـ
ΔXEF = 137/  86 ×SIN )105 /42(   =137/ 36     ΔYEF = 137/  86 ×COS )105 /42(    =   72 /11 ـ

نقطه زاویه طول ژیزمان ΔX ΔY X Y

A ـ 98 /18 200 0 /00 -98 /18 200 200
B 46 /16 93/ 91 46 /16 62 /28 70/ 29
C 146/ 16 94/ 76 100 94/ 76 0/ 00
D 78 /1 84/ 91 221/ 9 -28 / 64 -79 /94
E 83/ 52 137/  86 105 /42 137/ 36 -11/ 72
F
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گام 4ـ محاسبه مختصات نقاط ايستگاهی و درج در جدول:
Xn = Xn 1ـ +  ΔX                     Yn = Yn 1ـ+ ΔY 
XB = XA +  ΔX =200+0=200         YB = YA +  ΔY =200 + -98 /18=101/ 82 
XC =  200  +   62/ 28=262/ 28           YC = 200+70/ 29=172/ 11 
XD =262/ 28+94/ 76=357/ 04          YD =172/ 11 + 0=172/ 11
XE = 357 /04+ -28/ 64 =328/ 40            YE = 172/ 11 + -79/ 94 =92/ 17 
XF = 328 /40 +  137/ 36 = 465/ 76              YF= 92/ 17 + -11/ 72 =80/ 45

نقطه زاویه طول ژیزمان ΔX ΔY X Y

A ـ 98 /18 200 0/00 -98  /18 200 200
B 46/ 16 93 /91 46 /16 62 /28 70 /29 200/ 00 101/  82
C 146 /16 94 /76 100 94 /76 0 /00 262/ 28 172/ 11
D 78/ 1 84 /91 221/ 9 -28/  64 -79 /94 357 /04 172 /11
E 83/  52 137/  86 105 /42 137 /36 -11/ 72 328 /40 92/ 17
F      465 /76 80 /45

در محوطه هنرستان 6 نقطه را به گونه ای مشخص كنيد كه هر نقطه از نقطه 
به  را  اول  امتدا  آزيموت  به كمک قطب نما  ابتدا  باشد.  قابل ديدن  بعد  و  قبل 
عنوان ژيزمان مشاهده كنيد و به كمک دوربين نقشه برداری مشاهدات طول 
و زاويه را با دقت مناسب )زاويه ها را در يک كوپل و طول ها به صورت رفت و 
برگشت( مشاهده كنيد. با استفاده از جدول پيمايش مختصات نقاط را مشخص 

كنيد.

فعالیت عملی 13
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Excel محاسبات پیمایش باز با نرم افزار

پيمايش مثال قبل را با استفاده از نرم افزار اكسل محاسبه كنيد
گام 1ـ برای راحتی كار و جلوگيری از اشتباه در محاسبات، ابتدا معلومات مسئله 

را در جدولی مطابق زير وارد می كنيم:

گام 2ـ پس از محاسبه زاويه انحراف با معلوم بودن ژيزمان امتداد اوليه ژيزمان 
ديگر امتدادها را مطابق آنچه در مبحث انتقال ژيزمان آورده شد، محاسبه و در 

جدول ثبت می كنيم.
فرمول خانه های اكسل به طريق زير نوشته می شود:

مثال 3
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گام 3ـ محاسبه ΔX ،  ΔY همه اضلاع: 
در Excel زوايا برحسب راديان محاسبه مي شود و بايد زاويه ها تبديل به راديان 
π و براي 

180
شوند و همان طور كه مي دانيد براي تبديل درجه به راديان، آن را در 

π ضرب می كنيم. در Excel عدد π به صورت 
200

تبديل گراد به راديان، آن را در 

تابع )( PI تعريف می شود. 
ΔX = L ×SIN  )A × PI)( / 200(           ΔY = L × COS )A ×PI)(   / 200(

فرمول را در ساير خانه های ستون مربوطه كپی می كنيم.

گام 4ـ محاسبه مختصات نقاط ايستگاهی و درج در جدول:
در انتها X و Y از رابطه ΔX  +1ـ  Xn  = X n و ΔY + 1ـ Yn  =Yn محاسبه می شوند.

فرمول را در ساير خانه های ستون مربوطه كپی می كنيم.

 Excel با استفاده از اطلاعات فعاليت عملی 13، محاسبات پيمايش را با نرم افزار
انجام دهيد.

فعالیت عملی 14
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CIVIL3D ترسیم پیمایش در
همان گونه كه در كتاب نقشه برداری ساختمان توضيح داده شد، در ابتدا می بايستی 
 CIVIL3D تنظيمات نرم افزار را انجام داد كه در اينجا با ذكر يک مثال پيمايش در

شرح داده می شود.

در ابتدا تنظيمات زاويه را برحسب گراد و طول را برحسب متر تنظيم می كنيم:
Toolspace 1  باز كردن پنجره

Setting 2  در پنجره باز شده انتخاب تب

... Edit Drawing Settings اسم فايل( و انتخاب(  Drawing1 3  راست كليک بر روی

مختصات  نقطه A )200و200(  مختصات  فرض  با  قبل  مثال  باز  پيمايش  در 
)GAB = 200g( :نقاط رئوس ديگر پيمايش را محاسبه كنيد

مثال 4
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Units and Zone 4  در پنجره باز شده انتخاب تب

5  در قسمت Drawing units انتخاب واحد متر

6  در قسمت Angular units انتخاب واحد زاويه گراد

جهت ترسيمات پيمايش ابتدا خط AB با معلوم بودن طول و ژيزمان ترسيم می شود 
برای اين كار از آيكن LINE ، دستور Create Line by Azimuth را انتخاب می كنيم. 
سپس با وارد كردن مختصات نقطه A ، ژيزمان و طول  AB خط  AB ترسيم می گردد.
Specify first point: 200,200                                     معرفی مختصات
Specify next point or [Undo]:  ‘ZD
Current direction unit: degree, Input: DD° MM’ SS.SS” )spaced(
<< Specify azimuth : 180                           معرفی ژيزمان برحسب درجه
<< Specify distance : 98.18                                              معرفی طول
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سپس جهت ترسيمات ديگر طول های پيمايش كه دارای اطلاعات طول و زاويه 
 Create Line by side and shot دستور ،LINE بين دو امتداد است از آيكن

استفاده می كنيم.
با كليک بر روی خط AB و نزديک نقطه B نرم افزار نقطه B را به عنوان ايستگاه 
انتخاب كرده و شما با وارد كردن زاويه و طول هر امتداد می توانيد اضلاع پيمايش 

را ترسيم نماييد.
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فصل 3

برداشت
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جدول ارزشیابی شایستگی های غیرفنی هنرجو 

ملاک ها 
بارم ارزشیابی

فعالیت های 
کارگاهی

فعالیت های 
غیر کارگاهی

دی
من

ایت
رعایت آداب معاشرت1رض

0/51 پذیرش مسئولیت در فعالیت های فردی و گروهی2

رعایت بهداشت و حفظ محیط زیست3

ری
ت دا

مان
تحویل سالم وسایل و تجهیزات1ا

0/50 دقت در نگهداری تجهیزات2

استفاده نکردن از وسایل و تجهیزات برای موارد شخصی3

نی
یم

ا

آسیب نرساندن به دیگران در محیط کارگاه1

11 رعایت نکات ایمنی در انجام فعالیت ها2

به کارگیری مواد و تجهیزات با روش صحیح هنگام کار3

22جمع

باید توجه داشت، که 2 نمره از 20 نمره هر فعالیت، مربوط به شایستگی های غیر   فنی 
است که در طول انجام هر فعالیت باید توسط هنرآموز ارزشیابی و بر  اساس جدول 

فوق محاسبه گردد.
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پیشنهاد می شود هنرآموزان ابتدا دستورالعمل تهیه نقشه های 1:500، 1:1000 
و 1:2000 سازمان نقشه برداری کشور به روش مستقیم زمینی را مطالعه نمایند.

)پیوست 1(

برداشت

پیوست 1: دستورالعمل تهیه نقشه های 1:500، 1:1000 و 1:2000 سازمان 
نقشه برداری کشور به روش مستقیم زمینی

پیوست 2: تهیه نقشه با وسایل ساده )پودمان چهارم درس ساختمان سازی(

هنرجویان در پایۀ دهم، درس ساختمان سازی پودمان چهارم )تهیه نقشه با وسایل 
ساده( با مفهوم برداشت آشنا شده اند. پیشنهاد می شود برای یادآوری این پودمان 

)پیوست 2( به هنرجویان نمایش یا توضیح داده شود.

از هنرجویان بخواهید روش های ساده برداشت )اخراج عمود و تقاطع دو طول( را 
توضیح دهند.

نمایش یا تجسم چند عارضه مسطحاتی و ارتفاعی به تفهیم این عوارض کمک می کند. 

کدام یک از عوارض زیر مسطحاتی و کدام ارتفاعی می باشد؟
جاده: مسطحاتی             آب رو :ارتفاعی              خط الرأس: ارتفاعی  
کف گودال: ارتفاعی           نوک قله: ارتفاعی             درخت: مسطحاتی  

ترانشه: ارتفاعی               خط القعر: ارتفاعی            چاه آب: مسطحاتی  

با کمک هنرآموز خود در مورد عوارض زیر در کلاس بحث و گفت وگو کنید.
آب رو: یا آب ریز که فرورفتگی است از بالای برجستگی شروع شده و به دره 
پایان می یابد. شکل آبریز در منحنی ها، همانند دره است که رأس آن متوجه 

قله و دو ضلع آن متوجه دامنه است.
ترانشه: عارضه ای است که به دست بشر ساخته می شود و غالباً در مسیر جاده 

یا راه آهن احداث می شود.

فعالیت کلاسی 1

فعالیت کلاسی 2
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خط الرأس: از تلاقی قسمت های فوقانی دو دامنه، خط الرأس به وجود می آید. به 
عبارت دیگر فصل مشترک دو دامنه در بالا خط الرأس است. این عارضه در روی 
نقشه با خط چین کردن آن قسمت از منحنی هایی که به شکل U یا V که دو ضلع 
آن به سمت قله است، نشان داده می شود. خط الرأس در واقع خط واصل رئوس 

یک رشته کوه است که گاه ممکن است آبریزها را قطع نماید.
خط القعر: از تلاقی قسمت های تحتانی دو دامنه به وجود می آید. ابعاد آن به وضعیت 
منطقه و حجم آبی که در آن جریان می یابد، بستگی دارد و منحنی های میزان این 
عارضه را به شکل U برعکس یا ^ که رأس همیشه متوجه بالا و دو ضلع آن به 

سمت سراشیب زمین است نشان می دهند.

تصاویر زیر در شناسایی عوارض خط الرأس و ترانشه مفید است:

استاندارد کیفیت برداشت عوارض
منظور از 0/2 میلی متر در مقیاس نقشه این است که مثلاً در مقیاس 1:2000، 
می بایست 0/2 در 2000 ضرب و حاصل خطای برداشت نقاط به طور متوسط بر حسب 

میلی متر است. 

اصول برداشت

برداشت به روش تاکئومتری

زاویه  تعریف می باشد.  قابل  زنیتی )سمت الرأسی(  و  به دو صورت شیب  قائم  زاویه 
زنیتی زاویه ای است که نسبت به امتداد قائم بر محل )سمت الرأس( اندازه گیری شده 
و با Z نشان داده می شود. مقدار عددی زوایای زنیتی معمولاً نزدیک 90 و 270 درجه 

می باشند.
زاویه شیب، متمم زاویه زنیتی بوده و به عبارتی کوچک ترین زاویه امتداد موردنظر 
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با  صفحه افق می باشد که با α نمایش می دهند. مقدار عددی زوایای شیب معمولاً 
نزدیک 0 و 180 درجه می باشند.

خط قائم محل

)Z( زاویۀ زنیتی

)α( زاویۀ شیب

خط افق

در جدول زیر کروکی و مشاهدات تاکئومتری مربوط به برداشت قسمتی از یک 
ساختمان وارد شده است. مطلوب است محاسبه فاصله افقی و اختلاف ارتفاع 

برای این نقاط و تکمیل این جدول.

نمون برگ قرائت تاکئومتری

تاریخ:نوع و شماره دوربین:)S1 )2000,1000نام و مختصات ایستگاه:

ارتفاع دستگاه: 
150 سانتی متری

عامل 
دوربین:

عامل 
نویسنده:کروکی:

کروکی و 
توضیحات

اع
رتف

ف ا
تلا

اخ

قی
 اف

له
اص

ف

م 
قائ

یه 
زاو

د(
گرا

(

ی 
افق

یه 
زاو

د(
گرا

(

نقاطتارهای استادیمتری

تار 
پایین

تار 
وسط

تار
 بالا

P

96/2930/811370150016301

109/4674/681435150015622

103/6678/661345150016553

100/0078/291485150017154

100/00141/221460150017405

فعالیت کلاسی 3
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ابتدا تصحیحات زیر در جدول انجام شود:
تار بالا و پایین نقطه 2 به ترتیب 1580 و 1420 

زاویه افقی نقطه 2 برابر 54/28
زاویه افقی نقطه 4 برابر 88/29

مختصات صحیح ایستگاه ها 
S1 = )1000 , 2000(  S2 = )850 , 2000 (

زوایای قائم از نوع زنیتی هستند و با توجه به برابری ارتفاع دستگاه و قرائت تار 
وسط رابطه اختلاف ارتفاع ساده تر می گردد.

 Dh = 100 . L . sin2 V
∆ H = 100 . L . cos  Z  .   sin  Z  =  50.   L  .   sin  )2  Z(

نقاطفاصله افقیاختلاف ارتفاع

1/51125/9121

2/34315/6492ـ 

1/77830/8983ـ

0234

0285

برای محاسبه ارتفاع در روش تاکئومتری کافی است که ارتفاع ایستگاه استقرار 
با مقدار اختلاف ارتفاع جمع گردد به عبارتی:

H = HS + ∆H
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 Excel تاکئومتری در نرم افزار

جدول فعالیت قبل را در نرم افزار اکسل وارد نموده و محاسبات لازم را انجام 
دهید. سپس پاسخ ها را با پاسخ فعالیت قبل مقایسه و بحث و گفت وگو نمایید. 
هنرجویان ابتدا فایلی در اکسل ذخیره کرده، سپس مطابق توضیحات داده شده 
وارد  را  اطلاعات  و  انجام   Excel نرم افزار  در  لازم  تنظیمات  درسی  کتاب  در 

نرم افزار نمایند.

حال با توجه به زاویه قائم که برحسب گراد و از نوع زنیتی است، می بایست 
برای محاسبه فاصله افقی و اختلاف ارتفاع به ترتیب از روابط زیر استفاده نمود.
= )100× )T − L(  ×)Sin)V   ×  PI)( /  200(( ^ 2( /1000
= )100   × )T − L(  × Sin)V   ×  PI )( /  200(   ×  Cos )V × PI )( / 200(( /1000

تفاوت پاسخ ها در رقم اعشار است که می توان در نرم افزار هم اعداد را گرد کرد.

فعالیت عملی1
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ترسیم نقشه با استفاده از اطلاعات جدول تاکئومتری روی کاغذ

AutoCAD ترسیم نقشه با استفاده از اطلاعات جدول تاکئومتری با نرم افزار

با استفاده از اطلاعات و پاسخ های جدول فعالیت عملی 1 و همچنین کروکی 
عملیات، نقشه را ترسیم نمایید. برای ترسیم روی کاغذ می بایست مقیاس معلوم 
باشد، که با توجه به ذکر نشدن در فعالیت، مقیاس معقولی در نظر می گیریم 

که نقشه در کاغذ جای گیرد.
مقیاس 1:1000 را انتخاب کرده و مطابق توضیحات کتاب درسی نقشه ترسیم 

گردد، اندازه های داده نشده تقریبی در نظر گرفته شده و نام نقاط درج گردد.

با استفاده از اطلاعات و پاسخ های جدول فعالیت عملی 1 و همچنین کروکی عملیات، 
نقشه را در نرم افزار AutoCAD ترسیم و با پاسخ فعالیت عملی 2 مقایسه نمایید. 

فایلی جدید در نرم افزار ایجاد و ذخیره شود.
مطابق توضیحات داده شده در کتاب درسی شکل ترسیم گردد.

فعالیت عملی 2

فعالیت عملی 3
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Civi3D ترسیم نقشه با استفاده از اطلاعات جدول تاکئومتری با نرم افزار

با دوربین تئودلیت، در محوطه هنرستان، روی ایستگاهی مستقر و به سمت 
ایستگاه دیگر توجیه نمایید. سپس نقشه منطقه ای که هنرآموز تعیین می کند، 

را برداشت، محاسبه و ترسیم نمایید.
این فعالیت در بخش های بعد انجام می شود.

با استفاده از اطلاعات و پاسخ های جدول فعالیت عملی 1 و همچنین کروکی 
عملیات، نقشه را در نرم افزار Civil3D ترسیم و با پاسخ فعالیت عملی 2 و 3 

مقایسه نمایید. فایلی جدید در نرم افزار Civil3D ایجاد و ذخیره شود.
مطابق توضیحات داده شده در کتاب درسی شکل ترسیم گردد.

فعالیت عملی 4

فعالیت عملی 5
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عملیات زمینی تهیه نقشه از یک منطقه با زاویه یاب

برداشت اتوماتیک با توتال استیشن

روش  به  را  هنرستان  از  قسمتی  یا  تمام  نقشه  خود،  هنرآموز  راهنمایی  با 
تاکئومتری برداشت، محاسبه و ترسیم نمایید. 

تذکر 1: ایستگاه استقرار و توجیه را هنرآموز مشخص می کند.
تذکر 2: محاسبه با ماشین حساب و نرم افزار Excel جداگانه و ترسیم نیز هم در 

دفتر گزارش و هم در نرم افزار AutoCAD انجام گردد.
تذکر 3: گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت 

کتبی به هنرآموز تحویل دهید.
ایستگاه ها به نحوی انتخاب شوند که برای برداشت با توتال هم قابل استفاده 

باشد.
اطلاعات به دست آمده نیز نگهداری شده تا با اطلاعات توتال استیشن مقایسه 

شوند.

فعالیت عملی 6

با راهنمایی هنرآموز خود، نام قسمت های مختلف توتال استیشن که در شکل 
زیر شماره گذاری شده است را نوشته و در مورد آن توضیح دهید.

9 تراز کروی1  پیچ های نگه دارنده دسته

10 پیچ های تنظیم تراز2 مگسک نشانه روی آسان

11 صفحه زیرین ترابراک3  عدسی چشمی و پیچ بزرگنمایی

12 فیش انتقال اطلاعات4  پیچ حرکت کند لمب قائم

13  فیش ورودی باتری صحرایی5 قفل لمب قائم

14 شاقول اپتیکی6 تراز استوانه ای

15 نشانه ارتفاع دستگاه7  صفحه نمایش و صفحه کلید

16 مدل دستگاه8 ترابراک

فعالیت کلاسی 4
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آشنایی بیشتر با یک نمونه توتال استیشن 
از آنجا که در اکثر هنرستان ها توتال استیشن تاپکن موجود است، در این قسمت 
 )GTS کاربرد کلید های اجرایی و همچنین نحوه برداشت با این دستگاه  )مدل 220 ـ

را شرح می دهیم.
)GTS برخی اجزای توتال استیشن تاپکن   )مدل 220 ـ

آشنایی با صفحه کلید سیستم

GTS ـ  کلیدها و صفحۀ نمایش توتال استیشن تاپکن سری 220 

در جدول زیر برای آشنایی با عملکرد کلیدها به شرح عمل آنها می پردازیم:

جدول عملکرد کلیدها

عملکردعنوان کلیدتصویر کلید

قرار کلید اندازه گیری مختصات مختصات  اندازه گیری  حالت  در  را  دستگاه 
می دهد.

دستگاه را در حالت اندازه گیری طول قرار می دهد.کلید اندازه گیری طول

دستگاه را در حالت اندازه گیری زاویه قرار می دهد.کلید اندازه گیری زاویه

کلید برگشت به حالت قبل
بازگشت به حالت اندازه گیری به منظور قرار دادن 
دستگاه به صورت مستقیم در حالت جمع آوری 

داده از حالت اندازه گیری

دستگاه را روشن و یا خاموش می کند.کلید خاموش و روشن سیستم

F1 – F4پاسخ برای پیام نمایش داده شدهکلیدهای اجرایی

به منظور وارد شدن به حالت برنامه هاکلید ورود به برنامه ها
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منوی زاویه در توتال استیشن
به منظور قرار گرفتن در این حالت باید کلید ANG را بزنید:

صفحۀ اول منوی زاویه

افق نمایش داده می شود.  قائم و در سطر دوم زاویه  در سطر نخست مقدار زاویه 
همان طور که از شکلِ فوق هم پیدا است در زیر هر یک از گزینه های پایین صفحه، 
یک کلید قرار گرفته که به منظور انتخاب، گزینه متناظرش زده می شود. عمل مربوط 

به هر یک از گزینه ها در جدول زیر آورده شده است.

جدول گزینه های موجود در صفحۀ اول منوی زاویه

عملکردگزینه متناظرکلید

F1OSET.برای صفر  صفر نمودن است

F2HOLD برای نگهداری لمب افق با قراردادن یک زاویه مشخص روی یک امتداد
است.

F3HSET با عدد را  این مقدار  امتداد  برای قرار دادن یک زاویه خاص روی یک 
ایجاد می نماییم.

F4P1.برای ورود به صفحه بعدی منوی زاویه است

بعد از زدن کلید F4 صفحه دوم به صورت زیر ظاهر می گردد.

صفحۀ دوم منوی زاویه
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جدول گزینه های موجود در صفحۀ دوم منوی زاویه

عملکردگزینه متناظرکلید

F1TILT برای روشن نمودن خط گیر یا کمپنساتور در هر دو محور و شاقول لیزری
است.

F2REP.)برای محاسبه یک زاویه به صورت تکرار است )همان حالت کوپل
F3V %برای تبدیل زاویه قائم به شیب درصد
F4P2.برای ورود به صفحه بعدی منوی زاویه است

بعد از زدن کلید F4 صفحه سوم به صورت زیر ظاهر می گردد:

صفحۀ سوم منوی زاویه

جدول گزینه های موجود در صفحۀ سوم منوی زاویه

عملکردگزینه متناظرکلید

F1HـBZ.برای روشن نمودن بوقی است که در زوایای قائمه صدا می دهد

F2R/L.برای تعویض سمت افزایش زاویه افق است

F3CMPS.برای تعویض محل صفر زاویه قائم است

F4P3.برای ورود به صفحه اول منوی زاویه است
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منوی طول یابی در توتال استیشن
به منظور قرار گرفتن در این حالت می بایست کلید اندازه گیری طول را زد تا بعد از 

این عمل صفحه نمایش به صورت زیر در آید.

صفحۀ اول منوی طول یابی

در سطر نخستِ این منو مقدار زاویه افق و در سطر دوم فاصله افقی و در سطر سوم 
اختلاف ارتفاع نمایش داده می شود.

جدول گزینه های موجود در صفحۀ اول منوی طول یابی

عملکردگزینه متناظرکلید

F1MEAS.برای اندازه گیری طول است

F2MODEFINE ، TRACK ،  COARES برای تعیین نوع اندازه گیری طول است

F3S/A.برای نمایش مقدار موج خروجی و ثابت منشور است

F4P1.برای ورود به صفحه بعد منوی طول یابی است

بعد از زدن کلید F4 صفحه دوم به صورت زیر ظاهر می گردد:

صفحۀ دوم منوی طول یابی
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جدول گزینه های موجود در صفحۀ دوم منوی طول یابی

عملکردگزینه متناظرکلید

F1OFSET.برای ایجاد یک اندازه گیری انحرافی است

F2S.O.برای پیاده سازی یک طول مشخص است

F3M/f/i.برای تغییر واحد طول است

F4P1.برای ورود به صفحه اول منوی طول یابی است

منوی نمایش مختصات در توتال استیشن
به منظور قرار گرفتن در این حالت می بایست کلید اندازه گیری مختصات را زد که 

بعد از این عمل صفحه نمایش به صورت زیر در خواهد آمد:

صفحۀ اول منوی نمایش مختصات

در سه سطر نخست این منو مقدار مختصات نمایش داده می شود. E مؤلفۀ طولی 
یعنی N ،  X مؤلفه عرضی یعنی Y و Z مؤلفه ارتفاعی یعنی H می باشد.

جدول گزینه های موجود در صفحۀ اول منوی نمایش مختصات

عملکردگزینه متناظرکلید

F1MEAS.برای اندازه گیری مختصات است
F2MODEFINE ، TRACK ، COARES برای تعیین نوع اندازه گیری طول است
F3S/A.برای نمایش مقدار موج خروجی و ثابت منشور است
F4P1.برای ورود به صفحه بعدی منوی نمایش مختصات است
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بعد از زدن کلید F4 صفحه دوم به صورت زیر ظاهر می گردد:

صفحۀ دوم منوی نمایش مختصات

جدول گزینه های موجود در صفحۀ دوم منوی نمایش مختصات

عملکردگزینه متناظرکلید

F1R.HT.برای وارد کردن ارتفاع منشور است

F2INSHT.برای وارد کردن ارتفاع دوربین است

F3OCC.برای وارد کردن مختصات نقطه استقرار است

F4P2.برای ورود به صفحه بعدی منوی نمایش مختصات است

بعد از زدن کلید F4 صفحه سوم به صورت زیر ظاهر می گردد:

صفحۀ سوم منوی نمایش مختصات

جدول گزینه های موجود در صفحۀ سوم منوی نمایش مختصات

عملکردگزینه متناظرکلید

F1OFSET.برای اندازه گیری مختصات به روش های انحرافی است
F2ــــــــــــــــــــ

F3M/f/i.برای تغییر واحد اندازه گیری طول است

F4P3.برای ورود به صفحه اول منوی نمایش مختصات است
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برداشت با توتال استیشن

عملیات زمینی تهیه نقشه از یک منطقه با توتال استیشن

مراحل برداشت اتوماتیک با توتال استیشن
1  ایجاد فایل ذخیره اطلاعات 

) GTS 220 در توتال  استیشن تاپکن سری(
 MENU > [F1] >TYPE FILE NAME  > [F4]

2  معرفی ایستگاه استقرار

) GTS 220 در توتال  استیشن تاپکن سری(
 MENU > [F1] >TYPE FILE NAME > [F4] > [F1]

3  توجیه به ایستگاه

) GTS 220 در توتال  استیشن تاپکن سری(
 MENU > [F1] >TYPE FILE NAME  > [F4] > [F2]

4  برداشت اطلاعات

) GTS 220  در توتال  استیشن تاپکن سری(
 MENU > [F1] > TYPE FILE NAME > [F4] > [F3]
اتوماتیک در منوی  همان طور که مشاهده گردید تمام اعمال مربوط به برداشت 
DATA COLLECT صورت می گیرد. بنابراین لازم می باشد تا مروری بر این منو 

و کار با گزینه های آن داشته باشیم.

با راهنمایی هنرآموز خود، نقشه تمام یا قسمتی از هنرستان را با توتال استیشن 
برداشت نمایید. 

تذکر 1: ایستگاه استقرار و توجیه را هنرآموز مشخص می کند.
تذکر 2: گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت 

کتبی به هنرآموز تحویل دهید.
از همان منطقه ای که با تئودلیت برداشت شده، برای توتال استیشن هم استفاده 

و مقایسه گردد.

فعالیت عملی7
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DATA COLLECT ورود به منوی
برای ورود به این منو، ابتدا کلید MENU را می زنیم که در نتیجه صفحه زیر نمایش 

داده می شود:

DATA COLLECT ورود به منوی

با زدن کلید F1 وارد منوی DATA COLLECT خواهیم شد. صفحه نخست 
این منو به صورت زیر است که جهت ایجاد یک فایل و یا فراخوانی یک فایل است:

ایجاد یک فایل یا فراخوانی یک فایل

اگر در این صفحه، کلید F2 را به منظور انتخاب گزینه LIST بزنیم یک لیست 
از فایل های موجود بر روی صفحه نمایش داده خواهد شد که می توان به کمک 
انتخاب فایل مورد نظر به  از  کلیدهای جهت نما بر روی آنها حرکت کرد و بعد 
کمک کلید F4 وارد آن شد که در نتیجه، صفحه زیر ظاهر خواهد شد. البته در 

همان مرحله قبل فایل جدیدی هم می توان ایجاد کرد.

صفحۀ اول منوی برداشت
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کلید F1 برای تنظیم اطلاعات ایستگاه استقرار است.
کلید F2 برای تنظیم ایستگاه توجیه است.

کلید F3 برای برداشت شعاعی می باشد.
کلید F4 برای ورود به صفحه بعدی است.

صفحۀ دوم منوی برداشت

صفحۀ دوم منوی برداشت

کلید F1 برای انتخاب یک فایل است.
کلید F2 داده قبلی نمایش داده می شود.

کلید F3 برای ورود کدهای برداشت است.
کلید F4 برای ورود به صفحه بعدی است.

صفحۀ سوم منوی برداشت

صفحۀ سوم منوی برداشت

کلید F1 برای تنظیم مشخصات برداشت، در این منو سعی بر این است که فرضیات 
برداشت را در منوی DATA COLLECT تنظیم کنیم. کلید F4 برای ورود به 

صفحه اول است.
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پیشنهاد می شود هنرآموزان ابتدا مقاله لیزر اسکنر زمینی: تکنولوژی نوین مهندسی 
نقشه برداری را مطالعه نمایند  )پیوست 3(.

GPS برداشت با

سامانه شمیم در نقشه برداری چیست؟
سامانه شمیم )متعلق به سازمان ثبت اسناد و املاک کشور(، به معنی شبکه 
یکپارچه ملک بوده و برای اهداف نقشه برداری کاداستر با دقت 5 سانتی متری با 
ارتباط با ایستگاه های ثابت و برداشت آنی که با ارتباط مخابراتی و سیم کارت های 
متصل شده بر روی دستگاه های متحرک و در راستای پیاده سازی قانون حدنگار 

و یکپارچه سازی نقشه های کلی انجام می یابد.
از مزایای این طرح می توان چنین برشمرد:

1  ایجاد شبکه ملی نقشه برداری

2  تثبیت موقعیت املاک در کاداستر دقیق تر و صحیح تر خواهد شد و باعث 

جلوگیری از تداخل و تعارض املاک می گردد.
3  استفاده در مواقع بحران از جمله )سیل  /  زلزله  /  جنگ( که با از بین رفتن حد 

فاصل بین املاک می توان با استفاده از مشخصات دقیق روش فوق حد فاصل 
املاک را احیا نمود.

نقشه برداری با پهپاد یا فتوگرامتری با پهپاد چگونه و با چه شرایطی انجام می شود؟
همان طور که می دانید، فتوگرامتری یکی از شاخه های علم نقشه برداری یا ژئوماتیک 
تهیه  برای   )UAV( بدون سرنشین پرنده های  از  استفاده  است. چندی است که 
نقشه به روش فتوگرامتری معمول شده است. تحت عناوین پهپاد فتوگرامتری، 
نقشه برداری با پهپاد و یا فتوگرامتری با پهپاد می توان مطالبی را در محافل مختلف 

علمی در مورد آن شنید.

بیشتر بدانیم

بیشتر بدانیم

برداشت با لیزر اسکنر زمینی

برداشت با پهپاد

پیوست 3: مقاله لیزر  اسکنر زمینی: تکنولوژی نوین مهندسی نقشه برداری
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فتوگرامتری یا نقشه برداری هوایی
به علم و تکنولوژی استخراج اطلاعات مکانی از تصاویر و عکس های هوایی تهیه شده 
توسط هواپیما از سطح زمین فتوگرامتری می گویند. در فتوگرامتری به دنبال ایجاد 
دید سه بعدی از طریق تصاویر پوشش دار، تهیه مدل سه بعدی و ترسیم عوارض با 

استفاده از ابزارهای ترسیم سه بعدی هستیم.
در اکثر اوقات عکس های پوشش داری که از یک منطقه موردنیاز است با یک هواپیمای 
مخصوص گرفته می شود. این امکان وجود دارد که توسط پرنده های دیگری چون 

بالگردها و بالن نیز این عکس ها تهیه شوند.
پس از اینکه عکس ها آماده شد، با استفاده از مثلث بندی و انجام محاسبات خاصی 
که در این بخش معمول می باشد، مدل سه بعدی تشکیل می شود. هر مدل حاوی 
بخش های مشترک دو عکس مجاور است. این مدل )زوج عکس( در دستگاه های 
تبدیل قرار داده شده و با استفاده از ابزارهای ترسیمی موجود در نرم افزارهای تبدیل 
نقشه برداری  سازمان  استانداردهای  مطابق  آن  در  موجود  عوارض  فتوگرامتری، 
کشور ترسیم می گردند. نقشه های تهیه شده در این مرحله پس از ویرایش رقومی 
و انجام تصحیحات گرافیکی و افزودن اطلاعات توصیفی مناسب به صورت فایل های 

سه بعدی ارائه می شوند.
انجام پروژه های نقشه برداری به روش فتوگرامتری می تواند منافع بسیاری داشته 
برای آن  با نقشه برداری زمینی  باشد و می توان مزیت های فراوانی را در مقایسه 
با پهپاد فتوگرامتری است،  برشمرد. اما موضوع بحث امروز ما مقایسه این روش 

سپس از مشکلات این روش و دغدغه های کارشناسان این بخش می گوییم.

مشکلات پیش روی ما برای انجام یک پروژه به روش فتوگرامتری
1  برای پرواز بر فراز منطقه یک پروژه می بایست مجوزهای لازم تهیه گردد. اخذ 

این مجوزها معمولاً زمان بر هستند و باعث ایجاد تأخیر در مرحله عکس برداری 
هوایی می شوند.

2  هزینه های نگهداری و استفاده از هواپیمایی که کار عکس برداری هوایی را انجام 

می دهد بسیار زیاد است.
3  عکس برداری هوایی با دوربین های متریک و سامانه های ناوبری پیشرفته انجام 

می شود که بسیار پرهزینه هستند.
4  طراحی پرواز می بایست با دقت بالایی انجام شود، زیرا اگر به هر دلیل نیازمند 

پرواز مجدد از منطقه باشید هزینه های بسیاری را متحمل خواهید شد.
5  برای مثلث بندی و ایجاد مدل سه بعدی می بایست مختصات نقاط کنترل با دقت 

بالایی قرائت شوند. پس می توان گفت فتوگرامتری هم نیاز به انجام نقشه برداری 
زمینی دارد، هرچند جزئی و ناچیز باشد.
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6  عکس برداری به این روش نیازمند استفاده از یک گروه پروازی کارآزموده است، 

که همین امر نیز هزینه های پروژه را افزایش می دهد.

UAV پرنده های بدون سرنشین یا
در سال های اخیر پیشرفت های بسیاری در زمینۀ ساخت و بهره برداری از پرنده های 
بدون سرنشین یا همان پهپادها به وقوع پیوسته است. البته این تکنولوژی در دو 
بخش سخت افزار و نرم افزار، به صورت هم زمان، توسعه یافته و به کمک مهندسان 
دیگر  به عبارت  یا  پهپاد  با  نقشه برداری  چون  واژه هایی  است.  آمده  نقشه بردار 
فتوگرامتری با پهپاد نیز در این دوره جای خود را بین کارشناسان فتوگرامتری باز 
کردند. در آغاز فاصله زیادی بین توانمندی های این پرنده ها و ملزومات نقشه برداری 

هوایی وجود داشت، اما روزبه روز این فاصله کمتر و کمتر شد.

مزایا و معایب نقشه برداری با پهپاد یا فتوگرامتری با پهپاد
1  پهپادها توانایی حمل بار محدودی دارند و به همین دلیل نمی توان دوربین های 

از  استفاده  عدم  نمود.  استفاده  آنها  روی  بر  را  فتوگرامتری  متریک  و  دقیق 
دوربین های متریک می تواند تأثیرات منفی بسیاری را ایجاد نماید. البته روند 
و  کارآمدی شده  دوربین های  تولید  باعث  بخش  این  در  تکنولوژی  رشد  روبه 

امیدهای بسیاری را برای ما ایجاد کرده است.
2  ارتفاع پرواز پهپادها محدود بوده و صرفاً می توان از آنها برای تولید نقشه های 

بزرگ  مقیاس استفاده نمود. پرواز در ارتفاع اندک باعث می شود اثر تغییرات 
توپوگرافی در مقیاس عکس ها بیشتر شود و ثبات کمتری را در خصوص مقیاس 

عکس برداری شاهد خواهیم بود.
و  هوا  ناگهانی  تغییرات  مقابل  در  دارند،  که  کوچکی  اندازه  و  فیزیک  دلیل  3  به 

چاله های هوایی مقاومت کمتری از خود نشان می دهند. به همین دلیل می بایست 
هنگام نقشه برداری با پهپاد شرایط جوی را با حساسیت بیشتری کنترل نمود. 
تأثیر  منطقه  توپوگرافی  و  آفتاب  نور  میزان  باد،  و جهت  مانند سرعت  عواملی 

مستقیمی بر کیفیت کار فتوگرامتری با پهپاد دارند.
4  به دلیل نوسانات بسیاری که در مسیر حرکت و زاویه عکس برداری پهپاد اتفاق 

می افتد، میزان پوشش های طولی و عرضی عکس ها را بیشتر در نظر می گیرند. 
افزایش پوشش طولی تأثیر چندانی بر هزینه های پروژه ندارد، اما پوشش عرضی 
زیاد باعث کاهش فاصله عرضی خطوط پرواز و افزایش زمان و هزینه کار می گردد.



فصل سوم: برداشت

79

دو موضوع محاسبات مربوط به تبدیل اطلاعات تاکئومتري به مختصات قائم الزاویه اي 
به مختصات  تاکئومتري  اطلاعات  تبدیل  به  مربوط  و محاسبات  به روش دستی 
قائم الزاویه اي با نرم افزار Excel که در ادامه آمده است برای آشنایی بیشتر است و 

برای ارزشیابی لحاظ نگردد.

محاسبات مربوط به تبدیل اطلاعات تاکئومتري به مختصات قائم الزاویه اي 
به روش دستی

همان طور که اشاره شد برای تهیه نقشه توپوگرافی باید برای هر نقطه سه مؤلفۀ 
طولی )X(، عرضی )Y( و ارتفاعی)Z( به دست آید. البته با داشتن فاصله افقی نسبت 
به ایستگاه مبنا و زاویه افقی نسبت به امتداد مبنا و همچنین ارتفاع نقطه می توان 
نقشه را ترسیم کرد اما وجود مختصات قائم الزاویه ای )دکارتی( به مراتب سرعت، 

دقت و کیفیت نقشه را بهبود می بخشد.
در بخش های قبل نحوه محاسبه فاصله افقی و اختلاف ارتفاع در روش تاکئومتری 
را فرا گرفتیم. همان طور که اشاره شد برای محاسبه ارتفاع در روش تاکئومتری 
کافی است که ارتفاع ایستگاه استقرار با مقدار اختلاف ارتفاع جمع گردد به عبارتی:
H = HS + ∆H

در جدول تاکئومتری، فاصله، زاویه افقی و ارتفاع نقاط موجود است و می توان روی 
کاغذ نقشه )شیت( یا نرم افزار AutoCAD به نقشه مسطحاتی رسید و کد ارتفاعی را 
روی آن درج کرد. اما ترسیم مختصاتی به مراتب راحت تر، سریع تر و دقیق تر از ترسیم 

قطبی می باشد، بنابراین بهتر است برای هر نقطه مختصات سه بعدی را تعیین کرد.

برداشت نقشه های توپوگرافی
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جدول تاکئومتری زیر را در نظر بگیرید، مختصات نقاط را محاسبه نمایید:

برگ قرائت تاکئومتری
نام و مختصات ایستگاه: )S1=)100,200,50         نوع و شماره تئودولیت: 5ـT روسی              تاریخ:       
 ـS1: 40 متر   S2 20 درجه          طول امتداد :S1ـ    S2 ارتفاع دستگاه: 160 سانتی متر          ژیزمان امتداد

اعکروکی 
رتف

ا

ف
تلا

اخ
اع

رتف
ا

قی
 اف

له
اص

ف

ئم
 قا

یه
زاو

د(
گرا

(

قی
 اف

یه
زاو

ه(
رج

)د
تارهای استادیمتری

اط
نق

تار 
پایین

تار 
وسط

تار
بالا

2º10´20801950202521001

-4º3´57751350160018502

10º14´32382760294031203

با روابط زیر فاصله افقی، اختلاف ارتفاع و ارتفاع نقاط را محاسبه می کنیم:
  Dh = 100 . L . cos2 α

∆H= 100 . L . cos α . sin α + hi ـ T
H = HS + ∆H

خلاصه پاسخ ها در جدول زیر مشاهده می شود:

نقاطزاویه افقی)درجه(فاصله افقیارتفاع

50/14314/979801

46/57849/765752

54/95934/862383

 ∆Y و ∆X ،نقاط می بایست مانند پیمایش، ابتدا ژیزمان Y و X برای یافتن
محاسبه شود.

:)G(  محاسبه ژیزمان امتداد هر نقطه
ژیزمان هر امتداد برابر است با حاصل جمع زوایاي افقي هر امتداد با ژیزمان 

امتداد ایستگاه استقرار به ایستگاهي که تئودلیت را صفرصفر کرده ایم.
GS1100=80+20=1ـ  GS195=75+20=2ـ GS158 = 38+20= 3ـ

مثال 1
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:)X( محاسبه طول نقاط
X هر نقطه برابر است با مجموع X ایستگاه و اختلاف X ها یا از عبارت زیر 

محاسبه مي گردد که L فاصله افقی است.
 X = XS + ∆X , ∆X = L Sin G : X = XS + L Sin G

:)Y( محاسبه عرض نقاط
از عبارت زیر  ایستگاه و اختلاف Y  ها که   Y با مجموع برابر است  Y هر نقطه 

محاسبه مي گردد.
Y = YS + ∆Y , ∆Y = L Sin G : Y = YS + L Sin G

خلاصه مختصات نقاط در جدول زیر آمده است:

ZYXنقاط
50/143197/399114 / 7511

46/578195/663149 / 5762

54/959218/474129 / 5653

از جدول تاکئومتری  از اطلاعات حاصل  قائم الزاویه ای  برای رسیدن به مختصات 
می توان برای بهبود سرعت و دقت از نرم افزار Excel استفاده نمود.

محاسبات مربوط به تبدیل اطلاعات تاکئومتري به مختصات 
Excel قائم الزاویه اي با نرم افزار

مثال قبل را در نظر بگیرید، محاسبات را با نرم افزار Excel انجام می دهیم.

نقاطزاویه افقی)درجه(فاصله افقیارتفاع

50/14314/979801

46/57849 / 765752

54/95934/ 862383

مثال 2
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 ∆Y و ∆X ،نقاط می بایست مانند پیمایش، ابتدا ژیزمان Y و X برای یافتن
محاسبه شود.

ابتدا ستون هایي با نام هاي ژیزمان )G( و طول )X( و عرض )Y( ایجاد و آنها 
را پارامتري مي نماییم.

:)G(  محاسبه ژیزمان امتداد هر نقطه
ژیزمان هر امتداد برابر است با حاصل جمع زوایاي افقي هر امتداد با ژیزمان 
امتداد ایستگاه استقرار به ایستگاهي که تئودلیت را صفرصفر کرده ایم. در این 
مثال ژیزمان هر امتداد برابر است با مجموع 20 و زاویه افقی، بنابراین در ستون 

G می نویسیم:
=20+A

سپس آن را در دیگر خانه هاي آن ستون کپي مي نماییم.

:)X(  محاسبه طول نقاط
X هر نقطه برابر است با مجموع X ایستگاه و اختلاف X ها یا از عبارت زیر 

محاسبه مي گردد که D فاصله افقی است.
 X = XS + ∆X , ∆X = D Sin G : X = XS + D Sin G
در این مثال X هر نقطه برابر است با مجموع 100 و اختلاف X ها، بنابراین در 

ستون X می نویسیم:
= 100 + D  ×  Sin  ) G ×PI )(   / 180(

سپس آن را در دیگر خانه هاي آن ستون کپي مي نماییم.
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:)Y( محاسبه عرض نقاط
Y هر نقطه برابر است با مجموع Y ایستگاه و اختلاف Y ها که از عبارت زیر 

محاسبه مي گردد.
Y = YS + ∆Y , ∆Y = D Sin G : Y = YS + D Sin G

در این مثال Y هر نقطه برابر است با مجموع 200 و اختلاف Y ها، بنابراین در 
ستون X می نویسیم:

=200+D  ×  Cos)G  ×  PI)(/180(
سپس آن را در دیگر خانه هاي آن ستون کپي مي نماییم.

با توجه به تخصیص خانه های جداگانه به G0, X0 و Y0 می توان در نوشتن 
فرمول برای ژیزمان، X و Y به جای عدد 20، 100 و 200 از آدرس ثابت شده 

آنها استفاده کرد سپس آن را در دیگر خانه هاي آن ستون کپي نمود:

G =   $I$3 + A
X =   $I$4 + D  × Sin )G  × PI)(  /180(
Y =   $I$5 + D  × Cos )G  × PI )(  /180(

بیشتر بدانیم
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Civil3D ترسیم منحنی میزان نقشه های توپوگرافی در نرم افزار

ترسیم منحنی میزان در نقشه های توپوگرافی

 Civil3D ابعاد شبکه زیر 50 متري مي باشد. مختصات نقاط آن را تنظیم و سپس به
انتقال داده و منحني هاي یک متري آن را ترسیم نمایید. مختصات نقطه شروع را 

دلخواه در نظر بگیرید.

برای یافتن مختصات، لازم است مختصات حداقل یکی از نقاط معلوم باشد.
 )y=300 ,    x=100(   را )نقاط را شماره گذاری و مختصات نقطه اول )پایین، سمت چپ
فرض می کنیم. در نرم افزار Excel، فایلی ایجاد و ذخیره و مختصات نقاط را همراه 

با شماره وارد می کنیم.

فعالیت کلاسی5
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سپس مطابق آنچه که در قسمت انتقال مختصات قائم الزاویه اي نقاط به نرم افزار 
Civil3D و ترسیمات ساده آموزش داده شده، نقاط از نرم افزار Excel به نرم افزار 

Civil3D منتقل و ویرایش گردند.

نقشه های  میزان  منحنی  ترسیم  قسمت  در  داده  آموزش های  مطابق  اکنون 
توپوگرافی در نرم افزار Civil3D، نقشه توپوگرافی تهیه شود.
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هنرآموزان برای آشنایی بیشتر با تنظیمات منحنی میزان می توانند بخش های زیر 
را دنبال کنند:

تنظیمات منحني تراز
براي انجام تنظیمات در پنجره Toolspace روي نام سطح راست کلیک کرده و گزینه 
Surface Properties را انتخاب مي نماییم یا مانند شکل روبان Surface را ایجاد 

کرده و از آن آیکن Surface Properties را انتخاب مي کنیم.

نقشه توپوگرافی منطقه ای نزدیک هنرستان را با توتال استیشن برداشت نموده 
و در نرم افزار Excel مختصات را وارد و به نرم افزار Civil3D منتقل و نقشه 

مسطحاتی و توپوگرافی را تهیه نمایید.
در مورد فعالیت های عملی خارج هنرستان، از مراتب قانونی و اداری برای خروج 
از هنرستان، با هماهنگی مدیر و اداره آموزش و پرورش منطقه و همچنین مالک 

صورت پذیرد.
پیشنهاد می شود این عملیات در اردوگاه منطقه انجام گردد.

هدف از این فعالیت برداشت منطقه ای با مساحت بزرگ نیست، بلکه منطقه ای 
کوچک که علاوه بر داشتن پستی و بلندی، عوارض مسطحاتی نیز داشته باشد.

نرم افزار  به  نقاط  قائم الزاویه اي  مختصات  انتقال  قسمت  در  که  آنچه  مطابق 
Civil3D و ترسیمات ساده آموزش داده شده، نقاط از نرم افزار Excel به نرم افزار 

Civil3D منتقل و ویرایش گردند.

فعالیت عملی 8
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پنجره زیر باز مي شود. قسمت مشخص شده در شکل را کلیک نمایید.

پنجره Surface Style باز مي شود. این پنجره داراي ده سربرگ است که دو قسمت 
آن را توضیح مي دهیم. 

داده  نمایش  رنگي  با چه  مواردي  نمود چه  Display مي توان مشخص  برگه  در 
شود. این موارد شامل نمایش نقاط، مثلث بندي، خط محدوده، منحني هاي فرعي و 

اصلي و... مي باشد. مطابق شکل زیر مي توانید تنظیمات لازم را انجام دهید.
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در برگه Contours مي توانید فاصله منحني هاي تراز و میزان نرمي آنها را معین 
سانتي متري   20 را  منحني ها  فاصله  بخواهیم  اگر  شده  مطرح  مثال  در  نمایید. 
)0/2متري( نماییم مانند شکل این فاصله را از 2 متر به 0/2 متري تبدیل مي کنیم.
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پس از انجام تنظیمات دکمه هاي Apply و Ok را کلیک کرده و به پنجره قبلي 
بر مي گردیم و در این پنجره نیز آن دکمه ها را کلیک کرده تا تغییرات انجام شده 

مشاهده گردد.
فرض کنید محدوده برداشتی به صورت شکل سمت چپ بوده و منحنی های میزان 

به شکل سمت راست تهیه شده است.

باید  ترسیم شده که  نیز  زمین  از محدوده  ترازهایي خارج  این شکل منحني  در 
حذف شود و نیز ممکن است در داخل محدوده نیز ساختماني وجود داشته باشد 
که باید منحني هاي داخل آن پاک شود. و همچنین اگر خطوط آبراه یا یال و یا 

هر نوع شکستگي در منطقه داشته باشیم باید ویرایش هاي لازم را انجام دهیم.
به این منظور ابتدا با استفاده از ابزار ترسیم پلي لاین Polyline خطوط و محدوده هاي 

بالا را مانند شکل ترسیم مي نماییم.
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 Surface و یا روبان Toolspace براي ویرایش منحني تراز منطقه، ابتدا از پنجره
گزینه محدوده یا Boundaries را انتخاب می کنیم تا پنجره مربوطه باز شود.

در پنجره ایجاد شده ابتدا نامي براي آن مي نویسیم، سپس نوع محدوده را انتخاب 
مي کنیم )براي محدوده اطراف گزینه Outer و براي محدوده ساختمان ها یا محدوده 
بدون منحني تراز گزینه Hide انتخاب مي شود( و پنجره را Ok مي نماییم، سپس 
با ماوس روي خطوط موضوع کلیک و اینتر مي کنیم. تغییرات لازم انجام مي پذیرد.

براي خطوط شکستگي Breaklines مثل آبراه ها و یال ها، مانند خطوط محدوده 
Boundaries عمل مي شود با این تفاوت که به جاي گزینه Boundaries گزینه 

Breaklines انتخاب مي گردد.
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برچسب گذاري روي منحني ها 
براي نمایش ارتفاع منحني ها مطابق شکل زیر روي نام سطح راست کلیک وگزینه 
Add Label را کلیک مي کنیم، در پنجره ایجاد شده در قسمت Feature گزینه 
Surface و در قسمت Label type گزینه single ـ Contour انتخاب مي گردد. چون 
معمولاً روي منحني هاي اصلي ارتفاع نوشته مي شود، قسمت مربوط به منحني هاي 
فرعي را روي None و براي تنظیمات برچسب مانند اندازه و رنگ نوشته ها مانند 
شکل زیر عمل کرده و در پایان دکمه Add را زده و سپس روي منحني هاي اصلي 

در جاهاي مناسب کلیک مي نماییم.
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فصل 4

پیاده کردن
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جدول ارزشیابی شایستگی های غیرفنی هنرجو 

ملاک ها 
بارم ارزشیابی

فعالیت های 
کارگاهی

فعالیت های 
غیر کارگاهی

دی
من

ایت
رعایت آداب معاشرت1رض

0/51 پذیرش مسئولیت در فعالیت های فردی و گروهی2

رعایت بهداشت و حفظ محیط زیست3

ری
ت دا

مان
تحویل سالم وسایل و تجهیزات1ا

0/50 دقت در نگهداری تجهیزات2

استفاده نکردن از وسایل و تجهیزات برای موارد شخصی3

نی
یم

ا

آسیب نرساندن به دیگران در محیط کارگاه1

11 رعایت نکات ایمنی در انجام فعالیت ها2

به کارگیری مواد و تجهیزات با روش صحیح هنگام کار3

22جمع

باید توجه داشت، که 2 نمره از 20 نمره هر فعالیت، مربوط به شایستگی های غیر   فنی 
است که در طول انجام هر فعالیت باید توسط هنرآموز ارزشیابی و بر  اساس جدول 

فوق محاسبه گردد.
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هنرجویان در پایه دهم، درس ساختمان سازی فصل دوم )پیاده کردن طرح روی 
این  یادآوری  برای  می شود  پیشنهاد  شده اند.  آشنا  پیاده کردن  مفهوم  با  زمین( 

پودمان )پیوست 1( به هنرجویان نمایش یا توضیح داده شود.

اهمیت پیاده کردن صحیح طرح

پیوست 1: پیاده کردن زاویه با وسایل ساده و پیاده کردن طرح روی زمین )فصل 
دوم درس ساختمان سازی(

پیوست 2: دستورالعمل شماره 119 سازمان نقشه برداری کشور، انجام عملیات 
پیاده کردن و کنترل طرح با استفاده از دوربین زاویه یاب، دوربین توتال استیشن، 

سه پایه دوربین، شاخص، منشور، یالن، تراز نبشی و متر

از هنرجویان بخواهید روش های ساده پیاده کردن زاویه )زاویه 90 ، 45 ، 22/5، ...( 
را جهت یادآوری و مرور مطالب گذشته، با متر توضیح دهند.

پیشنهاد می شود هنرآموزان سپس دستورالعمل شماره 119 سازمان نقشه برداری 
کشور )انجام عملیات پیاده کردن و کنترل طرح( را مطالعه نمایند.)پیوست 2(

بهتر است بر روی مطالب زیر بیشتر تأکید شود:
  قدم اول اجرا، انتقال پلان های مذکور از روی کاغذ بر سطح زمین قبل از عملیات 

عمرانی است که اصطلاحاً به این مرحله پیاده کردن طرح می گویند.
  به انتقال نقاط و خطوط یک طرح از روی نقشه به روی زمین با حفظ تناسب و 

شکل و موقعیت آن پیاده کردن گفته می شود.
  برای هنرجویان توضیح داده شود پلان های اجرایی که باید قبل از شروع عملیات 
در  گاه  نیستند.  پلان های ساده ای  پیاده شوند همیشه  زمین  روی  بر  عمرانی 
پلان ها پیچیدگی های بسیاری هست که پیاده کردن آن مستلزم توجه دقیق به 

روش های کار در نقشه برداری و مهارت در استفاده از وسایل و دستگاه هاست.
به همین جهت اهمیت نقشه برداری در پیاده کردن صحیح یک طرح چه از نظر 

موقعیت مسطحاتی و چه از نظر موقعیت ارتفاعی حائز اهمیت می باشد.
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نشان دادن چند نمونه نقشه پلان سایت یا پلان ساختمان با زوایای پیچیده، در 
فهم بهتر مطالب مفید است:

اصول کلی پیاده کردن پلان های ساختمانی

در مورد شبکه مسطحاتی و شبکه ارتفاعی کشوری و درجه آنها توضیح داده شود.
برای شناخت بهتر ایستگاه های موجود در منطقه و شهر خودتان می توانید از سایت 

زیر )مدیریت خدمات فنی سازمان نقشه برداری کشور( کمک بگیرید:
http: //217.218.133.169/tsm/Pages/MErtefaiCover.aspx

در این سایت نقاط بنچ مارک مسطحاتی و ارتفاعی با درجه 1 و 2 و 3 به تفکیک 
منطقه و شهر بر روی نقشه نمایش داده شده است. 
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می توانید از هنرجویان خود بخواهید با توجه به موقعیت بنچ مارک، محل آن شهر 
یا منطقه محل سکونت خود را پیدا کرده و از آن عکسی تهیه کنند. 

هنرآموز می تواند از کتاب ساختمان سازی پایه دهم، هفته های 7 و 8 )جلسات 13 تا 
16( جهت یادآوری مجدد پیاده کردن طرح با وسایل ساده مساحی )متر( کمک بگیرد.

پیاده کردن پلان یک ساختمان روی زمین به روش تقاطع دو طول 
نقشه زیر را در حیاط هنرستان به روش تقاطع دو طول پیاده کنید. روند نمای 
فعالیت را ترسیم کرده و با رعایت اصول گزارش نویسی، گزارش کاملی از فعالیت 
پیاده کردن طرح به روش تقاطع دو طول را در سایت رایانه تایپ و آن را چاپ 

نموده و به همراه پیوست ها به هنرآموز خود تحویل دهید.
به همین  است.  نقشه )برداشت(  تهیه  برعکس  دقیقاً  پیاده کردن طرح،  عملیات 
دلیل می توانید مراحل آن را به کمک هم گروهی ها و هم کلاسی های خود و با 
راهنمایی هنرآموز به دست آورید و عملیات آن را اجرا کنید. می توانید از کتاب 

ساختمان سازی پایه دهم نیز کمک بگیرید. 

فعالیت عملی 1

فاصله از 
S1ایستگاه

فاصله از 
S2ایستگاه

A 4 .70 6 .29
B 8 .45 5 .87
C 9 .17 7 .83
D 13 .81 9 .99
E 13 .16 7 .36
F 9 .17 4 .39
G 9 .2 3 .39
H 4 .24 3 .78
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پیاده کردن طرح سر زمین با تئودلیت و متر 
با توجه به شکل زیر دو نقطه به فاصله ده متر از یکدیگر را انتخاب کرده و به 

کمک تئودلیت و متر نقطه A را پیاده سازی کنید.

راهنمایی
به طور مثال و مطابق شکل بالا، برای شروع کار، دوربین زاویه یاب را بر روی 
نقطه BM1 مستقر نموده و در حالت دایره به چپ به نقطه BM2 صفر صفر 

نمایید.
سپس پیچ حرکت سریع آلیداد را باز کرده و دوربین را بچرخانید تا عدد زاویه 
از پیچ  به دوربین  زاویه  این  برای بستن دقیق  را مشاهده کنید.   BM1 رأس

حرکت کند آلیداد استفاده کنید.
حالا که امتداد نقطه A مشخص شده است، کافی است که فاصله مورد نظر را 
در این امتداد پیاده کرده و محل نقطه A را میخ کوبی نمایید. برای این کار ژالن 
را در فاصله تقریبی نقطه A در امتداد موردنظر هدایت کرده و با استفاده از متر 

در این امتداد محل دقیق نقطه A را مشخص و میخ کوبی نمایید.
 BM1 را یک بار دیگر از ایستگاه A برای بالا بردن دقت کار بهتر است که نقطه
پیاده کنید. در این حالت دو میخ برای نقطه A پیاده شده که فاصله آنها از هم 
 A باید بسیار کم )در حد  3ـ2سانتی متر( باشد در این حالت بهترین مکان برای

نقطه وسط این دو میخ می باشد.
نقشه زیر را در حیاط هنرستان به روش تقاطع دو طول پیاده کنید. روند نمای 
فعالیت را ترسیم کرده و با رعایت اصول گزارش نویسی، گزارش کاملی از فعالیت 
پیاده کردن طرح به روش تقاطع دو طول را در سایت رایانه تایپ و آن را چاپ 

نموده و به همراه پیوست ها به هنرآموز خود تحویل دهید.

فعالیت عملی 2
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* نحوه استفاده از دوربین تئودلیت در پودمان دوم شرح داده شده است. 

نحوۀ استفاده از دوربین توتال  استیشن در پودمان سوم شرح داده شده است.

پیچ حرکت سریع
لمب افق

پیچ حرکت کُند
لمب افق

لمب قائم

پیاده کردن طرح به روش مختصاتی

پیاده کردن طرح به وسیله دوربین توتال استیشن
نرم افزار AutoCAD ترسیم  را در  نقشه پلان داده شده در فعالیت کارگاهی 1 
دوربین  وارد  را  آنها  گوشه های طرح،  نقاط  مختصات  استخراج  از  و پس  کرده 
توتال استیشن کنید. سپس با استقرار بر روی ایستگاه هایی که از قبل در محوطه 

هنرستان میخ کوبی کرده بودید، طرح را بر روی زمین پیاده کنید.

راهنمایی 1: دوربین توتال استیشن )مدل 1(
برای پیاده کردن نقاط یک طرح بعد از استقرار دوربین توتال  استیشن بر روی 
ایستگاه مورد  نظر، از طریق صفحه کلید وارد برنامه مورد نظر برای پیاده کردن 

می شوید. برای این منظور مراحل زیر را دنبال کنید:
 LAYOUT [F2] از صفحه کلید را فشار دهید، سپس کلید MENU 1  کلید

را انتخاب کنید. 
2  صفحه اول از دو صفحه مشاهده می شود. چنانچه فایل مختصات نقاط طرح در 

 LIST [F2]] حافظه دوربین توتال استیشن موجود است با استفاده از کلید
آن را انتخاب نمایید در غیر این صورت با انتخاب کلید [INPUT [F1] یک 

فایل جدید وارد کنید

فعالیت عملی 3
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3 به کمک صفحه کلید و از مسیر زیر ایستگاه استقرار را معرفی کنید.

Menu >[F1]>TYPE FILE NAME>[F4]>[F1]
4 به کمک صفحه کلید و از مسیر زیر نقطه را توجیه کنید.

Menu >[F1]>TYPE FILE NAME>[F4]>[F2]
5  پس از توجیه دستگاه با دادن مختصات نقاط طرح، دوربین توتال استیشن 

زاویه و طول مورد نظر را محاسبه کرده و زاویه موردنظر را در صفحه نمایش 
نشان می دهد. با چرخاندن دوربین توتال استیشن زاویه موردنظر را دقیق 
صفر کنید در این حالت امتداد مورد نظر مشخص شده است. حال منشور 
را در این امتداد هدایت کرده و کلید DIST را فشار دهید؛ دوربین توتال 
موردنظر  طول  با  آن  مقایسه  با  و  کرده  محاسبه  را  منشور  طول  استیشن 
اختلاف آن را نشان می دهد. با عقب و جلو بردن منشور و تکرار اندازه گیری 

طول محل دقیق نقطه به دست می آید.

راهنمایی 2: دوربین توتال استیشن )مدل 2(
در دوربین توتال  استیشن مدل دوم با انجام مراحل زیر می توان نقطه یا نقاط 

مورد نظر را پیاده سازی کنید:
1  از صفحه اصلی یا Main Menu گزینه Program را انتخاب می کنیم. 

از گزینه  با استفاده  2  عملیات مربوط به تنظیم ایستگاه و توجیه سیستم را 

Station Setup و در ادامه به همان صورت که در فعالیت 1 توضیح داده 
شد، انجام گردد.

3  پس از انجام مراحل تعریف و توجیه و بازگشت به صفحه Programs گزینه 

Stakeout را فعال می کنیم.
4  در این صفحه چنانچه مراحل تعریف پوشه، تعریف ایستگاه و توجیه دستگاه 

انجام شده باشد، علامت  [.] در سمت چپ گزینه های F2 و F1 به نمایش 
 START درآمده است که در این صورت ادامه مراحل با استفاده از کلید

میسر است. 
5  پس از فشار کلید START یا شروع، چهار صفحه در اختیار کاربر قرار می گیرد 

که با استفاده از این صفحات، به سه روش می توان یک نقطه را پیاده کرد که 
برای انتخاب هر روش می توان از کلید تغییر صفحه Page استفاده کرد.

6  سه روش عبارت اند از: روش قطبی )طول و زاویه(، روش کارتزین )مختصاتی(، 

روش ارتوگونال
7  حال با ورود نقطه مورد نظر می توانیم موقعیت این نقطه را با قرائت و کنترل 

قرائت ها پیدا کنیم.
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پیاده کردن امتداد شیب دار با دوربین نقشه برداری

پیاده کردن یک امتداد با شیب معین بر روی زمین با ترازیاب
یک امتداد شیب دار در نظر بگیرید که روی آن خطی با ارتفاع های معلوم نسبت 
به یک سطح مبنا با فاصله های 5 متر از یکدیگر طراحی گردیده است. دوربین 
ترازیاب را خارج از این امتداد شیب دار مستقر کرده و ارتفاع های نوشته شده 

روی نقشه را بر روی زمین پیاده کنید.

راهنمایی
فرض کنید MN به طول L متر و شیب P% را در زمینی که حالت طبیعی آن 
بر روی شکل نشان داده شده است پیاده کنید. ابتدا این طول L را به چند قسمت 
مساوی تقسیم کرده )مثلاً n قسمت( و مقدار اختلاف ارتفاع دو نقطه متوالی روی 
MN که فواصل آنها L/n متر است را به دست می آوریم. سپس با مستقر کردن 
ترازیاب در نقطه ای مانند S و قرار دادن شاخص بر روی دو نقطه مذکور با اختلاف 
ارتفاع معلوم، ارتفاع خاکریزی یا خاک برداری و شیب طراحی شده در هر نقطه 

مشخص می شود.

پیاده کردن امتداد شیب دار با دوربین زاویه یاب )تئودلیت(
پیاده کردن یک امتداد با شیب معین بر روی زمین با زاویه یاب

یک امتداد شیب دار در نظر بگیرید که روی آن خطی با ارتفاع های معلوم نسبت 
به یک سطح مبنا طراحی گردیده است. با استفاده از دوربین زاویه یاب، شیب 

طراحی شده را روی زمین میخ کوبی کنید.

راهنمایی
مطابق شکل صفحۀ بعد می توان امتداد مورد نظر را با زاویه یاب روی زمین پیاده نمود.

به این ترتیب که با کوبیدن میخ و قرار دادن شاخص بر روی میخ ها، اگر بر روی 

فعالیت عملی 4
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را  موردنظر  شیب  میخ ها  نوک  امتداد  کنیم  قرائت  را   V عدد جا  همه  شاخص 
مشخص می سازد. با قرار دادن عدد لمب قائم روی زاویه شیب، عدد V به دست 

می آید.

زاویه قائم به دو صورت شیب و زنیتی قابل تعریف می باشد. زاویه زنیت زاویه ای 
است که نسبت به امتداد قائم بر محل اندازه گیری شده و با z نمایش داده می شود. 
زاویه شیب متمم زاویه زنیتی بوده و به عبارتی کوچک ترین زاویه امتداد مورد نظر 

با صفحه افق می باشد که با α نمایش می دهند.

برای اندازه گیری زاویۀ قائم یک امتداد با زاویه یاب ابتدا به نقطۀ مورد نظر نشانه روی 
کرده و عدد مربوط به لمب قائم را قرائت و یادداشت می کنیم، زاویۀ قرائت  شده در 
این حالت همان زاویۀ قائم آن امتداد خواهد بود. توجه به این مطلب اهمیت دارد که 
اگر زاویۀ قائم قرائت شده، زنیتی)سمت الرأسی( باشد و عدد زاویه کمتر از 90 درجه 
یا )100 گراد( باشد، نشان دهندۀ این مطلب است که شیب این امتداد مثبت بوده و 
نقطۀ نشانه روی  )هدف( در ارتفاع بالاتری نسبت به نقطۀ استقرار دوربین قرار دارد و 
چنانچه زاویۀ زنیتی بیشتر از 90درجه یا )100 گراد( باشد، شیب زمین در این امتداد 

منفی بوده و نقطۀ مورد نظر در ارتفاع پایین تری از نقطه استقرار دوربین قرار دارد.

خط قائم  محل

)Z( زاویۀ زنیتی 

)α( زاویۀ شیب

خط افق
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هنرآموزان گرامی پیشنهاد می شود با پرسش های زیر بحث شاقول بودن ستون ها در 
ساختمان را شروع کنند:

کنترل امتداد شاقولی با دوربین نقشه برداری

در مورد بحث شاقولی بودن ستون ها می توان سؤالات 
زیر را مطرح کرد:

1ـ  اگر یک ستون ناشاقول باشد چه مشکلی برای سازه پیش خواهد آمد؟
2ـ حداکثر میزان ناشاقولی مجاز ستون ها طبق آیین نامه چقدر می باشد؟
3ـ چه روش هایی برای اندازه گیری میزان ناشاقولی ستون ها وجود دارد؟

4ـ با چه وسیله ای می توان میزان ناشاقولی ستون ها را کم کرده و به حد مجاز رساند؟

2ـ حداکثر میزان ناشاقولی مجاز ستون ها طبق آیین نامه چقدر می باشد؟

 به عنوان مثال اگه یک طبقه ای به ارتفاع 3 متر داشته 
6 میلی متر  آن  مجاز  ناشاقولی  میزان  حداکثر  باشیم 

است یعنی به ازای هر متر فقط 2 میلی متر!

طبقه  تا  ستون ها،  ناشاقولی  میزان  حداکثر 
بیستم به ازای هر طبقه مساوی 1/500 ارتفاع و 
حداکثر 25 میلی متر به سمت نما و 50  میلی متر 

به سمت داخل ساختمان می باشد.
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کنترل قائم بودن امتداد ستون ها با دستگاه زاویه یاب        
یکی از ساختمان های موجود در هنرستان یا ساختمانی در حال ساخت در نزدیک 
هنرستان خود را در نظر بگیرید. با استفاده از دوربین زاویه یاب، ستون های آن 
را کنترل کرده و در صورت شاقول نبودن، میزان ناشاقولی آن را به دست آورید. 

گزارش عملیات را با ذکر جزئیات یادداشت کنید.

راهنمایی
اجرا  قابل  زیر  روش  زاویه یاب،  کمک  به  ستون ها  بودن  قائم  کنترل  به منظور 
می باشد. هم زمان با پیاده کردن قالب اصلی کار یعنی چهارضلعی ABCD روی 

زمین، نقاطی نظیر P1 و P2 وP3 وP4 ، روی زمین مشخص می کنیم.

میان  امتداد  تلاقی  از  که  شوند  انتخاب  زمین  روی  طوری  باید  مذکور  نقاط 
گوشۀ  چهار  در  است  بهتر  جهت  همین  به  شود.  ایجاد  قائمه  زاویۀ  یک  آنها 
قالب اصلی، چهار  میخِ چوبی با رعایت شرط فوق به زمین کوبیده شود. سپس 
زاویه یاب را در حالت دایره به چپ روی نقطۀ دورتر مانند P 1 مستقر نموده و 
به نقطۀ نزدیک تر مانند P 2 نشانه روی می کنیم. دوربین را به اندازه لازم یعنی 
متناسب با ارتفاع ساختمان بالا برده و محل تلاقی تارهای افقی و قائم آن را 

روی بدنه ستونی که قائم بودن آن موردنظر است، نشانه گذاری می کنیم.
سپس زاویه یاب را به حالت دایره به راست بر می گردانیم و عیناً عملیات گفته شده 
را تکرار می کنیم. بدیهی است اگر زاویه یاب کاملاً تنظیم شده باشد و دقیق کار 

کند هر دو نشانه باید روی هم قرار بگیرند. 
در غیراین صورت میانگین نشانه های مزبور را به عنوان موقعیت نهایی می پذیریم 

و کار را به ترتیب زیر ادامه می دهیم:
زاویه یاب را در نقطه P 3 مستقر نموده و با نشانه روی به P 4 کلیه عملیاتی را که 

فعالیت عملی 5
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از نقطه P 1 انجام داده ایم تکرار می کنیم و محل نشانه دوم را روی همان ستون 
مشخص می سازیم. در این حالت اختلاف میان نشانه های اول و دوم )میانگین ها( 
مقدار انحراف ستون مزبور را نسبت به راستای قائم مشخص می کند. عین این 
عملیات را در چهار گوشه ساختمان و برای هر ستون جداگانه انجام می دهیم و 

میزان انحراف کلیه ستون ها را به همین ترتیب کنترل می کنیم.

ضمیمه الف: مبحث دهم مقررات ملی ساختمان
حداکثر  ساختمان،  ملی  مقررات  دهم  مبحث  الف  ضمیمه  مطابق   :3 پیوست 
رواداری مجاز از نظر عدم هم امتداد بودن و دو نیمه جوش شده تیر که بر حسب 
نسبت اندازه نابجایی اولیه در وسط ارتفاع اعضای قائم جان به ارتفاع کل جان 
تعریف می شود، نباید در هیچ یک از اعضای قائم جان از 1:500 تجاوز کند. این 
مقدار در تبصره های بعدی به 1:1000 تقلیل یافته است. به عبارتی اگر طول 

ستون N متر باشد بنابر این خطای مجاز برابر با N /1000 هست.

* با کمک دوربین تئودلیت، با توجه به ارتفاع ستون و در فواصل مورد نیاز 
ارتفاعی، قبل از استقرار ستون، خط آکس ستون را در دو بر ستون مشخص کنید.
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برای کنترل، دوربین را مستقر کرده و تار عمودی را بر روی خط پای ستون 
قرار داده و با حرکت تلسکوپ در راستای ارتفاعی، شاقولی بودن ستون را چک 
می کنیم. برای اینکه بتوانیم مقدار ناشاقولی را به طور دقیق به دست بیاوریم، 

می توانیم دو طرف خط آکس را با خط کش مدرج کنیم.
توجه شود که در این روش باید دو بار دوربین را مستقر کرده و امتداد شاقولی 
را در دو راستا چک کنیم. برای کنترل با این روش می توانیم تار عمودی رتیکول 
را روی لبۀ ستون نیز بیندازیم که با توجه به برش و جوشکاری ستون ها عاری 

از خطا نخواهد بود.

کنترل قائم بودن امتداد ستون ها با دوربین توتال استیشن
مانند فعالیت قبل، یکی از ساختمان های موجود در هنرستان یا ساختمانی در حال 
ساخت در نزدیک هنرستان خود را در نظر بگیرید. این بار با استفاده از دوربین 
توتال استیشن، ستون های آن را کنترل کرده و در صورت شاقول نبودن، میزان 

ناشاقولی آن را به دست آورید. گزارش عملیات را با ذکر جزئیات یادداشت کنید.

راهنمایی: کنترل شاقولی ستون
1  ابتدا دوربین را در راستای قطر ستون که قابل مشاهده باشد قرار می دهیم.

2  برای کنترل یک ستون باید ستون را در دو جهت راستای افقی دوربین با ستون 

و راستای عمودی دوربین با ستون در پایین ترین تراز و بالاترین تراز ستون 
کنترل نمود.

3  حال با استفاده از دوربین توتال استیشن لیزردار و فقط با استفاده از قرائت 

طول افق می توان شاقولی بودن راستای افقی را کنترل نمود. برای این منظور 
اختلاف قرائت طول افق در پایین ترین تراز و بالاترین تراز ستون باید صفر 

گردد.
تار قائم رتیکول را در  با ستون  4  حال برای کنترل راستای عمودی دوربین 

پایین ترین تراز گوشه ستون قرار داده و با قفل لمب افق تلسکوپ دوربین 
زاویه افق را صفر می کنیم و سپس با 
راستای  در  دوربین  تلسکوپ  حرکت 
ستون  تراز  بالاترین  سمت  به  قائم 
باید  حالت  این  در  می کنیم.  حرکت 
تار رتیکول قائم با گوشه بالاترین تراز 

ستون منطبق باشد.

 فعالیت عملی 6
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برای تمرین بیشتر هنرجویان، هنرآموزان می توانند روش های زیر را توضیح داده 
و در محوطه هنرستان با توجه به وضعیت موجود اجرا کنند.

روش هایی برای کنترل شاغولی بودن ستون ها به کمک توتال استیشن
1  با استفاده از دوربین توتال استیشن و شیت منشور: در این روش شیت های 

منشور را در فواصل ارتفاعی مورد نیاز روی ستون چسبانده و با قرائت مختصات 
ارتفاعی موردنظر  تراز  ناشاقولی در  از منشورها، میزان  و هر کدام  پای ستون 

به دست می آید.
نیازی به استقرار دوبارۀ دوربین برای  با توجه به کار مختصاتی  در این روش 
قرائت طرف دوم نیست. اگر در هر تراز به جای یک منشور از دو منشور در یک 
خط استفاده کنیم، با قرائت دو منشور می توانیم شکل ستون را ترسیم کرده و 

پیچیدگی ستون را نیز به دست بیاوریم.

2  روش دیگر این است که در امتداد موازی و بسیار نزدیک به ستون ها، دوربین 

توتال را مستقر کرده و به امتداد لبه بالایی ستون قراولروی کرده سپس تلسکوپ 
دوربین را چرخانده و به سمت پایین بیاورید، در صورتی که سطح مقطع بالا و 
پایین ستون یک اندازه باشد قطعاً به دلیل ناشاقولی شاهد اختلافی مابین تار 
عمودی دوربین و لبه پایینی ستون هستید که به راحتی قابل علامت گذاری و 
اندازه گیری است. این مقدار خطا باید در حد مجاز باشد. در صورتی که سطح 
مقطع بالا و پایین ستون یک اندازه نباشند با روش هاي مثلثاتی می توان مقدار 
اختلاف را محاسبه کرد. این عملیات را باید در دو جهت متعامد ستون انجام 

داد تا میزان خطای ناشاقولی به صورت صحیح بررسی شود.
دستگاه  مختصاتی  توجیه  به  نیازی  روش  این  در  لوکال:  لاین  رفرنس  3  روش 

توتال  استیشن نیست. در امتداد یکی از قطرهای ستون مستقر شده و یکی از 
وجه های ستون در پایین ترین قسمت را قرائت می نماییم و رفرنس می بندیم. از 

لبه های ستون حدود 2 سانتی متر به سمت داخل را قرائت نمایید.
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از آنجا که معمولاً ستون های فلزی دارای پخی در گوشه ها هستند، سپس تا 
بالای ستون را آفست بخوانید. وجه مقابل را هم لاین بخوانید. می توانید به جای 

لاین خواندن، یک بار دیگر برای وجه مقابل هم رفرنس لاین مجدد ببندید.
مستقر  ستون  قطر  امتداد  در  دوربین  توجیه  بدون  افق:  قرائت طول  4  روش 

شوید و تقریباً آکس ستون را در پایین ترین قسمت آن پارت قراولروی کنید، 
بالاترین قسمت  نمایید. مجدداً  قرائت  را  افق  و طول  کنید  را صفر  افق  زاویه 
ستون را در همان زاویه افق بدون دست زدن به لمب افق، قرائت نمایید. تفاضل 
این دو فاصله به شما میزان ناشاقولی را می دهد. دقت نمایید در تفاضل دو عدد، 

تشخیص جهات چهارگانه با خودتان می باشد.

تعیین کد ارتفاعی

تراز کردن صفحه ستون ها
با راهنمایی هنرآموز خود، چند صفحه ستون یا بیس پلیت را در حیاط هنرستان 
با استفاده از دوربین توتال استیشن در ارتفاع معینی از کف حیاط تراز نمایید. 
ماسه  و  یا شن  کاشی  از  آنها  زیر  در  تراز کردن صفحه ها  برای هم  می توانید 

استفاده کنید.

فعالیت عملی 7
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فصل 5

شاخه های نقشه برداری
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مقدمه

Route Surveying نقشه برداری مسیر

هدف اصلی نقشه برداری تعیین موقعیت نسبی نقاط می باشد. نقشه برداری یکی 
از شاخه های ژئوماتیک می باشد که مربوط به علم تعیین مختصات، تهیه نقشه و 
تحلیل داده های مکانی است و مربوط به فعالیت هایی است که منجر به تعیین یا 
تخمین مختصات نقطه یا نقاطی از سطح زمین یا درون زمین یا زیر سطح آب ها 

می شود.
ابزارهای به کار رفته در  بر حسب شرایط فیزیکی محیط کار و مجموعه روش ها و 
تهیه نقشه و یا برحسب اوضاع طبیعی و موضوعات مختلف، رشته نقشه برداری به 
شاخه های مختلف تقسیم بندی می شود که در اینجا به چند مورد آن اشاره می کنیم. 

به روش های مختلف طراحی و پیاده کردن مسیر های جاده ای مختلف مانند آزاد راه 
)Freeway(، بزرگراه  )High way(، انواع راه های آسفالته، راه  آهن خطوط انتقال 
نیرو، خطوط لوله آب و گاز و نفت و به طورکلی هر نقشه برداری که در طول یک 

خط اجرا می شود، می پردازد.
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در این شاخه از نقشه برداری پس از انجام مطالعات مورد نیاز و جمع آوری اطلاعات، 
طراحی مسیر و سپس پیاده سازی آن انجام می پذیرد. به طور کلی مراحل اساسی 

طراحی یک مسیر به ترتیب زیر می باشد:
 مطالعات اولیه و طرح مقدماتی مسیر  1

 تهیه نقشه توپوگرافی بزرگ مقیاس 2
 طرح نهایی مسیر 3
 پیاده کردن مسیر 4

 تهیه نیم رخ طولی از مسیر و انتخاب خط پروژه 5
 تهیه نیم رخ های عرضی و تعیین خط پروژه عرضی 6

 محاسبه حجم عملیات خاک برداری و خاکریزی 7
 برآورد هزینه احداث راه 8

 تجهیز کارگاه و اجرای عملیات راه سازی. 9

آزادراه شماره 2 ایران
آزادراهی که هم اکنون در قسمتی تهران را به شهر تبریز 
و در قسمت دیگر مشهد را به باغچه متصل می کند. در 
طرح توسعه آینده این آزادراه در جهت شرقی ـ غربی 
از شهر مشهد شروع و پس از اتصال به تهران تا تبریز 
انتها به مرز کشور ترکیه منتهی می شود.  ادامه و در 
این آزادراه را می توان یکی از مهم ترین خطوط ترانزیت 

کشور ایران در آینده دانست.

اولین جاده های سنگ فرش در میان رودان یا عراق کنونی در حدود ۲۲۰۰ سال 
قبل از میلاد ساخته شد. دوهزار سال بعد، رومی ها جاده های مناسب و مستقیمی 
تا  داشتند  نیاز  جاده ها  این  به  آنها  ساختند.  شمالی  آفریقای  و  اروپا  تمام  در 
امپراتوری روم جا به جا شوند. جاده های  به سرعت در پهنۀ  بتوانند  سربازانشان 
رومی با سنگ، فرش شده بودند و به سمت پهلویشان شیب داشتند تا آب باران 
در جاده باقی نماند. در دوران اسلامی  دیوان برید یکی از سازمان های اداری جهت 
نگهداری و امور مربوط به راه ها بوده است. این سازمان وظیفه ارتباط میان مراکز 
حکومت و ولایات و تسریع در گزارش اخبار و رویدادهای مهم سیاسی، ارسال 
نامه ها و پیام ها، حمل و نقل کالاهای دولتی و گاه خصوصی، به مقصد رسانیدن 

مأموران و ابلاغ فرمان های حکومتی و نگهداری از راه ها را برعهده داشته است.

بیشتر بدانیم

بیشتر بدانیم
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شامل  که  است  نقشه برداري  مهندسي  رشته  از  شاخه اي  زیرزمیني،  نقشه برداري 
طراحي انواع تونل ها )تونل راه هاي بین شهري، تونل هاي راه آهن هاي بین شهري، 
و  سدسازي  تونل هاي  معادن،  تونل هاي  )مترو(،  شهري  راه آهن هاي  تونل هاي 
نیروگاه ها، تونل هاي طبیعي )غارها( و قنات ها و تونل هاي انتقال نیرو(، عملیات هاي 
اجرا و هدایت حفاري و بالاخره برداشت فضاهاي موجود طبیعي و مصنوعي زیرزمین 
به منظور تهیه نقشه از آنها با توجه به شرایط خاص نقشه برداري در زیرزمین مي باشد. 

نقشه برداري زیرزمیني به سه بخش تقسیم می گردد:
  طراحي مسیر حفاری که قبل از شروع پروژه انجام می شود. 

  اجراي عملیات حفاري که هدایت مسیر تونل و عملیات نقشه برداری را بر عهده دارد. 
  نقشه برداري از زیر زمین به جهت بهره برداری از معادن زیرزمینی

پروژه های زیرزمینی به دو دسته تقسیم می شوند:
1  پروژه های معدنی: به پروژه هایی گفته می شود که هدف از حفاری تونل دسترسی 

به لایه معدنی و استخراج از آن می باشد. 
2  پروژه های غیرمعدنی: به پروژه هایی مانند مترو، حفاری کانال انتقال آب، کانال 

فاضلاب و غیره پروژه های غیر معدنی گفته می شود.

نقشه برداری زیرزمینی با نقشه برداری زمینی )سطحی( تفاوت هایی دارد که عبارت اند از:
  به علت عدم وجود نور کافی در معادن و تونل ها تجهیزات مورد نیاز با نقشه برداری 

سطحی متفاوت است.
  به علت مناسب نبودن محیط کار، روش اجرای عملیات با نقشه برداری سطحی 

متفاوت است.
  دقت عملیات به علت اجرای طرح های بعدی باید بالاتر باشد.

  سرعت عملیات به علت حفاری کمتر از نقشه برداری سطحی می باشد.

 Under Ground Surveying نقشه برداری زیرزمینی
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دستگاهای T.B.M یا Tunnel Boring Machine یکی از مهم ترین ماشین آلات 
حفر تونل می باشند که قادرند تونل را به صورت تمام مقطع حفر کنند. مواد حفر 
شده به وسیله سیستم ویژه از جلوی جبهه کار جمع آوری شده و به داخل نوار 
نقاله ای که از داخل دستگاه می گذرد به انتهای ماشین هدایت می شود. در اکثر 

این دستگاه ها قابلیت بتون اندود کردن دیوارۀ تونل نیز وجود دارد.
تکامل و گسترش این دستگاه ها سبب شده است که آهنگ پیشروی تونل ها در 
حد قابل توجهی افزایش یابد. امروزه در سنگ های نسبتاً سخت نیز برای حفر 

تونل از این ماشین ها استفاده می کنند.

بیشتر بدانیم

به چه دلیل حفاری تونل های با طول زیاد از دو طرف تونل و هم زمان صورت 
می پذیرد؟

بحث گروهی

لحظه رسیدن دستگاه T. B. M خط 2 مترو مشهد به 
ایستگاه 4 )چهارراه گاز(

لحظه رسیدن دو تیم حفاری انگلستان و فرانسه به 
یکدیگر در حفاری تونل مانش
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یکی دیگر از شاخه های نقشه برداری که پیرامون تهیه نقشه و داده های مکانی از 
و  اندازه گیری  علم  دارد.  نام  هیدروگرافی  یا  آب  نگاری  می کند  بحث  آب ها  ژرفای 
ترسیم پارامترهایی برای توصیف دقیق طبیعت و شکل بستر کف آب ها نسبت به 

موقعیت جغرافیایی عوارض زمین و دیگر حرکت های آب را هیدروگرافی می گویند.
در حیطه  رودخانه ها  و همچنین  و سدها  دریاچه های طبیعی  تمامی  ویژه  به طور 
تخصصی دانش آب نگاری است. به طور کلی آب نگاری اندازه گیری و توصیف آب ها 
و مشخصات فیزیکی آنها و نواحی اطراف آب ها خصوصاً آب های قابل دریانوردی را 
اندازه گیری  اندازه گیری های موردنظر در عملیات آب نگاری شامل  شامل می شود. 
عمق، جزر و مد، جریان، جنس بستر، موقعیت عوارض مختلف جغرافیایی در عمق و 

سطح دریا و آب ها می باشد.
در آب نگاری هدف تعیین مختصات نقاط )x,y,z( می باشد، ارتفاع نقاط )z( از طریق 
عمق یابی تعیین می گردد، به این ترتیب که فاصلۀ قائم نقاط تا سطح آب اندازه گیری 
شده و با معلوم بودن ارتفاع سطح آب ارتفاع نقاط کف نیز پیدا می شود. معمولاً در 
روی زمین با استقرار دستگاه در نقاطی ثابت که قصد تعیین موقعیت آنها را داریم و 
اندازه گیری کمیت های طولی زاویه ای x,y,z نقاط محاسبه می شود، اما چنین نقاط 
ثابتی را در سطح آب نمی توان در نظر گرفت، چون معمولاً به منظور عمق یابی از قایق 
استفاده می شود، در حالی که در داخل قایق این امکان وجود ندارد. از این نظر نقاط 
ثابتی به عنوان نقاط کنترل در ساحل انتخاب می شود و با استفاده از روش ها و وسایل 

مختلف نقاط داخل قایق نسبت به این نقاط تعیین موقعیت می گردد.
انواع آن به صورت  آب نگاری به وسیله دستگاه های عمق یاب صورت می پذیرد که 

زیر می باشد:
1  دستگاه هاي عمق یاب تک  پرتوي که به دقتي بهتر از دسي متر در آب هاي کم عمق 

دست یافته اند.
بالفعل  2  فناوري عمق یابي چندپرتویي که درحال توسعه سریع بوده و امکانات 

فراواني را براي بررسي کامل و دقیق بستر در اختیار قرار مي دهد.
از  نقشه برداري  در  که  است  جدیدي  فناوري  هوایي  لیزر  به صورت  3  عمق یابي 

آب هاي کم عمق و زلال بسیار سودمند است.

نقشه برداری آب نگاری یا هیدروگرافی 
Hydrographic Surveying
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سازمان بین المللی آب نگاری
 The International Hydrographic Organization (IHO)
یک سازمان بین المللی بین دولتی است که در سال ۱9۲۱ تأسیس شده و جایگاه 
این سازمان نقش مهمی در تعیین حدود دریاها و  مشورتی در سازمان ملل دارد. 
فعالیت های  دارد.  دریایی  مرزهای  و  حد  تعیین  و  دریایی  نقشه برداری  تسهیلات 
هماهنگ   IHO آب نگاری  جهانی  سازمان  توسط  بین المللی  سطح  در  آب نگاری 
می گردد. این سازمان فنی که نقش مشاوره ای برای کشورهای عضو دارد مقر آن در 
شهر مونت کارلو کشور موناکو قرار دارد. این سازمان در جهت پیشرفت ایمنی و کارایی 
دریانوردی و بهره برداری پایدار و حفاظت از محیط  زیست دریایی فعالیت می نماید. 
مأموریت این سازمان ایجاد محیطی جهانی است که در آن کشورها داده های کافی 

آب نگاری و خدمات لازم برای حداکثر بهره برداری ممکن را ارائه می کنند.

حصول اطمینان از ثبات، پایداري و ایمني سازه هاي بزرگ مهندسي نظیر سدها، 
برج ها، پل ها، نیروگاه هاي اتمي و... در حین ساخت و حتي پس از آن امري لازم و 
ضروري مي باشد. با توجه به اینکه، جابه جایي هاي پوسته زمین، ناشي از بارگذاري 
سازه بر روي محدوده اطراف آن و عوامل متعدد محیطي دیگر، روي عملکرد سازه 
آنها به صورت دوره اي، به منظور کنترل  تأثیر بسزایي دارند، مطالعه تغییر شکل 
از خسارات احتمالي  با هدف پیشگیري  پایداري سازه بسیار حائز اهمیت بوده و 

مالي جاني انجام مي گیرد.
روش  دو  دوره اي  به صورت  بزرگ،  سازه هاي  شکل  تغییر  روند  بررسي  به منظور 
ابزار دقیق و روش هاي ژئودتیکي که  بر  وجود دارد، روش هاي ژئوتکنیکي متکي 
میکروژئودزي نامیده می شود. در روش ابزار دقیق از آنجا که تجهیزات روي سازه 

 Micro ــ Geodesy نقشه برداری میکروژئودزی
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نصب مي شوند، صرفاً رفتار بخشي از سازه را نسبت به کل سازه و اغلب نسبت به 
قسمتي دیگر از سازه نشان مي دهند ولي چیزي درباره حرکت سازه نسبت به محیط 
اطراف آن که تحت تأثیر نیروهاي وارده نیست )یا کمتر تحت تأثیر است( را نشان 
بالا مي باشد. در روش هاي ژئودتیکي  ابزار  این  نمي دهند ولي در عین حال دقت 
)میکروژئودزي( از آنجاکه رفتار سازه را نسبت به محیط اطراف آن بررسي مي کنند، 
قابل اطمینان تر مي باشند. کما اینکه روش ها و ابزار نوین امکان اندازه گیري با دقت 
آنالیز  و  طراحي  بر  مبتني  میکروژئودزي  رفتارسنجي  است.  ساخته  فراهم  را  بالا 
اولیه شبکه هاي میکروژئودزي در خارج و روي سازه، ساخت نقاط، انجام و پردازش 

مشاهدات، سرشکني و محاسبه جابه جایي ها و آنالیز نتایج مي باشد.
معمولاً هنگام مرمت، احیا و بازسازی یک بنا و یا اجرای یک طرح جدید پس از 
ساخت بنا و یا تغییر در طراحی حین اجرای یک بنا و یا تهیه نقشه ازبیلت ستون ها و 
دیوار های حایل به منظور چگونگی بررسی وضعیت سازه از نظر نشست و یا پیچش و 
انتخاب روش های مناسب تقویت سازه نیاز به خدمات نقشه برداری به شدت احساس 

می شود. قدم اولیه در تمام این پروژه ها تهیه نقشه وضعیت موجود )ازبیلت( است.

شبکه میکروژئودزی روی بدنه سد

بررسی  برای  نقشه برداری  تیم  چند  پلاسکو،  ساختمان  حادثه  وقوع  زمان  در 
محاسبه میزان لرزش و نشست سازه های مجاور این ساختمان در نقاط مختلفی 

از محل حادثه مستقر شدند.
با توجه به اینکه از طریق نقشه برداری میکروژئودزی می توان حرکات خفیف 

سازه را بررسی نمود، اگر سازه یا سازه های 
مجاور طی عملیات امداد و نجات و خروج 
طرفین  به  هم  میلی متر  چند  درحد  آوار 
انعطاف داشته باشند، این موضوع سریعاً به 
مسئولان مربوطه جهت انجام اقدامات لازم 

اطلاع رسانی می شود.

بیشتر بدانیم
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یادداشت  به معنی دفتر   )Katastichon( کاتاستیکن  یونانی  ریشه کاداستر کلمه 
نقشه برداری  ارزش زمین های شهری و غیرشهری، اهمیت  بالا رفتن  با  می باشد. 
بیشتر نمود پیدا کرد، به طوری که درحال حاضر ارزش بالای زمین ها در شهرهای 
بزرگ باعث شده است در تهیه حدود املاک دقت بالایی را به کار ببرند و این دقت 

بالا لازمه اش تهیه نقشه های دقیق با مشخصات حقوقی آن می باشد. 
و  مزروعی  اراضی  بر مساحت  است که دلالت  اسنادی  و  دفاتر  کاداستر مجموعه 
غیرمزروعی و ابنیه و املاک و نقشه و حدود ترسیمی  آنها در مناطق مختلف کشور 

می کند.
در ایران در حدود سال ۱۳۱۰ سازمانی به نام ثبت املاک و اسناد زیر نظر دستگاه 
قضایی به منظور سر و سامان بخشیدن به وضعیت مالکیت های غیرمنقول تأسیس 
گردید و به تدریج با تشکیل صدها اداره در مناطق مختلف کشور کار خود را آغاز 
نمود. از جمله مشکلات موجود در زمینۀ مالکیت اموال غیرمنقول در کشورهایی نظیر 
ایران، عدم تعیین موقعیت دقیق این نوع اموال )اعم از زمین های مزروعی و مسکونی 
و ساختمان و بعدها آپارتمان ها( بوده است. شاید یکی از دلایل و انگیزه هایی که باعث 
شده ثبت املاک در اکثر کشورها به صورت تشکیلاتی تحت نظر یکی از بخش های 
دستگاه قضایی پایه ریزی شود آن است که حجم بالای دعاوی را در دادگستری ها 

مسائل مربوط به مالکیت و عوارض ناشی از آن تشکیل می دهد.

اهداف نقشه برداری کاداستر
نقشه برداری کاداستر اهداف مختلفی را شامل می شود که می توان موارد زیر را از 

آن جمله برشمرد:
 تثبیت مالکیت اراضی 

 مدیریت و نظارت بر بازار زمین و نقل و انتقالات املاک
 مدیریت و استفاده بهینه از زمین

 کاهش مناقشات مربوط به زمین و بالطبع کاهش حجم دعاوی ملکی
  مدیریت مؤثر سرمایه گذاری های هنگفتی که در زمینه تعاملات انسان و زمین 

به عمل می آیند
 وصول عادلانه مالیات املاک

  استفاده از اسناد مالکیت به عنوان وثیقه در اخذ منابع مالی برای مقاصد مختلف 
اقتصادی و تجاری

  بهره گیری از اطلاعات کاداستر در امور دفاعی و امنیتی و مدیریت بحران و حوادث 
غیرمترقبه

 Cadastral Surveying نقشه برداری ثبتی یا کاداستر
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  مدیریت بهینه کشاورزی و منابع طبیعی کشور
  حفاظت از محیط زیست

  استفاده از مدارک و اطلاعات کاداستر در ارائه نقشه های بزرگ مقیاس و سایر 
اطلاعات مکانی به سازمان ها و ارگان ها

...  

برای انجام کاداستر از سیستم ها و تکنیک هایی چون GIS ،GPS، فتوگرامتری و 
سنجش از دور )تبدیل تصاویر ماهواره ای و عکس های هوایی به نقشه(، نقشه برداری 

زمینی و غیره استفاده می شود.

عملیات تهیه نقشه های ثبتی به بخش های زیر تقسیم بندی می شوند:
  تهیه نقشه از تمام یا قسمتی از شهرها

  تهیه نقشه از روستاها
  تهیه نقشه از زمین ها و املاک در شهرها و روستاها

  تهیه نقشه از مزارع و مراتع
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مراحل اجرایی کاداستر
الف( تهیه نقشه وضع موجود املاک از طریق نقشه برداری زمینی یا فتوگرامتری 

از طریق:
1  نقشه های ۱:5۰۰ تهیه شده در بخش فتوگرامتری کاداستر

2  نقشه های ۱:5۰۰ تهیه شده از طریق نقشه برداری زمینی کاداستر
3  نقشه های ۱:۲۰۰۰ تهیه شده توسط سازمان های تولید کننده نقشه
4  نقشه های بزرگ مقیاس تهیه شده توسط سایر سازمان ها و مؤسسات

نقشه های وضع  مالکیت روی  بر روی قطعات دارای سند  ثبتی  ب( پلاک گذاری 
موجود املاک مورد اشاره در بند الف

ج( استخراج اطلاعات جامع املاک از دفاتر املاک و ورود آنها به رایانه و نیز اسکن 
صفحات دفاتر املاک و ایجاد بانک اطلاعات املاک

د( ادغام اطلاعات هندسی و توصیفی املاک و نتیجتاً ایجاد نقشه کاداستر
 ـ( ورود شیت نقشه های کاداستر به عنوان مبنا در یک بانک اطلاعاتی یکپارچه ه

به روز رسانی  و( پیاده سازی سیستم کاداستر در واحدهای ثبتی جهت استفاده و 
اطلاعات

برخی اصطلاحات ثبتی
عرصه: به تمامی یک قطعه زمین گفته می شود.

اعیان: اموال غیرمنقول موجود در آن زمین را می گویند، مانند خانه، چاه، قنات، 
درختان و غیره

حدود اربعه: ابعاد چهار جهت جغرافیایی ملک )شمال، شرق، جنوب، غرب(
تفکیک املاک: درصورتي که ملکي به قطعاتي کوچک تر تقسیم گردد، به این عمل 

تفکیک گفته مي شود. 
یا غیرمسکونی که  و قطعات مختلف مسکونی  از ساختمان ها  بلوک: مجموعه ای 

اطراف آن از راه، فضای عمومی یا اراضی بایر تشکیل شده است.
قطعه زمین: زمین داراي حدود مشخص و سند مالکیت رسمي

افراز: جدا نمودن سهم مشاع شرکا از یکدیگر، به عبارت دیگر تقسیم مال غیرمنقول 
مشاع بین شرکا به نسبت سهم آنها. 

مال مشاع: مالی که چند نفر مالک آن باشند بدون آنکه سهم هرکدام از آنها به 
تفکیک مشخص باشد. جزء جزءِ مال مشاع در تملک مالکین آن است و نمی توان سهم 

اختصاصی هرکدام را مشخص کرد.
مال غیرمنقول: مال غیرمنقول در مقابل مال منقول قرار دارد و منظور از آن مالی 
است که قابل جابه جایی نبوده یا در صورت جا به جایی خسارت زیادی ببیند. زمین 

و ساختمان از جمله مهم ترین اموال غیر منقول اند.
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مال منقول: عبارت از مالی است که برخلاف مال غیرمنقول، قابل جا به جایی است 
و این جابه جایی خسارتی به آن وارد نمی کند. 

طرح کاداستر شهری کشور
در  و  اسلامي  شوراي  مجلس  نمایندگان  تصویب  با  کنونی  با شکل  طرح  این 
طرح  مقدمات  شد.  تأسیس  کشور  املاک  و  اسناد  ثبت  سازمان  زیرمجموعه 
کاداستر و مطالعات اجرایي و تعیین خطوط کلي در مورد جذب و تربیت نیروی 
انسانی متخصص، تهیه ابزارها و تجهیزات مورد نیاز کاداستر، هزینه هاي مربوطه 
و برنامه زمان بندي آن براي اجرای عملیات کاداستر شهری مورد بررسي قرار 
گرفت و مقرر گردید طرح کاداستر شهری در ایران در یک دوره بیست و پنج 

ساله شامل پنج دوره پنج ساله اجرا گردد. 
طرح کاداستر عملاً از سال ۱۳74 وارد مرحله اجرایی شد و به تدریج فعالیت خود 
را به استان های مختلف کشور تعمیم داد، به طوری که در سال های اخیر عملیات 
اجرایی کاداستر به شکل قابل ملاحظه ای در کلیه استان های کشور درحال انجام 
می باشد. در این راستا فعالیت هاي اساسي براي حصول به هدف هاي درازمدت 
جمع آوري  و  کاداستر  نقشه هاي  » تهیه  بنیادي:  محور  دو  بر  کشور  کاداستر 
اطلاعات هندسي و مالکیتي« و »مکانیزه نمودن اطلاعات املاک و اسناد موجود«  

قرار گرفته است.

بیشتر بدانیم

تهیه نقشه عرصه و اعیان
به کمک هنرآموز خود یکی از ساختمان های هنرستان را همراه با محوطه حیاط 

هنرستان برداشت کنید.

راهنمایی: مراحل برداشت
1 کروکی محل موردنظر را با توجه به شمال ترسیم کنید.

2 دو ایستگاه با توجه به نکات گفته شده در پودمان سوم انتخاب کنید.
3  با استقرار دوربین بر روی هرکدام از ایستگاه ها، عملیات برداشت را به یکی 

از روش های ذکر شده در پودمان سوم انجام دهید.
4 دوربین را تخلیه کرده یا مختصات نقاط را به صورت دستی وارد رایانه کنید.

5 مطابق کروکی، نقشه را در اتوکد ترسیم کنید.
6 با زدن هاشور و تعیین رنگ خطوط، عرصه و اعیان را مشخص کنید.

فعالیت عملی 1
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واقع ژئودزی علم  به معنی تقسیم کردن زمین. در  یونانی است  واژه  ژئودزی یک 
از زمین است، یا به بیان دیگر  اندازه گیری دقیق زمین و یا تعیین شکل بخشی 
علمی که اساس و پایه علم مکان یابی و نقشه برداری را تشکیل می دهد. در ژئودزی 
با تعیین سیستم مختصات موقعیت سه بعدی نقاط و تغییرات مربوط به پدیده های 
سطح زمین، مانند تغییرات جاذبه، جزر و مد، دوران زمین، حرکت پوسته زمین 
از  شاخه ای  به وسیله  ژئودزی  می نمایند.  بیان  اندازه گیری  واحدهای  به وسیله  را 
ریاضیات می تواند انحنای سطح زمین را بر روی یک صفحه نقشه مسطح نشان دهد.

عکس هوایی زیر دو بلوک شامل چندین قطعه را نشان می دهد، کروکی این 
دو بلوک را تهیه و دور عرصه هر قطعه را با رنگ قرمز خط کشیده و اعیانی آن 

را هاشور بزنید.

فعالیت کلاسی 1

 Geodesy ژئودزی

Geoid height (EGM2008, nmax-500)
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برداشت های  در  می باشد.  مبنا  سطح  تعریف  و  زمین  شکل  تعیین  ژئودزی  پایه 
زمین  زیاد  وسعت های  در  ولی  می شود،  گرفته  درنظر  مسطح  زمین  معمولی 
ژئودزی  زمین در  برای  بیضوی می باشد. در کل سه سطح  یا  به صورت یک کره 

تعریف می گردد:
1  سطح طبیعی زمین: در این سطح نمی توان از محاسبات ریاضی استفاده کرد.

2  ژئوئید: سطح متوسط آب های آزاد که به دلیل اینکه حدود 75 درصد کره زمین 
از آب تشکیل شده می توان به وسیله آن شکل زمین را تقریب زد. اما این سطح 

هم برای محاسبات مسطحاتی نامناسب می باشد.
3  بیضوی: با توجه به نیاز ما در ژئودزی در انجام محاسبات ریاضی باید به دنبال 
شکلی باشیم که به بهترین وجهی شکل زمین، مرکز آن و دوران آن و میدان 
ثقلش را توصیف کند. از حدود ۳۰۰ سال پیش و با توجه به برآمدگی کره زمین 
در استوا و فشردگی آن در دو قطب، پیشنهاد شد که از شکل بیضوی به عنوان 

یک شکل ریاضی در محاسبات ژئودزی استفاده گردد.
برخی بیضوی ها به گونه ای محلی هستند که برای یک محل و کشور خاصی تعریف 
شده اند و انطباق مناسبی در آن محل دارند و برخی دیگر جهانی اند، یعنی این 
بیضوی ها طوری انتخاب شده اند که به طور متوسط بر کل جهان منطبق هستند.

وظایف ژئودزی عبارت اند از:
  تعیین شکل زمین و میدان جاذبه آن به همراه تغییرات زمانی آنها، به منظور مطالعۀ 

تغییر شکل پوسته و مشاهدۀ حرکت قطبی و مانیترینگ سطح اقیانوس ها؛
  ایجاد سیستم مختصات ژئودتیک و نگهداری شبکه های ملی کنترل افقی ژئودتیک 

و شبکه ها ی ترازیابی؛
  توصیف مدل های ریاضی برای محاسبات ژئودتیکی بر روی سطح بیضوی و تصویر 

آن بر روی صفحه نقشه؛
  به کارگیری تکنیک ها و ابزارهای ژئودتیکی مختلف نظیر توتال  استیشن و غیره 

به منظور اندازه گیری دقیق فاصله، جهت و طول های مبنا.

ولی  استفاده می شد،  هایفورد ۱9۲4  بیضوی جهانی  از  این  از  بیش  ایران  در 
GPS، بیضوی  یا  از سیستم موقعیت یاب جهانی  از فراگیر شدن استفاده  بعد 
بین المللی WGS۱984 که ابعاد آن به وسیله ماهواره ها تعیین شده و در سطح 

جهانی به شکل زمین بسیار نزدیک می باشد را به کار می بریم.

بیشتر بدانیم
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زمین تقریباً یک کره یا گوی است.
شکل زمین را می توان به صورت کره ای که در قطبین پهن شده تصور نمود. در 
واقع یک گوی است، اما گردش زمین باعث می گردد تا در استوا متورم شود. 
بدین معنی است که اندازه گیری از قطب تا قطب دیگر حدود 4۳ کیلومتر کمتر 

از قطر زمین در استوای آن می باشد.
با اینکه بلندترین کوه روی زمین اورست است، اما دورترین کوه از مرکز زمین 

کوه چیمبورازو در اکوادور می باشد.

بیشتر بدانیم

جی پی اس یا سیستم موقعیت یاب جهانی )GPS(، یک سیستم راهبری و مسیریابی 
ماهواره ای است که از شبکه ای با حداقل ۲4 ماهواره تشکیل شده است. این ماهواره ها 
داده شده اند.  قرار  زمین  مدار  در  و  متحده ساخته  ایالات  دفاع  وزارت  به سفارش 
جی پی اس در ابتدا برای مصارف نظامی  تهیه شد ولی از سال ۱98۰ استفاده عمومی 
از آن آزاد و آغاز شد. خدمات این مجموعه در هر شرایط آب و هوایی و در هر نقطه از 

کره زمین در تمام شبانه روز در دسترس است و استفاده از آن رایگان است.

)Global Positioning Systems(  سامانه موقعیت یاب جهانی
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GPS سیستم ناوبری آمریکا که از سال ۲۰۰7 تنها سیستم تمام فعال است و در 
تمام دنیا قابل استفاده است.

GLONASS محصول شوروی سابق و روسیه امروزی که پیش تر در حالت تمام 
فعال می باشد.

یا   Beidou نام  با  خود  محلی  ناوبری  سیستم  که  کرده  اعلام  چین   Compass
دب اکبر را به یک سیستم سراسری به نام کمپاس تبدیل خواهدکرد. 

 GPS در سال ۲۰۰۲ اتحادیه اروپا و آژانس فضایی اروپا برای جانشینی Galileo
تصمیم به راه اندازی یک سیستم جهانی با نام دانشمند اروپایی گالیله نمود.

DORIS سیستم داپلر مداری و تعیین موقعیت رادیویی ماهواره ای که در حقیقت 
یک سیستم تصحیح مسیر مشابه سیستم های ناوبری می باشد و متعلق به کشور 

فرانسه  است.
IRNSS سیستم ناوبری ماهواره ای محلی هند که یک سیستم ناوبری محلی مستقل 
است و زیرنظر سازمان تحقیقات فضایی هند وابسته به دولت هندوستان فعالیت 

می کند.
QZSS متشکل از ۳ ماهواره  است که یک سیستم همسان سازی زمانی و توسعه ای 
بر GPS آمریکاست و کشور ژاپن را پوشش می دهد. طبق برنامه اولین ماهواره این 

سیستم در سال ۲۰۰9 پرتاب شد و فعال است.
قطب نماهایی که با نیروی مغناطیسی زمین جهت یابی می  کنند، به تدریج جای 
به  که  است  داد؛ جی پی اس، سامانه ای  گیرنده های جی پی اس خواهند  به  را  خود 
کمک گروهی از ماهواره ها جهت یابی می  کند. ماهواره هایی که هر کدام در مدارهای 
خود به دور زمین در گردشند؛ این ماهواره ها با ایستگاه های ویژه ای برروی زمین در 
تماس اند و همواره موقعیت آنها در فضا مشخص است. دستگاه گیرنده جی پی اس 
شما، با ارتباط با تعدادی از این ماهواره ها، فاصله شمارا تا آنها تعیین می  کند و سپس 

موقعیت دقیق شما روی زمین به دست می  آید.

اساس کار سامانه تعیین موقعیت جهانی
و  بالا  با فرکانس  رادیویی  این سامانه، فرستادن سیگنال های  واقع اساس کار  در 
به طور پیوسته است که زمان و مکان ماهواره را نسبت به زمین مشخص می  کند و 
یک گیرنده جی پی اس روی زمین، با گرفتن این اطلاعات از سه ماهواره یا بیشتر، 
از  را در هر نقطه زمین، در هر ساعتی  را پردازش می  کند و موقعیت کاربر  آنها 

شبانه روز و در هر وضعیت آب و هوایی به او نشان می  دهد.
فاصله  زمان سفر،  به محاسبه سرعت، مدت  گیرنده  متعدد،  اندازه گیری  با چندین 
شما تا مقصد، مختصات جغرافیایی )طول و عرض جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا(، 
زمان طلوع و غروب خورشید و ماه )در تقویم نجومی(، تعداد ماهواره ها، زمان محلی 
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و... می  پردازد و آن را در اختیار کاربر قرار می  دهد. به طور میانگین، هشت ماهواره 
از ۲4 ماهواره، در اطراف هر نقطه از کره خاکی که باشید در آسمان گشت می  زنند.

هرچه گیرنده شما به ماهواره های بیشتری وصل شود، اطلاعات دقیق تری را برای 
شما محاسبه می  کند. جی پی اس، در ابتدا تنها استفاده نظامی  داشته است، ولی از 
سال ۱98۰ به بعد تصمیم گرفته شد تا از آن در فعالیت های غیرنظامی  هم استفاده 
شود ؛ تا جایی که امروزه حتی در ماهی گیری و شکار هم مورد استفاده قرار می  گیرد.

اگرچه فناوری به کار رفته در ماهواره ها و گیرنده های زمینی سیستم GPS بسیار 
پیچیده است ولی اصول تعیین موقعیت نقاط در این سیستم ساده و قابل درک 
می باشد. در این سیستم ماهواره ها در مدارهایی حول زمین در گردش هستند که 
با  و  است  مبنا مشخص  این مدارها در سیستم مختصات  نقطه  به  نقطه  موقعیت 
ارتباط،  برقراری  از  نامعلوم در روی زمین و پس  نقطه ای  بر روی  استقرار گیرنده 

فاصله نقطه مذکور تا تمامی ماهواره های قابل 
مشخص  با  سپس  می شود.  تعیین  مشاهده 
روشی  به  ماهواره ها  از  گیرنده  فواصل  بودن 
دارد،  نام  فضایی  ترفیع  نقشه برداری  در  که 
موقعیت نقطه مجهول محاسبه می گردد. در 
واقع هر نقطه زمینی محل تلاقی سه کره است 
که مرکز هر یک از این کره ها در یک ماهواره 
است و شعاع آن برابر با فاصله آن ماهواره تا 

نقطه زمین می باشد.

 GPS مزایای سیستم تعیین موقعیت جهانی
دقت بسیار زیاد در موقعیت یابی داشتن، پوشش 
نداشتن  دقیق،  زمان بندی  بودن  دارا  جهانی، 
تعیین  استفاده کنندگان،  برای  هزینه  هیچ گونه 
سرعت در سه محور مختصات، قابلیت دسترسی 
آب  هرشرایط  در  کاربردی  قابلیت  همیشگی، 
وهوایی، عدم محدودیت در به کارگیری همگانی، 
دقت نسبی IPPM برای طول های کوتاه از ۱ تا 
۱۰۰ کیلومتر و توانایی دید هم زمان با یک گیرنده
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کاربردهای سیستم تعیین موقعیت جهانی

الف( کاربرد های GPS در کارهای نقشه برداری:
از GPS به روش های مختلف در کارهای نقشه برداری می توان استفاده کرد. مهم ترین 

کاربردهای GPS در نقشه برداری عبارت اند از:
  برداشت طرح ها و پلان ها با دقت مورد نیاز؛

  پیاده کردن طرح ها و تعیین موقعیت نقاط بر روی زمین؛
  استفاده در نقشه برداری هیدروگرافی و آب نگاری؛

  نقشه برداری جهت حرکت اجسام و سامانه های خیلی دقیق برروی زمین؛
  انجام عملیات های  فتوگرامتری بدون کنترل زمینی؛

  انبوه سازی شبکه های ژئودتیک؛
  و... .

ب( کاربردهای تجاری سیستم تعیین موقعیت جهانی:
  ناوبری هوایی: در دهه هشتاد، چهل سال پس از کنوانسیون شیکاگو که منجر 
به تأسیس سازمان بین المللی هواپیماهای کشوری  )ایکائو( گردید نگرانی جامعه 
هواپیمایی از محدودیت های سیستم های ناوبری موجود به طور روزافزونی افزایش 
یافت. پیش بینی های به عمل آمده نیز نشان دهنده رشد سریع مسافرت های هوایی 
خصوصاً در مناطقی مانند آسیا و اقیانوسیه بود. بیش از 9۰۰۰ هواپیمای درحال 
تردد در هرلحظه این نگرانی را تأیید می نمود. لذا پیشنهاد شد که از تکنولوژی 
از  مستقیم  ارتباطی  خطوط  با  موردنیاز  داده های  و  صوتی  مبادله  برای  ماهواره 
هواپیما به ماهواره و از آن طریق به کنترل ترافیک هوایی استفاده شود. دراین 
حالت می توان به صورت هم زمان داده های ضروری هواپیما مانند مشخصات پرواز، 
ارتفاع، سرعت و جهت را نیز به کنترلر مراقب پرواز اطلاع داد و از این طریق خطای 
انتقال صحیح اطلاعات ناشی از عوامل انسانی در وقوع سوانح را به کلی از بین برد. 
 GPS بنابراین امروزه شرکت های بزرگ هواپیماسازی مشغول نصب سیستم های

بر روی هواپیما ها می باشند.
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  ناوبری دریایی: در ناوبری دریایی برای تعیین مسیر خطوط کشتیرانی، وضعیت 
عوارض شناور مانند کوه های یخی در هر لحظه، کوتاه ترین و بهترین مسیر مبدأ 

و مقصد و غیره از GPS می توان بهره گرفت.

ج( کاربردهای سیستم تعیین موقعیت جهانی در زمینه های نظامی :
بمب افکن،  و  هواپیماهای جنگنده  تمام  تا  از هدایت موشک ها    کاربرد هوایی: 

هلی کوپتر. موشک کروز، چتربازی و پروازهای نظامی و...؛
  کاربرد های دریایی: هدایت زیردریایی ها، کشتی های جنگی و تمام انواع قایق های 

نظامی؛
  کاربردهای زمینی: مکان توپخانه ها، ناوبری خودروها، هدایت پیاده نظام، سیستم 

موشک زمین به زمین، شناخت نوع و جنس خاک.

د( کاربرد های همگانی سیستم تعیین موقعیت جهانی:
سیستم موقعیت یاب GPS کاربردهای همگانی نیز دارد که از مهم ترین این کاربردها 

می توان به موارد زیراشاره کرد:
  حرکت در فضای باز: حرکت در مناطقی که راه های چندان مناسبی ندارد یا به 

کلی فاقد راه است؛
  هدایت قایق های ماهیگیری، قایقرانی؛

  اسکی، کوهنوردی؛
  عملیات جستجو و نجات؛
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  حرکت اتومبیل در جاده؛
  سازمان هایی مانند شهرداری ها و راهنمایی و رانندگی؛

  مسابقات ورزشی مانند رالی و اتومبیل رانی؛
  شرکت های تاکسیرانی و اتوبوسرانی.

البته کاربردهای GPS روز به روز بیشتر و بیشتر می شود و نیز نباید این نکته را 
از نظر دور داشت که این سیستم با تمام مزایای خود ممکن است دچار اختلال 
گردد و یا گیرنده ای که دردست شماست دچارخرابی گردد. پس باید روش های 
موقعیت یابی کلاسیک که کار با قطب نما و نقشه است را از یاد نبرد تا درمواقع نیاز 

دچار وابستگی به سیستم موقعیت یاب جهانی نباشیم.

انواع جی پی اس
1  جی پی اس های دستی: این نوع جی پی اس بیشتر کاربردهای مهندسی و نقشه کشی 

دارند و برای تعیین طول و عرض جغرافیایی یک نقطه یا مکان خاص به کار می رود. 
در کارهایی مانند کوه نوردی یا یافتن مکان های خاص نیز می توان از آنها استفاده 

کرد. 
2  جی پی اس مسیریاب: این جی پی اس ها دارای یک مانیتور می باشند که نقشه 
خیابان ها و راه های اصلی و فرعی یک شهر یا کشور در آن ذخیره شده است و 
موقعیت فعلی خودرو یا شخص را بر روی یک نقشه به نمایش می گذارد. با این 
نوع جی پی اس می توان نزدیک ترین مسیر ممکن را برای رسیدن به یک مکان یا 
آدرس خاص به شخص نمایش داد و هم به صورت تصویری و هم صوتی فرد را 
تا رسیدن به هدف راهنمایی کرد. موبایل های جدید هم با استفاده از یک نقشه 
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آنلاین مانند گوگل مپ و یا نقشه افلاین و جی پی اس داخلی گوشی همین کار 
را می توانند انجام دهند. استفاده از تکنولوژی های نوین برای راحتی سرنشینان و 
ایمنی جاده ها از مهم ترین پارامتر هایی می باشد که در طراحی خودروهای نوین 
امروزی لحاظ شده است. استفاده از سیستم GPS در خودرو می تواند با تعیین 
موقعیت لحظه ای خودرو در زمان های متفاوت، سفری سلامت و ایمن را برای 
سرنشینان فراهم آورد. این سیستم می تواند با ارسال اطلاعات لحظه ای و کنترل 
رسیدن خودروهای  را جهت  موقعیت خودرو  بحرانی،  موارد  در  سرعت خودرو 
امدادی به راحتی تعیین کرده و به واحد مربوطه ارسال نماید. همچنین با کنترل 
به سرعت های مجاز جاده ای،  توجه  با  و محدود کردن سیستم  سرعت خودرو 

ایمنی سفر را افزایش داده و کاهش حوادث رانندگی را به دنبال دارد.

گفت  می توان  اما  دارد،  وجود  آفلاین  مسیریابی  برای  متعددی  نرم افزارهای 
افزار  نرم  هوشمند  گوشی های  در  مسیریابی  برای  موجود  نرم افزار  بهترین 
GPS  Navigation  است. این برنامه با ارائه نقشه های جامع و گرافیکی همراه 
با زوم بالا می تواند بهترین امکانات ممکن را برای شما فراهم کند. ویژگی اصلی 
نرم افزار در سخنگو بودن آن است، یعنی می توانید مسیر موردنظر را وارد برنامه 
کنید و برنامه با صدای فارسی شما را راهنمایی کند. فایدۀ همچنین ویژگی این 
است که راننده می تواند در هنگام رانندگی بدون توجه به نقشه از راهنمایی های 
صوتی برنامه استفاده کند. نرم افزار معرفی شده هم اکنون بیش از ۳۰ میلیون 
کاربر در سراسر جهان دارد. شاید تنها عیب موجود در برنامه حجم بالای آن 

است که به خاطر کیفیت گرافیکی و وضوح صدای برنامه است.
از ویژگی های اصلی آن می توان به موارد زیر اشاره کرد:

نمایش نقشۀ شهرهای مختلف با کیفیت عالی ـ نمایش نقشه شهرها و مکان ها 
ـ  ترافیکی  هشدارهای  و  کوچه ها  و  خیابان ها  نام  نمایش  ـ  سه بعدی  به صورت 
نمایش دوربین های سرعت و اخطار در مورد سرعت غیرمجاز ـ هشداردهی در مورد 
تغییر حد سرعت مجاز در هر محدوده ـ سه حالت نمایش مسیر ـ علامت گذاری 
قابلیت  ـ  بر روی دستگاه  نقشه ها  قابلیت ذخیره سازی  ـ  مکان های مورد علاقه 

بیشتر بدانیم
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ابتدا شرکت های تکنولوژی بر روی یک طرح جامع کار  3  جی پی اس ردیاب: در 
می کردند که بتوانند یک قطعه الکترونیکی را بر روی همه خودروها نصب کنند که 
از یک مجموعه سنسورهای خاص تشکیل شده و قادر به تشخیص ضربه و تصادف 
در خودروها باشد و بلافاصله بعد از تشخیص تصادف مکان خودرو را به یک مرکز 
خدمات اورژانسی ارسال کند تا در کمترین زمان کمک های لازم به سرنشینان 
خودرو اعمال شود. در اجرای این طرح برای تعیین موقعیت خودرو از سیستم 
جی پی اس استفاده کردند که موقعیت خودرو را از ماهواره های جی پی اس دریافت 

کرده و توسط شبکه موبایل به مرکز کمک رسانی ارسال می کند.

تمامی جی پی اس های مورد استفاده در مصارف غیرنظامی )جی پی اس دستی، 
جی پی اس تلفن همراه، جی پی اس مسیریاب و... ( دارای خطایی در حدود ۳ الی 
8   متر در مشخص کردن مختصات نقطه موردنظر می باشند. به چه دلیل این 

میزان خطا در دستگاه ها قرار داده می شود؟

تحقیق کنید

Garmin Etrex 30 آشنایی با گیرنده جی پی اس دستی مدل
کلیدهای عملگر گیرنده:

1  کلید روشن و خاموش کردن دستگاه و تنظیم نور: با فشار دادن و نگه داشتن 

این کلید دستگاه خاموش و روشن می شود. در زمان روشن بودن دستگاه اگر 
این دکمه را فشار دهیم، می توانیم نور صفحه نمایش دستگاه را تنظیم کنیم 
و همچنین از ساعت و تاریخ و قدرت امواج دریافتی از ماهواره و میزان شارژ 

باتری آگاهی پیدا کنیم.
2  کلید بازگشت: اگر در هر زیر فهرستی قرار داشته باشیم می توانیم با زدن این 

کلید به مرحله قبل برگردیم.
است،  معروف  پنج کاره  کلید  به  که  کلید  این  به وسیله   :Thumb Stick 3  کلید 

می توانیم کارهای زیر را انجام دهیم:
  با فشار کوتاه مدت این کلید گزینه ای که روی آن قرار داریم انتخاب می شود.  
صورت  برداشت  شده  نقطه  ذخیره سازی  عملیات  آن  نگه داشتن  و  فشار    با 

می پذیرد.

آپدیت رایگان و سریع نقشه ها ـ قابلیت افزودن دوستان به روی نقشه ـ راهنمای 
مسیر به طور صوتی و راهنمای گویا به زبان فارسی ـ مسیریابی به صورت صوتی    ـ 
امکان جست و جو به صورت فارسی و فینگلیش ـ نمایش بسیاری از رستوران ها، 

پمپ بنزین ها، پارک ها، بیمارستان ها و مدرسه ها ـ قابلیت اجرا برروی تبلت ها.
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  با حرکت این کلید در 4  جهت اصلی می توان 
و  اعداد  همچنین  و  مختلف  گزینه های 
حروف را جهت ثبت اطلاعات انتخاب کرد.

کاربردهای  هم  کلید  این  فهرست:  4  کلید 
مختلفی دارد که در زیر به دو مورد مهم آن 

اشاره می کنیم:
فشار  را  کلید  این  فهرست    اگر در صفحه 
ویرایش  قسمت  وارد  می توانیم  دهیم 
صفحات فهرست شویم و چیدمان صفحات 
از فهرست  را  یا صفحاتی  را تغییر داده و 

پاک و یا اضافه کنیم.
را  کلید  این  فهرست  زیر    اگر در صفحات 
فشار دهیم می توانیم گزینه های کاربردی 
آن صفحه را به نمایش در بیاوریم و گزینه 

موردنظر را انتخاب کنیم.
5   کلیدهای بزرگ نمایی و کوچک نمایی و حرکت 
به بالا و پایین: این کلید در صفحه فهرست 
از  بعد  فهرست   )به خصوص  زیر  صفحه  در  و 
فشار دادن کلید فهرست در زیر فهرست ها( 
برای بالا و پایین کردن، جهت انتخاب گزینه 
مورد نظر به کار می رود. همچنین در صفحه 
)Zoom   In(  جهت بزرگ نمایی )Map(  نقشه
به کار  نقشه   )Zoom    Out(  کوچک نمایی و 

می رود. 
6  محل اتصال پورت USB: برای انتقال اطلاعات 

بین دستگاه و رایانه 
7   محفظه باتری: در این محفظه دو عدد باتری 
از نوع AA قرار می گیرد. بهتر است باتری ها 

از نوع آلکالاین )Alkaline( باشند.
8  حلقه باز و بسته کردن محفظه باتری: جهت 
بیرون  به  حلقه  این  باتری  محفظه  باز  کردن 

کشیده و در جهت خلاف عقربه های ساعت 9۰ درجه می چرخانیم و برای بستن 
آن خلاف این عمل را انجام می دهیم.

9  پیچ اتصال بدنه: پیچ هایی که قسمت های داخلی دستگاه را به بدنه آن متصل 
می کنند. 
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شروع به کار گیرنده:
برای شروع به کار، دستگاه را به محلی باز و بدون سقف برده و کلید روشن کردن دستگاه 
را فشار می دهیم و آنقدر نگه می داریم تا دستگاه روشن گردد. پس از روشن  شدن 
دستگاه صفحه فهرست نمایان می شود. حال با رفتن به هر زیر فهرست می توانیم در 

هر قسمت از یکی از کاربردهای دستگاه استفاده کنیم.
قبل از استفاده از دستگاه به دو نکته مهم باید توجه کرد:

1   زبان فارسی یکی از زبان های ارائه شده توسط دستگاه می باشد. زبان پیش فرض 

دستگاه زبان انگلیسی می باشد که می توانیم از زیر فهرست تنظیم )Setup( و 
در قسمت سیستم زبان دستگاه را به فارسی 

تغییر بدهیم.
بگیرد.  قرار  متریک  حالت  در  باید  2   دستگاه 
 )Setup(  برای این منظور در زیر فهرست تنظیم
و در قسمت واحدها )Units( واحدها را در حالت 

سیستم متریک قرار دهیم.
استفاده  و  بعد  جلسه  در  اینکه  به  توجه  3   با 
می خواهیم   Google Earth نرم افزار  از 
ثانیه  و  دقیقه  و  درجه  به صورت  مختصات ها 
برداشت  فرمت  است  بهتر  گردد،  استفاده 
قسمت  در  و   )Setup( تنظیم منو  از  را  نقطه 
قالب موقعیت )Position Format( به حالت 
تبدیل  البته  دهیم.  قرار   hddd°mm'ss.s"
به درجه و دقیقه  مختصات یوتی ام )اعشاری( 

و ثانیه و بالعکس در ادامه شرح داده می شود.

برداشت مختصات و ذخیره یک نقطه به وسیلۀ جی پی اس دستی
برای برداشت یک نقطه ابتدا بر روی آن مستقر می شویم. در برداشت نقطه ما به دو 

روش اشاره می کنیم:
روش اول:

1  ابتدا در فهرست اصلی به زیرشاخه ماهواره )Satellite( وارد می شویم. اگر دستگاه 

در حال دریافت اولیه اطلاعات باشد در بالای صفحه » در حال کشف ماهواره ها« 
از حداقل 4  امواج  از دریافت  را مشاهده می کنیم. پس   )Acquiring Satellite(
ماهواره اطلاعاتی مانند مختصات نقطه، تعداد ماهواره ها و دقت برداشت نمایش 
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فهرست نشانه های موجود در حافظه دستگاه 
از کلید پنج کاره روی  با استفاده  ظاهر شود. 
نشانه موردنظر رفته و با فشار این کلید نشانه 

را انتخاب کنید.
می توانید  نیز   )Note( یادداشت قسمت  5  در 
توضیحاتی برای نقطه مورد نظرتان بنویسید. 
این  برروی  پنج کاره  کلید  به وسیله  دوباره 
می دهیم  فشار  را  کلید  این  و  رفته  قسمت 
نمادهای  و  اعداد  و  حروف  از  استفاده  با  و 
مختلف توضیحاتی را درج و با قرارگیری بر 
و فشار کلید   )Done( انجام شد روی گزینه 

پنج کاره این توضیحات را ثبت می کنیم.
کلید  به وسیله  فوق  مراحل  انجام  از  6  پس 
پنج کاره به قسمت پایین صفحه رفته و با 
 )Done( قرارگیری بر روی گزینه انجام شد

داده می شود. برای رسیدن به دقت بالاتر باید 
تعداد ماهواره ها و قدرت دریافت سیگنال آنها و 

همچنین زمان برداشت بیشتر شود.
زیرشاخه  به  و  برگشته  اصلی  فهرست  2  به 
 )Mark Way Point( علامت گذاری نقطه نشانه
کاربر  موقعیت  زمان  این  در  می شویم.  وارد 
سه رقمی  عددی  نام  تحت  باشد  که  هرکجا 
به صورت پیش فرض دیده می شود. قبل از ثبت 
نهایی نقطه می توان نامی دلخواه به جای آن عدد 

سه رقمی برای نقطه انتخاب کنید. 
ظاهر  اعداد  و  حروف  انتخاب  جدول  3  حال 
می شود، به وسیله کلید پنج کاره حروف و اعداد 
و نماد های مختلف برای نام دلخواه را پیدا و با 

فشار آن به سمت داخل انتخاب کنید.
4  همچنین می توانید جهت تشخیص بهتر نقطه 
نشانه ای را برای آن انتخاب کنید. برای انتخاب 
یک نشانه برای نقطه به وسیله کلید پنج کاره 
کادر فعال سازی را روی نشانه نقطه برده )بالا 
تا  دهید  فشار  و  نمایش(  سمت چپ صفحه 
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و فشار کلید پنج کاره این نقطه را ذخیره 
می کنیم.

نقشه  شاخه  زیر  وارد  اصلی  فهرست  7  در 
می شویم. در این قسمت می توانیم نقطه و یا 
نقاط ذخیره شده را همراه با نام و نمادشان 
کلید  به وسیله  و می توانیم  کنیم  مشاهده 
بزرگ نمایی و کوچک نمایی مقیاس نقشه 
از  نقطه  بهتر  دید  برای  و  دهیم  تغییر  را 

کلید بزرگ نمایی استفاده کنیم. 

روش دوم:
1  مانند مرحله قبل )روش اول( عمل می کنیم، 

یعنی به زیر شاخه ماهواره )Satellite( وارد 
شده و کمی صبر کرده تا ارتباط با ماهواره ها 

برقرار و به دقت خوبی برسیم.
اطلاعات  ذخیره  برای  صفحه  همین  2  در 
را فشار  پنج کاره  نقطه، کلید  برداشت شده 

داده و نگه می داریم.
نقطه،  اطلاعات، شماره  ثبت  در صفحه  3  حال 
و  نقطه  نماد  نقطه،  به  مربوط  توضیحات 
فشردن  با  می شود.  مشاهده  نقطه  مختصات 
و کلید پنج کاره می توان اطلاعات هر قسمت 
ذخیره  جهت  اتمام،  از  پس  کرد.  ویرایش  را 
انجام  گزینه  شده،  برداشت  اطلاعات  شدن 
شد )Done( را انتخاب می کنیم. برای برداشت 

نقاط جدید مراحل فوق را تکرار می کنیم.

برداشت مختصات گوشه های یک قطعه زمین به وسیله GPS دستی
ابتدا با همکاری هنرآموز خود یک چهارضلعی بزرگ در حیاط هنرستان درنظر 
GPS دستی  از گیرنده  با استفاده  گرفته و گوشه های آن را میخ کوبی کنید. 
بیضوی جهانی  را در سیستم مختصات  زمین  نقطه روی  این چهار  مختصات 
به دست آورده و در جدولی یادداشت کنید. سپس با استفاده از گزینه ثبت نقاط 

موقعیت این نقاط را در گیرنده خود ذخیره کنید.

فعالیت عملی 2
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وارد کردن دستی مختصات یک نقطه و پیدا کردن آن روی زمین
1  برای وارد کردن دستی مختصات یک نقطه 

در هر فهرست و یا زیرفهرستی که قرار داشته 
باشیم فقط کافی است که کلید پنج کاره را 
فشار داده تا قسمت ذخیره نقطه ظاهر شود.

2  در این هنگام با کلید پنج کاره برروی قسمت 
را  کلید  این  و  رفته   )Location( موقعیت 

یک بار فشار می دهیم. 
و  پنج کاره  کلید  کمک  به  و  شکل  3  مطابق 
این  در  موجود  جهت های  و  اعداد  همچنین 
صفحه می توانیم مختصات نقطه مورد نظرمان 
را وارد کرده و به وسیله کلید پنج کاره بر روی 
فشار  را  آن  و  رفته   )Done( شد انجام  گزینه 

می دهیم تا مختصات نقطه ذخیره گردد.
می توانیم  خواندیم  قبل  در  که  آنچه  4  مطابق 
برای نقطه اسم و نماد و توضیحات و یا حتی 

ارتفاع مورد نظرمان را وارد کنیم.
5  پس از انجام مراحل فوق به وسیله کلید پنج کاره 
به قسمت پایین صفحه رفته و با قرارگیری بر 
کلید  فشار  و   )Done( شد انجام  گزینه  روی 

پنج کاره این نقطه را ذخیره می کنیم.
با  می توانیم  قسمت  این  در  می شویم.  نقشه  زیر شاخه  وارد  اصلی  فهرست  6  در 
بزرگ نمایی نقطه ذخیره شده مورد نظرمان را پیدا و به وسیله کلید پنج کاره بر 
 )Go( روی نقطه رفته و این کلید را فشار می دهیم. حال با انتخاب گزینه حرکت
و سپس گزینه خارج از جاده )Off Road( می توانیم به کمک نقشه به جستجوی 

موقعیت نقطه موردنظر بپردازیم.

زمین  روی  دقیق  به صورت  متر  با  مجدد  را  این چهار نقطه  بین  فاصله  سپس 
با  ابتدا  را  نقطه  دو  هر  بین  واصل  خط  اتوکد  نرم افزار  در  کنید.  اندازه گیری 
مختصات های برداشت  شده توسط GPS دستی ترسیم کرده و با عدد متریک 

مقایسه کنید.
  چه نتیجه ای می گیرید؟

  دقت کدام روش بیشتر است؟ چرا ؟
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7  درصورتی که به موقعیت نقطه برسیم به همراه 
 )Arriving at ...( ...صدای بوق و با ظاهر شدن به
بر روی صفحه نمایش دستگاه متوجه نزدیک 
اگر  می شویم.  نظرمان  مورد  نقطه  به  شدن 
قرار  بر روی نقطه موردنظر  می خواهیم دقیقاً 
بگیریم از روی نقشه نقطه را در حالت بیشترین 

بزرگ نمایی قرار داده و بدان می رسیم.

شناسایی عوارض با مختصات معلوم توسط هنرجویان
ابتدا توسط هنرآموز مختصات عوارضی مانند آبخوری، دکه، زمین بازی، ورودی 
مدرسه و... که در فضایی بدون سقف قرار داشته باشد تعیین موقعیت گردد. این 
مختصات ها در اختیار هنرجویان قرار گرفته و هنرجویان با توجه به مختصات 

ارائه شده، نوع عارضه را مشخص نمایند. 

Google Earth جانمایی مختصات یک قطعه زمین در نرم افزار
نرم افزار  در  را  کردید  برداشت  فعالیت ۲  در  که  زمینی  گوش  چهار  مختصات 
Google Earth وارد کنید. جانمایی مکان این نقاط را با مکان نقاط برداشتی 

در فعالیت قبل مقایسه کنید. آیا تغییری کرده است؟

راهنمایی:
ابتدا پس از نصب و راه اندازی نرم افزار، آن را اجرا کرده و باز کنید.

سپس از نوار  ابزار بالای صفحه، گزینه افزودن مکان را انتخاب کنید.

با کلیک بر روی این گزینه یک پنجره به صورت زیر باز می شود:

فعالیت عملی 3

فعالیت عملی 4
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با کلیک بر روی این گزینه یک پنجره به صورت زیر باز می شود.

همان طور که در تصویر قبل مشاهده کردید، محل نقطه با دو مشخصه عرض 
جغرافیایی و طول جغرافیایی نمایش داده شده است. اگر مختصات برداشتی 
شما با جی پی اس دستی به صورت یو تی ام )اعشاری( باشد، از طریق یک برنامه 
تبدیل مختصات که به راحتی می توان از اینترنت دانلود کرد، مختصات یو تی ام 

را به طول و عرض جغرافیایی تبدیل کنید.



138

حال می توانید در قسمت نام برای نقطه مورد نظر اسم یا عنوانی را درج کنید. در 
قسمت عرض و طول جغرافیایی، یکی از برداشت های انجام شده در فعالیت ۲ را درج 
می کنیم. مطابق تصویر درجه، دقیقه و ثانیه برداشتی را تایپ کنید و بر روی دکمه 
تأیید کلیک نمایید. پس از تأیید می توانیم نقطه مورد  نظر را با عنوان دلخواه ذخیره 

داشته باشیم. به این صورت مختصات سایر نقاط را به همین ترتیب وارد کنید.

با راهنمایی هنرآموز خود، حدود اربعه هنرستان محل تحصیل خود را به کمک 
در  را  آمده  به دست  مختصات های  سپس  و  کرده  برداشت  دستی  جی پی اس 
Google Earth وارد کنید. آیا مختصات برداشتی با جانمایی تصویر هنرستان در 

Google Earth کاملاً منطبق است؟ اگر نیست چرا؟

فعالیت عملی 5
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فتوگرامتري بنا به تعریف عبارت است از هنر، علم و تکنولوژي تهیه اطلاعات قابل 
اعتماد درباره عوارض فیزیکي و محیط از طریق ثبت، اندازه گیري و تفسیر بر روي 
عکس. همان طور که در تعریف دیده مي شود، این علم اساساً بر تجزیه و تحلیل 

عکسي استوار است.

جدول زیر را با کمک نرم افزار Google Earth تکمیل کنید. 
طول جغرافیاییعرض جغرافیاییعنوان مکان مورد نظر

......................................۳6º ۱7′۱6.7′′ N59º ۳6′56.7′′ E

......................................۳۲º ۳9′۲6.۲7′′ N5۱º 4۰′۳9.48′′ E

......................................۳۳º ۲9′.  86′′ N48º ۲۱′۱۲.۳6′′ E

......................................۳6º 46′57.  66′′ N54º ۲7′4۲.9۰′′ E

......................................۳۰º 49′59.84′′ N6۱º ۳9′59.95′′ E

......................................۲7º ۲6′5۱.۱4′′ N56º ۱8′۱4.4۱′′ E

......................................۳5º ۱7′59.98′′ N48º ۱7′59.99′′ E

............................................................................تخت سلیمان، تکاب

............................................................................بین الحرمین، کربلا

............................................................................مسجد الحرام، مکه

............................................................................خانه مشروطه، تبریز

............................................................................پل سفید، اهواز

............................................................................دروازه قرآن، شیراز

............................................................................برج میلاد، تهران

فعالیت عملی 6

)Photogrammetry( فتوگرامتری و کاربردهای آن
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انواع عکس و تصویر در فتوگرامتری
عکس های مورد استفاده در فتوگرامتری عبارت اند از: عکس های زمینی، هوایی و 

ماهواره ای.
  عکس های زمینی: عکس های زمینی به وسیلۀ دوربین های فتوگرامتری زمینی 
لذا می توان مختصات  و  زمین مستقر شده  این دوربین ها روی  تهیه می شود. 
محل استقرار آنها را به سادگی مشخص کرد. از این عکس ها می توان در معماری 
و ترمیم ساختمان، حفظ بناهای تاریخی، فعالیت های باستان شناسی و ثبت و 

بررسی هرگونه تغییرات استفاده کرد.

  عکس های هوایی: عکس هوایی به وسیلۀ دوربین هایی که در داخل هواپیماهای 
مخصوص نصب می گردد گرفته می شود. در عکس برداری هوایی، سرعت هواپیما، 
می باشد.  مهم  عکس برداری(  ایستگاه  دو  بین  هوایی )فاصله  باز  و  پرواز  ارتفاع 
عکس های گرفته شده در مسیر های پروازی باید پوشش طولی و عرضی)قسمت 
مشترک( داشته باشند که بتوان پس از اتمام کار و تهیه عکس، عکس ها را مطابق 
تهیه  در  می توان  هوایی  عکس های  از  داد.  قرار  هم  کنار  مشترک  قسمت های 
نقشه های بزرگ مقیاس برای کارهای مهندسی جهت مطالعه و ایجاد طرح در 
پروژه های عمرانی مانند راه، راه آهن، تعیین حدود اراضی، تعیین عوارض موجود 

بر روی زمین، رشته ترافیک، زمین شناسی و مسائل نظامی استفاده کرد.
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  تصاویر ماهواره ای: تصاویری که توسط ماهواره هایی که در اطراف کره زمین 
با توجه به چرخش منظم این ماهواره می توان هر  قرار دارند، تهیه می شود. 
لحظه تصاویر مکرر و به روز با پوشش مناطق وسیع تهیه کرد. با توجه به اینکه 
می دهند،  قرار  پوشش  تحت  را  گسترده ای  بسیار  سطح  ماهواره ای  تصاویر 
بلایای  و  حوادث  هواشناسی،  کشاورزی،  قبیل  از  مطالعاتی  خاطر  به همین 
در سطح کلان تری  و  بیشتر  داده ای  با  دیگر  رشته  هر  در  نظامی  و  طبیعی، 
نیز نسبت به عکس برداری  اقتصادی  از جهت  به همین خاطر  انجام می گیرد. 

هوایی و زمینی توجیه اقتصادی دارد. 

تفسیری  فتوگرامتری  و  متریک  فتوگرامتری  شاخه  دو  به  را  فتوگرامتری  عموماً 
تقسیم بندی می کنند. 

از  استفاده  با  یعنی  است،  کمی مطرح  اندازه گیری های  متریک،  فتوگرامتری  در 
اندازه گیری های دقیق نقاط از طریق عکس می توان فواصل حجم، ارتفاع و شکل 
تهیه  از فتوگرامتری  این شاخه  تعیین کرد، که معمول ترین کاربردهای  را  زمین 
نقشه های مسطحاتی و توپوگرافی از روی عکس هاست. اما فتوگرامتری تفسیری 

خود به دو شاخه تفسیر عکس و سنجش از دور تقسیم می شود. 
می گیرد،  انجام  عکس  روی  بر  کیفی  مطالعات  بیشتر  عکس  تفسیر  قسمت  در 
به عنوان مثال وضعیت پوشش گیاهی یک منطقه و یا میزان جمعیت یک شهر را 

از طریق عکس مورد مطالعه و تحقیق قرار می دهند. 
عکس های هوایی امروزه حداقل در دو رشته بزرگ علمی یعنی فتوگرامتری به معنی 
کلی تهیه نقشه از عکس های هوایی و دیگری تفسیر به معنی شناسایی و تشخیص 
عوارض و اشیا از روی تصویر به کار می روند و دارای شروع و تاریخ هم زمانی می باشند 
نتیجه،  یافته و در  این دو رشته توسعه  با پیشرفت های تکنولوژی،  به تدریج و  که 
استفاده و ابزار برای دو گروه کم کم از هم فاصله گرفته و در هر  یک، تخصص های 

جداگانه ای به وجود آمده و به تدریج نیز اضافه خواهد شد.
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فتوگرامتري از لحاظ ایستگاه گیرنده عکس )از لحاظ فاصله تا جسم(
)۲5۰ km( فتوگرامتري فضایی )فاصله از شئ بیش از  

)45۰۰ m ۱۰۰۰ تا m( فتوگرامتري هوایی فاصله از شئ بین  
 ـ۱m( دوربین بر روي سه پایه   ۲۰۰m( فاصله از شي )فتوگرامتري زمینی )برد کوتاه  

نصب شده و فاصله آن تا جسم کم است 
فتوگرامتري فضایي: در این نوع از فتوگرامتري ماهواره با سکوي فضایی دوربین 

را حمل می کنند.
فتوگرامتري هوایي: در این نوع از فتوگرامتري دوربین را در هواپیما قرار می دهند 

و در نهایت منجر به تولید نقشه هاي توپوگرافی می گردد. 
فتوگرامتري زمیني )برد کوتاه(: فتوگرامتري زمیني )برد کوتاه( را مي توان به عنوان 
سازه هاي  از  موجود  وضع  نقشه  تهیه  ارزان جهت  و  دقیق  اندازه گیري  روش  یک 
کوچک صنعتي، باستان شناسی، نماي ساختمان ها، پزشکی، دندان پزشکی، راهنمایی 

و رانندگی، حل امور جنایی و... مورد استفاده قرار داد. 

مزایاي فتوگرامتري
مناسب براي مناطق وسیع ـ نیاز به حضور کمتر در منطقه ـ هزینه کمتر ـ سرعت 
بالاتر ـ امکان اتوماسیون ـ زمان کمتر ـ امکان کنترل بیشتر بر پردازش ها ـ ثبت 

عوارض به صورت طبیعی

برداشته  هوایی  عکس های  اصفهان  زاینده رود  حوزه  از  سال ۱۳۳۱  در  ایران  در 
شد و عکس برداری توسط شرکت K.L.M به منظور انجام امور عمرانی آن حوزه 
انجام گرفت. در سال ۱۳۳4 به منظور تهیه نقشه صحیح از کلیه استان های کشور 
عکس برداری هوایی شروع گردید. از سال ۱۳۳۲ با آغاز فعالیت سازمان نقشه برداری 
کشوربه صورت پیوسته از مناطق مختلف ایران عکس برداری هوایی انجام گرفته است. 
در حال حاضر آرشیوی مشتمل بر 8۰۰۰ حلقه فیلم هوایی بالغ بر دو میلیون قطعه 
عکس هوایی از مناطق مختلف کشور تهیه گردیده که به صورت مرتب در زمینه های 
مختلف از جمله فعالیت های تحقیقاتی و ارجاع به مراجع قضایی مورد استفاده قرار 
می گیرند. به طورکلی از تمامی مناطق کشور عکس های هوایی در مقیاس های پنجاه 
و پنج هزارم مربوط به دهه ۳۰ هجری شمسی، بیست هزارم مربوط به دهه چهل و 
چهل هزارم مربوط به دهه هفتاد و همچنین عکس های هوایی ده هزارم یا پنج هزارم 

از اکثر شهرهای کشور موجود می باشد.

بیشتر بدانیم
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تفاوت عکس هوایی و تصاویر ماهواره ای
با یک عکس هوایی در وسعت منطقه  مهم ترین تفاوت بین یک تصویر ماهواره ای 
زیر پوشش است. مثلًا یک عکس ماهواره ای، گاهی وسعتی در حدود 7۰۰ تا 8۰۰ 
عکس هوایی در مقیاس ۱:۲۰۰۰۰ را در بر می گیرد. به عبارت دیگر برای داشتن دید 
کلان نسبت به یک منطقه بهتر است از تصاویر ماهواره ای استفاده کرد. زمان تفسیر 
یک تصویر ماهواره ای خیلی کمتر از یک عکس هوایی است. از دیگر مزایای تصاویر 

ماهواره ای می توان به قیمت ارزان تر آنها در مقایسه با عکس های هوایی اشاره کرد.
از دیگر تفاوت های تصاویر ماهواره ای با عکس های هوایی می توان به تکرارپذیری 
تصاویر ماهواره ای، چند طیفی بودن تصاویر ماهواره ای و قدرت تفکیک طیفی بهتر 
تصاویر ماهواره ای اشاره کرد. از سوی دیگر عکس های هوایی معمولاً قدرت تفکیک 

مکانی بهتری دارند.

شناخت یک زوج عکس و علائم حاشیه ای آن
با راهنمایی هنرآموز خود چند عکس هوایی را انتخاب کرده و علائم حاشیه ای 

عکس ها را بررسی کنید.

فعالیت عملی 7
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راهنمایی:
اطلاعات موجود بر روی یک عکس هوایی:

این  یا فیدوشال مارک هم می گویند.  بدان علائم اطمینان  الف( علائم کناری: 
علائم در گوشه ها و کناره هاي عکس قرار داشته و به شکل دایره با یک نقطۀ 
مرکزي و یا دایره با علامت به علاوه )+( حک مي شود که معمولاً به رنگ سفید 
هستند. این علائم چهار عدد و یا هشت عدد می باشد و از این علائم در سه مورد 

زیر استفاده مي شود:
  تعیین مرکز عکس جهت تعریف سیستم مختصات عکس

  برای توجیه داخلی
  برای پالایش عکس )حذف خطاهاي سیستماتیک روي مختصات عکس(

ب( حباب تراز: در قسمت کناري عکس یک سري دوایر متحد المرکز وجود دارد 
که وضعیت تقریبي افقي بودن دوربین عکس برداري را در لحظۀ عکس برداري 
ثبت مي کند. در لحظۀ عکس برداری باید سعی شود حباب تراز از حالت وسط 

زیاد منحرف نشود تا عکس تیلت دار به دست نیاید.
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ج( ساعت: در قسمت کناري عکس ساعتي وجود دارد که زمان عکس برداري 
را ثبت می کند. از این ساعت براي تشخیص سایه استفاده مي شود. مثلًا تیر 
برق در عکس قائم به صورت نقطه ظاهر مي شود و فقط با استفاده از سایه آن 

مي توان آن را تشخیص داد.

د( ارتفاع سنج: دستگاهي است که ارتفاع پرواز را در لحظۀ عکس برداري ثبت 
ارتفاع در  استفاده می کنند.  تعیین مقیاس عکس هوایی  برای  آن  از  مي کند. 

شکل زیر 455۰ متر می باشد.

هـ( مشخصات دوربین عکس برداری
و( شمارۀ کنتور عکس

ز( فاصلۀ اصلی دوربین: یا فاصلۀ کانونی، که برحسب میلی متر در حاشیۀ عکس 
چاپ می شود و از آن نیز برای تعیین مقیاس عکس هوایی استفاده می کنند.

مشخصات دوربین

شمارۀ کنتور فیلم

فاصلۀ کانونی

نام منطقه
مقیاس عکس
زمان عکس برداری به تاریخ ایران
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ح( نوار پرواز و شمارۀ عکس یا فیلم: در گوشۀ کنار چپ عکس هوایی دو عدد 
دنبال هم چاپ شده که به ترتیب، از چپ به راست، نشان دهندۀ رن پرواز و 

شمارۀ عکس است.
دو  نیز  عکس  راست  کنار  گوشۀ  در  طرح:  شمارۀ  و  عکس برداری  سال  ط( 
نشان دهندۀ سال  راست،  به  از چپ  ترتیب،  به  که  دنبال هم چاپ شده  عدد 

عکس برداری و شمارۀ طرح می باشد.
یک عکس هوایی را در زیر مشاهده می کنید:

برجسته بینی
در  دوچشمی.  دید  به وسیلۀ  بیننده  در  سه بعدی  تصور  ایجاد  برای  است  شیوه ای 
مقابل  تفاوت  اندکی  با  برجسته بینی دو تصویر معمولی دوبعدی  بیشتر روش های 
و  تلفیق شده  مغز  در  دوبعدی  تصویر  دو  این  قرار می گیرند.  و چپ  راست  چشم 
دیدن تصویری سه بعدی را به بیننده القا می کنند. مبنای برجسته بینی نشان دادن 
تصاویر متفاوت به چشم چپ و راست است. در فتوگرامتری اولیه این کار به وسیلۀ 
برجسته بین )استرئوسکوپ( انجام می شود. در هنگام تماشای فیلم های سه بعدی در 
سینما و یا تلویزیون سه بعدی این کار توسط عینک سه بعدی انجام می شود که انواع 
متفاوتی دارد، مثلًا عینک رنگی یا عینک قطبیده. در روش عینک رنگی، تصویر روی 
پرده تلفیقی از دو تصویر است و بیننده که عینکی قرمز و آبی به چشم دارد، با هر 
چشم فقط یکی از این تصاویر را می بیند و در نتیجه فیلم را سه بعدی تصور می کند.

شمارۀ طرح

شمارۀ عکس

رن پرواز

سال عکس برداری
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عینک سه  بعدی رنگی 
)اناگلیف(

برجسته بین )استرئوسکوپ(عینک سه بعدی قطبیده

برجسته بینی بدون استفاده از استرئوسکوپ
هنرجویان برجسته بینی را با تصاویر زیر و بدون استفاده از استرئوسکوپ تمرین 

کنند.
راهنمایی:

تصویر  مانع  یک  به وسیله 
سمت چپ و راست را از هم 
چشم  با  حال  می کنیم.  جدا 
راست، تصویر راست را نگاه و 
را  تصویر چپ  با چشم چپ، 
نگاه می کنیم. بعد از لحظاتی 
دو تصویر بر هم منطبق شده 
برجسته  صورت  به  تصاویر  و 

دیده می شود.

فعالیت عملی 8
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برجسته بینی با عینک آناگلیف
هنرجو به وسیله عینک آناگلیف تصاویر زیر را برجسته بینی کند.

فعالیت عملی 9



فصل پنجم: شاخه های نقشه برداری

149

عینک  یک  و...  و چسب  مقوا  آبی،  و  قرمز  رنگ  طلق  مانند  وسایلی  با کمک 
آناگلیف درست کنید.

کار در منزل

برجسته بینی با استرئوسکوپ جیبی
هنرجو استرئوسکوپ جیبی را روی یک زوج عکس به درستی مستقر و عملیات 

برجسته بینی را انجام دهد.

راهنمایی 1:
استرئوسکوپ جیبی از اجزای زیر تشکیل شده است: 

چهار پایه و دو عدسی محدب که داخل قابی قرار گرفته اند. پایه ها تا می شوند 
و به راحتی در یک کیسه کوچک یا محفظه قرار می گیرند به طوری که می شود 
استرئوسکوپ  این  کرد  حمل  را  آن  و  گذاشت  جیب  داخل  را  استرئوسکوپ 
ساده ترین و ارزان ترین استرئوسکوپ از نوع بدون آیینه است البته مشاهده با 
بین  فواصل  این است که  آنها  استرئوسکوپ ها معایبی دارد که مهم ترین  این 
نقاط مشابه از دو عکس نمی تواند بیشتر از فاصله باز چشم )فاصله متوسط بین 
یا به سختی  باز دو چشم  از  دو چشم( باشد. در این صورت فاصله های بیشتر 

دیده می شوند و یا دیدن آنها به کلی امکان پذیر نیست.

راهنمایی 2: نحوه کار با استرئوسکوپ جیبی
در استرئوسکوپ جیبی فاصله مرکز عدسی ها از یکدیگر متغیر و از 55 الی 75 
میلی متر می باشد یعنی معادل فاصله بین دو مردمک چشم که برای افراد مختلف 
متفاوت است. فاصله متوسط بین دو چشم یا باز چشم حدود 65 میلی متر است. 
برای کار با استرئوسکوپ آن را روی یک میز مستقر می کنیم و دو عکس را به گونه ای 
روی میز و زیر استرئوسکوپ قرار می دهیم که امتداد خط پرواز یا خطی که از 
مراکز عکس ها می گذرد با خط فاصل دو چشم موازی باشد. برای برجسته کردن 
عوارض مشابه به طور تجربی به این صورت عمل می کنیم که عارضه مشخصی مثل 
تقاطع دو جاده را با انگشت اشاره روی کناره عارضه قرار می دهیم و استرئوسکوپ 
را روی منطقه ای که می خواهیم برجسته ببینیم می گذاریم و با گذاشتن چشم ها 
بر روی عدسی ها فاصله عدسی ها را که قابل تغییر است با حرکت دادن و جابه جا 
اصل  در  و  عدسی ها  در  کردن  نگاه  با  می کنیم.  یکی  باز چشم خود  با  کردن، 
می بینیم.  به طور جداگانه  را  از چشمی ها سرانگشت خود  در هریک  تصویر  به 
سپس سعی می کینم این دو انگشت را همراه با عکس ها حرکت دهیم تا آنکه 

فعالیت عملی 10
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هر دو را روی هم بیندازیم یا 
در اصل آن دو تصویر را یکی 
ببینیم. اگر هنوز عکس کاملًا 
با  نمی آید  به نظر  برجسته 
در  عکس ها  ملایم  چرخاندن 
جهت مناسب آن را به وضعی 
دیده  برجسته  که  آوریم  در 

شود.
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