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هنرآموزان و هنرجويان عزيز،
كتاب حاضر با توجه به نظرهاي دريافت شده از هنرستان هاي فني سراسر كشور توسط سه نفر 
از هنرآموزان محترم درس عمليات مسّاحي تأليف جديد گرديده است و در كميسيون تخصصي 

برنامه ريزي و تأليف رشته ي نقشه برداري تأييد نهايي شده است.
در تأليف اين كتاب، توجه به ارائه ي مناسب تر و روان تر مطالب با استفاده از ساده نويسي و زبان تصاوير 

و همچنين روكيردهاي جديد در آموزش هاي فني و حرفه اي با ساختاري به شرح زير اقدام شده است:
- ابتداي هر فصل با تصويري انگيزشي جهت ترغيب هنرجويان براي يادگيري مطالب آن فصل 

آغاز شده است.
- هدف هاي رفتاري و مطالب پيش نياز در صفحه ي دوم هر فصل آمده است.

- صفحه ي سوم فصل نمايي از محتويات كل فصل ارايه شده است.
- در ادامه شرحي از فعاليت عملي به همراه راهنمايي لازم در مورد چگونگي انجام عمليات   
درج گرديده است . ذكر موارد مهم  و توجه دادن به اشتباهات متداول در هنگام اجراي عمليات 

مسّاحي از ديگر ويژگي هاي اين قسمت مي باشد.
- ارايه گزارش عمليات اجرا شده توسط هنرجويان در اين كتاب مورد تايكد است.

- مطالب اين كتاب از لحاظ زمان اجرا و رعايت پيش نيازها با كتاب هاي هندسه)نقشه  برداري(، 
مسّاحي و كارگاه محاسبه و ترسيم )1( هماهنگ مي باشد.به عبارت ديگر هنرجويان پس از يادگيري 
مباحث رياضي و هندسه در كتاب هندسه و آشنايي با مفاهيم تئوري مسّاحي در كتاب مسّاحي  
در كتاب كارگاه محاسبه و ترسيم )1(تمرين هاي مربوط به آن را انجام مي دهند تا پس از طي اين 

مراحل جهت اجراي عمليات مسّاحي آماده شوند.
- مطالبی تحت عنوان »نکته ها« برای افزایش بینش و بصیرت هنرجویان آورده شده است که 

نباید از آن ها سوال امتحانی طرح شود.
در ضمن از  همكاران ارجمند شرکت کننده در دوره ی تأمین مدرسی تابستان 88 كه اين كتاب با 
راهنمايي‌ها و رهنمودهاي آن عزيزان اصلاح  گردیده  و نيز جناب آقای دکتر غلامحسین رحیمی که در 

مورد دانشمند برجسته ی ایرانی )کرجی( مطالب ارزشمندی را ارائه فرمودند كمال تشكر را داریم.
خواهشمند است نظرها و موارد پيشنهادي خود را در ارتباط با اين كتاب ارسال فرماييد تا در 

ويرايش هاي بعدي بهك ار گرفته شود.
اميد است كتاب حاضر بتواند در جهت نيل به اهداف برنامه ي درسي رشته ي نقشه برداري مؤثر واقع شود. 

با آرزوي موفقيت،  
كميسيون تخصصي برنامه ريزي و تأليف رشته ي نقشه برداري



سخني با هنرآموزان محترم
نكات مهم در باره ي نحوه ي اجراي كار و ارزش يابي بدين قرار است :

1- در ابتداي سال هنرجويان هر كلاس به گروه هاي پنج نفره تقسيم شوند) در صورت صلاحديد مي توان 
گروه هاي چهار يا شش نفره تشكيل داد(.

2- براي هر كار عملي، افراد گروه يك نفر را به عنوان سرگروه از ميان خود انتخاب مي كنند. گفتني است 
همه ی افراد بايد به نوبت سرگروه شوند.

3- وظايف سرگروه عبارت اند از :
الف- تهيه ی فهرست افراد حاضر

ب- تهيه ی فهرست وسايل و تجهيزات مورد نياز، تحويل آن ها از انبار و برگرداندن آن ها به انبارپس از پايان 
كار با كمك افراد گروه

ج- نظارت بر نحوه ی انجام كار عملي مورد نظر و تاكيد بر تكرار آن به تعداد اعضاي گروه و تعيين نوبت 
براي اعضاي گروه كه به ترتيب در مقام عامل، ساير اعضاي گروه را براي انجام دادن آن در اختيار بگيرند.

4- وظايف عامل)عامل كسي است كه مسئوليت انجام يك كار عملي را به عهده مي گيرد(
الف- تقسيم كار بين افراد گروه و بيان و تفهيم وظيفه ی هر يك از افراد گروه؛

ب- هدايت افراد گروه و كنترل كار عملي تا انجام كامل آن؛
ج- ثبت اطلاعات و ارائه ی آن به بقيه ی افراد گروه در پايان كار عملي به منظور تهيه ی گزارش كار؛

د- مراقبت از وسايل و نحوه ي به كارگيري آن ها به كمك افراد گروه؛
5- وظايف افراد گروه

الف- توجه كامل به توصيه هاي سرگروه و عاملِ كار وانجام وظايف واگذار شده؛
ب- رعايت مسائل انساني و اخلاقي و تلاش در انجام درست كارها؛

ج- هماهنگي با ساير افراد گروه و همكاري با آنها براي انجام دادن هرچه بهتر كار عملي؛
د- همكاري براي تهيه  گزارش كار كل افراد گروه براي هر فعاليت عملي در هر فصل كتاب؛

6- نحوه ی نمره گذاري 
الف- نمره ی هر فرد براي كار عملي عبارت است از نمره اي كه فرد عامل گرفته به علاوه نمره ی ميانگين گروه

ب- نمره ی فرد عامل حداكثر 10 نمره است كه به اين صورت محاسبه مي شود:
2 نمره 			  درستي روش كار 			 
2 نمره 			  سرعت انجام كار 			 
		              2 نمره ميزان صحت و دقت 			 
2 نمره 		 هدايت و سرپرستي گروه 			 
2 نمره رعايت مسايل ايمني و حفاظت وسايل	 			 

10 نمره 				   جمع 			 
نكته : اين محاسبه طرحي پيشنهادي است و هنرآموزان محترم مي توانند بنا به نظر خود آن را تغيير دهند

ج- نمره ی ميانگين گروه عبارت است از مجموع نمره ی هر يك از افراد گروه هنگامي كه عامل بوده اند، 
تقسيم بر تعداد افراد گروه که حداکثر برابر 10 می باشد.

به اين ترتيب نمره ی هر فرد به نمره ی ساير افراد گروه بستگي دارد؛ يعني هر يك از افراد گروه وقتي در مقام 
عامل يا مجري قرار مي گيرد بايد كار ديگران را كار خود تلقي كند و بكوشد تا گروه نمره ی بيشتري كسب 
كند تا نمره ی خود او نيز افزايش يابد. بر اين اساس، هنرجويان به تدريج مي آموزند كه اگر نمره ی بيشتري 

مي خواهند ناگزير بايد در تقويت افراد گروه خود و برطرف ساختن كاستي ها و كار بهتر بكوشند.



ساختار گزارش:
لازم است نويسنده يا نويسندگان ساختار گزارش را مشخص نمايند يعني در قالب مشخصي گزارش را به 
هنرآموز خود ارائه دهند. ساختار مناسب علاوه بر اين كه سرعت درك خواننده را بالا مي برد موجب مي گردد 

تا نويسنده مواردي را كه جمع آوري كرده است بهتر سازماندهي نمايد و آنها را با نظم منطقي ارائه دهد.
در زير ساختار يك نمونه گزارش به صورت الگوریتم آورده شده است.

موضوع گزارش
نام نویسنده یا نویسندگان

اسامی افراد گروه
تاریخ انجام عملیات

محل انجام کار
نام دریافت کنندگان گزارش

فهرست                      صفحه
1- مقدمه . . . . . . . . . . 
2- وسایل موردنیاز. . . . 
3- روش انجام کار. . . .

4- شرح محاسبات . . . . 
5- خلاصه ای از مشکلات

 موجود حین کار . . . . . . . 
6- نتایج و جمع بندی . . . 
7- کروکی و پیوست . . . 

کلی  دید  کی  بخش  این  در 
آن چه  از  جزئیات(  )بدون 
جمله  از  می آید.  شده  انجام 
روش کار و اطلاعات و روابط 

ریاضی موجود.

معرفی  از  پس  بخش  این  در 
انجام  برای  نیاز  مورد  وسایل 
از  کاملی  شرح  عملیات، 
همراه  به  کار  انجام  روش 
که  اطلاعاتی  و  جزئیات  تمام 
آورده  است  شده  جمع آوری 

می شود.

در این بخش کلیه ی محاسبات  
مربوط به کار عملی و همچنین 
اعداد  و  جداول  همه ی 

یادداشت شده ارائه می شود.

از  فهرستی  بخش  این  در 
حین  در  موجود  مشکلات 

عملیات نوشته می شود.

با توجه به هدفی که از عملیات 
اعداد  و  نتایج  داشته اید، 
بخش  این  در  آمده  به دست 

نوشته می شود.

با  برداري  نقشه  عمليات  هر 
كروكي  ترسيم  و  شناسايي 
كروكي  اين  كه  مي شود  آغاز 

بايد در 
تمام  همراه  به  مجزا  صفحه اي 
اطلاعات موجود روي آن ارائه 

شود

صفحه ی مقدمهصفحه ی فهرست مطالبصفحه ی عنوان

صفحه ی مشکلات کار صفحه ی شرح محاسبات صفحه ی وسایل مورد نیاز و شرح انجام کار

صفحه ی کروکی و پیوستصفحه ی نتایج و جمع بندی



هدف كلي
ايجاد توانايي در بهك ارگيري وسايل ساده ي نقشه برداري و اندازه گيري هاي 

مربوط به تهيه ي نقشه از يك منطقه.

نکته ها:

حضرت علی علیه السّلام:
کسی که درمسیربه دست آوردن خواسته ای تلاش کند،

به دست می آورد.
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هدف های رفتاری :

: مطالب پيش نياز

پس از آموزش و مطالعه این فصل از فراگیرنده انتظار می رود بتواند:
1- نکات و مهارت های لازم قبل از عملیات مساحی را توضیح دهد.

2- نکات و مهارت های لازم حین عملیات مساحی را توضیح دهد.
3- نکات و مهارت های لازم پس از عملیات مساحی را توضیح دهد.
4- مراحل انجام کار عملیات مسّاحی را با رسم الگوریتم شرح دهد.

5- نکات ایمنی حین عملیات مسّاحی را نام ببرد.

قبل از مطالعه ی این فصل از فراگیرنده انتظار می رود با مطالب زیر آشنا باشد:
1- آشنایی با فصل اول کتاب »مسّاحی«
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 1-1    نکات و مهارت های لازم قبل از عمليات

1-2     نکات و مهارت هاي لازم در حين عمليات

1-3      نکات ومهارت های لازم پس از انجام عمليات

⇓

⇓

نکته ها:

براساس شاخص های بين المللی،
اخلاق کار دارای چهار بعد زیر است:

1-وابستگی وعلاقه به کار
2-پشتکاروجدیت درکار

3-روابط انسانی درمحل کار
4-روح جمعی ومشارکت درکار
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 1-1                 نکات و مهارت های لازم قبل از عملیات 
الف( شناخت محيط كار:

موضوع هایی از قبيل، آب و هوا، وضعيت جوي، وضعيت جغرافيايي، محيط اجتماعي و 
مناسبات فرهنگي، امكانات طبيعي، وضعيت راهها و امكانات اقتصادي منطقه‌اي كه مي‌خواهيد 
در آنجا كار كنيد در انتخاب وسايل و روش كار شما نقش بسزايي دارند. در واقع شناخت 
در  دقت  و  سرعت  رفتن  بالا  و  كارايي  افزايش  كار،  سهولت  سبب  شده  ياد  عوامل  كافي 

اندازه‌گيری ها و كاهش هزينه‌ها مي‌گردد.
شناخت محيط كار از نظر وضعيت فرهنگي و اجتماعي نيز داراي اهميت است. احترام 
ايجاد  سبب  آنها  اجتماعي  و  اخلاقي  شئونات  حفظ  و  منطقه  مردم  باورهاي  و  مقدسات  به 

رابطه‌اي مناسب مي‌گردد.
ب( آشنايي با كمك هاي اوليه و رعايت نكات ايمني:

گوناگون  جوي  و  جغرافيايي  وضعيت  در  مساحي  عمليات  شد  اشاره  كه  همان گونه‌ 
با  سرمازدگي ومواجهه  افتادن درآب،  ارتفاع،  از  سقوط  قبيل:  از  خطراتي  مي‌گيرد.  صورت 
حيوانات خطرناك و نظاير آن همواره امكان‌پذير است. بنابراين بهتر است كه گروه نقشه‌بردار 
با روش هاي مربوط به كمك هاي اوليه آشنا بوده ودر هنگام بروز خطر با حفظ خونسردي كامل 

و دعوت ديگران به آرامش با دقت به ياري مصدومان بشتابند.
رعايت مسائل ايمني بهترين راه براي پيشگيري از اتفاقات ناگوار و حوادث مصيبت‌بار 

در محيط كار مي‌باشد. نكات در خور توجه براي كليه مناطق عملياتي عبارتند از:
1- همراه داشتن تجهيزات لازم براي مقابله با خطرات و همچنين جعبه كمك هاي اوليه
2- به همراه داشتن وسايل ارتباطي مانند تلفن، بی سیم و وسايل جهت‌يابي مانندگيرنده GPS دستي

مناسب  لباس  داشتن  همراه  به   -3
محيط كاري

4- اطلاع از وضعيت جوي از طريق 
راديو و تلويزيون 

5- استفاده از كلاه ايمني در سايت ها 
و تونل ها

شكل 1 - 1 . نمونه ای از لباس و تجهیزات کار
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ج( آشنايي با كار گروهي:
افراد  بنابراين  عمليات مساحي و نقشه‌برداري معمولًا به شكل گروهي انجام مي‌شود 
براي كار كردن در گروه علاوه بر توانايي‌هاي فردي و مهارت هاي تخصصي بايد دانش كار 
كردن با گروه را نيز آموخته و تجربه لازم را كسب كرده باشند كه برخي از مهم ترين آنها به 

اين شرح است:
1- تقسيم كار: كار گروهي بدون تقسيم كار منجر به هرج و مرج خواهد شد. بنابراين 

تقسيم كار و توجيه وظايف تك‌تك افراد گروه الزامي است. 

2- هماهنگي و همكاري: براي انجام كار به صورت گروهي تقسيم كار كافي نيست،  بلكه 
افراد بايد با هم همكاري داشته و هماهنگ عمل كنند. به این معني كه هركس علاوه بر آنكه كار خود را 
درست انجام دهد بايد آن را به موقع شروع كرده و در زمان مناسب هم به پايان ببرد و در زمان اجرا هم 

به علائم و فرمان هاي همكارانش به طور كامل توجه داشته و در اجراي دقيق آن ها كوشا باشد. 
3- رعايت مسائل انساني و اخلاقي: تلاش براي كار فني نبايد افراد گروه را از مسايل اخلاقي و 
انساني غافل كند. بلكه هر يك از افراد گروه بايد به حقوق ساير افراد گروه و همچنين افراد جامعه احترام 
بگذارند. رعايت مسايل محيط زيست و حفاظت و نگهداري از طبيعت و نيز احترام به فرهنگ و اعتقادات 

مردم الزامي است مثلاً ایستگاه های میخ کوبی شده رها نشود تا باعث آسیب به افراد جامعه گردد.
د( تعيين هدف عمليات: 

قبل از هر فعاليت عملي ابتدا بايد هدف شما مشخص باشد، زيرا با آگاهي كامل از 
هدف است كه مي‌توان كار را به درستي به انجام رساند. عمليات بدون هدف و نتيجه علاوه بر 
اتلاف وقت و هزينه موجب بي‌علاقه شدن شما نسبت به كاري كه به آن پرداخته‌ايد مي‌گردد. 
با  عملیات  مختلف  مراحل  در  تا  گردد  مشخص  افراد  کاری  برنامه ی  باید  هدف  اساس  بر 

هماهنگی و همکاری مناسب، امکان دست یابی به هدف تضمین گردد. 

شكل 1 - 2 . نمونه ای از تقسیم کار
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هـ( تعيين وسايل متناسب با كار و توانايي كنترل و تنظيم آنها قبل از عمليات 
انجام هر عمليات مساحي نيازمند استفاده از مجموعه‌اي ابزار و وسايل مخصوص است 

كه بايد متناسب با هدف عمليات و دقت موردنياز انتخاب شوند. 
همچنين شناخت دقيق وسايل براي تشخيص ويژگي هاي ظاهري و اجزاي آنها اهميت 
فراواني دارد. لذا شخصي كه اين وسايل را از انبار تحويل مي‌گيرد بايد با دقت كامل آنها را 

كنترل نمايد تا از صحت آنها و كامل بودن اجزاء آنها مطمئن شود. چرا؟

هنگام تحويل وسايل از انبار رعايت نكات زير الزامي است:
1- انتخاب وسايل متناسب با كار:

با توجه به عملياتي كه در پيش داريد و همچنين متناسب با دقت موردنياز براي آن،  
وسايل و تجهيزات موردنظر خود را انتخاب كرده و فهرستی از آن تهيه نموده و در فرم )برگه( 

تحويل از انبار يادداشت نماييد. 
بسيار  محل‌هاي  در  نقشه‌برداري  و  مساحي  عمليات  معمولًا  كه  نكته  اين  به  توجه  با 
دورتر از انبارِ وسايل و تجهيزات، قرار دارد و اغلب، امكان بازگشت به انبار به راحتي میسر 
نيست تا وسيله يا دستگاهي را عوض كنيد؛ بنابراين هنگام انتخاب وسايل و تحويل آنها دقت 
لازم را به عمل آوريد كه وسايل را كامل تحويل بگيريد. علاوه بر این در صورتی که در عمل 
نیاز به تعداد بیش تر وسایل یا دقت بالاتر وجود دارد، در صورت امکان این ملاحظات در نظر 

گرفته شود. 

شكل 1 - 3 . انتخاب وسایل مناسب
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2- كنترل سالم بودن وسايل و دستگاه ها و كامل بودن اجزاي آن ها 
شخص يا گروهي كه وسايل را از انبار تحويل مي‌گيرد بايد توانايي كنترل وسايل را از 
نظر صحت و كامل بودن اجزاي آن داشته باشد. زيرا همان طور كه اشاره شد برگشتن به انبار 
معمولًا به سادگي امكان‌پذير نيست. و سبب معطل شدن اعضاي گروه و تحمل هزينه‌ي سنگين 

براي انجام كار مي‌شود. در زير ويژگيهاي وسايل سالم مساحي شرح داده شده است.

ویژگی های وسایل سالم مساحی
الف( ويژگي‌هاي متر )نوار اندازه‌گيري( سالم: 

1- شكستگي و پارگي و تاخوردگي نداشته باشد.
2- به راحتي باز و بسته شود. 

3- درجه‌بندي و نوشته‌هاي روي آن پاك نشده باشد.

ب( ويژگي هاي ژالن سالم:
1- كج نبوده و كاملًا صاف باشد.

2- نوك آن بايد بدون شكستگي بوده و محكم به بدنه آن متصل شده باشد.
3- پوشش پلاستيكي ژالن يا رنگي كه روي آن زده‌اند داراي پوسيدگي يا خوردگي 

نباشد.
دور  به  باشد  آن چسبيده  كه به  اضافي  يا   رنگ  باشد)ازهرگونه گل ولاي و  تميز  كاملًا   -4

باشد(.

شكل 1 - 4 . متر )نوار اندازه گیری( سالم

شكل 1 - 5 . ژالن سالم



8

ج( مشخصات قطب‌نماي سالم: 
1- صفحه مدرج و درجات و نوشته‌هاي روي آن تميز و خوانا باشد.

2- عقربه قطب نما و فنر مربوط به آن سالم بوده و به راحتي عمل نمايد.
3- عقربه قطب‌نما به راحتي حركت كرده     و   جهت شمال را نشان دهد.

د( مشخصات گونياي مساحي سالم: 
1- منشورهاي آن سالم وتميز    باشند.

باشند  چسبيده  خود     محكم  جاي     در  منشورها   -2
)لق نباشد(

شكل 1 - 7 . گونیای مساحی سالم

شكل 1 - 6 . قطب نمای سالم
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شكل 1 - 8 . شیب سنج سالم

شكل 1 - 9 . تراز نبشی سالم

و( ويژگي هاي تراز نبشي )تراز ژالن( سالم: 
1- نبشي متصل به تراز بدون شكستگي و كاملًا صاف و سالم باشد.

2- شيشه تراز كروي بدون خراش و تميز باشد.
3- دايره ترسيم شده در وسط شيشه تراز كاملًا تميز و مشخص باشد.

4- اندازه حباب تراز كوچك تر و يا بزرگ ترنشده باشد.
5- تراز كروي بر روي نبشي كاملًا سفت و محكم بوده، لقي نداشته باشد. 

هـ ( ويژگي هاي شيب‌سنج دستي سالم: 
1- عدسي چشمي و شيئي آن تميز و بدون لقي باشد.

2- آينه درون آن تميز و روشن بوده و حباب تراز و تار افقي را به خوبي نشان دهد.
3- تار افقي آن صاف و بدون شكستگي باشد

4- درجات روي نقاله تميز بوده و از بين نرفته باشد.
سفت  يا  شل  چندان  و  كند  حركت  نرمي  به  و  آساني  به  نقاله  به  متصل  بازوي   -5

نباشد.
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 1-2                 نكات و مهارت هاي لازم در حين عمليات 
الف( شناسايي منطقه:

مي‌باشد.  عمليات  منطقه  شناسايي  نقشه‌برداري  و  مساحي  كار  هر  براي  مرحله  اولين 
اولين مهارتي كه يك نقشه‌بردار نياز دارد مهارت در شناسايي منطقه مي‌باشد. 

• در مرحله شناسايي رعايت نكات زير ضروري است:
- مشخص نمودن محدوده كار موردنظر روي زمين از طريق علامت گذاري

- شناسايي عوارض مهم موجود در منطقه و نام آن ها
امروزه در مرحله ی شناسایی از تصاویر ماهواره ای و GPS دستی استفاده می کنند که 

نحوه ی انجام آن را در سال های آتی فرا خواهید گرفت.
ب( تعيين محل نقاط كنترل: 

در عمليات مساحي و نقشه‌برداري همواره با تعدادي نقطه سروكار داريم كه مي‌خواهيم 
فواصل آنها يا زاويه افقي و قائم بين امتداد آنها يا اختلاف ارتفاع آنها را اندازه گيري كنيم. اما 
كليه اين برداشت ها و اندازه‌گيري‌ها نسبت به نقاطي ثابت و معين صورت مي‌گيرد. اين نقاط 

ثابت نقاط كنترل ناميده مي‌شوند و هر اندازه‌گيري بايد به نقاط كنترل اتكاء داشته باشد.
برای تعیین محل نقاط کنترل توجه به نکات زیر الزامی است:

- نقاط کنترل نسبت به هم دید داشته باشند )هر نقطه حداقل نسبت به دو نقطه ی دیگر(
- نقاط کنترل تا شعاع مناسب )معمولاً تا 100 متر( نسبت به عوارض اطراف دید داشته 

باشند.
- تعداد و پراکندگی نقاط به حدی باشد که عوارض کل منطقه را با توجه به شرایط دید 

پوشش دهد.
ج( تهیه ی کروکی از کل منطقه

در این مرحله بر اساس شناسایی انجام شده، کروکی کلی محدوده ی کار و عوارض مهم با 
ذکر نام آن ها ترسیم می شود. سپس محل هر ایستگاه و محدوده ی آن در کروکی کلی ترسیم می شود. 

د( تثبیت نقاط کنترل
براي تثبيت نقاط مبنا )كنترل( توجه به اين نكته ضروري است كه نوع بنا و استحكام نقطه‌ها به 
اهميت آنها و همچنين به مدت زماني كه مي‌خواهيم اين نقاط در محل كار باقي بمانند بستگي دارد. 

استفاده از قالب هاي بتني و يا ميخ‌هاي فولادي و يا چوبي و ... از روش‌هاي تثبيت نقاط 
روي زمين مي‌باشد، كه در شكل زير مشاهده ميك‌نيد. 
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ه( ترسیم کروکی عوارض در هر ایستگاه
بخش عمده اطلاعات برداشت شده به صورت گرافيكي با خطوط، اشكال، علائم و نوشته‌ها 
بر روي كاغذ ترسيم مي‌گردد. به اين ترسيمِ شبه نقشه، كروكي گويند. كروكي در واقع يك نقشه 
كم دقت و بدون مختصات و مقياس معين است. کروکی الگو و طرح مقدماتي كار بوده و راهنماي 

عمليات زميني و همچنين معيار مناسبي براي سنجش درستي محاسبات و ترسيم نهايي می باشد.
• مراحل ترسيم كروكي و نكات مهم براي منطقه كوچك بدين شرح است:

- تعيين شمال تقريبي منطقه با استفاده از قطب‌نما، توجيه كروكي نسبت به آن و ترسيم 
علامت شمال بر روي كروكي. 

- تعيين محدوده موردنظر و ترسيم خطوط مرزي اين منطقه بر روي كروكي. 
- تعيين عوارض مهم و اصلي و ترسيم آنها بر روي كروكي. 

- نوشتن اسامي عوارض خاص و همچنين مشخص نمودن كليه عوارض با علائم يا 
نوشته‌ها بر روي كروكي.

درفرمهاي  مشاهدات  ثبت  و  اندازه‌گيرها  سريع  كنترل  و  اندازه‌گيري‌ها  انجام  و( 
مربوطه

انجام مشاهدات و اندازه‌گيری ها با توجه به دقت موردنياز و روش كار متفاوت است. 
اما چيزي كه در اين ميان اهميت ويژه دارد كنترل سريع مشاهدات و اندازه‌گيری ها و اطمينان 

از صحت و درستي آنهاست.
• روشهاي كنترل مشاهدات عبارتند از:

1- كنترل مستقيم: در اين روش عمل اندازه‌گيري دوباره انجام مي‌شود. 
2- كنترل غيرمستقيم: در اين روش دو راه مختلف را براي اندازه‌گيري كميت موردنظر 
انتخاب و نتيجه را با كيديگر مقايسه ميك‌نند )در اين روش نتيجه مشاهدات را ممكن است از 

طرق ديگر مثلًا محاسبه و يا اندازه‌گيري اجزاي ديگر بدست آورد(.

شكل 1 - 10 . نقاط نقشه برداری
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همچنين لازم است مشاهدات و اندازه‌هاي بدست آمده در جداول و فرمهاي مربوطه 
به صورت تميز و مرتب ثبت شود تا در هنگام محاسبات و ترسيم دچار سردرگمي و اشتباه 
نشويد. ثبت مشاهدات ترجیحاً با خودکار انجام شده )نه مداد( و روی مشاهدات خطادار یک 

خط کشیده و مشاهده ی صحیح را زیر آن بنویسید )می توانید دلیل آن را بگویید؟(. 

1-3                  نکات و مهارت های لازم پس از انجام عملیات
تهيه گزارش كار عمليات زميني: 

معمولًا پس از پايان عمليات زميني گزارشی از مجموعه ی اقداماتي كه انجام شده تهيه 
مي‌گردد. در گزارش، كليه مراحلي كه به آنها اشاره شد به اختصار آورده مي‌شود و تمامي 

كروكي‌ها و آدرس نقاط با مختصات معلوم و نتيجه ی اندازه‌گيري‌ها درآن درج مي گردد.
ساختار گزارش:

لازم است نويسنده يا نويسندگان ساختار گزارش را مشخص نمايند. ساختار مناسب 
علاوه بر آنكه سرعت درك و فهم خواننده را بالا مي‌برد، باعث مي‌شود تا نويسنده مواردي را 

كه جمع‌آوري كرده بهتر سازماندهي كند. 
معمولًا ساختار يك گزارش شامل بخش هاي زير است. 

صفحه عنوان: در اين صفحه موضوع گزارش- نام نويسنده و دريافتك‌ننده گزارش- 
اسامي افراد گروه و تاريخ انجام عمليات نوشته مي‌شود. 

- فهرست مندرجات: در اين صفحه هم بخش هاي گزارش و عناوين مربوط به آنها با 
ارجاع به شماره صفحه آورده مي‌شود. 

شده  انجام  آنچه  از  جزئيات(  ذكر  )بدون  كلي  ديد  يك  قسمت  اين  در  مقدمه:   -
مي‌آيد. 

- وسايل موردنياز
- شرح كار و نتايج: در اين بخش ضمن بيان جزئيات همه ی ‌مواردي كه گردآوري 
شده ارائه مي‌شود. این موارد شامل نتيجه شناسايي، كروكي، جداول مشاهدات و محاسبات و 

غیره می باشد.
- ضمائم: کلیه ی اوراق کروکی و مشاهدات دستی بدون هیچ اصلاح یا پاکنویسی به 

گزارش پیوست می شود.
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هدف های رفتاری :

: مطالب پيش نياز

پس از آموزش و مطالعه این فصل از فراگیرنده انتظار می رود بتواند:
1- فعالیت عملی2-1 )تهيه‌ي كروكي و بررسي درستي آن( را به درستی انجام دهد.

2- فعاليت عملي 2ـ2 )اندازه‌گيري طول متوسط قدم يك نقشه‌بردار( را به درستی 
انجام دهد.

3- فعاليت عملي 2ـ3 )تهيه‌ي كروكي با طول متوسط قدم و بررسي درستي آن( را 
به درستی انجام دهد.

4- فعاليت عملي 2ـ4 )متركشي اصولي در مساحي( را به درستی انجام دهد.
به درستی  را  آن(  درستي  بررسي  و  متر  با  )تهيه‌ي كروكي  2ـ5  عملي  فعاليت   -5

انجام دهد.
انجام  به درستی  را  شده(  تهيه  كروكي‌هاي  بين  )مقايسه ي  2ـ6  عملي  فعاليت   -6

دهد.
7- فعاليت عملي 2ـ7 )مقايسه ی بين دقت روش‌هاي مستقيم اندازه‌گيري فاصله‌ي 

افقي( را به درستی انجام دهد.

قبل از مطالعه ی این فصل از فراگیرنده انتظار می رود با مطالب زیر آشنا باشد:
1- آشنایی با مفاهیم اولیه ی نقشه برداری 

2- آشنایی کامل با فصل دوم کتاب های »مسّاحی«و»کارگاه محاسبه و ترسیم)1(«
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فعالیت های عملی فصل دوم در یک نگاه:
فعاليت عملی2-1    تهيه ي كروكي و بررسي درستي آن

فعاليت عملي 2ـ2    اندازه گيري طول متوسط قدم یك نقشه بردار

فعاليت عملي 2ـ3    تهيه ي كروكي با طول متوسط قدم و بررسي درستي آن

فعاليت عملي 2ـ4    متركشي اصولي در مساحي

فعاليت عملي 2ـ5    تهيه ي كروكي با متر و بررسي درستي آن

فعاليت عملي 2ـ6     مقایسه ي بين كروكي هاي تهيه شده

فعاليت عملي 2ـ7       مقایسه ی بين دقت روش هاي مستقيم اندازه گيري 
فاصله ي افقي

⇓

⇓

⇓

⇓

⇓

نكته ها:
روژه گارودی: كسی كه نمازنمی خواند 

در نيایشگاه بزرگ هستی غایب است.
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 فعالیت عملی2-1  تهيه‌ي كروكي و بررسي درستي آن 
ـ با هدايت و راهنمايي معلم خود كروكي منطقه‌اي را تهيه كنيد. 

ـ پس از تهيه‌ي كروكي، درستي آن را با راهنمايي معلم خود بررسي كنيد. 
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش  نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.

فعاليت عملي 2ـ2 اندازه‌گيري طول متوسط قدم يك نقشه‌بردار
ـ طول متوسط قدم خود را به دست آوريد. 

ـ طول متوسط قدم همكلاسي‌هاي خود را نيز پرسيده و با طول قدم خود مقايسه كنيد. 
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش  نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.
راهنمایی 1:

روش كار: 
 ـدر يك زمين تقريباً هموار و افقي با استفاده از نوار اندازه‌گيري يك طول 30 متري را جدا كنيد.  1

 ـاين طول را ده بار با گام‌هاي يك نواخت طي كرده تعداد آن را با دقت بشماريد.  2
 ـميانگين گام‌هاي خود را محاسبه كنيد.  3

 ـعدد 30 را بر ميانگين گام‌هاي خود تقسيم كنيد.  4
 ـبا ضرب كردن اين عدد در صد، طول هرگام خود را بر حسب cm محاسبه كنيد.  5

شکل 2 - 1 . تهیه ی کروکی از یک منطقه

شکل 2 - 2 . طول متوسط قدم نقشه بردار

N
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راهنمايي 2: 
نكات زير را در اندازه‌گيري فاصله با قدم رعايت كنيد:

ـ كار در زمينهايي كه ناهمواريهاي زياد ندارد انجام شود. 
ـ در هنگام قدم زدن سرعت حركت نقشه‌بردار ثابت بماند. يعني گاهي تند و گاهي 

آهسته راه نرود. 
ـ فاصله تقريبي هر قدم با قدم بعدي يكسان باشد. يعني يك قدم را بلند و يك قدم را 

كوتاه بر ندارد. 
ـ در شمارش قدم‌ها دقت كند كه اشتباهي رخ ندهد. 

اگر موارد بالا رعايت نشود نمي‌توان به دقت       رسيد.

فعاليت عملي 2ـ3  تهيه‌ي كروكي با طول متوسط قدم و بررسي درستي آن 
ـ كروكي منطقه‌اي را كه در فعاليت 2ـ1 ترسيم كرده‌ايد، مجدداً به كمك قدم متوسط 

خود تهيه كنيد. 
ـ پس از تهيه‌ي كروكي درستي آن را با راهنمايي معلم خود بررسي كنيد.

- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش  نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 
به معلم خود ارائه کنید.

راهنمایی:
در هنگام ترسيم كروكي جهت رعايت نسبت طول عوارض )مانند ساختمان، باغچه 
و...( هر 5 قدم را معادل يك سانتي‌متر در نظر بگيريد. مثلًا فاصله‌اي را كه بر روي زمين 55 

قدم اندازه‌گيري كرده‌ايد، هنگام ترسيم بر روي كاغذ معادل 11 سانتي‌متر در نظر بگيريد.

 

شکل 2 - 3. کروکی با ابعاد

cm 11 ~ 55 قدم 

cm 7 ~ 35 قدم 

1
50
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فعاليت عملي 2ـ4 متركشي اصولي در مساحي 
ـ پس‌ از تحويل گرفتن متر از انبار آن را از نظر سالم بودن كنترل نمائيد. 

 25 تقريبي  فاصله‌ي  به  نقطه  دو  ـ 
و  كرده  مشخص  هنرستان  محوطه‌ي  در  متر 
با رعايت اصول متركشي فاصله‌ي افقي بين 

اين دو نقطه را بدست آوريد.
اصول  رعایت  با  کاملی  گزارش   -  
شده  انجام  فعالیت  از   نویسی  گزارش 

به صورت کتبی به معلم خود ارائه کنید.

راهنمایی1:
براي دقت بيشتر لازم است تا دو نقطه بر روي زمين در جاي خود مطابق روش گفته 

شده در فصل اول تثبيت شوند.
راهنمایی2:

اصول متركشي عبارت اند از : 
1ـ از سالم بودن و كامل بودن متر و تجهيزات جانبي اطمينان حاصل كنيم. 

2ـ متر بايد بصورت افقي در بين دو نقطه كشيده شود. 
3ـ نقطه صفرِ متر متناسب با سليقه و نظر كارخانه سازنده متفاوت است. دقت شود كه 

صفر متر اشتباه در نظر گرفته نشود. 
4ـ بعضي از مترها مخصوصاً مترهاي پارچه‌اي و پلاستيكي يك طرف برحسب متر و 
سانتي‌متر و طرف ديگر بر حسب فوت و اينچ تقسيم‌بندي شده‌است. در هنگام اندازه‌گيري دقت 

شود كه بجاي متر اشتباهاً فوت و اينچ اندازه‌گيري ولی متر ثبت نشود. 
5ـ در هنگام متركشي، بايد بدون پيچ خوردگي و كاملًا كشيده و بدون شنتِ )شكم 

دادن متر(باشد. 
6ـ در مترهاي پارچه‌اي دقت شود متر بيش از اندازه كشيده نشود تا مقدار واقعي دقيق 

نمايش داده شود. 

شکل 2 - 4 . مترکشی اصولی
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7ـ در هنگام قرائت متر و همچنين حين نوشتن آن، دقت شود اعداد، اشتباه قرائت و 
نوشته نشود.

8ـ براي بالا بردن دقت لازم است اندازه‌گيري در يك رفت و برگشت انجام گيرد و 
سپس از آن ميانگين گرفته شود.

9- همیشه تعداد رقم اعشاری فاصله را به تناسب اندازه ی دقت در نظر بگیرید.
اگر بصورت كج  بالا بصورت كاملًا مستقيم بخوانيد چون  از  متر را  10ـ عدد روي 
و با زاويه به آن نگاه كنيم عددي غير از مقدار واقعي را خواهيد ديد. )چند ميلي‌متر كمتر يا 

بيشتر(
11ـ براي يك دهنه، از متري استفاده شود كه طول آن از طول دهنه بيشتر باشد. 

اگر فاصله ی بين دو نقطه از طول متر بيشتر باشد چه مي‌كنيم؟
در هنگام انجام عملیات مسّاحی هیچ گاه کارگروهی را فراموش نکنید چرا که اگر یک 
نفر کارش را درست انجام ندهد، کار تمام افراد گروه درست انجام نمی شود. سعی کنید در 
کارها به یکدیگر کمک کنید تا هم کارتان سریع تر پیش برود و هم یادگیری تان تقویت شود.

فعاليت عملي 2ـ5 تهيه‌ي كروكي با متر و بررسي درستي آن
ـ كروكي منطقه‌اي را كه در فعاليت‌هاي 2ـ1 و 2ـ3 ترسيم كرده‌ايد، مجدداً به كمك 

متر تهيه كنيد. 
ـ پس از تهيه‌ي كروكي درستي آن را با راهنمايي معلم خود بررسي كنيد.

- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش  نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 
به معلم خود ارائه کنید.

در عمل،تهیه ی کروکی با متر مرسوم نبوده ولی به دلیل تمرین مترکشی در این کتاب آمده است.
راهنمایی:

در هنگام ترسيم كروكي هر 5 متر را معادل يك سانتي‌متر در نظر بگيريد.

شکل 2 - 5 . تهیه ی کروکی با متر
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فعاليت عملي 2ـ6 مقايسه ي بين كروكي‌هاي تهيه شده 
ـ كروكي‌هايي را كه در فعاليت‌هاي 2ـ1، 2ـ3 و 2ـ5 ترسيم كرده‌ايد، با راهنمايي معلم 

خود از نظر دقت، سرعت و هزينه با يكديگر مقايسه كنيد.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش  نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.

کروکی
مقایسه از نظر

هزینهسرعتدقت

فعاليت عملي 2ـ7   مقايسه ی بين دقت روش‌هاي مستقيم اندازه‌گيري فاصله‌ي افقي
با  هزينه  و  سرعت  دقت،  نظر  از  را  افقي  فاصله‌ي  مستقيم  اندازه‌گيري  روش‌هاي  ـ 

يكديگر مقايسه كنيد.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش  نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.

در هنگام تهیه ی کروکی به نکات زیر توجه کنید:
1- جهت شمال فراموش نشود. اگر شمال واقعی محل را نمی دانید یک جهت را به عنوان 

شمال در نظر بگیرید.
2- کروکی را از کل به جزء ترسیم کنید به این معنی که ابتدا عوارض کلی و کناری منطقه 

را در کروکی بکشید و طبق آن ها مابقی عوارض را ترسیم کنید.
3- در کشیدن کروکی تناسب بین عوارض را رعایت کنید یعنی عارضه های هم اندازه را 

شما هم در یک اندازه ترسیم کنید..
4- در هنگام حرکت کردن برای ترسیم کروکی نکات ایمنی را رعایت کنید. )مراقب زیر 

پایتان باشید(
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هدف های رفتاری :

: مطالب پيش نياز

پس از آموزش و مطالعه این فصل از فراگیرنده انتظار می رود بتواند:
1- فعالیت عملی3-1 )اجزای شیب سنج دستی وانواع آن( را به درستی انجام دهد.

2- فعاليت عملي 3-2 )قرائت و نحوه ي عملي كار با شيب سنج( را به درستی انجام 
دهد.

3-  فعاليت عملي 3-3 )تعیین فاصله ی افقی با استفاده از اندازه گیری فاصله ی مایل 
)شیب دار( و زاویه ی شیب( را به درستی انجام دهد.

4- فعاليت عملي 3ـ4 )اندازه‌گيري اختلاف ارتفاع به طور غير مستقيم با استفاده از 
شيب سنج دستي( را به درستی انجام دهد.

قبل از مطالعه ی این فصل از فراگیرنده انتظار می رود با مطالب زیر آشنا باشد:
و  محاسبه  »کارگاه  و  »مسّاحی«  کتاب های  سوم  فصل  با  کامل  آشنایی   -1

ترسیم)1(«
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فعاليت های عملی فصل سوم در یك نگاه:

 فعاليت عملی3-1    اجزای شيب سنج دستی وانواع آن

فعاليت عملي 3-2    قرائت و نحوه ي عملي كار با شيب سنج

فعاليت عملي 3-3     تعيين فاصله ی افقي با استفاده از اندازه گيري فاصله ی 
مایل )شيب دار( و زاویه ی شيب

فعاليت عملي 3ـ4     اندازه گيري اختلاف ارتفاع به طور غير مستقيم با استفاده 
از شيب سنج دستي

⇓

⇓

⇓

نکته ها:

محورهای تدوین چشم انداز20ساله نظام جمهوری اسلامی ایران:
آینده نگری،

              ارزش گرایی،
                              واقع گرایی و

                                              جامع نگری 
                                                             می باشد.
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 فعالیت عملی3-1   اجزای شیب سنج دستی وانواع آن 
- شیب سنج های موجود در هنرستان خود را شناسایی کرده، نام و خصوصیات هر یک 

را گزارش نماید.
- شکل شیب سنج دستی خود را در دفتر گزارش کار ترسیم نموده و اجزای مهم آن را 

بر روی شکل بنویسید.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.
راهنمایی:

اجزاي شيب سنج دستي و انواع آن: 
همان گونه كه مي دانيد شيب سنج دستي وسيله‌ي ساده اي است كه براي اندازه گيري 

زاويه ی شيب امتداد بكار مي‌رود؛ اين وسيله داراي دو بخش اساسي است: 
1ـ كي تراز دستي براي قراول روي 

به امتداد موردنظر؛
2ـ كي نقاله براي اندازه گيري زاويه 

شيب. 
در )شكل 3-1( كي نوع شيب سنج 

دستي نشان داده شده است.

 
در )شكل 3-2( اجزاي شيب‌سنج دستي نشان داده شده‌است. درج نام انگليسي به اين 
دليل است كه هنرجويان با اين اسامي آشنا شده در هنگام استفاده از كاتالوگ‌ها و بروشورها 

كه به زبان انگليسي است، چندان دچار مشكل نشوند.

شکل 3 - 1 . شیب سنج دستی

شکل 3 - 2 . اجزای شیب سنج دستی
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1-Eyepiece                                                                         1-چشمي
2- Squared – sectioned tube                          2- لوله‌ي مكعب مستطيل
3-Half – mirror at 45                                3- نيم آينه با زاويه 45 درجه

  4- Line of sight                                                              4- خط ديد
 5- Vernier Arm                                                         5- بازوي ورنيه
 6 - Graduated semi- circle                     6- نيم دايره‌ي درجه بندي شده
7- Bubble control screw                                  7- پيچ تنظيم حباب‌تراز

 8 -Spirit level                                                          8- تراز استوانه‌اي
9-Magnifying glass                                                         9- ذره بين

در )شكل 3-3( چند نوع شيب سنج دستي ديگر را مشاهده مي كنيم.

 

شکل 3 - 3 . چند نوع شیب سنج دستی
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فعاليت عملي 3-2 قرائت و نحوه ي عملي كار با شيب سنج 
ـ در محوطه ی هنرستان خود تعدادي نقطه مشخص نموده و زاويه شيب بین آن ها را 

به وسيله شيب سنج دستي اندازه گيري نماييد.
مقايسه  هم  با  را  طرفه  دو  صورت  به  شيب  زاويه ی  اندازه گيري  از  حاصل  نتايج  ـ 

كنيد.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.

زاویه ی شیب مقایسه
نقطه ی دوم به اول

زاویه ی شیب 
نقطه ی اولنقطه ی دومنقطه ی اول به دوم

فعاليت عملي 3-3  تعيين فاصله ی افقي با استفاده از اندازه گيري فاصله ی مايل 
)شيب دار( و زاويه ی شيب

با  را  آن  افقي  فاصله  و  كرده  انتخاب  شيب  روي  نقطه  دو  هنرستان  محوطه ی  در   -
اندازه‌گيري فاصله ی مايل و زاويه ی شيب بدست ‌آوريد.

ـ اين عمليات را براي چند دهنه تكرار نماييد.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.
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راهنمایی:
روش انجام کار در سه مرحله ی زیر خلاصه می شود:

الف‌ـ اندازه‌گيري فاصله‌ي مايل
1ـ در صورتي كه بين دو نقطه عوارضي مانند: تپه، صخره، ديوار و نظاير آن، يا موانعي 
مانند بوته يا اشيايي مثل ماشين و ... نباشد دو سر نوار اندازه‌گيري را روي دو نقطه قرار داده 

طول مايل دو نقطه را قرائت و ثبت مي‌كنيم. ) شكل 4-3(

2ـ در صورتي كه به هر دليل نتوانيم نوار اندازه گيري را روي دو ميخ نقاط قرار دهيم، 
دو ژالن را بر روي نقاط مستقر مي‌كنيم؛ سپس نوار اندازه گيري را در كنار ژالن بر روي ارتفاع 
به فواصل 50  قرمز و سفيد  به دو رنگ  را  ژالن ها  نگاه مي‌داريم )مي‌دانيد كه  از ‌آن  معيني 

سانتي‌متر مطابق )شكل 3-5( رنگ آميزي كرده‌اند(.

ABشکل 3 - 4 . اندازه گیری فاصله ی مایل

AB شکل 3 - 5 . اندازه گیری فاصله ی مایل
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توجه به اين نكات براي بالا بردن ميزان دقت در اندازه‌گيري لازم است: 
• ژالن‌هاي مستقر در نقاط A و B كاملًا شاقولي باشند. 

• تا حد امكان از پايين‌ترين نقطه‌ي ژالن‌ها براي اندازه‌گيري استفاده شود. 
• هنگام قرائت، نوار اندازه‌گيري كاملًا به حالت كشيده باشد )انحنا نداشته باشد(.

• قرائت در دو سر نوار انجام بگيرد، يعني لازم نيست شماره ي صفر نوار اندازه‌گيري را 
در ابتدا يا انتهاي فاصله قرار بدهيم، بلكه در هر دو طرف نوار، اندازه‌گيري را قرائت كنيم. 

• قرائت دو سر نوار اندازه گيري، به طور هم زمان انجام بگيرد.
• حداقل دو بار هر دهنه را قرائت كنيم.

شکل 3 - 6  . اندازه گیری زاویه ی شیب

ب‌‌‌ ـ اندازه‌گيري زاويه‌ي شيب:
در مساحي با وسايل ساده‌ي نقشه‌برداري براي اندازه‌گيري زاويه‌ي شيب از شيب‌سنج 

دستي استفاده مي‌كنيم. روش كار به اين ترتيب است: 
1ـ بر روي هر كي از نقاطي كه مي‌خواهيم شيب بين آنها را اندازه بگيريم كي ژالن 

مستقر مي‌كنيم. 
2ـ در ارتفاع مشخصي از ژالن مستقر در نقطه‌ي اول )مانند A( شيب‌سنج دستي را قرار 
داده به همان ارتفاع مشخصي از ژالن مستقر در نقطه‌ي دوم )B( قراول مي‌رويم؛ سپس اندازه‌ي 

زاويه‌ي شيب را قرائت و ثبت مي‌كنيم. ) شكل 6-3( 
3ـ عمل اندازه گيري زاويه‌ي شيب را حداقل دو بار تكرار مي‌كنيم و هر بار شيب‌سنج 
را در ارتفاع متفاوتي از ژالن‌ نگاه مي‌داريم. از ميانگين اين سه زاويه‌ي شيب، بهترين مقدار 

زاويه‌ي شيب براي طول مايل AB به دست مي‌آيد. 
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ج  ـ محاسبه ي فاصله ي افقي با داشتن فاصله مایل و زاویه ي شيب :
مطابق رابطه ي زیر مي توان فاصله ي افقي را محاسبه كرد:

A α

Dh

A′ B′

D

B

سطح افق

A′B′ = AB × Cos α
Dh = D × Cos α

شکل 3 - 7. محاسبه ي فاصله ي افقي با داشتن فاصله مایل و زاویه ي شيب

نکته ها:

نياز جوانان به چهار »ميم« است:
مطرح بودن

مطلوب بودن
مهم بودن و

مثمرثمربودن.
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فعاليت عملي 3ـ4 اندازه‌گيري اختلاف ارتفاع به طور غير مستقيم با استفاده از  
شيب سنج دستي

ـ ارتفاع ساختمان هاي موجود در هنرستان خود را بدست آوريد.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.
راهنمایی:

1ـ كي نقطه در فاصله‌ي مناسب از پاي ساختمان انتخاب كنيد. 
2ـ فاصله‌ي افقي بين نقطه و ساختمان را با رعايت اصول متركشي اندازه‌گيري كنيد. 

3ـ كي ژالن را به صورت تراز روي نقطه قرار داده و شيب سنج را در ارتفاع مشخص 
از آن مستقر كنيد. 

4ـ با شيب‌سنج به نقطه‌ي فراز بالاي ساختمان نشانه روي كرده و شيب‌سنج را تراز 
كنيد. 

5ـ عدد روي شيب‌سنج را به عنوان زاويه‌ي شيب قرائت كنيد. 
تا نقطه‌ي فراز  ارتفاع بين سطح تراز شيب‌سنج  با استفاده از فرمول زير اختلاف  6ـ 

ساختمان را محاسبه كنيد. 

7ـ ارتفاع به دست آورده را با ارتفاع معلوم ژالن جمع كرده تا ارتفاع ساختمان به دست 
آيد. 

درحين عمليات بايد توجه داشت كه نقطه‌ و پاي ساختمان در كي ارتفاع باشند. 
اگر این گونه نباشد چه باید کرد؟

h

h

Htg
D

H D tg

∆
α =

∆ = × α

شکل 3 - 8  . محاسبه ی ارتفاع ساختمان
Dh

∆H

α
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خطا
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اح
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چهارم
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هدف های رفتاری :

: مطالب پيش نياز

پس از آموزش و مطالعه این فصل از فراگیرنده انتظار می رود بتواند:
1- فعالیت عملی 4-1 )اندازه گیری فاصله افقی دو نقطه با متر به صورت رفت و برگشت( 

را به درستی انجام دهد.

قبل از مطالعه ی این فصل از فراگیرنده انتظار می رود با مطالب زیر آشنا باشد:
و  محاسبه  »کارگاه  و  »مسّاحی«  کتاب  هاي  چهارم  فصل  با  کامل  آشنایی   -1

ترسیم  1«
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فعالیت  عملی فصل چهارم در یك نگاه:

فعاليت عملی 4-1  اندازه گيری فاصله افقی دو نقطه با متر به صورت
 رفت و برگشت

نکته ها:

تعليم سيراب کردن نيست، بلکه تشنه کردن است؛
معلوم یابی نيست، مجهول یابی است؛
حفظ کردن نيست، خلق کردن است؛

انبارکردن اطلاعات نيست، بلکه ریشه دارکردن معرفت است.
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فعالیت عملی 4-1  اندازه گیری فاصله افقی دو نقطه با متر به صورت رفت و برگشت 
- با تثبیت دو نقطه دور از هم در محوطه هنرستان، تعدادی نقطه در امتداد بین آنها بر 

روی زمین ایجاد کنید. )امتدادگذاری(
- این فاصله را دوبار به وسیله مترهایی با طول های متفاوت به صورت رفت و برگشت 

اندازه گیری کنید.
- نتایج دو بار اندازه گیری را با یکدیگر مقایسه کنید.

- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 
به معلم خود ارائه کنید.

راهنمایی1:
ژالن گذاری  را  آن  نقشه برداری،  در  ساده  وسایل  با  فاصله  اندازه گیری  از  قبل 
بین  راه  کوتاه ترین  یعنی  نقطه  فاصله ی دو  می دانید  که  گونه  همان  )امتداد گذاری(  می کنند. 
آن دو نقطه، که امتدادی است مستقیم. قبل از اندازه گیری؛ این امتداد مستقیم را با چند ژالن 
مشخص می کنند و به این کار ژالن گذاری امتداد می گویند)اگر طول خیلی کوتاه باشد که با 

یک بار مترکشی بتوان آن را اندازه گرفت دیگر احتیاج به این کار نیست(.

عمل ژالن گذاری به این ترتیب انجام می گیردکه ابتدا روی دو نقطه، مثلًا A و B )شکل 
4-1(، دو ژالن به طور قائم می گذاریم. یک نفر پشت یکی از دو ژالن )به فاصله ی بیش از دو 
متر با آن(می ایستد و در حالی که یک چشم خود را بسته است با چشم دیگر به ژالن بعدی 
نگاه می کند به طوری که دو ژالن مزبور را روی هم ببیند. بعد نفر دیگر ژالن دیگری را به طور 
قائم در امتداد تقریبی دو نقطه به چپ و راست حرکت می دهد تا نفر اول هر سه ژالن را در 

یک امتداد ببینند.

شكل 4 - 1. ژالن گذاری
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این کار برای هر چند نقطه ای که لازم باشد تکرار می شود تا امتداد مستقیم برای مترکشی 
کاملًا مشخص گردد.

برای دقیق تر انجام شدن کار لازم است همراه ژالن ها از تراز نبشی برای قائم کردن 
آنها استفاده کنیم.

شكل 4 - 3 . علامت دادن با دست

شكل 4 - 2 . امتدادگذاری

 ، باشد  زیاد  مـی دهند  انجام  را  ژالن گـذاری  عمل  کـه  افـرادی  بین  فـاصله  وقتی 
دیگـر صدا رسا بـه گوش نمی رسد در این حالت معمولًا بـا عـلامت دادن دست می توان 
منظور خود را به دیگری فهماند. در این گونه موارد می توان با توجه به استفاده از علائم مانند 

شکل های راهنمای زیر عمل کرد)شکل3-4(.

حالت ژالن خوب است

ژالن را به طرف چپ ببرژالن را به طرف راست ببر
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راهنمایی2  : روش اندازه گیری فاصله افقی با متر درحالتی که فاصله بلند بوده و نیاز 
به امتدادگذاری است: 

الف( امتداد گذاری بین دو نقطه که می خواهیم فاصله ی افقی آن ها را با استفاده از 
ژالن اندازه گیری کنیم.

دهنه  دو  بین  فاصله ی  طوریکه  به  کنید  تقسیم  دهنه  چند  به  را  موجود  فاصله ی  1ــ 
کوتاه تر از طولِ متر موجود باشد.

2 ــ نقاط تعیین شده از طریق امتدادگذاری را با استفاده از گچ یا رنگ علامت گذاری 
کنید.

3  ــ موقعیت نقاط را بر روی کروکی ترسیم کرده و نام آن ها را بنویسید.
ب( اندازه گیری فاصله ی افقی بین دهنه ها

1ــ روی نقاط ابتدا و انتهای هر دهنه دو ژالن به صورت کاملًا تراز قرار دهید.
2ــ با رعایت اصول متر کشی فاصله ی هر دهنه را به صورت رفت  و  برگشت اندازه گیری 

کنید.
3  ــ این مقادیر را در یک جدول و همچنین روی کروکی یادداشت کنید.

)مثلًا مانند جدول زیر(

شماره نقاطرفتبرگشت

4/995/01
A

6/786/731

7/527/562

5/735/76
3

B

5/01

6/73

7/56

5/76 5/73

7/52

6/78

4/99
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 B و A شكل 4 - 4 . مسیر رفت و برگشت بین

4 – میانگین فاصله ی هر دهنه را محاسبه کرده و نتیجه را به معلم خود گزارش دهید.
این طول را حداقل 2 بار دیگر به صورت رفت و برگشت بر روی همان نقاط   – 5

اندازه گیری کرده و نتیجه را با حالت های قبل مقایسه کنید.

میانگین
دهنه ی دوم

میانگین
دهنه ی اول

نقاط
رفتبرگشترفتبرگشت

شكل 4 - 5. اندازه گیری رفت و برگشت

→ → → →
→→→→ 1 2 3

A B

→→
→

→→
→

→→
→

→→
→

→→→
→→→

→→→
→→→

1 2 3
A B
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6 – دليل وجود خطا و اشتباه را در عمليات انجام شده بررسی کنيد.
7 – محتمل ترین مقدار طول A تا B را محاسبه کرده و در گزارش بنویسيد.

نکته ها:

حضرت علی )عليه السلام(:
خير و خوبی در دنيا وجود ندارد مگر برای دو دسته:

1- آنان که سعی نمایند در هر روز، نسبت به گذشته کار بهتری انجام دهند.
2- آنان که نسبت به خطاها و گناهان گذشته خود پشيمان و سرافکنده گردند 

و توبه نمایند.
بيت عصمت و  اهل  ما  بر ولایت  آن که  نيست مگر  پذیرفته  توبه ی کسی  و   

طهارت اعتقاد داشته باشد. 
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هدف های رفتاری :

: مطالب پيش نياز

پس از آموزش و مطالعه این فصل از فراگیرنده انتظار می رود بتواند:
1- فعالیت عملی5-1  )آشنايي با گونياي مساحي( را به درستی انجام دهد.

2- فعاليت عملی 5-2  )روش ايجاد امتدادهاي عمود بر هم به وسيله گونياي مساحي( 
را به درستی انجام دهد.

3- فعاليت عملی5-3  )روش ايجاد امتداد عمود به وسيله ي متر )روش 3-4-5(( 
را به درستی انجام دهد.

4- فعاليت عملی 5-4  )روش ايجاد امتداد موازي با يك امتداد( را به درستی انجام 
دهد.

5- فعاليت عملی 5-5 ) اندازه گيري فاصله با وجود مانع عبور قابل دور زدن( را 
به درستی انجام دهد.

6- فعاليت عملي 5-6  )تعيين فاصله ي دو نقطه كه بین آن ها مانع عبور غير قابل دور 
زدن وجود دارد )با فرض اين كه نقطه ي A قابل رؤيت و قراول روي باشد(( را 

به درستی انجام دهد.
7- فعاليت عملي5-7 ) تعيين فاصله ي دونقطه كه در بين آن مانع ديد و عبور وجود 

دارد( را به درستی انجام دهد.

قبل از مطالعه ی این فصل از فراگیرنده انتظار می رود با مطالب زیر آشنا باشد:
1- آشنایی کامل با فصل پنجم کتاب های »مسّاحی« و »کارگاه محاسبه و ترسیم 1«
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فعالیت های عملی فصل پنجم در یک نگاه:

فعالیت عملی5-1     آشنايي با گونياي مساحي

فعاليت عملی 5-2  روش ايجاد امتدادهاي عمود بر هم به وسيله گونياي مساحي

فعاليت عملی5-3     روش ايجاد امتداد عمود به وسيله ي متر )روش 3-4-5(

فعاليت عملی 5-4       روش ايجاد امتداد موازي با يك امتداد

فعاليت عملی 5-5    اندازه گيري فاصله با وجود مانع عبور قابل دور زدن

فعاليت عملي 5-6     تعيين فاصله ي دو نقطه كه بین آن ها مانع عبور 
غير قابل دور زدن وجود دارد )با فرض اين كه نقطه ي A قابل رؤيت و 

قراول روي باشد(

فعاليت عملي5-7    تعيين فاصله ي دونقطه كه در بين آن مانع ديد و عبور 
وجود دارد

⇓

⇓

⇓

⇓

⇓

⇓
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فعالیت عملی5-1  آشنايي با گونياي مساحي 
بررسي  بودن  سالم  نظر  از  را  آن  انبار،  از  مساحي  گونياي  گرفتن  تحويل  از  پس   -

كنيد. 
را  آن ها  نوع   ، كرده  شناسايي  را  هنرستان خود  در  موجود  مساحي  گونياي  انواع   -

مشخص كرده و گزارشي در مورد ساختمان و طرز كار آن ارائه نمائيد. 
- طريقه ي ايجاد امتداد متعامد )عمود بر هم( به وسيله ي گونياي مساحي را به طور 

عملي شرح دهيد. 
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.
راهنمایی1 )گونيا(: 

گونياها وسايلي هستند كه به كمك آن ها مي توان: 
1- زاويه ی 90 درجه )و در بعضي از انواع زوایای 30 ، 45، 60 درجه( را روي زمين 

مشخص كرد؛ 
2- از نقطه اي خارج از يك خط، عمودي بر آن فرود آورد؛

3- از نقطه اي روي يك خط، عمودي از آن خط اخراج نمود؛ 
4- امتداد يك خط مستقيم را تعيين كرد. 

در مسّاحي سه نوع گونيا به شرح زیرمورد استفاده قرار مي گيرد:
1- گونياي شكاف دار: ‌اين گونيا به شكل استوانه، منشور يا مخروط ساخته مي شود. 

گونياي شكاف دار منشوري يا استوانه اي براي امتدادگذاري 
روي زمين هايي كه شيب كم دارند به كار مي رود و براي زمين هاي 

شيب دار از گونياي مخروطي استفاده مي شود . 
هستند  هم  مقابل  كه  دو شكاف  از  گونياهاي شكاف دار  در 
استفاده می شود. معمولًا يكي از شکاف ها باريك است و در وسط 

ديگري تار باريك فلزي قرار دارد. 

شكل 5 - 1 . گونیای شکاف دار منشوری
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2- گونياي مساحي آينه اي)انعكاسي(: در داخل اين گونياي مساحي، آينه اي با زاويه ي 
45 درجه نصب شده تا تصاوير اشياي موجود در زاويه ي 90 درجه از مسير ديد شما را منعكس 
سازد. در حالي كه از بالا يا از شكاف گونيا به نقطه ي مقابل خود نگاه مي كنيد می توانید تصوير 
اشياي موجود در امتداد عمود بر مسير نگاه خود را در درون آينه ي گونيا ببينيد )شكل 2-5(.

معمولًا در درون گونياي آينه ای ، دو آينه نصب مي شود كه يكي تصاوير واقع در سمت 
راست وديگري تصاوير موجود در سمت چپ را نشان دهند. اين آينه ها و تصاوير آن ها طوري 
تنظيم مي شوند كه يكي از تصاوير در بالا و تصویر ديگر در پايين آن قرار بگيرد تا بتوان با 

جابه جا كردن اهداف، تصاوير آن ها را بر هم منطبق ساخت. 

شكل 5 - 2 . مسیر نور در داخل گونیای آینه ای

شكل 5 - 3 . گونیای مساحی آینه ای )انعکاسی(
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3- گونياي مساحي منشوري: در اين گونيا به جاي آينه از منشور استفاده شده است ، 
اما طرز عمل و مشاهده تغييري نمي كند و همانند آنچه درباره ي گونياي آينه اي گفته شد شما 
تصاوير موجود در مسير عمود بر امتداد نگاه خود را ،كه در سمت راست وچپ شما هستند ،  در 

درون آن )يكي در بالا وديگري در پايين گونيا( مشاهده مي نماييد )شكل 4-5(. 
اين گونيا معمولًا شكافي دارد كه هدف موجود در مقابل را نيز از آن طريق مي توانيد 

ببينيد.

بعضي از گونياهاي منشوري داراي يك منشور  وبرخي نيز دو منشور دارند.
 شكل منشورهاي به كار رفته در گونياها متفاوت است . در )شكل 5-     5( مسير نور به 

كار رفته در گونياي دو منشوري را مي بينيد كه شامل دو منشور پنج ضلعي است.
 

شكل 5 - 4 . گونیای مساحی منشوری

شكل 5 - 5 . مسیر نور در داخل گونیای دو منشوری
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در گونياهاي دو منشوري، معمولًا يكي از گونياها تصوير ژالن سمت راست و ديگري 
تصوير ژالن سمت چپ را نشان مي دهد و از شكاف هاي نصب شده بين منشورها ژالني را كه 
در مقابل شما و با زاويه ي 90درجه از ژالن هاي سمت راست و چپ شيء وجود دارند ديده 
مي شود. در )شكل 5-6(يك گونياي دو منشوري دو شكاف دار را در دو حالت )قبل از تنظيم 

ژالن ها و بعد از آن( مشاهده مي كنيد. 
آيا  مي توانيد تصوير ژالن سمت راست، تصوير ژالن سمت چپ و ژالن مقابل عامل 

را در اين تصاوير شناسايي كنيد؟

راهنمایی2 )نحوه ي به كارگيري گونياي مساحي(: 
گونياي مساحي را بايد روي يك نقطه ي معين مستقر سازيد تا با استفاده از آن محل 
يك نقطه ي جديد را بيابيد. در هر صورت، بايد محل استقرار گونياي مساحي مشخص باشد. 

به همين دليل گونياي مساحي را در روي ژالن  نصب مي كنند.

شكل 5 - 6 . گونیای دو منشوری

شكل 5 - 7 . کار با گونیای مساحی
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فعاليت عملی 5-2  روش ايجاد امتدادهاي عمود بر هم به وسيله گونياي مساحي 
- با ايجاد يك مثلث بر روي زمين به ابعاد حدود 20 متر ، ارتفاع وارد بر هر ضلع را 

مشخص كنيد.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.
راهنمایی )روش کار(:

1- در محوطه ي هنرستان با كوبيدن سه ميخ در زمين، مثلثي ايجاد كنيد كه هر ضلع 
آن حدود 20 متر باشد. 

2- ارتفاع وارد بر هر ضلع را مشخص كنيد؛ يعني، پاي ارتفاع وارد بر هر ضلع از رأس 
مقابل را پيدا كنيد. 

3- اضلاع مثلث و ارتفاع هاي نظير هر ضلع را به دقت اندازه گيري نماييد. 
4- سه عمود منصف اين مثلث را اخراج كرده محل تقاطع آن ها را بيابيد. 

5- فاصله ي تقاطع عمود منصف ها را تا سه رأس مثلث اندازه گيري کرده و با یکدیگر 
مقایسه كنيد.

فعاليت عملی5-3   روش ايجاد امتداد عمود به وسيله ي متر )روش 3-4-5(
- يك زاويه ي قائمه به وسيله ي متر بر روي زمين پياده كنيد.

- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 
به معلم خود ارائه کنید.

راهنمایی1:
يك راه ساده براي پياده كردن زاويه ي قائمه كه از ديرباز مورد استفاده قرار مي گرفته 

است، استفاده از اعداد فيثاغورثي می باشد. اعدادي 
مثل 3،4،5 یا مضربی از آن ها كه اندازه ی اضلاع 
مي توانند  بسادگي  هستند  قائم الزاويه  مثلث  يك 
استفاده  مورد  قائم الزاويه  مثلث  يك  ايجاد  براي 
قائم الزاويه ی  مثلث   )8-5 )شكل  در  قرارگيرند. 

ABC را مشاهده كنيد:

شكل 5 - 8 . مثلث قائم الزاویه
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طبق رابطه ي فيثاغورث داريم: 
مجموع مربع هاي دو ضلع ديگر = مربع وتر 

يعني با توجه به )شكل 5-8( داريم:

یعنی:
در طول تاريخ اين قضيه مورد استفاده معماران و مهندسان بوده و آن ها طناب هايي 

هستند كه آن را در فواصل مساوي گره زده بودند )شكل9-5(

                                                   
با  نياز  مواقع  در  و  كنند  اندازه گيري  را  طول ها  و  فواصل  مي توانستند  طناب  اين  با 
درآوردن آن به شكل مثلث قائم الزاويه، زواياي قائمه را پياده كرده يا قائمه بودن يك زاويه 

را كنترل كنند. 
قواعد  طبق  بلكه  استفاده كنيم،  4،3و5  اعداد  از  حتماً  كه  نيستيم  ناچار  هميشه  البته 

رياضي، هر مضرب صحيح يا اعشاري از این اعداد نيز مي توانند مورد استفاده قرار بگيرند. 
به عنوان مثال اگر اعداد 4،3و5 را در يك عدد ثابت مثل k ضرب كنيم، خواهيم داشت:

3 k ، 4 k ، 5 k
و اگر قضيه فيثاغورث را در مورد آن ها اجرا كنيم، داريم:

2 2 2a b c= +
2 2 25 4 3= +

شكل 5 - 9 . طناب فیثاغورث

( k) ( k) ( k)2 2 23 4 5+ =

k ( ) k2 29+16 25=

k k k2 2 29 16 25+ =

9+16=25

یعنی

مثلًا

با فاکتورگیری از K2 داریم:

با ساده کردن K2 از طرفین داریم:

10 2 3 4 5 6 7 1098 11 12

2 2 2

2 2 2

2
(3 2) (4 2) (5 2)
(6) (8) (10)
36 64 100

× + × = ×

+ =
+ =

k =
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راهنمایی2 )روش پياده كردن زاويه ی قائمه(: 
در )شكل5-10( مي خواهيم در انتهاي پاره خط AB در روي زمين عمود Ay را بر 

AB استخراج كنيم:

 

با استفاده از اعداد فيثاغورثي مي توانيم روي پاره خط AB )شكل5-11( به اندازه ي 3 
متر از رأس A جدا كنيم تا به نقطه ي ‌X برسيم

سپس از نقطه ی X كماني به شعاع 5 متر و از نقطه ی A كماني به شعاع 4 متر مي زنيم 
تا همديگر را در نقطه ی Y قطع كنند )شكل 12-5(.

در نتیجه مثلث AXY یک مثلث قائم الزاویه بوده و زاویه ی A برابر 90 درجه است.

شكل 5 - 10

شكل 5 - 11

شكل 5 - 12
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فعاليت عملی 5-4  روش ايجاد امتداد موازي با يك امتداد 
- امتداد AB را بر روي زمين در نظر بگيريد )شكل5-13(. در فاصله ي 10متري آن 

امتداد موازي ديگري پياده نمایید.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.
راهنمایی )روش كار(: 

1- بر روي نقطه ي B يك ژالن مستقر مي كنيم. 
2- در روي نقطه ی A با يك گونياي مساحي شاقول دار مستقر مي شويم و به نقطه ي 
B قراول مي رويم. اكنون ژالن ديگر را چنان هدايت مي كنيم كه در امتداد AM قرار بگيرد؛ 

سپس محل آن را ميخ كوبي مي كنيم. 
3- در روي امتداد AM طول10 متر را با نوار اندازه گيري جدا مي كنيم تا به نقطه ي 

M برسيم. 
4- همين عمل را با استقرار در نقطه ي B تكرار نموده طول BN=10 را روي آن پياده 

مي كنيم تا به امتداد MN برسيم . 
5- همچنين مي توان پس از مشخص شدن نقطه ي M ، بر روي آن با گونياي مساحي و 
شاقول مستقر شده، به نقطه ي A قراول بروید؛ سپس با هدايت يك ژالن در امتداد Mx امتداد 

قائم Mx را پياده كنيد.
 

شكل 5 - 13 . تعیین امتداد موازی
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فعاليت عملی 5-5  اندازه گيري فاصله با وجود مانع عبور قابل دور زدن 
- در )شكل 5-14( مي خواهيم فاصله ي دو نقطه ي AوB را بيابيم كه بين آن ها مانع 
عبور قابل دور زدن وجود دارد. دو روش عملي براي اين منظور پيشنهاد دهيد و هر دو روش 

را جداگانه بهک ار برده و با یکدیگر مقایسه کنید.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.

راهنمایی )روش کار(:
همان طور که در کتاب »مسّاحی« خوانده اید این کار با سه روش قابل انجام است که  

دو روش آن را در زیر انجام می دهیم )روش سوم شبیه فعالیت عملی 5 - 7 است(:
الف ( استفاده از خط موازي )شكل15-5(

 

1- در نقطه ي B يك ژالن مستقر مي كنيم.  
2- در نقطه ي A با گونياي مساحي مستقر شده به نقطه ي B قراول مي رويم. 

3- در نقطه اي مانند D  ژالني را در جهت عمود بر امتداد AB هدايت مي كنيم. 
4- بر روي امتداد AD طول AM = a را جدا مي كنيم. 

5- در نقطه ي B با گونياي مساحي مستقر شده به ژالن مستقر در A قراول رفته عمود 
بر AB نقطه ي E را پياده مي كنيم. 

6- در امتداد BE ،طول BN = a را جدا مي كنيم. 
7- فاصله ي MN = AB را اندازه گيري مي كنيم. 

شكل 5 - 14 . مانع عبور

شكل 5 - 15

A
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شكل 5 - 16

2 2
AB BC AC= −

ب – استفاده از رابطه ي فيثاغورث با توجه به )شكل 16-5(
قراول   B نقطه ي  در  مستقر  ژالن  به  گونياي مساحي مستقر شده   Aنقطه ي در   -1

مي رويم. 
2- در امتداد عمود بر امتداد AB ،ژالنC را مستقر مي كنيم. 

3- طول هاي AC وBC را امتداد گذاري كرده، متركشي مي كنيم. 
4- طول AB را بر اساس اين رابطه محاسبه مي كنيم: 
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فعاليت عملي 5-6 تعيين فاصله ي دو نقطه كه بین آن ها مانع عبور غير قابل دور  
زدن وجود دارد )با فرض اين كه نقطه ي A قابل رؤيت و قراول روي باشد(

- در )شكل5-17( مشاهده مي كنيد كه بين دو نقطه ي A و B رودخانه اي قرار دارد. 
يك روش ساده براي تعيين فاصله ي AB پيشنهاد دهيد.

- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 
به معلم خود ارائه کنید.

راهنمایی )روش کار(:
1- در امتداد دلخواه Ax با گونياي مساحي كه به آن شاقولي آويزان كرده ايم چنان 
حركت مي كنيم كه ژالن مستقر در نقطه ي B و عارضه ي A در درون گونيا در امتداد هم ديده 
 B در واقع پاي عمود نقطه ي )Cشوند. در اين حالت نقطه ي استقرار گونياي مساحي )نقطه ي

بر امتداد Ax است. 
2- ژالني در نقطه ي C مستقر كرده، پاي عمود C بر امتداد AB را با كمك گونياي 

 .)D مساحي پيدا مي كنيم )نقطه ي
3- طول هاي BD و BC را اندازه گيري مي كنيم. اندازه ي طول AB عبارت است از:

البته روش هاي ديگري نيز براي اندازه گيري فاصله ي دو نقطه ي A وB وجود دارد و آن 
در حالي است كه يكي از آن ها در آن سوي مانع عبور غير قابل دور زدن باشد كه در صورت 

با  را   AB فاصله ي  مي توان  تمايل 
ميانگين  كرده  پيدا  نيز  روش ها  آن 
اندازه هاي به دست آمده را محاسبه 
نموده براي فاصله، دو نقطه ي A و 

B را در نظر مي گيريم. 
 

BCAB
BD

2

=

شكل 5 - 17
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فعاليت عملي5-7   تعيين فاصله ي دونقطه كه در بين آن مانع ديد و عبور وجود  
دارد.

- با توجه به )شكل 5-18( مي خواهيم فاصله ي دو نقطه ي A و B را كه در بين آن ها 
ساختمان مرتفعي قرار دارد، بيابيم. روش كار را توضيح داده و به صورت عملي انجام دهيد.

-  گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 
به معلم خود ارائه کنید.

راهنمایی )روش کار(:
این عملیات را با دو روش زیر انجام می دهیم:

الف( روش اول، بدون استفاده از گونياي مساحي 
 .) C ديد داشته باشد انتخاب مي كنيم ) نقطه ي B و A 1- نقطه ي مناسبي كه به هر دو نقطه ي

2- طول هاي BC و AC را متركشي مي كنيم.  
3- طول BC را به عددي مانند K تقسيم مي كنيم: 

 M جدا مي كنيم تا به نقطه b به اندازه ي نقطه ي C از رأس نقطه ي BC 4- بر روي
برسيم. 

5- طول AC را به همان عدد K تقسيم مي كنيم؛ در نتيجه:  

6- بر روي ‌AC از رأس C به اندازه ي a جدا مي كنيم تا به نقطه ي N برسيم. 
7- طول MN را متر كشي مي كنيم. 

8- اندازه AB را بر اساس اين رابطه پيدا مي كنيم:

BC b
K

=

AC a
K

=

AB MN K= ×

شكل 5 - 18
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ب – روش دوم، با استفاده از گونياي مساحي: 
با توجه به شكل 5-19 مي خواهيم فاصله ی دو نقطه ي A و B را كه در بين آن ها یك 

ساختمان مرتفع قرار گرفته تعيين كنيم. روش كار به اين شرح است: 
1- در نقاط A و B ژالن مستقر مي كنيم. 

2- با بكارگيري يك گونياي مساحي كه به آن شاقولي آويزان كرده ايم، در محدوده اي 
كه به هر دو نقطه ي A و B ديد داشته باشد، چنان جابه جا مي شويم تا ژالن مستقر در ‌A و 
تصوير ژالن B در درون گونيا در يك امتداد قرار بگيرند، يعني، با گونياي مساحي به نقطه ي 
A قراول مي رويم. به گونه اي كه از بالاي گونياي مساحي ژالن مستقر در نقطه ي A دیده شود. 
سپس در حالی که سعی مکینیم همواره ژالن مستقر در A را از بالای گونیای مساحی ببینیم، 
چنان جابجا می شویم که تصویر ژالن مستقر در B را نیز در درون گونیا ببینیم؛ آن گاه با حرکت 
آرام گونیای مساحی، سعی میک نیم تا تصویر ژالن B به طور دقیق با ژالن A که از بالای 

گونیای مساحی دیده می شود در یک امتداد باشد.
.)C 3- محل استقرار گونیا در این حالت را میخک وبی میک نیم)نقطه ی

4 – اضلاع BC و AC را مترکشی میک نیم.
5- بر اساس رابطه ی فیثاغورث داریم:

2
AB AC BC

2
= +

شكل 5 - 19
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اندازه گیری 
زاویه

با وسایل ساده
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هدف های رفتاری :

: مطالب پيش نياز

پس از آموزش و مطالعه این فصل از فراگیرنده انتظار می رود بتواند:
1- فعالیت عملی 6-1 )آشنایی و کار با قطب نما( را به درستی انجام دهد.

را  زوایا(  محاسبه  و  نما  قطب  با  ها  امتداد  گیری  )اندازه   2-6 عملی  فعالیت   -2
به درستی انجام دهد.

3- فعالیت عملی  6-3 )اندازه گیری زاویه ی افقی با متر–روش مثلث متساوی الساقین(
را به درستی انجام دهد.

4- فعالیت عملی 6-4 )اندازه گیری زاویه ی افقی با متر-روش مثلث نامشخص( را 
به درستی انجام دهد.

5- فعالیت عملی 6-5 ) مقایسه ای بین دو روش مختلف اندازه گیری زاویه با متر 
)روش مثلث متساوی الساقین و روش مثلث نامشخص(( را به درستی انجام دهد.

قبل از مطالعه ی این فصل از فراگیرنده انتظار می رود با مطالب زیر آشنا باشد:
1- آشنایی با فصل ششم کتاب های »مسّاحی« و »کارگاه محاسبه و ترسیم )1(«
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فعالیت های عملی فصل ششم در یك نگاه:

 فعاليت عملی6-1     آشنایی و کار با قطب نما

فعاليت عملی 6-2     اندازه گيری امتداد ها با قطب نما و محاسبه زوایا

فعاليت عملی 6-3      اندازه گيری زاویه ی افقی با متر– روش مثلث 
متساوی الساقين

فعاليت عملی 6-4         اندازه گيری زاویه ی افقی با متر- روش مثلث 
نامشخص

فعاليت عملی 6-5         مقایسه ای بين دو روش مختلف اندازه گيری زاویه با متر 
)روش مثلث متساوی الساقين و روش مثلث نامشخص( 

⇓

⇓

⇓

نکته ها:

حضرت علی عليه السلام:
دنيا را علم آباد می کند

وعلم را ایمان.
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 فعالیت عملی6-1  آشنایی و کار با قطب نما 
- قطب نماهای موجود در هنرستان خود را شناسایی کرده، نام و خصوصیات هر یک 

را یادداشت نمایید.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.
راهنمایی1 )قطب نمای معمولی و اجزای آن(: 

هر قطب نمای ساده از دو بخش اساسی تشکیل شده است: 
1-یک صفحه ی دایره ای شکل مدرج؛ 

2-یک عقربه که در وسط صفحه نصب شده است. 
1-صفحه ی مدرج معمولًا به360 درجه تقسیم می شود، اما در انواع کوچک تر ممکن 
است فقط شماره های  0،  30،  60،  90،  150،  180،  210،  240،  270،  310،  330،  360 
درجه درج شده بین هر دو شماره ) برای مثال از 0 تا 30 ( به 6 قسمت موجود باشد که در 
آن صورت، هر درجه بندی این قطب نما برابر  5 خواهد بود، همچنین، دقت قرائت زاویه با این 

قطب نما حداکثر  2/5 درجه است. چرا؟
در روی صفحه ی مدرج حتماً علایم E , S , N و W نوشته می شود که نشان دهنده ی 

جهت های اصلی جغرافیایی است. 

N مخفف کلمه ی »North«، به معنای شمال است که بر روی شماره ی صفر صفحه ی 
مدرج یا در بالا و یا در پایین آن نوشته می شود. 

S مخفف کلمه »South«، یعنی جنوب است که بر روی صفحه ی مدرج درست در 
مقابل N قرار می گیرد و در جای عدد 180 یا در بالا و یا در پایین آن نوشته می شود. 

E مخفف کلمه ی »East«، به معنای شرق است که در جای عدد 90 روی صفحه ی 
مدرج قرار می گیرد. در بعضی از انواع قطب نماها به جای حرف E حرف O قرار می دهند که 

مخفف کلمه ی »Orient«، به معنای شرق، است. 
W مخفف کلمه ی »West«، یعنی غرب است که در روی صفحه ی مدرج در نقطه ی 

مقابل E قرار می گیرد و بر روی عدد 270 نوشته می شود. 
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2-سوزن قطب نما معموًال به صورت عقربه ساخته می شود که در یک سر آن فلش یا 
رنگ خاصی گذاشته شده که همواره روبه شمال می ایستد. معمولًا سوزن قطب نما را بر روی 
یک فنر نصب می کنند که حالت نوسانی داشته، به راحتی و بدون تماس با محوری که روی 

آن قرار گرفته دوران نماید.
برای محافظت از سوزن قطب نما در مقابل ضربه ها و تکان های شدید، معمولًا یک اهرم 
در قطب نما نصب می شود که در صورت عدم استفاده از آن، سوزن قطب نما را قفل می کند. 
عقربه یا )سوزن( قطب نما همواره باید قفل باشد و تنها هنگامی که می خواهیم از قطب نما 
استفاده کنیم عقربه را آزاد می کنیم تا پس از چند نوسان تقریباً ثابت بماند، سپس بلافاصله 
عقربه را قفل می کنیم تا بتوانیم به راحتی آن را بخوانیم و تا استفاده ی مجدد از قطب نما، قفل 

عقربه را آزاد نمی کنیم. 

راهنمایی2 )کاربرد قطب نمای معمولی(: 
قطب نماهای معمولی، بیشتر برای جهت یابی به کار می روند و استفاده کننده از آن تنها 
می خواهد جهت تقریبی شمال، جنوب، شرق یا غرب را بداند؛ بنابراین دقت آنها حدود 2 تا 

5 درجه است. 
برای  این صورت  در  می‌کنند.  استفاده  قبله  برای  قطب نما  از  برآن،  علاوه  مسلمانان 
راحتی کار، در قبله نما ممکن است به جای درجه بندی صفحه به صورت اندازه ی زوایا، تنها 
شماره هایی در روی دایره ی مدرج حک شده باشد که هر شماره موقعیت قبله را در منطقه ی 
خاصی از جهان نشان می دهد. بر روی صفحه ی مدرج قبله نماها، علاوه بر جهت های اصلی 
E , S, N و W یا به جای آنها یک فلش بر روی صفحه کشیده شده که جهت کعبه را نشان 
می دهد و معمولًا روی شماره‌ی صفر، صفحه ی مدرج قرار دارد و بقیه ی شماره ها مربوط به 

مناطق دیگری از جهان است. 

شكل 6 - 1 . قطب نمای معمولی



60

معمولًا دفترچه ای به همراه قبله نما وجود دارد که عدد مربوط به هر منطقه از جهان در 
آن نوشته شده است. مثلًا برای تهران عدد 17 نوشته شده است، یعنی برای پیدا کردن قبله در 
تهران، باید قبله نما را در وضعیت افقی قرار داده عقربه ی آن را آزاد کنیم تا نوسان کند. هرگاه 
عقربه متوقف شود قبله نما را بچرخانیم تا عدد 17 زیر عقربه ی قبله نما )زیر فلش شمال( قرار 
گیرد. در این حالت، فلش روی صفحه قبله را نشان می دهد. در شکل 6-2 تصویر یک قبله 

نما را می بینید.
راهنمایی3 )قطب نمای نقشه برداری(: 

اصول کار قطب نمای نقشه برداری با قطب نمای معمولی تفاوتی ندارد، اما چون قطب 
نمای نقشه برداری برای اندازه گیری های دقیق تر به کار می رود در ساخت آن نکاتی را رعایت 
کرده اند تا امکان اندازه گیری دقیق تر با آن فراهم گردد. اجزایی که در ساخت این قطب نما به 

کار رفته بدین قرار است:
1- تراز کروی؛ چون قطب نما باید به حالت افقی قرار گیرد تا عقربه ی مغناطیسی آن 
به راحتی نوسان نموده جهت شمال را به درستی نمایش دهد، با نصب یک تراز کروی در 
داخل قطب نما، در روی صفحه ی مدرج یا در بعضی از انواع قطب نماها بر روی صفحه ای 
که قطب نما بر روی آن الصاق شده، امکان افقی نگاه داشتن قطب نما را با دقت مناسب فراهم 

نموده است.
2- تراز لوله ای )تراز استوانه ای(؛ در بعضی از انواع قطب نماها علاوه بر تراز کروی 
از تراز دقیق تری به نام تراز استوانه ای نیز استفاده شده است، یعنی تراز کروی برای استقرار 
قطب نما بر روی یک نقطه به کار می رود و پس از آن، هنگام قراول روی، از آن نقطه به جانب 
امتداد معین، تراز استوانه‌ای را تنظیم می کنند تا امتداد قراول روی با دقت بیشتری افقی شود 

و عقربه ی قطب نما با دقت بیشتری حرکت نماید.
از تراز لوله ای، علاوه بر قطب نما، به صورت شیب سنج نیز استفاده می شود؛ یعنی بعضی 
از قطب نماهای نقشه برداری علاوه بر اندازه گیری زاویه ی افقی – با استفاده از این تراز استوانه ای 
و یک ورنیه که در اثر نیروی جاذبه به حالت پاندولی نوسان کرده در امتداد شاقولی متوقف 
می شود– زاویه ی شیب را نیز اندازه گیری می کنند. بدین ترتیب که بر روی سه پایه، قطب نما را به 
حالت قائم درآورده با استفاده از نوک مگسک های قراول روی به امتداد مورد نظر ، قراول روی 

نماییم و با افقی کردن تراز استوانه ای زاویه ی شیب را از روی ورنیه قرائت کنیم.
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3- ورنیه؛ همان گونه که ذکر شد برای اندازه گیری زاویه ی شیب با قطب نما یک تراز 
استوانه ای و یک ورنیه بر روی قطب نما چنان نصب شده است که اگر قطب نما را از پهلو و 
به صورت قائم قرار دهیم تراز استوانه ای به صورت افقی قرار می گیرد؛ از این رو با تنظیم آن 
می توانیم امتداد قراول روی را به صورت افقی و عقربه ی ورنیه را به گونه ی شاقولی درآوریم. 
در روی صفحه ی این قطب نما علاوه بر تقسیمات دور آن که برای قرائت زاویه ی افقی ، همانند 
سایر قطب نماها، درجه بندی مخصوصی نیز در یک زاویه ی 180 درجه صورت گرفته که امکان 
قرائت زاویه ی شیب را فراهم می آورد؛ به این ترتیب که ورنیه در روی آن حرکت کرده پس 
از چند نوسان پاندولی متوقف می شود. گاه نیز به جای ورنیه از یک عقربه ی پاندولی که در 

صفحه ی قائم بر صفحه ی قطب نما نصب شده به صورت شیب سنج استفاده می شود.
4- آینه؛ در بعضی از انواع قطب نماها، در پوش قطب نما در قسمت داخلی به صورت 
آینه ساخته شده است تا در هنگام قراول روی به امتداد مورد نظر نگاه کرده، هم زمان بدون 
تکان دادن سر یا حرکت دادن قطب نما، صفحه ی قطب نما را نیز مشاهده نماییم و ضمن کنترل 

تراز بودن صفحه به وسیله ی تراز کروی و استوانه ای ، مقدار زاویه را نیز قرائت کنیم.

شكل 6 - 2 . قطب نمای آینه ای
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5- تار و مَگَسَک قراول روی؛ برای تنظیم دقیق تر قطب نما در یک امتداد معین، یک 
مگسک و یک تار قرارداده شده که معمولًا یکی به صورت شکاف و دیگری به گونه ی تار 
نازک هستند؛ به این ترتیب که امتداد گذرنده از آن دو در واقع ، امتداد قراول روی را معین 
می نماید. برای نشانه روی به یک نقطه ی معین کافی است تار را بر وسط )محور( ژالن مستقر 

بر روی نقطه قرار دهیم.
راهنمایی4 )قطب نمای ماهواره ای(: 

با اختراع دوربین های دقیق نقشه برداری که زوایای افقی و قائم را با دقت ˝1 یعنی                      
 درجه اندازه گیری می کنند، دیگر ساختن دستگاه های مکانیکی پیچیده وگران قیمت 

برای اندازه گیری جهت شمال یا اندازه گیری زوایای افقی و قائم چندان حائز اهمیت نیست. 
بنابراین قطب نما دوباره کاربرد تاریخی خود را بازیافته و در زندگی روزمره ی مردم و در 
بعضی مشاغل مانند جنگل بانی و دریانوردی و نظایر آن، جهت یاب ساده و ارزانی است که 
از آن استفاده می شود. اما پیشرفت علم وتکنولوژی امروزه در همه ی عرصه ها گسترده شده و 
حتی گیرنده های ماهواره ای مخصوص نقشه برداری، برای اندازه گیری دقیق مختصات و فواصل 
اختراع شده است. نوعی از این گیرنده ها، قطب نمای ماهواره ای است. البته این وسیله فقط یک 
قطب نما نیست، بلکه از آن برای اندازه گیری فاصله ها در انواع نقشه‌های گردشگری )توریستی( 

نظامی و جغرافیایی نیز استفاده می شود. 
راهنمایی5 )نحوه ی به کارگیری قطب نما(:

1-قطب نما را در کف دست و در میان انگشت هایتان طوری نگاه دارید که به راحتی 
بتوانید آن را کنترل نمایید.

2-آرنج خود را اندکی خم کنید تا قطب نما در فاصله ی مناسبی از چشم تان قرار بگیرد. 
زیرا اگر قطب نما را بسیار نزدیک به چشم خود نگاه دارید مگسک قطب نما درشت تر از تار 
و عارضه ای که پشت سر آن است دیده شده مانع قراول روی مناسب خواهد شد؛ بر عکس 
اگر آرنج خود را کاملًا بازکرده و قطب نما را از خود دور نمایید کنترل آن و خواندن درجات 

روی صفحه برایتان مشکل خواهد شد.
3-با کمک تراز کروی سعی کنید که قطب نما را در حالت افقی نگاه دارید. 

4-در صورتی که در امتداد افقی به قطب نما نگاه می کنید آینه ی آن را طوری تنظیم 
نمایید که صفحه ی قطب نما را نیز به خوبی ببینید. 

1
3600
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5-پس از تراز کردن قطب نما، قفل عقربه ی مغناطیسی آن را آزاد کرده با چرخاندن 
صفحه ی مدرج، صفر درجه بندی آن را در زیر عقربه ی شمال قرار دهید و زاویه ی امتداد مورد 

نظر را نسبت به شمال، به طور مستقیم، قرائت کنید. 
6-توجه نمایید که هنگام استفاده از قطب نما، آن را از وسایل و ابزار آهنی و دستگاه‌هایی 
دارید.  نگاه  دور  هستند  مغناطیسی  میدان های  دارای  که  رادیو  و  کامپیوتر  و  تلویزیون  مانند 
میدان های مغناطیسی روی عقربه ی قطب نما اثر گذاشته جهت آن را عوض می کند. و در این 

صورت، قطب نما جهت نادرستی را به جای شمال جغرافیایی محل، نشان خواهد داد. 

فعالیت عملی6-2  اندازه گیری امتداد ها با قطب نما و محاسبه زوایا
- در محوطه هنرستان امتدادهایی را مشخص کرده ، کروکی آن ها را ترسیم نمایید.

- زوایای این امتدادها را با نسبت شمال جغرافیایی به وسیله ی قطب نما اندازه گیری نمایید.
- برای هر امتداد به عنوان مثال AB یکبار در نقطه ی A با قطب نما مستقر شده زاویه ی 
بین AB با شمال را اندازه بگیرید و بار دیگر در نقطه ی B مستقر شده زاویه ی امتداد BA با 

شمال را اندازه گیری نمایید. 
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.
راهنمایی )روش کار(:

از  منظور  می دانید  مستقر می کنیم. همان گونه که   O نقطه ی  بر روی  را  1- قطب نما 
استقرار قطب نما بر روی نقطه ی O این است که شاغول یا ژالن متصل به قطب نما، به طور 
دقیق بر روی نقطه ی O قرار گرفته تراز کروی مربوط به قطب نما یا صفحه ای که قطب نما بر 

روی آن قرار دارد، کاملًا به حالت تراز قرار باشد. 
2- در نقاط A و B ژالن مستقر می کنیم. 

3- عقربه ی قطب نما را آزاد می کنیم تا در امتداد شمال – جنوب قرار بگیرد. 
4- قطب نما را آن قدر می چرخانیم تا شماره ی صفر درجه بندی در زیر عقربه ی شمال قرار بگیرد.

5- مگسک قراول روی قطب نما را به سمت نقطه ی A نشانه می رویم و زاویه ای را که 
بر روی قطب نما مشاهده می شود قرائت کرده یادداشت می کنیم )زاویه ی α در شکل 3-6(. 

6- مگسک قراول روی قطب نما را به سمت نقطه ی B نشانه روی کرده زاویه ی مربوط 
 .) β به آن را نیز یادداشت می کنیم )زاویه ی
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7-برای محاسبه ی زاویه ی           داریم:  

از قرار دادن قطب نما در کنار وسایل آهنی و مغناطیسی و میدان های الکتریکی خودداری 
کنید چرا که این عوامل بر تعیین جهت عقربه ی قطب نما تأثیرگذارند.

فعالیت عملی 6-3  اندازه گیری زاویه ی افقی با متر– روش مثلث متساوی الساقین
- بر روی زمین یک چهارضلعی به ابعاد حدود 20 تا 30 متر ترسیم کرده و زوایای 

آن را با روش مثلث متساوی الساقین اندازه گیری کنید.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.
راهنمایی )روش کار(:

در شکل زیر می خواهیم مقدار زاویه ی A را تعیین کنیم. با توجه به شکل 6-4 به این 
ترتیب عمل می کنیم:

ˆAOB

ˆAOB = β−α

شكل 6 - 3 . اندازه گیری زاویه با قطب نما

شكل 6 - 4 . زاویه ی A چه قدر است؟

A
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اندازه ی  به  طولی  بلند،  اندازه گیری  نوار  با کمک   ،A زاویه ی  دو ضلع  روی  بر   -1
مشخص b جدا می کنیم و نقاط M و N را میخ کوبی می نماییم. 

2- فاصله ی MN را با کمک نوار اندازه گیری به دقت اندازه گیری می کنیم. 
3- با استفاده از فرمول سینوس نصف زاویه ی A را محاسبه می کنیم:

  
4- با استفاده از جداول مثلثاتی یا ماشین حساب مقدار       را پیدا می کنیم. 

5- با دو برابر کردن این عدد، اندازه ی زاویه ی A را به دست می آوریم: 

 
زاویه طول های  این  بر روی اضلاع  دیگر  بار  کار، یک  از درستی  اطمینان  برای   -6

یکسان دیگری جدا کرده و ضلع سوم مثلث حاصل را نیز مترکشی می کنیم.
7- یک بار دیگر از روی اندازه های حاصل، زاویه ی A را محاسبه می کنیم.

A asin
b2 2

=
A
2

AA 2
2

= ×

شكل 6 - 5 . جدا کردن دو طول مساوی روی اضلاع زاویه
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فعالیت عملی 6-4  اندازه گیری زاویه ی افقی با متر-روش مثلث نامشخص 
- بر روی زمین یک چهارضلعی به ابعاد حدودی 20 تا 30 متر ترسیم کرده و زوایای 

آن را به روش مثلث نامشخص اندازه گیری کنید.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.
راهنمایی )روش کار(:

در )شکل 6- 6( می خواهیم زوایای مثلث ABC را تعیین 
کنیم. روش کار به این شرح است: 

متر  وسیله ی  به  دقت  به  را   ABC مثلث  اضلاع   -1
اندازه گیری می کنیم. 

محاسبه  را  زوایا  کسینوس  رابطه ها  این  اساس  بر   -2
می کنیم:
 

3- با استفاده از جداول مثلثاتی یا ماشین های حساب مقادیر زوایای B ، A و C را پیدا می کنیم. 
4- مجموع این زوایا را محاسبه می کنیم: 

5- این مجموع را با  180 مقایسه می کنیم. 
6- در صورتی که مقدار این اختلاف قابل قبول باشد، یعنی این اختلاف را بتوانیم خطا بنامیم، آن 
را تقسیم بر 3 کرده و با   اندازه ی  زوایا  جمع جبری   کرده   تا اندازه   ی   اصلا ح   شده ی   زوایا   را محاسبه شود. 

اگر  این مقدار  اختلاف  آن قدر  بزرگ باشد که اشتباه  محسوب  گردد باید اندازه گیری ها را تکرار کنیم.

b c aˆcos A
bc

a c bˆcos B
ac

a b cˆcosC
ab

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

2

2

+ −
=

+ −
=

+ −
=

ˆ ˆˆ ˆZ A B C= + +
ẑ180-

شكل 6 - 6 . مثلث نامشخص

متر   با  زاویه  اندازه گیری  مختلف  روش  دو  بین  عملی6-5      مقایسه ای  فعالیت 
)روش مثلث متساوی الساقین و روش مثلث نامشخص( 

-  دو روش فوق را از نظر دقت کار و سرعت عملیات و وسایل مورد استفاده با یکدیگر مقایسه کنید.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.
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تهیه ی 
نقشه ی مسطّحاتی 

با وسایل ساده ی مسّاحی

ي
اح

مسّ
 -

ل 
او

ش 
بخ

فصل 
هفتم

وسایل پیشرفته در تهیه ی نقشه
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هدف های رفتاری :

: مطالب پيش نياز

پس از آموزش و مطالعه این فصل از فراگیرنده انتظار می رود بتواند:
1- فعالیت عملی 7-1 )برداشت به روش تقاطع دو طول( را به درستی انجام دهد.

2- فعاليت عملي 7ـ2 )برداشت به روش خط‌ هادي( را به درستی انجام دهد.
3- فعاليت عملي 7ـ3 )مقايسه‌ي بين روش‌هاي برداشت( را به درستی انجام دهد.

قبل از مطالعه ی این فصل از فراگیرنده انتظار می رود با مطالب زیر آشنا باشد:
1- آشنایی کامل با فصل هفتم کتاب های»مسّاحی« و»کارگاه محاسبه و ترسیم)1(«
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فعالیت های عملی فصل هفتم در یك نگاه:

 فعاليت عملی 7-1      برداشت به روش تقاطع دو طول 

فعاليت عملي 7ـ2      برداشت به روش خط  هادي

فعاليت عملي 7ـ3      مقایسه ي بين روش هاي برداشت

⇓

⇓

نكته ها:

خداوند حقوق مردم را به حقوق خود مقدم داشته
وپای بندی به رعایت حقوق مردم همان اخلاق حرفه ای است.
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 فعالیت عملی7-1   برداشت به روش تقاطع دو طول  
- منطقه اي از هنرستان يا محيط اطراف آن را )با راهنمايي معلم( انتخاب كرده و نقشه ی 

آن را به روش تقاطع دو طول برداشت كنيد.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش  نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.
راهنمایی )روش کار(:

دو  به  نسبت  را  مجهول  نقطه ي  مي توانيم يك  دو طول  اندازه گيري  با  اين روش  در 
نقطه ي معلوم برداشت كنيم. در )شكل 7-1( روش برداشت نقطه ي مجهول M نسبت به دو 

نقطه ي معلوم A وB نشان داده شده است. 

شكل 7 - 1 . برداشت به روش تقاطع طول

نحوه ي انجام عمليات به شرح زير بوده است: 
1ـ ابتدا نقاط معلوم A و B و نقطه ی مجهول M شناسايي شده و كروكي آن ها ترسيم 

شده است. 
2ـ از نقطه ي A تا نقطه ی M امتداد گذاري شده و متركشي به صورت رفت و برگشت 

انجام شده است. 
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3ـ از نقطه ی B تا نقطه ی M امتداد گذاري شده و متركشي به صورت رفت و برگشت 
انجام شده است.

باشد  داشته  وجود   M نقطه ي  نزديكي  در  ديگري  معلوم  نقطه ی   كه  درصورتي  4ـ 
امتدادگذاري و اندازه گيري فاصله ي بين نقطه ي M و آن نقطه را نيز انجام مي دهيم تا با دقت 

بيش تري نقطه ي M برداشت شود. 
آن  نقطه ي  بايد حداقل دو  باشد  به صورت هندسي  5ـ در صورتي كه يك عارضه 

برداشت شود. هر چند برداشت 3 نقطه يا بيشتر نيز وضعيت مطلوب تري را ايجاد ميك ند. 
6ـ علاوه بر برداشت فاصله ي بين نقاط معلوم و مجهول بايد اضلاع و ابعاد عارضه ي 
مورد نظر نيز اندازه گيري شود تا هنگام محاسبه و ترسيم براي بالا بردن دقت كار مورد استفاده 

قرار بگيرد. 
7ـ در صورتي كه يك عارضه، شكل هندسي نامعين داشته باشد براي بالا بردن دقت 

كار بايد تعداد نقاط بيشتري از آن عارضه برداشت شود . 
نكات ويژه‌اي كه علاوه بر نكات كلي بايد رعايت شود عبارت است از: 

• روی نقطه‌اي در حوالي مركز منطقه مستقر شويم كه در صورت امكان فراتر از منطقه 
بوده، به كل منطقه يا بخش اعظم آن مسلط باشد. 

• شمال تقريبي منطقه را شناسايي كرده برگه‌ي شناسايي را كه روي آن علامت شمال 
ترسيم كرده‌ايم در آن جهت توجيه كنيم. 

و  ديوارها  رودخانه،  راه،  مانند  طولاني،  عوارض  سپس  و  منطقه  محدوده ي  ابتدا   •
پرچين‌ها را ترسيم ميك‌نيم. 

• شكل عوارض درون منطقه را به ترتيب بزرگي و اهميت شناسايي كرده در جاي خود 
بر روي كروكي ترسيم ميك‌نيم. 

• اسامي عوارض و مناطق را بر روي آن‌ها يا در كنارشان مي‌نويسيم. 
• نقاط مبنا را در روي كروكي نام‌گذاري ميك‌نيم. 

• نقاط مبنا را بر روي زمين پياده كرده محل آن‌ها را ميخك‌وبي و مستحكم ميك نيم 
سپس اسامي آن‌ها را در كنارشان بر روي زمين مي‌نويسيم. 

• قبل از ترك منطقه صحت كليه ي نوشته‌ها و درستي موقعيت نقاط مبنا را به دقت 
كنترل ميك‌نيم تا اشتباهات احتمالي را برطرف نماييم.
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فعاليت عملي 7ـ2 برداشت به روش خط‌ هادي 
- منطقه‌اي از هنرستان يا محيط اطراف هنرستان را )با راهنمايي معلم خود( انتخاب 

كرده و به روش خط هادي نقشه ی آن را برداشت كنيد.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش  نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.
راهنمایی )روش كار(:

برداشت به روش خط‌ هادي عبارت است از: اخراج خط عمود از روي خط هادي تا 
گوشه‌هاي عوارض، سپس اندازه‌گيري طول‌هاي مربوط به هر نقطه روي خط هادي و روي خط 
عمود بر خط هادي. بنابراين، روش برداشت جزييات به روش خط هادي شامل اين مراحل 

است: 
1ـ طول خط هادي را به صورت رفت و برگشت و با دقت اندازه‌گيري ميك‌نيم، زيرا 

اين طول به مثابه‌ي مبناي ساير اندازه‌گيري‌ها بايد به كار رود.
2ـ در )شكل 7-2( برداشت عوارض را به روش خط هادي، مشاهده ميك‌نيد. در اين 
شكل عارضه‌ي موردنظر، چهارضلعي KLMN و خط هادي، AB است. با توجه به شكل، 

بايد اين كارها را صورت دهيم: 

شكل 7 - 2 . برداشت به روش خط هادی

A

B

L

K

K1 L1 M1

N

M
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• يك ژالن در نقطه‌ي A و ژالن ديگر را در نقطه‌ي B به طور ثابت مستقر ميك‌نيم. 
• در نقطه‌ي K يك ژالن مستقر كرده بر روي خط هادي AB با استفاده از يك گونياي 
مساحي، چنان حركت ميك‌نيم تا پاي عمودي K بر امتداد AB را بيابيم. اين نقطه راK1 ناميده 
با ميخ چوبي يا فولادي و رنگ، آن را بر روي زمين مشخص كرده ژالن را از نقطه‌ي K به 
يعني  بر خط هادي،   L پاي عمود  از گونياي مساحي  استفاده  با  تا  منتقل ميك‌نيم   L نقطه‌ي 

نقطه‌ي L1 را بيابيم. 
پس از ميخك‌وبي كردن L1  به سراغ نقطه‌هاي‌ بعدي مي‌رويم و اين كار را تا برداشت 

همه‌ي عوارض كه از خط هادي AB قابل رؤیت و برداشت هستند ادامه مي‌دهيم. 
3ـ در )شكل7-3( جدول مربوط به برداشت به روش افست، درج گرديده‌است. در 
هنگام برداشت، ترسيم اين جدول و پر كردن دقيق اندازه‌ها و رسم كروكي در آن بسيار اهميت 

دارد. با توجه به جدول، شيوه‌ي ادامه‌ي كار برداشت به روش افست بدين قرار است:

 

ابتدا كروكي مربوط به برداشت موردنظر شامل عارضه و خط هادي نزديك آن را   •
ترسيم كرده اسامي كليه‌ي نقاط را بر روي آن مي‌نويسم. 

• براي هر نقطه دو طول را اندازه گيري ميك‌نيم؛ مثلًابراي نقطه‌ي اول )K( فاصله اين 
نقطه از خط‌ هادي )KK1 ( را متركشي كرده در ستون اول و فاصله‌ي پاي عمود از نقطه‌ي قبل  

)AK1( را در ستون دوم مي نويسيم. 

شكل 7 - 3 . جدول برداشت به روش افست
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• همين عمل متركشي را براي نقطه‌ي دوم )L( انجام داده فاصله‌ي آن تا خط هادي 
LL1  را در ستون اول سطر دوم نوشته فاصله‌ي پاي عمود آن از نقطه‌ي قبل )K1L1( را در 

ستون دوم مي‌نويسيم. 
• اين عمل را براي نقاط بعدي تكرار ميك‌نيم. 

• ستون سوم اين جدول ) فاصله‌ي پاي عمود از نقطه‌ي شروع خط هادي( را بعداً در 
هنگام محاسبه از مجموع فاصله ها به دست مي‌آوريم. اين كار در كارگاه محاسبه و ترسيم 
عمليات  هنگام  در  نيز  را  ستون  اين  مي‌توانيم  عمليات  كنترل  براي  )البته  شد.  انجام خواهد 

محاسبه نموده با طول AB مقايسه كنيم(.
4ـ عوارض پيچيده‌اي كه همه‌ي نقاط آن را نتوان برداشت كرد، مي‌توانيم آن قسمت از 
عارضه را كه قابل برداشت به روش خط هادي است را برداشت نماييم؛ به اين ترتيب، موقعيت 

عارضه و بخش‌هايي از آن به دقت تعيين مي‌شود. 
سایر قسمت هاي عارضه را مي‌توانيم با اندازه گيري دقيق روي عارضه برداشت نماييم. 
در )شكل 7-4( با توجه به خط هادي AB ، نقاط K، L، M، N و R را برداشت نموده طول 

هاي NO ، OP، PQ و QR را متركشي مي كنيم.

شكل 7 - 4

فعاليت عملي 7ـ3  مقايسه‌ي بين روش‌هاي برداشت 
وسايل               و  دقت   ، سرعت  نظر  از  را  هادي«  »خط  و  طول«  دو  »تقاطع  روش  دو   -

با هم مقايسه كنيد.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش  نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.
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پیاده کردن طرح 
با وسایل 

ساده ی مسّاحی

ي
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فصل 
هشتم

روش های نوین پیاده کردن طرح
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هدف های رفتاری :

: مطالب پيش نياز

پس از آموزش و مطالعه این فصل از فراگیرنده انتظار می رود بتواند:
1- فعالیت عملی 8-1 )پیاده کردن طرح( را به درستی انجام دهد.

از گونیای مساحی( را  با استفاده  2- فعالیت عملی 8-2 )پیاده کردن قوس ساده 
به درستی انجام دهد.

قبل از مطالعه ی این فصل از فراگیرنده انتظار می رود با مطالب زیر آشنا باشد:
1- آشنایی با فصل هشتم کتاب های »مسّاحی« و »کارگاه محاسبه و ترسیم)1(«
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فعالیت های عملی فصل هشتم در یک نگاه:

 فعاليت عملی 8-1      پياده کردن طرح

فعاليت عملی 8-2      پياده کردن قوس ساده با استفاده از گونيای مساحی
⇓

نکته ها:

کسی که اخلاق حرفه ای رارعایت می کند:
1- درصورت داشتن توانایی مسئوليت را می پذیرد.
2-دارای وجدان کاری، تعهد و بهره وری می باشد.

3-رازدار و امانت دار تشکيلات وسامانه فعاليت ها است.
4-درمصرف بهينه ومطلوب زمان دقت دارد.

5- دراستفاده ازتجهيزات وامکانات نهایت صرفه جویی ومراقبت را به 
عمل می آورد.

5-درحفظ اموال عمومی، حقوق اجتماعی وامنيت ملی تلاش می کند.
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 فعالیت عملی8-1  پیاده کردن طرح 
- طرح زیر را به روش خط هادی یا تقاطع دو طول )با راهنمایی معلم خود( در حیاط 

هنرستان پیاده کنید.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش  نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.

راهنمایی )روش حل به روش خط هادی با ذکر یک مثال(:
در این روش از خط هادی به عنوان محور x ها و از خطوط قائم بر آن به عنوان محور 
y ها استفاده می کنیم. بخش اول کار که مربوط به پیاده کردن خط هادی است تا حدودی 
مشابه روش برداشت، با خط هادی است؛ با این تفاوت که هنگام برداشت، انتخاب و ایجاد 
خط هادی تا حدودی اختیاری است، اما در هنگام پیاده کردن خط هادی-در صورتی که نقاط 

آن درروی زمین معین نباشد- ابتدا باید این نقطه ها را از روی نقشه پیاده کرد؛ 
برای مثال اگر فقط یک نقطه ی خط هادی مشخص باشد و زاویه ی این خط با شمال 
جغرافیایی با یک امتداد معلوم دیگر نیز معین باشد، به روش پیاده کردن امتداد که پیش از 
این آموختید، ابتدا خط هادی را پیاده می کنیم. )در این جا این کار انجام شده فرض می شود 
زیرا پیش از این، آن را فرا گرفته و تمرین کرده اید(. سپس فرض بر این است که خط هادی 
بر روی زمین وجود دارد و ما می خواهیم یک نقطه ی مشخصی را نسبت به این خط هادی بر 

روی زمین پیاده کنیم.

شكل 8 - 1
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در )شکل 8-2( جدول برداشت را مشاهده می کنید.

فرض کنید می خواهیم نقطه ی p1 را نسبت به محور AB پیاده کنیم. برای این کار کافی 
است بر روی امتداد AB، ابتدا طول x( 11/52 نقطه ی p1( را جدا کنیم تا به نقطه ی H1 برسیم؛ 
سپس با استقرار بر روی نقطه ی H1به وسیله ی گونیای مساحی، برروی عمود بر AB در نقطه ی 

H1 به اندازه ی 18/25 متر )y نقطه ی p1 ( جدا کنیم تا به نقطه ی P1 برسیم.

به این ترتیب، نقطه ی P1 در زمین پیاده می شود. برای پیاده کردن نقطه ی P2 باید به 
 ) p2 نقطه ی y( و به اندازه ی 42/38 متر AB روی محور ) p2 نقطه ی x( اندازه ی 19/64 متر

روی عمود بر AB در نقطه ی H2 جدا کنیم.
برای سایر نقاط نیز به همین ترتیب عمل می کنیم.

شكل 8 - 2 . جدول برداشت به روش خط هادی
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فعالیت عملی 8-2 پیاده کردن قوس ساده با استفاده از گونیای مساحی 

- یک نیم دایره یا دایره ای با شعاع مشخص را روی زمین پیاده کنید.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش  نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.

راهنمایی1:
می باشد.  معلوم  آن  که شعاع  است  دایره  یک  کمان  از  بخشی  ساده  قوس  از  منظور 
در این جا حالت ساده ای را در نظر می گیریم که قطر یک دایره بر روی زمین معلوم است؛ 
می خواهیم نیم دایره یا دایره ای مربوط به این قطر را بر روی زمین پیاده نماییم. در صورتی که 
شعاع این دایره آن قدر کوچک باشد که بتوانیم با نوار اندازه گیری کمان آن را پیاده کنیم، کار 
به سادگی صورت می گیرد، اما هنگامی که مرکز این دایره در دسترس نباشد یا استقرار ناپذیر 
باشد دیگر نمی توانیم یک سر نوار اندازه گیری را در مرکز دایره نگاه داشته سر دیگر آن را 
بکشیم تا کاملًا صاف و افقی بشود و آن گاه با چرخش پیرامون مرکز، کمان این دایره را بر 
روی زمین پیاده کنیم. همچنین اگر شعاع این دایره بزرگ تر از طول نوار اندازه گیری ما باشد 

باز هم نمی توانیم با نوار اندازه گیری، به طور مستقیم، قوس این دایره را پیاده کنیم.
در این حالت، ساده ترین راه، استفاده از گونیای مساحی است. در )شکل 8-3( نقاط 
A و B دو سر قطر یک دایره هستند که می خواهیم نیم دایره ی مربوط به آن ها را بر روی زمین 

پیاده نماییم.
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می دانیم که اگر از هر نقطه روی محیط دایره به دو سر قطر آن دو خط وصل کنیم 
زاویه ی محاطی ترسیم شده برابر90 درجه خواهد بود، زیرا هر زاویه ی محاطی برابر نصف 
کمان مقابل به خود است و نصف 180 درجه می شود 90 درجه )کمان مقابل به همه ی این 
زوایا یک نیم دایره است( و عکس این مطلب نیز صادق می باشد؛ یعنی، اگر از یک نقطه به دو 
سر یک پاره خط وصل کنیم به طوری که زاویه ی حاصل 90 درجه باشد، آن گاه آن نقطه بر 

روی دایره ای قرار دارد که دو نقطه ی مذکور دو سر قطر آن دایره هستند.

شكل 8 - 3 . نیم دایره
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راهنمایی2 )روش کار پیاده کردن قوس دایره به کمک گونیای مسّاحی(:
1- در دو سر قطر این دایره )نقاط A و B( یک ژالن مستقر می کنیم.

2- در اطراف این پاره خط، در نقطه ای که حدس می زنیم نزدیک به دایره ی مورد نظر 
می باشد، با یک گونیای مساحی که به آن یک شاقول آویزان کرده ایم، چنان حرکت می کنیم 
که تصویر یک ژالن بر امتداد ژالن دیگر منطبق گردد )روش کار در فصل پنجم شرح داده 

شده است(.
3- بسته به دقت مورد نظر در فاصله ای مناسب از نقطه ی اول، برای پیدا کردن نقطه ی 
دوم اقدام می کنیم؛یعنی اگر می خواهیم دقت پیاده کردن این قوس دایره بیشتر باشد نقطه ی 

دوم را نزدیک به نقطه ی اول پیاده می کنیم تا قوس دایره دارای شکستگی کمتری باشد.

شكل 8 - 4 . پیاده کردن نیم دایره با گونیای مسّاحی
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مدل ژئوئید کره ی زمین با اغراق در ناهمواری های آن
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هدف های رفتاری :

: مطالب پيش نياز

پس از آموزش و مطالعه ی این فصل از فراگیرنده انتظار می رود بتواند:
1- فعالیت عملی 9 - 1 )به دست آوردن اختلاف ارتفاع عوارض موجود در گوشه 

و کنار هنرستان( را به درستی انجام دهد.

قبل از مطالعه ی این فصل از فراگیرنده انتظار می رود با مطا لب زیر آشنا باشد:
1- آشنایی با فصل نهم کتاب های »مسّاحی« و »کارگاه محاسبه و ترسیم)1(«
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 فعالیت عملی9-1      به دست آوردن اختلاف ارتفاع

شکل 9 - 1 . اختلاف ارتفاع چه قدر است؟

فعالیت  عملی فصل نهم در یک نگاه:
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 فعالیت عملی9-1  به دست آوردن اختلاف ارتفاع 

ـ با نگاهی به گوشه و کنار حیاط هنرستان محل تحصیل خود و با راهنمایی معلم خود، 
ارتفاع عوارض موجود در آن را به دست آورید.

- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش  نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 
به معلم خود ارائه کنید.

راهنمایی:
منظور از ارتفاع، اختلاف ارتفاع بالا تا پایین عارضه است. مثلًا بالا تا پایین پله ویا . 

. .

شکل 9 - 2 . اختلاف ارتفاع چه قدر است؟
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عکس ماهواره ای از بین الحرمین
به نظرشما چگونه می توان با استفاده از عکس های هوائی و ماهواره ای، اختلاف ارتفاع 

بین نقاط را به دست آورد؟



88

هدف های رفتاری :

: مطالب پيش نياز

پس از آموزش و مطالعه این فصل از فراگیرنده انتظار می رود بتواند:
1- فعالیت عملی 10-1 )اندازه گیری اختلاف ارتفاع با ابزارهای ساده( را به درستی 

انجام دهد.
روش های  وسیله ی  به  ارتفاع  اختلاف  )اندازه گیری   2-10 عملی  فعالیت   -2

هیدرواستاتیکی )آبی(( را به درستی انجام دهد.

قبل از مطالعه ی این فصل از فراگیرنده انتظار می رود با مطالب زیر آشنا باشد:
و  محاسبه  »کارگاه  و  »مسّاحی«  کتاب های  دهم  و  نهم  فصل های  با  آشنایی   -1

ترسیم)1(«
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فعالیت  عملی فصل دهم در یك نگاه:

فعاليت عملی10-1             اندازه گيری اختلاف ارتفاع با ابزارهای ساده

روش های  به وسيله ی  ارتفاع  اختلاف  اندازه گيری  عملی2-10         فعاليت 
هيدرواستاتيکی )آبی(

نکته ها:

تفکر »بهترازگذشته« دارای سه اصل مهم دراخلاق حرفه ای 
است:

1- بهتر از گذشته درکيفيت.
2- بيشتر از گذشته درکميت.

3- کمتر از گذشته درهزینه، مصرف مواد و انرژی.
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فعالیت عملی10-1 اندازه گیری اختلاف ارتفاع با ابزارهای ساده 
- دو نقطه به فاصله ی تقریبی 10 متر )حتی الامکان در یک سطح شیب دار( مشخص 
کرده، سپس اختلاف ارتفاع بین این دو نقطه را با وسایل ساده ی ابداعی خود به دست آورید.

- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 
به معلم خود ارائه کنید.

راهنمایی1:
براي ساختن وسايلي كه بتوان با استفاده از آن ها اختلاف ارتفاع بين دو نقطه را به دست 
آورد، مي توان از روش هاي ابداعي دانشمند ايراني »كرجي« كه حدود 1100 سال پيش، از 

آن ها استفاده و يا ابداع كرده استفاده نمود. برخي از اين روش ها عبارتند از:
1- ترازهاي شاقولي

2- ترازهاي اختراعي كرجي
1- ترازهاي شاقولي:

 كرجي در كتاب »استخراج آب هاي پنهاني« نوعي تراز شاقولي با صفحه ي تراز مثلثي 
را معرفي مي كند كه در ايران استفاده مي شده است. اين تراز متشكل از كي صفحه ي چوبي 
يا برنجي نازك و سخت به شكل مثلث متساوي الساقين است. از وسط قاعده، صفحه ی تراز 
شاقولي آويخته است كه نخ شاقول در حالتي كه تراز به صورت كاملا افقي قرار گرفته است 

دقيقا از رأس مثلث مي گذرد.
شکل10-1 تراز شاقولی کرجی را همراه با تصویر آن در خلال اندازه گیری اختلاف 
ارتفاع نشان می دهد. همان گونه که از شکل 10-1 ب دیده می شود به کمک این وسیله هم 

می توان اختلاف ارتفاع h را به دست آورد و هم مستقیما زاویه ی شیب α را تعیین نمود.







 

    











 





  





 

 







  

شكل 10 - 1 . تراز شاقولی و نحوه ی استفاده از آن
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2- ترازهای اختراعی کرجی:
ابزارهای  در  مهم  نوآوری  دو  ایرانی  برجسته  مهندس  قبل کرجی  1000 سال  حدود 
نقشه برداری آن زمان پدید آورد. نخستین نوآوری وی، مدرج سازی )کالیبره کردن( ترازهای 
شاقولی بود. دومین نوآوری، اختراع ترازهای دوربینی غیرمدرج و مدرج غیرمسطح بود. کرجی 

را باید پایه گذار ترازهای دوربینی جدید دانست.
تراز شاقولی مدرج: 

استفاده از ترازهای آبی و شاقولی فوق الذکر و نظایر آن ها مستلزم اندازه گیری مستقیم 
لذا  است  اندازه گیری  نوبتِ  هر  در  نقطه  دو  بین  ارتفاع  اختلاف 
شیوه ای  به  کرجی  می شود.  نیروبر  و  زمان بر  بسیار  زمین  برداشت 
ساده اما هوشمندانه نخست به مدرج سازی صفحه ی تراز مبادرت 
می ورزد سپس به راحتی اختلاف ارتفاع را با توجه به انحرافِ عقربه 

یا نخِ شاقول بر حسب تعداد درجات معین می کند.
شکل 10-2 تراز شاقولی مدرج کرجی را نشان می دهد.



 





 

 

 

 

   

   

 
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شكل 10 - 2 . تراز شاقولی مدرج کرجی

شكل 10 - 3 .  تراز شاقولی مدرج کرجی در هنگام استفاده

شکل 10-3 این تراز را در هنگام اندازه گیری اختلاف ارتفاع به تصویر می کشد.
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شکل 10-4 الف تراز شاقولی کرجی را با صفحه ی تراز نیم دایره نشان می دهد. از این 
تراز برای تعیین شیب سطوح مایل می توان استفاده کرد.
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 

 



 

  

   

 

شكل 10 - 4 . تراز شاقولی مدرج با صفحه ی نیم دایره
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تراز دوربینی کرجی:
برای  که  کرده ام  اختراع  ترازها  این  همه ی  از  بهتر  ترازی  »من  می گوید:  کرجی   

اندازه گیری، راحت تر و دقیق تر است به شرط آن که اندازه گیر آزموده و ورزیده باشد.«
تراز دوربینی کرجی متشکل از صفحه ی گرِد یا چهارگوشه ای از چوب یا برنج سخت 
و نازک است. لوله ای برنجی در نهایت راستی و محکمی در وسطِ منحنی تراز نصب می شود 
که می توان آن را به گونه ای محکم کرد که هم حرکت کند و هم در زمان لازم، ثابت شود. 
شکل 10-5 تراز دوربینی کرجی را نشان می دهد. کرجی این تراز را هم در حالتی ساده و هم 
در وضعیت درجه بندی شده توصیف می کند و به کار می گیرد. تراز دوربینی کرجی بسیار شبیه 

وسایل امروزی است به استثنای این که فاقد وسیله تلسکوپی یا الکترونیکی است.



 

  

 

 





 

 



 









    









    

شكل 10 - 5 . تراز دوربینی کرجی و نحوه ی استفاده از آن
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فعالیت عملی10-2   اندازه گیری اختلاف ارتفاع به وسیله ی روش های هیدرواستاتیکی  
)آبی(

- دو نقطه به فاصله ی تقریبی 10 متر )حتی الامکان در یک سطح شیب دار( مشخص 
کرده، سپس اختلاف ارتفاع بین این دو نقطه را با روش های هیدرواستاتیکی )آبی( به دست 

آورید.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.
راهنمایی1:

خود  باغ های  آبیاری  و  آبی  محصولات  کشت  برای  قدیم،  روزگاران  از  کشاورزان 
نیازمند سطحی افقی بوده اند. انسان به تجربه دریافته بود که سطح آب های ساکن همواره افقی 
می باشد، بنابراین، برای تسطیح زمین های خود مقدار زیادی آب در آنها جاری می ساخت و 
سطح تراز آبی که در سطح زمین جمع شده بود پستی ها و بلندی های آن را مشخص می نمود. 
سپس این امکان فراهم می شد که خا کها را از جاهای بلند کنده و در گودی‌های زمین بریزند. 

این روش هم اکنون نیز در تسطیح شالیزارها )مزارع برنج( انجام می گیرد.
در بسیاری از کارهای ساختمانی کوچک که نیاز به هم ارتفاع کردن یا اندازه گرفتن 
اختلاف ارتفاع داشته باشیم، از یک شیلنگ پلاستیکی شفاف استفاده می کنیم که به آن »شیلنگ 

تراز« می گویند. 
تمرین و کسب مهارت در این کار علاوه بر کاربردهای موردی، اساس کارترازیابی را 

با استفاده از خاصیت هیدرواستاتیکی به طور واضح و ساده نشان می دهد. 

شكل 10 - 6 . شیلنگ تراز

A
B
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برای اندازه گیری اختلاف ارتفاع دو نقطه ی A و B، یک سر لوله ی پلاستیکی شفاف را 
در نقطه ی A و سر دیگر را در نقطه ی B قرار داده سطح آب را در هر یک از لوله ها با استفاده 
از یک متر قرائت کرده در دفتر ثبت می کنیم )از تفاضل آنها اختلاف ارتفاع دو نقطه به طور 

مستقیم حاصل می شود(.

بین  نقطه ای که می خواهیم  دو  فاصله ی  این است که  در  یاد شده  محدودیت روش 
آن ها ترازیابی کنیم، به طول شیلنگ بستگی دارد؛ بنابراین کاربرد آن در فواصل نزدیک است. 
البته برای فواصل دورتر می توان ترازیابی تدریجی انجام داد؛ با این ترتیب که برای پیدا کردن 

اختلاف ارتفاع بین دو نقطه ی A و B چند نقطه ی کمکی در نظر می گیریم. 

این نقاط کمکی در واقع نقاط موقت هستند )Temporary Point( و آنها را به طور 
اختصاری TP می نامیم. محل این نقاط اهمیت چندانی ندارد و بعد از کار ترازیابی، نیازی به 
آن ها نداریم؛ بنابراین جای آن ها را علامت گذاری نمی کنیم. برای تعیین اختلاف ارتفاع A و 

B در واقع اختلاف ارتفاع بین این نقاط را با هم جمع می کنیم، یعنی:
 + TP2 و TP1 اختلاف ارتفاع +TP1 و A اختلاف ارتفاع = A و B اختلاف ارتفاع

.B و TP3 اختلاف ارتفاع + TP3 و TP2 اختلاف ارتفاع

قرائت روی B - قرائت روی A = اختلاف ارتفاع

شكل 10 - 7 . انتخاب نقاط کمکی در طول مسیر ترازیابی

A

B

TP1

TP2

TP3

1 1 2 2 3 3
∆ ∆ + ∆ + ∆ + ∆A,B A,TP TP ,TP TP ,TP TP ,BH = H H H H
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نحوه ی نوشتن اندازه ها و ثبت قرائت ها و ترسیم و کروکی بر روی زمین در شکل 10-3 نمایش 
داده شده است. در این شکل نحوه ی نوشتن قرائت های مربوط به شکل 10-2را مشاهده می کنید.

نحوه ی پر کردن جدول موجود در شکل 10-3 به این ترتیب است که در مرحله ی اول 
هرگاه شیلنگ تراز بین دو نقطه ی A و TP1 قرار گیرد، قرائت روی نقطه ی A یعنی عدد 148/25 
را در سطر A و ستون قرائت عقب می نویسیم؛ هم چنین قرائت روی TP1 یعنی عدد 21/18 را 
 TP2 و TP1 و ستون قرائت جلو می نویسیم؛ سپس شیلنگ تراز را بین دو نقطه ی TP1 در سطر
منتقل می کنیم. در این حالت، قرائت روی TP1 را »قرائت عقب« و قرائت روی TP2 را »قرائت 
جلو« به شمار می آوریم؛ بنابراین، قرائت روی TP1 یعنی عدد 122/42 را در سطر TP1 و ستون 
قرائت عقب می نویسیم؛ هم چنین قرائت روی TP2 یعنی عدد 10/36 را در سطر TP2 و ستون 
 B و TP3 قرائت جلو ثبت می کنیم. این عمل را ادامه می دهیم تا در آخرین دهنه، بین دو نقطه ی
بر روی TP3، قرائت عقب عدد 89/16 و بر روی B، قرائت جلوی عدد 4/28 را انجام داده، در 

جدول ثبت کرده ایم. همان گونه که مشاهده می کنید در نقطه ی B قرائت عقب نداریم. 
نکته ی پایانی این که کار ترازیابی حتماً باید به صورت رفت و برگشت باشد؛ یعنی 
عین عمل رفت را یک بار دیگر به طور مستقل از B به سوی A ترازیابی نموده در جدول 

جداگانه ای بنویسید.
قرائت جلوکروکی عملیات ترازیابی

cm
قرائت عقب

cm
نقاط

---148/25A

21/18122/42TP1

10/36101/28TP2

4/2889/16TP3

8/41---B

مجموع44/23461/11

 

AB سانتی متر416/88 = 44/23 - 461/11 = اختلاف ارتفاع 

A TP1

TP2

TP3

B

شكل 10 - 8 . جدول عملیات ترازیابی
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شكل 10 - 9 . ترازهای آبی کرجی

الف - تراز آبی دو سر باز

ب - تراز لوله ای دو سر باز

ج - تراز آبی لوله ای دو سر بسته

راهنمائی 2:
استفاده از ترازهای آبی از حدود 3000 سال قبل تاکنون ادامه دارد. کرجی ریاضی دان 
و مهندس برجسته ی ایرانی )قرن چهارم و پنجم هجری( در کتاب استخراج آب های پنهانی 
چند نوع تراز آبی را معرفی می کند که در ایرانِ آن دوران مورد استفاده بوده است. این ترازها 

عبارت اند از:
تراز آبی لوله ای دو سر باز، تراز آبی لوله ای دو سر بسته و تراز آبی حبابی. دستگاه 

اخیر عملا وسیله ای است که اینک به عنوان تراز بنایی شناخته می شود.
با کاربرد آن ها در خلال  ترازهای آبی کرجی را همراه  از  نمونه هائی  شکل 9-10 

اندازه گیری اختلاف ارتفاع بین دو نقطه نشان می دهد.



   

 





  

  

 

  





 



 



 
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

 



  



 

 

 

به عنوان مثال در شکل 10-10 با پائین آوردن نخ از D تا h ، سطح آب در تراز لوله ای 
افقی شده و مقدار اختلاف ارتفاع h به دست می آید.

شكل 10 - 10 . تراز لوله ای در هنگام استفاده
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ترازیابی هندسی
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هدف های رفتاری :

: مطالب پيش نياز

پس از آموزش و مطالعه این فصل از فراگیرنده انتظار می رود بتواند:
1-فعالیت عملی11-1 )شناسایی دوربین ترازیاب، شاخص و سه پایه( را به درستی 

انجام دهد.
2- فعاليت عملی 11-2 )استقرار دوربین ترازیاب( را به درستی انجام دهد.

3- فعاليت عملی 11-3 )اندازه‌گيري اختلاف ارتفاع بين دو نقطه به كمك دوربين 
ترازياب به روش تدريجي( را به درستی انجام دهد.

4-فعاليت عملی11-4 )اندازه‌گيري اختلاف ارتفاع بين چند نقطه به كمك دوربين 
ترازياب به روش شعاعي(  را به درستی انجام دهد.

قبل از مطالعه ی این فصل از فراگیرنده انتظار می رود با مطالب زیر آشنا باشد:
1- آشنایی با فصل یازدهم کتاب های »مسّاحی« و »کارگاه محاسبه و ترسیم)1(«
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فعاليت های عملی فصل يازدهم در يک نگاه:

فعاليت عملی11-1     شناسایی دوربين ترازیاب، شاخص و سه پایه

فعاليت عملی11-2 استقرار دوربين ترازیاب

فعاليت عملی11-3 اندازه گيري اختلاف ارتفاع بين دو نقطه به كمك دوربين 
ترازیاب به روش تدریجي

فعاليت عملی11-4 اندازه گيري اختلاف ارتفاع بين چند نقطه به كمك دوربين 
ترازیاب به روش شعاعي

⇓

⇓

⇓

نكته ها:

پيامبر)صلی ا... عليه و آله و سلم( فرمودند: 
درقيامت هيچ بنده اي قدم از قدم بر نمي دارد تا به چند پرسش پاسخ دهد:

1 - اینكه عمرش را در چه كاري به پایان رسانده است.
2- جواني اش را چگونه و در چه راهي به سر آورده است.

3- مالش را چگونه به دست آورده و چگونه خرج كرده است.
4- از امامش كه او كيست. 
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فعالیت عملی11-1   شناسایی دوربین ترازیاب، شاخص و سه پایه 
- دوربين ترازياب را به همراه شاخص و سه‌پايه از انبار هنرستان تحويل گرفته و با 

راهنمايي هنرآموز، اجزاي آن را شناسايي كنيد.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.
راهنمایی1 )دوربين ترازياب(:

دوربين هاي ترازياب از سه قسمت تشكيل شده‌اند:
الف( قسمت بالايي: اين قسمت شامل تلسكوپ و وسايل قراول روي است. 

ب( قسمت مياني: اين قسمت شامل تراز كروكي، قسمتی از بدنه و در بعضي از انواع 
ترازياب ها شامل يك صفحه ی مدرج )نقاله( براي اندازه‌گيري زاويه ی افقي است كه به آن 

»لمب افقي« مي‌گويند. 
ج( قسمت تحتاني: اين قسمت شامل پيچ هاي ترازكننده و صفحه ی اتصال دستگاه به 

سه‌پايه است. 
دوربين ترازياب داراي جعبه ی مخصوصي مي‌باشد كه آن را در مقابل ضربات حفظ 

مي‌كند و هنگام حمل ترازياب بايد ترازياب را به دقت در داخل آن قرار داد.
در شکل )11-1( قسمت های مختلف ظاهری یک دوربین ترازیاب را مشاهده میک نید. 

شكل 11 - 1 . قسمت های ظاهری یک ترازیاب
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قسمت های مختلف دوربین ترازیاب عبارت است از:
 :)Open sight( 1- مگسك قراولروي

براي آن كه با دوربين به سمت يك نقطه قراول برويم )نشانه روي كنيم( ابتدا با كمك 
مگسك به سمت نقطه قراول مي‌رويم. در اين حالت نقطه ی موردنظر از داخل دوربين رؤيت 

خواهد شد. 

 :)Rapid fine focusing knob( -)2- پيچ تنظيم تصوير )وضوح تصوير
پس از قراول روي به يك نقطه، براي آن كه تصوير آن را به طور وضوح مشاهده كنيم 

از اين پيچ استفاده مي‌كنيم. اين پيچ به سرعت و خيلي خوب تصوير را واضح مي‌كند.
 

 :)Endless horizontal drive( )3- پيچ حركت بطئي )كند
اين پيچ كه در دو طرف دوربين نيز قرار دارد، براي حركت دادن آهسته دوربين به كار 

مي‌رود تا بتوانيم با دوربين به دقت به يك نقطه، قراول برويم. 

 :)Reading microscope( 4- ميكروسكوپ قرائت
روشن  و  واضح  را  رتيكول  تارهاي  تصوير  مي‌توانيد  ميكروسكوپ  اين  پيچاندن  با 

ببينيد.
 

 :)Push butlon for compensator control( -5- دكمه ی كمپانساتور
اين دکمه در دوربين هاي اتوماتيك كه داراي تراز اتوماتيك مي‌باشند قرار دارد و قبل 

از هر قرائت دكمه آن را مي‌فشاريم. )اين دكمه در دوربين‌هاي جديد حذف شده است(

 :)Pentaprism for viewing circlar level( 6- منشور نشان‌دهنده تراز كروي
اين منشور به شما امكان مي‌دهد كه به راحتي تراز كروي را مشاهده نماييد. 

 :)Footscrew( )7- پيچ هاي زير دوربين )پيچ تراز
اين پيچ ها كه سه عدد مي‌باشند، در زير دوربين تعبيه شده‌اند و به كمك آنها مي‌توانيم 

حباب تراز كروي را تنظيم نماييم. 
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راهنمایی2 )سه‌پايه دوربين(: 
براي آن كه بتوانيم دوربين را تراز نموده مورد استفاده قرار دهيم، همچنين براي استقرار 
دوربين ترازياب بر روي يك نقطه ی معين، معمولًا آن را روي يك سه‌پايه )tripoods( قرار 
مي‌دهيم )شكل11-2(. روي هر پايه، پيچي تعبيه شده كه طول پايه با آن كوتاه يا بلند مي‌شود 
)شكل11-3(. در قسمت فوقاني، يك صفحه ی مسطح قرار دارد كه پيچي در وسط آن تعبيه 
شده تا به وسيله ی آن دوربين ترازياب را به سه پايه محكم ببنديم )شكل11-4(. به اين پيچ 
مي‌توانيم يك شاقول آويزان نماييم تا محل استقرار سه‌پايه را دقيقاً مشخص نمايد. يك پوشش 
پلاستيكي از اين صفحه محافظت مي‌كند تا هنگام جابجايي سه‌پايه صفحه و پيچ متصل به آن 
ضربه نخورد. روي هر پايه در قسمت انتهايي يك برجستگي )ركاب فلزي( وجود دارد كه 
هنگام استقرار دوربين بايد با پا روي آنها فشار وارد كنيم تا نوك ‌تيز پايه كاملًا در زمين فرو 

رفته از جابجايي سه‌پايه جلوگيري شود )شكل5-11(. 
سه‌پايه‌هاي مخصوص دوربين هاي ترازياب معمولًا سبك تر از ساير سه‌پايه‌ها مي‌باشند. 

می دانید چرا؟

شكل 11 - 3 . پیچ روی سه پایه

شكل 11 - 2 . انواع سه پایه ترازیاب

شكل 11 - 5 . نوک پایه شكل 11 - 4 . پیچ روی پایه
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راهنمایی3 )مير Mire )شاخص((: 
مدرجي  شاخص  نقاط،  ارتفاع  اختلاف  قرائت  براي 
آن  معمولًا طول  میر مي‌گويند.  آن  به  است كه  ساخته شده 
چهار متر است و از چهار قطعه ی کی متري كه به همديگر 

لولا شده‌اند ساخته شده است )شكل 6-11(. 
يا سفيد  قرمز  و  )سفيد  متضاد  رنگ  دو  با  مير  روي 
آن  در  را  سانتيمترها  معمولًا  و  شده  درجه‌بندي  مشكي(  و 
درجه‌بندي كرده‌اند و دسيمترها را با عدد روي آن نوشته‌اند. 
ميرها را بـه صورت كشوئي نيز مـي‌سازند كــه در 
داخل هم فـرو رفته و جمع مـي‌شوند و يا به صورت قطعات 
جدا شونده مي‌سازد. از اين نوع ميرها در محل هاي كم‌ارتفاع 

مانند تونل ها نيز مي‌توان استفاده نمود. 

فعاليت عملی11-2  استقرار دوربین ترازیاب
- در قسمتي از حياط هنرستان دوربين ترازیاب را مستقر کرده و با نگه داشتن صحيح 

شاخص عدد روی آن را قرائت كنيد. اين كار را چند مرتبه تكرار نمائيد.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.
راهنمایی1 )طرز استقرار ترازياب(:

 براي استقرار ترازياب ابتدا سه‌پايه را روی محل مورد نظر قرار مي‌دهيم. سپس با ثابت 
كردن يك پايه و تغيير مكان دو پايه‌ي ديگر، سعي مي‌كنيم صفحه‌ي بالاي سه‌پايه را تقريباً 
افقي كنيم. پس از محكم كردن نوك‌ پايه‌ها در زمين، دستگاه را به نحوي كه گفته مي‌شود تراز 

مي‌نماييم. مراحل عمل استقرار روي يك نقطه در )شكل 11-7( نشان داده شده است.

شكل 11 - 6 . شاخص یا میر ترازیابی
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با توجه به آن كه دستگاه داراي تراز كروي است به يكي از دو روش زير مي‌توان آن را 
تراز نمود:

الف( وقتي كه دستگاه به حالت تراز نباشد، حباب تراز كروي در وسط قرار نمي‌گيرد. 
براي اين كه حباب را به وسط تراز بياوريم، بايد هر پيچي را كه حباب به آن نزديك تر است 
آن قدر در جهتي بچرخانيم كه طول پيچ بحد كافي كوتاه شده حباب‌ تراز از آن دور شود. در 
اين حالت بالطبع حباب تراز به بقيهّ پيچ ها نزديك مي‌شود. در اين موقع با بقيهّ پيچ ها هم همين 
عمل را انجام مي‌دهيم. سرانجام حباب تراز به وسط تراز خواهد آمد. اگر پيچ تراز تا جايي 
پيچانده شد كه ديگر كوتاه كردن آن ميسّر نشد، بايد پيچ روبه‌روي آن را در جهتي چرخاند كه 

حباب تراز به وسط تراز منتقل شود )شكل 11 - 8 (.

شكل 11 - 7 . مراحل استقرار دوربین ترازیاب

شكل 11 - 8 . برای تراز کردن دستگاه با تراز کروی باید پیچ V کوتاه
شود یا پیچ های Vَ و ˝V بلند شوند.
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ب( پس از قرار دادن تراز كروي بين دو تا از پيچ‌هاي ترازكننده اين دو پيچ را در 
امتداد پيچ سوم ترازكننده قرار بگيرد.  تا حباب ‌تراز در  جهت مخالف يكديگر مي‌چرخانيم 

سپس با چرخاندن پيچ سوم حباب را وسط دايره‌ي تنظيم تراز مي‌آوريم )شكل9-11(.

راهنمایی2 )طرز نگه داشتن مير(: 
مير در ترازيابي بايد به صورت قائم روي نقطه ی موردنظر قرار بگيرد. براي قائم نگه 
داشتن مير از يك تراز كروي استفاده مي‌شود كه در بعضي از انواع ميرها در پشت مير نصب 
مي‌شود و مير نگهدار به راحتي مي‌تواند ضمن نگه داشتن مير با كمك تراز كروي مير را پيوسته 
قائم نگه دارد. در صورتی که تراز روي مير نصب نشده باشد، مي‌توان از تراز نبشي استفاده 

کرده و آن را در لبه ی پشتي )طرف مير نگهدار( قرار مي‌دهيم تا مانع ديد عامل نباشد. 
ضمناً ميرنگهدار بايد مير را درست رو به دوربين نگه دارد تا عامل به خوبي آن را ببيند 

)شكل 10-11(. 

شكل 11 - 9 . تراز کردن دوربین ترازیاب

شكل 11 - 10 . نگه داشتن صحیح میر یا شاخص
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راهنمایی3 )قرائت شاخص )ابتدا بدون دستگاه و بعد با دستگاه((: 
درجات  آن،  خواندن  سهولت  براي  و  شده  مدرج  سانتي‌متري  تقسيمات  به  شاخص 
يك سانتي‌متري غالباً يك در ميان به رنگ سفيد و سياه و هر ده سانتي‌متر با خط بزرگ‌تر يا 
عدد نشان داده شده است. شاخص معمولًا از چوب يا آلومينيم و به دو شكل كشويي و تاشو 
ساخته مي‌شود. طول آن، 3.2 يا 4 متر، و عرض آن 7 تا 12 سانتي‌متر و ضخامت آن، بسته 
به نوع جنس، حدود چند سانتي‌متر است. در بعضي از شاخص‌ها اعداد به صورت معكوس 
نوشته شده كه همراه دوربين‌هايي كه تصوير معكوس دارند مورد استفاده قرار مي‌گيرند و در 
استفاده‌ي همراه دوربين‌هايي كه تصوير مستقيم  براي  به صورت مستقيم  اعداد  بعضي ديگر 

دارند نوشته شده‌اند. 
قبل از اندازه‌گيري با دستگاه ترازياب، بهتر است بدون استفاده از دستگاه چند عدد 
بر روي شاخص در قسمت‌هاي مختلف قرائت شود. به يك نمونه در اين خصوص بر روي 

)شكل 11-11( توجه نماييد: 

واضح  و  شاخص  به  نشانه‌روي  از  پس  ترازياب،  دستگاه  يك  شاخص  قرائت  براي 
کردن تصویر در داخل چشمي دوربين، تصوير همزمان شاخص و تارهاي رتیكول را منطبق بر 

يكديگر مي‌بينيم.در شکل 11-12 به يك نمونه در اين مورد توجه نماييد.

شكل 11 - 11 . قرائت شاخص

شكل 11 - 12 . در هنگام ترازیابی عددی که تار وسط رتکیول بر روی آن است، قرائت می شود
)در این جا عدد 1142 میلی متر را می خوانیم(
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در ترازيابي گاهي لازم مي‌شود نقاطي را موقتاً اختيار نماييم. محل اين نقاط بايد طوري 
انتخاب شود كه در مدت اندازه‌گيري ارتفاع ثابتي داشته باشد. در صورت نرم بودن زمين بايد 
از »پاشنه‌ي شاخص« استفاده شود. پاشنه ی شاخص يك صفحه مثلث شكل فلزي است كه در 
گوشه‌هاي آن سه زائده قرار دارد. وقتي پاشنه را روي نقطه‌ي موردنظر قرار مي‌دهند زائده‌هاي 

آن را در زمين‌ فرو مي‌كنند )شكل 13-11(.

در موقع قرائت بايد دقت نمود كه حتماً شاخص به حالت قائم قرار گرفته باشد، عدم 
توجه به اين نكته باعث ايجاد خطا در اندازه‌گيري مي‌شود، چنانچه شاخص خود داراي تراز 
نباشد بايد در كنار آن از تراز نبشي استفاده كرد )البته با رعايت وضعيت صحيح بدن موقع 
استقرار، در مواردي که دقت زیادی مد نظر نباشد مي‌توان بدون استفاده از تراز، شاخص را 

مستقر نمود(.

چنانچه مطابق )شكل11-14( عمل استقرار انجام شود علاوه بر اينكه شاخص بدون 
استفاده از تراز در حالت تقريباً افقي قرار مي‌گيرد نيروي بسيار كمي به دست‌هاي عامل وارد 

مي‌گردد.

شكل 11 - 13 . پاشنه ی شاخص )سُكل(

شكل 11 - 14 . طرز صحیح گرفتن شاخص
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راهنمایی4 )روش انجام کار(:
براي تعيين اختلاف ارتفاع دو نقطه ی A و B به ترتيب زير عمل مي‌كنيم:

- ترازياب را تقريباً به فاصله ی مساوي از اين دو نقطه مستقر كرده تراز مي‌كنيم. لزومي 
ندارد كه ترازياب روي خط AB مستقر شود. 

- به مير قائمي كه در نقطه A كار گذاشته شده قراولري كرده محل برخورد تار وسط 
)B.S( .مي‌ناميم RA يا A رتيكول روي آن را يادداشت كرده آن را قرائت عقب در نقطه

- به مير قائمي كه در نقطه B كار گذاشته شده قراولروي كرده محل برخود تار وسط 
)F.S( .مي‌ناميم FB يا B رتيكول روي آن را يادداشت كرده آن را قرائت جلو در نقطه

- اختلاف قرائت هاي جلو و عقب، اختلاف ارتفاع دو نقطه A و B را به دست مي‌دهد.

به طور مثال:اگر در قرائت عقب نقطه ی A برابر 3285 میلی متر و در قرائت جلو نقطه ی 
B برابر 1135 میلی متر باشد، اختلاف ارتفاع اين دو نقطه برابر است با:

 

یعنی نقطه ی B به اندازه ی 2/15 متر بالاتر از نقطه ی A قرار دارد.

B A B AH H F R B.S F.S− = − = −

A B

B A

R F

H H

3285-1135=2150
2150÷1000=2/15

2/15

− =

= +

میلی متر

متر

دوربين  كمك  به  نقطه  دو  بين  ارتفاع  اختلاف  اندازه‌گيري  فعاليت عملی3-11 
ترازياب به روش تدريجي

- با راهنمايي معلم خود مسيري را داخل هنرستان مشخص كرده آن را به دهنه‌هاي 10 
متري تقسيم كنيد. سپس اختلاف ارتفاع نقاط دهنه‌هاي اين مسير را به روش ترازيابي تدريجي 

بدست آوريد.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.
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راهنمایی )روش کار با ذکر یک مثال(:
به عنوان مثال روش ترازيابي بين دو نقطه A و B )شكل11-15 ( را توضيح مي‌دهيم: 

1- دوربين را در نقطه‌اي قرار مي‌دهيم كه مير مستقر در A را ببينيم. )با توجه به شيب موجود 
ممكن است دوربين را آن‌قدر بالا قرار داده باشيم كه پس از تراز كردن دوربين نتوانيم مير مستقر در 

A را ببينيم. فراموش نكنيد كه با دوربين ترازياب فقط در يك خط افقي مي‌توانيد نگاه كنيد(.
2- نقطه TP1را در محلي انتخاب مي‌كنيم كه مير مستقر در اين نقطه در ديدرس ترازياب باشد. 

3- روي مير A قرائت عقب و روي مير TP1 قرائت جلو انجام مي‌دهيم. 
4- مير مستقر در A را به نقطه TP2 منتقل كرده و دوربين را بين دو نقطه TP1 و TP2 قرار مي‌دهيم.

5- مير مستقر در TP1 را در جاي خود مي‌چرخانيم تا رو به دوربين قرار بگيرد )بايد 
دقت كنيم كه مير TP1 فقط در جاي خود بچرخد و به بالا يا پايين نلغزد. به همين دليل معمولًا 
مير را بر روي سُکل يا ميخ‌هاي چوبي كه در زمين كوبيده‌اند قرار مي‌دهند(. اكنون روي مير 

TP1 قرائت عقب و روي مير TP2 قرائت جلو انجام مي‌دهيم. 

6- مير مستقر در TP1 را به نقطه B منتقل كرده دوربين را نيز حركت داده در محلي بين دو 
نقطه TP2 و TP3 مستقر مي‌كنيم. 

7- مير TP2 را در جاي خود مي‌چرخانيم تا رو به دوربين قرار بگيرد و روي آن قرائت 
عقب انجام مي‌دهيم. و روي مير مستقر در TP3 قرائت جلو انجام مي‌دهيم. 

8- این مراحل را آن قدر ادامه می دهیم تا به نقطه ی B برسیم.
مرتب  برای  روبه رو  جدول  از 

نوشتن اعداد استفاده میک نیم.

شكل 11 - 15 . ترازیابی تدریجی

اختلافارتفاع
+

ارتفاع
-

قرائت جلو
F.S

قرائت عقب
B.S

نقاط
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دوربين   به كمك  نقطه  بين چند  ارتفاع  اختلاف  اندازه‌گيري  فعاليت عملی4-11 
ترازياب به روش شعاعي

- دوربين ترازياب را در وسط حياط هنرستان قرار داده و 10 نقطه را در گوشه و كنار 
انتخاب كنيد. سپس به روش ترازيابي شعاعي  حياط طوري كه به دوربين ديد داشته باشند 

اختلاف ارتفاع اين نقاط را نسبت به هم بدست آوريد.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.
راهنمایی:

ارتفاع آن ها را  باشند و ما بخواهيم اختلاف  نقطه ی پراكنده  اگر در محوطه‌اي، چند 
بدست آوريم بايد تلاش كنيم كه ايستگاه ترازياب را جايي انتخاب كنيم كه همه ی نقاط يا 
حداكثر نقاط از آن ايستگاه قابل رؤيت باشند و سپس شاخص را در هریک از نقطه ها، قرار 
داده عدد مربوط به تار وسط رتيكول روي شاخص را در جدول يادداشت و اقدام به محاسبه ی 

اختلاف ارتفاع مي‌كنيم. 
در روش ترازيابي شعاعي اولين قرائت را قرائت عقب )B.S( و ساير قرائت ها را قرائت 
وسط )I.S( و آخرين قرائت را قرائت جلو )F.S( مي‌نامند. براي محاسبه اختلاف ارتفاع نقاط 
بايد كليه قرائت هاي مياني و قرائت آخر را از قرائت عقب كم‌ كنيم و در قسمت اختلاف ارتفاع 
بنويسيم. سپس با جمع جبري با ارتفاع معلوم نقطه اول، ارتفاع ساير نقاط را محاسبه مي‌كنيم.

 B.S I.S H
B.S F.S H

− = ∆
 − = ∆

از جدول زیر زیر برای مرتب نوشتن اعداد استفاده میک نیم:

ارتفاع
H

اختلاف
+

ارتفاع
-

قرائت جلو
F.S

قرائت وسط
I.S

قرائت عقب
B.S

نقاط
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هدف های رفتاری :

: مطالب پيش نياز

پس از آموزش و مطالعه این فصل از فراگیرنده انتظار می رود بتواند:
1- فعالیت عملی12-1 )انجام ترازیابی متقابل( را به درستی انجام دهد.

دوربین  در  کلیماسیون  خطای  محاسبه ی  عملی  )روش  عملی2-12  فعالیت   -2
ترازیاب( را به درستی انجام دهد.

قبل از مطالعه ی این فصل از فراگیرنده انتظار می رود با مطالب زیر آشنا باشد:
1- آشنایی با فصل دوازدهم کتاب های »مسّاحی« و »کارگاه محاسبه و ترسیم)1(«
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فعالیت های عملی فصل دوازدهم در یك نگاه:

فعاليت عملی12-1 انجام ترازیابی متقابل

فعاليت عملی12-2 روش عملی محاسبه ی خطای کليماسيون در دوربين 
ترازیاب 

⇓

نکته ها:
حضرت علی عليه السلام:
- علم؛ ارثيه ای با ارزش، 

-  ادب؛ زیوری نيکو،
-  اندیشه؛ آئينه ای صاف، 

- پوزش خواستن؛ هشدار دهنده ای دلسوز،
 خواهد بود. و برای با ادب بودنت همين بس که آن چه برای 

خود دوست نداری، در حقّ دیگران روا نداشته باشی. 
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فعالیت عملی12-1 انجام ترازیابی متقابل 
- دونقطه به فاصله ی حدود 50 متر در مکانی که امکان استقرار دوربین در وسط آن ها 
وجود ندارد انتخاب کرده و به روش ترازیابی متقابل اختلاف ارتفاع آن ها را به دست آورید.

- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 
به معلم خود ارائه کنید.

راهنمایی )روش کار(:
همان طور که قبلًا گفته شد، چنانچه دوربین را هنگام ترازیابی در وسط دهنه ی ترازیابی 
قرار دهیم، خطاهایی از قبیل کلیماسیون، کرویت زمین و انکسار در عمل حذف خواهد شد. ولی 
مواردی پیش می آید که نمی توان سه پایه را در وسط دهنه ی ترازیابی قرار داد. مثلًا دو نقطه ی 

مورد نظر در دو طرف یک رودخانه یا یک اتوبان و یا یک دره عمیق قرار داشته باشند.
در این حالت از روش ترازیابی متقابل می توان بهره جست. روش کار به این صورت 
است که ابتدا دوربین را یک بار در حالت نزدیک به نقطه ی اول مستقر کرده و در این حالت 
با قرائت اعداد روی شاخص اختلاف ارتفاع دونقطه را محاسبه می کنیم و         می نامیم. سپس 
دوربین را به نزدیکی نقطه ی دوم منتقل کرده ودر این حالت هم اختلاف ارتفاع بین دو نقطه 
را به دست می آوریم و       می نامیم. میانگین دو عدد به دست آمده، اختلاف ارتفاع صحیح 

دو نقطه خواهد بود.

H1∆

H2∆

)حالت اول(

H B.S F.S1 1 1∆ = −

)حالت دوم(

H B.S F.S2 2 2∆ = −

⇒

H HH 1 2

2
∆ + ∆

∆ =

شكل 12 - 1 . ترازیابی به روش متقابل
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فعالیت عملی12-2 روش عملی محاسبه ی خطای کلیماسیون در دوربین ترازیاب  
- دوربین های ترازیاب موجود در انبار هنرستان را از نظر خطای کلیماسیون کنترل کرده، سپس جدولی 

تهیه کرده و خطاهای هر یک را به همراه شماره ی دوربین در آن ثبت کرده و به معلم خود تحویل دهید.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی به معلم خود 

ارائه کنید.
راهنمایی )روش کار(:

خطای کلیماسیون یا خطای محور دیدگانی ترازیاب، از خطاهای تدریجی ) سیستماتیک( 
می باشد که می توان با انجام یک عملیات ساده، مقدار آن را در دستگاه ترازیاب مشخص کرد.

روش کار به این صورت است که، ابتدا در یک منطقه ی مسطح، دو نقطه به فاصله ی 
قائم  کاملًا  به صورت  را  شاخص  آن ها  روی  بر  کنید.  مشخص  زمین  روی  متر   50 تقریبی 
بار در نزدیک یکی از شاخص ها مطابق شکل            مستقر نمایید. سپس دوربین ترازیاب را یک 
یادداشت می کنیم.  انجام داده و  قرائت عقب و جلو را روی شاخص ها  قرار داده،   )2-12(
)F.S1 , B.S1 (.حال دوربین ترازیاب را جابجا کرده و در نزدیک شاخص دیگر قرار می دهیم 

 .) F.S2 , B.S2( و در این حالت هم قرائت اعداد روی شاخص را یاداشت می کنیم
اختلاف ارتفاع را در حالت اول محاسبه کرده وآن را       می نامیم. سپس اختلاف 
ارتفاع در حالت دوم را نیز محاسبه می کنیم        . خطای کلیماسیون از رابطه ی زیر قابل 

محاسبه می باشد:             

H1∆

H2∆

H He 1 2

2
∆ −∆

=

شكل 12 - 2 . خطای کلیماسیون

)حالت اول()حالت دوم(
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تذکرات مهم در رابطه با محاسبه ی خطای کلیماسیون
• مقدار این خطا برای فاصله ی 50 متر می باشد و چنانچه فاصله ی شاخص ها بيشتر 
و یا کمتر باشد، با انجام یک تناسب ساده می توان خطای کليماسيون را برای فاصله ی مورد 

نظر محاسبه نمود.
• چنانچه مقدار این خطا مثبت باشد، نشانه ی این است که محور نشانه روی دوربين به 

سمت بالا منحرف شده و چنانچه منفی باشد، برعکس به سمت پایين انحراف دارد.
• چنانچه مقدار این خطا ناچيز )در حد چند ميلی متر( باشد می توان با وسط قرار دادن 
دوربين بين دو شاخص، آن را به طور عملی حذف نمود. ولی چنانچه مقدار آن زیاد باشد با 

این دوربين نمی توان کار کرد و باید جهت تنظيم به تعميرگاه مجاز فرستاده شود.

نکته ها:

حضرت علی عليه السلام فرمودند: 
تازه است گر چه  حقّ و حقيقت در تمام حالات جدید و 

مدّتی بر آن گذشته باشد. 
و باطل هميشه پست و بی اساس است گر چه افراد بسياری 

از آن حمایت کنند. 
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هدف های رفتاری :

: مطالب پيش نياز

پس از آموزش و مطالعه این فصل از فراگیرنده انتظار می رود بتواند:
تار رتیکول در ترازیابی   به روش قرائت سه  1- فعالیت عملی13-1 )کنترل سریع 

تدریجی( را به درستی انجام دهد.
2- فعالیت عملی13-2 )کنترل سریع به روش تغییر محل ترازیاب در ترازیابی تدریجی(  

را به درستی انجام دهد.
3- فعالیت عملی13-3 )کنترل عملیات ترازیابی با روش ترازیابی از نقاط بنچ مارک 

به صورت رفت و برگشت( را به درستی انجام دهد.
نقطه ی  از یک  استفاده  با  برگشت  و  ترازیابی رفت  )انجام  فعالیت عملی4-13   -4

بنچ مارک( را به درستی انجام دهد.

قبل از مطالعه ی این فصل از فراگیرنده انتظار می رود با مطالب زیر آشنا باشد:
1- آشنایی با فصل سیزدهم کتاب های »مسّاحی« و »کارگاه محاسبه و ترسیم)1(«
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فعالیت هاى عملی فصل سیزدهم در یک نگاه:
 فعاليت عملی13-1   کنترل سریع به روش قرائت سه تار رتيکول در 

ترازیابی تدریجی

فعاليت عملی13-2    کنترل سریع به روش تغيير محل ترازیاب در 
ترازیابی تدریجی

فعاليت عملی13-3   کنترل عمليات ترازیابی با روش ترازیابی از نقاط بنچ مارک 
به صورت رفت و برگشت

فعاليت عملی13-4 انجام ترازیابی رفت و برگشت با استفاده از یک نقطه ی 
بنچ مارک

⇓

⇓

⇓

نکته ها:

حضرت علی عليه السلام فرمودند: 
چنان چه دین داری و تقوای الهی نمی بود،

هر آینه سياستمدارترین افراد بودم 
ولی دین و تقوا مانع سياست بازی می شود . 
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 فعالیت عملی13- 1کنترل سریع به روش قرائت سه تار رتیکول در ترازیابی تدریجی 
 - دو نقطه به فاصله ی حدود 100 متر را روی زمین مشخص کرده، سپس با انجام یک 
ترازیابی تدریجی به روش قرائت سه تار رتیکول اختلاف ارتفاع بین این دو نقطه را به دست 

آورده و کنترل کنید.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش  نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.
راهنمایی:

یکی از روش های کنترل سریع ترازیابی، قرائت سه تار رتیکول در هر دهنه ی ترازیابی 
می باشد. به این صورت که در هر نشانه روی روی شاخص، ضمن قرائت تار وسط، تارهای 

بالا و پایین آن را نیز قرائت کرده و ثبت می کنیم. 
به این ترتیب چنانچه قرائت تار وسط L و تار پایین و بالا به ترتیب L1 و L2 باشند، 

باید رابطه ی                     همواره برقرار باشد. 

بر اساس استاندارد، وجود خطایی جزیی )حدود 3 میلی متر در ترازیابی درجه ی سه( 
قابل صرف نظر کردن است.

فعالیت عملی13-2 کنترل سریع به روش تغییر محل ترازیاب در ترازیابی تدریجی
با استفاده از روش تغییر محل  - دو نقطه ی مثال قبلی )در فعالیت عملی 13-1( را 

سه پایه ی دوربین، ترازیابی کرده و نتایج را با روش قبل مقایسه کنید.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش  نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.
راهنمایی:

یکی دیگر از روش های سریع کنترل ترازیابی، جابجایی سه پایه و تکرار عمل ترازیابی 
در هر دهنه می باشد. به این ترتیب که پس از استقرار دستگاه و انجام قرائت های عقب و جلو 
این که شاخص را جابجا کنیم  ارتفاع آن ها )H1∆ ( بدون  تعیین اختلاف  نقطه و  برای دو 
دستگاه )دوربین( را تغییر مکان داده و پس از استقرار مجدد آن، دوباره اختلاف ارتفاع دو 
  ∆H2 و ∆H1 اختلاف این دو عدد یعنی.) ∆H2(نقطه را با قرائت های جدید به دست می آوریم

نباید از 5 میلی متر )در ترازیابی درجه ی 3( بیشتر باشد.

L LL 1 2

2
+

=
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چنانچه اختلاف آن ها کمتر از 5 میلی متر باشد متوسط آن ها را به عنوان        در نظر 
می گیرند.

اعداد شاخص را می توان در فرمی مطابق زیر ثبت نمود.

∆Hm∆H2∆H1

مرتبه ی اولمرتبه ی دوم
شماره قرائت جلو

F.S
قرائت عقب

B.S
قرائت جلو

F.S
قرائت عقب

B.S

فعالیت عملی13-3 کنترل عملیات ترازیابی با روش ترازیابی از نقاط بنچ مارک به 
صورت رفت و برگشت

- نقطه ای مانند A روی زمین مشخص کرده سپس با استفاده از دو نقطه ی بنچ مارک 
در اطراف آن و به روش ترازیابی تدریجی رفت و برگشت، ارتفاع این نقطه را بدست آورده 

و عملیات را کنترل کنید.
- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش  نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 

به معلم خود ارائه کنید.
تذکر: چنانچه در محوطه ی هنرستان، نقاط بنچ مارک موجود نیست، ابتدا چند نقطه 
روی زمین مشخص کرده و با دادن ارتفاع دلخواه به یکی از آنها و انجام ترازیابی تدریجی 

سایر نقاط را ارتفاع دار کنید.
راهنمایی:

منظور از ترازیابی رفت و برگشت، ترازیابی است که در آن، از دو نقطه ی بنچ مارک 
در ابتدا و انتهای ترازیابی استفاده شود.

بدین  کار  روش 
ترازیابی  که،  است  صورت 
شروع    BM1 نقطه ی  از  را 
کرده و به نقطه ی دوم رسانده 
اول  نقطه ی  به  دوباره  سپس 

برمی گردیم.

H∆

فرم شماره یک

شکل 13 - 1 . کنترل عملیات ترازیابی
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در این حالت پس از محاسبه ی اختلاف ارتفاع رفت و برگشت یعنی          و          آن ها 
را با استفاده از رابطه ی زیر با هم مقایسه می کنیم:

| ΔH رفت | - | ΔH برگشت | ≥                              
و  رفت  ارتفاع  متوسط  باشد  مجاز  حد  در  برگشت  و  رفت  ارتفاع  اختلاف  چنانچه 

برگشت را محاسبه کرده و به عنوان اختلاف ارتفاع درست، در نظر می گیریم.
مقدار مجاز در ترازیابی درجه 3 برابر                می باشدکه در آن K فاصله بر حسب 

کیلومتر)Km( است.

نقطه ی  یک  از  استفاده  با  برگشت  و  رفت  ترازیابی  انجام  فعالیت عملی4-13 
بنچ مارک

- نقطه ای را در محوطه ی هنرستان در نظر گرفته و سپس از روی یک بنچ مارک، ارتفاع 
آن را با انجام یک ترازیابی رفت و برگشت بدست آورید و صحّت عملیات را کنترل کنید.

- گزارش کاملی با رعایت اصول گزارش  نویسی از فعالیت انجام شده به صورت کتبی 
به معلم خود ارائه کنید.

راهنمایی:
با این تفاوت که ترازیابی رفت و برگشت را یک  روش کار مانند حالت قبل است 
بار از بنچ مارک ترازیابی شروع کرده و به همان بنچ مارک ختم کنید. سپس یک بار دیگر تمام 

مراحل بالا را تکرار کنید.
مرحله ی اول را یک رفت از بنچ مارک می گویند و مرحله ی دوم در حقیقت برگشت 

محسوب می شود. در این حالت نیز اختلاف ارتفاع بین نقاط نباید از حد مجاز بیشتر شود.
| ΔH رفت | - | ΔH برگشت | ≥                             

 

شكل 13 - 2 .ترازیابی رفت و برگشت

H2∆ H1∆

K12±

K12±

K12±
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نکات مهم حین عملیات ترازیابی:
• قبل از انجام هر عمليات ترازیابی از سالم بودن دوربين و سه پایه و شاخص اطمينان 

حاصل کنيد.
• فرم مخصوص ثبت اطلاعات ترازیابی را حتماً به همراه داشته و اطلاعات را بدون خط 

خوردگی در آن یادداشت کنيد.
• برای استقرار شاخص حتی المقدور از پاشنه ی شاخص استفاده کنيد.چنانچه پاشنه ی 
شاخص در انبار موجود نيست، حتماً شاخص را در مکانی سفت و محکم قرار داده و هنگام 

چرخاندن، آن را آرام حرکت دهيد.
• در پایان عمليات ترازیابی در محل عمليات محاسبات را کنترل کنيد و چنانچه خطای 

ترازیابی در حد مجاز نباشد قبل از ترک محل عمليات، کار را مجدداً تکرار نمایيد.

نکته ها:

حضرت علی عليه السلام فرمودند:
وارد شود، گوید: من روز جدیدی  انسان  بر  هر روزی که 
کن  سعی  می باشم.  شاهد  تو  گفتار  و  اعمال  بر  من  هستم، 

سخن خوب و مفيد بگوئی، کار خوب و نيک انجام دهی. 
من در روز قيامت شاهد اعمال و گفتار تو خواهم بود. 

قابل  و  دید  نخواهی  مرا  دیگر  یابد  پایان  که  امروز  بدان  و 
جبران نيست. 
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