
  تعيين زاويه و مسافت بوسيله متركشي و قدم شماري: عنوان آزمايش

  :اهداف آزمايش

  تعيين فاصله بين دو نقطه به روش متر كشي معمولي) 1

  مسير يابي به روش سه ژالن) 1 ـ 1

   روش مذكورP.Rمحاسبه ) 1 ـ 2

  تعيين فاصله بين دو نقطه به روش قدم شماري) 2

  مذكور P.R محاسبه ) 1 ـ 2

  تعيين زاويه بين دو مسير به روش متر كشي معمولي) 3

  پياده كردن مسير عمود بر يك مسير مشخص به روش متر كشي معمولي) 4

  :روش كار

 كه اين كار به مـسير       ،أ و مقصد ايجاد شود      براي تعيين فاصله بين دو نقطه به روش متر كشي معمولي ، ابتدا بايستي مسير مستقيم بين دو نقطه مبد                   ) 1

روي زمين مشخص شد كه نقطه مبدأ كار ميباشد و ژالن اول در اين نقطه قـرار داده                   دلخواه   بدين منظور نقطه اي   . ي به روش سه ژالن معروف است      ياب

 نبـودن ،    رسكوبيدن ميخ بايستي بوسيله چكش انجام شود كـه بـدليل در دسـت             . در اين هنگام ميخ چوبي اول در جلوي ژالن به زمين كوبيده شد            . شد

  . ناميده شدAميخ اول ايستگاه . وسيله سنگ انجام گرديدب

در مسيري مورب به سمت شمال شرقي نسبت به بست جغرافيايي نقطـه اول ، نقطـه                 )  متري   40حدود  ( براي تعيين نقطه مقصد در فاصله اي دلخواه         

 ناميـده   Bاين نقطـه ايـستگاه      .  مذكور بر زمين كوبيده شد      ژالن در زمين كوبيده شد و ميخ چوبي دوم در جلوي ژالن            ،ژالن مشخص گرديد  دوم بويسله   

  .شد

 ايجـاد  B و  A ديگـر بـين نقطـه         ايـستگاه  3بـه عبـارت ديگـر       .(  مسافت تقسيم گرديد   4 به طور فرضي و دلخواه به        B تا   Aحال فاصله بين ايستگاه     

 و  Aراي اين منظور ژالن سوم را در نقطه اي فرضي بين ايستگاه              ب ].لازم به ذكر است كه به دليل فرضي بودن ، اين مسافت ها يكنواخت نيستند              [.)شد

B )   مسافت   4/1حدود A   تا B (        ژالن سوم را در دست دارد و فردي ديگر در پشت ژالن            فردي از اعضاي گروه     . در مسير مستقيم دو ژالن قرار داده شد

 سمت چپ يا  بهكه به فردي كه ژالن سوم را در دست داشت با دست علامت داد متر به سمت مستقيم نگاه مي كند و 2 تا 1 با فاصله حدوداًً Aايستگاه 

در .  ژالن در يك مسير قرار گيرد يا به عبارتي ديگر فردي كه در ايستگاه نگاه مي كند هر سه ژالن را يك ژالن ببينـد                         3راست حركت كند تا هنگامي كه       

ايـن  . ن علامت ژالن در زمين قرار داده شد و ميخ سوم در جلوي ژالن بر زمين كوبيـده شـد  اين هنگام دو دست شخص نگاه كننده بالا برده شد و با اي   

  .ناميده گرديد) 1(نقطه ايستگاه

طبـق روال پيـدا كـردن    .  ژالني ديگر در دست يكي از اعضاي گروه قرار گرفته شدB تا ايستگاه A مسافت ايستگاه 4/2حال بار ديگر در فاصله حدوداً    

 به دستور فرد ناظر حركت مي كرد تا هنگامي كه فرد نـاظر بـه      به چپ و راست   فردي كه ژالن در دست دارد با حركت           اين مرحله نيز با       در) 1(ايستگاه  

  . ناميده گرديد) 2(اين نقطه ايستگاه .  در جلوي ژالن بر زمين كوبيده شد چهارمدر اينجا نيز ميخ چوبي.علامت ايست، دو دستش را بالا نگه داشت

در   طبق روال ذكر شده بوسيله ژالن سوم مشخص شد و توسط مـيخ چـوبي پـنجم                 B تا   A مسافت بين ايستگاه     4/3نيز در فاصله حدوداً     ) 3(تگاه  ايس

  . ايجاد شدB تا Aحال پنج ايستگاه در مسير . جلوي ژالن بر زمين كوبيده شد

اين كار بوسيله تراز شـاخص يـا تـراز ژالـن     . ي پنج گانه ، بايستي تراز باشداز مشخص كردن ايستگاه ها   مرحله    هر ژالن در ) 3(لازم به ذكر است كه      

  .انجام گرديد

يـك  . هم نصب مي شود     متر است كه از دو تكه تشكيل شده كه بر روي             2در توضيح ژالن و تراز ژالن بايد گفته شود كه ژالن استوانه توخالي در حدود                

تراز ژالن نيـز  .   به وسيله رنگ قرمز و سفيد يا زرد و سفيد مدرج شده است 50cmرود و بر بدنه ژالن هر سر ژالن به صورت نيزه بوده تا در زمين فرو 
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 بالاي اين تراز صفحه اي دايره وار قرار دارد كه از آب پر شده.  درجه در طول خود مي باشد كه اين زاويه بر بدنه ژالن قرار مي گيرد90داراي يك زاويه 

 درجـه  90در اين هنگام ژالن تراز است و زاويـه اش  .  تا حباب در وسط دايره قرار گيرد ژالن را آنقدر حركت مي دهيم     . رار دارد  حبابي درونش ق   است و 

  .مي باشد، در اين هنگام ژالن را در زمين محكم مي كنيم

شده بود و سر بالايي آن مربع شكل بود كه يـك   چوبي كه يك سر آن به صورت نيزه تراشيده      بودند ميخ هاي كه در اين آزمايش استفاده شد ميخ هاي         

   .را معيين مي كرد بروي اين سر مربع شكل كشيده شده و نقطه وسط  )نقطه( دايره 

  .از چكش نيز براي كوبيده ميخ در زمين استفاده مي شود كه داراي يك دسته و يك سر آهني است

  

   

  

  

  

  

  

  

) 2 ( تـا ) 1(و سـپس  ) 1( تـا ايـستگاه     Aابتدا فاصله   . متر كشي آغاز خواهد شد     گرديد مشخص   B تا ايستگاه    Aحال كه مسيري مستقيم بين ايستگاه       

ت متر فلـزي بـين      دق. متر فلزي نسبت به متر پارچه اي داراي دقت بيشتري است          .  با متر فلزي اندازه گيري شد      Bتا  ) 3(و در نهايت    ) 3(تا  ) 2(سپس  

براي اين كار نقطه صفر متر بر روي نقطه مركزي دايره بالاي ميخ چوبي قرار داده شد و فاصله تا ميخ بعدي اندازه گيـري                         .  است   5000/1 تا   3000/1

عددي . ر طول دو ايستگاه باشد    طح زمين د  ل باشد كه شكم بياورد، همچنين متر بايد داراي يك فاصله معين با س             متر نبايد زياد كشيده و نه زياد شُ       . شد

و ) 3(تا ) 2(و ) 2(تا ) 1(ايستگاه هاي . مي باشد) 1( تا Aاين فاصله ، فاصله بين ايستگاه . كه بر روي مركز دايره ميخ دوم قرار گرفته است، خوانده شد

  .عات موجود مي باشد  ثبت شد نيز به همين صورت اندازه گيري شد و نتايج آن در جدولي كه در صفحه مشاهدات و اطلاBتا ) 3(

اين كار به منظور يـافتن خطـا و كـاهش آن    .  و نتايج در دو جدول ثبت شد A به B و بار ديگر از     B به   A بار صورت گرفت ، يك بار از         2اين متر كشي    

  .صورت گرفت

با توجه به اين . قت اندازه گيري و متركشي مي باشد در واقع همان خطا يا دP.R.  به روش مذكور مي رسدP.Rبعد از طي اين مراحل نوبت به محاسبه 

 است عددي كه از اين محاسبه بدسـت مـي آيـد             3000/1 تا   5000/1كه متركشي با متر فلزي انجام شد ، و با داشتن آگاهي از اينكه دقت متر فلزي                  

 نباشد بايد صورت و مخـرج بـر عـدد صـورت     1ورت  هميشه كسري با صورت يك و بدون واحد مي باشد و اگر ص  P.R. بايستي بين اين دو عدد باشد     

  : به صورت زير استP.Rفرمول .  شود 1تقسيم شود تا صورت 

   

P.R =                                                  = 

  

 و چسبيده به آن قـرار داده و  Aوي ميخ روش كار در تعيين فاصله بين دو نقطه به روش قدم شماري بدين صورت مي باشد كه پشت پاي خود را جل                   ) 2

 نيـز  A تا Bاين كار را از ايستگاه .   بصورت عادي و قدم هاي ثابت حركت كرده و تعداد قدمهاي برداشته شده را شمارده و ثبت مي كنيم          Bتا ايستگاه   

 بـار ايـن مـسافت       4يعني در مجمـوع     . ورت گرفت  ميدهيم، براي كاهش خطا و افزايش دقت و بدست آوردن ميانگين ، يك بار ديگر اين كار ص                  انجام

كف پـا  با  در اين هنگام بايد ،ممكن است در انتهاي مسير پس از برداشتن آخرين گام فاصله نوك پا تا ايستگاه آخر كمتر از يك قدم باشد                    . پيموده شد 

اين فاصله ممكن است يـك  . ه همين ترتيب جلو مي رويمو ب بدين صورت كه كف پاي خود را جلوي پاي ديگر مي گذاريم           . اين فاصله اندازه گيري شود    

? 

 اندازه گيري اول ـ  اندازه گيري دوم ١

 ميانگين دو عدد اندازه گيري

 چكش) 5(شكل  تراز شاخص) 4(شكل  ميخ چوبي) 3(شكل  ژالن متصل شده) 2(شكل  ژالن دو تكه) 1(شكل 

   روش سه ژالنP.R)  1(فرمول شماره 
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 )6(شكل 

  3عدد صحيح و كف پاها را به صورت كسري با مخرج  تعداد قدم ها را به صورت . تقريباً هر سه كف پا برابر يك قدم مي باشد. كف پا يا دو كف پا باشد

   .3/1 يا 3/2، مثلاً  مي نويسيم

P.Rواحد .  طول قدم فرد شمارنده است  روش مذكور در حقيقت براي بدست آوردنP.Rاين روش سانتي متر و داراي فرمولي به شكل زير است .  

 

P.R ( CM ) 

 
= 

  

در .  مشخص شـد A با زاويه و فاصله دلخواه نسبت به ايستگاه Cبراي تعيين زاويه بين دو مسير به روش متركشي معمولي ، نقطه اي دلخواه به نام          )3

كه فاصـله  ) 1(ايستگاه . تشكيل يك مثلث مختلف الاضلاع مي دهند) 1( و ايستگاه C  و نقطه Aحال ايستگاه . مين كوبيده شد ميخي در زCمحل نقطه 

 و C تـا  Aدر اين هنگام فاصله ايستگاه .  مي ناميم´B قرار دارد را براي سهولت در نامگذاري اضلاع مثلث  B تاA را داريم و در مسير Aآن تا ايستگاه 

 اين مثلث و با استفاده از قانون كسينوسها مي توان تمـامي زوايـاي داخلـي     ضلع3 به وسيله متركشي مشخص و ثبت شد با داشتن C  تا ´B ايستگاه

  .مثلث را محاسبه كرد

  

 a2 = b2 + c2 – 2bc  cosα)                                                                   زاويه بين دو مسيرα(قانون كسينوسها) 3(فرمول

  

  )6(شكل                                                                      

  

  

  

زير . ميزان خطا بدست مي آيد درجه 180با كمي جابجايي در قانون كسينوسها زواياي ديگر نيز بدست مي آيد كه با جمع زوايا و محاسبه تفاضل آن از                      

  . درجه شود180 زاويه يك مثلث بايستي 3مجموع 

b2 = a2 + c2 – 2ac cosβ   ل����                                        )
 (                                                                                  � ����ن ������

  b2 = a2 + c2 – 2ab cos γ                                                                                  �)� ( ����ل  ����ن ������                                         

  :م �# �/ی�د ��دن ���� .%�د "�ی, ���� �'+* "! روش �)��'# �&%�$# "! دو ��رت ا������د�) 4 


 – ٣روش ) ١ – �  

   �)�٣9روش 678! ) ٢

����?� "G!   ( A �)�9 از ای�)=�� 
"�ز ��د� و در ���7!   ) ١( � !E6��D �)� در ���B�� C ای�)=�� A/اش)! ش? و �)� را ت� ای�)=��                � – 
 -٣;%: روش   

  .  خ�ا�?� ش?'B ای: �E6!. �! "���7! �)� �'+* ش?� "� ��"�?ن ی, ��B �'+* ش? ) ) ١(ای�)=�� 

 'G" �G(� B�ز ��Gد� و ��G(� �DG را "CG��� �G دای��G روB�G� 9          JK�٣ �)� را "! ا�?از� 9 .  �'+* ش?'E6� �"B! 9 ) ١( ت� A �)�9 در ا�)?اد    
ی, ����   

     !E6� اش)! ش? و/Aش?٣ �?��L�M :$9 "! ژا�(�  . O%�� !7���" روار ی, �%�ن�A�� ف ش�د و��را �'�?� ت�  �(� JK� ?Gژا$: "� ز��: ای��د ش ?���� �C�� .

�JK �)� �'�?� ش? ت �G�G�ف �GAدد    .  �)� "! ژا$: L�M��?� ش?� A/اش)! و � !EA !E6�B�� C��� �" �(� �D ای�)=��  �)� "�ز ش? و �6   �8�ل �)� "! ا�?از�     

در ت�Tر9 .  ����?� ش?C ش? و ای: �B� !E6 در ز��: ��"�?�در �RS ت�Q# دو �%�ن ی, �. و دو"�ر� ��A�روار ی, �%�ن "���7! ژا$: "� رو9 ز��: ای��د ش?  

 !7���AC= 5m و B'C= 3m و AB'Oا� O"�U !� .       دو ،�G=9 دی�Gو زوای !G%ئ�� !Gوردن زاویX OG�?" و �GEان خC�� !" 9  و �# "�دن��A ا�� "�ا9 ا�?از� 

  Y7;AC   و B'C         ?دی�A OLU Z9 ش? و �)�ی��A  ٣�ل "� داش): ا�?از� 9 8. "�ر دی=� "���7! �)� �'# ا�?از� � ;Y7 ای: �\7] و "� ا�)D�د� از ����ن ������

        . ه%[��: ��Cان خX #� O�?" C�� �Eی?زاوی! ��ئ%! و دی=� زوای�O7\� 9 �'+* �# ش�د

  

 

 5 - 4 – 3پياده كردن مسير عمود بر مسير ديگر به روش ) 7(شكل 

 A )  گين قدم هاميان( 

 D) ميانگين فاصله بين دو ايستگاه ( 
   روش قدم شماريP.R) 2(فرمول 
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"G�ز شG? و   ) ٢( تG� ای�G)=��   A �رت �# "�ش? �! ا")?ا �)� از ای�)=�� �)�9 "?ی: �٣روش ��ر ���د� ��د� ���� .%�د "� ی, ���� �'+* "! روش 678!          

G8�ل �)G����  .   �G?� شB'  ?G و ایGE6� :G!   �! "! و��7! �)� �'+* شG+�� ،?G# در ز�G�"�� :�G?� شG?           ) ����٢?� "! ای�)=��     ( A �)�9 از ای�)=��     ٩در ���7!   

 �)�G" ،�G   ١٨ و �١ �G6� JK�ط  .��ار m C��� �" B' O��A 30ه%[��: �E6! ! ش? و  A/اش)A "�ز ش? و � !E6�9C7�30 m B�� C��� �" �(� �D "! ا�?از� 

��OG ت��eG ا��Gاد9 از �GAو� G(��A! شG? و           �G�٣٠��DG و   .  �)�9 در�O ش�د٣"! �cر9 �! ی, 678!    ) ت�Q# داد� ش?  ( رو9 هA b/اش)!    +�� �G" !G� �G(� 

 #�Qت RSع ١٨ و ��١Q;د9 دی=� �'�?� ش? ت� ا�� eت�� AC و  CB'ف ش�د�� .     #G�Qت !GE6� در JKG١٨ و ��١     ?Gش �?G�"�� :�Gدر ز� B�G� ,Gدر .  ی

 !E6� 9ر�TتAB'= 9m !E6� و O"�U AC =15m و CB'=12m?ش�" #�    !G678 ب��G8 �" ٣    :Gع ای�G%�� 9�G(� د  ٣?G. ٣٠       !G" OGدر� !G� د�Gش #G� �G(� 

    O9  . ا�?از� "�ز ��دن �)� ا���A ا�� "�ا9 ا�?از� O�?" و �Eو �# "�دن "! خ Y7; وردن زاوی! ��ئ%! و زوای�9 دی=� دوXAC و CB' 9 !7ر دی=� "! و���" 

�، زاویG!         G8٣�ل "G� داشG): ا�G?از�     )  OG"�U ا�AB = 9m  OG ( .�)� �'# ا�?از� 9��A ش? و �)�ی�A OLU Zدی?�����G� ن���G� د� از�D(Gا� �G" و [G7\� :Gای Y7G; 

   .X #� O�?" �Eی?��ئ%! و دی=� زوای�9 �\7] �'+* �# ش�د و ه%[��: ��Cان خ

  

  

  

                        

  

  

  

   متري3پياده كردن مسير عمود بريك مسير مشخص به روش حلقه ) 8(شكل                                                                                                 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 18 و15محل تلاقي 

 ) متري3حلقه (
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  مشاهدات و اطلاعات

   بوسيله متركشي در رفتB تا Aاطلاعات فاصله نقطه )  1(جدول شماره 

  )Data(اطلاعات   مشاهدات

  22/07/1387 :  تاريخ انجام آزمايش-1

  آفتابي:  وضعيت هوا -2

  : كروكي محل آزمايش -3

  

  

  

  

  

  : وسايل مورد نياز -4

 چكش )5. متر فلزي ) 4.  تراز بنايي ) 3.  عدد 6ميخ ) 2.  عدد 3ژالن ) 1

  تراز شاخص) 6. 

  علي – محمدعلي قرباني –بهروز زنگنه نژاد :  نام اعضاي گروه -5

   جابر حيدري– احسان تسليمي –بحريني 

  
Distance (m) St.Intervel (m)   Station 

0  

  

6,40  

  

15,131  

  

27,001  

  

35,79  

  

6,40  

  

8,731  

  

11,87  

  

8,789  

  

A  

  

1  

  

2  

  

3  

  

B 

 

  

   بوسيله متركشي در برگشتA تا B فاصله نقطه اطلاعات)  2(جدول شماره 

  )Data(اطلاعات   مشاهدات

  22/07/1387:  تاريخ انجام آزمايش -1

  آفتابي:  وضعيت هوا -2

  : كروكي محل آزمايش -3

  

  

  

  

  

  

  : وسايل مورد نياز -4

چكش ) 5. متر فلزي ) 4.  تراز بنايي ) 3.  عدد 6ميخ ) 2.  عدد 3ژالن ) 1

  تراز شاخص) 6. 

  علي – محمدعلي قرباني –بهروز زنگنه نژاد :  نام اعضاي گروه -5

   جابر حيدري– احسان تسليمي –بحريني 

  

Distance (m) St.Intervel (m)   Station 

0  

  

8.786  

  

20.656  

  

29.382  

  

35.782  

  

8.786  

  

11.870  

  

8.726  

  

6.40  

  

B 

  

3  

  

2  

  

1  

  

A 

 

  

 محل انجام آزمايش

 آزمايشگاه

 آزمايشگاه

 مجتمع فني مهندسي

 محل انجام آزمايش

 آزمايشگاه

 مايشگاهآز

 مجتمع فني مهندسي

 بوفه مركزي

 بوفه مركزي
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   در دو نوبتA تا B و از  B تا  Aاطلاعات قدم شماري از ) 3(جدول شماره 

  )Data(اطلاعات   مشاهدات

  22/07/1387:  تاريخ انجام آزمايش -1

  آفتابي:  وضعيت هوا -2

  : كروكي محل آزمايش -3

  

  

  

  

  

  

  : وسايل مورد نياز -4

چكش ) 5. متر فلزي ) 4  .تراز بنايي ) 3.  عدد 6ميخ ) 2.  عدد 3ژالن ) 1

  تراز شاخص) 6. 

  علي – محمدعلي قرباني –بهروز زنگنه نژاد :  نام اعضاي گروه -5

   جابر حيدري– احسان تسليمي –بحريني 

  

  رفت  برگشت

40 + 2/3 

40 + 2/3  

41  

41  

  

  ش متركشياطلاعات اندازه گيري اضلاع مثلث ايجاد شده در تعين زاويه دو مسير به رو) 4(جدول شماره 

  )Data(اطلاعات   مشاهدات

  22/07/1387:  تاريخ انجام آزمايش -1

  آفتابي:  وضعيت هوا -2

  : كروكي محل آزمايش -3

  

  

  

  

  

  

  : وسايل مورد نياز -4

چكش ) 5. متر فلزي ) 4.  تراز بنايي ) 3.  عدد 6ميخ ) 2.  عدد 3ژالن ) 1

  تراز شاخص) 6. 

  علي – محمدعلي قرباني –هروز زنگنه نژاد ب:  نام اعضاي گروه -5

   جابر حيدري– احسان تسليمي –بحريني 

 

c = 6.40 

a = 3.825 

b =5.81 

 

  

 محل انجام آزمايش

 آزمايشگاه

 آزمايشگاه

 مجتمع فني مهندسي

 محل انجام آزمايش

 آزمايشگاه

 آزمايشگاه

 مجتمع فني مهندسي

 بوفه مركزي

 بوفه مركزي
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  5 – 4 – 3اطلاعات اندازه گيري اضلاع مثلث ايجاد شده در پياده كردن مسير عمود بر مسير ديگر به روش  )5(جدول شماره 

  )Data(اطلاعات   مشاهدات

  22/07/1387: آزمايش  تاريخ انجام -1

  آفتابي:  وضعيت هوا -2

  : كروكي محل آزمايش -3

  

  

  

  

  

  

  : وسايل مورد نياز -4

چكش ) 5. متر فلزي ) 4.  تراز بنايي ) 3.  عدد 6ميخ ) 2.  عدد 3ژالن ) 1

  تراز شاخص) 6. 

  علي – محمدعلي قرباني –بهروز زنگنه نژاد :  نام اعضاي گروه -5

   جابر حيدري– احسان تسليمي –بحريني 

 

c = 4 m 

a = 2.985 m 

b =5.005 m 

 

  

   متري3اطلاعات  مربوط به اندازه گيري اضلاع مثلث ايجاد شده در پياده كردن مسير عمود بر مسير ديگر به روش حلقه )6(جدول شماره 

  )Data(اطلاعات   مشاهدات

  22/07/1387:  تاريخ انجام آزمايش -1

   آفتابي: وضعيت هوا -2

  : كروكي محل آزمايش -3

  

  

  

  

  

  

  : وسايل مورد نياز -4

چكش ) 5. متر فلزي ) 4.  تراز بنايي ) 3.  عدد 6ميخ ) 2.  عدد 3ژالن ) 1

  تراز شاخص) 6. 

  علي – محمدعلي قرباني –بهروز زنگنه نژاد :  نام اعضاي گروه -5

   جابر حيدري– احسان تسليمي –بحريني 

 

c = 9 m 

a = 12.005 m 

b =15 m 

3 m   = حلقه  

 

  

 محل انجام آزمايش

 آزمايشگاه

 آزمايشگاه

 مجتمع فني مهندسي

 محل انجام آزمايش

 آزمايشگاه

 آزمايشگاه

 مجتمع فني مهندسي

 بوفه مركزي

 بوفه مركزي
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٧��٣�٨  

 ميانگين دو اندازه

35.79 + 35.782 

2   

D   

Ā   

35.786  

40.833  

41 + 41 + 40.333 +40.333 

4 

60.08   

7.42  

44.446   

  :محاسبات 

  : در روش متر كشيP.R محاسبه -1

P.R =                                       =                    = ژالن  

   

 35.782 – 35.79   = 0.8    

  

  ميانگين = 

  

   در روش قدم شماريP.R محاسبه -2

P.R = P (cm) =                   =                    =0 .0876 (m) = 87.6 (cm) قدم شماري   

  

  ميانگين40.833 =                                                       =  

  

  

    محاسبه اضلاع مثلث-3

αc= 6.40  

  

b= 5.81                                                      

  

a= 3.825 

  

a2 = b2 + c2 – 2bc cos α   ����  (3.825)2 = (5.8)2 + (6.40)2 – 2 (5.81).(6.40) cos α 

                                                 14.63 = 33.75 + 40.96 – 74.368 cos α 

                                                 74.368 cos α = 60.08 

                                                  

                                                 Cos α  =                  = 0.807 

                                                          

                                                         α = 36.196˚                                                         

  

 

c2 = a2 + b2 – 2ab cos γ  

(6.40)2 = (3.825)2 + (5.81)2 – 2(3.825).(5.81) cos γ 

40. 96 = 14.63 + 33.75 – 44.446 cos γ 

44.446 cos γ = 7.42  

 

Cos γ =                  = 0.166   ���� γ = 80.444˚ 

 

1   0.8  cm    اندازه دوم–اندازه اول  

3578.6  cm 4473.25  

  زاويه بين دو مسير
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٢١�٨�  

�٨�٩�  

× 

17.96 

29.879 

32.14 

40.04 

  b2 = a2 + c2 -2ac cosβ 

(5.81)2 = (3.825)2 + (6.40)2 – 2 ( 3.825).(6.40)cos β 

33.75 = 14. 63 + 40. 96 – 48. 96 cos β 

48. 96 cos β = 21.84 

 

Cos β =                  =  0.446    ����  β = 63.512˚ 

 

 = α + β + γ = 180˚7# �\7]��%�ع زوای�9 داخ   

                                       = 36.196 + 63.512 + 80.446 = 180.154˚  

˚٠h١�

�٠h١˚ "�')� ش? و ١٨٠˚ از Oداش �Eخ .  

  



 – �( �L� �S!  روش - – ٣ (  

  

 

                     b= 5.005 

c= 4m  

a= 2.985                                             

 

  

  

b2 = a2 + c2 – 2ac Cos β 

(5.005)2 = (2.985)2 + (4)2 – 2 ( 2.985).(4) cos β 

25.05 = 8. 91 + 16 – 23.88 cos β 

23. 88  cos β = - 0.14 

 

Cos β =                    = - 5.862    10-3 = - 0.005 = 89.713˚ 

 

C2 = a2 + b2 – 2ab cos γ 

16 =8. 91 + 25.05 – 29.879 cos γ  ���� cos γ =                     = 0.601 

 

                                                                  γ  = cos -1 0.601 = 53.058˚ 

 

a2 = b2 + c2 – 2bc cos α 

8.91 = 25. 05 + 16 – 40. 04 cos α  ����   cos α =              = 0.802  

  

                  

                                                                     α = cos -1 0.802 = 36.678˚ 

 = α + β + γ[7\� 9�ع زوای�%��  

                               

 36.678 + 53.058 + 89.713 = 179.449 

   خطا دارد˚0.551

  

- 0.14 

23.89  
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0.12 

216.09 
× 

288.12 

360.15 

161.88 

270 


-  !678  !L��S�٣9�(�   

a= 12.005 

b= 15                                             

  

c= 9 m                                         

  

  

       b2= a2 + c2 – 2 ac cos β  

( 15)2 = ( 12.005)2 + (9)2 – 2 ( 12.005). ( 9) cos β 

225 = 144.120 + 81 – 216.09 cos β 

216.09 cos β = 0.12 ����    cos β =                        = 5.5532   10 -4 = 0.0005 

 β= cos -10.0005 = 89.971˚  

 

   c2 = a2 + b2 – 2 ab cos γ 

81= 144. 120 + 225 – 360. 15 cos γ   ����     cos  γ =                      = 0.8 

 

                                                                 ����    γ = cos -1 0.8 = 36. 869˚ 

 

a2 = b2 + c2 – 2 bc cos α  

144. 120  = 225 + 81 – 270 cos α   ����  cos α  =                       = 0.599 

 

                                                         ���� α = cos -1 0.599 = 53.201˚ 

  α +β + γ  =[7\� 9�ع زوای�%��  

                             = 53.201 + 89. 971 + 36. 869 = 180.041˚ 

٠h٠
   درج! خE� دارد١
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  : بحث و نتيجه گيري

به عبارتي ديگر ابتدايي ترين كار ،       .  اين حرفه است   تعيين زاويه و مسافت در عمليات نقشه برداري  و براي مهندسين راه و عمران  جزء تفكيك ناپذير                  

ست ، ولي در مـسافتهاي كوتـاه و در          نيهر چند مسير يابي به روش سه ژالن داراي دقتي بالا            . تعيين مسافت و مسيري مستقيم بين دو نقطه مي باشد           

وش سه ژالن انسان متكي به چشمان خود مي باشد كه اين مـورد              در هر حال در مسيريابي  به ر       .  ديگر جوابگوي نياز ما مي باشد      ،نبود وسايل مهندسي  

در كل اين روش به فرضـيات و        . اگر زمين مورد نظر نيز دچار عوارض و ناهمواري باشد ، ميزان خطا افزايش مي يابد               . به خودي خود ايجاد خطا مي كند      

. از مـوارد خطـا اسـت         ، تراز كردن دسـتي ژالـن هـا           B تا   Aاه هاي   تقسيم كردن فرضي مسافت ايستگ    . توانايي فيزيكي انسان وابستگي زيادي دارد     

 ايستاده و ژالن سوم را راهنمايي مي كند، هر قدر كه از ايستگاه دور شده و سپس سه ژالن را در يك خط تـراز                          Aهمچنين فردي كه در پشت ايستگاه       

  .د كه نقاط ابتدا و انتهاي مسير مورد نظر مشخص باشددر هر صورت اين روش در مواقعي كاربرد دار. كند ميزان خطا كمتر شده است

در اندازه گيري مسافت دو ايستگاه هر چند از متري فلزي استفاده شد و متر فلزي داراي دقت قابل قبولي است، اما اين روش داراي معـايبي نيـز مـي                               

. ت زياد مي شود خطا هايي چون شكم آوردن متر آغاز مـي شـود               در مسافت هاي كوتاه بسيار خوب عمل مي كند، اما هنگامي كه مساف             متر فلزي . باشد

 B تـا Aبه هم پيوسته نبودن ايستگاه ها، و اينكه ما چندين بار از متر بـراي انـدازه گيـري مـسافت                .همچنين اگر متر را زياد بكشيم ايجاد خطا مي كند         

ر مركز ميخ، عوارض زمين مثل پستي و بلندي يا موانع ديگر دلايل ديگر بروز  ددر مركز قرار نداشتن نقطه صفر متر. استفاده مي كنيم ايجاد خطا مي كند

. به هر صورت متر فلزي ابزاري فيزيكـي بـراي انـدازه گيـري اسـت               . همچنين بايد فاصله متر با زمين در طول مسير يكنواخت و معين باشد            . خطاست

بـه خـاطر همـين    .  شرايط جوي مثل باد نيز در اندازه گيـري بـي تـاثير نيـست        .شودبنابراين خود متر مي تواند داراي خطا يا پس از مدتي داراي خطا              

  .نتيجه بدست آمده ميزان دقت اندازه گيري را نشان مي دهد. ر حساب مي شودو روش مذكP.R متر كشي شده و B تاAخطاهاست كه دو بار مسافت 

 روش قدم شـماري     P.Rن روش فرد بايد اندازه گامهاي خود را بداند كه هدف            در اي . تعيين فاصله بوسيله قدم شماري يكي از پر خطاترين روشهاست         

قدم شماري داراي دقت بسيار كمي نسبت به متر فلزي و عموماً در جاهايي كـاربرد دارد كـه هـيچ ابـزار مهندسـي و                        . مشخص كردن اندازه گامهاست   

يكنواخت نبودن گامها، طبيعي نبودن حركـت از ديگـر          . اري ايجاد خطا مي كند    در قدم شم  پستي و بلندي و عوارض زمين نيز        . متركشي در اختيار نباشد   

  .عوامل ايجاد خطاست

تعيين زاويه بين دو مسير بـا ايجـاد   .تعيين زاويه بين دو مسير يكي از مهمترين بخش هاي اين آزمايش و از پر كاربردترين عمليات در اين حرفه است                 

لاع مثلث و با استفاده از قانون كسينوسها كاري بسيار راحت و دقيق مي باشد، يعني اگـر اضـلاع بـسيار               كردن يك مثلث و در دسترس داشتن طول اض        

 اما نكته اينجاست كه خطاي ناشي از اين روش مربوط به اندازه گيري اضلاع بـا                 .دقيق اندازه گيري شوند قانون كسينوسها جواب دقيقي به ما مي دهد           

رچند كه در طول گزارش مشاهده شد اين خطا بسيار كم مي باشد اما در عملياتهاي حرفه اي مقدار قابـل توجـه اي                        ه. متر است كه ايجاد خطا مي كند      

  . درجه بدست مي آيد180 زاويه و تفاضل مجموع آنها از 3است اين خطا با بدست آوردن 

  5 ـ 4 ـ 3 كار دو روش وجود داشت كه يكي از آنها روش براي اين. عمود بر مسير ديگر استاز ديگر بخش هاي مهم اين آزمايش پياده كردن مسير 

اما باز هم نكته اينجاست كه خطاهاي اين آزمايش ناشي از انـدازه             .  اضلاع، يك زاويه قائمه روبرو به وتر دارد        بود كه طبق رابطه فيثاغورث مثلثي با اين       

كوبيدن ميخ در محل تلاقي كمان و احياناً        . ح و دقيق را نشان نمي دهند       در غير اين صورت اين روش و محاسبات آن در تئوري جوابي صحي             .گيري است 

امـا بـا همـه ي ايـن اوصـاف           . از خطاهاي اين آزمايش است    ...  متر و    تكان خوردن آنها، كشيدن كمان بر زمين، اندازه گيري بين سه نقطه، استفاده از             

بولي قرار دارد اين روش در مكانهايي كه ابزار پيشرفته وجود ندارد به راحتي قابـل                همانطور كه در گزارش مشاهده شد نتيجه بدست آمده در حد قابل ق            

اما بايد توجه داشته باشيم كـه بـه وجـود    . زي مي كنند، انجام آن بسيار آسان استبا داشتن ژالن و متر و ميخ كه ژالن و متر حكم پرگار را با            . اجراست

  .ي نداشته و به كار لطمه اي بزرگ وارد مي كندآمدن خطا هرچند ناچيز در كارهاي حرفه اي جاي

اين روش بسيار متكي به متـر فلـزي مـي           .  متري است  3روش ديگر پياده كردن مسير عمود بر يك مسير مشخص استفاده از طرحي موسوم به حلقه                 

 متر و دقت در قرار گرفتن نقاط        18 و   15قي نقاط   در صورت دقيق بودن متر و دقت در تلا        .اما باز هم اندازه گيري در اين روش ايجاد خطا مي كند           . باشد
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 مضربي 3 و 18 و 15همانطور كه مي دانيد .  مكاني نسبتاً دقيق براي ايجاد عمود بر محور مورد نظر مي باشد18 و 15 بر ميخ ها، نقطه تلاقي 30صفر و 

 بـوده و همچنـين   5 ـ  4 ـ  3ايـن روش سـاده تـر از روش    . ي دهددر صورت اندازه گيري دقيق اين روش خوابي قابل قبول را نشان م.  مي باشند3از 

اين دو . ي استپيدا كردن مسير عمود بر مسير ديگر در عمليات نقشه برداري و كارهاي عمراني امر بسيار قابل توجه و مهم.  ابزار كم تري استمحتاج  

   .روش از ابتداي روش هاي دستي و فيزيكي براي رسيدن به اين هدف مي باشند
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