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 .اشدمی ب ممنوعهرگونه تغییر در مفاد این جزوه آموزشی به هر نحو 

 دقیق منبع آزاد است.استفاده با ذکر 



      

 

 سخنی با خوانندگان
 

در چند سال اخیر با رشد کمی علاقمندان به غارها ، کارگروه غارنوردی فدراسیون کوهنوردی همزمان با آموزش در 

 ،ن به پزشکی غاراز آن جمله می توازمینه های غارنوردی آموزش علوم وابسته را نیز در دستور کار خود قرار داده است . 

 غار و ... اشاره نمود . در غواصی غار ، زمین شناسی و کارست ، امداد و نجات 

نقشه برداری از غارها نیز از جمله مقوله هایی بود که در داخل کشور به نسبت کشورهای خارجی ضعف کمی و کیفی 

در این زمینه و اعزام مربیان غارنوردی به  فراوانی در آن قابل مشاهده بود . فدراسیون کوهنوردی پس از احساس نیاز

ری غار را در سال جهت انتقال تجربیات به داخل کشور ، نخستین طرح درس نقشه بردا 9833کشور لهستان در سال 

 ارائه نمود. و غارشناسی به جامعه غارنوردی 9831

ی آموزشی در سطح کشور و تربیت افراد علاقمند ، به تدریج تعدادی از پس از آن و با برگزاری چندین دوره کلاسها

 با روشهای نوین نقشه برداری گردید. نیز غارهای ایران 

 ( ، اولین دوره مدرسی نقشه برداری غار Mateusz Goliczو با دعوت از مدرس برجسته لهستانی )  9811در سال 

ز آموخته های آن دوره و همچنین آخرین ابزارها و برنامه های ارائه شده برگزار شد . طرح درس حاضر نیز با استفاده ا

 در این زمینه تهیه و تدوین شده است .

تئوری و بصورت مباحث این طرح درس به فراگیران  روزه است . در روز اول و دوم 8دوره نقشه برداری غار یک دوره 

فضای یک غار بصورت میدانی آموخته ها را مرور کرده تا در با حضور در  در روز سوم نیز عملی آموزش داده می شود.

س تکمیل شده طبق نظر مدرپایان دوره نقشه هایی هرچند کلی قابل ترسیم باشند . ضمن اینکه ارائه پروژه نقشه غار 

ار آموزش نقشه برداری درون غ ، تمرکز این طرح درس طی بازه زمانی مشخص الزامی است . جهت دریافت گواهی دوره

است و انجام ترسیمات نهایی و فعالیتهای جنبی آن تخصصی فراتر می طلبد که قسمتهایی از آن در فصل مطالعه آزاد 

 گردآوری شده است.  

قطعا کارآموزان محترم عنایت دارند که پس از گذراندن و اخذ مدرک این دوره ، تنها جرقه ای برای ایشان زده شده و 

 مرین و تکرار نتیجه بخشربه در کنار متخصصین این حوزه و تار با کسب تجنقشه برداری غو ارزشمند کار پر مشقت 

بی شک این طرح درس نیز همچون اغلب نوشته های دیگر خالی از ایراد نبوده و پیشاپیش از اینکه ما را در خواهد بود. 

 تکمیل و بهبود آن یاری می رسانید سپاسگزاریم .
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 اهداف آموزشی

 

 

 : در پایان این فصل کارآموز موارد زیر را فرا خواهد گرفت

 

 آشنایی با نقشه و انواع آن 

 آشنایی کاربردی با مفهوم مقیاس 

 آشنایی کاربردی با توپوگرافی 

 آشنایی کاربردی با مفهوم جهات 

  آشنایی کاربردی با سیستمUTM 

 ا قطب نماآشنایی ب 

 آشنایی با شیب سنج 
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  ( Cartography)  نقشه نگاری یا کارتوگرافی

 اده هاستنویسی از اطلاعات و د به شیوه و فن تهیه نقشه گفته می شود که بر پایه سیستم تصویر است. حاصل کار نقشه برداری پیش

 اده همگان قابل فهم می نماید.کارتوگرافی با استفاده از قواعدی خاص این اطلاعات را برای استفو 

 سیستم تصویر 

چگونگی تبدیل عوارض سطح کروی زمین به تصاویر مسطح را گویند. از انواع مهم این سیستم ها می توان به استوانه ای ، مخروطی و 

 تخت اشاره نمود.

 

 نقشه 

وی صفحه ای مسطح ترسیم شده است. هیچ تصویر قائم کل یا قسمتی از پدیده های سطح زمین که با نسبت معینی کوچک و بر ر

 نقشه ای به تنهایی حاوی همه اطلاعات مربوط به یک منطقه نیست و بسته به نوع نقشه قسمتی از اطلاعات بر روی آن درج می گردد. 
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 نقشه هتهی هفلسف

کارتوگرافر  گردد. هدفتهیه می وگرافرکش یا کارتک متخصص نقشهنقشه در واقع یک وسیله بیان مفاهیم و واقعیات عینی است که توسط ی

 ، ، باید اطلاعات نقشه را چنان واضح نقشه هکنندکه شخص تهیه ابه این معن ، ممکن استبیان مفاهیم و انتقال اطلاعات به بهترین نحو 

 .  ، شفاف و بدون نقص ارائه کند که کاربر در درک آن با مشکل مواجه نشود کامل

 هدیدو نهایتا پ ویت خود امکان به ذهنی حد کند تاباید نقشه را طوری تهیه نماید که آنچه کاربر از آن درک می کش نقشهبه عبارت دیگر 

توجه زیرا وقتی شخص م نقشه اهمیت بسیار زیادی دارد ههن کاربر باشد. این مسئله در تهیواقعیت در ذ هکنندواقعی نزدیک باشد و تداعی

د تا ارزش و دهخرج میدقت نظر و وسواس بیشتری به ، مطمئنا  ید برای کاربران مختلف قابل استفاده باشد، بااش  اشد که نقشهاین نکته ب

 . ال نرودواعتبار کار وی زیر س

 

 

 

 زبان نقشه 

گویند می " زبان نقشه "ئم و نمادها را ستی از برخی علائم بصری و توصیفی بعنوان راهنما استفاده نمود ، این علایبرای درک یک نقشه با

          علائم در کنار نقشه ضروری است.  د. با این حال درج کردن لیستکه در اکثر کشورها بصورت استاندارد و واحد استفاده می گردن

 ) جزئیات بیشتر در قسمت نمادها و علائم ارائه شده است (
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 مقیاس

 .  ی زمین را گویندمیزان کوچک شدن اندازه های روی نقشه نسبت به اندازه های واقع

 : عبارتند از انواع مقیاس

 مثال : یک سانتیمتر برابر یک کیلومتر است ( توضیحی ( 

 ( 250 / 1) مثال :  کسری یا عددی 

 مثال :  خطی (                                                    ) 

 

کاغذ ترسیم نمود از مقیاس استفاده می گردد . به دلیل اینکه نقشه های غار در غارها برای آنکه بتوان اندازه های واقعی را بر روی نقشه یا 

اده فاغلب در اندازه واقعی چاپ نمی گردد و ممکن است برای استفاده راحت تر سایز اصلی نقشه را بزرگتر و یا کوچکتر تکثیر نمایند ، لذا است

 اهی اوقات موجب خطا نیز می گردد . از مقیاس های توضیحی و کسری چندان مفید نخواهد بود ، حتی گ

ک شود آنهم تغییر کرده و اصل مقیاس تغییر نخواهد کرد ، در نتیجه استفاده از اما مقیاس خطی به هر میزان که اصل نقشه بزرگ یا کوچ

  در نقشه های غار ضروری است . خطی مقیاس
 

 

 طبقه بندی نقشه ها

 توا ، دقت ، مقیاس و .... می توان دسته بندی نمود.نقشه ها را بر حسب عوامل مختلفی از جمله مح

 : بر اساس محتوا

 : نقشه های توپوگرافیک ، پلانیمتریک ، قاره ها و کشورها جزء این دسته اند. پایه یا عمومی .9

ء جز ....  شهری ، غارها و : نقشه های سیاسی ، اقتصادی ، پوشش گیاهی ، زمین شناسی ، راه ها ، ثبت املاک موضوعی  .1

 نقشه های موضوعی هستند.

 

 : بر اساس دقت

 : نظیر نقشه های نظامی و ویژه دقیق .9

 از جمله غارها: اکثر نقشه های موجود که کاربرد محدود دارند  نیمه دقیق .1

 : از دقت کافی برخوردار نبوده و به تعبیری کلا جزء نقشه ها نمی باشند. کروکی .8
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 : بر اساس مقیاس

 ولی محدوده آنها با کمی  اختلاف یکسان است : ها براساس مقیاس ارائه شده برای نقشههای مختلفی  بندی طبقه

 

 قاره ها نقشهدارند.  9/  0000005کوچکتر از جغرافیایی نیز نامیده می شوند و مقیاسی  : که نقشه بسیار کوچک مقیاس .9

 نقشه کشورها .  9/  5000000: نقشه های بزرگتر از  کوچک مقیاس .1

 نقشه های زمین شناسی جهت تعیین مناطق مستعد غاری . 9/  1500000 : نقشه های بزرگتر از    سمیان مقیا .8

 زمین شناسی و توپوگرافی جهت مطالعات دقیق تر نقشه های  . 9/  500000    : نقشه های بزرگتر از  بزرگ مقیاس .4

 .  .و .. . نقشه غارها 9/  900000: نقشه های بزرگتر از   بسیار بزرگ مقیاس .5

تی که وسعت یک باشند . در صور 9/  9000بزرگتر از  برای آنکه جزئیات غارها را بتوان بصورت کامل نمایش داد بایستی نقشه ها

ندین جزئیات را نیز در چدر کنار آن  لی بایدمی توان مقیاسی کوچکتر برای نمایش کلیت غار انتخاب نمود و غار بسیار زیاد باشد

  نیز میرسد .  9/  90ارائه نمود . تا جایی که نقشه غارهای باستانی گاهی به  9 / 9000بزرگتر از صفحه مجزا با مقیاس 

 

 
 

لازم به ذکر است طبقه بندی نقشه ها با یکدیگر دارای هم پوشانی هستند . بطور مثال نقشه های غار ، نقشه های موضوعی نیمه دقیق 

 بسیار بزرگ مقیاس هستند .
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 نقشه توپوگرافیک

طح های سعنای نگارش و نمایش پستی و بلندیتوپوگرافی به م

زمین است. نقشه های توپوگرافیک حاوی یک سری خطوط تراز 

دارای ارتفاعی برابر هستند. به این  مه نقاط واقع بر آنهااست که ه

 گویند. مینیز (  ContourLine)  منحنی میزانخطوط تراز ، 

ن که معمولا با یک عدد بر اختلاف ارتفاع میان دو منحنی میزا

(  می نامند.  Interval)  اینتروالروی منحنی مشخص شده را 

هر نقشه توپوگرافیک یک اینتروال ثابت دارد . گاهی اوقات مابین 

این خطوط اصلی خطوط کمکی دیگری ترسیم می گردد که با 

 توجه به اینتروال نقشه می توان به ارتفاع هریک دست یافت. 

 

        منحنی های میزان  هبا مشاهد

   می توان شیب منطقه مورد نظر را 

      نیز بررسی کرد ، بدین صورت که

منحنی ها  در مناطق هموار فاصله

             بر هم منطبق زیاد و در پرتگاه ها

کوچکترین حلقه بسته در می گردند. 

هر منطقه نشانه وجود یک قله یا یک 

با علامتی گودال است. البته قله را 

مشخص کرده و ارتفاعش را در 

 کنارش درج می کنند .

 

به کمک نقشه های توپوگرافی بزرگ مقیاس می توان دره ها ، گودالها ، چشمه ها ، آبراهه ها و .... که در اکتشاف مناطق مستعد غاری 

 بسیار حائز اهمیت است را  شناسایی نمود .

 هیچگاه منحنی های میزان یکدیگر را قطع نمی کنند 
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 جهات جغرافیایی

درجه تقسیم کنید. البته  860از جهات مختلف، دایره ای فرضی پیرامون خود بکشید. سپس این دایره را به برای ایجاد تصوری درست 

می تواند این نقطه مبدا باشد. اکنون برای مدرج کردن  قطب شمالبرای این کار به یک نقطه صفر یا مبدا جهت یابی نیاز دارید که 

جهت حرکت عقربه های ساعت است. اکنون روی دایره مورد نظر، چهار جهت اصلی  دایره مذکور، باید جهت گردش را معلوم کنیم که

 و سپس جهات فرعی و فرعی تر را تعیین می کنیم.

درجه نسبت به شمال در حال  10در نقشه برداری غار بیشتر از اعداد به جای جهات استفاده می گردد . بطور مثال اگر ما با زاویه 

یعنی به سمت شمال درجه باشد  895ت که جهت ما به طرف شرق است و یا اگر زاویه نسبت به شمال حرکت هستیم مفهومش این اس

 . غرب در حرکتیم
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 انواع شمال

 در مباحث نقشه ، سه امتداد شمال به عنوان مبنا مطرح می گردد :

 تا قطب شمال بدست می آید. یا شمال جغرافیایی که از امتداد نصف النهار های زمین ( : True North ) شمال حقیقی .9

هم می باشند م الزاویه متشکل از خطوط عمود برنقشه ها معمولا دارای یک شبکه بندی قائ ( : Grid North)  شمال شبکه .1

 نشان می دهد . اه امتداد بالایی آنها شمال شبکه رک

شمال  می دهد را به نشان( : امتدادی که نوک قطب نما یا دستگاه های مشا  Magnetic North) شمال مغناطیسی .8

محور مغناطیسی زمین با محور جغرافیایی آن )محور چرخش زمین( به طور کامل موازی نیست در مغناطیسی می نامند. 

 سیمیل مغناطیکند یک قطب نما تا حدودی از شمال جغرافیایی انحراف دارد. این انحراف که با مکان تغییر می  شمالنتیجه 

  .ه می شودنامید زاویه انحراف یا

 

 

ینکه است . ضمن ا شمال مغناطیسیبرداری غارها به دلیل اینکه از ابزارهایی نظیر قطب نما استفاده می گردد ، شمال نقشه در نقشه 

میل مغناطیسی یا زاویه انحراف در ناوبری و مسافتهای طولانی مورد توجه است و در فواصل کوتاه که اغلب غارها در آن می گنجد تاثیر 

 دانی بر نتیجه کار ندارد ، لذا لزومی بر دخیل کردن زاویه انحراف در نقشه برداری غارها وجود ندارد . چن

 هر ساله قطب مغناطیسی زمینکه  تنها در صورتی که نقشه برداری چندین سال به طول بیانجامد این مقوله اهمیت پیدا می کند چرا

 چند کیلومتر جابجا می شود . 

 

 

 
 ( را درج نمایید MNدر نقشه های غار تاریخ نقشه برداری و علامت شمال مغناطیسی ) 
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  U T M (Universal Transverse Mercator  )   اتسیستم مختص

 

 

ولی گسترده شده از لحاظ ط تصویر استوانه ایسیستم نقشه کره زمین که بر اساس ) نصف النهارهای متقاطع جهانی (  در این سیستم

شود.  می ( گفته Zoneون ) یا ز  قاچ کدام از آنها یککه به هر تقسیم شده درجه  6با فاصله  قسمت مساوی 60 و از غرب به شرق به

در نتیجه  نامگذاری شده است ینحروف لاتو با ای تقسیم  درجه 3 ا فاصله ب قسمت مساوی 10از لحاظ عرضی نیز از جنوب به شمال به 

 . قطعه است 7قطعه خواهد بود.  همانطور که در عکس زیر مشاهده می شود ایران شامل  9100کل نقشه شامل 

 (  38S , 39S , 40S , 41S , 39R , 40R , 41R  ) 

 

 



 

 17 طرح درس نقشه برداری غار / فصل اول / مفاهیم پایه

         . نمایش داده می شود  شرقی و شمالیولفه مدو  اس سیستم متریک بوده و در آن مختصات جغرافیایی بابر اس  UTMسیستم

لنهار ابر روی نصف  صفریک زون مشخص میکند. این موقعیت از  نصف النهارمولفه شرقی در واقع موقعیت نقطه مورد نظر را نسبت به 

 کیلومتر شرقی است ( 9000متر ادامه خواهد داشت . ) هر زون شامل  1110111شروع شده و به سمت شرق تا 

بوده و هرچه به سمت قطب شمال  صفرسنجیده می شود. در نیمکره شمالی خط استوا مبنای  خط استوامولفه شمالی نیز نسبت به 

متر است و به سمت  9000000000می یابد. در نیمکره جنوبی خط استوا مبنای  متر افزایش 9000000000پیش می رویم این عدد تا 

 کاسته می شود.  صفرقطب جنوب از میزان آن تا 

ی گیرین قسمت زون در صورتی که از قراربه ترتیب شامل زون ، مولفه شرقی و سپس مولفه شمالی است. حرف لات UTMمختصات 

 بی مطمئن باشیم قابل حذف است.نقطه مورد نظر در نیمکره شمالی یا جنو

39S 435,218 E   3,381,457 N 

 

متریک بودن آن است که به کمک آن به راحتی می توان فاصله بین دو نقطه را بدست آورد. در مثال زیر دو نقطه  UTMیکی از مزایای 

 در نظر گرفته شده است :

A : 39S 435,218 E  3,381,457 N 

B : 39S 435,102 E  3,381,225 N 
 

 خواهیم رسید.  Aمتر به سمت شرق برویم به نقطه  996متر به سمت شمال و  B  ،181بر اساس مسافت هوایی اگر از نقطه 

 

 

      برای تشخیص فاصله هوایی دهانه دو غار نزدیک به هم ، ضمنا دارد کاربرد غار دهانه مختصات کردن مشخص برای UTM سیستم

 در بالا به آن اشاره شد استفاده نمود . به راحتی می توان از روشی که
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 قطب نما آشنایی با 

اشتباه نمی کند و اطلاعات درست و دقیق می دهد. البته قطب نما یک وسیله ه اگر به خوبی به کار گرفته شود قطب نما ابزاری است ک

 : همه کاره نیست و کارکردهای معینی دارد که اهم آنها چنین است

 سایر جهات ( را تعیین می کند ولی در مورد موقعیت ما اطلاعاتی نمی دهد. قطب نما با  و در نتیجهمال ) قطب نما جهت ش

 ، یک خط مرجع مهم و مطمئن ایجاد می کند. جنوب –تعیین راستای شمال 

 .در آغاز پیمایش، می توان به کمک قطب نما جهت حرکت به سوی مقصد را تعیین کرد 

 ن موانع ، در مسیر درست باقی ماند و از انحراف جانبی جلوگیری کرد.ضمن دور زد به کمک قطب نما می توان 

 جنگل و ...(. قطب نما می تواند فرد را به سوی مقصدی که دیده نمی شود هدایت نماید )در تاریکی، مه ، 

 .به کمک قطب نما می توان از مسیر طی شده بازگشت و به نقطه آغاز حرکت رسید 

  می توان نقشه را با دقت نسبتاً خوبی توجیه کرد.به کمک قطب نما 

 

    نسبت به ت از یک نقطه به نقطه ای دیگرحرک راستای.  است گرای مقصد تعیین و روی نشانه ، نما قطب رایج های کاربرد از یکی

 .است یضرور(  مقصد و مبدأ)  نقطه دو وجود ، گرا تعیین برای گویند . در نتیجه " گرا" را شمال مغناطیسی 

 

 

 غارنوردی ویژگی های قطب نمای مناسب

هر کسی بسته به نوع استفاده ای که از قطب نما می کند باید مناسب ترین گونه آن را برگزیند. قطب نمای مناسب برای عملیات 

 غارنوردی، قطب نمایی است که:

 .حجم و وزن آن حتی الامکان کم باشد 

 ( درجه مدرج شده باشد الی سه در حد یک دقت کافی داشته باشد ) 

 .کار کردن با آن ساده و آسان باشد 

 .از استحکام کافی و مقاومت نسبت به تغییرات دما و رطوبت برخوردار باشد 
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 ی کلاسیکانواع قطب نما

 .  قطب نمای تخت4

: خط کش، ذره بین، پایه های نشانه روی،  شاملساخته شده است صفحه شفاف از یک 

یک آینه برای نشانه روی در برخی انواع راخ و بند حمایل و نیز ی، سوخطوط نشانه رو

 آسانتر . این مدل مناسبترین نوع برای جستجو و نجات است.

 

 .  قطب نمای صفحه ثابت1

 نسبتاً ارزان،  ساده ترین و قدیمی ترین

  خواندن نسبتاً دشوار،  نه چندان دقیق

 

 .  قطب نمای صفحه چرخان9

 و صفحه مدرجگردش همزمان عقربه 

 ( همیشه رو به شمال 0 ) Nف ه و حرعقرب

 غار نیازی به توجیه کردن ندارد ، مناسب برای نقشه برداری

 

 

 طرز کار قطب نما

              ،  عقربه Nرار گرفته در راستای آن می ایستد به نحوی که قطب عقربه قطب نما تحت تأثیر خطوط میدان مغناطیسی زمین ق

میزان دقت قطب نما به درجه بندی صفحه آن درجه است ،  860تا  0درجه بندی قطب نما از را نشان می دهد.  شمال مغناطیسی

   بستگی دارد. مثلاً اگر هر خط روی صفحه مدرج نشانه دو درجه باشد دقت قطب نما زیاد و اگر هر خط نشانه پنج درجه باشد دقت

ه عامل انسانی است. دقیق هم معمولاً یکی دو درجه خطا اتفاق می افتد که مربوط ب های قطب نما قطب نما کم است. البته ضمن قرائت

یست متر از مسیر منحرف خواهیم ، به اندازه ب رخ دهد پس از یک کیلومتر پیشروی  خطایی در حد یک درجه قطب نما اگر در قرائت

مایع درون قطب نما نیز توجه در ضمن باید به وجود حباب در  قطب نما دقت و توجه ویژه ای به کار برد. شد پس باید همواره در قرائت

باب کوچکی در آن ظاهر شود که ( ممکن است ح سرمای شدید قطب نمای سالم معمولاً فاقد حباب است ولی در شرایط ویژه ).  نمود

 پدید آورد. لمی تواند در کارکرد آن اختلا ، مانع است. وجود حباب بزرگ یا حباب های متعدد در قطب نمابلا
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 بررسی و کالیبره کردن قطب نما

ی سقبل از اینکه بخواهید از قطب نما در یک برنامه استفاده نمایید بایستی آنرا مورد بازبینی قرار دهید . از جمله مواردی که در یک بازر

 صفحه چرخان قطب نماست .باید به آن توجه نمود عدم ترک یا شکستگی در صفحه رویی ، عدم بخار گرفتگی و حرکت آزادانه 

برای چک کردن اینکه قطب نمای شما کالیبره است یا خیر بایستی یک راستا که گرای آن از قبل بطور دقیق مشخص است را انتخاب 

        وبود یعنی قطب نما کالیبره است  و با قطب نمای خود همان راستا را اندازه گیری نمایید . اگر عدد قرائت شده با گرای اصلی برابر

بطور مثال اگر راستای اصلی ما  در غیر اینصورت به هر میزان که انحراف داشت آنرا یادداشت و در تمامی قرائت ها لحاظ می نماییم.

 درجه کم نماییم . 8درجه را نشان میدهد بایستی از تمامی قرائت هایمان  51درجه داشته و قطب نمای ما  55گرای 

 

 نشانه روی قطب نما

قسمت شیشه ای آن روبه بالا و چشمی با خود می گیریم که  قطب نمای صفحه چرخان را بصورت کاملا افقی طوری روبروی چشمنخست 

ه که مقابل شاخص قرار گرفت ) بزرگتر ( نقطه مقصد در یک راستا قرار گیرد . سپس با نگاه کردن به داخل چشمی قطب نما ، عدد بالایی

 نشان دهنده گرای معکوس یا گرای برگشت است .  ایینی ) کوچکتر (. عدد پ است را قرائت میکنیم

 : نیز میتوان محاسبه نمودگرای برگشت را با توجه به گرای رفت به این طریق 

درجه          930 باشد بایستی از آن 930و در صورتیکه گرا بیشتر از  درجه اضافه کنیم 930باشد باید به آن  930 چنانچه گرا کمتر از

 خواهد بود. 940باشد گرای برگشت  810اگر گرای رفت خواهد بود و  130باشد گرای برگشت  900مثلا اگر گرای رفت  کنیم.م ک
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 آشنایی با شیب سنج

ا باین زاویه ابزاری جهت سنجش می نامند . شیب سنج نیز  " شیب "سطح مورب نسبت به سطح افق می سازد را  ه ای که یکزاوی

برای سنجش شیب دو واحد درصد یا درجه بصورت مجزا وجود دارد برخی از شیب سنج ها نیز قابلیت  .است جاذبه زمینه نیروی توجه ب

 استفاده می گردد .  درجهقرائت هردو  بطور همزمان را دارند . در نقشه برداری غارها  از واحد 
 

 انواع شیب سنج کلاسیک

وجود است که هر کدام کیفیت خاص خود را دارد ولی در مواقع ضروری با کمی خلاقیت شیب سنج های متفاوتی در بازار برای استفاده م

نیز میتوان شیب سنجی دست ساز تهیه نمود . بدین صورت که نقاله ای را به یک چراغ لیزری معمولی نصب کرده و از سوراخ مرکز آن 

لیزر بدلیل اینکه نخ بر اثر جاذبه عمود بر سطح افق قرار  یک نخ که به وزنه ای کوچک متصل است عبور می دهیم. حال با مورب کردن

 می گیرد از روی نقاله می توان درجه شیب را قرائت نمود. 

 

 

 

 

 

 

 طرز کار شیب سنج

شاخص شیب سنج تحت تاثیر جاذبه زمین بصورت عمود بر سطح افق قرار می گیرد . هنگامی که یک صفحه درجه بندی شده را در 

را نشان دهد یعنی راستای مورد نظر ما بصورت افقی است . هرچقدر این عدد کم یا زیاد  صفرص قرار دهیم ، اگر عدد مقابل این شاخ

 -10تا  -9 سر بالایی ( و شیبهای+ درجه ، سمت بالا را نشان می دهد ) 10+ تا 9شود بدین معناست که راستا شیب دار است . شیبهای 

ست ) سرازیری ( . به خاطر داشته باشید در صورتیکه شیب سنج را برعکس نگه دارید قرائت شما درجه نیز نشان دهنده سمت پایین ا

 با خطا مواجه خواهد شد .
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 صفحه چرخان نشانه روی شیب سنج

     چشمی با نقطه مقصد              قسمت شیب سنج را بصورت عمودی طوری مقابل چشم خود می گیریم که قسمت شیشه ای آن بطرف چپ و 

قرائت می کنیم . به چشمی ، عدد سمت چپ که درجه را نشان می دهد قسمت در یک راستا قرار گیرد . سپس با نگاه کردن به داخل 

منفی بودن شیب نیز توجه داشته باشید ، اگر نقطه مقصد بالاتر از مبدا قرار دارد شیب مثبت و در غیر اینصورت شیب منفی مثبت یا 

 راست نشان دهنده درصد شیب است . خواهد بود. عدد سمت
 

 

 

 نکاتی در رابطه با ابزارها

  درجه ای چشم جلوگیری گردد. 8بیش از استفاده کنید تا از اشتباه  از یک چشم قطب نما هنگام قرائتدر  

  استای رضی در رنقطه ای فبیشتر قطب نماها فقط به صورت افقی کار می کنند و جهت قرائت زاویه به طور شیب دار باید به طرف

  اصلی نشانه روی کرد. مقصد

 منجر به خطا درر مغناطیسی باشد در نزدیکی قطب نما مراقب اشیاء فلزی باشید !!! قرار گرفتن هر نوع فلزی که دارای با              

دستگاه قرار گیرند میشود اندازه گیری میگردد. این موضوع شامل تمامی ابزارهای همراه غارنورد یا موجود در غار که در نزدیکی 

               .  ، کارابین و پلاک کارگاهها ، مخزن و چراغ استیلنی ، باتری و جریان الکتریکی هدلامپ و ....  SRTنظیر : ابزارهای 

 فراموش نشود که برخی فلزات دارای بار مغناطیسی نیستند مانند : آلومینیوم ، مس و .....

  نبوده و در مقابل رطوبت و برودت غار امکان بخار کردن صفحه آنها وجود دارد که با گرم کردن ، قطب نما و شیب سنج ضد آب

 مجدد می توانند مورد استفاده قرار گیرند . 



 

 

 فصل دوم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم
 اصول و قواعد نقشه برداری غار
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 اهداف آموزشی

 

 

 : در پایان این فصل کارآموز موارد زیر را فرا خواهد گرفت

 

  شه برداری غاراهمیت نقآشنایی با 

 آشنایی با تیم نقشه برداری غار 

 آشنایی با اصول برداشت اطلاعات 

 برداشت اطلاعات بصورت عملی 

 آشنایی با اصول ترسیم اطلاعات 

 ترسیم اطلاعات بصورت عملی 

 آشنایی کاربردی با علائم مورد استفاده در نقشه غار 

 آشنایی کاربردی با اصول تعیین دقت نقشه غار 

 ردی با کادر نقشه غارآشنایی کارب 

 

 

 

 

 



 

 25 رح درس نقشه برداری غار / فصل دوم / اصول و قواعد نقشه برداری غارط 

 چرا از غارها نقشه برداری کنیم ؟

که آن هیچ غاری شناسایی نشده است مگر "وجود نقشه یکی از مهمترین ضروریات شناسایی غارها به شمار می رود. به عبارت دیگر 

 حائز اهمیت است : اطلاعاتی که نقشه غار در بر دارد در حیطه های مختلف "طور دقیق تهیه شده باشد. نقشه آن ب

 برنامه ریزی جهت اولویت بندی غارها از لحاظ حفاظتی ، علمی ، گردشگری و .... .9

 نمی خواهند وارد غارها شوند .نی که نمی توانند و یا درک بهتر فضای غار برای کسا .1

 تعیین احتمال ارتباط مسیرهای یک غار و یا حتی ارتباط غارهای نزدیک به هم . .8

 شاف با مشخص نمودن نقاط شناسایی نشده یک غار .سهولت در کار اکت .4

 استفاده در مواقع اظطراری نظیر حوادث غارنوردی جهت رسیدن نیروهای امدادی از کوتاهترین مسیر ممکن به مصدوم . .5

 کمک به تحقیقات علمی غارشناسان ) باستان شناسی ، زمین شناسی ، زیست شناسی و .... ( .6

 و .....

طول غار ، عمق غار ، محل و به برخی موارد اشاره نمود : ومی که نقشه غار در اختیار ما قرار می دهد می توان از جمله داده های عم

  .  ) غار نهشته ها ( ، جهت و ساختار گسترش غار ، میزان کاوش در غار و ..... نوع تزئینات غار 

نین همچنقشه های فنی و  از اشاره به نقشه برداری زیر آب ،ری در این طرح درس به دلیل جلوگیری از ازدیاد مطالب و سهولت در فراگی

 ارائه سه بعدی نقشه ها اجتناب می گردد. 

 

 

 

 

 طول می کشد برابر مدت پیمایش غار  41تا  1نقشه برداری غار بین 



 

 26 رح درس نقشه برداری غار / فصل دوم / اصول و قواعد نقشه برداری غارط 

 تجهیزات

انجام هر کار تخصصی به لوازم و ابزار آلات خاص خود نیاز دارد. امروزه با پیشرفت تکنولوژی لوازم بسیار دقیقی جهت نقشه برداری ، 

 ز جمله دوربین های تئودولیت و اسکنرهای لیزری سه بعدی.طراحی و تولید شده است ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با این حال بسیاری از این لوازم بنا به ویژگیهای خاص غار و شرایط خود دستگاه ، در نقشه برداری های زیرزمینی به ندرت کاربرد دارد. 

    نگ و پر پیچ و خم و ....  غارها و  از سویی دیگر حجم  ،ویژگی هایی نظیر سرما ، رطوبت ، گل و لای ، چاه های عمودی ، معابر ت

آسیب پذیری و از همه مهمتر قیمت بالای اینگونه ابزارها باعث شده است تا نقشه برداران غار به دنبال ابزارهای سبک ، کم حجم و با 

 قابلیت حمل و استفاده آسان باشند.

ه ک اسکنر سه بعدی جدیدی ارائه شده دنبال برطرف کردن مشکلات ذکر شده بودند ، نیز با توجه به اینکه متخصصان ب 1091در سال 

قابل حمل بوده و یک نفر به تنهایی میتواند همزمان با پیمایش غار به ذخیره اطلاعات جهت ترسیم نقشه سه بعدی بپردازد که سرعتی 

 ب شده که بطور محدود مورد استفاده قرار گیرد.فوق العاده به نقشه برداری می بخشد. اما کماکان قیمت بالای آن موج
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 ابزارهای نقشه برداری غار را میتوان به دو دسته تقسیم نمود: 

  اطلاعات برداشتابزارهای 

 اطلاعات ترسیم ابزارهای 

 هستند. کلاسیکو  دیجیتالیکدام از آنها نیز خود دارای دو گونه  هر

 ابزارهای برداشت اطلاعات

 و شیب مسیر نسبت به افق ،گرای مسیر نسبت به شمال مغناطیسی  برداری از غارها مورد نیاز استعاتی که در نقشه مهمترین اطلا

(   Clinometer )شیب سنج  ،(  Compassهمگی زیر مجموعه سه گروه قطب نما )  ، در نتیجه ابزارهای برداشت .است طول مسیر

            محاسبه این اطلاعات وجود دارد که هر کدام معایب و محاسن خاص خود را دارد .  قرار میگیرند. ابزار های متعددی برایو متر 

قطب نمای نقشه برداری غار از نوع صفحه چرخان است که نیازی به توجیه نداشته و قرائت آن ساده تر است . یکی از آخرین و مناسب 

سه محوره و شیب سنج الکترونیکی  ی ، قطب نمایترکیب متر لیزراست که با   Disto X2ترین های این حیطه ابزار دیجیتالی 

 همچنین امکان ارسال داده ها از طریق درگاه بلوتوث ، کمک شایانی به دقت و سرعت نقشه برداری غار نموده است. 

  نمونه ابزار کلاسیک برداشت :

 

 

 

 

 

 متر نواری                                   سنج  شیب             نما                        قطب        

 

 

 

  

 

 ) منسوخ شده (توپوفیل           قطب نما و شیب سنج  دوقلو                                                   
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 ابزار دیجیتالی برداشت :نمونه 

 

 

 

 
 

       Disto X2                               Disto X                                       LaserAce 

  

 

 

 
                        Zeb1 3D                                            3D Laser Scanner 

 

 اطلاعات ابزارهای ترسیم

            ها ترسیم نقشه غار میسرناطلاعاتی که توسط ابزارهای برداشت بدست می آیند همگی داده های خامی هستند که با استفاده از آ

ابزارهایی که نقشه بردار برای ترسیم اولیه درون غار نیاز دارد نیز به دو دسته دیجیتالی و کلاسیک تقسیم می شوند . ابزارهای  .می گردد

، پاک کن و  ، مداد ، خط کش نقالهکلاسیک مجموعه ای از لوازم هستند که وجود تک تک آنها برای یک ترسیم ضروری است نظیر 

آب . در ابزار دیجیتالی بدلیل اینکه اساس طراحی بر پایه نرم افزارهای خاص این مقوله استوار است هر دستگاهی که کاغذ شطرنجی ضد

ه نباید ) کامپیوتر جیبی ( یا گوشی های اندرویدی . البت PDAرا داشته باشد قابل استفاده است. از جمله  ای این نرم افزارهاقابلیت اجر

فراموش کرد که در محیط گل آلود و خیس غارها امکان صدمه به ابزار الکترونیکی بسیار بالاست و قطعا بایستی از نوع ضد آب و مقاوم 

 آنها استفاده نمود. 

 

 

 نمونه ابزار کلاسیک ترسیم :
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 نمونه ابزار دیجیتالی ترسیم :

 

 

 

 

 

 

 

                       PDA گوشی اندرویدی ضد آب و ضد ضربه                     حافظ                  م به همراه 
 

برخی ابزارهای دیگر نیز در فرآیند نقشه برداری ضروری است از جمله آنها وسایل علامتگذاری ایستگاه ها ) مانند لاک ناخن یا برچسب 

اس کاملا احس یاز به یک زیردستید ( . در ترسیم های کلاسیک نشب رنگ یا هر شیء دیگری که دوام لازم در محیط غار را داشته باش

می شود . در هنگامی که از ابزار دیجیتالی استفاده می کنید با توجه به مصرف انرژی آنها حتما باتری اضافی همراه داشته باشید ضمن 

 اینکه وجود یک قلم طراحی کمک شایانی به طراح خواهد نمود . 

در عملکرد ابزار الکترونیکی اجتناب ناپذیر است لذا همواره ابزار جایگزین یا نهایتا ابزار دستی اضافه توجه : امکان اختلال 

 فراموش نگردد. 
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 تیم نقشه برداری

 عمولام رات مورد نیاز هم متفاوت است امانقشه برداری غار بسته به شرایط غار و لوازم مورد استفاده ، تعداد نفبه منظور انجام یک پروژه 

 : وظیفه ای جداگانه بر عهده دارند نفر است که هر کدام 8الی  1این تعداد بین 

 

( : با تجربه ترین عضو تیم که بعنوان سرپرست نیز شناخته می شود . ثبت داده های برداشت شده ، ترسیم  Sketcher)  طراح .9

 ارت بر کل روند نقشه برداری بر عهده طراح است.و در کل نظسرعت پیش روی تیم آنها ، جلوگیری از خطاهای احتمالی ، تعیین 

 

( : شخصی که با استفاده ار تجهیزات به برداشت اطلاعات از مسیر غار پرداخته و آنها را جهت ثبت و  Reader)  قرائت کننده .1

 ترسیم به طراح می دهد. دقت فرد قرائت کننده ارتباط مستقیمی با دقت نقشه نهایی دارد.

 

( : شخصی که با در نظر گرفتن تمام شرایط ، یک ایستگاه مناسب را انتخاب ، علامت گذاری و با  Pointer)  علامت گذار .8

نوردهی مناسب جهت برداشت به قرائت کننده نشان می دهد. در صورتی که ایستگاه های انتخاب شده توسط علامت گذار مناسب 

 با مشکلاتی روبرو خواهد شد .و در مجموع کل تیم  دشوار نباشند ، کار برای قرائت کننده

 

ری می نماید. ضرو ( Explorer)  جستجوگرتیم ته و پیچیده را دارید وجود در صورتی که قصد نقشه برداری از غارهای ناشناخنکته :  

ناسب اب محل مگذار اطلاع می دهد تا وی با دید باز نسبت به انتخ پیشرو ، مسیرهای احتمالی را شناسایی و به علامت این تیم بعنوان

 ایستگاهها اقدام نماید .
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 مراحل کلی نقشه برداری غار 

 روند نقشه برداری شامل چند مرحله اصلی است که در طول کار با تکرار این مراحل می توان به نتیجه مورد نظر دست یافت :

 انتخاب ایستگاه  .9

 برداشت و ثبت اطلاعات اطراف هر ایستگاه .1

 دو ایستگاه برداشت و ثبت اطلاعات بین .8

 ترسیم اطلاعات برداشت شده .4

 تا اطلاعات کل غار برداشت و ترسیم گردد.  این مراحل آنقدر ادامه می یابد

 

 اصول و نحوه برداشت اطلاعات

 تعاریف

Station د . ن: جهت برداشت اندازه گیری ها از درون غار به نقاط ثابت و غیر قابل تخریبی نیاز داریم که با علامتی مشخص می گرد

 می گویند . " ایستگاه "به این نقاط ثابت 

CenterLine سنتر لاین ".  نیز نامیده می شوند  وکتورکه خطوط  : خطوط فرضی ما بین ایستگاه ها " 

Shot  .شات ": اطلاعات اصلی که مابین دو ایستگاه برداشت می شود " 

SplayShot نظیر چپ راست بالا پایین ( " اسپلی شات "ند : اطلاعات کمکی که اطراف یک ایستگاه برداشت می شو ( 

Survey برداشت اطلاعات در نقشه برداری : 

Distance طول بین دو ایستگاه نقشه برداری : 

Azimuth  درجه ( 860تا  0) بین  " گرا "یا به عبارتی دیگر : زاویه مابین سنترلاین و شمال مغناطیسی 

nclinationI :  درجه ( -90تا  90+) بین  " شیب "و خط افق یا به عبارتی دیگر زاویه مابین سنترلاین 

Cave Length  موع کل شاخه های اصلی و فرعی غار.می نامند. در واقع مج "طول غار": مجموع طول همه سنترلاین های غار را 

Cave Depth  گویند. " عمق غار ": فاصله عمودی بین بالاترین و پایین ترین ایستگاه نقشه برداری را 
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 : شرایط ایستگاه های نقشه برداری

 ) جهت کاهش خطا بایستی به صورت ثابت و غیر قابل تخریب باشند ) روی کف ، بدنه یا سقف غار 

 ) در دسترس باشند ) جهت سهولت در قرائت 

 ) قابل بازیابی باشند ) علامت گذاری شوند 

 دارای دید مستقیم به ایستگاه های قبل و بعد 

 ک نام مشخص داشته باشد ) حروف ، اعداد یا بصورت توأم (هر ایستگاه ی 

 

 نماییم ؟ می مشخص ثابت علامتی با و تخریب قابل غیر محلی در را برداری نقشه ایستگاه های نکته : چرا

 یابد می آنرا براحتی تیمی هم کند می ترک را محل بعدی ایستگاه انتخاب برای اول نفر که زمانیالف ( 

 دارد وجود ایستگاهها به بازگشت امکان شود مشخص ها برداشت در اشتباهی کار ینح در اگر ب ( 

 باشند بازیابی قابل براحتی ایستگاهها به تعویق افتاد زمانی مرحله چند در ها برداشت که صورتی در ج ( 

 

 

 توجه به نکات زیر می تواند در انتخاب محل ایستگاه مفید باشد :

  ایستگاه را به گونه ای انتخاب نمود که براحتی بتوان در هریک از مسیرها کار را ادامه داد.در محل تقاطع ها بایستی 

 . هر چقدر فاصله بین دو ایستگاه کمتر باشد ، دقت طراحی را افزایش می دهد 

 هجهت کمک به ترسیم بهتر و دقیق تر حتی الامکان در محلی که ابعاد غار تغییر چشمگیری می یابد نیز یک ایستگا   

 در نظر بگیرید حتی اگر دید مستقیم هنوز امکان پیشروی را به شما بدهد.
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 . جهت انتخاب ایستگاه در تالارهای بزرگ از دو روش ستاره ای و یا محیطی می توان استفاده نمود 

 

 

 

 

 

 

 

 تاکتیک های برداشت

 چهار روش کلی برای برداشت اطلاعات وجود دارد :

 4به  8،  8به  1،  1به  9روش ( : تیم رو به جلو و برداشت هم رو به جلو . مثال  ) پر کاربرد ترین پیش نگر 

 8به  4،  1به  8،  9به  1) مناسب ابزار توپوفیل ( : تیم رو به جلو ولی برداشت رو به عقب . مثال  پس نگر 

 1به  8و  8به  1،  9به  1و  1به  9) استفاده از هر دو روش برای افزایش دقت ( : مثال  پیش و پس نگر 

 5و  8به  4،  8و  9به  1مثال : تیم رو به جلو ولی یک برداشت رو به جلو و یک برداشت رو به عقب .  خیز به خیز 

در هر برنامه نقشه برداری جهت جلوگیری از خطاهای انسانی تنها یکی از روشهای مذکور را برگزیده و از تلفیق دو یا چند 

 روش استفاده نکنید.
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 چه مواردی را برداشت کنیم

(.  I( و شیب )  A( ، گرا )  Dمهمترین اطلاعاتی که در غار برداشت می شوند اطلاعات بین دو ایستگاه است که عبارتند از طول) 

  همه این موارد را به صورت یکجا برداشت   DistoX2طول غار با متر ، گرا با قطب نما و شیب با شیب سنج قابل قرائت است . 

 می نماید. با این اطلاعات جهت گسترش غار مشخص می گردد.

پس از مشخص کردن مسیر غار ، به اطلاعات کمکی جهت ترسیم بدنه و عوارض غار نیاز داریم. بدین معنا که باید مشخص کنیم 

ا تا الا ، راست و پایین ایستگاه رهر ایستگاه در چه موقعیتی نسبت به دیواره ها ، کف و سقف غار قرار دارد . بنابراین فاصله چپ ، ب

( . زاویه برداشت چپ و راست بصورت افقی و عمود بر خط فرضی بین دو ایستگاه در نظر گرفته  LURdبدنه بدست می آوریم ) 

 این محدودیت وجود نداشته و در هر جهت و با هر زاویه ای می توان اطلاعات کمکی را برداشت DistoX2می شود . در برداشت با 

 نمود . 

 

 تکنیک های برداشت

 الف ( کلاسیک ) متر ، قطب نما ، شیب سنج (

در این روش حداقل سه نفر لازم است ، نفر اول ) علامت گذار ( پس از مشخص کردن ایستگاه دهانه به داخل غار رفته ، سر متر را 

     فاصله بین دو ایستگاه را خوانده و سپس با قطب نما نیز با خود برده و ایستگاه دوم را تعیین می کند . نفر دوم ) قرائت کننده (

    شیب مسیر را قرائت می کند . در همین حین نفر سوم ) طراح ( ضمن ثبت اطلاعات مربوطه ، به ترسیم نیز  ، سنجگرا و با شیب 

  دهد. رود و تیم نیز ادامه میاه بعد میبه ایستگ می پردازد . قرائت کننده با استفاده از متری کوچکتر اطلاعات کمکی را هم برداشت و
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 ( DistoX2دیجیتال ) ب ( 

در این روش با دو نفر نیز امکان انجام کار 

وجود دارد . نفر اول بطور همزمان طراح و 

     علامت گذار است و نفر دوم قرائت کننده . 

 نفر دوم با در دست داشتن دیستو پس از آنکه

گذاری لامت طراح ایستگاه مورد نظر را ع

نمود نسبت به برداشت اقدام کرده و به صورت 

اتوماتیک داده ها را برای دستگاه دریافت 

کننده طراح میفرستد ، طراح نیز پس از 

دریافت و ترسیم به ایستگاه بعدی رفته و کار 

به همین منوال ادامه میابد . البته در صورتی 

 .سه نفره باشد سرعت کار بیشتر استکه تیم 

 

 

 

 ثبت اطلاعات برداشت شده

جهت جلوگیری از هرگونه خطا و یا فراموشی اطلاعات ، بایستی آنها را لحظه به لحظه ثبت نمود . در روش دیجیتالی این 

اطلاعات در برنامه مربوطه ذخیره می گردد . در صورتی که روش کلاسیک استفاده شود ، شخص طراح با آماده کردن یک 

 کند. فرد قرائت کننده دریافت و بلافاصله درون آن ثبت میجدول ، اطلاعات را از 

 

در هر دو روش به دلیل تاریکی فضای غار ضروری است فرد علامت گذار ایستگاه مورد نظر 

 را برای راحتی قرائت کننده با انگشت و نور چراغ نشان دهد
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 اصول و نحوه ترسیم اطلاعات

  تعاریف

Plan  می نامند . " پلان ": فرض کنید سقف غار را در راستای افق برش داده و برداریم ، آنچه که از بالا قابل رویت است را 

Profile نام دارد. به دلیل پیچیدگی و تو در تو بودن مسیرهای  " پروفایل "ی غار : برش طولی عمود بر سطح افق در امتداد مسیرها

 ( ترسیم می گردد. extendedغار ، در نقشه ها جهت درک بهتر فضا پروفایل بصورت گسترده یا باز ) 

Section-Cross  یا مقطع عرضی می نامند.  " کراس سکشن ": برش عرضی در امتداد مسیرهای غار را 

Sketch رسیم اطلاعات برداشت شده: ت 

Mapping مجموع کار برداشت و ترسیم اطلاعات : 

 

 در نقشه های غار ترسیم پلان ، پروفایل و کراس سکشن برای درک بهتر فضا جزء ضروریات است .
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Plan 

 مایید .بر روی کاغذ شطرنجی جهت شمال ، مقیاس مناسب و ایستگاه مبدا ترسیم ) دهانه ( را مشخص ن .9

          با استفاده از اطلاعات برداشت شده در ابتدا راستای گرای مابین ایستگاه مبدا و ایستگاه بعدی را با نقاله تعیین کنید.  .1

 به سمت جهت شمال انتخاب شده قرار گیرد. بایستی صفر نقاله

 حال بر روی این راستا طول برداشت شده را بر حسب مقیاس جدا نمایید.  .8

  ( استفاده می گردد نه طول واقعی . شیب مسیر در میزان طول ترسیمی در پلان ”Dهم : در پلان طول مجازی ) نکته م

تاثیر گذار است بدین معنا که هر چقدر شیب بین دو ایستگاه بیشتر باشد ، طول دیده شده در پلان کمتر است . اگر شیب 

 می شود یعنی دو ایستگاه بر هم منطبق می شوند. درجه باشد طول صفر 10صفر باشد طول واقعی و اگر شیب 

 جهت به دست آوردن طول مجازی دو روش وجود دارد :

  با استفاده از فرمول ریاضیD” = D x cos   که در آنD  طول واقعی و  شیب بین دو ایستگاه است. منفی

 ول زیر مشاهده می نمایید .در جد مجازی ندارد. کسینوس برخی زوایا را یا مثبت بودن شیب تاثیری در طول

  با استفاده از ترسیم نمای پروفایل . زمانی که سنترلاین در پروفایل ترسیم شد با منتقل کردن نقاط ایستگاه ها بر

 خط افق می توان طول مجازی را بدست آورد .
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استفاده از داده های چپ و راست  پس از بدست آوردن محل ایستگاه دوم نوبت به مشخص کردن محل دیواره های جانبی با .4

 است . این روند برای ترسیم ایستگاه های بعدی نیز تکرار می گردد .

با مشاهده دیواره ها و عوارض غار و استفاده از خطوط و نقاط کمکی به ترسیم آنها بپردازید. جزئیات داخل غار نیز بایستی  .5

 گردد . تاندارد ترسیمسطبق مشاهدات و با استفاده از علائم ا

توسط برنامه مربوطه انجام می شود. در غارهای کاملا عمودی گاهی اوقات ترسیم  4تا  9در روش ترسیم دیجیتال ، موارد  نکته : 

 پلان امکان پذیر نبوده و حذف می گردد .

 

 

 

 

 

 به هیچ عنوان ترسیمات را به بیرون از غار موکول ننمایید 
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Profile 

را که مشاهده می کند ) خط سقف و ایستاده و آنچه  سنترلاینبرای ترسیم پروفایل فرد طراح عمود بر هر یک از خطوط فرضی 

کف ( با کمک خطوط و نقاط کمکی طراحی می نماید . نکته مهم اینکه این جهت دید تا پایان کار بایستی ثابت باشد . توجه 

 داشته باشید که در پروفایل گرا یا جهت شمال تاثیری در ترسیمات ندارد . روند کار به این صورت است :

مت از کاغذ شطرنجی در نظر گرفته و با استفاده از داده ها ، راستای شیب بین دو ایستگاه را مشخص در یک سنقطه مبدا را  .9

 کنید . صفر نقاله بایستی در راستای افق قرار گیرد .

 جدا نمایید .  بر حسب مقیاس مورد نظراز روی راستای تعیین شده طول بین ایستگاهها را  .1

 تفاده می گردد نه طول مجازی .: در پروفایل طول واقعی اس نکته مهم

پس از بدست آوردن محل ایستگاه دوم نوبت به مشخص کردن محل سقف و کف با استفاده از داده های بالا و پایین است .  .8

 این روند برای ترسیم ایستگاه های بعدی نیز تکرار می گردد .

کمکی به ترسیم آنها بپردازید. جزئیات داخل غار  با مشاهده پستی و بلندی های سقف و کف غار و استفاده از خطوط و نقاط .4

 تاندارد ترسیم گردد .سنیز بایستی طبق مشاهدات و با استفاده از علائم ا

توسط برنامه مربوطه انجام می شود. در غارهای پیچیده و کاملا افقی ترسیم  8تا  9در روش ترسیم دیجیتال ، موارد نکته :  

 ممکن است . پروفایل کاری دشوار و گاها غیر

 

 

 
 ند به سمت چپ یا راست باشد در پروفایل راستای ترسیم شیب بسته به مسیر غار می توا
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Cross-Section 

گاهی اوقات آنچه که در واقعیت غار مشاهده می گردد را در پلان و پروفایل نمی توان ترسیم نمود . در اینجا از نمای کمکی 

دیگری به نام کراس سکشن یا مقطع عرضی استفاده می گردد . کراس سکشن در کنار پلان یا پروفایل مفهوم پیدا کرده و به 

ع عرضی اغلب عمود بر سطح افق در نظر گرفته می شود ، تنها زمانی که در پروفایل درون طمقت مستقل ارائه نمی گردد . صور

 یک چاه برش عرضی می زنیم در راستای سطح افق خواهد بود.

 ترسیم یک کراس سکشن در چه محل هایی ضروری است :

 دهانه غار 

 ر ساختار غار بوجود می آیدمسیرهایی که در میانه آنها یک تغییر مهم د 

 محل هایی که بدنه آن از کف تا سقف تغییرات زیادی دارد 

  نمایش جزئیات بدنه در یک چاه عمودی 

 ..... و 

 نکات مهم در ترسیم کراس سکشن :

 مشخص کردن جهت دید . برای این منظور از نماد آن که یک پیکان است استفاده می گردد . .9

 اصلی پلان یا پروفایل برابر است .مقیاس کراس سکشن با مقیاس  .1

 ر غار ترسیم شوند یا هنگام خروج (هنگام پیشروی دگردد . ) همگی یا  ثابت بودن جهتی که برای برش ها انتخاب می .8

ترسیم خط افق در زیر کراس سکشن . البته لزومی ندارد این خط بصورت افقی باشد و نسبت به جهت مسیرها می تواند  .4

 قاطع چاه های عمودی خط افق معنایی ندارد .تغییر کند . در م

جانمایی کراس سکشن ها : در صفحه نقشه تفاوتی ندارد که همگی در یک قسمت نقشه ترسیم شوند و یا اینکه هر مقطع در  .5

کنار قسمت برش خورده ولی از هر دو روش بصورت همزمان استفاده نگردد . در صورتیکه همگی در یک قسمت ترسیم شوند 

 اری آنها جهت راهنمایی ضروری است .نامگذ
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  ( Symbol)  علائم و نماد ها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ی همسان سازشورهای مختلف توافق کردند جهت ، کی نقشه برداری زیرزمینی در سوئیس و در دومین گردهمایی بین الملل 9115در سال 

مع آوری جتاندارد تهیه کنند . پس از آن با لائم را بررسی و بصورت اسیک مجموعه ع باشندو ایجاد نقشه هایی که برای همگان قابل خواندن 

توسط نمایندگان کشورهای  9117( در سال  UISنمادهای هر کشور و ارائه لیست مشترک پیشنهادی در کنگره اتحادیه جهانی غارشناسی ) 

یک نقشه  درتنها بایستی علائمی که  البته ضروری استئم در کنار نقشه ها . وجود یک راهنمای علانتشر گردیدمه و یدعضو به تصویب رس

اندازه این علائم لزوما با مقیاس نقشه  ضمن اینکه راهنمای نقشه قرار داد و آوردن تمامی علائم در راهنما ضرورتی نداردوجود دارد را در 

ده خواهید نمود لیکن جهت اطلاع از کلیه نمادها را در صفحات بعد مشاه و کلیدی  علائم و نمادهای استانداردبرخی از  متناسب نیستند .

 به فایل های منتشر شده مراجعه نمایید .

 که نگردد فراموشا . ه نهشته غار الخصوص علی است آنها از یک هر کافی شناخت مستلزم غار نقشه در نمادها از استفاده : مهم نکته

  .نماید گمراه را رشناسغا یا غارنورد یک تواند می نمادها این از ناصحیح استفاده
 

   وجود داشته باشد : می تواندقسمتهای مهمی که در ارائه یک نقشه خوب 
 

مسیرهایی ( نسبت به دهانه ) ، عمق چاه ها ، ارتفاع پله ها ، ارتفاع تالارها ، عمق حوضچه ها ، عمق انتهایی علامت ورودی

چاههای هوایی ( ، جهت شیبها ، علائم غار نهشته ها ،  که بن بست میشوند ، نمایش تغییرات سقف ، محل دودکش ها )

مسیر جریان های آب ، نوشتن اسم معابری که از قبل نامگذاری شده اند ، نوع و محل غارزی ها ، نمایش جهت برش در 

 و ....پروفایل ، نمایش میله ای عمق در پروفایل  
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 علائم برخی

 

 Symbol                               (  Plan)  پلان                                       ( Profile)  پروفایل                                          نماد

 

Underlying                                                                                                                                      زیرین راهرو

   Passage 

 

 

 

 Narrow                                                                                                                                             باریک مسیر

Continuation 

 

 

 Continuation                                                                                                                            مسیر ادامه امکان

Possible 

 

 

 Presumed                                                                                                                                  فضا فرضی ابعاد 

dimensions of 

space 

 

 Ceiling form                                                                                                                                     شکل سقف
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 Symbol                           (      Plan)  پلان                                       ( Profile)  پروفایل                                          نماد

 

 / Cross Section                                                                                                                           مقطع عرضی /

 Dripline      ه                                                                                                                            خط آب چکان دهان

 

 

 Step                                                                                                                                                      پله       

 

 

 

 Pit                                                                                                                                                              چاه

 

 

 

 Surface Pit                                                                                                                          سطح با مرتبط چاه

 

 

 

 Chimney                                                                                                                                           چاه هوایی

 

 

 

 Gradient arrow                                                                                                                               شیب جهت

 Entrance /                                                                  / دهانه ورودی                                                                   
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 Symbol                           (      Plan)  پلان                                       ( Profile)  پروفایل                                          نماد

 

 / Lake (Pool)                                                                                                                            /  برکه ، حوضچه 

 Flowing water                 آب جاری                                                                                                                   

 

 

 Sump (Siphon)                                                                                                                                    سیفون

 

 

 

 Stalagmite                                                                                                                         ( چکیده)  استلاگمیت

 

 

 

 Stalactite                                                                                                                             ( چکنده)  استلاکتیت

 

 

 

 / Pillar                                                                                                                                                  ستون /  

  Drapery                                                                                                                      ( رسوبی پرده ) دراپری

(Sinter Curtains) 

 

 / Helictite                                                                                                                                           هلاکتیت /

 Soda Straw                                                                                                                     (قلیایی نی) استراو سودا

  Crystal /                                                                                                                                            / کریستال
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 Symbol                           (      Plan)  پلان                                       ( Profile)  پروفایل                                          نماد

 

 Block & Debris                                                                                                                              آوار و سنگ 

 

 

 

 Pebble                                                                                                                                                  سنگریزه

 

 

 

 /  Sand                                                                                                                                                     / شن

 Clay & Silt                             ~~                                                                                         گل و لای            

                                    ~~                                                                                                                                              

 

 Guano                                                                                                                                          فضولات خفاش
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  ( Grade V.2)  دقت نقشه

ت نقشه های غار به کار ( برای ارزیابی دق BCRAدر  دهه های گذشته یک سیستم درجه بندی توسط اتحادیه پژوهش غار بریتانیا ) 

         ( نیز یک سیستم درجه بندی تدوین کرد . در پانزدهمین کنگره ASFگرفته می شد . پس از آن فدراسیون غارشناسی استرالیا ) 

شد .  ح( سیستم بریتانیا و استرالیا بعنوان نقطه شروع برای یک سیستم جامع استاندارد مطر 1001بین المللی غارشناسی در آمریکا ) 

( تصویب و در سال  UISتوسط نمایندگان کشورهای عضو اتحادیه جهانی غارشناسی )  ، پس از بحث و بررسی و اعمال تغییرات لازم

 نیز مورد بازبینی قرار گرفت . 1091به همت کمسیون انفورماتیک این اتحادیه اجرایی گردید . در سال  1090

موارد جانبی مورد بررسی قرار می گیرد . توضیحات هر یک را در جدول های زیر ملاحظه  دقت نقشه در سه حیطه برداشت ، جزئیات و

 می نمایید :

 ( Survey Gradeدقت برداشت ) 

عدد 

 دقت
 دقت گرا دقت طول توضیحات

دقت 

 شیب

خطای  

پیش بینی 

 شده

 --- --- --- --- هیچ نقشه ای در دسترس نباشد 1-

 --- --- --- --- بدون دقت 0

 --- --- --- --- ترسیم با استفاده از حافظه و بدون مقیاس 1

2 
نقشه بوجود آمده از تخمین ها و ترسیمات داخل غار 

 بدون استفاده از ابزار
--- --- --- --- 

3 
جهات با قطب نما و فواصل با نخ یا گام شماری یا ابعاد 

 بدن و شیبها تخمین زده شده باشد
 درصد 41 --- درجه 1 متر 1.1

4 

نقشه برداری با متر و قطب نما ، با استفاده از ایستگاه 

های ثابت و عمدی ، اندازه گیری شیب ها توسط 

 شیب سنج یا مولفه های عمودی و افقی خط

 درصد 1 درجه 1 درجه 1 متر 1.4

5 

نقشه برداری با متر و قطب نما ، جهات و شیب ها با 

تجهیزات کالیبره شده و فواصل با مترهای 

 برگلاس یا فلزی یا دوربین های مساحیفای

 درصد 1 درجه 4 درجه 4 متر 1.11

6 

نقشه برداری یا مثلث سازی با استفاده از تجهیزات 

کالیبره شده و سوار بر سه پایه برای جهات و شیبها 

، فواصل با مترهای کالبره شده ، دوربین مساحی 

 کالیبره شده  DistoXدقیق یا انواع 

 درجه 1.111 متر 1.11
1.111 

 درجه
 درصد 4

X متغییر   متغییر نقشه برداری با تئودولیت یا تجهیزات مشابه 
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 ( Map Detail Gradeدقت جزئیات نقشه )

 بدون دقت 0

 ترسیم از حافظه بدون مقیاس ولی نسبت اندازه ها  را با تقریب مشخص می کند 1

 ده از ابعاد و جهات که در داخل غار تهیه شده استجزئیات از یادداشت ها ، ترسیمات و تخمین های زده ش 2

3 
 بعاد راهروها تخمین زده می شوند جزئیات از ترسیمات انجام شده در غار ، ترسیمات الزاما نباید با مقیاس باشد ، ا

 جزئیات مهم باید با دقت کافی ترسیم گردند

4 

زه گیری ها از جزئیات و با توجه به ایستگاه های جزئیات از ترسیمات انجام شده با مقیاس در غار بر اساس اندا

. تمامی جزئیات عمومی مورد توجه غارشناسی باید با دقت کافی  1نقشه برداری و معمولا با دقت برداشت حداقل 

 به نحوی نشان داده شوند که خطای زیادی با مقیاس نداشته باشند . ابعاد راهروها اندازه گیری می شوند .

 

 

 ( Qualifying Suffixesضافی ) های ادپسون

A هیچ کاری برای احراز اطمینان از دقت انجام نشده است 

B  لوپ ها بسته و تنظیم شده اند 

C نقشه برداری در گرو ابزار و افرادی است که چک شده اند و ناهنجاری های احتمالی تصحیح شده است 

D صحیح شده استنقشه برداری چک شده و توسط روش های الکترومگنتیک ت 

E اری شده اندنشده و به صورت الکترونیکی بارگذ اطلاعات نقشه برداری با دست منتقل 

F دهانه ها دقیقا اندازه گیری شده اند 

 

 نکاتی در مورد استفاده :

 

  نحوه نگارش به صورت" UISv2 4-2-BC "  و توصیف اضافی  1، دقت جزئیات  4برای دقت برداشتB  وC .می باشد 

 ب ( یان ورژنV2 .به دلیل احتمال بروز تغییرات آتی در دقت ها است ) 

  در صورتی که بخشی از غار با یک دقت و بخشی دیگر با دقت متفاوتی باشد ، باید دقتی بعنوان اصلی معرفی شود که بیشتر بیانگر

 دقت واقعی باشد .

  ابت و قابل بازیابی هستند.ایستگاهها ث 4هستند . در دقت  6تا  4دقت های برداشت مناسب بین 

  نیز می رسد ، اگر کالیبره نشده باشد در  6قرار می گیرد ، با کالیبره کردن طول به دقت  5دیستو کالیبره شده در دقت برداشت

 جای می گیرد.  9دقت 
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 کادر نقشه 

 یر اشاره نمود :ارائه برخی اطلاعات توصیفی در یک نقشه غار ضروری است از آن جمله می توان به موارد ز
 

نام غار ، طول و عمق غار ، مختصات جغرافیایی و ارتفاع دهانه از سطح دریا ، موقعیت مکانی غار ، اسامی اعضای تیم نقشه برداری ، 

شمال  د، تاریخ ) های ( نقشه برداری ، مقیاس ، نما نهاد یا گروه پشتیبانی کننده اسامی طراحان ، دقت نقشه برداری ، راهنمای علائم ،

 و ....

  و با حضور 9819سیون کوهنوردی در اسفندماه در اولین همایش نقشه برداری غار که با همت کارگروه غارنوردی و غارشناسی فدرا

نفر از فعالین این عرصه در کرج برگزار شد ، مقرر گردید یک فرمت ثابت جهت ارائه نقشه های غار ایران تهیه گردد تا از پراکندگی  19

 ل آن کادر طراحی شده حاضر است که ملاحظه می نمایید.تی که در بالا به آن اشاره شد در صفحه نقشه جلوگیری گردد و حاصاعاطلا

البته این کادر جهت یکسان سازی نقشه های غار مهیا شده و طراحان گرامی برای ارائه نقشه های خود در همایش ها و مجامع گوناگون 

 واه خود استفاده نمایند .می توانند از فرمت های دلخ

 

 

 

 



 

 

 فصل سوم

 نقشه برداری بدون کاغذ

 (Paperless ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل سوم
 ( Paperless ) نقشه برداری بدون کاغذ
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 اهداف آموزشی

 

 

 : در پایان این فصل کارآموز موارد زیر را فرا خواهد گرفت

 

 برنامه با  کامل آشناییTopoDroid 

 توانایی وارد کردن داده ها درون برنامه 

 امهتوانایی ترسیم در برن 

 توانایی خروجی گرفتن از  اطلاعات و ترسیمات 
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 مقدمه

ا تجربه نموده اند .                        در سالهای اخیر و به مدد پیشرفت تکنولوژی بسیاری از عرصه ها متاثر از این مقوله تغییرات شگرفی ر

ی هر روزه ابزارها ، نرم افزارهای کامپیوتری و ... گامهای بسیار غار نیز مستثنی نبوده و با ورود افراد متخصص و طراحنقشه برداری 

 ارزشمندی در این راستا برداشته شده است.

با ورود سیستم عامل اندروید برنامه هایی با امکانات جدید برای نقطه عطفی به شمار میرود .  Distoxدر حیطه ابزارها طراحی و ساخت 

. نرم افزارهای کامپیوتری ارزشمندی نیز (  … , TopoDroid , Abris , Qaveرفته می شود ) نقشه برداری غارها تهیه و به کار گ

جهت مدیریت داده های برداشت شده در غار در دسترس است که با استفاده از آنها میتوان به سادگی بسیاری از اطلاعات را در مورد 

 ( .   … , Therion , Survex , Compass , Walls , Csurveyرا مشاهده نمود ) آن غار بدست آورد و یا شکل سه بعدی

برخی نرم افزارهای دیگر نیز صرفا برای طراحی دو بعدی کاربرد دارند که اغلب به صورت طراحی برداری عمل کرده و با استفاده از 

 ( . … , INKscape , illustratorطرحهای خام ترسیم شده در غار  به ترسیم طرح نهایی کمک می کنند ) 

     رد پرداخته شده و قطعا ترین مو پیرامون رایج ارائه توضیحاتیتنها به  طرح درسدر این ، به هر حال به دلیل گستردگی این مبحث 

   بنا بر سلایق شخصی و یا بروز رسانی های مداوم میتوان از ابزارها و برنامه های دیگری نیز استفاده نمود .  
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TopoDroid 

 

 معرفی

اندرویدی برای نقشه برداری غار است که داده های خام را دریافت و به شما کمک میکند تا آنها را سازماندهی کنید. برنامه ودروید یک توپ

ترسیم میکند. شما می توانید همزمان که در حال نقشه برداری هستید به  ( را از برداشتها ، در محل سنترلایناین برنامه خطوط وکتور ) 

خطاهای احتمالی داده ها را در غار می توان اطراف خطوط وکتور نیز ادامه دهید ، درنتیجه احتمال بروز خطا کاهش یافته و  طراحی خود

تشخیص و برطرف نمود . در این روش یک نقشه تقریبا آماده در پایان برنامه نقشه برداری خود خواهید داشت. این برنامه  برای برداشت و 

       ت بیشتر است و نه تولید یک نقشه نهایی ، لذا ترکیب و مدیریت چندین طرح در غارهای پیچیده را پشتیبانیطراحی یک نقشه با دق

ودروید از توپنمی کند و برای این منظور بایستی فایلهای توپودروید را در نرم افزارهای دیگری که مناسب این کار هستند جمع بندی نمود. 

استفاده میکند ضمن اینکه دائما در حال تکمیل و بروز رسانی است بنابراین همیشه آخرین نسخه آنرا  جهت عمودی صفحه نمایش دستگاه

 بر روی دستگاه اندرویدی خود نصب نمایید. 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.topodroid.DistoX&hl=en  

 

در حافظه دستگاه ایجاد می شود که حتی هنگام حذف برنامه نیز پاک نمی شود. در این  " TopoDroid "پس از نصب ، یک پوشه بنام 

لیبراسیون و کلیه اطلاعات می سازد که تمام داده های نقشه برداری ، داده های کا"  distox14.sqlite "پوشه ، برنامه یک دیتابیس بنام 

را در خود ذخیره می نماید. همچنین زیر شاخه هایی هم برای انواع مختلف فایلها ساخته می شود. برخی از این زیر شاخه ها برای ذخیره 

 و برخی نیز حاوی(  …,dat,svg,svx,th,th2,top,zip,import)  فایلهای خروجی یا مدیریت فایلهای ورودی استفاده می شود

 ( … ,bin,symbol)  فایلهای مورد نیاز برنامه هستند

است که توپودروید برای  " Cave3D "در هنگام کار با توپودروید برخی از برنامه های مکمل نیز مفید خواهند بود. یکی از این برنامه ها 

 نمایش سه بعدی داده ها به آن احتیاج دارد.

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.topodroid.DistoX&hl=en
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 پنجره های برنامه توپودروید

 اصلی پنجره. 4

یه لاز این پنجره میتوان برای دسترسی به فایلهای ذخیره شده  ) نقشه های قبلی ( و نیز ورود به دیگر قسمتها استفاده نمود. در استفاده او

 این پنجره خالی است و تنها یک نوار ابزار در بالای آن وجود دارد که شامل قسمتهای زیر است :

 ( 1رجوع به قسمت  )و پنجره دیست آیکون           جهت وارد شدن به 

  ( 8آیکون           جهت ساختن و وارد شدن به یک فایل جدید نقشه برداری ) رجوع به قسمت 

 آیکون           جهت ورود اطلاعات از دیگر دستگاه ها یا نرم افزارها 

  آیکون           دسترسی به قسمت تنظیمات و اطلاعات برنامه 

داخل حافظه دستگاه قرار   " zip "و یا  " import "در صورتی قابل استفاده است که اطلاعات ورودی در پوشه های     آیکون        

( را  dat( و کامپس )  top( ، پاکت توپو )  th( و برخی دیگر نظیر تریون )  zipگیرند. برنامه قابلیت ورود فایلهای توپودروید دیگر ) 

 داراست.

 ود دارای زیر مجموعه های دیگری است :آیکون         خ

 PALETTE جهت فعال یا غیر فعال کردن هر کدام از ابزارهای طراحی : 

 SETTING جهت دسترسی به کل تنظیمات برنامه : 

 ABOUT جهت نمایش اطلاعاتی نظیر ورژن و سایت برنامه : 

 HELP  خلاصه ای از عملکرد آیکون ها را شرح میدهد : 

 گوشه بالای این قسمت کتابچه ای وجود دارد که با کلیک بر روی آن قسمت راهنمای کاربری قابل مشاهده است.در              

 

 

 

 

 

 

 

 

طراحی شده است گرچه داده های  Therionو تهیه فایل های مورد نیاز برنامه  Distoxتوپودروید بطور خاص برای کار با 

 یگر برنامه های مرتبط سود جستنقشه برداری را به صورت دستی نیز می توان وارد نمود و نیز از خروجی های آن در د
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  پنجره دیستو.  1

 قبل از شروع نقشه برداری شما بایستی ارتباط بین دستگاه اندرویدی و دیستو را برقرار کنید . برای این منظور به روش زیر عمل کنید :

 

 تگاه اندرویدی خود به قسمت در دس Setting / Bluetooth  رفته و گزینهSearch For Device .را انتخاب کنید 

 

  چند ثانیه طول میکشد تا دستگاه شما ، دیستو را پیدا کند. از لیست دستگاههای در دسترس دیستو مورد نظر را انتخاب و در

. اکنون دستگاه اندرویدی و دیستو با  " 0000 "عدد صفر را وارد کنید صورتیکه جهت ارتباط از شما رمزی خواسته شد ، چهار 

 یکدیگر مرتبط شده اند.

 کلیک و به صفحه           حال توپودروید نیز باید دیستو شما را شناسایی کند برای این منظور در صفحه اصلی بر روی آیکون

نمایش داده  " Device not selected "ست پیغام قرمز رنگ دیستو وارد شوید زمانی که هیچ دیستو ای با برنامه مرتبط نی

 می شود.

 

  اگر نام دیستو شما در این صفحه وجود ندارد از سربرگ  بالا سمت راست صفحه ، بر روی گزینه“ SCAN “  کلیک و پس از چند

د ، ی که دیستو انتخاب شده باشثانیه که نام دیستو شما متشکل از چند کد دیجیتالی مشخص گردید آنرا انتخاب نمایید. زمان

  “ * * * * Using “توپودروید گزینه زیر را نمایش می دهد که ستاره ها همان کد دیجیتالی دیستو شماست.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ار با نرم افز DistoX2راهنمای کالیبره کردن " جهت اطلاع از دیگر عملکردهای این پنجره و چگونگی کالیبره کردن دیستو ، به قسمت 

TopoDroid" .مراجعه نمایید 
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  پنجره داده ها.  9

در پنجره اصلی جهت بازکردن یک پوشه جدید برای نقشه برداری با فشردن آیکون          و با مشخص کردن یک نام ، تاریخ ، نفرات تیم ، 

 شوید که در حال حاضر خالی است. وارد صفحه نقشه برداری می " open "شماره ایستگاه اول و ... و در پایان انتخاب گزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نوار ابزار پنجره داده ها :  

 

 آیکون             جهت شروع دریافت اطلاعات از دیستو 

 آیکون             جهت کنترل و دستوردهی به دیستو از طریق درگاه بلوتوث 

 آیکون             جهت انتخاب چگونگی نمایش داده ها 

 جهت رفتن به صفحه طراحی             آیکون 

 آیکون             جهت یادداشت های نقشه بردار 

 ) آیکون             جهت مشخص کردن سمت گسترش مقطع ) پروفایل 

 ) آیکون             جهت ذخیره ایستگاه های خاص ) نظیر محل تقاطع 

  ( آیکون             جهت وارد کردن اطلاعات یک شاتshot بصورت دستی ) 

  آیکون             دسترسی به قسمت تنظیمات و اطلاعات نقشه برداری 
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داده ها پس از دریافت از دیستو به صورت سطر به سطر بر روی صفحه نشان داده می شوند. هر سطر به ترتیب شامل : شماره سطر ، ایستگاه 

است. برخی سطرها ممکن است ایستگاه مقصد نداشته باشند که از آنها بعنوان  مبداء ، ایستگاه مقصد ، طول ، گرا ، شیب و جهت گسترش

) رجوع به ( ، برخی سطرها نه مبداء دارد نه مقصد که معمولا در روش شاتهای سه گانه  splay shotشاتهای کمکی استفاده می شود ) 

ند و هم مقصد که بعنوان هم مبداء دار نیز برخی سطرها دند.آنها اینگونه است و در محاسبات لحاظ نمی گردو سطر از راهنمای دیستو ( 

محاسبه میگردند. با ضربه زدن بر روی هر سطر می توان به صفحه تنظیمات آن سطر وارد و برخی اطلاعات را تغییر داد . این  شات اصلی

طر دارد ، ضمن اینکه با فشردن چند ثانیه ای هر سیک سطر و اتصال آن به ایستگاههای دیگر کاربرد  ایستگاه گزینه معمولا برای تغییر نام

 می توان آن سطر را حذف نمود البته در این مورد بایستی با دقت عمل شود تا سطری ناخواسته حذف نگردد. " Delete "و انتخاب گزینه 

بر روی علامت قطب نما با استفاده از همچنین می توان با ضربه زدن  ( پنجره وارد کردن دستی اطلاعاتاستفاده از آیکون         )  با

 سنسورهای گوشی های هوشمند ، گرا و شیب را بدست آورد و سپس مابقی اطلاعات را ثبت نمود .

 

 

 

 

 

 

 آیکون          خود شامل زیر مجموعه هایی است از جمله :

 SURVEY INFO کدام از فایلهای نقشه برداری در  : جهت نمایش اطلاعات فایل جاری  ) این صفحه با فشردن چند ثانیه هر

 پنجره اصلی نیز قابل دسترسی است (

 RECOVER بازگرداندن اطلاعات حذف شده : 

 3D  با استفاده از برنامه ( نمایش سه بعدی داده ها :Cave3D  ) 
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   پنجره طراحی.  1

برای این منظور در پنجره داده ها با کلیک روی آیکون          و  پس از دریافت قسمتی از داده ها ، کار طراحی را می توان شروع نمود.

پنجره جدیدی باز میشود. بدون تغییر در سطر اول و انتخاب ایستگاه مبداء شروع در سطر دوم و  " New sketch "انتخاب گزینه   

بطور پیش فرض وارد صفحه پلان جهت طراحی می شوید ) در دفعات بعدی و با کلیک بر روی آیکون        دو  " OK "انتخاب گزینه 

 گزینه پلان یا پروفایل بطور جداگانه قابل انتخاب است (

 

 

 

فعال است هر  gridدر این صفحه جهت شمال نقشه بطور پیش فرض بالای صفحه نمایش دستگاه در نظر گرفته می شود. در حالتی که 

متر می باشد. خطوط وکتور ، شاتهای کمکی و شماره ایستگاه ها برای  90متر در واقعیت و هر مربع بزرگ  9مربع کوچک نشان دهنده 

               کمک به درک بهتر فضا و طراحی آسانتر در این صفحه قرار دارند هرچند که میتوان از قسمت تنظیمات برنامه ، هرکدام از آنها را 

 حذف نمود. برای بزرگنمایی نیز از دو انگشت استفاده می گردد. 

 نوار ابزار پنجره طراحی 
 

 آیکون           جهت ترسیم خطوط و علائم 

 آیکون           جهت پاک کردن کل یا قسمتی از ترسیم ها 

 آیکون           جهت انتقال بین دو صفحه پلان و پروفایل 

            جهت تنظیمات و اطلاعات طراحیآیکون 

 بقیه آیکون ها همانند پنجره داده ها هستند . با انتخاب آیکون          چند گزینه دیگر در نوار ابزار ظاهر میگردد :

  آیکون          و          جهت رفتن به حالت قبل یا بعد طراحی 

          جهت انتخاب نوع خط یا علائم  آیکون 

     جهت متصل کردن انتهای خط قبلی با ابتدای خط جدید       آیکون 

 

 آیکون           نیز خود دارای گزینه هایی است از جمله :

 EXPORT جهت خروجی گرفتن از طراحی ها : 

 STATS  جهت آگاهی از آماری همچون طول ، عمق و تعداد شاتها ،  ایستگاه ها ، شاتهای کمکی و لوپ ها : 
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 ( Cross-Section)  مقطع عرضی پنجره.  1.4

ک یجهت کشیدن مقطع عرضی ، در پنجره طراحی و در حالی که با ابزار          مشغول طراحی هستید ، از نوار ابزار بر روی آیکون         کل

دارید خط کشیده تا  ( در هر قسمت از طرح که به مقطع عرضی نیاز sectionو با انتخاب خط چین مقطع )  " Line "کرده و از قسمت 

 پنجره جدیدی باز گردد ) کشیدن دست از چپ به راست یا راست به چپ زاویه دید برای ترسیم مقطع را تغییر می دهد (. 

 

 

 

 

 

 

 

به پنجره مقطع  " Sketch  "در این پنجره شما می توانید از یک عکس برای نمایش مقطع عرضی خود استفاده کنید و یا با انتخاب 

فته و به صورت دستی با کمک خطوط وکتور و شاتهای کمکی اقدام به ترسیم مقطع نمایید. مقطع عرضی در پلان به صورت عمودی عرضی ر

 و در پروفایل هم عمودی و هم افقی قابل ترسیم است. 

 

 

 

 

 

 

نمایید . در صورتی که عکس را برای اقدام به گرفتن خروجی برنامه مورد نظر خود  " EXPORT "پس از ترسیم از آیکون         و گزینه 

 نمایش مقطع عرضی انتخاب نمودید حضور یک نفر یا یک ابزار بعنوان مقیاس درون عکس ضروری است.



 Paperless 59رح درس نقشه برداری غار / فصل سوم / نقشه برداری بدون کاغذ ط

 نقشه نهایی

هنگامی که کار طراحی شما به پایان رسید بایستی از اطلاعات خود جهت انتقال به کامپیوتر خروجی بگیرید. از پنجره 

(  Survey Infoفشردن چند  ثانیه ای فایل نقشه مورد نظر ، وارد صفحه اطلاعات نقشه برداری شده ) اصلی برنامه و با 

( .  th.*، فایل داده های نقشه شما ذخیره می شود )  " Save "و انتخاب گزینه   Export / Thrionو سپس            و از آیکون

( ،  " Save "و انتخاب گزینه   Export / Thrionو سپس  آیکون        سپس در پنجره طراحی نیز همین روند را تکرار کنید )

 (  th2.*ره می گردد )  یفایل طراحی شما نیز در دو فایل مجزای پلان و پروفایل ذخ

ییرات لازم می توانید تغ " Therion "فایل های ذخیره شده را از داخل حافظه دستگاه به کامپیوتر خود انتقال دهید. حال با نصب برنامه 

 را بر روی نقشه اعمال کرده و نقشه نهایی را از این برنامه خروجی بگیرید.

 

 

 

 

 

 

 

به تنهایی قابلیت ذخیره و کار بر روی هر دو قسمت داده ها و طراحی ها را دارد ، در صورتی که قصد کار با  " Therion "برنامه  :  توجه

که کار بر روی داده ها و طراحی ها با دو برنامه مجزا امکان پذیر است. بطور مثال  شما می توانید نرم افزارها را دارید فراموش نکنید  دیگر

( یا .... ذخیره و طراحی ها را نیز برای برنامه    svx.*)  Survex( یا  dat.*)  Compassداده های نقشه خود را برای برنامه 

Inkscape  (*.svg  ( یا برنامه های ویرایش عکس )*.png  یا .... تهیه و با ترکیب این دو ) ،    .نقشه نهایی خود را ترسیم نمایید 

 

 

 

 

بگیرید   " ZIP" از هر یک از فایلهای نقشه برداری خود در توپودروید ،  خروجی 

    چه برای ارسال برای دیگر دستگاهها و چه برای بازیابی 



 

 

 

 فصل چهارم

 مطالعه آزاد
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم
 مطالعه آزاد
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 اهداف آموزشی

با مطالعه مطالب ارائه شده در این فصل که به عنوان مطالعه آزاد آورده شده است ، کارآموز درک می کند که برداشت 

ام شده در غار پایان کار نبوده و بالعکس روند جدیدی آغاز می گردد که جهت نهایی شدن نقشه و و ترسیمات انج

ارد کردن اطلاعات می تواند ما را یاری رساند. ویا کسب اطلاعات و خروجی های متفاوت از برداشت ها و ترسیمات 

 داریم را ارائه نمایند.  های مختلف می توانند الگوهای متفاوتی از آنچه که مد نظردرون نرم افزار

 

 

 مطالبی که در این فصل ارائه گردید عبارتند از :

 

 تاریخچه نقشه برداری غار در جهان 

 تاریخچه نقشه برداری غار در ایران 

  راهنمای استفاده ازDistoX2 

  راهنمای کالیبره کردنDistoX2 

  آشنایی باTherion 

  آشنایی باsurvex 
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 غار تاریخچه نقشه برداری 

 9743وجود ، در سال قطعا طرحهای زیادی قبل از قرن هجدهم میلادی وجود داشته است ولی یکی از اولین طرحها و  نقشه های م

( . پس از آن دانش استفاده از  9( در اسلوونی است ) عکس  Joseph Anton Nagelریاضیدان بنام  جزف ناگل )  متعلق به یک

زی شد مابین راهنمایان یا به اصطلاح کارگران غار با غارشناسانی که برای استخراج معادن در اسلوونی روشهای نقشه برداری وجه تمای

 بسیج شده بودند.

 

 

 

 

. یکی از قدیمی ترین نقشه های موجود غار  9عکس 

 Carloطراح   –  Joseph Nagelنقشه بردار  –

Beduzzi  -  1748 -اسلوونی 

          ای غار تنها برای فرمانروایان و یا معدن کاران کاربرد داشت . ضمن اینکه معمولا طول یک غارمیلادی نقشه ه 91در اوایل قرن 

اساس زمان محاسبه می گردید بدین صورت که زمان مورد نیاز برای عبور از معابر یک غار معیار سنجش طول آن بود . با رشد شمار  بر

کمک به مسیریابی آنان طراحی گردید. یکی دیگر از نقشه های این دوران با الهام از طرحی بازدید کنندگان غار برخی نقشه ها نیز برای 

( از غاری  T. Websterتوسط وبستر )  9318( بود که در سال  William Bucklandدر کتاب  بقایای مردگان اثر ویلیام باکلند )  

، جزئیات مورد نظر طراح نظیر فراز و فرود دسترسی و ورود به غار ( . در این طرح با یک مقطع طولی  1در ولز ترسیم گردید ) عکس 

 همراه با یافته های داخل آن به خوبی نشان داده شده است.

 

 

 

 

طراح  –در ولز  ’Paviland‘ . مقطعی از غار 1عکس 

T.Webster زبر اساس طرحی ا  W.Buckland - 1823 
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ابتدایی نقشه برداری غارها بهره برداری از ذخایر نیترات بود. نقشه برداری قسمتهای و در ایالات متحده ، علت  91در همان اوایل قرن 

 ( 8افق جدیدی را پیش روی آنان قرار داد. ) عکس   9385مکشوف غار ماموت در سال 

 

 

 

 

 

 -آمریکا  -کنتاکی  -. پلان و مقاطع غار ماموت  8عکس 

 Edmund Lee’ - 1835‘ طراح 

( که از وی بعنوان پدر غارشناسی مدرن یاد میشود اولین شخصی بود که با انتشار  Édouard-Alfred Martel ادوارد آلفرد مارتل )

 ( . 4به توصیف تکنیکهای نقشه برداری غار پرداخت ) عکس  9311کتابچه راهنما در سال 

 

 

 

 

 

 

  -(  Édouard-Alfred Martel. ادوارد آلفرد مارتل )  4عکس 

1859 - 1938 



 

 64 مطالعه آزادرح درس نقشه برداری غار / فصل چهارم / ط

     جه به اندازه ، وزن و آسیب پذیری ابزارهای نقشه برداری معدن کاران ، استفاده از ابزارهایی مناسب شرایط خاص غار ضروریبا تو

می نمود ولی عملا تا اوایل قرن بیستم و بعد از جنگ جهانی اول ، ابزار خاصی طراحی نگردید. همزمان دستورالعمل های متعددی 

مجلات غارشناسی منتشر و از آنجا که انواع مختلفی از غارها وجود داشت ، هر تیم غارشناسی یک روش مورد برای نقشه برداری غار در 

 ( 5علاقه و یک ابزار را انتخاب می نمود ) نظیر ابزارهای زمین شناسان ، قطب نماهای معدن کاران و ... ( . ) عکس 

 

   1930-اتریش -از غارشناسان در حال نقشه برداری( تیمی دیگر  B  1903 -آلمان -طه( تیم نقشه برداری غار همراه با ادوات مربو A.  5عکس 

 

      دوربین تئودولیتی در آلمان ساخته شد که یک دهه بعد در نقشه برداری طولانی ترین غار وقت جهان استفاده شد 9190در سال 

 "Polygometer"و  "Speläometer"اندازه گیری به نام دو ابزار  9110( . دو غارشناس  دیگر آلمانی نیز در سال  6) عکس 

 ( .  7را طراحی کردند که با شرایط غار همخوانی بیشتری داشت ) عکس 

 

 

 

 

 

ین تئودولیت استفاده شده در نقشه برداری غار  ب. دور 6عکس 

“Eisriesenwelt”  کیلومتر در  10طولانی ترین غار وقت جهان به طول

 1910 -آلمانی  R. Fuessساخته  - 1920اتریش 
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 1920 -آلمان  -  H. Cramerساخته   ”Polygometer“( ابزار  R. Spöcker   Bساخته  "Speläometer"ابزار   (  A.   7عکس 

 

مقیاس  ماکت یک غار را بر طبق نقشه و ( برای پایان نامه دکترای خود ، Robert Oedlغارشناسی بنام رابرت اوید )  9114در سال 

 ( 3با ظرافت تمام می سازد که البته در جنگ جهانی دوم از بین میرود ) عکس   9/  500

 

 

 R. Oedl  - 1924در اسلوونی ساخته   ”Škocjanske jame“.  ماکت غار   3عکس 
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        هاولین غاری ک نقشه برداران کم کم طول غارها را نه تنها برحسب متر بلکه سانتیمتر و میلیمتر محاسبه و بر دقت خود افزودند.

( در ایرلند بود که در  Fergus River Caveداده های برداشت شده آن با یک کامپیوتر بررسی شد ، غار رودخانه ای فرگوس )

( بر روی کامپیوتر مرکزی دانشگاه پردازش  UBSSتوسط تعدادی از اعضای گروه غارشناسی دانشگاه بریستول انگلستان )  9164سال 

 پ گردید.و سپس چا

میلادی و با ورود ابزار آلات دیجیتال نظیر مترهای لیزری ، تکنیکهای نقشه برداری شروع به تغییر کرد که نهایتا   9110از اواخر سال 

گردید. با این وجود هیچکدام از این ابزارها و روشها ، لزوم  1007( در سال  Paperlessمنجر به ظهور نقشه برداری بدون کاغذ ) 

 حساسیت در  برداشتهای شخص نقشه بردار را کاهش نمی دهد. دقت و

 نقشه برداری غار در ایران

اری نقشه برد یکی از کسانی که بصورت جدی تر به پیمایش و روی غارهای ایران پرداخته اند.غارشناسان خارجی زیادی به مطالعه بر 

( بود که  Jacques Jean Marie de Morgan) رگانژاک ژان دممعدن شناس معروف فرانسوی ،  یران رغبت نشان داددر ا

ایران بر عهده داشت. نقشه و  در را کشورش شناسیباستان تیم هدایت سال 95 مدت به خورشیدی هجری 9119 تا 9176 سال از

 گزارش غار سهولان یکی از مدارک ارزشمند باقی مانده از این محقق بشمار میرود.

ه ورزشی نیرو و راستی کم کم بازدید از غارها افزایش یافت و نهایتا با تاسیس هیات غارشناسان ایران در پس از آن و با فعالیتهای باشگا

یکی از موسسین این هیات از همان ابتدا بر لزوم  چنگیز شیخلیفعالیتهای مرتبط با غار وارد فاز جدیدی گردید. استاد  9815سال 

        ایشان تکنیکهای نقشه برداری را زیر نظر اساتیدی همچون دکتر مسعود کیهان ( . 1ی غارها احتمام داشت ) عکس نقشه بردار

     رئیس وقت موسسه جغرافیای دانشگاه تهران و مهندس آذربدُ مشاور نقشه برداری فرا گرفته و نسبت به تهیه کروکی بسیاری از

 ( . 90غارهای ایران اقدام نمودند. )عکس 

 

 9885 -غار کلهرود اصفهان  -مراه اعضای هیات غارشناسان ایران.  چنگیز شیخلی به 1عکس 
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قسمتی از کروکی غار کلهرود اصفهان که طی شش .   90عکس 

شمسی توسط چنگیز شیخلی و دیگر  9843تا  9885سفر از سال 

 اعضای هیات غارشناسان ایران شناسایی و نقشه برداری گردید. 

، یمتر 905متری علامتگذاری شده در فواصل یک متری ، متر نواری  90ده ایشان میتوان به قطب نما ، نخ از جمله ابزارهای مورد استفا

 کاغذ شطرنجی و یک عدد تخته زیر دستی اشاره نمود.

لی ملالبته این روند در سالهای بعد و توسط غارنوردان دیگری نیز ادامه یافت تا اینکه  با حضور تعدادی از اعضای اتحادیه بین ال

،  9833در ایران و همچنین اعزام گروهی از مربیان فدراسیون کوهنوردی به لهستان در سال  9837(  در سال  UISغارشناسی ) 

 ( وارد کشور گردید .  Distoxشیوه های نوین به همراه ابزار مدرن نقشه برداری غار ) از جمله 

         قمندان این کار پر مشقت و در عین حال ارزشمند افزوده و نقشه هاییپس از آن و با برگزاری دوره های آموزشی ، بر تعداد علا

 قابل ارائه در مجامع بین المللی تهیه گردید.
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 DistoX2راهنمای استفاده از 

 

 معرفی

DistoX2  یک دستگاه نقشه برداری دیجیتال برای غارنوردان است متشکل از یک متر لیزری محصول کارخانهLeica 

   ( و یک بُرد جایگزین . این بُرد قابلیتهای دیستو را بوسیله یک x310) نسخه آمریکایی  Disto E7400xیا   Distox310مدل

            قطب نمای سه محوره ، یک شیب سنج و یک درگاه بلوتوث جهت بازخوانی بیسیم نتایج ، افزایش میدهد. قطب نمای سه محوره ، 

 لخواه را با حالتهای متفاوت قرارگیری دستگاه بدون از بین رفتن دقت میسر میسازد.اندازه گیری از جهات د

 طرز کار دیستو

   اصلی است. صفحه نمایش آن در خط اول گرا ) زاویه از شمال مغناطیسی ( ، در خط دوم شیب x310شبیه تقریبا  Distox2عملکرد 

اندازه گیری را برای بازبینی های بعدی  9000را نشان می دهد. این دستگاه بیش از  ) زاویه از سطح افق ( و در خط پایین ، فاصله ) طول (

 و یا انتقال از طریق درگاه بلوتوث ذخیره می نماید.  

 : محدودیت ها

 فعال نیست مانند : حداقل فاصله ، حداکثر فاصله ، مساحت ، حجم و ... Distox2در  x310برخی کارایی های 
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 : عملکرد اصلی

 ( DIST:  روشن کردن دستگاه / روشن کردن لیزر / اندازه گیری طول )                

 ( CLR:  لغو عملیات جاری / خاموش کردن لیزر  )                

 ( REF:  تغییر مبنای اندازه گیری ) پشت دستگاه ، جلوی دستگاه و ...( )                

 ی اندازه گیری اتوماتیک :  زماندهی برا               

 ( MEM:  نمایش حافظه داخلی )                

 ( SMART:  نمایش اطلاعات اندازه گیری ) به ادامه مطلب مراجعه کنید ( )                

 :  نمایش اطلاعات دستگاه ) به ادامه مطلب مراجعه کنید (               
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 : گزینه ها و ترکیب ها

 فشرده شوند میتوان برای تغییر گزینه های مختلف استفاده نمود : ثانیه 1ای زیر و ترکیب آنها هنگامی که به مدت از کلیده

 

 :  تغییر واحد طول               

 :  انتقال به مبنای ثابت جلو دستگاه               

 :  خاموش کردن                

 :  تغییر واحد زوایا ) درجه / گراد (  +                             

 +                 :  حالت صامت  خاموش / روشن ) به ادامه مطلب مراجعه کنید (              

 +                 :  حالت برداشت معکوس  خاموش / روشن ) به ادامه مطلب مراجعه کنید (              

 :  صدای بوق هنگام فشردن دکمه ها  خاموش / روشن      +                         

 +                 :  روشنایی صفحه نمایش  خاموش / روشن              

 +                 :  مبنای پشت دستگاه ، انتهای جعبه دستگاه / انتهای قطعه اضافه شده ) به ادامه مطلب مراجعه کنید (              

 +                 :  حالت کالیبراسیون  خاموش / روشن ) رجوع به مبحث کالیبره کردن دیستو (              

 +                 :  پاک کردن حافظه اندازه های ارسال نشده از دستگاه              

 +                 :  اتصال بلوتوث  خاموش / روشن              

 +                 :  خاموش کردن بهمراه قفل ) جهت جلوگیری از روشن شدن اتفاقی دستگاه (              

  +                 :  بررسی شاتهای سه گانه  خاموش / روشن ) به ادامه مطلب مراجعه کنید (              

 

 

 

 

واحد طول و زاویه فقط برای نمایش اعداد استفاده می شود و تاثیری بر روی 

 ای ذخیره سازی و انتقال آنها نداردمحتو
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 ) کلید                   ( نمایش اطلاعات اندازه گیری 

 

 ،این کلید می توان برای نمایش اطلاعات یک اندازه گیری بصورت گسترده و جزء به جزء استفاده نمود. با تکرار فشردن دکمه  از

 بخشهای زیر تکرار میشوند. پس از آخرین قسمت ، صفحه نمایش به محتویات استاندارد خود باز میگردد :

 : اندازه گیری های نرمال 

 ی ، طول کلگرا ، طول افقی ، طول عمود .9

 دوران حول محور طولی و عرضی ) انحراف از میدان مغناطیسی ( .1

 شدت میدان مغناطیسی ، شتاب گرانش زمین .8

 #( از سنسور پردازنده شتاب  x, y , zمقادیر خام )  .4

 #( از سنسور جداگانه شتاب  x, y , zمقادیر خام )  .5

 #( از سنسور میدان مغناطیسی  x, y , zمقادیر خام )  .6

 ه گیری های کالیبراسیون :انداز 

 ترکیب مقادیر سنسور شتاب .9

 مقادیر سنسور میدان مغناطیسی .1

 #مقادیر سنسور پردازنده شتاب  .8

 #مقادیر سنسور جداگانه شتاب  .4

 درج شده ، در هنگام قرائت از روی حافظه دستگاه در دسترس نیستند. #قسمتهایی که در انتهای آنها علامت                  

 

 

 ) کلید                   ( ش اطلاعات دستگاهنمای 

 

این کلید برای نمایش یک سلسله اطلاعات از دستگاه دیستو کاربرد دارد. فشردن دوباره آن ما را از یک صفحه به صفحه ای دیگر هدایت 

 میکند. از کلید                نیز برای بازگشت به صفحه قبلی استفاده میگردد. 

 

 

  : باتری صفحه اول 

برای  "AL"برای باتری شارژی لیتیوم پلیمری و  " LI "ولتاژ فعلی باتری و نوع باتری مورد استفاده را نشان میدهد ، 

ثانیه میتوان نوع باتری را تغییر داد. حتما از  5با فشردن همزمان دکمه های            و             به مدت آلکالاین. 

 ستگاه خود استفاده کنید.تنظیمات صحیح برای باتری د
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 صفحه دوم : ورژن ها 
 

 شماره نسخه سخت افزاری و سیستم عامل و همچنین شماره سریال دستگاه را نشان میدهد.

 

 صفحه سوم : روشنایی صفحه نمایش 

و                 را   نشان میدهد. برای تغییر آن ، ابتدا کلیدهای                ( را 90تا  9سطح روشنایی صفحه نمایش ) از 

ثانیه فشرده تا در حالت ویرایش قرار گیرد ، سپس برای کم یا زیاد کردن مقدار روشنایی از هر یک از کلیدهای  1برای 

فوق ) مثبت یا منفی ( استفاده نمایید. برای خاموش و روشن کردن کامل روشنایی ، کلیدهای               و              را 

 ه بفشارید.ثانی 1برای 

 

  صفحه چهارم : جابجایی طول قطعه انتهای دستگاه 

 طول جابجایی فعلی قطعه انتهای دستگاه را نشان میدهد.

 : توجه

در صفحه اصلی ، مبنای اندازه گیری انتهای دستگاه را تغییر میدهد.               و               فشردن همزمان دکمه های 

حذف گردیده است و این قابلیت تنها زمانی که از  Distox2لیل القای مغناطیسی آن در به د X310) قطعه انتهایی 

 قطعه ای غیر مغناطیسی استفاده شود کاربرد خواهد داشت (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حالت ثانیه فشرده تا در  1را برای و                             در صفحه چهارم برای تغییر طول جابجایی ، ابتدا کلیدهای 

 ویرایش قرار گیرد ، سپس برای کم یا زیاد کردن مقدار فاصله از کلیدهای فوق ) مثبت یا منفی ( استفاده نمایید. 
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 )  کلیدهای                  و                   ( حالت صامت 

 

عال باشد. داده ها باز هم در حافظه دستگاه در این حالت دستگاه قابلیت انتقال اندازه گیری ها را ندارد حتی اگر درگاه بلوتوث ف

ر د " - - - "ذخیره ولی بعنوان ارسال شده در نظر گرفته می شوند. هنگامی که دستگاه در حالت صامت قرار دارد سه خط تیره 

مت خاموش ثانیه فشرده تا حالت صا 1گوشه بالا سمت راست صفحه نمایش دستگاه نشان داده می شود. کلید های فوق را به مدت 

 یا روشن شود.
 

ثانیه بدون آنکه به حالت صامت وارد شوید همه اندازه گیری ها بعنوان ارسال  1با فشردن کلیدهای             و               برای 

 شده در نظر گرفته می شوند. 

 

 

   ) کلیدهای                 و                   ( حالت برداشت معکوس 

 

حالت روشن باشد اندازه گیری ها همانند زمانی که از جهت مخالف برداشت میکنید قرائت می شوند بدین معنا که شیب  اگر این

 درجه چرخش نمایش و ذخیره میگردد. 930به صورت برعکس و گرا  با 

  هپایین نمایش دادهنگامی که این گزینه فعال است در بالا سمت چپ صفحه نمایش ) نزدیک نماد لیزر ( یک پیکان به سمت 

 می شود. ) همچنین زمانیکه در حال بررسی یک برداشت معکوس در حافظه دستگاه هستید (

 

 ) کلیدهای                  و                  (         اتصال بلوتوث 

 

 قابل دسترسی و اتصال به هنگامی که بلوتوث روشن است ) نماد بلوتوث در بالای صفحه نمایش نشان داده میشود ( ، دستگاه

، شماره سریال دیستو است. دیستو  nnnnمشاهده می شود که در آن  " Distox-nnnn "دستگاههای دیگر بوده و با نام 

برای  " 0000 "نیاز به کدُ جهت جفت شدن ندارد ولی اگر دستگاه متصل شونده به آن احتیاج داشت چهار صفر را وارد کنید 

یا .... (  PocketTopoیا  TopoDroidمده از دیستو ، به یک برنامه نقشه برداری غار احتیاج داشته ) قرائت نتایج بدست آ

کالیبره کردن وش اتصال برنامه و دیستو در مبحث ) ریا دستگاه اندرویدی اجرا می شود. PDAکه بر روی یک کامپیوتر خانگی یا 

 ذکر شده است (

حال ارتباط و تبادل اطلاعات است نماد بلوتوث بالای صفحه شروع به چشمک زدن  هر زمان که دیستو با دستگاه دیگری در

 میکند. این امکان وجود دارد که از طریق بلوتوث ، لیزر دیستو روشن یا خاموش شود و یک اندازه گیری را از راه دور آغاز کرد.

 موش نمی شود.دیستو تا زمانیکه یک اتصال بلوتوث فعال وجود دارد به صورت اتوماتیک خا
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 )  کلیدهای                 و                   (       بررسی شاتهای سه گانه 

 

( و به برداشت حول یک ایستگاه که همان چپ ، راست ،  Shotبه برداشت اطلاعات بین دو ایستگاه نقشه برداری یک شات ) 

د. بطور پیش فرض برای برنامه های نقشه برداری غار تعریف شده ( گفته میشو Splay Shotبالا ، پایین است اسپلی شات ) 

 اسپلی شات تقریبا یکسان برداشت شوند بطور اتوماتیک آنرا بعنوان شات در نظر میگیرد.  سهاست که اگر 

(  مایشپایین سمت چپ صفحه ن  "      "عال باشد ) مثلث کوچک حال اگر گزینه بررسی شاتهای سه گانه با کلیدهای بالا ف

بار بوق زده و  1دیستو نیز سه اندازه گیری یکسان در یک مسیر را بررسی می کند. اگر شاتهای سه گانه شناسایی شوند دستگاه 

     را در سمت راست صفحه نمایش دیستو نشان می دهد. سه شات مذکور اگر به صورت "  ≡  "علامت سه خط تیره روی هم 

 درجه خواهد بود. 7/9سانتی متر و در زوایا کمتر از  5کمتر از  ، آنها در فواصلدو به دو مقایسه شوند ، تفاوت 

 

 

 )  کلیدهای                 و                  و                 ( بازگشت به حالت کارخانه 
 

و اولیه خود بازگردد. حافظه ثانیه باعث می شود تا کل تنظیمات دیستو به حالت اصلی  5فشردن همزمان سه کلید فوق به مدت 

 بطور کامل پاک میشود ، گزینه های تغییر یافته به حالت ابتدایی و ضرایب کالیبراسیون به حالت طبیعی بر میگردند.   

 
 

 

 :  شارژ کردن باتری 

 

ه هایی که باتری لیتیوم پلیمری در دستگا

"LiPo"  ولت به  5دارند بایستی یک منبع

حفظه باتری دستگاه رابط شارژ کننده در م

متصل شود. هر شارژری ) تلفن همراه ، کامپیوتر 

 micro USB  ، پاور بانک ، .... ( با یک رابط

می تواند این کار را انجام دهد. نشانگر باتری در 

صفحه نمایش ، سطح باتری فعلی دستگاه را 

نشان می دهد. این نشانگر هنگامی که یک 

هنگامی شارژر متصل است چشمک می زند و 

 که باتری کاملا شارژ شده است از حالت 

 چشمک زن خارج می شود.  
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 : نکات مهم

 در استفاده از دیستو به موارد زیر توجه داشته باشید :
 

 دارید نگهدن دستگاه و کاهش دقت برداشتها دیستو را با هر دو دست برای جلوگیری از لرزش دست و در نتیجه تکان خور

 وزمانی که اندازه گیری انجام  تا هدر حالت فشرده نگه داشت ی کلید            رابرای تکمیل یک اندازه گیرضمن اینکه 

 لیزر دیستو خاموش شود. این نیز کمی از لرزش دستگاه میکاهد.

 ت گام ثبدر صورتی که روشهای ذکر شده کافی نبود میتوان از کلید              برای بهتر شدن کارایی بخصوص در هن

  شات ها استفاده نمود. بدین صورت که با زدن دکمه فوق عددی بر حسب ثانیه روی صفحه نمایش نشان داده میشود 

) با کلیدهای مثبت و منفی این عدد قابل تغییر است ( و با زدن کلید              برداشت پس از زمان مورد نظر انجام 

 را بر روی نقطه مورد نظر اعمال کرد. میشود که در این بین میتوان حداکثر دقت

  اگر لرزش دست بیش از اندازه زیاد باشد و یا گرد و خاک زیاد در فضا پراکنده گردد ، پرتو بازگشتی لیزر بصورت منقطع

 بوده و دستگاه با یک بوق کشیده پیغام خطا میدهد. ) رجوع به قسمت کدهای خطا (  

  حفاظت دستگاه از پرت شدن استفاده کنید.در صورت امکان از یک بند حمایت برای 

 مراقب روشن ماندن لیزر هنگامی که از دستگاه استفاده نمی کنید باشید چرا که انرژی زیادی از باتری را مصرف           

 ثانیه خاموش می نماید. 10می کند ، هرچند دیستو بطور اتوماتیک لیزر را پس از 

  فاده روشن بماند ، بطور اتوماتیک خاموش می گردد. دقیقه بدون است 5دیستو در صورتیکه 

 

  از برخورد قسمت خروجی پرتو لیزر و

 عدسی کناری آن با عوارض غار و یا 

گل آلود شدن جلوگیری کنید چرا که 

دستگاه دیگر قادر به اندازه گیری 

 نخواهد بود.
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  دهد ولی در شرایط غار که سطوح چندان  متر را در شرایط ایده آل پوشش می 910این مدل متر لیزری تا مسافت

متر کاهش میابد هرچند در همین طول نیز کوچکترین لرزش دستی  30یا حتی  900صیقلی و براق نیست این میزان تا 

باعث جابجایی نامتعارف پرتو لیزر شده و برداشت دقیق را سخت می نماید ، ضمن اینکه در نقشه برداری غار هرچقدر 

 ا کمتر باشد نقشه از دقت بالاتری برخوردار خواهد بود.فواصل ایستگاه ه
 

  ( درجه حفاظتی این مدلx310  در صورتی که تعویض بُرد )

           با دقت کافی انجام شده باشد DistoX2و تبدیل آن به 

" IP65 "  است بدین معنا که دستگاه در مقابل گرد و غبار

وارد دستگاه  کاملا حفاظت شده است ) هیچ  گرد و غباری

( ضمن اینکه در برابر پاشیدن آب از هر جهت  6نمیشود ، عدد 

( . پس بایستی از غوطه ور  5با فشار کم عایق است ) عدد  

کردن دستگاه در آب و یا شستشوی زیاد آن زیر آب اجتناب 

 کرد.

 
 

 شد در نزدیکی دیستو منجر به خطا در مراقب اشیاء فلزی باشید !!! قرار گرفتن هر نوع فلزی که دارای بار مغناطیسی با

اندازه گیری میگردد. این موضوع شامل تمامی ابزارهای همراه غارنورد یا موجود در غار که در نزدیکی دستگاه قرار گیرند 

، کارابین و پلاک کارگاهها ، مخزن و چراغ استیلنی ، باتری و جریان الکتریکی هدلامپ  SRTمیشود نظیر : ابزارهای 

 فراموش نشود که برخی فلزات دارای بار مغناطیسی نیستند مانند : آلومینیوم ، مس و ......  . و ...
 

  برای اندازه گیری دقیق تر توصیه میشود نقطه خروجی

           پرتو لیزر را در پشت دیستو علامت گذاری کنید ،

این موضوع کمک میکند تا راستای پرتو لیزر دقیقا از نقطه 

               نتخاب شود ، در غیر اینصورت پهنای ایستگاه ا

پنج سانتیمتری جعبه دیستو خود باعث میشود درصدی 

 خطا در راستاهای برداشت شده بوجود آید.
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  خاموش کردن روشنایی صفحه نمایش و یا به حداقل رساندن آن ) رجوع به قسمت نمایش اطلاعات دستگاه ( موجب

 رف باتری دستگاه میشود.صرفه جویی قابل توجهی در مص

 

  در دستگاه هایی که از باتری شارژی لیتیوم پلیمری" LiPo "  استفاده میکنند ، مادامی که باتری بطور منظم شارژ

شده و استفاده میشود با یکبار کالیبره کردن میتوان مدت زیادی از دقت دیستو مطمئن بود مگر اینکه دستگاه بر اثر 

پس از هر بار تعویض باتری  " AL "کار خاموش گردد ، ولی در دستگاههای با باتری آلکالاین تمام شدن باتری در حین 

 بایستی دیستو کالیبره گردد.

دستگاه بایستی در فواصل زمانی و مکانی معین مجددا  ، در هر صورت توجه داشته باشید که برای داشتن بهترین عملکرد

 کالیبره گردد.

 

 

 

 اگر نماد " nd 2 "  بالای صفحه نمایش دیستو و در کنار نماد بلوتوث نشان داده میشود ، یعنی یکی از دو سنسور شتاب در

که اگر از هر دو سنسور استفاده مینمود  دستگاه هم طوری طراحی شده که تنها با یک سنسور کار کند چرا ،سنج کار نمیکند 

  دقت دستگاه از بین رفته و کالیبراسیون هم دیگر معتبر نبود.
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 کدهای خطا

 به همراه یکی از کدهای زیر بر روی صفحه نمایش ظاهر میگردد : " Info "اگر خطایی در یک اندازه گیری رخ دهد متن 

 252  درجه سانتیگراد ( 50: دمای خیلی زیاد ) بالای 

 253 ) دمای خیلی کم ) زیر صفر درجه سانتیگراد : 

 255 اد (: دریافت ضعیف سیگنال ) فاصله خیلی زی 

 256 دریافت بیش از حد سیگنال : 

 257 درخشندگی زیاد پس زمینه : 

 260 دریافت منقطع پرتو لیزر : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   هشدار

تگاه دسنگاه کردن مستقیم به پرتو لیزر 

میتواند خطرات جدی برای بینایی فرد 

 . بوجود آورد
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 اطلاعات فنی دستگاه

 

 محدوده 

                          : 0.05                  طول M ≤ D ≤ 100 m 

                                : 0        گرا°   ≤ A ≤    360° 

                                           : 90-شیب°   ≤ V ≤    +90° 

                                 : 180-زاویه چرخش°   ≤ R ≤  +180° 

 دقت 

              : 2                             طول mm   متر ( 90) در محدوده کمتر از 

                                            : 0.5زوایا° RMS ) پس از کالیبره کردن مناسب ( 

 ویژگی ها

        : فوت / اینج / درجه / گراد0.000 / متر 0.00 متر                                واحدها / 

 اندازه گیری 1000رفیت حافظه :                             ظ 

                                      : 635نوع لیزر nm , 1Mw , class 2 

 مکانیکی

                                         : 55ابعاد x 31 x 122 mm 

                                         : 150وزن g 

  حفاظت :                           درجهIP65 

 الکتریکی

                               : 5.5 – 1.5ولتاژ باتری V 

                     : 6 – 4.5ولتاژ ورودی شارژر V 

 

 مصرف برق
 

 ولت ( 3) باتری  X310دستگاه اصلی       ولت 3باتری          ولت 4باتری                                                                  
 

     : ) 4حالت آماده به کار ) با بلوتوث روشن mA                              5 mA              36 mA 

 : 9               روشنایی صفحه نمایش فعال mA               11 mA                            43 mA                                         

 : 88                               پرتو لیزر روشن mA             110 mA                          120 mA                                  
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 TopoDroidبا نرم افزار  DistoX2راهنمای کالیبره کردن 

 

 

DistoX2 سه شتاب سنج است که برای جهت یابی دقیق در محیط و نسبت به میدان مغناطیسی  شامل سه سنسور میدان مغناطیسی و

زمین استفاده میشود. با توجه به خطاهای انسانی در تولید و همچنین تاثیرات محیطی ، برخی مشکلات در جهت یابی بوجود خواهد آمد . 

 از جمله :

 خطا و انحراف در خود سنسورها 

 اسبنصب سنسورها با زاویه نامن 

  خطای زاویه ای بین سنسورها و پرتو لیزر دستگاه 

 ) تاثیر قطعات فلزی بر روی میدان مغناطیسی ) بویژه باتری 

 کردن کالیبرهخوشبختانه همه این خطاها میتوانند بوسیله یک سلسله اندازه گیری ها و اصلاحات محاسبه شده حذف گردند. این فرآیند 

 های معینی جهت رفع انحرافاتی که به مرور زمان اجتناب ناپذیر است ، برای هر دستگاه تکرار گردد. نام دارد و حتی لازم است در بازه

 

 ملزومات 

  یک دستگاهDistoX2 آماده برای کار 

  ( یک نرم افزار مربوط به نقشه برداری غارPocketTopo  ،TopoDroid ) .... ، 

  برقراری ارتباط از طریقBluetooth  دستگاهبین نرم افزار و 
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  طرز کار

  اپلیکیشن توپودروید را از سایتwww.play.google.com    بر روی دستگاه اندرویدی خود نصب نمایید. سپس مطمئن

 میکند. شوید که بلوتوث دستگاه اندروید شما روشن است. دیستو از طریق بلوتوث با دستگاه شما ارتباط برقرار

  بینید.ستو بدیروشن بودن بلوتوث دیستو را نیز بررسی کنید. شما باید نماد بلوتوث        را در بالا سمت چپ صفحه نمایش      

 ثانیه آنرا روشن نمایید. 1به مدت  FUNCو  CLRبا فشردن و نگهداشتن دکمه های  در غیر اینصورت 

+ 
  در دستگاه اندرویدی خود به قسمت Setting / Bluetooth  رفته و گزینهSearch For Device .را انتخاب کنید 

  چند ثانیه طول میکشد تا دستگاه شما ، دیستو را پیدا کند. از لیست دستگاههای در دسترس دیستو مورد نظر را انتخاب و در

   نون دستگاه اندرویدی و دیستو . اک " 0000 "صورتیکه جهت ارتباط از شما رمزی خواسته شد ، چهار عدد صفر را وارد کنید 

 با یکدیگر مرتبط شده اند.

  . عملکرد اصلی در توپودروید وجود دارد : 4برنامه توپودروید را از روی دستگاه خود اجرا کنید 

 انتخاب دیستو 

 کالیبره کردن 

  دریافت اندازه ها 

 طراحی 

 ظور در صفحه اصلی بر روی آیکون دیستو            کلیک و به حال توپودروید نیز باید دیستو شما را شناسایی کند. برای این من

 " Device not selected "صفحه  دیستو وارد شوید. زمانی که هیچ دیستو ای با برنامه مرتبط نیست پیغام قرمز رنگ 

 نمایش داده می شود.

  روی گزینه اگر نام دیستو شما در این صفحه وجود ندارد از سربرگ  بالا سمت راست صفحه ، بر“ SCAN “  کلیک و پس از

باشد،  زمانی که دیستو انتخاب شده چند ثانیه که نام دیستو شما متشکل از چند کد دیجیتالی مشخص گردید آنرا انتخاب نمایید.

  “ * * * * Using “توپودروید گزینه زیر را نمایش می دهد که ستاره ها همان کد دیجیتالی دیستو شماست.  

 دستگاه اندرویدی مرتبط ساخت ولی در یک زمان فقط یکی از آنها قابل استفاده استیک ین دیستو را با می توان چند 

 

 

 

 

http://www.play.google.com/
http://www.play.google.com/
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 در حالی که هنوز در همین صفحه برنامه ) دستگاه دیستو ( هستید ، از سربرگ بالا آیکون           را فشرده و سپس                                   

“ New Calibration “ .را انتخاب کنید. اکنون شما در صفحه نامگذاری کالیبراسیون هستید 

 

 

 

 

 

 

    یک نام دلخواه برای پروژه کالیبراسیون درج و دقت کنید که در قسمت“Algorithm”  گزینهauto  ذخیره فعال باشد. جهت

آبی رنگ شده است  اکنونکه  ز آیکون پوشه          زی پروژه ارا فشرده و سپس برای راه اندا پروژه ، آیکون بالا سمت چپ         

  Helpاستفاده کنید.  شما به صفحه کالیبراسیون جدید با نام دلخواه خود وارد می شوید. از سریرگ بالا سمت چپ و انتخاب گزینه

 می توانید توضیح هر یک از آیکونهای این صفحه را ملاحظه کنید.

 

 

 

 

 

 

  ود ، تنظیمات الگوریتم را با رفتن به سربرگ بالا سمت چپ برنامه و سپس قبل از شروع برداشتهای خSetting  بررسی تا

 قرار دارد. در هر زمانی که قادر به دریافت برداشتها نبودید این گزینه را بررسی کنید. ” auto “ مطمئن شوید بر روی گزینه 

 

  ز قبل در حافظه دیستو باقی مانده باید حذف گردند. تعداد این حافظه دیستو بایستی که خالی باشد. در صورتی که برداشتی ا

                برداشتهای ارسال نشده با عددی در بالا سمت راست صفحه دیستو نشان داده میشوند. برای این منظور دکمه های

FUNC وUNIT   علامت ثانیه فشرده و نگهدارید. اگر به جای شماره های بالای صفحه دیستو  1را برای“- - - “                             

 وجود داشت ، بازهم روش مذکور برای حذف آن استفاده میگردد.  ) سه خط تیره (

+ 



 

 83 مطالعه آزادرح درس نقشه برداری غار / فصل چهارم / ط

 

              را فشرده تا دیستو در حالت آماده جهت کالیبراسیون قرار گیرد. ) بر روی صفحه دیستو گزینه   آیکون“ CAL “     

 دیستو به مدت دو ثانیه نیز امکان پذیر است ( Smartو  CLRت با فشردن و نگهداشتن دکمه های درج میگردد این حال
 

+ 

 

   ( را در یک غار یا محیطی عاری از اختلالات مغناطیسی ،  به ترتیب 56اکنون روش برداشت شکل مکعب خود ) برداشت        

 مراجعه گردد. ( "لیبراسیون روش مکعبی اندازه گیری های کا" انجام دهید. ) به قسمت 

 

   تایی اندازه ها ، آیکون دانلود          را از سمت چپ سربرگ برنامه انتخاب کنید. همزمان نماد  4پس از برداشت اولین گروه

بود کم شده  4بلوتوث بر روی صفحه دیستو شروع به چشمک زدن کرده و شماره برداشتهای ارسال نشده در بالای صفحه نیز که 

 تا کل داده ها ارسال گردد.

 

  داده های ارسال شده بایستی در برنامه توپودروید مشاهده شوند. اگر اینچنین نشد از سربرگ بالا سمت راست برنامه ، گزینه     

“ Setting “  و سپس“ Show Raw Data “  را انتخاب کنید. در این مرحله می توانید برداشتها را بررسی و در صورت

 ه های نامناسب یا تکراری آنها را حذف و مجددا برداشتی صحیح انجام دهید. ) انگشت خود را روی گزینه نامناسب نگهوجود داد

) که برای بررسی همزمان مناسبتر  تایی دریافت کنید 4( شما می توانید برداشتها را در گروههای  داشته و سپس آنرا حذف نمایید

 باره همه داده ها را از دیستو خارج نمایید.است ( و یا تا پایان صبر کرده و یک

 

   هت ج                برداشت انجام و در برنامه دریافت شد ، اگر بصورت کامل و به ترتیب باشند میتوانید از آیکون 56هنگامی که همه

 روبرو میشوید.  “ Not enogh data “تایی ( در غیر اینصورت شما با پیغام  4گروه  94گروه بندی آنها استفاده کنید ) 

 

  د. در قسمت پایینی پنجره باز شدهپس از تفکیک گروهها ، آیکون               را جهت انجام محاسبات کالیبراسیون انتخاب کنی، 

درجه باشد ) هر چقدر به صفر نزدیکتر باشد نشان دهنده دقت بیشتر کالیبراسیون  "0.5  "خطا بایستی کمتر از  میانگینمیزان 

 ، در غیر اینصورت مجددا برداشتها را با دقت بیشتر و یا مکانی دیگر ) عاری از اختلالات مغناطیسی ( انجام دهید.  ( ست ا

 

   اگر شما از دقت کالیبراسیون خود راضی هستید ، از پایین همین پنجره گزینه“ Uploud “   را انتخاب کنید. روی صفحه

 بات کالیبراسیون روی دیستو ملاحظه خواهید نمود. نمایش پیغامی حاکی از بارگذاری محاس

 

     پس از اتمام ، دکمهBACK   دستگاه اندرویدی خود را زده تا به صفحه قبل بازگردید. با فشردن آیکون              دیستو را از

 نمایش داده نمی شود (  “ CAL “حالت کالیبراسیون خارج کنید ) دیگر گزینه 

 
 

  ن با دقت مناسب آماده استفاده است.دیستو شما اکنو 
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 روش مکعبی اندازه گیری های کالیبراسیون

  ، برداشت و هربار یک حالت قرار گیری  4جهت متفاوت است ، هر جهت  94برداشت در  56ترتیب توصیه شده برای اندازه گیری ها

ست ، رو به پایین و نهایتا رو به چپ . جهت چرخش دیستو بدین معنا که یک بار صفحه نمایش دیستو رو به بالا باشد بعد رو به را

 ساعتگرد یا پاد ساعتگرد تفاوتی در اندازه گیری ندارد فقط یکی را انتخاب کرده و تا پایان به همان روش ادامه دهید. 

 

  .مکعب گرفته  جهت اول از وسط شش وجه این 6برای تقسیم بندی مناسب جهات ، تصور کنید در مرکز یک مکعب بزرگ قرار دارید

         جهت 3می شود ، بنابراین چهار جهت افقی ) جلو ، عقب ، چپ ، راست ( و دو جهت عمودی ) بالا ، پایین ( خواهیم داشت. 

 باقی مانده نیز هشت گوشه مکعب فرضی خواهند بود. 
 

  وشه ها در دید لیزر قرار گیرند. حتی الامکان متر از مرکز تا بدنه ها در نظر گرفته به طوری که گ 1ابعاد مکعب فرضی خود را حدودا

        مرکز وجه ها و گوشه ها را برای جلوگیری از کاهش دقت نشانه گذاری کنید در غیر اینصورت زائده های طبیعی که در نقطه 

در نقطه ای ثابت قرار مورد نظر قرار دارد را مدنظر داشته باشید. در مرکز مکعب هم که شما قرار داشته و دیستو را بطور فرضی 

 میدهید ) تقریبا نزدیک سینه (

 

  وجه افقی ) چهار وجه و هر وجه چهار برداشت مجموعا شانزده برداشت ، این برداشتها از اهمیت  4شروع به برداشت نمایید ، ابتدا

موعا هشت برداشت ( و نهایتا بالایی برخوردار بوده و بایستی با نهایت دقت انجام شود. ( ، سپس وجه های عمودی ) دو وجه مج

درجه است (. انتخاب اولیه  45گوشه ها ) هشت گوشه مجموعا چهل برداشت ، این برداشتها بصورت مورب بوده و زاویه ایده آل آن 

کدام وجه یا گوشه اهمیتی ندارد فقط جهت جلوگیری از سردرگمی سعی کنید با ترتیبی خاص ) مثلا ساعتگرد ( انجام شود تا همه 

  ( را برای همه گوشه ها تکرار کنید صفحه بعدبرداشت تکمیل گردد. ) خط آخر عکس  56
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 : نکات مهم

I.  ، هیددبرداشت یکسان بین دو ایستگاه ثابت را با جهات مختلف قرار گیری دیستو انجام  4برای سنجش سریع دقت دستگاه          

 حه نمایش رو به بالا ، راست ، پایین و چپ ( . تفاوت زوایای بدست آمده بایستی کمتر از دهم درجه باشد.) صف

II.  در صورت قابل قبول بودن دقت کالیبراسیون ، شما میتوانید در صفحه نامگذاری کالیبراسیون از سربرگ بالا سمت راست و گزینه

“ Export “  موقع لزوم جهت جلوگیری از اتلاف وقت و انجام مراحل برداشت ، مجددا آنرا از فایل مورد نظر خروجی گرفته و در

 وارد و بر روی دیستو خود بارگذاری کنید.

III.  0000در صورتی که پس از ارتباط بین دیستو و دستگاه اندروید این ارتباط بطور مکرر قطع و مجبور به وارد کردن کد                

                                                         مه توپودروید بر روی سربرگ بالا سمت راست صفحه کلیک ، به قسمتدر صفحه اصلی برناشوید ،  می

Setting / Device setting / Socket   رفته و گزینه“Insecure” .را انتخاب نمایید 

IV.    ( در صورتیکه بر روی دیستو شما باتری لیتیوم پلیمریLiPo قابل )  شارژ پیشنهادی سازنده نصب شده است ، بدلیل خاصیت

غیر مغناطیسی این نوع باتری اختلالی در سیستم کالیبراسیون بوجود نمی آید. البته باید مراقب بود که آنقدر از باتری استفاده 

اه گر نگذاریم هیچگنشود که منجر به خاموش شدن دستگاه گردد که در اینصورت بایستی مجددا دیستو کالیبره گردد. حتی ا

باتری خالی شود بهتر است که برای رفع اختلالاتی که به مرور زمان اجتناب ناپذیر است ، در بازه های معین و در موقعیتهای 

 مختلف دیستو را بصورت دوره ای کالیبره کنیم.

V.  در صورتیکه از باتری هایAlkaline (AAA)  ید اختلال مغناطیسی زمانی که برای دیستو استفاده میکنید ، دقت داشته باش

شارژ باتری شما کامل است با زمانی که رو به اتمام است تفاوت دارد. در نتیجه سعی کنید اولا با باتری نو کالیبره را انجام دهید و 

عویض بار ت ثانیا پیش از آنکه باتری به اتمام برسد برداشتهای خود را پایان دهید. توجه به این نکته ضروری است که پس از هر

 باتری ، دیستو خود را مجددا کالیبره کنید.

VI.  ( در حالت کالیبراسیون دیستوCAL  هر زمانی میتوان دستگاه را خاموش و روشن نمود بدون آنکه داده ها از بین برود ، پس )

 امکان برداشت مقادیر در محوطه بیرونی و سپس آنالیز آنها در خانه هم وجود دارد.

VII.  در زیر گزینه“ CAL “  بر روی صفحه دیستو یک شمارنده وجود دارد که تعداد اندازه گیری هایی که از ابتدای کالیبراسیون

تاکنون برداشت شده است را نشان میدهد. ) الزاما با عدد شمارنده تعداد برداشت ارسال نشده در بالا سمت راست صفحه دیستو 

 برابر نیست (

VIII.  اضلاع یکسان نبود که قطعا در فضای طبیعی اینگونه است ، مادامی که اضلاع تفاوت در صورتیکه مکعب فرضی برداشت دارای

 غیرمنطقی نداشته باشند مشکلی برای دقت اندازه گیری بوجود نمی آید. 

IX.  برداشت های کالیبراسیون بایستی در محیطی عاری از اختلالات مغناطیسی انجام شود ، پس عملا برداشت دقیق در یک خانه یا

ساختمانها که معمولا مملو از فلزات و جریانهای مغناطیسی هستند امکان پذیر نیست. حتی پیچهای فلزی در ساختمانهای  نزدیک

چوبی هم تاثیر گذارند. در نتیجه بهترین مکان برای کالیبره کردن دیستو ، خود غار و یا محیط های طبیعی همچون کوه و جنگل 

 است. 

ون ، دیستو به جای اندازه گیری زوایا با مقادیر سنسور از محاسباتی که در حالت کالیبراسیون در دستگاه پس از تکمیل عملیات کالیبراسی

 ت جهت حداکثر دقت استفاده میکند.ذخیره شده اس
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Therion 

 

 

 

 

 

 

 svgو  pdfا از جمله ریون یک نرم افزار کامپیوتری بسیار قوی برای ترکیب و تولید نقشه از غارهای پیچیده و بزرگ در برخی فرمتهت

 است. در این برنامه می توان نقشه ها را در مقیاس مختلف و با جزئیات دلخواه تهیه نمود. 

 

 از جمله مزایای تریون :

 امکان اضافه کردن مسیرهای جدید در طراحی بدون نیاز به ترسیم مجدد کل نقشه 

 بعدی ) پلان و پروفایل ( جهت دقت هرچه بیشتر امکان بازسازی مدل سه بعدی غار با استفاده از خطوط طراحی دو 

 حذف مراحلی همچون ترسیم کادر و فهرست ، یکسان سازی جزئیات ، حذف طراحی کامپیوتری ) درصورت دقت بالای طراحی 

 توپودروید ( با

  متر یا ساخت اطلس یا حالت شبکه ای  5×  5امکان خروجی تا ابعاد 

 .... و 

 

شواری فراگیری و کاربری به جهت وجود تعداد زیادی دستورات متنی برای فرمان دادن به برنامه است که با نگاهی از معایب برنامه تنها به د

است ،  Survexگذرا به محاسن آن می توان این مورد را نیز نادیده گرفت. شیوه وارد کردن داده ها به تریون تا حدودی شبیه برنامه 

 دارند. هرچند تفاوتهای زیادی نیز با یکدیگر
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 Therionبرنامه های اصلی در نرم افزار 

 Therion  :.بعنوان یک پردازنده اصلی و پیش زمینه برنامه های دیگر نرم افزار است. این برنامه محاسباتی رابط گرافیکی ندارد  

 Loch   یک نمایش دهنده سه بعدی فایلهای تریون است که پسوندهای :*.lox , *.plt , *.3d  یبانی می کند.را پشت  

 

 
 

 XTherion  یک ویرایشگر فایلهای تریون است که به کمک آن می توان تمامی دستورات لازم را برای پردازنده اصلی تهیه یا :

ویرایش نمود. در این برنامه با استفاده از چندین فایل می توان به خروجی نقشه مورد نظر دست یافت. به عبارت دیگر برای تهیه 

 ار در تریون طی کردن مراحل زیر الزامی است :یک نقشه غ
 

  ( تهیه فایل داده های نقشه برداری*.th ) 

  ( تهیه فایل داده های ترسیمی*.th2 ) 

  ( نوشتن فایل پیکربندی اطلاعات مناسب*.thconfig ) 

  تجمیع همه فایل ها با ویرایشگرXTherion  

 

 با موارد مذکور به شرح زیر است : دارای چهار بخش اصلی برای کار XTherionویرایشگر 

  صفحه ویرایشگر متنی فایل هایth  که با کلیدF1  ( .قابل دسترسی استtext editor ) 

  صفحه ویرایشگر ترسیمی فایل هایth2  که با کلیدF2  ( .قابل دسترسی استmap editor ) 

  صفحه ورود فایل پیکربندیthconfig  که با کلیدF3 ( .قابل دسترسی است compiler  ) 

  کلیدF9   (compile جهت ترکیب اطلاعات با استفاده از دستورات فایل پیکربندی ) 
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 Therionفایل های مورد نیاز در نرم افزار 

  *.th مختصات ایستگاه دهانه و در: فایل متنی داده های نقشه برداری است که در آن اطلاعاتی نظیر تاریخ برداشت ، تیم برداشت ، 

 : th.*کل داده های برداشت شده نظیر شاتهای اصلی و کمکی ذخیره می گردد. برخی ویژگی های مهم در متون فایل های ع مجمو

 

  یک فایل با" survey name "  آغاز و در انتها با" endsurvey "  گفته  "بلوک"بسته می شود که به آن یک

 می شود.

  در هر بلوک قسمت دیگری وجود دارد که با" centerline "  شروع و با" endcenterline "  خاتمه یافته و همه

 داده های برداشت شده را در خود جای می دهد.

   در ابتدای هر سطری که قرار گیرد آن سطر فقط بعنوان یک کامنت یا توضیح در نظر گرفته شده و از دستور   #علامت

 محاسبات خارج می گردد.
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 جهت افزایش اطلاعات فایل به کار می روند : th.*فایل های  برخی واژه ها که در          
 

 date تاریخ نقشه برداری : 

 team  اسامی نقشه برداران : 

 data نوع چیدمان داده ها در سطرهای زیرین : 

 unit ) تغییر واحدها ) بطور پیش فرض متر و درجه است : 

 declination میزان انحراف مغناطیسی : 

 fix  به یک یا چند ایستگاه: مختصات دهی 

 input وارد کردن فایل های دیگر : 

 equate  و بعد هم نام فایل مورد نظر ( @: متصل کردن نقاط مشترک بین دو فایل ) ابتدا نام ایستگاه سپس علامت 

 

 : th.*نمونه ای از متن یک فایل 

survey name -title "cave title"  

       centerline 

date  2015.8.26  

team "name/surname" notes 

 fix 1 423488 38910888 2245 

 

data normal from to length clino compass  

1 2 4.37 12.5 321  

2 3 12.56 -10 176  

...  

...  

       endcenterline 

  input file.th2  

endsurvey 
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*.th2 ده در سه دسته بندی قرار می گیرند :: فایل داده های ترسیمی است که در آن طراحی های انجام ش 
 

 Point ) ... یا نقاطی که در طراحی وجود دارد ) ایستگاه ها ، علائم و 

 Line ) ... یا خطوطی که در طراحی وجود دارد ) بدنه ها ، چاه ها ، پله ها و 

 Area ) ... یا محدوده هایی که در طراحی وجود دارد ) محوطه ماسه ای ، گلی ، حوضچه ها و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نکته مهم در این فایل ها این است که شما علائم و یا دیگر جزئیات را در ویرایشگر مشاهده نمی کنید و تنها با یک سیستم 

کددهی به برنامه می فهمانید که در موقع خروجی گرفتن چه طرحی برای شما پیاده کند. بطور مثال یک نقطه را از قسمت 

نقطه دیگر را بعنوان جهت وزش باد ، یک خط را بعنوان پله و خط دیگر را بعنوان جهت شیب و نهایتا  تنظیمات بعنوان ایستگاه و

                   یک محدوده را بعنوان محوطه سنگریزه ای در نظر می گیرید ، این ملاحظات تنها زمانی به نمایش در می آیند که شما

 یک خروجی از داده ها بگیرید.

 

 

 

 

 

 

 



 

 92 مطالعه آزادرح درس نقشه برداری غار / فصل چهارم / ط

*.thconfig :  ی دهد چه کاری انجام دهد و چگونه و برای خروجی گرفتن از برنامه فایل پیکربندی اطلاعات که به برنامه فرمان م

  thconfig.*به  txt.*البته با تغیر پسوند فایل از قابل ایجاد است  ++Notepadضروری است. این فایل با ویرایشگرهای متنی نظیر 

     

 

 

 در این فایل گنجانده می شود :سه دستورالعمل مهم 

  وارد کردن فایل مرجع داده ها که با واژه" source " شروع می شود 

  ورود گزینه های جانبی نظیر کادر ، فهرست ، توضیحات نقشه و .... که با" layout name  " شروع  و با              

"end layout" للی در روند کار ایجاد نمی گردد (خاتمه می یابد ) در صورت حذف این دستورالعمل خ 

  نوشتن خروجی های درخواستی که با واژه" export "  شروع می شود 

 نمونه ای از دستورات یک فایل پیکر بندی در زیر قابل مشاهده است :

source cave.th  

    layout cave 

        scale 1 500  

        grid bottom  

        grid-size 10 10 10 m  

    endlayout  

export map -projection plan -o plan.pdf 

export map -projection extended -o profile.pdf  

export atlas -projection plan -o atlas.pdf  

export map -projection plan -o plan.kml 

export model -o model.3d  

export model -o model.lox 

export model -o model.kml 

 

 فایل مرجع داده ها 

هرگاه قرار بر خروجی گرفتن از یک فایل داده به همراه طراحی آن باشد ، می توان از همان فایل بعنوان مرجع نیز استفاده نمود ، 

رجع وان مغارهای بزرگ ( قصد ترکیب چندین فایل با یکدیگر را داریم در نتیجه ساخت یک فایل جدید بعندر ) ت ولی گاهی اوقا

ساخته ، با استفاده از دستورات ویژه  XTherionویرایشگر  جدید از طریق th.*ضروری می گردد. برای این منظور ابتدا یک فایل 

نیز خروجی نهایی  thconfig.*نسبت به ورود و ترکیب داده ها از آن فایلها اقدام کرده و فایل مرجع را ایجاد می نماییم . در فایل 

 به این فایل مرجع دریافت خواهد شد. با آدرس دهی

 برای کار با این فایلها مناسب نیست  Microsoft Wordبرنامه 
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 نمونه ای از دستورات یک فایل مرجع داده ها در زیر قابل مشاهده است :

survey parian  

     input daryache 

     input banan    

     input banan.th2 

     input banan-s.th2 

centerline 

  

      equate  15@daryache  99@banan 

endcenterline 

map m1p -projection plan 

     banan-1p 

endmap 

map m1s -projection extended 

     banan-1s 

endmap 

endsurvey 

 

 

  Therionخروجی نقشه با استفاده از داده های برنامه توپودروید در 

شامل فایلهای  th2.*ه نمایید. ) فایل ( را درون یک پوشه در کامپیوتر خود ذخیر th , *.th2.*فایل های خروجی توپودروید )  .9

 جداگانه پلان ، پروفایل و مقطع عرضی است (

در ابتدای سطرهای ورود فایل های ترسیمی را حذف نموده تا آنها نیز در   #مرجع را با دوبار کلیک باز کرده و علامت  th.*فایل  .1

 محاسبات وارد شوند. این تغییرات را ذخیره نمایید.

 

# input "2-1p.th2"                             input "2-1p.th2" 

# input "2-1s.th2"            →            input "2-1s.th2" 

# input "2-xx1.th2"                            input "2-xx1.th2" 

 

     یگر نیازی به ویرایش آنها نیست ، در صورتی که فایل داده های ترسیمی شما در توپودروید با دقت کامل طراحی شده باشد د .8

 آنها را ویرایش نمایید. th2.*در غیر این صورت با کلیک بر روی هر کدام از فایل های 
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 در پوشه مربوطه ایجاد نموده و دستورالعمل های مورد نیاز را درون آن وارد کنید. thconfig.*یک فایل  .4

اری را بارگذ thconfig.*) یا آیکون         ( از درون پنجره باز شده فایل  F9د و فشردن کلی th.*با باز کردن مجدد فایل مرجع  .5

 . نمایید

درصورتیکه دستور العمل ها به شکل صحیح وارد شده باشند روند گرفتن خروجی به طور کامل انجام شده و فایل های مورد نیاز  .6

 در پوشه مربوطه ذخیره و قابل بهره برداری هستند.

 

 نکته :

  فایل اگر*.thconfig اری آن درون برنامه عملی درون آن نباشد ( پس از بارگذبه صورت خام ایجاد شده باشد ) هیچ دستور ال

متن خود را تایپ نمایید. مانند  compilerنیز می توان آن دستورات را اضافه نمود به این صورت که در صفحه بالایی پنجره 

 متن زیر :

source cave.th  

export map -projection plan -o plan.pdf 

export map -projection extended -o profile.pdf  

 کار اعمال دستورات و گرفتن خروجی را انجام خواهد داد.  F9سپس مجددا کلید 

 صفحه  در صورت بروز هرگونه خطا در فرآیند محاسبات و ترکیب داده ها ، برنامه خطای مربوطه را با رنگ قرمز در کادر پایین

 نمایش می دهد که با کلیک بر روی آن به قسمت مورد نظر هدایت گشته تا ایراد را برطرف نمایید.  
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 Survex آشنایی با

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      ل متنی سادهبا ایجاد یک یا چند فای   survexاین نرم افزار برنامه ای جهت پردازش اتوماتیک داده های نقشه برداری غار است. کار با 

 (survey file  آغاز می شود که حاوی اطلاعاتی است که در زمان نقشه برداری در غار ثبت شده اند. همچنین شامل دستورالعملی است )

ن است ، در نتیجه جهت ایجاد و ویرایش چنی  svx.*که به برنامه میگوید آن اطلاعات را چگونه پردازش کند. پسوند این فایلهای متنی 

 استفاده نمود. ++Notepadیا  Notepadفایلی می توان از یک ویرایشگر ساده فایلهای متنی نظیر 

 برای کار با این فایلها مناسب نیست.     Microsoft Wordنکته : برنامه 

 Survexبرنامه های اصلی در   

Cavern : ستی با استفاده از این برنامه پردازش شوند. وظیفه قبل از اینکه اندازه گیری های نقشه برداری قابل مشاهده باشند بای

وارد کرده اید که شامل   svx.*( از اندازه گیری هایی است که در فایل متنی  X , Y , Zاین برنامه محاسبه مختصات دکارتی ) 

 3d.*ا در فایلی دیگر با پسوند موارد مختلفی است ) فاصله ، شیب ، گرا و ...(. این برنامه رابط گرافیکی ندارد در نتیجه محاسبات ر

استفاده می شود. ضمن اینکه این فایل قابلیت وارد کردن  Avenذخیره میکند که جهت نمایش آن از برنامه دیگر نرم افزار به نام 

 را نیز دارد.  Inkscapeدر برنامه های طراحی برداری نظیر 

Aven  :هد اندازه گیری های خود را ببینید. ضمن اینکه قابلیتهای دیگری یک نمایش دهنده سه بعدی است که به شما اجازه می د

 نظیر نمایش عمق و طول غار ، فاصله بین ایستگاههای مختلف  و .... را نیز دارد.
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 svx.*ساختار عمومی یک فایل متنی    

 :به طور کلی یک فایل متنی دارای حداقل دستوراتی است که نمونه آنرا در زیر مشاهده می نمایید

*begin  name 

*data normal from to tape compass clino 

0 1 5.57 127.0 25.3 

1 2 7.45 83.0 -36.1 

2 3 2.18 324.0 -51.7 

. . .  

*end name 

 در سطر اول دستور آغاز را نوشته و یک نام برای پروژه در نظر می گیریم ) نام غار یا .... (

زه گیری شده را نوشته و در سطرهای بعدی اطلاعات را وارد میکنیم. در اینجا به ترتیب در سطر دوم دستور چیدمان اطلاعات اندا

 آورده شده است : از ، به ، طول ، گرا ، شیب 

 در سطر  آخر هم دستور پایان را نوشته و بعد از آن همان نامی که در آغاز انتخاب کردیم مجددا می آوریم.

 نکات قابل توجه :

  ( کاربرد *علامت )  دستوری دارد و در صورتی که بخواهیم سطری از دستور خارج شود و فقط بعنوان یک متن توضیحی

 ( استفاده می شود. ;شناخته شود از علامت ) 

  کلید ( بین دستورات و هرکدام از اسامی و اطلاعات بایستی یک فضای خالی در نظر گرفتspace ) 

 (  .( استفاده نمایید . فقط استفاده از نقطه )  _یا  –ف ، اعداد و علائم ) نظیر شما می توانید در نام ایستگاههای خود از حرو

زمانی که از نقطه استفاده می شود برنامه آن اندازه گیری را به عنوان یک فاصله کمکی جهت نمایش  survexممنوع است. در 

 ( splay shotابعاد راهروها یا تالارها در نظر می گیرد. ) 

1_0  .  8.75  257.0 -12.5 

 

 جهت افزایش کارایی و اطلاعات قابل استفاده از  فایل مورد نظر توصیه می شود موارد زیر نیز به دستورات اضافه گردد :  

 اسامی نقشه برداران :  .9

*team  ali hassan sina  ; surveyors 

*team akbar ; sketch 

 

 تاریخ نقشه برداری : .1

*date 2014.10.23 
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 ( Aven) قابل رویت در   نام ایستگاه دهانه ) های (  غار :مشخص نمودن  .8

*entrance A_1 

 

 

 ( UTM E,N,A)   دادن مختصات جغرافیایی به ایستگاه دهانه ) ها ( : .4

( و در آخر هم  N S( سپس مولفه شمالی جنوبی )  E Wو ابتدا مولفه شرقی غربی )   UTMسیستم   مختصات  به صورت

 .ظر درج میگرددارتفاع نقطه مورد ن

*fix  A_1  225177.2  3145875.4  2315 

 

  svx.*ایجاد فایلهای   

 

( . سپس همانند الگوی زیر داده ها و اطلاعات خود را در  file/newرا باز کرده  و یک فایل جدید بسازید. )  ++Notepadبرنامه 

 آن تایپ کنید.

 

 

 

فایل را بطور پیش فرض با   ++Notepadرسد. نکته قابل توجه اینکه برنامه پس از تکمیل اطلاعات نوبت به ذخیره کردن آن می 

در پنجره باز شده اسم مورد نظر و  File/Saveتغییر دهیم. به این منظور از  svx.*ذخیره می کند و ما باید آنرا به  txt.*پسوند 

 (   all.svxپسوند آنرا بصورت کامل تایپ و در محلی که می خواهید ذخیره کنید. ) مثلا 
 

*begin  katalekhour 

*team  ali hassan sina  ; surveyors 

*team akbar ; sketch 

*date 2014.10.23 

*entrance g1_0 

*fix  g1_0    243633.9   3969442.5   1720 

*data normal from to tape compass clino 

g1_0 g1_1    29.831 102.00  -0.50 

g1_1 g1_2    24.780  76.00  -1.00 

g1_2 g1_3    11.601 105.00  -2.50 

g1_3 g1_4    18.300 119.00  -1.00 

g1_4 g1_5    11.899 114.00  -2.00 

g1_5 g1_6    24.899  97.00   2.50 

g1_1 g1_7    26.149 118.00   2.50 

 

*end  katalekhour 

 استفاده کنید Tabجهت سهولت در تایپ ستونهای داده ها ، از کلید 
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  3d.*ایجاد فایلهای    

را انتخاب نمایید. در صورتی که  ”Process“در مرحله قبل ساختید کلیک راست کرده و گزینه  svx.*بر روی  فایلی که با پسوند 

دو فایل دیگر نیز تشکیل خواهد خواهد آمد. البته بوجود  3d.*دستورات فایل بطور صحیح وارد شده باشند پس از چند لحظه فایل 

 (   log.*و    err.*شد که  فقط پسوندهایشان متفاوت است. ) 

  3.*فایلd   حاوی اطلاعات پردازش شده ای است که با نرم افزارAven  .قابل نمایش است 

  فایل*.log  حاوی اطلاعات عمومی از غار نظیر طول و عمق و  ..... است. در صورتی که مشکلی در روند پردازش بوجود آمده

 اهده است.ساخته نشده و ایرادات احتمالی در این فایل قابل مش 3d.*باشد فایل 

  فایل*.err   حاوی خطاهای احتمالی نظیر عدم بسته شدن لوپها و .... است. در صورتیکه خطایی وجود نداشته باشد این

 فایل خالی خواهد بود. 
 

 Avenدر  3d.*مشاهده  فایلهای    

قابل ملاحظه   Avenر برنامه ساخته شده در مرحله قبل اطلاعات پردازش شده درون فایل د  3d.*با دوبار کلیک بر روی فایل 

 خواهد بود. این برنامه اندازه گیری های شما را در سه بعد نمایش می دهد.

 بوجود می آید.   پروفایل بازفایلی جهت نمایش   ”Extend“و انتخاب گزینه 3d.*با کلیک راست روی فایل  نکته :

ر می شود. اگر ب  گوشه پایین سمت چپ پنجره برنامه نمایش دادهزمانی که موس را روی یک ایستگاه قرار می دهید مختصات آن در 

روی ایستگاهی کلیک کنید آن ایستگاه بعنوان مرجع در نظر گرفته شده و پس از آن با اشاره به ایستگاهی دیگر ، در گوشه پایین 

 مستقیم (سمت راست پنجره برنامه می توانید فاصله میان آنها را مشاهده کنید.  ) افقی ، عمودی ، 
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 Avenکاربرد موس و کلیدهای کیبورد در 

 P  نمای پلان  : 

 L  نمای پروفایل : 

 C   وV  ) چرخش دستی در راستای محور عمودی ) فشردن دکمه چپ موس و حرکت آن به چپ و راست  : 

 /   چرخش دستی در راستای محور افقی   “و   : 

 Enter  در راستای محور عمودی :  روشن کردن حالت چرخش اتوماتیک 

 Space  روشن و خاموش کردن حالت چرخش اتوماتیک در راستای محور عمودی : 

 X   و Z  تغییر سرعت چرخش اتوماتیک : 

 R  معکوس کردن جهت چرخش اتوماتیک : 

 [    و]    (  :  بزرگنمایی و کوچک نمایی  ) غلطک موس و یا فشردن دکمه چپ موس و حرکت آن به بالا و پایین 

 ) کلیدهای جهت نما :  حرکت نقشه به اطراف )فشردن دکمه راست موس و حرکت آن به اطراف 

 W  وE   وS   وN  دیدهای شمالی ، جنوبی ، شرقی ، غربی  : 

 CTRL+X   نمایش محل ایستگاهها : 

 CTRL+N  نمایش نام ایستگاهها : 

 CTRL+B قرار دادن نقشه درون یک جعبه : 

 DEL   جهت دید و مقیاس نقشه به حالت اولیه و در مرکز صفحه:  بازگرداندن 
 

 SURVEX ساخت یک فایل جامع 

را در یک پوشه قرار دهید. البته می توان برخی در پوشه ای فرعی و برخی هم مستقیما در پوشه اصلی قرار   svx.*کل فایلهای   .9

  mostyو  gangدرون پوشه اصلی و فایلهای  contoursو  gridاست . فایلهای  testداد. ) در این تمرین نام پوشه اصلی 

 با پوشه های فرعی خودشان درون پوشه اصلی آورده شده اند.( 
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سپس با کلیک راست بر روی هر کدام از فایلهای  نصب نمایید. را ++Notepadیا همان    npp installerاکنون برنامه   .1

*.svx  و انتخاب گزینهEdit With Notepad++  ای جهت ویرایش داده ها باز می گردد. از  پنجرهFile / New   یک

 فایل جدید باز کنید و داده های زیر را به ترتیب وارد نمایید:

 

*begin ? 

*include ? 

*include ? 

. 

. 

. 

*fix ?   ? ? ? 

. 

. 

*aquate ? ? 

. 

. 

*end ? 
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 نام پروژه خود را می نویسیم.  begin*در سطر اول پس از 

کنیم می آید . فایلهایی که درون پوشه فرعی قرار دارند پروژه نام فایلی را که قصد داریم وارد   include*طر دوم پس از در س

استفاده می گردد. ضمنا اسم فایل را می توان با پسوند نیز آورد . در صورتی که قصد  / بایستی آدرس دهی شوند که از گزینه 

 را ادامه می دهیم.  include*دستور وارد کردن چندین فایل را داریم 

نقطه ای که قصد مختصات دهی به آنرا داریم ) مانند دهانه ( را نوشته و پس از آن مختصات را وارد  fix*در سطر بعدی پس از 

ی که این نقطه و نام فایل  0_1می نماییم . نقطه مورد نظر بایستی با نام فایلی که در آن قرار دارد آورده شود مثلا اگر نام نقطه 

  UTM( پس از آن نوبت به مختصات است که به صورت  mosty.1_0است اینگونه وارد میکنیم )    mostyدر آن قرار دارد 

          ( و در آخر هم ارتفاع نقطه مورد نظر درج میگردد.  N S( سپس مولفه شمالی جنوبی )  E Wو ابتدا مولفه شرقی غربی ) 

را ادامه می دهیم که برای جانمایی چندین غار نزدیک  fix*د کردن چندین نقطه مختصاتی را داریم دستور در صورتی که قصد وار

 به هم در یک منطقه نیز بسیار مفید است.

 در صورتی که در هریک از فایلهایی که وارد پروژه شده اند مختصات دهی شده اند دیگر لزومی به تکرار آن در اینجا نیست. نکته :

که در سطر بعدی قرار دارد نقاط مشترک بین فایلها را مشخص می نماید. همانطور که میدانید مادامی که دو  equate* دستور

لزومی ندارد که این فصل مشترکها هم نام باشند فقط بایستی به همراه اشند به هم متصل نمی شوند. فایل فصل مشترکی نداشته ب

 شوند.نام فایلی که در آن قرار دارند آورده 

و همچنین نقطه  mostyاز فایل  54_1به برنامه می فهماند که نقطه   equate mosty.1_54 gang.1_54*مثلا   

در واقع یک نقطه اند و بر روی هم قرار میگیرند. هرچقدر تعداد فایلها بیشتر می شود تعداد نقاط مشترک    gangاز فایل  54_1

در سطرهای بعدی ادامه می یابد. قابل ذکر است نقطه اشتراک فایلهای  equate*تور نیز بیشتر خواهد شد و به همین صورت دس

contours  وgrid  ( به دلیل اینکه ساختاری مختصاتی دارند با مختصاتی است که برای نقطه دهانه*fix   .درج کرده ایم ) 

مان نامی که در ابتدا برای پروژه در نظر میرسد که پس از آن ه end*در سطر آخر و پس از کلیه دستورات نوبت به دستور 

 گرفتیم را دوباره درج میکنیم.

فاصله مشخص شده بین کلمات هر سطر حتما رعایت گردد . در صورتی که قصد افزودن پیغامی در سطری مجزا  بدون   نکته :

 استفاده شود.  ;وارد شدن در عملیات پردازش را دارید از پیش دستور 

در پوشه اصلی با یک نام فایل را ذخیره میکنیم .   File / Saveه کردن این فایل نوشتاری می رسد. از گزینه حال نوبت به ذخیر  .8

 را بایستی در انتهای نام فایل اضافه کنیم. svx.*نکته قابل توجه اینکه پسوند 
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 خاب می نماییم.را انت Processپس از ذخیره فایل از پوشه اصلی بر روی آن کلیک راست کرده و گزینه   .4
 

 

 

در   3d.*که فایل یم سه فایل دیگر بوجود خواهد آمد ند لحظه و در صورتی که عملیات را به درستی انجام داده باشپس از چ  .5

 (  3d  ,  *.err  ,  *.log.*)   کل پروژه را به صورت سه بعدی نمایش می دهد.   Survex/Avenبرنامه 

 وجود دارد. Inkscapeجهت برنامه    SVGروجی گرفتن امکان خ File/Export asاز گزینه 
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 Grid.svxو    Contours.svx چگونگی ساخت فایلهای توپوگرافی 

 

ه بقرار گرفتن نقشه برداشت شده از غار بر روی نقشه های توپوگرافی اطلاعات مفیدی را در اختیار ما قرار می دهد. حال اگر این توپوگرافی 

ل در اختیار ما باشد درک بهتری از موقعیت غار در منطقه مورد نظر را به ما خواهد داد. به طور مثال می توان صورت سه بعدی و دیجیتا

 فهمید که راهروهای غار نسبت به پوسته زمین چه موقعیتی دارند ،  امکان ارتباط غارهای نزدیک به هم چقدر است و ...

        حاوی خطوط شبکه .  Grid.svxقه ایست که انتخاب خواهیم کرد و فایل از منط منحنی های میزانحاوی   Contours.svxفایل 

 هستند  Survexقابل استفاده در نرم افزار  های یک منطقه را به ما نشان دهد و هر کدام از این فایلها به تنهایی می تواند پستی و بلندی

 

 Digital Elevation"" را از سطر   globalمراجعه و گزینه   p://viewfinderpanoramas.orghttبه سایت   .9

Models At last! There is now…..  :انتخاب و یا مستقیما به لینک زیر مراجعه نمایید 
http://www.viewfinderpanoramas.org/Coverage%20map%20viewfinderpanoramas_org3.htm 

 

ه است . محدوده غار مورد نظر خود در این صفحه شاهد نقشه گسترده جهان هستید که به قسمت های مختلفی تقسیم بندی شد  .1

 یا نظایر آن (    i38.zip مثلا را یافته و  با کلیک بر روی آن فایل فشرده اش را دانلود کنید ) 

 

 
 

به طور مثال  فایل  نطقه غار مورد نظر خود باشید. فایل ذخیره شده را از حالت فشرده خارج و در محتویات آن به دنبال مختصات م .8

N31E050.hgt   شامل منطقه ای ازN31 00 00   تاN31 59 59     در طول   وE50 00 00     تاE50 59 59  

(  اگر شما منطقه مورد نظر خود را در بین آنها نیافتید یعنی آن قسمت را اشتباه دانلود   lat,longغرافیایی است. )  در عرض ج

 بازگردید. 1کرده اید !!! و لطفا به مرحله 

 

http://viewfinderpanoramas.org/
http://www.viewfinderpanoramas.org/Coverage%20map%20viewfinderpanoramas_org3.htm
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دانلود و نصب از این لینک نام دارد. این برنامه را   3demاحتیاج است که   hgt.*اکنون به نرم افزاری جهت کار با  فایلهای   .4

 http://jaskinie.jaszczur.org/files/3dem_setup.exe:                       نمایید

ا انتخاب و در پنجره ر  SRTM Data ( hgt,bil )برنامه را اجرا و در پنجره ای که از شما فرمت فایلها خواسته میشود گزینه  

 مورد نظر را داده و آنرا باز نمایید.  hgt.*جدید آدرس فایل 

 

 

 

 

 

 

 

حال شما شاهد یک توپوگرافی برجسته هستید که باید منطقه ای که غار در آن قرار دارد را بیابید. اگر نیافتید یعنی فایل را اشتباه   .5

نمایید. به دلیل اینکه این فایل وسعت زیادی را در بر میگیرد و ما تنها به یک مراجعه  1یا  8یا  4انتخاب کرده و مجددا به مراحل 

  Operation / Select smaller area  برش بزنیم. بدین منظور با انتخاب تکه از آن نیاز داریم لازم است که محدوده غار را

 قرمز رنگ متمایز خواهد شد. و با حرکت موس قسمت دلخواه را انتخاب میکنیم که با کادر    F8و یا کلید 

توجه :  هرچقدر فضای انتخاب شده با مستطیل قرمز بزرگتر باشد ، محاسبات نرم افزار طولانی تر خواهد شد و ممکن است برخی 

سیستمها با مشکلاتی مواجه شوند . پس توصیه میشود در دفعات اول فضای کوچکی را انتخاب و پس از تبحر کامل وسعت انتخابی 

 فزایش دهید. را ا

 

http://jaskinie.jaszczur.org/files/3dem_setup.exe
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         انجام برش  Okرا زده ، در پنجره ای مختصات های این قسمت نمایش و با زدن دکمه   Enterبعد از انتخاب منطقه کلید   .6

     tif.*فایل را با پسوند    Okو چشم پوشی از هشدار برنامه و زدن   File / Save GeoTiff DEMمی شود. با رفتن به  

 خیره می نماییم و سپس نرم افزار را می بندیم.در محل دلخواه ذ

 

 رسیده است به این منظور دو راه پیش روست:   svx.*به   tif.*نوبت به تبدیل فایل    .7
 

 ( است از لینک زیر استفاده می نماییم : contour lineالف ( جهت تبدیل به فایلی که حاوی خطوط میزان ) 

 http://jaskinie.jaszczur.org/conv/dem_en.html  
 

، مشخص نمودن اینتروال ) فاصله خطوط میزان به متر ( و خروجی مورد نظر که همان    tif.*در اینجا با انتخاب فایل با پسوند 

Survex   است بر رویConvert   انجام گردد.  فایل کلیک کرده تا  عملیات تبدیل و ذخیره 
 

 

 

 :( است از لینک زیر استفاده می نماییم  gridب ( جهت تبدیل به فایلی که حاوی خطوط شبکه ) 

  http://jaskinie.jaszczur.org/conv/grid_en.html 

 

کلیک کرده تا     Convertاست بر روی   Survexو خروجی مورد نظر که همان    tif.*در اینجا با انتخاب فایل با پسوند 

 عملیات تبدیل و ذخیره فایل  انجام گردد. 

 

 

 در اختیار ماست که از هرکدام می توان در موارد دلخواه استفاده نمود.  svx.*حال دو فایل 

 

http://jaskinie.jaszczur.org/conv/dem_en.html
http://jaskinie.jaszczur.org/conv/grid_en.html
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 برخی علائم نقشه های فنی

 cave's entrance غار دهانه
 

     هالوپه گره ها و کطول طناب مورد نیاز 

 را هم شامل می شود
total length of the rope which is needed for 
rigging 

 

جایی که به رول نیاز دارد و تیم های بعدی 

 باید ان را رول بکوبند
place where it's necessary to put the bolt so 
another group should rebolt this place 

 

 کارگاه طبیعی
 
natural anchor 
 

 

 داردرول اسپیت که صفحه پلاک نیاز 
 
SPIT anchor ( hanger is necessary ) 
 

 

 رول های چسبی و ... که صفحه نیاز ندارد

 

Batinox, Colinox, Longlife, Ring anchor       
( hanger is not necessary ) 
 

 

 نیاز دارد و مهره رول بولت که صفحه
 
HSA anchor ( hanger and nut necessary ) 
 

 

 رول که ممکن استقرار گرفتن محل 

 راستسمت  

 چپ سمت 

 سقف زیر 

 روی زمین 

mark place where the anchors are situated 

Right side ( prawa strona ) 

Left side 

Ceiling 

Floor 

 

رولی که فقط برای صعود مصنوعی 

 فاده می شوداست
Anchor used only during climbing as an 
express  

 

 شیب منفی
 
Overhang 
 

 

 تاقچه
 
rock shelf 
 

 

 ریزش ثابت آب از سقف
 
constant water dropping from the ceiling 
 

 

ستفاده رولی که فقط در شرایط امدادی ا

 می شود
anchor used ONLY in case of rescue  

 

 درجه سختی صعود
 

climbing scale 
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 کارگاهی نقاطفاصله تقریبی بین 
 
approximate distance between anchors 
 

 

رین و پایین ت بالاترینارتفاع بین  اختلاف

 ) هر یک از شاخه ها ( در غار نقطه
difference between the highest and the 
deepest point in the cave 

 

 طناب
 
Rope 
 

 

شد نیاز بالا با گر توانایی تیمقسمتهایی که ا

 ) مثلا یک پله ( ریزی نیست به طناب

part of the cave ( for example a step ) where 
it's not necessary to rig in case of the 
physically good team 

 

 شماتیکی از حالت راهرو

 
a scheme of the cave's passage 

 

 

 ( سه راهی ) راهی در مسیر چند
 
a passage's fork 
 

 

 محل تنگ

 لانی بودنفلش سمت چپ نشانگر طو

 راست محل تنگ است و فلش سمت

 نمایشگر یک نقطه ی تنگ است

a squeeze 
left arrow shows that the squeeze is long 
right arrow shows the place (1 point) where 
the passage is most narrow 

 

بیانگر " ~"علامت  )یا حوضچه  برکه

 ( است آن موقتی بودن
lake (if used with "~" it means temporary) 

 

 بیانگر موقتی بودن " ~"علامت  )سیفون 

 ( است آن
sump (if used with "~" it means temporary) 

 

از  آهنی که گاهی به جهت محافظت بدر

 غار قرار می دهند
metal gate  sometimes they put it at the 
entrances as a protection 

 

 خطر سقوط سنگ
 
falling rocks 
 

 

 کمپ شب مانی
 
bivaq 
 

 

ر به طو طشروع طناب جایی که فاصله نقا

 دقیق معلوم نیست
Start ropes 

 

 جریان آب در امتداد راهرو
 
water stream along the passage 
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 نمونه نقشه
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غار سرّو 
141

   
- 

ک صفحه
ل در ی

ن همزمان پلان و پروفای
ی و قرار گرفت

س خط
توجه به مقیا
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س  
غار رئی

-  
ت . 

ی ترسیم شده اس
ت دیگر

ت در صفحا
س جزئیا

ک بودن مقیا
ل کوچ

ی دهد و  به دلی
ش م

ی از پلان غار را نمای
ن صفحه کلیت

ای
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س  
غار رئی

- 
ی

ن صفحه قسمت
در ای

 
ت .

ص اس
ی نیز مشخ

ل بزرگنمای
ت مح

ی صفحه ، موقعی
ن شماره بند

س بزرگتر ترسیم شده و  ضم
از غار با مقیا
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ن   
غار کنا

- 
ت .

ت ترسیم شده اس
ت بطور جداگانه نیز همراه جزئیا

ت غار هر قسم
ش کلی

ن نمای
ی از پلان ، ضم

ت های
ن قسم

ی هم قرار گرفت
ل رو

بدلی
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غار پرآو  
- 

ک نق
ی از ی

نمونه ا
ت .

ی اس
ی عمود

ص غارها
ی گردد و مخت

ی توجه م
ب ریز

ت کارگاهها و طنا
ی که تنها به جزئیا

شه فن
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41 
ن  

گ جها
تالار غار بزر

- 
ت .

ی امکان پذیر شده اس
ک از تالارها به خوب

ت هر ی
ی و برابر کردن آنها ، مقایسه وسع

س خط
با استفاده از مقیا
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