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 مقدمه

ساختار های زمین شناسیی  به عبارت بهتر می توان گفت که . ساختار های زمین شناسی در بر گیرنده دو حالت هندسی صفحه ای و خطی می باشند
لایه بندی به عنوان یک ساختار اولیه در سنگ های رسوبی و بعضی از سنگ های .می توانند بصورت صفحه؛ خط یا ترکیبی از این دو مشاهده شوند
ه عنیوان ییک عنصیر    در سنگ های دگرگونی برگوارگی یا تورق یا شیستوزیته نیز بی .آذرین اساسی ترین عنصر ساختاری صفحه ای به شمار می آید

ساختار های خطی به صیورت هیای   .   و جهت شیب  ؛ شیب پارامتر های هندسی یک صفحه عبارتند از امتداد.ساختاری صفحه ای معرفی می شوند
بعضی از ساخت های خطی منشا اولیه دارند  و در سنگ های رسوبی در طول میدت زسیوباراری تشی یی میی     .متنوعی در سنگ ها دیده می شوند

یه یا منشیا ت تیونی ی   بسیاری دیگ از ساخت های خطی منشا ثانو. بطور مثال می توان به نوک ساختار ش نجی یا ریپی مارک ها اشاره کرد.  شوند
پارامتر های .از این گروه می توان به محور چین ها ، خطوارگی های کانیایی،خش لغزش روی سطح گسی ها و خطواره های تقاطعی اشاره کرد. دارند

متر های هندسیی عناصیز   در این فصی و فصی بعد به نحوه رسم و محاسبه پارا.می باشند  و زاویه پیچ  ، زاویه میی هندسی عناصر خطی شامی روند
 .صفحه ای و خطی می پردازیم

 معرفی و نحوه محاسبه پارامتر های هندسی عناصر صفحه ای

 (. - ش ی )سازد  ایست که سطح لایه  با صفحه افقی می شیب لایه زاویه -شيب

به نیا  امتیداد طبقیه خوانیده     ( سی یا جغرافیاییمعمولا شمال مغناطی)و یک امتداد معین (  افقی)زاویه بین خط افقی واقع در صفحه  -امتداد طبقه

 شود می

زاویه هر خط موجود در سطح طبقه با صفحه افق، به نا  شیب ظاهری موسو  است بدیهی است شیب ظیاهری همیواره از شییب    - شيب ظاهری

 (. - ش ی )حقیقی طبقه کمتر است 

  الف 
 ب

 ( α)و شیب  ظاهری( δ)مفهو  هندسی شیب حقیقی -امتداد ، شیب و جهت شیب بنمایش پارامتر های هندسی لایه شامی -الف- -  یش

                                                
1- Strike  

2-Dip  
3-Dip Direction 

4-Trend 

5- Plunge 

6- pitch or Rake 

7 -Apparent dip 
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 نمايش شيب و امتداد طبقه 
 :شود شیب و امتداد طبقه معمولا به دو سیستم اروپایی و روسی بیان می

بیان و به دنبیال آن،        و یا      در این روش، زاویه حاده بین امتداد شمال و امتداد طبقه، اندازه گیری و به صورت  :سيستم اروپايی

درجیه بیه سیمت جنیوب شیرقی         درجیه و شییب آن    3 مثلا اگر زاویه بین امتداد طبقه و شیمال،  . شود زاویه شیب و سپس جهت شیب ذکر می

باشد کیه  میی                یا مثال دیار می تواند بصورت              :   شود باشدمشخصات طبقه به صورت زیر نوشته می
 (. - ش ی )توان بر اساس جهت های جغرافیایی اصلی بر روی سطح افق نیز نمایش داد

دراین روش زاویه بین تصویر افقی خط بزرگترین شیب لایه با امتداد شمال، به عنوان آزیموت شیب طبقه در نظر گرفتیه شیده و    -سيستم روسی

کرد، آزیموت شیب طبقه، مم ن  تغییر می    ، برخلاف طریقه قبلی، که زاویه امتداد بین صفر تا دراین روش. شود به دنبال آن، زاویه شیب ذکر می

نشیان داده شیده، در               ای که در سیستم اروپایی بصیورت   مثلا مشخصات لایه. را اختیار کند     تا    است هر زاویه بین 

 به همین ترتیب، مشخصات لایه با مشخصات  .           :این سیستم، به صورت زیر است

 (. - ش ی )          :به صورت زیر است              

 الف
 ب

 نمایش شیب و امتداد در سسیستم  اروپایی و روسی - - ش ی 

عمود برآن، زاویه شییب طبقیه را   برای نمایش شیب و امتداد لایه در روی نقشه، یک خط کوچک موازی امتداد طبقه رسم کرده و روی خط کوچک 
 (. -  یش)نویسند  می

 
 .تصویرهای بالا نمای سه بعدی و تصویر های پایین نمای نقشه را نشان می دهدنحوه نوشتن شیب و امتداد لایه - - ش ی

  لایه قائم-لایه افقی و ج -لایه شیب دار  ب -الف
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  محاسبه شيب و امتداد طبقه به وسيله كمپاس
توانید حیول محیور قیائم بیه       قسمت اصلی کمپاس یک عقربه مغناطیسی است که می. شناسی است نما ی ی از وسایی ضروری زمین قطب کمپاس یا

 (. - ش ی) دهد آزادی دوران کند یک تراز کروی، یک آیینه یک شیب سنج و یک بازو قسمتهای دیار آنرا تش یی می
هناا  انیدازه گییری امتیداد، بایسیتی لبیه      . اندازه گرفت  - توان مطابق ش ی  تداد لایه را میدر مواردی که سطح لایه در دسترس باشد، شیب وام

دراین حالیت، عقربیه کمپیاس قرائیت شیده و بیدین       . کمپاس را در سطح طبقه قرار داد و آن قدر آن را جابجا کرد تا تراز کروی به حالت افقی درآید
 .آید   ترتیب، امتداد طبقه به دست می

ای که شییب سینج    زاویه. کنند ای را افقی می عیین شیب طبقه، لبه کمپاس را در امتداد خط بزرگترین شیب سطح طبقه قرار داده و تراز استوانهبرای ت
 .دهد، شیب طبقه خواهد بود نشان می

 الف

 ب

 ج
 د

 با استفاده از کمپاس( د)و جهت شیب لایه( ج)،شیب( ب)نمایش روش برداشت امتداد. نمایی از کمپاس برانتون و کلارک  -الف- - ش ی 

 رابطه شيب حقيقی و شيب ظاهری
مثلا در بسیاری حالات، امتیداد  . توان سطح لایه را به طور مستقیم دید تا از طریق آن بتوان شیب حقیقی لایه را به دست آورد در بسیاری موارد، نمی

هیا انیدازه    لزوما بر امتداد طبقات عمود نیست و بدین ترتیب، شیبی که درایین محیی  ( ن برمثی ترانشه، تونی، میا) کارهای معدنی و اکتشافی مختلف
 .شود، شیب حقیقی لایه نخواهد بود گیری می

                                                
1 -Compass 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.parsaagahi.ir/adsView/1447-%DA%A9%D9%85%D9%BE%D8%A7%D8%B3-%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%88%D9%86-%DA%A9%D9%85%D9%BE%D8%A7%D8%B3-%DA%A9%D9%84%D8%A7%D8%B1%DA%A9-%DA%98%D8%A7%D9%BE%D9%86%DB%8C-%D9%88-%DA%86%DB%8C%D9%86%DB%8C-%DA%A9%D9%85%D9%BE%D8%A7%D8%B3-%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C&ei=k2iiVZHqL8mzUZLGm-AF&psig=AFQjCNGCYPeUf_EmT4r6VjGfkCGZ5S7epg&ust=1436793203745433
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 :پردازیم روشهای مختلفی وجود دارد که اینک به شرح آنها می( و بالع س) برای محاسبه شیب حقیقی با در دست داشتن شیب ظاهری

 ای روش محاسبه

 :نویسیم روابط زیر را می(  - ش ی )دهد  تش یی می βکه با امتداد طبقه زاویه  OBاسبه شیب ظاهری یک لایه در امتداد غیر مشخص برای مح

 
 ای  تعیین رابطه شیب حقیقی و شیب ظاهری به روش محاسبه- - ش ی

     
 

  
      

 

  
       ,

    

    
 

  

  
    

     

  
       

                
سازد، مساوی حاصی ضرب سینوس این زاویه در تانژانیت شییب حقیقیی     می  یعنی تانژانت زاویه شیب ظاهری درامتدادی که با امتداد طبقه زاویه 

 .توان، شیب حقیقی و حالت ع س را محاسبه کرد به کمک این رابطه، به در دست داشتن شیب ظاهری می. باشد می

 ترسيمیروش 

، مثلی   (δ)درحقیقت دراین روش، بایستی با در دست داشتن شییب حقیقیی   . ساده است  - روش ترسیمی محاسبه شیب ظاهری با توجه به ش ی 
OAX  مثل  دیار     را و با در دست داشتن ،OBY زاویه . رابسازیمBOY  برابر شیب ظاهری لایه در امتدادOB ش ی)خواهد شد -

 .، مراحی تعیین شیب ظاهری به شرح زیر است بدین ترتیب( . 

 
 تعیین شیب ظاهری به روش ترسیمی- -  یش

 .کنیم را عمود بر آن اختیار می OAرا که نمایشار امتداد طبقه است رسم کرده و خط  OPابتدا خط -الف
 .کنیم را موازی امتداد طبقه رسم می ABخط  Aاز نقطه  -ب

در حقیقت زاویه بین امتداد طبقه وامتدادی اسیت کیه    βزاویه )تش یی دهد βزاویه  OPکنیم که با خط  را طوری رسم می OBخط  Oاز نقطه -پ

 .آید  به دست می OBکند و بدین ترتیب، طول  قطع می Bرا درنقطه  ABاین خط، (. مقصود اندازه گیری شیب ظاهری در آن امتداد است
، شییب طبقیه در   (aیعنیی زاوییه   )در این مثل  dزاویه مقابی به ضلع . باشد d و ضلع دیارش OBسازیم که یک ضلع قائمه آن  حال مثلثی می-ت

 .خواهد بود OBامتداد 
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 استفاده از نمودارها

 .دتوان از نمودارهایی که دراین زمینه موجوداست، استفاده کر برای تعیین شیب ظاهری به کمک شیب حقیقی و بر ع س، می 
زاویه بین امتیداد صیفحه و   )برای استفاده از این نمودار، ابتدا محی تلاقی خط قائم مربوط به شیب حقیقی و خط مورب مربوط به زاویه انحراف مقطع 

ای قطع  قطهامتداد این خط، قوس مربوط به شیب ظاهری را درن. کنیم وصی می Oکش به نقطه  را پیدا کره و آنرا به وسیله یک خط( امتداد موردنظر

باشید، شییب ظیاهری        و زاویه انحراف مقطیع      مثلا اگر شیب حقیقی صفحه. کند که شیب ظاهری را درآن امتداد به دست خواهد داد می

میثلا اگیر   . توان شیب حقیقی طبقه را محاسبه کیرد  خواهد شد در حالت ع س، با در دست داشتن شیب ظاهری، می   صفحه در این امتداد برابر 

آنااه از محی تلاقی ایین  . کنیم وصی می Oبه     باشد، ابتدا از نقطه نظیر      است برابر     شیب ظاهری طبقه در امتدادی که انحراف آن

- شی ی  )قطع کند     دهیم تا خط مربوط به شیب حقیقی را در نقطه   ، خط قائمی را به بالا ادامه می   خط با خط مورب مربوط به انحراف  
 .) 

 
 های ظاهری و حقیقی نمودارمثلثی تعیین شیب- -   یش

ابتدا نقطه مربوط به زاویه انحراف مورد نظر  دایره ای در این نمودار. نمودار دیاری جهت تعیین شیب حقیقی وظاهری رسم شده است  -8در ش ی 
محی تلاقیی ایین خیط بیا خیط      . کنیم  وصی می(واقع در نیمدایره بالایی)را در قوس مربوطه پیدا کرده و سپس آنرا به نقطه مربوط به شیب ظاهری

 .مربوط به شیب حقیقی، اندازه شیب حقیقی را به دست خواهد داد
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 های ظاهری و حقیقی ین شیبنمودار دایره ای تعی- -8ش ی

 .نحوه استفاده از این نمودار نیز مشابه نمودار های قبلی است. نشان داده شده است  -9در این مورد نمودارهای دیاری نیز وجود دارد که در ش ی 

 
 نمودار خط کشی تعیین شیب  های ظاهری و حقیقی - -9ش ی 
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 استفاده از جدول

شیود، در ردییف پیایین جیدول شییب       بطوری که دیده میی . نیز استفاده کرد  - توان، از جدول  برای تبدیی شیب حقیقی و ظاهری به ی دیار می 
میثلا اگیر    .دهید  محی تلاقی این دو،شیب ظاهری را به دست می. حقیقی، ودر ستون اول زاویه بین امتداد مورد نظر و امتداد طبقه درج گردیده است

 .خواهد شد    باشد،شیب ظاهری در این امتداد برابر      و زاویه بین امتداد طبقه و امتداد مورد نظر      حقیقی طبقه  شیب
 محاسبه شیب ظاهری و حقیقی - - جدول 

 
 تعيين وضعيت طبقه با داشتن  شيب ظاهری در دو جهت  

این حالت . کنیم خواهیم با استفاده از آنها، شیب و امتداد حقیقی طبقه را تعیین می و میدر بسیاری موارد، شیب ظاهری طبقه در دو امتداد معلو  است 
در ایین حالیت میی    . ای در دو تونی مختلف قطع شده و مشخصات ظاهری آن به دست آمیده اسیت   مثلا لایه. آید بیشتر در کارهای معدنی پیش می

 :دهیم ن مقصود نیز روشهای مختلفی وجود دارد که اینک آنها را شرح میبرای انجا  ای.توانیم وضعیت حقیقی لایه را تعیین کنیم

 ای روش محاسبه
 ,OBشیب ظاهری صفحه در امتیدادهای   α2, α1مطابق ش ی، زوایای . گیریم را در نظر می  -8برای محاسبه شیب و امتداد حقیقی لایه، ش ی 

OA برای تعیین امتداد صفحه کافی است زاویه . هستند𝜑 تیوان   را که نمایشار جهت شیب صفحه است، به دست آوریم زیرا با معلو  شدن آن، می

 .را محاسبه کنیم δبرای تعیین شیب حقیقی نیز کافیست زاویه . امتداد صفحه را رسم و یا محاسبه کرد
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 پارامتر های مورد نیاز در روش محاسبه ای تعیین شیب و امتداد لایه - -3 ش ی 

 :مثلثاتی را بین مثلثهای مختلف بنویسیم، به نتیجه زیر خواهیم رسیداگر روابط 

  𝜑   
     

     
       

 

     
     و 

     

     
 

 .توان امتداد و شیب لایه را محاسبه کرد بدین ترتیب، به کمک روابط بالا، می. در ش ی نشان داده شده است   و φزوایای 

 روش ترسيمی

خواهیم به کمیک ایین اطلاعیات و از طرییق      می. معلو  باشد                   کنیم شیب ظاهری طبقه در دو امتداد  فرض می

، امتداد مربوط به ایین دو شییب ظیاهری را رسیم کیرده و      oبرای این کار، ابتدا از یک نقطه مانند . کنیم ترسیمی، شیب و امتداد طبقه را محاسبه می
را به عنوان ضلع مبنا قرار داده و بیه کمیک آن،   ( OAمثلا خط )حال ی ی از این دو خط (.  -   یش. )را به دست می آوریم OB , OAخطوط 

، یعنی شیب ظاهری مربوط بیه         اش بوده و زاویه مجاور آن ضلع قائمه OAکه طول دلخواه . سازیم را طوری می OAXمثل  دلخواه 

اختیاری است فقیط بایسیتی آنیرا طیوری      OAبه طوری که گفتیم، انتخاب طول  .گیریم اندازه می را این زاویهابی به سپس ضلع مق. امتداد اول باشد
 .حاصله به اندازه کافی بزرگ باشد dانتخاب کرد که ضلع 
اش منطبق بر امتداد این خط بیوده و زاوییه مجیاور آن     سازیم که یک ضلع قائمه را مبنا قرار داده و به کمک آن مثلثی می OBحال خط دیار یعنی 

. شیود  مشخص می Bباشد بدین ترتیب، مثل  ساخته شده و نقطه  dیعنی شیب ظاهری امتداد دو  و ضلع مقابی به این زاویه، همان        
خط  Oاگر از نقطه . آید هم، امتداد لایه به دست می بنابراین، با وصی آن دو به. اند هم ارتفاع B,Aشویم که نقاط  ، متوجه می  - با توجه به ش ی 

OC  را عمود برABبرای تعیین شیب حقیقی لایه، مثل  .را رسم کنیم، امتداد خط بزرگترین شیب حاصی خواهد شدOCZ سازیم کیه   را طوری می

ی طبقیه اسیت کیه مقیدار آن در ایین مثیال       دراین مثل ، شیب حقیقی  dزاویه مقابی به ضلع . باشد dو ضلع دیارش OCاش  یک ضلع زاویه قائمه

δ  (. -3 ش ی )باشد می     

 
 محاسبه ای تعیین شیب و امتداد لایه با داشتن شیب ظاهری در دو جهت  مختلف -روش ترسیمی - -3 ش ی
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 ای محاسبه-روش ترسيمی
 :ای و ترسیمی را به شرح زیر ب ار برد توان تلفیقی از روشهای محاسبه می

سیپس بیا انتخیاب ییک مقییاس دلخیواه، طولهیای        (.  -   یش)کنیم را موازی دو امتداد موردنظر رسم می OBو  OAدو امتداد  Oابتدا از نقطه 

را روی این دو امتیداد جیدا کیرده و نقیاط                              و                          
B,A خط . آوریم   را به دست میAB اگر از نقطه . نمایشار امتداد طبقه استO  بر این خط عمود کنیم، طولOC   یعنیی شییب          برابیر

 .باشد می              حقیقی صفحه خواهد شد که دراین مثال برابر 

 
 محاسبه ای تعیین شیب و امتداد لایه با داشتن شیب ظاهری در دو جهت  مختلف -روش ترسیمی - -  ش ی

 تعيين وضعيت طبقه درحالی كه سه نقطه از آن معلوم باشد
بیه   از جمله این میوارد میتیوان   .خواهیم به کمک آنها، وضعیت طبقه را مشخص سازیم در بعضی موارد، سه نقطه از یک لایه را در دست داشته و می

 هیای  توپیوگرافی   ن در بسیاری میوارد لازمسیت از روی نقشیه   همچنی. در یک منطقه، به وسیله سه گمانه قطع شده است اشاره کرد  حالتی که لایه

آید و ارتفاع ایین نقیاط را    موقعیت عرضی و طولی سه نقطه از روی وضعیت آنها در نقشه بدست می وضعیت طبقه را مشخص سازیم که دراین حالت
سه نقطیه نسیبت بیه هیم کیم باشید تیا بتیوان لاییه را           بدیهی است در تما  این موارد، بایستی فاصله.توان به کمک خطوط تراز تعیین کرد هم می

 .های ترسیمی یا تحلیلی استفاده کرد توان از روش برای تعیین مشخصات لایه دراین حالت، می.درمحدوده آنها، به حالت مسطح در نظر گرفت

 روش ترسيمی
ابتدا این سه نقطه را روی نقشه پیاده کیرده و ارتفیاع   . مربوط به یک لایه معین و مختصات آنها در دست باشد C,B,Aکنیم که سه نقطه  فرض می

در )حال ی ی از اضلاع مثلی  . کنیم رارسم می ABCسپس این سه نقطه را به هم وصی کرده و مثل  (.  -  ش ی)نویسیم  هر یک را کنار آن می
 3  در ایین مثیال    Aبدیهی است چون ارتفاع نقطه . نامیم میDرا روی آن پیدا کرده و آنرا نقطه  Bادل نقطه را مدرج و ارتفاع مع( ACاینجا ضلع 

 BDخیط  . باشد    یعنی  Bوجود خواهد داشت که ارتفاعش برابر ارتفاع نقطه  Dای مانند  متر است، بین آنها نقطه 3  برابر  Cمتر و ارتفاع نقطه 
ای بسازیم  اگر مثل  قائم الزاویه. را بر این خط عمود کنیم، جهت شیب طبقه به دست خواهد آمد AEخط Aگر از نقطه ا. نمایشار امتداد طبقه است

، نمایشار (δزاویه )، زاویه مقابی به این ضلع (متر  در اینجا )باشد  E,Aو ضلع دیارش برابر اختلاف ارتفاع نقاط  AEاش  که ی ی از اضلاع قائمه
 .اهد بودشیب حقیقی طبقه خو

 
 روش ترسیمی تعیین مشخصات لایه با معلو  بودن سه نقطه آن- -   یش



 یو خط یعناصر  صفحه ا یهندس  یو نحوه محاسبه  پارامتر ها یمعرف.فصل دوم  .زمین شناسی ساختاری 

 

 11  دکتر شهرام شفیعی بافتی:استاد درس     .دانشگاه شهید باهنر کرمان.دانشکده علوم بخش زمین شناسی  .کارشناسی زمین شناسی.زمین شناسی ساختاری

 

 معرفی و نحوه محاسبه پارامتر های هندسی عناصر خطی
  بر مبنای زاویه پیچ یا ریک - و جهت میی و  بر مبنای میی - .بطور کی دو روش برای نشان دادن عنصر ساختاری خطی وجود دارد

 :روش ميل و جهت ميل
زاویه انحراف خط نسبت به افق کیه  (.الف  -  ش ی)دراین روش جهت یک خط نسبت به صفحه قائم فرضی که از خط می گررد بررسی  می شود

میی یک خط با یک شیب سنج اندازه گیری می شود که به سمت بیالا نایه   .در این صفحه قائم اندازه گیری می شود زاویه میی خط نامیده می شود
راستا یا جهت زاویه میی موازی با امتداد صفحه قائم فرضی اسیت  (.ب  -  ش ی )لبه آن با ساخت خطی در یک امتداد قرار می گیرد داشته شده و 

و با جابجایی لبه در پوش قطب نما در طول خط در حالتی که صفحه قطب نما افقی ناه داشته شده اندازه (الف   -  ش ی)که از خط میی می گررد
نوشیته   068/30جهت بطور مثیال  -این اندازه گیری بصورت میی(.ج -  ش ی)هت قطب نما همان جهت رو به پایین میی است ج.گیری می شود

 .می شود

 الف

 ج ب

 بر روی رخنمون(ج)و اندازه گیری جهت میی ( ب )مفهو  زاویه  و جهت میی و نحوه اندازه گیری  راویه میی  - -  ش ی 

 روش پيچ يا ريک
 به عنوان مثال خش لغزش ها.ساخت های خطی بر روی ساخت های صفحه ای واقع شده اندخیلی از 

در .روی صفحه گسی را می توان بییان کیرد    
این زاویه بین ساخت خطی و امتداد عنصر صفحه ای در بر گیرنده عنصیر  .چنین حالتی می توان از روش اندازه گیری زاویه پیچ با ریک استفاده نمود

تغیییرات زاوییه   .ت مستقیم اندازه گییری کیرد  می توان با قرار دادن نقاله بر وری صفحه زاویه ریک را بصور(. -  ش ی)خطی اندازه گیری می شود
میی تیوان    بطورمثیال .ن ته بسیار مهم در اندازه گیری زاویه ریک دقت در تعیین دقیق جهت زاویه ریک می باشید .درجه می باشد 93تا  3یک بین ر

فحه ای میی تیوان   شبیه بیه سیاخت هیای صی     .وجود دارد 46SWیک عنصر خطی با ریک 038/46SEنوشت بر روی صفحه ای با مشخصات 

                                                
Plunge-1  

Rack or Pitch-2 

Slikenline-3 
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برای ساختار هایی کیه  .بر روی نقشه موقعیت محی اندازه گیری با علامت پی ان مشخص می شود. ساختار های خطی را نیز بر روی نقشه نشان داد
 (. ج- -  ش ی )افقی نیستند جهت نوک پی ان  به همراه عدد،  جهت و میزان میی را نشان می دهد

 ب الف

 ج
 نحوه نوشتن و نشان دادن جهت،میی و پیچ عناصر خطی بر روی نقشه (ج) نحوه اندازه گیری زاویه ریک و( ب)مفهو  ،( الف)- -  ش ی 

 


