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  پیشگفتار
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  بردارينقشه -1-1

     از یک سلسله اندازه گیریهاي طولی و زاویه اي وانجام محاسباتی بر روي این  استبرداري عبارت نقشه
  .ي  تصویرصفحه روي گیریها و سرانجام ترسیم نتایج حاصله بر اندازه

  تعریف نقشه -1-2

  . بر روي صفحه افق) مقیاس(نقشه عبارتست از تصویر قائم عوارض زمین با نسبت کوچکتر

  ها از نظر محتواطبقه بندي نقشه -1-3

  1نقشه مسطحاتی  -1- 1-3   

  .دهندها فقط عوارض مسطحاتی عوارض را نشان میاین نوع نقشه

  2نقشه توپوگرافی - 3-2- 1  

هاي میزان موقعیت ارتفاعی آن نیز توسط منحنی ،ها علاوه بر موقعیت مسطحاتی زمیندر این نوع از نقشه
  .هاي میزان، مقطع سطوح خارجی زمین با صفحات افقی ومتساوي الفاصله استمنحنی. گرددمشخص می

  
  نقشه توپوگرافی

  

                                                             
1 Planimetric 
2 Topographic 
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  3هاي مسیرنقشه -3- 1-3

ها به بررسی روشهاي مختلف طرح و پیاده کردن مسیرهاي راه، راه آهن، خطوط انتقال نیرو، نوع نقشه این
  .پردازدخطوط لوله آب و گاز و نفت می

  )4برداري معدنینقشه(هاي زیرزمینی نقشه -4- 1-3

  .ها، معادن و تأسیسات زیر زمینی استبرداري در تونلمر بوط به عملیات نقشه

  )دریایی( 5هاي هیدروگرافینقشه -5- 1-3

مناطق (هاهدف بررسی وضعیت توپوگرافی کف دریاها، تعیین مناطق عبور بی ضرر براي عبور و مرورکشتی
، بررسی میزان لایروبی، موقعیت علائم ناوبري، تعیین جنس بستر دریا، ترسیم خطوط جزرو مد و )قابل کشتیرانی

  .تعییین عمق آبهاست

  6ساختمانیهاي نقشه -6- 1-2

ي پیاده کردن محور ساختمانها و تأسیسات وابسته به آنها و نیز کنترل در این نوع نقشه هدف بررسی و نحوه
  .باشدعملیات ساختمانی می

  )7کاداستر(هاي ثبت املاکی نقشه -7- 1-2

  .باشددر این نوع نقشه هدف تعیین حدود زمینهاي شهري و تعیین مساحت آنها می

  

  

  

                                                             
3 Route 
4 Mine 
5 Hydrographic 
6 Construction 
7 Cadastral  Surveying 



  دستور كار كارگاه نقشھ برداري
  

  زھرا اکبرزاده
 

  

۴ 
  

  برداريهاي نقشهشاخه -1-4

  :شودهاي زیر تقسیم میبرداري به شاخهنقشه

  8ژئودزي - 4-1- 1  

ژئودزي به عنوان علم اندازه گیري شکل، اندازه و ابعاد و هندسه زمین و عوامل فیزیکی تأثیر گذارنده بر آن از 
ودن میزان خطر و تواند نقش بسزائی را در اطلاع رسانی از وقوع سوانح، مشخص نمجمله علومی است که می

  .ریسک مناطق مختلف زمین ایفا کند

  9نجوم - 4-2- 1  

هاي ماهواره اي مانند اما امروزه با گسترش شبکه. باشدهدف آن تعیین مختصات نقاط به کمک ستارگان می
GPS ساعت شبانه روز و در هر شرایط آب و هوایی میسر  24ها طی تعیین مختصات نقاط به کمک ماهواره

  .استشده 

  10کارتوگرافی - 4-3- 1  

ها بر روي صفحه کاغذ و کارتوگرافی به علومی و فنونی گفته می شود که شامل نحوه پیاده کردن برداشت
  .ها می باشدهمچنین چاپ و تکثیر نقشه

  )(GIS 11سیستم اطلاعات جغرافیایی - 4-4- 1  

ها و مدلها که جهت اخذ، صصین، دادهسیستم اطلاعات جغرافیایی مجموعه اي از سخت افزار، نرم افزار،متخ
هاي مکان مرجع شده، ذخیره سازي، بازیابی، به هنگام سازي،پردازش،تجزیه و تحلیل، انتقال و نمایش داده

  . باشدجهت حمایت از تصمیم گیري براي حل یک مشکل می

  

  12فتوگرامتري - 4-5- 1  

                                                             
8 Geodesy 
9 Astronomy 
10 Cartography 
11 Geographical  Information  System 
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از طریق ثبت و تفسیر امواج الکترو (اطمینان فتو گرامتري به علم و فن و هنر جمع آوري اطلاعات مورد 
به صورت قیاسی یا رقومی از ) بدون ارتباط و تماس مستقیم با اشیاء(از روي عکسهایی گرفته شده) ناطیسیغم

  .گردداشیاء یا محیط اطراف آنها در یک سیستم مبناي مشخص اطلاق می

  )ژئو دزي دریایی( 13هیدرو گرافی - 4-6- 1  

ها و چارتهاي دریایی،تعیین موقعیت و هدایت نصب سکوهاي نفتی، هدایت لوله هیه نقشههیدروگرافی در ت
  .یرات آبهاي جهان کاربرد داردیگذاري در دریا، مدلسازي جزر و مدي و مشاهده تغ

  )RS( 14سنجش از دور - 4-7- 1  

نها به نقشه هاي آها در باندهاي مختلف طیفی و تبدیل هدف تهیه تصاویر مناطق وسیع زمین به کمک ماهواره
  .باشدموضوعی می

  15ژئودزي فضایی - 4-8- 1  

ها در مدار و ها، تعیین موقعیت ماهوارهها هدایت پروسه در مدار قرار گیري ماهوارههدف طراحی مدار ماهواره
  .باشدغیره می

  مقیاس -1-5

  .ي زمین وجود دارد مقیاس گویندنسبتی را که روي نقشه و اندازه نظیرشان رو

  

  

  .باشدمقیاس به دو صورت خطی و عددي می

  یا کسري  16مقیاس عددي -1- 1-5

                                                                                                                                                                                             
12 Photogrammetry 
13 Hydrography 
14 Remote Sensing 
15 Space Geodesy 

 فاصله تصویر دو نقطه بر روي نقشه
  مقیاس=  فاصله افقی همان دو نقطه بر روي زمین



  دستور كار كارگاه نقشھ برداري
  

  زھرا اکبرزاده
 

  

۶ 
  

 =Eمقیاس عددي بیشتر به شکل 
ଵ

௡×ଵ଴଴଴
دهد هر میلیمتر روي نقشه معادل شود که این نشان مینشان داده می 

 nمتر بر روي زمین است.  

  17مقیاس خطی یا ترسیمی -2- 1-5

که به فواصل مساوي تقسیم شده و هر تقسیم آن طول معینی از زمین را  یمقیاس خطی عبارت است از پاره خط
در قسمت چپ آن  دهد این پاره  خط از چپ به راست مدرج شده ونشان می) که به عنوان واحد اختیار کرده(

جزء متساوي تقسیم و واحدهاي کوچکتر روي نقشه را با استفاده از آن  10قبل از تقسیم صفر یک واحد را به 
  .این قسمت را پاشنه مقیاس گویند .کننداندازه گیري می

  
  مقیاس خطی

  مزیت مقیاس خطی نسبت به مقیاس عددي

هاي مقیاس خطی متناسب با آن اندازه ،کند و با تغییر ابعاد نقشهدر اثر رطوبت و تغییر دما ابعاد نقشه  تغییر می
  .شودتغییر می کند  پس اندازه گیري صحیح بر مبناي آن انجام می

  

  

  

  

  

                                                                                                                                                                                             
16 Numerical  Scale 
17 Graphical  Scale 
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  متربه روش تکرار با یابی فاصله
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  تئوري مطالب مورد نظر -2-1

  مترکشی

  .اندازه گیري فاصله با  متر را مترکشی گویند

  متر نواري

  .باشدپارچه اي و فلزي می ،متر داراي جنس پلاستیکی .نوار اندازه گیري طول را متر نواري گویند

ଵدقت اسمی این مترها بین: متر پارچه اي وپلاستیکی 
ଵ଴଴଴

ଵتا  
ଷ଴଴଴

این نوع مترها در مقابل کشش . باشدمی 
کنند دراثر عوامل هاي پی درپی تغییر طول پیدا میدهند  و به علت کششمقاومت کمتري را از خود نشان می

  . کند به همین علت دقت این نوع متر ها کمتر استجوي نیز طولشان تغییر می

ଵهاي فلزي حدوددقت اسمی متر: متر فلزي 
ହ଴଴଴
به علت مقاومت مترهاي فلزي در مقابل کشش دقت . می باشد  

عیب این نوع مترها  این است که در مقابل درجه حرارت مقداري تغییر  .آنها نسبت به  متر پارچه اي بیشتر است
  .طول دارند

آنها در مقایسه ژي از نیکل و آهن می باشد و خاصیت مهم  یک نوع متر فلزي است که جنس آنها آلیا: متر انوار
با سایر فلزات در این است که ضریب انبساطی کمتري دارند بنابراین تغییرات طولی آنها تحت شرایط جوي 

کنند و دقت اسمی در کارهاي بسیار دقیق اندازه گیري فاصله از متر انوار استفاده می. گوناگون بسیار کمتر است

ଵاین نوع مترها حدود 
ଵ଴ల  باشدمی .  

  

  
 فلزير شکل مت
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  .باشداز ابزارهاي مهم کمک مترکشی ژالون و تراز نبشی می

   ژالون 

 2ژالون داراي طول . ژالون میله اي مستقیم است که براي امتدادگذاري ونشان دادن نقطه از فاصله دور بکار برود
 گ سفید و قرمز ژالون معمولا به طور متناوب داراي رن.باشدسانتی متر می 4الی  2متر و قطري حدود  5/2الی
  .باشد تا از فاصله دور براحتی  قابل تشخیص باشدمی

  

  شکل ژالون

  راز نبشیت

را کنار ژالون طوري براي قائم نگه داشتن ژالون، تراز نبشی .رودتراز نبشی  براي قائم نگه داشتن ژالون بکار می
دایره  قرار گرفته باشد  در آن  هاي آن مماس بر آن باشد و حباب تراز کروي در وسطکه لبهدارندنگه می

  .صورت ژالون در وضع قائم شاقولی خواهد بود

  
 شکل تراز نبشی
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  متر کشی در زمین هموار و افقی  

را در )صفر متر(نفر اول ابتداي متر ابتدا BوAبراي اندازه گیري فاصله در زمینهاي هموار وافقی بین دو نقطه 
با قرائت عدد  .دهدقرار می Bقرارداده ونفر دوم متر را باز کرده وبه صورت کشیده و مستقیم در نقطه  Aنقطه

  .   شودروي متر فاصله بین دو نقطه اندازه گیري می

  هاي ناهموار و شیب دارمترکشی در زمین

براي قائم نگه داشتن ژالون از تراز (. دهنددو ژالن را بین دو نقطه به صورت قائم قرار می ابتدا قبل از متر کشی،  
داده و طرف دیگر آن را  بعد یک طرف متر را در نقطه اي که ارتفاع بیشتري دارد قرار) شودنبشی استفاده می

   متر از تراز دستی استفاده براي افقی نگه داشتن . (دارند که متر به حالت افقی در بیایدطوري نگه میدر فضا 
دهد سپس شخص اول متر را روي صفر قرار می شخص )گیرداین کار با چشم صورت میشود ولی معمولا می

  .خوانداز روي متر می را دوم  فاصله

 .در متر کشی افقی باید  توجه کرد که متربه صورت کاملا کشیده وصاف باشد  

 

  مترکشی در زمین ناهموار
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  ها در متر کشیانواع  خطا

 1خطاي عمده یا اشتباه )1

 2سیستماتیکخطاي  )2

 3خطاي اتفاقی )3

شود که از فراموشی و خستگی و بی توجهی و یا عدم مهارت عامل اشتباه به خطاهاي بزرگ گفته می: اشتباه
  .گرددشود که دراثر تکرار معلوم ورفع میناشی می

  :اشتباهات در مترکشی عبارتند از

 اشتباه در گرفتن صفر متر )1

 اشتباه در قرائت متر  )2

 اشتباه در شنیدن  )3

 اشتباه در نوشتن )4

 از قلم انداختن یک یا چند دهنه در مترکشی )5

شود که همگی در یک جهت هستند و علت به مجموعه اي ازخطاهایی گفته می: خطاي سیستماتیک یا تدریجی
ز یک این خطاها عموما ا. باشدعلت بسیاري ازاین خطاها ناشی از دستگاه  اندازه گیري می. آنها مشخص است

  .توان این خطاها را محاسبه و حذف کردکنند بنابراین میقانون ریاضی پیروي می

  : خطاهاي سیستماتیک در مترکشی عبارتند از

 خطاي درجه حرارت )1

 مترخطاي کشش  )2

 متر  قوسی بودنخطاي  )3

 اسمی مترخطاي  )4

                                                             
1 Blunder 
2 Systematic Error 
3 Random Error 
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 تبدیل به افقخطاي  )5

 عدم امتدادگذاريخطاي  )6

 خطاي تبدیل به سطح متوسط دریا )7

شود عوامل دیگري نیز از قبیل از نارسایی حواس انسان ناشی می این خطاها اکثراً: تفاقی یا تصادفیخطاي ا
با خطاها گاهی با علامت مثبت وگاهی  این. شودها سبب پیدایش این خطاها میعوامل جوي و نقایص دستگاه

آنها بر روي نتایج اندازه گیریها  اثرات به خاطر ماهیت این نوع خطاها، براي بررسی. شودعلامت منفی ظاهر می
با افزایش تعداد دفعات اندازه . دگرداز قواعد آمار و احتمالات و مخصوصا از قانون توزیع نرمال استفاده می

  .گیري می توان مقدار این نوع خطاها را کاهش داد

  : خطاهاي اتفاقی در مترکشی عبارتند از

  خطاي قرائت متر )1
 بادخطاي انحراف ژالن در اثر  )2

 خطاي تطبیق درجات متر با نقاط ابتدا و انتهاي فاصله )3

  مترکشی بین دو نقطه به روش تکرار و تعیین دقت مطلق ونسبی 

در اندازه گیري  به عنوان مثال. گرددتکرار استفاده  میبرداري  براي تعیین دقت اندازه گیري از روش در نقشه
ها ابتدا  پس از تعیین طولو  کنندطول با متر، معمولا یک فاصله را چندین بار به صورت مستقل اندازه گیري می

هاي باقیمانده را مشکوك و داراي اشتباه را از لیست کل مشاهدات حذف نموده سپس میانگین طول تمشاهدا
  .آورنداختلاف هر مشاهده از میانگین کل را بدست می کرده وتعیین 

  :باشد داریم ABفاصله  اندازه گیریهاي   ଶ   ݈ଵ݈و   ଷ݈و ⋯و   ୬݈اگر 

  

  

  

݈ ̅  = ௟భା௟మା௟యା⋯ା௟೙

୬
    

= ୧ݒ ݈୧ − ݈ ̅   

σ =  ±ට∑ (௩೔మ)೙
೔సభ

௡ିଵ
   

݁୫ୟ୶ =       ߪ ±2.5

 ݁୰ =  ஢
௟̅  
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݈در روابط فوق   دقت  ୰݁دقت اندازه گیري یا انحراف معیار  σخطاي ظاهري ،  ୧ݒمیانگین اندازه گیریها ،  ̅
 .باشدگیري میتعداد دفعات اندازه  n نسبی و

  :نکات ایمنی -2-2

 .زنند به همین دلیل باید بعد از استفاده کاملاً خشک شوندمترهاي فلزي به سهولت زنگ می )1

 .هنگام کار سعی کنیم متر زیر پاي افراد قرار نگیرد چون سبب شکستگی متر خواهد شد )2

 . مترباید تا حدي کشیده شود  که باعث پارگی متریا در آمدن آن از قاب فلزي نشود )3

  .قبل از جمع کردن متر باید گرد و خاك چسبیده به آن را پاك کرده وکاملا خشک گردد )4

  تجهیزات مورد نیاز -2-3

 متري، یک عدد                50یا  30متر فلزي  )1

 ژالون ، دو عدد )2

 تراز نبشی ، دو عدد )3

 چکش ، یک عدد )4

 میخ چوبی ، به تعداد  )5

  

  عملی کار دستور -2-4

براي این  . باشدمطلق ونسبی اندازه گیري میت هدف اندازه گیري طول یک فاصله به روش تکرار وتعیین دق
بار قرائت  15را آن و طول  کرده متري را با میخ چوبی روي زمین مشخص 20منظور دو نقطه مشخص به طول 

  .و میانگین اندازه گیریها، خطاي ظاهري هرمشاهده و دقت مطلق و نسبی  را محاسبه نمایید کنید
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  متر کشی فرم -2-4

 
  :نوع متر                                                     :  تاریخ                                     برگه فاصله یابی با متر   
                                                                                                             :    مترشماره        :                                                 عامل                                                                        :  نام مؤسسه   
 :   هوا وضعیت آب و                                  :                 نویسنده                                                                         :    نام منطقه  
 

  ملاحظات خطاي ظاهري فاصله  انتها  ابتدا شماره نقاط
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  فصل سوم -3

  

  

  

گذاري بین دو نقطه و اخراج امتداد گذاري یا ژالون 
  عمود بر امتداد مورد نظر
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  تئوري مطالب مورد نظر -3-1

  امتداد گذاري

فاصله بین ژالونها در این روش . مشخص کردن راستاي گذرنده از دو نقطه مورد نظر را امتداد گذاري گویند
  .بستگی به شیب منطقه واندازه متر دارد

  

  بردارينقشهعلائم هدایت کننده عملیات 

گوید که آماده باشند برد یعنی  به افراد میوقتی عامل هر دو دست خود را بالا می: علامت آماده باش )1
خواهد از کار او استفاده کند یک دست خود را به معناي آماده بودن بالا هر کدام از افراد که عامل می

  .بردمی

  

  علامت آماده باش
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کند املا به سمت راست بدن خود باز میوقتی  عامل دست  راست خود را ک: علامت حرکت به راست )2
دهد یعنی فرد مورد نظر به سمت راست حرکت کند وتا وقتی که دست عامل سمت راست را نشان می

  .فرد باید به حرکت خود ادامه دهد

  
  علامت حرکت به راست

کند یعنی ه سمت چپ بدن خود باز میوقتی  عامل دست  چپ خود را کاملا ب: علامت حرکت به چپ) 3
دهد فرد باید به فرد مورد نظر به سمت چپ حرکت کند وتا وقتی که دست عامل چپ راست را نشان می

  .حرکت خود ادامه دهد

وقتی عامل هر دو دست خود را بالاي سر ببرد و چند بار آنها را حرکت دهد : علامت پایان یافتن کار) 4
ر روي نقطه مورد نظر به پایان رسیده  و فرد مورد نظر باید روي نقطه بعدي قرار مفهوم آن است که کار ب

  .بگیرد

  
  علامت اتمام کار
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  امتداد گذاري ساده

  :کنیممراحل زیر را دنبال می BوA براي امتداد گذاري بین دو نقطه 

 .دهیم در وضعیت قائم  قرار می Bو  A دو ژالون را در نقطه )1

 .را روي هم ببیند BوA گیرد که ژالون هاي طوري قرار می Aبردار پشت ژالون نقشه )2

ژالون گیر باید عمود بر . دهدقرار می Cژالون را در نقطه فرضی  BوA یک نفر ژالن گیر بین نقاط  )3
 . بردار نباشدامتداد و به نحوي بایستد که مانع دید نقشه

را روي هم ببیند براي  CوBو Aبردار نقاط در یک امتداد باشند باید نقشه CوB وA براي اینکه نقاط  )4
ژالون گیر را هدایت  ،دهد و با حرکت دستبردار به ژالن گیر علامت شروع کار را میاین منظور نقشه

با اعلام . هر سه ژالون بر روي هم منطبق شوند ،Cتا با جابجا شدن ژالون )  سمت چپ و راست(کندمی
 .گیرددر محل مناسب قرار می Cبردار ژالون نقشه

  .کنیم اگر محل نقطه خاکی باشد از میخ چوبی استفاده می. کنیمرا بر روي زمین تثبیت می Cنقطه  )5

  

  

  
  امتداد گذاري ساده
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  امتدادگذاري  با وجود مانع دید

دیدبرقرار نباشد در  Bو Aگذاري ممکن است منطقه به صورتی باشد که بین دو ژالون  امتداددر برخی حالات 
و  Cهاي گیرند و به نوبت ژالونقرار می Bو عامل دیگر پشت ژالون   Aاین صورت  یک عامل در پشت ژلون 

D کنند به این ترتیب که ابتدا عامل را هدایت میA هاي ژالون ،علامت دست کند و باشروع به کار میC   و
D کند عامل را آماده کار میA   ژالونD کند ژالون را ثابت فرض کرده  و   سعی  میC  را در امتدادA و B 

کنند به این ترتیب نموده براي او دست بلند می Bرو به عامل  D وC قرار دهد پس از این کار ژالون گیرهاي 
را در  Dو ژالون  نمودرا ثابت فرض  Cژالون   B شود که باید کار خود را شروع نماید عامل متوجه می Bعامل 

 B و Aرا در امتداد  Cمی رسد که بار دیگر ژالون Aدهد سپس دوباره نوبت به عامل قرار می C و  Bامتداد 
 Aرا در امتداد  D و C هاي کند که در یک لحظه هر دو عامل ژالونادامه پیدا می تا جاییدهد این کار قرارمی

  .ببینند  Bو  

  
  امتدادگذاري  با وجود مانع دید

توانیم از سه پایه ژالن گیر در نقاط ابتدائی وانتهایی در امتدادگذاري  اگر تعداد افراد گروه کمتر باشد می: نکته 
  .استفاده کنیم
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  متر کشی زمینهاي هموار به روش امتداد گذاري

  :گیرددو نقطه بیشتر از طول مترباشد  اندازه گیري فاصله به روش زیر انجام می اگر فاصله بین

دهیم و چند نقطه فرعی بین دو نقطه مورد دو ژالون یکی  در ابتدا و یکی در انتهاي فاصله قرار می )1
براي این . قرار بگیرنددر یک امتداد تقریبأ کنیم به طوریکه نقاط همگی نظر مشخص می

مشخص   B و Aرا همانطوریکه در قسمت امتدادگذاري گفته شد بین دو نقطه  Cنقطه منظورابتدا 
کنیم  بدین ترتیب را روي زمین پیاده می D، مانند روش قبلی نقطه  Cپس از ایجاد نقطه. کنیممی

  .دگردتمامی نقاط یکی پس از دیگري بر روي زمین مشخص می

  
  امتداد گذاري

پس  .کنیمامتدادگذاري شد هر یک از قطعات ایجاد شده را متر کشی می Bو Aبعد از اینکه مسیر   )2
مشخص  B وA از اتمام مرحله مترکشی فاصله قطعات را  باهم جمع نموده تا فاصله بین دو نقطه 

    .دگرد

  
  متر کشی در زمین هموار

  
஺஻ܮ = ݈ଵ + ݈ଶ + ݈ଷ   
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  متر کشی در زمینهاي ناهموار وشیبدار

توانند متر را به یک اندازه بالا ببرند براي همین فاصله مورد نظر را به چند دهنه هر دو نفر نمی در زمین شیب دار
ها متناسب با شیب زمین انتخاب  شود یعنی هر کنند به این نکته هم باید توجه کرد که فاصله بین دهانهتقسیم می

بعد . راحتی متر را در حالت افقی نگه داشتچه شیب تندتر باشد باید دهانه را کوچک انتخاب کرد تا بتوان به 
  دو نقطهفاصله بین   از امتداد گذاري بین دو نقطه مورد نظر، فاصله هر دهنه را اندازه گرفته وبا جمع فواصل،

AوB  آیدبدست می.  

  
  مترکشی در زمین  ناهموار

  

  

      ها  را به روش ذکر شده جداگانه اندازهژالون فاصله  تک تک در مترکشی به روش امتدادگذاري، یا : نکته
ها را جمع کرده  تا فاصله دو نقطه مورد نظر بدست بیاید و یا پس ازاتمام مترکشی فاصله میان ژالون گیرند ومی

 Aیعنی به فرض اگر فاصله از .(کنیم که حالت دوم دقت بیشتري داردبه صورت متر شکسته اندازه گیري می
مترباشد و  ܽبه جاي  صفرمتر،B گیرند که مبدا در نقطه را طوري اندازه می Cو Bشود بین نقطه  ܽبرابر Bتا

  .)دنموهمینطور الی آخر تا اینکه بتوان از تمام طول متر استفاده 

  

  

஺஻ܮ = ݈ଵ + ݈ଶ + ݈ଷ + ݈ସ  
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  :روشهاي اخراج عمود

  عمود بوسیله متربه روش فیثاغورثاخراج   -الف

متر  4و  3گردد که اگردر مثلث قائم الزاویه اضلاع قائم برابراین روش با استفاده ازرابطه  فیثاغورث عملی می  
را روي امتداد مورد   Aروش کار هم به این صورت است که ابتدا نقطه . متر خواهد شد 5باشد طول وتر برابر 

کمانی به    Aمشخص گردد  از نقطه   Cکنیم  تا نقطه متر جدا می 4عد کمانی به شعاع ب  کنیمنظر انتخاب می
کنند قطع می  Bدو کمان همدیگر را درنقطه. کنیم را جدا می متر 5کمانی  به شعاع   Cمتر و از نقطه  3شعاع 

نیز در رابطه   5و 4و 3د هایی از اعدامضرب.(شودخط عمود بر امتداد مورد نظر انتخاب می Bو Aدر نتیجه خط 
 .)کنندبالا صدق می

  
  اخراج عمود بوسیله متربه روش فیثاغورث

  اخراج عمود بوسیله متربه روش اخراج کمان  -ب

در صورت اخراج عمود نسبت به یک نقطه از امتداد مستقیم، ابتدا از طرفین نقاط مورد نظر جهت اخراج عمود، 
جدا کرده و از نقاط حاصله کمانهاي دایره به شعاع دلخواه با متر و گج بر طولهاي مساوي به اندازه دلخواه را 

در . گرددکنیم از طریق تعیین محل برخورد دو کمان دایره، نقطه پاي عمود تعیین میروي زمین ترسیم می
حالت معکوس و به منظور اخراج عمود از یک نقطه بر یک خط، از نقطه مورد نظر کمانهایی را به شعاع 

کنیم به نحوي که خط مورد نظر را در دو نقطه قطع کند، نقطه وسط نقاط ترسیم می) در دو جهت(ساويم
  .دهدحاصله از برخورد کمانها، نقطه پاي عمود را نشان می

  



  دستور كار كارگاه نقشھ برداري
   

  

٢٣ 
 

  اخراج عمود با گونیاي مساحی - ج

اخراج عمود از  به منظور. رودگونیاي مساحی وسیله ساده اي است که براي جدا کردن زاویه عمودي بکار می
دهد در این حالت تصاویر قرار می C، ابتدا عامل گونیا را به صورت ثابت روي نقطه ABنسبت به خط  Cنقطه 

شکل زیر در بخش بالایی و ایینی ) 1(داخل منشور مطابق حالت  ABژالونها ي چپ و راست واقع در امتداد 
منشور  با فرمان دست عامل ژالون روبرویی را به نحوي گیرند سپس عامل پشت منشور در امتداد هم قرار می

هدایت می کند که تصویر امتداد این ژالون نیز در بخش میانی با د و ژالون دیگر منشور در یک امتداد قرار 
  .گیرددر این صورت عمل اخراج عمود صورت می  ).2(بگیرد حالت

  
  اخراج عمود با گونیاي مساحی

  
  تصویر گونیاي مساحی
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ر صورت نیاز به اخراج عمود از یک نقطه نسبت به یک خط، بر اساس روش فوق یک نفر با ژالون روي نقطه د
کند، زمانیکه عامل تصویر حرکت می ABگونیاي مساحی بر روي خط  با مورد نظر مستقر شده و عامل دیگر

  .شدباهر سه ژالون را مطابق شکل در منشور رویت نمود، آن نقطه محل پاي عمود می

  

 تجهیزات مورد نیاز -3-2

 متر فلزي  ، یک عدد )1

 ژالون ، سه عدد )2

 تراز نبشی ، سه عدد )3

 چکش ، یک عدد )4

  میخ چوبی ، به تعداد )5

  

  عملی کار دستور -3-3

ر بار امتداد گذاري در محل ژالون دهنه تقسیم کرده وامتداد گذاري کنید  در ه 5متري را به  40فاصله حدود 
فاصله بین میخها را اندازه گیري کرده در نهایت فواصل دو نقطه مورد نظر را بدست میخ چوبی بکوبید  سپس 

  .متر عمود استخراج کنید 4از نقاط موجود  به اندازه  سپس.آورید

  

  

  

  

  



  دستور كار كارگاه نقشھ برداري
   

  

٢۵ 
 

  مترکشی فرم -3-4

 
                                                                                                                              :نوع متر                       :                           یخ تار                                     برگه فاصله یابی با متر   
                                                                                                                            :   مترشماره                                               :     عامل                                                                         :  نام مؤسسه   
 :    وضعیت آب و هوا                          :                    نویسنده                                                                          :    نام منطقه  
 

  ملاحظات خطاي ظاهري  فاصله انتها  ابتدا شماره نقاط
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  چهارم فصل -4

  

  

  

و  ترازیابی مستقیم بین دو نقطه به صورت رفت
  ارتفاعات سرشکنیبرگشت و محاسبه خطا و 
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  تئوري مطالب مورد نظر -4-1

  1ترازیابیتعریف 

  .گویند 2تعیین اختلاف ارتفاع نقاط نسبت به هم را ترازیابی یا نیولمان

  معرفی وسایل ترازیابی  

 )ونیو( دوربین ترازیاب  )1

 سه پایه دوربین )2

 شاخص یا میر )3

  تراز نبشی )4

  دوربین ترازیاب  

  :هاي زیر تشکیل شده استهاي ترازیاب از قسمتدوربین

دوربین به سمت یک نقطه نشانه روي کنیم ابتدا بوسیله مگسک  براي اینکه با: مگسک قراولروي  )1
دوربین به سمت نقطه مورد نظر قراولروي کرده که در این صورت نقطه مورد نظر از داخل دوربین 

  .قابل مشاهده خواهد بود
پس از قراولروي به سمت یک نقطه براي واضح دیدن تصویر ) : وضوح تصویر(پیچ تنظیم تصویر )2

 .کنیماستفاده می از این پیچ

براي واضح و روشن دیدن تارهاي رتیکول از ) : پیچ تنظیم تارهاي رتیکول(میکروسکوپ قرائت  )3
  .شوداین میکروسکوپ استفاده می

این پیچ در دو طرف دوربین قرار دارد که براي حرکت دادن آهسته ) : کند(پیچ حرکت جزئی  )4
  .روددوربین به کار می

 

                                                             
1 Levelling 
2 Nivellement 
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توان به راحتی تراز کروي را تنظیم و مشاهده با این منشور می: کروي  منشور نشان دهنده تراز )5
  .کرد

توان تراز باشند که در زیر دوربین قرار گرفتند که به کمک آن میها سه عدد میاین پیچ :پیچ تراز  )6
 .کروي را تنظیم کرد

  .رودبه کار می) لمب افقی(براي تنظیم دایره افقی: لبه دندانه دار  )7

  
 ترازیاباجزاي 

 پیچ حرکت کند دستگاه - 1

 تراز کروي - 2

 لمب افقی مدرج - 3

 پیچهاي تراز  - 4

 بیس  - 5

 عدسی شیئی - 6

 مگسک قراولروي - 7

 )وضوح تصویر(پیچ تنظیم تصویر - 8
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 )عدسی چشمی(میکروسکوپ قرائت  - 9

 منشورنشان دهنده تراز کروي - 10

  سه پایه دوربین

قسمت فوقانی سه پایه یک صفحه در . کنندسه پایه وسیله اي است که دوربین ترازیاب را روي آن نصب می
به  .شودمسطح قرار دارد که پیچی در وسط آن تعبیه شده است که توسط آن دوربین بر روي سه پایه محکم می

وسیله لولایی ها ي سه پایه بپایه. گرددتوان شاقول آویزان کرد تا محل استقرار سه پایه دقیقا مشخص این پیچ می
چوبی  جنسپایه یا ساق سه پایه از. .باشندمیه بوسیله آن قابل باز و جمع شدن به صفحه فلزي متصل شده اند ک

روي هر پایه در قسمت انتهایی کفشک یا رکاب فلزي قرار دارد که هنگام استقرار دوربین  . باشدیا فلزي می
باید توجه کرد  .گردد باید با پا روي آن فشار دهیم تا نوك تیز پایه درزمین فرو رفته و مانع از جابجایی سه پایه

  .بردار تنظیم گرددکه ارتفاع سه پایه متناسب با قد نقشه

  
  سه پایه دوربین
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  )میر(شاخص 

روي شاخص . باشدمی m  4شود طول شاخص معمولا براي قرائت اختلاف ارتفاع نقاط از شاخص استفاده می 
معمولا سانتی مترها در آن درجه بندي شده و با دو رنگ سفید و قرمز یا سفید و مشکی درجه بندي شده است و 

قطعات جدا (ها یا به صورت کشویی و یا به صورت  تکه ايشاخص. دسیمترها را با عدد روي آن نوشته اند
  .شوندساخته می) شونده

    

                                                                                               
  تکه اي 4شاخص                                        شاخص کشویی                                                                                  
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  تراز

       برداري وسیله اصلی افقی کردن تکیه گاه دستگاه و یا قائم کردن محور اصلی آنترازها در دستگاه نقشه
ساختمان تراز عبارت است از یک محفظه شیشه اي که در داخل آن یک مایع فرار مثل الکل یا اتر . باشندمی

حجم مایع کمتر از حجم کل محفظه است بنابراین قسمت کوچکی از حجم محفظه به جاي خود . قرار دارد
  . شودمیشود و همین بخار به صورت حباب در روي محفظه ظاهر مایع توسط بخار آن اشغال می

  انواع تراز

 )یا دایره اي(تراز کروي )1

  )یا لوله اي(تراز استوانه اي  )2

  تراز کروي 

باشد و شکل آن از نظر هندسی شبیه عرقچین کروي محفظه این نوع تراز فلزي و قسمت بالاي آن شیشه اي می
میلیمتر  2قریبی است که در قسمت بالاي آن در وسط حباب، یک یا چند دایره سیاه رنگ با اختلاف شعاع ت

در تنظیم نمودن . حک شده است تا بتوان محل تشکیل حباب و نیز میزان جابجایی آن را تشخیص داد
  .گرددگیرد تکیه گاهش افقی میبرداري هنگامی که حباب در داخل  دایره وسطی قرار میدستگاههاي نقشه

  تراز استوانه اي 

ن در آلوله . باشدهندسی قسمتی از یک استوانه خم شده می محفظه این نوع تراز شیشه اي و شکل آن از نظر
در . باشدمیلیمتر می 2خارج محفظه تقسیم بندي شده است به طوریکه فاصله بین هر دو قسمت متوالی تقریبا 

گیرد محور دستگاه به طور کامل در تنظیم تراز، هنگامی که مرکز حباب در وسط فاصله بین تقسیمات قرار می
  .گیردشاغول قرار میراستاي 
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  :نحوه تراز کردن دستگاه

  .شودهاي تراز کننده استفاده میبراي تراز کردن دستگاه از پیچ

دهیم بعد این دو پیچ را در جهت ابتدا تراز کروي را بین دو تا از پیچهاي تراز قرار می: تنظیم تراز کروي) الف
حباب تراز در امتداد پیچ سوم قرار بگیرد سپس با  چرخانیم تامی)هر دو به طرف داخل یا خارج(مخالف 

  .دهیمچرخاندن پیچ سوم حباب را در وسط دایره قرار می

  
  تنظیم تراز کروي

  

هر (دهیم سپس با حرکت دو پیچ ابتدا لوله تراز را موازي خط واصل دو پیچ قرار می: تنظیم تراز استوانه اي )ب
چرخانیم به درجه می 90آوریم، پس از این کاردستگاه را تراز را وسط میحباب ) دو به داخل یا هر دو به خارج

. آوریمطوریکه لوله تراز در مقابل پیچ سوم قرار گیرد سپس با استفاده از پیچ سوم حباب را دوباره وسط می
ملیات چرخانند اگر حباب از محل خود خارج شد عبراي اطمینان از نتیجه کار دستگاه را حول محور قائم می

  .تراز گردد کنند تا اینکه دستگاه کاملأقبلی را تکرار می
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)a(                                                            (b)                                                                             (c)             

  قرائت شاخص

رتیکول صفحه اي شیشه اي است که در داخل دوربین  .شوداستفاده میهاي رتیکول تاربراي قرائت شاخص از 
قرار گرفته و بر روي آن یک تار قائم و چند تار افقی حک شده است که از تار وسط و قائم  براي ترازیابی 

  .گردداستفاده می

  
  صفحه تارهاي رتیکول

قبل از قرائت شاخص باید تارهاي رتیکول را به کمک پیچی که روي عدسی چشمی قرار دارد براي چشم خود 
پس از تراز کردن دستگاه و تنظیم تارهاي رتیکول، بردار نقشه .ه شودبه صورت واضح دیدنمود تا کاملا تنظیم 

پیچ  حرکت کند دوربین، تار کند  سپس با استفاده از توسط مگسک دوربین به سمت شاخص قراولروي می
معمولا این . کنددهد، قرائت میدهد و عددي را که تار رتیکول وسط نشان میقرار می قائم را بر وسط شاخص

 روي شاخصبه عنوان مثال در شکل زیر عدد قرائت شده . گرددعدد چهاررقمی  و بر حسب میلیمترقرائت می
  .میلیمتر می باشد 0995برابر 
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  mm 0995تار وسط روي شاخصقرائت 

  مراحل کار ترازیابی

دهیم بین دو نقطه ابتدا شاخصها را در دو نقطه مورد نظر به صورت قائم قرار می ارتفاعبراي تعیین اختلاف 
بعد سه پایه را تقریبا در وسط دو نقطه مورد نظرقرار ) کنیمبراي قائم کردن شاخص از تراز نبشی استفاده می(

کنیم و سه پایه را در حالت نسبتا سه پایه را باز کرده و ارتفاع آن را  متناسب با قد خود تنظیم میداده وپیچهاي 
دهیم  سپس دوربین ترازیاب را از جعبه حمل خارج کرده و آن را توسط پیچی که زیر سه پایه تراز قرار می

ي سه پایه و تغییر ارتفاع آنها تراز اولیه کنیم بعد از اینکار با باز کردن پیچهاوجود دارد روي سه پایه محکم می
کنیم بعد تارهاي رتیکول را تنظیم کنیم سپس با استفاده از پیچهاي تراز، دوربین را با دقت تراز میرا ایجاد می

بوسیله مگسک دوربین ترازیاب به طرف شاخص قراولروي کرده سپس توسط پیچ فکوس، وضوح . کنیممی
و عدد  دادهدوربین، تار قائم را بر وسط شاخص قرار  بطئیبا استفاده از پیچ  حرکت کنیم و تصوي را تنظیم می

  .کنیمروي شاخص را قرائت می

  اصول کار ترازیابی مستقیم

به طور قائم قرار داده و دوربین  Bو  Aشاخص را در رو نقطه  Bو A براي تعیین اختلاف ارتفاع بین دو نقطه  
و اعداد روي هر دو  کردهقراولروي  Bو  Aدهیم  و به نقاط ترازیاب را بین دو نقطه در جاي مناسبی قرار می

    نامیده  F.S) (2ودومین قرائت، قرائت جلو) B.S(1کنیم که اولین قرائت، قرائت عقبشاخص را قرائت می
  . شودمی
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  :توان نوشتمیبا توجه به شکل زیر 

  
∆H୅୆ =  B. S − F. S = 2.521-1.345 =1.176  

  

  
  

  

  

  

       Bو  Aاختلاف ارتفاع بین دو نقطه  H୅୆∆و Bارتفاع نقطه  H୆و  Aارتفاع نقطه  H୅که در رابطه بالا 
  .باشدمی

  

∆H୅୆ =  B. S − F. S   

∆H୅୆ = H୆ − H୅   

H୅ + ∆H୅୆ = H୅ + (B. S − F. S) =  H୆  
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  :دیآمیبدست  نیزبا توجه به شکل زیر از رابطه زیر   Bارتفاع نقطه 

  
  ترازیابی  مستقیم

  .باشدارتفاع خط قراولروي می h୧ این رابطهکه در 

  

  هاي ترازیابی مستقیمروش

 ترازیابی پیمایشی یا خطی )1

 ترازیابی شعاعی )2

  ترازیابی ترکیبی )3

  ترازیابی پیمایشی

زیاد باشد ویا اختلاف ارتفاعشان بیشتر طول شاخص باشد در این صورت به جاي یک اگر فاصله دونقطه 
شود و همچنین از نقاط فرعی بین دو نقطه اصلی ایستگاه از ایستگاههاي بیشتري براي استقرار دوربین استفاده می

به طریقه پیمایشی مطابق شکل زیر، ابتدا  Bو  A براي تعیین اختلاف ارتفاع بین دو نقطه  .گردداستفاده می
کنیم سپس شاخص را قرائت می1 و بعد شاخص  Aمستقر کرده وابتدا شاخص  1و A ترازیاب را بین نقطه 

هاي مستقر کرده وشاخص2 و1منتقل کرده ودوربین ترازیاب را بین دو نقطه  2 را به نقطه  Aمستقر در نقطه 
 B.Sباید توجه کرد تا زمانی که . کنیم هاي بعدي را قرائت میرتیب شاخصکنیم به همین ترا قرائت می 2و1

   .شاخص خوانده نشده نباید آن را جابجا کرد

h୧ = H୅ + B. S   

H୆ = h୧ − F. S  
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  ترازیابی پیمایشی

  .شودها و محاسبه ارتفاعات نقاط از جدول ترازیابی استفاده میبراي سهولت در ثبت قرائت

 شماره نقاط
 عقب قرائت

(mm) 
 جلو قرائت

mm)(  

 اختلاف ارتفاع
(mm) 

 

  ارتفاع
(m) 

A 
 

.ܤ  ஺ܵ 
   

 1 
 

.ܤ  ଵܵ 
 

.ܨ ଵܵ  
 

2 
 

.ܤ ܵଶ  
 

.ܨ ܵଶ  
 

B 
   

.ܨ ܵ஻  
 

  
  

  جدول ترازیابی

  

  :آیدبین دو نقطه در هر ایستگاه و ارتفاع هر نقطه از رابطه زیر بدست می اختلاف ارتفاع

  

  
 
  

  

∆H୅ଵ = Hଵ − h୅ = B. S୅ − F. Sଵ → Hଵ = H୅+ ∆H୅ଵ 
  
 

∆Hଵଶ = Hଶ − Hଵ = B. Sଵ − F. Sଶ → Hଶ = Hଵ+∆Hଵଶ 
  

 
∆Hଶ୆ = H୆ − Hଶ = B. Sଶ − F. S୆ → H୆ = Hଶ+∆Hଶ୆ 
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  :با جمع دو طرف روابط فوق خواهیم داشت

  

  

  

  شماره نقاط
 عقب قرائت

(mm) 
 جلو قرائت

mm)( 
  اختلاف ارتفاع

 (mm) 
  ارتفاع
(m) 

A 
 

 B. S୅ 
   B. S୅ − F. Sଵ 

 H୅ )معلوم است Aارتفاع نقطه (

1 
 

 B. Sଵ 
 

F. Sଵ  
 

 
B. Sଵ − F. Sଶ 

 Hଵ = H୅+∆H୅ଵ 
 

2 
 

B. Sଶ  
 

F. Sଶ  
 

 
B. Sଶ − F. S୆ 

 Hଶ = Hଵ+∆Hଵଶ 
 

B 
   

F. S୆  
 

  
  

 H୆ = Hଶ+∆Hଶ୆ 
 

  جدول ترازیابی

  

  کنترل ترازیابی پیمایشی

به منظورکاهش خطاهاي تصادفی، کنترل عملیات در ترازیابی  ضروري است که یکی از روشهاي کنترل در  
که . شودباشد که از یک نقطه ارتفاعی معلوم شروع و در پایان به همان نقطه ختم میترازیابی بسته می ترازیابی،

تفاضل بین ارتفاع بدست آمده از ترازیابی و ارتفاع معلوم نقطه اولیه  را خطاي بست ترازیابی گویند که اگر این 
خطا از خطاي بست مجاز بیشتر نباشد بایستی آن را بین ارتفاعهاي بدست آمده از ترازیابی سرشکنی کرد در غیر 

  .  اینصورت عملیات ترازیابی باید تکرار شود

  

  

∑ ∆H = HB − HA = ∑ B. S − ∑ F. S   
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  :آیدخطاي بست ترازیابی از رابطه زیر نیز بدست می

              

  

  :توان از رابطه زیر نیز بدست آورددر ترازیابی بسته مقدار خطاي بست ترازیابی را می

  

  

  :آیدمقدار خطاي بست مجازترازیابی از رابطه زیر نیز بدست می

  

  

L   :مجموع طول ترازیابی بر حسب کیلومتر  

݁୫ୟ୶  :مقدار خطاي بست مجاز درترازیابی بر حسب میلیمتر  

K   :شوداز جدول زیر مشخص میازیابی  مقدار آن با توجه به درجه تر  

  

  

  

  جدول درجه ترازیابی

  

  

  درجه ترازیابی  1  2  3  4

20  12  8  4  K୫୫   

(ارتفاع آمده بدست از ترازیابی) e =  H୅)ارتفاع واقعی(  − H୅ )خطاي بست ترازیابی(  

  

  ∑ B. S − ∑ F. S e = ) ترازیابیخطاي بست(  

 

e୫ୟ୶
୫୫ = ±K୫୫√L୩୫ )مقدار خطاي بست مجاز ترازیابی(  
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به صورت توان خطا را سرشکنی کرد که در اینصورت مقدار تصحیح ارتفاع نقاط ترازیابی میe <  ݁୫ୟ୶  اگر
  :شودزیر محاسبه می

  

 pهاي ترازیابی ، تعداد کل ایستگاه   nخطاي کل ترازیابی ،  e،  امiتصحیح ارتفاع نقطه  c୧که در این رابطه 
  .باشدشماره نقطه  می

H୧ )(  ارتفاع تصحیح شده هر نقطه
ୡ برابر است با:  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

c୧= ିୣ
୬

× p 

H୧
ୡ=H୧ + c୧   
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  :مثالی براي سرشکنی ترازیابی بسته

شماره 
 نقاط

 قرائت
 عقب

(mm) 

 قرائت
 جلو

mm)( 

 اختلاف ارتفاع
(mm) 

  

  ارتفاع
(m) 

 مقدار تصحیح
(mm) 

  تصحیح شده ارتفاع
(m) 

A 
 

B. S୅ 
   B. S୅ − F. Sଵ 

 H୅) ارتفاع واقعی( H୅  0) ارتفاع واقعی(

1 
 

B. Sଵ 
 

F. Sଵ  
 B. Sଵ − F. Sଶ 

Hଵ = H୅ + ∆H୅ଵ   cଵ= ିୣ
଺

× 1 

 

Hଵ
ୡ=Hଵ + cଵ 

2 
 

B. Sଶ 
 

F. Sଶ  
 B. Sଶ − F. S୆ 

Hଶ = Hଵ + ∆Hଵଶ   cଶ= ିୣ
଺

× 2  Hଶ
ୡ=Hଶ + cଶ 

B 
 

B. S୆ 
 

F. S୆  
 B. S୆ − F. Sଷ 

H୆ = Hଶ + ∆Hଶ୆   c୆= ିୣ
଺

× 3 H୆
ୡ=H୆ + c୆ 

3 B. Sଷ 
 

F. Sଷ  
 B. Sଷ − F. Sସ 

Hଷ = H୆ + ∆H୆ଷ   cଷ= ିୣ
଺

× 4 Hଷ
ୡ=Hଷ + cଷ 

4  
B. Sସ 

 
F. Sସ  
 B. Sସ − F. S୅ 

Hସ = Hଷ + ∆Hଷସ   cସ= ିୣ
଺

× 5 Hସ
ୡ=Hସ + cସ 

 

A  

   
F. S୅  
  

H୅ = Hସ + ∆Hସ୅   c୅= ିୣ
଺

× 6 H୅
ୡ=H୅ + c୅  

  =H୅) ارتفاع واقعی(
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با فرض اینکه (طبق جدول زیر  خطاي بست ترازیابی وارتفاع تصححیح شده نقاط را بدست آورید؟  –مثال 
  .)متر باشد 1000برابر  A ارتفاع نقطه 

  

  

  

   

 

شماره 
 نقاط

 قرائت
 عقب

(mm) 

 قرائت
 جلو

mm)( 

 اختلاف ارتفاع
(mm) 

  

  ارتفاع
(m) 

 مقدار تصحیح
(mm) 

  تصحیح شده ارتفاع
(m) 

A 
 

2697 
 

1000    

1 
 

3176 
 

1574 
 

 
 

 

2 
 

2945 
 

2968 
 

    

3 
 

0732 
 

3742 
 

   

B 1840 
 

2592 
  

   

4 3290 
 

1757 
  

   

5 2063 
 

2868 
  

   

6 1159 
 

1377 
  

    

A 
 

1040 
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  :حل

    

(ارتفاع آمده بدست از ترازیابی) e = H୅)ارتفاع واقعی( − H୅  )خطاي بست ترازیابی(  

mm  0.016  m =  0.016  = 1000  −  999.984  =  

  

  

شماره 
 نقاط

 قرائت
 عقب

(mm) 

 قرائت
 جلو

mm)( 

 اختلاف ارتفاع
(mm) 

  

  ارتفاع
(m) 

 مقدار تصحیح
(mm) 

  تصحیح شده ارتفاع
(m) 

A 
 

2697 
 +1123 

1000 
0  

1000 

1 
 

3176 
 

1574 
 +0208 

1001.123 +2 
 

1001.125 

2 
 

2945 
 

2968 
 0797 

1001.331 +4  1001.335  

3 
 

0732 
 

3742 
 1860 

1000.534  +6 1000.540 

B 1840 
 

2592 
 +0083 

998.674 +8 998.682 

4 3290 
 

1757 
 +0422 

998.757 +10 998.767 

5 2063 
 

2868 
 +0686 

999.179 +12 999.191 

6 1159 
 

1377 
 +0119 

999.865 +14  999.879 

A 
 

1040 
  

999.984 +16 1000.000  
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  :ارتفاع نقاط ترازیابی براي نقاط ترازیابی برابر است بامقدار تصحیح 

ܿ୧= ି௘
௡

×   ݌

ܿଵ= ାଵ଺
଼

× 1 = +2݉݉ 

ܿଶ= ାଵ଺
଼

× 2 = +4݉݉ 

ܿଷ= ାଵ଺
଼

× 3 = +6݉݉  

⋮                       

  :ارتفاع تصحیح شده هر نقطه برابر است با

H୧
ୡ=H୧ + c୧   

Hଵ
ୡ=1001.123 + 0.002 = 1001.125  

Hଶ
ୡ=1001.331 + 0.004 = 1001.335  

Hଷ
ୡ=1000.534 + 0.006 = 1000.540  

                                                                                                                                              ⋮                                                                    
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  بردارينکات مهم و ایمنی در مورد استفاده صحیح از تجهیزات نقشه -4-2

هاي سه پایه در زمین توجه شود که نیروهاي وارده در راستاي قائم و به در حین فرو کردن پایه )١
  . سمت پایین باشد

                                                                         
 حالت اشتباه                                                             حالت صحیح                                            

  .برداري یا کارهاي دیگر استفاده نشودهاي نقشهاز سه پایه براي ضربه زدن به میخ )٢

  
  حالت اشتباه                                                                                                          

 و در حد امکان از برخورد و لغزش در دستگاه جلوگیري نمایید دوربین را به آرامی جابجا کنید )٣
 .رساندهاي وارده، به دستگاه آسیب میزیرا تکان
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هاي روي سه پایه، توجه داشته باشید که سه پایه را در حالتی که پایه دوربین ترازیابم حمل هنگا )۴
هاي خود انداخته اید جابجا کنید و دوربین را کاملا روي سه پایه رو به بالا آن را به دو طرف شانه

  .نگه دارید

                                                     
            حا لت اشتباه                                                       حالت صحیح                                        

تا از بسته شدن کامل پیچ استقراردوربین بر روي سه پایه اطمینان حاصل نکرده اید دوربین را رها  )۵
 .نکنید

  
، آنها راتا میزان معینی بچرخانید بیش از )هاي ترازي تنظیم و پیچهاپیچ(هنگام بستن پیچهاي گیره  )۶

لذا تنظیم .گرددحد محکم کردن انها موجب از بین رفتن شیارهاي پیچ و در نتیجه هرز شدن آن می
 .انجام شده قابل اعتماد نخواهد بود
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در جاي هنگام قرار دادن دوربین در جعبه حمل دستگاه دقت شود که دستگاه به طور صحیح  )٧
 .مخصوص خود قرار بگیرد

 .هنگام بارش باران دستگاه را با کاور مخصوص خود بپوشانید )٨

برداري به سمت خورشید نشانه روي نکنید، که اینکار باعث کوري چشم هرگز با دوربین نقشه )٩
 .خواهد شد

  

 تجهیزات مورد نیاز -4-3

 ترازیاب ، یک دستگاه )1

 سه پایه ، یک عدد )2

 شاخص ، دو عدد )3

 یک عدد ترازنبشی ، )4

  

 عملی کار دستور -4-4

دو نقطه را به صورت رفت و براي این منظور . باشدهدف تعیین ارتفاع نقاط وتعیین خطاي بست ترازیابی می
دهنه را ترازیابی  کرده 6شروع کرده و   Aاز نقطه معلوم ترازیابی را .برگشت به روش پیمایشی ترازیابی کنید

توجه داشته باشید که در ترازیابی . متر در نظر بگیرید 1000را  Aبرگردید و ارتفاع نقطه  Aدوباره به همان نقطه
مشاهدات . براي کاهش خطاهاي کلیماسیون و کرویت و انکسار ترازیاب را تقریبا در وسط هردهنه قرار دهید

ایت ارتفاع تصحیح شده را ترازیابی را در فرم ترازیابی  وارد کرده و محاسبات مربوطه را انجام دهید و در نه
  .بدست آورید
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  ترازیابی فرم -4-5

                                    : دستگاه نوع                                  : تاریخ                                       ترازیابی          برگه
  : دستگاه شماره                                               : عامل                                                                             :   مؤسسه نام 

  :وضعیت آب و هوا                                           : نویسنده                                                                                :   منطقه نام
 

شماره 
 نقاط

 فاصله قرائت جلو قرائت وسط  قرائت عقب
خط ارتفاع

 قراولروي

اختلاف 
  ملاحظات ارتفاع نهایی تصحیح ارتفاع ارتفاع

+ - 
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  پنجمفصل  -5

  

  

  

  ترازیابی شعاعی وترسیم پروفیل طولی
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  تئوري مطالب مورد نظر -5-1

  ترازیابی شعاعی

توان به چندین نقطه مجهول نشانه روي کرد و اختلاف ارتفاع آنها را درترازیابی شعاعی با یک ایستگاه می
کنیم و پس از تراز کردن براي اینکار در محل مناسب ترازیاب را مستقر می .نسبت به نقطه معلوم بدست آورد

کنیم که اولین قرائت نقاط را قرائت میهاي مستقر در سایر آن ابتدا شاخص مستقر در نقطه معلوم سپس شاخص
  . نامندمی(I.S)  1ها را قرائت میانیرا قرائت عقب وآخرین قرائت را قرائت جلو و بقیه قرائت

  
  ترازیابی شعاعی

  :توان استفاده کردبراي محاسبه ارتفاع نقاط، از دو روش زیر می

  با استفاده از روش اختلاف ارتفاع) الف

  

  

  

  

                                                             
1 Intermediate Sight 

H୆ = H୅+∆H୅୆  

Hେ = H୆+∆H୆େ  

Hୈ = Hେ+∆Hେୈ 

∆H୅୆ = B. S୅ − I. S୆  
  

∆H୆େ = I. S୆ − I. Sେ  
  

∆Hେୈ = I. Sେ − F. Sୈ  
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  با استفاده از روش ارتفاع خط قراولروي) ب

  

  

  

  

نشانه روي شده است اگر  Eو  Dو  C وهریک از نقاط مجهول    Aبه نقطه معلوم  از یک ایستگاه –مثال 
مترباشد ارتفاع سایر نقاط را با دو روش اختلاف ارتفاع و ارتفاع خط قراولروي 1750برابر  Aارتفاع نقطه 

  بدست بیاورید؟

  با استفاده از روش اختلاف ارتفاع –راه حل اول 

  نقاط ارتفاع
(m) H  

  ارتفاعاختلاف 
(m) ∆H  

     جلو قرائت
 F. S (mm) 

 میانی قرائت
mm)( I. S  

 عقب قرائت
(mm)  B. S 

  شماره نقاط

1750.000    
−0.805  

    2005 A 

1749.195   
+0.698 

  2810   B 

1749.893   
+1.012 

  2112   C 

1750.905   
−0.513  

  1100   D 

1750.392   
  

1613     E  

 

∆H୅୆ = B. S୅ − I. S୆ = 2.0052.810= 0.805m 
∆H୆େ = I. S୆ − I. Sେ = 2.8102.112= 0.698m 
∆Hେୈ = I. Sେ − I. Sୈ = 2.1121.100= 1.012m  
∆Hୈ୉ = I. Sୈ − F. S୉ = 1.1001.613= 0.513m 

  

h୧ = H୅ + B. S୅   

H୆ = h୧ − I. S୆   

Hେ = h୧ − I. Sେ   

Hୈ = h୧ − F. Sୈ   
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H୆ = H୅+∆H୅୆ = 1750(0.805) = 1749.195m  

Hେ = H୆+∆H୆େ = 1749.1950.698  1749.893m  

Hୈ = Hେ+∆Hେୈ = 1749.8931.012 1750.905m  

H୉ = Hୈ+∆Hୈ୉ = 1750.905(0.513) 1750.392m 

  با روش ارتفاع خط قراولروي  –راه حل دوم 

  ارتفاع نقاط
(m) H  

  ارتفاع خط قراولروي
(m) h୧  

     جلو قرائت
 F. S (mm) 

 میانی قرائت
mm)( I. S  

 عقب قرائت
(mm)  B. S  

شماره 
 نقاط

1750.000 1752.005     2005 A 
1749.195 1752.005   2810   B 
1749.893 1752.005   2112   C 
1750.905 1752.005   1100   D 
1750.392 1752.005 1613     E     

  

h୧ = H୅ + B. S୅ =1750+2.005 =1752.005m     

H୆ = h୧ − I. S୆ =1752.0052.810 =1749.195m  

Hେ = h୧ − I. Sେ =1752.0052.112 =1749.893m  

Hୈ = h୧ − I. Sୈ =1752.0051.100 =1750.905m  
H୉ = h୧ − F. S୉ =1752.0051.613 =1750.392m  
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  ترازیابی ترکیبی

  .باشددر حقیقت ترکیبی از ترازیابی پیمایشی و شعاعی می ترازیابی ترکیبی

مترباشد ارتفاع سایر نقاط را با دو روش اختلاف ارتفاع و ارتفاع خط 50/1749برابر  A اگر ارتفاع نقطه  –مثال 
  قراولروي بدست بیاورید و محاسبات را کنترل کنید؟

  با استفاده از روش اختلاف ارتفاع –راه حل اول 

  نقاط ارتفاع
(m) H  

  ارتفاعاختلاف 
(m) ∆H  

     جلو قرائت
 F. S (mm) 

 میانی قرائت
mm)( I. S  

 عقب قرائت
(mm)  B. S 

  شماره نقاط

1749.500   
0.394  

    2204 A 

1749.894   
0.570  

  1810   B 

1749.324   
0.475  

  2380   C 

1749.799   
0.148  

1905   3115 D 

1749.651   
0.124  

  3263    E  

1749.527   
0.481  

  3387    F  

1750.008   
  

2906      G  

  

∆H୅୆ = B. S୅ − I. S୆ = 2.2041.810= 0.394m 
∆H୆େ = I. S୆ − I. Sେ = 1.8102.380= 0.570m 
∆Hେୈ = I. Sେ − F. Sୈ = 2.3801.905=0.475m  
∆Hୈ୉ = B. Sୈ − I. S୉ = 3.1153.263= 0.148m 
∆H୉୊ = I. S୉ − I. S୊ =3.2633.387= 0.124m 
∆H୊ୋ = I. S୊ − F. Sୋ = 3.3872.906=0.481m 
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H୆ = H୅+∆H୅୆ = 1749.5000.394 = 1749.894m  

Hେ = H୆+∆H୆େ = 1749.894(0.570)  1749.324m  

Hୈ = Hେ+∆Hେୈ = 1749.3240.475 1749.799m  

Hா = Hୈ+∆Hୈ୉ = 1749.799(3.263) = 1749.651m  

H୊ = H୉+∆H୉୊ = 1749.651(0.124)  1749.527m  

Hୋ = H୊+∆H୊ୋ = 1749.5270.481  1750.008m  

  

  با روش ارتفاع خط قراولروي –راه حل دوم 

  ارتفاع نقاط
(m) H  

  ارتفاع خط قراولروي
(m) h୧  

     جلو قرائت
 F. S (mm) 

 میانی قرائت
mm)( I. S  

 عقب قرائت
(mm)  B. S  

شماره 
 نقاط

1749.500 1751.704     2204 A 
1749.894    1810   B 
1749.324    2380   C 
1749.799 1752.914 1905  3115 D 
1749.651   3263   E     
1749.527   3387    F  

1750.008  2906     G 

  

  )ترازیابی شعاعی اول(ایستگاه اول 

h୧ଵ = H୅ + B. S୅ =1749.5+2.204 =1751.704m                                                          

H୆ = h୧ଵ − I. S୆ =1751.7041.810 =1749.894m 

Hେ = h୧ଵ − I. Sେ =1751.7042.380 =1749.324m  

Hୈ = h୧ଵ − F. Sୈ =1751.7041.905 =1749.799m  
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  ):ترازیابی شعاعی دوم(ایستگاه دوم 

h୧ଶ = Hୈ + B. Sୈ =1749.799+3.115 =1752.914m     

H୉ = h୧ଶ − I. S୉ =1752.9143.263 =1749.65m1  

H୊ = h୧ଶ − I. S୊ =1752.9143.387 =1749.527m  

Hୋ = h୧ଶ − F. Sୋ =1752.9142.906 =1750.008m  
  

  :کنترل محاسبات

∆H୅ୋ = ∑ B. S − ∑ F. S   

1750.008 −1749.500= (2.2043.115)(1.9052.906) 

                        0.508 0.508 

 

 

  با استفاده از فرمول زیر بدست به روش استادیمتري اندازه گیري فاصله با استفاده از دستگاه ترازیاب
  :آیدمی

  
D = 100 × MNതതതതത                                                                                                                  

  .باشدتفاوت تارهاي استادیمتري روي شاخص می MNതതതതത رابطهکه در این 
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  پروفیل

برامتداد محور  فصل مشترك سطح خارجی زمین با صفحه قائمی که منطبق: )طولینیمرخ ( 2پروفیل طولی
  .دهدمسیر است تشکیل پروفیل طولی می

فصل مشترك سطح خارجی زمین با صفحه قائمی که عمود بر محور مسیر : )نیمرخ طولی( 3پروفیل عرضی
  .دهداست تشکیل پروفیل عرضی می

  روش تهیه پروفیل طولی

 )روش مستقیم(با استفاده از اندازه گیري زمینی )1

 )روش غیر مستقیم(هاي توپوگرافیمیزان در نقشههاي با استفاده از منحنی )2

  تهیه پروفیل طولی با استفاده از اندازه گیریهاي زمینی

  :مراحل کار در این روش به صورت زیر است

 میخ کوبی مسیر )1

امتداد مورد نظر باید بر روي زمین میخ کوبی شود فواصل بین میخها، به شکل ظاهري زمین و دقت کار بستگی  
. شودها بلندتر انتخاب میفاصلهنظیر دشتها مسطح  زمینهايها کوتاهتر و در کوهستانی فاصله مینهايزدر . دارد

  . علاوه بر آن در نقاطی از مسیر که تغییر شیب وجود دارد باید میخ کوبی گردند

 اندازه گیري فواصل طولی )2

ت بیشتر وجلوگیري از بروز اشتباه شود که براي دقفاصله افقی بین میخها به صورت پی درپی اندازه گیري می
 .شودها به صورت رفت و برگشت انجام میاین اندازه گیري

 ترازیابی بین نقاط  )3

  .شودارتفاع هر یک از نقاط میخ کوبی شده با ترازیابی مستقیم مشخص می
                                                             

2 Longitudinal Profile 
3 Cross Section 
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 ترسیم )4

   رسم  oyو  oxبعد از تعیین ار تفاع نقاط و فاصله آنها از یکدیگر، بر روي کاغذ میلیمتري دو محور متعامد 
هر نقطه   x.شودبراي فواصل ارتفاعی در نظر گرفته می oyبراي فواصل طولی و محور  oxمحور . شودمی

یک مبدا ارتفاعی فرضی در نظر  نسبت به آن اختلاف ارتفاع آن نقطه yعبارت از فاصله آن نقطه از مبدا مسیر و
  ) مبدا ارتفاعی معمولا کمترین ارتفاع مسیر است.(شودگرفته می

چون اختلاف ارتفاعات در مقایسه با فواصل طولی بسیار کم است براي بهتر نشان دادن وضعیت ارتفاعی نقاط 
بعد از ترسیم محورها  . گیرنددر نظر میمختلف مسیر معمولا مقیاس ارتفاعی را ده مرتبه بزرگتر از مقیاس طولی 

ه و سپس نقاط بدست آمده را به هم وصل هرنقطه را با مختصات دو بعدي بر روي دستگاه مختصات پیدا کرد
  .کنندمی
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ଵروي زمین پروفیل طولی  مسیررا با مقیاس  Bو  Aدر امتداد  –مثال 
 ଵ଴଴଴

ارتفاع نقطه  ارتفاع(بدست آورید؟ 
A   در نظر بگیرید700/1645را(.  

فاصله از 
  مبدأ

فاصله افقی 
  بین نقاط

  نقاط ارتفاع
(m)  

    (m) ارتفاعاختلاف 
  

 جلو  قرائت
mm)(  

 میانی  قرائت
mm)(  

عقب                  قرائت
(mm)  

  

شماره 
  نقاط

+  -  
0.00 

10.50 
1645.700   1.261     1583 A 

10.50 
30.00 

1644.439 
2.476     2844   1 

40.50 
30.00 

1646.915   0.607   0368   2  

70.50 
23.47 

1646.308 
0.755     0975   3  

93.97 
6.53 

1647.063   0.366 
0220   0197 4  

100.50 
30.00 

1646.697   1.607   0563    5  

130.50 
7.35 

1645.090   1.077   2170    6  

137.85   1644.013     3247      B 
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  تجهیزات مورد نیاز -5-2

 دوربین ترازیاب ، یک دستگاه )1

 سه پایه ، یک عدد )2

 شاخص ، دو عدد )3

 تراز نبشی ، دو عدد )4

  ژالون ، سه عدد )5

  

  عملی کار دستور -5-3

براي این منظوردو . باشدترازیابی شعاعی نقاط میخ کوبی شده در یک امتداد و تهیه پروفیل طولی می، هدف
متري از یکدیگر انتخاب کرده و بین این دونقطه را درجایی که شیب زمین  50به فاصله حدودي  Bو  A نقطه

ها را اندازه گیري کرده سپس با ترازیابی فاصله بین میخ. کنیدکند امتداد گذاري کرده ومیخ کوبی تغییر می
با مشخص بودن فواصل  ).متر در نظر بگیرید100راA ارتفاع محلی نقطه ( کنیدشعاعی ارتفاع آنها را مشخص 

جه مقیاس را با تو( .نمایید را در مقیاس مورد نظر ترسیم B و Aها و ارتفاع آنها پروفیل طولی بین نقاط بین میخ
  .)قابل ترسیم باشد A3به طول امتداد مورد نظر طوري انتخاب کنید که این طول با مقیاس مورد نظر در کاغذ 
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  ترازیابی فرم - 5-4 

                                    : دستگاه نوع                               : تاریخ               ترازیابی                                        برگه
  : دستگاه شماره                                           : عامل                                                                                     :   مؤسسه نام 

  :وضعیت آب و هوا                                       : نویسنده                                                                                       :   منطقه نام
 

شماره 
 نقاط

 فاصله قرائت جلو قرائت وسط  قرائت عقب
ارتفاع خط 

 قراولروي

اختلاف 
  ملاحظات نهاییارتفاع  تصحیح ارتفاع ارتفاع

+ - 
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 مششفصل   -6

  

  
  

  

  اندازه گیري زوایاي داخلی یک چند ضلعی

  ومحاسبه وسرشکنی خطا
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  تئوري مطالب مورد نظر -6-1

  )1تئودولیت(زاویه یاب 

  .رودتئودولیت وسیله اي است که براي اندازه گیري زاوایاي افقی و قائم بکار می

  )تئودولیت(ساختمان دستگاه زاویه یاب 

 : تلسکوپ  )1

شیئی و چشمی که در ابتدا وانتهاي  تلسکوپ یک دوربین نجومی است  که شامل یک لوله، دو مجموعه عدسی
و پیچهاي تنظیم ) صفحه رتیکول(لوله قرار دارد، یک عدسی میزان کننده در وسط، یک صفحه شیشه اي 

  .کندتلسکوپ حول محور افقی یا ثانوي چرخش می.باشدتصویر و مگسک جهت نشانه روي می

 

 :آلیداد  )2

ن قسمت حول محور اصلی یا قائم ای. ستاتئودولیت  ساخته شده است وشامل محور افقی Uآلیداد به شکل 
  .چرخدمی

 : )هالمب(هاي مدرجدایره )3

اي دایره لمب افقی یک صفحه. شودبراي اندازه گیري زوایاي افقی و قائم از لمب افقی و قائم استفاده می
در قسمت زیرین آلیداد قرار  درجه تقسیم بندي شده است و معمولاً 360اي است که محیط آن از صفر تا شیشه

و بر  گذشته) لمب افقی (دارد اگر ساختمان دستگاه درست باشد محور اصلی دستگاه از مرکز دایره مدرج افقی
باشد که صفحه آن به صورت قائم در کنار اي مدرجی میي شیشهالمب قائم نیز صفحه دایره. آن عمود است

                                                             
1 Theodolite 
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وچنانچه دستگاه تنظیم باشد محور افقی دستگاه از مرکز این دایره آلیداد و عمود بر محور افقی قرار دارد 
  .گذردمی)لمب قائم( مدرج

 :ترازها  )4

گاه دستگاه و شاغولی کردن همانطوریکه در بحث ترازیابی گفته شد وظیفه اصلی ترازها، افقی کردن تکیه
       اي استفاده کروي واستوانه هاياز ترازبراي این منظور باشد که برداري میمحور اصلی دستگاههاي نقشه

  .شودمی

 :پیچهاي تنظیم  )5

این پیچ معمولا در جلوي عدسی چشمی قرار دارد که براي واضح کردن : پیچ تنظیم رتیکول –الف 
شود و بستگی به دوري و این تنظیم براي هرشخص فقط یکبار لازم می .رودتصویرخطوط رتیکول بکار می

  . نزدیکی نقاط نشانه به دستگاه ندارد

این پیچ  در روي تلسکوپ و یا درکنار آلیداد قرار دارد و به کمک این پیچ، : پیچ تنظیم کانونی  –ب 
کنند که تصویر نقطه نشانه عدسی میزان را که بین عدسی هاي چشمی و شیئی  قرار دارد طوري جابجا می

  .نحوه این تنظیم بستگی به دوري یا نزدیکی نقطه نشانه از دستگاه دارد. تیکول تشکیل شوددر روي صفحه ر

 :پیچهاي حرکت  )6

ازپیچهاي  براي حرکت ارتفاعی تلسکوپ حول محور افقی و نیز براي حرکت سمتی آلیداد حول محور قائم
 )بطئی(چ حرکت کلی و جزئیشود  که هر یک از این حرکات  با استفاده از دو نوع پیمخصوصی استفاده می

کنیم تلسکوپ براحتی را شل می)سریع (براي حرکت تلسکوپ، هنگامی که پیچ حرکت کلی . گیردانجام می
توان به طور شود با پیچ حرکت جزئی میچرخد و هنگامی که این پیچ سفت میحول محور افقی دستگاه می

آلیداد نیز با شل کردن پیچ حرکت سریع،  سمتیبراي حرکت  .خفیف و به آرامی تلسکوپ را حرکت داد
، به طور بطئیکند و با سفت کردن آن و با چرخش پیچ حرکت دستگاه براحتی حول محور اصلی دوران می

  .چرخدخفیف حول این محور می
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 :اجزاء تئودولیت مکانیکی

  

  اجزاء تئودولیت مکانیکی

 تراز استوانه اي) 12                                         بیس                                             )1

 شاقول اپتیکی  ) 13پیچهاي تراز                                                                           )2

 هالمب آیینه  تنظیم نور) 14ضامن اتصال تریبراك و دوربین                                             )3

 عدسی چشمی) 15حرکت بطئی محور قائم                                                         )4

 پیچ تنظیم تصویر) 16حرکت بطئی محور افق                                                          )5

 لمب قائم      ) 17   تغییر از حالت لمب قائم به حالت  لمب افقی                         )6

 مگسک قراولروي              ) 18بستن حرکت سریع محور افقی وقائم                                        )7

 پیچ اتصال دستگیره به آلیداد                   ) 19پیچ انطباق خطوط بر رو ي همدیگرجهت قرائت لمب              )8

 دستگیره حمل دوربین) 20                                                 میکروسکوپ قرائت زاویه      )9

 کلید قفل لمب افقی                         ) 21عدسی شیئی تلسکوپ                                                           )10

  تراز کروي                                             )11
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  هاي دیجیتالی تئودولیت

ها و کاستن دخالت انسان در جمع آوري و انتقال ها در کاهش خطاو اشتباهتوانایی و کارایی این سیستم
برداري کامل از سیستم در مراحل مختلف کار، باعث فراگیر شدن آن در سطح جامعه اطلاعات صحرایی و بهره

  .گردیده است

  :اجزاء تئودولیت دیجیتالی

  
  تئودولیت دیجیتالیاجزاء 

 عدسی شیئی) 8بیس                                                    )1

 پیچ حرکت بطئی قائم                                       ) 9پیچهاي تراز                                          )2

 قفل حرکت قائم                                          ) 10تراز کروي                                         )3

 پیچ فوکوس                                                 ) 11صفحه کلید                                          )4

 چشمی فوکوس کردن تارهاي                                             ) 12              صفحه نمایش                         )5

 ضامن جداسازي                                 ) 13شاقول اپتیکی                                       )6

                                                     پیچ ایجاد سانتراژ                                                      )7
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۶۶ 
 

  
  اجزاء تئودولیت دیجیتالی

  قفل حرکت افقی) 14

 پیچ حرکت بطئی افقی ) 15

 صفحه نمایش طرف دوم) 16

 تراز استوانه اي) 17

 مرکز دستگاه جهت اندازه گیري ارتفاع دستگاه از سطح زمین  ) 18

  مگسک قراولروي) 19

  دستگیره به آلیدادپیچ اتصال ) 20

  دستگیره حمل دوربین) 21
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  محورهاي تئودولیت

  :هر دستگاه تئودولیت سه محور دارد که عبارتند از

در صورتی که . چرخدخط فرضی است که آلیداد حول آن می –) محور قائم(محور اصلی )1
ین گذرد و در این نقطه برادستگاه درست تنظیم شده باشد این محور از مرکز لمب افقی می

 )Vمحور .(لمب عمود است

چرخد و در شرایط محوري است که تلسکوپ حول آن می –) محور ثانوي( محور افقی )2
 H) محور.(این لمب عمود است گذرد و در این نقطه برمطلوب از مرکز لمب قائم می

خطی که ازمرکز عدسی شیئی و چشمی و محل  –) محور نوري دوربین(محور قراولروي )3
 )Zمحور .(شودو به آن محور دیدگانی نیز گفته می گذردرتیکول میهاي تلاقی تار

  

 

 محورهاي تئودولیت
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  :تعریف زاویه افقی

و   SAامتدادهاياست که از تصاویر  SBو   SAبر حسب تعریف، زاویه بین امتدادهاي AS෠Bزاویه افقی 
SB  بر صفحه افقی گذرنده ازS  این زاویه  ٲشود، مبدحاصل میSA هاي ساعت  و در جهت عقربه

  ).    1شکل. (شودتعریف می) ساعتگرد(

  
  1شکل

  :تعریف زاویه قائم 

                سی ٲرا زاویه قائم یا سمت الر SAو امتداد مفروض )  Sسٲراستاي سمت الر(  SZزاویه بین خط 
  .و جهت آن جهت ساعتگرد است SZاین زاویه امتداد  ٲمبد.گویندمی
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  :تعریف زاویه شیب 

و تصویرش بر صفحه افق است را زاویه شیب یا زاویه ارتفاعی  SAکه زاویه بین  AS෠Aمتمم زاویه قائم یعنی 
به ترتیب  ∝و   Zدر این صورت اگر  ).2شکل.(کندزاویه شیب  در دو جهت مثبت و منفی تغییر می .گویند

  .دو زاویه رابطه زیر برقرار استباشد بین این  SA زاویه قائم و زاویه شیب امتداد 

  
  2شکل 

  

  
  اصول اندازه گیري زاویه افقی با تئودولیت

  :براي اندازه گیري یک زاویه افقی مراحل کار به ترتیب عبارتند از

 استقرار دستگاه تئودولیت  - 1

 نشانه روي به نقاط مورد نظر     - 2

  قرائت لمب افقی در هر نشانه روي - 3

Z+∝= 90°  

 

Z+∝= 100௚  
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  استقرار دستگاه تئودولیت

محور اصلی  مقصود از استقرار تئودولیت، مستقر ساختن تئودولیت بر روي سه پایه به نحوي است که اولاً
در این صورت . باشد) شاغول(امتداد آن در راستاي قائم  بگذرد و ثانیاً) علامت دستگاه(دستگاه از نقطه استقرار

  .3 و دیگري تراز کردن2ایستگاه گذاري یا سانتراژعمل استقرار شامل دو مرحله است یکی 

  :یا سانتراژایستگاه گذاري 

کنیم و سه پایه را روي نقطه مورد هاي سه پایه را باز کرده و ارتفاع آن را به اندازه قدمان تنظیم میپیچ )1
 .دهیم نظردر حالت نسبتا تراز قرار می

 . کنیممحکم می تئودولیت را از جعبه حمل خارج کرده و روي سه پایه )2

کنیم و با دو دست دو پایه دیگر را کمی از روي هاي سه پایه را بر روي زمین محکم مییکی از پایه )3
کنیم تا دو پایه را جابجا می. کنیمزمین بلند کرده و همزمان با شاغول اپتیکی به نقطه استقرار نگاه می

اینکار دو پایه را بر روي زمین قرار داده و با  بعد از. تارهاي رتیکول شاغول بر روي نقطه قرار بگیرد
 . اندازیم هاي تراز دستگاه، شاقول اپتیکی را دقیقا روي نقطه میاستفاده از پیچ

  
 سانتراژکردن

  :تراز کردن 

 . دهیم تا تراز اولیه ایجاد شودهاي سه پایه را تغییر میبراي تراز کردن تئو دولیت ارتفاع  پایه )1

 .کنیمهاي تراز، دستگاه را به صورت دقیق تراز میپیچبا استفاده از  )2

                                                             
2 Centring 
3 Leveling up 
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توان با شل کردن پیچ اتصال در صورت جابجایی جزئی امتداد شاغول لیزري از روي نقطه، می )3
لازم است دوباره تراز را . تریبراك بر روي سه پایه و لغزاندن دوربین روي آن دستگاه را سانتراژ کرد

 .کنترل نمود

 

  
  دوربینمراحل استقرار 

هاي روي سرازیري، یک پایه بایستی رو به سربالایی باشد و دو پایه دیگر در سمت سرازیري در استقرار :توجه
  .قرار داشته باشند

  4نشانه روي

کنیم سپس پیچ پس از استقرار تئودولیت، صفحه رتیکول را به کمک پیچ تنظیم تار رتیکول واضح و روشن می
را باز نموده و از مگسک دوربین به ژالونی که روي نقاط مورد نظرقرار داده شده حرکت تند آلیداد و تلسکوپ 

، )کند(کنیم بعد ازدیدن ژالون مورد نظر پیچ حرکت تند دوربین را بسته وبا پیچ حرکت بطئینشانه روي می
  .بریممحل برخورد تارهاي رتیکول را به وسط ژالون یا نقطه مورد نظر می

  

  
                                                             

4 Sighting 
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  زاویه افقی 5قرائت

به ترتیب نشانه روي کرده ولمب افقی را در هر نشانه B  و  A ، روي نقاط Sپس ازایستگاه گذاري در نقطه 
  .کنیمروي قرائت کرده و از کم می

 شود و از طرفی درجه بندي لمب زاویه افقی به طور قراردادي در جهت ساعتگرد در نظر گرفته می
 .باشدافقی نیز در جهت ساعتگرد می

  
R୆ R୅چنانکه: توجه شود که در اینصورت باید مقدار زاویه بدست آوده باشد زاویه بدست آمده منفی می <

  .کنیم) گراد400یا (درجه 360را به اضافه 

اندازه این زاویه  به صورت زیر است BوA قرائت لمب افقی روي نقاط  AS෠Bدر اندازه گیري زاویه  –مثال 
  .را حساب کنید

  

  

  

AS෠B = R୆ − R୅ = (322° 14 30 − 124° 36 35) = 197° 37 55   

  

  

  
                                                             

5 Reading 

  ایستگاه  نقاط  لمب افقی بر حسب درجهقرائت 
124° 36 35  A   

S  
322° 14 30   B 

AS෠B = R୆ − R୅   
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  روشهاي تعیین زاویه افقی

براي جلوگیري از اشتباهات احتمالی و همچنین براي کاهش خطاهاي دستگاهی و انسانی در اندازه گیري زاویه 
  :شود که عبارتند ازافقی  روشهاي مختلفی براي اندازه گیري زاویه به کار برده می

 روش تکرار) 3روش کوپل یا قرائت مضاعف                          )1

  روش تجدید) 4روش دور افق                                            )2

  6روش کوپل یا قرائت مضاعف

و 7در این روش زاویه به دو حالت دایره به چپ. باشدبرداري میمتداول در نقشهاین روش یکی از روشهاي 
لمب  تدر این روش خطاهایی مانند خطاي کلیماسیون و خطاي خارج از مرکزی .ودشقرائت می 8دایره به راست

  .گرددافقی به طور عملی حذف می

  .باشد این حالت را دایره به چپ گویند  بردارحالتی که موقع قرائت زاویه، لمب قائم در طرف چپ نقشه - الف

بردار باشد این حالت را دایره به به راست حالتی که موقع قرائت زاویه، لمب قائم در طرف راست نقشه - ب 
  .گویند

براي اینکه نشانه روي از حالت دایره به چپ به حالت دایره به راست تبدیل شود باید تلسکوپ رابه اندازه 
) گراد 200یا (درجه  180چرخانده و پس از آن آلیداد را نیزحول محور اصلی ) گراد 200یا(درجه 180

  .باهم تفاوت دارند) گراد 200یا(درجه  180قرائت دایره به چپ و دایره به راست به اندازه . بچرخانیم

مستقر کرده و در حالت دایره به چپ به امتداد   Sدوربین را در نقطه   ∝ = AS෠Bبراي بدست آوردن زاویه 
دایره به چپ : FL஻و   Aدایره به چپ امتداد: FL୅(به ترتیب قراولروي کرده و مشاهدات لازم  B و Aنقطه 

درجه چرخانده تا تئودولیت در حالت دایره به راست قرار  180دهیم سپس دوربین را را انجام می)  Bامتداد 
دایره به راست : FR୅(به ترتیب قراولروي کرده و مشاهدات لازم   Aو نقطه  B ز به نقطه گیرد در این حالت نی

  .دهیم که به این روش خواندن زاویه، یک کوپل گویندرا انجام می) Bدایره به راست امتداد : FR୆و   Aامتداد

                                                             
6 Double face 
7 Face Left 
8 Face Right 
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  :بنامیم داریم FRو در حالت دایره به راست  FLاگر قرائت لمب افقی را در حالت دایره به چپ 

    

  :آیدبنابراین میانگین دو قرائت با استفاده از رابطه زیر بدست می

  

  

  

FRوقتی  > 180°  )FR > 200௚ ( 180−باشد علامت° )(−200௚ وقتیکه  را وFR < 180° 
)FR < 200௚( 200+)باشد علامت௚   .کنیمرا در رابطه بالا وارد می 180°+ ( 

را   AS෠Bدر یک اندازه گیري زاویه به روش کوپل قرائت لمب افقی به صورت زیر است اندازه زاویه –مثال 
  .بدست بیاورید

 

R୅ = ଵହସ°  ଷ଻ ସହା(ଷଷସ° ଷ଻ ହ଴ିଵ଼଴°) 
ଶ

= 154° 37 47.5   

R୆ = ଶସ଻° ଷଷ ଷ଴ା(଺଻° ଷଷ ସ଴ାଵ଼଴°)
ଶ

= 247° 33 35   

AS෠B = R୆ − R୅ = 247° 33 35 − 154° 37 47.5 = 92° 55 47.5   

  

  

  ایستگاه  نقاط نشانه روي   در حالت دایره به چپ  در حالت دایره به راست
334° 37 50  154° 37 45   A   

S 67° 33 40   247° 33 30   B 

FR=FL  ±180°  

FR=FL ±200௚ 

R୅ = ୊୐ା൫୊ୖ±ଵ଼଴°൯
ଶ

   

R୅ = ୊୐ା(୊ୖ±ଶ଴଴ౝ)
ଶ
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  خطاي بست زاویه اي

  :مقدار خطاي بست زاویه اي برابر است با

  

  

:  (݊ − 2) ×   ضلعی بسته  nمجموع زوایاي داخلی  180°

  ∑ ∝୧ 
୧ୀ୬
୧ୀଵ: اندازه گیري شده مجموع زوایاي داخلی  

  خطاي بست زاویه اي ∝݁ : 

n  :تعداد رئوس پیمایش  

  حداکثرخطاي بست مجاز زاویه اي

  :آیدحداکثرخطاي بست مجاز زاویه اي از رابطه زیر بدست می

  

 : n  تعداد زوایاي اندازه گیري شده  

 m :تعداد دفعات اندازه گیري شده  

  دقت زاویه اي دستگاه تئودولیت∝݀: 

≥اگر ݁୑ୟ୶    |݁∝|آیدباشد مقدار تصحیح براي هر زاویه از رابطه زیر بدست می:  

e∝  : خطاي بست زاویه  

: n  تعداد زوایاي اندازه گیري شده  

  مقدار تصحیح براي هر زاویه: αߝ 

e∝ = ∑ ∝୧ –୧ୀ୬
୧ୀଵ  (n − 2) × 180°   

 

e୑ୟ୶ = ±2.5d∝. ට ୬
୫

   

αߝ = ି௘∝

୬
   

 



  برداريدستور كار كارگاه نقشھ
   

  

٧۶ 
 

زوایاي سرشکن شده . مثلثی را که هر زاویه آن دو کوپل قرائت شده در جدول زیر آورده شده است –مثال 
  این مثلث را محاسبه کنید؟

ایستگاه 
 استقرار

نقطه 
 قراولروي

 زاویه نهایی یک کوپل  راستمتوسط قرائت چپ و  لمب افقیقرائت  حالت دستگاه

S 

A 
  00  00  00 دایره به چپ

359  59  52.5 

 56  28  36.5 

 
56  28  35 

ایرهد به راست  179  59  45 

B 
 27  28  56 دایره به چپ

 31  28  236 دایره به راست 29  28  56

S 

A 
 00  00  00 دایره به چپ

00  00  10.5 

56  28  33.5  
ایرهد به راست  180  00  21  

B 
  36  28  56 دایره به چپ

  52  28  236 دایره به راست 44  28  56

A 

B 
  00 00   00 دایره به چپ

359  59  45.5 

82  07  18  

82  7  26 

  31  59  179 دایره به راست

S 
  04  07  82 دایره به چپ

  03  07  262 دایره به راست 03.5  07  82

A 

B 
 00  00  00 دایره به چپ

00  00  08 

82  07  34  
 16  00  180 دایره به راست

S 
  40  07  82  دایره به چپ

 44  07  262  دایره به راست 42  07  82

B 

S 
  00  00  00 دایره به چپ

359  59  54.5 

41  24  34.5  

41  24  37 

  49  59  179 دایره به راست

A 
  23  24  41 دایره به چپ

  35  24  221 دایره به راست 29  24  41

B 

S 
 00 00 00 دایره به چپ

00  00  02.5 

41  24  39 
 05 00 180 دایره به راست

A 
یرهدا به چپ  41 24 46 

 37 24 221 دایره به راست 41.5  24  41
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  :در کوپل اول  AS෠Bزاویه 

R୅ = ୊୐ା൫୊ୖ±ଵ଼଴°൯
ଶ

= ଴°ା(ଵ଻ଽ° ହ଺ ସହିଵ଼଴° )
ଶ

= 359° 56 52.5    

R୆ = ୊୐ା൫୊ୖ±ଵ଼଴°൯
ଶ

= ହ଺° ଶ଼ ଶ଻ା(ଶଷ଺° ଶ଼ ଷଵିଵ଼଴° )
ଶ

= 56° 28 29   

AS෠B = R୆ − R୅ = 56° 28 29 − 359° 56 52.5 = 56° 28 36.5   

  :آیددوم به همین صورت بدست میدر کوپل   AS෠Bزاویه 

AS෠B = 56° 28 33.5   

  .س دردو کوپل استٲس برابر میانگین زاوایا ي هر رٲزاویه نهایی هرر

S෠ = ହ଺° ଶ଼ ଷ଺.ହାହ଺° ଶ଼ ଷଷ.ହ

ଶ
= 56° 28 35   

A෡ = ଼ଶ° ଴଻ ଵ଼ା଼ଶ° ଴଻ ଷସ

ଶ
= 82° 07 26   

B෡ = ସଵ° ଶସ ଷସ.ହାସଵ° ଶସ ଷଽ

ଶ
= 41° 24 37   

∑ ∝୧ =୧ୀ୬
୧ୀଵ S෠ + A෡ + B෡ = 180° 0 38   

  :مقدار خطاي بست زاویه اي برابر است با

e∝ = ∑ ∝୧ –୧ୀ୬
୧ୀଵ  (n − 2) × 180° = 180° 0 38 − 180° = 0° 0 38   

e୑ୟ୶ = ±2.5d∝. ට ୬
୫

== ±2.5 × 20 × ටଷ
ଶ

= 61   

  

 ≤ ݁୑ୟ୶   |݁∝|آیدباشد مقدار تصحیح براي هر زاویه از رابطه زیر بدست میمی:  

εα = ିୣ∝

୬
= ିଷ଼

ଷ
= −12.66 ≅ −13   
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  :زوایاي تصحیح شده برابر است با

S෠ = 56° 28 35 − 13 = 56° 28 22   
A෡ = 82° 07 26 − 13 = 82° 07 13   
B෡ = 41° 24 37 − 12 = 41° 24 25  

  

  تئودولیتدستگاه عملیات امتدادگذاري یک خط صاف با 

مورد نظر ) که هنوز روي زمین تعریف نشده( Pنقطه  تا ABدر صورتیکه امتدادگذاري یک خط راست مانند
 ،دمعلوم نباش Bو  Aروي بوده یا به عبارت دیگر از نشانهفراتر از حدود فاصله  Pباشد و با فرض اینکه نقطه 

براي این . یابدشود امتداد میکه تئودولیت در آنها مستقر می... و Dو  C هاياز ایستگاه تعداديخط با ایجاد 
  .گردددو روش وجود دارد که روش دوم قابل اعتماد تر بوده و کاربرد آن توصیه می منظور

  روش اول

روي کنید در حالیکه پیچ حرکت افقی را قفل نشانهA مستقر کرده و به سمت نقطه  Bتئودولیت را در نقطه 
مورد  امتدادبر روي  Cو یک نقطه مانند ) حول محور افقی چرخانده(کردید تلسکوپ را معکوس کرده

در صورتیکه محور قراولروي بر محور افقی عمود باشد هنگام چرخیدن تلسکوپ یک صفحه  کنیدایجاد نظر
مستقر  Cسپس تئودولیت را در نقطه .قرار خواهد گرفت ABروي امتداد   Cعمودي ایجاد خواهد شد و نقطه

  را مشابه روش قبلی پیاده کنید این روند تا زمانی ادامه پیدا  Dقراولري کنید و نقطه  Bکرده و به سمت نقطه 
  . ایجاد گردد Pکند که نقطه می

  
در صورتیکه محور قراولروي دوربین بر محور افقی آن عمود نباشد در این صورت هنگام چرخیدن تلسکوپ، 

دو مورد از اجزا اصلی کند که رأس آن در مرکز دستگاه و خط قراولروي بخشی از یک مخروط را ایجاد می
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لذا اگر خط با . قرار نخواهد گرفت ABبر روي امتداد ) C(خواهد بود و نقطه ایجاد شده  BC  و ABآن 
  .نخواهد گرفت قرار روش ذکر شده امتداد یابد نقاط تعیین شده بر روي یک خط راست

  
  امتدادگذاري یک خط

  .گرددروش اول توصیه نمی در صورتی که میزان بالاتري از دقت مورد نظر باشد

  دومروش   

مستقر  Bدر این روش ابتدا تئودولیت را در نقطه . شوداین روش با عنوان متمرکز سازي مضاعف شناخته می
کنیم بعد تلسکوپ را قراولروي می Aکرده و در حالتیکه تلسکوپ در حالت مستقیم قرار دارد به سمت نقطه 

سپس تئودولیت را حول محور قائم چرخانده و . گرددخط تعیین میبر روي ) C(معکوس کرده و یک نقطه
کنیم بعد تلسکوپ را معکوس کرده و یک نقطه کنار روي مینشانه Aبار با تلسکوپ معکوس به سمت نقطه این

که در این صورت  دارندقرا   ABبه یک اندزه از امتداد افقی ) C′وC(شود که این دو نقطهتعیین می Cنقطه 

به همین ترتیب  .گرددقرار دارد تعیین می AB که بر روي امتداد افقی ቁنقطهC′ ቀCوCطه میانی دو نقطه نق
این  .آیدبدست می  D′ وDو ایجاد نقاط  Bروي مضاعف به سمت و نشانه Cبا استقرار تئودولیت در  Dنقطه 

  .کند که طول مورد نظر پیاده گرددروند تا زمانی ادامه پیدا می

  
  روي مضاعف به منظور امتدادگذاري یک خطنشانه
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  بردارينکات مهم و ایمنی در مورد استفاده صحیح از تجهیزات نقشه -6-2

در حین فرو کردن پایه هاي سه پایه در زمین توجه شود که نیروهاي وارده در راستاي قائم و  )١٠
  . به سمت پایین باشد

                                                                         
 حالت اشتباه                                                             حالت صحیح                                            

  .برداري یا کارهاي دیگر استفاده نشوداز سه پایه براي ضربه زدن به میخ هاي نقشه )١١

  
  حالت اشتباه                                                                                                          

 .رسانددوربین را به آرامی جابجا کنید زیرا تکان هاي وارده، به دستگاه آسیب می )١٢
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ها حمل نکنیدزیرا نصب شده روي سه پایه را میان ایستگاه تئودولیت یا توتال استیشنهرگز  )١٣
  . این امر منجر به بروز اختلال در مراکز دستگاه خواهد شد

تا از بسته شدن کامل پیچ استقراردوربین بر روي سه پایه اطمینان حاصل نکرده اید دوربین را  )١۴
 .رها نکنید

  
، آنها راتا میزان معینی بچرخانید )هاي ترازهاي تنظیم و پیچپیچ(هنگام بستن پیچهاي گیره  )١۵

          بیش از حد محکم کردن انها موجب از بین رفتن شیارهاي پیچ و در نتیجه هرز شدن آن 
  .لذا تنظیم انجام شده قابل اعتماد نخواهد بود .گرددمی

 .در زمانی که آلیداد قفل است می باشد، از چرخاندن آن خودداري نمایید )١۶

نهادن یا برداشتن دوربین از روي سه پایه باید همواره با یک دست دوربین را محکم در هنگام  )١٧
 .نگه داشت و با دست دیگر پیچ تریبراك سه پایه را باز یا بسته نمود

هنگام قرار دادن دوربین در جعبه حمل دستگاه دقت شود که دستگاه به طور صحیح در جاي  )١٨
 .مخصوص خود قرار بگیرد

  

  

 



  برداريدستور كار كارگاه نقشھ
   

  

٨٢ 
 

 .اران دستگاه را با کاور مخصوص خود بپوشانیدهنگام بارش ب )١٩

 

برداري به سمت خورشید نشانه روي نکنید، که اینکار باعث کوري چشم هرگز با دوربین نقشه )٢٠
 .خواهد شد

 

  تجهیزات مورد نیاز -6-3

 تئودولیت ، یک دستگاه )1

 سه پایه ، یک عدد )2

 ژالون ، دو عدد )3

 تراز نبشی ، دو عدد )4

  

  عملی کار دستور -6-4

س مثلث، تئوولیت را مستقر کرده وهریک ٲسپس بر روي هر سه ر  نقاط رئوس مثلث را روي زمین  ایجاد کرده
بعد مقدار خطاي بست       . ماییدس را محاسبه نٲاز زاوایا را دو کوپل قرائت کنید و مقدار زاویه نهایی هر ر

  .آوریداي را محاسبه کرده ومقدار زویه تصححیح شده را بدست زاویه 
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  زاویه یابی فرم -7-5

 

 
 :  نوع دستگاه  

                                       
 فقی برگه قرائت زوایاي  ا                                                                                                        :تاریخ 

                               :نام مؤسسه    :عامل   : شماره دستگاه  
 :  نام منطقه      :   نویسنده   :وضعیت آب و هوا

ایستگاه 
 استقرار

 زاویه نهایی یک کوپل متوسط قرائت چپ و راست لمب افقیقرائت  حالت دستگاه نقطه قراولروي
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  تمففصل ه  -7

  

  

  

  به روش ترازیابیفاصله یابی و 

  با استفاده از دوربین تئودولیت استادیمتري
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  تئوري مطالب مورد نظر -7-1

  گیري زاویه قائماندازه 

آنچه که روي لمب قائم .شودبراي اندازه گیري زاویه قائم از دستگاه زاویه یاب و لمب قائم آن استفاده می
  .شود زاویه قائم استخوانده می

 100درجه یا  90در وضعیت افقی باشد روي لمب قائم ) یا محور قراولروي(سکوب دستگاه لاگر ت 
 .شودگراد قرائت می

 در وضعیت سر بالا باشد زا ویه قائم قرائت شده کمتر از )  یا محور قراولروي(دستگاه  اگر تلسوپ
  .گراد است 100درجه یا 90
  در وضعیت سرازیر باشد زا ویه قائم قرائت شده بیشتر از )  یا محور قراولروي(اگر تلسکوپ دستگاه

  .گراد است 100درجه یا 90

                       

  )   حالت دایره به چپ(درجه90زا ویه قائم کمتر از                                           )   حالت دایره به چپ(درجه 90ویه قائم بیشتر از  زا            

                   
                         )حالت دایره به راست(درجه270زا ویه قائم بیشتر از                             )                 حالت دایره به راست(  درجه270زا ویه قائم کمتر از          
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  :   در حالت دایره به چپ 

൜V = 0° → 180°

∝= 90° − V   
�       

 

                                                                                              ቄV = 0୥ → 200୥

∝= 100୥ − V
�                                                                                                             

  :در حالت دایره به راست 

 

൜V = 180° → 360°

∝= V − 270°     
�  

 

ቄV = 200୥ → 400୥

∝= V − 300୥       
�   
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  )یمترياستاد(روش تاکئومتري 

اندازه گیري همزمان فاصله افقی و اختلاف رتفاع توسط تئودولیت و شاخص را تاکئومتري به عملیات مربوط به 
  .گویند

شاخص را به صورت قائم در نقطه مورد نظر قرار داده  براي فاصله یابی و ترازیابی به روش استادیمتري ابتدا
تفاع بین نقطه مرجع و نقطه وسپس  تارهاي استادیمتري و لمب قائم را جهت محاسبه فاصله افقی و اختلاف ار

  کنیممورد نظر قرائت می

  
  1شکل 

  

  

  

  

اختلاف ارتفاع  B ،∆Hو Aفاصله افقی بین دو نقطه  Dبه ترتیب تار بالا و تارپایین،   N و Mکه در رابطه بالا 
ارتفاع دستگاه   OS،hi  زاویه شیب  خط قراولروي ∝ ضریب استادیمتري ، Kاست و   Bو Aبین دو نقطه 
  . باشدقرائت تار وسط می hsتئودولیت و 

 

l = M−N   

D = kl.cosଶ ∝  

∆H = ଵ
ଶ

kl. sin2 ∝ +hi − hs      یا          ∆H = kl. cos ∝. sin ∝ +hi − hs  
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 برداري ضریب در بسیاري از دستگاههاي نقشهK  باشدمی 100برابر. 

 شود که قرائت تار وسط با ارتفاع دوربین براي سهولت در محاسبه اختلاف ارتفاع درعمل سعی می
hiبرابر شود یعنی  = hsشود با، در این صورت اختلاف ارتفاع بین دو نقطه برابر می:       

∆H = ଵ
ଶ

kl. sin2 ∝   

  کاربرد تاکئومتري

برداشت جزئیات در  و برداري توپوگرافیکاربردهاي تاکئومتري شامل انجام پیمایش و ترازیابی براي نقشه
  .باشدبرداري توپوگرافی مینقشه

میلیمتر و تار بالا  2318میلیمتر، تار وسط  1163متر، قرائتهاي تار پایین  100با ارتفاع A از ایستگاه   -مثال 
متر باشد، فاصله 5/1دقیقه و ارتفاع دوربین 37درجه و -4باشد اگر زاویه شیب خط قراولروي میلیمتر می 3475

  .را تعیین کنید Bو ارتفاع ایستگاه  Bو Aافقی و اختلاف ارتفاع بین دو ایستگاه 

l = M−N = 3.475−1.163 = 2.312 m   

D = kl.cosଶ ∝ = (100×2.312) × cosଶ(−4°37و) = 229.70 m  

∆H = kl. cos ∝. sin ∝ +hi − hs = 

(100×2.312)  × cos (−4°37و) × sin ቀ−4°37وቁ +1.5−2.318 = −19.366 m 

H୆ = H୅ +   ∆H = 100 −19.366= 80.634 m    
 

  

 کنیمبراي تبدیل واحدهاي مختلف زوایا از رابطه زیر استفاده می: 

  

  

  

ୈ
ଵ଼଴

= ୋ
ଶ଴଴

= ୖ
஠

   

 



  دستور كار كارگاه نقشھ برداري
   

  

٨٩ 
  

  تجهیزات مورد نیاز -7-2

 دستگاه تئودولیت ، یک دستگاه )1

 پایه ، یک عدد سه )2

 شاخص ، یک عدد )3

 تراز نبشی ، یک عدد )4

  متري براي اندازه گیري ارتفاع دوربین ، یک عدد 5متر  )5

  

  عملی کار دستور -7-3

شاخص را به صورت قائم در هر یک  بعد . در یک امتداد  انتخاب کرده و میخ کوبی کنید نقطه 20قل ٲابتدا حد
تارهاي استادیمتري و لمب قائم را قرائت و  تمام مشاهدات را در برگه تاکئومتري و از نقاط مورد نظر قرار داده 

متر در 1000راA ارتفاع محلی نقطه (. فاصله افقی و اختلاف ارتفاع و ارتفاع نقاط را محاسبه نمایید  وکنید ثبت 
  .)نظر بگیرید
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  فرم تاکئومتري-7-4
  

  :ایستگاه
  :             ارتفاع ایستگاه
  :ارتفاع دستگاه

 :                                         وضعیت آب و هوا

  :   تاریخ
  :                                           عامل

  :                                                   نویسنده
   :ایستگاه صفر شده

  تاکئومتري  برگه
                                                :نام موسسه

  :                                                     نام منطقه
  :نوع و شماره دستگاه

 فاصله افقی ارتفاع نقاط اختلاف ارتفاع زاویه قائم  زاویه افق تار پایین تار وسط تار بالا شماره نقطه شرح نقاط
+ - 
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  مهشتفصل  -8

  

  

  

  پیمایش
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  تئوري مطالب مورد نظر -8-1

  مختصات نقاط   امتدادها و

  ):شمال جغرافیایی( 1شمال حقیقی

بر حسب تعریف قوس نصف النهاري را . گیریمواقع بر سطح بیضوي مقایسه را در نظر می Bو  Aنقاط مفروض 
  .گویند   Aشود امتداد شمال حقیقی نقطه شروع و به قطب شمال منتهی می Aکه از نقطه 

  :آزیموت حقیقی

 ABشود را آزیموت حقیقی امتداد تشکیل می AB زاویه افقی که بین امتداد شمال حقیقی  و مماس بر قوس 
  .باشدشروع این زاویه امتداد شمال حقیقی و جهت آن در جهت ساعتگرد می. گویند

  : 2شمال مغناطیسی

امتدادي را که نوك جنوبی دهد شمل مغناطیسی گویند به عبارت دیگر نما نشان میجهتی را که عقربه قطب
شروع این زاویه امتداد شمال مغناطیسی و جهت آن در . دهد شمال مغناطیسی گویندعقربه مغناطیسی نشان می

  .باشدجهت ساعتگرد می

  :آزیموت مغناطیسی

  .آزیموت مغناطیسی گویندزاویه بین شمال مغناطیسی و امتداد مفروض زمینی را 

  :3شمال شبکه

  .مختصات دکارتی را شمال شبکه گویند Yمحور جهت مثبت امتداد 

  ):4ژیزمان(آزیموت شبکه

  .زاویه بین امتداد شمال شبکه و امتداد مفروض در جهت ساعتگرد را آزیموت شبکه یا ژیزمان گویند
                                                             

1 True North 
2 Magnetic North 
3 Grid North 
4 Gisement 
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  : 5زاویه حامل

در این مورد شود و امتداد مفروض تشکیل می  Yو  Xکوچکترین زاویه اي  را که بین امتداد محور مختصات 
  .شودجهت زاویه در نظر گرفته نمی

  

  

  
  

    

  .دهیمرا قرار می 200g، °180اگر زوایا بر حسب گراد باشد در روابط بالا به جاي : توجه

  

                                                             
5 Vector Angle 

V୅୆ = tanିଵ ቚ∆୉ఽా

∆୒ఽా
ቚ  

 

 G୆୅ ୀ G୅୆ ± 180°   
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  :روابط زیر برقرار است ABو فاصله و ژیزمان  Bو  Aي بین مختصات دو نقطه به طورکلی

   

                                       
  

 Aي به شرح زیر است اگر مختصات نقطه B و  Aبین دو نقطه   Bو    Aژیزمان و فاصله خط واصل  –مثال 
  .را محاسبه کنید Bمعلوم باشد مختصات نقطه 

G୅୆ = 214°  37ᇱ   20ᇱᇱ                      X୅ = 13460 ݉   
L୅୆ = 150 ݉                                     Y୅ =  25970 ݉    

  

  :جواب

X୆ = X୅ + L୅୆ . Sin G୅୆ = 13460 + 150 Sin(214°  37ᇱ   20ᇱᇱ) = 13374.775   
Y୆ = Y୅ + L୅୆ . Cos G୅୆ = 25970 + 150 Cos(214°  37ᇱ   20ᇱᇱ) = 25846.562  

  

  

  

∆E୅୆ = L୅୆ .  Sin G୅୆  

∆N୅୆ = L୅୆ .  Cos G୅୆  

X୆ = X୅ + L୅୆ . Sin G୅୆  

Y୆ = Y୅ + L୅୆ . Cos G୅୆  
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    پیمایش 

گیریهاي منظوراز پیمایش تعیین موقعیت مسطحاتی مجموعه اي از نقاط یا ایستگاههاي متوالی است که با اندازه
  .شودپی، مختصاتشان تعیین میدرطولی و زاویه اي پی

یلی را که در مراحل ضتثبیت نقاط مشخصی است که به کمک آنها بتوان نقاط تف پیمایش،هدف اصلی از انجام 
  . شوند به هم ربط دادبعدي برداشت می

  اصول کلی در پیمایش

تواند همان نقطه که می(ي معلوم دیگري ي معلوم شروع شود و به نقطهپیمایش بایستی از یک نقطه )١
 .پایان یابد) اولی باشد

خطوط اول و آخر پیمایش باید معلوم باشد و دقت این عناصر معلوم باید بیش ) ژیزمانهاي یا(آزیموتها  )٢
 .از دقت لازم در جریان پیمایش باشد

  انواع پیمایش

  پیمایش اتصالی) 3                                  پیمایش بسته) 2            پیمایش باز                     )1

  باز پیمایش

. دار متکی نیستندپیمایش دو نقطه مجزا از هم هستند و به نقاط مختصاتدر این نوع پیمایش نقاط شروع و پایان 
توان کنترلی انجام داد ولی با بکار بردن در این نوع پیمایش براي بررسی دقت و خطاي صورت گرفته نمی

حدالامکان از بوجود آمدن اشتباه جلوگیري توان گیریها میگیري دقیق و همچنین تکرار اندازهوسایل اندازه
   .کرد

  
  شکل پیمایش باز
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  پیمایش بسته

توان این نوع پیمایش قابل کنترل بوده و می .در این نوع پیمایش نقاط شروع و پایان پیمایش بر هم منطبق هستند
  .دقت عملیات را بدست آورد

  
  شکل پیمایش بسته

  پیمایش اتصالی

وپایان آن بر هم منطبق نباشد و مختصات نقاط ابتدا و انتها و ژیزمان ضلع اول معلوم پیمایشی که نقاط شروع 
  .یا مختصات دو نقطه ابتدا وانتهاي پیمایش معلوم باشد. باشد

  
  شکل پیمایش اتصالی
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  معادلات شرط در پیمایش

 مایش   شرط ضلعی در پی) 2شرط زاویه اي در پیمایش                                      )1

  

  شرط زاویه اي در پیمایش 

  شرط زاویه اي در پیمایش بسته     )1

ଶ∝ و …اگر    β و …به ترتیب زوایاي داخلی،  ଵ∝  و
ଶ

ي به ترتیب زوایاي خارجی چند ضلعی بسته βଵ  و

  :باشد داریم

  

  

  

شود و بین شدن خطاهاي اندازه گیري، مجموع مقادیر فوق با مقادیر تئوري آنها برابر نمیدر عمل به دلیل وارد 
  .نامنداین دو مقدار اختلافی وجود دارد که آن را خطاي بست زاویه اي می

  :آیدمقدار خطاي بست زاویه اي در پیمایش بسته از رابطه زیر بدست می

  

  

  .باشداي میخطاي بست زاویه ∝eتعداداضلاع پیمایش و   nکه در روابط بالا 

  

  

  

e∝ = ∑ ∝୧ − (n − 2) × ∑ = 200g  یا   180° β୧ − (n − 2) ×    200g  یا    180°

  

200g     یا    ∑ ∝୧ = (n − 2) × 180°   

     200g     یا∑  β௜ = (n + 2) × 180°  
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     اتصالیشرط زاویه اي در پیمایش  )2

معلوم باشد،شرط زاویه اي در این نوع پیمایش  (Gாி)و ژیزمان ضلع آخر ) (G௑୅اگر ژیزمان ضلع اول  
  :آیدبه شرح زیر به دست می

  
    

    

  :آیدمقدار خطاي بست زاویه اي در پیمایش بازاز رابطه زیر بدست می

  

  

  

  حدأکثر خطاي مجاز زاویه اي پیمایش

    

  

  

  

   ∑ ∝୧+ n Gଡ଼୅(200یا   180°) + G୉୊ =  

 

e∝ = Gଡ଼୅ + ∑ ∝୧+ n(200یا   180°) − G୉୊   

- 

e∝୑ୟ୶ = 2.5 d∝ට ୬
୫

   

e∝୑ୟ୶ = 2.5 ε∝√2  ට ୬
୫
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بر حسب (دقت زاویه اي دستگاه تئودولیت   ∝dحدأکثر خطاي مجاز زاویه اي ،   e∝୑ୟ୶در ررابطه بالا 
 m تعداد اضلاع پیمایش و n ، ) بر حسب زاویه(خطاي قرائت لمب افقی یا خطاي قرائت هر امتداد  ∝ε، )زاویه

  .باشدها میتعداد دفعات اندازه گیري هر زاویه یا تعداد کوپل

  تعدیل خطاي بست زاویه اي

توان  خطاي بست را بین زوایا سرشکنی کرد ولی اگر خطاي بست از حدأکثر مقدار مجاز آن تجاوز نکند می
عملیات اندازه گیري زاویه تکرار و یا به نحوي کنترل  داگر خطاي بست از حدأکثر مقدار مجاز بیشتر باشد بای

  .گردد

  

  

 ∝ܥزاویه تصحیح شده و  ᇱ∝زاویه اندازه گیري شده ،  ∝تعداد زوایاي اندازه گیري شده،   n  در ررابطه بالا
  .باشدمی  )یل هر زاویهسهم تعد( مقدار تصحیح هر زاویه

  شرط ضلعی در پیمایش     

  شرط ضلعی در پیمایش بسته)1

  :معادلات شرط ضلعی در پیمایش بسته به صورت زیر است

  

  

  .شوددر عمل به دلیل وارد شدن خطاهاي اندازه گیري، مجموع مقادیر فوق برابرصفر نمی

  

  

∑ ∆X௜ = 0   

∑ ∆Y௜ = 0   

C∝ = − ୣ∝

୬
  

∝ᇱ=∝ +C∝   
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  :آیدمقدار خطاي بست ضلعی در پیمایش بسته از رابطه زیر بدست می

  :در پیمایش بسته Xمقدار خطاي بست مولفه 

  :در پیمایش بسته Yمقدار خطاي بست مولفه 

  

  

  

  :مقدار خطاي بست موضعی در پیمایش بسته

  

 

   اتصالی شرط ضلعی در پیمایش)2

بنامیم و ... و  Lଶو   Lଵهاي آنها را به ترتیب وفاصله...و Gଶو  Gଵاگر ژیزمان تعدیل شده امتدادها رابه ترتیب 
  :رامعلوم فرض کنیم داریم (F)وانتها  (A)مختصات نقاط ابتدا 

  
  :معادلات شرط ضلعی در پیمایش باز به صورت زیر است

  

  

e୶ = ∑ ∆X୧ = ∑ L୧ .  Sin G୧   

 

e୷ = ∑ ∆Y୧ = ∑ L୧ . Cos  G୧   

e୶,୷ = ටe୶
ଶ + e୷

ଶ   

∑ ∆X୧ = X୊ − X୅   

∑ ∆Y୧ = Y୊ − Y୅   
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  .شوددر عمل به دلیل وارد شدن خطاهاي اندازه گیري، این رابطه برقرار نمی

  :آیدمقدار خطاي بست ضلعی در پیمایش باز از رابطه زیر بدست می

  

  

  

  

  

  

  حدأکثر خطاي مجاز بست موضعی ضلعی 

  حدأکثر خطاي مجاز بست موضعی ضلعی در پیمایش بسته

  

      

    

  

  حدأکثر خطاي مجاز بست موضعی ضلعی در پیمایش باز

  

  

مجموع طولهاي    Lدقت زاویه اي دستگاه تئودولیت،   ∝݀حدأکثر خطاي مجاز ضلعی،  e୑ୟ୶در ررابطه بالا
  .باشدتعداد زوایاي اندازه گیري شده می nبزرگترین قطر پیمایش بسته،  Lᇱپیمایش، 

e୶,୷ = ටe୶
ଶ + e୷

ଶ   

e୶ = ∑ ∆X୧ − (X୊ − X୅)   

e୷ = ∑ ∆Y୧ − (Y୊ − Y୅)   

 

e୑ୟ୶ = 2.5 d∝ Lᇱට୬
ଶ

   

e୑ୟ୶ = 2.5 d∝L ට୬
ଷ

   

Lᇱ = √ଶ
ସ

∑ L୧    
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  تعدیل خطاي بست ضلعی

  .کردتوان  خطاي بست را سرشکنی اگر خطاي بست ضلعی از حدأکثر مقدار مجاز آن تجاوز نکند می

  :گیردت ضلعی  به دو روش انجام میتعدیل مختصات خطاي بس

  روش بودیچ )١

  ام iمربوط به رأس  Xتصحیح 

  

  ام iمربوط به رأس  Yتصحیح 

  

  .باشدام می iمجموع طولهاي پیمایش تا نقطه  l୧که در رابطه بالا 

 روش ترانزیت )٢

    

  

  

  دقت پیمایش

  .آیداگر خطاي بست موضعی پیمایش را تقسیم بر کل طول پیمایش کنیم دقت پیمایش بدست می

  

  

  

Cx୧ = − ୣ౮
∑ ୐୧

× l୧   

 

Cy୧ = −
ୣ౯

∑ ୐୧
× l୧   

 

C ∆x୧ = − ୣ౮
∑|∆୶|

|∆x୧|   

C ∆y୧ = −
ୣ೤

∑|∆୷|
|∆y୧|   

 

ට௘ೣమା௘೤మ

∑ ୐୧
 =

௘ೣ,೤

∑ ୐୧
  دقت پیمایش  =
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ୗଵ ୗଷܩ:معلومات مسئله عبارتند از  -1مثال = 88° 30′ 18′′  ،ܵ1 = ∝݀و (1000,1000) = 20 
مطلوب است حل پیمایش سه ضلعی زیر در صورتی که مشاهدات طولی و زاویه اي به . باشدثانیه درجه اي می
  .روش سرشکنی ضلعی پیمایش، روش ترانزیت انتخاب شود. صورت زیر باشند

  
  :مشاهدات طولی

  مشاهدات طولی پیمایش
72.86  ܵ2- ܵ1  

109.07  ܵ3- ܵ2  

91.77  ܵ1- ܵ3  

  :مشاهدات زاویه اي

∝ଵ= 82° 7′ 26′′     
∝ଶ= 56° 28′ 35′′   
∝ଷ= 41° 24′ 37′′   

  

  :راه حل

  :شرط زاویه اي در پیمایش بسته - الف

∝ଵ+∝ଶ+∝ଷ= 180° 00′ 38′′      ∑ ∝௜ =  

 e∝ = ∑ ∝୧ − (n − 2) × 180° = 00° 00ᇱ38ᇱᇱ     
e∝୑ୟ୶ = 2.5 d∝ට ୬

୫
= 2.5 × 20ᇱᇱ × ටଷ

ଵ
= 87′′     
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e∝ < e∝୑ୟ୶ → C∝ = − ୣ∝

୬
= − ଷ଼ᇱᇱ

ଷ
= −12.66ᇱᇱ → −13ᇱᇱ     − 13ᇱᇱ     − 12′′   

∝ᇱ=∝ +C∝ → ቐ
∝ᇱ

૚ =∝૚− 13ᇱᇱ = 82° 7ᇱ13ᇱᇱ   
∝ᇱ

૛=∝૛− 13ᇱᇱ = 56° 28′ 22′′ 
∝ᇱ

૜=∝૜− 12ᇱᇱ = 41° 24′ 25′′ 
�   

  :محاسبه ژیزمانها -ب

ୗଵ ୗଷܩ = 88° 30′ 18′   
ୗଵ ୗଶܩ = ୗଵ ୗଷܩ + ∝ᇱ

૚ = 88° 30ᇱ18ᇱᇱ + 82° 7ᇱ13ᇱᇱ = 170° 37′ 31′′   
ୗଶ ୗଵܩ = ୗଵ ୗଶܩ +  180° = 170° 37ᇱ31ᇱᇱ + 180° = 350° 37′ 31′′   
ୗଶ ୗଷܩ = ୗଶ ୗଵܩ + ∝ᇱ

૛= 350° 37ᇱ31ᇱᇱ + 56° 28ᇱ22ᇱᇱ = 47° 05′ 53′′    
ୗଷ ୗଶܩ = ୗଶ ୗଷܩ +  180° = 47° 05ᇱ 53ᇱᇱ + 180° = 227° 05ᇱ 53ᇱᇱ   
ୗଷ ୗଵܩ = ୗଷ ୗଶܩ +  ∝ᇱ

૜= 227° 05ᇱ 53ᇱᇱ + 41° 24ᇱ25ᇱᇱ = 268° 30′ 18′′   

  

  :شرط ضلعی در پیمایش بسته - پ 

∆Xଵ = Lଵ .  Sin Gୗଵୗଶ = 11.868   
∆Xଶ = Lଶ .  Sin Gୗଶୗଷ = 79.896   
∆Xଷ = Lଷ .  Sin Gୗଷୗଵ = −91.739   
݁௫ = ∑ ∆X௜ = 0.025                        ∑|∆x୧| = 183.503   

  

  :شودروش سرشکنی ترانزیت به صورت زیر محاسبه و اعمال می

୧ାଵݔ   = ୧ݔ + ∆X௜ + C ∆x୧  تصحیح شده   C ∆x୧ = − ୣ౮
∑|∆୶|

|∆x୧|   

ଵݔ = 1000.000   C∆xଵ = −0.002   
ଶݔ = ଵݔ + ∆Xଵ + C ∆xଵ = 1011.866   C∆xଶ = −0.011   
ଷݔ = ଶݔ + ∆Xଶ + C ∆xଶ = 1091.751   C∆xଷ = −0.012  

ଵݔ = ଷݔ + ∆Xଷ + C ∆xଷ =   کنترل محاسبات→   1000.000
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  ∆yଵ = Lଵ .  Cos Gୗଵୗଶ = −71.887  

∆yଶ = Lଶ .  Cos Gୗଶୗଷ = 74.249   
∆yଷ = Lଷ .  Cos Gୗଷୗଵ = −2.394   
݁௬ = ∑ ∆Y௜ = −0.032                       ∑|∆y୧| = 148.530  

  

  

  

  

  ضلعی 3جدول کلی پیمایش بسته 

Y )m(   تصحیح
∆࢟    

)m(  

∆࢟ )m(  X   
)m(  

تصحیح 
∆࢞    

)m(  

∆࢞ )m(  ژیزمان  
)(Degree 

  فاصله
)m(  

  زاویه افقی  امتداد
)(Degree  

  ایستگاه

1000.000     1000.000            82° 7′ 26′   Sଵ   

  0.015   −71.887    -0.002 11.868 170° 37′ 31′′   72.86 ଵܵ − ܵଶ       

928.128       1011.866           56° 28′ 35′′   Sଶ   

  0.016   74.249     -0.011 79.896 47° 05′ 53′′   109.07 ܵଶ − ܵଷ       

1002.393       1091.751           41° 24′ 37′′   Sଷ   

  0.001   −2.394     -0.012 -91.739 268° 30′ 18′′   91.77 ܵଷ − ଵܵ       

1000.000     1000.000             Sଵ   

   ∑|∆y୧| = 148.530   
  

∑ ∆Y௜ = −0.032   

∑|∆x୧| = 183.503   
  

∑ ∆X୧ = 0.025   
  

        

  

୧ାଵݕ    = ୧ݕ + ∆y௜ + C ∆y୧  تصحیح شده      C ∆y୧ = −
ୣ౯

∑|∆୷|
|∆y୧|  

ଵݕ = 1000.000   C∆yଵ = 0.015   
ଶݕ = ଵݕ + ∆yଵ + C ∆yଵ = 928.128   C∆yଶ = 0.016  

ଷݕ = ଶݕ + ∆yଶ + C ∆yଶ = 1002.393   C∆yଷ = 0.001  

ଵݕ = ଷݕ + ∆yଷ + C ∆yଷ =   کنترل محاسبات→   1000.000
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  تجهیزات مورد نیاز -8-2

 دستگاه تئودولیت ، یک دستگاه )1

 سه پایه ، یک عدد )2

 ، دو عدد ژالون )3

 تراز نبشی ، دو عدد )4

 متر فلزي ، یک عدد )5

 متري براي اندازه گیري ارتفاع دوربین ، یک عدد 5متر  )6

  .گرددفاده میتبرا ي انجام پیمایش به روش استادیمتري از تجهیزات زیر اس

 دستگاهدستگاه تئودولیت ، یک  )1

 سه پایه ، یک عدد )2

 شاخص ، دو عدد )3

 تراز نبشی ، دو عدد )4

 متري براي اندازه گیري ارتفاع دوربین ، یک عدد 5متر  )5

  عملی  کار دستور -8-3

روي زمین  مشخص نموده سپس با استقرار بر روي نقطه شروع ) نقطه 10حدأقل (ابتدا یک سري نقاط دنبال هم 
قرائت کنید و طول هریک  س پیمایش رائوامتداد شمال، زاوایاي هر یک از رو صفر صفر کردن به نقطه اي در 
نقاط برداشتی را  مسطحاتیمختصات   ،بعد از اندازه گیري طولی و زاویه اي. از اضلاع پیمایش را اندازه بگیرید

หଵ଴଴଴مختصات نقطه شروع را  . (طبق توضیحات داده شده محاسبه نمایید
ଵ଴଴଴

� Sଵ  فرض کنید(.  
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  پیمایش فرم -8-4

                                                   :نوع دستگاه                                              :تاریخ  برگه پیمایش                                           
  شماره دستگاه             :                                                   عامل:                                                        نام مؤسسه

  :وضعیت آب و هوا              :                                 نویسنده:                                                         نام منطقه
Y   

  

)m(  
    ݕ∆تصحیح 

)m(  
   ݕ∆

  

)m(  
X  

  
  

)m(  
    ݔ∆تصحیح 

)m(  
      ݔ∆

  
  
  

)m(  
  فاصله

)m( 

  ژیزمان
)(Degree  

  ایستگاه  زاویه افقی  امتداد
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  همنفصل  -9

  

  

  

  جزئیات برداشت
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  تئوري مطالب مورد نظر - 9-1

  1برداشت جزئیات

روشهاي خیلی دقیق براي در برداشت جزئیات با حجم زیاد نقاط برداشتی مواجه هستم بنابراین به کار گیري 
شود بدون آنکه کمک مؤثري اندازه گیري مناسب نیست چون باعث کندي کار و بالا رفتن هزینه عملیات می

عملیات برداشت جزئیات از طریق . شودبه همین جهت به مسأله سرعت عمل بیشتر توجه می. به دقت بکند
)   تعیین شده است GPSنقاطی که مختصات آنها توسط (ایستگاههاي پیمایش و یانقاط مختصات دار ثابت

  .گیردانجام می

  :تاکئو متري  برداشت

در حقیقت در این روش نقاط . باشدبرداشت تاکئو متري، برداشت نقاط تفصیلی به روش اخراج اشعه می
و محور قطبی، امتداد ) Sଵنقطه (شوندکه در آن قطب، ایستگاهبه روش مختصات قطبی برداشت میتفضیلی 

  .باشدمی) SଵSଶامتداد(مرجع 

     اط رئوس پیمایش به نحوي تقسیم بعد از تعیین دقیق مختصات رئوس پیمایش،منطقه مورد برداشت بین نق
از هر ایستگاه بسته به . بتوان نقاط تفضیلی را به روش تاکئو متري برداشت نمود شود که از هر یک از نقاطمی

  .باشیممقیاس نقشه، مجاز به برداشت اطلاعات در فاصله محدودي می

قبل از شروع عملیات برداشت ابتدا باید از عوارض مشخص و قابل رؤیت از هر ایستگاه  کروکی با دست تهیه 
تهیه کروکی  .شودایستگاه اصلی و ایستگاه فرعی و شماره و کد نقاط مشخص میدر کروکی موقعیت  .کرد

براي شروع عملیات برداشت ابتدا تئودولیت را روي  .نقش مؤثري  در کاهش زمان برداشت  اطلاعات دارد
سپس کنیم و مستقر کرده و ارتفاع دوربین را یاداشت می )Sଵنقطه (یکی از نقاط پیمایش یا نقاط مختصات دار

براي برداشت نقاط، شاخص را به صورت قائم . کنیمصفر صفر می )Sଶنقطه (به یک نقطه مختصات دار دیگر
دهیم و زاویه افقی بین امتداد مرجع و امتداد منتهی به هر قرار می )Pଵنقطه (در هر یک از نقاط  موردنظر مثلا

                                                             
1 Detail Surveying 
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جهت محاسبه فاصله افقی و اختلاف ارتفاع بین و همچنین تارهاي استادیمتري و لمب قائم را )  ∝(یک از نقاط 
  . کنیمنقاط مرجع و نقطه مورد نظر قرائت می

  
  :در مورد برداشت نقاط ارتفاعی بایستی به نقاط زیر توجه گردد

 گذاري گرددمناطق برداشت شده از هر ایستگاه باید نشانه) برداشتتکرار (به منظور جلوگیري از گپ.  
 در تمام جاهایی که به نحوي زمین دچار تغییرشیب محسوس شده بایستی نقطه کافی برداشت شود . 

 ها باید هم در بالا و هم در پایین آنها  نقاط کافی برداشت در مورد مناطق با شیب بسیار زیاد مانند ترانشه
 .گردد 

 نیز بایستی نقطه کافی برداشت شود ر دو طرف راهها و آبریزها د.  

  

  .فاصله بین نقاط برداشتی به مقیاس و نوع منطقه بستگی دارد

  :در  جداول زیرتعدادي از استانداردهاي لازم در برداشت تاکئومتري آورده شده است

  طبقه بندي توپوگرافی بر حسب شیب - 1

  شیب زمین  نوع منطقه
  %3کمتراز   دشت

  % 3  - %7    تپه ماهور
  % 7- %15  کوهستان

  % 15  بیشتر از  کوهستان شدید
  

x୮ଵ = xୱଵ + Lୱଵ ୮ଵ . Sin Gୱଵ ୮ଵ   

y୮ଵ = yୱଵ + Lୱଵ ୮ଵ . Cos Gୱଵ ୮ଵ   

z୮ଵ = zୱଵ+∆ܪୱଵ ୮ଵ  
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 )واحد به متر(حدأکثرفاصله  نقاط برداشت شده از یکدیگر - 2

  5000/1  2000/1  1000/1  500/1  مقیاس/ منطقه
  125  50  25  5,12  دشت

  100  40  20  10  تپه ماهور
  100  40  20  10  کوهستان

  75  30  15  5,7  کوهستان شدید
 

 )واحد به متر(حدأکثر فاصله مجاز  نقاط برداشت اطلاعات از هر ایستگاه  - 3

  5000/1  2000/1  1000/1  500/1  مقیاس/ منطقه
  200  170  130  100  دشت

  200  170  130  100  تپه ماهور
  150  140  110  80  کوهستان

  

   Total statio ) (برداشت با استفاده از دستگاه توتال استیشن  

  استیشندستگاه توتال 

      هاي اجرایی، براي افزایش دقت و سرعت برداشت از دستگاه توتال استیشن استفاده امروزه در اکثر پروژه
شود که اندازه گیري توام زوایا و فواصل را انجام داده وبرخی از توتال استیشن به دستگاهی گفته می .شودمی

ها مقادیر محاسبه در این دستگاه. دکارتی را انجام دهدمحاسبات نظیر فاصله افقی اختلاف ارتفاع و مختصات 
پورت ارتباطی (توان از طریق یک رابط ارتباط با کامپیوترگردد و براحتی میشده در حافظه دستگاه ذخیره می

ها با با وجود اینکه توتال استیشن. اطلاعات را جهت استفاده در نرم افزارهاي مهندسی تخلیه نمود)دستگاه
نحوه کار با دستگاه توتال . شوند ولی عمدتاً در چند مورد باهم مشترك هستنداي مختلف ساخته میهتکنیک

  .شوداستیشن با توجه به نوع دستگاه در دفترچه راهنماي دستگاه توضیح داده می
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  ستگاه توتال استیشنهاي دمجموعه

  :باشدهاي دستگاه توتال استیشن عموماشًامل موارد زیر میمجموعه

  دستگاه توتال استیشن )1
 باطري )2

 شارژر )3

 )رفلکتور(منشور )4

 کابل تخلیه اطلاعات )5

 نرم افزار تخلیه اطلاعات )6

  

  اجزاي دستگاه توتال استیشن 

  :TS09توتال استیشن لایکا مدل  اجزاي - الف

                                                        Mini USB وUSBهايمحفظه فلش مموري و پورت )1

 آنتن بلوتوث )2

 مگسک قراولروي                 )3

 دستگیره حمل توتال )4

 (EGL)نور راهنماي پیاده کردن نقاط )5

 عدسی شیئی تلسکوپ )6

 پیچ محور در راستاي قائم )7

 خاموش/ کلید روشن  )8

 کلید ماشه اي چند کاره )9

 پیچ حرکت در راستاي افق )10

 کیبورد طرف دوم )11
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 پیچ فوکوس تلسکوپ )12

 رتیکولپیچ فوکوس کردن تارهاي  )13

 درب باطري )14

 هاي تریبراگ                                                               پیچ )15

 صفحه نمایش                                                          )16

  صفحه کلید )17

  

 

                                                                                              

  

     :صفحه کلید

                                             (Esc)کلید انصراف )4کلیدهاي ثابت                                                                 )1

 با کاربرد متنوع Fସتا   Fଵکلیدهاي توابع )5هاي حرکت روي منوها                                           کلید )2

 )آلفانومریک(کلید هاي حرفی عددي) 6                                                   (ENTER)کلید ثبت )3

 

  



  نقشھ برداري دستور كار كارگاه
   

  

١١۴ 
 

  :NTS-352اجزاي توتال استیشن   -ب

  . باشدمی  Southکمپانی  NTS 352-هاي سرياین دستگاه از سري توتال استیشن

  

  
  :اجزاي دستگاه

  
 شاقول اپتیکی -10                                                قراولرويمگسک  - 1

 پورت خروجی - 11عدسی شیئی                                                          - 2

 ضامن جداسازي باطري - 12تراز استوانه اي                                                       - 3

 باطري قابل شارژ - 13                                                       صفحه نمایش - 4

 قفل محور عمود - 14تراز کروي                                                             - 5

 حرکت بطئی محور عمود -15مرکز دستگاه                                                          - 6

 حرکت بطئی محور افق        -16هاي تنظیم تراز                                                 چپی - 7

 قفل محور افق  - 17پیچ تنظیم فوکوس                                                  - 8

 ریبراگقفل بخش ت - 18پیچ تنظیم تار رتیکول                                              - 9
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  TS09سري   Leicaدستگاه توتال استیشن عمومی مشخصات 
  

  برابر 30:                   بزرگنمایی  -
  میلیمتر 40:          قطر عدسی شیئی  -
  متر تا بینهایت 7/1:         برد فوکوس کردن  -
  .باشدمیلیمتر می 2دقیقه یا  6:      حساسیت تراز کروي  -
  ثانیه 2   :      رزولشن تراز کروي  -
  قرائت  60000مگا بایت با ظرفیت ثبت  10حافظه داخلی :      ظرفیت حافظه دستگاه  -
  متري دستگاه 5/1میلیمتر در ارتفاع  5/1با نور لیزر قابل رویت و دقت :                   شاقول لیزري  -
  :خطا قابل تصحیح به صورت خودکار -

  خطاي کرویت 

 خطاي انکسار 

 خطاي محور تیلت 

 طاي محور قائم دستگاهخ 

               خطاي کمپانساتور  
  :    وزن دستگاه  -

  کیلوگرم بر حسب لوازم نصب شده 5/4تا  2/4دستگاه 

   گرم 760تریبراگ 

  باطريGEB211   110 گرم 

  باطريGEB221   210 گرم 

  :دماي قابل تحمل  -
 

     درجه+ 50تا  - 20دستگاه 

      درجه+ 50تا  -20باطري 

  درجه+ 85تا  - 40مموري    فلش 
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 برد طولیابی با رفلکتور -

  
  نوع رفلکتور

  برد طولیابی بر حسب متر
کیلومتر یا  5مه غلیظ با دید 

  تابش شدید آفتاب
کیلومتر یا  20مه رقیق با دید 

  تابش متوسط نورآفتاب
هواي صاف و بدون مه و گرد و غبار 

  و هواي معتدل
  ٣۵٠٠ ٣٠٠٠ ١٨٠٠ منشور گرد استاندارد

  ٢٠٠٠  ١٢٠٠  ٨٠٠ مینی منشور 

  .شدمتر می 5/1حدأقل دقت طولیابی با منشور 
  

  :هاي مختلفدر حالت)Round(دقت طولیابی با منشور گرد استاندارد -
زمان متوسط   انحراف معیار  حالت طولیابی

  گیرياندازه
Prism-standard    1 گیري دقیق طول با منشوربراي اندازهmm+1.5ppm 2.4 ثانیه  

Prism-fast    3 )دقت کمتر از حالت استاندارد(طول با منشورسریع گیري براي اندازهmm+1.5ppm   0.8ثانیه  

Prism-Tracking    3 گیري طول با منشور در حالت تراکینگبراي اندازهmm+1.5ppm  <0.15 ثانیه  

  .طولیابی مکن است بر دقت دستگاه تأثیر بگذاردعبور موانع مزاحم در مسیر طولیابی و گرماي شدید در مسیر 
  

  دقت و زمان طولیابی بدون رفلکتور -
  حدأکثر زمان طولیابی  متوسط زمان طولیابی  انحراف معیار  فاصل طولیابی طولیابی

  ثانیه  ١٢  ثانیه  ٣-2mm+2ppm ۶ متر 500تا 0

  ثانیه١٢  ثانیه  ٣-4mm+2ppm  ۶ متر 500بیش از 
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  :NTS-352مشخصات عمومی دستگاه توتال استیشن 

  
 برابر 30        :                             بزرگنمایی  -

 متر  1      :                        حدأقل فوکوس  -

×        گیري با منشور          دقت اندازه - D  )2mm+2ppm( 

 متر ٢٣٠٠       برد با تک منشور                          -

 - برد بدون منشور                                   -

  ثانیه 1       :                   حدأقل نمایش زاویه -
 میلیمتر2/دقیقه 8         :                        دقت تراز کروي -

 میلیمتر2/دقیقه 30       :                   ايدقت تراز استوانه -

  کیلوگرم 6/5         :                  وزن خالص دستگاه  -
 درجه+ 45تا  -20:         دستگاه محدوده دمایی کارکرد -

  
 

  
  :برداشت نقاط با توتال استیشن

مستقر کرده و پس از اطمینان از تراز بودن ) ایستگاه اصلی ( ال استیشن را روي یک نقطهتابتدا دستگاه تو
تنظیمات درجه (را فشار دهید تا دوربین روشن شود تنظیمات اولیه را انجام داده POWERدستگاه، دکمه 

و همچنین  ارتفاع دستگاه و مختصات ایستگاه ،نظیر ارتفاع ایستگاه  یو اطلاعات...) حرارت، فشار، ثابت منشور، 
دار دیگر توجیه مختصات بعد به یک ایستگاه .کنیمرا به دستگاه وارد می ارتفاع رفلکتور و مختصات نقطه توجیه

در  را که رفلکتور بر سر آن بسته شدهبردار ژالونی براي برداشت عوارض، کمک نقشه کرده و  )صفر صفر(
بردار سپس نقشه. دارد که شیشه رفلکتور به سمت دوربین باشدکنار نقطه مورد نظر به حالت تراز طوري نگه می

گیري را انجام داده و مختصات نقاط در دکمه مر بوطه  اندازه قراولروي به سمت شیشه رفلکتور و فشردن با
  .شودحافظه دستگاه ذخیره می
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  برداشت نقاط با توتال استیشن

  
را طریق کابل اتصال دوربین به کامپیوتر ) مختصات سه بعدي(هاي برداشتیتوان دادهمی  پس از برداشت نقاط،

و این مختصات سه بعدي را  براي ترسیم نقشه با نرم افزارها ي مربوطه مورد   مستقیماً  به کامپیوتر تخلیه کرده
  .استفاده قرار داد 

  
  

 وAutoCad Land ، SDRMap هاي توپوگرافیبرداري براي ترسیم نقشههاي نقشهاز جمله نرم افزار
Civil3D  نحوه ترسیم نقشه توپوگرافی با استفاده از نرم افزار . باشدمیAutoCad Land  در فصل بعدي

  .آموزش داده شده است
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  ایسه روش برداشت تاکئومتري و برداشت عوارض با استفاده از دستگاه توتال استیشنقم

  :باشدبرداري با استفاده از توتال استیشن نسبت به روش قدیمی  داراي مزایایی به شرح مینقشه
 )هاارقام مر بوط به زوایا و طولاعداد و (حذف عامل مربوط به ضبط اطلاعات در سر زمین )1

 )ها به روش الکترونیکیبا توجه به اندازه گیري طول(بالا رفتن دقت قر ائت طول )2

در برداشت تاکئومتري به دلیل کاهش دقت با افزایش فاصله، مجاز به ( حذف  محدودیت قرائت طول )3
 .)باشیمبرداشت طول بیش از سیصد متر نمی

در  دستگاه توتال استیشن محاسبات در همان لحظه برداشت (هابرداشتحذف زمان مربوط به محاسبه  )4
 .)شودنقاط صورت گرفته و اطلاعات لازم در دستگاه ضبط می

  
  منحنی میزان

به عبارت . منحنی میزان فصل مشترك سطح مرئی زمین با صفحات افقی متساویالفاصله بر صفحه افق است 
فاصله . شودتفاع یکسان باشند منحنی میزان یا خطوط تراز گفته میدیگر به مکان هندسی نقاطی که داراي ار

  . شودخطوط تراز با توجه به وضع ارتفاعی منطقه و مقیاس آن انتخاب می
گویند و به چهار کنند و به آن خط تراز اصلی میخط تراز یکی را ضخیمتر و پر رنگتر ترسیم می 5معمولاً از 

هاي توپوگرافی به منظور جلوگیري از شلوغی نقشه، در نقشه. میزان فرعی گویندهاي منحنی میزان دیگر منحنی
  .نویسندفقط ارتفاع خطوط تراز اصلی را روي آن می

  
  :دهدها را باتوجه به مقیاس نقشه نشان میجدول زیر فاصله بین منحنی میزان

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  فاصله منحنی میزان  مقیاس
ଵ

ଵ଴଴
 1الي  0.1   

ଵ
ଵ଴଴଴

 2الي  1   
ଵ

ଶ଴଴଴
  5الي  2   

ଵ
ହ଴଴଴

 10الي  5   
ଵ

ଵ଴଴଴଴
  20الي  10   
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  خصوصیات منحنی میزان
 .کنندخطوط منحنی میزان همدیگر را قطع نمی )1

دهند لیکن ممکن است اتصال آنها در خارج از اي را تشکیل میخطوط منحنی میزان منحنیهاي بسته )2
 .خطوط نقشه مورد انتظار باشد

 .باشند شیب منطقه در آن محل بیشتر است و برعکسهر چه خطوط به هم نزدیکتر  )3

  .شودمنحنی میزان از روي عوارض مسطحاتی  نظیر ساختمان و راه و غیره رد نمی )4
  

  تعیین شکل کلی زمین از روي منحنی میزان

اي وضعیت ارتفاعی منطقه و خط الرأسها و خط القعرها را تشخیص توان تا اندازههاي میزان میروي منحنی از
  .ادد

ها در آب حاصل از بارندگی. کننداي است که در بالا همدیگر را قطع میفصل مشترك دو دامنه: خط الرأس
  .گویندبه همین جهت به آن خط تقسیم آب نیز می. شوددو دامنه سرازیر می

  
  

ها پس بارندگیآب حاصل از . کننداي است که درپایین همدیگر را قطع میفصل مشترك دو دامنه :خط القعر
           به همین جهت به آن خط جمع شدن آب نیز. شودها در خط القعر جمع میاز سرازیر شدن روي  دامنه

  .گویندمی
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باشد و  یاد و دور بودن آنها بیانگر شیب ملایم در آن منطقه میبه هم نشان دهنده شیب ز منحنی میزاننزدیکی 
  .باشدل منحنی میزان  بیانگر شیب یکنواخت مناطق میمنظم وتقریبا مساوي بودن فواص

ها کنند اگر رأس منحنیهاي تراز را به هم وصل میبراي تشخیص خط القعرها و خط الرأسها نقاط تیز منحنی
به طرف  ارتفاع کمتر باشد خط حاصل خط الرأس و اگربه طرف  ارتفاع بیشتر باشد خط حاصل خط القعر 

  .خواهد بود
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  تجهیزات مورد نیاز - 9-2

  :گردداز تجهیزات زیر استفاده میبرا ي برداشت تاکئومتري 

 دستگاه تئودولیت ، یک دستگاه )6

 سه پایه ، یک عدد )7

 شاخص ، دو عدد )8

 تراز نبشی ، دو عدد )9

 متري براي اندازه گیري ارتفاع دوربین ، یک عدد 5متر  )10

  :گردداز تجهیزات زیر استفاده می استیشنبا استفاده از توتال برا ي برداشت 

 ، یک دستگاهتوتال استیشندستگاه  )1

 سه پایه، یک عدد )2

 ، یک عددژالون مخصوص رفلکتور )3

 عدد یکتراز نبشی ،  )4

 متري براي اندازه گیري ارتفاع دوربین، یک عدد 5متر  )5

  
  کار عملیدستور  - 9-3

به نقطه اي در امتداد شمال  و کرده استقرار )معلوم اي با مختصاتنقطه  (نقطه شروع بر روي ابتدا  دوربین را
توجه شود در تمام جاهایی که زمین دچار . از عوارض را برداشت نمایید نقطه  200 و حدود کنیدصفر صفر 

سپس با استفاده از نقاط برداشت شده نقشه توگرافی از . تغییرشیب محسوس شده  نقطه کافی برداشت گردد

ฬمختصات نقطه شروع را  ( .منطقه را تهیه نمایید
ଵ଴଴଴
ଵ଴଴଴
ଵ଴଴

� Sଵ  فرض کنید(.  
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  همدفصل  -10

  

  

  

  Landآشنایی با نرم افزار 

  )ترسیم نقشه توپوگرافی(
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  نحوه ایجاد یک پروژه جدید -1- 10

ساخت که تنظیمات مربوط به آن باید با دقت  بایست یک پروزه جدیدابتدا میland پس از اجراي  نرم افزار 
  .دگردانجام 

  :نحوه ایجاد یک پروژه جدید

   شوند که ظاهر می پنجرهبه ترتیب یک سري . کنیم را انتخاب می Newگزینه  Fileبراي این کار از منوي 
  .نظر خود را در مورد پروژه اعمال کنیم توانیم تنظیمات مورد می

 . کنیم  انتخاب Drawingدلخواه براي نام یک  Nameپنجره جلو در اولین 

  ر

  

با . ، پروژه را تعریف کنیم  Create  Projectتوانیم در قسمت شود ، میهمانطور که در صفحه بالا دیده می
گزینۀ  prototypeگذاریم و در قسمت می Rahنام پروژه را . شود انتخاب این گزینه صفحه زیر ظاهر می

Default(meters)  کنیممیرا انتخاب.  
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 Select Drawingدر قسمت  . گردیم کنیم و مجددا به پنجره قبلی باز میکلیک می OKو روي دکمه 

Temple   گزینهaec_m.dwt کنیمرا انتخاب می.  
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  .شودظاهر میCreate  Point Database  پنجره OKبا کلیک روي 

  .کنیمپارامترهاي لازم براي ایجاد یک پایگاه دادهاي نقطه اي را مشخص می پنجره ایندر

  .کاراکتري است 32کنیم که داده مشخص می Point Description Field sizeدر قسمت 

  
توانیم مقیاس نقشه را مشخص میشود در این پنجره ظاهر می Load Setting پنجرهتا  OKبا کلیک روي 

  .گیریم متریک را در نظر می 1:2000نقشه  Rahبه عنوان مثال براي پروژه . کنیم 
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  .شودظاهر می Units  پنجره Nextبا کلیک روي 

    همانگونه که در شکل زیر دیده . توان واحد هر کدام از خطوط و زوایا را تعیین کرد می Units پنجرهدر 
در قسمت  .و هم از واحدهاي سیستم انگلیسی پیروي کنند  SIتوانند از واحدهاي کلیۀ ترسیمات هم میشود می

Display precision ها ، مختصاتها و زوایا هاي اعشاري که در موقع نشان دادن خطوط ، ارتفاعتعداد رقم
  .کنیم رود را مشخص میبکار می

 

 

 



  دستور كار كارگاه نقشھ برداري
  

 
 

١٢٨ 
 

  
  .شودظاهر می Scale  پنجره Nextبا کلیک روي 

ما در این پروژه مقیاس افقی را . مقیاس افقی و قائم را تعریف نمودها و اندازه شیتمی توان  Scaleدر منوي 
  . انتخاب نمودیم 1:200و مقیاس قائم را  1:2000
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  .شودظاهر می Zone  پنجره Nextبا کلیک روي 

مورد Zone و سپس کنیمنوع سیستم مختصات مورد نظر را انتخاب می Categoriesدر این پنجره در قسمت 
  .   کنیممی     انتخاب Coordinate System Availableهاي موجود در فهرستZoneنظر را از بین 

  
   .شودظاهر می Orientation پنجره  Nextبا کلیک روي 

   به هر مختصات دلخواهی انتقال داد همچنین (0,0)مختصات نقشه راازمختصات  ٲتوان مبددر این پنجره می
  .ندارداحتیاج به تغییرات که این پنجره  نقشه مشخص کرد Y توان زاویه چرخش شمال را نسبت به محور می
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  .شودظاهر می Text Style پنجره  Nextبا کلیک روي 

 Style Setبدین ترتیب که .دهیم تنظیمات مربوط به نوع رسم الخط را انجام می Text  Styleدر قسمت 
Name  را رويMili.stp  وStyle In This Set  2را رويmm دهیم قرار می.   
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  .شودظاهر می Border پنجره  Nextبا کلیک روي 

  . داحتیاج به تغییرات ندارشود که حاشیه نقشه و ابعاد آن را تنظیم می  در این پنجره

  
  .شودظاهر می Save  Setting پنجره  Nextبا کلیک روي 

 .کنیممی کلیک  Finishکنیم و روي را تایید می metric 1:2000دوباره تنظیمات قبلی این پنجره در 
  .دهد مام تنظیمات ما را نشان میشود که تجدولی براي ما نمایان می
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پس از . براي پروژه مورد نظر تشکیل داده ایم Drawing تا این مرحله یک  .کنیم کلیک می OKحالا روي 

ذخیره شده   Folderمختصات نقاط را که از دوربین تخلیه و در کامپیوتر در یک  Drawingتعریف پروژه و 
 .کنیممی Drawingبا فرمت مورد نظر وارد   است،

  تنظیم مشخصات نقاط و وارد کردن نقاط -2- 10

  تنظیم مشخصات نقاط

  .انجام شود Drawingقبل از وارد کردن نقاط، باید تنظیمات مربوط به ظاهر شدن نقاط در داخل 

  :کنیمبه منظور تنظیم مشخصات نقاط مراحل زیر را دنبال می

  .باز شود Point settingکنیم تا پنجره را انتخاب می  Point settingگزینه    Pointاز منوي  )1
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 :کنیمرا  انتخاب و سپس پارامترهاي زیر را تنظیم می Creat  سربرگ Point setting در پنجره )2

 Insert To Drawing as Created:  با فعال کردن این جعبه لیست نقاط علاوه بر اینکه در پایگاه
 .گردندشود در نقشه نیز ترسیم میداده نقاط نوشته می

 Sequential Numbering:  نقاط به ترتیب صعودي از آخرین با فعال کردن این جعبه لیست شماره
 .شودنقاط ایجاد شده به آنها اختصاص داده می

 Elevations: کندهاي این قسمت چگونگی تخصیص ارتفاع به نقاط ایجاد شده را کنترل میگزینه .
 Automatic به منظور تخصیص یک ارتفاع یکسان به کلیه نقاطی که قصد ایجاد آنها را داریم گزینه

در . کنیموارد می Defaul Elevationمقابل  وسپس ارتفاع مورد نظر را در کردهرا انتخاب 
را  Manualصورتیکه بخواهیم ارتفاع هر یک از نقاط در هنگام ایجاد آن مشخص گردد گزینه 

 . کنیمرا انتخاب می  Noneکنیم و در صورتیکه بخواهیم نقاط فاقد ارتفاع باشد گزینه انتخاب می

 Description: د به نقاط ایجاد شده را کنترل            هاي این قسمت چگونگی تخصیص کگزینه
 را انتخاب کردهAutomaticنظور تخصیص یک کد یکسان به کلیه نقاط گزینه مکه به .کندمی

در صورتیکه بخواهیم کد . کنیموارد می Defaul Descriptionمقابل  مورد نظر را در کد وسپس



  دستور كار كارگاه نقشھ برداري
  

 
 

١٣۴ 
 

کنیم و در صورتیکه را انتخاب می Manualهر یک از نقاط در هنگام ایجاد آن مشخص گردد گزینه 
 . کنیمرا انتخاب می  Noneبخواهیم نقاط فاقد کد باشد گزینه 

  
 :کنیمرا  انتخاب و سپس پارامترهاي زیر را تنظیم می Coords  سربرگ Point setting در پنجره )3

 Northing-Easting  :نمایش نقاط به صورت ابتدا مختصات شمالی و مختصات شرقی فرمت 

 Easting- Northing :فرمت نمایش نقاط به صورت ابتدا مختصات شرقی و مختصات شمالی 

 X-Y : فرمت نمایش نقاط به صورت ابتدا مختصاتX  و سپس مختصاتY 

 Y-X : فرمت نمایش نقاط بصورت ابتدا مختصاتY  و سپس مختصات X 

را انتخاب کنید تا از اشتباهات احتمالی در وارد کردن مختصات  X-Y شود در این قسمت گزینهتوصیه می
 .نقاط و نمایش آنها جلوگیري شود
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شکل و اندازه نماد مربوط به نقاط را  انتخاب و سپس  Marker  سربرگ Point setting در پنجره )4
  . کنیمرا مشخص می
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 :کنیمرا  انتخاب و سپس پارامترهاي زیر را تنظیم می Text  سربرگ Point setting در پنجره )5

  Color and Visibility : شماره نقاط، ارتفاع نقاط وکد (در این قسمت مشخصات اطلاعاتی
که به منظور نمایش هر . کندکه در کنار هریک از نقاط نوشته خواهند شد را مشخص می) نقطه

 .کنیمرا فعال می ?Visibleیک از اطلاعات در کنار نقاط، جعبه چک مر بوط به آن را در زیر 

 Style and size:  در این قسمت سبک و اندازه قلم مورد استفاده براي نوشتن اطلاعات مشخص
  .شودمی

  

  
  نحوه ایجاد فایل نقاط

      براي نوشتن این فایل متنی. مشخص در یک فایل متنی نوشته شونداطلاعات باید بر اساس یک قالب 
باید توجه داشت که پسوند . استفاده نمود Excelیا Notepad ،Wordpad توان از برنامه هایی مانندمی

، Eنقاط با حرف X، مختصات Pشماره نقاط با حرف  Landدر نرم افزار . باشد txt. فایل نهایی حتماً
  . شودمشخص می  Dوکد نقاط با حرف  Nنقاط با حرف  Yمختصات 
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  )Comma Delimited( و جدا کننده فاصله PENZفایلی با فرمت 

  
  )Space Delimited( و جدا کننده فاصله PENZفایلی با فرمت 

  خواندن نقاط از فایل

. مربوط به هر نقطه باشد کدو شماره نقاط و احیانا شامل  X,Y,Zهاي فایل مورد نظر ما باید شامل مختصات
آیند و باید وارد نرم افزار شوند تا بتوانیم از برداري بدست میاطلاعات این فایل با توجه به برداشت هاي نقشه

مانند  برنامه اياین فایل باید قبل از شروع کار در یک . طریق آن نقشۀ توپوگرافی منطقه را ترسیم کنیم 
Notepad  نوشته و با پسوندtxt .  ذخیره شود .  

  .کنیمها به پروژه مراحل زیر را دنبال میآنوارد نمودن خواندن نقاط از یک فایل و براي 
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  از منويpoints  گزینه ،Import/Export Points  و سپسImport points  را انتخاب         
   :شودمطابق شکل زیر باز میFormat Manager – Import Pointپنجره کنیم می

  
  :کنیماین پنجره پارامترهاي زیر را تنظیم میدر 

 : Format کنیم میفرمت فایل ورودي را مشخص  در این قسمت . 

 Source File :کنیممیرا مشخص  مورد نظر مسیر فایل در این قسمت. 

 Add Point to Point Group : براي افزودن نقاط وانده شده از ایل به یک گروه مشخص       
توان از بین گروههاي موجود انتخاب کرد یا نام گروه مورد نظر را می. گروه را فعال نمودتوان این می

 .وارد نمود  اینکه نام یک گروه جدید را با کلیک کردن بر روي شمایل 

 

  روي دکمهOK کنیم تا پنجره کلیک میCOGO data Import Option   مطابق شکل زیر باز
 :شود
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  :کنیمپارامترهاي زیر را تنظیم میدر این پنجره 

 Use:  زمانی که قصد دارید شماره نقطه اختصاص داده شده به هر یک از نقاط دقیقاً همان شماره نقطه
 .در فایل باشد این گزینه را فعال کنید

 Ignore:  زمانی که قصد دارید شماره نقطه اختصاص داده شده به هر یک از نقاط مطابق شماره نقطه
 .در فایل نباشد این گزینه را فعال کنید

 Add an offset:  زمانی که قصد دارید به شماره نقاط در فایل نقاط عددي اضافه شود، این گزینه را
ختم شوند و  1000شروع و به  1شده در فایل از براي مثال فرض کنید شماره نقاط نوشته . فعال کنید

باشد، در این صورت این  3000تا  2000خواسته باشیم شماره نقاط اختصاص داده شده به این نقاط 
 .کنیموارد می 1999گزینه را انتخاب و مقدار افست را بابر با 

 Use next point number: کند با ورود ییر میتا زمانی که ترتیب شماره نقاط در فایل اصلی تغ
و دسته  200تا  1هاي مثلاً اگر در فایل اصلی یک دسته نقطه شماره. کندنقاط، شماره آنها نیز تغییر می

ها همین گرفته باشند با انتخاب این گزینه، نقاط هنگام ورود به پایگاه داده 500تا  300هاي دیگر شماره
 .شماره را خواهند داشت
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 Sequence form: تخاب این گزینه، شماره هر یک از نقاط به ترتیب صعودي از یک عدد با ان
را وارد  100مثلاً اگر در مقابل این گزینه  عدد . شودمشخص به هر یک از نقاط اختصاص داده می

 .شوندبه بالا وارد پایگاه داده می 100کنید، با این کار نقاط با شماره 

 Renumber: همانند (که در فایل، یک نقطه با شماره نقطه تکراري  با انتخاب این گزینه در صورتی
      وجود داشته باشد، یک شماره نقطه جدید به نقطه اختصاص داده) شماره نقطه موجود در پروژه 

خوانده شده باشد و  1000تا  1هاي براي مثال اگر قبلاً یکسري نقاط از یک فایل با شماره.شودمی
باشد با انتخاب این گزینه خود نرم افزار شماره نقاط فایل جدید  1000تا  1شماره نقاط فایل دوم نیز از 

 .به نقاط اختصاص خواهد داد 1001را از 

 Merge:هاي تکراري داشته باشند شوند اگر شمارهبا انتخاب این گزینه نقاطی که وارد پایگاه  داده می
 :یابندبه صورت زیر تغییر می

 در پایگاه داده چنین باشد براي مثال اگر مشخصه نقطه اي. 

)Number: 23 ,Northing: 500 ,Easting: 500,Elevation:70.5 ,Description:IP( 

  . با مشخصه زیر باشد23و اگر در فایل نقطه اي با شماره 

)Number: 23 ,Northing: 502 ,Easting: 498(  

 .خواهد شددر داخل پایگاه داده با مشخصات زیر ذخیره  23در این صورت نقطه 

)Number: 23 ,Northing: 502 ,Easting: 498,Elevation:70.5 ,Description:IP( 

 Overwrite :Merge:هاي شوند اگر شمارهبا انتخاب این گزینه نقاطی که وارد پایگاه  داده می
 :یابندتکراري داشته باشند به صورت زیر تغییر می

 ده چنین باشدبراي مثال اگر مشخصه نقطه اي در پایگاه دا. 

)Number: 23 ,Northing: 500 ,Easting: 500,Elevation:70.5 ,Description:IP( 
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  . با مشخصه زیر باشد23و اگر در فایل نقطه اي با شماره 

)Number: 23 ,Northing: 502 ,Easting: 498(  

 .در داخل پایگاه داده با مشخصات زیر ذخیره خواهد شد 23در این صورت نقطه 

)Number: 23 ,Northing: 502 ,Easting: 498,Elevation:Blank field ,  

Description: Blank field(  

  روي دکمهOK کلیک کنید تا فایل ورودي خوانده و نقاط در پروژه درج گردند.  

  

  گروه بندي نقاط -3- 10

  :کنیمگروه بندي نقاط مراحل زیر را انجام میبراي  

را  Point Group Managementو سپس  Point Management، گزینه  pointsاز منوي  )1
   :شودمطابق شکل زیر باز می Point Group Managementپنجره کنیم انتخاب می
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را انتخاب کنید و   Creat Point Managerکلیک کنید و  Managerدر داخل این پنجره روي  )2
   :مطابق شکل زیر باز شود   Creat Point Managerکلیک کنید تا پنجره  یا روي شمایل

  
  

  Descriptionو در مقابل نام گروه مورد نظر  Group Nameدر داخل این پنجره در قسمت  )3
 .توضیحات مربوط به گروه را وارد کنید

 .نقاطی را که قصد دارید در گروه قرار گیرند انتخاب کنید Includeبا انتخاب سربرگ  )4

   به منظور مشخص نمودن نقاط یک گروه با استفاده از شماره نقاط، جعبه چکWith       

Number Matching شماره نقاطی که  آن را فعال کنید و سپس در مقابل کادر روبروي
 . خواهید در گروه مورد نظر قرار گیرند را وارد نماییدمی
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 تفاع  نقاط، جعبه چک به منظور مشخص نمودن نقاط یک گروه با استفاده ازارWith        

Elevation Matching  ارتفاع نقاطی آن  را فعال کنید و سپس در مقابل کادر روبروي
 . خواهید در گروه مورد نظر قرار گیرند را وارد نماییدکه می

  به منظور مشخص نمودن نقاط یک گروه با استفاده از کد  نقاط، جعبه چکWith        

Raw Desc Matching  کد نقاطی آن  را فعال کنید و سپس در مقابل کادر روبروي
از هم ) ,(به منظور وارد کردن چند کد آنها را با استفاده از علامت . مورد نظر را وارد نمایید

 . جدا کنید

  . در وارد کردن کد نقاط باید به حرف بزرگ و کوچک دقت شود: توجه

 ر پروژه، جعبه چک به منظور انتخاب کلیه نقاط موجود دInclude All Points  را انتخاب
شماره نقاط اضافه شده به . کلیک کنید تا نقاط وارد گروه شوند  Applyسپس روي دکمه .کنید

 .مشاهده کرد  Point Listتوان در کادر روبروي گروه را می

 روي سربرگ به منظور انتخاب کلیه نقاط موجود در پروژه به جز نقاطی با مشخصات مورد نظر، )5
Exclude  انتخاب نمایید 4کلیک کنید و نقاط مورد نظر را مانند مرحله. 

در صورتی که بخواهید ارتفاع و یا کد نقاط  را به ارتفاع و یا کد مورد نظر، تغییر دهید روي سر برگ  )6
Override  کلیک کنید و مطابق زیر عمل کنید. 

 تفاع مورد نظر، در ستون به منظور تغییر ار تفاع نقاط یک گروه به ارProperty  جعبه چک
Elevation  را فعال کنید و سپس در ستونOverride  در کادر روبرويElevation   کلیک

 .کرده و ارتفاع مورد نظر را وارد نمایید

  به منظور تغییر کد نقاط یک گروه به کد مورد نظر، در ستونProperty  جعبه چک
Description پس در ستون را فعال کنید و سOverride  در کادر روبرويDescription 

 .کلیک کرده و کد مورد نظر را وارد نمایید
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 .کلیک کنید  Summaryبه منظور مشاهده خلاصه اطلاعات نقاط گروه، روي سربرگ  )7

  Point Group Managementکلیک کنید تا به پنجره   OKپس از انتخاب نقاط روي دکمه  )8

شده در قسمت چپ و فهرست نقاط را در قسمت راست این کادر محاوره گروه ایجاد . باز گردید
  .شودمشاهده می

  ):Surface(ایجاد یک سطح -4- 10

ترسیم ) Boundary(خواهید در آن منحنی میزان ترسیم شود، یک مرز       براي محدوده اي که میابتدا   )1

  .کنیممی  مرز منطقه را مشخص  poly lineدستور   که با استفاده از .کنید
  :کنیم  از مسیر زیر یک سطح تعریف می  )2

Terrain >Terrain Model Explorer  

  .شودمطابق شکل زیر ظاهر می Terrain Model Explorerبا این کار پنجره 

  
 

ظاهر شود با  Create New Surface کلیک راست کرده تا  Terrainدر این پنجره روي آیکن  )3
 Surface   در سمت راست در ستون . شودسطحی ایجاد می  Create New Surface  گزینه انتخاب

Name  نام سطح تولید شدهSurface1  شودنمایش داده می. 
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کلیک راست نمایید و    Pint Groupرا باز کرده و روي گزینه   Surface1در همین پنجره )1- 3
مطابق شکل  Group  Pint Add کلیک کنید تا پنجره  Pint Group   Addروي گزینه  

  .زیر باز شود

  
  در داخل پنجرهGroup  Pint Add در قسمتName  Group  Pint  گروه نقاطی که

 .شودتمام نقاط انتخاب می)All(معمولاً. شود، انتخاب نمایید Surfaceخواهید وارد می
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  با کلیک کردن روي گزینهOK  نام گروه سمت راست پنجرهTerrain Model 

Explorer شودنمایش داده می. 

 Terrain Modelکه قبلاً ترسیم کرده اید، در داخل پنجره  Boundaryبراي تعریف  )2- 3

Explorer  1پس از باز کردن Surface  روي پوشهBoundary   کلیک راست کرده و گزینه
Add   Boundary Definition  ییدرا انتخاب نما.  

  
  

  با انتخاب گزینهAdd Boundary Definition  در خط فرمان دستور ،Select PolyLine for 

Boundary  مبنی بر انتخاب PolyLine برايBoundary شود مرزي را که قبلاً به عنوان ظاهر می
Boundary ترسیم کرده اید، انتخاب نمایید. 

  پس از انتخابBoundary در خط فرمان دستور ،Boundary Name :< Boundary0 >   مبنی
توان در جلوي این دستور نامی براي شود که میظاهر می Boundaryبر انتخاب یک نام براي 

Boundary  تایپ کرد یا همان پیش فرضBoundary0  را پذیرفت و سپس تایْید)Enter (نمود .  
  با زدنEnter شوددر مرحله قبل در خط فرمان دستور زیر ظاهر می: 

Boundary type (show/hide/outer) <outer>   

  :دهیمدر این حالت یکی از کارهاي زیر را انجام می
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  با انتخابouter  و زدنEnter  خارجی ترینBoundary  براي Surface شوددر نظر گرفته می. 

  با انتخابshow  و زدنEnterمرز  ،)( Boundary ثلث شود که خطوط مداخلی در نظر گرفته می
 .شودشود و داخل این مرز فعال میبندي در داخل ان نشان داده می

  با انتخابHide  و زدنEnterمرز  ،) ( Boundaryشود که خطوط مثلث داخلی در نظر گرفته می
 .شودبندي در آن خاموش اند و داخل این مرزغیرفعال می

  .برداري به ترتیب جزیره و دریاچه داریمبراي حالتی است که در داخل منطقه نقشه Hideو  show :نکته

  ًبا انتخاب یکی از موارد بالا اکثرا )outer ( و زدنEnter شوددر خط فرمان، دستور زیر ظاهر می: 

Make BreakLine along edge?(Yes/No) < Yes>  

  اگر عبارتYes را انتخاب کنید خط مرزي به صورت غیر مخرب)non-destructive ( تعریف
        ها یکسري نقطه ایجاددر این حالت انتدا در محل تلاقی خط مرزي با اضلاع مثلث .شودمی
 .شودشود و سپس سطح مجدداً به کمک این نقطه جدید مثلث بندي میمی

  اگر عبارتNo را انتخاب کنید خط مرزي به صورت مخرب )destructive (شودتعریف  می .
  . شوندها تلاقی دارند، حذف میلثدر این حالت خط مرزي که با اضلاع مث

          
  خط مرزي مخرب                                                                             خط مرزي غیر مخرب                                                
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 براي پایان دستور از کلیدEsc  استفاده کنید تا دستور خاتمه یابد و به پنجره Terrain Model 

Explorer بازگردید. 

  

کلیک راست کرده و  Surface1، روي پوشه Terrain Model Explorerدر داخل پنجره  )3- 3
 Bildپنجره  Bildبا انتخاب . ساخته شود Surface1را انتخاب نمایید تا  Bildگزینه  

Surface1 شودمی مطابق شکل زیر باز.  
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  در این پنجره از سر برگSurface کنیمپارامترهاي زیر را تنظیم می: 

 Loggg Errors to file : در صورت فعال بودن این جعبه چک، خطاهاي ایجاد شده
 :شوددر مسیر زیر نوشته می surface name>.err >در زمان مثلث بندي در فایل 

C:\Land Projects 2006\< Project name > \dtm\<surface name> 

 Build Watershed :هاي آبریز در زمان در صورت فعال بودن این جعبه چک، حوزه
هاي به منظور انجام تنظیمات مربوط به محاسبه حوزه. شودمثلث بندي سطح، ایجاد می

را انتخاب و تنظیمات مربوطه را  Build Surfaceاز پنجره  watershedآبریز، سربرگ
 .دهیمانجام می

 Compute Extended Statistics : در صورت فعال بودن این جعبه چک، جزئیات
این جزئیات پس از انجام مثلث بندي با کلیک . شودمربوط به مشخصات سطح محاسبه می

 .باشدقابل مشاهده می بر روي 
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  در قسمتsurface data option که باید براي مثلث بندي مورد استفاده قرار  هاییداده
 .کنیمگیرند را مشخص می

 در پنجره Build Surface1  سربرگازwatershed کنیمپارامترهاي زیر را تنظیم می: 

 Minimum Description Depth :حداْقل عمق حوزه آبریز. 

 Minimum Description Area :حداْقل عمق حوزه آبریز. 

 Must Exceed Both Minimum Area and Minimum Depth : در صورت
فعال بودن این جعبه چک هر دو معیار حداْقل عمق حوزه آبریز و حداْقل مساحت حوزه آبریز 

 .گیرندبراي ایجاد حوزه آبریز مد نظر قرار می

  
 با کلیک کردن روي گزینه  در نهایت در این پنجرهOK شود یک پنجره مطابق شکل زیر باز می

  .دهدرا نشان می Surface د پیشرفت ایجاد که رون
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  .شودبعد از پایان کار پیغامی نیز مبنی بر اینکه سطح ساخته شده ظاهر می

  
  

کلیک کنید در  Terrain Model Explorerبعد از ساخت سطح، حال اگر روي نام آن در پنجره: نکته
  .سمت راست این پنجره اطلاعات سطح را خواهید دید
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  )Import 3D Line ( مثلث بندي سطح -5- 10

  :دهیمبراي مثلث بندي سطح مراحل زیر را انجام می

کنیم تا پیغام زیر را انتخاب می  Edit Surface > Import 3D Lineگزینه  Terrainاز منوي  )1
 .در خط فرمان ظاهر شود

Erase old surface view (Yes/No) < Yes>: 

را بزنید تا خطوط مثلث بندي قبلی پاك و خطوط مثلث بندي  Enterرا وارد کنید وکلید Yesعبارت  )2
را بزنید تا خطوط مثلث بندي  Enterرا  وارد کنید وکلید No یا عبارت .  ها شودجدید جایگزین آن

 .قبلی پاك نشود
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  هاي میزانترسیم منحنی -6- 10

  )Contour Style Manager ( هاي میزانتنظیمات منحنی

  :دهیمهاي میزان مراحل زیر را انجام میبه منظور انجام تنظیمات منحنی

 Contourکنیم تا پنجره را انتخاب می …Contour Style Managerگزینه  Terrainاز منوي  )1

Style Manager مطابق شکل زیر باز شود.  

  
 :دهیمکلیک کرده و تنظیمات زیر را انجام می Contour Appearanceروي سربرگ  )2

  در قسمتContour Display هاي میزان در صورتی که بخواهیم هنگام انتخاب منحنی       
و در غیر این صورت گزینه   Contour and Gripsهاي آن مشاهده شود گزینه گیره

Contour Only  کنیمرا انتخاب می. 

  در قسمتLabel Display کنیمهاي زیر را انتخاب مییکی از گزینه: 

 Label and Grips: شود که با ها ظاهر میبا انتخاب این گزینه یک گیره براي برچسب
 .هاي میزان تغییر دهیدتوانید برچسب را در امتداد منحنیاستفاده از آن می
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 Label Only :شودبه منظور ایجاد برچسب بدون گیره این گزینه انتخاب می. 

 Label Off: شوندهاي میزان برچسب گذاري نمیبا انتخاب این گزینه منحنی .  
  در قسمتSmoothing Option توصیه . هاي میزان را مشخص کردتوان درجه نرمی منحنیمی

را انتخاب کرده و با توجه به توپوگرافی منطقه، میزان نرمی  Add Verticesشود که گزینه می
  .تنظیم کرد 10-0بین عدد   Slide barمنحنی میزان را با استفاده از 

تنظیمات مربوط به  Text Propertiesو در قسمت   کلیک کرده Text Styleروي سربرگ     )3
 :دهیمیهاي میزان را به صورت زیر انجام مهاي ارتفاعی منحنیبر چسب

 در کادر روبروي   Style کنیمهاي میزان را انتخاب میسبک متنی بر چسب ارتفاعی منحنی. 

  روي جعبه رنگColor  کلیک کرده تا پنجرهSelect Color  باز شود و رنگ مربوط به برچسب
 Contour Styleکلیک کرده تا به پنجره  OKدکمهسپس روي  هاي میزان را انتخاب ومنحنی

Manager  باز گردیم. 

   در کادر روبرويprefix خواهیم بعد از برچسب ارتفاع نقاط به عنوان پیشوند عبارتی را که می
را انتخاب  ELبراي مثال در صورتی که گزینه . کنیماز فهرست انتخاب می  یا  وارد و  را نوشته شود

 .شودهاي ارتفاعی اضافه میکنیم این عبارت به ابتداي تمام برچسب

 کادر روبروي  درSuffix خواهیم قبل از برچسب ارتفاع نقاط به عنوان پسوند عبارتی را که می
را انتخاب  mبراي مثال در صورتی که گزینه  . کنیماز فهرست انتخاب می یا   را وارد و نوشته شود

 .شودهاي ارتفاعی اضافه میکنیم این عبارت به انتهاي تمام برچسب

  در کادر روبرويHeight  کنیمهاي میزان را وارد میهاي ارتفاعی منحنیارتفاع متن برچسب. 

  در کادر روبرويPrecision  هاي میزان را هاي ارتفاعی منحنیتعداد ارقام مربوط به متن برچسب
  .کنیموارد می

هاي کلیک کرده و تنظیمات مربوط به نحوه نمایش برچسب  Label Positionروي سر برگ  )4
  :دهیمهاي میزان را به صورت زیر انجام میمنحنی ارتفاعی

 Above Contour :هاي میزان قرار گیرند این ها در بالاي منحنیدر صورتی که بخواهید برچسب
 .فاصله برچسب از منحنی میزان را وارد کنید Offsetگزینه را انتخاب و سپس در کادر مقابل 
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 Blow Contour :هاي میزان قرار گیرند این ها در پایین منحنیدر صورتی که بخواهید برچسب
 .فاصله برچسب از منحنی میزان را وارد کنید Offsetگزینه را انتخاب و سپس در کادر مقابل 

 On Contour : در صورتی که بخواهید برچسب 

 Break Contour for Label :هاي میزان در محل درج با روشن بودن این جعبه چک منحنی
 .شوندمیبرچسب شکسته 

 Make plan Readable: هاي میزان در راستاي شرقی و با روشن بودن این جعبه چک منحنی
 .شوندغربی نوشته می

 Label Position Slope :هاي منحنی میزان در جهت با فعال بودن این جعبه چک برچسب
این گزینه باید  بنابر استانداردهاي موجود در کارتوگرافی در ایران. شوندافزایش شیب نوشته می

 .فعال باشد

  در قسمتBorder Around Label شودیکی از گزینه ها با توجه به شکل زیر انتخاب می.  

  
  

  .کنیمرا انتخاب کرده و سبک ایجاد شده را با یک نام ذخیره می Manage Styleسربرگ  )5
 .کلیک کنید  OKروي دکمه  )6
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  )Creat Contours   (  ترسیم منحنی میزان

  :دهیمهاي میزان مراحل زیر را انجام میمنظور ترسیم منحنیبه 

 Creat Contoursکنیم پنجره را انتخاب می …Creat Contoursگزینه  Terrainاز منوي  )1
 .شودمطابق شکل زیر باز می

  
هاي میزان آن را ترسیم نماییم، انتخاب خواهیم منحنیسطحی را که می Surfaceاز فهرست روبروي  )2

 .کنیممی

  :کنیمپارامترهاي زیر را تنظیم می  Elevation Rangeدر قسمت  )3
  در فهرست مقابلFrom در روبروي . کنیمارتفاع پایین ترین منحنی میزان را وارد میLow 

Elevation  حداْقل ارتفاع سطح نوشته شده است. 

  در فهرست مقابلTo در روبروي . کنیمارتفاع بالا ترین منحنی میزان را وارد میHigh 

Elevation  حداْکثر ارتفاع سطح نوشته شده است. 

  در فهرست روبرويVertical Scale کنیمضریب مقیاس قائم را وارد می. 

 :کنیمپارامترهاي زیر را تنظیم می  Intervalدر قسمت  )4



  دستور كار كارگاه نقشھ برداري
  

 
 

١۵٧ 
 

  گزینهBoth Minor and Major هاي میزان اصلی و فرعیکنیم تا منحنیرا انتخاب می 
 .ترسیم شوند

 در کادر روبروي Minor Interval  هاي میزان فرعی را واردفاصله ارتفاعی بین منحنی       
  .کنیمرا وارد می 2عدد  1:2000براي مثال در یک نقشه . کنیم می

 در کادر روبروي Major Interval  هاي میزان اصلی را واردفاصله ارتفاعی بین منحنی       
  .شودهاي میزان فرعی در نظر گرفته میبرابر فاصله ارتفاعی بین منحنی 5عدد این . کنیم می

  :کنیمپارامترهاي زیر را تنظیم می  Propertiesدر قسمت  )5
 Contours Objects: هاي میزان به صورت به منظور ایجاد منحنیObject  این گزینه را

 .کنیمانتخاب می

 Polyline :هاي میزان به صورت به منظور ایجاد منحنیPolyline  این گزینه را انتخاب       
 .کنیممی

 هاي میزان روي دکمه براي انجام تنظیمات جدید بر روي سبک منحنی 
پارامترهاي . شودمطابق شکل زیر باز می  Contour Style Managerکنیم پنجره کلیک می

  .توضیح داده شده استهاي میزان تنظیمات منحنیمربوط به این پنجره در بخش 
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  .کلیک کنید تا پیغام زیر ظاهر شود OKروي دکمه  )6

Erase old contours (Yes/No) <Yes>: 

  .شودهاي میزان قبلی پاك شده و منحنی میزان جدیدي جایگزین آن میمنحنی Yesبا انتخاب  )7

  هاي میزانویرایش منحنی -7- 10

. هاي سطح با توپوگرافی واقعی زمین تطابق نداشته باشندپس از مثلث بندي  سطح ممکن است برخی از قسمت
در این صورت مثلث بندي باید به گونه اي ویرایش و تصحیح شود تا سطح بدست آمده با سطح توپوگرافی 

  .واقعی زمین تطابق داشته باشد

  :کنیمهاي میزان به روش زیر عمل میبراي ویرایش منحنی

  ):Flip Face ( تغییر قطر چهار ضلعی 

را  Flip Faceرا انتخاب کرده و در داخل آن، گزینه   Edit surfaceگزینه   Terrainاز منوي  )1
 .کنیمانتخاب می
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          هایی را که شود که باید اضلاع مثلثظاهر می Select Edge to Flipدستوردر خط فرمان  )2
 .کنیمخواهیم تغییر داده شوند انتخاب میمی

 .کندزنیم تا وجه مثلث تغییررا می  Enter ↵ خط مثلث بندي مورد نظر را انتخاب کرده و کلید  )3

  .زنیمرا می Escبراي اتمام عملیات کلید  )4

 

 ها را آن قدر تغییر کنیم و مثلثدر هرجاي نقشه که نیاز به ویرایش با شد، به طریقه بالا عمل می
  .منطقه را درست نشان دهندهاي میزان، شیب دهیم تا منحنیمی

  ): Add Point( وارد کردن نقاط به مثلث بندي

 Add Pointرا انتخاب کرده و در داخل آن، گزینه   Edit surfaceگزینه   Terrainاز منوي ) 1
 .کنیمرا انتخاب می
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 .توان کلیک کرددر خارج از سطح نیز می. کنیمدر نقطه مورد نظر کلیک می) 2

Elevation <0.000>: 

 .زنیم تا مثلث بندي سطح با توجه به آن تغییر کندرا می Enterارتفاع نقطه را وارد کرده و کلید  )3

  .زنیمرا می Escبراي اتمام عملیات کلید  )4

  ):Delet Point ( وارد کردن نقاط به مثلث بندي 

 Delet Pointرا انتخاب کرده و در داخل آن، گزینه   Edit surfaceگزینه   Terrainاز منوي ) 1
 .کنیمرا انتخاب می

  
کلیک کرده تا حذف شود و مثلث بندي سطح با توجه به ) هاراْس یکی از مثلث(روي نقطه مورد نظر )  2    

  .شودذخیره می Edit Historyنقاط حذف شده در زیر شاخه . راْس حذف شده به روز شود

  .زنیمرا می Escبراي اتمام عملیات کلید  )3
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تنها مثلث بندي ) تغییر قطر چهار ضلعی، اضافه و حذف نقاط از مثلث بندي (بعد از هر دستور ویرایشی :توجه
هاي میزان دوباره براي مشاهده تغییرات، لازم است منحنی. شوندهاي میزان ویرایش نمیشود و منحنیبه روز می

هاي منحنی  همین منظور بعد از هر دستور ویرایش، مراحل زیر را براي مشاهده تغییرات دربراي  .تولید شوند
  :کنیممیزان، دنبال می

 Creatکنیم با انجام این کار پنجره را انتخاب می  Creat Contourگزینه  Terrainاز منوي  )1

Contour  شودظاهر می. 

هاي میزان قبلی در خط دستور زیر مبنی بر پاك کردن منحنی OKدر این پنجره با کلیک کردن روي  )2
 .شودفرمان ظاهر می

Erase old contours (Yes/No) <Yes>: 
                                                       

هاي میزان متناسب با تغییراتی که در مثلث بندي منحنی Enter) (و تایْید آن Yesبا انتخاب گزینه  )3
  .یابندایجاد کرده ایم، تغییر می

  هابرچسب گذاري منحنی میزان -8- 10

  :هاي میزان را به دو روش زیر می توان برچسب گذاري نمودمنحنی

 Group Interiorبرچسب گذاري با استفاده از دستور  )1

  Interiorبرچسب گذاري با استفاده از دستور  )2

  Group Interior   برچسب گذاري با استفاده از دستور

  :کنیمبراي این منظور مراحل زیر را دنبال می

کنیم تا پنجره  را انتخاب می  Contour Label Group Inerior گزینه Terrainاز منوي  )1
Increments  - Contour Labels مطابق شکل زیر باز شود. 
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که باراي  هاییمیزان اختلاف ارتفاع مابین منحنی Elevation Incrementدر کادر روبروي  )2

 1هاي میزان مثلاً در یک نقشه توپوگرافی با منحنی .کنیمبرچسب گذاري مد نظر داریم، انتخاب می
هاي میزان کنیم که در این صورت روي تمامی منحنیمتري، در این قسمت عدد یک را وارد می

    یم تنها بر رويرا انتخاب کن 5اما اگر عدد . ارتفاع آنها نمایش داده خواهد شد) اصلی و فرعی (
در نقشه توپوگرافی معمولاً تنها ارتفاع .شودهاي میزان اصلی عدد ارتفاعی نمایش داده میمنحنی
 .شودهاي میزان اصلی نمایش داده میمنحنی

هاي میزان بر چسب گذاري کنیم جعبه هاي مشخصی بر روي منحنیدر صورتی که بخواهیم در فاصله )3
را فعال کرده و سپس در   Add multiple interior labels along each contourچک 

 .کنیمها را وارد میفاصله برچسب Spacingفهرست روبروي 

 :کنیم تا پیغام زیر ظاهر شودکلیک می  OKروي دکمه  )4

Start point: 

پیغام زیر ظاهر .کنیمهاي میزانی که قصد دارید برچسب گذاري شوند کلیک میدر یک طرف منحنی )5
 :شودمی 

End point: 
کنیم به طوریکه هاي میزانی که قصد دارید برچسب گذاري شوند کلیک میدر طرف دیگر منحنی )6

 .هاي میزانی که قصد برچسب گذاري آنها را داریم عبور کندخط ترسیم شده از روي منحنی
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  Interior   برچسب گذاري با استفاده از دستور

  :کنیمدنبال میبراي این منظور مراحل زیر را 

کنیم تا پیغام زیر ظاهر را انتخاب می  Contour Label Inerior گزینه Terrainاز منوي  )1
 :شود

Select Contour to label: 

  :شودکنیم پیغام زیر ظاهر میروي منحنی میزان مورد نظر کلیک می )2
Label point: 

 .کنیمکلیک می خواهیم برچسب ارتفاعی بزنیمدر محلی از منحنی میزان که می )3
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