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  فصل اول 
  تعاریفکلیات و 

  
  :نقشه برداري

توأم نموده و به وسیله آن قطعاتی از سطح  هنر ترسیمو  فنون اندازه گیريرا با  ریاضیات عملیعلمی است که  1نقشه برداري
  . دهیم میزمین را با کلیه عوارض آن در روي صفحه افقی نمایش 

  
  :نقشه

به عبارتی نقشه شکل کوچک شده و ساده شده قسمتی از  .باشد میبا مقیاس کوچک بر روي یک صفحه  اي منطقهتصویر افقی 
  .باشد میزمین بر روي یک صفحه 

  .نامند می کروکیدقیق باشد را  هاي اندازهترسیمی که فاقد 
که به طور کلی  هاست گیريدر نقشه برداري، براي نشان دادن عوارض بر روي یک صفحه احتیاج به یک سري عملیات و اندازه 

  .شود میسیم به سه دسته تق
اندازه گیري و رئوس  هاي ایستگاهانتخاب  - شناسایی و بازدید اولیه منطقه ب - به طور کلی این مرحله شامل الف :عملیات صحرایی - 1

  .باشد میو زوایا  ها طولاندازه گیري  -کار و ج
مورد ) )شود میهم نمایش داده  hمؤلفه با این ( ارتفاع:  zو  عرض: yطول، : x(هدف از این مرحله تعیین مختصات نقاط :محاسبات - 2

  . باشد می نظر
فن تهیه و . است که یک نقشه بردار باید در حد ضرورت با آن آشنا باشد کارتوگرافیاین بخش موضوع علم : تهیه و ترسیم نقشه - 3

نظري و  هاي بخشبلکه باید با عمل نیز توأم گردد و به خصوص  شود نمیکاري است که به تنهایی با خواندن کتاب تأمین  ،تدوین نقشه
  . گردد میعملی با مقایسه مستقیم نقشه و عوارض روي زمین تکمیل 

  

  :اهمیت نقشه برداري
دانش نقشه برداري، امروز جزء لاینفک کلیه امور مهندسی و اجرایی مانند عملیات ساختمانی، احداث راه، بزرگراه و راه آهن و 

، شهرسازي، مهندسی کشاورزي و احداث ها تونلو سد ها ، مهندسی معدن و احداث  ها پلانتقال آب ، گاز و نیرو، احداث  خطوط
... حفظ آثار باستانی و تشخیص جرائم در تصادفات رانندگی و  حتی ونهرها، تأسیسات و منابع آبی، زمین شناسی، جنگلداري 

 .باشد می

                                                             
1 -Surveying 
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مهندسی هستند که با  هاي گروهنقشه برداري معمولاً اولین  هاي اکیپجرایی و عملیات عمرانی، ا هاي پروژهبا توجه به ماهیت 
و تهیه صورت وضعیت از امور  ها هزینه، برآورد شوند میبه کارگاه اعزام ) طرح مقدماتی و شناسایی( اولیه هاي نقشههدف تهیه 

تهیه  -برداران همواره در الفدر طول انجام پروژه، نقشه. ي استمحاسباتی است که انجام آن مستلزم اجراي عملیات نقشه بردار
برآورد میزان محاسباتی از قبیل تعیین حجم عملیات خاکی،   - طراحی شده و نیز ج هاي سازهپیاده کردن  - دقیق ب هاي نقشه

ین مهندسان نقشه بردارند که به کنترل ت در پایان پروژه نیز ادر نهای. کنند میو طراح را یاري  مهندسان اجرایی... مصالح مصرفی و 
  .پردازند میپیاده شده  هاي طرح

به دلیل . شوند ي در هر مقطعی اعم از دیپلم به بالا به سرعت جذب بازار کار میربردا آموختگان رشته نقشه دانشاز این رو 
. در این رشته کار آسانی نیستاهمیت این رشته در کارهاي عمرانی و محاسبات سنگین ریاضی و تئوري خطاها کسب مدرك 

 .شوند دانشجویان این رشته حتی در هنگام تحصیل نیز با پیشنهادات کار فراوانی روبرو می

  
  

  :انواع عملیات نقشه برداري
  :شود میبه طور کلی عملیات نقشه برداري به دو قسمت کلی تقسیم 

به نقاط مورد  yو  xیعنی اختصاص یک . باشد مینطقه مربوط به نشان دادن مسطحاتی یک ماین عملیات : پلانی متري - الف
  .گویند پلانرا  شوند مینقشه هایی که به این صورت تهیه . نظر و انتقال آن بر روي یک کاغذ

) hیا  z(لذا در این عملیات، بعد ارتفاع نقاط. ملیات مربوط به نشان دادن وضع ارتفاعی یک منطقه را گویندع: آلتی متري - ب
  .باشدیت میداراي اهم

  
  

  نشان دادن ارتفاعات در نقشه
  :مختلف نشان دادن ارتفاعات در روي نقشه عبارتند از هاي راه

مانند آنچه در . شودارتفاعات از سطوح بر جسته استفاده می دادن نشاندر این روش براي  :استفاده از نقش برجسته - الف
این روش علی . ایم کردهمشاهده در ماکت ایران ... و  ها جلگهو  ها دشت، ها کوهکارگاه درس جغرافیا براي نشان دادن وضعیت رشته 

، دقت لازم را براي انجام کارهاي فنی و دقیق ندارد و تنها یک دید کلی و نسبی در مورد ارتفاعات ها ماکترقم مشکلات در تهیه 
  .دهد میمورد نظر بدست 

دقیق و فنی دچار مشکل  هاي استفادهبراي در این روش نیز  :آمیزي، هاشور زدن یا رنگ 1استفاده از سایه بندي - ب
  .دهد میرا نشان  از استفاده از رنگ آمیزي براي نشان دادن ارتفاعات اي نمونه 1-1شکل. خواهیم بود

                                                             
1 -Stampage 
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   از استفاده از رنگ آمیزي براي نشان دادن ارتفاعات اي نمونه - 1- 1شکل
اساس این روش، قطع کردن . یج ترین و کاراترین طریقه نشان دادن ارتفاعات استاین روش را :استفاده از سطوح تراز - ج

به  ).3-1و  2- 1لاشکا(باشد میو رسم تصویر افقی مقاطع ) صفحات متساوي البعد(یک سطح برجسته با صفحات موازي سطح تراز 
 هاي منحنیو صفحات موازي متساوي البعد هستند اصطلاحاً ) سطح زمین(منحنی هایی که در واقع فصل مشترك سطح برجسته

  .گویند کنتور هاي ترازیا  میزان هاي منحنییا  تراز

  
  ]5[تراز براي نشان دادن ارتفاعات سطوحاستفاده از  -2- 1شکل

  
  :ترین مشخصات خطوط تراز عبارتند از مهم

  .باشند اند، داراي ارتفاع یکسان و برابر با ارتفاع آن منحنی تراز می که روي یک منحنی قرار گرفته یکلیه نقاط - 1
به استثناي خط الرأس و خط ( هاي ارتفاعی دو منحنی دارندراز قرار دارند ارتفاعی مابین کددو منحنی ت ننقاطی که بی - 2

  )ارتفاع آنها به حدي نیست که منحنی جدید رسم شودالقعر افقی و قله و گودال که اختلاف 
  .شوند ها از هم دور می هاي کم شیب این منحنی هاي تراز به هم نزدیکتر و در زمین هاي پرشیب منحنی در زمین - 3
  )زده هاي بیرون مثلاً در وجه زیرین صخره(کنند مگر در صورت وجود شیب وارونه منفی ها یکدیگر را قطع نمی این منحنی - 4
  .طولی را در یک امتداد رسم کرد) مقطع(توان پروفیل ها می با استفاده از این منحنی- 5
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  .اند هاي تراز تقریباً با هم موازي هاي شیب دار هموار، منحنی در زمین -6
  .یابد هاي تراز به صورت بسته بوده و با حرکت به سمت مرکز ارتفاع آن افزایش می منحنی قله براي یک - 7
  .یابد می کاهش هاي تراز به صورت بسته بوده و با حرکت به سمت مرکز ارتفاع آن منحنی گودال براي یک - 8
اي که سمت بالایی اعداد به  باشند به گونه هاي میزان همواره نشانگر جهت شیب می ارقام ارتفاعی ذکر شده روي منحنی - 9

  .است) سراشیبی( و طرف پایین آن به طرف شیب منفی) سربالایی(طرف شیب مثبت
  

  
  ]5[توپوگرافی با درج کد هاي ارتفاعی نقشهساده از  اي نمونه - 3- 1شکل

  
  

  انواع نقشه برداري
  : نقشه برداري عمومی یا توپوگرافی یا توپومتري - الف

  .مختلف که ترکیبی از پلانی متري و آلتی متري است را گویند هاي مقیاستوپوگرافی در  هاي نقشهتهیه 
  : نقشه برداري ژئودزي و میکروژئودزي - ب

تعیین شکل زمین را گویند به عبارتی وضع نسبی یک عده نقاط که در حقیقت استخوان بندي نقشه برداري است، نسبت به 
ه این نقشه برداري در تهی. باشد میجدید از این علم  اي شاخه) GPS 1سیستم موقعیت یاب جهانی( اي ماهوارهژئودزي . باشد میهم 

  .آید میبه کار  جغرافیایی هاي نقشهجهانی، کشوري و استانی و به طور کلی  هاي نقشه
منظور از عملیات ژئودزي از نظر علمی تعیین شکل زمین بوده و از نظر عملی یکی از کاربرد هاي آن تعیین وضع نسبی یک 

  . دباش میعده نقاط که در حقیقت استخوان بندي نقشه برداري است، نسبت به هم 
، ضروري گویند می نقاط ژئودزيدر تهیه نقشه یک کشور و یا یک منطقه به وجود آوردن یک سري نقاط تکیه گاه که آنها را 

  . گیرد میدقیق انجام  هاي گیريیعنی تعیین مختصات آنها توسط عملیات ژئودزي و نجوم و اندازه . است
  :مراحل ایجاد شبکه ژئودزي 

  : Ιتعیین شبکه ژئودزي درجه  - 1
                                                             
1 -Global Positioning System 
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کیلومتر به طوري که این نقاط نسبت به هم دید  50تا  30نقاط در جاهاي مرتفع به فاصله  اي عدهانتخاب و تثبیت  -1- 1
  . )4- 1شکل (داشته باشند

به ) Aقطه مانند ن(و جهت شمال جغرافیایی یکی از این نقاط را ) طول و عرض جغرافیایی(ییسپس مختصات جغرافیا -2- 1
  .کنند میعنوان مبنا یا شروع کار تعیین 

به مفهوم آزیموت در ادامه اشاره (کنند میرا به دقت اندازه گیري ) ABمثل امتداد (در ادامه آزیموت یکی از امتداد ها - 1-3 
  ).شود می

  .کنند میتعیین )گراديثانیه ( قسمتی صدثانیه  2تا  1تمام زوایاي تشکیل شده بین امتداد ها را با دقت  -4- 1
  .کنند میرا با دقت بسیار بالا تعیین  نامند مییا طول مبنا  BASEرا که آن را طول  ABمانند  افقی امتدادي طول -5- 1
  . کنند میرا از روابط مثلثاتی تعیین  ها طولسایر  ،لازم يها تصحیحبه کمک طول مبنا و زوایاي اندازه گیري شده بعد از  - 6- 1
، روي سطح بیضوي مقایسه انتخابی تصویر نموده و با حل مثلثات کروي ها گیرينقاط مرتفع را با توجه به اندازه این  -7- 1

  . شود میبه تفصیل بحث  دوم این قسمت در فصل . شود میمختصات سایر نقاط حساب 

  
  ]Ι]1تعیین شبکه ژئودزي درجه  -4- 1شکل 

ن را آکیلومتر در داخل شبکه اصلی ایجاد و زوایاي  20تا  15دیگر با نقاطی به فواصل  اي شبکهبعد از تشکیل شبکه ژئودزي درجه یک  - 2
  . )5- 1شکل(باشد می ΙΙاین مرحله تشکیل شبکه ژئودزي درجه  کنند میثانیه صد قسمتی قرائت  5تا  3با دقت 

ثانیه گرادي در  10تا  5 اي زاویهکیلومتر با دقت  15تا  8ژئودزي را به فاصله  ΙΙΙ شبکه درجهژئودزي، نقاط  ΙΙپس از نقاط درجه   - 3
ثانیه  15تا  10 اي زاویهکیلومتر و دقت  8کمتر از  هاي طولسپس ژئودزي درجه چهار با . کنیم میایجاد   ΙΙ داخل شبکه ژئودزي درجه

    .شود میپس از آن عملیات نقشه برداري شروع و  گیرد میگرادي انجام 

  
  ]ΙΙΙ]1 و ΙΙ و Ι درجه ژئودزي شبکه - 5- 1شکل

  )کاداستر(نقشه برداري پلانی متري و ثبت املاکی - ج
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را پلان گویند و در  شوند مینقشه هدف تعیین و نمایش مسطحاتی عوارض است که نقشه هایی که بدین طریق تهیه در این 
وضعیت ارتفاعی زمین مورد توجه نبوده و هدف تعیین جانمایی عوارض در  ها نقشهمعمولاً در این . کاداستر شهري قابل کاربرد است

  .و تعیین فواصل افقی است ها مساحتنقشه، میزان 
  )معدنی(نقشه برداري زیر زمینی  -د

عملیات و محاسبات نقشه برداري براي تعیین موقعیت، حدود و مشخصات عوارض در زیر سطح زمین شامل این بخش شامل 
  .، راهروهاي زیرزمینی و معادن استها لتون، ها چاه

  نقشه برداري هواییفوتوگرامتري یا  - ه
این گرایش در اموراتی . کند میو وضعیت جسم در فضا استفاده  ها اندازهتکنیک یا علمی است که از عکس براي تعیین شکل، 

به ... مهندسی، باستان شناسی، معماري و  هاي پروژهمثل زمین شناسی، اکتشافات معدنی، جنگلبانی و کشاورزي، مطالعه و طراحی 
مخصوص یا نرم افزار هاي کامپیوتري تبدیل به نقشه  هاي دستگاهبه کمک  توان میهوایی را  هاي عکسدر فوتوگرامتري . رود میکار 
  :فوتوگرامتري به طور کلی شامل موارد زیر است .نمود

 فوتوگرامتري هوایی: 
 عکس برداري منطقه مورد نظر از نقاط مرتفع :فوتوگرامتري زمینی 
  هوایی و سنجش از دور هاي عکستفسیر)GIS(  

 تواند میاین نوع عکس برداري  مشخص شد عکس برداري هوایی اولین بار به کمک بالون و کایت انجام گرفت و پس از این که
عث هواپیماهاي کوچکی مخصوص این کار ساخته شد که نصب دوربین نقشه برداري در کف آنها با ،کمک زیادي به تهیه نقشه کند

  .زیادي از سطح زمین تهیه گردد هاي عکسشد 
  :ها راهنقشه برداري مسیرها و  -و

ین نوع عملیات به ا... هداري خطوط ارتباطی همانند راه، راه آهن، لوله کشی آب، گاز، خطوط انتقال نیرو، تلفن و گاحداث و ن
  :به طور کلی مراحل این نوع نقشه برداري عبارت است از. نیاز دارند

  طرح مقدماتی و شناسایی - 1
  تهیه نقشه توپوگرافی با مقیاس بزرگ در باند کافی در طرفین مسیر - 2
  طراحی مسیر پیشنهادي و پیاده کردن آن روي زمین - 3
  محاسبه حجم عملیات خاکی و کنترل - 4

  :برداري مشتقهنقشه  - ز
این نوع نقشه برداري با هدف انتقال . گیرد میبا وسائل ساده انجام  یصنعتی و ساختمانی که گاه هاي طرحشامل پیاده کردن 

س عملیات تهیه نقشه ، به وعکمدر این عملیات باید . شود میطرح از روي کاغذ بر سطح زمین که در مرحله اجرا ضروري است انجام 
نقشه مورد استفاده نقشه را با همان وسایلی که براي تهیه . گویند می 1عملیات پیاده کردن نقشهگیرد که به آن  طور دقیق انجام

  .کرد توان می، پیاده هم گیرند میقرار 
  :نقشه برداري دریایی و هیدرو گرافی - ح

                                                             
1 -Setting Out 
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  ...، سواحل و ها رودخانه، کف دریاها، ها آبعبارت است از نقشه برداري 
  برداري آلتی متري یا ارتفاعینقشه  -ط

، تونل  ها راه، ها کانالسطح طبیعی زمین یا عوارض و تأسیساتی مانند  از عرضیطولی و  هاي پروفیلمعمولاً در تهیه و ترسیم 
  .گیرد میمورد استفاده قرار ... و

  نقشه برداري نظامی - ي
  

  مقیاس نقشه
  ول افقی مشابه روي زمینطنقشه به  عبارت است از طول اندازه گیري شده روي 1مقیاس نقشه

مقیاس =
اندازه	یک	طول	روي	نقشه

   اندازه	همان	طول	بر	روي	زمین

ଵبراي مثال مقیاس  
ହ

 500متر روي زمین است یا یک سانتی متر روي نقشه معادل  500یعنی یک متر روي نقشه معادل  
  .روي زمین است) متر5(سانتی متر

  

  انواع مقیاس
 صورت کلی نوشتاري این مقیاس: مقیاس ساده - الف

×ࡺ	
 مقیاس مثلاً .می باشد 


میلیمتر روي نقشه مطابق  1یعنی  

  .متر روي زمین است 25
ࢎࢉ	مثلاً . شود میدر کشور هایی که سیستم غیر متریک دارند، از این مقیاس استفاده  :مقیاس مرکب - ب

	܍ܔܑܕ
اینچ روي  2یعنی   

  . مایل روي زمین است 5نقشه معادل 
عبارت است از خطی که به تقسیمات مساوي افراز شده و هر قسمت آن طول معینی از نقشه را در  :مقیاس خطی یا گرافیکی - ج

و با  گیرند می براي استفاده از این نوع مقیاس هر قسمت معین را روي مقیاس خطی با خط کش اندازه. دهد میروي زمین نشان 
  . کنند میتوجه به ارقام نوشته شده روي آن طول مورد نظر را به اشل تبدیل 

  
  

  
  
  

  از مقیاس خطی اي نمونه - 6- 1شکل
متر روي نقشه با خط کش برابر  10در این مقیاس چنانچه . از مقیاس خطی نمایش داده شده است اي نمونه 6- 1در شکل 

ଵسانتی متر اندازه گیري شود مقیاس نقشه همان مقیاس 1
ଵ
سانتی متر روي نقشه برابر  2یعنی . به صورت ساده است 1:1000یا  

                                                             
1 - Scale 

 پاشنه مقیاس
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است بخش انتهایی سمت چپ شکل به بخش هاي کوچکتري چنانچه از شکل مشخص . روي زمین است) متر 20(سانتی متر 2000
  .گویند پاشنه مقیاسافراز شده که این بخش را 

از مزایاي مقیاس خطی این است که اگر نقشه در اثر عاملی مثل اشتباه در هنگام چاپ یا عوامل جوي تغییر بعد داد، مقیاس 
  .دینما یمو اندازه گیري با این مقیاس روي نقشه با مقدار افقی آن روي زمین مطابقت  دهد یمخطی هم تغییر بعد 

  
  

  مثال
اي با مقیاس  ابعاد زمینی مستطیل شکل روي نقشه


  مساحت این زمین چقدر است؟. سانتی متر است 30در  20ابعاد  

ۺ =  ×  = ࢉ = 	  
ۺ =  ×  = ࢉ = 	  
⇨ ܵ = 400 × 600 = 240000	݉ଶ =   (ℎܽ)هکتار	24

  

  
  مثال

بیان کنید مساحت با چه دقتی به دست . در مثال قبل فرض کنیم هنگام استخراج اطلاعات از روي نقشه یک میلی متر خطا داشته باشیم
  آید؟ می

1 × 2000 = 2000	݉݉ = 2	݉  
ଵܮ = 400 ± ଶܮ , 2 = 600 ± 2  
مقدار	خطا ≅ ±(400 + 600) × 2 ≅ ±2000	mଶ  

 

  
  

  مثال
ଵمیلی متر استفاده شود، در یک نقشه با مقیاس  2/0در صورتی که براي ترسیم نقشه از قلمی با ضخامت 

ଵ
چه سطحی  

  میلی متر قرار می گیرد؟  1از زمین زیر خطی به طول 
Lଵ = 0.2 × 100000 = 20000	݉݉ = ଶܮ , ݉	20 = 1 × 100000 = 100000	݉݉ = 100	݉   

⇨ ܵ = 20 × 100 = 2000	݉ଶ 
هاي کوچک مقیاس قرار دارد، در زیر سطحی در حدود یک نقطه،  شود که در نقشه فوق که در محدوده نقشه مشاهده می
  .لذا هرچه نقشه کوچک مقیاس تر باشد جزئیات کمتري را در بر خواهد داشت. گیرد مربع قرار می متر 2000زمینی در حدود 

  از نظر مقیاس  انواع نقشه
ଵ(خیلی بزرگ مقیاس هاي نقشه -الف

ଵ
− ଵ

ହ
  .معمولاً به این نقشه ها پلان می گویند): 
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ଵ(بزرگ مقیاس  هاي نقشه - ب
ହ

− ଵ
ଵ

  نقشه هاي مهندسی و اجرایی ): 
ଵ(متوسط مقیاس هاي نقشه - ج

ଵ
− ଵ

ହ
(  

ଵ(کوچک مقیاس هاي نقشه - د
ହ

− ଵ
ଶହ

(  
ଵ(خیلی کوچک مقیاس هاي نقشه -ه

ଶହ
  .معمولاً به این نقشه ها،  اطلس یا نقشه جغرافیایی گویند): به بالا 

  
  علائم قراردادي نقشه

مثلاً چاه یا ). شود میکمتر  متر میلی 2/0عرض آنها از (برخی عوارض وقتی به اشل تبدیل شوند، قابل انتقال بر روي نقشه نخواهند بود
ଵبا مقیاس  اي نقشهر وقتی روي مت 2رشته قناتی به قطر 

ଵ
میلیمتر خواهد داشت که قابل انتقال بر روي  2/0منتقل شود، قطري برابر  

از یک سري علائم قراردادي استفاده می شود که مقیاس در مورد آنها مورد توجه به این منظور براي نشان دادن عوارض مهم . نقشه نیست
  .نیست

نقشه علاوه بر عنوان پروژه، عنوان نقشه، کد نقشه، مقیاس، مقیاس خطی، تاریخ تهیه و تهیه باید توجه داشت در حاشیه هر 
  ).7- 1شکل ( مورد استفاده نیز قید گردد 1کننده حتماً بایستی جدول علائم قراردادي

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                             
1 -LEGEND 
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  ]1[برخی علائم قراردادي نقشه -7- 1شکل



 مهندس پناهی -جزوه درس نقشه برداري و عملیات 

 

١٢ 
 

  بررسی شکل ظاهري زمین
  :گردد میبر این اساس تعاریف زیر بیان . است) و نه یک کره(بیضوي دورانیبه طور محسوسی شکل ظاهري زمین، یک 

  ). در هر نقطه یک امتداد قائم وجود دارد(در هر نقطه از سطح زمین امتداد شاقولی در آن نقطه را امتداد قائم نقطه گویند: امتداد قائم - 
  )در هر نقطه بی نهایت امتداد افقی وجود دارد(ز زمین خطی است که بر امتداد قائم در آن نقطه عمود باشددر هر نقطه ا: امتداد افقی - 
  .سطحی است که امتداد نیروي ثقل وارده بر آن سطح عمود باشد :سطح تراز - 
 ایعنی ب. ن خاصیتی را داشته باشدچنی تواند میتنها سطح متوسط دریاهاي آزاد . سطح تراز منطبق بر کره زمین را گویند :سطح ژئوئید - 

ଷتوجه به اینکه 
ସ

سطح متوسط این دریاها تنها سطح منطبق بر کره زمین است که نیروي ثقل بر  سطح زمین را دریاهاي آزاد پوشانده اند، 
  ). با توجه به مقاومت برشی ناچیز آب(آن عمود می باشد

این سطح مقایسه یک بیضوي دورانی نزدیک به ژئوئید است که داراي فرمول ریاضی مشخص براي سطح  :بیضوي مقایسه یا الپسوئید - 
زمین و  اي زاویهکه سطح ژئوئید به علت تغییرات وزن در اثر سرعت  شود میاین سطح از آن جهت تعریف . و شکل و ابعاد معلوم است

این سطح فقط داراي  .، شکل نامنظم هندسی استکند میتداد و مقدار فرق مقدار شتاب ثقل که در نقاط مختلف زمین از نظر جهت و ام
  . تعریف فیزیکی بوده و وضعیت آن بستگی میزان شتاب ثقل، پستی و بلندي و جنس متشکله زمین دارد

وي زمین هاي رگیريپایه محاسبات اندازه تواند میپس الپسوئید بر خلاف سطح ژئوئید که داراي شکل نامنظم هندسی است،  
  .   باشد

هرچند دو سطح ژئوئید و الپسوئید دقیقاً بر یکدیگر منطبق نیستند ولی اختلاف آنها در بدترین شرایط از چندین متر تجاوز 
 امتداد شاقولیدر هر نقطه از زمین قائم بر بیضوي تابع معادله ریاضی سطح بوده، در صورتی که قائم بر ژئوئید که همان . کند نمی

سازند که مقدار آن به چند می اي زاویهاین دو قائم بر هم منطبق نیستند و با هم . است تابع فرمول ریاضی مشخصی نیستهر نقطه 
  ).8- 1شکل (گویند میاین زاویه را انحراف نسبی قائم . رسد می) صد قسمتی(ثانیه گرادي

  

  
  ]1[وضعیت سطح زمین در مقایسه با ژئوئید و بیضوي مقایسه - 8- 1شکل
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  :سطوح استفاده شده توسط ژئودزین هاي ایرانی عبارتند از
  
  
  

  ):1880(بیضوي کلارك: الف
ܽ		نصف	قطر	بزرگ = 6378249	݉		, ܾ		نصف	قطر	کوچک = 6356480	݉  

ضریب	فشردگی	یا	ضریب	خوابیدگی = 	α = ି
ୟ

= ଵ
ଶଽଷ

   
  : بیضوي بین المللی هایفورد: ب

ܽ = 6378388	݉	, ܾ = 6356912	݉	, ߙ = ଵ
ଶଽ

   
  

  مشخصات جغرافیایی یک نقطه
  :کنیم میدر نظر گرفته و تعاریف زیر را درباره آن بیان  Cیک بیضوي به مرکز 

و محور  گذرد می Aاست که از نقطه  اي صفحهفصل مشترك بیضوي و : Aمدار نقطه  - 1
  .بر آن عمود است) N-S(شمالی جنوبی 

-Nو محور  Aاست که از نقطه  يا صفحهفصل مشترك بیضوي با : Aنصف النهار نقطه  - 2

S گذرد می.  
  . باشد میو مدار مبدأ  گذرد می) مرکز زمین یا بیضوي( Cمداري است که از مرکز : استوا - 3
گذرد و به عنوان نصف النهار مبدأ و مبناي ساعت انتخاب نصف النهاري است که از رصدخانه گرینویچ در لندن می: نصف النهار گرینویچ- 4

  .شده است
اي دو وجهی که بین نصف النهار مبدأ و نصف زاویه: Aنقطه  1طول جغرافیایی- 5

بنا بر قرارداد . دهند یمنمایش  λبا  را آنو  آید میبه وجود  Aالنهار گذرنده از نقطه 
  :  λداریم که بازه تغییرات 

داراي طول  به عبارتی اگر نصف النهار در شرق نصف النهار مبدأ باشد،
تغییرات (و اگر در غرب آن باشد داراي طول غربی) تغییرات طولی مثبت(شرقی

  .خواهد بود) طولی منفی
با استوا  Aاست که قائم بر بیضوي در نقطه  اي زاویه: Aنقطه  1عرض جغرافیایی-6

                                                             
1 -Longtitude 
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شمالی عرض جغرافیایی   نیمکرهجنوبی عرض جغرافیایی جنوبی و یا تغییرات آن منفی و براي   نیمکرهو باز هم طبق قرارداد، براي  سازد می
 :دهند و بازه تغییرات آن بدین صورت استنمایش می φعرض جغرافیایی را با . باشد میشمالی و تغییرات آن مثبت 

امتداد این نصف النهار در جهت قطب . گیریم میرا در نظر  Aار گذرنده از نقطه نصف النه: Aنقطه  2شمال جغرافیایی یا شمال حقیقی- 7
  .گویندمی Aشمال را شمال جغرافیایی نقطه 

  
  :لازم به ذکر است دو نوع شمال دیگر هم در نقشه برداري قابل تعریف است

) نیروي(که در آن یک آهنرباي آویخته آزاد تحت تأثیر میدان  دهد مییک جهت تقریبی به طرف شمال را نشان : 3شمال مغناطیسی -الف
نما را بر سطحی صاف قرار دهیم، پس از پایان یافتن نوسانات عقربه مغناطیسی آن سمتی که اگر قطب. گیرد میمغناطیسی زمین قرار 

  .دهد معرف شمال مغناطیسی استنوك شمالی عقربه نشان می
هاي نقشه به نام شمال شبکه  Yشمال محور  گیریم میدر نظر متعامد بر روي کاغذ  اي شبکهنقشه،  چون موقع ترسیم: 4شمال شبکه - ب

  . در نقشه برداري معروف است
و این  شمال جغرافیایی در نقاط یک منطقه که روي یک نصف النهار نیستند با یکدیگر موازي نیست هاي جهتباید توجه داشت که اساساً 

لذا هر نقطه داراي یک جهت شمال جغرافیایی است هر چند در فواصل کم طول . طب شمال همگراستنسبت به نقطه ق ها جهت
براي یک نقطه شمال جغرافیایی  توان میبر این اساس در مناطق کم وسعت . جغرافیایی مقدار انحراف آنها از یکدیگر بسیار ناچیز است

در عمل نیز اختصاص یک  ). 9- 1شکل (شمال شبکه به نقاط دیگر نیز تعمیم دادرا تعیین کرد و آن جهت را در قالب ) نصف النهار مرجع (
  .شمال براي هر نقطه و ترسیم نقشه با توجه به آن غیر ممکن است

  
  آزیموت یا سمت جغرافیایی یک امتداد

مت جغرافیایی آن یا س 5را آزیموت سازد میساعت  هاي عقربهکه امتداد شمال با امتداد مورد نظر در جهت گردش  اي زاویه
ܲزیموت امتداد هاي همان آ Aزاویه  9- 1براي مثال با توجه به شکل . امتداد گویند − Pଵ  وଵܲ − Pଶآزیموت را با نماد .است
  :باید توجه داشت که . نشان می دهند బିభܼܣ

బିభܼܣ ≠    భିబܼܣ
  
  
  

  یک امتداد یا گراي ژیزمان

                                                                                                                                                                                                                
1 -Latitude 
2 -True North 
3 - Magnetic North 
4 -Grid North 
5 -Azimuth 
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براي (امتداد مورد نظر با )  9- 1در شکل   ଵܲنقطه (موازي با نصف النهار نجومی مرجع در نقطه ابتدایی امتداد خط که اي زاویه
	مثال امتداد  ଵܲ − Pଶ(  در  جهت گردش عقربه هاي ساعت می سازد را ژیزمان امتداد	 ଵܲ − Pଶܩو آن را با . ندیگو یمభିమ 

ߙ: داریم 9- 1در شکل . نمایش می دهند =    భିమܩ
ساعت  هاي عقربهامتداد مورد نظر در جهت گردش با اي که شمال شبکه یک امتداد عبارت است از زاویه 1به عبارتی ژیزمان

  : داریم. سازد می
ܩ = ܩ ± 180°   

  . به کار می رود - درجه بود علامت  180و اگر بیشتر از + درجه بود علامت  180کمتر از  ܩاگر 

 
   9- 1شکل

  :زوایاي دیگري نیز آمده است که عبارتند از 9-1در شکل 
ε : زاویه بین شمال شبکه و شمال جغرافیایی –زاویه همگرایی نصف النهاري)T.N (در هر نقطه  
γ :زاویه بین شمال مغناطیسی: آزیموت مغناطیسی)M.N ( ساعت يها عقربهو امتداد مورد نظر در جهت گردش  
δ :نقطهل جغرافیایی و شمال مغناطیسی در زاویه بین شما: انحراف مغناطیسی  
N :زاویه بین شمال شبکه و شمال مغناطیسی در هر نقطه: انحراف تیغی مغناطیس  
  

  
  

   دومفصل 
  تصویر هاي سیستمانواع کلی 

                                                             
1 -Gizment 
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  تصویر هاي سیستملزوم تعریف 

ولی به علت اینکه تهیه و استفاده از آن . تر استسطح کره یا بیضوي براي نشان دادن عوارض زمین از هر سطح دیگر مناسب
منطبق بر کره یا بیضوي  هاي نقشهمشکل بوده و از طرف دیگر کره یا بیضوي بدون پارگی و تغییر شکل قابل گسترش نیست، پس 

  . مطلوب استفاده کننده نخواهد بود
ن بتوان آن را بدون پارگی باز نموده و محاسبات لازم لذا باید از سطوحی استفاده کرد که بعد از تصویر کردن عوارض  بر روي آ

  .را انجام داد
در نظر گرفت  صافبراي منطقه کوچک سطح بیضوي مقایسه را  توان میبه علت بزرگی شعاع یا اقطار بیضوي مقایسه : 1نکته 

در نقشه برداري این . ویر نمودو بدون محاسبات تبدیلات قوس به وتر و امثال آن، عوارض را با تقریب خوبی بر روي بیضوي تص
 .متر است "1"کیلومتر برابر   40متر و براي سانتی 20کیلومتر برابر  18سانتی متر، و تا  1کیلومتر برابر  8تقریب براي فواصل تا 

  .شود میهرچه از مبدأ دور شویم تقریب اضافه گشته و از حقیقت دور  بینیم میچنانکه 
  .از انحناي زمین صرف نظر کرد توان میکیلومتر طولی در معادلات اندازه گیري  30حدود براي مناطق کوچک تا : 2نکته 

سیستم ) (߶,ߣ(روي کره زمین را که در نظر بگیریم، در روي بیضوي داراي مختصاتی مانند  Aمانند  اي نقطهبدین ترتیب هر 
بین  توان می. باشد می) الزاویه قائمسیستم مختصات ) (X,Y(داراي مختصاتی برابر  نقشهو در روي برگه تصویر ) مختصات جغرافیایی

وجود داشته  تواند میاین روابط به تعداد زیاد . این دو سیستم مختصات روابطی را برقرار کرد و به آسانی آنها را به هم تبدیل نمود
  . باشد، در نتیجه تعداد زیادي هم سیستم تصویر وجود دارد

بر ) X,Y( الزاویه قائمولی سیستم مختصات  شود میبر روي بیضوي مقایسه تعریف ) ߶,ߣ(جغرافیاییلذا سیستم مختصات 
در  هاي تصویرسیستم. شود میو با صرف نظر از انحناي زمین یا با محاسبات تبدیل قوس به وتر تعریف ) نقشه(روي برگه تصویر

  . هاي گوناگونی داشته باشدروش ندتوا که میواقع روابط و معادلات تبدیل دو مختصات فوق است 
  

  تصویر هاي سیستمانواع کلی 
  تصویر هاي سیستماز نظر حالت و شکل  -1
مخروطی را حول یکی از مدارات بر بیضوي مماس نموده و سپس عوارض را بر روي آن   سیستمدر این : سیستم تصاویر مخروطی -1- 1

  . نمایندتصویر و مخروط را حول مولدش باز می
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  1-2شکل

را حول استوا یا یکی از نصف النهارات یا حول یک دایره عظیمه از بیضوي یا  اي استوانهدر این سیستم : ايسیستم تصاویر استوانه -2- 1
  .نمایندکره بر آن مماس نموده و سپس عوارض را بر روي آن تصویر و آن را حول مولدش باز می

  
   2-2شکل

بر روي آن را  و سپس عوارضمماس نموده  قطبین و یا نقاط دیگر بر بیضوي در اياین سیستم صفحهدر : سیستم تصاویر مرکزي -3- 1
النهارات به مدارات به صورت دوایر متحدالمرکز که مرکز آن مرکز تصویر و نصف ،که محل تماس قطبین باشند صورتی در .کنند میتصویر 

  .آیندر میند دگذرمی مرکز تصویراز که متقارب صورت خطوط 

  
  3-2شکل
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ولی در هر سیستمی تصویر عوارض و نقاطی . دنبدون تغییر بمان ها طول ،توان یافت که در آن سیستمسیستمی را نمیکلی به طور : نکته
ماند یا تغییرات به روي سیستم تصویر محفوظ باقی می هایشان طولصفحه تصویر و بیضوي هستند، ابعاد و که نزدیک به محل تماس 

  .از آن صرف نظر نمود توان میصورتی است که 
  .قسمتی که تغییرات طولی در آن وجود ندارد یا ناچیز است، را میدان عمل سیستم تصویر گویند: تعریف

  

  سیستم تصویر از نظر تغییر شکل در تصاویر -2
برداري برداري این حالت در نقشهبه علت اهمیت زوایا در نقشه. مانددر این سیستم مقدار زوایا ثابت می: 1هاي تصویر مشابهسیستم -1- 2

  .گیردبیشتر مورد استفاده قرار می
برداري در نقشه ونیکمگونو مرکزي ویراتصسیستم مثل (. دنمانثابت می هامساحت هادر این سیستم :2لدتصویر معا هاي سیستم-2- 2

 ) دریایی

هاي شعاعی به طور خاص ثابت طول در بعضی موارد ممکن است زوایاي مرکزي یا :لدنه معااند هایی که نه متشابهسیستم-3- 2
  )گونیک در نقشه برداري دریایییر پلیسیستم تصو.(بمانند
  باشد هم مشابه توان یافت که هم معادلبزرگ هیچ سیستم تصویري نمی براي یک منطقه :نکته

  
  تصاویر مشابه  هاي سیستمانواع 

  شبکه اشمیتو شبکه ولف مانند : ویر مرکزي استریوگرافیکسیستم تص- 1
 :3تصویر مخروطی لامبرت سیستم- 2

  
  3-2شکل

                                                             
1 -Conform 
2 -Equivalant 
3 - Projection Lambert  
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خواهند بود و چون سیستم  a,b,cباشند، بعد از تصویر به صورت  λଵروي نصف النهار  Cو  Aو  ∅روي مدار  B و Aاگر نقاط : نکته
  :مشابه است، داریم




= ୟୡ
େ

   
را بر بیضوي مماس نموده و عوارض نزدیک آن را بر روي بدنه  اي استوانهدر این سیستم تصویر، : 1مرکاتور اي استوانهسیستم تصویر  - 3

و خارج از آن دقت خود را از نظر مشابه بودن از دست  شود میاز این سیستم براي مناطق نزدیک استوا استفاده . نمایند میاستوانه تصویر 
  . دهدمی

  
   4-2شکل

 توان میبا این تفاوت که به جاي استوا هر دایره عظیمه دیگري را . مشابه حالت قبلی است: 2مرکاتور - ترانسور اي استوانهسیستم تصاویر - 4
  . انتخاب کرد

صویر در این سیستم ت. این سیستم، سیستم تصویر بین المللی است :U.T.M.(3(یونیورسال، ترانسور، مرکاتور اي استوانهسیستم تصویر - 5
بنابراین . نمایند میبه جاي استوا، استوانه را حول یکی از نصف النهارات بر بیضوي مماس نموده و سپس عوارض را بر روي آن تصویر 

تصویري، کره را به وسیله  هاي استوانهبراي جلوگیري از تعدد . به تعداد نصف النهارات استوانه بر بیضوي و یا کره مماس نمود توان می
بر بیضوي  اي استوانهالنهار مرکزي هر زون، تقسیم نموده حول نصف نامند مییا قاچ  4قسمت که هر قسمت را یک زون  60هارات به الننصف

منطبق بر  ام سیالنهار مرکزي قاچ بندي طوري است که نصفدر ضمن این تقسیم. دهند مییا کره مماس نموده اعمال مربوطه را انجام 
 3درجه در شرق و  3النهار مرکزي مربوطه با توجه به مطالب فوق دامنه تصویر براي هر زون نسبت به نصف. باشد یمنصف النهار گرینویچ 
چون فصل مشترك صفحه نصف النهار با کره یک دایره است، بنابراین هر دو زون متقابل داراي . باشد میالنهار مرکزي درجه در غرب نصف

منطبق بر  y منطبق بر استوا و محور  xکه محور  شود میتوجه به شکل سیستم تصویر مشخص  با. باشند مییک نصف النهار مرکزي 
- مبدأ اضافه می y و xمتر به  1000000متر و   500000 منفی نداشته باشند مقدار  y و xو براي اینکه  باشد میالنهار مرکزي نصف

  . آمده است 6-2کد زونهاي کل کره زمین در شکل . المللی انتخاب شده استاین سیستم تصویر به عنوان سیستم تصویر بین. نمایند
  .شود میاستفاده  5)سیستم جهانی ژئودزي( .W.G.Sها و سیستم امروزه با پیدایش ماهواره و امکان انجام ژئودزي فضایی عملاً از بیضوي

                                                             
1 - Projection Mercator 
2 -Transverse Mercator  
3 -Universal Transverse Mercator: U.T.M.  
4 -Zone 
5 -Word Geodesy System: W.G.S. 
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  5-2شکل
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   سومفصل 
 تجهیزات نقشه برداري

  ترازیاب
  :یا نیوو از سه قسمت زیر تشکیل شده استدستگاه ترازیاب 

 . باشدمی روي قراولکه شامل تلسکوپ و وسائل : قسمت فوقانی

- افقی می هاي زاویهبراي اندازه گیري ) دایره مدرج افقی( ها لمب افقی در بعضی ترازیاب وکه شامل تراز، قسمتی از بدنه : قسمت میانی

 . باشد

 .باشدتراز کننده و اتصال صفحه دستگاه بر روي سه پایه می هاي پیچشامل : قسمت تحتانی

  
  عدسی شیئی - 4پیچ وضوح تصویر    - 3عدسی چشمی و پیچ تنظیم تارهاي رتیکول      - 2مگسک      -1

  پیچ تراز -7دایره مدرج افقی     -6پیچ حرکت آهسته افقی          -5

۱ 

۲ 

۳ ۴ 

۵ ۶ ۷ 
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  اجزاي یک ترازیاب - 1- 3شکل
  

  : تلسکوپ دستگاه
هاي تنظیم کننده تصویر، تلسکوپ شامل عدسی شیئی، عدسی چشمی، لوله تلسکوپ، صفحه رتیکول، پیچ 2-3مطابق شکل 

  .باشدمی  ها عدسیپیچ تنظیم کننده تارهاي رتیکول، محور کلیماسیون، محور 

  .نمایدمرکز عدسی چشمی وصل میخطی است که مرکز عدسی شیئی را به : هامحور عدسی

به . کند میشیئی و چشمی وصل  هاي عدسیخطی است که مرکز تارهاي رتیکول را به مرکز : محور کلیماسیون یا محور دیدگانی
یک و مرکز تارهاي رتیکول روي  عدسی دوهاي عبارتی چنانچه دستگاه فاقد خطا بوده و از تنظیم خارج نشده باشد، در این صورت کانون

  .گویند 1کلیماسیونکه به آن خطاي  شود میدر غیر این صورت خطایی ایجاد . خط قرار خواهند گرفت
  

  

 2- 3شکل

 

  
  

                                                             
1 -Collimation 
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   :تراز 
است که بخشی از آن از مایعی مانند الکل، اتر یا سولفور دي  اي شیشهقسمتی از یک لوله 

 حباب ترازقسمت حاوي گاز را . شودشود و قسمت کوچکی نیز با گاز همان مایع پر میکربن پر می
  .نامند می

اگر دستگاه تراز باشد، این خط موازي محور . خطی است که در مرکز حباب تراز بر لوله تراز مماس باشد :محور لوله تراز
  .باشددر غیر این صورت دستگاه داراي خطاي کلیماسیون می. کلیماسیون است

  
  

  :محور قائم یا محور اصلی
دستگاه تراز باشد امتداد قائم بر محور لوله تراز عمود است و چنانچه . دهدرا نشان می) شاقولی(ه امتداد قائممحوري است ک

متکی به این محور است، بایستی قائم بودن این محور به خوبی  ها گیريو چون تمام اندازه  نماید میدستگاه حول این محور دوران 
  . بنابراین وقتی دستگاه تراز است یعنی محور قائم دستگاه بر امتداد شاقولی مکان منطبق است. محقق شود) توسط تراز(

  

  انواع ترازها
  :شود میدر نقشه برداري معمولاً چهار نوع تراز به کار برده 

 :تراز هاي کروي -الف

  
  3- 3شکل

 : اي استوانهتراز  - ب

  
  4- 3شکل
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. آیداست که در بالاي آن یک سیستم منشوري قرار دارد و تصویر در انتها به صورت دو لپه لوبیا در می اي استوانهیک تراز : تراز لوبیایی - ج
حالت تراز و قبل از تراز را در مورد نمونه هایی از  5- 3شکل ).4-3شکل (شوند میوقتی دستگاه تراز باشد دو لپه لوبیا بر هم منطبق 

 .دهدترازهاي لوبیایی نشان می

  

  
   5- 3شکل

به طور روي آن بعد از تنظیمات لازم، تحت شرایط و اثرات قوه ثقل  لکه خط قراو اند شده ساختهاین ترازها طوري : تراز اتوماتیک - د
. شودانجام می کمپانساتوربه نام  اي قطعههاي ترازیاب پیشرفته و اتوماتیک امروزي، با استفاده از این کار در دستگاه. خودکار افقی بماند

   .است)دار حباب هاي ترازیابمعادل دقت (ثانیه  ±5ها در حدود دقت این دستگاه

  

  نحوه تراز کردن دستگاه
اي در حالتی که دوربین سه پیچ تنظیم کننده تراز داشته باشد براي تنظیم ترازهاي استوانه: اي استوانهتنظیم تراز  - الف

) هر دو به داخل و یا به خارج(در دو جهت مخالف  Bو  Aو با پیچاندن پیچ ) الف-6- 3شکل (لوله تراز را موازي دو پیچ قرار داده 
با ). ب- 6-3شکل (قرار بگیرد Cسوم تا تراز در مقابل پیچ  دهیم میسپس دستگاه را دوران . نماییم میحباب را به وسط هدایت 

این عمل ممکن است چند بار دیگر تکرار شود تا اینکه دستگاه کاملاً تراز . نماییم میچرخاندن پیچ سوم تراز را به محل خود هدایت 
  . کندبعد از تراز کردن کامل، دستگاه را هر طرف بچرخانید تراز تغییر نمی. گردد
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   6- 3شکل

  
با دو پیچ حباب را در  است کافیبراي تراز کردن آن . شوداي تراز میتر از تراز استوانهاین تراز راحت: يتنظیم تراز کرو -ب

  . را به داخل محفظه هدایت نمود وم حبابسرخاندن پیچ چ و با)  7- 3شکل (پیچ سوم قرار داد مقابل 

  
    7- 3شکل

اند و عمل آن با وارد یک تراز اتوماتیک قرار داده، به جاي تراز دستی سرعت افزایشمهندسی جدید براي  هاي ترازیابدر : نکته
یعنی پاندولی که به وسیله یک نخ بی وزن در دستگاه کار گذاشته شده به . گیردانجام می) با فشار یک دکمه(کردن شوك به دستگاه 

  . نمایدنوسان درآمده و محور قائم را بر محور لوله تراز عمود می
  

  شاخص مدرجمیر یا 
این وسیله، قطعه چوبی یا . ، شاخص مدرج یا میر استلازم است یوسیله دیگري که در ترازیاب

تکه یا کشویی مطابق شکل   4 هاي حالتمتر و در  5یا  4است که معمولاً طول آن  یفلزي مدرج
مثال در  براي. شودرقمی و با واحد میلی متر قرائت می 4معمولاً عدد روي شاخص . شودساخته می

میر را  1340و تار پایین روي عدد  1610تار بالا روي عدد و  mm 1475 تار وسط روي عددشکل 
  . براي ترازیابی معمولاً قرائت تار وسط کافی است. قطع نموده است

  )تئودولیت(یاب دستگاه زاویه
  .باشدهر تئودولیت به طور کلی داراي سه قسمت است که هر قسمت نیز شامل ملحقاتی می

  :قسمت فوقانی -الف
  :هاي اصلی و ملحقات زیر استقسمت فوقانی تئودولیت، شامل قسمت
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هاي چشمی و شیئی که قسمت تلسکوپ علاوه بر عدسی. هاي نجومی استدوربین یا تلسکوپ که معمولاً از نوع دوربین - 1
گر وسایل نوري براي واضح دیدن تصاویر مورد نظر و یا دیممکن است به چندین عدسی یا منشور . دهداصلی تلسکوپ را تشکیل می

  ). 8- 3شکل (مخصوص تنظیم براي روشن و واضح کردن تصاویر مجهز باشد هاي پیچو همین طور 

  
   8- 3شکل

ها بر محور عدسی) تار وسط(گذاشته شده که مرکز تارها  رصفحه تارهاي رتیکول که در داخل تلسکوپ دوربین طوري کا - 2
صفحه تارهاي  9- 3شکل. منطبق بوده و محور دیدگانی به درستی تشکیل گردد) هاي چشمی و شیئیهاي عدسینخط واصل کانو(

  . دهدرتیکول را که در انواع تئودولیت مورد استفاده است، نشان می

  
  9- 3شکل

و لمب ) گیري زاویه قائمازهنقاله مدرج قائم براي اند(این قطعه براي قرائت اعداد روي لمب قائم : میکروسکوپ قرائت زاویه - 3
  . این میکروسکوپ متصل به تلسکوپ دوربین است. گیردمورد استفاده قرار می) گیري زاویه افقینقاله مدرج افقی براي اندازه(افقی 

آلیداد همچنین شامل . در تئودولیت تلسکوپ بر روي آلیداد تکیه دارد. تشکیل شده است Uآلیداد که از یک فلز به شکل - 4
  . باشدمی) تراز لوبیایی(سریع آلیداد و پیچ تنظیم تراز قائم  وحرکت کند  هاي پیچلمب افقی،  و تراز لمب قائم، تراز لمب قائم
  :محور اصلی است سهی شامل شود که هر تئودولیت به طور کلمشاهده می 10- 3با توجه به شکل 

a - محور ( محور قائم یا محور اصلیVV’( :در صورت تراز . گذرداین محور در راستاي شاقولی بوده و از مرکز تلسکوپ می
این محور از نقطه بنچ مارك زمانی سانتراژ است که  بعد از استقرار تئودولیت. نمایدبودن تئودولیت، آلیداد حول این محور دوران می

  . کند میمحور قائم از مرکز لمب افقی عبور  .مورد نظر نیز عبور کند
b- محور ( محور چرخش یا محور ثانويTT’( :کندکه تلسکوپ بر روي یک صفحه قائم دلخواه حول آن دوران می يمحور .

  .کنداین محور از مرکز لمب قائم عبور می
c- از کانون عدسی شیئی، مرکز تارهاي رتیکول و کانون عدسی محوري که در صورت عدم خطاي دستگاه : محور دیدگانی

 .کندشیئی عبور می
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   10- 3شکل

  
 : قسمت میانی -ب

 . اي است که لمب افقی در آن قرار داردمحفظه
 

   :قسمت تحتانی - ج
  .باشداپتیک میهاي تنظیم کننده تراز، تراز کروي، صفحه اتصال ترابرك به سه پایه و تلسکوپ شاقول شامل ترابرك پیچ
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  اجزاي یک تئودولیت -11- 3شکل

  

  اندازه گیري زاویه به وسیله تئودولیت
  : باشد می BACفرض کنیم هدف اندازه گیري زاویه 

سه  سپس. نمایدابتدا اپراتور تئودولیت را بر روي سه پایه محکم نصب می - 1
گیري زاویه اندازهبراي . کندمستقر می  Aپایه را متناسب با قد خود و روي نقطه 

قرار دهد که محور قائم درست از  Aدستگاه را بایستی طوري روي نقطه  Aرأس 
اي استفاده براي این کار ممکن است از شاقول اپتیک یا شاقول وزنه. بگذرد Aنقطه 
در دست گرفته و حرکت داد تا هاي سه پایه را روي زمین ثابت نگه داشته دو پایه دیگر را به این صورت که ابتدا یکی از پایه. شود

و کنیم حال دو پایه دیگر را نیز در زمین تثبیت می. قرار گیرد اي وزنهاز شاقول اپتیک دیده شود یا در نزدیکی شاقول  A  اینکه نقطه



 مهندس پناهی -جزوه درس نقشه برداري و عملیات 

 

٣٠ 
 

ز کروي را تنظیم هاي سه پایه تراسپس با بلند و کوتاه کردن پایه. شودقرار داده می Aهاي تراز شاقول اپتیکی روي نقطه توسط پیچ
  .کنیمهاي تنظیم تراز به قرار زیر تنظیم میدر وسط آلیداد قرار دارد با پیچکه را  اي استوانهحال تراز . کنیممی

هر دو پیچ به طرف خارج یا هر دو به طرف (ابتدا آلیداد را در مقابل دو پیچ قرار داده و با پیچاندن آنها در خلاف جهت هم 
در جهت ) فقط پیچ سوم(سپس آلیداد را در مقابل پیچ سوم قرار داده و با پیچاندن آن . شودوسط هدایت می حباب تراز به) داخل

  .دهدمراحل بالا را نشان می 12- 3شکل . شودلازم باز هم حباب به وسط هدایت می

  
   12- 3شکل

بعد از انجام تراز . عملیات دوباره انجام شوددر صورت عدم تراز بایستی که  شود میبراي کنترل آلیداد به حالت اول برگردانده 
با شل کردن پیچ اتصال  Aاي را کنترل نموده و در صورت عدم انطباق راستاي شاقول بر نقطه دوباره شاقول اپتیکی یا شاقول وزنه

بعد از این عمل باید . ر گیرددر امتداد  محور قائم قرا Aتئودولیت به سه پایه، تئودولیت را روي سه پایه حرکت داده تا دوباره نقطه 
  . اي کنترل و تنظیم شودتراز استوانهدوباره 

 Bپیچ حرکت تند آلیداد و تلسکوپ را باز نموده و از مگسک تعبیه شده روي تلسکوپ به نقطه :   Bنشانه روي به نقطه  - 2
و تارهاي رتیکول را براي  Bهاي مربوطه نقطه حرکت تند دوربین را قفل و اپراتور توسط پیچ B نشانه روي کرده بعد از دیدن نقطه

 روينشانهاین عمل را . دهدرا در وسط تارهاي رتیکول قرار میBهاي حرکت کند تلسکوپ و آلیداد، نقطهچشم خود روشن و با پیچ
  . گویند میقراولروي  صفحه دهد میکه  محور قائم و خط قراولروي را تشکیل  اي صفحهو 

با توجه به . همان طور که اشاره شد هر تئودولیت داراي دو نقاله یا لمب مدرج قائم و افقی است: Bقطه قرائت لمب روي ن - 3
  0با صفحه نشانه روي از  زمان همشود که هر گاه آلیداد حول محور قائم خود دوران کند مقدار زاویه افقی ملاحظه می 13- 3شکل 

  . نمایداز درجات را مشخص میو هر امتداد، عددي  کنددرجه تغییر می 360تا 

  
   13- 3شکل

. باشدها شامل یک تیغه مغناطیسی میصفر لمب توسط ضامنی در اختیار نقشه بردار و در بعضی لمب ها تئودولیتدر بعضی از 
مروزه به علت ا. دهد میبنابراین صفر همواره بر روي شمال مغناطیسی قرار گرفته و مستقیماً آزیموت مغناطیسی براي هر امتداد را 

شوند با توجه به قطر بندي میبا ماشین مخصوص و دقیق درجه با اینکه لمب ها. شوندهاي نوري، از شیشه ساخته میوجود سیستم
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بنابراین براي . کنددقیقه تجاوز نمی  5هاي مختلف از یک درجه تا تقسیمات آنها براي تئودولیت ترین کوچکمعمولاً  ها لمبمحدود 
  . دهداي از قرائت لمب را نشان مینمونه 14- 3شکل . شودقسیمات کوچک مانند ثانیه از ورنیه یا میکرومتر استفاده میقرائت ت

  
   14- 3شکل

عدد قرائت شده . گیرد میانجام  Bنشانه روي و عملیات مشابه نقطه  Cو یادداشت آن به نقطه  Bبعد از قرائت لمب روي نقطه 
در صورتی که صفر لمب در این (خواهد بود  Aکم نموده عدد حاصل مشخص کننده اندازه زاویه رأس  Cرا از قرائت  Bروي نقطه 

  ). بازه قرار نگیرد
  . را با پیچ مخصوص خود بایستی تراز نمود) تراز لمب قائم(ها در موقع قرائت لمب قائم تراز لوبیایی در اغلب دوربین: تذکر
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   چهارمفصل 
  فاصله اندازه گیري

  . گویندگیري فاصله اندازه ،)مانند متر(را با یک واحد فاصله B و Aپیمودن دو نقطه مانند : تعریف

  انواع مختلف اندازه گیري فاصله
  . کننددر این روش فاصله بین دو نقطه را مستقیماً با واحد طول طی نموده و اندازه گیري می: گیري فاصله به روش مستقیماندازه - 1
دیگر مانند زاویه و با استفاده از  هايتیگیري کمدر این روش فاصله بین دو نقطه را با اندازه: گیري فاصله به روش غیر مستقیماندازه - 2

  .کنند میروابط ریاضی و مثلثاتی اندازه گیري 
کنند و نحوه واج الکترومگنتیک استفاده میدر این روش براي اندازه گیري فاصله از ام: گیري فاصله با امواج رادیویی و نورانیاندازه - 3

  . با مقایسه فازهاي رفت و برگشت و میزان تأخیر فاز است  فاصله موربمحاسبه 
با . نقشه برداري به وجود آمد هاي روشحول بزرگی در تاز زمانی که استفاده از این امواج در اندازه گیري طول مورد نظر قرار گرفت، 

هاي مبنایی در کارهاي نقشه برداري هم تغییر یافت و براي هاي مختلف با دقت بسیار بالا، حتی فرم شبکهپیشرفت در ساختن دستگاه
  . گردید بندي مثلثدر اغلب موارد نقشه برداري جایگزین روش  ها پیمایشگفت روش  توان میمثال 

  :یر را نام بردموارد ز توان میموجی  یاب مسافتهاي از عمده ترین مزایاي استفاده از دستگاه
  افزایش یافته است اي ملاحظهبه نحو قابل  ها گیري اندازهدقت. 
 ها و کامپیوتر افزایش یافته استاجراي کارهاي اجرایی و عملی، با ترکیب استفاده از این دستگاه . 
 هاي بلند با هر شرایط نامناسب امکان پذیر گردیده استاندازه گیري طول . 

  
  الکترونیکی یاب فاصلههاي روش اندازه گیري تاکئومتري با دستگاه -1-4شکل

  گیري فاصله به روش مستقیماندازه
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  : با وسایل کم دقت -الف
گیري شده توسط واحدي مانند متر خود را با یک طول اندازه هاي قدم، بایستی عامل یا کننده کار قبل از شروع این روش: توسط قدم - 1

اشتباهی رخ ندهد ممکن است از  ها قدمبراي اینکه در شمارش . استاندارد خود بسنجد هاي قدمس فاصله مورد نظر را با اتالونه نموده و سپ
  .دهد استفاده شودمستقیماً فاصله پیموده شده را می ها قدمو یا پدومتر که به جاي تعداد ) پاس متر(وسایلی مانند قدم شمار

ଵگیري توسط قدم در حدود و دقت اندازه نمایند میاز این روش در تهیه کروکی و یا تعیین فواصل تقریبی نقاط استفاده 
ହ

  .باشدمی 
  . فاصله را بدست آورد توان یمدر این روش با داشتن سرعت ثابت در واحد زمانی : با استفاده از سرعت ثابت - 2
با معلوم بودن محیط چرخ آن و  دوچرخهمانند  يا گردونه يهایابدر فاصله : يا گردونهپیرامون ثابت اندازه گیري فاصله با استفاده از  - 3

  . توان فاصله دو نقطه را تعیین نمودتعداد دوري که براي پیمودن یک فاصله زده است، می
پیچیده و با معلوم بودن تعداد دور  يا استوانهدور  کافی طول بهدر این طریق نخی : اندازه گیري فاصله با استفاده از پیرامون استوانه دوار- 4

ଵدقت در این روش حدود . طول مورد نظر را بدست آورد توان یمها و محیط متوسط استوانه 
ଷ
  . است 

  

  گیري فاصله با وسائل دقت متوسطاندازه -ب
هاي به وسیله حلقه ها مفتولاین . گردد یمتفاده متر اسسانتی 25الی  20هاي فلزي به طول در این وسیله از مفتول: زنجیر مساحی - 1

ଵدقت این وسیله حدود . شود یمهاي مختلف براي نشان دادن محل دسی متر و متر استفاده از پلاك. گردندفلزي به هم متصل می
ଵ

 
  .می باشد

  

  
   2-4شکل

این وسایل براي اندازه گیري دقیق مورد استفاده نیست چرا که تغییر طول آنها در مقابل کشش و عوامل : و یا پلاستیکی يا پارچهمتر  - 2
ଵدقت این وسیله بین . زیاد است يا پارچهمانند گرما و سرما براي نوع پلاستیکی و اثر رطوبت براي نوع  جوي

ଵ
ଵتا  

ଷ
  .می باشد 

تا  تواند یمو دقت آنها بسته به روش اندازه گیري  باشند یموسیله اندازه گیري در نقشه برداري  نیتر متداولها این متر : متر هاي فلزي - 3
ଵ

ହ
ଵدر شرایط خاص با رعایت و محاسبه خطاها و همچنین رعایت اصول متر کشی می توان به دقت . برسد 

ଵఱ
  . نیز رسید 

  

  : وسائل دقیق - ج
شود که ضریب انبساط طولی آن در ین وسیله از آلیاژي به نام انوار که ترکیبی از نیکل و فولاد است ساخته میا :1متر، سیم یا مفتول انوار

هاي لازم و تو در حالتی که دقبرداري و ژئودزي مورد استفاده است نقشه 2گیري بازاین وسایل براي اندازه. مقابل گرما خیلی ناچیز است

                                                             
1 - Invar 
2 -Base 
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ଵشرایط کار خوب اجرا شود دقت این وسیله به 
ଵల
نوار  یباید توجه داشت نوار کشی با این وسیله نسبتاً سخت بوده و حتماً بایست. می رسد 

  . متر می باشد 20طول این متر معمولاً . را روي سه پایه اي که دو تا وزنه به آن آویزان است قرار داده و عمل متر کشی را انجام داد
  

  کشی متراصول 
  .گردداشاره می کشی مترگیري فاصله به روش مستقیم توسط متر فلزي همواره مورد استفاده است، به مراحل چون اندازه

- آنها را به طول ،ژالون وهاي چوبی توان یکباره اندازه گرفت، لذا با به کار بردن میخزیاد را به وسیله متر نمی هاي فاصله: گذاري امتداد - 1

ها در یک راستا قرار داشته به طوري که کلیه میخ نماییم میتقسیم ) تابع وضعیت توپوگرافی زمین است ها طولانتخاب این ( تر کوچکهاي 
توجه داشت که استفاده از ژالون  دبای. کنندبراي انجام این کار از چشم و یا وسائل دیگر نقشه برداري مانند تئودولیت استفاده می.  باشند

یا دوربین در  گیرد مینحوه کار به این صورت است که شخص ناظر در ابتداي مسیر قرار . ها ضروري استامتداد قرار دادن میخ براي در
استفاده از مسیر گیرد، سپس باید سعی کرد با گردد، یک ژالون نیز روي نقطه انتهایی قرار میابتداي مسیر روي نقطه ابتدایی سانتراژ می

مقابل ژالون  رژالون سوم را در محل دلخواه بین نقطه ابتدایی و انتهایی طوري قرار داد تا درست د کند میمستقیمی که شعاع نوري طی 
دایی و انتهایی توان به تعداد دلخواه بین دو نقطه ابتاین کار را می. کنیم میبعد از این کار نقطه را با میخ چوبی مشخص . انتهایی قرار گیرد

  . و با فواصل دلخواه انجام داد
  . گیري بین دو علامت میخ با دقت انجام شودچوبی کوبیده شده براي اینکه اندازه هاي میخگذاري روي علامت - 2
  متر کشی و قرائت متر و یادداشت آن - 3

   شود،و ناهموار به یکی از دو صورت زیر انجام می دار شیب هاي زمیندر  کشی متر
را متناسب با شیب زمین انتخاب نموده، سپس  گذاري امتداد نقطه دو در این روش فاصله بین: به صورت افقی کشی متر -الف

فاصله  ترین کوتاهکه متر  شود پیداباید با بالا و پایین بردن متر حالتی . کنیم میگیري به کمک ژالون یا شاقول به صورت افقی اندازه
  ). 3- 4شکل (لاحاً متر افقی یا تراز باشداصطرا داشته باشد یا 

  
   3-4شکل

یاب و یا زاویه سنج شیبدر این حالت متر به موازات شیب کشیده شده و زاویه شیب توسط : گیري در امتداد شیباندازه - ب
݈سپس با رابطه . شودگیري میاندازه = ܮ × چنانچه اختلاف ارتفاع را از روش دیگري . طول افقی را بدست آورد توان یم ߙݏܥ

ଶ݈. )4- 4شکل (بدست آورده باشیم یا براي ما معلوم باشد فاصله افقی از طریق رابطه زیر قابل محاسبه است = ଶܮ − Δℎଶ  
Δℎ توان مقدار اختلاف ارتفاع را از رابطهدر صورتی که هدف تعیین اختلاف ارتفاع دو نقطه باشد، می = ܮ ×   . بدست آورد ߙ	݊݅ܵ
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   4-4شکل

  
  گیري فاصله به روش غیر مستقیماندازه

  روش استادیمتري -الف
مطابق . شود، استادیمتر نام دارد و محاسبات آن بر اساس قضیه تالس استوار استکه براي این روش استفاده می اي وسیله

-یک خط Aاز نقطه  dیک شاخص مدرج به طور قائم نگه داشته و در فاصله  Bدر نقطه  ABبا هدف بدست آوردن فاصله  5- 4شکل

این پرتو، میر . تابانیمبه دو سر خط کش پرتو نوري می )Aئم نقطه قا( ´ܣحال از نقطه . دهیمقرار می را موازي میر mnതതതതکش به طول
  :از قضیه تالس داریم. قطع می نماید Nو   M را روي اعداد Bنقطه 

ௗ
ୈ

= ୫୬തതതതത
തതതതത

 ⇨ ܦ = തതതതܤܣ = ௗ


×  തതതതതܰܯ

دو مقدار آن  MN و  mnതതതതو  dاگر از مقادیر . را بدست آورد ABتوان فاصله می MNگیري و اندازه mnതതതത و dبا معلوم بودن 
  . را بدست آورد ABتوان فاصله ثابت و معلوم باشد با اندازه گیري مقدار سوم می

  
  5-4شکل 

گیري زاویه و یا اجزاي اصلی زیر براي اندازه) 6- 4شکل(یاب ترازیاب و زاویهباید توجه کرد در تلسکوپ هر دوربین اعم از 
  .یا فاصله وجود دارد اختلاف ارتفاع
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   6-4شکل

  . عدسی چشمی که ممکن است از چند عدسی محدب تشکیل شده باشد- 1
  . بدنه یا لوله تلسکوپ که با توجه به دقت و بزرگنمایی دوربین ممکن است چندین عدسی و منشور در آن کار گذاشته شود - 2
است با ضریب شکست بسیار ناچیز که تارهاي بسیار ظریفی که بدون چشم  اي شیشهصفحه تارهاي رتیکول که معمولاً از - 3

  . باشد میکه در حالت کلی به شکل زیر  مسلح قابل رؤیت نیست در روي آن تعبیه شده
  

  
   7-4شکل

افقی نیز  هاي میرگیري فاصله از که براي اندازه اند شدهشود در روي صفحه، تارهاي رتیکول طوري تعبیه چنانچه ملاحظه می
  . توان استفاده نمودمی

  عدسی شیئی- 4
  

  استادیمتري با زاویه ثابت و در زمین افقی
  B و Aله نقاط بدست آوردن فاص: هدف

 
   8-4شکل
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در این شکل براي نشان دادن حالت مسیر نور (نماییممستقر می Aیک دستگاه تئودولیت بر روي نقطه  8- 4مطابق شکل 
پرتوهاي نورانی . دهیمقرار می Bقائم روي نقطه  طور بهیک شاخص را ). رسم شده است تر بزرگتلسکوپ دوربین از حد معمول خود 

با توجه به متشابه بودن . نماید میقطع  N و Mبعد از  عبور از تارهاي رتیکول و بعد از شکست در عدسی شیئی، میر را روي اعداد 
 :داریم MNFو  mnFدو مثلث 

(1) ிைభ


= ୫୬


⇨ FO = భ
୫୬

× MN  
  

 :ه در آنک

ଵܱܨ   =   فاصله کانونی عدسی شیئی:  ݂
  . باشدمیهاي رتیکول که مقدارش ثابت و معلوم تار بالا تا تار پایین در صفحه تارفاصله : ݊݉ 

  .گیري استفاصله قرائت تار بالا تا تار پایین روي شاخص که قابل اندازه: ܰܯ 
భلذا نسبت 

୫୬
ضریب در مقدار این . دهند و به ضریب استادیمتري معروف استنمایش می Kمقداري است ثابت که آن را با  

  : داریم. باشدمی 100هاي امروزي معمولاً برابر دوربین
തതതതܤܣ (2) = F´B + F + r	, F´B = FO   

  
  : داریم 2و  1از روابط  .باشدمی) Aقائم بر نقطه :  ´Aنقطه (فاصله محور عدسی شیئی تا مرکز تلسکوپ :  rکه در آن 

തതതതܤܣ = 
୫୬

× MN + f + r = K × MN + f + r			, f + r = C   
fمقدار  + r  را باC  لذا. گویند راشنباخنمایش داده و به آن عدد:  

തതതതܤܣ = K × MN + C			   
را بر   )F(هاي دوربین، مرکز آنالاتیسم واگرا و سایر وسایل اپتیک در تلسکوپهاي هاي جدید با به کار بردن عدسیدر دوربین

لذا . هاي آنالاتیک گوینداصطلاحاً دوربین ها دوربینبه این . شودبرابر صفر می Cدر نتیجه مقدار . کنند میمنطبق ) ´A(مرکز تلسکوپ
 :آنالاتیک داریم هاي دوربیندر 

തതതതܤܣ = K × MN   
  دارهاي شیباندازه گیري فاصله به روش استادیمتري در زمین

  ) ´ܤܶیا  ABᇱᇱیا ( ABبدست آوردن طول افقی : هدف

  
   9-4شکل
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  :داشتیم) هاي افقیدر زمین(بود در قسمت قبل در حالتی که محور دیدگانی بر شاخص عمود 
(1) TOതതതത = K × M´N´ + C   

  
  : دارد، لذا iخط دیدگانی با افق زاویه 

)2( Tܤ´തതതതത = AB´´ = TO × Cos	i   
  

  . شودتوسط تئودولیت قرائت می  یا همان زاویه شیب iزاویه 
 : لذا. را قائم فرض نمود ܰ´ܱܰو   ܯ´ܯܱهاي توان مثلثبا تقریب کافی می) ω(با توجه به مقدار کم زاویه استادیمتري

OM´ = OM × Cos	i	, OM´ = OM × Cos	i ⇨	M´N´ = OM´ + 	ON´ = (OM + ON) × Cos	i	   
)3( ⇨	M´N´ = 	MN × Cos	i  

  :داریم 3و  1از رابطه 
)4( ⇨	ܱܶ = 	K × MN × Cos	i + C  

  : داریم 4و  2از رابطه 

افقیܤܣ = Tܤ´ = 	AB´´ = K × MN × Cosଶ	i + C ×   ݅	ݏܥ

  : هاي آنالاتیکو در دوربین

افقیܤܣ = Tܤ´ = 	AB´´ = K × MN × Cosଶ	i   

  تعیین اختلاف ارتفاع به روش استادیمتري
  )ᇱܤܤیا اندازه(ܤ و ܣتعیین اختلاف ارتفاع دو نقطه : هدف

  :داریم 9-4از شکل
)5( ∆ℎ = BB´´ = 	Oܤ´ + ´´B´ܤ − OB   

 
Oܤ´ = TO × Sin	i = (	K × MN × Cos	i + C) × Sin	i  

)6( Oܤ´ = (	K × MN × Sin	i × Cos	i + C × Sin	i)  
 

´´B´ܤ = TA = h୧					,			OB = hୱ   
  :که در آنها

 h୧ :توان با یک متر معمولی اندازه گرفتارتفاع دستگاه است که آنرا می.  
 hୗ : قرائت تار وسط روي شاخص نقطهB گوینداست که آن را ارتفاع علامت نیز می .  

  : داریم 6و  5از رابطه 
∆ℎ = K × MN × Sin	i × Cos	i + C × Sin	i + h୧ − hୗ  

 : هاي آنالاتیکدر دوربین

∆ℎ = K × MN × Sin	i × Cos	i + h୧ − hୗ  
h୧(شودبراي سهولت محاسبات تار وسط روي شاخص به اندازه ارتفاع دوربین تنظیم می = hୗ( .در این صورت:  

∆ℎ = K × MN × Sin	i × Cos	i  
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2݅	݊݅ܵ: یادآوري = 2ܵ݅݊	݅ ×  ݅	ݏܥ

∆ℎ = ଵ
ଶ

× K × MN × Sin2	i  

  روش پارالاکتیک -ب
یک زاویه ܣگیري کنیم، در نقطه را اندازه  തതതതܤܣطول در این روش اگر بخواهیم . است تر قیدقاین روش از روش استادیمتري 

فرض می  ℓرا  ܰܯطول . وسط آن باشد ܤو  ܤܣکنیم که عمود بر امتداد طولی را چنان اختیار می  ܤ سنج مستقر و در نقطه 
 :را از رابطه زیر بدست آورد ܤܣبا تئودولیت می توان طول ܣ	در نقطه  ߙگیري زاویه حال با اندازه). 10- 4شکل(کنیم

ݐܥ ఈ
ଶ

= 

మ

⇨ ܤܣ = 
ଶ
ݐܥ	 ఈ

ଶ
   

  
   10-4شکل

  .باشدهمان طول میر افقی است که معمولاً دو متر می ݈: که در آن
این دستگاه ). 11- 4شکل (به نام دستگاه پارالاکتیک یا میر افقی دو متري انوار ساخته شده است يا لهیوسبر اساس رابطه بالا 

که دوربین  ܣباشد، از کلیماتور به نقطه  ܤܣبراي اینکه میر افقی عمود بر مسیر . گرددسانتراژ می ܤبر روي نقطه  12-4در شکل 
کلیماتور و دوربین در یک راستا قرار بگیرند میر افقی بر تار وسط در هرگاه . کنندنقشه برداري روي آن مستقر است نشانه روي می

  . عمود است ܤܣراستاي 

  
  دستگاه پارالاکتیک - 11-4شکل
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  نحوه قرار گیري دوربین و شاخص افقی در روش پارالاکتیک  -12-4شکل

  

 گیري طول به روش محاسبهاندازه - ج

ثلثاتی و ریاضی با معلوم بودن یک طول و زوایاي یک مثلث و یا دیگر اشکال هندسی استفاده از روابط م در این روش معمولاً
 ). هارابطه سینوسمثل (مانند فرمول زیر که در آن داشتن یک طول و دو زاویه مثلث الزامی است. شودمی

  


ୗ୧୬
= ୠ

ୗ୧୬
= ୡ

ୗ୧୬େ
  

 
 
  

  :الزامیستیا در رابطه کسینوس ها که داشتن دو طول و یک زاویه 
 
ܽଶ = ܾଶ + ܿଶ −   ܣ	ݏܥ	2ܾܽ
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 پنجمفصل 

  ترازیابی
 :چند تعریف

 . گویند 2یا نیولمان 1به عمل تعیین اختلاف ارتفاع نقاط نسبت به هم ترازیابی: ترازیابی - 

بدیهی است که کلیه خطوط واقع بر روي این . سطحی که در تمام نقاط خود بر امتداد نیروي ثقل عمود باشد: سطح تراز - 
  .باشندصفحه خطوط هم تراز می

  .بر سطح تراز مماس باشد) مثلاً نقطه استقرار دوربین(است که در یک نقطه اي صفحه: صفحه افقی - 
  .خواهیم داشت قائمتداد شاقولی هر نقطه بگذرد و لذا در یک نقطه بی نهایت صفحه است که از ام اي صفحه: صفحه قائم - 
  .شودسطح ترازیست که ارتفاع هر نقطه نسبت به آن سنجیده می: سطح مبنا - 
  .فاصله قائم نقطه نسبت به سطح مبنا را گویند: ارتفاع نقطه - 
  .گرددمشخص می هاارتفاع آن شاخص روي هاي قرائتنقاطی اند که شاخص روي آنها نگه داشته شده و توسط : نقاط ترازیابی  - 
معلوم است یا توسط عملیات پیمایش و نقاط ثابتی هستند که مختصات و ارتفاع آنها براي نقشه بردار  :3)ܯܤ(بنچ مارك- 

  .گرددترازیابی مشخص می
  
  ترازیابیانواع 

در .  گویندنیز می 4این نوع ترازیابی را آلتیمتري: ترازیابی فشار سنجی یا بارومتریک - 1
اساس . گردد میمواردي که سرعت عمل زیاد و دقت کم مورد نظر باشد از این روش استفاده 

رجه ، د)ارتفاع ستون جو(این روش بر پایه پیدا کردن اختلاف ارتفاع دو نقطه از روي فشار هوا
در حالت معمولی از فرمول زیر براي . حرارت و میزان رطوبت موجود در دو نقطه استوار است

  .شود میمحاسبه استفاده 
ଶܪ − ଵܪ = ∆ℎ = 1)ܥ + ݈݃(ݐߙ భ

మ
  

  :که در آن
  .باشدمی 18400ضریبی است که مقدار آن در سیستم متریک : ܥ 

ଵو میانگین درجه حرارت دو نقطه : ݐ 
ଶଷ

= α  
  .به این نوع ترازیابی در بخش توضیح روش استادیمتري اشاره شد: ترازیابی غیر مستقیم یا مثلثاتی - 2
  :ترازیابی مستقیم یا هندسی و انواع آن - 3

  :ترازیابی بدون دوربین و بدون شاخص -الف

                                                             
1 -Levelling 
2 -Nivellement 
3 -Bench Mark:BM 
4 -Altimetrie 
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نحوه کار به این صورت . شودستفاده میا... و  ریزي کفاین روش در کارهاي ساختمانی مانند کشیدن خط زه، : ترازیابی توسط شلنگ تراز 
شلنگی با بدنه شفاف را پر از آب کرده و براي اینکه آب داخل آن . شوداستفاده می در مکانیک سیالات است که از خاصیت ظروف مرتبط

گ در روي یکی از نقاط و حال یک سر شلن. داخل شلنگ نمانده باشد هوا توجه نمود که دبای. دهندنریزد، انگشت را در دهانه آن قرار می
در این حال با توجه به خاصیت ظروف مرتبط، سطح آب در دو نقطه هم تراز ).  1-5شکل (دارندسر دیگر آن را روي نقطه دیگر نگه می

  :به صورت زیر اختلاف ارتفاع دو نقطه را تعیین کرد توان میبوده و 

 
  1- 5شکل

 
کلاف کرده و در وسط  الف- 2- 5به طول دو متر انتخاب نموده و آن را به صورت شکل اي تختهدر این روش معمولاً : ترازیابی توسط شاقول 

حال آن را در یک منطقه کاملاً صاف و تراز که قبلاً کنترل شده قرار داده و محل انتهاي شاقول را علامت . کنیمآن یک شاقول آویزان می
ابتدا یک سر تخته را روي نقطه بالاتر  ب و ج -2- 5را بیابیم، مطابق شکل ܤ و ܣانند اکنون اگر بخواهیم اختلاف ارتفاع دو نقطه م. زنیممی

در این حالت کف تخته به . قرار گیرد ایم زدهتا شاقول در محلی که قبلاً علامت  کنیم میقرار داده و انتهاي دیگر آن را طوري بالا و پایین 
  . گیري کنیمازهرا با خط کش اند ℎ∆توانیم صورت تراز است و می

 
   2- 5شکل

  :ترازیابی بدون دوربین و با شاخص - ب
  .عرضی و پیاده کردن امتدادي با یک شیب معلوم کاربرد دارد هاي پروفیلاین روش بیشتر در مورد : به وسیله شیب سنج 
 

در این روش . باشددر تهیه پروفیل عرضی در مناطق کوهستانی مورد استفاده می این روش معمولاً: ترازیابی به وسیله شمشه و تراز بنایی
  ).  3- 5شکل(کنند استفاده می گیر اندازهها به عنوان شمشه و از دیگري به عنوان شاخص یا از یکی از شاخص ها معمولاًبردارنقشه
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  3- 5شکل

ترازي روي میر قرار داده و سر دیگر میر را . دهیمقرار می روش کار به این صورت است یک طرف شاخص را روي نقطه بالاتر
دهنده اختلاف ارتفاع حال عدد مقابل میر افقی روي میر قائم را که نشان. که تا تراز بنایی کاملاً تراز باشد کنیم میبالا و پایین  يطور

باید با ) که معمولاً نیز چنین است(از طول میر باشد چنانچه فاصله نقاط مورد نظر براي ترازیابی بیش. کنیمدو نقطه است، قرائت می
این فاصله را به چند قسمت تقسیم کرده و براي هر قسمت یک بار این کار را انجام دهیم تا در نهایت اختلاف استفاده از نقاط کمکی 

  .ارتفاع دو نقطه اصلی را بدست آوریم
  : ترازیابی با دوربین و با شاخص - ج

باید توجه . را با استفاده از یک دستگاه ترازیاب و شاخص بدست آوریم ܤو  ܣاختلاف ارتفاع دو نقطه  خواهیم می 4- 5با توجه به شکل 
  : 4- 5مطابق شکل . نیست) سانتراژ کردن دستگاه(داشت که در این روش نیاز به استقرار دوربین ترازیاب روي یک نقطه ترازیابی خاص

B. S.  :کنداست که صفحه افقی دید شاخص عقب را قطع می اي درجهگویند که عبارت از  1را قرائت برگشت .  
F. S.  :کنداست که صفحه افقی دید شاخص جلو را قطع می اي درجهگویند که عبارت از  2را قرائت رفت.  

 ℎ  وℎ  : از سطح مبنا هستند ܤو  ܣبه ترتیب ارتفاع نقاط.  
  3سطح مبنا ارتفاع صفحه افقی دید از: ܪ 

 
  4-5شکل

                                                             
1 -Back Sight 
2 -Front Sight 
3 -Instrument Elevation 
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  :نجا که بعد از تنظیم و تراز کردن دستگاه نیوو، صفحه دید دستگاه، افقی است، لذا داریمآاز 

ℎ୧ = ℎ + .ܤ ܵ.				, ℎ୧ = ℎ + .ܨ ܵ.		  
⇨ ℎ + .ܵ.ܤ = ℎ + 						.ܵ.ܨ ⇨ 			 ∆ℎ = ℎ − ℎ = .ܤ .ܨ−.ܵ ܵ.  
⇨ ℎ = ℎ + .ܨ−.ܵ.ܤ ܵ.  

  
  :ترازیابی تدریجی

 توان نمیدر حالت اول (طولانی است یا اختلاف ارتفاع بین این دو نقطه زیاد است  ܤو ܣدر بعضی مواقع که فاصله بین نقاط 
با  توان می، )کنداعداد روي میر دورتر را تشخیص داد و در حالت دوم خط دید از بالا یا پایین هر دو میر یا یکی از میر ها عبور می

به این نوع ترازیابی، ترازیابی . را بدست آورد ܤو  ܣبین دو نقطه، اختلاف بین  نقاط کمکیي و استفاده از چند بار دوربین گذار
 .دهنده ترازیابی تدریجی استمثال زیر نشان. تدریجی گویند

  

  مثال
متر باشد، با توجه به  2/135از سطح مبنا برابر ଵܯܤ در صورتی که ارتفاع نقطه. عملیات ترازیابی مطابق شکل انجام شده است

  .، ارتفاع بقیه نقاط را تعیین کنیدها شاخصاعداد قرائت شده روي 

  
  5- 5شکل

  : جواب
  

No.P B.S. 
(mm) 

F.S. 
(mm) 

Δh(m) h(m) Note 
±  

BM1 2500 ---  --- 135.200  
TP1 0713 0510 + 1.990 137.190  
TP2 0675 2932 - 2.219 134.971  
TP3 1905 1841 - 1.166 133.805  
TP4 0715 1012 + 0.893 134.698  
A --- 3100 - 2.385 132.313  
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  :د نقطه پراکندهنترازیابی شعاعی یا ترازیابی چ
بایستی توجه . را نیز قرائت نمود I.S.(1(با یک بار استقرار دوربین علاوه بر نقاط ابتدایی و انتهایی چند نقطه میانی توان می

شود و اولین قرائت را قرائت عقب و آخرین قرائت که ارتفاعش معلوم است با قرائت عقب شروع می اي نقطهداشت، ترازیابی معمولاً از 
نقاط خارج از  نقاط کمکی ممکن است یکی از نقاط اصلی و یا. بین این دو را قرائت میانی گویند هاي قرائترا قرائت جلو و بقیه 

  .از ترازیابی شعاعی است اي نمونه مثال صفحه بعد .امتداد و یا نقطه دیگري باشد
  

  تعدیل خطا در ترازیابی
  :به طور کلی دو نوع عملیات ترازیابی داریم

  .شودترازیابی که از یک نقطه شروع و به نقطه دیگري ختم میعملیات : ترازیابی باز -الف
  .شودیات ترازیابی که از یک نقطه شروع و به همان نقطه ختم میعمل: ترازیابی بسته - ب

  :براي کنترل عملیات  ترازیابی همواره باید به صورت بسته انجام گیرد
در حقیقت این نوع کنترل مربوط به ترازیابی . اي با ارتفاع معلوم ختم شودترازیابی باید از یک نقطه با ارتفاع معلوم شروع و به نقطه -الف

  . است که در آن ارتفاع نقطه شروع و پایان معلوم است يزبا
این روش کنترلی براي ترازیابی بسته کاربرد ). ترازیابی رفت و برگشتی(ترازیابی از یک نقطه شروع و دوباره به همان نقطه باز گردد - ب

و ارتفاع نقطه پایانی را نداشته باشیم باید با کمک نقاط باشد ) براي مثال ترازیابی نقاط واقع بر یک مسیر(زمانی که هدف ترازیابی باز . دارد
اند دوباره به نقطه اولی باز گردیم یا به عبارتی ترازیابی را به فرم بسته تبدیل کنیم و سپس از کمکی یا برخی نقاط که قبلاً ترازیابی شده

  . این روش کنترلی استفاده کنیم
  : فرمول کنترل محاسبات عبارت است از

ℎ − ℎ = .ܤ∑ .ܨ∑−.ܵ ܵ.  
  : که در آن

 ℎ : ارتفاع نقطه انتهایی ترازیابی  
ℎ: ارتفاع نقطه ابتدایی ترازیابی است .  

  .برابر بوده و عبارت سمت چپ فرمول برابر صفر خواهد بود ℎبا  ℎبدیهی است زمانی که ترازیابی بسته باشد 
این حد . کنیمدر این صورت براي این خطا حد مجازي تعریف می. استداراي خط ساوي فوق برقرار نباشد برداشت ترازیابیتدر صورتی که 

  :گردددر ترازیابی معمولی به این صورت تعریف می
ߝ = ±25    ܮ√×

  : که در آن
  طول مسیر ترازیابی بر حسب کیلومتر: Lحداکثر مقدار خطا بر حسب میلی متر،  : ߝ

در غیر این صورت محاسبات داراي اشتباه . چنانچه مقدار خطا از حد مجاز خطاي ترازیابی تجاوز نکند باید آن را سرشکن یا تعدیل نمود
  . تلقی شده و فاقد ارزش است و باید عملیات برداشت ترازیابی تکرار شود

                                                             
1 -Intermediate Side: I.S. 
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  مثال
متر باشد،  100در صورتی که ارتفاع نقطه شروع . شدبامی رسانی آبکروکی زیر حاصل یک ترازیابی باز در مسیر یک کانال 

  .ارتفاع بقیه نقاط را محاسبه نمایید

  
  پلان - 6- 5شکل

  
نقطه استقرار 

 .No.P B.S دوربین
(mm) 

I.S. 
(mm) 

F.S. 
(mm) 

Δh(m) 
h(m) Note ±  

N1 

A 2590     100/000  
B  1742  + 848/0  848/100  =100+2.590-1742 
C  1610  + 980/0  980/100  =100+2.590-1.610 

N2 N1 TP1 0945  0570 + 020/2  020/102  =100+2.590-0.570 

N2 
D  1935  - 990/0  030/101  =102.020+0.945-1.935 
E  3010  - 065/2  955/99  =102.020+0.945-3.010 
F  3240  - 295/2  725/99  =102.020+0.945-3.240 

N3 N2 G 1340  3670 - 725/2  295/99  =102.020+0.945-3.670 

N3 
H  1120  + 220/0  515/99  =99.295+1.340-1.120 
M  1610  - 270/0  025/99  =99.295+1.340-1.610 
N   1740 - 400/0  895/98  =99.295+1.340-1.740 
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  فصل ششم
  اندازه گیري زاویه

 . شوندگیري میتعیین موقعیت نقاط اندازهدر نقشه برداري زوایا  در دو صفحه افقی و قائم براي 

  
   1- 6شکل

  صفحه افقی:  Pصفحه
  صفحات قائم: Q و Rصفحه 
  .که روي زمین قرار دارندغیر هم ارتفاعند سه نقطه  A,B,Cنقاط 

  :شودبه طور کلی در نقشه برداري سه نوع زاویه تعریف می
 )Pدر صفحه  ’C’ABمانند زاویه . (زاویه اي است که بین تصاویر نقاط روي صفحه افقی حاصل می شود): H( 1زاویه افقی -الف

به این . شودو امتداد مورد نظر در صفحه قائم تشکیل می) امتداد شاقولی(زاویه اي است که بین امتداد قائم مکان ): V( 2زاویه قائم - ب
  ). Rدر صفحه  VACیا زاویه  Qدر صفحه  VABزاویه  مثل(شودنیز گفته می 3زاویه، زاویه زنیتی

 ).Rدر صفحه  ’CACیا  Qدر صفحه  ’BABمانند زاویه ( متمم زاویه قائم را گویند): i(زاویه شیب با زاویه ارتفاع  - ج

  
  واحدهاي اندازه گیري زاویه

 :)D(درجه -الف

 ଵ
ଷ

ଵپیرامون یک دایره را یک درجه و  


ଵدرجه را دقیقه و  


براي مثال . دهندنمایش می ᇱ−ᇱᇱ−°−و با نماد . دقیقه را ثانیه گویند 
ܦ = 10°13ᇱ18ᇱᇱ 

  ):G(گراد  -ب
 ଵ

ସ
ଵپیرامون یک دایره را یک گراد،  

ଵ
ଵگراد را یک دقیقه گرادي یا سانتی گراد و  

ଵ
سانتیگراد را یک ثانیه گرادي گویند و با نماد  	

−−ୡ−ୡୡ  دهندنمایش می .  

  ):R( رادیان - ج

                                                             
1 -Horizontal 
2 -Vertical 
3 -Zenith 
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  . تقسیم نماییم، هر قسمت آن را یک رادیان گویند 2πچنانچه پیرامون دایره را بر عدد 
  :داریم


ଷ

= ୋ
ସ

= ୖ
ଶ

   
  مثال 

  یک رادیان چند درجه و چند گراد است؟
  :حل

ଵ
ଶ

= 
ଷ

→ D = 57.2958° = 57°17ᇱ45ᇱᇱ   
ଵ
ଶ

= ீ
ସ

→ G = 63.6620 = 6366ୡ20ୡୡ   
 

  :روش هاي اندازه گیري زاویه
  : روش زاویه خوانی -الف

  .شودهاي زاویه یاب انجام میگیري زاویه، قرائت زاویه با استفاده از دستگاهدر این روش براي اندازه

  : روش زاویه کشی -ب
) شودانجام می ها در فیلدندازه گیريا(روي تخته سه پایه رسم می شودبه وسیله آلیداد گیري زاویه، ابتدا زاویه افق در این روش براي اندازه

  . این روش همان روش ترسیمی است. شودو سپس توسط نقاله اندازه گیري می
  : روش محاسبه اي - ج

  .براي استفاده از این روش باید برخی طولها مشخص باشند. شودگیري زاویه، با استفاده از فرمولهاي موجود محاسبه میدر این روش اندازه
  :روش فوتوگرامتري -د
 .ش اندازه گیري زاویه با استفاده از عکس هاي هوایی و دستگاههاي فوتوگرامتري انجام می شوددر این رو 

  
  روش هاي مختلف اندازه گیري زاویه با تئودولیت

  روش کوپل در اندازه گیري زاویه افقی
و اگر در سمت راست  چپ دایره بهدر نشانه روي ها اگر لمب قائم در طرف چپ اپراتور قرار داشته باشد اصطلاحاً دوربین را 

  . گویند دایره به راستباشد، دوربین را 
درجه  180بایستی تلسکوپ دوربین ، )یا برعکس(ها از حالت دایره به چپ به دایره به راست برگردانده شودبراي اینکه قرائت

جدد آلیداد تئودولیت نیز بایستی طبیعی است براي نشانه روي م. این عمل را پلانژه کردن گویند. چرخانده شود) در صفحه قائم(
وقتی امتدادي در دو حالت دایره به راست و ودایره به چپ نشانه روي و قرائت شود، این عمل را قرائت . درجه دوران داده شود 180

  . کوپل گویند
را به ... لمب افقی و این روش علاوه بر کنترل قرائت ها، خطاهایی مانند خطاي کولیماسیون و خطاي خارج از مرکز بودن : نکته

  . طور عملی حذف میکند
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  مثال
 .را بدست آورید αباتوجه به روش کوپل زاویه 

نقطه  نقطه هدف دایره به چپ دایره به راست کروکی
 استقرار

 

196°32'50" 16°32'40" B 

A 
314°16'20" 134°16'20" C 

 
  :حل

ଵ°ଷଶᇱସ"ାଵଽ°ଷଶᇱହ"
ଶ

=106°32'45" 

ଵଷସ°ଵᇱଶ"ାଷଵସ°ଵᇱଶ"	
ଶ

=224°16'20" 

α =	224°16'20"-106°32'45"= 117°43'35" 

نقطه  نقطه هدف دایره به چپ دایره به راست میانگین مقدار کروکی
 استقرار

 

117°43'35" 

106°32'45" 196°32'50" 16°32'40" B 

A 

224°16'20" 314°16'20" 134°16'20" C 

 
  : راه حل دوم 

αଵ  دایره به چپ  "40'117°43 ="40'16°32-"20'134°16	=

αଶ  دایره به راست "30'117°43 ="50'196°32-"20'314°16	=

α = ଵଵ°ସଷᇱସ"ା	ଵଵ°ସଷᇱଷ"
ଶ

=117°43'35"  
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  :نکته 
بازه اندازه گیري زاویه قرار گیرد لمب افق در ) درجه 360یا (راست یا دایره به چپ، صفر در صورتی که در هر کدام از قرائت هاي دایره به 

آلیداد، قبل از اینکه به راستاي دومین امتداد برسیم از صفر لمب افق عبور  یعنی چنانچه بعد از قرائت اولین امتداد با حرکت ساعتگرد( 
  .در این صورت زاویه رأس طبق فرمول زیر قابل اندازه گیري است)کنیم

زاویه رأس=درجه  360 -  لاوقرائت امتداد +  دومقرائت امتداد   
  

  :براي مثال در شکل روبرو
 Aزاویه رأس  67 =38+331-360 =درجه

  
  
  
  
 
 
 

  مثال
  .را بدست آورید αباتوجه به روش کوپل زاویه 

 نقطه استقرار نقطه هدف دایره به چپ دایره به راست کروکی

 

350°44'52" 170°45'12" B 
A 

21°14'00" 201°13'58" C 

  
αଵ  دایره به چپ   "46'30°28 ="12'170°45-"58'201°13	=

α	ଶ = 	360°  دایره به راست   "08'30°29 ="00'21°14+"52'350°44−

α = ଷ°ଶ଼ᇱସ"ାଷ°ଶଽᇱ଼"
ଶ

=30°28'57" 

  نکته 
 180و دایره به چپ مقدار در صورتی که تئودولیت فاقد خطا باشد، همواره اختلاف قرائت هاي زاویه افقی در دو حالت دایره به راست 

  . خواهد بود) گراد 200(درجه 
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  روش کوپل در اندازه گیري زاویه قائم
چنانچه زاویه قائم یک امتداد را در دو حالت دایره به راست و دایره به چپ قرائت کنیم، اصطلاحاً زاویه قائم به روش کوپل قرائت شده 

  : باشد داریم V2و در حالت دایره به راست  V1اگر قرائت زاویه قائم یک امتداد در حالت دایره به چپ . است
V= زاویه قائم میانگین= భା	(ଷିమ)

ଶ
 

  : و چنانچه دستگاه تئودولیت فاقد هر گونه خطا و عدم تنظیمات باشد داریم
ଵܸ = 360− ଶܸ  

  مثال 
نشانه روي شده است در صورتی که زاویه قائم در دو حالت دایره به چپ و   Bمستقر و به سمت نقطه  Aدوربین تئودولیت بر روي نقطه 
  زاویه شیب محور دیدگانی چقدر است؟. قرائت شده باشد "04'59°267و  "36'00°92دایره به راست به ترتیب مقادیر 

  : حل
ଵܸ = 92°00′36"	, ଶܸ = 	267°59′04"  

V= زاویه قائم میانگین= భା	(ଷିమ)
ଶ

= 	 92°00′36"+360°−	267°59′04" 	

ଶ
= 92°0′46"  

݅ = 90°− 	92°0′46" = 	−2°0′46"  
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  فصل هفتم 
  نقاط تکیه گاه

براي تهیه یک نقشه به یک سري نقاط بر روي زمین نیاز است که بتوان به اتکاي آن نقاط عوارض مورد نیاز را از روي زمین به روي نقشه 
، اسکلت نقاط تکیه گاهبه این نقاط . این نقاط باید براي پروژهاي بعدي و یا تا پایان پروژه اجرایی حاضر تثبیت و حفظ گردند. انتقال داد

  . یا شبکه نقشه برداري گویند
اندازه گیري ). براي مثال نقاط تکیه گاه(اگر چند نقطه روي زمین به گونه اي انتخاب شوند که متوالیاً تشکیل خط شکسته اي را بدهند 

در حقیقت هدف از  .این عمل ممکن است به صورت ترسیمی یا محاسبه اي انجام شود. گویند پیمایشها و زوایاي این خطوط را طول
  . با داشتن مختصات اولین نقطه و ژیزمان اولین امتداد است) رئوس پیمایش(انجام پیمایش تعیین موقعیت مختصاتی این نقاط 

. از هر نقطه رأس قبلی و بعدي قابل رویت باشد. از نظر فنی، رئوس پیمایش باید در محلی سخت، محکم و تا حدودي مسطح انتخاب شود
  . یش باید توسط بتن ریزي یا طرق دیگر تثبیت گردندرئوس پیما

  انواع پیمایش در نقشه برداري 
  : پیمایش باز  -الف

براي . پیمایشی است که از یک نقطه شروع و به نقطه دیگر ختم می شود
  :روش وجود دارد 2کنترل عملیات و تعیین میزان خطا در این پیمایش 

  . علوم باشدمختصات نقطه شروع و نقطه پایان م - 1
  . مختصات نقطه شروع، ژیزمان امتداد شروع و ژیزمان امتداد پایان معلوم باشد - 2

  : پیمایش بسته یا پلیگون  -ب
براي کنترل عملیات و تعیین میزان خطا در این پیمایش . شودپیمایشی است که از یک نقطه شروع و به همان نقطه ختم می

  :نیز دو روش وجود دارد
݊): ضلعی برابر است با nایاي داخلی مجموع زو - 1 − 2) × 180° 

توان براي اطمینان از درستی محاسبات از این مطلب می. باشدمختصات محاسباتی نقطه پایان برابر مختصات اولیه آن می - 2
  . استفاده کرد

  

  مراحل و چگونگی انجام پیمایش
  شناسایی منطقه - 1
  )…,A,B,C,D,E(انتخاب درست و مناسب رئوس پیمایش  - 2
اندازه گیري زوایاي افقی در رئوس پیمایش توسط دستگاه تئودولیت  - 3

) β5, β4, β3, β2,β1,( 

 )4فصل (اصله فبا روش هاي اندازه گیري ها اندازه گیري دقیق طول- 4
)݈ହ, ݈ସ , ݈ଷ , ݈ଶ , ݈ଵ(  



 مهندس پناهی -جزوه درس نقشه برداري و عملیات 

 

٥٣ 
 

 )GAB(اندازه گیري ژیزمان اولین امتداد - 5

  

  روش ترسیمی پیمایش
یا با استفاده از نرم (طولها و زوایا و ژیزمان اندازه گیري شده استفاده کرده و با استفاده از خط کش و نقاله  در این روش از

  .نتایج را روي نقشه پیاده می نمایند) افزارهاي موجود
  

  روش محاسبه اي پیمایش
  :داریم فوقمطابق شکل 

ܩ = ܩ + ଵߚ = ܩ ± 180°	 +   ଵߚ
ܩ = ܩ + ଶߚ = ܩ ± 180°	 +   ଶߚ
ாܩ = ܩ + ଷߚ = ܩ ± 180°	 +   ଷߚ

و...        
پیمایش صحرایی از نیز ) ܩ(مطابق روش فوق، ژیزمان هر سطر از سطر بالایی قابل محاسبه است و ژیزمان اولین امتداد 

  .م استقابل انجا) از ابتدا تا انتها(ن صورت محاسبه ژیزمان همه امتدادها یبد. برداشت شده است
ܺ = ܺ + ∆ ܺ = ܺ + ݈ଵ ×  ܩ	ݏܥ
ܻ = ܻ + ∆ ܻ = ܻ + ݈ଵ ×   ܩ	݊݅ܵ

 
  .هاي برداشت معلوم استاست که از داده  Bو Aطول افقی بین نقاط : ଵ݈: که در آن

از  ܩپس با داشتن . رسیدیم Bبه مختصات نقطه  ܩو ) به عنوان نقطه شروع پیمایش( Aبا داشتن مختصات نقطه 
توانیم مختصات دیگر رئوس پیمایش را محاسبه به همین ترتیب می. رسید Cتوان به مختصات نقطه فرمول ذکر شده در بالا می

  . کنیم
ܺ = ܺ + ∆ܺ = ܺ + ݈ଶ × ܩ	ݏܥ  
ܻ = ܻ + ∆ ܻ = ܻ + ݈ଶ × ܩ	݊݅ܵ   

  
 :پیمایش بستهکنترل محاسبات در 

  کنترل زوایاي خارجی -الف
مجموع	زوایاي	خارجی	݊	ضلعی = ݊ × 360° − ((݊ − 2) × 180°) = (݊ + 2) × 180°  

  : لذا
∑ β୧ = (n + 2)
୧ୀଵ × تعداد	اضلاع	پلیگون)											180° = ݊)   

  مختصاتکنترل  -ب
∑ ܑܠ∆
ܑୀ =0 

∑ ܑܡ∆
ܑୀ =0 
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ها در پیمایش  yو  xدر هر ضلع گاه مثبت و گاه منفی است، جمع جبري تمامی تغییرات  y و xبه عبارتی چون تغییرات 
 . بسته در نهایت برابر صفر است

  

  :کنترل محاسبات در پیمایش باز
∑ ܑܠ∆
ܑୀ = 	 نقطه	انتهایی࢞   نقطه	ابتدایی࢞	−

∑ ܑܡ∆
ܑୀ = 	 نقطه	انتهایی࢟   نقطه	ابتدایی࢟	−

  .مختصات نقاط ابتدا و انتها معلوم باشددر پیمایش باز براي کنترل محاسبات باید 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 

 هشتمفصل 
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  خطاها در نقشه برداري
  

  :تئوري خطاها
  . باشد می) ´ܽ(و مقدار اندازه گیري شده) ܽ(عبارت از میزان تفاوت بین مقدار حقیقی  ):ઽ( 1خطا

ε = ܽ − ܽ´  

 مثبت یا منفی باشد و پیدا کردن جهت آن در بیشتر موارد امکان پذیر نیست تواند می مقدار خطا .  
  

در نقشه برداري، . گیرد میمتفاوت است و در اثر عدم دقت عامل یا نقص مشخص دستگاه صورت  اشتباه با خطا کاملاً :2اشتباه
  .اشتباه به هیچ وجه مجاز نیست

  :متکی بر کنترل باشدبراي دوري از اشتباه بایستی کار، 
 .کنیم میبا تغییر روش اندازه گیري کار را دوباره تکرار : کنترل مستقیم

 .آوریم میمحاسباتی بدست  هاي روشدیگر مثل  هاي روشنتیجه را با : کنترل غیر مستقیم

  

  انواع کلی خطاها
 :3خطاي تدریجی یا سیستماتیک - 1

جمع شونده  رهیعنی هموا. چرا که جهت همه این خطاها یکی است. است این خطا خطرناك ترین نوع خطا در نقشه برداري
  . را کنترل نمود ها دستگاهباید  بار یکبراي دوري از این خطا حتماً هر چند وقت . باشد می
  

 :4خطاي اتفاقی - 2

اندازه گیري این خطا بر خلاف خطاي تدریجی داراي جهت مشخص نبوده و در عمل ممکن است مجموع خطاهاي اتفاقی چند 
  .برابر صفر و یا مقدار زیادي باشد

  
  

  :میانگین اندازه گیري
                                                             
1 -Error 
2 -Mistake 
3 -Systematic Error 
4 -Accidental Error 
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  .گویند ݔرا مقدار میانگین یا بهترین جواب براي کمیت  ୟݔاندازه گیري کنیم، مقدار ) بار ݊(را چند بار  xاگر کمیتی مانند 

ݔ = ∑ ௫
సభ


   

  :تعاریف
  : خطاي ظاهري -1

اختلاف بین  توان میتنها  ها گیريلذا براي هر یک از اندازه . از آنجا که مقدار حقیقی کمیت همواره براي ما مجهول است
  .می گویند) ߝ(را بدست آورد که به آن خطاي ظاهري یا باقیمانده) ݔ(و یک اندازه گیري خاص  ها گیريمیانگین اندازه 

ߝ = ݔ − ݔ   

 

  :خطاي نسبی -2
கمنظور شود نسبت  εخطاي  mاگر براي کمیتی مانند 


  .نمایش می دهند εرا خطاي نسبی گویند و آن را با  

  

  :عوامل ایجاد کننده خطا
  .)همواره خطایی تدریجی است(خطاي دستگاهی   ساختمان وسیله اندازه گیري  - 1
  .)تدریجی استهمواره خطایی (خطاي طبیعی  شرایط جوي، محیط کار و ساعات کار - 2
  روش کار  - 3
 )اپراتور(عامل  - 4

 

  روش استادیمتري هايبررسی خطا
  : خطاهاي تدریجی -الف

 طاي ناشی از انکسار خ -1

از مسیر اولیه خود منحرف  کند میعبور  باشند می متفاوت هاي چگالیلف که داراي تزمانی که یک شعاع نوري از طبقات مخ
  . نماید میشده و به جاي خط مستقیم یک منحنی را که تحدب آن به طرف زمین است طی 

  میلی متر است 4الی  3متر حدود  100مقدار این خطا در قرائت شاخص به ازاي.  
  

  .گویند خطا در میزان قدرت تفکیک و تخمین تقسیمات میر را: خطاي قرائت - 2
  خطاي قائم نبودن میر - 3

   برخی از خطاها تدریجی و برخی دیگر اتفاقی است( خطاي انسانی(. 
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  خطاي تغییر طول میر - 4
  

  خطاي هاي اتفاقی -ب
  .باشد میاین خطا ناشی از عدم انطباق تصویر تارهاي رتیکول و تصویر میر : کس لاخطاي پارا - 1
  یا نوري اي وزنهخطاي ایجاد شده توسط شاقول : خطاي ایستگاه گذاري - 2
  خطاي قرائت زاویه قائم - 3
  ي قرائت شاخصخطا - 4
  

  :خطاها در اندازه گیري زاویه
  : خطاهاي دستگاهی -1

  :آنها عبارتند از  ترین مهمو  آید میمعمولاً در اثر عدم کالیبراسیون و تنظیم دستگاه پیش این خطا 

  :1خطاي کلیماسیون -الف
نباشد و یا اینکه سه محور  تلسکوپ عمود) محور ثانوي(بر محور چرخش ) اصلی(هرگاه محور دیدگانی و یا محور قائم 

  .در یک نقطه همدیگر را قطع نکنند، انحراف حاصل را خطاي کلیماسیون گویند) محور ثانوي(دیدگانی، قائم و چرخش 
 این خطا از نوع خطاهاي تدریجی است و حتماً بایستی آن را حذف نمود.  

  :خطاي تقسیمات لمب -ب
  . اید آن را حذف نموداین خطا از جمله خطاهاي سیستماتیک است و ب

  : خطاي عدم مرکزیت - ج
  . از مرکز لمب افقی نگذرد) اصلی(زمانی که محور قائم

  

  : خطاهاي انسانی -2
  :جربه و ورزیدگی اپراتور بستگی دارد و نمونه هایی از آن به قرار زیر استتاین خطاها بیشتر به 

  :خطاي عدم تراز یا درست تراز نکردن -الف
  .خطاهایی تدریجی است و بایستی آن را با کنترل تراز حذف نموداین خطا از نوع 

  : خطاي ایستگاه گذاري یا خطاي سانتراژ -ب
  . این خطا نیز از نوع خطاهاي سیستماتیک بوده و مقدار آن بستگی به طول قراولروي و میزان خارج بودن از ایستگاه دارد

                                                             
1 -Collimation 
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  :خطاي نشانه روي - ج
  .رسد میه که با تکرار عملیات مقدار آن به حداقل این خطا جزء خطاهاي اتفاقی بود

  :خطاي قرائت -د
دقیق، مقدار این خطا را کمتر  هاي دستگاهاین خطا هم جزء خطاهاي اتفاقی است که با تکرار قرائت لمب و تغییر میکرومتر در  

  . نمایند می
  

  : خطاهاي طبیعی -3
مربوط به انکسار و کرویت و تشعشع نور و یا ایجاد دید بد براي این خطاها بیشتر از نوع خطاهاي اتفاقی است و اغلب 

  . باشد میپیچش آن  وهواي مه آلود و یا غبارآلود و همچنین مربوط به پایه دستگاه  علت بهبلند  هاي فاصله
  مثلاً در تابش خورشید از چتر یا سایه بان براي . کنند میبراي از بین بردن هر یک از این خطاها به فراخور نوع آن عمل

  .شود میاستفاده  وقت مناسبحذف خطاهاي تشعشع و یا انکسار و یا برقراري دید خوب بین نقاط از 
  

  :ي ترازیابیخطاهابررسی 
  : خطاهاي دستگاهی -الف

محور  -4محور لوله تراز  - 3) دیدگانی(محور کلیماسیون - 2 ها عدسیمحور  -1داراي محور هاي ) Nivo(یک دستگاه ترازیاب
باشد شرایط زیر برقرار است و در غیر این صورت دستگاه داراي ) دائمی(زمانی که دستگاه کاملاً تنظیم. باشد می) قائم(اصلی 

  :خطاست
a -  بر محور کلیماسیون منطبق است ها عدسیمحور.  
b-  است موازي محور لوله تراز ها عدسیمحور.  
c- محور قائم بر محور دیدگانی عمود است.  
d- محور قائم بر محور لوله تراز عمود است. 

 

  :خطاي محور لوله تراز -1
چنانکه محور لوله تراز از حالت  .باشد میتراز بودن دستگاه ترازیاب بدین معنی است که محور قائم بر محور لوله تراز عمود 

در غیر این صورت دستگاه . خورد نمیربین را حول محور قائم دوران دهیم، حالت تنظیم تراز بهم دو هر قدر ،تنظیم خارج نشده باشد
  . از تنظیم خارج است و باید آن را تنظیم نمود

  :خطاي کلیماسیون -2
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. کند میشیئی و چشمی وصل  هاي عدسیمحور کلیماسیون یا محور دیدگانی خطی است که مرکز تارهاي رتیکول را به مرکز 
همچنین عمود نبودن . که آن را خطاي کلیماسیون گویند شود میمنطبق نباشد خطایی ایجاد  ها عدسیچنانچه این محور بر محور 

  . کلیماسیون را خطاي کلیماسیون گویند ورحممحور قائم بر محور کلیماسیون یا موازي نبودن محور لوله تراز با 
  ی که امکان ضربه خوردن به دستگاه وجود داشته باشد، قبل از کار روزانه مواقع خصوص به بار یکبایستی هر چند وقت

  .تنظیم بودن محور کلیماسیون را کنترل نمود
  ): خطاي طولی میر(خطاي تقسیمات میر  -3

  . با یک متر معمولی کنترل و مقدار خطایش را رفع نمود توان میاین خطا را 
  

  : خطاهاي طبیعی -ب
  : خطاي کرویت -1

که در تمامی آنها اساس عملیات بر این بوده است که سطح  یابیم می دره به مبانی محاسباتی در ترازیابی دقت کنیم چنانچ
بر امتداد نیروي ثقل عمود بوده ) محل استقرار دوربین( فقط در یک نقطه( )1- 8در شکل  a-bامتداد (صفحه افقیمورد استفاده 

دیگر با توجه به شکل کروي زمین، در محاسبات  عبارت به. متفاوت است)´a´-b منحنی (سطح ترازبوده و این صفحه با  )است
  . ایم نداشتههرگز توجهی به شکل اصلی و واقعی استقرار نقاط 

  
  1- 8شکل

  

  

  

  :خطاي انکسار -2
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قطع کند با انحنایی به سمت  aرا در نقطه  Aبعد از عبور از طبقات جو به جاي اینکه میر  شود مینوري که از چشم خارج 
مقدار خطاي انکسار یک هفتم خطاي کرویت بوده و در جهت مخالف آن . کند میقطع  ´´aانکسار حاصل کرده میر را در نقطه  ،داخل

  . باشد می
  )مواج بودن هوا در اثر حرارت(خطاي اثر باد و گرما  -3
  

  : خطاهاي انسانی - ج
  :عدم پارالاکس گیري -1

و همچنین روشن کردن ) واضح دیدن تصویر شاخص(حذف پارالاکس یعنی در میدان دید آوردن شیء مورد نظر در دوربین 
  تارهاي رتیکول 

  خوب تنظیم نکردن تراز  -2
  قائم نبودن شاخص -3
  

  کنند میعواملی که در ترازیابی ایجاد اشتباه 
  گرفتن نقاط در حین تغییر ایستگاه اشتباه - 1
  . که نور به اندازه کافی نباشد زمانیمخصوصاً  اشتباهقرائت  - 2
  نوشتن یا محاسبه غلط - 3
  در جداول مربوطه ها قرائتجا نوشتن جابه - 4
  )سر و ته گرفتن(گرفتن میر اشتباه - 5
  .شود میکه روي آن قرائت جلو انجام شده و در ایستگاه گذاري بعدي قرائت عقب بر روي آن انجام  اي نقطهثابت نبودن  -6
  

  :در متر کشی خطاها
  )خطاي دستگاهی و از نوع خطاهاي تدریجی(خطاي درست نبودن طول نوار  -1
  )خطایی طبیعی و از نوع خطاهاي تدریجی.(گردد میخطاي درجه حرارت که موجب انبساط و انقباض ناخواسته متر  -2
  :خطاي شنت یا کمانی شدن متر -3
 و نسبت عکس با نیروي کشش وارده بر متر دارد شود میاین خطا در اثر وزن نوار و نیروي جاذبه زمین حاصل.  
  است) منفی(این خطا، خطاي طبیعی بوده و از نوع خطاهاي تدریجی کم شونده .  

  :خطاي کشش نامناسب -4
 این خطا، در زمره خطاهاي انسانی است.  
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  زیاد باشد ) اي پارچهدر متر هاي (شش کم باشد موجب افزایش خطاي شنت شده و چنانچه مقدار کشش براي مثال چنانچه مقدار ک
  .شود میخطاي طول نوار را موجب 

  :خطاي افقی نبودن متر -5
متر باید به صورت کاملاً افقی قرار داشته باشد یا با داشتن مقدار زاویه شیب طول افقی  ،کشی مترباید توجه داشت که هنگام 

  . آن محاسبه گردد
 این خطا، در زمره خطاهاي انسانی است.  

  :خطاي امتداد گذاري - 6
کمکی دقیقاً در  هاي میخکمتر باشد باید توجه داشت که  شود میکه اندازه گیري  اي فاصلهچنانچه طول متر مورد استفاده از 

  . یک امتداد باشند
 این خطا، در زمره خطاهاي انسانی است. 

  )خطاي اتفاقی(گذاري متعلاخطاي  - 7
  )خطاي اتفاقی(خطاي قرائت  -8
  

  
  
  
  

  منابع و مآخذ
  1387، 31صنعت ایران، چاپ  ونقشه برداري، دکتر شمس نوبخت، انتشارات دانشگاه علم  - 1
  1385درسی ایران،  هاي کتابنقشه برداري ساختمان، بهمن مقرب نیا، انتشارات شرکت چاپ و نشر  - 2
3 - http://fa.wikipedia.org  
 1373نقشه برداري معدنی، مهندس جعفري تبریزي، انتشارات دانشگاه صنعتی سهند،  - 4
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  فرم برداشت تاکئومتري
                    )، محاسباتی داده: (توضیح اعداد:                      تاریخ:                         عامل:                                    یادداشت توسط:                              برداشت توسط             1.44) :         ih )mارتفاع دستگاه                   A              :استقرارنقطه 

  
  

کد 
  نقطه 

 )H(ارتفاع

H=HBM+Δh 
h=h+hi-hsΔ  hi-hs  اختلاف ارتفاع)h(  

h= 0.5 k.l.sin 2i 

 )s(طول افقی

S=k.l.cos2i 
 k=100  

  )i(زاویه شیب  شاخص
i=100(grad)-V 
i=90(deg)-V 

تار 
 وسط

)hs(  
  )V(قائم زاویه

کد 
نقطه 
 =l  هدف

(o-u)/1000  
تار 

  )u(پایین
  )o(تار بالا

  
(m)  ±  (m)  ±  (m)  ±  (m) ±  (m) (m) (mm) (mm) 

cc  c  g ±  (mm) 
cc  c  g   

"  '  °  "  '  °  

A  82.65  +                                        

1  79.09  +  3.56  -  0.04  +  3.60  -  81.39  0.8155  0984.
5  1800  00  81  2  -  1400  00  81  102  1  

2  82.37  +  0.28  -  0.28  -  ----    93.70  0.937  1163  2100  00  00  0    1720  00  00  100  2  

3  103.92  +  21.27  +  0.04  +  21.23  +  117.40  1.2125  0787.
5  2000  00  39  11  +  1400  00  61  88  3  

                                            
 

 Y  کد نقطه 
=YA+ΔY 

X 
= XA+ΔX Y=S .Sin GΔ X=S .Cos GΔ Sin G  Cos G  

 )s(طول افقی
S=k.l.cos2i 

 k=100  
  )H(زاویه افقی  )G(ژیزمان زاویه 

کد 
نقطه 
  هدف

  
(m)  (m)  (m)  ±  (m) ±  

 
±  

 
± (m) 

cc  c  g  امتداد  cc  c  g   
"  '  °  "  '  °  

A  2000.000  1000.000                    --  --  --   -- 00  00  0  شمال  

1  2075.67  1029.96  75.67  +  29.96  +  0.92977 + 0.36812 + 81.39  00  00  76  A-1 00  00  76  1  

2  2089.05  970.85  89.05  +  29.15  -  0.95037 + 0.31110 - 93.70  00  14  120  A-2 00  14  120  2  

3  2081.96  915.95  81.96  +  84.05  -  0.69817 + 0.71594 - 117.40  00  80  150  A-3 00  80  150  3  
                                        

    مهندس پناهی: یم جدولتهیه و تنظ
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  عملیات پیمایشفرم 
  )، محاسباتیداده: (توضیح اعداد:                                 تاریخ                          :                      عامل                      :                            یادداشت توسط                                            :                          برداشت توسط  

  کد نقطه 
Yn 

=Yn-1+ ΔYn 
  

Xn 
=Xn-1+ ΔXn 

  
Yn=Sn .Sin GnΔ Xn =Sn .Cos GnΔ Cos Gn  Sin Gn 

فاصله 
 )Sn(افقی

  

  )Gn(زاویه ژیزمان 
Gn=Gn-1 ± 200G 

+βn 

  کد نقطه   )nβ(زاویه رأس

Pn  (m)  ±  (m)  ±  (m)  ±  (m)  ±    ±   ±  (m) 
cc  c  g  cc  c  g Pn  "  '  °  "  '  °  

11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  

                                          
BM1 2000.000    1000.000    

      BM1   109.124  +  63.016  +  
109.164-40  +  63.018-2  +          126.048  12  00  60  

BM2  2109.124    1063.016    
21  56  281  BM2    30.841  +  94.690  _  

30.871-30  +  94.688-2  _          99.594  33  56  161  
BM3  2139.965    968.326    

50  57  107  BM3  
  102.151  +  0.165  +  

102.182-31  +  0.167-2  +          102.182  23  54  89  
BM4  2242.116    968.491    

00  01  133  BM4  
  75.645  +  81.377  +  

75.683-38  +  81.379-2  +          111.133  23  55  42  
BM5  2317.761    1049.868    

      BM5  

  

  
  

  

      

317.900  49.876  
  

در پیمایش باز این 
محاسبات کنترلی قابل 

  انجام نیست

  جمع

  باید   49.868  317.761

  اختلاف    0.008-  0.139-

   مهندس پناهی: تهیه و تنظیم

 .از قبل معلوم است) نقاط ابتدایی و انتهایی( BM5و  BM1مختصات .    *  پیمایش از نوع باز است* 

N کروکی 
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  عملیات پیمایشفرم 
  )، محاسباتیداده: (توضیح اعداد:                                 تاریخ                          :                      عامل                      :                            یادداشت توسط                                            :                          برداشت توسط  

  کد نقطه 
Yn 

=Yn-1+ ΔYn 
  

Xn 
=Xn-1+ ΔXn 

  
Yn=Sn .Sin GnΔ Xn =Sn .Cos GnΔ Cos Gn  Sin Gn 

فاصله 
 )Sn(افقی

  

  )Gn(زاویه ژیزمان 
Gn=Gn-1 ± 200G 

+βn 

  کد نقطه   )nβ(زاویه رأس

Pn  (m)  ±  (m)  ±  (m)  ±  (m)  ±    ±   ±  (m) 
cc  c  g  cc  c  g Pn  "  '  °  "  '  °  

11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  

          
                  08  51  72  

      53  
54  85440.12    7447.21    

24  76  208  54  
  115.8  +  35.06  +  

115.76+4  +  35.07-1  +  0.28994  +  0.95705  +  120.96  32  27  81  
55  85555.92    7482.27    

82  04  264  55  
  59.15  +  51.03  _  

59.13+2  +  51.02-1  _  0.65328  _  0.75712  +  78.10  14  32  145  
56  85615.07    7431.24    

+153  67  309  56  
  62.89  _  53.75  _  

62.91+2  _  53.74-1  _  0.64949  _  0.76037  _  82.74  68  99  254  
57  85552.18    7377.49    

+133  43  280  57  
  112.06  _  69.72  +  

112.10+4  _  69.74-2  +  0.52825  +  0.84909  _  132.03  02  43  335  
54  85440.12    7447.21    

06  08  137  54  

  

  
  

  

08  51  272  

-0.12  0.05  

  

  جمع  1199  99  98

  باید  1200  00  00   00  00

  اختلاف  00  00  02    0.05-  0.12+

   ابراهیم پناهی: تهیه و تنظیم

  فرم برداشت تاکئومتري
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                            :       تاریخ:                                       عامل:                                    یادداشت توسط:                                       برداشت توسط) :                                      hi )mارتفاع دستگاه                                        :نقطه استقرار

  
  کد نقطه 

 )H(ارتفاع

H=HBM+Δh 
h=h+hi-hsΔ  hi-hs  اختلاف ارتفاع)h(  

h= 0.5 k.l.sin 2i 

 )s(طول افقی

S=k.l.cos2i 
 k=100  

  )i(زاویه شیب  شاخص
i=100(grad)-V 
i=90(deg)-V 

تار 
وسط

)hs(  
  )V(قائم زاویه

کد 
نقطه 
 =l  هدف

(o-u)/1000  
تار 

  )u(پایین
تار 

  )o(بالا
  

(m)  ±  (m)  ±  (m)  ±  (m) ±  (m) (m) (mm) (mm) 
cc  c  g ±  (mm) 

cc  c  g   
"  '  °  "  '  °  

  شمال                                          )BM(استقرار
                                            

                                            

                                            

                                            

 

 Y  کد نقطه 
=YBM+ΔY 

X 
= XBM+ΔX Y=S .Sin GΔ X=S .Cos GΔ Sin G  Cos G  

 )s(طول افقی

S=k.l.cos2i 
 k=100  

  )H(زاویه افقی  )G(ژیزمان زاویه 
کد 

نقطه 
  هدف

  
(m)  (m)  (m)  ±  (m) ±  

 
±  

 
± (m) 

cc  c  g  امتداد  cc  c  g   
"  '  °  "  '  °  

  شمال                                     )BM(استقرار

                                   

                                   

                                   

                                        
  مهندس پناهی: تهیه  و تنظیم جدول
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  عملیات پیمایشفرم 
  :                                 تاریخ                                                              :                      عامل                                        :                            یادداشت توسط                                            :                          برداشت توسط  

  کد نقطه 
Yn 

=Yn-1+ ΔYn 
  

Xn 
=Xn-1+ ΔXn 

  
Yn=Sn .Sin GnΔ Xn =Sn .Cos GnΔ Cos Gn  Sin Gn 

فاصله 
 )Sn(افقی

  

  )Gn(زاویه ژیزمان 
Gn=Gn-1 ± 200G 

+βn 

  کد نقطه   )nβ(زاویه رأس

Pn  (m)  ±  (m)  ±  (m)  ±  (m)  ±    ±   ±  (m) 
cc  c  g  cc  c  g Pn  "  '  °  "  '  °  

11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  
          

                        
      ----  

----          
      ----  

          
                        

----          
      ----  

          
                        

----          
      ----  

          
                        

----          
      ----  

          
                        

----          
      ----  

    

  
  

      

      

  

  جمع      

  
  باید         
  اختلاف            
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 جدول ترازیابی

:      صفحه:                        تاریخ:                           یادداشت:                          اپراتور:                       عامل                        :عنوان پروژه  

  ).از برداشت بدست آمده است(مسأله است  اعدادي که زیر آنها خط کشیده شده داده   :توضیحات                     باز  بسته: نوع ترازیابی

  

NO.P B.S. 
(mm) 

I.S. 
(mm) 

F.S. 
(mm) 

B.S.(m) 
 اصلاح شده

I.S.  
(m) 

F.S.(m) 
 hi(m) اصلاح شده

Δh(m) 
H(m) Note ±   

BM1 1144-2   1.142   1020.493   1019.351 بنچ مارك 
a  1553   1.553   - 0.411 1018.940 نقطه میانی 

BM2 3458-3  1225+3 3.455  1.228 1022.720 - 0.086 1019.265 بنچ مارك 
 نقطه کمکی 1018.488 0.777 - 1019.013 4.232  0.525 4230+2  0527-2 1
 نقطه کمکی 1015.698 2.790 - 1016.636 3.315  0.938 3312+3  0941-3 2
 نقطه کمکی 1013.898 1.800 - 1014.496 2.738  0.598 2736+2  0600-2 3

BM3 1165-3  3999+3 1.162  4.002 1011.656 - 3.404 1010.494 بنچ مارك 
b  1578   1.578   - 0.416 1010.078 نقطه میانی 
c  1822   1.822   - 0.660 1009.834 میانی نقطه  

d  1000   1.000   + 0.162 1010.656 نقطه میانی 
BM4 3412-2  1451+2 3.410  1.453 1013.613 - 0.291 1010.203 بنچ مارك 

 نقطه کمکی 1012.600 2.397 + 1016.106 1.013  3.506 1010+3  3509-3 4
 نقطه کمکی 1015.383 2.783 + 1018.374 0.723  2.991 0721+2  2993-2 5
 نقطه کمکی 1017.263 1.880 + 1021.385 1.111  4.122 1108+3  4125-3 6

BM1   2031+3   2.034  + 2.088 1019.351 بنچ مارك 
            

Sum 21874  21823 21.849  21.849  
 

ارقامکنترل :    Hانتهایی – Hܤ∑ =ابتدایی. .ܨ∑−.ܵ ܵ. 

Hانتهایی – Hابتدایی=HBM1-HBM1=1019.351-1019.351=0       m 

.ܤ∑ .ܨ∑−.ܵ ܵ.= 21874 - 21823= 51 mm= 0.051 m 

 mm  51 =اختلاف

 

مهندس پناهی: تهیه و تنظیم  
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 جدول ترازیابی

:      صفحه:                        تاریخ:                           یادداشت:                          اپراتور:                       عامل                        :پروژه عنوان  

  :توضیحات:                                              دقت ترازیابی                        باز  بسته: نوع ترازیابی

  

NO.P B.S. 
(mm) 

I.S. 
(mm) 

F.S. 
(mm) 

B.S.(m) 
 اصلاح شده

I.S.  
(m) 

F.S.(m) 
 hi(m) اصلاح شده

Δh(m) 
h(m) Note ±  

            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
Sum      
 

 ):km(طول تقریبی ترازیابی

  :حداکثر خطاي مجاز

  

ارقامکنترل :    Hانتهایی – Hܤ∑ =ابتدایی. .ܨ∑−.ܵ ܵ. 

Hانتهایی – Hابتدایی= 

.ܤ∑   =.ܵ.ܨ∑−.ܵ

  =اختلاف
مهندس پناهی: تهیه و تنظیم  
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٧١ 
 

  رئوس مطالب در تنظیم گزارشات کار
  عنوان - 
  )حاضرین و غایبین(اعضاي گروه و کد گروه  - 
  تجهیزات مورد استفاده و شرح مختصري از ساختمان و نحوه عملکرد - 
  مرتبطتئوري عملیات و خطاهاي  - 
  شرح عملیات، محاسبات و خطاها - 

  
  لوازم و تجهیزات مورد نیاز براي برداشت

  پیمایش  تاکئومتري  ترازیابی
  تئودولیت  تئودولیت  ترازیاب
  سه پایه  سه پایه  سه پایه
  شاخص و تراز شاخص  شاخص و تراز شاخص  شاخص

  متر  متر  تراز کروي شاخص
  فرم پیمایش  فرم تاکئومتري  فرم ترازیابی

  فرم برداشت کوپل    اسپري
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  برداشت کوپل زوایاي افقی و قائم فرم 
  :                                 تاریخ                                                              :                      عامل                                        :                            یادداشت توسط                                            :                          برداشت توسط  

  αزاویه رأس 
α = భାమ

ଶ
   

برآورد دوم زاویه 
  )αଶ(رأس افقی

برآورد اول زاویه 
  )αଵ(رأس افقی

H2-H1  
≈ ±180°  

  قرائت زاویه افقی
  )راستدایره به (

H2 

  قرائت زاویه افقی
 )دایره به چپ( 

H1 

  زاویه قائم
ܸ = భା(ଷ°ିమ)

ଶ
  

  قائمقرائت زاویه 
  )راستدایره به (

V2 

 قائمقرائت زاویه 
 )دایره به چپ(

V1 

 طهنق
  هدف

نقطه استقرار 
  )رأس زاویه(

      
              

  
           

  
  αزاویه رأس 

α = భାమ
ଶ

   
برآورد دوم زاویه 

  )αଶ(افقیرأس 
برآورد اول زاویه 

  )αଵ(رأس افقی
H2-H1  
≈ ±180°  

  قرائت زاویه افقی
  )راستدایره به (

H2 

  قرائت زاویه افقی
 )دایره به چپ( 

H1 

  زاویه قائم
ܸ = భା(ଷ°ିమ)

ଶ
  

  قائمقرائت زاویه 
  )راستدایره به (

V2 

 قائمقرائت زاویه 
 )دایره به چپ(

V1 

 طهنق
  هدف

نقطه استقرار 
  )رأس زاویه(

      
              

  
           

 
  αزاویه رأس 

α = భାమ
ଶ

   
برآورد دوم زاویه 

  )αଶ(رأس افقی
برآورد اول زاویه 

  )αଵ(رأس افقی
H2-H1  
≈ ±180°  

  قرائت زاویه افقی
  )راستدایره به (

H2 

  قرائت زاویه افقی
 )دایره به چپ( 

H1 

  زاویه قائم
ܸ = భା(ଷ°ିమ)

ଶ
  

  قائمقرائت زاویه 
  )راستدایره به (

V2 

 قائمقرائت زاویه 
 )دایره به چپ(

V1 

 طهنق
  هدف

نقطه استقرار 
  )رأس زاویه(

      
              

  
           

 
  αزاویه رأس 

α = భାమ
ଶ

   
برآورد دوم زاویه 

  )αଶ(رأس افقی
برآورد اول زاویه 

  )αଵ(رأس افقی
H2-H1  
≈ ±180°  

  قرائت زاویه افقی
  )راستدایره به (

H2 

  قرائت زاویه افقی
 )چپ دایره به( 

H1 

  زاویه قائم
ܸ = భା(ଷ°ିమ)

ଶ
  

  قائمقرائت زاویه 
  )راستدایره به (

V2 

 قائمقرائت زاویه 
 )دایره به چپ(

V1 

 طهنق
  هدف

نقطه استقرار 
  )رأس زاویه(
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  مثال برداشت کوپل زوایاي افقی و قائم 
  )، محاسباتی داده( .زوایا به درجه گزارش شده است: توضیحات:                                 تاریخ                              :                      عامل                           :                 یادداشت توسط                    :                          برداشت توسط  

  

  αزاویه رأس 
α = భାమ

ଶ
   

برآورد دوم زاویه 
  )αଶ(رأس افقی

برآورد اول 
زاویه رأس 

  )αଵ(افقی

H2-H1  
≈ ±180°  

  قرائت زاویه افقی
  )راستدایره به (

H2 

  قرائت زاویه افقی
 )دایره به چپ( 

H1 

  زاویه قائم
ܸ = భା(ଷ°ିమ)

ଶ
  

  قائمقرائت زاویه 
  )راستدایره به (

V2 

 قائمقرائت زاویه 
 )دایره به چپ(

V1 

 طهنق
  هدف

نقطه استقرار 
  )رأس زاویه(

51°25′30"   51°25′28"   51°25′33"   
-179°59'53" "59'14°115 2"5'14°133 88°12'47"  47'02"°271 12'38"°88  B  

A 
180°00'02" "27'07°203 "25'07°23 90°09'11"  51'00"°269  09'22"°90  C  

 
 

 
αଵ = 360° − 331°41′52" + 23°07′25" = 51°25′33"  
αଶ = 203°07′27" − 151°41′59" = 51°25′28"  


