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 اول:فصل 

 مقدمه و مفاهیم عمومی
Introduction and general definitions 

 

 

 

 

 مقدمه -1-1

روی  بر علم تصههویر نمودن قسههمتی از سههط  زمین با کلیه عوار  آن و با اندازه کوچ تر 1بردارینقشههه

گیری و هنر ترسیم به همراه علوم ریاضیات عملی، فنون اندازه ،بدیهی است در این عملیات است. صفحه کاغذ

نقشه  باشد که طبق تعریف،می 2ترسیم نقشه ،برداریحاصل انجام عملیات نقشه شوند.ب ار برده می ی دیگر

 باشد. بر روی صفحه کاغذ می ترکوچک اندازهای از زمین با تصویر افقی منطقه

 

 مراحل تهیه نقشه -2-1

 :انجام شودزیر  مراحلبرای تهیه یک نقشه باید 

سایی و بازایدهای اولیه از محل پروژه -1 شنا شامل  صحرایی:  انتخاب رئوس و حد و مرز منطقه و  3عملیات 

 . باشدمی گیری فاصله افقی، ارتفاع و زوایاگیری، اندازههای اندازهایستگاه

فته و ی سری های حاصل از مرحله اول مورد تجزیه و تحلیل قرار گرمرحله دادهمحاسبات دفتری: در این  -2

  آیند.بدست میهای جدید از روی آنها داده

سیمت -3 شه:  ر شامل نق سبات حقیقی و مقیاس اندازه 4هایداده انتقالاین مرحله  شده با توجه به محا گیری 

 . باشدمی مورد نظر بر روی صفحه کاغذ

 

 

                                                 
1. Surveying 

2. Map 

3. Site 

4. Data 
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 بردارینقشهانواع  -3-1

 شود:تقسیم میزیر  اصلیبه دو رشته  بردارینقشهبطور کلی 

باشد که ارتباط شاخه ای از علم ریاضی می توپولوژی باشد.: مربوط به کیفیت تش یل زمین می1توپولوژی -الف

توپولوژی به معنای  ،کند. به بیان دیگربین اجزای تش یل دهنده عوار  را در حالت ریاضی )عددی( بیان می

ها و عوار  که به منظور ز قوانین و روابط م انی بین دادهای اباشد و عبارت است از مجموعهشناسی میم ان

  .گیردطراحی دقیق مدل ژئومتریک، بر اساس انطباق هندسی عوار  مورد استفاده قرار می

ومتری را با توجه به گسترده بودن دامنه آن پتوباشد. گیری و تعیین فرم زمین می: فنون اندازه2متریوپتو -ب

 اند: بندی نمودهتقسیم های مختلف زیرشاخهبه 

تعیین و بررسی ش ل و ابعاد برداری جهت نوع پایه نقشه ژئودزی: 3زیدژئودزی و می روژئو بردارینقشه -1

 باشد.می زمین و عوار  سطحی آن

برداری ثبتی )پارسل مپ( به نقشه کاداستر: (5استردو ثبت املاکی )کا 4برداری مسطحاتی )پلانیمتری(نقشه -2

مورد  مستغلاتاملاک و  با هدف تعیین حدود اراضی و مساحت قطعات مل ی، در حوزه کهشود گفته می

 .گیرداستفاده قرار می

: این نوع نقشه برداری جهت تعیین ارتفاع و اختلاف ارتفاع نقاط و مناطق 6برداری ارتفاعی )آلتیمتری(نقشه -3

 گیرد.مختلف سط  زمین مورد استفاده قرار می

های فیزیکی سطح زمین ای است که برای نمایاندن ویژگینقشه توپوگرافی، نقشه: 7توپوگرافی بردارینقشه -4

شناسی به دلیل داشتن باشند و در مطالعات زمینهای بزرگ و کوچک میها در مقیاسرود. این نقشهبه کار می

 کاربرد دارد.ارتفاع  واطلاعات فواصل افقی 

 ها و معادنهای تونلپیاده کردن نقشه وبرداشت  شاملبرداری زیرزمینی، : نقشه8زیرزمینیبرداری نقشه -5

 زیرزمینی است.

یا  هوایی زمینی، برداری ع س از استفاده با نقشه تهیه، فتوگرامتری: 9هوایی یا فتوگرامتریبرداری نقشه -6

  است. ایماهواره

های م انی از ژرفای )هیدروگرافی( تهیه نقشه و داده نگاریآب: 10آب نگاری یا هیدروگرافی بردارینقشه -7

ها جهت عبور و ، به منظور داشتن موقعیت عمق دریاها و رودخانهبرداریقشهاست. همچنین این نوع نها آب

                                                 
1. Topology 

2. Topometry 

3. Geodesy and Microgeodesy 

4. Planimetry 

5. Cadastre 

6. Altimetry 

7. Topography surveying 

8. Underground surveying 

9. Photogrammetry 

10. Hydrography 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D8%A6%D9%88%D8%AF%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D8%A6%D9%88%D8%AF%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D9%84%D8%A7%DA%A9_%D9%88_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%BA%D9%84%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AA%D9%88%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AA%D9%88%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8%E2%80%8C%D9%86%DA%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C
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های جدید و م انیزه، های نفت و گاز در اعماق دریاها، ایجاد اس لهها، محل عبور لولهها، زیردریاییمرور کشتی

ها و سدها، از برداری صحی  و بهینه از دریاچهبنادر و تأسیسات ساحلی متعلق به آنها، همچنین بهرهاحیای 

 .شودآن استفاده می

و  آهنراه ،راه برداری مسیر، برای طراحی و پیاده کردن مسیرها از قبیلنقشه: مسیرها بردارینقشه -8

 .گرددکشی استفاده میکانال

کار هبشهرها های جامع و تفصیلی برای تهیه و اجرای طرح برداری: این نوع نقشه برداری شهرینقشه -9

 .رودمی

های نظامی و تعیین نقاط مهم استراتژی ی یک برداری نظامی، برای تهیه نقشهنقشه: 1نظامی بردارینقشه -10

مقیاس بزرگ مورد و مواضع تعرضی و دفاعی با  نظامیمنطقه و برای اهداف نظامی و آرایش و استقرار نیروهای 

  .گیرداستفاده قرار می

شناسی برای نمایش جنس زمین : این نوع نقشه برداری در زمینهواشناسی و 2شناسیزمین بردارینقشه -11

های هوایی سرد و گرم و جهت حرکت آنها شناسی و در هواشناسی به منظور نمایش تودهساختارهای زمینو 

 گیرند.وضعیت هوا مورد استفاده قرار می بینیپیشو همچنین 

عات به صورت در این سیستم همه اطلا 3(GIS) غرافیاییجسامانه اطلاعات : غرافیاییجسامانه اطلاعات  -12

سازی و پردازش شوند و کاربردهای فراوانی دارد، از جمله ذخیره، بازیابی، به هنگامبندی میم ان مرجع، دسته

های م انی به منظور اتخاذ یا پشتیبانی یک تصمیم برای حل یک مسئله، به بهترین روش و کمترین هزینه داده

 .سازدرا مم ن می

آوری اطلاعات از عوار  سط  زمین، بدون تماس فیزی ی جمع 4(RSر )سنجش از دور: سنجش از دو -13

 .باشدای میاست، که بیشترین ات ای آن به تصاویر ماهواره

شود که در ه تهیه میبرداری که در بالا به آنها اشاره گردید، انواع مختلف نقشلف نقشهبا توجه به انواع مخت

 گیرند. مورد استفاده قرار می فوقموارد 

 

  5مقیاس -1-4

قطه در نمقیاس عبارت است از نسبت فاصله افقی دو نقطه مشخص در روی نقشه به فاصله افقی همان دو 

 شود:نشان داده می زیرهای روی زمین. مقیاس به صورت

                                                 
1. Military surveying 

2. Geological surveying 

3. Geographical Information System, GIS 

4. Remote sensing, RS 

5. Scale 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D8%A2%D9%87%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA_%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%D8%AC%D8%B4_%D8%A7%D8%B2_%D8%AF%D9%88%D8%B1
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زه روی شود که صورت کسر اندااین نوع مقیاس بصورت یک کسر نمایش داده میمقیاس ساده یا کسری:  -1

انند: مباشد. نقشه و مخرج آن اندازه روی زمین می
000,20

و  000,20:1یا 1
000,10

 .000,10:1یا 1

سیمی: -2 صورت یک پاره نمایش داده می مقیاس خطی یا تر نتهای آن اشود که در ابتدا و این نوع مقیاس ب

 مانند:اعداد روی زمین نشان داده شده است. 

 
 

ند. مقیاس مرکب: همان مقیاس کسری است در صورتی که واحد صورت و مخرج کسر با هم ی سان نباش -3

: انندم
km

in

50

یا  2
Mile

in

5

1  

 

 انواع نقشه از نظر مقیاس -5-1

  د:کننمیبندی ها را بر اساس مقیاس آنها به انواع زیر طبقهنقشه

ها بزرگتر از مقیاس این نقشههای خیلی بزرگ مقیاس: نقشه -1
500

  باشد.می 1

ها مقیاس بین در این نقشه های بزرگ مقیاس:نقشه -2
500

تا  1
000,10

 باشد.می 1

ها مقیاس بین در این نقشه های متوسط مقیاس:نقشه -3
000,10

تا  1
000,50

 باشد.می 1

ها مقیاس بین در این نقشههای کوچک مقیاس: نقشه -4
000,50

تا  1
000,250

 باشد.می 1

ها کوچ تر از مقیاس این نقشههای خیلی کوچک مقیاس: نقشه -5
000,250

 باشد.می 1

 

 برداریمورد استفاده در نقشه برخی مفاهیم -6-1

  باشند:به شرح زیر می برداریتعاریف مورد استفاده در نقشه( مهمترین 1-1با توجه به ش ل )

 سط  تراز: سطحی است که امتداد نیروی ثقل وارده بر آن سط  عمود باشد.  -1

باشد. بنابراین سط  ژئوئید یک سط  : سط  ترازی است که منطبق بر سط  آبهای آزاد می1سط  ژئوئید -2

 کروی است که کل کره زمین را احاطه کرده است. 

ضی در روی کره زمین می2مدار -3 شند که: دوایری فر شمال  با ست که قطب  مرکز همه آنها واقع بر خطی ا

  باشند.کند و همه آنها بر این خط عمود میرا به قطب جنوب وصل می

                                                 
1. Geoid level 

2. Orbit 

 

0 500 m 



 7                                      بردارینقشـــه

 

باشند که قطب شمال را به قطب جنوب متصل های فرضی در روی کره زمین میدوایره : نیم1النهارنصف -4

  کند. درون کره زمین عبور می باشد که ازکرده و قطر همه آنها خط واصل قطب شمال و جنوب می

ستوا -5 شمالی 2ا ست و زمین را به دو نیم کره  ست که مرکز آن بر مرکز کره زمین واقع ا : بزرگترین مداری ا

 کند.و جنوبی تقسیم می

 گذرد.لندن مینزدیک در واقع النهار گرینویچ است که از رصدخانه گرینویچ : همان نصف3مبدأالنهار نصف -6

نمایش   سازد، که آن را باای است که مدار عبوری از نقطه مورد نظر با استوا می: زاویه4غرافیاییعر  ج -7

که یک نقطه مورد نظر از سط  زمین با تصویرش در  ای استزاویه ،عر  جغرافیاییبه عبارت بهتر دهند. می

درجه جنوبی در تغییر  90تا  0درجه شههمالی و  90تا  0سههازد. این زاویه بین روی اسههتوا و مرکز زمین می

 باشد.درجه می 90است. بنابراین عر  جغرافیایی استوا صفر و عر  جغرافیایی قطبین زمین 

با و  سازدالنهار گرینویچ میالنهارعبوری از نقطه مورد نظر با نصفای است که نصف: زاویه5طول جغرافیایی -8

 که یک نقطه مورد نظر از سط  زمین  ای استزاویه ،جغرافیایی به عبارت دیگر طولشود. نمایش داده می

صف صویرش در روی ن صل قطبین زمین میبا ت صویر دیگرش در روی خط وا تا  0سازد و بین النهار مبدأ و ت

ار مبدأ طبق قرارداد، صفر النهدرجه غربی در تغییر است. طول جغرافیایی نصف 180تا  0درجه شرقی و 180

 منظور شده است.
 

 
 مفهوم طول و عر  جغرافیایی -1-1شکل 

                                                 
1. Meridian 

2. Equator 

3. Prim Meridian 

4. Latitude 

5. Longitude 
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 :دومفصل 

 تئوری خطاها

Theory of errors 

 

 

 

 

 مقدمه -1-2

نیز بعنوان یک  بردارینقشهههدر انجام کارهای عملی همواره کار مورد نظر با خطا مواجه اسههت و عملیات 

شد. فعالیت عملی از این قاعده کلی مستثنی نمی ست از میزان تفاوت بین مقدار حقیقی یک  1خطابا عبارت ا

شده آن.کمیت با مقدار اندازه ش گیری  شتباه در اثر عدم دقت فرد یا نقص  2تباها ست. ا با خطا کاملاً متفاوت ا

شتباه باید کار جه قابل قبول نمیبه هیچ و بردارینقشهشود که دردستگاه ایجاد می شد، لذا برای دوری از ا با

محاسبه نتیجه از روشی دیگر  -2ت رار عملیات  -1شود: مت ی بر کنترل باشد. کنترل به دو صورت انجام می

دوم کنترل مورد اول کنترل مسههتقیم و مورد که  ،عملیاتانجام و مقایسههه آن با نتیجه بدسههت آمده از روش 

 . شودنامیده میغیرمستقیم 

 

  منابع ایجاد کننده خطا -2-2

 اده باشند: مم ن است از یک یا چند منبع از منابع زیر رخ د بردارینقشهخطاهای ایجاد شده در عملیات 

 گیری دستگاه اندازه -1

 شرایط جوی و ساعت کار  -2

 روش کار  -3

 عامل(فرد )بردار فرد نقشه -4

 

 

                                                 
1. Error 

2. Mistake 
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 خطای مرکب -3-2

وند. شهههگیری یک کمیت گاهی مربوط به یک خطا و گاهی از مجموعه چند خطا ایجاد میاندازهخطاهای 

ست خها دارای خطاهای مرکب میگیریمعمولاً اندازه شی مم ن ا شند. مثلاً در عملیات مترک طاهای ذیل با

 وجود داشته باشند. 

 خطای کشیدن نامناسب متر  -1

 متر خطای شرایط جوی و تاثیر آن بر روی -2

 خطای قرائت متر -3

 گیری فاصله افقی خطای افقی نبودن متر در اندازه -4

 

 انواع خطا  -4-2

 بندی نمود:توان به دو دسته تجمعی و اتفاقی طبقهمیاز نظر ماهیت را بطور کلی خطاها 

 

  1یا سیستماتیکتدریجی ، تجمعیخطای  -2-4-1

شد چون جمعترین نوع خطا میاین خطا خطرناک شود. می شونده بوده و در حین عملیات مقدار آن زیاد با

 شود. گیری ایجاد میهای اندازهدستگاه اتخطا معمولاً در اثر بهم خوردن تنظیمنوع این 

 

  2ی اتفاقیهاخطا -2-4-2

برخلاف خطای سههیسههتماتیک دارای جهت مشههخصههی نبوده و در عمل مم ن اسههت مجموع  هاخطانوع این 

گیری ر اندازهبا nها اگر کمیتی گیریگیری معادل صهههفر باشهههد. معمولاً در اندازهخطاهای اتفاقی چند اندازه

شد، nشود، در حالتی ه مقدار  صفر منظور میمقدار  خیلی زیاد با دارای  اقیفخطاهای ات گردد.خطای اتفاقی 

 باشند:زیر میانواع 

به جای عدد  5.65باشههد. مثل قراعت عدد می 50: خطایی اسههت که احتمال وقوع آن  3خطای احتمالی -1

5.56. 

گیری مم ن در هر اندازهبه عبارت دیگر باشههد.   1: خطایی اسههت که احتمال وقوع آن 4خطای ماکزیموم -2

ها که مقدار خطایش از گیریخطاها بیشههتر باشههد و هر یک از اندازهاسههت قدر مطلق ی ی از خطاها از بقیه 

 گیری است: رابطه زیر قابل اندازهطریق خطای ماکزیمم بیشتر باشد اشتباه است. مقدار خطای ماکزیمم از 

                                                 
1. Systematic error 

2. Accidental error 

3. Probable error 

4. Maximum error 
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qM ee 675.2  

qMعمل. در باشدخطای متوسط هندسی می qeو  خطای ماکزیموم  Me ،در این رابطه ee 5.2   فر

 شود. می

خارج قسمت مجموع  یری شده باشد،گ : اگر یک کمیت در دفعات مختلف اندازه1خطای متوسط حسابی -3

و از طریق  شودمی گیری، خطای متوسط حسابی نامیدهگیری شده بر دفعات اندازهقدر مطلق خطاهای اندازه

 :شودرابطه زیر محاسبه می

n

e
e

n

eee
e a

n

a







...21  

 

ستاندارد 2خطای متوسط هندسی -4 سایل : این خطا در نقشه3یا خطای ا ست و خطای و برداری پایه خطاها

 رابطه زیر قابل محاسبه است: طریق شود و مقدار آن از گیری با این خطا مشخص میاندازه

n

e

n

eee
Qe n

q

222

2

2

1 ... 



 

 

 گیری میانگین اندازه -5-2

...12چند بار بصهههورت  ،X اننداگر یک کمیت م ،X،XوX n مقدار ،گیری شهههوداندازه
o

x  یا میانگین

صورتهگیری باندازه
n

X
X

o


 باشد که بهترین جواب برای کمیت میX باشدمی. 

 

 خطای ظاهری  -6-2

دانیم مقدار شود. همانگونه که میگیری شده خطا نامیده میحقیقی هر کمیت با مقدار اندازهتفاوت مقدار 

لذا می ما مجهول اسهههت.  )(توان خطای ظاهریحقیقی کمیت همیشهههه برای  iio VXX   هر را برای

( aeمقدار خطای متوسط حسابی ) بنابرایننامند. می 4گیری بدست آورد. این مقدار را خطای باقیماندهاندازه

 : در واقع از طریق رابطه زیر قابل محاسبه است

n

V
ea


  

 

 

                                                 
1. Mean arithmetic error 

2. Mean quadratic error 

3. Standard error 

4. Residual error 
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 روابط بین خطاها -7-2

  بین خطاهای مختلف مذکور روابط زیر برقرار است:

qp ee
3

2
 

qq ee 25.1 

qpM eee 5.24  

1
)1(

22
22









n

V

n

e
Vnne 

1

22









n

v

n

e
eq 

)1(

2






nn

V
 

oXX) تفاوت بین مقدار حقیقی کمیت با مقدار میانگین آن در این روابط،  است )                         .  

 

 خطای نسبی یا دقت  -8-2

منظور شههود نسههبت eخطای  xیا  mاگر برای کمتی مانند 
m

e گویند و آنرا بارا خطای نسههبی را دقت میre 

qM مقدار eدهند. اکثراً در محاسبه خطای نسبی به جای نمایش می ee 5.2 دهند. را قرار می 

m

e

m

e

m

e
e

qM
r

5.2
 

 

صله نقاط  :تمرین شی فا شد و هر بار فبار اندازه B 5تا  Aاگر در یک عملیات مترک شده با صله مطابق گیری  ا

شد (1-1)جدول  سبه: خطای متوسط هندسی، خطای متوسط حسابی، خطای ماکزیموم،  ،با مطلوبست محا

 و خطای نسبی ABگیری فاصله خطاهای ظاهری برای هر بار اندازه

 

 ینهای تمرداده -1-1جدول 

 گیریات اندازهدفع اول دوم سوم چهارم پنجم

100.50 100.25 99.75 100.00 99.50 AB (m) 
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 :سومفصل 

 گیری فاصلهاندازه
Distance measurement 

 

 

 

 

 مقدمه -1-3

شته سان های نه چندان دور در گذ صله بین دو نقطه که حدود چند کیلومتر بان صله برای تعیین فا ا هم فا

ستفاده از ولی در حال حاضر با ا .کردی را صرف میزیادشد و زمان میبسیاری های متحمل سختی ،داشتند

 ی نمود. گیرچندین کیلومتر را در زمان کوتاه و با دقت زیاد اندازه فواصلتوان های مدرن میدستگاه

گیری اختلاف ندازهافاصههله افقی، گیری مانند اندازه یی متعددپارامترها گیریبرای تهیه نقشههه نیاز به اندازه

ی ی از رتفاع( جزء اگیری فاصههله )فاصههله افقی و اختلاف اندازهبنابراین  .باشههدمی گیری زاویهارتفاع و اندازه

شهدر  گیریاندازهمهمترین موارد  صلی اندازه د.نشومحسوب می بردارینق صله دواحد ا ستگاه گیری فا  SIر د

باشد که مقدار آنمتر می
61040

1


 .استپیرامون استوا  

 

 گیری فاصله های مختلف اندازهروش -2-3

 اندازه گیری فاصله مم ن است به ی ی از سه روش زیر صورت گیرد:

 گیری فاصله به روش مستقیم اندازه -1

 گیری فاصله به روش غیرمستقیماندازه -2

 گیری فاصله به روش استفاده از امواج رادیویی و نور اندازه -3

 

 مستقیم روشگیری فاصله به اندازه -1-2-3

سایلی مانند قدم، طناب، متر در این روش ستفاده می و از و قت وسایل مورد دشود. این روش از نظر مترانوار ا

  شود.استفاده به سه دسته کم دقت، دقت معمولی یا متوسط و دقیق تقسیم می
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 گیری فاصله توسط وسایل کم دقت اندازه -1-1-2-3

 گیری فاصله توسط قدم شماریاندازه -1

ثابت  تقریباً ستفاده از یک جسم با سرعتگیری فاصله توسط استفاده از سرعت: در این روش با ااندازه -2

tvxو رابطه . باشد.گیری میمقدار فاصله قابل اندازه 

 های دوار. گیری فاصله با استفاده از پیرامون استوانهاندازه -3

 اشین یا دوچرخه. های مای: مثل استفاده از چرخگیری فاصله با استفاده از پیرامون ثابت گردونهاندازه -4

 

 گیری فاصله با وسایل دارای دقت متوسط اندازه -2-1-2-3

سههیله سههانتیمتر سههاخته شههده و بو 25تا  20های فلزی به طول زنجیر مسههاحی: این وسههیله از مفتول -1

 .(1-3)ش ل  اندهای فلزی به هم متصل شدهحلقه

  

 
 زنجیر مساحیتصاویری از  -1-3شکل 

 

ستی ی: برای اندازهمتر پارچه -2 ستفاده میای یا پلا صل کوتاه ا بین شود که دقت آنگیری فوا
1000

تا 1

3000

 .الف(-2-3)ش ل  باشدمی 1

توان با این وسیله به دقت تانوارهای فلزی یا مترهای فلزی: می -3
5000

 .ب(-2-3)ش ل  دست یافت 1

                       
 )ب(                               )الف(                             

 ای و ب( فلزیتصاویری از مترهای الف( پارچه -2-3شکل 
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 گیری فاصله با وسایل دقیق اندازه -3-1-2-3

رکیبی در نی ل و فولاد که ت (Invar)مترانوار، سیم انوار یا مفتول انوار: این وسیله از آلیاژی به نام انوار  -1

ساخته می ست  سیار ناچیز )حدودا ساط طولی آن ب ضریب انب 7104شود و  شد. به دقت ( می با

حدود
610

 . توان دست یافتتوسط این وسیله می 1

 

 اصول مترکشی -3-3

 افقیهای اصول مترکشی در زمین -1-3-3

 گیرد: مترکشی به طریقه عملی در مراحل زیر صورت می

صل زیاد که امتداد گذاری: به منظور اندازه -1 شتر از طول متر میگیری فوا شدبی بتدا مسیر مورد اباید  ،با

 ار گیرند. نظر امتدادگذاری شود و در بین ابتدا و انتهای مسیر ژالونهایی در امتداد یک خط راست قر

 ردد. گگذاری میای علامتیخ کوبیده شده یا با هر وسیلهمگذاری: در محل هر ژالون یک علامت -2

 شود. یخ متوالی گسترده و فاصله آنها قراعت میمر بین دو : نوامترقراعت شی و کمتر -3

 هایادداشت فاصله -4

 

 های شیبدار و ناهمواراصول مترکشی در زمین -2-3-3

 مترکشی بصورت افقی -1

سپس  شیب زمین انتخاب نموده و  سب با  صله بین دو نقطه امتدادگذاری را متنا ه کمک بدر این روش فا

 .شودگیری میافقی اندازهژالون یا شاقول بصورت 

 گیری در امتداد شیباندازه -2

گیری دازهدر این حالت متر به موازات شیب کشیده شده و زاویه شیب توسط شیب سنج و یا زاویه یاب ان

 توان طول افقی را بدست آورد: . از رابطه زیر می(3-3)ش ل  شودمی

cosABAC  

 
 دارافقی و شیبمفاهیم فواصل  -3-3شکل 

 

 

A

B

C

α
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 یخطاها در مترکش -3-3-3

 در انجام عملیات مترکشی مم ن است خطاهایی رخ دهد که مهمترین آنها عبارتند از:

 مترخطای خطای دستگاهی یا  -1

 از طریق رابطه زیر قابل محاسبه است:خطای دستگاهی 

l
CL

 
   

 د.نباشمی نوار متر طول فعلی ، متر طول اسمی نوار ، تصحی  طولی برای یک متر LC،در این رابطه

 خطای طبیعی یا شرایط جوی -2

 مهمترین انواع این نوع خطا عبارتند از: 

 از طریق رابطه زیر قابل محاسبه است:این خطا الف( خطای درجه حرارت: 

)( ot ttLC     

صحی  برای  tC ،در این رابطه ساخت ot، درجه حرارت محیط کار t، متر Lمقدار ت  درجه حرارت محیط 

 د.نباشمی ضریب انبساط طولی و 

 قابل محاسبه است:از طریق رابطه زیر این خطا  :شنتکمانه یا خطای خطای ب( 

2

2

24

)(

F

P
Cg

 
 

 باشد.میطول نوار  ی و نیروی کشش F، نوارواحد طول وزن  P ،در این رابطه

 (خطاهای انسانی) طای عامل و روش کارخ -3

 :مهمترین انواع این نوع خطا عبارتند از

 قابل محاسبه است: از طریق رابطه زیراین خطا  :خطای کشش نامناسب الف(

EA

PP
C o

P



  

)(ط  مقطع نوارسهه A، نیروی کشههش اسههتاندارد oP، نیروی کشههش وارده P ،در این رابطه 2cm  وE 

)/( 1مدول یانگ 2cmkg باشد.می 

 از طریق رابطه زیر قابل محاسبه است:این خطا : خطای افقی نبودن متر ب(

cos.Lh    

 از طریق رابطه زیر قابل محاسبه است:این خطا : خطای امتدادگذاری ج(

L

h
C

2

2
  

 

                                                 
1. Young Modulus 
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 شود را به صورت زیر خلاصه نمود: توان خطاهایی که در مترکشی ایجاد میبطور خلاصه می

 خطای درست نبودن طول متر -1

 خطای درجه حرارت  -2

 خطای کمانی بودن نوار )خطای شنت( -3

 خطای کشش نامناسب  -4

 خطای افقی نبودن متر  -5

 خطای امتداد گذاری -6

 تصحی  تبدیل به سط  مقایسه  -7

 خطای علامت گذاری  -8

 خطای قراعت متر  -9

 

 غیرمستقیم روشگیری فاصله به اندازه -4-3

 :قابل انجام استش زیر اندازه گیری فاصله به روش غیر مستقیم به چهار رو

  1روش استادیمتری -1

  2روش پارالاکتیک -2

  3روش تله متری -3

  4ایروش محاسبه -4

 

 روش استادیمتری  -1-4-3

 افقیزمین در استادیمتری  -1-1-4-3

باشند )ش ل می ااستادیشاخص یا و  پایه، سهدوربین نیووشامل  دنشواین روش استفاده می درکه ایلی وس

زیر  وشر ( و5-3بر اساس ش ل )و  قضیه تالس استوار است روش استادیمتری در زمین افقی بر. اصول (4-3

 :باشدمی

 

                                                 
1. Stadimetry Method 

2. Paralactic Method 

3. Telemetry Method 

4. Calculation Method 
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 پایه و شاخصتصاویری از دوربین نیوو، سه -4-3شکل 

 

 
 گیری فاصله به روش استادیمتری در زمین افقیاندازه -5-3شکل 

  







MB

BA
)

2
cot(

   یاMN
mn

d
ABD

d

mn

D

MN
. 

)
2

cot(
2

1
)

2
cot(


MNMBABBA  

)(.

)
2

cot(
2/

1

LUKAB

LUMN

MNKAB

K




























 

100K 
 باشند.بالا و پایین دوربین از روی شاخص می هایترتیب قراعت تار هب Lو  U روابط،در این 

 دوربین  ضریب استادیمتری
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 انواع استادیمتری

گیری با اندازه باشههند در نتیجهمعلوم و ثابت می mnو  dاسههتادیمتری با زاویه ثابت: در این حالت مقادیر  -1

MN  فاصلهAB آید.بدست می 

MNKABانههد کههه در آنهههابرداری طوری سههههاختههه شههههدههههای نقشهههههنوعی از دوربین . 

 شوند.های آنالاکتیک نامیده میها، دوربیناست این دوربین 100Kو مقدار باشدمی

 باشند.ابت میمعلوم و ث mnو  MNو یا مقادیر  MNو  dاستادیمتری با زاویه متغیر: در این حالت مقادیر  -2 

  

 دارشیبزمین در استادیمتری  -2-1-4-3

ستفاده میکه ایلی وس  (6-3) لش . باشندپایه و شاخص میدوربین تئودولیت، سه دنشوبرای این روش ا

شان می صویری از دوربین تئودولیت را ن ش ل ) ،در این حالت. دهدت گیری طول اندازه هدف(، 7-3مطابق با 

BAیعنی)  ABافقی   یاBT  نقاط اختلاف ارتفاع( و A و B باشدمی. 

 

 
 تئودولیتتصاویری از دوربین  -6-3شکل 
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 دارشیبگیری فاصله به روش استادیمتری در زمین اندازه -7-3شکل 

 

IiTOBT cos. 
IINMKTO  . 

MOMهایمثلثخیلی کوچک باشد آنگاه  اگر زاویه  وNON در نتیجه ،باشندالزاویه میهر دو قائم: 

 

IIIiMNNOMONM
iONNO

iOMMO
cos

cos

cos









 

IVKiMNTOIIIII .cos 

iLUKABiMNKBABTIIV 22 cos)(cos  

 

 گیری اختلاف ارتفاع به روش استادیمتری )روش تاکئومتری(اندازه

 توان نوشت:با توجه به ش ل بالا می

OBBBBOhAB  
iiMNKiTOBO sin)cos.(sin  

ihTABB                                :آنرا اندازه گرفت یا شاخص توان با مترارتفاع دوربین که می  

shOB                                                         :باشدمیشاخص ی وسط دوربین از رو رارتفاع تا  

siAB hhiiMNKH  sin.cos. 

0 آنگاه ،قرار گیرد دوربیناگر تار وسط برابر ارتفاع  :1نکته  si hh  ساده خواهد بصورت زیر و رابطه است

 :شد

iiLUKH AB sin.cos)(   
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1cos2 را معادل صفر فر  نموده و داریم iتوان اگر زمین دارای شیب خیلی کم باشد می :2نکته  i و 

0cos.sin ii 

 مقدار و (i)شیب  که براساس زاویه است ومتری تدوین شدهئجداولی به نام جداول تاک ،با توجه به روابط بالا

K.MN اند.طرح ریزی شده 

 

 خطاهای روش استادیمتری  -3-1-4-3

 خطاهای سیستماتیک  -الف

رسد رد میفزمانی که شیب دار است چون پرتو نوری که از مسیر به چشم خطای ناشی از ان سار نور: در  -1

 شود. ش ند که باعث ایجاد خطا میکند، میهای مختلف عبور میاز لایه

 خطای قراعت  -2

 خطای قائم نبودن شاخص )مسیر(.  -3

 یا( در اثر عوامل جوی و درجه حرارت محیطدخطای تغییر طول شاخص )میر یا استا -4

 

 خطاهای اتفاقی  -ب

 باشد.خطای پارالاکس: ناشی از عدم انطباق تصویر تارهای رتی ول و تصویر شاخص می -1

 اشد. خطای ایستگاه گذاری: مم ن است شاخص دقیقاً در ایستگاه امتدادگذاری شده قرار نگرفته ب -2

 خطای قراعت میر -3

 خطای قراعت زاویه قائم -4

 

 به روش پارالاکتیک  فاصلهگیری اندازه -2-4-3

سنج قرار گرفته و زاویهیک زاویه Aدر نقطه  ،در این حالت
2/

 سپس (8-3)ش ل  شودگیری میاندازه .

 :گرددمحاسبه می ABفاصله زیر طبق روابط 

 

 
 پارالاکتیکگیری فاصله به روش اندازه -8-3شکل 
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)
2

cot()
2

cot(


MBAB
MB

AB
  

)
2

cot(
2/1


MNAB   

 

 متری گیری فاصله با استفاده از روش تلهاندازه -3-4-3

 دیگر قرار دارند یمترها وسایلی هستند که بطور کلی از دو عدسی شیئی مشابه که به فاصله ثابتی از تله

-متری را می 1000 تا 50گویند. این وسایل فواصل اند. این فاصله ثابت را مبنا یا باز تله متر میساخته شده

 گیری نمایند. توانند بطور غیرمستقیم اندازه

 

 ایبه روش محاسبه فاصلهگیری اندازه -4-4-3

توان ، می ال هندسیو زوایای مثلث یا دیگر اشطول با معلوم بودن و روابط مثلثاتی  با استفاده از ،در این روش

 : اشدب( می9-3زیر و ش ل ) رابطه ازاستفاده  هاگیری کرد. ی ی از این روشضلع مجهول را اندازه

C

c

B

b

A

a

sinsinsin
 

 
 ایمحاسبهگیری فاصله به روش اندازه -9-3شکل 

 

 گیری فاصله با استفاده از امواجروش اندازه -5-4-3

ثبت انتهایی و  در این روش با دانستن سرعت موج یا نور و ارسال آنها از نقطه مبدا و بازگشت آن از نقطه

 ورد:توان فاصله بین نقاط مبدا و مقصد را بدست آزمان رفت و برگشت و استفاده از رابطه زیر می

                  tvD .
2/

1 

 

 گیری فاصله در صورت وجود مانعاندازه -5-3

ثلثاتی برای مو  توان از روابط هندسههیمیبسههته به این ه مانع قابل دورزدن باشههد یا نباشههد در این موارد 

 محاسبه فاصله مجهول استفاده کرد.

 

A

B

a

C

c

b
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 در صورتی که مانع قابل دور زدن باشد -1-5-3

ا بدست رتوان فاصله مجهول های مختلف هندسی میدر صورتی که مانع قابل دور زدن باشد به کمک ش ل

 باشند:ها به شرح زیر میآورد که مهمترین این ش ل

قابل  فاصله مجهول (،10-3زیر و ش ل ) رابطه ازاستفاده در این حالت، با  الزاویه:از مثلث قائم اده فاست الف(

 :باشدگیری میاندازه

 222 BCCDBD 
22 CBBDBD   

 
 مثلث قائم الزاویهبا استفاده از گیری فاصله اندازه -10-3شکل 

 

گیری قابل اندازه (، فاصله مجهول11-3زیر و ش ل ) رابطه ازاستفاده در این حالت، با  :مستطیلاز اده فاست ب(

 :باشدمی

CDBE  

 
 با استفاده از مستطیلگیری فاصله اندازه -11-3شکل 

 

تعیین فاصله  مراحل(، 12-3زیر و ش ل ) رابطه ازاستفاده در این حالت، با  از تشابه دو مثلث:اده فاست ج(

 :باشدمجهول به شرح زیر می

1- BC کنیمرا بطور دلخواه رسم می 

2- EF کنیم که:را طوری انتخاب می BCCE
3/

1 

3- CF کنیم که:را طوری انتخاب می CDCF
3/

1 

A

90 

B D

C

مان 

A

90 

B

DC

مان 
E F

90 90 

90 
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 در این صورت: -4

CE

BCEF
BD

BC

CE

BD

EF .
 

 
 تشابه دو مثلثبا استفاده از گیری فاصله اندازه -12-3شکل 

 

قابل  فاصله مجهول (،13-3زیر و ش ل ) رابطه ازاستفاده : در این حالت، با الاضلاعمتساوی از مثلث استفاده د(

 :باشدگیری میاندازه

GICGCI  

 
  الاضلاعمتساوی مثلثبا استفاده از گیری فاصله اندازه -13-3شکل 

 

  :در صورتی که مانع قابل دور زدن نباشد -2-5-3

(، فاصله 14-3ل )زیر و ش  رابطه ازاستفاده در این حالت، با  از تشابه دو مثلث قائم الزاویه: استفاده (الف

 :باشدگیری میمجهول قابل اندازه


CD

CE

CE

FC 

A B D

C

مان 

E F

G

A BDC
مان 

E

F

G

60 

60 60 I

H
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CF

CE
CD

2

                                                            

                  
 تشابه دو مثلث قائم الزاویهبا استفاده از گیری فاصله اندازه -14-3شکل 

 

(، فاصله مجهول 15-3)زیر و ش ل  رابطه ازاستفاده در این حالت، با  ز تشابه دو مثلث قائم الزاویه:ا استفاده (ب

 :باشدگیری میقابل اندازه

NC

CD

MN

DE
  

 



NC

NCDN

MN

DE
 

.محاسبه استقابل   NC 

 
 تشابه دو مثلث قائم الزاویهبا استفاده از گیری فاصله اندازه -15-3شکل 

 

  

 

 

A

90 

C D

E

مان 
 رودخانه 

F B

A

90 

ND

M

مان 
 رودخانه 

C B

90 

E
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 :چهارمفصل 

 ترازیابی
Levelling 

 

 

 

 

 مقدمه -1-4

به عبارت دیگر  گویند.می 2ترازیابیرا یا اختلاف ارتفاع نقاط نسهههبت به ی دیگر  1عملیات تعیین ارتفاع

قبل از انجام عملیات  باشد.گیری فاصله عمودی نقاط از یک سط  مبنا یا از ی دیگر میترازیابی عملیات اندازه

شنا برخی از ترازیابی باید با  سمت . به همین دلیل در شدمفاهیم آ ستفاده در این ق مهمترین تعاریف مورد ا

 : شوندترازیابی ارائه می

س سطحی ا شد. لذا ارتفاسط  تراز:  شاقولی در آن نقطه عمود با ع تمام نقاط ت که هر نقطه از آن بر امتداد 

 واقع بر این سط  برابر خواهد بود. 

تراز دارای  نیگویند. بنابراین همه نقاط روی منحخط تراز میخط تراز: هر منحنی واقع بر یک سههط  تراز را 

 ارتفاع ی سان هستند. 

 ای است که بر امتداد شاقولی در تمام نقاط خود عمود باشد. صفحه افقی: صفحه

 .خط افقی: خطی است که بر امتداد شاقولی در یک نقطه عمود باشد )روی صفحه افقی است(

 کند. امتداد قائم: امتدادی که هر نقطه در روی سط  زمین را به مرکز زمین متصل می

 سط  آبهایای سط ،  .شودارتفاعات فر  مینجش سترین سطحی که مبنای عمومی : طبیعیءسط  مبنا

 .گویندنیز می سط  ژئوئیدکه به آن آزاد است 

 باشد.یا سط  ژئوئید می های آزادارتفاع یک نقطه: فاصله قائم هر نقطه از سط  آب

  باشد.می اختلاف ارتفاع: فاصله قائم دو نقطه نسبت به هم

                                                 
1. Elevation or altitude  

2. Levelling, Nivelment or Altimetry 
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به بر اسههاس اهمیت و  هسههتندارتفاع معلوم  دارایباشههند که یدارای موقعیت مشههخصههی م : نقاط1بنچ مارک

 شوند:تقسیم میزیر دسته  چهار

ئودزی تعیین ژترارزیابی و  نقاطی هستند که ارتفاع آنها در یک سری عملیات دقیقبنچ مارک ژئودزی:  -1

 گردیده است. 

 گردد. تعیین مینقاطی که ارتفاع آنها از روی بنچ مارک ژئودزی بنچ مارک دائمی:  -2

شهدر عملیات بنچ مارک اختیاری: -3 ستند که ارتفاع آهای نق ضی برداری کوچک مقیاس، نقاطی ه نها فر

 شود.شود و ارتفاع سایر نقاط با آن سنجیده میاختیار می

ر پایان دنقاطی که در عملیات ترازیابی بعنوان بنچ مارک در نظر گرفته شهههده و بنچ مارک موقتی:  -4

 روند. ات از بین میعملی

 

 انواع ترازیابی -2-4

 د:نباشبه شرح زیر می آنمهمترین انواع شود که های مختلفی انجام میترازیابی به روش

 ترازیابی فشارسنجی یا بارومتری -1

 ترازیابی غیرمستقیم یا مثلثاتی  -2

 ترازیابی مستقیم یا هندسی -3

 ترازیابی دقیق -4

 

 بارومتریترازیابی  -1-2-4

رجه د، درجه حرارت و زیابی اسههت که براسههاس اختلاف فشههارتراانجام یک روش کم دقت برای این روش 

ست.لایهرطوبت هوا در  ستوار ا لاف ارتفاع بین توان اختاز طریق رابطه زیر می در این روش، های مختلف هوا ا

 دو نقطه را بدست آورد:

)log
2

.1(18400
B

ABA
AB

P

Ptt
h


  

. است Bو  Aاختلاف ارتفاع بین نقاط  ABhدر این رابطه، 
173

1
 وAt وBt  درجه حرارت در نقاطA 

 باشد.می Bو  Aفشار هوا در نقاط  BPو B  .APو 

 

 ترازیابی غیرمستقیم یا مثلثاتی یا ژئودزی یا تاکئومتری  -2-2-4

 باشد:می زیردارای روابط  قبلاً ارائه گردید و همان روش استادیمتری است که

                                                 
1. Bench Mark (BM)   
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iLUKHD 2cos.)(  
iHDiiLUKH tansin.cos.)(  

 

 ترازیابی مستقیم یا هندسی  -3-2-4

صورت می ستقیماً با ترازیاب  برای برداری شهعملیات نقدر هایی که گیرد. ترازیابدر این حالت ترازیابی م

شاقول  و تراز بنایی، شیلنگ روند عبارت از شیب سنج، شمشه و ترازتعیین اختلاف ارتفاع بین نقاط ب ار می

فاع ب ابرداری نقشههههتری که در های دقیقترازیابهمچنین  .باشهههندمی روند ر میبرای تعیین اختلاف ارت

ختلف سهاخته مهای کشهورهای نیوو( هسهتند که انواع و اقسهام آنها در کارخانهدوربین ) ترازیابهای دوربین

ست. می سان ا ساس کار همه آنها ی  سه یا دوربین ترازیاب دوربین ساختمان شوند ولی ا سمت زیر قنیوو از 

 : (1-4)ش ل  تش یل شده است

سایل قراولروی -1 س وپ و و شامل تل سمت فوقانی:  س وپ (: )مگسک ق شیئی، عدسی  شاملتل عدسی 

های های تنظیم کننده تارهای تنظیم کننده تصههویر، پیچچشههمی، لوله تلسهه وپ، صههفحه رتی ول، پیچ

 ها. رتی ول، محور کلیماسیون و محور عدسی

 دستگاه است. قسمت میانی : شامل تراز و قسمتی از بدنه و لمب افقی -2

)ترابراک(  هفحه اتصال دستگاه بر روی سه پایکننده و اتصال و ص های ترازقسمت تحتانی : شامل پیچ -3

  باشد.می

 

 
 ساختمان دوربین نیوو -1-4شکل 

 

 محور کلیماسیون یا محور دیدگانی

حور مکند. در صورتی که شیئی وصل می و خطی است که مرکز تارهای رتی ول را به مرکز عدسی چشمی

 بود. نباشد دستگاه دارای خطایی به نام خطای کلیماسیون خواهدها بر محور کلیماسیون منطبق عدسی

  

  مت فو انی

  مت میانی

  مت ت تانی
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 در دوربین ترازیاب تراز و انواع آن

ل ال ل یا ای است که بجز قسمت کوچ ی از آن تمام توسط مایعی مثتراز بخشی از یک تور یا لوله شیشه

اع مختلف سههت و دارای انواتر یا دی سههولفید کربن و قسههمت باقیمانده نیز توسههط گاز همان مایع پر شههده ا

 باشد که عبارتند از:می

 تراز کروی -1

 ایتراز استوانه -2

ستوانه -3 صویرتراز لوبیایی: یک تراز ا شور قرار گرفته و ت ست که در بالای آن یک من صورت دو لپه  ای ا ب

  شود:لوبیا دیده می

 ترازهای اتوماتیک -4

 

 بردارینقشه درنیوو  دوربینروش کار با 

 صورت مراحل زیر خلاصه نمود:هتوان برا می دوربین نیووکار با روش 

در این  .گرددمسههتقر مینقطه مورد نظر روی  گذاری )اسههتقرار سههه پایه(: ابتدا سههه پایه باز و برایسههتگاه -1

 پایه تقریباً بصورت افقی قرار گیرد.مرحله باید صفحه بالای سه

سه -2 صب دوربین بر روی  سه پایه قرار گرفته و ت این مرحلهپایه: در ن صفحه  سط پیچ زیر دوربین بر روی  و

 شود. سه پایه، تئودولیت روی سه پایه مح م می

ستگاه تراز کردن -3 شه بردار تنظ: دوربین د سط فرد نق ست که باید تو شونیوو دارای تراز کروی ا برای  د.یم 

و پیچ مذکور به دقرار گرفته و با چرخاندن یم تراز از سهههه پیچ تنظابتدا تراز بین دو پیچ  ،تراز کرویتنظیم 

به مرکز  گیرد، سپس توسط پیچ سوم حباب ترازسمت داخل یا خارج حباب تراز روی محور پیچ سوم قرار می

 شود.هدایت می

شانه روی و حذف پارال س -5 شانه رو: ن شاخص(برای ن های ردن پیچباز کبعد از  ی به نقطه مورد نظر )مثلاً 

شانه روی و  ،سریع افقی و قائم حرکت شمی آن به حوالی نقطه مورد نظر ن سک دوربین یا چ پس با سبا مگ

ستن پیچ ستفاده از پیچب سریع و با ا ائم دقیقاً بر تقاطع تارهای افقی و قنقطه های حرکت آهسته های حرکت 

 شود. روی نقطه مورد نظر قرار داده می

دوربین بر روی  رهایتامحل با قراعت تارهای بالا و پایین ) مرحلهدر این : گیری فاصلهاندازهقراعت تارها و  -6

 ورد: آرا بدست  بین دوربین و شاخصتوان فاصله افقی می زیریا( و استفاده از رابطه داستا شاخص یا

iLUKHD 2cos)(  
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  یا استادیا میر، شاخص

یا  4عمولاً رود و در حقیقت چوب مدرجی است که ممیترازیابی ب ار انجام عملیات ای است که در وسیله

 .(2-4)ش ل  شودیا کشویی ساخته میاشو ت بصورتو در دارد متر طول  5
 

 
 یا استادیا میر، شاخصتصویری از  -2-4شکل 

 

 ترازیابدوربین تنظیمات 

 ترازیاب بر دو نوع است: دوربین بطور کلی تنظیمات 

ا تنظیم و قراعت بایسههتی آنها ر به هنگام هرتنظیمت موقتی: تنظیماتی هسههتند که در هر ایسههتگاه و  -1

 عبارتند از:. این تنظیمات عملیات را کنترل نمود

 استقرار دستگاه -

 تراز کردن دستگاه -

 . لمورد نظر در دوربین و روشن کردن تارها رتی و یدر میدان آوردن شیئحذف پارالاکس:  -

یاد و یا تنظیمات دائمی: این تنظیمات توسههط کارخانه سههازنده دسههتگاه صههورت گرفته و در اثر کار ز -2

 باشند:آسیب دیدن دستگاه مم ن است بهم بخورند. این تنظیمات بر دو نوع می

سط علائم رتنظیم محور لوله تراز: برای تنظیم تراز ابتدا پیچ تنظیم دائمی را چرخانده تا حباب د - وی ر و

ن پیچ تنظیم دوباره با پیچاند ،شههودچرخانده میدرجه  180 لوله تراز قرار گیرد سههپس دوربین به اندازه

باره دائیم حباب را به اندازه نصههف مقدار منحرف شههده در جهت ع س برگردانده )به طرف وسههط( و دو

ده در غیر شتراز تنظیم شود اگر حباب در وسط قرار گرفت لوله چرخانده میدرجه  180دوربین به اندازه 

 اینصورت باید عملیات آنقدر ت رار شود تا لوله تراز تنظیم گردد. 

 : باشدبصورت زیر میتنظیم محور کلیماسیون: روش تشخیص خطای کلیماسیون تشخیص و  -
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ر صههورت د ،گیری شههونداز چند ایسههتگاه اندازه Cیا  A  ،Bاگر اختلاف ارتفاع چند نقطه مانند  -1روش 

 مد. آهای مختلف متفاوت بدست خواهد های نقاط از ایستگاهد خطای کلیماسیون اختلاف ارتفاعوجو

و  A هایدر صورت عدم وجود خطای کلیماسیون باید اختلاف ارتفاع بدست آمده از وسط نقطه -2روش 

B  ًمثلا( و از روی ی ی از آنهاA  یاB.ی سان باشد ) 

  

 هندسیاصول ترازیابی مستقیم یا  -3-4

 گیرد که عبارتند از:صورت می یهای مختلفروشترازیابی مستقیم یا هندسی به 

 روش خطی یا ترازیابی ساده -1

 ترازیابی پراکنده یا شعاعی  -2

 ترازیابی متقابل یا دوطرفه -3

 

 یا ترازیابی با پیمایش ساده  ،خطیترازیابی  -1-3-4

ک نقطه شروع و باشد که از یهدف پیدا کردن اختلاف ارتفاع بین دو یا چند نقطه می ،در این نوع ترازیابی

 به شرح ذیل است:( 3-4)مطابق ش ل مراحل انجام این روش شود. به نقطه پایانی ختم می

 

 
 روش انجام ترازیابی ساده یا خطی -3-4شکل 

 

 اول و دوم نقاطاستقرار دستگاه در بین  -1

 اول و دوم  نقاطقرار دادن شاخص بر روی  -2
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  BS1 عنوان دید عقب یااز روی شاخص بهقراعت تار وسط نقطه اول  -3

  FS2 دید جلو یا عنواناز روی شاخص بهقراعت تار وسط نقطه دوم  -4

FSSBH              اول و دوم از طریق رابطه: نقاطمحاسبه اختلاف ارتفاع بین  -5    

HHH                                        :محاسبه ارتفاع نقطه دوم از طریق رابطه -6 AB  

 به کمک روابط زیر: (1-4ترازیابی )جدول ت میل جدول  -7

FSSBHT           SBHH Ai      و     FSHH iB  

 

 جدول ترازیابی ساده یا خطی -1-4 جدول

Point 
BS 

(mm) 

LB 

 (m) 

FS 

(mm) 

LF  

(m) 

Hi  

(m) 

H=Ele. 

(m) 

C 

(mm) 

HC 

(m) 

Remarks 

A 

B 

C 

. 

. 

. 

A 

         

 

 پروفیلییا مرکب ، پراکنده، ترازیابی شعاعی -2-3-4

باید جابجا شههود که در اینصههورت خطای سههیسههتماتیک در روش ترازیابی خطی برای هر قراعت، دوربین 

در  رود.گردد، لذا روش پراکنده برای رفع این مشهه ل به کار میقت بیشههتری هم تلف میویابد و افزایش می

ستقر می شت نمایداین روش دوربین در جایی م شترین نقاط را بردا ش ل  شود که بی . اولین قراعت را (4-4)

. 3(IFS) نامندها را قراعت وسهههط میو بقیه قراعت (FS) و آخرین قراعت را قراعت جلو (BS) قراعت عقب

MB.2تا MB.1عوار  زمین از نقطه با سه بار ایستگاه گذاری زیردر ش ل عنوان مثال، به  رداشت شده و ب

های جلو و قراعت 10و  BS( 1BM ،6(های عقب قراعتشود که ، ترازیابی به هم دوخته می12و  6در نقاط 

)FS( 6  2و 10وBM باشند. ها قراعت وسط میباشند و بقیه قراعتمی 

 

                                                 
1. Back Sight 

2. Front Sight 

3. Intermediate Front Sight 
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 روش انجام ترازیابی شعاعی یا پراکنده -4-4شکل 

 

 ترازیابی متقابل یا دوطرفه -3-3-4

-4)ش ل  باشندیگذاری نمشویم که قابل عبور و ایستگاهترازیابی با موانعی روبرو میگاهی اوقات در عملیات 

ین اختلاف ارتفاع شود و از میانگ. در این حالت، برای رفع این مش ل، عمل ترازیابی در دو مرحله انجام می(5

 گردد:آنها، ارتفاع نقطه بعدی تعیین می

2

21 HH
H


 

HHH BMBM 
12

 

 
 روش انجام ترازیابی متقابل یا دوطرفه -5-4شکل 

 

 خطاها در ترازیابی -4-4

 ند:شوبه سه گروه زیر تقسیم میخطاها بی در ترازیا

سانی  -1 سانی: از حواس ان ثبت ناصحی   مانند تراز نبودن دستگاه، قراعت و یا ،شوندناشی میخطاهای ان

 رقوم شاخص.

شی  -2 ستگاهی: نا ستفاده میخطاهای د شداز دقیق نبودن ابزار مورد ا ستگاهتمانند عدم تنظیم  ،با   راز د

  .دقیق نبودن تقسیمات شاخص

 ثیرات باد و تغییرات دمای هوا و کرویت و ش ست نور. أتخطاهای طبیعی:  -3

 

3
4

S1

5
10

6

9
7

11

8
BM2

12
2

1

BM1

S2

S3

S1

S2BM1

BM2

مان 
 رودخانه 

سط  زمین



 35                                      بردارینقشـــه

 

 مجاز در ترازیابیو بربست ی بربست هاخطا -5-4

صورت  شت  ست در نقاط آخر و اول ارتفاع مت ،گیردمیزمانی که ترازیابی در دو حالت رفت و برگ فاوت بد

 ا:که مقدار آن برابر است بنامند میعملیات ترازیابی این اختلاف را خطای بربست آید. می

)..()..( 1122 SFSBSFSBf   

 

 مجاز عملیات ترازیابی از طریق رابطه زیر قابل محاسبه است:بربست خطای 

LKe  
حسههب  خطا در هر کیلومتر برضههریب  Kطول مسههیر ترازیابی شههده برحسههب کیلومتر و L در این رابطه، 

 .ستمیلیمتر ا 20میلیمتر و در ترازیابی معمولی  4باشد که در ترازیابی دقیق حدود میلیمتر می

 در پیمایش بستهترازیابی بربست  یمحاسبه خطا روش

 خطا در پیمایش چند ضلعی برابر است با: قدارم

SFSBf                                                                   ترازیابی دارای خطا؛ ..      

..0                                                         ؛ترازیابی بدون خطا  SFSB 

SFKSBf                                               صورت وجود خطا در ترازیابی: در  ..  

ست ترازیابی خطای بر مقدار f، روابطدر این  ست کهب Lke اگر ا   شد شودبا ش ن  سر                                                    . خطا باید 

برابر  که باید در هر ایستگاه سرش ن شودمقداری 
n

f باشد که میn ی ترازیابی شده است. هاتعداد ایستگاه

ی گر مقدار خطا. بدین معنی که امثبت یا علامت منفی باشههدمم ن اسههت با علامت کردن خطا  سههرشهه ن

 شود( و بالع س.)مقدار خطا از کمیت کم می شودمنفی سرش ن می بصورتمثبت باشد، ترازیابی 

  

ست و در جدول Cو  A  ،Bعملیات ترازیابی بین نقاط  تمرین: صورت گرفته ا صورت رفت و برگشت  -4) به 

 ثبت شده است. مطلوب است:  (2

 ارتفاع نقاط  -الف

 محاسبه ارتفاع تصحی  شده نقاط  -ب

شد. متر با 2560طول مسیر رفت و برگشت حدود  محاسبه خطای بربست مجاز عملیات در صورتی که -ج

 متر فر  شود(میلی 12)خطای ترازیابی در هر کیلومتر 

 .Cو  Bهای محاسبه ارتفاع تصحی  شده نقطه -د
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 جدول ترازیابی ساده یا خطیحل  -2-4 جدول

 نقطه .ELe. F.S. Hi B.S(m) تص ی  ارتفاع تص ی  شده

  574.620 - 577.781 3161 A 

575.347 +2 575.345 2436 578.350 3005 CH1 

577.605 +3 577.602 0748 580.556 2954 CH2 

580.555 +5 580.550 0006 584.471 3921 B 
583.612 +6 583.606 0865 585.148 2542 CH3 

585.956 +8 585.948 0200 586.814 0866 C 
582.913 +10 582.903 3911 583.957 1054 CH4 

580.554 +11 580.543 3414 580.608 0065 B 
577.858 +12 577.846 2762 578.229 0383 CH5 

574.911 14 574.897 3332 576.862 1965 CH6 

574.620 +16 574.604 2258 - - A 

932.19.  SF   916.19.  SB 

 

 موارد استفاده از ترازیابی -6-4

 بندی نمود:توان بصورت زیر طبقهترازیابی را می بطور کلی موارد استفاده از

 ی دیگر  تعیین اختلاف ارتفاع نقاط نسبت به -1

 های مهندسیهای مختلف سازهپیاده کردن نقاط دارای ارتفاع معلوم به منظور ساخت قسمت -2

 های تراز و تهیه نقشه توپوگرافی رسم منحنی -3

 عرضی در مسیر سازه خطی پروفیل زنی شامل تهیه پروفیل طولی و -4

 مختلف مهندسی های برداری و خاکریزی در پروژهتعیین حجم خاک -5

 تعیین حجم مخازن سطحی و زیرزمینی -6

 

 های توپوگرافی نقشهمبانی  -7-4

 حنیای که منهای سط  زمین را بصورت خطوط بستهای است که پستی و بلندینقشه توپوگرافی نقشه

شان می ،شوندمیزان نامیده می تراز یا منحنی شهن ن ی ی که دارای ها از هر پنچ منحنی میزادهد. در این نق

س نامیده شود که منحنی مترتر نشان داده میبخش پذیر باشد به صورت پررنگ 5بوده و بر  مشخصارتفاع 

 ورت زیر است:تراز بص هایهای منحنیویژگیدهد. ها را نشان میای از این نقشهنمونه (6-4)ش ل شود. می

 .است که هم ارتفاع هستند نقاطینمایشگر  تراز منحنیهر  -1

 ها.مگر در پرتگاه کنندبا ی دیگر برخورد نمی معمولاً تراز منحنی -2

 .باشدمی ارتفاع افزایشبالاتر، نشان دهنده  تراز منحنیبه  تراز منحنیرفتن از یک  -3
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نها از آبه همدیگر نزدی تر باشهههند، شهههیب زمین تندتر و هر چقدر فاصهههله  تراز هایمنحنیهر چقدر  -4

 .تر استبیشتر باشد، شیب زمین ملایمی دی ر 

شانگر یک تپه یا یک کوه می تراز منحنیتعدادی   -5 سته، ن ستهب شند، اما اگر این خطوط ب صورت  با به 

 .باشندبر روی سط  زمین می گودیهاشور زده باشند، نمایشگر 

 باشند.می ش ل  Vرودخانه به صورت  یادر یک دره  تراز هایمنحنی -6

ت رار  های ترازمنحنیبر روی یک قله یا در عمق یک دره با ارتفاع ی سهههان مم ن اسهههت تعدادی از  -7

 .افتدهای هم سط  یا قله هم ارتفاع اتفاق میمعمولاً در مورد درهموضوع شوند. این 

 

 های توپوگرافی عوارض مختلف در روی نقشه -1-7-4

 های توپوگرافی به شرح زیر است:مهمترین عوار  موجود در روی نقشه

 خط الرأس  -1

 خط القعر -2

 گنبد  -3

 تشتک -4
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 ای از یک نقشه توپوگرافینمونه -6-4شکل 

 

 ترازهای تعیین شیب زمین از روی منحنی -2-7-4

رابطه زیر  توان از( می6-4های توپوگرافی با توجه به ش ل )زمین از روی نقشهبرای تعیین شیب متوسط 

 استفاده کرد: 

][tan 1

BA HH

ScaleAB




  

 

 برداریهای توپوگرافی توسط وسایل نقشهتهیه نقشه روش -3-7-4

و شود گون تش یل داده برداری شود یک پلیاین منظور ابتدا باید در مرکز زمینی که قرار است نقشهبرای 

تئودولیت اقدام دوربین گون توسط نیوو ترازیابی شده و امتداد اضلاع آن بدست آید. سپس با استفاده از پلی

بیشتر باشد باید نقاط بیشتری هر چه وضعیت پستی و بلندی زمین شود. در این مرحله، میبه برداشت نقاط 

سپس در یک نقشه دارای مقیاس مناسب تمام نقاط برداشت شده با توجه به آزیموت و فاصله برداشت گردد. 

دگن 

تشت 

من نی های تراز
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سی از پلی سبت به رأ ستآنها ن شده ا شت  ش یل مثلث .شوندپیاده می ،گون که بردا هایی که در نهایت با ت

 شوند. رسم میهای میزان منحنی ،شوند و با استفاده از اینترپلاسیونتوسط سه نقطه مجاور هم تش یل می

 

 تهیه پروفیل از روی نقشه توپوگرافی -4-7-4

دهد. یمپروفیل در واقع نیمرخی است که وضعیت پستی و بلندی زمین راه در یک امتداد مستقیم نشان 

  :شودعمل می زیربه شرح  ،(7-4، با توجه به ش ل )برای رسم پروفیل در نقشه توپوگرافی

  .گرددمسیر مورد نظر مشخص می -1

روفیل در نظر در یک کاغذ میلیمتری با توجه به مقدار فاصله افقی و اختلاف ارتفاع یک مقیاس برای پ -2

 شود. در این مرحله مقیاس افقی و قائم حتماً باید برابر هم انتخاب گردد. گرفته می

 شوند. متری تصویر میمحل تقاطع خطوط تراز و مسیر مورد نظر بر روی کاغذ میلی -3

 آید. بار اتصال نقاط حاصل شده نیمرخ مسیر بدست می -4

 

 
 تهیه پروفیل از روی نقشه توپوگرافی روش -7-4شکل 

 

 تهیه پروفیل در روی زمین  -8-4

  .باشندمیرضی و عطولی  هایپروفیلشوند بر دو نوع هایی که در روی زمین تهیه میپروفیل
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 پروفیل طولی  -1-8-4

اهدات صحرایی طولی از مسیر مثلاً مسیر یک جاده مستقیم )یا غیرمستقیم( ابتدا با مشبرای تهیه پروفیل 

بی و فاصله لیات ترازیابی بصورت رفت و برگشت ترازیاهای کوبیده شده در یک عممسیر میخ وبی شده و میخ

ست می سپس دادهآنها از ی دیگر بد سب )مقیاس طولی و آید.  صل با توجه به مقیاس منا ضی بر عرهای حا

به توضی   لازم دهد.یک پروفیل طولی از مسیر یک جاده را نشان می (8-4)شوند. ش ل روی کاغذ منتقل می

عاعی انجام توان بصورت تفریقی )تدریجی( و هم بصورت شترازیابی را هم می طولیاست که در تهیه پروفیل 

 داد.

 

 
 پروفیل طولی از مسیر جاده  -8-4شکل  

 

 پروفیل عرضی  -2-8-4

گردد راج میبرای تهیه پروفیل عرضی در نقاطی که از آنها پروفیل طولی تهیه شده عمودهایی بر مسیر اخ

روفیل شهههود و در نهایت پو مطابق روش تهیه پروفیل طولی، خط عمود بر مسهههیر میخ وبی و ترازیابی می

ستگی به عر  جعرضی مسیر رسم می ده طبیعی جااده و نوع و متقضیات گردد. طول خط عمود بر مسیر ب

 دهد. ش ل بالا را نشان میدو نقطه از  عرضی در عمودهای واقع بر پروفیل (9-4)دارد. ش ل 

 

 
 از مسیر جاده  عرضیپروفیل دو  -9-4شکل 

 

 محاسبه حجم خاکبرداری و خاکریزی  -9-4

ه ترازی با توجه ب (،10-4)شهه ل  تهیه نقشههه توپوگرافی منطقهاز برای حجم خاکبرداری و خاکریزی بعد 

 :دگردبه شرح ذیل عمل می )تراز تسطی ( انجام شود ترازخاکبرداری یا خاکریزی تا آن  قرار استکه 

 

3
4

5
106

9

7 11
8

12
2

1
    

فاصله افقی

ارتفاع

3
4

5

2

1

فاصله افقی

ارتفاع
3 4

5
2

1

فاصله افقی

ارتفاع

خا  رداری خا ری یخا  رداری خا ری ی

سط  جادهسط  جاده
پروفیل عر ی پروفیل عر ی
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 قشه توپوگرافیعیین حجم خاکبرداری و خاکریزی با استفاده از نت روش -10-4شکل  

 

سبه  -1 سبه خاکبرداری:  حجممحا ساحتحجم خاکریزی: محا ستفاده ا 3Sو  1S ،2S هایابتدا م ز کاغذ با ا

 گردند.یمدو منحنی تراز مربوطه ضرب  ارتفاعشوند و سپس در اختلاف نیمتر محاسبه مییا پلا میلیمتری

111 2/1 HSV   

222 2/
1 HSV   

333 2/
1 HSV   

iTotalC VV 


 

نیمتر پلاا ی با استفاده از کاغذ میلیمتری 8Sو  4S ،5S ،6S ،7S هایابتدا مساحتحجم خاکریزی: محاسبه  -2

  :گردنددو منحنی تراز مربوطه ضرب می ارتفاعشوند و سپس در اختلاف محاسبه می

444 2/
1 HSV  

555 2/1 HSV  

666 2/1 HSV  

777 2/1 HSV  

888 2/1 HSV  

 iTotalF VV  

 

S3

S6

S5 S4

S1

S7

S8

140

170
150

160

180
S2 190

130
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 :پنجمفصل 

 گیری زاویهاندازه
Angle measurement 

 

 

 

 

 

 مقدمه -1-5

شهاز پارامترهایی که در  دیگر ی ی شد.می 1زاویه ،شودگیری میاندازه بردارینق شه برداری برای  با در نق

حائز  ،دشونگیری میدستگاه زاویه یاب )تئودولیت( اندازه گیری دو نوع زاویه که باتعیین موقعیت نقاط، اندازه

 باشند:. این زوایا به شرح زیر میاهمیت است

ای اسههت که هر دو ضههلع آن بر روی صههفحه افق واقع شههده اسههت و مبنای زاویه زاویه افقی: 2زاویه افقی -1

 .(الف-1-5در ش ل  BOC)زاویه  باشدسنجش آن جهت شمال می

ای اسههت که هر دو ضههلع آن بر روی صههفحه قائم واقع شههده اسههت و مبنای قائم زاویهزاویه : 3زاویه قائم -2

ست.  شد، این زاویه به سنجش آن خط افق یا خط قائم ا سنجش زاویه قائم خط افق با صورتی که مبنای  در 

ست  شیب یا زاویه ارتفاعی معروف ا ش ل  COD)زاویه زاویه  صورتی که (ب-1-5در  سنجش مبنای  و در 

 . (ب-1-5در ش ل  AOD)مانند زاویه شود الرأس نامیده میزاویه قائم خط قائم باشد، این زاویه، زاویه سمت

 نامند. را زاویه ارتفاعی می (DOC)زاویه متمم زاویه قائم 

 

                                                 
1. Angle 

2. Horizontal angle 

3. Vertical angle 
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 )ب(                 )الف(

 معرفی زوایای افقی و قائم -1-5شکل 

 

 گیری زاویهواحدهای اندازه -2-5

  :گیری زاویه وجود دارد که عبارتند ازواحد برای اندازه چهار

  باشد.میمحیط دایره  360/1کمانی از دایره است که طول آن کمان برابر به زاویه مرکزی مقابل : 1درجه -1

  باشد.میمحیط دایره  400/1زاویه مرکزی مقابل کمانی از دایره است که طول آن کمان برابر : 2گراد -2

 : زاویه مرکزی مقابل کمانی از دایره است که طول آن کمان برابر شعاع دایره باشد. 3ادیانر -3

باشههد. میمحیط دایره  6400/1زاویه مرکزی مقابل کمانی از دایره اسههت که طول آن کمان برابر  :4میلیم -4

 :برقرار استدرجه، گراد، رادیان و میلیم واحدهای بین زیر رابطه 

                                         
3200200180

MeGD



 

 باشد.می 14/3معادل  در این رابطه، 

 

 تئودولیت یاب ساختمان زاویه -3-5

شهها که در یابی ی از مهمترین انواع زاویه ستفاده زیادی می بردارینق ست دوربینشود از آن ا . تئودولیت ا

سیله این دوربین شدگیری طول میگیری زاویه افقی، زاویه قائم و اندازهای برای اندازهو از ساختمان آن که  با

 : (2-5)ش ل  تش یل شده استاصلی زیر سه قسمت 

لمب ، های چشمی و شیئی، صفحه رتی ولقسمت فوقانی: شامل آلیداد، دوربین )یا تلس وپ(، عدسی -1

  .ایزاویه، تراز استوانهقائم، تلس وب قراعت 

  .شامل لمب افقی، قفل لمب افقی و پیچ حرکت در سمت )حرکت افقی(قسمت میانی:  -2

                                                 
1. Degree 

2. Grad 

3. Radian 

4. Milium 

O C

B

A

O
C

D

A

صفحه قائم

زاویه شی زاویه افقی

زاویه سمت ا ر س
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شونده(، پیچ -3 شاقول نوری، ترابراک )پایه تراز  س وپ  شامل تل سمت تحتانی:  های تنظیم کننده تراز، ق

 .اتصال ترابراک به سه پایه تراز کروی و صفحه
 

  
 تئودولیت دیجیتال ب               تئودولیت اپتی ی ا ف 

 یاب تئودولیتساختمان دو نوع زاویه -2-5شکل 

 

 یاب سه محور اصلی دارد که عبارتند از: هر زاویه

شمی های شیئی و چمرکز عدسیاین محور خطی مستقیم است که دوربین: یا محور دید وری نمحور  -1

 کند. متصل می و مرکز تارهای رتی ول را به هم

ست که دمحور چرخش دوربین )محور افقی یا محور ثانوی دوربین(:  -2 ستقیم ا واقع  راین محور خطی م

 باشد. محورگردش دوربین حول محور افقی می

 محور گردش آلیداد به حول محور قائم است. این محور،  محور اصلی یا محور قائم : -3

 باشد: زیراز نظر هندسی باید دارای شرایط  تئودولیت یابساختمان زاویه

 سه محور دوربین ی دیگر را در یک نقطه قطع کنند.  -1

 ائم عبور کند. لمب قمرکز و امتداد محور افقی از  بگذاردافقی لمب مرکز امتداد محور اصلی )قائم( از  -2

 شند. بامیسه محور دوربین برهم عمود  ،افقی باشددوربین محور دید  در صورتی که -3

 

 ها یابانواع زاویه -4-5

 از:  ها وجود دارند که مهمترین آنها عبارتندیاببرحسب نوع کاربرد و دقت لازم، انواع زاویه

برداری های توپوگرافی ساده، نقشهشناسی، برداشتهای ساده: برای کارهای ساختمانی، زمینیابزاویه -1

 شود. جنگل و کشاورزی از آنها استفاده می
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ردن کبرداری مسهههیر، تاکئومتری، پیاده ، نقشههههیی سهههاختمانهابرای کارهای مهندسهههی: یابزاویه -2

 شوند. استفاده میغیره سد، تونل و کارهای زیرزمینی و  های ساختمانی، پیاده کردنپروژه

جومی، نبرداری های دقیق در نقشهههبندی و برداشههتمثلث صوصههای(: مخهای دقیق )ثانیهیابزاویه -3

 باشند. ژئودزی و پیاده کردن کارهای دقیق ساختمانی می

یه -4 ثلیابزاو یه 4Tو 3Tهای خیلی دقیق: م های خیلی دقیق یابو زاو کار که برای  های ال ترونی ی 

 روند.ژئودزی و نجومی ب ار می

 باشد. مذکور ی سان میهای یاباساس کار تمامی زاویه

 

 تئودولیت یابکار با زاویه روش -5-5

 زیر خلاصه نمود:مراحل صورت هتوان بتئودولیت را میدوربین کار با روش 

 .گرددمستقر مینقطه مورد نظر روی  گذاری )استقرار سه پایه(: ابتدا سه پایه باز و برایستگاه -1

سه -2 صب دوربین بر روی  سه پایه قرار گرفته و ت مرحلهپایه: در این ن صفحه  سط پیچ زیر دوربین بر روی  و

 شود. سه پایه، تئودولیت روی سه پایه مح م می

م کرده و در حالی های سه پایه را در زمین مح سانتراژ کردن )تنظیم به مرکز(: در این مرحله ی ی از پایه -3

شاقول نوری نگاه می شمی  ستگاه  ،شوندمی شود دو پایه دیگر تنظیمکه به چ سط ابطوری که نقطه ای ز و

ر زمین مستقر مح م نموده و سه پایه باید طوری ددر زمین ها را شود. سپس پایهتارهای شاقول نوری دیده 

 و مح م باشد که باد و سایر عوامل تغییری در آن ندهند. 

 ی تنظیم شههوند.اسههپس تراز اسههتوانهدر تراز کردن دوربین تئودولیت، ابتدا باید تراز کروی و : تراز کردن -4

اندن دو پیچ مذکور قرار گرفته و با چرخاز سههه پیچ تنظیم تراز ابتدا تراز بین دو پیچ  ،تراز کرویتنظیم برای 

سوم قرار می سمت داخل یا خارج حباب تراز روی محور پیچ  سوم حباب تبه  سط پیچ  سپس تو راز به گیرد، 

 شود.مرکز هدایت می

ستوانهتنظیم در  ستوانه ،ایتراز ا سریع افقی، تراز ا سه پیچ و پیچ دای بین ابتدا با بازکردن پیچ حرکت  از 

ستوانهاین قرار گرفته و با چرخاندن تنظیم تراز  سمت داخل یا خارج تراز ا سپس ز میای ترادو پیچ به  گردد. 

 180شههود. بعد دسههتگاه میچرخیده و توسههط پیچ سههوم حباب به مرکز هدایت درجه  90 دسههتگاه به مقدار

درجه  90ر ها نبود مجدداً دسههتگاه به مقدااگر حباب در بین نشههانه ،شههوددرجه چرخیده و حباب کنترل می

 نظیم گردد. ای تیابد تا تراز استوانه. این عملیات آنقدر ادامه میشودت رار میچرخیده و عملیات فوق 

ستوانه ستگاه به هم بخورد. در ای نباید تراپس از تراز نمودن تراز ا سانتراژ د ورت بهم خوردن صز کروی و 

دد و سپس عملیات جا کرده تا سانتراژ گرسانتراژ دستگاه بدون بهم زدن سه پایه دوربین را روی سه پایه جابه

 گردد. ای ت رار میتنظیم تراز استوانه
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شانه روی و حذف پارال س -5 شانه رو: ن شاخص(ی به نقطه مورد نظر برای ن های ردن پیچباز کبعد از  )مثلاً 

سریع افقی و قائم شانه روی و  ،حرکت  شمی آن به حوالی نقطه مورد نظر ن سک دوربین یا چ پس با سبا مگ

ستن پیچ ستفاده از پیچب سریع و با ا ئم دقیقاً بر افقی و قاتقاطع تارهای نقطه های حرکت آهسته های حرکت 

 شود. روی نقطه مورد نظر قرار داده می

از داخل چشههمی  برای این منظور بعد از نشههانه روی بر روی نقطه مورد نظر: افقی و قائم هایقراعت زاویه -6

سط  صفحه داخل آن تو شن کردن  صوص آن، زوایای افقی مربوط به قراعت زوایا، پس از رو قائم  وآیینه مخ

 شوند. می و ثبت راعتشوند که ابتدا درجه و سپس دقیقه و ثانیه قبدین ترتیب قراعت می

یری گبرای اندازه گیری کند.دوربین تئودولیت قادر اسهههت زوایای افقی و قائم را اندازه: گیری زوایااندازه -7

موده و نشهههانه روی ن Bو  Aهای به ترتیب روی نقطه Oبعد از اسهههتقرار دوربین در نقطه  AOBزاویه افقی 

های قربه)دوربین در جهت ع شههوندکم میی دیگر و از  شههدههای لمب افقی مربوط به آنها یادداشههت قراعت

توان ائم( را میقرأس )ارتفاعی یا الزوایای قائم و سههمت  ،گیری زاویه قائماندازه برای .سههاعت چرخانده شههود(

ائم چهار حالت بندی اجزاء لمب قگیری نمود. در قراعت لمب قائم، با توجه به تقسههیمتوسههط تئودولیت اندازه

 :(3-5)ش ل  ام ان دارد

 حالت عمودی: در این حالت صفر لمب در راستای خط افقی است.  -1

 رأس: در این حالت صفر لمب در راستای خط عمودی است. الحالت سمت -2

ر آن صفشود که ای تقسیم میدرجه 90حالت ارتفاعی: در این حالت تقسیمات لمب به چهار قسمت  -3

سبت به  سیمات علامت مثبت و اگر ن شد، تق شیب به طرف بالا با ط  افق سروی خط افقی قرار دارد. اگر 

 گردد. پایینتر باشد علامت منفی می

بت شود بطوری که اگر شیب نس( بیان می100تا   0حالت درصد شیب: در این حالت درصد شیب ) -4

شد علامت آن مثب سط  افق به طرف بالا با شد علامت آن منفی خوبه  اهد بود. ت و اگر به طرف پایین با

 +10یا   -10مثلاً شیب  

 

 
 دوربین تئودولیتبندی اجزاء لمب قائم تقسیمحالات چهارگانه  -3-5شکل 
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محل  و پایین )با قراعت تارهای بالا مرحلهدر این : و اختلاف ارتفاع گیری فاصهههلهاندازهقراعت تارها و  -8

شاخص یا تارهای ستا دوربین بر روی  ستفاده از رابطه دا صله افقیمی زیریا( و ا بین  لاف ارتفاعو اخت توان فا

 را بدست آورد:  دوربین و شاخص

iLUKHD 2cos)(  

iiLUKH sin.cos)(  

صفر کردن تئودلیت )توجیه لمب افقی( -9 صفر کردن امتداد افقی یا معرفی یک مقدار: صفر  پیش  از صفر 

گیری ور اندازهگیری زاویه منظگویند. اگر در یک عملیات اندازهتعیین شهههده برای آن را توجیه لمب افقی می

ز کسر کردن ابرای جلوگیری  ،باشد و یا قراعت امتدادهای زیادی نسبت به یک نقطه لازم باشدچندین زاویه 

ست دوربین را روم رر قراعت شده از ی دیگر بهتر ا سپهای انجام  صفر کرد و  صفر  س روی هر ی یک امتداد 

ر صفر کردن آید. برای صفشود مستقیماً مقدار زاویه آن مسیر، مسیر اول بدست میمسیری که نشانه روی می

 شود:به شرح زیر عمل می

ستگاه را باز کرده و با چرخش  ستگاه، پیچ حرکت د سانتراژ کردن د فر لمب افقی صآلیداد ابتدا پس از تراز و 

یچ پشههود و با کنیم سههپس پیچ حرکت سههریع بسههته میاز داخل چشههمی مربوط به قراعت زاویه پیدا می را

صفر تنظیم می سریع هحرکت کند لمب دقیقاً بر روی  ضامن را آزاد کرده )پیچ حرکت  سپس  مچنان گردد. 

له بعد پیچ در مرح شود.شود و ضامن بسته می( نشانه روی میAبسته است( و به سمت نقطه اول )مثلاً نقطه 

شانه شده و به نقاط مورد نظر ن سریع باز  شده زروی میحرکت  سیر شود. در این حالت زاویه قراعت  اویه م

 باشد. می OAمورد نظر نسبت به مسیر 

 

 یاب خطاها در کار با زاویه -6-5

 هد. گیری زاویه توسط تئودولیت به دو صورت سیستماتیک و اتفاقی مم ن است رخ دخطا در اندازه

 

 خطاهای سیستماتیک -1-6-5

 ند:باشیاب تئودولیت به شرح زیر میمهمترین انواع خطاهای سیستماتیک به هنگام کار با زاویه

ست به دو صورت کلیماسیون افقی و کلیماسیون عمودی مم ن ا خطای کلیماسیون: خطای کلیماسیون -1

شی می سیون افقی از عمود نبودن خط دید بر محور دوران دوربین نا که به آن  شوداتفاق افتد. خطای کلیما

مب قائم از لافتد که گویند. خطای کلیماسههیون قائم یا خطای اندکس قائم زمانی اتفاق میخطای دید نیز می

راز کرده و الرأس منحرف شههده باشههد. برای تعیین خطای اندکس قائم ابتدا دسههتگاه را دقیقاً ت امتداد سههمت

روند. سپس می متری نشانه 100سپس دستگاه را حدود زاویه قائم قرار داده و به نقطه قابل رؤیتی در فاصله 

 رند. آوا بدست میبا  چرخاندن دوربین، مجدداً به همان نقطه نشانه رفته و اختلاف )خطای( قائم ر
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ت چرخش شهههود با این تفاوت که در این حالخطای کلیماسهههیون افقی نیز به همین ترتیب اندازه گرفته می

 گیرد. افقی صورت می

ر عملیات دعمود نبودن محور چرخش )محور افقی( دوربین بر محور اصههلی )محور قائم( آن: اثر این خطا  -2

 برداری قابل اغما  است. نقشه

وش ت رار رشود و با ی ی از دو طای تقسیمات لمب: از مساوی نبودن تقسیمات لمب یا ورنیه ناشی میخ -3

 توان آنرا سرش ن نمود.یا تجدید می

 خطای در مرکز نبودن لمب: به معنی عبور ن ردن محور اصلی دستگاه از مرکز لمب است.  -4

 

  اتفاقی خطاهای -2-6-5

 باشند:یاب تئودولیت به شرح زیر میبه هنگام کار با زاویهمهمترین انواع خطاهای اتفاقی 

 -3 ،به آن تغییر طول سههه پایه در اثر باد، تغییر درجه حرارت یا دسههت زدن -2 ،تراز نبودن دسههتگاه -1

سانتراژ )هم مرکز نبودن( شاخص روی نق -4 ،خطای  شاقولی نبودن )قائم نبودن( ژالون یا  شانهخطای   ،طه ن

 .قامخطای قراعت و ثبت اعداد و ار -7 و پایه مح م نبودن سه -6 ،خطای پارال س -5

 

 یاب تئودولیتهای کاهش خطا در کار با زاویهروش -7-5

 برند:گیری به کار میهای معمول زیر را در اندازهخطاها روشمنظور به حداقل رساندن هب

 

 کوپلیا روش روش قراعت جفت و گردش مضاعف  -1-7-5

ه لمب کوضعیت دوربین نسبت به سمت قائم دو حالت دارد: ی ی حالت دایره به راست و آن زمانی است 

تی که لمب قائم هنگام مشاهده در سمت راست ناظر قرار گرفته باشد و دیگری حالت دایره به چپ یعنی حال

سمت چپ  شاهده در  شد.قائم هنگام م ضعیت دوربین ناظر قرار گرفته با از دایره به  برای تغییر حالت تغییر و

ضاعف نامیده می ست به دایره به چپ یا بالع س گردش م ضاعف ابتدا دوررا بین را شود. برای یک گردش م

سپس آلیداد  180حول محور چرخش آن  سبت به محور قائم حالت قرینه درآید،  ر این ددرجه چرخانده تا ن

قطه معین به یک نروی نشههانهگویند. اگر ه دسههتگاه میشههود به این عمل پلانژه کردچرخانده می 180حالت 

شود و  ست در حالتقراعت لمب افقی انجام  شوند (LG) چپدایره به  و ( LD) دایره به را  180اید ب، تعیین 

شان میدرجه با هم  صحی  را ن شند و میانگین آنها قراعت  شته با بطه زیر قابل که از طریق را دهداختلاف دا

 محاسبه است:

     
2

180


LDLG
H 
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 180د باید بیشتر باش 180شده از  قراعتاگر جمع اعداد باشد. می قراعت جفت یا کوپل Hدر این رابطه، 

ای خطدرجه به آن اضهههافه نمود. این عمل  180درجه کمتر باشهههد باید  180درجه از آن کسهههر و اگر از 

سیون و خطای در مرکز نبودن لمب را عملاً از سبه تعداد کوپل برابطه برد. بین می کلیما سیدن به محا رای ر

 دقت مورد نظر به قرار زیر است:

Pd /7.2   

-می ای دوربیندقت زاویه dو  تعداد گردش مضاعف )کوپل( P، گیری زاویهدقت اندازه در این رابطه، 

  باشند.

 

 روش تجدید  -2-7-5

ها میانگین گیری کرده و از همه آنبا اسهههتفاده از تقسهههیمات مختلف لمب، زاویه را چندین مرتبه اندازه

ستفاد ،گیری یک زاویهگیرند. برای مثال اگر برای اندازهمی بطوری که  شوده دوبار از تقسیمات مختلف لمب ا

5104150در بار اول، در دید عقب تقسههیمات o 5155177و در دید جلو o  قراعت و در بار دوم در دید

040293عقب o 0353120و در دید جلو o  قراعت شده باشد، پس از کسر دید عقب از دید جلو، برای

05127بار اول زاویه o بار دوم زاویه 054127و در  o یدبدسهههت می 01که اختلاف این دو زاویه آ  

مقدار ،باشهههد و با میانگین گرفتن از این دو زاویه و سهههرشههه ن کردن روی هر کدام از دو زاویه حاصهههلمی

554127 o یابدافزایش میشود و دقت نتیجه می. 

 

 روش تکرار  -3-7-5

اول و آخر  شهههود. ولی لمب افقی دوبار و آن هم درچندین مرتبه ت رار میگیری در این روش نیز اندازه

ستقرار روی  AOBگیری زاویه شود. مثلاً برای اندازهقراعت می ش ل  Oنقطه در بعد از ا مراحل زیر  (،5-4)

 شوند:انجام می

  (LA)و قراعت عدد خوانده شده  Aنشانه روی به نقطه  -1

 شود(.فل کردن لمب )لمب به آلیداد ثابت میو ق Bنشانه روی به نقطه  -2

 و باز کردن لمب  Aنشانه روی مجدد به نقطه  -3

 توسط چرخاندن آلیداد Bنشانه روی به نقطه  -4

 انجام عملیات فوق به تعداد دفعات لازم -5

 (LB))آخرین مرحله(  Bقراعت لمب افقی روی نقطه  -6

 :زیر توسط رابطه AOBگیری دقیق زاویه اندازه -7
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n

KLALB
AOB

360
 

 تعداد دفعاتی که صفر لمب یک دور کامل زده است.  Kو  داد دفعات ت رارتع nدر این رابطه، 

 

 
 ت رار روشزاویه به  گیریاندازه -4-5شکل 

 

 روش دور افق یا پیرامون افق  -4-7-5

 باشد: مراحل کار به شرح ذیل می (،5-5، بر اساس ش ل )در این روش

  Oدستگاه در نقطه استقرار  -1

  Aصفر کردن دستگاه و بستن آن به نقطه  -صفر -2

  Aو ... تا رسیدن مجدد به نقطه  B  ،Cقراعت نقاط  -3

 و ...  AOB  ،BOC  ،COBمحاسبه زوایای  -4

 شود.انجام مید ها به روش جفت )کوپل( و روش تجدیگیری زاویه به روش دور افق، معمولاً قرائتدر اندازه

 

 
 دور افقروش زاویه به  گیریاندازه -5-5شکل 

 

A

O

B

AOB

A

O

B

AOB

C

D
E

F BOC
FOA

EOF

DOE

COD

AOC
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 :مششفصل 

 برداشـــت

 

 

 

 

 مقدمه -1-6

اسههتفاده از  گیری طول، زاویه و اختلاف ارتفاع )فاصههله قائم( اسههت که بابرداشههت مجموعه عملیات اندازه

ام مختصهههات نقاط مجهول به منظور تهیه نقشهههه انجنقاط دارای مختصهههات معلوم برای تعیین موقعیت و 

قط در برداشههت مسههطحاتی ف .شههودانجام می مسههطحاتی و ارتفاعیروش دو  هبرداشههت بعملیات گیرد. می

ر موارد مذکور در حالی که در برداشهههت ارتفاعی علاوه ب .ها و زوایای بین آنها مدنظر اسهههتگیری طولاندازه

صورت میاختلاف  و گیری ارتفاعاندازه سته به نوع کار ارتفاع نقاط نیز  شت ب دقت مورد نیاز از  وگیرد. در بردا

 عبارتند از:مهمترین آنها شود که های مختلفی استفاده میروش

وچک برداری مانند متر و گونیای مسههاحی برای مناطق کروشههی که در آن فقط از وسههایل سههاده نقشههه -1

 شود. استفاده می

 مانند سه پهلوبندی.  ،شودگیری طول استفاده مییشتر از اندازهروشی که در آن ب -2

 شود. گیری زوایا استفاده میروشی که در آن بیشتر از اندازه -3

 بندی.مانند روش مثلث ،شودگیری طول و زوایا استفاده میروشی که در آن از اندازه -4

  

 برداریبرداشت مسطحاتی توسط وسایل ساده نقشه -2-6

 ند از:برداری است و مراحل آن عبارتاین روش هدف تهیه نقشه یک منطقه توسط وسایل ساده نقشهدر 

  

 شناسایی منطقه  -1-2-6

وار  طبیعی برای شناسایی منطقه، بایستی منطقه مورد مطالعه مورد بررسی قرار گرفته و محدوده کار، ع

 و مصنوعی، مرزها، رئوس برداشت و روش کار مشخص گردد.
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  اطلاعات برداشت -2-2-6

قاط د و سههپس ننشههوگیری میطول و زاویه بین امتدادها در روی زمین اندازه ،در برداشههت مسههطحاتی

شده با توجه به مقیاس مورد نظر بر روی کاغذ منتقل می شت  سطحاتی به روبردا شت م های ششوند. بردا

 بندی. ثبرداشت توسط خط هادی و مثل گیرد که عبارتند از: روش شعاعی یا اخراج اشعه،مختلف صورت می

 

 روش شعاعی یا اخراج اشعه -1-2-2-6

شعهدر روش  ش ل  ،شعاعی یا اخراج ا ستگاه تئودولیت در نقطه  (1-6)مطابق  صات م  1Sد علوم با مخت

منتقل شده  2Sشود. سپس دوربین به نقطهمحاسبه می 1ASشود و طولبرداشت می Aمستقر شده و نقطه 

برداشههت شههده و با داشههتن طول و زاویه در  2Sاز ایسههتگاه Aنقطه  د. در مرحله بعد،گردصههفر می -و صههفر

صات قطبی می صات نقطه مخت ستگاه جابه Aتوان مخت شود جرا بدست آورد. به همین ترتیب بدون این ه د ا 

بط زیر قابل مختصات نقاط از طریق روا ،گردند. در این روشو بروی کاغذ منتقل میسایر نقاط برداشت شده 

 باشد:محاسبه می

VABxx AB sin 
VAByy AB cos 

AB xVABx  sin 

AB yVABy  cos 

مختصههات  By  و Bx و( Aمختصههات نقاط معلوم )نقطه  Ay و  A، Axنقطه  ژیزمان Vدر این روابط، 

 باشند.می( Bنقطه مجهول )نقطه 

 

 
 برداشت نقاط به روش شعاعی یا اخراج اشعه -1-6شکل 

 

 روش مثلث بندی -2-2-2-6

بودن سهههه ضهههلع آن از روی روابط مثلثاتی قابل حل بوده و با دانیم یک مثلث با معلوم همانگونه که می

را ( 2-6)شهه ل مشههابه توان آن را رسههم کرد. بنابراین برای این ه بتوان زمینی اسههتفاده از قوانین ترسههیم می

A

S1

B

S2
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گیری ش ل اندازهاین ست اضلاع آن را مطابق ا بوسیله تقسیم به مثلث بر روی صفحه کاغذ منتقل نمود، کافی

ستفاده از نمود و با  سیما ضرب نموده و برهای اندازهطول ،قوانین تر سب  شده را در مقیاس منا  روی گیری 

 کاغذ رسم نمود.صفحه 
 

 
 بندیبرداشت نقاط به روش مثلث -2-6شکل 

 

ضلعمثلثدر روش  سه  شود ،بندی بر حسب این ه از  ستفاده  ضلع ا سه زاویه و یک  شی ،یا  سه به دو  وه 

سه زاویه سیم میپهلوبندی و  سه پهلوبندیبندی تق ضلابرای اندازه ،شود. در روش  ع، باید ابتدا گیری طول ا

قیه اضههلاع را گیری شههود و بطول ی ی از اضههلاع مثلث به عنوان طول مبنا از نقطه شههروع با دقت زیاد اندازه

ضلع مبنا اندازه سبت به این  سبه نمودن صورتی که بجای طول گیری و محا صات AB. در  معلوم  Bو  A، مخت

22توان از رابطهمی ،باشند )()( ABAB yyxxAB  ضلع طول AB .را محاسبه نمود 

 بندی باید به موارد زیر توجه نمود: در مثلث

ور علاوه بر گیری باید کار مت ی بر کنترل باشهههد. برای این منظبرای جلوگیری از اشهههتباه در اندازه -1

 . و .. AF  ،CG یگیرشود مثل اندازهگیری میگیری طول اضلاع، طول قطرها نیز اندازهاندازه

عه پس برای مناطق با وسههعت کم توسهه ،بندی بسههیار زیاد اسههتاز آنجایی که محاسههبات روش مثلث -2

 شود. می

ش یل مثلث -3 شب هدر ت صورت زنجیری یا  لث کمتر از زوایای داخلی مثمقدار هر یک از ای نباید ها به 

 شد. درجه باشد و طول اضلاع از سه برابر طول ضلع مبنا بیشتر نبا 160بیشتر از یا درجه و  20

ست که عملاً در اندازه 180مثلث داخلی مجموع زوایای  -4 ی خطا همراه گیری این مقدار با مقداردرجه ا

 باید سرش ن شود.  واست 

با خطا همراه است  ضلاع از طریق ژیزمان طول مبنا، معمولاً ژیزمان ضلع انتهاییگیری ژیزمان ابا اندازه -5

 که باید سرش ن شود. 

ا همراه است که معمولاً با خط ،گیری توسط طول پایه یا مبناطول ضلع انتهایی پس از محاسبه و اندازه -6

 باید سرش ن شود. 

 ش ن شوند.و طول پایه برقرار باشد و خطاها سر در مثلث بندی باید سه شرط زاویه، ژیزمان بنابراین،

A B

G F

C

D

E
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  1برداشت توسط خط هادی -6-2-2-3 

 برداشت توسط خط هادی و دوربین تئودو یت -1

قراول روی  Bقرار گرفته و به سمت نقطه  Aدر این روش بعد از انتخاب خط مبنا ی بار دوربین در روی نقطه 

صفر میمی ش ل  گرددشود و دوربین  صله نقطه(6-3) سپس به عوار  مختلف قراول روی نموده فا مورد  . 

سبت به خط مبنا اندازه Aنظر تا نقطه  صله بدست  ،در مرحله بعدشود. گیری میو زاویه آن ن مده تا نقطه آفا

A دوربین در نقطه  سپس .یابدبرای هر عارضه در مقیاس ضرب شده و به روی نقشه انتقال میB ار گرفته قر

 گردد.شود و عملیات به منظور کنترل ت رار میمرحله قبل نشانه روی می و به نقاط

 

 
 خط هادی و دوربین تئودولیتیک توسط برداشت نقاط  -3-6شکل 

 

 برداشت توسط دو یا چند خط هادی -2

 : زیر باید مدنظر قرار گیرند ن ات (،4-6، با توجه به ش ل )در این روش

 تصویر شوند.  1باید روی خط هادی  3و  2نقاط ابتدایی و انتهایی خطوط هادی  -1

 نقاط واقع در خارج هر خط هادی باید روی خط هادی نزدیک به خود تصویر شوند.  -2

ستفاده می -3 شند که یک پلی گوزمانی که چند خط هادی ا ساخته شود باید همه آنها با هم متقاطع با ن 

 شود.

 

                                                 
1. Base line 

A

S1

B

S2

خط هادی
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 و دوربین تئودولیت خط هادی دو یا چندتوسط برداشت نقاط  -4-6شکل 

  

 ارتفاعیبرداشت  -2-6

ش اخراج علاوه بر محاسبات برداشت مسطحاتی که در بخش رو ،در صورتی که برداشت ارتفاعی مد نظر باشد

ابط زیر محاسههبه ارک( با اسههتفاده از رومبنچاشههعه ارائه شههد، اختلاف ارتفاع بین نقاط با نقطه ایسههتگاه )یا 

 گردد: می

VVDhV
D

cos.sin.2sin.
2

 

..2، رابطهدر این  CosKLD  باشد.می وسط روش استادیمتریباشد که همان فاصله افقی تمی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A

G

2خط هادی  F

J

D

I

C

H

B

L

K

E

A

G

2خط هادی  F

J

D

I

C

H

B

L

K

E

ا ف  دو خط هادی                                                                  ب  سه خط هادی
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 :هفتمفصل 

 پیمایـــش

 

 

 

 

 مقدمه -1-7

شهدر ترین روش در تعیین موقعیت نقاط ترین و متداولمعمول ست. پیما ،بردارینق شی پیمایش ا یش رو

دم انطباق آنها عاست قابل کنترل و بسیار دقیق که برحسب انطباق نقاط آغاز و پایان پیمایش بر ی دیگر و یا 

های زیر لیتعاشود. برای برداشت از طریق پیمایش، باید فبه دو صورت پیمایش باز و پیمایش بسته انجام می

 صورت گیرد:

سایی: عملیات  -1 ستگاه در پیماشامل شنا سایی نقاط و میخ وبی آنها برای انتخاب نقاط ای سیار شنا یش ب

شوند که:  ست. این نقاط باید طوری انتخاب  شودابرای پیاده کردن طرح مورد نظر از آنها  -1مهم ا  ،ستفاده 

ها اصله ایستگاهف -4 و های دیگر دید داشته باشدبه ایستگاه -3 ،نقاط هر چه بیشتر را بتوان برداشت کرد -2

  .تقریباً ی سان باشد

 شوند. گذاری میریزی نقاط علامتهای فلزی، چوبی یا بتنگذاری: با میخعلامت -2

 ید است. گردد زیرا در جلوگیری از اشتباه بسیار مفتهیه کروکی: کروکی نقاط بطور تقریبی رسم می -3

 باشد. گیری طول و زوایا میگیری: شامل اندازهزهاندا -4

 گردد. : مختصات رئوس و نقاط مورد نظر محاسبه میاتمحاسب -5

 . گیردصورت می کاغذ: با توجه به مقیاس مورد نظرصفحه انتقال به  -6

 

 انواع پیمایش  -2-7

 پیمایش بسته  -1-2-7

لی گون هم باشههند. که به آن پیمایش چند ضههلعی یا پمیدر این روش نقطه ابتدایی و انتهایی برهم منطبق 

 .(الف-1-7)ش ل  شودگفته می
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  ازپیمایش ب -2-2-7

 . ب(-1-7)ش ل  باشنددر این روش نقاط ابتدایی و انتهایی برهم منطبق نمی

گیری ندازهاتوان ژیزمان و طول اضههلاع را مسههتقیماً محاسههبه نمود و از این در برداشههت به روش پیمایش می

 . (2-7)ش ل  گویندای میمختصات نقطه مجهول را بدست آورد که به این روش، روش زاویه

 

 
 نمایش پیمایش باز و بسته -1-7شکل 

 

 
 ایزاویهپیمایش  -2-7شکل 

 

 ایش مشبکه پی -3-7

مم ن ورت گیرد. در این صههدر مناطق نسههبتاً وسههیع، اغلب چند پیمایش باز یا چند پیمایش بسههته انجام می

ای تعیین هالعاداسههت دو یا چند پیمایش در یک یا چند نقطه مشههترک باشههند. که این نقاط باید با دقت فوق

 شوند.

 

 خطا در پیمایش  -4-7

 خطا در پیمایش بسته -1-4-7

A

B

A B

C

D

E

GAB

N

C

D

N N

N

GAB
GCD

GBC

ا ف  پیمایش بسته                                                                  ب  پیمایش باز

A

B

C

D

N

GAB

E



 61                                      بردارینقشـــه

 

یات دارای عمل ،در صههورتی که نقاط ابتدایی و انتهایی پیمایش بعد از انجام پیمایش برهم منطبق نشههوند

صخطا می شود و در غیر این ش ن  سر صورت کمتر بودن خطای عملیات از حد مجاز باید  شد که در  ورت با

 شود. عملیات ت رار می

90)42(ضهههلعی برابر  nمجموع زوایای داخلی یک : ایزاویه خطای -1  n نابراین خطای می باشهههد ب

 ای مجاز عملیات برابر است با: زاویه

90)42(  n 

 باشد.می گیری شدهمجموع زوایای اندازه در این رابطه، 

وع زوایای از حد مجاز بیشتر نباشد باید سرش ن شود یعنی اگر مجمای زاویهدر صورتی که خطای بربست 

داد اضلاع، تعگیری شده بیشتر از مجموع زوایای داخلی چند ضلعی باشد، پس از تقسیم کردن خطا بر اندازه

ز مجموع گیری شهههده اکنیم و برع س در صهههورتی که مجموع زوایای اندازهنتیجه را از ی ایک زوایا کم می

یم. خطای کنزوایای داخلی چندضلعی کمتر باشد باید مقدار خطای جزء حاصل را به تک تک زوایا اضافه می

 برابر است با:  fای، یعنی ای مجاز با حد قابل قبول خطای زاویهبربست زاویه

IIndf 5.2  

ای اگر خطای برسههت زاویه. باشههدمی خطای قراعت هر امتداد dتعداد اضههلاع چند ضههلعی و nدر این رابطه، 

ست مجاز زاویهکمتر از  شد، خطا در خطای برب ست و باید حد قابل قبول ای با شودا ش ن  ان مثال . بعنوسر

سب ثانیه اندازه 10یاب دارای دقت ضلعی که با زاویه 9یک زوایای  شد خطای برح شده با جاز برابر مگیری 

 است با:

5119105.2  

سته باید مجموع: طولیخطای  -2 شد ولی در اثر وجود خطا مقادیر  xو yدر پیمایش ب صفر با برابر 

xfxشوند. اگرفوق همیشه صفر نمی  وyfy  خطای پیمایش برابر خواهد بود با:  ،باشد 

22 FyFxf   

 برابر است با: دقت پیمایشبنابراین 

؛                                                                       
L

f


 

 شود:از طریق رابطه زیر محاسبه می خطای مجاز پیمایش

3/5.2 NLde    

گیری دقت اندازه dو  طول پیمایش شهههده L، تعداد اضهههلاع N، خطای مجاز پیمایش eدر این رابطه، 

سب رادیان شند. اگرمی زاویه برح شد،e) خطای مجاز پیمایش( از f) خطای پیمایش با باید خطا  ( کوچ تر با

  :شودصورت زیر سرش ن میهخطای پیمایش ب. سرش ن شود
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xf طولی : خطای بربست مجاز (x                                          )              xf
L

i
xi .


 

yf  عرضی: خطای بربست مجاز (y                                      )                yf
L

i
yi .


 

ضلع پیمایش سبت طول هر  صورت ن )(خطا به  i  به طول کل پیمایش)L(  ش ن سر )با علامت مخالف( 

ای ای و هم خطشههود. بنابراین برای سههرشهه ن کردن خطای پیمایش بسههته باید هم خطای بربسههت زاویهمی

 بربست ضلعی )طولی( اعمال گردند تا مختصات مورد نظر بدست آید.

 

 ازخطا در پیمایش ب -2-4-7

قطه کنترل، یعنی بنابراین باید یک ن ،باشنددر پیمایش باز چون نقطه ابتدایی و انتهایی بر هم منطبق نمی

ه شهه ل در پیمایش باز، خطای طولی مانند پیمایش بسههته ب .دداشههته باشههوجود نقطه معلوم در طول مسههیر 

ی شود. ولی در مورد سرش ن کردن خطانسبت طول هر ضلع به طول کل پیمایش، بین اضلاع سرش ن می

15.2ول تجاوز ن ند؛ یعنی ای )در صهههورتی که خطا از حد قابل قبزاویه  nf aa   که در آنaf 

ست مجاز زاویه ست(، به  nگیری یک زاویه و خطا برای اندازه aای وخطای برب ین اتعداد پهلوهای پیمایش ا

که به ضلع یا پهلوی اول پیمایش برای تصحی  ژیزمان، شودترتیب عمل می
1n

fa  و برای پهلوی دوم و دوم

به ترتیب
1

2

n

fa و
1

3

n

fa  دارای  . یعنی اگر پیمایششودآخر با علامت مخالف اعمال میو بالاخره برای پهلوی

n 1 ،پهلو باشدn اً تصحی  ای مستقیمشود. بنابراین در این مورد بجای تصحی  زاویهگیری میزاویه اندازه

 .شودو پس از تصحی  ژیزمان و تصحی  طول، مختصات مجدداً محاسبه می شودژیزمان اعمال می

 

 در پیمایش ی بربست مجازخطا -2-4-7

ضلع را nچنانچه پیمایش دارای  ساوی و خطای اندازه هر  گیری هر زاویه راو خطای اندازه Lضلع تقریباً م

a  و نیزL ،طول کل پیمایش باشدpf :خطای بربست مجاز پیمایش برابرخواهد بود با 

                                                            22
5.2 aLp fff  

       nf LL  

3/. nLf aa  

                                                                                                                              باشند.میای گیری زاویهخطای اندازه afو  گیری طولخطای اندازه Lfدر این روابط، 
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 :هشتمفصل 

 نمابرداری با  ط نقشه

 

 

 

 

 مقدمه -1-8

آن  ای تشهه یل شههده اسههت که به کمکدرجه 360قطب نما از یک عقربه مغناطیسههی و یک صههفحه مدرج 

شهتوان برخی از اطلاعات مورد نیاز در می شت کرد. بردارینق ستفاده از ق را بردا ست طببه هنگام ا نما، لازم ا

شه شد. به همینکه فرد نق شته با ستفاده اطلاع دا صوص برخی از مفاهیم پایه مورد ا دلیل در این  بردار در خ

  شود. قسمت به معرفی این مفاهیم پرداخته می

نامند. با توجه می مسیریا اختلاف زاویه افقی بین نصف النهار و راستای دید ناظر را امتداد آن خط  :1امتداد -1

شخص می سهبه این تعریف م ضروری به گرددد که امتداد یک مفهوم مقای ست و وجود یک امتداد مبنا  ای ا

 باشد.النهار میرسد که این امتداد مبنا همان نصفنظر می

صف -2  ش لدایرهنیمخطوط  :2روزیا نیم ا نهارن ستوا عمود می یای  شته و بر ا شند که از دو قطب زمین گذ با

صفمی شند. ن صفبا شهر لندن میالنهار مبدا ن صفالنهاری  که از گرینویچ در نزدی ی  النهارها گذرد و بقیه ن

 باشند.درجه شرقی و غربی می 180براساس آن دارای مختصات طولی 

 : شود که عبارتند ازاستفاده میسه نوع شمال  از بردارینقشهدر  :3شمال -3 

شب ه بندی شود  yو  x: اگر یک نقشه توسط خطوط عمود برهم در امتداد محورهای 4(NN) شمال شب ه

النهار مرکزی بر صفحه به عنوان دیگر تصویر نصفشود. به عبارت ها شمال شب ه در نظر گرفته می yامتداد 

 شوند. ها فر  میxها تصویر مدار مبناء )استوا( به عنوان محور yمحور 

                                                 
1. Strike 

2. Meridian 

3. North 

4. North of Net or Net North  
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بندی ب هششود در صورتی که در النهارها هم کم میبا حرکت از استوا به سمت قطبین زمین فاصله نصف

شههب ه  النهارها با شههمالنصههف زاویه النهارها وجود ندارد. اختلافنقشههه چنین نزدیک شههدن تصههویر نصههف

 شود. همگرایی نامیده می

: شههمال جغرافیای هر نقطه واقع بر سههط  زمین همان امتداد 1(GN) شههمال جغرافیایی یا شههمال واقعی

 النهار جغرافیای آن نقطه در جهت شمال است. نصف

این : همان امتداد عقربه مغناطیسی در حالتی است که به تعادل رسیده باشد. 2(MN) شمال مغناطیسی

 باشد. النهارهای مغناطیسی میامتداد نصفدرواقع همان امتداد 

شمال -4 شب ه بر هم منطبق نمی ها:زاویه بین  شمال  سی و  شمال مغناطی شند و شمال جغرافیایی و  ین ببا

  :عبارتند ازشود که تش یل میای آنها زاویه

سی می زاویه ان راف مغناطی ی: شمال مغناطی شمال جغرافیایی و  شد که زاویه بین   دودحدر برای ایران با

مغناطیسی  نما به طرف شرق شمال جغرافیایی باشد انحرافباشد. بدیهی است اگر عقربه قطبدرجه می 5/11

 یسی غربی است. شرقی و اگر به طرف غرب شمال جغرافیایی باشد، انحراف مغناط

صال نقاطی که انحراف مغناطیسی آن ست. از ات صفر ا سط  زمین انحراف مغناطیسی  صفر در نقاطی از  ها 

 سههان گویند و از اتصههال نقاط دارای انحراف یانحراف میآیند که به آن خط بیاسههت خطوطی بدسههت می

ست می سیگیری انحاندازهمختلفی برای های روشآید. خطوط هم انحراف بد د که دو وجود دارن راف مغناطی

 نمونه از آنها عبارتند از:

 های هم انحراف )ایزوگونیک(استفاده از نقشه -الف

سی مانند -ب ستفاده از تئودولیت مجهز به لمب مغناطی ستگاه : برای این کار ابتدا تئودولیت oTا در نقطه ای

مب آن شود و لآزیموت جغرافیایی آن مشخص است نشانه روی میمستقر شده و سپس به امتداد معلولی که 

ادداشههت ییا قراعت لمب افقی را که همان آزیموت مغناطیسههی امتداد معلوم اسههت،  Lگردد. مقدار آزاد می

 آید:شود، و زاویه انحراف مغناطیسی از رابطه زیر بدست میمی

Gz
AL  انحراف مغناطیسی 

 

و  آزیموت مغناطیسی امتداد معلوم Lدر این رابطه، 
Gz

Aباشند.میموت جغرافیایی همان امتداد معلوم آزی 

اگر شوند می شود و با هم جمعگیری میامتداد آزیموت یک ستاره یا خورشید هنگام طلوع و غروب اندازه -ج

 ت. درجه کسر شود و بر دو تقسیم گردد، حاصل همان انحراف مغناطیسی آن نقطه اس 360حاصل جمع از 

 باشد. زاویه بین شمال جغرافیای و شمال شب ه می زاویه ان راف ش که:

                                                 
1. Geographic North 

2. Magnetic North 
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 . نامندمیزاویه شب ه مغناطیسی زاویه بین شمال شب ه و شمال مغناطیسی را  :زاویه ش که مغناطی ی

های که در جهت عقربه( با جهت شمال جغرافیایی یا مغناطیسی ABمتداد )مثل : زاویه بین یک ا1آزیموت -5

ست و با  360 تا 0شود و بین گیری میساعت اندازه شود. بنابراین دو نمایش داده می Az درجه در تغییر ا

 نوع آزیموت جغرافیای و مغناطیسی وجود دارد. 

شود مشخص می SWو  NE ،SE ،NMباشد، و بصورت : زاویه بین یک امتداد شمال یا جنوب می2بیرینگ -6

 در تغییر است.  90تا  oو بین 

های ر جهت عقربهای است که امتداد مورد نظر با شمال شب ه و دژیزمان یا گرای یک امتداد: ژیزمان زاویه -7

شت که ژیزمان در تغییر است. باید توجه دا o360تا  oدهند. مقدار ژیزمان بین نمایش می Gساعت و آن را با 

 ABداد متفاوت اسهههت که در این وضهههعیت آنرا ژیزمان مع وس امت Aتا  Bبا ژیزمان امتداد از  Bبه  Aاز 

 نامند. می

180 ABBA GG 

از  ABGرود کهکمتر و علامت منفی وقتی به کار می 180 از ABGرود کهعلامت مثبت زمانی ب ار می

 درجه بزرگتر باشد.  180

 سازد.ای که یک امتداد با شمال شب ه می: کوچ ترین زاویه(V) زاویه حامل -8

 رابطه بین ژیزمان و آزیموت یک امتداد: -9

 ABz GA
AB

 

 ها و منفی در جهت غرب محورyالنهاری است )مثبت در جهت شرق محور همگرایی نصف در این رابطه، 

y)باشدمی ها. 

 ها جغرافیایی و مغناطیسی: رابطه بین آزیموت -10

 MG 

 غربی است.که اگر شرقی باشد مثبت و اگر منفی باشد است انحراف مغناطیسی  در این رابطه،

 تعیین ژیزمان یک امتداد:  -11

با مختصات  حالتی که دو نقطه از آن امتداد -الف
A

A

y

x
A و

B

B

y

x
B  .معلوم باشند 

y

x

yy

xx
V

AB

AB









tan 

 

                                                 
1. Azimuth  

2. Bearing 
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منفی،  yمثبت  xهر دو مثبت، در ربع دوم  yو  xو تعیین ربع دایره )در ربع اول  yیا  xبا توجه به علامت 

سوم  ست( yمنفی و xهر دو منفی و در ربع چهارم  yو  xدر ربع  ( تعیین V) و با توجه به زاویه حامل مثبت ا

 گیری است: قابل اندازه زیرشده ژیزمان از طریق رابطه 

AB

AB
AB

yy

xx

y

x
G









  11 tantan 

ابطه زیر ، از طریق رباشههدبت به یک امتداد دیگر معلوم محاسههبه ژیزمان یک امتداد وقتی زاویه آن نسهه -ب

 : گیردصورت می

 ABAC GG 

های در جهت عقربه) زاویه بین دو امتداد و  ژیزمان معلوم ABG، ژیزمان مجهول ACGدر این رابطه، 

 . باشندمنفی( می ساعت مثبت و بالع س

 

 های تعیین شمالروش -2-8

  های تشخیص جهت شمال عبارتند از:مهمترین روش

 سااستفاده از قطب نما یا کمپ -1

 های دارای لمب مغناطیسی استفاده از تئودولیت -2

 استفاده از نقشه و توجیه آن -3

 اردهاستفاده از ساعت عقرب -4

 استفاده از ژالون )یک ربع ساعت( -5

 (14و  10چوب )ساعت استفاده از ژلون یا  -6

 استفاده از آفتاب -7

 استفاده از تئودولیت  -8

 استفاده از ستاره قطبی -9

 استفاده از ش ل ماه -10

 استفاده از خوشه پروین -11

 استفاده از صورت فل ی بادبادکی  -12

  GPSاستفاده از  -13
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 ی جغرافیاییاههای تشخیص جهتروش -1-8شکل 

 

 یاب مغناطیسییاب و زاویهجهتیا نما قطب -3-8

باشند می های مغناطیسی برحسب کاربرد، هدف و دقت مورد نظر دارای انواع مختلفیابنما یا جهتقطب

نین که برای تعیین امتداد، مشههخص کردن شههمال مغناطیسههی، تعیین ژیزمان و آزیموت یک امتداد و همچ

 روند.زاویه بین دو امتداد به کار می
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شانه روی میساختمان کلی قطب سک ن ش اف و مگ سی،  شامل یک لمب افقی، عقربه مغناطی شدنما   با

ست که از صفحه مدرجی ا ست و 400صفر تا  یا از و درجه 360صفر تا  لمب افقی  شده ا حول  گراد مدرج 

ه در د و همیشههچرخکند. عقربه مغناطیسههی حول محور اصههلی میمحور ثابتی به نام محور اصههلی دوران می

شمال سمت  شان میجنوب را  -حالت تعادل  شد که مهمتدارای انواع مختلفی می نماقطبدهد. ن رین آنها با

 عبارتند از:

 نمای ساده قطب -1

 نمای ساعتی قطب -2

 دارنمای عدسیقطب -3

 نمای منشوریقطب -4

 نمای مچیقطب -5

 .(2-8)ش ل  باشدمی کلارکس اکمپس برانتون و اکمپکه شامل س انمای زمین شناسی یا کمپقطب -6

 

 
 س برانتوناکمپ -الف

 
 کلارکس اکمپ -ب

 شناسینمای زمینقطبانواع  -2-8شکل 

 

 نماکاربردهای قطب -4-8

  باشند:مهمترین موارد استفاده از قطب نما به شرح زیر می

 دهد. جنوبی را نشان می -شمالینما در حالت تعادل سمت تعیین شمال مغناطیسی: عقربه قطب -1
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انه روی نموده نما به امتداد مورد نظر نشتعیین آزیموت یا بیرینگ یک مسیر: برای این منظور توسط قطب -2

داشت که در  دقتکنند که همانند آزیموت آن امتداد است. باید دهد قرائت میو عددی را که عقربه نشان می

 اشد. روی کمپس باید تراز بموقع نشانه

ستفاده -3 سی: مانند اندازههای زمینا شیب طبقات لایهشنا شیب و جهت  شیب و گیبندی، اندازهگیری  ری 

  غیره.ها و جهت شیب صفحات درزه و ناپیوستگی

 تعیین زاویه انحراف مغناطیسی -4

 

 نماتعیین حساسیت قطب -5-8

پس سنما منحرف شود تا عقربه قطبنما یک جسم آهنی به آن نزدیک کرده برای تعیین حساسیت قطب

مغناطیسی عیت یا وض ،صورتگردد. در غیر این جسم را دور نموده، در این حالت عقربه باید به حالت اول باز

ر قطبین دکنند چون قطبین زمین کار نمی درنماها قطب گاه خوبی ندارد.عقربه نامناسهههب اسهههت و یا ت یه

تا GPSتد ولی ایسهههنما به حالت قائم میعقربه قطب ردن کمتری قطب زمین نیز قادر به کار  100 حتی 

 باشند. می
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 :نهمفصل 

 توجیه نقشه

 

 

 

 

 مقدمه -1-9

که  ستاتوجیه بر دو نوع  .توجیه نقشه یعنی منطبق کردن شمال و جنوب نقشه با شمال و جنوب منطقه

ستای یک امتدادتوجیه . توجیه مغناطیسیو  توجیه امتدادی عبارتند از در روی نقشه  امتدادی یعنی این ه را

روی زمین و  با راسههتای همان امتداد در روی زمین در یک جهت قرار گیرند. برای این منظور دو نقطه که در

شخص می شه م ستا قرار نق صل در یک را صل کرده و خطوط حا شند را به هم مت ص گیرند،میبا ورت در این 

 باشد. ی مینقشه دارای توجیه امتداد

ه صههفر طوری کهب گیرد،قرار مینما روی آن نقشههه را روی زمین گسههترده و قطب، توجیه مغناطیسههیدر 

صفقطب شمالی جنوبی )ن شد النهارات(نما در جهت خطوط  نقدر نما )کمپس( آو قطبسپس نقشه  .نقشه با

 واقع شود. آن روی عدد صفر نما قطبتا عقربه شمال شوند ده میچرخانمی

 

 تعیین نقطه توقف روی نقشه  -2-9

یر آن به شههرح زگیرد که دو روش معمول های مختلف صههورت میتعیین نقطه توقف در روی نقشههه به روش

 باشند:می

  

 روش ترفیع -1-2-9

ای انتخاب کنیم که در روی نقشهههه نیز موجود برای انجام این روش ابتدا باید دو نقطه در منطقه به گونه

کنیم و پس باشند. سپس نقشه را توجیه مغناطیسی نموده و گرای مغناطیسی ی ی از این نقاط را تعیین می

نما را حول این نقطه دهیم و قطبنقطه مذکور در روی نقشهههه قرار مینما را روی کش قطباز آن لبه خط

 ات ودشنما رسم میکش قطبخطبا چرخانیم تا گرای بدست آمده بر عقربه منطبق شود. حال خطی آنقدر می
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از آن نقطه بگذرد. این کار را برای نقطه دوم نیز انجام داده که محل تقاطع خطوط بدست آمده بر روی نقشه 

 محل توقف است. 

 

 روش قطبی -2-2-9

شه و همچنین طول آ شابه آن بر روی نق ن نقطه تا برای انجام این روش به یک نقطه معلوم در منطقه و م

 : باشدمیمحل توقف و گرای آن نقطه نیاز است. روش عمل به صورت ذیل 

 زنیم. ابتدای مسافت نقطه معلوم بر روی زمین تا محل توقف را تخمین می -1

 س( اآوریم )توسط کمپگرای نقطه معلوم را بدست می -2

 کنیم. روی نقشه امتداد گرا را از نقطه معلوم رسم می -3

 کنیم، نقطه بدست آمده محل توقف است. طول بدست آمده را از نقطه معلوم جدا می -4

 

 

 

 

 


