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  نقشه برداري 
  تعریف علم نقشه برداري

عوارض می تواند بصورت .نقشه برداري به علم اندازه گیري دقیق و تعیین موقعیت نسبی عوارض روي سطح زمین اطلاق می گردد       

  .طبیعی یا مصنوعی باشد

  :اندازه گیریها بطور کلی به سه دسته تقسیم می گردند که عبارتند از

یی و بازدید اولیه؛ انتخاب رئوس کار و ایستگاههاي اندازه گیري؛ اندازه گیري طولهـا ؛زوایـا و             شامل شناسا : عملیات صحرایی  -1
  .ارتفاعات

 .انجام محاسبات لازم با توجه به اندازه گیریهاي بدست آمده:محاسبات  -2

 .انتقال اندازه گیري هاي انجام شده روي صفحه با توجه به محاسبات و مقیاس مورد نیاز:تهیه نقشه  -3

  :میت و موارد استفاده نقشه بردارياه

اراضـی کـشاورزي اسـتفاده مـی     نقشه برداري یکی از قدیمی ترین تکنیکهاي مورد استفاده بـشر بـوده و از آن بـراي تعیـین حـدود                   

  .از عمده کاربردهاي علم نقشه برداري می توان به موارد زیر اشاره کرد.گردد

  .ساختمانهاکنترل پروژه هاي اجرایی و تعیین میزان نشست  -1

 .پیاده سازي دستگاههاي صنعتی عظیم -2

 تسطیح اراضی در کشاورزي و شهرسازي -3

 )چارتهاي دریایی(تعیین میزان عمق آبها و تهیه نقشه هاي دریا نوردي  -4

 تهیه نقشه ابنیه و آثار باستانی -5

 ایجاد راهها و راه آهن -6

 تعیین پوسته زمین -7

  انواع نقشه برداري

  نقشه برداري معادن-3    شه برداري ژئومورفولوژينق-2      ي نقشه برداري شهر-1

  نقشه برداري مسیر-6    )کاداستر(نقشه برداري ثبتی-5    نقشه برداري هیدروگرافی-4

     نقشه برداري نظامی-9 )فتوگرا متري( نقشه برداري هوایی -8    نقشه برداري ابنیه تاریخی-7

  : شاخه هاي اصلی علم نقشه برداري

   ؛ سنجش از دورGIS ؛  GPS  نجوم ژئودزي ؛ هیدروگرافی ؛ کاداستر ؛ فتوگرامتري ؛  ژئودزي؛
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  :شکل ظاهري زمین 

  :براي بررسی این مطلب دو بحث جداگانه خواهیم داشت

  مختصري در مورد تاریخچه شناسایی و اندازه گیري پیرامون زمین) الف

  بررسی شکل ظاهري زمین) ب

  ون زمین تاریخچه شناسایی و اندازه گیري پیرام) الف

زمین را اظهار داشته است ،همچنین براي اولـین بـار محـیط    کروي بودن )  سال قبل از میلاد500(اولین بار فیثاغورث دانشمند یونانی  

تعیین و نحـوه عمـل ایـن دانـشمند بـدین طریـق بـود کـه در ظهـر اول          ) سال قبل از میلاد190( زمین توسط دانشمندي بنام اراتوستن    

تصویر خورشید را در آب چاه مشاهده می کند در حالی که در همـان زمـان در   ) اسوان کنونی(د که در شهر سین   تابستان متوجه ش  

تشکیل می دهد با این اخـتلاف و انـدازه گیـري     )  درجه 2/7(محیط دایره    50/1اسکندریه اشعه خورشید با امتداد شاقول زاویه        شهر  

 کیلـومتر  46250ط کاروان شتر و محاسبات لازم موفـق شـد کـه محـیط زمـین را      توس)  کیلومتر925(فاصله شهر اسوان و اسکندریه      

  .اختلاف دارد% 16 کیلومتر است 40000بدست آورد و این مقدار با مقدار واقعی آن که حدود 

                                       2/7                          925  

                                     360  X                          

  

 
  بررسی شکل زمین ) ب

بطور محسوس شکل زمین یک بیضوي دورانی است و این موضوع را اولین بـار گالیلـه دانـشمند ایتالیـایی دریافـت و بعـدها نیـوتن              

 تحت تاثیر نیروي جاذبـه  دانشمند انگلیسی اصل مربوط به فرم تعادل اجسام خمیري شکل را که حول محوري دوران داشته باشند و           

  . قرار گیرد بیان داشت و ثابت کرد که چنین اجسامی یک بیضوي دورانی خواهد بود
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جهت محاسبات نقشه برداري لازم است با شکل زمین آشنا شویم میدانیم که زمین کـاملاً کـروي نیـست بعـلاوه وضـعیت پـستی و                

جهت محاسـبات ژئـودزي و محاسـبات    .اي را به وجود آورده است بلندي ها در سطح زمین بگونه اي است که یک شکل پیچیده              

از این رو براي تعیین شکل زمین و نمایش آن و فضایی و جغرافیایی نیازمند به معرفی یک سطح منظم با فرمول هندسی خواهیم بود   

 و نقاط مختلف زمـین را نـسبت   ناچاریم از یک سطح مقایسه استفاده کنیم که بتوان موقعیت عوارض نیز حل مسایل مربوط به زمین       

این سطح مقایسه باید با معادلات ریاضی قابل تعریف باشد و به سهولت قابـل نمـایش بـوده و بتـوان           . به این سطح مقایسه پیدا کنیم       

سه طبیعی ترین سطحی که به عنوان سـطح مقای ـ .مسایل مربوط به آن را حل نمود و از طرفی به بهترین وجه سطح زمین را در برگیرد   

وسـته زمـین   پاگر این آبها را به طور فرضی به زیر خشکیها بگـسترانیم و آن قـسمت از   .اقیانوسها می باشدبکار می رود سطح آبهاي    

ایـن سـطح آبگونـه را ژئوئیـد     . حاصل می شود را حذف کنیم با شکل آبگونه اي از زمین روبـرو خـواهیم بـود         که بالاي آن سطح     

ژئوئید رمها در نقاط مختلف زمین و اثرات نیروي جاذبه ماه و خورشید که باعث جزر و مد میگردد   به دلیل ناهمگن بودن ج    . گویند

بنابراین یـک مـدل   . و نقشه برداري قرار گیردنیز مثل سطح فیزیکی زمین سطح نامنظمی است و نمی تواند مبناي محاسبات ژئودزي   

ه شکل واقعی زمین یک بیضوي دورانـی اسـت کـه حـول قطـر      بهترین شکل هندسی نزدیک ب  .ریاضی براي زمین تعریف می گردد     

  .کوچکش در چرخش می باشد

  
  :مشخصات جغرافیایی یک نقطه

  .چون سطح فیزیکی زمین شکل نامنظمی است بنابراین براي مشخص کردن وضع نقاط از سطح بیضوي مرجع استفاده می گردد

فاصـله  عمود یعنی    A A'  =HA  عمود وارده از آن بر بیضوي باشد نقطه پاي 'A یک نقطه از سطح زمین باشد و  Aچنانچه ) الف

  .آن ازسطح ژئوئید
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   می گویندMل عرض جغرافیایی نقطه نشان می دهند و آن را طو )mφ ، mλ( روي بیضوي را با Mمختصات جغرافیایی نقطه )ب

  :براي تعریف طول و عرض جغرافیایی به تعاریف زیر نیازمندیم
دایـره اي را تـشکیل مـی    فصل مشترك صفحه عبور کننده از مرکز زمین و عمود بر محور چرخش آن ، با سـطح کـره          : ستواا) الف

  . گویند"استوا"دایره را  دهد که آن

تعداد مـدارها بـی نهایـت    .هریک از دایره هاي فرضی در سطح زمین که بموازات دایره استوا رسم می شوند را مدار گویند  :مدار)ب
  .رچه به قطبین نزدیکتر شوند کوچکتر می گردنداست و ه

فصل مشترك صفحه عبور کننده از محور چرخش زمین با سطح کره زمین دایره اي را تشکیل می دهـد کـه آنـرا              : نصف النهار ) ج
می گذرد که از محل رصد خانه گرینویچ در حومه لندن تعداد نصف النهار ها بی شمار است و نصف النهاري   .  نصف النهار گویند  

  .گویندرا به عنوان نصف النهار مبداء یا استاندارد 
  )λ:(طول جغرافیایی

نـصف النهـار مبنـا    .صفحه نصف النهار مبنا و نصف النهار محلی ساخته می شود را طول جغرافیایی آن محل گویند      زاویه اي که بین     
طـول شـرقی ومثبـت ؛    ر شرق نصف النهار مبداء باشـد  اگر زاویه ساخته شده د.  درجه اي تقسیم می کند 180زمین را به دو قسمت      

  .گویندمنفی اگر در غرب باشد طول غربی و 
  )φ:( جغرافیاییعرض

از زاویه اي که امتداد شاغولی یک نقطه با صفحه استوا می سازد را عرض جغرافیایی گویند بنـابراین عـرض جغرافیـایی مـی توانـد               
  .باشد براي جنوب –براي شمال و +بی با علامت  درجه جنو90 درجه شمالی و صفر تا90صفر تا 
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  :سیستمها مختصات در نقشه برداري
   )x,y( سیستم مختصات قائم الزاویه یا کارتزین-1
  )γوθ ( سیستم مختصات قطبی-2
  )mφ ، mλ( سیستم مختصات جغرا فیایی -3

  . کیلومتر باشد10×10ود که حداکثر ابعاد منطقه از سیستم مختصات قطبی وقائم الزاویه فقط در مواردي استفاده می ش:نکته 
  :تعریف نقشه

طولها به یک نـسبت معیـین   که درآن .فحه کاغذ استصبطور کلی نقشه یک قطعه از زمین ؛ تصویر افقی آن قطعه از زمین بر روي        
رودخانـه و  منـزار، جـاده ،   بوته زار ،باغ میوه ، زمـین شـخم زده ، چ  :شکل زیر تصویر افقی یک قطعه زمین شامل   .کوچک شده اند  

 کوچـک شـده و روي   m÷ 1 ابعاد تصویر افقی به یـک نـسبت معیـین ماننـد     .که هرکدام عارضه اي است را نشان می دهدنهرآب 
  . ترسیم شده استPLAN صفحه کاغذ به نام نقشه یا 

  
  



٦  

  
  :مقیاس

.  طولهـا را بـه انـدازه واقعـی روي کاغـذ نمـایش داد       براي تهیه نقشه با توجه به موضوع آن و دقت اندازه گیریها مـسلماً نمـی تـوان            
در حقیقت طولها به طور مشابه و به یک نسبت کوچک می شوند این نسبت     .بنابراین می بایست ابعاد به اندازه معینی کوچک شوند        

  .تشابه یا کوچک شدن طولها را مقیاس گویند

 .ي نقشه به طول افقی مشابه روي زمین بنا براین مقیاس عبارت است از نسبت طول اندازه گیري شده رو
HD

dS =  

  

طبیعتدرطولهمانافقیاندازه  
نقشهرويمعیینطولیکاندازه

مقیاس =   

  
 متر شده است چنانچه بخـواهیم ایـن فاصـله را روي نقـشه     200 را در طبیعت اندازه گرفته ایم و پس از تبدیل به افق ABطول :مثال  

  ت؟تر نشان دهیم مقیاس نقشه چقدر اس سانتیم20 اندازه به
  

    1000
1

=S                                 100200
20
×

=S                                
HD

dS =  

  ؟ چقدر استABطول افقی . سانتیمتر است 20 با خط کش برابر ab طول 5000/1در نقشه اي به مقیاس :مثال

   
HD

dS =  

  

mcmDH
DH

10001000005000*2020
5000

1 ===⇒=  
  

  :انواع مقیاس
  :بطور کلی مقیاس برچهار نوع است 

   مقیاس ریاضی یا کسري-1
   مقیاس خطی یا ترسیمی-2
   مقیاس لفظی یا بیانی-3
   مقیاس مرکب-4
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یـا بـر اثـر     می کنیم ، ابعاد این نقطه در دستگاههاي تکثیر یکی از مزایاي مقیاس خطی بر این اساس است که وقتی نقشه اي را تهیه       

جهـت سـهولت در انـدازه گیـري     .بنابر این مقیاس خطی نیز متناسب با نقشه تغییر خواهد کـرد .رطوبت و گرما کم و زیاد می گردد  
اي متفـاوت درج شـده    لبه می باشد و روي هـر لبـه آن مقیاسـه   6مقیاس یا اشل که به شکل سه وجهی و داراي  طولها از خط کش     

  .است استفاده می گردد
  

  :انواع نقشه از نظر مقیاس
500 نقشه هاي خیلی بزرگ مقیاس که مقیاس آنها -1

1 -  100
   بوده و معمولاً آنها را پلان می گویند1

10000  نقشه هاي بزرگ مقیاس که مقیاس آنها -2
1 -500

   بوده و به نقشه هاي مهندسی معروف اند 1

50000 نقشه هاي متوسط مقیاس که مقیاس آنها  -3
1 -10000

1    

250000 نقشه هاي کوچک مقیاس که مقیاس آنها  -4
1 -50000

  می باشد  1

250000از مقیاس که مقیاس آنها      کوچک خیلی هاي    نقشه -5
  به بالا می باشد که معمولاً به آنها اطلس یـا نقـشه هـاي جغرافیـایی      1

  .گویند
  :کارتوگرافی

  .هنر طراحی ، ترسیم، تحریر و چاپ نقشه را کارتوگرافی گویند
  :انواع عوارض 

  ...کوه ؛رودخانه ؛ دره و : خالتی نداشته است مثل عوارضی که انسان در ساخت آن د: عوارض طبیعی 
  ...پل ساختمان جاده و : عوارضی که انسان در بوجود آمدن آن نقش داشته است مثل:  عوارض مصنوعی

  :انواع عوارض از نظر کارتوگرافی
  ...مثل درخت ؛تیر برق،:  عوارض نقطه اي-1
  ...نیرو و ؛ خطوط انتقال مثل رودخانه ؛ جاده :  عوارض خطی -2
  ...مثل دریا و ساختمان و :  عوارض چند ضلعی -3
  
  

  LEGEND: علائم قراردادي نقشه
مـثلاً یـک   )  میلیمتر کمتر خواهـد بـود  2/0از (در ترسیم نقشه بعضی عوارض با توجه به مقیاس قابل انتقال به روي نقشه نخواهد بود        

بنـابراین بـراي   .اهد بود و میلیمتر می شود که قابل نمایش نخ2/0برابر   منتقل می شود10000/1 متر وقتی روي نقشه 2جاده به عرض    

اینکه بتوان عوارض مهم مانند راهها ؛ قنوات و تک درختها روي نقشه نشان داده شود از یک سري علایم بـه نـام علائـم قـراردادي       

اس تبدیل گردد ی میلیمتر میکشند که اگر به مق8  با اندازه 5000/1شاهراهها را در روي نقشه      به عنوان مثال عرض     . استفاده می گردد  

  .می شود که با توجه به عرض اصلی جاده خیلی زیاد است متر 40عرض آن 
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  : تئوري خطاها 
بنـابراین  . در علم نقشه برداري اساس کار ؛ اندازه گیري طولها و زوایا است که با نشانه روي و قرائت هاي مختلف تـوام مـی باشـد            

 از قبیـل کوتـاه و یـا بلنـد بـودن طـول       وسیله هاي انـدازه گیـري  ین اندازه گیریهاي بدست آمده به دلیل نقص ساختمانی       هریک از ا  
 طول و زوایـا داراي خطاهـایی خواهنـد    تقسیمات نقاله دوربین در اندازه گیریهايواقعی متر نسبت به طول اسمی آن یا عدم تساوي           

  .رنددخالت دابود که به دلیل فوق در اندازه 
نمی تواند اجزاي تقسیمات کوچک را بـه دقـت از همـدیگر    از طرفی نارسایی حواس نقشه بردار از قبیل تشخیص چشم که شخص       

اخـتلاف خواهـد   بدسـت آمـده از انـدازه واقعـی     بدین سبب خطایی در اندازه گیري وارد می گردد که بطور کلی اندازه         . جداکند  
ز حد قابل قبول تجاوز نکند خطاي اندازه گیري می نامند که بـر دونـوع کـاملاً متفـاوت مـی      داشت و این اختلاف را تا مادامی که ا  

  .باشد 
  .خطاي اتفاقی ناشی از نارسایی حواس انسان) خطاي دستگاهی        ب) الف
  . خطاهاي دستگاهی یا سیستماتیک-الف

 حاصل می گـردد  -eیا  +eیین ؛ یعنی با یک علامت این خطاها ناشی از نقص وسایل اندازه گیري بوده و همواره در یک جهت مع   
و نتیجـه را  .خطاي مزبور به همه افزوده می شـود  مانند خطاي فاصله که با یک متر غلط بدست می آید لذا در جمع نهایی اندازه ها              

  .به مقدار قابل توجهی از حقیقت دور خواهد کرد 
 پیداکنـد  10/50ایـن نـوار در اثـر اسـتفاده زیـاد و عوامـل دیگـر طـولی برابـر          و  متر باشد 50مثلاً چنانچه طول اسمی یک تراز فلزي   

  . سانتیمتر فاصله را کوتاه خوانده ایم10گیري بنابراین در هر دهنه اندازه 
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  :خطاهاي اتفاقی) ب
دي در جمـع   ظـاهر میگـردد تاح ـ  -eو  +e ناشی از عمل اندازه گیري و نارسایی حواس انسانی است و گاهی با علامت        این خطاها   

  .نهایی اندازه ها یکدیگر را خنثی می کنند
اگر عمل اندازه گیري را به دفعات زیاد تکرار کنیم و مطمئن باشیم که هیچ خطاي سیستماتیکی در اندازه ها وجود ندارد از مقایسه          

  :اندازه ها نتیجه می شود
  موجود است e–یک خطاي  + e اولاً در مقابل هر خطاي اتفاقی

  زرگی خطاهاي اتفاقی از یک حدمعینی تجاوز نمیکند و تعداد خطاهاي کوچکتر زیادتر استثانیاً ب
خواه ازدیاد دقت ؛ هر اندازه را چند بار تکرار می کنند لذا تعـداد انـدازه هـا همیـشه     بطور کلی در نقشه برداري به منظور اطمینان و         

  .بیشتر از ضرورت است
  :رداري باید سه مسئله زیر مطرح شودبنابراین در محاسبات مربوط به نقشه ب

  .ازمجموع اندازههاي بدست آمده باید بهترین مقدار را براي کمیت مورد نظر تعیین کنیم-1
  )خطاي ظاهري(از اختلاف بین اندازه ها عددي بدست می آوریم که برمبناي علمی شاخص میزان دقت اندازه گیري باشد-2
  به نام بهترین مقدار تعیین نموده ایم شاخص صحت اندازههایی باشد که درشرایط کار عددي تعیین می کنیم که-3

  :در اندازه گیري مستقیم حل مسایل فوق
  بهترین مقدار کمیت-الف

بـه دسـت آمـده         a3 ......a1  و a2  و  a1مرتبـه انـدازه گیـري کـرده باشـیم و مقـادیر انـدازه گیریهـا         n راAفرض می کنیم که کمیـت     
 در A گیریها داراي هیچ خطاي دستگاهی نباشد جواب مسئله اول یعنی بهترین مقداري که می تـوان بـراي کمیـت            باشد،اگر اندازه 

  :نظر گرفت متوسط یا معدل تمام اندازه گیري ها خواهد بود

n
aaaA n+++

=
....21  

  :مثال 
  : دست آمده برابر است بامقادیر اندازه گیري به.بار تکرار شده است 5اندازه گیري یک فاصله در روي زمین 

  
03/625 =a      98/614 =a     98/613 =a     00/622 =a     03/621 =a  
  . را پیداکنیدAبهترین مقدار کمیت 

n
aaaA n+++

=
....21  

004/62
5

03/6298/6198/6198/6100/6203/62
=

+++++
=A  

  خطاي ظاهري- ب
فقط می توان لذا .حقیقی همیشه براي ما مجهول می باشدمی دانیم اندازه حقیقی با اندازه هاي بدست آمده اختلاف دارد ولی اندازه 

خطاي ظاهري اندازه گیري را حساب نمود که عبارت است از اختلاف بین اندازه هاي به دست امده و اندازه اي که به نام بهترین 
  .ظر تعیین شده است این اختلاف را خطاي ظاهري یا باقیمانده گویندمقدار براي کمیت مورد ن
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  :مثال 
  . را محاسبه کنیدA ظاهري در اندازه گیري کمیت خطاي 

026/.03/62004/6211 −=−=−= aAV  

004/.00/62004/6222 =−=−= aAV  

024/.98/61004/6233 =−=−= aAV  

024/.98/61004/6244 =−=−= aAV  

026/.03/62004/6255 −=−=−= aAV  

حال اگر طرفین تساویهاي بـالا را بـا هـم جمـع کنـیم      . می گوینده گیریها انداز ظاهري را خطاي  V5 .... و V2و  V1هركدام از مق ادیر     

  :نتیجه می شود 

∑ +++−= )21 ....( ni aaanAV  

  در این مسئله ملاحظه میگردد 

∑ =−+++−= 0026/.024/.024/.004/.026/.iV  

را مـی  شاخصی که میزان دقت اندازه گیـري یـک کمیـت    یعنی خطاهاي ظاهر شده در اندازه گیریها همدیگر را خنثی می کنند اما       

  .تواند نشان دهد و نمودار دقت یک اندازه گیري باشد آن را خطاي متوسط هندسی می گویند

  خطاي کوادراتیک  یاخطاي متوسط هندسی-ج

  دقت اندازه گیري ها را نشان می دهد از رابطه زیر بدست می آیدکه میزان خطاي متوسط هندسی 

1

2

−
±= ∑

n
V

e i
q  

  .میگویندمتوسط هندسی این خطا را خطاي کوادراتیک یا .این خطا که در نقشه برداري، پایه اندازه گیري خطاها ست 

  در مثال بالا میزان خطاي کوادراتیک برابر است با 

09/25 میلیمتر
15

2520
±=

−
±=qe   

  خطاي ماکزیمم

  بدست می آید زیرکزیمم اندازه گیریها می نامند و مقدار آن از رابطه  برابر خطاي متوسط هندسی را خطاي ما5/2حدود 

  

qm ee 5/2±=  
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در مثال فوق مقدار خطاي ماکزیمم را محاسـبه مـی   .بنابراین هریک از اندازه گیریها که خطایش ازاین مقدار بیشتر باشد اشتباه است           

  .کنیم

 eq  5/2 ± =  em  

   em  = ± 5/2  ×09/25=   ±  75/62  میلیمتر

ملاحظـه مـی    سانتیمتر است بـا مقایـسه ایـن مقـدار     6همانطور که ملاحظه می کنیم حداکثر خطایی که می توان مرتکب شد حدود        

ازه گیریهـا را از  و هیچ اشتباهی رخ نداده است  بنابراین نباید هیچ کدام از انـد  اندازه گیري در مثال قبل صحیح بوده 5گردد که هر    

  .دردیف خارج کر

  اختلاف بین خطا و اشتباه

گیریهـا   ردیف اندازه و باید از. به طوري که گفتیم خطاي اتفاقی اندازه گیریها حدي دارد که بیشتر از آن را باید غلط یا اشتباه نامید 

  .به عنوان اندازه گیري اشتباه خارج کنیم

  خطاي مطلق و خطاي نسبی

   طور ساده خطاي مطلق آن اندازه گیري می نامیم اتفاقی را بهخطاهاي اندازه گیري و یا خطاهاي 

کـه بـه شـکل    . حاصل تقسیم خطاي مطلق به اندازه کمیت را خطاي نسبی یا دقـت انـدازه گیـري مـی گوینـد          
L

l
r e

ee  نـشان مـی   =

نـدازه گیریهـا از خطـاي نـسبی     را بیان کند بنابراین براي تعریـف دقـت در ا   اندازه گیریها   قت  خطاي مطلق نمی تواند بتنهایی د     .دهند

  .استفاده می کنیم
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  :امتداد گذاري

در بسیاري از موارد امتـداد دو نقطـه مـورد نیـاز مـی      . گویند ) امتدادگذاري (مشخص کردن امتداد گذرنده از دو نقطه را اصطلاحاً        

  .رسانی احداث کنیم یا دکل برق نصب شود باشد مثلاً وقتی بخواهیم در امتداد دو نقطه دیواري بسازیم ، کانال آب

  

  :وسایل امتداد گذاري 

   متر می سازند و در هر نیم متر بطور 2,5 الی 2 سانتیمتر و طول 4الی 3بی یا فلزي که معمولاً آن را به قطر میله اي چو: ژالن) الف

  .متناوب داراي رنگ سفید یا قرمز می باشد

  . و فلزي که در بالاي آن گیره یا محلی براي نگهداري ژالن وجود داردسه پایه سبک: سه پایه ژالن گیر) ب

  وسیله اي براي تراز نگه داشتن ژالن: تراز ژالن)ج

  میخ چوبی یا فولادي)د

  چکش)ه

  رنگ) و
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  :امتداد گذاري ساده

وسط سه پایه ژالـن گیـر مـستقر مـی کنـیم       تB و یک ژالن در امتداد  A ابتدا یک ژالن در نقطه A,Bبراي امتدادگذاري بین نقاط 

   را هدایت می کند c متري یکی از ژالنها ي ابتدا یا انتها مستقر شده و ژالن گیر 3 الی2امتداد گذار در فاصله عامل .

  :امتدادگذاري با مانع

 قـرار  Bت ژالـن   و یـک عامـل در پـش   Aبا توجه به شکل یک عامل در پشت ژالن     یک تپه وجود دارد      A,Bفرض شود بین نقاط     

 را بـا  C شروع به کـار کـرده و بـا علامـت دسـت ژالـن      A را هدایت میکند به این ترتیب که عامل C,Dژالونهاي گرفته و به نوبت     

 قـرار داده و ایـن   BC را در امتـداد  D ژالون C با ثابت فرض کردن Bسپس عامل . قرارمیدهد AD در امتداد Dفرض ثابت بودن   

   می رسدعمل با تکرار به نتیجه
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  :محل تقاطع دو امتداد

مراکز چهارراها و میادین که محل برخورد دو یا چند امتداد می باشد از طریق زیر قابل پیاده سازي است ابتدا چهار ژالون در نقـاط               

A,B,C,D         در امتـداد    سپس یک عامل   به کمک ژالن گیر نصب می گردد ABعامـل دیگـر در امتـداد     وCD ر گرفتـه و بـا   را ق ـ

  .پیاده می گرددCD  وAB محل تقاطع امتدادهاي oهدایت ژالون 

  
  :اخراج عمود 

براي اخراج عمود در صورتی که به گونیاي مساحی دسترسی نداشته با شیم می توان از روش فیثاغورث استفاده کرد ابتدا در امتداد    

AB   متر را از نقطه 3را جدا کرده و سپس کمانی با شعاع        متر   4 طول B متر از نقطه 5 و کمان دیگر را به شعاع A اخراج می کنیم 

  . خواهد بودABو محل تقاطع دو کمان امتداد عمود بر پاره خط 
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  :امتداد موازي با یک امتداد 

 را اخراج نموده و مشابه امتداد گذاري سـاده عمـل   MC,ND ابتدا امتدادهاي عمود ABجهت اخراج امتدادي موازي با پاره خط     

  .می کنیم

  

  : با استفاده از مترهاندازه گیري زاوی

 و مطلـوب  OA=OBدر این صورت خواهیم داشت  . در این روش در امتداد دو ضلع زاویه دو طول مساوي جدا می کنیم )  الف

   AOB=α هاست محاسبه زاوی

مـی باشـد بنـابراین بـا      α نیمساز زاویـه  OH را رسم می کنیم در مثلث متساوي الساقین ارتفاع      AB ارتفاع وارد بر     AOBدر مثلث   

  . محاسبه می گرددα استفاده از روابط مثلثاتی زاویه

2
,

2
ABAH

OA
AHSin ==

α  

  
ها استفاده می گاهی اوقات امکان جداسازي دو طول مساوي روي دو ضلع زاویه وجود ندارد در این صورت از فرمول کسینوس   ) ب

  .گردد

αCosabbaC 2222 −+=  

  .درجه بزرگتر است 90منفرجه است یعنی از α منفی باشد نشانگر آن است که زاویه Cosαنکته اگر 
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 متر اندازه گیري شـده  BC=387/56 و AC=981/28  و =AB 437/31مثال براي بدست آوردن زوایاي مثلثی اضلاع آن به ترتیب    

   ؟Aیه اند مطلوب است زاو

52/13774160/0
2

2
222

222 =⇒−=
−+

=⇒−+= A
bc

acbCosACosAcbcba  

 

  
  :پیاده کردن زاویه با استفاده از متر 

 اخراج و بـا جـدا کـردن    ABعمود بر امتداد  امتدادي B و با استفاده از روابط مثلثاتی می توان از نقطه    αبا معلوم بودن زاویه     ) الف

  .می گردد پیاده α روي خط عمود زاویه BCطول 

αα tgABBC
AB
BCtg .=⇒=  

   متر؟17/19 به طول AB روي پاره خط α = 38° 41'مثال مطلوب است پیاده سازي زاویه 

  .  مشخص می گرددCABرا جدا کرده و در نتیجه زاویه    349/15 اخراج می کنیم و طول  AB عمودي بر Bابتدا از نقطه 

)'41 °38 tg(×17/19                  BC=ABtgα=3488/15=80067/0*17/19=BC  

 کمانهـاي مـساوي   ABبا بکار گیري مثلث متساوي الساقین می توان زاویه دلخواه را پیاده کرد براي اینکار از دوسر پـاره خـط      ) ب

BC,AC  را می زنیم تا مثلث متساوي الساقین ABC و در نتیجه زاویه αپاره خط  پیاده گردد ABزاویه   وα    معلـوم و بـا اسـتفاده 

  .را محاسبه می کنیم) قین سا (aاز رابطه سینوسها کمان 

  

  

  



١٧  

   
αα 2Sin

b
Sin

a
=       αα 2)2180( SinSin =−               

)2180( αα −
=

Sin
b

Sin
a              

αααمی دانیم    CosSinSin 22   پس =
ααα CosSin

b
Sin

a
2

   از طرفین خواهیم داشت Sinα پس از ساده کردن =

αCos
ba

2
=  

   متر؟10 به طول AB در امتداد پاره خطα = 48° 55'مثال مطلوب است زاویه 

484/7
 ),5548(2

10
2 '. =⇒== a

CosCos
ba

α
  

  :اندازه گیري طول

و مقـدار  .اندازه گیري فاصله متر اسـت له گویند واحد یا یکه بین المللی ص را با یک یکه ؛ اندازه گیري فاA,Bپیمودن بین دو نقطه     

  .محیط نصف النهار زمین استوم آن یک چهل میلیونی

  :انواع روشهاي اندازه گیري فاصله

اندازه گیري فاصله با توجه به سرعت و دقت کار با روشهاي مختلفی انجام می گیرد که بطـور کلـی مـی تـوان آن را بـه سـه روش           

  .تقسیم کرد

   اندازه گیري فاصله به روش مستقیم-1

   اندازه گیري فاصله به روش غیر مستقیم-2

  )EDM(  اندازه گیري فاصله به روش امواج رادیویی -3

  : اندازه گیري فاصله به روش مستقیم-1

کـه ایـن روش   .در این روش با توجه به دقت مورد نظر ممکن است از وسایلی مانند قدم ، طناب، متر ، متر انوار و غیره استفاده نمود 

  .قت معمولی و دقیق تقسیم می گردداز نظر دقت وسایل مورد استفاده به سه دسته کم دقت ؛ د

  :طریقه عملی متر کشی

  :متر کشی در مراحل زیر انجام می گیرد

لذا با بکار بردن میخهاي چـوبی ژالـون آنهـا را بـه     فاصله هاي زیاد را به وسیله متر نمی توان یکباره اندازه گرفت :  امتدادگذاري   -1

  دهانه هاي کوچکتر تقسیم میکنیم 

   علامت گذاري -2
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   کشیدن نوار -3

  شاقولی کردن -4

   قرائت نوار-5

   یاداشت-6

  :متر کشی در زمینهاي ناهموار

را متناسـب بـا شـیب زمـین انتخـاب نمـوده سـپس        در این روش فاصله بین دو نقطه امتـداد گـذاري           : متر کشی به صورت افقی    )الف

  .بکمک ژالون یا شاقول بصورت افقی اندازه گیري می شود

ب ادر این روش متر به موازات شیب کشیده شده و زاویه شـیب توسـط شـیب سـنج و یـا زاویـه ی ـ      :ي در امتداد شیب   اندازه گیر ) ب

و یا در صورتیکه اختلاف ارتفاع دو نقطه در دست باشد می تـوان  . محاسبه می گرددL.Cosα=Lاندازه گیري می شود و از رابطه   

222  از رابطه HlL   .  بدست می آید=−∆

مانطور که در شکل دیده می شود در سرنوار هاي فلزي ؛ دستگره یا قلاب وجود دارد ، زیرا در متر کشی ها و اندازه گیري هـاي      ه

ایـست  آمـده اسـت و مـی ب    باید نوار طبق استاندارد خود کشیده شود دستورالعمل نیروي کشش نوارها در کاتـالوگ مربوطـه          ،طول

نیروي کششی نوارها از این حـد افـزایش یابـد طـول نوارهـا افـزوده خواهـد شـد کـه در          نانچه  کیلوگرم نیرو چ  5رعایت گردد مثلاً    

  این مقادیر دخالت داده شودمحاسبات دقیق لازم است 
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  .با اتصال نیرو سنج به قلاب می توان براحتی نیروهاي وارده را در زمان اندازه گیري قرائت نمود

  اندازه گیري به روش غیر مستقیم -2

  روش استادیمتري در سطوح صاف) الف

 می باشـد در  ABمطابق شکل منظور بدست آوردن فاصله . اصول اندازه گیري به روش استادیمتري بر اساس قضیه تالس می باشد      

 قـرار  B را موازي میر مستقر در نقطه mn یک خط کش بطول A از نقطه d یک شاخص بطور قایم نگه داشته و در فاصله      Bنقطه  

قطـع   M,N را روي اعـداد  B بدو سر خط کش ، پرتو نوري می تا بانیم این پرتو مسیر نقطه A قائم نقطه 'A حال از نقطه     می دهیم 
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MN.  نتیجه می شود A'mn, A'MNمی کند حال با توجه به تشابه دو مثلث 
mn
dABD .==   

  

 بدست می آید این حالـت را اسـتادیمتري   AB فاصله MN گیري  معلوم و ثابت باشند در نتیجه با اندازه   nmو مقدار    dاگر مقدار   

با زاویه ثابت گویند سازندگان وسایل نقشه برداري با استفاده از روابط بالا دوربین هاي مختلفی ساخته اند که مـورد اسـتفاده نقـشه              

  .برداران می باشد

  .اندازه گیري زاویه یا اختلاف ارتفاع به شرح زیر می باشددر تلسکوپ هر دوربین اعم از ترازیاب  یا زاویه یاب اجزاي اصلی براي 

  . عدسی چشمی که ممکن است از چند عدسی محدب تشکیل شده باشد-1

  ن کار گذاشته شود آمنشور در  بدنه یا لوله تلسکوپ که با توجه به دقت و بزرگنمایی دوربین ممکن است چند عدسی و -2

چنانچه ملا حضه می گـردد تارهـاي رتیکـول    . شه اي با ضریب شکست بسیار ناچیز است       صفحه تارهاي رتیکول که معمولاً شی      -3

  .طوري تعبیه شده اند که براي اندازه گیري فاصله از میر افقی نیز می توان استفاده نمود

   عدسی شیئ -4

  

  

  

اخص بطـور قـائم قـرار مـی دهـیم       یک ش ـB را اندازه گیري کنیم ابتدا در نقطه     ABاگر بخواهیم توسط دوربین نقشه برداري طول      

تارهـاي   پرتوهـاي نـورانی   B مستقر می کنیم حال بعد از قراولروي به نقطه   Aروي نقطه   سپس مطابق شکل یک دستگاه تئودولیت       

  : می توان نوشت MNF,mnF قطع میکند با توجه به شکل از تشابه دو مثلث NوMرتیکول میر را در دونقطه 
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MN
mn
FOFO

MN
mn

FO
FO

×=→= 11  

                  

در  فاصله تار بالا تا تـار پـایین   mnبرابر فاصله کانونی عدسی شیئی که همواره مقدارش ثابت و معلوم است و          FO1در رابطه بالا    

mn که مقدارش معلوم می باشد در نتیجه .صفحه تارهاي رتیکول است 
FO1   ثابت که آنـرا بـه        مقداریستK   ی دهنـد و بـه       نـشان م ـ

افه کـردن  بـا اض ـ  AB می باشد با توجـه بـه شـکل طـول     100ضریب استادیمتري معروف است و در دوربینهاي نقشه برداري برابر          

  .تلسکوپ حاصل می شود) محور قائم( و فاصله عدسی شئیی تا مرکز f فاصله کانونی عدسی شیئی 

)(.)( rfMNKrfMN
mn
fAB ++=++×=  

  .آنرا تصحیح گویند  نشان داده وc را با f+rمقدار 

cMNKAB += .  
یل اپتیکی در تلسکوپ هاي دوربین ،مرکز آنالاتیـسم دوربـین را بـه    در دوربینهاي جدید با بکاربردن عدسی هاي واگرا و سایر وسا     

هـاي آنالاتیـک   دوربـین  به این نوع دوربین هـاي نقـشه بـرداري    . صفر می گرددcمرکز تلسکوپ منطبق می کنند و در نتیجه مقدار         

  .گویند

روي میـر را برابـر    بـه ترتیـب پـس از اسـتقرار دوربـین تارهـاي بـالا و پـایین         DوCبراي اندازه گیري فاصله افقی بین دو نقطـه      :مثال

  .  باشد100 در صورتی که ضریب استادیمتري CD قرائت کرده ایم مطلوب است فاصله افقی 2930و3985

mD
mmL

LKDH

5.105055.1*100
105529303985

==
=−=

×=
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  :تري در زمینهاي شیبداراستادیم

نمی تواند افقی باشد در این صورت عمودي قراردادن میر بـر امتـداد خـط قراولـروي عمـلاً            در زمینهاي شیبدار غالباً خط قراولروي       

 قرائت روي میر واقعی با میر  فرضی عمـود بـر امتـداد    . بسازدβممکن نیست در این حالت چنانچه خط قراولروي با سطح افق زاویه      

  . می سازد βاولروي نیز زاویه قر

cLDCosLL +== 111 100,. β  

11 در نتیجه  .=cدر دستگاههاي انالاتیک    100LD βCosLD بنابراین = ×= مـی  ازطرفی براي تعییـت فاصـله افقـی    1001

  .تصویر کنیمباید این طول را روي صفحه افقی 

ββββ 2
1 100100 LCosCosCosLDCosDD HH =×××=→×=  

  

  . باشد فاصله افقی بین دو نقطه را حساب کنید1985و3840 درجه و قرائت تارهاي بالا و پایین به ترتیب 40برابر βه چنانچ:مثال 

                            1855=1985-3840                    L=β2100LCosDH =   

85.10840
1000
1855100 2 =×= CosDH  
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  :یی اندازه گیري طول به روش امواج رادیو

نقطه مقابل ارسال وبرگشت داده می شوند و با مقایسه فاز هـاي رفـت و برگـشت و      از یک نقطه به       امواج براي اندازه گیري فواصل   

     v زمان رفـت و برگـشت و  T. اندازه گیري می شود و فاصله از فرمول زیر بدست می آیدTمیزان تاخیر فاز ، زمان رفت و برگشت        

TVD                                                       سرعت انتشار امواج  ×=
2
1  

  :اندازه گیري اختلاف ارتفاع به طریق استادیمتري

  روي نقطـه  Iمطابق شکل براي اندازه گیري اختلاف ارتفـاع بـین دو نقطـه بـه روش اسـتادیمتري دسـتگاه تئودولیـت را بـه بلنـدي                       

Aواقع در نقطه  سپس به میر مستقر و تنظیم میکنیم و B    نشانه رفته و زاویه قائم و تار مرکزي دوربین روي نقطـه مـذکور را قرائـت 

   .می کنیم 

βtgDH H ــم  ∆=× ــون داریـــ β2CosLKDH و چـــ ــه  =×× درنتیجـــ
β
β

β
Cos
SinCosLKH ×××=∆  یـــــا 2

β2
2
1100 SinLH   :بود با برابر خواهد B و اما ارتفاع نقطه ∆=××

NHIHH AB −∆++=  

  : برابر خواهد شد با BوAدر نتیجه اختلاف ارتفاع بین دو نقطه 

β2100
2
1 SinLNIHH AB ×××+−=−  

  :مثال 

 درجـه باشـد   8زاویه قائم  و 1525و تار وسط 1400 تار پایین 1650تا بالا  در صورتیکه BوAب است اختلاف ارتفاع دو نقطه  ومطل

  . باشد 1,6 برابر Aنقطه و ارتفاع دستگاه در 

mSinH 520/3)16(
1000

14001650100
2
1525/160/1 =×

−
××+−=∆  
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  :اشتباهات و خطا ها در متر کشی

  : درست نبودن طول نوار -1

این خطا را بـا  . خطا جزء خطاهاي سیستماتیک است و بایستی طول متر با یک طول استاندارد مقایسه و خطاي آن محاسبه گردد این  

Cd  نشان می دهند  

   Cd=  طول حقیقی-طول متر

از رابطـه زیـر    طـول واقعـی    LT نـشان دهـیم   Ln و طول اندازه گیري را به T و طول واقعی آن را به Nمتر به چنانچه طول اسمی 

LN.بدست می آید
N
TLT ×=  

   افقی نبودن طول متر-2

   خطاي مربوط به تغییرات درجه حرارت-3

  .داري با دقت معمولی از آن صرف نظر می شوداین خطا جزء خطاهاي سیستماتیک بوده و در نقشه بر

   خطاي کشش نامناسب نوار-4

  این خطا در مترهاي فلزي بیشتر رخ می رهد و از رابطه زیر قابل تصیح است 

Ea
LPPCP ×

×−
=

)( 0  

 CP  حاصلهخطاي  P.    نیروي کششی استاندارد بر حسب کیلو گـرم   L    طـول انـدازه گیـري   a     سـطح مقطـع متـر  E  ضـریب  

/2یا ارتجاعی که مقدار آن براي فولاد برابریته ستیالاس CmKg6102/109  نیروي وارده به متر که با نیرو سـنج دسـتی   P       و×

  اندازه گیري می شود 

 10نـدازه  نیرویـی بـه ا   سـانتیمتر اسـت   06/0 متري از یک نوار فلزي که سطح مقطـع آن  30براي اندازه گیري طولی با فاصله   : مثال  

  .اندازه گیري پیدا کنیدیح مربوط به کشش را در این ص کیلوگرم باشد ت5کیلوگرم به متر وارد می شود چنانچه نیروي استاندارد 

2/ CmKg6102/109 × E=         

mmmCP 4/224../.
6./.2100000

30)515(
==

−
×−

=  

    در امتداد نبودن نوار-5
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متر از امتداد خود خارج شود در شرایط نا مساعد جوي مـی بایـست سـعی شـود     این خطا زمانی اتفاق می افتد که در اثر نیروي باد      

  .فاصله دهانه کمتر انتخاب شود

   خطاي شکم دادن نوار یا کمانش-6

 از ناین خطا در اثر وزن نوار و نیروي جاذبه زمین حاصل می شود و نسبت عکس با نیـروي کـشش وارده بـر متـر دارد و مقـدار آ             

  .یدرابطه زیر بدست می آ

2

2

24P
LWCs

×
=       W  وزن نوار بر حسب کیلو گرم  P   فشار وارده بر نوار بر حسب کیلو گرم  Lطول نوار بر حسب متر   

  

  . کیلو گرم کشیده ایم خطاي کمانی بودن متر را محاسبه کنید5 گرم است با نیروي 30 متري را که وزن آن 30یک متر : مثال 

4/05524سانتیمتر
(30)(./9)

2

2
=

×
×

=
×

= 2

2

24P
LWCs  

  

  

  مساحی

منظور از مساحی تعیین مساحت یک قطعه از زمین است این قطعه زمین می تواند زمین زیر کشت ، زمین زیربنـا یـا مـساحت یـک             

کشور باشد البته براي هرکدام از روشها وسایل مختلفی ممکن است استفاده گردد ولی در هر صورت وجود یک نقـشه بـه عنـوان               

  .اساس کار ضروري است

  :ول مساحت شکلهاي هندسیفرم

   فرمول مساحت مثلث -1

 S=1/2AC.hB                                                                                                         با داشتن قاعده و ارتفاع  ) الف
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cbSinAacSinBabSinCS                    با داشتن دو ضلع و زاویه بین                                    ) ب
2
1

2
1

2
1

===  

با داشتن دو زاویه و ضلع بین                                                                                          ) ج
SinB

SinCSinAbS .
2
1

×=  

                      با داشتن سه ضلع               ) د
2

,))()(( cbaPcPbPapPS ++
=−−−=  

a                                                                                                                   2aS فرمول مساحت مربع به ضلع -2 =  

b                                                                                          baS  و عرضa به طول یل فرمول مساحت مستط-3 ×=   

h          haS                                                            ارتفاع  وa مساحت متوازي الاضلاع به قاعده -4 ×=  

a,b                                                                                         2 مساحت لوزي به قطر هاي -5
baS ×

=
  

h                                                                                   2  و ارتفاع  bوa مساحت ذوزنقه با قاعده هاي -6
)( bahS +

=
  

r                                                                                                                             2rSحت دایره به شعاع  مسا-7 π=  

b                                                                                                          baSوa مساحت بیضی به قطرهاي -8 ××= π  

  .روشهاي تعیین مساحت یک قطعه زمین با شکل غیر هندسی

  :روش مثلث بندي) الف
کروکی و برداشتهاي انجام شده می توانیم مساحت هر مثلث را محاسبه و جمع در این حالت اگر نقشه نیز تهیه نشده باشد به وسیله     
  .مساحتهاي مثلث ها شکل مورد نظر را محاسبه کنیم

  
  
  
  :محاسبه مساحت به روش خط هادي) ب

  .ي استفاده کرده با شیم از این روش استفاده می گرددهرگاه هنگام برداشت یک قطعه زمین از روش خط هاد
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ESDDCSCDDBSBCCSABBSABCDE '''''' +++=  

ESDDNSNDDMSMNNLSLMMBSBLLSABBSABCDESBCDNML '''''''''' −−−−−−=  
  

  :فاعروش ذوزنقه هاي هم ارت) ج

هرگاه تمام یا قسمتی از محدوده منطقه اي که می خواهیم مساحت آن را محاسبه کنیم منحنی الخط با شد یک روش تقریبی براي         

  .محاسبه مساحت ، تقسیم آن به ذوزنقه هاي هم ارتفاع می باشد

)(
2
1.......)(

2
1)(

2
1

13221 nn hhdhhdhhdS ++++++= −  

).....
2

( 12
21

−+++
+

= nhhhhdS  

  .  خواهد بود K^2 باشد ، نسبت مساحتها Kاگر در دو شکل متشابه نسبت طولها :قضیه 

  اسکن

5000 و مقیاس نقشه cm8اگر مساحت یک قطعه زمین روي نقشه :مثال 
1

sc    باشد مساحت واقعی این زمین چند هکتار است؟=

   سانتیمتر مربع10000هرمترمربع برابر است با 

21000020000m2000010000mc200000000هکتار
mc2000000005000cm8

22

222

=÷⇒=÷

=×  

2.
'''

2
''.'

2
.

''
KKK

AH
AH

CB
BC

AHCB

AHBC

CSAB
SABC ==×==

2
''.'

2
.

''
AHCBSAAHBCSABCK

AH
AH

CB
BC

====
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  روش تعیین مساحت با کاغذ میلیمتري) د

در این روش پلان قطعه زمین مورد نظر را با مقیاس روي کاغذ میلیمتري ترسیم نموده و با شمردن تعداد مربع ها بر حسب سانتیمتر       

  . مساحت منطقه را محاسبه و با کمک مقیاس نقشه مساحت واقعی قطعه زمین بدست می آیدmmیا مربع 

  

  

  ) روش گوس(  روش مختصاتی محاسبه مساحت )ه

  .راسهاي یک چند ضلعی را داشته باشیم می توانیم با استفاده از روش گوس مساحت آنرا محاسبه کنیم هرگاه مختصات 

1

1

2

2

1

1 ......
y
x

y
x

y
x

y
x

n

n NN  

( ) ( )[ ]1223113221 ........
2
1 yxyxyxyxyxyxS nn ++−++=  

  روش تعیین مساحت با استفاده از پلانیمتر) و

  .مودن شکل توسط وسیله مذکور مساحت شکل محاسبه می گرددبا پیتوسط این دستگاه 
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  ترازیابی

  :تعریف ترازیابی

  .یا نیولمان نیز می گویند) Levelling(به ترازیابی لولینگ . ترازیابی عبارت است از تعیین اختلاف ارتفاع نقاط نسبت به یکدیگر

  

  :هدف از ترازیابی

نی ، تسطیح ، آبرسانی و کشاورزي و سایر رشته ها کاربر فراوانی دارد و به منظور هاي متفـاوتی     عمل ترازیابی در پروژه هاي عمرا     

  :از جمله .می شود انجام 

فقی بودن سطوح ؛ یـافتن شـکل مقـاطع    کنترل ا؛یافتن شکل طبیعی زمین از نظر پستی و بلندي؛یافتن شیب یک امتداد یا یک سطح  

  .لیات خاکیو محاسبه حجم عم) پروفیلها(قائم 

  :اصطلاحات مهم در ترازیابی 

  .نقطه که راستاي آن از مرکز زمین می گذردامتدادشاقولی یک :  امتداد قائم -1

  .بوده و در هر نقطه بر امتداد شاقولی آن نقطه عمود باشدسطحی است که موازي با ژئوئید :  سطح تراز -2

  .بر سطح تراز آن نقطه مماس باشدصفحه اي است  که از یک نقطه بگذرد و :  صفحه افقی-3

  .صفحه گذرنده بر امتداد شاقولی را صفحه قائم گویند: صفحه قائم -4

  .فاصله قائم یک نقطه از سطح مبنا را ارتفاع آن نقطه گویند:  ارتفاع نقطه -5

کـه از ژئوئیـد پـست ترانـد داراي     نقاطی نقاطی از سطح ژئوئید بلندتر است داراي ارتفاع مثبت و       .به این ارتفاع ارتفاع مطلق گویند     

  . متر از سطح ژئوئید است-28متر است و ارتفاع متوسط دریاي خزر   5610قله دماوند مثلاً ارتفاع . ارتفاعی منفی می باشند
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بدست آوریـم از آنجـا کـه    براي بدست آوردن ارتفاع مطلق نقاط باید ارتفاع آنها را نسبت به سطح دریا هاي آزاد    : بنچ مارك  -6

از ایـن رو سـازمانهاي مـسئول    .انتقال ارتفاع از سطح دریاهاي آزاد تا محل کار نقشه برداري کار بسیار مشکل و پر هزینه اي اسـت      

نقشه برداري در هر کشور تعدادي نقطه را بصورت نقاط مبنا بدست می آورند تا مورد استفاده نقـشه بـرداران قـرار بگیـرد بـه ایـن                  

  .د می گوینBMبنچ مارك نقاط 

  :انواع بنچ مارك

  .نقاط مبنایی که ارتفاع آنها از طریق عملیات دقیق ترازیابی از سطح مبنا بدست آمده باشد:  بنچ مارکهاي ژئودزي -1

  آنها از روي بنچ مارکهاي ژئودزي بدست آیدنقاط مبنایی که ارتفاع :  بنچ مارکهاي دائمی -2

 بدست نیامده بلکه یک ارتفاع اختیاري رتفاع آنها از روي بنچ مارك هاي ژئودزي به نقاط مبنایی که ا:  بنچ مارکهاي اختیاري   -3

  .براي آن در نظر گرفته شده است

  :انواع ترازیابی

  )بکمک فشار سنج(  ترازیابی بارومتریک -1

  )مثلثاتی(  ترازیابی غیر مستقیم -2

  )هندسی( ترازیابی مستقیم -3

  ترازیابی بارومتریک

 فشار هوا در ارتفاعات مختلف تغییر می کند با اندازه گیري تغییر فشار هوا مـی تـوان اخـتلاف ارتفـاع را محاسـبه      با توجه به اینکه     

    متر می باشد±10از این روش زمانی استفاده می شود که سرعت عمل زیاد و دقت کم نیازباشد دقت این روش حدود .نمود

  )مثلثاتی( ترازیابی غیر مستقیم

دقـت  .اما در همه این روشها از روابط مثلثاتی استفاده می گـردد . قیم با وسایل و روشهاي مختلف انجام می گیرد تراز یابی غیر مست  

  .این روشها از ترازیابی بارومتریک بیشتر است

  .اصول این ترازیابی در قسمت اندازه گیري فاصله به طریق غیر مستقیم یا استادیمتري گفته شده است

ایـن  . دولیت و سیستم تلسکوپی با قرائت زاویه قائم می توان اختلاف ارتفاع بـین دو نقطـه را محاسـبه کـرد    به کمک دوربینهاي تئو  

  .نقشه هاي توپوگرافی از این روش تهیه می گردند. روش براي زمینهاي شیبدار و جهت انجام تاکئومتري استفاده می گردد

hAB=LsinαΔ  
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    برابر است باbوaدرجه باشد اختلاف ارتفاع دو نقطه  α = 5/13 باشد و زاویه شیب  متر78/14اگر طول مایل بین دو نقطه : مثال 

۴۵/۳ = ۵/۱۳Sin×78/14 = H ABΔ  

  

  

  :ترازیابی مستقیم یا هندسی

کم دقـت یـا معمـولی    ترازیابی هندسی از دیرباز  با وسایل ساده و ابتدایی انجام می شده و امروزه نیز از وسایل ابتدایی در کارهاي        

  .تمانی استفاده می شودساخ

  ترازیابی با شیلنگ تراز) الف

اختلاف ارتفاع داشـته باشـیم از یـک شـیلنگ     دربسیاري از کارهاي ساختمانی کوچک که نیاز به هم ارتفاع بودن یا اندازه گرفتن       

  .پلاستیکی شفاف مدرج استفاده می گردد

 شیلنگ را پر از آب کرده و دقـت مـی کنـیم کـه حبـاب هـوا در          ابتدا BوAبراي پیدا کردن اختلاف ارتفاع دو نقطه        : روش کار   

 قـرار مـی دهـیم و    BوAداخل شیلنگ نباشد سپس دو سر شیلنگ تراز را که هرکدام داراي یک لوله مدرج می باشد روي نقـاط            

  .یادداشت می کنیم و از یکدیگر کم می کنیم ارتفاع آب را در هر کدام از لوله ها 

  :ترازیابی با تخته و شاقول بنایی
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  :ترازیابی با شمشه و تراز بنایی

  . و ترازبنایی انجام پذیر است در کارهاي ساده و کوچک ساختمانی نیز این روش با کمک دو عدد شمشه

داریم کـه یـک    به طور قائم مستقر می کنیم سپس شمشه دیگر را به طور افقی چنان نگه می  Aیک شمشه را در نقطه      : روش کار   

و به وسیله یک تراز بنایی آن را کاملاً افقی مـی کنـیم اکنـون از     قرار بگیرد A و سر دیگر آن در کنار شمشه Bسر آن روي نقطه     

  .  را با متر اندازه گیري می کنیم Aشمشه افقی با شمشه قائم تاروي نقطه محل تماس  

  

  

  

  

  

  

  :ترازیابی با دوربین

  :ساختمان ترازیاب

  .لی ساختمان ترازیاب شامل موارد ذیل استبطورک

  .که شامل تلسکوپ و وسایل قراولروي می باشد: قسمت فوقانی 

  .شامل تراز و قسمتی از بدنه و در بعضی از ترازیابها داراي صفحه مدرج براي اندازه گیري زاویه افقی: قسمت میانی 

  ي سه پایهدستگاه بر روشامل پیچ تراز کننده و اتصال : قسمت تحتانی 
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پـیچ  ، عدسی چشمی ،لوله تلسکوپ ، صفحه رتیکـول، پیچهـاي تنظـیم کننـده تـصویر ،     تلسکوپ دستگاه از قسمتهاي عدسی شیئ  

  .ها تشکیل شده است تنظیم کننده تارهاي رتیکول ،محور کلیماسیون و محور عدسی

 را به مرکز عدسی شیئ و چشمی وصـل مـی کنـد ایـن     خطی است که مرکز تارهاي رتیکول    : محور کلیماسیون یا محور دیدگانی      

  .عدسی ها منطبق است ، در غیر این صورت خطایی ایجاد می شود که آن را کلیماسیون گویندمحور بر محور 

  بر لوله تراز مماس می باشد   ترازخطی که در مرکز حباب: محور لوله تراز 

  .، محور لوله تراز نامیده می شود

  

وقتی دستگاه تراز باشد امتداد قائم نقطه ، بر محور لولـه تـراز عمـود خواهـد بـود ایـن امتـدادي        : ر اصلی دستگاه محور قائم یا محو  

  .خواهد بود که دستگاه حول آن می چرخد وبه آن محور قائم دستگاه گویند

  :انواع تراز

             اناین تراز بصورت یک قطعه کروي اسـت و در همـه جهـات تـراز بـودن را نـش       :  تراز کروي    -1

  می دهد

این تراز از یک لوله تشکیل شده که در وسط آن یک شیشه مدرج تعبیه شده است و دقت آن از تـراز کـروي   : تراز استوانه اي    -2

  .بیشتر است

ب عبارت است از یک تراز استوانه اي که در بالاي آن یک سیستم منشوري قـرار دارد ایـن سیـستم تـصویر حبـا             :  تراز لوبیایی    -3

تراز را که به شکل لوبیا است به صورت دو لپه لوبیا نشان می دهد و وقتی که دستگاه کاملاً تراز باشد این دو لپه بر هم منطبق شده           

  .حباب تراز به صورت یک بیضی کامل دیده می شود 

  )بصورت اتوماتیک( این تراز تحت نیروي جاذبه خود به خود تراز می گردد : تراز اتوماتیک -4

  :زاي دوربین نیواج

 منـشور نـشان   -6 دکمـه کمپانـساتور     -5 میکروسکوپ قرائـت    -4 پیچ حرکت بطئی   -3 پیچ فکوس یا وضوح      -2 مگسک     -1

  .پیچهاي تراز-7دهنده تراز کروي  
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  :طبقه بندي دوربینهاي ترازیابی

  :دوربینهاي ترازیابی از نظر کاربرد به سه قسمت تقسیم می شوند

 تـا  5ساختمانی که از دقت کمتري برخوردارند و دقت نهایی آنها کم است و طرز کار با آنها سریع ، دقـت آنهـا          ترازیابهاي  ) الف

  . برابر است25 تا 10 میلیمتر بر کیلومتر و درشت نمایی آنها 15

قشه برداري هاي دقیقتر نیز این ترازیابها از ترازیابهاي ساختمانی دقیقتر و علاوه بر کارهاي ساختمانی در ن      : ترازیابهاي مهندسی ) ب

  .استفاده می شود... بکار می روند از این ترازیابها در پروژه هایی مثل راه ، راه آهن ، ساختمان پل و 

  :مشخصات ترازیابهاي مهندسی عبارتند از

   برابر35 تا 20 میلیمتر در کیلو متر  درشت نمایی 4-2دقت 

بلکـه  . ترین نوع ترازیابها می باشند براي کارهاي معمولی مورد استفاده قرار نمـی گیرنـد    این ترازیابها که دقیق   : ترازیابهاي دقیق ) ج

براي کارهاي دقیق مثل تشکیل شبکه نقاط کنترل ارتفاعی در ژئودزي ، نصب دسـتگاهاي صـنعتی ، کنتـرل نشـست زمـین و تغییـر        

  . نیز بکار می رود روش کار با آنها متفاوت و میرهاي مخصوصی.شکل سدها بهره برداري می شود 

  . برابر50 میلیمتر در کیلومتر  درشت نمایی 2/0دقت حدود : مشخصات 

  :سه پایه 

  .وسیله اي جهت استقرار دوربین بر روي یک نقطه معمولاً روي هر پایه پیچی تعبیه شده که طول پایه با آن کوتاه یا بلند می شود 

  :میر یا شاخص

 1 متر و از چهار قطعـه  4معمولاً طول آن . شاخص مدرجی ساخته می شود که به آن میر گویند     براي قرائت اختلاف ارتفاع نقاط ،       

در جـه بنـدي   ) سفید و قرمز یا سفید و مشکی ( روي میرها با دو رنگ متضاد   . همدیگر لولا شده اند ساخته شده است      متري که به    

  .ا را با عدد روي آن نوشته اندشده و معمولاً سانتیمتر ها در آن درجه بندي کرده اند و دسیمتره

طریقـه نگـه   . ساخته شده و در مقابل تغییرات دما بـسیار مقـاوم انـد       ) فولاد و نیکل  ( میرهاي مخصوص ترازیابی دقیق از آلیاژ انوار        

چنین مـی  هم. داشتن میر می بایست بصورت قائم روي نقطه مورد نظر قرار بگیرد براي این منظور از تراز کروي استفاده می گردد              

  .توان از تراز نبشی نیز استفاده کرد

جهت قرائت میر و اندازه گیري روي میر علایم و نشانه هـاي مخـصوصی در داخـل دوربـین تعبیـه شـده کـه بـصورت         : قرائت میر   

  .نحنی می باشد و به آنها تارهاي رتیکول گویندمستقیم و مخطوط 
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در غیـر ایـن صـورت    .  تارهاي رتیکول کاملاً تنظـیم مـی گـردد   عدسی چشمیبه کمک پیچ مستقر بر روي  پس از استقرار دوربین     

تارقـائم را بـر وسـط میـر     ها دوگانه دیده خواهد شد و عمل اندازه گیري با اشکال مواجه خواهد شد توسط پیچ حرکـت بطئـی          رتا

  .ده می گرددبراي این کار از تار وسط استفا. منطبق کرده و نوبت به قرائت اندازه روي میر فرا می رسد 

خوانده می شود ابتدا دسی متر  و سـپس خطـوط سـانتی    قرائت اعداد میر معمولاً چهار رقمی بوده و اعداد بصورت دو رقم دورقم           

همانطور که در شکل ملاحظه می نماییـد عـدد روي میـر    . متر را شمرده و خورده هاي سانتیمتر را بصورت میلیمتر حدس می زنند       

  . هشتاد و پنج- صفر،نهبوده و می خوانیم0985

  

   

  

  

  

  

 BوAبهترین حالت ترازیابی بین دو نقطه به این ترتیب است که دوربین بین دو نقطه مستقر شده و سپس میرهاي    : اصول تراز یابی    

  .قرائت گردد

ت روي میر مـستقر در دو  اختلاف ارتفاع بین دو نقطه عبارت است از اختلاف قرائ: اصل کلی ترازیابی بر این پایه استوار است که     

  A,Bاختلاف ارتفاع دو نقطه  = A  قرائت روي میر  - Bقرائت روي میر :                        نقطه یعنی

 F.S و B.S گویند و به اختصار Fornt Sight  و به قرائت دوم قرائت جلو  Back Sightبه قرائت اول اصطلاحاً قرائت عقب 

   F.S-B.S =  ΔH         گویند بنابراین      
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 است هرچه ارتفاع نقطه نسبت به دستگاه کمتر باشد عدد قرائت شـده روي میـر بزرگتـر خواهـد بـود بـه عبـارت دیگـر            رلازم بذک 

  .ارتفاع با عدد روي میر رابطه معکوس دارد

 بـه  B وA هـاي انجـام شـده روي نقـاط      مستقر کرده و قرائـت A,B ترازیاب را بین دو نقطه Bبراي پیدا کردن ارتفاع نقطه  : مثال  

  ؟B باشد مطلوب است محاسبه ارتفاع نقطه 02/1276  از سطح دریا  Aدرصورتیکه ارتفاع نقطه. است b=1040 و a=2312ترتیب 

                                                             1272=1040-2312F.S = -B.S =  ΔH  

                                                      292/1277=272/1+02/1276HA + ΔH  =  =  HB    

  :انواع ترازیابی

   ترازیابی تدریجی -1

   ترازیابی شعاعی-2

   ترازیابی شبکه اي -3

   ترازیابی کثیر الاضلاع-4

   ترازیابی مختلط-5

  ترازیابی متقابل-6

   ترازیابی خودکار-7
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  :ترازیابی تدریجی

ه اي که می خواهیم اختلاف ارتفاعشان را محاسبه کنیم از هم دور باشند یا شیب زمین زیـاد باشـد و بـا یـک ترازیـابی             اگر دو نقط  

ساده امکان این کار نباشد از روش تدریجی یا پیمایشی استفاده می کنیم در این روش مجبور خواهیم بـود در طـول مـسیر از یـک             

  . گویندTPی را این نقاط کمکسري نقاط کمکی استفاده کنیم 

 را قرائت نموده و Aمیر مستقر در نقطه  ابتدا پس از تراز دوربین تار رتیکول افقی Aدر این روش براي بدست آوردن ارتفاع نقطه       

 ABسپس میر را به نقطه کمکی منتقل کرده و عدد روي میر جلو را قرائت مـی کنـیم سـپس دسـتگاه ترازیـاب را در امتـداد  میـر          

و این نقطـه را بـه عنـوان     را بدون آنکه جابجا شده باشد قرائت می کنیم TPتنظیم می کنیم سپس تار افقی میر نقطه منتقل کرده و   

در ترازیابی تدریجی هدف پیدا .  برسیمB  در جدول مربوطه ثبت کرده و این عمل را تکرار می کنیم تا به نقطه  TPقرائت عقب 

 در نتیجه اختلاف ارتفاع از مجموع قرائتهاي عقـب منهـاي مجمـوع قرائتهـاي جلـو       است و BوA کردن اختلاف ارتفاع دو نقطه 

  .بدست می آید

در صـورتی   یک ترازیابی تدریجی بین دو نقطه به شکل زیر با اعداد قرائت شده که روي میرها نوشته شده انجـام گرفتـه اسـت          :مثال

  . سپس ارتفاع نقاط را پیدا کنیدکامل و باشد جدول ترازیابی را 420/1650برابر  BM  که ارتفاع 

  



٣٨  

  :ترازیابی شعاعی 

این ترازیابی زمانی بکار می رود که براي دستیابی به ارتفاع نقاط مورد لزوم از یک ایستگاه استفاده شود یعنی دستگاه ترازیـاب را            

دار قرار گرفته است انجـام داده و بـه   در این روش اولین قرائت را که روي نقطه ارتفاع       .  در وسط منطقه عملیات مستقرشود       تقریباً

 ISعنوان دید عقب ثبت می شود سپس شاخص روي نقاطی که ارتفاع نا معلوم دارند قرار داده و قرائتهـاي انجـام شـده در سـتون            

  .ثبت می شود و آخرین قرائت انجام شده به عنوان قرائت جلو در جدول ثبت می شود

  

  

  

  

  

  :اي  ترازیابی شبکه

نصب کارخانجات ، عملیات زهکشی و عملیات ساخت فرودگاه نیـاز بـه نمـایش      راي پروژه هاي عمرانی از قبیل       جهت مقاصد اج  

آن منطقه می باشد براي این منظـور روشـهاي مختلفـی وجـود دارد یکـی از ایـن روشـها اسـتفاده از دسـتگاه                   وضعیت  توپوگرافی    

 نیو بصورت افقی است بنابراین می توان در زمینهاي صاف و بـا شـیب     ترازیاب می باشد با توجه به اینکه محور نشانه روي دستگاه          

در زمینهاي نا هموار و کوهستانی از روش تاکئومتري یا ترازیابی غیر هندسی استفاده نمـود        ملایم از دستگاه ترازیاب استفاده نمود       

 متـر روي زمـین اسـتفاده    10 تا 2ط حدود فواصل نقاجهت پیدا نمودن ارتفاع نقاط مختلف زمین را از یک شبکه بندي عمودي به              

بـا اسـتفاده از   .  متـر خواهـد شـد    10 تـا  2در نتیجه زمین مورد نظر تبدیل به یک زمین مشبک با شبکه بندي مربع به طول . می شود  

ط افقـی  معمـولاً خطـو  . یکی از روشهاي قبلی مثلاً روش شعاعی ترازیابی را انجام داده و سپس ارتفاع نقـاط بدسـت خواهـد آمـد           

  . با حروف الفبا نامگذاري می کنندایجاد شده روي زمین را با اعداد و خطوط عمود آنها را

  :ترازیابی کثیر الاضلاع

ایـستگاه گـذاري داخـل زمـین مـی تـوان       بـا  اگر نقاطی را که نیاز به برآورد دارند تشکیل یک چند ضلعی بسته را بدهند در نتیجـه       

یکی از محاسن این روش کنترل عملیات ترازیـابی اسـت زیـرا ترازیـابی از     . زیابی شعاعی پیدا نمود  ارتفاع این نقاط را از طریق ترا      

  .یک نقطه شروع شده و به همان نقطه ختم می شود 



٣٩  

  :ترازیابی مختلط

ن از در ایـن حالـت مـی تـوا    . در بعضی از موارد نیاز است ترازیابی به سرعت انجام گیرد و نتیجـه آن هرچـه سـریعتر بدسـت آیـد            

  .ترکیب روشهاي قبل استفاده نمود

  

  

  

  :ترازیابی دو طرفه 

هنگام برخورد با عوارضی چون رودخانه یا دره نمی توان دستگاه ترازیاب را در وسط دو نقطه که در طـرفین عارضـه قـرار دارنـد         

  .مستقر نمود در نتیجه از روش ترازیابی دو طرفه استفاده می گردد

 را  A,Bب را در سمت راست عارضه و بار دیگر در سمت چپ عارضه قرار داده و قرائت هاي نقاط در این روش یک بار ترازیا

  .ثبت می کنند و اختلاف ارتفاع نقاط را که دو بار مشاهده شده را محاسبه و میانگین حاصل شده را اعمال می نمایند

. صـورت گرفتـه اسـت     طرفین رودخانه مـی باشـند ترازیـابی     که درA  از ارتفاع معلوم نقطه  Bمثال براي پیدا کردن ارتفاع نقطه 

  . باشد400/1170 از سطح ژئوئید A در صورتیکه ارتفاع نقطه Bمطلوب است محاسبه ارتفاع نقطه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

1172.4022متر
1172.4031172.401

hB =
+

=  



٤٠  

  :ترازیابی خودکار 

 باعـث پیـشرفتهاي عظیمـی در جهـت خودکـار نمـودن       دازشگرها که امروزه جزئی از وسایل نقشه برداري به شمار می آینـد           رریزپ

 Totalنقـشه بـرداري کلاسـیک ؛ ماننـد طولهـا و زوایـا بـا اسـتفاده از دسـتگاههاي          امـروزه مـشاهدات   . اندازه گیري ها شده اند 

Station   دقیق در پروژه هاياما .  صورت گفته و جمع آوري و پردازش اطلاعات صحرایی بصورت اتوماسیون انجام می گیرد 

اسـتفاده از ترازیـابی لیـزري    .همچون نصب دستگاههاي صنعتی و سدها این روش توان رقابت با ترازیابی دقیق و مـستقیم را ندارنـد     

لیزري دوار از دستگاه خـارج شـده   بدین صورت است که یک شعاع لیزري جهت تعیین ارتفاع بدین صورت است که یک شعاع        

          عملیـات ترازیـابی بـصورت خودکـار محاسـبه     ) بارکـد دار (اسـتفاده از میرهـاي مخـصوص    که سطح افقی را ایجاد مـی کنـد و بـا           

  .می گردد

  :روشهاي کنترل در ترازیابی

اختلاف ارتفاع که بوسیله دستگاههاي ترازیاب بدست می آید همیشه همراه با یک سري خطا هایی می باشد لذا جهت جلو گیري 

  .کنی خطاها باید عملیات در منطقه به یکی از روشهاي زیر کنترل شوداز اشتباهات در عملیات ترازیابی و سرش

  :طریقه رفت و برگشت) الف

  .، برگشت نیز انجام شود مسیر رفت و برگشت در ترازیابی تدریجی ممکن است متفاوت باشد و لازم نیست از مسیر رفت 

  :استفاده از دو نقطه معلوم ارتفاعی) ب

 دیگـري خـتم مـی کننـد و     BM شروع کرده و بـه  BMارتفاع نقاط ؛ عمل ترازیابی را از یک   در این روش براي بدست آوردن       

 اًدقرائتهاي جلو و عقب با یکدیگر اختلاف خارج از خطاي قابل قبول داشته باشـد مـی بایـست عملیـات مجـد             چنانچه جمع جبري    

  . طولانی انجام می شودآب و مسیرهاياین روش معمولاً در پروژه هاي راهسازي ؛ زهکشی . انجام شود 

  :خطاي مجاز یا خطاي قابل قبول در ترازیابی

انجام می شود چنانچه اشتباهی نیز رخ ندهد معمولاً مجموع جبـري قرائتهـا صـفر    در عملیات ترازیابی که بصورت رفت و برگشت     

د می آید حداکثر خطـاي قابـل قبـول     نمایش می دهند در اثر خطاي اتفاقی  یا ظاهري بوجو   Eمقدار این خطا را که با       نخواهد شد   

  :متناسب با جذر طول مسیر ترازیابی می باشد یعنی

keE ±=  



٤١  

 در eخطـاي  . خطاي مجاز و قابل قبـول در مـسیر یـک یـک کیلـومتر مـی باشـد         e مسیر ترازیابی بر حسب کیلومتر و kکه در آن    

 میلیمتـر  3 الی2 نام گذاري می شود حدود 2 و 1ه جبی کشوري که ترازیابی درمثلاً در ترازیا. ترازیابی هاي مختلف متفاوت است   

 میلیمتر می رسد و در ترازیابی درچه چهار و 12در ترازیابی درجه سه این خطا به حدود  . میلیمتر در یک کیلومتر می باشد      7 تا   5و  

  . سانتیمتر می باشد5/1ترازیابی مثلثاتی حدود 

  :کاربردهاي ترازیابی
  یین اختلاف ارتفاع نقاط نسبت به یکدیگر تع-1
   تعیین نقاط مبنا-2
   پیاده کردن نقاط با ارتفاع معلوم-3
  منحنی میزان تعیین وضعیت ارتفاعی زمین و رسم -4

  از یک محور تهیه نیم رخهاي طولی و عرضی -5

   محاسبه حجم عملیات خاکی-6

  پیاده کردن نقاط با ارتفاع معلوم
    45/98 می باشد و ارتفاع کف گود بـرداري بـر اسـاس نقـشه هـاي موجـود برابـر        BM=00/100انی ارتفاع در یک کارگاه ساختم   

 قرائت شده باشد چه عددي را می بایست روي کـف گـود بـرداري     BM را روي میر مستقر در  1280در صورتیکه عدد    می باشد   
  قرائت کنیم؟

BM+BS-FS=H  
٢٨٣٠#  83/2=45/98-280/1+00/100  

  :ضعیت ارتفاعی زمین و رسم منحنی میزانتعیین و

  .مکان هندسی نقاطی که داراي ارتفاع برابر باشند:منحنی میزان یا منحنی تراز 

براي نشان دادن ارتفاعات روي نقشه متداول ترین روش رسم منحنی میزان می باشد و به اینگونه نقشه هـا نقـشه هـاي  توپـوگرافی              

 فاصـله  5000/1بـراي نقـشه   : مـثلاً .  عدد مقیاس برحسب سانتیمتر می باشد  10/1متساوي البعد   معمولاً فاصله صفحات فرضی     .گویند

  متر باشد 5 یا cm500=10÷5000 صفحات متساوي البعد بایستی 

  

  

  

  



٤٢  

  :تعیین ارتفاع یک نقطه از روي منحنی میزان 

بی چنانچه نقطـه واقـع بـین دو منحنـی واقـع باشـد       براي بدست آوردن ارتفاع یک نقطه از روي نقشه توپوگرافی به وسیله واسطه یا    

  .بدست می آید

خط بزرگترین شیب دریـک  . با استفاده از خط بزرگترین شیب عبورکننده از آن نقطه براحتی تعیین ارتفاع امکان پذیر خواهد بود  

رین شـیب بـین دو منحنـی    خـط بزرگت ـ  ABاگر خـط  . نقطه خطی است که بر هر دو منحنی عمود بوده و از نقطه مورد نظر بگذرد 

قابل محاسبه خواهـد  Mو منحنی میزان ارتفاع نقطه  نمایش دهیم با استفاده از اختلاف دe می گذرد و با  Mمیزان باشد که از نقطه      

 تـراز   نمایش دهیم از رابطه زیر اختلاف ارتفاع نقطه با منحنیdچنانچه فاصله نقطه تا منحنی میزان ،عدد ارتفاعی پایین تر را با              .بود

 این رقم بدست آمده را بـا ارتفـاع خـط منحنـی میـزان      Mارتفاعی پایین تر محاسبه می شود در نتیجه براي پیدا کردن ارتفاع نقطه            

  .پایینتر جمع یا کسر می کنیم

e
PdD ×

=  

 طول بزرگتـرین شـیب   eوA از M فاصله نقطه Dاختلاف دو منحنی میزان و P و Aاز نقطه M اختلاف ارتفاع نقطه Dکه در آن 

  .می باشد

 را M باشـد ارتفـاع نقطـه    cm 5/2 باشـد و طـول خـط بزرگتـرین شـیب      A Cm1 تا خط تراز نقطـه    Mچنانچه فاصله نقطه    : مثال  

  محاسبه کنید؟

22/5
51

e
Pd

D =
×

=
×

=  

252=250+2hM=hA+D→hM=  



٤٣  

  :با استفاده از منحنی میزانتعیین شیب یک خط 

  .وط منحنی میزان می توان شیب یک امتداد را حساب کردبا استفاده از خط

Dh  فاصله افقی طول در طبیعت و Pدو نقطه است اختلاف ارتفاع . 
hD

Pi =  

  

  . را محاسبه کنیدABامتداد شیب  سانتیمتر باشد 4 روي نقشه توپوگرافی  برابر abدر شکل زیر چنانچه فاصله : مثال 

  ) 50000/1مقیاس  (

  
  Dh =4×50000=200000=2000 متر

%2.51002000
50

D
Pi

h

=×==  

  :روش رسم منحنی میزان 

 باشـد  hA =62/13 وhB=22/16 باشـد و ارتفـاع آنهـا برابـر     cm 5 از یکـدیگر  500/1 در یک نقشه  A,Bچنانچه فاصله دو نقطه     

   )BوAدو نقطه یا درون یابی بین (مطلوب است انترپولاسیون 

60/2=62/13-22/16=HΔ  

m5/0=cm 50 =10÷500=10÷ فاصله ارتفاعی مجاز= عدد مقیاس  

  . را محاسبه می کنیمAحال فاصله اولین منحنی میزان از نقطه . خواهد بود B m14وAبنابراین اولین عدد منحنی میزان گذرنده از 

                                                             اختلاف ارتفاع دو نقطه                                        فاصله دو نقطه

                                         m 50=dA,B                                                                 m  6/2=  H A,B Δ  

                                         m 3/7=dA,I                                                                 m  38/. = H A,I Δ  



٤٤  

   متر عبور می کنند خواهیم داشت 14و براي منحنی میزان هاي بعدي که به ارتفاع نیم متري از منحنی تراز 

                                                 اختلاف ارتفاع دو نقطه                                           فاصله دو نقطه            

                                                 m 50                                                                           m  6/2   

                                                m 6/9                                                                           m  50/.   

نیـز  ) 15و5/15و16(مراحل یاد شده را در مـورد منحنـی هـاي    .   میلیمتر خواهد بود  3/7+6/9=9/16 برابر  با     Aو فاصله آن از نقطه      

  .تکرار می کنیم

  

  

 را داشـته باشـد پـر    5 تقـسیم بـر  یت را که داراي عددي روند و سر راست بوده و نیز قابل    در رسم منحنی تراز از هر پنج منحنی یکی        

هنگـام تهیـه نقـشه دیگـر اعـداد ترازیـابی       رنگتر رسم کرده و متراژ منحنی را روي آن می نویسند معمولاً بعد از رسم منحنی میزان          

  .روي نقشه ها ثبت نمی شوندو فقط منحنی میزان باقی می ماند

  

   :پروفیل

مـورد نظـر مـرور مـی دهنـد اگـر       پستی و بلندي زمین در طول یک امتداد  بر روي نقشه صفحه قائم فرضی بـر امتـداد      براي نمایش   

پروفیـل بـر دو نـوع    . گوینـد  تصویر نیمرخ این برش را با مقیاس مشخص روي کاغذ رسم کنیم تصویر مزبور را پروفیل یا نـیم رخ         

  .داد مسیر می باشدو پروفیل عرضی که بر امتداد مسیر عمود استاست پروفیل طولی که منطبق بر امت

  :پروفیل طولی) الف 

  :مراحل لازم جهت تهیه مقاطع طولی 

   میخ کوبی مسیر-1

   تنظیم جدول ترازیابی-2

  انجام عملیات ترازیابی-3

  رسم و انتقال اطلاعات بر روي نقشه-4

  



٤٥  

  ردیف  فاصله دو میخ Kmه از مبداء فاصل  قرائت عقب  قرائت وسط  قرائت جلو  ارتفاع نقطه

            1  

            2  

            3  

            4  

            5  

            6  

  جدول میخ کوبی و ترازیابی

براي رسم پرو فیل طولی دو محور عمود بر یکدیگر رسم کرده و محور افقی را به منظور محور طولها و محور عمـودي را بمنظـور    

 برابر بزرگتر از محور طولها انتخـاب مـی کننـد تـا اخـتلاف      10مولاً مقیاس محور ارتفاعات را مع. محور ارتفاعی انتخاب می کنیم  

 در نظر می گیرند و در قـسمت محـور   100/1 و مقیاس عمودي را 1000/1به عنوان مثال مقیاس افقی را     . ارتفاع نقاط نمایانتر گردد   

  .افقی اطلاعات زیر را رسم می کنیم 

  شیب پروژه-6 ارتفاع خط پروژه  -5 ارتفاع خط زمین طبیعی  -4فاصله از مبداء -3صل نقاط   فوا-2 شماره نقطه   -1
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  :پروفیل عرضی

تهیه نیمرخ عرضی نیـز  . براي نمایش پستی و بلندي هاي طرفین امتداد طولی و محاسبه احجام خاکی به پروفیلهاي عرضی نیاز است 

 نقطه اي است روي امتداد طولی مسیر و مقطع نشان داده شـده وضـعیت توپـوگرافی زمـین را در           Aنقطه  . لی است مشابه نیمرخ طو  

براي نقاط سمت چپ و راست مسیر مشخصات بدست آمده را در جدول مخصوص تهیه پروفیل    .  می باشد    Aامتداد عرضی نقطه    

  .منتقل می کنیمعرضی 

  
            فاصله نقاط  نقاط  چپ C.L  راست

   مبداءاز

20
247

15
248

10
249/7  0

250  5
250/60

10
251/20

15
251/50

20
252  A 00 

24
248

15
249

7/5
251  0

251/5  10
251

18
251/7

28
252/3  1  30  

  

ز مبداء ، ستون دوم نـام و شـماره گـذاري نقـاط مـیخ کـوبی       در جدول فوق ستون اول از سمت چپ فاصله نقاط میخ کوبی شده ا        

، ستون چهارم وضعیت ارتفـاعی نقـاط آکـس مـسیر طـولی و سـتون پـنجم        آکس ، ستون سوم نقاط ترازیابی در سمت چپ مسیر        

  .مربوط به نقاط ترازیابی در سمت راست مسیر می باشد

مثلاً اولین نقطـه بـه   .  عنوان فاصله نقطه روي محور عرضی می باشد اعداد صورت کسر ها مربوط به ارتفاع نقاط و اعداد مخرج به          

  .متر است250 متر قرار گرفته و ارتفاع آکس 60/250 در سمت چپ و بارتفاع A متر از نقطه 5فاصله 
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  : رسم پروفیل عرضی

ارتفـاع مربوطـه را در امتـداد قـائم      را رسم کرده و و راستچپ محور افقی فواصل دو محور عمود بر هم رسم کرده و در طرفین           

 یـا  100/1معمولاً مقیـاس پروفیلهـاي عرضـی را    . افقی در هر محور مساوي است   لازم بذکر است مقیاس عمودي و       .رسم می کنیم    

  . در نظر می گیرند200/1

  :محاسبه حجم عملیات خاکی 

  .قاط پی در پی مسیر بدست آورددر نپروژه ها را می توان پس از ترسیم پروفیلهاي عرضی حجم عملیات خاکی 

براي این کار می بایست حجم حادث بین هر دو مقطع را حساب کرد و با جمع احجام بین مقاطع حجم خـاکریزي و خـاکبرداري              

حجـم مربوطـه از فرمـول زیـر قابـل       از یکـدیگر باشـند   h مساحتهاي دو مقطع متوالی به فاصـله  S2  وS1چنانچه .را محاسبه کنیم 

  .تمحاسبه اس

hSSV ×
+

=
2

21  
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  :اندازه گیري زاویه

   :می داراجی جهت انجام محاسبات احتهی دو نوع زاويری به اندازه گي نقشه برداردر

  ی افقهیزاو) الف

   قائمهیزاو) ب

  . باشدی متی تئودولي در نقشه بردارهی زاويری اندازه گلهی وسنیمعمولتر

   :هی زاويریاندازه گ يواحدها

 را قـه ی دق60/1 و قـه ی درجه را دق60/1 درجه و کیهر قسمت را  . می کنمی تقس ي قسمت مساو  360 را به    رهی دا طیاگر مح : درجه-1

  . شود ی نوشته مری باشد بصورت زهی ثان48 و قهی دق32 درجه و 16 برابر ي اهیاگر اندازه زاو . ندی گوهیثان

"48   '32   °16  

 و گرادی سـانت ای و ي گرادقهی دقکی گراد را 100/1 گراد و کی هر قسمت را می کنمی قسمت تقس400 به   رهی هر دا  رامونی پ :گراد-2

  3248/16. نامندی مگرادیلی را مقهی دق100/1هر 

  .ندی گوانی رادکی کرده  هر قسمت را می تقسیپ2 را به رهی ذارامونیپ : انیراد-3

 نی ـا. کننـد ی م ـمی تقـس ي قـسمت مـساو  6400 به  رهی دا کی رامونی پ نجایدر ا .  است   هی زاو يریزه گ  اندا ي از واحدها  یکی :میلی م -4

  . رودی بکار می قسمت توپخانه و امور نظاميواحد برا

  . هستندلی قابل تبدری واحدها طبق رابطه زنی امعمولاً

64002400360
MRGD

===
π
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   :تیتئودول – ابی هیزاو

 هیزاو.  رود ی ژالونها بکار مي مسافت و امتداد گذارنیی اختلاف ارتفاع ، تعنیی و قائم ،تعی افق يای زوا يریزه گ  اندا ي برا ي ا لهیوس

  . ساخته شدی مشاهدات نجومي برا16 بار در اواخر قرن نی اولابی

  :ابی هی زاوساختمان

  . استری زي شامل قسمتهای بطور کلابی هی زاوهر

   حمل و نقل رهیدستگ)1

  ي نشانه رويبرامگسک )2

   توقف حرکت قائمچیپ)3

  نی دوربیچشم)4

   بازگشت در جهت قائم چیپ)5

  ی توقف حرکت افقچیپ)6

   تراز کنندهيچهای متصل به پی مثلثي فلزهیپا)7
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  نی دوربي گذارستگاهی اي برایکیشاقول اپت)8

  یدگانی دکرومتریدکمه م)9

  نی کردن دوربزانیگردونه م)10

   ای قرائت زواي براکروسکوپی میچشم)11

  . کردلی را به قائم تبدی لمب افقری توان تصوی ممی کننده، اگر آنرا بپرخانلیدکمه تبد)12

   دستگاه می تنظي برایتراز افق)13

  ی بازگشت حرکت سمتچیپ)14

  .هی سه پاي رونی قرار گرفتن دوربي براي الهیترابراگ ، وس)15

  :تی تئودوللهی بوسهی زاويری گاندازه

 قی دقاری نقاله بسکی شود لمب ها هرکدام نقش ی و قائم استفاده می مدرج  افقي هارهی و قائم از دای افقيای زوا يریازه گ  اند يبرا

  . کندی منیی تلسکوپ را تعتی وضعيرا دارند که در هر نشانه رو
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 صفحات آنها روشن رندی گینور م رونی مخصوص که از ب ي ها نهی قرارگرفته و توسط آ    ي مسدود ي و قائم در قسمتها    ی افق يلمبها

         تی ـ کـه معمـولاً در کنـار تلـسکوپ قـراردارد رو     ی کـوچک نی آنهـا در داخـل دورب ـ  ری تـصو ي منشور ستمی س کیشده و با کمک     

  . شودیم

  تی تئودوليمحورها  
  : عبارتند از بی سه محور دارد که بترتتی دستگاه تئودولهر

 صفحه عمود نی گذرد و برای می مدرج افقرهی محور از مرکز دانیا.  چرخد یول آن م ح دادی که آل  ی فرض یخط : یمحور اصل -1

  'VVمحور . است

محـور  .  گـذرد ی مدرج قائم مرهی مطلوب از مرکز داطی چرخد در شرا ی که تلسکوپ حول آن م     يمحور : ي ثانو ای یمحور افق -2

HH'  
  'zz کند محور ی وصل مکولی رتي تارهایتلاق را به محل یئی شی عدسیکی که مرکز اپتیخط: يمحور قراولرو-3
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   :ی افقهی زاويری اندازه گروش

 بی ـ ترتنی ـ مراحل کار به امی کنيری را اندازه گAOB ی افقهی زاومی خواهی مفروض است منی در زمBوA و دو نقطه    o ستگاهیا

  .است 

  ي در هر نشانه روی لمب افققرائت-B     3وA به نقاط ي نشانه رو-O   2 در نقطه نیاستقرار دورب-1

  

 قرائـت و از یکـدیگر   BوA لازم است دایره مدرج افقی را در هنگام قراولـروي بـه نقـاط   AOBبطور کلی براي تعیین زاویه افقی      

  .کم کنیم

RA –RB  =AOB  

 در جهـت  چون زاویه افقی بطور قراردادي در جهت ساعتگرد در نظـر گرفتـه مـی شـود و از طرفـی درجـه بنـدي لمـب افقـی نیـز                

  . اضافه شودRB گراد به 400 درجه یا 360 باشد در اینصورت باید RA<RBاگر . ساعتگرد است
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مزبور  مستقر کرد بـراي کارهـاي دقیـق    ت نباشد می توان ژالن  به طور قائم در نقطه ی مستقیماً از داخل دوربین قابل روAاگر نقطه  

  .استفاده می شود) تارگت(از صفحه نشانه 

  

 بـه ترتیـب زیـر اسـت مطلـوب اسـت انـدازه زاویـه         BوAمدرج افقی روي نقاط  قرائت دایره AMB در اندازه گیري زاویه :مثال  
  مذکور؟

"35   '36   °124=RA      322°   14'   30"            و=RB  
"55   '37   °197=    "35   '36   °124  -" 30   '14   °322AMB =  RB-RA =  
  : افقروشهاي تعیین زاویه

براي جلوگیري از بروز اشتباهات احتمالی و همچنین به منظور کاهش دادن خطاهاي دسـتگاهی و انـسانی در انـدازه گیـري زاویـه             
  .مختلفی براي اندازه گیري زاویه بکار برده می شودافقی روشهاي 

  .روش کوپل یا قرائت مضاعف ) الف

مـذکور در سـمت  راسـت    و در حالتی که لمب ) FL(د را دایره به چپ حالتی که لمب قائم در طرف چپ مشاهده کننده قراردار      

  FR.عامل قرار گیرد دایره براست گویند

حول محور افقی بچرخانیم به نحوي که جاي عدسـی شـیئی و چـشمی آن عـوض شـود و پـس از آن           درجه   180اگر تلسکوپ را    

گـوییم کـه دسـتگاه زاویـه یـاب را      . طه اول نشانه روي کنیم  درجه چرخانده و مجداداً به همان نق      180آلیداد را حول محور اصلی      

  . تغییر وضعیت داده ایم 

180FR=FL± 

  .قرائت را در هر قراولروي با استفاده از رابطه زیر بدست می آوریمبنابراین با محاسبه میانگین در قرائت مقدار صحیح 

2
)180( ±+

=
FRFLRA  
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  :فرم یادداشت زاویه

  :            تاریخ                                                                                                                                     :شماره صفحه

  :                                                       وضع آب و هوا                                                                                                      :عامل 

  :دستگاه

  ایستگاه  نقاط قراولروي  دایره به چپ  دایره به راست  میانگین  مقدار زاویه  یادداشت و کروکی

              
              
              
              
              
              

  

  :روش تجدید

فق استفاده می شود بدین معنی که غیر از صفر اعداد دیگـر بـه عنـوان مبـداء قرائـت لمـب       در این روش از قسمتهاي مختلف لمب ا  

 و می شود روش تجدید معمولاً همراه با روش مضاعف بکار می رود و بدین ترتیب نصف قرائتها در حالـت دایـره بچـپ          انتخاب

  .نصف دیگر در حالت دایره به راست انجام می شود

  

  :را یادداشت نموده ایم مطلوب است اندازه زاویه  مرتبه اندازه گیري کرده و قرائتها 4ریق تجدید ط را به ASBزاویه : مثال 

  ایستگاه  LB LA  اندازه زاویه

' 12    °75 ' 12    °75 ' 00    °00   

' 14    °75 ' 34    °106 ' 20    °31   

' 14    °75 ' 36    °229 ' 22    °154   

' 12    °75 ' 30    °167 ' 18    °92   

  

301275
4

1275127514751275
=

+++
=ASB  
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  :اندازه گیري زاویه در صفحه قائم

  . زاویه در صفحه قائم تعریف می شوددر نقشه برداري معمولاً  دو نوع 

  . نمایش می دهندVزاویه اي است که آن امتداد با صفحه افق می سازد و آن را با حروف : زاویه شیب یا زاویه قائم) الف 

 نمـایش مـی   Zزاویه اي که امتداد قراولروي با امتداد قـائم بـه طـرف بـالا مـی سـازد و آن را بـا           :  یا زنیتی    زاویه سمت الراس    ) ب

  :یعنی .در صفحه قائم متمم یکدیگر انداین دو زاویه .دهند

V-90Z=              V- 100Z=  

    از زاویـه سـمت الـراس اسـتفاده     ژئـودزي  وو در کارهاي نجـومی  در کارهاي نقشه برداري معمولاً از زاویه شیب استفاده می کنیم           

  .می شود
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  :تعیین امتداد 

 بر خـط تـراز عبـور کننـده از ایـن      بوده کهAصفحه افقی نقطه  M مطابق شکل در طبیعت در نظر می گیریم        CوBوAسه عارضه   

 AC و AB زاویـه افقـی بـین دو امتـداد     βمی دهیم   نمایش c وb روي این صفحه را به CوBتصاویر نقاط . نقطه مماس می باشد  

  .بوده که روي نقشه ترسیم می شود

  

 است را به عنوان امتداد معلوم در نظر بگیریم بنابراین با دانستن اندازه زاویه A روي سطح افقی نقطه AB  که تصویرAbاگر خط 

β      وضعیت یا موقعیت امتداد AC   در طبیعت  را که تصویر آن Ac  بنـابراین از  . ه افقی  است کاملاً مـشخص مـی گـردد    در صفح

معمولاً . ساده می توان مختصات نقاط منتقل شده را روي نقشه بدست آورد تعیین موقعیت یک امتداد و با استفاده از یک محاسبه          

  .در نقشه برداري از امتدادهاي زیر به عنوان جهت و امتدادهاي مبنا استفاده می کنند

  هت شمال مغناطیسی امتداد و ج) الف

  امتداد و جهت شمال جغرافیایی)ب

  امتداد و جهت شمال شبکه) ج

  امتداد و جهت مشخص محلی) د

  

  

  

  

  



٥٧  

  

  .دبه مغناطیسی مشخص می کند را گوین جهتی را که عقر:شمال مغناطیسی

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ه نصف النهاري هر نقطـه از قطبـین شـمال و     می گذرد زیرا  دایرA امتداد یا دایره نصف النهاري  که از نقطه           :شمال جغرافیایی 

  .جنوب کره زمین می گذرد

  

  

  

  

  .استفاده می شود* براي نمایش شمال جغرافیایی معمولاً از علامت 

  : شمال شبکه 

 را اختیار کرده و نصف النهـار عبـور کننـده    Oبراي تهیه نقشه از یک منطقه محدود که زمین مسطح فرض می شود یک نقطه مثل      

ی و جنوبی است را مشخص می کنیم و تصویر این نصف النهار را روي نقشه نقطه را که در حقیقت نشان دهنده امتداد شمال       از این   

  . ها فرض می کنیمyبه عنوان خط شمال شبکه یا محور 
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  : امتداد محلی

ک امتداد معلوم محلی در نظر گرفته گاهی اوقات در یک منطقه کم وسعت می توان یک امتداد متکی بر سطح زمین را به عنوان ی

  .موقعیت  بقیه امتدادها را نسبت به آن تعیین می کنیمو 

  

  ):گرا( آزیموت یا زاویه سمتی یک امتداد 

  . می سازدA زاویه اي است که این امتداد در جهت عقربه هاي ساعت با شمال نصف النهار محل نقطه ABآزیموت امتداد 

ظر جغرافیایی باشد آن را آزیموت جغرافیایی و اگـر نـصف النهـار مغناطیـسی باشـد آن را آزیمـوت               اگر نصف النهار محل مورد ن     

  .  نشان می دهندAZABمغناطیسی گویند و بصورت  

  :انحراف مغناطیسی 

ا انحـراف  کـه ایـن زاویـه ر   . بـر یکـدیگر منطبـق نیـستند    معمولاً در هر نقطه امتداد نصف النهار جغرافیایی و نصف النهار مغناطیسی         

  .مغناطیسی گویند
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  :ژیزمان 

  شمال شبکه می سازد و مقدار   oyزاویه اي که این امتداد در جهت عقربه هاي ساعت با امتداد   برابر است با ABژیزمان امتداد 

 تغییـر نمـی   ABخـط  بنابراین در تمام نقاط . است  داراي وضعیت ثابتی ABچون ژیزمان  امتداد  .  متغییر است    360آن از صفر تا     

  .  نشان می دهندGABکند و با    

  : ژیزمان معکوس

  . درجه خواهد بود240 برابر با DC درجه باشد ژیزمان امتداد 60 برابر CDبا توجه به شکل چنانچه ژیزمان 

 زمانی بکار –و علامت   کمتر باشد180 از CDزمانی بکار می رود که ژیزمان +  علامت ± GDC = GCD 180به عبارت دیگر   

  . باشد180   بزرگتر از GCDمی رود که  

  . را بیابیدDC باشد ژیزمان =GCD 210اگر: مثال 

30=180- 210  =    180 GDC = GCD ±  

  

  :زاویه حامل 

 مبـداء  با نزدیکترین جهت شـمالی و جنـوبی  نـصف النهـار حقیقـی نقطـه      زاویه حامل یک امتداد زاویه اي است که بین آن امتداد           

  . نمایش می دهند Vو معمولاً  با . می شود تشکیل 
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حـدود زاویـه حامـل همیـشه بـین           .   نشان می دهندN37Eکه بصورت درجه شمال شرقی 37 مساوي OAبعنوان مثال زاویه حامل   

  .  درجه و در یکی از ربعها می باشد90 تا 0

  .کنید را به بیرینگ تبدیل ACآزیموت مغناطیسی امتداد :مثال 

' 10    °240=    AZAC 

W   ' 10    °240   S    =  ' 10    °60    =   180 -   ' 10    °240=    VAC 

آزیموت آن امتداد را با توجه به اینکـه در کـدام   اگر زاویه حامل یک امتداد اندازه گیري شود : رابطه بین زاویه حامل و آزیموت      

  .ربع واقع است می توان محاسبه کرد

°37=    AZOA ربع اول    

°118=°62  - °180=    AZOB ربع دوم    

°230=°50  + °180=    AZOC ربع سوم    

°340=°20 - °360=    AZOD چهارم  ربع   

  

  :محاسبه زاویه حامل و ژیزمان  یک امتداد 

 فـرض کنـیم از رابطـه    )XB وYB(  برابـر  Bو ) XA وYA(  برابـر   A مطابق شکل در نظر می گیریم چنانچه مختصات  ABامتداد  

  .زیر می توان زاویه حامل را محاسبه نمود

  

  

  

  

  

  

  

AB

AB
V YY

XX
y
xtg

−
−

=
∆
∆

=  
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 AB در آن واقع است مشخص و در نتیجـه ژیزمـان امتـداد    AB می توان ربعی که امتداد ΔYوΔXهمچنین با توجه به علامتهاي  

  .را محاسبه نمود

   باشد؟B)4852و6952( وA)2575و5456(ورتیکه  در صABمطلوب است محاسبه ژیزمان : مثال 

  :تعیین ژیزمان امتداد به وسیله یک امتداد مشخص دیگر 

  . قابل محاسبه می باشد AC را توسط تئودولیت قرائت کرده باشیم ژیزمان امتداد BAC  مشخص باشد و زاویه GABچنانچه 

  

' 17    °76   =    30  + ' 17    °46=    BAC+GAB  

  :نقشه برداري کانواي 

براي تهیه نقشه به طریق مستقیم ، همچون تمام کارهاي زیر بنایی باید از کل به جزء عمل کرد به این ترتیب کـه ابتـدا چهـارچوبی             

  .براي تهیه نقشه ایجاد و به اتکاي آن کارهاي مختلف نقشه برداري را دنبال کرد

اتـصال دهـیم چنـد ضـلعی     ه با خطهاي فرضی این نقاط تعیین شده را بـه هـم   چنانچ. نقاط انتخاب شده را نقاط پایه یا کانوا گویند          

می بایست به روشهاي خیلی دقیـق انـدازه گیـري    مختصات رئوس پلیگون  . کثیرالاضلاعی خواهیم داشت که به آن پلیگون گویند       

  .شود زیرا برداشت جزئیات قطعه زمین متکی به آنها خواهد بود

  بنچ مارکها: انواع کانوا

  . مارکها از نظر مختصات به دو دسته تقسیم می شوندبنچ

  .بنچ مارکهاي مسطحاتی یا پلانیمتري و بنچ مارکهاي ارتفاعی

  :خصوصیات ایستگاههاي رئوس پیمایش

مقصود از پیمایش تعیین موقعیت مسطحاتی مجموعه اي از نقاط یا ایستگاههاي متوالی است که با اندازه گیري هاي طولی و زاویه              

  . و ایستگاههاي آن شامل خصوصیات زیر است در پی مختصات تعیین می گردداي پی

  . از هر یک از نقاط بتوان منطقه وسیعی را برداشت کرد-2 قابل ایستگاه گذاري باشند   -1

   در معرض تخریب از طرف عوامل مختلف قرار نداشته باشد-4 به نقاط مجاور دید داشته باشد    -3
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  :انواع پیمایش

  پیمایش باز یا زنجیره اي) الف 

  مختصات شروع و پایان این نوع پیمایش دو نقطه مجزا از هم می باشند

  پیمایش بسته یا چند ضلعی) ب

  نقاط آغاز و پایان این نوع پیمایش بر هم منطبق اند

  :کمیتهاي اندازه گیري در پیمایش

  وددر هر پیمایش لازم است دو کمیت طول و زاویه اندازه گیري ش

  :شرط زاویه در پیمایشهاي باز و بسته

  شرط زاویه در پیمایش بسته) الف

  .زوایاي خارجی باشند داریم...  و٣β و٢β و١βبه ترتیب زوایاي داخلی و  .... و ٣αو  ٢α  و١αاگر   

∑ ×+= 90)42( niβ            ∑ ×−= 90)42( niα  

و اخـتلاف بـین ایـن دو    .با مقادیر تئوري برابر نیستندزوایا  اندازه گیري گاهی و انسانی ، دستامادر عمل به دلیل وارد شدن خطاهاي     

  .را خطاي بست زاویه اي گویند

  :شرط زاویه اي در پیمایش باز) ب

اي بـه  را بع عنوان ژیزمانهاي معلوم در نظـر بگیـریم شـرط زاویـه     ) ژیزمان ضلع پایانی      (GFyو      ) ژیزمان ضلع اولیه   (GXA  اگر  

  .شرح ذیل است
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∑:     از جمع روابط بالا نتیجه می شود که  −++= nGG iXAFY 180α  

  :بنابراین خطاي بست زاویه اي از رابطه زیر بدست می آید

FYXA GniGf −++= ∑ 180αα  

  :تعدیل خطاي بست زاویه اي 

حد مجـاز بـر اسـاس    .دن خطا به نتیجه مطلوبی رسیدچنانچه خطاي بست زاویه اي از حد مجاز تجاوز نکند می توان با سرشکن کر         

  .درجه پیمایش متغییر است

  4درجه  3درجه  2درجه   1درجه 

  

n√"30  

  

n√"30  

  

n√"30  

  

n√"40  

nتعداد رئوس پیمایش و در برخی کتابها به صورت زیر تعریف نموده اند   

  

n√e5/2 =fα MAX   

   قی زاویه یاباست با حداقل مقدار تخمین در قرائت لمب اف برابر eو 
روش تعدیل به این صورت است که خطاي بست مجاز را بر تعداد رئوس پیمایش تقسیم نمـود و بـا علامـت مخـالف بـه زوایـا ي                  

  .پیمایش اعمال می کنیم

α
α

α αα C
n
fC +=

−
= '  

  .براي محاسبه ژیزمان تعدیل شده امتدادها باید زاویه تعدیل شده را به ژیزمان ضلع قبل اعمال کرد

  :شرط ضلعی در پیمایش

iiiمی دانیم      SinGLE iii و ∆= CosGLN توجـه بـه    در پیمایش باز بـراي محاسـبه خطـاي بـست ضـلعی مـی تـوان بـدون               ∆=

و بـا مقایـسه دو جفـت مختـصات      را تعیـین کـرد   Fمختصات هر یک از نقاط پیمایش و از جمله   ) نقطه پایانی    ( Fمختصات نقطه   

  . خطاي بست ضلعی پیمایش را بدست آوردFراي نقطه معلوم حاصل ب

FFN NNf −= '             FFE EEf −= '  
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  .است  'F مختصات محاسباتی نقطه 'NF و'EF  وFمختصات مفروض نقطه  NF و EFدر رابطه 

  .ل و ژیزمان این بردار از روابط زیر بدست می آید  را بردار خطا گویند و طو'FFبردار 

)(           .طول این بردار را خطاي بست موضعی گویند 22
NffD E +=                     

N

E

f
fArcG tan=  

  .            شود برابر صفر استختم می پیمایش شروع شده و به همان نقطه Aاینکه از یک نقطه مثل شرط ضلعی در پیمایش بسته به لحاظ 

∑                                          ضلعی براي پیمایش بسته  شرط =∆ 0iE              و               ∑ =∆ 0iN  

=∆∑   خطاي بست ضلعی براي پیمایش بسته iN Nf        و        ∑∆= iE Ef  

  :تعدیل خطاي بست ضلعی

 فـرض کنـیم نـسبت    L و مجموع فاصله هاي اندازه گیري شده پیمایش را fاگر طول بردار خطاي بست موضعی را   
L
f  را خطـاي  

در .  تعـدیل نمـود   رئـوس پیمـایش را  نسبی پیمایش می نامند اگر خطاي بست موضعی از حد مجاز تجاوز نکند می توان مختصات   

  .اندازه گیري ها باید تکرار شودغیر اینصورت 

  حد مجاز خطاي نسبی  حد مجاز خطاي مطلق  نوع پیمایش

  1درجه 
  

L√Cm4  
100000 :1  

  2درجه
  

L√Cm8  
50000 :1  

  3درجه
  

L√Cm20  
20000 :1  

  4درجه
  

L√Cm40  
10000 :1  

  

  :شد مجموع طول پیمایش بر حسب کیلومتر می باLدر جدول فوق 
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  :روش تعدیل خطا به مختصات رئوس پیمایش

به دو طریق می توان این عمل را انجام داد روش اول سرشکنی متناسب با طول هر یک از اضـلاع پیمـایش و روش دوم سرشـکنی      

  اضلاع ) NΔ وEΔ(متناسب با طول هریک از مختصات نسبی 

  :روش اول 

)...(                                               ام           i مربوط به راس E تصیح  211 i
E

E LLL
L

fC +++
−

=
∑

  

)...(                                                    ام       i مربوط به راس Nتصیح  21 i
N

Ni LLL
L

fC +++
−

=
∑

  

  :روش دوم 

i
E

Ei E
E

fC ∆×
∆

−
=

∑∆  

i
N

Ni N
N

fC ∆×
∆

−
=

∑∆  


