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 سرفصل ها



 :انتظار می رود که دانشجو با مباحث زیر آشنا شود  1به طور کلی در درس نقشه برداری 
 
 آشنایی با رشته و حرفه نقشه برداری و آشنایی کلی با شاخه ها و گرایش های این رشته -
 درک مفاهیم و تعاریف اولیه مورد نیاز در سر فصل های مختلف رشته -
 آشنایی با ابزار های کار در رشته نقشه برداری -
 طولیابی با جزئیات و نکات -
 تراز یابی با جزئیات و نکات  -
 زاویه یابی با جزئیات و نکات -
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 اهداف کلی درس

 :  ارزشیابی 
 
 نمره امتحان میان ترم 6
 (و البته حضور در کلاس)تمرین و فعالیت کلاسی  نمره حل 2

 نمره امتحان پایان ترم 12



کتاب نقشه برداری مهندسی ، تألیف مهندس محمود 
 دیانتخواه، انتشارات دانشگاه صنعتی اصفهان

 

 

کتاب نقشه برداری مهندسی از تئوری تا عمل، تألیف 
رامین کیامهر، انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی  دکتر

 واحد زنجان

 

 (مقدمه ای بر ژئوماتیک)مجموعه جامع نقشه برداری 
 تألیف مهندس ابو الفضل رنجبر، انتشارات عمیدی 

 

نقشه برداری، تألیف مهندس شمس نوبخت ، انتشارات 
 دانشگاه علم و صنعت ایران
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 منابع
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موقعیت نسبی نمود ها و عوارض واقع بر سطح زمین یا نزدیک به  نمايشو یا  تعيينمجموعه عملیاتی را که برای 
سطح زمین، اعم از مصنوعی یا طبیعی، با اندازه گیری فاصله، ارتفاع، زوایا و امتداد تعدادی نقطه نسبت به هم یا 

برای استفاده های  تهيه نقشهنسبت به نقاط دیگر، موسوم به نقاط کنترل انجام می گیرد و در اغلب موارد به 
 .گویند(( نقشه برداری))مختلف می انجامد 

 
 :فعالیت اساسی است 2طبق تعریف بالا یک نقشه بردار دارای 

 
 جهت تهیه نقشه( مثل اندازه گیری طول و زاویه در پیمایش)داده های بین عوارض موجود اندازه گيری*   

 .نام دارد“ برداشت”در اصطلاح هر اندازه گیری ای که برای تعیین موقعیت عوارض انجام می گیرد یک 
 
 مثل پیاده کردن مسیر محور اصلی یک بزرگراه و یا پیاده کردن پلان یک)عوارض روی زمین  پياده کردن*   
 (ساختمان 
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 نقشه برداری
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 مقیاس
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 (در نقشه های ساختمانی و عمرانی)مقیاس 

 تقسیم بر عدد مقیاس نقشه زمین یا واقعیت  

 ضرب در عدد مقیاس نقشه زمین یا واقعیت  

 مقیاس نقشه نقشه زمین

0.1 m 1 mm 1:100 

0.5 m 1 mm 1:500 

1 m 1 mm 1:1000 

2 m 1 mm 1:2000 
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 تمرین -( در نقشه های ساختمانی و عمرانی)مقیاس 

 تقسیم بر عدد مقیاس نقشه زمین یا واقعیت  

 ضرب در عدد مقیاس نقشه زمین یا واقعیت  

 مقیاس نقشه نقشه زمین

? 2 cm 1:100 

1 m ? 1:500 

? 5 mm 1:1000 

2 m ? 1:2000 

? 1 cm 1:10000 
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 نمایش مقیاس به صورت عددی یا کسری
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 تمرین

 3پاسخ گزینه 

 3پاسخ گزینه 
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 نمایش مقیاس به خطی یا ترسیمی

//upload.wikimedia.org/wikipedia/fa/8/81/Scaleto.jpg
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 طبقه بندی نقشه ها بر اساس مقیاس

 برای نشان دادن موقعیت دقیق اجزاء یک مجموعه مانند ساختمان

 کارهای ثبتی، نقشه های دقیق مهندسی و اجرایی

 نشان دادن شکل کلی عوارض زمین برای مطالعات اولیه پروژه 

 برای تهیه نقشه های جغرافیایی

 برای تهیه کره ها و اطلس های جغرافیایی
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 انواع نقشه برداری و نقشه های مربوطه  

 نقشه برداری مسطحه•
 نقشه برداری ارتفاعی•
 توپوگرافی•
 نقشه برداری زیرزمینی •
 نقشه برداری هوایی•
 نقشه برداری مسیر•
 (هیدروگرافی)آبنگاری •
 نقشه برداری نظامی•
 (نقشه برداری موضوعی)نقشه برداری مشتقه •
 نقشه برداری ثبتی املاکی•
 نقشه برداری ژئودزی•
 کارتوگرافی  •

 
 
 
 تفاوت نقشه برداری ژئودزی و مستوی•
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 انواع نقشه برداری و نقشه های مربوطه  
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 انواع نقشه برداری و نقشه های مربوطه  
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 انواع نقشه برداری و نقشه های مربوطه  
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 انواع نقشه برداری و نقشه های مربوطه  
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 انواع نقشه برداری و نقشه های مربوطه  
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 انواع نقشه برداری و نقشه های مربوطه  
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 انواع نقشه برداری و نقشه های مربوطه  
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 انواع نقشه برداری و نقشه های مربوطه  
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 نقشه های توپوگرافی
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 نقشه های مسطحاتی
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 نقشه های کاداستر
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 نقشه های هوایی
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 نقشه های مسیر
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 پايان جلسه
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 شکل زمین و سطوح مبنا

 بيضوی مقايسه
 

اصولاً برای آنکه بتوانیم وضعیت عوارض روی زمین به صورت هندسی نمایش دهیم لازم است یک مدل ریاضی از زمین 
داشته باشیم تا به کمک آن مدل بتوانیم نتایج حاصل از اندازه گیری های زمینی را با محاسبات لازم پیگیری کنیم و در 

این مدل یک بیضوی دورانی فرضی است که مرکزش بر مرکز زمین منطبق و از هر . نهایت از زمین نقشه تهیه کنیم
 .چنین شکلی را بیضوی مرجع یا بیضوی مقایسه می نامند. شکل هندسی دیگر به شکل فیزیکی زمین نزدیکتر است

 

a    وb    به ترتيب نصف قطر بزرگ و نصف قطر کوچک و
يا به تعبير ديگر شعاع محور استوايی و شعاع محور  

 .  قطبی زمين است

 ضريب فشردگی
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 شکل زمین و سطوح مبنا

 سطح تراز يک نقطه
 

 .سطحی است که از آن نقطه می گذرد و عمود بر امتداد شاقولی آن می باشد
 

 .در هر نقطه از سطح زمین، بر آیند دو بردارنیروی گریز از مرکز و بردار نیروی جاذبه را امتداد شاقولی آن نقطه می نامند
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 شکل زمین و سطوح مبنا
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 شکل زمین و سطوح مبنا
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 شکل زمین و سطوح مبنا
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 شکل زمین و سطوح مبنا
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 شکل زمین و سطوح مبنا
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 سیستم تصویر
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 شکل زمین و سطوح مبنا
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 شکل زمین و سطوح مبنا
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 شکل زمین و سطوح مبنا
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 شکل زمین و سطوح مبنا
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 شکل زمین و سطوح مبنا



 46 فرید اسماعیلی



 47 فرید اسماعیلی



 48 فرید اسماعیلی



 49 فرید اسماعیلی



UTM منطقه بندي ایران بر اساس سیستم 

 50 فرید اسماعیلی



 51 فرید اسماعیلی



 فرید اسماعیلی 52 9/23/2022

 شکل زمین و سطوح مبنا



 فرید اسماعیلی 53 9/23/2022

 اصول تئوری خطاها

 .اما عموماً نتیجه اندازه گیری ها با مقدار واقعی آن کمیت اختلاف دارد. هدف اندازه گیری ها تعیین مقدار واقعی یک کمیت است
 

 .  می گویند خطااختلاف بین کمیت اندازه گیری شده با مقدار واقعی آن کمیت را 
 

 :عوامل مهم این اختلاف را در سه دسته زیر می توان بیان نمود
 شامل کرویت زمین، شکست نور، وزش باد، تشعشع آفتاب، و تغییرات دمای هوا: عوامل طبيعی  -
 شامل نقص دستگاه ها، تنظیم نبودن و یا پایین بودن ازرش تقسیمات آنها: عوامل دستگاهی  -
 شامل نارسایی حواس انسانی، کم دقتی، نداشتن تجربه و تسلط در کار: عوامل انسانی  -

 انواع خطاها
 :درست نبودن یک اندازه گیری ممکن است نتیجه یکی از علل زیر باشد

 اشتباه-
در این حالت عموماً اختلاف بین نتیجه اندازه گیری و مقدار . از فراموشی یا عدم مهارت عامل ناشی می شود اشتباه یا خطای بسیار بزرگ-

 (مثل عدم تراز کردن، اشتباه در قرائت. )واقعی کمیت معمولاً زیاد است
 خطای سيستماتيک -
یک از آنها مشخص است؛ همگی علامت  خطای تدریجی یا سیستماتیک به مجموعه خطاهایی گفته می شود که علت، جهت و مقدار هر-

اکثر این خطاها ناشی از نقص وسایل اندازه گیری است، مثلاً افزایش طول یک متر فلزی در اثر گرم . )یکسان داشته و با هم جمع می شوند
 (شدن

 خطاهای اتفاقی يا تصادفی-
هر چند که عوامل دیگری . تصادفی غالباً از نارسایی حواس انسانی و یا پایین بودن دقت دستگاه های اندازه گیری حادث می شود خطاهای

این خطاها گاه با علامت مثبت و گاه با علامت منفی و غلباً به . نیز از قبیل نقص دستگاه ها و عوامل جوی سبب پیدایش آنها می گردند
 . مقدار کم در اندازه گیری ها داخل می شوند



 روش های کنترل مشاهدات جهت حذف اشتباهات
 

 تکرار اندازه گیری ها( الف
 مثل تکرار اندازه گیری یک طول به صورت رفت و برگشت

 
 کنترل با یک مدل ریاضی( ب

 درجه 180مثل کنترل مجموع زوایای اندازه گیری شده برای یک مثلث با 
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 اصول تئوری خطاها

 روش های مقابله با خطاهای تدريجی
 

برای مقابله با این نوع . آنکه علت، علامت و مقدار مشخصی دارند، در هر اندازه گیری قابل شناسایی هستند به دلیل
خطاها در صورت امکان باید عوامل ایجاد خطا حذف شوند و در صورت عدم امکان، مقدار دخالت خطا محاسبه و 

مثل استفاده از چتر در مشاهدات میکروژئودزی و اعمال تأثیر خطای کلیماسیون در نتایج . )نتایج تصحیح شوند
 (ترازیابی

 روش های مقابله با خطاهای تصادفی
 

تعیین .ماهیت اتفاقی بودنشان از قواعد آمار و احتمالات و مخصوصاً قانون توزیع نرمال پیروی می کنند به دلیل
 .  مقدار و علامت این نوع خطاها به راحتی امکان پذیر نیست

 مشاهدات و پذیرفتن میانگین نتایج به عنوان برآورد اندازه واقعی تکرار -
 (سرشکنی)کنترل روابط بین اندازه ها با استفاده از معلومات اضافی  -
 



 فرید اسماعیلی 55 9/23/2022

 اصول تئوری خطاها

n  :تعداد اندازه گيری ها 

 (محتملترين مقدار)ميانگين اندازه گيری ها         

 iاندازه گيری شماره          

 iخطای ظاهری اندازه گيری شماره           

 (خطای استاندارد يا انحراف معيار)خطای متوسط هندسی         

 خطای ماکزيمم            

 خطای متوسط حسابی            

 خطای معيار ميانگين          

خارج قسمت خطای متوسط هندسی به اندازه  )دقت نسبی           
 (آن کميت
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 اصول تئوری خطاها
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 اصول تئوری خطاها
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 دقت و صحت
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Rm1=4.890 mm Rm2=4.920 mm Rm3=4.900 mm Rm4=4.870 mm Rm5=4.930 mm 

Rm6=4.960 mm Rm7=4.990 mm Rm8=4.980 mm Rm9=4.970 mm Rm10=4.940 mm 
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 پايان جلسه
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 طوليابی

 .به تعیین فاصله میان دو نقطه در فضای سه بعدی طول یابی گفته می شود

 :  روش تقريبی 
 . اندازه گيری روی نقشه و فاصله يابی با به کار گيری قدم انسانی است

 روش های تعيين فاصله
 روش تقريبی -1
 روش محاسبه ای -2
 روش مستقيم -3
 روش اپتيکی -4
 روش الکترونيکی -5
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 روش های تقریبی

 :  روش تقريبی 
 . اندازه گيری روی نقشه و فاصله يابی با به کار گيری قدم انسانی است
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 روش محاسبه ای

 .  روش محاسبه ای شامل تعيين فاصله از طريق مختصات نقاط و يا حل مثلث است
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 روش محاسبه ای
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 روش محاسبه ای
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 روش محاسبه ای
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 روش مستقیم

 . و چرخ های غلطان است( متر ها)وسيله اصلی طوليابی در روش مستقيم، انواع نوار های فاصله يابی 
همراه با اين وسايل از اسباب های کمکی همچون شاقول، ژالون، تراز دستی، شيب سنج، گونيای مساحی، و 

 . قطب نما نيز استفاده می شود
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 روش مستقیم

 . است( چرخ متر)غلطان های چرخ 
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 روش مستقیم
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 روش مستقیم
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 روش تعیین فاصله با نوار اندازه گیری

وقتی فاصله مورد نظر از طول نوار اندازه گیری کوچکتر باشد، و زمین اندازه گیری هموار و افقی باشد کافی برای 
و درجات نوار را که خطوط نشانه اش . متر کشی نوار را کاملاً کشیده و بدون پیچ خوردگی بین دو نقطه قرار دهیم

 .  منطبق بر نقاط ابتدا و انتهای فاصله مورد نظر است را بخوانیم و سپس این دو قرائت را از هم کم کنیم

 متر کشی زمين های هموار به روش امتداد گذاری

 .اگر فاصله بین دو نقطه بیش از طول متر باشد، طولیابی بین دو نقطه به کمک روش امتداد گذاری می تواند انجام گیرد
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 روش تعیین فاصله با نوار اندازه گیری
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 روش تعیین فاصله با نوار اندازه گیری
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 مساحی
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 مساحی
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 مساحی

 

 

 

 

 

A 
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 مساحی
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 مساحی
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 مساحی

 
 

 
 



 فرید اسماعیلی 84

 (فرمول گوس)روش های تعیین مساحت 

9/23/2022 

 زیر
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 (فرمول گوس)روش های تعیین مساحت 

9/23/2022 
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 (فرمول گوس)روش های تعیین مساحت 

9/23/2022 
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 روشهای طولیابی
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 پايان جلسه

 
 

 
 



1درس نقشه برداری   
 

 جلسه چهارم
 
 

 ترازیابی

 فرید اسماعیلی

Farid_63@yahoo.com 

www.faridesm.ir 
 

 تماس با استاد از طریق پست الکترونیکی
 مشاهده اطلاعیه ها، نمرات، دریافت فایل ها در وب سایت
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 ترازیابی

نسبت به هم یا  )یا نیولمان تعیین اختلاف ارتفاع بین دو یا چند نقطه ( Levelling)مقصود از ترازیابی 
است که با استفاده از دستگاه های مختلف و یا روش های گوناگون صورت ( نسبت به یک سطح مبنای معین

 .  می گیرد

 :چند مفهوم 

 سطح تراز
 .به مجموعه نقاطی که ارتفاع آنها یکسان باشد سطح تراز می گویند

 .فاصله بین دو سطح تراز تعیین کننده اختلاف ارتفاع بین نقاط واقع بر روی آن دو سطح است
 

 ارتفاع نقطه
میتواند ژئوئید و یا سطح مبنای )عبارت است از فاصله قائم این نقطه از سطح ارتفاعی مبنا  Aارتفاع نقطه ای مانند 

 .است( محلی باشد
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 ترازیابی

 چند مفهوم
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 ترازیابی

 BMشناسنامه نقاط ارتفاعی 
 ارائه شده توسط سازمان نقشه برداری کشور
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 انواع روش های تراز یابی 

 تراز یابی مستقیم یا هندسی•
 ترازیابی غیر مستقیم یا مثلثاتی•
 (ترازیابی به کمک فشار سنج)تراز یابی بارومتریک •
 GPSترازیابی به کمک  •
• .... 
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 ترازيابی غير مستقيم يا مثلثاتی•

 انواع روش های تراز یابی 
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 انواع روش های تراز یابی 

 (ترازيابی به کمک فشار سنج)تراز يابی بارومتريک •
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 انواع روش های تراز یابی 

 تراز يابی مستقيم يا هندسی•

 .ساده ترین وسیله برای تراز یابی مستقیم یا هندسی شلنگ تراز می باشد

 (Level  -  Niveau)  ترازیاب
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 اصول تراز يابی مستقيم يا هندسی

اصول تراز يابی مستقيم يا •
 هندسی

hB 

hA 

∆H 

b 

a 

 سطح مبنا
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 اصول تراز یابی مستقیم یا هندسی

 اصول تراز يابی مستقيم يا هندسی•
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 ابزار برای تراز یابی مستقیم یا هندسی به کمک تراز یاب
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 ابزار برای تراز یابی مستقیم یا هندسی به کمک تراز یاب



 فرید اسماعیلی 101 9/23/2022

 ابزار برای تراز یابی مستقیم یا هندسی به کمک تراز یاب
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 ابزار برای تراز یابی مستقیم یا هندسی به کمک تراز یاب
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 ابزار برای تراز یابی مستقیم یا هندسی به کمک تراز یاب
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 ابزار برای تراز یابی مستقیم یا هندسی به کمک تراز یاب
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 ابزار برای تراز یابی مستقیم یا هندسی به کمک تراز یاب
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 ابزار برای تراز یابی مستقیم یا هندسی به کمک تراز یاب

 ساختمان تراز

 انواع تراز
 

 تراز کروی
 تراز استوانه ای

 تراز لوبیایی
 تراز دیجیتال یا الکترونیکی



1932 

Reading an E-type levelling staff 

Read value at 
the 
horizontal 
cross hair 

The value is ? 

1900 
1910 
1920 
1930 



 فرید اسماعیلی 108 9/23/2022

 تراز یابی 

 روش های تراز يابی مستقيم يا هندسی•

 روش پیمایشی یا خطی 
 
  روش شعاعی 

 
 روش ترکیبی 
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 روش های تراز يابی مستقيم يا هندسی

 روش پيمايشی يا خطی 
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 روش های تراز يابی مستقيم يا هندسی

 روش پيمايشی يا خطی 
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 روش های تراز يابی مستقيم يا هندسی

  مثال -روش پيمايشی يا خطی 
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 روش های تراز يابی مستقيم يا هندسی

  حل مثال –روش پيمايشی يا خطی 



 فرید اسماعیلی 113 9/23/2022

 روش های تراز يابی مستقيم يا هندسی

 روش شعاعی 
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 روش های تراز يابی مستقيم يا هندسی

  (ادامه)روش شعاعی 
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 روش های تراز يابی مستقيم يا هندسی

  مثال -روش شعاعی 
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 روش های تراز يابی مستقيم يا هندسی

  حل مثال -روش شعاعی 
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 پايان جلسه

 
 

 
 



1درس نقشه برداری   
 

 جلسه پنجم
 
 

 ترازیابی

 فرید اسماعیلی

Farid_63@yahoo.com 

www.faridesm.ir 
 

 تماس با استاد از طریق پست الکترونیکی
 مشاهده اطلاعیه ها، نمرات، دریافت فایل ها در وب سایت
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 (روشهای کنترل)تراز یابی 

 روش های کنترل در عملیات تراز یابی•

 تغيير ارتفاع خط نشانه روی 
اختلاف ارتفاع حاصل باید یکی . )جابجایی محل ترازیاب بعد از مجموعه قرائت اول، و قرائت مجدد از محل جدید     
 (باشد

 
 استفاده از شاخص های دو رو 

 انجام قرائت های عقب و جلو از هر دو سمت مدرج شده شاخص     
 
  استفاده از شاخص های مضاعف 

 .قرائت مجدد از روی شاخص هایی که دو ستون درجه بندی دارند     
 
 قرائت هر سه تار رتيکول 

میلیمتر برابر با اختلاف بین قرائت های تار  2تا  1اختلاف بین قرائت های تار بالا با تار وسط باید با تقریب حداکثر      
 :و همچنین. وسط و تار پایین باشد

 (فاصله افقی دوربین تا شاخص) D( = قرائت تار بالا -قرائت تار پایین )×  100
 
  (توضیح در ادامه)روش رفت و برگشت 

   (توضیح در ادامه)نقطه معلوم  2ترازيابی بين 

   (توضیح در ادامه)روش تراز يابی بسته 
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 کنترل در تراز یابی رفت و برگشت و بسته

کنترل ترازيابی به روش رفت و برگشت و بسته 
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 کنترل در ترازیابی بین دو نقطه معلوم

- 

کنترل ترازيابی به روش ترازيابی بين دو نقطه با ارتفاع معلوم 

سرشکنی خطاها در روش کنترل ترازيابی به روش رفت و برگشت، بسته و ترازيابی بين دو نقطه با ارتفاع معلوم 
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 مثال از ترازیابی بسته
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 حل مثال 

1288 
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 حل مثال 

9 

9 
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 حل مثال 

1288 
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 مثال از ترازیابی بین دو نقطه معلوم
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 مثال از ترازیابی بین دو نقطه معلوم
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 مثال از ترازیابی بین دو نقطه معلوم
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 مثال از ترازیابی بین دو نقطه معلوم
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 : 1تمرين 
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 (ادامه) 1تمرين 

D 
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 2تمرين 
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 3تمرين 

H(m) F.S M.S B.S P 

2000 B.M 

1000 1 

3000 1500 2 

102.000 2500 3 

،       3جدول زیر  قسمتی از یک قرائت ترازیابی را نشان می دهد در صورتی که ارتفاع نقطه 
 (87کارشناسی ارشد )چند متر بوده است؟  B.Mمتر بدست آید ارتفاع  102
 104(د                   103(ج              102(ب              101(الف

 گزینه د:جواب
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   5و  4تمرين 

 3330و  1830بته ترتبتب    Nو  Mقرائت های عقب و جلو بر روی شاخص هایی مستتقر بتر نقتا     
متتر   MN 75طتول  ) (84کاردانی به کارشناسی )چند درصد است؟ MNمبلی متر است،شبب امتداد 

 (می باشد
 4(د                    3(ج              2(ب              1(الف

 گزینه ب: جواب

بعد از انجام یک عمل ترازیابی و تنظبم جدول مربوطه، مجموع قرائت هتای عقتب و جلتو بته ترتبتب      
اختلاف ارتفاع نقتا  ابتتدا و انت تا چنتد متتر      .مبلی متر محاسبه شده است 12583مبلی متر و  11267
 (86کاردانی به کارشناسی)است؟
 +1.116(د                    -1.116(ت              ج1.316(ب+              1.316(الف

 گزینه ب:جواب
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  6تمرين 

H(m) F.S M.S B.S P 

100 1852 B.M 

99/825 2027 A 

101/817 Y X B 

101/557 1515 C 

با استفاده از   Cو  Bو  Aدر جدول ترازیابی زیر قرائت سه تار رتبکول و ارتفاعات محاسبه شده نقا  
 (85کاردانی به کارشناسی)به ترتبب چند مبلی متر بوده اند؟ yو  x.دیده می شود BMارتفاع 

 35و1775(د                   35و1225(ج              25و1775(ب              25و1255(الف

 گزینه ج:جواب
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 85ارشد  -  7تمرين 
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 پايان جلسه

 
 

 
 



 1درس نقشه برداری 
 

 جلسه ششم

 
 ، زاویه یابی(ادامه)ترازیابی  

 فرید اسماعیلی

Farid_63@yahoo.com 

www.faridesm.ir 
 

 تماس با استاد از طریق پست الکترونیکی
 مشاهده اطلاعیه ها، نمرات، دریافت فایل ها در وب سایت
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 پروفیل برداری
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 پروفیل برداری
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 مثال-پروفیل برداری

 طولی تغییرات اینکه دلیل به
 از بیشتر خیلی نقاط میان

 باشد می آنها ارتفاعی تغییرات
 را ارتفاعات محور مقیاس معمولاً

 در فواصل محور مقیاس برابر ده
 .میگیرند نظر
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 (صورت سؤال)مثال حل شده 

 . پروفيل طولی مربوط به جدول برداشت زير را نيز ترسيم کنيد
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 (راه حل)مثال حل شده  
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 (راه حل)مثال حل شده  

1580 

1581 

1583 

1584 

1587 
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 (راه حل)مثال حل شده  



 فرید اسماعیلی 147 9/23/2022

 زاویه یابی

یکی از مهمترین کمیت هایی که در نقشه برداری اندازه گیری می شود، زاویه بین دو امتداد می باشد و عموماً توسط 
 .اندازه گیری می شود( زاویه یاب ها)تئودولیت ها 

 
 انواع زوايا

 زاویه افقی •
 زاویه افقی بین دو امتداد عبارت است از زاویه تصاویر آن دو امتداد در صفحه افق

 زاویه قائم یا زاویه زنیتی •
زاویه بین امتداد قائم ایستگاه با امتداد نشانه روی را زاویه قائم یا زاویه سمت الراسی آن 

 .امتداد گویند
 
 زاویه شیب یا زاویه ارتفاعی •

متمم زاویه قائم یعنی زاویه بین امتداد مورد نظر و تصویرش بر صفحه افق را زاویه شیب 
 . گویند
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 واحد های اندازه گیری زاویه 

 درجه 
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 واحد های اندازه گیری زاویه 

 گراد
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 واحد های اندازه گیری زاویه 

 راديان
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 تبدیل واحد های اندازه گیری زاویه به یکدیگر
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 اندازه گیری زاویه با متر



 فرید اسماعیلی 153 9/23/2022

 (تئودولیت)زاویه یاب 
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 (تئودولیت)اجزاء زاویه یاب 
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 (تئودولیت)اجزاء زاویه یاب 
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 (تئودولیت)اجزاء زاویه یاب 
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 (تئودولیت)اجزاء زاویه یاب 
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 (تئودولیت)اجزاء زاویه یاب 
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 (تئودولیت)اجزاء زاویه یاب 
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 روش های تعیین زاویه افقی
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 روش های تعیین زاویه افقی

 روش کوپل یا قرائت مضاعف
ایستگاه 
 استقرار

نقطه 
 قراولروی

حالت 
 دستگاه

 یک کوپل نیم کوپل قرائت زاویه

S 

A 
L  0   0   0  

90   0   15  

85   0    17  
 R  180   0   30 

B 
 L 85   0   20  

 175   0   32 
 R  265   0   44 
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 روش های تعیین زاویه افقی

 روش تکرار •
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 روش های تعیین زاویه افقی

 مثال از روش تکرار
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 روش های تعیین زاویه افقی

 روش تجدید
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h= D(tanα + tan β) 
 

(زوایا با علامت مثبت قرار گیرند)  
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 پايان جلسه

 
 

 
 



1درس نقشه برداری   
 

 جلسه هفتم

 
 سرشکنی زوایا در زاویه یابی چند ضلعی های بسته

 
 خطاهای سیستماتیک در متر کشی و تراز یابی

 فرید اسماعیلی
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www.faridesm.ir 
 

 تماس با استاد از طریق پست الکترونیکی
 مشاهده اطلاعیه ها، نمرات، دریافت فایل ها در وب سایت
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 فرید اسماعیلی 171 9/23/2022

 کنترل و سرشکنی زوایا در زاویه یابی

همواره در اندازه گیری زوایا، انواع خطاهای طبیعی، انسانی و دستگاهی دخیل می باشند که باعث می شوند مقدار اندازه 
برخی از این خطاها را میتوان با به کار گیری روشهای اندازه گیری . گیری های ما با مقدار واقعی مشاهدات متفاوت باشند

ولی همواره خطاهای اندازه . و یا با استفاده از روابط ریاضی موجود تا حد زیادی کم کرد...( کوپل، تجدید، تکرار و )خاص 
 .  گیری وجود خواهند داشت

با استفاده از مجموع  . برای کنترل درستی زوایای افقی اندازه گیری شده، یکی از روش ها استفاده از مدل های ریاضی است
زوایا در چند ضلعی های بسته می توان مقدار خطای موجود در مجموع زوایا را محاسبه و آن را با مقدار مجازش مقایسه  

چنانچه خطا بیش از حد مجاز خود باشد، زوایای اندازه گیری شده قابل اطمینان نبوده و باید دوباره اندازه گیری . کنیم
ولی در صورت مجاز بودن مقدار خطای اندازه گیری، آن را به تعداد اضلاع تقسیم نموده و با محاسبه میزان  . شوند

 .تصحیحات برای هر زاویه، مقدار خطا را با علامت مخالف بین زوایا سرشکن می کنیم
 :در مورد چند ضلعی های بسته ، مجموع زوایای داخلی در چند ضلعی بسته برابر با
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 کنترل و سرشکنی زوایا در زاویه یابی
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 (مثال)کنترل و سرشکنی زوایا در زاویه یابی 
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 (مثال)کنترل و سرشکنی زوایا در زاویه یابی 
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 (مثال)کنترل و سرشکنی زوایا در زاویه یابی 
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 (یاد آوری)اصول تئوری خطاها 

 .اما عموماً نتیجه اندازه گیری ها با مقدار واقعی آن کمیت اختلاف دارد. هدف اندازه گیری ها تعیین مقدار واقعی یک کمیت است
 

 .  می گویند خطااختلاف بین کمیت اندازه گیری شده با مقدار واقعی آن کمیت را 
 

 :عوامل مهم این اختلاف را در سه دسته زیر می توان بیان نمود
 شامل کرویت زمین، شکست نور، وزش باد، تشعشع آفتاب، و تغییرات دمای هوا: عوامل طبيعی  -
 شامل نقص دستگاه ها، تنظیم نبودن و یا پایین بودن ازرش تقسیمات آنها: عوامل دستگاهی  -
 شامل نارسایی حواس انسانی، کم دقتی، نداشتن تجربه و تسلط در کار: عوامل انسانی  -

 انواع خطاها
 :درست نبودن یک اندازه گیری ممکن است نتیجه یکی از علل زیر باشد

 اشتباه-
در این حالت عموماً اختلاف بین نتیجه اندازه گیری و مقدار . از فراموشی یا عدم مهارت عامل ناشی می شود اشتباه یا خطای بسیار بزرگ-

 (مثل عدم تراز کردن، اشتباه در قرائت. )واقعی کمیت معمولاً زیاد است
 خطای سيستماتيک -
یک از آنها مشخص است؛ همگی علامت  خطای تدریجی یا سیستماتیک به مجموعه خطاهایی گفته می شود که علت، جهت و مقدار هر-

اکثر این خطاها ناشی از نقص وسایل اندازه گیری است، مثلاً افزایش طول یک متر فلزی در اثر گرم . )یکسان داشته و با هم جمع می شوند
 (شدن

 خطاهای اتفاقی يا تصادفی-
هر چند که عوامل دیگری . تصادفی غالباً از نارسایی حواس انسانی و یا پایین بودن دقت دستگاه های اندازه گیری حادث می شود خطاهای

این خطاها گاه با علامت مثبت و گاه با علامت منفی و غلباً به . نیز از قبیل نقص دستگاه ها و عوامل جوی سبب پیدایش آنها می گردند
 . مقدار کم در اندازه گیری ها داخل می شوند



 روش های کنترل مشاهدات جهت حذف اشتباهات
 

 تکرار اندازه گیری ها( الف
 مثل تکرار اندازه گیری یک طول به صورت رفت و برگشت

 
 کنترل با یک مدل ریاضی( ب

 درجه 180مثل کنترل مجموع زوایای اندازه گیری شده برای یک مثلث با 
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 (یاد آوری)اصول تئوری خطاها 

 روش های مقابله با خطاهای تدريجی
 

برای مقابله با این نوع . آنکه علت، علامت و مقدار مشخصی دارند، در هر اندازه گیری قابل شناسایی هستند به دلیل
خطاها در صورت امکان باید عوامل ایجاد خطا حذف شوند و در صورت عدم امکان، مقدار دخالت خطا محاسبه و 

مثل استفاده از چتر در مشاهدات میکروژئودزی و اعمال تأثیر خطای کلیماسیون در نتایج . )نتایج تصحیح شوند
 (ترازیابی

 روش های مقابله با خطاهای تصادفی
 

تعیین .ماهیت اتفاقی بودنشان از قواعد آمار و احتمالات و مخصوصاً قانون توزیع نرمال پیروی می کنند به دلیل
 .  مقدار و علامت این نوع خطاها به راحتی امکان پذیر نیست

 مشاهدات و پذیرفتن میانگین نتایج به عنوان برآورد اندازه واقعی تکرار -
 (سرشکنی)کنترل روابط بین اندازه ها با استفاده از معلومات اضافی  -
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 خطای درجه حرارت –خطاهای اندازه گیری طول با متر 
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 خطای کشش متر –خطاهای اندازه گیری طول با متر 



 فرید اسماعیلی 180 9/23/2022

 (شنت)خطای قوسی بودن متر  –خطاهای اندازه گیری طول با متر 
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 خطای اسمی متر –خطاهای اندازه گیری طول با متر 
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 خطای تبدیل به افق –خطاهای اندازه گیری طول با متر 
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 خطای تبدیل به سطح متوسط دریاها –خطاهای اندازه گیری طول با متر 
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 خطای تبدیل به سطح متوسط دریاها –خطاهای اندازه گیری طول با متر 
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 خطاهای اندازه گیری طول با متر
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 خطای کرویت –خطاها در ترازیابی 



 فرید اسماعیلی 187 9/23/2022

 خطای انکسار –خطاها در ترازیابی 
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 بر آیند خطاهای انکسار و کرویت –خطاها در ترازیابی 
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 خطای کلیماسیون –خطاها در ترازیابی 

هرگاه محور نوری دوربین با خط مماس بر تراز موازی نباشد در 
می  eچنین حالتی محور نوری دوربین با افق زاویه ای مثل 

 .سازد که به آن زاویه کلیماسیون دستگاه می گویند
با قرار گرفتن دوربین در میان دو شاخص، خطاهای کرویت، 

 .انکسار و کلیماسیون به طور عملی حذف می گردند
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 خطای کلیماسیون –خطاها در ترازیابی 
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 پايان جلسه
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 فرید اسماعیلی 193 9/23/2022

 نقشه های توپوگرافی



 فرید اسماعیلی 194 9/23/2022

 مفهوم منحنی میزان برای نمایش انواع تغییرات ارتفاعی بر روی نقشه های توپوگرافی
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 مفهوم منحنی میزان برای نمایش انواع تغییرات ارتفاعی بر روی نقشه های توپوگرافی



 فرید اسماعیلی 197 9/23/2022

 مفهوم منحنی میزان برای نمایش انواع تغییرات ارتفاعی بر روی نقشه های توپوگرافی



 فرید اسماعیلی 198 9/23/2022

 مفهوم منحنی میزان برای نمایش انواع تغییرات ارتفاعی بر روی نقشه های توپوگرافی



 فرید اسماعیلی 199 9/23/2022

 مفهوم منحنی میزان برای نمایش انواع تغییرات ارتفاعی بر روی نقشه های توپوگرافی
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 مفهوم منحنی میزان برای نمایش انواع تغییرات ارتفاعی بر روی نقشه های توپوگرافی
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 روش شبکه بندی برای تهیه نقشه توپوگرافی

یکی از روش های تعیین وضعیت ارتفاعی یک منطقه و ترسیم نقشه توپوگرافی از آن، 
 .شبکه بندی می باشد
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 روش شبکه بندی برای تهیه نقشه توپوگرافی
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 روش شبکه بندی برای تهیه نقشه توپوگرافی



 فرید اسماعیلی 210 9/23/2022

 خواص منحنی های میزان –روش شبکه بندی برای تهیه نقشه توپوگرافی 

 : خواص منحنی میزان
خطوط استاندارد بسته می باشند و محدود نمی شوند مگر اینکه ابعاد -1

 .کاغذ محدود باشد
 .هیچ گاه یکدیگر را قطع نمی کنند -2
هرچه این فاصله . فاصله منحنی میزانها نشاندهنده شیب منطقه است -3

 . کمتر باشد، شیب منطقه بیشتر است
 .  برای نمایش سطح طبیعی زمین استفاده می شود-4
بعد از چهار . منحنی میزانها به دو دسته اصلی و فرعی تقسیم می شوند -

منحنی میزان فرعی یک منحنی اصلی قرار میگیرد که از نظر قطر و رنگ 
 .متفاوت است و تنها روی این منحنی ارتفاع نوشته می شود
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 فواصل نقاط شبکه بندی نسبت به مقیاس و فاصله ارتفاعی منحنی میزان ها 



 فرید اسماعیلی 212 9/23/2022

 مراحل ترسیم منحنی های میزان در روش شبکه بندی

  ی مجاور نقطه 3ایجاد مثلث بین هر                                                               
 :محاسبات درون یابی  -2   

 
 بعدی 3های  ی فرمول صفحهاتصال نقاط هم ارتفاع           محاسبه -3:            سیم منحنی میزانتر
 

 هموار نمودن منحنی ها  -4   
 

 (های اصلی منحنی)درج عدد ارتفاعی منحنی ها   -5   

 نقاطسازی  پیاده -1

 .باشد Bو  Aای که ارتفاع آن را قرار است مشخص کنیم بین نقاط معلوم  اگر نقطه: ابیی درون
 

A 

B 

C 
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 مفهوم درونیابی یا انترپولاسیون یا واسطه یابی 



 فرید اسماعیلی 214 9/23/2022

 مفهوم درونیابی یا انترپولاسیون یا واسطه یابی 
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 مفهوم درونیابی یا انترپولاسیون یا واسطه یابی 



 فرید اسماعیلی 216 9/23/2022

 درون یابی و ترسیم منحنی های میزان در شبکه بندی
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 روش شبکه بندی برای تهیه نقشه توپوگرافی



 فرید اسماعیلی 218 9/23/2022

 روش شبکه بندی برای تهیه نقشه توپوگرافی

1000 1005 1010 1015 1020 1025 1030 1035 1040

1000

1005

1010

1015

1020

1025

1030

1035

1040

100.00 99.82 99.84 99.95 100.10 100.19 100.22 100.37 100.74

99.61 99.69 99.95 100.01 100.29 100.36 100.40 100.50 100.68

99.55 99.75 99.99 100.06 100.19 100.35 100.39 100.41 100.58

99.61 99.77 99.93 100.05 100.15 100.36 100.46 100.39 100.50

99.70 99.84 99.92 100.11 100.17 100.36 100.35 100.51 100.53

99.80 99.91 99.95 100.17 100.24 100.23 100.50 100.43 100.52

99.92 99.97 100.00 100.10 100.14 100.35 100.35 100.49 100.37

99.86 100.03 100.03 100.02 100.31 100.27 100.37 100.44 100.51

99.97 100.05 100.01 100.22 100.29 100.33 100.31 100.40 100.65

1000 1005 1010 1015 1020 1025 1030 1035 1040

1000

1005

1010

1015

1020

1025

1030

1035

1040
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 روش شبکه بندی برای تهیه نقشه توپوگرافی
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 محاسبه عملیات خاکی به روش شبکه بندی

. مساحت هر بلوک می باشد Aمیانگین اختلاف ارتفاعات رئوس هر بلوک با ارتفاع تسطیح و  hدر رابطه بالا 
نهایتاً با جمع حجم عملیات خاکی بلوک ها با یکدیگر، حجم عملیات خاکی کل منطقه شبکه بندی شده بدست 

 .می آید
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 مثال -محاسبه عملیات خاکی به روش شبکه بندی 
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 محاسبه عملیات خاکی به روش شبکه بندی

تسطیح ( مطابق شکل زیر)متر  100تصور کنید کارفرما از شما خواسته است زمین مورد نظر را در ارتفاع مثلاً 
باید ارتفاع خاکبرداری یا خاکریزی را بر روی تک تک میخهای محاسبه کرده و مطابق شکل زیر بر روی . کنید

 .  آنها در روی زمین و روی نقشه یاد داشت کنید
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 انواع شمال

 شمال شبکه 

 (جغرافیایی)شمال حقیقی  



 فرید اسماعیلی 224 9/23/2022

 انواع شمال

 شمال مغناطیسی 
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 انواع آزیموت



 فرید اسماعیلی 226 9/23/2022

 انواع آزیموت
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 زاويه حامل
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 زاویه حامل
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 ژیزمان
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 محاسبه زاویه حامل یک امتداد از روی مختصات نقاط ابتدا و انتهای آن



 فرید اسماعیلی 231 9/23/2022

 محاسبه ژیزمان از روی زاویه حامل
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 مراحل محاسبه ژیزمان از روی زاویه حامل
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 (مثال)محاسبه ژیزمان از روی زاویه حامل 
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 (مثال)محاسبه ژیزمان از روی زاویه حامل 
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 محاسبه مختصات رئوس یک امتداد
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 (مثال)محاسبه مختصات رئوس یک امتداد 
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 1درس نقشه برداری 
 

 جلسه نهم
 

 تاکئومتری، توتال استیشن، اصول برداشت و مفاهیم مربوطه

 فرید اسماعیلی

Farid_63@yahoo.com 

www.faridesm.ir 
 

 تماس با استاد از طریق پست الکترونیکی
 مشاهده اطلاعیه ها، نمرات، دریافت فایل ها در وب سایت
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 (فرمول های تاکئومتری)تعیین مختصات نقاط به روش تاکئومتری 

si hhCosSinLH  100

sih hhTanDH  

L= قرائت تار پایین – قرائت تار بالا 
 

اختلاف  Lضریب ثابت استادیمتری،  100، عدد زنیتی یا قائم زاویه βزاویه شیب یا ارتفاعی، زاویه  αدر رابطه بالا زاویه 
اختلاف ارتفاع بین دو نقطه استقرار دوربین و نقطه  ΔHارتفاع تار وسط و  hsارتفاع دستگاه،   hiتار بالا و پایین رتیکول 

 .استقرار شاخص است

زاویه زنیتی یا  βزاویه زاویه شیب یا ارتفاعی،  αزاویه  دوربین تا شاخص، فاصله افقی بین ایستگاه Dhدر رابطه بالا 
 اختلاف تار بالا و پایین رتیکول Lضریب ثابت استادیمتری،  100عدد قائم، 

si hhSin
L

H 


 2
2

100

هر سه این روابط مشابه 
یکدیگر بوده و با روابط 

مثلثاتی قابل تبدیل به یکدیگر 
 می باشند

2100 CosLDh  2100 SinLDh 
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http://www.eforosh.com/url/140633


 فرید اسماعیلی 275 9/23/2022

 برداشت نقشه به وسیله دستگاه های دوربین توتال استیشن



 فرید اسماعیلی 276 9/23/2022

 برداشت نقشه به وسیله دستگاه های دوربین توتال استیشن



 فرید اسماعیلی 277 9/23/2022

 برداشت نقشه به وسیله دستگاه های دوربین توتال استیشن



 فرید اسماعیلی 278 9/23/2022

 
 

 
 

 تمرين ها



 فرید اسماعیلی 279 9/23/2022

 
 

 
 

 تمرين ها



 فرید اسماعیلی 280 9/23/2022

 پايان جلسه

 
 

 
 



 فرید اسماعیلی 281 9/23/2022

 منابع

  
 کتاب نقشه برداری مهندسی از تئوری تا عمل، تألیف دکتر رامین کیامهر، انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی زنجان

 کتاب نقشه برداری مهندسی، تألیف مهندس محمود دیانتخواه، انتشارات دانشگاه اصفهان
 ، تألیف مهندس علیرضا سلیمانی، انتشارات آذرخش3و2و1کتاب نقشه برداری مسیر و قوسها در راهسازی، جلد های 

 کتاب مجموعه جامع نقشه برداری، تألیف مهندس ابوالفضل رنجبر، انتشارات عمیدی
 کتاب مروری بر مسائل نقشه برداری، تهیه و تدوین مهندس مهدی پرنا، انتشارات آزاده

 ، انتشارات دیباگرانSurferآموزش نرم افزار 
 کتاب تحلیل مسائل نقشه برداری، تألیف مهندس علیرضا انتظاری، انتشارات شیخ صفی الدین

 (119نشریات )دستور العمل های همسان نقشه برداری، انتشارات سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور 
  

 
 

 
 

((تنها کسانی خطا نمی کنند که کاری نمی کنند))  
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