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  پیشگفتار

  

، مجموعه حاضر جهت توجیه علمی و 1 در راستاي اجراي اهداف و سرفصل هاي درس عملیات نقشه برداري
با توجه به اینکه ذکر . درس، تدوین گردیده استعملی ت عملی دانشجویان در خصوص انجام دستور کار جلسا

در خصوص مباحث  جهت توجیه کلی صرفاً در این مجال ممکن نبود لذا مطالب حاضرتئوري تمامی جزئیات 
انتظار . و آشنایی دانشجویان با اصول و مبانی دستور کار جلسات گردآوري گردیده است تئوري و عملی درس

گارش گزارش کارهاي خود، مطالب را از منابع مختلف به صورت جزئی تر و کاملتر، میرود دانشجویان گرامی در ن
سوالات مطرح شده در پایان هر . به خصوص در موارد تأکید شده توسط اساتید گرامی، تحقیق نموده و ارائه نمایند

کاس جواب این سوالات جلسه نیز تا حدودي در بر گیرنده مطالب تکمیلی تر می باشند، که دانشجویان باید در انع
توصیه می گردد حتماً دانشجویان عزیز قبل از حضور در جلسات عملیات، مطالب . در گزارشات خود کوشا باشند

مربوط به آن جلسه را به طور کامل از جزوه حاضر مطالعه بفرمایند و با دستور کار پروژه اي که در هر جلسه قرار 
ت انشا االله با ایجاد انسجام و هدفمند نمودن فعالیت عملی دانشجویان در امید اس. است انجام دهند، آشنا باشند

  . این درس در قالب مجموعه حاضر، دستیابی به اهداف کلی درس عملیات نقشه برداري بیش از پیش محقق گردد

بیان  سپس به. در ادامه ابتدا فرمت نگارش گزارش کار دانشجویان جهت ارائه به اساتید محترم بیان می گردد
  . فصل مجزا خواهیم پرداخت 10دستور کار پروژه ها و مطالب جلسات کارگاه نقشه برداري در قالب 
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1عملیات نقشه برداري  فرمت نگارش و اجزاء گزارش کار هر جلسه براي درس   

  

  صفحه سربرگ -

، عنوان دانشگاه خواجه نصیر نقشه برداريو نام گروه  دانشگاه خواجه نصیر، نام دانشگاه خواجه نصیرشامل آرم 
تصویر مربوط به یک ، )با تیتر درشت(عالیت انجام شده به طور کلیگزارش به صورت شماره جلسه و موضوع ف

، جلسه، نام استاد درس، نام تهیه کننده در صورت تک نفره بودن گزارش و یا نام اعضاي گروه فعالیت کارگاه هر
  تاریخ جلسه

  پیشگفتار -

ژه، تاریخ انجام پروژه، شامل توضیحات کلی در خصوص درس مربوطه، رشته و مقطع دانشجویان، محل انجام پرو
، معرفی و توضیح کلی در خصوص مطالب م نفرات حاضر در عملیات هر جلسهمدت زمان انجام پروژه، تعداد و نا

بخش از گزارش کار، معرفی و توضیح کلی در خصوص ضمائم و پیوست هاي هر مندرج شده در هر فصل و 
لازم به توضیح است که پیشگفتار شامل . اد مربوطه باشدگزارش کار، و بیان هر مطلبی که نیاز به توضیح به است

  .مطالب علمی نبوده و فقط معرفی و توضیحی از شرایط و بخشهاي مختلف پروژه و گزارش کار می باشد

  فهرست مطالب و ضمائم -

شامل فهرستی از فصل بندي و بخش بندي گزارش کار به همراه فهرست ضمائم، پیوست ها و در صورت نیاز 
  . ستی از جداول و اشکال موجود با ذکر شماره صفحه هر یک می باشدفهر

  و کلیات تئوري مقدمهفصل  -

می باشد که  در خصوص دستور کار هر جلسه شامل یک مقدمه علمی از اصول و مباحث پایه و تعاریف مورد نیاز
. ده و آمادگی ذهنی داشته باشدنیاز است خواننده گزارش، قبل از ورود به متن گزارش کار با آن مفاهیم آشنا بو

یک مقدمه علمی می تواند شامل تاریخچه، مطالب پایه اي و تعاریف علمی اولیه در خصوص پروژه اي باشد که 
با جلسه یا جلسات قبلی مرتبط بوده و در ادامه  ،در صورتی که فعالیت هر جلسه. شما در آن جلسه انجام داده اید

کار هر جلسه باید چکیده اي از مطالب جلسات قبل و خلاصه فعالیت هاي  یکدیگر باشند، در مقدمه گزارش
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مرتبط انجام شده در جلسات قبل ذکر گردد، تا ذهن خواننده براي مطالعه مطالب جدید که در ادامه مطالب قبلی 
  . صفحه خواهد بود چهارالی  دوطول مطالب مقدمه معمولاً در حدود . آماده باشد ،است

  عالیت هاي انجام شده در هر جلسه از عملیات نقشه برداريشرح مطالب ف -

به همراه در آن جلسه انجام شده  عملی وعلمی  شرح مطالب شامل توضیح کامل و جزء به جزء فعالیت هاي
، باید وسایل و تجهیزات مورد استفاده براي در این بخش. اسبات مربوطه می باشداشکال، جداول و فرمولها و مح

چکش و پیکه از ( ت آن جلسه به طور کامل و در صورت امکان با درج تصاویر مربوطه معرفی گردندانجام فعالی
مشخصات فنی تجهیزات همچون مدل و ذکر ). چوبی گرفته تا سه پایه و دوربین نقشه برداري مورد استفاده

   .الزامی است... کارخانه سازنده دستگاه ترازیاب یا زاویه یاب و شماره سریال آن و 

... مربوطه به همراه فرمولها و علمیمعمولاً در شرح هر فعالیتی ابتدا بعد از معرفی تجهیزات، مبانی و مطالب 
پروژه انجام شده  عملیسپس بعد از آشنایی کامل با مباحث علمی مربوطه، شرح مراحل . توضیح داده می شوند

اول می گوییم چه کار قرار است انجام  ،ساده تریعنی به بیان . در قالب مباحث علمی مطرح شده ارائه می گردد
زیر در صورت متعدد بودن و یا مجزا بودن فعالیت هاي هر جلسه، . یمه اگوییم چه کار انجام داد دهیم و بعد می

  . فصل بندي و بخش بندي مطالب توصیه می گردد

ان با توضیح مطالب در داخل آنها ارائه می توان این موارد را همزم... با توجه به حجم جداول، محاسبات، ضمائم و  
در صورتی که جداول و . نمود و یا به صورت جداگانه در بخش دیگري از گزارش کار در کنار یکدیگر قرار داد

ضمائم را جداگانه در بخش و یا فصل دیگري قرار می دهید، حتماً باید براي هر یک شماره گذاري نموده و در 
در هر جایی که حتماً . حل مربوطه، به شماره آن جدول یا ضمیمه اشاره بنماییدداخل متن شرح گزارش، در م

توضیحی در خصوص تصاویر یا نمودارها می دهید، بلافاصله بعد از توضیح مربوطه آنها را درج نمایید، و با شماره 
نید در هر جایی که دقت ک. در زیر آنها توضیحی کوتاه نیز راجع به آن شکل یا نمودار بنویسید ،گذاري هر یک

احساس شود که اشکال و تصاویر می توانند به بیان بهتر مطلب کمک کنند، باید تصاویر مربوطه را از منابع 
براي کامل تر  .استخراج نموده و در گزارش کارتان درج کنید... ) سایت هاي اینتر نتی، کتاب ها، مقالات و(مختلف

اد می گردد در طول انجام عملیات در هر جلسه، مستندات کافی و قابل فهم تر بودن گزارش کارتان پیشنه
پس توضیح جزء به جزء تمامی  .همچون عکس برداري از تجهیزات و روند انجام کارتان را جمع آوري نمایید

مراحل پروژه انجام شده به طور کامل، ارائه مشاهدات، انجام محاسبات و ارائه و مقایسه نتایج در بخش شرح 
  . ر مد نظر می باشندگزارش کا
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  نتیجه گیري و ارائه پیشنهادات -

در بخش نتیجه گیري می توانید بعد از بیان چکیده اي در حد یک پاراگراف از کاري که انجام داده اید، در 
اینکه کار شما تا چه حد دقیق بوده و آیا با توجه به . خصوص نتایجی که به آنها دست یافته اید توضیح دهید

شما به حداقل دقت مورد نظر دست یافته اید یا نه و بحث در مورد نقشه  ،موجود و محاسبات فرمول هاي
و اعداد و پارامتر هایی که محاسبه نموده اید، روش ها و تکنیک هاي مورد استفاده و مقایسه با سایر  ترسیمیتان

بی است که می توانید در بخش نتیجه از مطال ...روشها و یا تجهیزات، مزایا و معایب نرم افزار مورد استفاده و 
همچنین در صورتی که روش، ایده و پیشنهاد جدیدي براي بهبود پروژه  به . گیري در مورد آنها بحث کنید

  . نماییدنظرتان می رسد، میتوانید در این بخش ارائه 

  ضمائم و پیوست ها -

خام در هر پروژه، برداشت هاي پردازش شده، می تواند شامل نقشه ها، جداول، نمودار ها، برداشت هاي این بخش 
در صورتی که هر یک از این موارد در داخل گزارش کار ارائه شده . باشد... لوح فشرده شامل فایل هاي مورد نیاز و 

مطالب موجود در ضمائم باید با شماره و با ارائه توضیح . باشند، نیازي به درج مجدد آنها در بخش ضمائم نیست
در داخل گزارش نیز باید با ذکر شماره مطلب ضمیمه شده، . مورد هریک در زیر آنها درج شوندیک خطی در 

  . توضیحات مربوطه رفرنس داده شده باشد

  منابع و مراجع –

لیست کاملی از منابعی را که از آنها براي نوشتن هر یک از بخش هاي گزارش کارتان استفاده نموده اید، ذکر 
. یا  مترجم، انتشارات و سال چاپ باید درج شود/ا و جزوات، نام کتاب یا جزوه، نویسنده ودر مورد کتاب ه. کنید

در مورد سایت . در مورد  مقالات، عنوان مقاله، نویسنده مقاله، محل پذیرش، چاپ و یا انتشار مقاله باید درج شود
ب آن استفاده کردید با ذکر آدرس هاي اینترنتی آدرس اصلی سایت، نوع سایت، و بخشی از سایت که شما از مطال

URL در مورد پایان نامه ها نام پایان نامه، نویسنده، استاد راهنما، نام دانشگاه، و سال . آن بخش باید ذکر شود
در مورد ژورنال ها و مجلات، نام مجله، سال و شماره انتشار باید در کنار . دفاع از پایان نامه باید ذکر شود

نام سایر منابع نیز با . له اي که در آنها چاپ شده و شما از آن استفاده نموده اید، درج شودمشخصات مطلب یا مقا
  . توضیحات کامل باید درج شوند
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 --------------------------------------------------------------  

هاي  styleبا را  فرعیو  تیتر هاي اصلی. باید تایپ شود 14و با سایز  B Nazaninمتن گزارش کار با فونت 
 2هاي  Heading(مشخص کنیدمی توانید  16تا  14و با سایز  مربوطه مطابق فایل نمونه ارائه شده در وب سایت

... بین متن و تصاویر، جدول ها و). Single(بین خطوط گزارش کارتان هیچ فاصله اي وجود نداشته باشد. )4تا 
سانتیمتر رعایت  2سانتیمتر و در سمت راست  1.5یه در سمت چپ مقدار حاش. یک خط فاصله وجود داشته باشد

در بالاي صفحه و   headerدر صورت امکان با درج . شماره صفحات در وسط صفحه و در پایین درج گردند. گردد
  . یک خط زیر آن، موضوع گزارش کار هر جلسه در بالاي صفحات آن درج گردد

----------------------------------- ---------------------------  

به صورت شیرازه و یا  نوشته شود، پرینت شود و هر جلسه گزارش کار جلسه قبل باید با رعایت تمامی موارد فوق
گزارش کار هر جلسه پس از تصحیح توسط استاد مربوطه، به دانشجو . سیمی شده تحویل استاد مربوطه گردد
ت و اصلاح اشتباهات احتمالی، در نهایت در پایان ترم با تلفیق گزارش عودت داده می شود تا با اعمال تصحیحا

  . دیکار هاي جلسات به ترتیب، گزارش کار نهایی درس را ارائه نمای

در گزارش کار نهایی، گزارش کار هریک از جلسات، از ابتداي مقدمه آن تا انتهاي نتیجه گیري، به عنوان یک 
اول کلی، پیشگفتار کلی، فهرست مطالب و ضمائم کلی، نتیجه گیري  سپس سربرگ، صفحه. فصل درج میگردد

کلی، ضمائم و پیوست هاي کلی و منابع کلی براي گزارش کار نهایی نیز طبق توضیحات بالا تنظیم گردیده  و تا 
و  Wordارائه گزارش کار نهایی در قالب فایل  .ارائه خواهد شدتوسط دانشجویان به استاد قبل از شروع امتحانات 

PDF  در یکcd خواهد بود و نیازي به پرینت گزارش کار نهایی نیست .  

  

  با تشکر              

  فرید اسماعیلی              
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  فصل اول  - 1

  

  :دستور کار جلسه اول 

متر و طولیابی بین آنها با متر به  20ایجاد دو نقطه به فاصله حدود آشنایی با متر کشی؛ 
  روش تکرار
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  مقدمه  -1-1

ز این جلسه پس از معارفه اولیه و گروه بندي، آشنایی با نحوه کار و استفاده از ساده ترین وسیله اندازه هدف ا
مروري بر مفاهیم دقت و صحت مشاهدات در اندازه گیري هاي نقشه برداري به  .متر می باشد یعنیگیري فاصله 

ه اینکه دروس عملیات نقشه برداري در با توجه ب .صورت عملی از اهداف دیگر دستور کار این جلسه می باشد
محوطه باز و در شرایط واقعی پروژه هاي نقشه برداري برگزار می گردند، در این جلسه توجیه دانشجویان در رابطه 
. با نکات ایمنی و مواردي که باید در هنگام استفاده از تجهیزات نقشه برداري رعایت نمایند، مد نظر می باشد

وجه داشته باشید که در جلسات عملیات نقشه برداري حتماً لباس مناسب فصل براي فعالیت دانشجویان گرامی ت
به همراه داشتن کاغذ، زیر . به همراه داشته باشید  1و یا محل انجام عملیات نقشه برداري  در محوطه باز دانشکده

ت عملی حتماً با توجه در طول جلسا. خودکار و ماشین حساب در هر جلسه عملی اجباري است ،دستی، مداد
  . کامل به درس و با رعایت نکات ایمنی اي که توسط استاد درس در طول جلسات بیان می گردد حاضر شوید

  

  .است) یا هر چیز دیگر(مقیاس معلوم روي کاغذ  نمایش هندسی مجموعه اي از نقاط با: نقشه 

د ها و عوارض واقع بر سطح زمین یا نزدیک به موقعیت نسبی نمو نمایشو یا  تعیین برايمجموعه عملیاتی را که 
سطح زمین، اعم از مصنوعی یا طبیعی، با اندازه گیري فاصله، ارتفاع، زوایا و امتداد تعدادي نقطه نسبت به هم یا 

براي استفاده هاي  تهیه نقشهنسبت به نقاط دیگر، موسوم به نقاط کنترل انجام می گیرد و در اغلب موارد به 
در جلسات مختلف درس عملیات نقشه برداري با روشها و ابزارهاي . گویند)) نقشه برداري((نجامد، مختلف می ا

  .این اندازه گیري ها در نقشه برداري آشنا خواهیم شد

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

  جهت تهیه نقشه) اویه در پیمایشمثل اندازه گیري طول و ز(اندازه گیري داده هاي بین عوارض موجود*  
  .نام دارد” برداشت“در اصطلاح هر اندازه گیري اي که براي تعیین موقعیت عوارض انجام می گیرد یک 

  مثل پیاده کردن مسیر محور اصلی یک بزرگراه و یا پیاده کردن پلان یک(زمین  پیاده کردن عوارض روي*  
 )ساختمان 

این عملیات را در قالب . دف ما اندازه گیري طول به روش متر کشی می باشدبا ذکر این مقدمه در این جلسه ه
  .متر و متر کشی بین آن دو نقطه انجام خواهیم داد 20نقطه به فاصله حدودي  2ایجاد 
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  تئوري مطالب مورد نظر در جلسه اول عملیات نقشه برداري  - 1-2

تهیه این کتابها براي درس عملیات الزامی (کنید  کتابهایی که براي درك بهتر مطالب می توانید از آنها استفاده
  ):نیست

کتاب نقشه برداري مهندسی ، تألیف مهندس محمود 
، انتشارات دانشگاه صنعتی اصفهاندیانتخواه  

 

  شمس نوبخت ، انتشارات دانشگاه علم و صنعت ایران

  

تألیف مهندس ابو الفضل  )مقدمه اي بر ژئوماتیک(
  رنجبر، انتشارات عمیدي

  

  

اجازه بدهید قبل از ورود به مباحث این فصل، تعدادي از تجهیزات ساده نقشه برداري را که با تعدادي از آنها در 
  .معرفی نماییم این جلسه و با برخی دیگر در طول جلسات آینده به صورت عملی کار خواهیم کرد،

 
 

  )پیکه چوبی(میخ چوبی  •
از این وسیله براي ثبت نمودن . ساده ترین ابزار در نقشه برداري نام برد شاید بتوان میخ چوبی یا پیکه را به عنوان

عمدتاً در . جنس این میخ ها از چوب هاي محکم می باشد. محل نقاط و امتداد ها بر روي زمین استفاده می شود
و یا میخ  کار هاي دقیق پس از کوبیدن میخ بر روي زمین، محل دقیق نقطه را نیز بر روي میخ چوبی با علامت

  . میخ فلزي کوچک مشخص می کنند
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در مناطقی که داراي زمین سفت و محکم باشد و نتوان از میخ چوبی 
قطر این میله ها . فولادي و یا میلگرد هاي فولادي براي نشانه گذاري استفاده کرد

از میخ هاي فولادي می توان . سانتیمتر میباشد

  
  میخ هاي فولادي براي نشانه گذاري یا ایستگاه گذاري
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  پیکه چوبی 1-1 شکل 

 میخ فولادي
در مناطقی که داراي زمین سفت و محکم باشد و نتوان از میخ چوبی . این وسیله را به نام مفتول می شناسند

فولادي و یا میلگرد هاي فولادي براي نشانه گذاري استفاده کرد خمیاستفاده کرد، می توان از 
سانتیمتر میباشد 40تا  20میلیمتر بوده و طول آنها نیز  30میلیمتر تا  

  . براي ایستگاه گذاري نقاط فرعی و موقت نیز استفاده نمود

    
میخ هاي فولادي براي نشانه گذاري یا ایستگاه گذاري  2-1 شکل 

نقشه برداري دانشکده
 

میخ فولادي •
این وسیله را به نام مفتول می شناسند

استفاده کرد، می توان از 
 12عموماً 

براي ایستگاه گذاري نقاط فرعی و موقت نیز استفاده نمود
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 پتک •

  . براي کوباندن میخهاي چوبی یا فولادي در محل مورد نظر روي زمین از این وسیله استفاده می شود

  
  پتک 3-1 شکل 

 لزي یا فولادي کوچک میخ ف •

در کار هاي دقیق براي مشخص شدن محل واقعی نقاط، پس از کوباندن میخهاي چوبی با استفاده میخ هاي فلزي 
همچنین از میخ هاي فولادي کوچک بر روي محل هاي . کوچک محل واقعی نقاط را روي آنها مشخص می کنند

  . ستگاه گذاري می توان استفاده نمودبتنی و یا سنگ هاي ریشه دار براي نشانه گذاري یا ای

  
  میخ هاي فلزي کوچک براي نشانه گذاري 4-1 شکل 
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  ژالون 

ژالون        5-1  شکل

نقشه برداري دانشکده
 

ژالون  •
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نقشه برداري دانشکده
 



  دستور کار کارگاه هاي نقشه برداري                      

 

  

    صنعتی خواجه نصیر الدین طوسیدانشگاه  نقشه برداري

17 

نقشه برداري دانشکده
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نقشه برداري دانشکده
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نقشه برداري دانشکده
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نقشه برداري دانشکده
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نقشه برداري دانشکده
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در موقـع قرائـت   . ت کشیده بوده و کاملاً صاف و بدون پـیچ خـوردگی باشـد   
در هنگـام نگـاه داشـتن متـر از     . اجزاي متر باید دقت شود که به صورت عمودي به اعداد و محل نقطه نگاه کنیم

نـوار   کندسته آن همواره توجه داشته باشیم که کشیدن نوار متر باعث زخمی شدن دست توسط دستگیره جمع 
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ت کشیده بوده و کاملاً صاف و بدون پـیچ خـوردگی باشـد   در متر کشی، متر همواره باید در حال
اجزاي متر باید دقت شود که به صورت عمودي به اعداد و محل نقطه نگاه کنیم

دسته آن همواره توجه داشته باشیم که کشیدن نوار متر باعث زخمی شدن دست توسط دستگیره جمع 
.   

نقشه برداري دانشکده
 

در متر کشی، متر همواره باید در حال
اجزاي متر باید دقت شود که به صورت عمودي به اعداد و محل نقطه نگاه کنیم

دسته آن همواره توجه داشته باشیم که کشیدن نوار متر باعث زخمی شدن دست توسط دستگیره جمع 
.تر نشودم
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نقشه برداري دانشکده
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در صورتی که اشتباهات و خطاهاي سیستماتیک از روي مشاهدات ما حـذف و یـا تصـحیح شـوند بـا وجـود ایـن        
... خطایی در اندازه گیري ها باقی می ماند که می تواند از عواملی همچون حواس انسان و یا نارسایی دستگاه ها و
با . خطاها از قوانین آمار و احتمالات و مخصوصاً از قانون توزیع نرمال پیروي می کنند

  .افزایش تعداد دفعات  مشاهدات، مقدار این خطاها را می توان کاهش داد

به . در نقشه برداري براي تعیین دقت یک وسیله از روش آماري موسوم به تکرار اندازه گیري استفاده می گردد
و به صورت مستقل قرائت ) بار 20حداقل (براي تعیین دقت زاویه یاب، یک زاویه را به تعداد مناسب 

در اندازه گیري طول با متر نیز . دقت زاویه یاب در واقع همان انحراف معیار سري مشاهدات خواهد بود
نحو که دو نفر یکی در ابتداي متر و بدین . معمولاً طول را در چندین سري و به صورت مستقل قرائت می کنند

دیگري در انتهاي متر مستقر شده و عامل اول به صورت اتفاقی بخشی از ابتداي متر را انتخاب و قرائت را بر 
در این حال عامل . سپس عامل دوم قرائت خویش را در انتهاي طول انجام می دهد

این روال بسته به دقت . ییر داده، در نتیجه عامل دوم عدد دیگري را قرائت می کند
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  خطاهاي تصادفی یا اتفاقی

در صورتی که اشتباهات و خطاهاي سیستماتیک از روي مشاهدات ما حـذف و یـا تصـحیح شـوند بـا وجـود ایـن        
خطایی در اندازه گیري ها باقی می ماند که می تواند از عواملی همچون حواس انسان و یا نارسایی دستگاه ها و

خطاها از قوانین آمار و احتمالات و مخصوصاً از قانون توزیع نرمال پیروي می کنند مقدار این. ناشی شده باشد
افزایش تعداد دفعات  مشاهدات، مقدار این خطاها را می توان کاهش داد

در نقشه برداري براي تعیین دقت یک وسیله از روش آماري موسوم به تکرار اندازه گیري استفاده می گردد
براي تعیین دقت زاویه یاب، یک زاویه را به تعداد مناسب طور مثال 
دقت زاویه یاب در واقع همان انحراف معیار سري مشاهدات خواهد بود. 

معمولاً طول را در چندین سري و به صورت مستقل قرائت می کنند
دیگري در انتهاي متر مستقر شده و عامل اول به صورت اتفاقی بخشی از ابتداي متر را انتخاب و قرائت را بر 

سپس عامل دوم قرائت خویش را در انتهاي طول انجام می دهد. حسب میلیمتر انجام می دهد
ییر داده، در نتیجه عامل دوم عدد دیگري را قرائت می کنداولی مبناي متر را اندکی تغ

نقشه برداري دانشکده
 

خطاهاي تصادفی یا اتفاقی

در صورتی که اشتباهات و خطاهاي سیستماتیک از روي مشاهدات ما حـذف و یـا تصـحیح شـوند بـا وجـود ایـن        
خطایی در اندازه گیري ها باقی می ماند که می تواند از عواملی همچون حواس انسان و یا نارسایی دستگاه ها و

ناشی شده باشد
افزایش تعداد دفعات  مشاهدات، مقدار این خطاها را می توان کاهش داد

در نقشه برداري براي تعیین دقت یک وسیله از روش آماري موسوم به تکرار اندازه گیري استفاده می گردد
طور مثال 
. می کنند

معمولاً طول را در چندین سري و به صورت مستقل قرائت می کنند
دیگري در انتهاي متر مستقر شده و عامل اول به صورت اتفاقی بخشی از ابتداي متر را انتخاب و قرائت را بر 

حسب میلیمتر انجام می دهد
اولی مبناي متر را اندکی تغ
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کار ممکن است تا چند مرتبه تکرار گردد و در نهایت از تفاضل اعداد ابتدا و انتهاي متر ، چند سري مشاهده 
  . مستقل از طول حاصل می گردد

فاحش را از لیست کل مشاهدات حذف نموده و  پس از تعیین طول ها ابتدا مشاهدات مشکوك و داراي اشتباه
در این حال اختلاف هر مشاهده از میانگین کل را تعیین . باقیمانده را تعیین می نماییم هايسپس میانگین طول 

و آنرا با مقدار خطاي ماکزیمم طولیابی با متر مقایسه می نماییم و چنانچه مشاهده ) بر حسب میلیمتر(نموده 
از مشاهدات باقی مانده بایستی . مشاهده شد، مجدداً آنها را از لیست مشاهدات حذف می نماییممشکوك و اشتباه 

  . میانگین گیري مجدد نموده و این عمل تا بدانجا ادامه دارد که پس از کنترل هیچ مشاهده اي حذف نشود

iVi ll −=          ،       maxmax 25 VVV ikm ≤⇒×= l 

در این حال مقدار حداکثرخطا بر حسب . گیري ها بر حسب کیلومتر می باشد اندازهمیانگین  l در رابطه فوق
متر فرض شود، در این حال  123به طور مثال اگر میانگین طول اندازه گیري شده برابر . میلیمتر تعیین می شود

دقت متر هاي فولادي . میلیمتر باشند 9نباید بیشتر از  بر اساس رابطه فوق، اختلاف طولها از مقدار میانگینشان
می باشد یعنی حداکثر دقت  1:10000معمولاً چیزي در حد ) در صورت اعمال کلیه تصحیحات سیستماتیک(

  . متر می باشد 100قابل حصول از متر فولادي یک سانتیمتر در هر 

  میانگین، دقت مطلق و دقت نسبی در مشاهدات نقشه برداري
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دقت نسبی  Rدقت اندازه گیري و  σ، ) یا باقیمانده(خطاي ظاهري  iVمیانگین اندازه گیري ها،  lدر روابط بالا 
  .باشد می
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. در استفاده از متر همواره باید از شکستگی متر و عبور افراد و یا اتومبیل از روي نوار فلزي متر جلوگیري نمود
  . هیچگاه متر را تا آخر باز نکنید، زیرا ممکن است در صورت کشش زیاد، نوار متر از قاب آن جدا گردد

  

دستور العمل هاي همسان نقشه ) ژئودزي و تراز یابی
با توجه . برداري معاونت برنامه ریزي و نظارت راهبردي ریاست جمهوري استخراج گردیده و عیناً درج شده است
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در استفاده از متر همواره باید از شکستگی متر و عبور افراد و یا اتومبیل از روي نوار فلزي متر جلوگیري نمود
هیچگاه متر را تا آخر باز نکنید، زیرا ممکن است در صورت کشش زیاد، نوار متر از قاب آن جدا گردد

  نقشه برداري 3ساختمان ایستگاه هاي درجه 

ژئودزي و تراز یابی(ه احداث نقاط مبناي بتنی نقشه برداري از جلد اول
برداري معاونت برنامه ریزي و نظارت راهبردي ریاست جمهوري استخراج گردیده و عیناً درج شده است

نقشه برداري دانشکده
 

در استفاده از متر همواره باید از شکستگی متر و عبور افراد و یا اتومبیل از روي نوار فلزي متر جلوگیري نمود
هیچگاه متر را تا آخر باز نکنید، زیرا ممکن است در صورت کشش زیاد، نوار متر از قاب آن جدا گردد

  :مثال

ساختمان ایستگاه هاي درجه 

ه احداث نقاط مبناي بتنی نقشه برداري از جلد اولنحو
برداري معاونت برنامه ریزي و نظارت راهبردي ریاست جمهوري استخراج گردیده و عیناً درج شده است
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د نظر می باشد، لذا رعایت دستور العمل به اینکه در این پروژه احداث نقاط رئوس شبکه به عنوان نقاط مبنا م
  .هاي موجود براي آشنایی دانشجویان با پروژه هاي اجرایی مفید خواهد بود

  

  

    صنعتی خواجه نصیر الدین طوسیدانشگاه  نقشه برداري

27 

به اینکه در این پروژه احداث نقاط رئوس شبکه به عنوان نقاط مبنا م
هاي موجود براي آشنایی دانشجویان با پروژه هاي اجرایی مفید خواهد بود

نقشه برداري دانشکده
 

به اینکه در این پروژه احداث نقاط رئوس شبکه به عنوان نقاط مبنا م
هاي موجود براي آشنایی دانشجویان با پروژه هاي اجرایی مفید خواهد بود



  دستور کار کارگاه هاي نقشه برداري                        صنعتی خواجه نصیر الدین طوسیدانشگاه  نقشه برداري دانشکده
 

28 

 

  در این جلسه انتظار میرود  - 1-3

براي . این جلسه هدف اندازه گیري یک طول با متر به روش تکرار است درهمانطور که در مقدمه نیز ذکر گردید، 
. نقطه اول را به صورت بتنی طبق دستور العمل ذکر شده ایجاد کنید. مد نظر می باشد این کار ایجاد دو نقطه

امتداد ایجاد شده را به . متر از نقطه اول با پیکه چوبی بر روي زمین تعیین کنید 20نقطه دوم را به فاصله بیش از 
ر اندازه گیري کرده و قرائت هاي متري، با دقت میلیمت 30صورت دو طرفه و با تغییر اتفاقی مبناي ابتدایی متر 

محل دقیق نقطه ها را بر روي پیکه هاي چوبی با . ابتدا و انتها را در فرم مخصوص متر کشی یادداشت کنید
  . بار قرائت نمایید 30خودکار علامت زده و هر طول را 

ري دستور کار نیز شرح ، همانطور که در متن تئومشاهدات و انجام تست ماکزیمم باقیماندهبا محاسبه میانگین 
  .شد، مشاهدات اشتباه را حذف نموده و در نهایت دقت مطلق و نسبی اندازه گیري را محاسبه نماییدداده 

همچنین در این جلسه متر کشی اضلاع یک ساختمان و یا یک عارضه با اضلاع عمود بر هم و ترسیم نقشه آن با 
هر یک از اضلاع حداقل دو بار با تغییر  .باید انجام گیرد) با خط کش و گونیا(به صورت دستی  1:200مقیاس 

با توجه  . مبناي متر بین رئوس باید اندازه گیري گردند و اندازه ضلع با میانگین گیري بین مشاهدات تعیین گردد
و  انتظار میرود دانشجویان با خلاقیتبه اینکه این ترسیم اولین تجربه ترسیم نقشه توسط دانشجویان می باشد، 

سلیقه خودشان لژاندر نقشه را به صورت دستی طراحی و ترسیم نمایند و فعلاً اجبار ساختار استاندارد براي نقشه 
  . در این جلسه مد نظر نمی باشد

  تجهیزات مورد نیاز - 1-4

  متري، براي هر گروه یک عدد 30متر فلزي  - 1

  پیکه چوبی به تعداد - 2

  یک عددچکش یا پتک  - 3

میلگرد مخصوص خمیده شده، شن، ماسه، سیمان، ماله، قالب، ظرف (یستگاه نقشه برداري تجهیزات احداث ا - 4
  )آب، ظرف انتقال بتن، بیل و کلنگ
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  سؤالات - 1-5

در خصوص خطاهاي سیستماتیک متر کشی توضیح داده و نحوه تصحیح آنها را با روابط مربوطه مختصراً  - 1
  .توضیح دهید

  .حقیق نماییددر خصوص فاصله یابهاي لیزري دستی ت - 2

  %. نحوه محاسبه مساحت یک زمین مثلثی شکل را با اندازه گیري طول هاي آن توضیح دهید - 3

  .داده خواهد شدتوضیح در کلاس درس عملی  ،این صفحه با توجه به مقطع و رشته دانشجویانمطالب 

 ( ) =  √   ×   معادله منحنی نرمال گوس         (   )  

 
  :نرمال گوس با پارامتر هاي مشخص توزیع لب براي ترسیم منحنیتبرنامه م

clc 
clear all 
close all 
  
n=10; 
x=[-n:.1:n]; 
s=.5; %enheraf meyar 
m=0; %miyangin 
y=(1/(s*((2*pi)^.5)))*(exp((-(x-m).^2)/(2*s^2))); 
plot(x,y); 

  



فاصله اختلاف از ميانگين

شماره صفحه :   

شماره نقاط ابتدا ملاحظات

تاريخ :   
عامل :

نويسنده :   

  نوع متر :  
شماره متر :  

برگه فاصله يابی با متر
  نام مؤسسه :  
  نام منطقه :  

انتها
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  فصل دوم  - 2

  

  :دستور کار جلسه دوم 

. متري 5نقطه ایجاد شده و پیکیتاژ بین آنها با فواصل  2ذاري یا ژالن گذاري بین امتداد گ
  اخراج عمود از نقاط پیکیتاژ شده به کمک متر
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متري نسبت به نقطه مبنا امتدادگذاري،    5متر را به فواصل 
سپس اخراج عمود نسبت به ضلع مبنا را به کمک متر از نقاط ایجاد شده، 

  . همچنین یافتن پاي عمود یک نقطه بر روي یک ضلع به کمک متر انجام می گردد
  تئوري مطالب مورد نظر در جلسه دوم عملیات نقشه برداري
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  مقدمه
متر را به فواصل   30در این جلسه امتداد بین دو نقطه با فاصله حدود 

سپس اخراج عمود نسبت به ضلع مبنا را به کمک متر از نقاط ایجاد شده، . واهیم نمودپیکه کوبی و متر کشی خ
همچنین یافتن پاي عمود یک نقطه بر روي یک ضلع به کمک متر انجام می گردد. انجام خواهیم داد

تئوري مطالب مورد نظر در جلسه دوم عملیات نقشه برداري

نقشه برداري دانشکده
 
مقدمه - 1- 2

در این جلسه امتداد بین دو نقطه با فاصله حدود 
پیکه کوبی و متر کشی خ

انجام خواهیم داد
تئوري مطالب مورد نظر در جلسه دوم عملیات نقشه برداري  -2- 2
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نقشه برداري دانشکده
 



  دستور کار کارگاه هاي نقشه برداري                      
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  امتداد گذاري با ژالون

نقشه برداري دانشکده
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  زمین هاي هموار به روش امتداد گذاري متر کشی

نقشه برداري دانشکده
 

متر کشی
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نقشه برداري دانشکده
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  30شدید، امتداد بین دو نقطه به فاصله حدودي بیش از 
در  ،تعیین امتداد در هر بار امتداد گذاري پس از

شد با ژالون و متر به روشی که تشریح  سپس فواصل بین پیکه هاي چوبی را
  .فاصله بین دو نقطه نتیجه حاصلجمع فواصل بین دهانه ها خواهد بود

یک بار دیگر فاصله . دهنه امتدادگذاري کنیدرا در دو 
در این مرحله  ABآیا طول حاصل براي . را با جمع فواصل متر کشی شده این دو دهنه، تعیین کنید

  در کدام حالت بیشتر نمایان می گردد؟ چرا؟
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  :انتظار میرود  جلسهدر این 

شدید، امتداد بین دو نقطه به فاصله حدودي بیش از  آشناحال که با مبانی تئوري متر کشی و امتداد گذاري 
A,B ( در هر بار امتداد گذاري پس از. متري امتداد گذاري نمایید  5با فواصل حدود

سپس فواصل بین پیکه هاي چوبی را. محل ژالون یک پیکه چوبی بکوبید
فاصله بین دو نقطه نتیجه حاصلجمع فواصل بین دهانه ها خواهد بود. اندازه بگیرید

را در دو   )A,B(و انتها  ابتدادر مرحله بعدي یک بار دیگر دو نقطه 
B را با جمع فواصل متر کشی شده این دو دهنه، تعیین کنید

در کدام حالت بیشتر نمایان می گردد؟ چرا؟) شنت(با مرحله قبلی متفاوت است؟ چرا؟ خطاي کمانی شدن متر 

نقشه برداري دانشکده
 

در این  -3- 2

حال که با مبانی تئوري متر کشی و امتداد گذاري 
A,B(متر را 

محل ژالون یک پیکه چوبی بکوبید
اندازه بگیرید

در مرحله بعدي یک بار دیگر دو نقطه 
Bو Aنقاط 

با مرحله قبلی متفاوت است؟ چرا؟ خطاي کمانی شدن متر 
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- 6و یا  5- 4-3روش ( . متر عمود استخراج نموده و میخ کوبی کنید 5موجود به فاصله  حال به کمک متر از نقاط
  )با متر 10- 8

 ABبکوبید و پاي عمود از این میخ بر روي امتداد  ABمتري از امتداد  8در مرحله بعد یک میخ چوبی در فاصله 
  . را به کمک متر تعیین کنید
با کمک متر و روابط هندسی زوایاي این مثلث را . مین میخکوبی کنیدمتر بر روي ز 8یک مثلث با اضلاع کمتر از 

  . تعیین کنید
را قدم کرده و تعداد قدم هاي خود را می  ABدر بخش آخر عملیات این جلسه، هر یک از دانشجویان امتداد 

ویان باید هر یک از دانشج. در مراحل قبل، میانگین طول قدم خود را تعیین کنید ABبا تعیین طول . شمارد
  . میانگین طول قدم خود را در گزارش کار این جلسه درج نماید

  مورد نیاز تجهیزات -4- 2

  متري، براي هر گروه یک عدد 30متر فلزي  - 1
  عدد براي هر گروه 3ژالون و تراز نبشی  - 2
  پیکه چوبی به تعداد - 3
  چکش یا پتک دو عدد براي کل گروه ها - 5

  سؤالات -5- 2

بدون استفاده از تجهیزات الکترونیکی یا (خراج عمود از یک نقطه با تجهیزات ساده روشهاي ساده ادر خصوص  - 1
  . تحقیق کنید) دوربین هاي نقشه برداري

در خصوص ترازیاب هاي لیزري که نقاط هم ارتفاع و امتدادها با زوایاي داخواه را به کمک نور لیزر در محوطه  - 2
  .مشخص می کنند تحقیق کنید
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  م فصل سو - 3

  

  :دستور کار جلسه سوم 

  و آشنایی با گونیاي مساحیو خط هادي تهیه نقشه به روش مثلث بندي 
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به کمک ابزار ساده نقشه برداري در این جلسه هدف تهیه نقشه زمینها و یا ساختمان هاي با شکل نا منظم 
نیاي مساحی در دستور کار این جلسه همچنین آشنایی با نحوه کار گو

  تئوري مطالب مورد نظر در جلسه سوم عملیات نقشه برداري
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  مقدمه

در این جلسه هدف تهیه نقشه زمینها و یا ساختمان هاي با شکل نا منظم 
همچنین آشنایی با نحوه کار گو. می باشدهمچون متر و گونیاي مساحی 

  

تئوري مطالب مورد نظر در جلسه سوم عملیات نقشه برداري

نقشه برداري دانشکده
 
مقدمه - 1- 3

در این جلسه هدف تهیه نقشه زمینها و یا ساختمان هاي با شکل نا منظم 
همچون متر و گونیاي مساحی 

  .قرار دارد

تئوري مطالب مورد نظر در جلسه سوم عملیات نقشه برداري  -2- 3
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در است که )  گونیاي مساحی(پاي عمود روي خط هادي استفاده از منشور مساحی 
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پاي عمود روي خط هادي استفاده از منشور مساحی نقطه یکی از روشهاي تعیین 
  . ادامه ساختار و نحوه استفاده از آن معرفی می گردد

نقشه برداري دانشکده
 

یکی از روشهاي تعیین 
ادامه ساختار و نحوه استفاده از آن معرفی می گردد
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روش تهیه سه نقشه این زمین را با . ضلعی نا منظم با پیکه کوبی بر روي زمین مشخص کنید
سپس فاصله نقطه ایجاد شده تا . یک بار یک نقطه مرکزي در میان زمین اختیار کنید

با تعیین یکی از امتداد ها در جهت شمال، نقشه رئوس را با 

زمین را بین رئوس آن مثلث بندي نموده و تمام اضلاع مثلث ها را همانطور در تئوري دستور کار نیز 
  .نقاط مورد نظر را با این روش نیز با مقیاس قبلی ترسیم کنید
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  :در این جلسه انتظار میرود 
ضلعی نا منظم با پیکه کوبی بر روي زمین مشخص کنید 5زمینی را به شکل 

یک بار یک نقطه مرکزي در میان زمین اختیار کنید. و ترسیم خواهیم نمود
با تعیین یکی از امتداد ها در جهت شمال، نقشه رئوس را با . را متر کشی کنید ضلعی 5ضلعی و اضلاع 

  .مقیاس مناسب ترسیم کنید

زمین را بین رئوس آن مثلث بندي نموده و تمام اضلاع مثلث ها را همانطور در تئوري دستور کار نیز 
نقاط مورد نظر را با این روش نیز با مقیاس قبلی ترسیم کنید. کنیدتوضیح داده شد، متر کشی 

نقشه برداري دانشکده
 

 
در این جلسه انتظار میرود  -3- 3

زمینی را به شکل 
و ترسیم خواهیم نمود

ضلعی و اضلاع  5رئوس 
مقیاس مناسب ترسیم کنید

زمین را بین رئوس آن مثلث بندي نموده و تمام اضلاع مثلث ها را همانطور در تئوري دستور کار نیز  بار دوم
توضیح داده شد، متر کشی 
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 5یا کمک گونیاي مساحی پاي عمود . ضلعی، میخکوبی کنید
ضلعی را نسبت به  5رأس قطعه زمین را بر روي خط هادي میخکوبی کرده و مختصات قائم الزاویه رئوس زمین 

مختصات حاصل از رئوس زمین با این روش را نیز با مقیاس 

، مساحت زمین را با جمع کردن مساحت )فرمول هرون
م مساحت زمین را با استفاده از مختصات رئوس و کمک فرمول 
همچنین سه نقشه ترسیم شده از زمین با روشهاي مختلف 
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ضلعی، میخکوبی کنید 5در روش سوم یک خط هادي در مجاورت زمین 
رأس قطعه زمین را بر روي خط هادي میخکوبی کرده و مختصات قائم الزاویه رئوس زمین 

مختصات حاصل از رئوس زمین با این روش را نیز با مقیاس . هادي با کمک متر اندازه گیري نماییدابتداي خط 
  .قبلی بر روي کاغذ سوم ترسیم کنید

فرمول هرون(با رابطه ذکر شده در تئوري دستور کاردر دو روش اول 
م مساحت زمین را با استفاده از مختصات رئوس و کمک فرمول در روش سو .مثلث هاي ایجاد شده بدست آورید

همچنین سه نقشه ترسیم شده از زمین با روشهاي مختلف . نتایج را مقایسه کنید. بدست آورید) فرمول زیر
  . را بر هم منطبق کرده و نتیجه را بررسی کنید

  تجهیزات مورد نیاز

  ددمتري، براي هر گروه یک ع 30متر فلزي 

  عدد  3ژالون و تراز نبشی 

  پیکه چوبی به تعداد

  چکش یا پتک دو عدد براي کل گروه ها

  گونیاي مساحی

نقشه برداري دانشکده
 

در روش سوم یک خط هادي در مجاورت زمین 
رأس قطعه زمین را بر روي خط هادي میخکوبی کرده و مختصات قائم الزاویه رئوس زمین 

ابتداي خط 
قبلی بر روي کاغذ سوم ترسیم کنید

در دو روش اول 
مثلث هاي ایجاد شده بدست آورید

فرمول زیر(گوس 
را بر هم منطبق کرده و نتیجه را بررسی کنید

تجهیزات مورد نیاز -4- 3

متر فلزي  - 1

ژالون و تراز نبشی  - 2

پیکه چوبی به تعداد - 3

چکش یا پتک دو عدد براي کل گروه ها - 5

گونیاي مساحی - 6
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  صل چهارم ف - 4

  

  :دستور کار جلسه چهارم 

نقطه به صورت رفت و برگشت  و محاسبه خطا، مقایسه با خطاي  2ترازیابی مستقیم بین 
  ماکزیمم و سرشکنی ارتفاعات
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براي هدفمند نمودن آموزش ترازیابی با نیوو، بین دو نقطه 
با توجه به اینکه در  پروژه . را به روش مستقیم با دوربین ترازیاب، به صورت رفت و برگشت تراز یابی خواهیم نمود

کرده و به همان نقطه نیز باز خواهیم گشت، پس از محاسبه ارتفاع 
در صورتی که این مقدار خطا کمتر از مقدار ماکزیمم آن باشد، باید 

در  .آن را بین ارتفاع ایستگاه ها سرشکن کرده و ارتفاع تصحیح شده نهایی را براي رئوس شبکه بدست آورید

  تئوري مطالب مورد نظر در جلسه چهارم عملیات نقشه برداري
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  دمه

براي هدفمند نمودن آموزش ترازیابی با نیوو، بین دو نقطه . در این جلسه کار با دستگاه تراز یاب را آغاز می کنیم
را به روش مستقیم با دوربین ترازیاب، به صورت رفت و برگشت تراز یابی خواهیم نمود

کرده و به همان نقطه نیز باز خواهیم گشت، پس از محاسبه ارتفاع  این جلسه ما تراز یابی را از یک نقطه شروع
در صورتی که این مقدار خطا کمتر از مقدار ماکزیمم آن باشد، باید . نقاط،  محاسبه مقدار خطا نیز مد نظر است

آن را بین ارتفاع ایستگاه ها سرشکن کرده و ارتفاع تصحیح شده نهایی را براي رئوس شبکه بدست آورید
  .دبودن خطا باید تراز یابی را مجدداً انجام دهیغیر مجاز 

تئوري مطالب مورد نظر در جلسه چهارم عملیات نقشه برداري

  

نقشه برداري دانشکده
 
دمهمق - 4-1

در این جلسه کار با دستگاه تراز یاب را آغاز می کنیم
را به روش مستقیم با دوربین ترازیاب، به صورت رفت و برگشت تراز یابی خواهیم نمود

این جلسه ما تراز یابی را از یک نقطه شروع
نقاط،  محاسبه مقدار خطا نیز مد نظر است

آن را بین ارتفاع ایستگاه ها سرشکن کرده و ارتفاع تصحیح شده نهایی را براي رئوس شبکه بدست آورید
غیر مجاز صورت 

تئوري مطالب مورد نظر در جلسه چهارم عملیات نقشه برداري  -4-2

  ترازیابی
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  :مثال از سرشکنی ترازیابی بسته 
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مثال از سرشکنی ترازیابی بسته  - 
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  :راه حل
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در استقرار انواع دوربین بر روي سه پایه دقت شود که تا از بسته شدن کامل پیچ استقرار دوربین بر روي سه پایه 
در حمل و استقرار دوربین بر روي سه پایه، همواره دقت شود تا 
یچ دوربین نقشه برداري اي به سمت خورشید نشانه 

  .روي نکنید، این کار بلافاصله موجب کوري چشم شما خواهد شد

) A(را نسبت به نقطه اول ) B(نقطه را تراز یابی نموده و ارتفاع نقطه دوم
آغاز شده و به همان  Aی در حقیقت یک تراز یابی بسته خواهد بود که شروع کار از نقطه 

نقطه را در دهانه هاي  2فاصله بین . متر در نظر بگیرید
در هر دهنه در وسط دقت کنید که تراز یاب براي حذف خطاي کلیماسیون، 

براي اینکه بتوانید طول کل مسیر ترازیابی تان را بدست آورید، قرائت 
فاصله دوربین تا شاخص حدوداً برابر . هاي تار هاي بالا و پایین را نیز در هر بار قراولروي با شاخص یادداشت نماید

  ) بر حسب متر(فاصله افقی دوربین تا شاخص ))=  

طول کل . فاصله دوربین تا شاخص عقب و دوربین تا شاخص جلو را خواهیم داشت

ر فرم تراز یابی اي که در پیوست این مجموعه قرار دارد وارد کرده و محاسبات 
فرم مربوطه مشاهدات و محاسبات . را ارائه نمایید
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در استقرار انواع دوربین بر روي سه پایه دقت شود که تا از بسته شدن کامل پیچ استقرار دوربین بر روي سه پایه 
در حمل و استقرار دوربین بر روي سه پایه، همواره دقت شود تا . اطمینان حاصل نکرده اید، دوربین را رها نکنید

یچ دوربین نقشه برداري اي به سمت خورشید نشانه هرگز با ه. از ضربه خوردن دستگاه جلوگیري گردد
روي نکنید، این کار بلافاصله موجب کوري چشم شما خواهد شد

  :در این جلسه انتظار میرود 

نقطه را تراز یابی نموده و ارتفاع نقطه دوم 2در این جلسه دانشجویان باید بین 
ی در حقیقت یک تراز یابی بسته خواهد بود که شروع کار از نقطه این ترازیاب. تعیین نمایند

متر در نظر بگیرید 100را  Aارتفاع محلی نقطه . نقطه باز خواهید گشت
دقت کنید که تراز یاب براي حذف خطاي کلیماسیون، . متري تراز یابی کنید 15

براي اینکه بتوانید طول کل مسیر ترازیابی تان را بدست آورید، قرائت . قرائت هاي عقب و جلو قرار داشته باشد
هاي تار هاي بالا و پایین را نیز در هر بار قراولروي با شاخص یادداشت نماید

  :خواهد بود با 

))=  متر(قرائت تار بالا   -) متر(تار پایین قرائت ( × 100

فاصله دوربین تا شاخص عقب و دوربین تا شاخص جلو را خواهیم داشت 2پس در هر دهنه تراز یابی 
  . ترازیابی حدوداً برابر مجموع این طول ها خواهد بود

ر فرم تراز یابی اي که در پیوست این مجموعه قرار دارد وارد کرده و محاسبات مشاهدات تراز یابی را باید د
را ارائه نمایید   Bمربوطه را انجام داده و در نهایت ارتفاع تصحیح شده  نقطه 

  .را عیناً در گزارش کارهایتان منعکس بفرمایید

نقشه برداري دانشکده
 

در استقرار انواع دوربین بر روي سه پایه دقت شود که تا از بسته شدن کامل پیچ استقرار دوربین بر روي سه پایه 
اطمینان حاصل نکرده اید، دوربین را رها نکنید

از ضربه خوردن دستگاه جلوگیري گردد
روي نکنید، این کار بلافاصله موجب کوري چشم شما خواهد شد

در این جلسه انتظار میرود   -4-3

در این جلسه دانشجویان باید بین 
تعیین نمایند

نقطه باز خواهید گشت
15حدوداً 

قرائت هاي عقب و جلو قرار داشته باشد
هاي تار هاي بالا و پایین را نیز در هر بار قراولروي با شاخص یادداشت نماید

خواهد بود با 

پس در هر دهنه تراز یابی 
ترازیابی حدوداً برابر مجموع این طول ها خواهد بود

مشاهدات تراز یابی را باید د
مربوطه را انجام داده و در نهایت ارتفاع تصحیح شده  نقطه 

را عیناً در گزارش کارهایتان منعکس بفرمایید
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  تجهیزات مورد نیاز  -4-4

  عدد براي هر گروه  2بشی شاخص و تراز ن - 1

  تراز یاب یک دستگاه براي هر گروه - 2

  سه پایه یک عدد براي هر گروه - 3

  فرم یادداشت مشاهدات تراز یابی - 4

  عدد در صورت وجود 2سکل  - 5

  

  سؤالات  -4-5

  . انواع خطاهاي طبیعی، انسانی و دستگاهی در تراز یابی را نام ببرید - 1

  . را توضیح داده و طریقه حذف آن را بیان کنید خطاي کلیماسیون در ترازیابی - 2

انواع، ساختمان، روش (هاي ارتفاعی کشوري تحقیق کرده و توضیح دهید ) Bench mark(در مورد بنچ مارك  - 3
  ...)تراز یابی، مبناي ارتفاعی و 

  .در خصوص تراز یاب هاي دقیق دیجیتال و نحوه کارکرد آنها به اختصار توضیح دهید - 4

  

  

  

  

  

  



+ -
قرائت جلوفاصلهارتفاعارتفاع نهايي اختلاف ارتفاع

شماره صفحه :   

شماره نقاطقرائت عقب قرائت وسط

تاريخ :   
عامل :

نويسنده :   

  نوع دستگاه :  
شماره دستگاه :  

تصحيح

برگه ترازيابی
  نام مؤسسه :  
  نام منطقه :  

ملاحظات
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  فصل پنجم - 5

  :دستور کار جلسه پنجم 

متر با  10متر  10 حداقل متري که 50ترازیابی شعاعی نقاط پیکیتاژ شده در یک امتداد 
  ترسیم پروفیل طولی این امتداد برداشت و  و یکدیگر فاصله دارند
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در این جلسه قصد داریم نقاط یک پس از آشنایی با دستگاه ترازیاب و ترازیابی به وسیله آن در جلسه گذشته، 
  .امتداد مستقیم پیکیتاژ شده را به روش تراز یابی شعاعی تعیین ارتفاع نموده و پروفیل طولی آن را ترسیم کنیم

  .در ادامه مطالب علمی مورد نیاز براي انجام مراحل فوق بیان می گردند

  عملیات نقشه برداري
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  مقدمه

پس از آشنایی با دستگاه ترازیاب و ترازیابی به وسیله آن در جلسه گذشته، 
امتداد مستقیم پیکیتاژ شده را به روش تراز یابی شعاعی تعیین ارتفاع نموده و پروفیل طولی آن را ترسیم کنیم

در ادامه مطالب علمی مورد نیاز براي انجام مراحل فوق بیان می گردند

عملیات نقشه برداري پنجم تئوري مطالب مورد نظر در جلسه

نقشه برداري دانشکده
 
مقدمه - 1- 5

پس از آشنایی با دستگاه ترازیاب و ترازیابی به وسیله آن در جلسه گذشته، 
امتداد مستقیم پیکیتاژ شده را به روش تراز یابی شعاعی تعیین ارتفاع نموده و پروفیل طولی آن را ترسیم کنیم

در ادامه مطالب علمی مورد نیاز براي انجام مراحل فوق بیان می گردند

تئوري مطالب مورد نظر در جلسه  -2- 5
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 2از یکدیگر، بین این متر  50در این جلسه انتظار می رود ابتدا دانشجویان با انتخاب دو نقطه به فاصله حدوداً 
در . نمایند و متر کشی پیکیتاژ متري امتداد گذاري،

 10متري وجود داشت، محل تغییر ارتفاع نیز علاوه بر نقاط 
سپس با استقرار دستگاه تراز یاب در نقطه اي که به کل امتدادمان دید داشته باشد، 

یانی و نقطه آخر را به عنوان نقطه ابتدا را به عنوان قرائت عقب قرائت نموده، نقاط میانی را به عنوان قرائت م
متر براي نقطه ابتدا، ارتفاع تمام  100با در نظر گرفتن ارتفاع محلی 

با مشخص بودن فواصل بین پیکه ها و ارتفاع آنها می توانید پروفیل طولی را براي آن 
س افقی ترسیم را با توجه به طول امتدادتان طوري انتخاب کنید که این طول با مقیاس مورد 

یک نمونه . برابر مقیاس افقی خواهد بود 10همانطور که گفته شد مقیاس قائم 
  . ستمتر در انتهاي این فصل قرار داده شده ا
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  :در این جلسه انتظار میرود 

در این جلسه انتظار می رود ابتدا دانشجویان با انتخاب دو نقطه به فاصله حدوداً 
متري امتداد گذاري، 10فواصل دقیق بق دستور کار جلسه دوم به نقطه را مطا

متري وجود داشت، محل تغییر ارتفاع نیز علاوه بر نقاط  10رتفاع محسوسی بین نقاط صورتی که تغییر ا
سپس با استقرار دستگاه تراز یاب در نقطه اي که به کل امتدادمان دید داشته باشد، . متري باید پیکیتاژ گردد

نقطه ابتدا را به عنوان قرائت عقب قرائت نموده، نقاط میانی را به عنوان قرائت م
با در نظر گرفتن ارتفاع محلی . قرائت جلو مشاهده نموده و یادداشت نمایند

با مشخص بودن فواصل بین پیکه ها و ارتفاع آنها می توانید پروفیل طولی را براي آن . پیکه ها را محاسبه نمایید
س افقی ترسیم را با توجه به طول امتدادتان طوري انتخاب کنید که این طول با مقیاس مورد مقیا. ترسیم نمایید
همانطور که گفته شد مقیاس قائم . قابل ترسیم باشد A3نظر در کاغذ 

متر در انتهاي این فصل قرار داده شده ا 30پروفیل طولی ترسیم شده براي طول 

  تجهیزات مورد نیاز

  عدد براي هر گروه  2شاخص و تراز نبشی 

  تراز یاب یک دستگاه براي هر گروه

  سه پایه یک عدد براي هر گروه

  فرم یادداشت مشاهدات تراز یابی

  میلگرد فلزي -پیکه چوبی به تعداد نقاط پروفیل 

  

  متري فلزي 50

  عدد 1

نقشه برداري دانشکده
 

در این جلسه انتظار میرود  -3- 5

در این جلسه انتظار می رود ابتدا دانشجویان با انتخاب دو نقطه به فاصله حدوداً 
نقطه را مطا

صورتی که تغییر ا
متري باید پیکیتاژ گردد

نقطه ابتدا را به عنوان قرائت عقب قرائت نموده، نقاط میانی را به عنوان قرائت م
قرائت جلو مشاهده نموده و یادداشت نمایند

پیکه ها را محاسبه نمایید
ترسیم نمایید
نظر در کاغذ 

پروفیل طولی ترسیم شده براي طول 

تجهیزات مورد نیاز  -4- 5

شاخص و تراز نبشی  - 1

تراز یاب یک دستگاه براي هر گروه - 2

سه پایه یک عدد براي هر گروه - 3

فرم یادداشت مشاهدات تراز یابی - 4

پیکه چوبی به تعداد نقاط پروفیل  - 5

  چکش - 6

50متر  - 7

1ژالون  - 8



  دستور کار کارگاه هاي نقشه برداري                        صنعتی خواجه نصیر الدین طوسیدانشگاه  نقشه برداري دانشکده
 

83 

 

  الاتسؤ  -5- 5

  .چند نمونه از کاربرد هاي پروفیل هاي طولی و عرضی را بیان کنید - 1

  .در مورد خط پروژه در پروفیل هاي طولی مختصراً توضیح دهید - 2

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



+ -
قرائت جلوفاصلهارتفاعارتفاع نهايي اختلاف ارتفاع

شماره صفحه :   

شماره نقاطقرائت عقب قرائت وسط

تاريخ :   
عامل :

نويسنده :   

  نوع دستگاه :  
شماره دستگاه :  

تصحيح

برگه ترازيابی
  نام مؤسسه :  
  نام منطقه :  

ملاحظات



d1 - d7



  دستور کار کارگاه هاي نقشه برداري                        صنعتی خواجه نصیر الدین طوسیدانشگاه  نقشه برداري دانشکده
 

84 

 

  

  

  

  

  ششمفصل  -6

  : ششمدستور کار جلسه 

شبکه بندي، برداشت نقشه توپوگرافی به روش شبکه بندي، تسطیح و محاسبه حجم 
  یعملیات خاک
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  مقدمه -6-1

در بسیاري از پروژه هاي حساس عمرانی همچون ساخت مخازن و استخر هاي بزرگ آب، تصفیه خانه ها، زمین 
یکی از روش هایی . نیاز به مسطح نمودن زمین در وسعت هاي زیاد و با دقت هاي بالا می باشد... هاي ورزشی و 

نقشه توپوگرافی آنها مورد استفاده قرار می گیرد، روش  که جهت تسطیح قطعه زمین ها و همینطور برداشت دقیق
متر را شبکه بندي کرده و  50*50در این جلسه دانشجویان یک قطعه زمین به ابعاد حدود . شبکه بندي است

این ترسیم هم به صورت دستی و هم با . پس از تراز یابی، نقشه توپوگرافی آن را برداشت و ترسیم خواهند نمود
 9جزئیات ترسیم نقشه توپوگرافی در فصل . انجام گرفته و نتایج مقایسه می گردند surferنرم افزار  استفاده از

همین جزوه ارائه شده است که باید براي این  10در فصل  surferهمین جزوه و جزئیات ترسیم به کمک نرم افزار 
  .جلسه مطالعه گردند

  برداريعملیات نقشه  ششمتئوري مطالب مورد نظر در جلسه  -6-2

شبکه بندي یک قطعه زمین به معناي میخ کوبی بر روي زمین به صورت شبکه هایی مربع شکل و منظم با 
متري می باشد که عموماً با استفاده از متر کشی فواصل دقیق پیکه ها تعیین گردیده و با کمک  10یا  5فواصل 

با توجه به اینکه شبکه بندي به عنوان . گرددمبدأ مشخص تعیین می  ابی شعاعی ارتفاع آنها نسبت بهروش تراز ی
روشی دقیق که جزئیات ارتفاعی یک قطعه زمین را می توان به کمک آن تعیین نمود، مطرح می باشد، لذا عموماً 

. شودمتر تعیین می گردد و به ندرت از فاصله بیشتر از این استفاده  می  10یا  5فواصل بین سلول هاي شبکه 
 . اط یک شبکه را به همراه ارتفاع آنها نمایش می دهدشکل زیر نمونه نق
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  و ارتفاع آنها 5*5نقاط یک شبکه 

به عنوان مثال فرض . در پروژه هاي اجرایی عموماً ابتدا زمین مورد نظر و هدف از شبکه بندي آن تعیین میگردد
 30000د یک مخزن پیمانکار قصد دار ،کنید در یک سایت تصفیه خانه آب، بر اساس نقشه هاي اجرایی

میخ کوبی و ) ناهموار(گوشه محل احداث مخزن بر روي زمین طبیعی  4پس از آنکه . مترمکعبی آب احداث نماید
، )با کمک توتال استیشن ویا هر روش دیگري که در این فصل قصد پرداختن به آن را نداریم( مشخص گردید

در چنین پروژه اي از شما خواسته می . ویل می گرددزمین مورد نظر براي شروع کار به مهندس نقشه بردار تح
متر ارتفاع خاکی که باید از  5متر  5شود ابتدا یک نقشه توپوگرافی دقیق از وضع موجود تهیه شود و سپس هر 

دقت داشته باشید که . روي زمین توسط بیل مکانیکی و یا بولدزر برداشته شود، روي میخ هاي چوبی نوشته شود
نه ترین بخشها در چنین پروژه هایی خاك برداري و جابجایی خاك به محل دپو است که هزینه آن یکی از پرهزی

این موضوع عموماً آنقدر حساس است که از ابتداي . بر اساس میزان خاك جابجا شده محاسبه و پرداخت می شود
ت شده را شمارش می کار یک فرد در کنار محل برداشت حضور داشته و تعداد کمپرسی هاي حامل خاك برداش

با معلوم بودن میانگین حجم خاکی که توسط هر کمپرسی می تواند حمل شود، حجم کل خاك جابجا شده . کند

100 99.819 99.841 99.947 100.099 100.191 100.218 100.37 100.736

99.605 99.689 99.954 100.007 100.287 100.356 100.399 100.502 100.676

99.545 99.75 99.992 100.062 100.19 100.352 100.394 100.414 100.576

99.605 99.769 99.929 100.053 100.148 100.361 100.455 100.393 100.503

99.699 99.845 99.921 100.115 100.174 100.362 100.354 100.506 100.528

99.803 99.906 99.954 100.172 100.236 100.234 100.495 100.433 100.524

99.917 99.969 99.995 100.097 100.14 100.354 100.349 100.489 100.367

99.865 100.034 100.032 100.017 100.308 100.266 100.374 100.44 100.508

99.969 100.051 100.005 100.217 100.291 100.328 100.313 100.397 100.646
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اما این موضوع عموماً توسط دستگاه نظارت و یا خود کارفرما با روش نقشه . به صورت حدودي تعیین می گردد
این دقیقاً بخشی از همانچیزي . ت خاکی کنترل می گرددبرداري قبل و بعد از خاکبرداري و محاسبه حجم عملیا

  .است که ما در این جلسه قصد آموزش آن را داریم

 30000به عنوان مثال همان مخزن . اما اینگونه پروژه ها از جنبه هاي دیگري نیز حساسیت هاي بسیاري دارند
مارك هاي پاي کار به شما اعلام می کند که  پیمانکار بر اساس نقشه ها و ارتفاع بنچ. متر مکعبی را متصور باشید

 1232.11به بیان دیگر مثلاً به شما یک بنچ مارك با ارتفاع . انجام گیرد 1200ارتفاع خاکبرداري مثلاً باید تا کد 
متري محل احداث مخزن تحویل داده می شود و از شما خواسته می شود که ارتفاع خاکبرداري بر  20متر در 

که را با توجه به توپوگرافی زمین طبیعی در محل طوري تعیین کنید که کف مخزن در تراز روي میخ هاي شب
 پیاده سانتیمتر عمیقتر 2حال شما تصور کنید که اشتباهاً کد حفاري را . به طور مسطح خاکبرداري گردد 1200

سانتیمتر  2تصور باشیم، متر را م 6و عمق  100*50براي چنین مخزن آبی اگر ابعاد فرضی . و کنترل کرده باشید
! متر مکعب خواهد شد 50*100*0.02تحمیل بتن مگر اضافی با حجمی برابر  بهاشتباه شما در حفاري منجر

چنین چیزهایی در پروژه هاي اجرایی به هیچ وجه قابل قبول نیست و ! متر مکعب بتن ریزي اضافی 100یعنی 
بروز چنین اشتباهی مقصر شناخته شده و باید خسارت به عنوان اولین مسئول  معناً مهندس نقشه بردارمط

  . مربوطه را پرداخت نماید

سؤال دیگري که عموماً توسط دانشجویان در این جلسه مطرح می گردد این است که آیا با وجود تجهیزات 
تفاده الکترونیکی جدید همچون دستگاه هاي توتال استیشن، آیا همچنان از تراز یاب براي چنین پروژه هاي اس

می گردد؟ در پاسخ به صراحت باید گفت که در چنین پروژه هاي حساسی با دقت میلیمتر، بله باید از تراز یاب 
چون روش تراز یابی به کمک تراز یاب، روش ترازیابی هندسی یا مستقیم می باشد ولی تعیین . استفاده نمود

لذا به دلیل وابسته . استازیابی غیر مستقیم یا مثلثاتی به روش تر ،ارتفاع و یا اختلاف ارتفاع با توتال استیشن ها
  . بودن روش ترازیابی مثلثاتی به زاویه قائم، دقت روش ترازیابی هندسی عموماً بالاتر از روش ترازیابی مثلثاتی است

خانجات و نمونه پروژه هایی که در آنها نیاز به تسطیح زمین با دقت بالا می باشد عموماً در سایت هاي احداث کار
در چنین پروژه هایی دستگاه هاي مکانیکی و الکترونیکی . خط تولید هاي مختلف به وفور به چشم می خورد

تولید قطعات و یا محصولات مختلف با ابعاد هاي بزرگ باید در محل کارخانه و بر روي زمین هاي کاملاً تراز و 
ک شیب مشخص و ثابت و یا با اختلاف ارتفاع گاهاً محل احداث این تجهیزات باید در ی. مسطح نصب شوند

در . توسط نقشه بردار پیاده سازي و احداث گردد ،مشخص و دقیق نسبت به سایر تجهیزات مرتبط در خط تولید
خصوص حساسیت این پروژه ها همینقدر بگوییم که اصلاً عملکرد صحیح خط تولید و یا عدم فرسایش تجهیزات 
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از نمونه اینچنین کارخانه هایی . به تراز بودن و یا شیبدار بودن محل احداث آنها است به مرور زمان کاملاً وابسته
  . می توان به ماشین آلات احداثی در کارخانه هاي تولید کاغذ اشاره کرد

  .با این مقدمه و توضیح در خصوص حساسیت و کاربرد شبکه بندي، وارد توضیح نحوه اجراي آن می شویم

عموماً باید شبکه بندي در جهت . اید جهت شبکه بندي و فواصل نقاط شبکه تعیین گرددقبل از شبکه بندي ب
متري  5همچنین در پروژه هاي معمولی عموماً شبکه بندي با ابعاد سلول هاي . طول و یا عرض زمین انجام گیرد

ر نیز تعیین مت 5در شرایط خاص ممکن است سلول هاي شبکه مستطیل شکل و یا کوچکتر از . انجام میگیرد
  . گردد

پس از تعیین جهت شبکه بندي یک نقطه به عنوان مبداً شبکه بندي و یک امتداد را به عنوان یکی از امتداد هاي 
سیستم  yاین امتداد را میتوان محور . شبکه که ترجیحاً در جهت شمال منطقه باشد، میخکوبی می گردد

  . مختصات شبکه در نظر گرفت

. از در پروژه، دستگاه زاویه یاب و یا تراز یاب مجهز به نقاله در نقطه مبدأ سانتراژ می گرددبسته به دقت مورد نی
طبیعتاً دقت امتداد دهی و اخراج زاویه با دستگاه زاویه یاب که در فصل هاي بعدي با آن آشنا خواهیم شد، بیشتر 

ه رأس سانتراژ شده و با دقت زاویه اي خود دستگاه زاویه یاب بر روي نقط. از یک ترازیاب مجهز به نقاله می باشد
اما در این درس با توجه . امتداد و زاویه مربوطه را امتداد دهی میکند) بسته به نوع دستگاه(در حد ثانیه و دقیقه 

به اهداف آموزشی و با توجه به اینکه هنوز دستگاه زاویه یاب را معرفی نکرده ایم، دانشجویان از ترازیاب و با کمک 
پس دستگاه تراز یاب را با کمک شاقول . قول مکانیکی جهت اخراج عمود نقاط شبکه استفاده می کنندشا

  ). بیان شده است 7جزئیات نحوه استقرار در فصل (مکانیکی آن بر روي نقطه مبدأ مستقر می کنیم 

ژالون مستقر شده و  ها بر روي زمین کوبیده شده است، یک yبر روي پیکه اي که در جهت شمال و امتداد محور 
با امتداد دهی . زاویه صفر نقاله ترازیاب، پس از قراولروي به سمت ژالون، در جهت این امتداد صفر صفر می گردد

به کمک ترازیاب و متر کشی از نقطه مبدأ، نقاط این امتداد و ضلع عمود بر آن در نقطه مبداً، به روش قطبی پیکه 
یال هاي شبکه، آنها را نیز با امتداد دهی و متر کشی، میخ  ب بر روي مبدأ سایر با استقرار ترازیا. کوبی می شود
  . کوبی می کنیم

 zنوبت به تعیین مؤلفه ارتفاعی یا . این نقاط تعیین شده است x,yپس از میخکوبی نقاط شبکه، عملاً مختصات 
 yمثلاً نقاط محور . شماره گذاري کنید قبل از ترازیابی، نقاط شبکه را با حروف و اعداد کد دهی و. نقاط می رسد

به این ترتیب تمام نقاط شبکه کد منحصر به . ها را با اعداد کد دهی کنید xها را با حروف انگلیسی و نقاط محور 



  دستور کار کارگاه هاي نقشه برداري                        صنعتی خواجه نصیر الدین طوسیدانشگاه  نقشه برداري دانشکده
 

89 

 

، عدد شاخص در کنار کد )نه بر روي میخ(فرد خود را خواهند داشت که هنگام قرارگیري شاخص در کنار آنها 
طبق (متر باشد 50*50در صورتی که ابعاد زمین در حدود . برگه ترازیابی یادداشت می شود مربوط به آن نقطه در
، میتوان با یکبار استقرار ترازیاب در مرکز زمین و به روش ترازیابی شعاعی، تمام نقاط شبکه )دستور کار این جلسه

، بنچ مارکی دورتر از محل شبکه بندي در صورتی که مبدأ ارتفاع. را ترازیابی کرده و ارتفاع آنها را تعیین نمود
باشد، میتوان با یک تراز یابی رفت و برگشت مطابق دستور کار جلسات قبلی، ارتفاع بنچ مارك را به یک نقطه در 
پاي کار شبکه بندي و یا به نقطه مبدأ شبکه بندي منتقل کرد و در ترازیابی شعاعی شبکه، آن نقطه را به عنوان 

در غیر اینصورت می توان یک ارتفاع محلی براي نقطه مبدأ . هی به سایر نقاط در نظر گرفتمبنا جهت ارتفاع د
  . تعیین نمود

پس از انجام محاسبات برگه ترازیابی شعاعی، ارتفاع نقاط نسبت به ارتفاع مبنا تعیین می گردد و مختصات نقاط را 
  .می توان به صورت زیر در قالب یک فایل متنی ذخیره نمود

  
مطابق توضیحات ارائه (شه توپوگرافی زمین شبکه بندي شده بر اساس مختصات برداشت شده به صورت دستی نق

  .ترسیم میگردد) 10مطابق توضیحات ارائه شده در فصل (و یا به صورت نرم افزاري ) 9شده در فصل 
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1000 1005 1010 1015 1020 1025 1030 1035 1040
1000

1005
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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

99.55
99.6
99.65
99.7
99.75
99.8
99.85
99.9
99.95
100
100.05
100.1
100.15
100.2
100.25
100.3
100.35
100.4
100.45
100.5
100.55
100.6
100.65
100.7
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باید ارتفاع . متر تسطیح کنید 100حال تصور کنید کارفرما از شما خواسته است زمین مورد نظر را در ارتفاع 
خاکبرداري یا خاکریزي را بر روي تک تک میخهاي محاسبه کرده و مطابق شکل زیر بر روي آنها در روي زمین و 

  . روي نقشه یاد داشت کنید

 

در صورتی که . اما یکی دیگر از مزیت هاي روش شبکه بندي، افزایش دقت محاسبه حجم عملیات خاکی است
عملیات خاکی را در تک تک سلول ها محاسبه کرده و میزان خاکبرداري ها را با هم و خاکریزي ها  بتوانیم حجم

را نیز با هم براي کل زمین جمع کنیم، می توانیم برآورد خوبی از حجم عملیاك خاکی جهت تسطیح زمین در 
  . داده می شوددر ادامه جزئیات محاسبه حجم در شبکه بندي توضیح . ارتفاع مشخص را بدست آوریم
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  :در این جلسه انتظار میرود  - 6-3

متر را شبکه بندي کرده و به  50*50در این جلسه انتظار می رود دانشجویان یک قطعه زمین به ابعاد حدوداً 
که توسط  همچنین به فرض تسطیح زمین تا ارتفاعی. روش دستی و نرم افزاري نقشه توپوگرافی آن را تهیه نمایند

) Landیا   surfer(استاد درس به دانشجویان اعلام خواهد شد، حجم عملیات خاکی به روش دستی و نرم افزاري 
 . باید محاسبه شده و با یکدیگر مقایسه شوند

  تجهیزات مورد نیاز -6-4

  عدد براي هر گروه  2شاخص و تراز نبشی  - 1

  تراز یاب یک دستگاه براي هر گروه - 2

  عدد براي هر گروهسه پایه یک  - 3

  فرم یادداشت مشاهدات تراز یابی - 4

  میلگرد فلزي -پیکه چوبی به تعداد نقاط شبکه - 5

  چکش - 6

  متري فلزي 50متر  - 7

  عدد 1ژالون  - 8

  

  

  

  

  



+ -
قرائت جلوفاصلهارتفاعارتفاع نهايي اختلاف ارتفاع

شماره صفحه :   

شماره نقاطقرائت عقب قرائت وسط

تاريخ :   
عامل :

نويسنده :   

  نوع دستگاه :  
شماره دستگاه :  

تصحيح

برگه ترازيابی
  نام مؤسسه :  
  نام منطقه :  

ملاحظات
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  هفتمفصل  - 7

  

  : هفتم دستور کار جلسه

عمود به طول  متري امتداد 10از یک نقطه و پیکیتاژ ) تئودولیت(اخراج عمود با زاویه یاب 
  متر 30
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  مقدمه -7-1

یکی از کاربرد هاي دستگاه زاویه یاب . هدف اصلی در این جلسه شروع کار با زاویه یاب و آشنایی با آن می باشد
استقرار دستگاه  از آشنایی با اجزاء دستگاه و  در این جلسه پس. امتداد دهی و میخ کوبی یک مسیر مسقیم است

درجه را به دوربین بسته و امتداد عمود را به  90طه و قراولروي به نقطه دیگر، زاویه زاویه یاب بر روي یک نق
دستور کار این جلسه در حقیقت حالت خاصی از پیاده کردن نقاط . متر پیکیتاژ خواهیم کرد 30متر، تا  5فواصل 

اصله افقی زاویه یاب تا پاي همچنین در این جلسه با متر کشی ف .به روش قطبی با زاویه یاب را نیز شامل می شود
  . درخت، ارتفاع درخت تعیین می گردد و پاي یک درخت و تعیین زاویه قائم رأس
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  عملیات نقشه برداري
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عملیات نقشه برداري هفتم تئوري مطالب مورد نظر در جلسه

نقشه برداري دانشکده
 
تئوري مطالب مورد نظر در جلسه  - 7-2



  دستور کار کارگاه هاي نقشه برداري                      

 

    صنعتی خواجه نصیر الدین طوسیدانشگاه  نقشه برداري

102 

نقشه برداري دانشکده
 



  دستور کار کارگاه هاي نقشه برداري                      

 

    صنعتی خواجه نصیر الدین طوسیدانشگاه  نقشه برداري

103 

نقشه برداري دانشکده
 



  دستور کار کارگاه هاي نقشه برداري                      

 

    صنعتی خواجه نصیر الدین طوسیدانشگاه  نقشه برداري

104 
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ر روي سه پایه به نحوي است که اولاً محور اصلی دستگاه 
به این ترتیب عمل استقرار شامل دو . باشد) شاقول

و به گونه اي روي زمین قرار می دهیم که صفحه فلزي سه پایه حالت افقی 
. داشته باشد و خط قائمی که از مرکز صفحه سه پایه می گذرد تقریباً بر روي نقطه مورد نظر قرار داشته باشد
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  استقرار زاویه یاب

ر روي سه پایه به نحوي است که اولاً محور اصلی دستگاه مقصود از استقرار تئودولیت، مستقر ساختن تئودولیت ب
شاقول(از روي نقطه استقرار بگذرد و ثانیاً امتداد آن در راستاي قائم 
  . مرحله است، یکی تمرکز یا ایستگاه گذاري و دیگري تراز کردن

و به گونه اي روي زمین قرار می دهیم که صفحه فلزي سه پایه حالت افقی براي استقرار ابتدا سه پایه را باز کرده 
داشته باشد و خط قائمی که از مرکز صفحه سه پایه می گذرد تقریباً بر روي نقطه مورد نظر قرار داشته باشد

نقشه برداري دانشکده
 

استقرار زاویه یاب

مقصود از استقرار تئودولیت، مستقر ساختن تئودولیت ب
از روي نقطه استقرار بگذرد و ثانیاً امتداد آن در راستاي قائم 
مرحله است، یکی تمرکز یا ایستگاه گذاري و دیگري تراز کردن

براي استقرار ابتدا سه پایه را باز کرده 
داشته باشد و خط قائمی که از مرکز صفحه سه پایه می گذرد تقریباً بر روي نقطه مورد نظر قرار داشته باشد
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ها را همچنین باید دقت شود که ارتفاع دوربین متناسب با قد فردي باشد که از پشت تلسکوپ دوربین قرائت 

حال دوربین را بر روي سه پایه قرار داده و در حالی یک دستمان بر روي دسته دوربین قرار دارد و آن را نگاه 
بعد از اطمینان کامل از بسته شدن کامل . داشته ایم، با دست دیگر پیچ سه پایه را به ترابراك دوربین می بندیم

با دو دست دو پایه دیگر را کمی از روي زمین بلند 
دو پایه را جابجا می کنیم تا تارهاي رتیکول شاقول 
این موضوع دو پایه دیگر را نیز بر روي زمین قرار داده و آنها 

با پیچهاي . حال با پیچ هاي تراز دستگاه شاقول اپتیکی را دقیقاً بر روي نقطه می اندازیم
. تراز می کنیمبعد با پیچهاي تراز دستگاه، آنرا به صورت دقیق 

نهایتاً در صورت جابه جایی جزئی شاقول اپتیکی از روي نقطه، می توان با شل کردن پیچ اتصال ترابراك به سه 
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همچنین باید دقت شود که ارتفاع دوربین متناسب با قد فردي باشد که از پشت تلسکوپ دوربین قرائت 
  .انجام خواهد داد

حال دوربین را بر روي سه پایه قرار داده و در حالی یک دستمان بر روي دسته دوربین قرار دارد و آن را نگاه 
داشته ایم، با دست دیگر پیچ سه پایه را به ترابراك دوربین می بندیم

  .دپیچ می توان دستگاه را رها نمو
با دو دست دو پایه دیگر را کمی از روي زمین بلند . یکی از پایه هاي سه پایه را بر روي زمین محکم می کنیم

دو پایه را جابجا می کنیم تا تارهاي رتیکول شاقول . نموده و همزمان از شاقول اپتیکی به محل نقطه نگاه میکنیم
این موضوع دو پایه دیگر را نیز بر روي زمین قرار داده و آنها اپتیکی بر روي نقطه قرار گیرند و پس از اطمینان از 

حال با پیچ هاي تراز دستگاه شاقول اپتیکی را دقیقاً بر روي نقطه می اندازیم. را نیز محکم می کنیم
بعد با پیچهاي تراز دستگاه، آنرا به صورت دقیق . پایه هاي سه پایه دستگاه را حدوداً تراز میکنیم

نهایتاً در صورت جابه جایی جزئی شاقول اپتیکی از روي نقطه، می توان با شل کردن پیچ اتصال ترابراك به سه 
  .پایه و لغزاندن دوربین بر روي سه پایه، دستگاه را سانتراژ نمود

نقشه برداري دانشکده
 

همچنین باید دقت شود که ارتفاع دوربین متناسب با قد فردي باشد که از پشت تلسکوپ دوربین قرائت 
انجام خواهد داد

حال دوربین را بر روي سه پایه قرار داده و در حالی یک دستمان بر روي دسته دوربین قرار دارد و آن را نگاه 
داشته ایم، با دست دیگر پیچ سه پایه را به ترابراك دوربین می بندیم

پیچ می توان دستگاه را رها نمو
یکی از پایه هاي سه پایه را بر روي زمین محکم می کنیم

نموده و همزمان از شاقول اپتیکی به محل نقطه نگاه میکنیم
اپتیکی بر روي نقطه قرار گیرند و پس از اطمینان از 

را نیز محکم می کنیم
پایه هاي سه پایه دستگاه را حدوداً تراز میکنیم

نهایتاً در صورت جابه جایی جزئی شاقول اپتیکی از روي نقطه، می توان با شل کردن پیچ اتصال ترابراك به سه 
پایه و لغزاندن دوربین بر روي سه پایه، دستگاه را سانتراژ نمود
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اي است که از تقاطع دو خط در  زاویه افقی زاویه
زاویه قائم یا زاویه شیب یک امتداد، زاویه اي است 

که  Zزاویه سمت الرأس یا زنینی یک امتداد زاویه اي است مثل 
تئودولیت وسیله اي جهت اندازه گیري زوایاي افقی و قائم امتداد 

آن را در صفحات قبل توضیح ) ایستگاه گذاري
ه نیز قرائت زوایاي در جلسه آیند. در ادامه روش ساده اندازه گیري زاویه را در این جلسه توضیح می دهیم

 .  
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زاویه افقی زاویه. در نقشه برداري اندازه گیري دو نوع زاویه افقی و قائم لازم است
زاویه قائم یا زاویه شیب یک امتداد، زاویه اي است . ایجاد می شود) صفحه مماس بر سطح تراز(صفحه افقی 

زاویه سمت الرأس یا زنینی یک امتداد زاویه اي است مثل . که این امتداد با صفحه افق می سازد
تئودولیت وسیله اي جهت اندازه گیري زوایاي افقی و قائم امتداد . جاد می شودنسبت به امتداد قائم به طرف بالا ای

ایستگاه گذاري(ساختمان و اجزاء تئولیت و نحوه استقرار . ها بر روي زمین است
در ادامه روش ساده اندازه گیري زاویه را در این جلسه توضیح می دهیم

. افقی به روش کوپل یا قرائت مضاعف را توضیح و انجام خواهیم داد

نقشه برداري دانشکده
 

در نقشه برداري اندازه گیري دو نوع زاویه افقی و قائم لازم است
صفحه افقی 

که این امتداد با صفحه افق می سازد Vمثل
نسبت به امتداد قائم به طرف بالا ای

ها بر روي زمین است
در ادامه روش ساده اندازه گیري زاویه را در این جلسه توضیح می دهیم. دادیم

افقی به روش کوپل یا قرائت مضاعف را توضیح و انجام خواهیم داد
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براي اینکه زاویه مشخصی را به کمک دوربین بر روي زمین پیاده کنید، باید پس از استقرار دوربین بر روي رأس 

آنقدر بچرخانید تا زاویه مورد نظر بر  زاویه، به نقطه امتداد مبنا صفر صفر کرده و دوربین را در جهت ساعتگرد

در استقرار انواع دوربین بر روي سه پایه دقت شود که تا از بسته شدن کامل پیچ استقرار دوربین بر روي سه پایه 
مواره دقت شود تا در حمل و استقرار دوربین بر روي سه پایه، ه

هرگز با هیچ دوربین نقشه برداري اي به سمت خورشید نشانه 
  .روي نکنید، این کار بلافاصله موجب کوري چشم شما خواهد شد

استقرار دستگاه بر روي یک نقطه و پس از آشنایی با دستگاه زاویه یاب و نحوه استقرار آن، در این جلسه پس 
متر پیکیتاژ  30متر، تا  5درجه را به دوربین بسته و امتداد عمود را به فواصل 

همچنین ارتفاع یک درخت را با اندازه گیري زوایاي قائم رأس و پاي درخت و متر کشی فاصله افقی زاویه یاب تا 
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براي اینکه زاویه مشخصی را به کمک دوربین بر روي زمین پیاده کنید، باید پس از استقرار دوربین بر روي رأس 
زاویه، به نقطه امتداد مبنا صفر صفر کرده و دوربین را در جهت ساعتگرد

  . روي لمب افقی نشان داده شود
در استقرار انواع دوربین بر روي سه پایه دقت شود که تا از بسته شدن کامل پیچ استقرار دوربین بر روي سه پایه 

در حمل و استقرار دوربین بر روي سه پایه، ه. اطمینان حاصل نکرده اید، دوربین را رها نکنید
هرگز با هیچ دوربین نقشه برداري اي به سمت خورشید نشانه . از ضربه خوردن دستگاه جلوگیري گردد

روي نکنید، این کار بلافاصله موجب کوري چشم شما خواهد شد
  :در این جلسه انتظار میرود 

پس از آشنایی با دستگاه زاویه یاب و نحوه استقرار آن، در این جلسه پس 
درجه را به دوربین بسته و امتداد عمود را به فواصل  90قراولروي به نقطه دیگر، زاویه 

  .خواهیم کرد
همچنین ارتفاع یک درخت را با اندازه گیري زوایاي قائم رأس و پاي درخت و متر کشی فاصله افقی زاویه یاب تا 

  . رخت، مطابق شکل و روابط زیر محاسبه نمایید

نقشه برداري دانشکده
 

براي اینکه زاویه مشخصی را به کمک دوربین بر روي زمین پیاده کنید، باید پس از استقرار دوربین بر روي رأس 
زاویه، به نقطه امتداد مبنا صفر صفر کرده و دوربین را در جهت ساعتگرد

روي لمب افقی نشان داده شود
در استقرار انواع دوربین بر روي سه پایه دقت شود که تا از بسته شدن کامل پیچ استقرار دوربین بر روي سه پایه 

اطمینان حاصل نکرده اید، دوربین را رها نکنید
از ضربه خوردن دستگاه جلوگیري گردد

روي نکنید، این کار بلافاصله موجب کوري چشم شما خواهد شد
در این جلسه انتظار میرود  - 7-3

پس از آشنایی با دستگاه زاویه یاب و نحوه استقرار آن، در این جلسه پس 
قراولروي به نقطه دیگر، زاویه 

خواهیم کرد
همچنین ارتفاع یک درخت را با اندازه گیري زوایاي قائم رأس و پاي درخت و متر کشی فاصله افقی زاویه یاب تا 

رخت، مطابق شکل و روابط زیر محاسبه نماییدپاي د
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  نیاز موردتجهیزات  -7-4

  متري، براي هر گروه یک عدد 30متر فلزي  - 1

  ژالون و تراز نبشی  - 2

  پیکه چوبی به تعداد - 3

  یک عدد براي هر گروه چکش - 4

  زاویه یاب یک دستگاه براي هر گروه - 5

  سه پایه یک عدد براي هر گروه - 6
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  هشتمصل ف - 8

  

  : هشتمدستور کار جلسه 

  اندازه گیري زوایاي داخلی یک مثلث و محاسبه و کنترل خطاها
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  مقدمه  -8-1

اجزاي آن را معرفی . تا کنون گفتیم که تئودولیت وسیله اي جهت اندازه گیري زوایاي افقی و قائم می باشد
ه یکی از کاربرد هاي تئودولیت یعنی امتداد در جلسه گذشت. نمودیم و نحوه استقرار و کار با آن را نیز بیان کردیم

اما . را بیان نموده و انجام دادیم نسبت به یک امتداد از یک نقطه )یا یک زاویه دلخواه( دهی و اخراج عمود
روشهاي مختلفی براي قرائت زوایا با تئودولیت وجود دارد که از آن جمله می توان به روش هاي کوپل، تجدید، 

انتخاب این روشها براي اندازه گیري زوایا، تا حد زیادي به دقت مورد نظر و نوع پروژه بستگی . کرد اشاره... تکرار و
این کار را با در نظر . در این جلسه قصد داریم قرائت زوایا به روش کوپل را معرفی نموده و انجام دهیم. دارد

آنها و قرائت هر یک از زوایا  رئوس بر رويدهند، و استقرار تئودولیت  نقطه که تشکیل یک مثلث را می 3گرفتن 
سپس با محاسبه نتیجه نهایی براي زوایا، میزان خطاي . ، تمرین می کنیمتجدید 3تکرار و  3،کوپل 3به دفعات 

  . موجود را محاسبه و بین زوایا سرشکن می کنیم
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ازه گیري زوایا، انواع خطاهاي طبیعی، انسانی و دستگاهی دخیل می باشند که باعث می شوند مقدار 
برخی از این خطاها را میتوان با به کار گیري 

ولی همواره خطاهاي . ادي کم کردروشهاي اندازه گیري خاص و یا با استفاده از روابط ریاضی موجود تا حد زی
  .با بحث خطاها در درس تئوري خطاها بیشتر آشنا خواهید شد

براي کنترل درستی زوایاي افقی اندازه گیري شده، باید مقدار خطاي موجود در مجموع زوایا را محاسبه و آن را با 
ش از حد مجاز خود باشد، زوایاي اندازه گیري شده قابل اطمینان 
ولی در صورت مجاز بودن مقدار خطاي اندازه گیري، آن را به تعداد اضلاع 

رشکن می تقسیم نموده و با محاسبه میزان تصحیحات براي هر زاویه، مقدار خطا را با علامت مخالف بین زوایا س
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ازه گیري زوایا، انواع خطاهاي طبیعی، انسانی و دستگاهی دخیل می باشند که باعث می شوند مقدار همواره در اند
برخی از این خطاها را میتوان با به کار گیري . اندازه گیري هاي ما با مقدار واقعی مشاهدات متفاوت باشند

روشهاي اندازه گیري خاص و یا با استفاده از روابط ریاضی موجود تا حد زی
با بحث خطاها در درس تئوري خطاها بیشتر آشنا خواهید شد. اندازه گیري وجود خواهند داشت

براي کنترل درستی زوایاي افقی اندازه گیري شده، باید مقدار خطاي موجود در مجموع زوایا را محاسبه و آن را با 
ش از حد مجاز خود باشد، زوایاي اندازه گیري شده قابل اطمینان چنانچه خطا بی. مقدار مجازش مقایسه کنیم

ولی در صورت مجاز بودن مقدار خطاي اندازه گیري، آن را به تعداد اضلاع . نبوده و باید دوباره اندازه گیري شوند
تقسیم نموده و با محاسبه میزان تصحیحات براي هر زاویه، مقدار خطا را با علامت مخالف بین زوایا س

نقشه برداري دانشکده
 

همواره در اند
اندازه گیري هاي ما با مقدار واقعی مشاهدات متفاوت باشند

روشهاي اندازه گیري خاص و یا با استفاده از روابط ریاضی موجود تا حد زی
اندازه گیري وجود خواهند داشت

براي کنترل درستی زوایاي افقی اندازه گیري شده، باید مقدار خطاي موجود در مجموع زوایا را محاسبه و آن را با 
مقدار مجازش مقایسه کنیم

نبوده و باید دوباره اندازه گیري شوند
تقسیم نموده و با محاسبه میزان تصحیحات براي هر زاویه، مقدار خطا را با علامت مخالف بین زوایا س

  .کنیم
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  :در این جلسه انتظار میرود  - 8-3

در این جلسه دانشجویان باید نقاط رئوس یک مثلث را ایجاد کرده و با استقرار تئودولیت بر هر یک از سه رأس، 
مقدار زوایاي نهایی را حساب  تکرار قرائت نمایند و 3تجدید و زاویه سوم را  3پل، یکی را کو 3یکی از زوایا را 

اي در صورت قابل قبول بودن و حداکثر خطاي مجاز بست زاویه ايزاویه بستسپس با محاسبه خطاي . دکنن
  .  خطاي بست، زوایاي تصحیح شده را محاسبه نمایند

دانشجویان . کوپل زاویه در انتهاي این فصل قرار دارد 3افقی، براي قرائت  وایايزلازم به توضیح است که فرم قرائت 
  .باید با تکمیل این فرم آن را عیناً در گزارش کار هاي خود قرار دهند

  مورد نیاز تجهیزات -8-4
  عدد براي هر گروه  2ژالون و تراز نبشی  -1
  زاویه یاب یک دستگاه براي هر گروه -2
  اي هر گروهسه پایه یک عدد بر -3
  فرم یادداشت مشاهدات اندازه گیري زاویه -4
  سؤالات - 8-5
  . انواع خطاهاي طبیعی، انسانی و دستگاهی در زاویه یابی را نام ببرید -1
  . چند مورد از کاربرد هاي دستگاه تئودولیت را نام ببرید -2



  نام منطقه :  

زاويه نهايي

  نوع دستگاه :  
شماره دستگاه :  

تاريخ :   
عامل :

برگه قرائت زوايای افقی
  نام مؤسسه :  

نويسنده :   

نيم کوپل

شماره صفحه :   

نقطه حالت دستگاه
قراولروی

ايستگاه 
استقرار

قرائت زاويه يک کوپل
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  نهمصل ف - 9

  

  : نهمدستور کار جلسه 

سیم نقشه توپوگرافی به روش انترپولاسیون دستی تر ؛برداشت نقاط به روش تاکئومتري
  در دستور کار این جلسه قرار دارد
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، شبکه بندي و )پلان با منحنی تراز(روش عمده نقشه برداري زمینی براي تهیه نقشه هاي توپوگرافی 
ز بیان اصول تئوري اولیه، هر براي آشنایی با روش تاکئومتري در این جلسه قصد داریم پس ا

با جمع بندي مشاهدات . گروه مختصات تعدادي نقاط ارتفاعی و مسطحاتی را به روش تاکئومتري برداشت نمایند
سپس نقاط را به . خام تاکئومتري، مختصات نقاط برداشت شده مان را با روابط تاکئومتري محاسبه خواهیم کرد
با توجه به حجم  .ده و نقشه توپوگرافی منطقه را ترسیم خواهیم نمود

برداشت مسطحاتی و ترسیم نقشه  دو جلسه
  . مسطحاتی؛ و برداشت ارتفاعی و ترسیم منحنی هاي میزان بر روي نقشه مسطحاتی انجام میگیرد

  عملیات نقشه برداري
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  مقدمه

روش عمده نقشه برداري زمینی براي تهیه نقشه هاي توپوگرافی 
براي آشنایی با روش تاکئومتري در این جلسه قصد داریم پس ا. تاکئومتري می باشد

گروه مختصات تعدادي نقاط ارتفاعی و مسطحاتی را به روش تاکئومتري برداشت نمایند
خام تاکئومتري، مختصات نقاط برداشت شده مان را با روابط تاکئومتري محاسبه خواهیم کرد

ده و نقشه توپوگرافی منطقه را ترسیم خواهیم نمودروش دستی روي کاغذ شطرنجی ترسیم کر
دو جلسه رعموماً د فصلبالاي مشاهدات و محاسبات، دستور کار این 

مسطحاتی؛ و برداشت ارتفاعی و ترسیم منحنی هاي میزان بر روي نقشه مسطحاتی انجام میگیرد

عملیات نقشه برداري نهم ظر در جلسهتئوري مطالب مورد ن

نقشه برداري دانشکده
 
مقدمه  - 1- 9

روش عمده نقشه برداري زمینی براي تهیه نقشه هاي توپوگرافی دو 
تاکئومتري می باشد

گروه مختصات تعدادي نقاط ارتفاعی و مسطحاتی را به روش تاکئومتري برداشت نمایند
خام تاکئومتري، مختصات نقاط برداشت شده مان را با روابط تاکئومتري محاسبه خواهیم کرد

روش دستی روي کاغذ شطرنجی ترسیم کر
بالاي مشاهدات و محاسبات، دستور کار این 

مسطحاتی؛ و برداشت ارتفاعی و ترسیم منحنی هاي میزان بر روي نقشه مسطحاتی انجام میگیرد

تئوري مطالب مورد ن  -2- 9
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منحنی هاي میزان . به عبارت دیگر منحنی میزان مکان هندسی کلیه نقاطی است که داراي ارتفاع یکسانی باشند
در یک نقشه  به طور معمول به صورت منحنی هاي بسته می باشند ولی ممکن است به سبب بزرگی شعاع آنها
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به عبارت دیگر منحنی میزان مکان هندسی کلیه نقاطی است که داراي ارتفاع یکسانی باشند
به طور معمول به صورت منحنی هاي بسته می باشند ولی ممکن است به سبب بزرگی شعاع آنها

  .بسته نشوند
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به عبارت دیگر منحنی میزان مکان هندسی کلیه نقاطی است که داراي ارتفاع یکسانی باشند
به طور معمول به صورت منحنی هاي بسته می باشند ولی ممکن است به سبب بزرگی شعاع آنها

بسته نشوند
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  .لازم به یاد آوري است که براي تبدیل واحد هاي مختلف زوایا از رابطه زیر می توانیم استفاده کنیم
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حال می خواهیم با داشتن این پارامتر ها، مختصات نقطه استقرار دوربین را به نقطه مورد برداشت . محاسبه نماییم
انتقال دهیم و مختصات آن را نیز در سیستم مختصاتمان محاسبه نماییم
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تمام برداشت ها در جداول مخصوص تاکئومتري که در انتهاي این فصل نیز نمونه آن آورده شده است، درج می 
پس تا کنون گفتیم که چگونه اختلاف ارتفاع بین دو نقط. گردند

محاسبه نماییم
انتقال دهیم و مختصات آن را نیز در سیستم مختصاتمان محاسبه نماییم
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تاکتومتري ل هاي تاکئومتري و مختصات مسطحاتی را نیز از روابط 
پس از محاسبه مختصات نقاط، آنها را روي کاغذ میلیمتري با مقیاس 

  .و منحنی میزان ها را نیز به روشی که بیان شد ترسیم می نماییم

  

طبق توضیحات داده شده، در این جلسه هر گروه از دانشجویان باید با استقرار بر روي یک نقطه، و صفر صفر 
نقطه مسطحاتی را به روش تاکئومتري برداشت 
ت شده و مختصات نهایی نقاط برداشتی طبق توضیحات 

ارتفاع نقاط را بر . مختصات برداشت شده را به صورت دستی روي کاغذ میلیمتري با مقیاس مشخص ترسیم کنید
  .میلیمتر بر روي نقشه دیده شود ترسیم کنید

ط، مثلث بندي بین نقاط، درونیابی و محاسبات مربوطه و ترسیم منحنی میزان ها بر روي نقشه 
مثلث بندي شده، باید بر روي یک نقشه پیشنویس انجام گیرد و سپس منحنی میزان هاي ترسیم شده بر روي 
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ل هاي تاکئومتري و مختصات مسطحاتی را نیز از روابط در برداشت تاکئومتري مان ارتفاع نقاط از فرمو
پس از محاسبه مختصات نقاط، آنها را روي کاغذ میلیمتري با مقیاس . می توانیم محاسبه کنیم که بیان گردید

و منحنی میزان ها را نیز به روشی که بیان شد ترسیم می نماییم مورد نظر ترسیم می کنیم

  :تظار میرود در این جلسه ان

طبق توضیحات داده شده، در این جلسه هر گروه از دانشجویان باید با استقرار بر روي یک نقطه، و صفر صفر 
نقطه مسطحاتی را به روش تاکئومتري برداشت  10نقطه ارتفاعی و  20کردن به نقطه اي در جهت شمال، حداقل 

ت شده و مختصات نهایی نقاط برداشتی طبق توضیحات تمام مشاهدات باید در برگه هاي تاکئومتري ثب
  . داده شده محاسبه گردند

مختصات برداشت شده را به صورت دستی روي کاغذ میلیمتري با مقیاس مشخص ترسیم کنید
میلیمتر بر روي نقشه دیده شود ترسیم کنید 2روي آنها به نحوي که ارتفاع عدد، 

ط، مثلث بندي بین نقاط، درونیابی و محاسبات مربوطه و ترسیم منحنی میزان ها بر روي نقشه ترسیم اولیه نقا
مثلث بندي شده، باید بر روي یک نقشه پیشنویس انجام گیرد و سپس منحنی میزان هاي ترسیم شده بر روي 

نقشه برداري دانشکده
 

در برداشت تاکئومتري مان ارتفاع نقاط از فرمو
که بیان گردید

مورد نظر ترسیم می کنیم

در این جلسه ان -3- 9

طبق توضیحات داده شده، در این جلسه هر گروه از دانشجویان باید با استقرار بر روي یک نقطه، و صفر صفر 
کردن به نقطه اي در جهت شمال، حداقل 

تمام مشاهدات باید در برگه هاي تاکئومتري ثب. نمایند
داده شده محاسبه گردند

مختصات برداشت شده را به صورت دستی روي کاغذ میلیمتري با مقیاس مشخص ترسیم کنید
روي آنها به نحوي که ارتفاع عدد، 

ترسیم اولیه نقا
مثلث بندي شده، باید بر روي یک نقشه پیشنویس انجام گیرد و سپس منحنی میزان هاي ترسیم شده بر روي 
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با عدد ارتفاعیشان به  مثلث بندي ها بر روي نقشه اصلی نباید ترسیم شوند و فقط نقاط. نقشه اصلی منتقل شوند
  . نحوي که ممیز عدد ارتفاعی بر روي محل نقطه قرار گیرد باید درج شوند

مورد نظر براي ترسیم منحنی هاي میزان، با توجه به نوع منطقه مورد برداشت به  ارتفاعیدقت کنید که فاصله 
دستورکار نیز داده شد، منحنی  طبق توضیحاتی که در صفحات قبلی در متن تئوري. دانشجویان اعلام خواهد شد

عدد ارتفاعی منحنی ها معمولاً فقط بر روي منحنی هاي اصلی درج . میزان هاي اصلی و فرعی باید ترسیم گردند
منحنی  4منحنی میزان اصلی،  2ضخامت ترسیم منحنی هاي اصلی از فرعی بیشتر بوده و بین هر . می گردد

  . میزان فرعی قرار خواهد داشت

  مورد نیاز تجهیزات -4- 9

  عدد براي هر گروه  1شاخص و تراز نبشی  -1

  زاویه یاب یک دستگاه براي هر گروه -2

  سه پایه یک عدد براي هر گروه -3

  فرم یادداشت مشاهدات تاکئومتري -4

  متري براي اندازه گیري ارتفاع دوربین 5متر  -5

  

  سؤالات -5- 9

  .مقایسه کنیدرا  و زاویه یاب با دستگاه تراز یاب به روش اپتیکی روش محاسبه فاصله -1

نقطه برداشـت شـده آن رابـه     3روش ورابطه محاسبه مساحت با داشتن مختصات نقاط راتوضیح دهید و براي  -2
  .کار ببرید

  

  



+ -

تاريخ :   برگه تاکئومتری
عامل :

نويسنده :   

ايستگاه :  
ارتفاع ايستگاه : 
ارتفاع دستگاه :    نام منطقه :  

  نام مؤسسه :  

شماره صفحه :   

شرح نقاطشماره نقاطتار بالا تار وسط

  نوع و شماره دستگاه :  

ارتفاع نقاطفاصله افقی

ايستگاه صفر شده :  

تار پايينزاويه افق زاويه قائماختلاف ارتفاع

کروکی :
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  فصل دهم -10

  

  :دستور کار جلسه دهم 

و ترسیم نقشه توپوگرافی به کمک این نرم افزار و مقایسه  Surferآشنایی با نرم افزار 
  روجی این نرم افزار با نقشه ترسیم شده به روش دستینقشه خ
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  مقدمه  -10-1

امروزه نرم . جهت آشنایی با اصول علمی و مبانی کار، تا کنون تمام ترسیمات شما به صورت دستی انجام گرفت
نقشه  افزار هاي کامپیوتري متنوع با امکانات فراوانی تولید گردیده اند، که بسیاري از ترسیمات و محاسبات امور

آشنایی با اصول کلی کار با . برداري را، دقیق تر و سریع تر از روش هاي دستی می توان به کمک آنها انجام داد
به عنوان  Surferنرم افزار . این گونه نرم افزار ها، براي هر فردي که قصد انجام امور نقشه برداري را دارد لازم است

روشهاي بسیار ساده و کاربردي امکان ترسیم نقشه توپوگرافی و سه بعدي یکی از اینگونه نرم افزار ها است که با 
در این جلسه قصد داریم با بخشی از منوهاي کاربردي تر . را براي برداشت هاي نقشه برداري فراهم می کند... و

این جلسه . یماین نرم افزار که امکان ترسیم کامپیوتري نقشه توپوگرافی را براي شما فراهم خواهد کرد، آشنا شو
  .از درس عملیات نقشه برداري در سایت کامپیوتري برگزار خواهد شد
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تئوري مطالب مورد نظر در جلسه دهم عملیات نقشه برداري
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، روش شبکه بندي، محدوده XYZگزینه هاي عمل شبکه بندي مانند ستون هاي 

تنظیم می شوند
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گزینه هاي عمل شبکه بندي مانند ستون هاي  Grid Dataدر کادر محاوره 
تنظیم می شوند... شبکه و 

  .شما ساخته می شود grd.*این ترتیب فایل 

نقشه برداري دانشکده
 

در کادر محاوره 

این ترتیب فایل به 
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براي این کار . می باشد Surfer 8هدف ما در این جلسه ترسیم نقشه توپوگرافی برداشت هایتان به کمک نرم افزار 
  . ر باشد، ایجاد کنیدابتدا باید فایل اطلاعات نقاط برداشتی تان را به فرمتی که قابل معرفی به نرم افزا

نقطه  xباید باشد که در هر سطر از آن ابتدا شماره نقطه، بعد مختصات 
نمونه . از هم جدا شده باشند، وارد شوند) ,(یا ارتفاع نقطه به نحوي که بین آنها با کاما 
  .یل متنی را در زیر مشاهده می کنید
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  :در این جلسه انتظار میرود 

هدف ما در این جلسه ترسیم نقشه توپوگرافی برداشت هایتان به کمک نرم افزار 
ابتدا باید فایل اطلاعات نقاط برداشتی تان را به فرمتی که قابل معرفی به نرم افزا

باید باشد که در هر سطر از آن ابتدا شماره نقطه، بعد مختصات ) txt.*(فایل مورد نظر یک فایل متنی 
یا ارتفاع نقطه به نحوي که بین آنها با کاما  zو در آخر نیز 

یل متنی را در زیر مشاهده می کنیدنقطه در یک فا 5اي از اطلاعات 

11,1000,1000,100    
12,1005,1000,99.819  
13,1010,1000,99.841  
14,1015,1000,99.947  

15,1020,1000,100.099 

نقشه برداري دانشکده
 

در این جلسه انتظار میرود  -10-3

هدف ما در این جلسه ترسیم نقشه توپوگرافی برداشت هایتان به کمک نرم افزار 
ابتدا باید فایل اطلاعات نقاط برداشتی تان را به فرمتی که قابل معرفی به نرم افزا

فایل مورد نظر یک فایل متنی 
و در آخر نیز  yسپس 

اي از اطلاعات 

11,1000,1000,100
12,1005,1000,99.819
13,1010,1000,99.841
14,1015,1000,99.947

15,1020,1000,100.099
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… 
به نرم افزار معرفی  grd.*بعد از ساختن فایل متنی، به روشی که در بالا ذکر شد، این فایل را براي ساختن فایل 

  .توپوگرافی را ترسیم نماییدنموده و سپس نقشه 

  تجهیزات مورد نیاز  - 10-4

  یک دستگاه کامپیوتر براي هر گروه -1

  سؤالات  -10-5

  .چند نرم افزار تخصصی دیگر مدیریت برداشت هاي نقشه برداري و انواع ترسیمات را معرفی کنید - 1
 
 

 -----------------------------------------------------  
 

  منابع
 

از تئوري تا عمل، تألیف دکتر رامین کیامهر، انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی مهندسی  اريکتاب نقشه برد •
 زنجان

 کتاب نقشه برداري مهندسی، تألیف مهندس محمود دیانتخواه، انتشارات دانشگاه اصفهان •
، تألیف مهندس علیرضا سلیمانی، 3و2و1کتاب نقشه برداري مسیر و قوسها در راهسازي، جلد هاي  •

 رات آذرخشانتشا
 کتاب مجموعه جامع نقشه برداري، تألیف مهندس ابوالفضل رنجبر، انتشارات عمیدي •
 کتاب مروري بر مسائل نقشه برداري، تهیه و تدوین مهندس مهدي پرنا، انتشارات آزاده •
 ، انتشارات دیباگرانSurferآموزش نرم افزار  •
 اري، انتشارات شیخ صفی الدینکتاب تحلیل مسائل نقشه برداري، تألیف مهندس علیرضا انتظ •
 )119نشریات ( دستور العمل هاي همسان نقشه برداري، انتشارات سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور •

  
  

  ))کنند کنند که کاري نمی خطا نمی تنها کسانی((
  
  مهندس فرید اسماعیلی: تألیف و گرد آوري توسط 
 93زمستان  -ویرایش سوم 




