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  گرانویسی شیئحاوی آموزش مفاهیم برنامه  Python نویسیبا زبان برنامه ArcGIS برنامه نویسی شیئ گرا درکتاب 
ArcObjects   افزار های کاربردی و ویژه سازی نرمنویسی پایتون برای نوشتن برنامه با زبان برنامه ArcGIS مندان  برای علاقه

 .کارشناسی، کارشناسی ارشد و دکتری منتشر شدهای و دانشجویان کلیه رشته

 
 

های دولتی و خصوصی گسترش یافته است. مهمترین نکته در ها و شرکتدر اکثر سازمان (GIS) استفاده از سیستم اطلاعات مکانی
 این مهم فقط با برنامهباشد.  های مورد نظر کاربران میایجاد یک سیستم اطلاعات مکانی موفق، داشتن نرم افزاری بومی با قابلیت

را به زبان ساده با  ArcGIS نویسی تحت شود. در این راستا این کتاب قصد دارد برنامه افزار محقق می سازی نرم نویسی و ویژه
ی اندک نویسی پایتون آموزش دهد. زبان و نحوه آموزش در این کتاب طوری است که همه خوانندگان با آشنایی استفاده از زبان برنامه

را به سرعت و به راحتی فراگیرند. با توجه به نیاز  GIS نویسی تحتتوانند برنامه نویسی می های اطلاعات مکانی و برنامهبا سیستم
مندان و دانشجویان  تواند به عنوان یک منبع درسی و آموزشی مفید برای علاقه ، این کتاب میGISنویس شدید بازار کار به برنامه

 .های دانشگاهی استفاده گرددشتهکلیه ر

 : فصول کتاب عبارتند از

 مقدمه - 1فصل 

 نویسی پایتون آشنایی با زبان برنامه -2فصل 

 ArcPy  آشنایی سریع با - 3فصل 

 هاتوصیف داده  - 4فصل 

   ArcPy  مدیریت لیست اشیا در - 5فصل 

 ArcPy  ها درمدیریت انتخاب داده  - 6فصل 

 جداول توصیفی مدیریت - 7فصل 

 های مکانی مدیریت ساختار هندسی داده - 8فصل 

 ArcMap  ها در ها و نقشهمدیریت لایه  - 9فصل 

 مدیریت خطاها - 11فصل 

  Add-in  افزار باسازی نرم  ویژه - 11فصل 

 ، عضو هیات علمی موسسه آموزش عالی عمران و توسعهمولف : مهندس محمد عباسی

 تومان 9111قیمت :   آورناشر: انتشارات نو



 سایت برای خرید :
http://www.noavarpub.com/viewBooks.aspx?RequestType=ABook&Serial=895 
http://iranbuybook.com/9786001682049 

015431.html-15431-http://mehreganbook.ir/nullcategory/9252 
/shop.arcgis.ir/index.php?route=product/category&path=59http:/ 

10-gis-http://book1001.ir/academic/?product=arc 
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 برنامه نویسی کاربردی ویژوال بیسیک تحت اتوکدمعرفی کتاب: 

 .های برداری برای ورود به سیستم اطلاعات مکانی در کشور ما اهمیت فراوانی دارداتوکد به عنوان یک نرم افزار پردازش داده

نویسی در راستای خارج نمودن این فرآیندها از حالت سنتی  با توجه به نیاز صنعت به انجام فرآیندهای مکانی با دقت و سرعت بالا، نیاز به برنامه

یط های کاربردی در محامکان توسعه برنامه( برنامه نویسی کاربردی ویژوال بیسیک تحت اتوکد) ضروری است. در این راستا، این کتاب

اری ها در محیط اتوکد به صورت تکر برخی فعالیتدهد. معمولانویسی ویژوال بیسیک به زبان ساده شرح میافزار اتوکد را به کمک برنامهنرم 
تر انجام شوند. این کتاب سعی دارد به کاربران خود آموزش دهد که فرآیندهایی که در تر و دقیقنویسی سریعتوانند به کمک برنامهبوده و می

 .باشددهند، قابل بهبود میمحیط اتوکد انجام می

ای مورد هنویسی کاربردی تحت اتوکد آشنا شده و بتواند برنامهاستفاده کننده به سرعت با محیط برنامهساختار کتاب طوری طراحی شده است که 
نویسی، نوشته و فرآیندهای کاری سنتی با اتوکد را تا حد امکان اتوماتیک نماید که در نتیجه زمان و هزینه نیاز خود را بدون داشتن تجربه برنامه

 .یابدیش میکاهش یافته و دقت نیز افزا

تواند مفید باشد. بطورکلی  دهند، می افزار انجام می های کاری خود را با این نرماین کتاب برای تمام افرادی که با محیط اتوکد آشنا بوده و فعالیت
برداری، عمران، کشاورزی، منابع طبیعی، معماری، آب، شهرسازی، کامپیوتر، برق، معدن، مکانیک و  مطالعه این کتاب برای متخصصین نقشه

 .گرددهای مرتبط با نقشه پیشنهاد می تمامی رشته

 .های فوق برای مقطع کارشناسی ناپیوسته، پیوسته و کارشناسی ارشد تدریس شودنویسی رشتهتواند در درس برنامهاین کتاب می

 
 افزارهای مختلف شرکتو نرم 0227تا  0222نسخه افزار اتوکد از های کاربردی تحت نرم توان برنامهمطالعه این کتاب می با

Autodesk مانند AutoCAD 3D Map و AutoCAD Civil 3D نوشت. 

 در اتوکد VBA آشنایی با محیط - 1فصل 

  VBA نویسیآشنایی با اصول برنامه  -2فصل 

 آشنایی با ترسیم اشیا گرافیکی - 3فصل 

 کنترل خصوصیات و ویرایش اشیا گرافیکی  - 4فصل 

 انتخاب اشیا گرافیکی - 5فصل 

 اجرای اتوماتیک برنامه و کنترل منوها و نوارابزارها - 6فصل 
 (تومان 6666قیمت ) یا لینک زیر مراجعه شود. برداری کشورسازمان نقشهبه برای خرید 

http://nccshop.ir/?part=product&inc=product&id=64 

http://nccshop.ir/?part=product&inc=product&id=64


 

 

 

 

های اجرایی و پژوهشی خود در خصوص جهت مشاوره برای پروژه

های اطلاعات مکانی کاربردهای فناوری اطلاعات مکانی شامل سیستم

(GISپردازش تصاویر ماهواره ،)و هوایی (سنجش از دور) ای 

با  ریبرداو نقشه ایهای تعیین موقعیت ماهواره، سیستم(فتوگرامتری)

 ایمیل زیر در ارتباط باشید.

mohammadabbasi@ut.ac.ir 
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 1فصل 
 

 بردارینقشهآشنایی با 
 

برداری، مقیاس نقشه، کاربردهای نقشه و در این فصل دانشجو با مفهوم نقشه، نقشه

 : شودبرداری آشنا میهای نقشهشاخه

  نقشهآشنایی با 

  کاربردهای آنآشنایی با انواع نقشه و 

  های آنو شاخه بردارینقشهآشنایی با 

  مقیاس مفهوم آشنایی با 

 های نمایش مقیاسآشنایی با انواع روش 

 آشنایی با رابطه مقیاس نقشه و دقت آن 

 

 قدمهم -1-1

انسان همواره در راستای دستیابی به آسایش، نیاز به شناخت کامل محیط پیرامون 

 .تا با تغییر و تحول بهینه در آن وضع مطلوبی برای خود فراهم سازد ،خود داشته است

با توجه به پیچیدگی محیط پیرامون و گستردگی آن، نیاز به ارائه یک مدل کوچک 

شود. این مدل کوچک شده که معمولا بر روی صفحه شده از دنیای واقعی احساس می

 شود. شود، اصطلاحا نقشه نامیده میکاغذ نمایش داده می
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-ها در مورد محیط پیرامون وجود دارد. این دادهآوری دادهنیاز به جمعبرای تهیه نقشه 

اند و موقعیت عوارض محیط گیری دنیای واقعی بدست آمدهها با توجه به اینکه با اندازه

شوند. با توجه به اینکه هر نوع های مکانی نامیده می، دادهدهندپیرامون را نشان می

ری در مورد توسعه و تغییر در محیط نیازمند شناخت وضعیت موجود است و گیتصمیم

های های مکانی امکان پذیر است. تولید دادهاین شناخت تنها از طریق نقشه و داده

  با دقت مناسب ضروری است.مکانی 

های مرتبط با علوم مهندسی، علوم زمین و علوم نظامی برای از یک طرف کلیه رشته

های خود نیازمند شناخت وضعیت موجود از طریق نقشه مناسب رای طرحطراحی و اج

برداری ها نیازمند استفاده از دانش نقشهسازی طرحهستند و از طرف دیگر برای پیاده

های مکانی و تولید نقشه برای دستیابی به باشند. بنابراین آشنایی با روند تهیه دادهمی

 ناپذیر است.وضعیت مطلوب اجتناب

-های مکانی و تولید نقشه انجام میآوری دادههایی که برای جمعمجموعه فعالیت به

 برداردهند، نقشهند را انجام میشود و به افرادی که این فرآیبرداری گفته مینقشه ،شود

 شود. گفته می

 هاداده -1-2

دارد. دنیای ها وجود آوری دادهبرای ساختن مدل کوچکتر از دنیای واقعی نیاز به جمع

شوند. می برداری عارضه نامیدهها تشکیل شده است که در نقشهواقعی از یکسری المان

 شوند:عوارض به دو دسته کلی زیر تقسیم می

 عوارض طبیعی مانند رودخانه و چشمه 

  عوارض مصنوعی )ساخته دست بشر( مانند ساختمان و جاده 

 شوند:ها به دو دسته زیر تقسیم میداده

 های مکانیداده 

دهند و دارای ساختار هندسی هایی که مکان و موقعیت عوارض را نشان میداده

 باشند.می

 های توصیفیداده 

 شوند. مانند نام خیابانها برای شناسایی عوارض استفاده میاین داده
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های مکانی و توصیفی ایجاد یک مدل کوچکتر از دنیای واقعی نیازمند شناسایی داده

های آوری داده. با توجه به تنوع عوارض در دنیای واقعی امکان جمعباشدنیاز میمورد 

انتخاب عوارض . و یا زمان و هزینه بالایی نیاز داردمربوط به کلیه عوارض غیرممکن 

شود. یعنی کاربرد انجام میداده بر اساس کاربرد مورد نظر آوری مورد نیاز جهت جمع

شناسی نیبه عنوان نمونه برای سازمان زماساسی دارد.  ارائه ساختار واقعیت نقشدر 

رضه گسل و برای شرکت گاز عوارض وابسته به گاز مانند امانند عشناسی عوارض زمین

 خط لوله گاز اهمیت بیشتری دارد.

شود و هر تخصص بر اساس در این راستا معمولا در هر کشوری یک نقشه پایه تهیه می

 نماید.کند و نقشه تخصصی خود را تهیه میآن اضافه مینیاز خود عوارض جدیدی به 

 نقشه -1-3

همانطور که بیان شد هدف ما کوچک نمودن دنیای واقعی جهت شناخت بهتر آن است. 

نقشه یک روش برای نمایش مدل کوچک شده دنیای واقعی به کمک تصویر نمودن 

قائمی از عوارض سطح زمین بر روی یک صفحه مسطح است. یعنی نقشه تصویر 

-باشد. یعنی ابعاد و اندازهعوارض سطح زمین است، که دارای دقت هندسی مناسب می

-های دنیای واقعی با یک نسبت مشخص کوچک شده و بر روی کاغذ نمایش داده شده

صحیح نباشد و فقط موقعیت تقریبی  ای که دارای دقت هندسی و ابعادنقشه اند.

شود و ارزش ا نمایش دهد، کروکی نامیده میعوارض سطح زمین نسبت به همدیگر ر

برداری کشور نشان در شکل زیر یک نمونه نقشه استاندارد سازمان نقشه هندسی ندارد.

 داده شده است.

 
 برداری کشوریک نمونه نقشه استاندارد سازمان نقشه -1-1شکل 
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نمایش سه بعدی دنیای واقعی در های اخیر در تکنولوژی امروزه با توجه به پیشرفت

محیط کامپیوتر فراهم شده است. نمایش سه بعدی دنیای واقعی با دقت هندسی 

گرایی سه بعدی یک سیستم واقع ،گیری در آنبعدی و اندازهمناسب، پرواز در فضای سه

افزار از نمایش سه بعدی در محیط نرم ایدر شکل زیر نمونه شود.مجازی نامیده می

e EarthGoogl .نمایش داده شده است 

 
 Google Earthافزار نمایش سه بعدی در محیط نرم -2-1شکل 

 مقیاس -1-4

برداری رابطه مقیاس در نقشه .شودمقیاس نامیده میمیزان کوچک شدن دنیای واقعی 

از مستقیمی با دقت دارد. هر چه میزان کوچک شدن بیشتر باشد، وسعت بیشتری 

توان بر روی نقشه نمایش داد و عوارض بر روی نقشه کوچکتر دیده دنیای واقعی را می

-شوند. هر چه میزان کوچک شدن کمتر باشد، وسعت کمتری از دنیای واقعی را میمی

شوند و دقت توان بر روی نقشه نمایش داد و عوارض بر روی نقشه بزرگتر دیده می

 بالاتر است.  

 بر روی نقشه دو روش متعارف وجود دارد: برای نمایش مقیاس

 مقیاس عددی یا کسری 

 شود.مقیاس عددی به صورت زیر تعریف می
 

 

 

 مقیاس =
 فاصله دو نقطه روی نقشه

 فاصله افقی همان دو نقطه روی زمین
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nاین مقیاس معمولا به شکل 
1

 n شود.نمایش داده می Sو با علامت  n:1یا  

 شود.عدد مقیاس نامیده می

یعنی است  5000:1ای برابر نقشه مقیاسشود که وقتی گفته میبه عنوان مثال، 

میلیمتر روی  1تر شده است. به عبارت ساده تربرابر کوچک 0555دنیای واقعی 

متر  0555متر روی نقشه برابر  1میلیمتر روی زمین است یا  0555نقشه برابر 

 روی زمین است. 

  هر متر(m ) سانتیمتر 155برابر (cm)  میلیمتر 15و هر سانتیمتر برابر(mm) 

 متر است. 1555هر کیلومتر برابر  است.

سانتیمتر  1زه آن بر روی نقشه برابر متر باشد و اندا 155: اگر طول زمینی برابر  مثال

 باشد، مقیاس نقشه را محاسبه نمایید.

100001100001100  cmcmcmmn 

10000

11


n
S 

 است. 10000:1یعنی مقیاس نقشه برابر 

 ی متفاوت )مانند کیلومتر، متر و هادر هنگام محاسبه مقیاس تبدیل واحد

 155در مثال فوق متر به سانتیمتر ) .یکسان ضروری استبه واحد  سانتیمتر(

سازی واحدها هنگام تقسیم تبدیل سانتیمتر( جهت یکسان 15555متر برابر 

 شده است.

 

 2000:1ای با مقیاس متر باشد، اندازه آن بر روی نقشه 05: اگر طول زمینی برابر  مثال

 محاسبه نمایید.بر حسب میلیمتر را 

mmmmm 25200050000200050  
  میلیمتر  1555میلیمتر دقت شود. هر متر برابر واحد متر به واحد به تبدیل

 میلیمتر است. 05555متر برابر  05در نتیجه  ،است

 

سانتیمتر است. طول  6برابر  5000:1ای با مقیاس : طول یک زمین بر روی نقشه مثال

 زمین را بر حسب متر محاسبه نمایید.
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mcmcm 3003000050006  
  .ای بر حسب برای تبدیل اندازهبه تبدیل واحد سانتیمتر به واحد متر دقت شود

 .شودتقسیم می 155متر مقدار آن بر واحد سانتیمتر به 

 

سانتیمترمربع  155برابر  1000:1ای با مقیاس : مساحت زمینی بر روی نقشه مثال

 است. مساحت واقعی زمین را بر حسب مترمربع و هکتار محاسبه نمایید.

  با توجه به اینکه مساحت دو بعدی است. به عنوان نمونه مساحت مستطیل برابر

شود. بنابراین برای تبدیل طول ضربدر عرض است و بر حسب مترمربع بیان می

مترمربع  15555شود. هر هکتار برابر د مقیاس به توان دو رسانده میعدمساحت 

 باشد.سانتیمترمربع می 15555هر مترمربع برابر  باشد.می

hmcmcm 110000100000000)1000(100 2222  
 

ای با مقیاس باشد، مساحت آن بر روی نقشههکتار می 05مثال : مساحت زمینی برابر 

 برابر چند سانتیمترمربع است.  5000:1

  در این حالت ابتدا واحد هکتار به سانتیمترمربع تبدیل شده و سپس با تقسیم

مساحت آن بر روی نقشه بر حسب سانتیمترمربع  ،آن بر عدد مقیاس به توان دو

 آید.بدست می
2222 200)5000(5000000000)5000(50 cmcmh  

 

 055 ای برابرآن بر روی نقشهباشد، مساحت هکتار می 0مثال : مساحت زمینی برابر 

 باشد، مقیاس نقشه را محاسبه نمایید. سانتیمترمربع می

  سازی واحدها جهت یکساندر این حالت ابتدا واحد هکتار به سانتیمترمربع

مساحت بر روی زمین بر مقدار مساحت بر  مقدار تبدیل شده و سپس با تقسیم

 .شودد نظر محاسبه میمقیاس نقشه مور ،روی نقشه و محاسبه جذر آن

10000005005000000005005 222  cmcmcmh 
10001000000 n 

1000

11


n
S 
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 مقیاس ترسیمی یا خطی 

ترسیمی خطی است که به فواصل مساوی تقسیم شده است و روی هر مقیاس 

این نحوه نمایش مقیاس به این  .قسمت اندازه واقعی روی زمین نوشته شده است

شود که از یک طرف اگر ابعاد نقشه تحت شرایطی از قبیل تغییر میدلیل استفاده 

تغییر نماید، مقیاس ترسیمی هم به همان اندازه تغییر خواهد کرد. و  و رطوبت دما

از طرف دیگر نیازی به انجام محاسبات برای تبدیل طول روی نقشه به طول روی 

ض را بدست آورد. توان طول عوارباشد. از روی مقیاس ترسیمی میزمین نمی

 دهد. شکل زیر یک نمونه مقیاس ترسیمی را نشان می

 
 مقیاس ترسیمی -3-1شکل 

ات بیشتری نمایش داده شده است، پاشنه قسمت سمت چپ در شکل که با تقسیم

  شود.نامیده می مقیاس

 

 چند متر روی زمین است. ABمثال : در نقشه زیر طول 

 
باز نموده و سپس بر روی مقیاس  ABتوان دهانه پرگار را به اندازه اینکار میبرای 

کش اینکار انجام شود. فاصله بر با خطترسیمی قرار داده و فاصله خوانده شود. یا 

 متر است. 055روی زمین حدود 
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 انواع نقشه از نظر مقیاس -1-5

 تقسیم نمود:دسته کلی زیر  4توان از نظر مقیاس به ها را مینقشه

 های جغرافیایی()نقشه 1:20555های کوچک مقیاس با مقیاس کوچکتر از نقشه 

 1:15555تا  1:205555های متوسط مقیاس با مقیاس نقشه 

 1:1555تا  1:15555های بزرگ مقیاس با مقیاس نقشه 

 1:155تا  1:1555های خیلی بزرگ مقیاس یا پلان با مقیاس نقشه 

 بردارینقشههای مهندسی شاخه -1-6

و  هابرداری روشها و تهیه نقشه توسط مهندس نقشهآوری و پردازش دادهبرای جمع

 گیرد:های زیر مورد استفاده قرار میتخصص

 

 برداری زمینینقشه 

با  ،برداریبرداری مانند متر و دوربین نقشهتهیه نقشه به کمک وسایل نقشه

نامند که معمولا برای تهیه ی میبرداری زمینمراجعه مستقیم به محل را نقشه

شود. هدف این کتاب و با دقت بالا استفاده میبا وسعت کم نقشه از مناطق 

 باشد.برداری زمینی میآموزش نقشه

 هیدروگرافی 

نامند. در این ها را هیدروگرافی میها و رودخانهتهیه نقشه از بستر دریاها، دریاچه

-گیری کرده و نقشه پستی و بلندیندازهروش به کمک وسایل خاصی عمق آب را ا

 کنند. های بستر آبها را تهیه می

 ژئودزی 

گیری شکل و ابعاد زمین را در یک سیستم زمانمند بر علمی است که وظیفه اندازه

 عهده دارد. 

  فتوگرامتری 

های هوایی را بر عهده دارد. این روش دانشی است که وظیفه تهیه نقشه از عکس

شود و معمولا برای مناطق بزرگ تهیه نقشه در کشور محسوب میمهمترین روش 

 شود.استفاده می
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  سنجش از دور 

 ای را بر عهده دارد. های مکانی از تصاویر ماهوارهدانشی است که وظیفه تهیه داده

 ای سیستم تعیین موقعیت ماهواره 

-رین ماهوارههای مکانی به کمک ماهواره را بر عهده دارد. مهمتوظیفه تهیه داده

باشد، که به می GPSهای تعیین موقعیت در کشور سیستم تعیین موقعیت جهانی 

 شود.های بعدی شرح داده میطور خلاصه در فصل

 ( سیستم اطلاعات جغرافیاییGIS ) 

های مکانی و توصیفی را جهت این سیستم وظیفه تجزیه و تحلیل همزمان داده

 بر عهده دارد.  گیری برای حل یک مشکلکمک به تصمیم
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 خودآزمایی -1-7

 باشد؟کدام عارضه مصنوعی می .1

 سد -د  آبراهه –ج  درخت  -ب  غار –الف 

 1:055میلیمتر و مقیاس نقشه  45ای برابر اگر طول یک ساختمان بر روی نقشه .2

 محاسبه نمایید؟ برحسب متر باشد. طول ساختمان بر روی زمین را 

 2 -د  255 –ج    15 -ب  25 –الف 

سانتیمترمربع  1555هکتار و مساحت آن بر روی نقشه  15مساحت زمینی برابر  .3

 است، مقیاس نقشه را محاسبه کنید؟ 

 1:2555 -د  1:1555 –ج  1:155 -ب 1:15555 –الف 

 ؟ نداردها نقشی آوری دادهبرداری در جمعکدام شاخه نقشه .4

 سیستم اطلاعات جغرافیایی -ب     برداری زمینی نقشه –الف 

 سنجش از دور -د   فتوگرامتری –ج  

 تفاوت نقشه با کروکی را بیان کنید؟  .0

 دلایل استفاده از مقیاس ترسیمی را بیان کنید؟  .6

 هیدروگرافی را تعریف نمایید؟  .7

 فعالیت عملی -1-8

از شهر محل استقرار  1:2555و  1:20555های یک شیت نقشه در مقیاس .1

با توجه به مقیاس عددی و مقیاس ترسیمی را تهیه نموده و دانشگاه خود 

 .نقشه، اندازه ابعاد برخی عوارض بر روی را بر حسب متر مشخص نمایید

مورد از عوارض طبیعی و مصنوعی اطراف خود را مشخص نموده  15حداقل  .2

 .و نحوه نمایش آنها طبق استانداردهای کشور را تحقیق نمایید



 

 

 

 

 

 2فصل 
 

 سیستم مختصات و سیستم تصویرآشنایی با 
 

بیضوی، ، ژئوئید، سیستم مختصات، تعیین موقعیتدر این فصل دانشجو با مفهوم 

 : شودآشنا می مختصات جغرافیایی و سیستمهای تصویر سیستم

  مفهوم تعیین موقعیتآشنایی با 

  سیستمهای مختصات کارتزینبا آشنایی 

  آشنایی با سیستمهای مختصات قطبی 

 آشنایی با سیستم مختصات جهانی و محلی 

  با مفهوم ارتفاع و سطح مبنای ارتفاعیآشنایی 

  با بیضوی آشنایی 

  مختصات جغرافیاییسیستم آشنایی با  

  طول و عرض جغرافیاییآشنایی با 

  سیستم تصویرآشنایی با 

  سیستم تصویر آشنایی باUTM 
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  تعیین موقعیت -2-1

دنیای واقعی نیاز به تعریف یک سیستم وجود دارد تا  های مکانیآوری دادهجمع برای

مشخص  تعیین موقعیت به طورکلی .مختصات موقعیت عوارض مکانی در آن بیان شود

باشد. در حالت دارای دو حالت نسبی و مطلق می ن محل یک عارضه است کهکرد

شود. در واقع هنگامی که نسبی مکان یک عارضه را نسبت به یک عارضه دیگر بیان می

-قرار دارد، موقعیت به صورت نسبی بیان می Aشود منزل ما روبروی پارک گفته می

 شود. 

ه تعریف یک مفهوم وجود دارد که همه عوارض نسبت نیاز ببرای بیان موقعیت مطلق 

شود. برای به آن قابل تعریف باشند. این مفهوم در هندسه سیستم مختصات نامیده می

شود بعدی تعریف میبیان موقعیت عوارض در دنیای واقعی یک سیستم مختصات سه

رتفاعی که دو بعد آن برای بیان موقعیت مسطحاتی و یک بعد برای بیان موقعیت ا

 است.

 شود.دو نوع سیستم مختصات متعارف برای بیان موقعیت عوارض استفاده می

سیستم مختصات کارتزین : در این سیستم مختصات که مانند شکل زیر به صورت  .1

شود. موقعیت هر عارضه به کمک سه محور متعامد با مبدا مشخص تعریف می

( x,y، که )شوند( تعریف میx,y,zمیزان فاصله عمودی از هر سه محور به صورت )

  .باشدبیانگر موقعیت ارتفاعی می (zبیانگر موقعیت مسطحاتی و )

 
 موقعیت یک نقطه در سیستم مختصات کارتزیننمایش  -1-2شکل 

 

سیستم مختصات قطبی : در این سیستم مختصات موقعیت هر عارضه به کمک دو  .2

),,(زاویه و فاصله از مرکز به صورت  r  شودتعریف میمطابق شکل زیر.  
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 قطبیموقعیت یک نقطه در سیستم مختصات نمایش  -2-2شکل 

 تعریف سیستم مختصات -2-2

با توجه به  .برای تعریف سیستم مختصات، مبدا و جهت محورهای آن باید مشخص شود

 مختصات تعریف نمود.توان دو نوع سیستم می وسعت منطقه

برداری از مناطق سیستم مختصات محلی : این سیستم مختصات که برای نقشه .1

برداری در ای روی سطح زمین در محل نقشهشود. مبدا نقطهکوچک تعریف می

بر سطح زمین عمود  zبه سمت شمال و محور  yشود. جهت محور نظر گرفته می

 باشد. zو  yعمود بر محور  x در مبدا )امتداد شاقولی( است و محور

سازی و امکان بیان موقعیت عوارض برای یکسان:  ملی یا جهانیسیستم مختصات  .2

در دنیای واقعی در سطح وسیع مانند یک استان، کشور نیاز به سیستم مختصات 

باشد. که بتوان موقعیت تمام عوارض را در آن به صورت یکپارچه ملی یا جهانی می

  .بیان نمود

 سطح مبنای ارتفاعی -2-3

شود. به عنوان مثال ارتفاع هر عارضه همیشه نسبت به یک سطح مبنا تعریف می

متر است یعنی ارتفاع بالاترین نقطه  10شود ارتفاع ساختمان که گفته میهنگامی

 .شودساختمان نسبت به کف آن سنجیده می

ارتفاع نسبت به یک متر است یعنی  3024شود ارتفاع یک قله که گفته میهنگامی

 سطح مبنا تعریف شده است.

سطح مبنای ارتفاعی که همه کشورها ارتفاع عوارض را نسبت به آن بیان برای تعریف 

کنند. نیاز به تعریف یک سطح مبنای ارتفاعی یکسان وجود دارد. این سطح مبنای 
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ود. علت ششود، ژئوئید نامیده میارتفاعی که بر مبنای سطح آبهای آزاد تعریف می

درصد سطح کره زمین آب است و ارتفاع آبهای  70استفاده از این سطح این است که 

 آزاد در همه نقاط یکسان است.

به طور کلی ژئوئید سطحی است فیزیکی که به بهترین وجه بر سطح متوسط آبهای آزاد 

ف منطبق است. با این تعریف ارتفاع در ساحل خلیج فارس حدود صفر است. برای تعری

گیری نموده و های مختلف اندازهسطح متوسط آبها، میزان جزر و مد را در طول سال

شود که ارتفاع شهری برابر گیرند. بدین ترتیب وقتی گفته میمیانگین آنرا در نظر می

 متر بالاتر است. 2340متر است یعنی نسبت به سطح آبهای آزاد  2340

 بیضوی -2-4

باشد، های زیادی میزمین که دارای پستی و بلندیهای سطح با توجه به پیچیدگی

لذا نیاز به یک سطح  .باشدبسیار پیچیده میمدلسازی سطح فیزیکی واقعی زمین 

شود که تا حد امکان شکل زمین را توصیف کرده و محاسبات آن نیز ریاضی احساس می

ده است. اگر در این راستا یک سطح ریاضی با نام بیضوی دورانی انتخاب شساده باشد. 

 شود.یک بیضی حول محور اقصر )محور کوچکتر( آن دوران نماید یک بیضوی ایجاد می

   مورد نیاز است. eو  aیا  )قطر اقصر( bو  )قطر اطول( a برای تعریف بیضوی دو پارامتر

e شود و به صورتفشردگی بیضوی نامیده می 
a

ba
e


 یعنی اگر شود. تعریف می

باشد،  bبرابر  aاگر مقدار  باشد.می 5.0باشد، فشردگی بیضوی برابر  bدو برابر  aمقدار 

 باشد و بیضوی به کره تبدیل شده است.  فشردگی بیضوی برابر صفر می

 
 بیضوی -3-2شکل 

زمین داشته برای اینکه سطح ریاضی تعریف شده، کمترین اختلاف را با شکل واقعی 

اند. در این راستا های متفاوتی را برای خود تعریف کردهبیضوی ،باشد، معمولا کشورها

 نوع بیضوی کلی وجود دارد.دو 
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  بیضوی محلی : طوری تعریف شده است که بر یک منطقه از کره زمین به خوبی

 منطبق باشد.

 منطبق  بیضوی جهانی : طوری تعریف شده است که بر کل کره زمین به خوبی

 باشد و اختلاف آن با سطح واقعی زمین کم باشد.

شد، اما امروز از بیضوی جهانی در ایران در گذشته از بیضوی هایفورد استفاده می

WGS84 شود.استفاده می 

 
 اختلاف زمین با بیضوی -4-2شکل 

 سیستم مختصات جغرافیایی -2-5

برای تعریف  .ترین سیستم مختصات جهانی استمتعارفسیستم مختصات جغرافیایی، 

 شود.ابتدا مفاهیم زیر تعریف می ،این سیستم مختصات

 چرخد.محور دورانی زمین : محوری که زمین به دور آن می 

 کند.ای که زمین را به دو نیمکره شمالی و جنوبی تقسیم میصفحه استوا : صفحه 

 زمین بگذرد و زمین را به دو  یدوران رمحوای که از النهار : صفحهصفحه نصف

 کند.نیمکره شرقی و غربی تقسیم می

 النهاری که از رصدخانه گرینویچ در لندن النهار گرینویچ : صفحه نصفصفحه نصف

 عبور کند.

مختصات هر نقطه روی زمین در سیستم مختصات جغرافیایی با دو مفهوم زیر تعریف 

 شود.می

  النهار اندازهبین نقطه و صفحه استوا که بر روی نصفعرض جغرافیایی : زاویه-

 05درجه تا  -05شود. عرض جغرافیایی بین نمایش داده می شود و با گیری می

عرض جغرافیایی صفر درجه، صفحه استوا و عرض جغرافیایی  کند.درجه تغییر می
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-قطب جنوب را نشان میدرجه،  -05درجه، قطب شمال و عرض جغرافیایی  05

 دهد.

 النهار گرینویچ که بر النهار گذرنده بر نقطه و نصفطول جغرافیایی : زاویه بین نصف

شود. طول جغرافیایی نمایش داده می  شود و باگیری میروی صفحه استوا اندازه

تغییر رقی درجه ش 185درجه غربی تا  185یا بین درجه  365درجه تا  5بین 

  کند.می

 
 سیستم مختصات جغرافیایی -0-2شکل 

شود. بنابراین مینمایش داده  hبا  صات، ارتفاع نقاط از سطح ژئوئیددر این سیستم مخت

),,(در سیستم مختصات جغرافیایی موقعیت نقاط به صورت  h به  شود.بیان می

 دهد.( مختصات تقریبی تهران را نشان می36,51,1200عنوان مثال مختصات )

 های تصویر سیستم -2-6

باشد و نقشه بر روی صفحه مسطح نمایش داده با توجه به اینکه سطح زمین کروی می

شود. در فواصل بلند فاصله کروی با فاصله مستقیم اختلاف زیادی خواهد داشت، می

مسطح نیاز به یک سیستم وجود دارد که بنابراین برای تبدیل فضای کروی به فضای 

این سیستم از اشکال هندسی  .شوداصطلاحا سیستم تصویر نامیده می ،این سیستم

مانند مخروط، صفحه و استوانه به عنوان واسط برای تبدیل فضای کروی به فضای 

نماید. شکل زیر مفهوم این تبدیل به کمک یک استوانه عمود بر کره مسطح استفاده می

 دهد. این سیستم تصویر را مرکاتور ایجاد کرده است. نشان می را
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 ای در تبدیل از فضای کروی به صفحه مفهوم سیستم تصویر استوانه -6-2شکل 

برای تبدیل فضای کروی به فضای مسطح سیستمهای تصویر گوناگونی تعریف شده 

تر است. ( رایج1UTMمرکاتور جهانی ) با نام در کشور ما یک نوع سیستم تصویر است.

 هاالنهارنصفیکی از ای به صورت افقی بر استوانه ،در سیستم تصویر مرکاتور جهانی

 شود.مماس می

 
  مرکاتور جهانیسیستم تصویر  -7-2شکل 

بار  65گردد. یعنیدرجه تقسیم می 6( Zoneقاچ ) 65در این سیستم تصویر زمین به 

شود. علت این است که در سیستم النهار مرکزی هر قاچ مماس میاستوانه بر نصف

النهاری که استوانه بر کره النهار مرکزی )نصفتصویر مرکاتور جهانی با دورشدن از نصف

شود. یعنی طول روی کره با طول روی صفحه مماس شده است( میزان اعوجاج زیاد می

ها به این ترتیب است که از غرب اچکند. نامگذاری این قمسطح اختلاف زیادی پیدا می

 یابد.پایان می 65شروع و در شرق آن با زون شماره  1النهار گرینویچ با زون شماره نصف

های درجه شرقی در زون 63تا  44کشور ما با توجه به گستردگی در طول جعرافیایی از 

یر تعریف سیستم مختصات در هر قاچ به صورت ز قرار گرفته است. 41و  45، 30، 38

 شود.می

                                                 
1  Universal Travers Mercator 
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 ها : تصویر صفحه استوا روی استوانهxمحور  .1

 النهار مرکزی روی استوانهها : تصویر نصفyمحور  .2

 النهار مرکزیمبدا : محل تقاطع استوا با نصف .3

 (x=500000, y=0مختصات مبدا در نیکره شمالی : ) .4

 (x=500000, y=10000000مختصات مبدا در نیمکره جنوبی : ) .0

 

 
 در یک قاچ  UTMسیستم تصویر  -8-2شکل 

),,(در این سیستم تصویر مختصات هر نقطه بر حسب متر و به صورت  zyx  همراه با

، زیرا در صورت عدم تعیین شماره زون، شودبیان میشماره زون آن  مشخص نمودن

ارتفاع از بیانگر  z نمود. مختصات توان مکان نقطه بر روی کره زمین را مشخصنمی

( در زون 538300,3950300,1190به عنوان مثال مختصات ) باشد.سطح آبهای آزاد می

ای در نقطهموقعیت  38دهد، اما در زون ای در تهران را نشان می، موقعیت نقطه30

 دهد. را نشان میعراق 
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 خودآزمایی -2-7

 .... درجه است.در استوا عرض جغرافیایی برابر  .1

 40 -د  5 –ج   -05 -ب  05 –الف 

 در قطب شمال عرض جغرافیایی برابر .... درجه است. .2

 40 -د  5 –ج   -05 -ب  05 –الف 

 در قطب جنوب عرض جغرافیایی برابر .... درجه است. .3

 40 -د  5 –ج   -05 -ب  05 –الف 

 است.النهار گرینویچ، طول جغرافیایی برابر .... درجه در نصف .4

 -185 -د  05 –ج   185 -ب  5 –الف 

 ژئوئید و بیضوی به ترتیب سطوح .... و ..... هستند. .0

  ریاضی، ریاضی -ب  ریاضی، فیزیکی –الف 

 فیزیکی، ریاضی -د  فیزیکی، فیزیکی –ج  

 تفاوت سیستم مختصات قطبی و سیستم مختصات کارتزین را بیان کنید. .6

 ژئوئید را تعریف نمایید. .7

 جهانی را تعریف نمایید.بیضوی  .8

 طول و عرض جغرافیایی را تعریف نمایید. .0

 را بیان کنید. UTMخصوصیات سیستم تصویر  .15

 فعالیت عملی -2-8

از از شهر محل استقرار  1:2555و  1:20555های یک شیت نقشه در مقیاس .1

دانشگاه خود را تهیه نموده و سیستم تصویر و بیضوی آن را که بر روی نقشه 

 است، بررسی و سپس در مورد آنها تحقیق نمایید. مشخص شده

افزار موقعیت محل دانشگاه خود را در سیستم مختصات جغرافیایی توسط نرم .2

GoogleEarth .مشخص نمایید 

افزار توسط نرم UTMموقعیت محل دانشگاه خود را در سیستم تصویر  .3

GoogleEarth .مشخص نمایید 
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 3فصل 
 

 برداری )مساحی(آشنایی با وسایل ساده نقشه
 

، (مترگیری )شامل نوارهای اندازه برداریوسایل ساده نقشهدانشجو با در این فصل 

 و نحوه استفاده از آنها ، تراز دستیسنجشیبی مساحی، گونیا ، شاقول،نبشیژالون، تراز

وسایل ساده ، همچنین در این فصل نحوه تهیه نقشه و محاسبه مساحت با شودآشنا می

 : شودشرح داده می بردارینقشه

  گیرینوارهای اندازهآشنایی با 

  گیری طول اندازهآشنایی با 

  برداریبا وسایل ساده نقشهآشنایی با تهیه نقشه 

 حتآشنایی با محاسبه مسا 

  ژالون و ترازنبشی و کاربردهای آنهاآشنایی با 

  شاقول و کابردهای آنآشنایی با  

  و کاربردهای آن  ی مساحیگونیاآشنایی با 

  سنج و کاربردهای آنشیبآشنایی با  

  تراز دستی و کاربردهای آنآشنایی با 
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  مقدمه -3-1

گیری ابعاد عوارض وجود دارد. در این تهیه نقشه از دنیای واقعی نیاز به اندازه برای

گیری وجود دارد، این ابزار شامل وسایل ساده تا راستا ابزارهای مختلفی برای اندازه

گیری ساده برای اندازهباشد. در این فصل وسایل ابتدایی و برداری میپیشرفته نقشه

 شود. جهت تهیه نقشه شرح داده می

گیری طول، زاویه برای بیان شکل و ابعاد هر عارضه به صورت نقشه معمولا نیاز به اندازه

بردای متنوعی طراحی و گیری وسایل نقشهو اختلاف ارتفاع وجود دارد. برای هر اندازه

باشند. در این کتاب یری متفاوتی میگساخته شده است که دارای دقت و روش اندازه

برداری و در نتیجه نحوه تهیه نقشه شرح داده گیری در نقشهوسایل مختف برای اندازه

گیری طول و تهیه نقشه شود. در این راستا در این فصل وسایل ساده برای اندازهمی

، نبشیاز، ژالون، تر(مترگیری )شود. این وسایل شامل نوارهای اندازهشرح داده می

 باشند.می تراز دستیو  سنجشیبی مساحی، گونیا شاقول،

 گیرینوارهای اندازه -3-2

برداری ترین وسیله نقشهشوند، سادهگیری که اصطلاحا متر نامیده مینوارهای اندازه

، 25، 15های برداری معمولا در اندازهمترهای نقشه .باشندگیری طول میبرای اندازه

 شوند.متری ساخته می 155و  05، 35، 20

ای، فلزی و فایبرگلاس تقسیم مترها معمولا از نظر جنس ساخت به سه دسته پارچه

ای به علت امکان کشیده شدن و برداری از مترهای پارچهشوند که در کارهای نقشهمی

 شود.عدم دقت مناسب استفاده نمی

لیمتر در دسترس هستند. در بندی در دو دسته سانتیمتر و میدرجهمترها از نظر دقت 

-درجهسانتیمتر امکان قرائت طول بر حسب سانتیمتر و مترها با بندی درجهمترها با 

وجود میلیمتر امکان قرائت طول بر حسب میلیمتر و در نتیجه با دقت بیشتر بندی 

 دارد.

 گیری شکستگی، پارگیمتر نواری مورد استفاده برای اندازه که دقت شود ،

 های آن خوانا باشد.بندیهمچنین درجه و کشیدگی نداشته باشد. تاخوردگی
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 (b)و فایبرگلاس (c)، فلزی(a)ایپارچههایی از مترهای نمونه -1-3شکل 

 گیری به محل در مترها شروع صفر متر متفاوت است. بنابراین در هنگام اندازه

شروع صفر متر که ممکن است در ابتدا یا انتهای قلاب متر باشد، یا در فاصله 

 معینی از قلاب قرار گرفته باشد، دقت شود.  

 
 بندی در مترهادرجهصفر شروع هایی از نمونه -2-3شکل 

 شاقولترازنبشی و  ،ژالون -3-3

قابل  یمتر به صورت دو یا سه قطعه 4تا  2به طول ای است فلزی توخالی ژالون میله

که به صورت یک در میان به رنگ قرمز و سفید جهت مشاهده باشد میاتصال به هم 

. یک سر ژالون جهت استقرار آسان بر روی رنگ شده است ،از فاصله دورژالون بهتر 

 زمین نوک تیز است. 

 
 ژالون -3-3شکل 

 گونه کجی نداشته باشد.  ژالون مورد استفاده باید کاملا صاف بوده و هیچ 
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، که در بخش بعد نحوه گیردمورد استفاده قرار می در مترکشی ژالون برای امتداد گذاری

. ژالون باید بر نقطه استقرار آن عمود شوداستفاده از ژالون در مترکشی شرح داده می

شود. برای قائم ای تحت عنوان تراز نبشی استفاده میباشد. برای اینکار از وسیله

تراز نبشی را به آن چسپاده و آنقدر ژالون در جهات مختلف حرکت  ،نگهداشتن ژالون

 شود تا حباب تراز در وسط قرار گیرد.داده می

 
 تراز نبشی -4-3شکل 

پایه نگهدارنده سه به نام اییلهتوان از وسبرای نگهداشتن ژالون برای مدت طولانی می

 ژالون استفاده نمود.

 
 پایه نگهدارنده ژالونسه -0-3شکل 

ای با نام شاقول نیز استفاده نمود. شاقول یک توان از وسیلهبرای قائم نمودن ژالون می

قائم را باشد که به یک نخ آویزان است. شاقول امتداد قطعه فلزی مخروطی شکل می

ها نیز بکار برده ها یا دیوارهای ساختماندهد و برای بررسی عمود بودن ستوننشان می

 شود.  می

  منحرفدر هنگام استفاده از شاقول، شاقول در اثر باد یا عوامل دیگر دقت شود 

 .نشده باشد
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 شاقول -6-3شکل 

 ی مساحیگونیا -3-4

معمولا برای اخراج عمود بر یک امتداد و  ای است کهای سادهگونیای مساحی وسیله

 .شوددرجه )زاویه قائمه( بکاربرده می 05کردن زوایای پیاده

شود. گونیای ای و منشوری طراحی و ساخته میگونیای مساحی معمولا در دو نوع آینه

ای از دو آینه مساحی بر ساختار انعکاس نور طراحی و ساخته شده است. در گونیای آینه

سازند و در داخل یک محفظه فلزی درجه می 40ده شده است که با همدیگر زاویه استفا

قرار گرفته است که در سمت راست، چپ و جلوی آن یک سوراخ وجود دارد، که امکان 

سازد. در درجه را بر اساس اصول حاکم در فیزیک نور فراهم می 05کردن زاویه پیاده

 40الساقین با زاویه الزاویه متساویور قائمگونیای منشوری به جای آینه از یک منش

 شود.درجه استفاده می

 
 گونیای مساحی -7-3شکل 

مطابق شکل زیر دو ژالون را در نقاط  ،اخراج عمود برایبرای استفاده از منشور مساحی  

P1  وP2  مستقر نموده و شخصی که گونیای مساحی را در دست دارد در نقطهO 

نشان داده  aهای چپ و راست را مطابق آنچه در شکل شود. تصویر ژالونمستقر می

با ژالون مستقر نموده و تصویر  Qنماید، سپس یکنفر را در نقطه شده است، مشاهده می

بر امتداد  OQشود. برای اینکه امتداد دیده می aژالون روبرو در منشور مطابق شکل 
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P1P2 قر در نقطه عمود باشد باید فرد مستQ ژالون را  ،طوری به سمت چپ و راست

 به صورت یک خط دیده شوند. bها مطابق شکل حرکت دهد که تصویر ژالون

 
 گونیای مساحیساختار عملکرد  -8-3شکل 

 ها یا منشورها تمییز بوده و دقت شود در هنگام استفاده از گونیای مساحی، آینه

 .محکم باشنددر جای خود 

 دستی سنجشیب -3-5

گیری زاویه شیب به صورت تقریبی ای است که برای اندازهای سادهسنج وسیلهشیب

باشد که در زاویه شیب زاویه بین امتداد مورد نظر با سطح افق می. شوداستفاده می

 شکل زیر نشان داده شده است.

 

 

 
 زاویه شیب -0-3شکل 

مدرج و یک لوله  نقالههای دستی معمولا از سه قسمت اصلی شامل تراز، سنجشیب

ای که بدست آوردن شیب آن مورد روی به نقطهتشکیل شده است. از لوله برای نشانه

-مدرج برای قرائت زاویه شیب استفاده می نقالهشود و از تراز و استفاده می ،نظر است

 گردد.

 
 شیب سنج دستی -15-3شکل 

سنج ابتدا از داخل چشمی قسمت لوله به گیری زاویه شیب به کمک شیببرای اندازه

شود که حباب شود، سپس پیچ تراز طوری چرخانده میروی مینقطه مورد نظر نشانه

α  :شیب زاویه 
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در وسط قرار گیرد. حال از روی  (که از داخل لوله نیز قابل مشاهده است)داخل آن 

قرائت شود. این عدد بیانگر زاویه شیب بر  ،رار گرفته در مقابل نشانهنقاله مدرج عدد ق

 باشد.بندی نقاله که معمولا درجه است، میحسب نوع درجه

 تراز دستی -3-6

تراز . رودافقی نمودن یک امتداد بکار میای است که برای ای سادهوسیله تراز دستی

 نصب شده است.دستی متشکل از یک تراز است که بر روی یک میله 

 
 تراز دستی -11-3شکل 

دستی به کمک تراز دستی، ابتدا از چشمی لوله تراز افقی برای مشخص نمودن امتداد 

هر  .شودمینگاه هنگامی که حباب آن در وسط قرار گرفته باشد، به امتداد مورد نظر 

. قرار دارند افقی روی در یک امتداددر چشمی دیده شود با نقطه نشانهکه ای نقطه

 پایه نیز قرار داد.توان بر روی سهترازهای دستی را می

استفاده نمود. نیز دو نقطه توان برای بدست آوردن اختلاف ارتفاع از تراز دستی می

ابتدا  گیری شود.اندازه Bو  Aمطابق شکل زیر اگر خواسته شود اختلاف ارتفاع دو نقطه 

ستقر نموده، سپس با تراز دستی مطابق شکل از روی در دو نقطه مورد نظر مرا دو ژالون 

شود، تا امتداد افقی روی ژالون دوم مشخص روی مییک ژالون به ژالون دیگر نشانه

شود. میگیری ( با متر اندازهHa,Hbها تا سطح زمین )گردد. حال فاصله نقاط روی ژالون

 ( دو نقطه را بدست آورد.Hتوان اختلاف ارتفاع )با کم کردن این دو مقدار می

HbHaH  

 
 گیری اختلاف ارتفاع به کمک تراز دستیاندازه -12-3شکل 
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 گیری طولاندازه -3-7

گیری طول یک امتداد مانند طول یک ساختمان با استفاده از متر، ابتدا صفر برای اندازه

قرار داده، سپس با کشیدن متر در امتداد مورد نظر، گیری متر را در نقطه شروع اندازه

شود. این عدد بیانگر طول مورد نظر است. واحد عدد روی متر در نقطه انتها قرائت می

بندی متر با دقت سانتیمتر یا توان با توجه به نوع درجهگیری این طول را میاندازه

 میلیمتر قرائت نمود.

 متر دقت شود که متر کاملا در راستای مستقیم گیری طول با در هنگام اندازه

اید آنقدر کشید که کشیده شده و یا شل بقرار گرفته و کاملا افقی باشد. متر را ن

در هنگام قرائت متر دقت شود که بطوریکه حالت خمیدگی داشته باشد.  ،باشد

متر و قرائت  65/0سانتیمتر به صورت  65متر و  0به عنوان نمونه قرائت عدد 

 شود.متر نوشته می 56/0سانتیمتر به صورت   6متر و  0دد ع

)به عنوان مثال طول یک زمین  یکه طول مورد نظر از طول متر بزرگتر باشدتدر صور

متری باشد(، بطوریکه نتوان با  05گیری متر و متر نواری در دسترس برای اندازه 030

 توان عمل نمود. به روش زیر می ،گیری نمودگیری طول مورد نظر را اندازهیکبار اندازه

گیری برای جلوگیری از انحراف در امتداد گذاری : یعنی تعیین راستای اندازه -1

 مسیر

در این حالت یک ژالون در ابتدای مسیر و یک ژالون در انتهای آن قرار داده 

ها به صورت قائم پایه نگهدارنده ژالون و تراز نبشی ژالونشده و به کمک سه

گرفته و یکنفر با قرار  ی مسیرشوند. سپس یکنفر پشت ژالون ابتدامیمستقر 

ابتدا و انتهای مسیر به فاصله طول متر  ژالون در امتداد مسیر )بین ژالون

نفر وسط را طوری  ،گیرد. نفری که در ابتدای مسیر قرار گرفتهقرار می (نواری

ر قرار گیرد. کند که کاملا در امتداد مسیبه سمت چپ و راست هدایت می

-گردد. همین عمل تا انتهای مسیر تکرار میکوبی میسپس محل ژالون میخ

کوبی اصطلاحا یک دهنه نامیده جفت میخشود. فاصله بدست آمده بین هر 

 شود.می

گیری طول هر دهنه، صفر متر را در ابتدای دهنه گیری طول : برای اندازهاندازه -2

مستقر )ن قرار داده و متر نواری تا ژالون دوم مورد نظر در ارتفاع مناسب از ژالو



 29 برداری )مساحی(آشنایی با وسایل ساده نقشه - 3فصل 

 

 

سپس عدد روی متر در شود. کشیده میبه صورت کاملا افقی  (در انتهای دهنه

برای تشخیص افقی شود. ژالون دوم به عنوان طول این دهنه قرائت میکنار 

 توان از تراز دستی استفاده نمود.بودن متر می

ها را با هم جمع نموده و به عنوان دهنهدر این مرحله عددهای مربوط به همه  -3

 شود.طول مسیر در نظر گرفته می

62.15887.1818.4003.1522.3832.46 AB 

   
 مترکشی افقی -13-3شکل 

 توان به یکی از دوحالت زیر عمل نمود:دار میگیری طول روی سطح شیباندازهبرای 

 نواری متر ،کمک ترازدستیمترکشی افقی : در این روش مانند حالت فوق به  .1

 شوند.گیری میاندازهها به صورت افقی به صورت افقی قرار گرفته و فاصله

 
 گیری فاصله افقی روی سطح شیبدار به کمک مترکشی افقیاندازه -14-3شکل 

 

فاصله نقاط روی سطح شیبدار به صورت مایل مترکشی مایل : در این روش  .2

گیری سنج دستی زاویه شیب اندازهگیری شده، سپس به کمک شیباندازه

 شود.فاصله افقی محاسبه می ،سینوسهاکشود. طبق رابطه مثلثاتی می

)(CosLd  
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 مایلقی روی سطح شیبدار به کمک مترکشی فاصله اف محاسبه -10-3شکل 

درجه بدست  65سنج دستی مثال : در یک سطح شیبدار که زاویه آن به کمک شیب

گیری متر اندازه 155آمده است، اگر طول مایل روی آن بین دو نقطه با متر نواری 

 شده باشد، فاصله افقی بین دو نقطه موردنظر چند متر است. 

505.0100)60(100

100

60





 

Cosd

mL


 

 بردارینقشه تهیه نقشه با وسایل ساده -3-8

-استفاده از روش مثلث متعارف میبرداری هبرای تهیه نقشه به کمک وسایل ساده نقش

این روش بر مبنای این اصل استوار است که با داشتن یک طول مبنا و داشتن باشد. 

توان موقعیت نقطه را مشخص نمود. های ابتدا و انتهای آن از نقطه موردنظر میفاصله

معلوم است، و  2و  1در شکل زیر محل نقاط  دهد.مفهوم را نشان میشکل زیر این 

نیز معلوم است. حال اگر یک کمان  3نقطه  از 2نقطه  و فاصله 3نقطه  از 1فاصله نقطه 

و کمان دیگری به مرکز   3نقطه  از 1و شعاع به اندازه فاصله نقطه  1به مرکز نقطه 

ترسیم شود، همدیگر را در یک نقطه  3نقطه  از 2نقطه  و شعاع به اندازه فاصله 2نقطه 

 نمایند.است، قطع می 3که همان موقعیت نقطه 

 
 روش مثلث در تعیین موقعیت نقطه  -16-3شکل 

α  

 L : طول مایل

 d افقی :طول 



 31 برداری )مساحی(آشنایی با وسایل ساده نقشه - 3فصل 

 

 

 شود. مرحل زیر انجام می برداریبرای تهیه نقشه به روش مثلث و با وسایل ساده نقشه

تهیه شود. در کروکی باید بر روی یک صفحه کاغذ یک کروکی از محل  .1

شکل زیر  د.ند، کشیده شونعوارضی که لازم است در نقشه نهایی آورده شو

دهد.کروکی دارای اندازه دقیق نبوده و فقط ای از یک کروکی را نشان مینمونه

 دهد.موقعیت تقریبی عوارض نسبت به هم را نشان می

 
 ای از یک کروکینمونه -17-3شکل 

کروکی به صورت یکسری مثلث که بتوان اضلاع آن را اشکال هندسی داخل  .2

ها در کروکی فوق را د. شکل زیر ایجاد مثلثن، تبدیل شوگیری نمودهانداز

 دهد.نشان می

 
 گیری باشندهایی که اضلاع آن قابل اندازهتشکیل مثلث -18-3شکل 

ی و سایر ابزار رهای تشکیل شده به کمک متر نواکلیه اضلاع مثلثطول  .3

 گیری شده و بر روی کروکی نوشته شود.موردنیاز اندازه

ابتدا مقیاس مورد نظر )به عنوان مثال  ،برای ترسیم، نقشه بر روی کاغذ .4

توان ( انتخاب شود. سپس یک طول مبنا انتخاب شود. در نمونه فوق می1:205

را مبنا قرار داد. حال این طول را بر عدد مقیاس تقسیم نموده،  7 به 1امتداد 

تا اندازه آن در مقیاس مورد نظر مشخص و بر روی کاغذ رسم شود. حال برای 
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( 16(، فاصله آن از نقطه ابتدا )فاصله 6تعیین موقعیت نقطه بعدی )مانند نقطه 

با پرگار دو کمان را در مقیاس بدست آورده و ( 76)فاصله و انتهای خط مبنا 

( را 6محل تقاطع این دو کمان موقعیت نقطه بعدی )نقطه ترسیم شود. 

برای پیدا کردن موقعیت نقطه بعدی به همین روش اقدام  نماید.مشخص می

را  0توان موقعیت نقطه می 60و  10های شود. در مثال فوق با داشتن فاصله

 آید.دست میمشخص نمود. به همین ترتیب موقعیت سایر نقاط ب

( مطابق کروکی ترسیمی اولیه 18تا  1پس از تعیین محل تمام نقاط )نقاط  .0

بدین ترتیب یک نقشه با دقت مناسب تهیه  .نقاط با خط به هم وصل شوند

 شود.می

 ها با همان افزار اتوکد ترسیم نمود، در این صورت طولتوان نقشه را در نرممی

های توان نقشه ترسیمی را مقیاسشوند و میاندازه واقعی در اتوکد ترسیم می

 دلخواه پلات نمود.

 محاسبه مساحت -3-9

هایی که دارای اشکال هندسی مشخص مانند مربع، برای محاسبه مساحت زمین

باشند. زمین را به یکسری مثلث تقسیم نموده و سپس مساحت نمی و دایره مستطیل

 ،هامجموع مساحت همه مثلثاز هر مثلث را به صورت جداگانه به روش زیر محاسبه و 

 .آیدبدست میمساحت کل زمین 

از فرمول زیر بدست  (S) مساحت مثلثهای اضلاع یک مثلث باشند، اندازه cو  bو  aاگر 

 آید.می

)()()(

2

cpbpapPS

cba
P




 

 
  محاسبه مساحت یک مثلث -10-3شکل 
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د. مساحت آن نمتر باش 3و  4، 0مثال : درصورتیکه اندازه سه ضلع یک مثلث به ترتیب 

 چند متر مربع است.

2636)36()46()56(6

6
2

345

mS

P






 

 

گیری نمود. در توان قطرهای دیگر را نیز اندازهگیری مساحت میبرای کنترل اندازه

تبدیل شده متفاوت شکل زیر یک چهارضلعی در دوحالت با ترسیم قطرش به دو مثلث 

21است. در این حالت باید مساحت  SS  1'2 با مساحت' SS   برابر باشد، درصورتیکه

 اشتباه بوده است. یگیرتوان نتیجه گرفت اندازهاختلاف زیاد باشد، می

 
 های متفاوت با انتخاب قطرهای متفاوت کنترل محاسبه مساحت با تشکیل مثلث -25-3شکل 
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 خودآزمایی -3-11

 .بندی .... دقت بالاتری داردمتر نواری با درجه .1

 هر سه مورد -دمیلیمتر              –ج           سانتیمتر -ب        متر–الف

 تواند استفاده شود.نمودن ژالون می وسیله برای قائمکدام  .2

 الف و ب -ترازدستی           د –شاقول             ج  -تراز نبشی     ب–الف

درجه بدست  65سنج دستی شیبدار که زاویه آن به کمک شیب سطحدر یک  .3

دو متر باشد، فاصله مایل بین  05آمده است، اگر طول افقی روی آن بین دو نقطه 

 نقطه موردنظر چند متر است.

 بیان کنید. دو مورد از کاربردهای ژالون را .4

متر باشند. مساحت آن  6و  7، 0تیکه اندازه سه ضلع یک مثلث به ترتیب ردرصو .0

 چند متر مربع است.

یک قطعه زمین به سه قطعه مثلثی به صورت زیر تقسیم شده و ابعاد اضلاع  .6

 حت زمین چند متر مربع است.گیری شده است. مساها اندازهمثلث

 

 فعالیت عملی -3-11

برداری دانشگاه خود را بررسی نموده و نوع مترها و دقت وسایل ساده نقشه .1

 گیری آنها را مشخص نمایید.اندازه

 .یک امتداد قائم به کمک گونیای مساحی بر روی زمین پیاده نمایید .2
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و مترکشی مایل یک طول بر روی سطح شیبدار را به روش مترکشی افقی  .3

  گیری نموده و فاصله افقی بدست آمده از دو روش را مقایسه نمایید.اندازه

بر روی  1:255با روش مثلث یک نقشه از محوطه دانشگاه خود در مقیاس  .4

کاغذ تهیه نمایید، سپس نقشه را در محیط اتوکد ترسیم نموده و در مقیاس 

 پلات نمایید. 1:055

ه دانشگاه خود را بر حسب مترمربع بدست با روش مثلث، مساحت محوط .0

 آورید.

 کنیدطوری انتخاب را و قطرهای آن  نمودهانتخاب را یک زمین چهارضلعی  .6

د. مساحت نگیری شوها اندازهکه دو مثلث جداگانه تشکیل گردد. حال طول

 بدست آمده از دو حالت چقدر با هم اختلاف دارند.
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 4فصل 
 

 تئوری خطاهابا کلی آشنایی 
 

، برآورد شده خطای واقعی، خطای مفهوم خطا، انواع خطاها،دانشجو با در این فصل 

گیری، منابع ایجاد خطاها، تعیین بهترین مقدار اندازه خطای مطلق، خطای نسبی،

 شود :گیری آشنا میمفهوم دقت و صحت و برآورد دقت اندازه

 آشنایی با مفهوم خطا 

  آشنایی با انواع خطاها 

 آشنایی با منابع خطاها 

 تئوری کاهش خطاهاهای عملی و روشبا  کلی آشنایی 

  مفهوم صحت و دقتآشنایی با 

 گیری آشنایی با برآورد بهترین مقدار اندازه 

  گیریبرآورد دقت اندازهآشنایی با 

 برآورد شده آشنایی با خطای واقعی و خطای 

 آشنایی با خطای مطلق و خطای نسبی 
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 مقدمه  -4-1

واقعی آن تفاوت دارد. اگر با ترازوهای مختلف  گیری از دنیای واقعی با اندازههر اندازه

جسم مقدارهای متفاوتی خواهد بود. وزن  ،ای وزن شود، با توجه به دقت ترازوهاوسیله

گیری هر پارامتری مانند دما، وزن، طول و فشار برای دستیابی به مقدار واقعی اندازه

تر و در نتیجه گیری دقیقاندازه گیرد. اما دستیابی به دقت بیشتر، نیاز به وسیلهانجام می

هزینه بیشتر دارد. بنابراین باتوجه به اینکه امکان دستابی به مقدار واقعی وجود ندارد، 

شود. گیری با مقدار اختلاف آن از مقدار واقعی که دقت نام دارد، تعریف میهر اندازه

شرایط محیطی و  گیری،گیری با دقت بیشتر علاوه بر دقت وسیله اندازهبرای اندازه

باشد. در این فصل بطور خلاصه نحوه شناسایی خطاها و کاهش آنها انسانی نیز موثر می

توانید به مباحث شود. برای آشنایی بیشتر میجهت دستیابی به دقت بهتر شرح داده می

 برداری مراجعه نمایید.تئوری خطاها، تعدیل و سرشکنی در رشته مهندسی نقشه

 مفهوم خطا  -4-2

شود. به نامیده می 1گیری شده با مقدار واقعی آن خطاتفاوت اندازه هر پارامتر اندازه

گیری بندی سانتیمتر اندازهعنوان نمونه اگر طول یک ساختمان با متر نواری با درجه

شود، با مقدار واقعی طول ساختمان مقداری در حدود یک سانتیمتر تفاوت خواهد 

بندی میلیمتر شود. در صورتیکه از متر با درجهه میداشت، این تفاوت خطا نامید

 استفاده شود، خطا کمتر )در حدود میلیمتر( خواهد شد.  

اندازه شود. به عنوان نمونه نامیده می 2گیری، مشاهدهمقدار بدست آمده از هر اندازه

برداری مشاهدات طول، زاویه و شود. در نقشهعرض یک کوچه، یک مشاهده نامیده می

 شود.ختلاف ارتفاع بیشتر استفاده میا

با توجه به اینکه دستیابی به مقدار واقعی هر پارامتر وجود ندارد. به دو مفهوم خطا 

 گردد:صورت زیر تعریف می

                                                 
1 Error 

2 Observation 
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گیری شده است. اختلاف بین مقدار واقعی و مقدار اندازه : 1خطای واقعی .1

توان گفت که نمیال است و با توجه به اینبدست آوردن این خطا حالت ایده

 مقدار واقعی یک پارامتر چقدر است، امکان تعیین آن وجود ندارد.

مقدار واقعی برآوردی از اختلاف بین  : 2(بافیماندهخطای ) برآورد شدهخطای  .2

(x̂ )گیری شده و مقدار اندازه(l) .است 

xlv ˆ 
گیری شده آن خطای مقدار واقعی یا مقدار برآورد شده یک کمیت از مقدار اندازهتفاضل 

 شود.مطلق نامیده می

-باشد، گفته میسانتیمتر می 0گیری یک طول شود خطای اندازههنگامی که گفته می

-سانتیمتر در چند متر خطا دارد. در اینصورت مفهوم خطای نسبی مطرح می 0شود 

 بر مقدار کمیت است. ی مطلقمقدار خطایم شود. خطای نسبی تقس

 

گیری شده است. سانتیمتر اندازه 4ای با خطای متری با وسیله 255مثال : یک طول 

 گیری محاسبه شود.خطای نسبی وسیله اندازه

5000

1

20000

4

200

4


cm

cm

m

cm
e 

شود. به است. معمولا خطای نسبی به صورت کسری بیان می 0555به  1 ،خطای نسبی

متر یک متر خطا وجود دارد یا در هر  0555نمونه در مثال فوق یعنی در هر عنوان 

 متر( یک سانتیمتر خطا وجود دارد. 05سانتیمتر ) 0555

 

گیری شده است. اندازه 1:1555با دقت نسبی ای متری با وسیله 255مثال : یک طول 

 محاسبه شود.گیری اندازهخطای 

cmm
m

m
e 202.0

1000

200
 

 5.2 ،متر 255درگیری یک متر خطا وجود داشته باشد، متر اندازه 1555در یعنی اگر 

 گیری دارد.متر خطای اندازه

                                                 
1 True error 

2 Residual 
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 عوامل ایجاد خطا  -4-3

 .  گیری و در نتیجه ایجاد خطا موثرندبطورکلی سه عامل اصلی زیر بر روی دقت اندازه

ایجاد خطا تواند در عدم دقت و تجربه توسط عامل انسانی می عامل انسانی : .1

گیری را تکرار نموده یا روش توان اندازهبرای رفع این خطا می موثر باشد.

گیری را تغییر داد. همچنین تمرکز و افزایش دقت در رفع این خطا موثر اندازه

 است.

گیری خراب باشد. برای رفع آن ممکن است دستگاه اندازه عامل دستگاهی : .2

شود قبل نمود. در این حالت پیشنهاد می توان دستگاه را تعمیر و کالیبرهمی

توان یک گیری با دستگاه، دقت آن تست شود. برای اینکار میاز شروع اندازه

شاخص مشخص مانند یک طول دقیق ایجاد نمود و سپس با دستگاه آنرا 

گیری نمود، اگر اختلاف زیاد باشد، نشاندهنده خراب بودن دستگاه است اندازه

 شود دستگاه از کالیبره خارج شده است.یکه اصطلاحا گفته م

گیری برای شرایط محیطی خاصی ساخته عامل محیطی : هر وسیله اندازه .3

درجه طول آن دقیق  25ی دمای شده است. به عنوان نمونه یک متر نواری برا

تر استفاده شود با توجه به ضریب و درصوریتکه در دمای بالاتر و پایین است

یابد. در این حالت با کمک افزایش یا کاهش می مترطول  جنس آن،انبساط 

 توان مقدار خطا را تعیین و حذف نمود. های فیزیکی میفرمول

 انواع خطاها -4-4

   نوع خطا وجود دارد :بطورکلی سه 

گیری با مقدار اصلی هرگاه مقدار یک اندازه :1خطای بزرگ یا فاحش )اشتباه(  .1

گیری اشتباه است. به عنوان شود اندازهمی آن تفاوت زیادی داشته باشد، گفته

گیری شده است و اعداد زیر بار مختلف اندازه 0مثال طول یک ساختمان 

 بدست آمده است.  

2.311.312.131.312.31   

                                                 
1 Gross error – Blaunder - Mistake 
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باشد. منبع این نوع خطا اشتباه می 13.2مشاهده  ،با توجه به مشاهدات فوق

خطا حتما باید کشف و از معمولا بی دقتی عامل انسانی است. این نوع 

 ها( حذف گردد.گیریمشاهدات )اندازه

این نوع خطا تمام مشاهدات را به یک مقدار مشخص  :1ماتیک تخطای سیس .2

شود مقدار و جهت این نوع خطا ثابت است. دهد. اصطلاحا گفته میتغییر می

 دو عامل موثر بر ایجاد این نوع خطا عبارتند از :

  ها تاثیر دارد. در اندازهتمام تغییر دما که بر روی شرایط محیطی : مانند

های فیزیکی مقدار خطای سیستماتیک را توان با فرمولاین حالت می

برداری طوری گیری نقشهحذف نمود. معمولا در حال حاضر وسایل اندازه

دقت آنها داشته  روی شوند که شرایط محیطی تاثیر ناچیزی برساخته می

بردار در کارهای محاسبه این نوع خطا توسط نقشهباشند و نیازی به 

 باشد.برداری نمیمعمولی نقشه

 گیری، تمام با توجه به عدم کالیبره بودن دستگاه اندازه:  گیریوسیله اندازه

به عنوان نمونه نوارمتری  .نمایندها به یک مقدار مشخص تغییر میاندازه

نماید. برای گیری میوجود دارد که یک متر را یک متر و دو سانتیمتر اندازه

آنرا  توان دستگاه را کالیبره نموده یا از طریق فرمولحذف این نوع خطا می

یک روش متعارف برای حذف این نوع خطا روش محاسبه و حذف نمود. 

به عنوان نمونه خطای کلیماسیون که در گیری است. عملی در هنگام اندازه

 گردد.شود، به صورت عملی حذف میفصل بعد شرح داده می

دهد. متر نشان می 1.53مثال : طول ساختمانی با یک متر که هر متر را 

-متر اندازه 25.62گیری شده است. اگر طول این ساختمان با این متر اندازه

 ن محاسبه شود.گیری شده باشد، طول واقعی این ساختما

 برای محاسبه از طریق تناسب عمل شود.

62.20

03.11

x
 

mx 02.20
03.1

62.20
 

                                                 
1 Systematic error 
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پس از حذف خطاهای فاحش و خطاهای سیستماتیک بازهم  :1خطای اتفاقی  .3

کند و ها دارای خطا هستند. این نوع خطا از قانون خاصی پیروی نمیداده

نوع خطا که امکان فرموله نمودن و حذف مقدار و جهت آن متفاوت است. این 

برای بررسی  شود.های ریاضی وجود ندارد، خطای اتفاقی نامیده میآن با روش

در این راستا لازم است هر  شود.و کاهش این نوع خطا از علم آمار استفاده می

طول یک ساختمان را باید گیری شود. به عنوان نمونه کمیتی چند بار اندازه

های آماری که در بخش بعد شرح گیری نمود تا بتوان با روشاندازه بارچندین 

 نمود. تعیینرا طول ساختمان  شود، بهترین برآورد ازداده می

 

 
  مفهوم خطاهای سیستماتیک، بزرگ و اتفاقی -1-4شکل 

 صحت و دقت -4-5

ها با هم نامند. یعنی هرچه دادهگیری به همدیگر را دقت میهای اندازهنزدیکی داده

 شود دقت بالاست.اختلاف کمی داشته باشند، گفته می

کند. بنابراین به مقدار واقعی را بیان می شده گیریهای اندازهصحت مفهوم نزدیکی داده

ها ضروری است. شکل زیر مفهوم صحت و گیریهر دو مفهوم برای بررسی ارزش اندازه

 دهد.دقت را نشان می

 
 مفهوم صحت و دقت  -2-4شکل 

                                                 
1 Random error 
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 گیری و دقت آنبرآورد بهترین مقدار اندازه -4-6

گیری شده بازهم دارای های اندازهپس از حذف خطاهای بزرگ و سیستماتیک، داده

ها گیریخطای اتفاقی هستند. برای بررسی و کاهش این خطا از نظر آماری تعداد اندازه

تر بوده و به ها کدام داده صحیحرا باید افزایش داد. اما در بین این دادهاز یک کمیت 

 تر است.واقعیت نزدیک

برآوردی از واقعیت باشد و  x̂اگر  گیری شده است.بار اندازه  nفرض شود یک طول 
il 

 ام باشد.iخطای برآوردشده برای اندازه  vام باشد و iگیری اندازه حاصل از اندازه
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به سمت بینهایت میل کند مقدار  nدر رابطه فوق اگر 
n

v
n

i

i
1  ،برابر صفر خواهد شد

 بنابراین : 

n

l

x

n

i

i
 1ˆ 

دهد. به عبارت دیگر بهترین ها را نشان میگیریمیانگین اندازه ،طرف سمت راست

 باشد.ها میبرآورد از واقعیت محاسبه میانگین داده

. این شودها از کمیت آماری انحراف معیار استفاده میگیری دادهبرای برآورد دقت اندازه

دهد. در ( را نشان میاست واقعیت ی ازبرآوردکه ها از میانگین )انحراف داده ،کمیت
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 (RMSE) 1جذر میانگین مربع خطاها را انحراف از معیارمعمولا پارامتر تئوری خطاها 

 د و فرمول آن به صورت زیر است.نامنمی

1

)ˆ( 2

1
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های زیر بدست آمده گیری شده است و دادهبار اندازه 15ساختمان مثال : طول یک 

سپس خطای  .بهترین مقدار برای طول ساختمان و خطای آن را محاسبه نمایید است.

 گیری محاسبه شود.نسبی اندازه

33.2032.2030.2032.2030.2034.2031.2033.2031.2032.20  
 

 بهترین مقدار برای جواب، میانگین است.

10

33.2032.2030.2032.2030.2034.2031.2033.2031.2032.20
ˆ


x

mx 318.20ˆ  
 

 شود.گیری از جذر میانگین مربع خطاها استفاده میبرای برآورد دقت اندازه

110

)318.2033.20()318.2031.20()318.2032.20( 222
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1 Root Mean Square Error 
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 خودآزمایی -4-7

 .شودگیری شده خطای ... نامیده میاختلاف بین مقدار واقعی و مقدار اندازه .1

 سیستماتیک -د             باقیمانده –ج           واقعی -ب        اتفاقی–الف

 .دند چه نوع خطایی ایجاد نماینتوانعوامل ایجاد خطا کدامند و هر کدام می .2

گیری شده دهد. اندازهمتر نشان می 5.07طول ساختمانی با یک متر که هر متر را  .3

شده باشد، طول گیری متر اندازه 25.52است. اگر طول این ساختمان با این متر 

 واقعی این ساختمان محاسبه شود.

 .تفاوت خطای مطلق و خطای نسبی را بیان نمایید .4

 تفاوت خطای سیستماتیک و خطای اتفاقی را بیان نمایید. .0

گیری شده است. سانتیمتر اندازه 0ای با خطای متری با وسیله 205یک طول  .6

 گیری محاسبه شود.خطای نسبی وسیله اندازه

گیری شده است. اندازه 1:0555ای با دقت نسبی متری با وسیله 055یک طول  .7

 گیری محاسبه شود.خطای اندازه

 صحت و دقت را تعریف نمایید. .8

 های زیر بدست آمده است.گیری شده است و دادهبار اندازه 15زمین طول یک  .0

سپس خطای نسبی  بهترین مقدار برای طول زمین و خطای آن را محاسبه نمایید.

 گیری را مشخص نمایید.اندازه

33.5032.5030.5032.5030.5034.5031.5033.5031.5032.50  

 فعالیت عملی -4-8

 15 بندی میلیمتر،طول ساختمان دانشگاه خود را با یک متر نواری با درجه .1

گیری )صفر اندازهگیری هر بار جای شروع هنگام اندازه گیری نمایید.بار اندازه

 و خطای آن را محاسبه نمایید. برآورد بهترینمتر( را عوض نمایید. 
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 5فصل 
 

گیری اختلاف ارتفاع با اندازهآشنایی 

 )ترازیابی(
 

پایه دوربین، شاخص، سهدیجیتال،  دوربین ترازیابآنالوگ،  در این فصل دوربین ترازیاب

های ترازیاب، روش باگیری اختلاف ارتفاع و اندازه روش استفاده ،نحوه استقرار دوربین

خطای ترازیابی و خطای مجاز و تصحیح ، محاسبه محاسبات ترازیابیمختلف ترازیابی، 

 شود.می توضیح داده ترازیابی

  پایه دوربینسهآشنایی با 

  شاخصآشنایی با  

  آنالوگ دوربین ترازیابآشنایی با 

 های ترازیابآشنایی با دقت دوربین 

 با استقرار دوربین ترازیاب آشنایی 

  نحوه قرائت شاخصآشنایی با 

  گیری اختلاف ارتفاع با ترازیاببا اندازهآشنایی  

  ترازیابی تدریجیآشنایی با 

  کنترل و برآورد خطای ترازیابیآشنایی با 

  آشنایی با خطای مجاز ترازیابی و تصحیح خطای ترازیابی 



 ش عالی عمران و توسعهعضو هیات علمی موسسه آموز محمد عباسی -  بردارینقشه 48

 

 آشنایی با ترازیابی شعاعی 

 های دیجیتالآشنایی با ترازیاب 

 مقدمه  -5-1

-ها و پروژهتعیین اختلاف بین نقاط جهت تسطیح زمین و تعیین شیب مناسب در طرح

ها برای اجرای بهینه ها و تونلهای آب، خطوط لوله، راهها عمرانی، کشاورزی، کانال

میزان فاصله بین دو نقطه در جهت عمود بر  ،اختلاف ارتفاع باشد.پروژه ضروری می

-نقشه برداری از دوربینگیری اختلاف ارتفاع در نقشهسطح زمین است. برای اندازه

توان اختلاف دوربین می شود. به کمک اینبرداری تحت عنوان ترازیاب استفاده می

در این فصل ابتدا ابزار مورد نیاز برای  گیری نمود.ارتفاع نقاط را با دقت بالایی اندازه

گیری و محاسبات تعیین اختلاف شود، سپس روش اندازهتعیین اختلاف شرح داده می

ای به کلیه مراحل و عملیاتی که برشوند. گیری بیان میارتفاع و برآورد دقت اندازه

شود، ترازیابی گفته گیری و تعیین اختلاف ارتفاع نقاط با دقت مناسب انجام میاندازه

 شود.می

 ترازیابی  وسایل -5-2

 برای انجام عملیات ترازیابی وسایل زیر مورد نیاز است.

 سه پایه دوربین 

 )شاخص )میر 

 تراز نبشی 

 )سکل )پاشنه شاخص 

 دوربین ترازیاب 

 گیرد. برداری بر روی آن قرار میای است که دوربین نقشهسه پایه دوربین : وسیله

صفحه فلزی صاف و مثلث شکلی است که دوربین یک  دارایسه پایه دوربین 

برداری بر روی آن قرار گرفته و به کمک یک پیچ بر روی صفحه فلزی محکم نقشه

-ک پیچباشد که ارتفاع آنها با کمپایه میتا شود. سه پایه همچنین دارای سه می
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ها با ها بر روی زمین، کفشکبرای محکم نمودن پایه باشد.هایی، قابل تنظیم می

 پا فشار داده شود.

 
 سه پایه  -1-0شکل 

 کش بلند با تقسیمات سانتیمتر ای است به صورت یک خطشاخص )میر( : وسیله

متر، از جنس چوب یا آلومینیوم که به صورت کشویی یا تاشو  0یا  4به طول 

 شود.ساخته می

 
 شاخص کشویی )آلومینیومی(  -2-0شکل 

شود. تقسیمات شاخص به برای خواندن شاخص مانند خواندن متر عمل می

 حدسیصورت سانتیمتر است که برای دقت بیشتر تا حد میلیمتر به صورت 

قرمز  ها معمولا دارای دو رنگ مشکی وهای روی شاخصعلامت شود.قرائت می

 دهد.شکل زیر نحوه قرائت شاخص را نشان می هستند.
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 شاخص  قرائتنحوه  -3-0شکل 

-شاخص باید به صورت قائم قرار گرفته باشد، برای اینکار از تراز نبشی استفاده می

شود. بدین صورت که تراز نبشی را در کنار شاخص قرار داده و آنقدر شاخص 

شود، تا حباب تراز نبشی در وسط قرار گیرد. در این صورت میحرکت داده 

 بر زمین عمود است. ،شاخص در نقطه استقرار

 )گیرد. ای است فلزی که شاخص بر روی آن قرار می: وسیله سکل )پاشنه شاخص

-فرو رود، از سکل استفاده می جاهای نرم که ممکن است شاخص در آندر زمین

ر زمین محکم نموده و سپس شاخص بر روی آن ابتدا سکل را با جکش د شود.

 شود.قرار داده می

 
  سکل )پاشنه شاخص( -4-0شکل 

 

  : توان یک برداری است که به کمک آن میترین دوربین نقشهسادهدوربین ترازیاب

توان اختلاف ارتفاع نقاط را سطح تراز مشخص نمود. با استفاده از این دوربین می

نحوه کاربرد این اجزا در ادامه  باشد.مشخص نمود. این دوربین دارای اجزا زیر می

 شود.شرح داده می
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  دوربین ترازیاب و اجزای آن -0-0شکل 

 
 های ترازیاب دوربین -6-0شکل 

 روند انجام عملیات ترازیابی  -5-3

عملیات ترازیابی برای تعیین اختلاف ارتفاع بین دو یا چند نقطه کاربرد دارد. فرض 

 با دوربین ترازیاب تعیین شود.B و Aخواسته شود اختلاف ارتفاع بین دو نقطه 

 
  مفهوم اختلاف ارتفاع -7-0شکل 

 شود:برای انجام عملیات ترازیابی بین دو نقطه مراحل زیر انجام می

  ابتدا سه پایه دوربین را در وسط دو نقطه : دوربین سه پایهاستقرارA وB  مستقر

های تنظیم نموده و ارتفاع آن به اندازه مورد نظر )بسته به قد فرد( به کمک پیچ

 ارتفاع، تنظیم شود.  
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 های سه پایه دوربین به اندازه مناسب باز شده باشد و با فشار دادن کفشکپایه-

روی زمین محکم شده باشد. سه پایه طوری استقرار یابد که صفحه مسطح  ها بر

 آن کاملا صاف دیده شود.

 پایه دوربین، دوربین ترازیاب از استقرار سه پس ازپایه: استقرار دوربین بر روی سه

جعبه آن خارج شده و بر روی سه پایه قرار داده شود. حال به کمک پیچ اتصال 

 سه پایه به دوربین، دوربین ترازیاب به سه پایه متصل و محکم شود.  

 :برای تراز نمودن دوربین ترازیاب با چرخاندن دوربین تراز نمودن دوربین ترازیاب، 

حال دو پیچ تنظیم تراز کروی قرار گیرد. های تراز سط دو تا از پیچتراز کروی در و

 پیچانده شود)به سمت داخل یا به سمت خارج(  همدیگر همزمان در جهت مخالف

حال پیچ سوم چرخانده شود  .)ب( تا حباب در راستای پیچ سوم قرار گیرد )الف(

 و دوربین تراز شود. )ج( تا حباب در مرکز نشانه قرار گیرد

  توان مراحل تراز نمودن را تکرار میبرای قرار دادن دقیق حباب در مرکز نشانه

 .نمود

 
 مراحل تراز نمودن دوربین  -8-0شکل 

 ها: شاخص بر روی نقطه مورد نظر به صورت قائم قرار داده شود. استقرار شاخص

 برای قائم نگهداشتن شاخص از تراز نبشی استفاده شود.

 ابتدا از چرخانده شوند. مورد نظر روی: دوربین ترازیاب به سمت شاخص نشانه

روی شود. سپس از داخل چشمی دوربین به بالای مگسک به سمت شاخص نشانه

شاخص نگاه شود. برای دیدن شاخص، پیچ وضوح تصویر چرخانده شود تا شاخص 

بطور واضح دیده شود. حال برای مشاهده بهتر تارهای رتیکول )خطوط سیاه رنگ 

 ج ب الف



 53 )ترازیابی( گیری اختلاف ارتفاعآشنایی با اندازه - 5فصل 

 

 

ای قرار دادن دقیق تارهای بر متقاطع( پیچ وضوح تارهای رتیکول چرخانده شود.

 رتیکول بر روی شاخص از پیچ حرکت کند استفاده شود.

 پیچانده نشود که موجب شکسته شدن آنها گرددحد ها بیش از دقت شود پیچ. 

 .خلاف جهت چرخانده شوند ها، دردر صورت سفت شدن پیچ

 یک باشند که دارای سه خط افقی و تارهای رتیکول خطوط مشکی متقاطی می

باشند تار بالا و تار تر میباشد. خطوط افقی بالا و پایین که کوتاهیک خط قائم می

 شود.نامیده میتار وسط خط افقی وسط که بلندتر است. شوند و پایین نامیده می

 
 تار رتیکول  -0-0شکل 

  :به شاخص مستقر در نقطه قرائت شاخصA روی شود و عدد روی شاخص نشانه

شود که تار وسط روی آن قرار گرفته است، خوانده شود. عددی که خوانده می

روی نشانه Bبه شاخص مستقر در نقطه شود. حال ( نامیده میB.Sقرائت عقب )

شود و عدد روی شاخص که تار وسط روی آن قرار گرفته است، خوانده شود. 

  شود.( نامیده میF.Sرائت جلو )ق .شودعددی که خوانده می

 شود. فاصله بین دوربین و شاخص این نوع ترازیابی، ترازیابی مستقیم نامیده می

. ترازیابی بین هر دو باشدمیوابسته به بزرگنمایی دوربین ترازیاب و دقت مورد نظر 

شود چون ای که اول خوانده مینقطهشود. نقطه یک دهنه ترازیابی نامیده می

شود، اما در نقطه گیرد، اصطلاحا قرائت عقب نامیده میاز دوربین قرار می تربعق

-گیرد، اصطلاحا قرائت جلو نامیده میدوم چون شاخص جلوتر از دوربین قرار می

 شود.

 
 

 

 پایین تار

 تار بالا

 وسط تار



 ش عالی عمران و توسعهعضو هیات علمی موسسه آموز محمد عباسی -  بردارینقشه 54

 

 
  هاترازیابی و قرائت شاخص -15-0شکل 

 شود، برای محاسبه دیده میهمانگونه که در شکل فوق : محاسبه اختلاف ارتفاع

 عقب استفاده نمود.قرائت از تفاضل قرائت جلو از  توانمی (HΔاختلاف ارتفاع )

F.S-B.S=H 
 بنابراین در شکل فوق اختلاف ارتفاع بین دو نقطه برابر است با:

0.876m=8.76cm=mm 876=1345-2221==H 
 در صورتیکه عدد بدست آمده مثبت باشد، ( یعنی نقطه دومF.S نسبت به نقطه )

یعنی نقطه  ،و اگر عدد بدست آمده منفی باشد )سربالایی( ( بالاتر استB.Sاول )

 .)سرپایینی( تر است( پایینSB.( نسبت به نقطه اول )F.Sدوم )

و قرائت جلو  1232قرائت عقب برای تعیین اختلاف ارتفاع بین دو نقطه مثال : 

 اختلاف ارتفاع دو نقطه محاسبه شود. .خوانده شده است 3300

-2.123m=-21.23cm=mm -2123=3355-1232==H 
 تر است.متر از نقطه اول پایین 2یعنی نقطه دوم بیش از 

 ( اگر ارتفاع نقطه اولA معلوم باشد، ارتفاع نقطه دوم برابر جمع اختلاف ارتفاع )

 دو نقطه و ارتفاع نقطه اول است.

AABB H+H=H  

، ارتفاع نقطه دوم محاسبه متر باشد 155مثال قبل اگر ارتفاع نقطه اول مثال : در 

 شود.

97.877m=2.123m-100m=HB
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 ترازیابی تدریجی  -5-4

 .اگر فاصله دو نقطه که خواسته شود اختلاف ارتفاع بین آنها مشخص شود، زیاد باشد

را محاسبه نمود. لذا باید محل آنها توان با یک بار استقرار دوربین اختلاف ارتفاع نمی

استقرار دوربین و شاخص را تا رسیدن به نقطه نهایی جابجا نمود. یعنی نیاز به بیش از 

یک دهنه ترازیابی برای تعیین اختلاف ارتفاع وجود دارد. در این حالت مانند شکل زیر 

ه زیاد دو محاسبه شود. با توجه به فاصل  Dو  Aاگر خواسته شود اختلاف ارتفاع نقطه 

باید از ترازیابی تدریجی برای تعیین اختلاف ارتفاع دو  ،نقطه یا عدم دید به هر دو نقطه

شود. مطابق استفاده می Cو  Bنقطه استفاده شود. در این حالت از نقاط کمکی مانند 

 توان به صورت زیر بدست آورد.را می  Dو  Aشکل اختلاف ارتفاع دو نقطه 

CDBCABAD HHH=H  

 
  ترازیابی تدریجی -11-0شکل 

قرار داده و سپس قرائت عقب بر روی  Bو  Aدر این روش ابتدا دوربین را بین دو نقطه 

)عدد  Bشود. سپس قرائت جلو بر روی شاخص خوانده می (2341)عدد  Aشاخص 

برداشته  Aها در دهنه اول شاخص شود. پس از اتمام قرائت شاخصخوانده می  (3320

شود، سپس دوربین ترازیاب نیز منقل شده و بین قرار داده می Cشده و بر روی نقطه 

نباید جابجا شود و فقط باید به سمت  Bشاخص نقطه  شود.مستقر می Cو  Bدو نقطه 

( و 2214)عدد  Bشاخص قرائت عقب بر روی  ،BCدوربین چرخانده شود. در دهنه 

شود. حال شاخص از روی نقطه ( خوانده می2816 )عدد Cقرائت جلو بر روی شاخص 

B  برداشته شده و بر روی نقطهD .سپس دوربین ترازیاب نیز منقل شده  قرار داده شود

نباید جابجا شود و فقط باید به  Cشاخص نقطه  شود.مستقر می Dو  Cو بین دو نقطه 

( 2415)عدد  C، قرائت عقب بر روی شاخص CDدر دهنه  سمت دوربین چرخانده شود.
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این روند برای تعداد  شود.( خوانده می2405)عدد  Dو قرائت جلو بر روی شاخص 

 های زیاد باید تکرار شود تا بتوان به نقطه نهایی مورد نظرر رسید.دهنه

ها را برای بدست آوردن اختلاف ارتفاع دو نقطه مورد نظر ابتدا اختلاف ارتفاع بین دهنه

 شوند.ا با هم جمع میمحاسبه نموده و سپس آنه

CDBCABAD HHH=H  

-984mm=3325-2341HAB  
-602mm=2816-2214HBC  
-40mm=2450-2410HCD  

-1.626m=-1626mm=40-602--984=HAD 

شود. جدول زیر برداری از جدول ترازیابی استفاده میبرای محاسبات ترازیابی در نقشه

 دهد.این محاسبات را نشان می
 نام نقطه (B.Sقرائت عقب ) (F.Sقرائت جلو ) (HΔ) اختلاف ارتفاع

  2341 A 

-984 3325 2214 B 

-602 2816 2410 C 

-40 2450  D 

-1626 8591 6965 ∑ 

باشد. اگر همه اعداد ستون اختلاف ارتفاع با هم جمع ستون آخر جمع کلیه سطرها می

-توان تمام قرائتکنترل میآید. برای شوند، اختلاف ارتفاع نقطه اول و آخر بدست می

های جلو را با هم جمع نموده و از هم های عقب را باهم جمع نموده و سپس تمام قرائت

 کم نمود.

  F.S-B.S=HAD
 

  ارتفاع نقطه در صورتیکهA  توان به متر باشد، ارتفاع سایر نقاط را می 155برابر

گام محاسبه ارتفاع دقت شود، اختلاف صورت زیر محاسبه نمود. به تبدیل واحدها در هن

 باشد.ارتفاع بر حسب میلیمتر بوده و ارتفاع بر حسب متر می

AABB HH=H  

99.016m=100m+-0.984m=HB 
BBCC HH=H  

98.414m=99.016m+-0.602m=HC 
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CCDD HH=H  
98.374m=98.414m+-0.040m=HD

 

 انجام داد.به صورت زیر توان محاسبات فوق را در جدول ترازیابی می
 (H) ارتفاع

 بر حسب متر

 (HΔاختلاف ارتفاع )

 بر حسب میلیمتر

 قرائت جلو

 (F.S) 

 قرائت عقب 

(B.S) 
 نام نقطه

100   2341 A 

99.016 -984 3325 2214 B 

98.414 -602 2816 2410 C 

98.374 -40 2450  D 

 کنترل ترازیابی  -5-5

توان از دقت کار اطمینان حاصل نه میونکته مهم در عملیات ترازیابی این است که چگ

برای توان فهمید که اختلاف ارتفاع بدست آمده صحیح است. نه میگویعنی چنمود. 

 .کنترل دقت و صحت عملیات ترازیابی دو روش کلی وجود دارد

  از یک نقطه شروع و به همان نقطه برمیترازیابی بسته: در این روش ترازیابی-

گردد. در واقعیت اختلاف ارتفاع یک نقطه با خودش باید برابر صفر باشد. اما در 

مقدار عملیات ترازیابی با توجه به وجود خطا این اختلاف ارتفاع برابر صفر نیست و 

 نامند.ترازیابی می تآن را خطای بس

= خطای بست ترازیابی بسته F.S-B.S   

ترازیابی آن  تجدول ترازیابی تدریجی بسته زیر تکمیل شده و خطای بسمثال: 

 محاسبه شود. 
 (H) ارتفاع

 بر حسب متر

 (HΔاختلاف ارتفاع )

 بر حسب میلیمتر

 قرائت جلو

 (F.S) 

 قرائت عقب 

(B.S) 
 نام نقطه

100   1420 A 
99.32 -680 2100 2170 1 
99.689 369 1801 1842 2 

99.429 -260 2102 2211 3 

99.938 509 1702 2050 4 

99.867 -71 2121 3112 5 

100.014 147 2965  A 
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متر و ارتفاع همان نقطه از  155با توجه به جدول فوق ارتفاع نقطه شروع 

میلیمتر خطا  14باشد. یعنی به اندازه متر می 155.514محاسبات ترازیابی برابر 

 توان خطا را از فرمول خطای بست ترازیابی نیز بدست آورد.دارد. میوجود 
 = خطای بست ترازیابی بسته F.S-B.S  

 mm 14 = 12791 – 12805 = خطای بست ترازیابی بسته

  در این روش عملیات ترازیابی بین دو نقطه که ارتفاع بین دو نقطه معلومترازیابی :

ازمان سشود. این نقاط ارتفاعی که توسط دارد، انجام می آنها به طور دقیق وجود

اند، اصطلاحا بنچ مارک ایجاد شده ارتفاعی برداری کشور به صورت یک شبکهنقشه

از محاسبات بدست آمده و  آخردر این روش ارتفاع نقطه شوند. ارتفاعی نامیده می

 باشد.میاختلاف آن با ارتفاع واقعی نقطه بیانگر خطای بست ترازیابی 

 ارتفاع نقطه آخر از طریق ترازیابی = خطای بست ترازیابی بسته -ارتفاع واقعی نقطه 

جدول ترازیابی تدریجی که بین دو نقطه معلوم انجام شده است، تکمیل مثال: 

 شده و خطای بست ترازیابی آن محاسبه شود. 

m02.102H 00m,1=H BA  
 (H) ارتفاع

 بر حسب متر

 (HΔاختلاف ارتفاع )

 بر حسب میلیمتر

 قرائت جلو

 (F.S) 

 قرائت عقب 

(B.S) 
 نام نقطه

100   2425 A 
101.323 1323 1102 2175 1 
101.695 372 1803 1845 2 

101.438 -257 2102 2210 3 

101.946 508 1702 2050 4 

101.875 -71 2121 3118 5 
102.027 152 2966  B 

خطای بست ترازیابی بین دو نقطه معلوم   = 102.027-102.021=0.006m=6mm 
به عبارت دیگر حداکثر خطای ترازیابی تا چه اندازه قابل قبول است. بست اما خطای 

شود. خطای مجاز ترازیابی وابسته به دو عامل زیر مجاز ترازیابی چگونه محاسبه می

 است:

 و خاتمه ترازیابی. طول ترازیابی : فاصله بین نقطه شروع 

  4تا  1درجه مختلف از  4درجه ترازیابی: ترازیابی بر اساس دقت مورد نظر به 

است. هر چه  ترین نوع ترازیابیدقیق 1ترازیابی درجه  شود.بندی میطبقه
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کند، که گیری تغییر میتر و روش اندازهگیری دقیقدقت بالاتر باشد ابزار اندازه

شود. در این کتاب روش ترازیابی بیان شده نامیده می اصطلاحا ترازیابی دقیق

  کاربرد دارد. 4و  3برای ترازیابی درجه 

بیانگر طول ترازیابی  Lآید که در آن خطای مجاز ترازیابی از فرمول زیر بدست می

مقدار ثابتی که بستگی به درجه ترازیابی دارد. در تزاریابی  Kبر حسب کیلومتر و 

، در 8برابر است با  Kمقدار  2، در تزاریابی درجه 4ابر است با بر Kمقدار  1درجه 

برابر  Kمقدار  4و در تزاریابی درجه  12برابر است با  Kمقدار  3تزاریابی درجه 

 باشد.می 10است با 
=خطای مجاز ترازیابی بر حسب میلیمتر LK  

 متر محاسبه شود.  4555به طول  3خطای بست مجاز ترازیابی درجه مثال: 

=خطای مجاز ترازیابی بر حسب میلیمتر mm24412   

  هابین دهنه خطای بست ترازیابی باید تعدیل شود. در این حالت خطای بست ترازیابی

 شود.محاسبه میترازیابی از رابطه زیر ام iشود. مقدار تصحیح برای دهنه تقسیم می

i
n

e
C i

 

 باشد.ها می( تعداد دهنهn( خطای بست ترازیابی و )eدر رابطه فوق )

باشد. دهنه می 6ها برابر میلیمتر و تعداد دهنه 6خطای بست ترازیابی در مثال قبل 

 بنابراین مقدار تصحیح برای هر دهنه برابر است با :

mmC 1
6

6
 

شود و دو ستون جدول ترازیابی به صورت زیر اصلاح می ،تصحیح ارتفاع نقاط برای

 گردد.مقدار تصحیح اعمال شده به صورت تجمعی اعمال می شود.جدید به آن اضافه می
 شدهتصحیح ارتفاع

 (HC) 

 مقدار تصحیح

(C) 
 (Hارتفاع )

 اختلاف ارتفاع

 (HΔ) 

 قرائت جلو

 (F.S) 

 قرائت عقب 

(B.S) 

 نام

نقطه   

100  100   2425 A 
101.322 -1 101.323 1323 1102 2175 1 
101.693 -2 101.695 372 1803 1845 2 

101.435 -3 101.438 -257 2102 2210 3 

101.942 -4 101.946 508 1702 2050 4 

101.870 -5 101.875 -71 2121 3118 5 
102.021 -6 102.027 152 2966  B 
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 شعاعی  ترازیابی -5-6

ها ها و رودخانهدرصورتیکه خواسته شود نقاطی که در امتداد یک مسیر مانند مسیر راه

شود. اما در حالتی که هستند، ارتفاع آنها تعیین شود، از ترازیابی تدریجی استفاده می

باشد، مانند حالتی که آرایش نقاط مورد نظر جهت تعیین ارتفاع آنها خطی نمی

های یک زمین جهت تسطیح زمین مشخص شود، یا کف بلندی شود پستی وخواسته

شود. در این روش فقط شاخص یک ساختمان تراز شود. از ترازیابی شعاعی استفاده می

ای کند. در این حالت اولین نقطهشود و دوربین ترازیاب تغییر نمیروی نقاط جابجا می

شود قرائت جلو و نقاطی می ای که قرائتشود، قرائت عقب و آخرین نقطهکه قرائت می

-( نامیده میIntermediate sightشوند قرائت وسط )که بین نقطه اول و آخر قرائت می

 شود. در این حالت اختلاف ارتفاع همه نقاط از نقطه اول محاسبه می .شوند

روی برقرار گرفته شده است و اعداد زیر  6تا  1مثال: در شکل زیر شاخص بر روی نقاط 

 قرائت شده است. اختلاف ارتفاع نقاط با نقطه اول محسبه شود.آنها 

 

 
  شعاعیترازیابی  -12-0شکل 

1160mm=2102-3262=I.S2-B.S112 H 
2139mm=1123-3262=I.S3-B.S113 H 
-299mm=3561-3262=I.S4-B.S114 H 
-543mm=3805-3262=I.S5-B.S115 H 
2456mm=806-3262=F.S6-B.S116 H 
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زیر شود. جدول برداری از جدول ترازیابی استفاده میبرای محاسبات ترازیابی در نقشه

 دهد.این محاسبات را نشان می

 اختلاف ارتفاع

 (HΔ) 

 قرائت جلو

(F.S) 

 وسطقرائت 

(I.S) 

 قرائت عقب

(B.S) 

 نام

نقطه   
   3262 1 

1160  2102  2 

2139  1123  3 

-299  3561  4 

-543  3805  5 

2456 806   6 

 

توان به صورت متر باشد، ارتفاع سایر نقاط را می 155برابر  1در صورتیکه ارتفاع نقطه 

 زیر محاسبه نمود. 

1122 HHH  
101.160m=100m+1.160m2 H 

1133 HHH  
102.139m=100m+2.1393 H 

1144 HHH  
99.701m=100m+-0.2994 H 

1155 HHH  
99.457m=100m+-0.5435 H 

1166 HHH  
102.456m=100m+2.4566 H 

 توان محاسبات فوق را در جدول ترازیابی به صورت زیر انجام داد.می

 

 ارتفاع

(H) 

 اختلاف ارتفاع

(HΔ) 

 قرائت جلو

(F.S) 

 وسطقرائت 

(I.S) 

 قرائت عقب

(B.S) 

 نام

نقطه   

100    3262 1 

101.160 1160  2102  2 

102.139 2139  1123  3 

99.701 -299  3561  4 

99.457 -543  3805  5 

102.456 2456 806   6 
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 ترازیاب  انواع -5-7

 شوند.بندی میطبقهکلی از نظر ساختار نوع  دوها در ترازیاب

 ها دارای قطعات مکانیکی و اپتیکی ترازیاب آنالوگ )مکانیکی(: این نوع ترازیاب

گیرد. مطالب بیان شده در انسانی صورت میبوده و قرائت شاخص توسط عامل 

دهند. این نوع ها را نشان میهای قبل نحوه استفاده از این نوع ترازیابقسمت

ها بدلیل قیمت کمتر و هزینه تعمیر و نگهداری کمتر در کشور بیشتر ترازیاب

 گیرند.مورد استفاده قرار می

 رونیکی، مکانیکی و اپتیکی ترازیاب دیجیتال: این نوع ترازیاب از قطعات الکت

شده و ها شاخص توسط دوربین قرائت ساخته شده است. در این نوع دوربین

. شاخص مورد استفاده برای شودعدد خوانده شده به اپراتور نشان داده می

های مخصوص بارکددار هستند. در ها شاخصعملیات ترازیابی در این نوع دوربین

 ها و انجام عملیات ترازیابی وجود دارد.سازی قرائتها امکان ذخیرهاین دوربین

های مکانیکی بوده و فقط ها شبیه دوربیناسقرار دوربین در این نوع ترازیاب

 شود.قرائت شاخص به صورت اتوماتیک توسط دستگاه انجام می

 
 ترازیاب دیجیتال و شاخص بارکددار  -13-0شکل 
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 خودآزمایی -5-8

 .است متعارفبرداری وسیله نقشهده از کدام ااستفارتفاع اختلاف گیری برای اندازه .1

 نماقطب -د             سنجشیب –ج           یابزاویه -ب        ترازیاب–الف

اگر  .محاسبه شودبر حسب میلیمتر  Bو  Aطبق شکل زیر اختلاف ارتفاع دو نقطه  .2

 بر حسب متر محاسبه شود. B ارتفاع نقطه ،متر باشد 155برابر  Aارتفاع نقطه 

 
جدول ترازیابی شکل زیر کشیده شده و اختلاف ارتفاع و ارتفاع نقاط ترازیابی  .3

 .محاسبه شود

 
 .جدول ترازیابی زیر تکمیل شود .4

 (H) ارتفاع

 بر حسب متر

 (HΔاختلاف ارتفاع )

 بر حسب میلیمتر

 قرائت جلو

 (F.S) 

 قرائت عقب 

(B.S) 
 نام نقطه

100   2341 A 

  3325 2214 1 

  1233 985 2 

  1526 3995 3 

  1452 1253 4 

  3362 1566 0 

  2816 2410 6 

  2450  B 

    ∑ 
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های ترازیابی با دوربین ترازیاب مکانیکی و دوربین ترازیاب ها و شباهتتفاوت .0

 . دیجیتال بیان شود

تدریجی بسته زیر تکمیل شده و خطای بست ترازیابی آن محاسبه  ترازیابی جدول .6

 شود. 

 (H) ارتفاع

 بر حسب متر

 (HΔاختلاف ارتفاع )

 بر حسب میلیمتر

 قرائت جلو

 (F.S) 

 قرائت عقب 

(B.S) 
 نام نقطه

100    1620 A 
  2301 2373 1 
  2002 2042 2 

  2304 2411 3 

  1902 2250 4 

  2322 3312 5 
  3165   A 

تدریجی که بین دو نقطه معلوم انجام شده است، تکمیل شده و  ترازیابیجدول  .7

 بست ترازیابی آن محاسبه شود.  خطای

m91.93H 00m,1=H BA  
 (H) ارتفاع

 بر حسب متر

 (HΔاختلاف ارتفاع )

 بر حسب میلیمتر

 قرائت جلو

 (F.S) 

 قرائت عقب 

(B.S) 
 نام نقطه

100    2315 A 
  2863 1418 1 
  3265 2563 2 

  2853 2512 3 

  1456 230 4 

  3532 852 5 
  3985   B 

متر باشد، خطای  1555و طول ترازیابی برابر  3در مسئله قبل اگر ترازیابی درجه  .8

 مجاز بست ترازیابی محاسبه شود. 

خطای ترازیابی تصحیح شده و ارتفاع تصحیح شده نقاط محاسبه  6در مسئله  .0

 شود. 
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 . شعاعی زیر تکمیل شودجدول ترازیابی  .15

 (H) ارتفاع
 اختلاف ارتفاع

(HΔ) 

 قرائت جلو

(F.S) 

 وسطقرائت 

(I.S) 

 قرائت عقب

(B.S) 

 نام

نقطه   

100    1456 1 

   3102  2 

   1123  3 

   543  4 

   2001  5 

   1652  6 

   2865  7 

  806   8 

 فعالیت عملی -5-9

 های ترازیاب دانشگاه تراز شده و نحوه قرائت شاخص تمرین شود.دوربین .1

 های ترازیاب دانشگاه بررسی شود. نوع و دقت دوربین .2

متر ترازیابی تدریجی به صورت رفت و برگشت  255بین دو نقطه با فاصله حداقل  .3

انجام شده و خطای بست ترازیابی محاسبه شود. همچنین مشخص شود خطای 

 بست ترازیابی از خطای مجاز کمتر است؟

های ساختمان دانشگاه محاسبه اختلاف ارتفاع گوشه شعاعی با استفاده از ترازیابی .4

 شود.
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 6فصل 
 

 گیری زاویهبا اندازهآشنایی 
 

نحوه  ،)تئودولیت(یابهای زاویهدوربینمفهوم زاویه افقی و قائم، ساختار در این فصل 

دیجیتال، و آنالوگ  یابهای زاویهانواع و دقت دوربین ،تئودولیتهای استقرار دوربین

گیری دقت اندازه برآوردگیری زاویه به روش کوپل و ، اندازهنحوه قرائت زاویه افقی و قائم

 شود.توضیح داده می زاویه

  مفهوم زاویه افقی و قائمآشنایی با 

  یابزاویه دوربینساختار آشنایی با 

  یابزاویهاستقرار دوربین آشنایی با 

  نحوه قرائت زاویه افقی و قائمآشنایی با 

 گیری زاویه به روش کوپلاندازهبا  آشنایی 

  گیری زاویهبرآورد دقت اندازهآشنایی با 

 آنالوگ و دیجیتال یابزاویههای انواع دوربین با آشنایی  

  یابهای زاویهدقت دوربینآشنایی با 
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 مقدمه  -6-1

-های مهم در نقشهگیریباشد، یکی از اندازهگیری میبرای تهیه نقشه نیاز به اندازه

باشد. زاویه به عنوان یک مشاهده جهت گیری زاویه میاندازه ،برداری جهت تهیه نقشه

ها جهت بیان دقیق گیری شکستگیاندازه .ه مورد نیاز استتبدیل دنیای واقعی به نقش

تر گیری زاویه دقیقمدلی از دنیای واقعی نیازمند شناسایی زاویا است. هر چه اندازه

باشد، نقشه و مدل تهیه شده دارای دقت بیشتری بوده و از اعتماد پذیری بالاتری 

برداری و نحوه استفاده از ر نقشهگیری زاویه دبرخوردار است. در این فصل وسایل اندازه

 شود. آنها شرح داده می

 مفهوم زاویه  -6-2

گیری زاویه بر منبای واحد اندازه .زاویه برای بیان میزان چرخش یک امتداد کاربرد دارد

این چرخش کامل مکان هندسی یک دایره  شود.میزان یک چرخش کامل تعریف می

 عبارتند از: یابهای زاویهتوسط دوربین گیری زاویهواحدهای اندازه است.

تقسیم شود. هر قسمت آن یک درجه قسمت  365درجه: اگر یک دایره به  .1

هر درجه برابر بنابراین  ثانیه است. 65دقیقه و هر دقیقه  65است. هر درجه 

 ثانیه است. 3655

 قسمت تقسیم شود. هر قسمت آن یک گراد است.  455گراد: اگر یک دایره به  .2

یک شود رادیان است. گیری زاویه استفاده میدی دیگری که معمولا برای اندازهواح

باشد. می 3.14عددی ثابت و تقریبا برابر  πشود. که نشان داده می π2دایره کامل با 

توان از فرمول زیر استفاده ( میG( و گراد )D(، درجه )Rبرای تبدیل واحدهای رادیان )

 نمود.



R
=

200

G
=

180

D 

گیری شده است که برداری بر حسب گراد اندازهای که با یک دوربین نقشهمثال: زاویه

 گراد است، مقدار این زاویه بر حسب درجه محاسبه شود. 05.21مقدار آن 

189.45
200

50.21
=

180

D
 D 
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در مثال قبل اگر خواسته شود، زاویه بر حسب درجه، دقیقه و ثانیه محاسبه شود. مقدار 

دقیقه است یک تناسب  65آن را جدا نموده و با توجه به اینکه هر یک درجه برابر  اعشار

 شود.برای بدست آوردن مقدار دقیقه آن بسته می

34.11189.060
189.0

601
 x

x
 

ثانیه  65به همین ترتیب مقدار اعشار آنرا جدا نموده و با توجه به اینکه هر دقیقه برابر 

 شود.قدار ثانیه آن بسته میاست یک تناسب برای بدست آوردن م

4.2034.060
34.0

601
 x

x
 

 . (11º45 ׳20.4 ״)باشدثانیه می 25.4دقیقه و  11درجه و  40برابر  40.180یعنی زاویه 

توان از رابطه زیر به درجه می (s)و ثانیه (m)، دقیقه(d)برای تبدیل معکوس درجه

 استفاده نمود.

360060
D

sm
d  

 توان نوشت.مثال قبل می بنابراین برای

189.45
3600

4.20

60

11
45D  

، یعنی زاویه شودگیری زاویه، در دو صفحه مسطح و قائم انجام میبرداری اندازهدر نقشه

. بنابراین دو نوع زاویه تعریف شودبعدی به دو زاویه افقی و قائم تبدیل میدر فضای سه

 شود:گیری میو اندازه

 شکل شود. گیری میین دو امتداد بر روی صفحه افق اندازهزاویه افقی: این زاویه ب

 دهد.را نشان می TBو  TAزیر مفهوم زاویه افقی بین دو امتداد 

 

 
  مفهوم زاویه افقی -1-6شکل 
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 میزان  شود.گیری میاندازه امتداد قائم وامتداد  یک : این زاویه بینزاویه قائم

شکل زیر مفهوم  .نامندزاویه شیب میانحراف یک امتداد نسبت به سطح افقی را 

 دهد.را نشان می قائم و زاویه شیبزاویه 

 
 مفهوم زاویه قائم  -2-6شکل 

  اگر امتداد مورد نظر بالاتر از صفحه افقی باشد زاویه شیب مثبت و اگر پایین صفحه

 کند.درجه تغییر می 05تا  5افقی باشد زاویه شیب منفی است. زاویه شیب بین 

کند. اگر امتدادی بر روی صفحه افقی قرار داشته درجه تغییر می 185تا  5زاویه قائم از 

به ( v)و زاویه قائم  (α) رابطه بین زاویه شیب جه خواهد بود.در 05باشد، زاویه قائم آن 

 صورت زیر است.

v 90 
 درجه باشد، زاویه شیب آن چند درجه است. 120مثال: اگر زاویه قائم یک امتداد 

3512590  
 گیری شود، فرمول رابطه بین در صورتیکه زاویه بر حسب گراد اندازه( زاویه شیبα )

 ( به صورت زیر است.vو زاویه قائم )

v100 

 یاب ساختار دوربین زاویه -6-3

افقی و زاویه قائم  گیری زاویههایی هستند که برای اندازهیاب دوربینهای زاویهدوربین

این شود. نامیده می "تئودولیت"یاب های زاویهشوند. اصطلاحا دوربیناستفاده می

 شوند:ها در دو دسته کلی زیر طراحی و ساخته میدوربین
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 های یاب مکانیکی )تئودولیت مکانیکی(: اجزا این دوربین از قسمتدوربین زاویه

مکانیکی و اپتیکی ساخته شده است که قرائت زاویه توسط عامل انسانی انجام 

 شوند.ندرت ساخته میها امروزه با پیشرفت تکنولوژی بشود. اینگونه دوربینمی

 دهد.مکانیکی را نشان می یابشکل زیر یک نوع دوربین زاویه

 
 یاب مکانیکی دوربین زاویه -3-6شکل 

  یاب دیجیتال )تئودولیت دیجیتال(: اجزا این دوربین از قطعات دوربین زاویه

الکترونیکی، مکانیکی و اپتیکی ساخته شده است و قرائت زاویه به صورت 

شکل  .شودنمایش نشان داده میو نتیجه بر روی صفحه  شوددیجیتال انجام می

 دهد.یاب دیجیتال را نشان میزیر یک نوع دوربین زاویه

 
  دیجیتالیاب دوربین زاویه -4-6شکل 

 شوند:بندی مییاب از نظر دقت به دو دسته کلی زیر طبقههای زاویهدوربین

 ها در حد دقیقه گیری این نوع دوربیندقت اندازه ای:یاب دقیقهدوربین زاویه

ی هادوربین مدلمهمترین  .شودباشد و برای کارهایی با دقت کم استفاده میمی

  باشد.می T16 ، دوربیناییاب مکانیکی دقیقهزاویه
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 می ثانیهها در حد گیری این نوع دوربین: دقت اندازهایثانیهیاب دوربین زاویه-

-های زاویهدوربینمدل شود. مهمترین استفاده می دقیقکارهایی باشد و برای 

 باشد.می T2 دوربین ای،یاب مکانیکی ثانیه

گیری زاویه یاب، دقت اندازههای زاویهتعیین قیمت دوربینیکی از مهمترین پارامترهای 

 باشد.می

های نحوه استفاده از قسمت باشد.های زیر مییاب مکانیکی شامل قسمتدوربین زاویه

 مختلف و کاربرد آنها شرح داده خواهد شد.

 
 یاب مکانیکی اجزا دوربین زاویه -0-6شکل 

های باشد. نحوه استفاده از قسمتهای زیر مییاب دیجیتال شامل قسمتدوربین زاویه

 مختلف و کاربرد آنها شرح داده خواهد شد.
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  دیجیتالیاب اجزا دوربین زاویه -6-6شکل 

 یاب استقرار دوربین زاویه -6-4

 شود:یاب مراحل زیر انجام میبرای استقرار دوربین زاویه

  ابتدا نقطه موردنظر جهت استقرار دوربین بر روی زمین مشخص شود. در کارهای

استفاده نمود. در کارهای توان از میخ یا چوب برداری برای اینکار میمعمولی نقشه

برداری کشور به صورت ای موقعیت نقاط طبق استانداردهای سازمان نقشهحرفه

برداری نامیده این نقطه اصلاحا ایستگاه نقشه شود.بتنی با ابعاد مشخص ایجاد می

 شود.می

  سه پایه دوربین به اندازه مورد نظر بر اساس قد افراد باز شده و بر روی ایستگاه

ر داده شود. دوربین ترازیاب را از جعبه آن خارج نموده و بر روی سه پایه قرار قرا

 داده شود، سپس پیچ اتصال سه پایه به دوربین محکم شود.

 
 پایه نحوه قرار دادن دوربین بر روی سه -7-6شکل 
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 های آن از چشمی شاقول اپتیکی به زمین نگاه شود. برای وضوح تصویر پیچ

جابجا چرخانده شود. حال دو پایه از سه پایه دوربین را با دست بلند نموده و آنقدر 

تا تارهای رتیکول شاقول اپتیکی بر نقطه مورد نظر )مرکز ایستگاه( قرار  شوند

 شود.این عمل اصطلاحا سانتراژ نمودن دوربین نامیده می گیرد.

 پایه دوربین استفاده شود. برای اینکار های سهبرای تراز نمودن تراز کروی از پایه

آن پایه شل شده و ارتفاع آن  ای قرار گیرد. پیچحباب تراز در راستای هر پایه

 تغییر داده شود. تا حباب در مرکز نشانه تراز کروی قرار گیرد.

         
 ها تراز نمودن تراز کروی با پایه -8-6شکل 

  های تنظیم تراز قرار داده و ای، تراز را بین دو تا از پیچنمودن تراز استوانهبرای تراز

 آنقدر به سمت داخل یا خارج چرخانده شوند تا حباب در وسط قرار داده شود

ای در درجه چرخانده شود تا تراز استوانه 05. سپس دوربین به اندازه (a)شکل 

پیچ سوم جباب در وسط تراز راستای پیچ سوم قرار گیرد، حال با چرخاندن 

 . (b)شکل ای قرار داده شوداستوانه

     
 ای نحوه تراز نمودن تراز استوانه -0-6شکل 

 

 های دیجیتال شاقول اپتیکی وجود ندارد و به جای آن شاقول در برخی دوربین

کافی است نقطه لیزر بر روی مرکز ایستگاه ها لیرزری وجود دارد. در این نوع دوربین

 قرار داده شود.
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 شاقول لیزری  -15-6شکل 

 نحوه قرائت زاویه  -6-5

-م را به ما میئیاب مانند ساختار زیر قابلیت خواندن زاویه افقی و زاویه قادوربین زاویه

 دهد.

  
 یاب برای قرائت زاویای افقی و قائم های زاویهساختار دوربین -11-6شکل 

 گیرد:یاب مکانیکی به صورت زیر صورت میگیری زاویه در دوربین زاویهاندازه

روی نموده و به به نقطه مورد نظر نشانه ،یابزاویه قائم : پس از استقرار دوربین زاویه

رتیکول  کمک پیچ تنظیم وضوح تصویر و پیچ وضوح تارهای رتیکول، تصویر و تارهای

برای قرار دادن تارهای رتیکول برروی نقطه مورد نظر، حرکت افقی و کاملا واضح شوند. 

های حرکت کند افقی و قائم استفاده شود. حال از داخل چشمی قائم قفل شده و از پیچ

مانند شکل زیر خوانده شود. زاویه بر حسب درجه ( V)میکرومتر قرائت زاویه، زاویه قائم 

  .  ای باشدکه وابسته به این است که دوربین گرادی یا درجه هد بودیا گراد خوا

شود. در این حالت ابتدا به امتداد اول زاویه افقی : زاویه افقی بین دو امتداد تعریف می

-روی نموده و به کمک پیچ صفر صفر زاویه افقی بر روی صفر درجه قرار داده مینشانه

روی شود، حال از داخل چشمی میکرومتر قرائت نشانهشود، سپس به سمت امتداد دوم 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5e/Theodolite_vermeer.png
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( مانند شکل زیر خوانده شود. زاویه خوانده شده، بیانگر زاویه بین Hzزاویه، زاویه افقی )

 دو امتداد مورد نظر است.

          

  
 اییاب درجهیاب گرادی و دوربین زاویهدر دوربین زاویهقرائت زاویای افقی و قائم  -12-6شکل 

 

   
 یابگیری زاویه با دوربین زاویهاندازه -13-6شکل 

یاب مکانیکی است با یاب دیجیتال مانند دوربین زاویهگیری زاویه در دوربین زاویهاندازه

این تفاوت که در دوربین دیجیتال قسمت چشمی میکرومتر قرائت زاویه و پیچ صفر 

 شود.صفحه نمایش نشان داده میصفر وجود ندارد و زاویه افقی و قائم بر روی 

    
 یاب دیجیتالصفحه نمایش زاویه افقی و قائم در دوربین زاویه -14-6شکل 
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 یاب دیجیتال:آشنایی با برخی از کلیدهای متعارف دوربین زاویه

Power  :برای روشن و خاموش کردن دوربین 

R/L : قرائت زاویه )بیان شده  برای دایره به چپ و دایره به راست نمودن دوربین جهت

 (6-6در قسمت 

V/% : برای نمایش زاویه قائم به درجه یا درصد 

0 SET :  (6-6برای صفر صفر نمودن دوربین )بیان شده در قسمت 

HOLD :  بستن زاویه روی یک امتداد 

برای ای و گرادی نیز وجود دارد. های درجههمچنین امکان تنظیم قرائت زاویه در حالت

 بیشتر به راهنمای هر دوربین مراجعه شود.آشنایی 

 قرائت زاویه افقی به روش کوپل -6-6

شود. که گیری زاویه از روشی استفاده میبرای کنترل قرائت زاویه و افزایش دقت اندازه

گیری زاویه در دو شود. قبل از توضیح این روش مفهوم اندازهروش کوپل نامیده می

 شود.به چپ شرح داده میحالت دایره به راست و دایره 

اگر دوربین ترازیاب طوری قرار گیرد که لمب قائم )شکل زیر( در سمت چپ قرار گیرد، 

 شود.زاویه قرائت شده، دایره به چپ خوانده می

      
 لمب قائم و مفهوم دایره به چپ -10-6شکل 

بطوریکه جای عدسی چشمی و  ،دوربین به صورت قائم چرخانده شودمحور حال اگر 

درجه به صورت افقی چرخانده  185دوربین به اندازه  سپس عدسی شیئ عوض شود و
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گیرد. در این حالت زاویه قرائت شده، دایره به شود، لمب قائم در سمت راست قرار می

 شود. راست نامیده می

          
 چرخش دوربین و مفهوم دایره به راست -16-6شکل 

برای قرائت زاویه به روش کوپل ابتدا دوربین را در حالت دایره به چپ قرار داده و به 

-و به امتداد دوم نشانه(L1)زاویه افقی دوربین را صفر نموده روی شود. نشانهاول امتداد 

حال دوربین را در  .(L2)قرائت شودروی شود، سپس زاویه افقی بر روی امتداد دوم 

روی نموده و زاویه آن قرائت قرار داده و به امتداد دوم نشانهحالت دایره به راست 

. برای (R1روی نموده و زاویه قرائت شود)(، سپس بر روی امتداد اول نشانهR2شود)

 توان از فرمول ساده زیر استفاده نمود.می (بدست آوردن زاویه بین دو امتداد )

12 LLL  
R1-R2=R 

2

LR
=


 

 بین قرائت زاویه افقی در توان زاویه امتداد اول را بر روی صفر قرار نداد. همچنین می

ای یا گرادی باشد، حالت دایره به راست و دایره به چپ بر حسب اینکه دوربین درجه

 یعنی  .دارندگراد اختلاف  255درجه یا  185

g200L1R1

180L1R1



 

 

g200L2R2

180L2R2



 

 

مثال : زاویه بین دو امتداد به روش کوپل به صورت زیر قرائت شده است. این زاویه چند 

 درجه است.
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گیری زاویه با قرائت زاویه به روش کوپل امکان خطا کاهش یافته و دقت اندازه

و برای  توان برای دقت بیشتر زاویه را چندین کوپل خواندیابد. میافزایش می

 گیری نمود.دقت بیشتر از آنها میانگین
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 خودآزمایی -6-7

ثانیه است، اندازه این  31دقیقه و  23درجه و  30ای بین دو امتداد برابر زاویه .1

 .زاویه برحسب گراد محاسبه شود

درجه است، محاسبه  -36و  10برای دو امتدادی که زاویه شیب آنها  ای قائمزاویه .2

 شود.

 یاب مکانیکی با دیجیتال بیان شود.تفاوت دوربین زاویه .3

ای زاویه یک امتداد در حالت دایره به یاب ثانیهدرصورتیکه با یک دوربین زاویه .4

حالت دایره به راست محاسبه قرائت شود، مقدار این زاویه در  294135'"چپ برابر

 شود.

یاب گرادی زاویه یک امتداد در حالت دایره به درصورتیکه با یک دوربین زاویه .0

قرائت شود، مقدار این زاویه در حالت دایره به چپ محاسبه  232.042راست برابر

 شود.

زاویه بین دو امتداد به روش کوپل به صورت زیر قرائت شده است. این زاویه چند  .6

 ه است.درج

 
زاویه بین دو امتداد به روش کوپل به صورت زیر قرائت شده است. این زاویه چند  .7

 گراد است.

 
قرائت شده است. زاویه  292123'"یاب برابرزاویه قائم یک امتداد با دوربین زاویه .8

 شیب امتداد محاسبه شود.

قرائت شده است. زاویه  4514103'"یاب برابرزاویه قائم یک امتداد با دوربین زاویه .0

 شیب امتداد محاسبه شود.
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 فعالیت عملی -6-8

را برروی ایستگاه موردنظر مستقر نموده و زاویه افقی و قائم  یابزاویههای دوربین .1

 .بین امتدادهای مورد نظر قرائت شود

 با روش کوپل زاویه افقی بین دو امتداد قرائت شود. .2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 7فصل 
 

 گیری فاصلهبا اندازهآشنایی 
 

برداری شامل مختلف نقشهگیری آن با وسایل فاصله و نحوه اندازهمفهوم در این فصل 

 های توتال استیشنهای ترازیاب و دوربینیاب، دوربینهای زاویهمتر لیزری، دوربین

-با وسایل مختلف نقشهگیری فاصله اندازه ساختارهمچنین روابط و  .شودشرح داده می

 شود. گیری فاصله بیان میهای اندازهبرداری و دقت

  گیری آنای اندازهفاصله و واحدهآشنایی با مفهوم 

  ترازیاب دوربینگیری فاصله با اندازهآشنایی با 

  یابزاویه دوربینگیری فاصله با اندازهآشنایی با 

  یابزاویه دوربینگیری اختلاف ارتفاع با اندازهآشنایی با 

  گیری فاصله با متر لیزریاندازهآشنایی با 

 استیشنفاصله با دوربین توتال گیری اندازهبا  آشنایی 

  فاصلهگیری برآورد دقت اندازهآشنایی با 

  گیری فاصلهدر اندازه ی الکترونیکیهاساختار دوربینآشنایی با 
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 مقدمه  -7-1

-های مهم در نقشهگیریباشد، یکی از اندازهگیری میبرای تهیه نقشه نیاز به اندازه

ی فاصله برای تهیه یک گیراندازهباشد. می فاصلهگیری اندازه ،برداری جهت تهیه نقشه

مدل کوچکتر از دنیای واقعی ضروری است. فاصله به عنوان یک شاخص اصلی در تهیه 

تر باشد، نقشه و دقیقفاصله گیری هر چه اندازه های مکانی مطرح است.نقشه و داده

دارای دقت بیشتری بوده و از اعتماد پذیری بالاتری از دنیای واقعی مدل تهیه شده 

برداری و نحوه استفاده از در نقشه فاصلهگیری است. در این فصل وسایل اندازهبرخوردار 

 شود. آنها شرح داده می

 گیری طول اندازه مفهوم -7-2

. دو مفهوم فاصله مایل و فاصله افقی مطرح است ،گیری فاصله بین دو نقطهبرای اندازه

افقی بیانگر فاصله بین دو فاصله شود. گیری فاصله بر اساس کاربرد تعریف میاندازه

بعدی نقطه در فضای مسطح است و فاصله مایل بیانگر فاصله بین دو نقطه در فضای سه

است. اگر مختصات دو نقطه در فضای سه بعدی و سیستم مختصات کارتزین به صورت  

),,(),,,( bbbaaa zyxBzyxA تعریف شود، از نظر هندسی فاصله افقی(D) و مایل(L) 

  شود.بیان میبه صورت زیر 
22 )()( baba yyxxD  

222 )()()( bababa zzyyxxL  

توان آنها را به هم تبدیل نمود. گیری شده و میبرداری هر دو فاصله اندازهدر نقشه

های گیری فاصله با دقتبرداری امکان اندازهوسایل و ابزارهای ساده و پیشرفته نقشه

 نمایند.مختلف را فراهم می

شود. در کشور ما فاصله گیری فاصله معمولا از واحدهای متریک استفاده میبرای اندازه

باشد. هر متر متر یک کیلومتر می 1555شود. هر بین دو نقطه با واحد متر بیان می

 باشد. میلیمتر می 15سانتیمتر و هر سانتیمتر برابر  155
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  گیری فاصله با ترازیاباندازه -7-3

ابتدا  ،بین محل استقرار دوربین ترازیاب و نقطه استقرار شاخص گیری فاصلهبرای اندازه

و سپس شاخص در نقطه دیگر قرار داده  شدهدوربین ترازیاب در نقطه مورد نظر تراز 

توان از رابطه میروی شده و تار بالا و پایین آن قرائت شود. سپس شود. به شاخص نشانه

 .نمود فاصله افقی را محاسبهزیر 

       
 گیری فاصله با دوربین ترازیابمفهوم اندازه -1-7شکل 

LKD   
 در رابطه فوق :

 = L تاربالا - تارپایین 

 است.  155عدد ثابت دوربین بوده و معمولا برابر  Kو 

 و  نامنداصله را روش استادیمتری میگیری فاین روش اندازهK  را عدد ثابت

های صاف گیری فاصله در زمینمعمولا ترازیاب برای اندازهنامند. استادیمتری نیز می

 تواند استفاده شود.می

گیری فاصله افقی بین دو نقطه از دوربین ترازیاب استفاده شده است و برای اندازهمثال : 

فاصله افقی بین دو برای تار بالا و تار پایین قرائت شده است.  2511و  3062اعداد 

 نقطه چند متر است.

15.51m=155100mm=2011)-100.(3562D 
 شود، فاصله بر با توجه به اینکه قرائت روی شاخص بر حسب میلیمتر انجام می

 تقسیم شده است. 1555آید و برای تبدیل آن به متر بر حسب میلیمتر بدست می
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 یاب گیری فاصله با زاویهاندازه -7-4

یاب و نقطه استقرار شاخص، ابتدا فاصله بین محل استقرار دوربین زاویهگیری برای اندازه

یاب را در نقطه مورد نظر سانتراژ و تراز نموده و سپس شاخص در نقطه دوربین زاویه

سپس  ،روی شده و تار بالا و پایین آن قرائت شوددیگر قرار داده شود. به شاخص نشانه

گیری فاصله افقی بر توان برای اندازهیاب مین زاویهاز دوربیزاویه قائم آن خوانده شود. 

 دهد. شکل زیر این مفهوم را نشان میروی سطح شیبدار استفاده نمود. 

   
 یابگیری فاصله با دوربین زاویهمفهوم اندازه -2-7شکل 

 توان از روابط زیر فاصله افقی را محاسبه نمود.می

 CosLK 2D 

 SLK 2vinD  
 .زاویه قائم است vزاویه شیب و فوق : وابطدر ر

90v 
L  برابر اختلاف تاربالا و پایین وK .عدد ثابت استادیمتری است 

استفاده شده است  یابزاویهگیری فاصله افقی بین دو نقطه از دوربین مثال : برای اندازه

 00زاویه قائم برابر برای تار بالا و تار پایین قرائت شده است.  1811و  3022و اعداد 

 فاصله افقی بین دو نقطه چند متر است.دقیقه خوانده شده است.  35درجه و 

 17.389m17389.06mm),3055(S)3311-(3522001 '2  inD 

 یاب گیری اختلاف ارتفاع با زاویهاندازه -7-5

یاب و نقطه استقرار یری اختلاف ارتفاع بین محل استقرار دوربین زاویهگبرای اندازه

یاب را در نقطه مورد نظر سانتراژ و تراز نموده و سپس شاخص، ابتدا دوربین زاویه

روی شده و تار بالا، تار وسط و تار شاخص در نقطه دیگر قرار داده شود. به شاخص نشانه
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گیری شود. ن خوانده شود و ارتفاع دوربین اندازهپایین قرائت شود، سپس زاویه قائم آ

 دهد. شکل زیر این مفهوم را نشان می

   
 یابگیری فاصله با دوربین زاویهمفهوم اندازه -3-7شکل 

 توان از روابط زیر اختلاف ارتفاع را محاسبه نمود.می

rHSinH  iH CosLK  

rHvSinvH  iH CosLK 

 .زاویه قائم است vزاویه شیب و روابط فوق : در

90v 
L  برابر اختلاف تاربالا و پایین وK .عدد ثابت استادیمتری است 

iH برابر ارتفاع دوربین وrH است. قرائت تار وسط 

یاب استفاده شده بین دو نقطه از دوربین زاویه اختلاف ارتفاعگیری مثال : برای اندازه

و تار پایین قرائت شده  ، تار وسطبرای تار بالا 3051و  3011 ،3022است و اعداد 

 1.40و ارتفاع دوربین  دقیقه خوانده شده است 35درجه و  80است. زاویه قائم برابر 

 بین دو نقطه چند متر است. اختلاف ارتفاع متر است.

mmm

SinH

894.174.1896

35114501 )30,85(Cos)30,85()3501-(3522001 ''



 

 

 .در هنگام محاسبات به یکسان نمودن واحدها دقت شود 
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 گیری فاصله با طولیاب الکترونیکی اندازه -7-6

-گیری فاصله به صورت الکترونیکی دستگاه به دو صورت مبتنی بر اندازهدر روش اندازه

فاصله بین دستگاه و نقطه مورد نظر را بدست  ،فازگیری گیری زمان و مبتنی بر اندازه

 .آوردمی

 گیری الکترونیکی فاصله مبتنی بر زماناندازه 

پالس مشخصی به سمت نقطه زمان،  الکترونیکی فاصله مبتنی بر گیریدر روش اندازه

مورد نظر توسط فرستنده دستگاه ارسال شده و پس از برخورد پالس به رفلکتور 

گردد و توسط گیرنده وج(، پالس ارسالی به سمت دستگاه بر می)منعکس کننده م

گیری شده و با توجه اندازه شود. در این حالت زمان رفت و برگشتدستگاه دریافت می

ها را شود. شکل زیر ساختار این نوع دستگاهبه سرعت موج ارسالی فاصله محاسبه می

 دهد.نشان می

  
 گیری زمانگیری الکترونیکی فاصله مبتنی بر اندازهمفهوم اندازه -4-7شکل 

 

2
C

t
D


  

 باشد.زمان رفت و برگشت موج ارسالی می tسرعت موج و C،فوق هدر رابط

 0برگشت برابر کیلومتر در ثانیه باشد و زمان رفت و  355555مثال : اگر سرعت موج 

 میلی ثانیه باشد، فاصله چند متر است.

mD 750
2

000005.0
300000000  

 گیری زمان با دقت بالا وجود در این روش با توجه به سرعت بالای موج نیاز به اندازه

دارد، بنابراین اگر ساعت داخل دستگاه دقیق باشد، قیمت آنها گران بوده و در صورتیکه 

 گیری شده دارای دقت پایینی خواهد بود.ه اندازهساعت کم دقت باشد، فاصل
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 دهند، های الکترونیکی انجام میگیری فاصله را به روشهایی که اندازهدستگاه

 شوند.طولیاب الکترونیکی نامیده می

   رفلکتورها وسایلی متشکل از منشورهای چند وجهی هستند که موج ارسالی از

 گردانند.دستگاه طولیاب الکترونیکی را دقیقا به سمت فرستنده منعکس نموده و بر می

 

 
 یک نوع رفلکتور -0-7شکل 

 

 فازگیری الکترونیکی فاصله مبتنی بر اندازه 

و فاز دریافتی حاصل از موج برگشتی توسط یک فازیاب داخل  در این روش فاز ارسالی

های طولیاب مبتنی بر فاز را شوند. شکل زیر ساختار دستگاهدستگاه طولیاب مقایسه می

 دهد.گیری فاصله نشان میجهت اندازه

 
 گیری فازگیری الکترونیکی فاصله مبتنی بر اندازهمفهوم اندازه -6-7شکل 

در روش مبتنی بر فاز، توسط فازیاب، تعداد امواج کامل شمارش شده مطابق شکل فوق 

تعداد موج کامل Mطول موج،  شود. در فرمول فوق،گیری میو اختلاف فاز نیز اندازه

 باشد.طول موج ناقص می δ𝜆و 

 ارسالی وابسته است، بنابراین گیری فاصله به طول موج در این روش دقت اندازه

 گیری فاصله بیشتر است.هرچه طول موج کوتاهتر باشد، دقت اندازه
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 ها به صورت گیری طول در طولیابدقت اندازهm+n ppm شود که در آن می بیانm 

-میلیمتر خطا در یک کیلومتر اندازه n ،کنندهبیان nو  بر حسب میلیمتر مقدار ثابت

 mگیری طول با این طولیاب دارای خطای ثابت عبارت دیگر اندازهبه  گیری است.

 میلیمتر خطا وجود دارد. nگیری فاصله، میلیمتر بوده و در هر کیلومتر اندازه

گیری باشد. دقت اندازه ppm 3+2گیری طول با یک طولیاب برابر مثال : اگر دقت اندازه

 میلیمتر است.کیلومتری با این نوع طولیاب چند  0یک طول 

mme 175*32  

  متر لیزری -7-7

گیری فاصله به روش الکترونیکی با متر لیزری به عنوان یک ابزار مناسب جهت اندازه

متر لیزری،  .شوددقت مناسب در فواصل کوتاه و معمولا داخل فضای بسته استفاده می

استقرار متر لیزری تا هدف  لیزر را به سمت هدف مورد نظر ارسال نموده و فاصله محل

میلیمتر  2تا  1گیری فاصله بین دارای دقت اندازهمتر لیزری نماید. گیری میرا اندازه

گیری نماید. در این مترها متر را اندازه 255تواند فواصل تا بوده و بسته به نوع آن می

خی از مترهای وجود دارد. بر ، حجم و غیرهگیری مساحتهای جانبی برای اندازهبرنامه

گیری اختلاف ارتفاع را نیز فراهم سنج دیجیتال بوده و امکان اندازهلیزری دارای شیب

 نمایند.می

-استفاده آسان از آنها می و ها، یادگیری سریعیکی از مهمترین مزیت این نوع دستگاه

 باشد. 

  
 متر لیزری -7-7شکل 
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 دوربین توتال استیشن  -7-8

یاب الکترونیکی و طولیاب الکترونیکی به همراه استیشن ترکیبی از زاویهدوربین توتال 

برداری افزاری جهت محاسبه مستقیم مختصات و سایر امور کاربردی نقشههای نرمبرنامه

برداری زمینی ها برای انجام امور نقشهباشد. امروزه استفاده از این نوع دوربینزمینی می

ها و سرعت بالاتر نسبت به ان بودن کار با این نوع دوربینگسترش زیادی یافته است. آس

باشد. بطورکلی توتال استیشن های توتال استیشن میهای سنتی از مزایای دوربینروش

افزاری است که مشاهدات زاویه افقی و قائم و فاصله را افزاری و نرمای سختمجموعه

نماید. همچنین ه شده را محاسبه میگیری و با پردازش آنها مختصات نقاط مشاهداندازه

های یک زمین یا مشخص نمودن مسیر برای پیاده نمودن )مانند مشخص نمودن گوشه

شود. به طورکلی مراحل استفاده از این نوع راه طراحی شده بر روی زمین( استفاده می

 ها به صورت زیر است.دوربین

 های د آنچه برای دوربیناستقرار دوربین بر روی ایستگاه: در این حالت مانن

شود. با این تفاوت که در یاب شرح داده شد، دوربین سانتراژ و تراز میزاویه

ها برای سانتراژ نمودن به جای استفاده از شاقول اپتیکی از این نوع دوربین

شود. با روشن نمودن دستگاه نقطه لیزری بر روی شاقول لیزری استفاده می

لیزر بر روی نقطه  پایه،ی سههاجابجا نمودن پایهشود که با زمین دیده می

توتال استیشن، جهت  های دوربینشود. با توجه به تنوع مدلقرار داده می

آشنایی با نحوه سانتراژ و تراز نمودن آنها به دفترچه راهنمای این نوع 

 ها،  مراجعه شود. دوربین

 ( ایجاد یک فایلJob در دستگاه: در این حالت برای )ها یک ذخیره داده

 فایل با نام مورد نظر ایجاد شود.

  معرفی پارامترهای لازم به دستگاه: در این حالت ارتفاع دوربین و ارتفاع

 به دستگاه معرفی شود. و سایر پارامترهای لازم منشور

 روی توجیه دستگاه: به امتداد مورد نظر جهت صفر نمودن زاویه افقی نشانه

 صفر صفر شود.  ورد نظرامتداد مبر روی و  شده

 ها : به نقاطی که یافتن موقعیت آنها مورد نظر است، نشانهبرداشت داده-

 شود. روی شده و اطلاعات برداشت می
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 ها: پس از اتمام عملیات زمینی، توتال استیشن را به کامپیوتر تخلیه داده

ات ها )مختصداده ،افزار خاص دستگاه توتال استیشنمتصل نموده و با نرم

 شود. نقاط( به داخل کامپیوتر شخصی انتقال داده می

 افزارهای در نرمتوان ترسیم نقشه: با داشتن مختصات نقاط میCAD  نسبت

 به ترسیم نقشه اقدام نمود.

  
 دوربین توتال استیشنبرداشت نقاط با  -8-7شکل 
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 خودآزمایی -7-9

فاصله افقی بین دو نقطه از دوربین ترازیاب استفاده شده است و گیری برای اندازه .1

برای تار بالا و تار پایین قرائت شده است. فاصله افقی بین دو  1172و  2062اعداد 

 نقطه چند متر است.

یاب استفاده شده است و گیری فاصله افقی بین دو نقطه از دوربین زاویهبرای اندازه .2

ار بالا و تار پایین قرائت شده است. زاویه شیب برابر برای ت 3328و  3022اعداد 

 .دقیقه خوانده شده است. فاصله افقی بین دو نقطه چند متر است 35درجه و  10

یاب استفاده شده گیری اختلاف ارتفاع بین دو نقطه از دوربین زاویهبرای اندازه .3

پایین قرائت شده برای تار بالا، تار وسط و تار  2408و  2015، 2022است و اعداد 

دقیقه خوانده شده است و ارتفاع دوربین  35درجه و  10است. زاویه افقی برابر 

 متر است. اختلاف ارتفاع بین دو نقطه چند متر است. 1.60

 5.02کیلومتر در ثانیه باشد و زمان رفت و برگشت برابر  355555اگر سرعت موج  .4

 ثانیه باشد، فاصله چند متر است.میلی

مبتنی بر فاز به چه عاملی بستگی های طولیاب در دستگاهگیری فاصله ازهدقت اند .0

 دارد.

های طولیاب مبتنی بر زمان به چه عاملی گیری فاصله در دستگاهدقت اندازه .6

 بستگی دارد.

گیری باشد. دقت اندازه ppm 5+4گیری طول با یک طولیاب برابر اگر دقت اندازه .7

 طولیاب چند میلیمتر است.متری با این نوع  2055یک طول 

 فعالیت عملی -7-11

 .گیری شودیاب فاصله بین دو نقطه اندازهبا دوربین ترازیاب و زاویه .1

 گیری شود.فاصله افقی و مایل بین دو نقطه اندازه استیشن با دوربین توتال .2

 تحقیق -7-11

های مدلگیری طول برای گیری زاویه و اندازهدقت اندازهدر مورد تحقیقی گزارش  .1

 .، نوشته شودشوندمختلف توتال استیشن که بیشتر در ایران استفاده می
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های داخل آن یک نوع مدل دوربین توتال استیشن انتخاب نموده و در مورد برنامه .2

 تحقیق شود.

 در مورد پارامتر ثابت منشور و انواع منشورها تحقیق شود. .3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 8فصل 
 

 توجیه امتداد و تعیین موقعیتبا آشنایی 
 

توجیه امتداد نسبت به شمال، شمال جغرافیایی، امتداد مبنا، مفهوم ابتدا در این فصل 

شود. داده میشرح شمال مغناطیسی، شمال شبکه، ژیزمان، آزیموت و زاویه حامل 

سپس سیستم مختصات محلی، تعیین موقعیت در سیستم مختصات محلی، پیمایش و 

  .شودشرح داده مینحوه محاسبه مختصات 

  مغناطیسیآشنایی با شمال جغرافیایی و شمال 

 آشنایی با شمال شبکه 

  مفهوم توجیه امتدادآشنایی با 

  ژیزمان و آزیموتآشنایی با 

  زاویه حاملآشنایی با 

  سیستم مختصات محلیآشنایی با 

 مختصات با  آشنایی 

  محاسبه مختصات و تعیین موقعیتآشنایی با 

  پیمایشآشنایی با 
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 مقدمه  -8-1

دیگر نیاز به توجیه خود و تعیین موقعیت همواراه بشر برای رفتن از محلی به محل 

داشته است. در گذشته معمولا برای تعیین موقعیت در روز از خورشید و در شب از 

شده است. هدف اصلی یافتن شمال و در نتیجه توجیه مسیر ستارگان استفاده می

حرکت خود بوده است. در دنیای حاضر با توجه به رشد سریع تکنولوژی و جمعیت 

ها، طراحی و طراحی و جانمایی سازه .ای یافته استهمکان و موقعیت اهمیت ویژ مفهوم

های مختلف روند توسعه در بخشسازی و پیادهها، طراحی سازی مسیر راهپیاده

نیاز به نقشه و بیان کشاورزی، محیط زیست، معدن، منابع طبیعی و صنایع مختلف 

های طبیعی و مصنوعی جهت پدیده بنابراین تعیین موقعیت دقیقموقعیت دارد. 

در دستیابی به یک طرح مناسب در راستایی دستیابی به اهداف مورد نظر ضروری است. 

-نحوه تعریف سیستم مختصات برای نقشهابتدا توجیه امتداد نسبت به شمال، این فصل 

و شود و سپس نحوه تعیین موقعیت برداری از مناطق با وسعت کم شرح داده می

 شود.مختصات شرح داده میمحاسبه 

 مبناامتداد تعریف  -8-2

-نقشهقبل از توجیه یک امتداد نیاز به تعریف امتداد مبنا وجود دارد. امتداد مبنا در 

 دهد. برداری معمولا امتداد شمال است، یعنی خطی که جهت شمال را نشان می

 تواند تعریف شود.زیر می حالتیکی از سه به صورت معمولا  ،برداری امتداد مبنادر نقشه

  :اگر از محل استقرار دوربین، خطی به قطب شمال وصل شود، این شمال جغرافیایی

النهار امتداد نصفبه عبارت دیگر  شود.نامیده میامتداد، امتداد شمال جغرافیایی 

شود. شمال جغرافیایی نامیده میجهت محل استقرار دوربین به سمت قطب شمال، 

( نشان True North) TNشود و آنرا با جغرافیایی، شمال واقعی نیز نامیده میشمال 

های جغرافیایی مانند توان سایر جهتبا تعریف امتداد شمال جغرافیایی می دهند.می

های شرق، غرب و جنوب را نیز تعریف نمود. شکل زیر شمال جغرافیایی و جهت

 دهند.جغرافیایی را نشان می
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 های جغرافیاییشمال جغرافیایی و جهت -1-8شکل 

 ناشی از حرکت دورانی  شمال مغناطیسی: با توجه به میدان مغناطیسی زمین(

های همنام و قطب کندربا عمل مینما )که مانند یک آهنو ساختار قطب زمین(

که تمایل به قرارگیری در جهت میدان مغناطیسی  (نمایندهمدیگر را جدب می

دهد، امتداد شمال مغناطیسی نما نشان میجهتی را که عقربه قطبزمین دارد. 

شکل زیر یک دهند. ( نشان میMagnetic North) MNو آنرا با  شودنامیده می

 (N) برداری معمولا فلش سفیدرنگنماهای نقشهدهد. در قطبنما را نشان میقطب

  دهد.جهت جنوب را نشان می( S) جهت شمال و فلش قرمز رنگ

 
 قطب نماشکل یک نوع -2-8شکل 

  شمال شبکه: جهت محورyبا نامند و با ها در نقشه را اصطلاحا شمال شبکه میGN 

(Grid Northنشان می ) .دهند 

  شمال جغرافیایی بر هم منطبق نبوده و با هم اختلاف دارند، این  وشمال مغناطیسی

تواند همان شمال شود. شمال شبکه میاختلاف زاویه انحراف مغناطیسی نامیده می

 مغناطیسی یا جغرافیایی بر روی نقشه باشد.
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 امتداد توجیه -8-3

-امتداد نامیده میبین امتداد مورد نظر با امتداد مبنا، توجیه زاویه مشخص کردن اندازه 

 شود.برای توجیه امتداد با توجه به تعریف امتداد مبنا مفاهیم زیر تعریف می شود.

 ( ژیزمانGisement :)در جهت و اویه بین امتداد مورد نظر با شمال شبکه در نقشه ز

شکل زیر ژیزمان دهند. نشان می Gو با  نامندژیزمان میرا های ساعت حرکت عقربه

 دهد.را در حالتهای مختلف نشان می ABامتداد 

  درصورتیکه ژیزمان امتدادAB  معلوم باشد و خواسته شود ژیزمان امتدادBA 

نامند. می ABرا ژیزمان معکوس امتداد  BAمحاسبه شود، اصطلاحا ژیزمان امتداد 

گراد( اختلاف دارد. اگر  255درجه )یا  185ژیزمان معکوس یک امتداد با ژیزمان آن 

درجه جمع  185درجه باشد، ژیزمان معکوس آن با  185ژیزمان یک امتداد کوچکتر از 

باشد، ژیزمان معکوس آن از  185شود و در صورتیکه ژیزمان یک امتداد بزرگتر از می

 شود.درجه کم می 185

180 ABBA GG 

        
 ABژیزمان و ژیزمان معکوس امتداد  -3-8شکل 

درجه باشد، ژیزمان معکوس آنها  230و  25مثال: اگر ژیزمان دو امتداد به ترتیب 

 چند درجه است.
معکوس 2001802020 G  

معکوس 55180235235 G  

 

 آزیموت (Azimuth :) شمال جغرافیایی یا زاویه بین امتداد مورد نظر با شمال

-نشان می Azبا  و نامندمغناطیسی را آزیموت جغرافیایی یا آزیموت مغناطیسی می

 دهد.شکل زیر آزیموت چند امتداد را نسبت به شمال جغرافیایی نشان میدهند. 
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 ADو  AB ،ACآزیموت امتدادهای  -4-8شکل 

 زاویه حامل (Bearing :) های اصلی شمال شرقی، مورد نظر با جهتزاویه بین امتداد

 رابطه بیننامند. شکل زیر شمال غربی، جنوب شرقی و جنوب غربی، زاویه حامل می

 دهد.را نشان میژیزمان و زاویه حامل 

       
 رابطه بین ژیزمان و زاویه حامل -0-8شکل 

 صورت زیر است :رابطه بین ژیزمان و زاویه حامل به در شکل فوق 

 ( در ناحیه شمال شرقیNE)  درجه باشد. 05یعنی ژیزمان کوچکتر از 

ABAB GB  
 .شودمطابق شکل فوق نمایش داده می NEو به صورت 

 ( در ناحیه جنوب شرقیSE)  درجه باشد. 185و  05یعنی ژیزمان بین 

ABAB GB 180 

 .شودنمایش مطابق شکل فوق داده می SEو به صورت 

 ( در ناحیه جنوب غربیSW)  درجه باشد. 275و  185یعنی ژیزمان بین 

180 ABAB GB 

 .شودنمایش داده می SWو به صورت 

  شمالدر ناحیه ( غربیNW)  درجه باشد. 365و  275یعنی ژیزمان بین 

ABAB GB  360 

 .شودنمایش مطابق شکل فوق داده می NWو به صورت 
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 چند درجه است. زاویه حامل آندرجه باشد،  238امتداد  یکمثال: اگر ژیزمان 

58=180-238=B 
S58W 

 آن چند درجه است. ژیزمانباشد،  N20Wمثال: اگر زاویه حامل یک امتداد برابر

340=20-360=G 
 برداری معمولا برای بیان و تعریف توجیه امتدادها از مفهوم ژیزمان استفاده در نقشه

 شود.می

 شود، بدین برداری زمینی معمولا برای توجیه امتداد از قطب نما استفاده میدر نقشه

امتداد  وروی نموده و زاویه بین شمال به امتداد مورد نظر نشانه نماترتیب که با قطب

این زاویه بیانگر آزیموت شود. قرائت مینما مورد نظر بر روی صفحه مدرج قطب

شمال شبکه منطبق بر شمال مغناطیسی در نظر معمولا مغناطیسی است و در نقشه 

 شود، یعنی ژیزمان بر آزیموت مغناطیسی منطبق است.گرفته می

 سیستم مختصات و تعیین موقعیت -8-4

برداری از که برای نقشهمحلی سیستم مختصات ن شد، در مطابق آنچه در فصل دوم بیا

برداری در ای روی سطح زمین در محل نقشهشود. مبدا نقطهمناطق کوچک تعریف می

عمود بر سطح زمین در  zبه سمت شمال و محور  yشود. جهت محور نظر گرفته می

 باشد. zو  yعمود بر محور  xمبدا )امتداد شاقولی( است و محور 

شود. ( بیان میx,y,zاین سیستم مختصات موقعیت هر نقطه در فضای سه بعدی با )در 

بیان  Zبا  نیز شود و ارتفاع آن( بیان میx,yدر فضای مسطحاتی موقعیت هر نقطه با )

در یک سیستم مختصات محلی با  Pدر شکل زیر نحوه محاسبه مختصات نقطه  شود.می

 ( نشان داده شده است.d( و فاصله افقی )Gد )با استفاده از ژیزمان امتدا ،Oمبدا 

 
 Pموقعیت نقطه  -6-8شکل 

 شود.از روابط زیر محاسبه می Pمطابق شکل فوق مختصات نقطه 
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)Sin(Gd+x=x op0p  

)(GCd+y=y op0p os 
H+z=z 0p  

 ( 0,0به جای ) نقاط مختصاتمعمولا مختصات مبدا برای جلوگیری از منفی شدن

 155گردد. برای ارتفاع نیز به جای ارتفاع صفر، ارتفاع ( منظور می1000,1000مقدار )

 شود.  متر برای مبدا در نظر گرفته می

باشد، در  152.23و  فاصله آن تا مبدا برابر  2035' مثال: اگر ژیزمان یک نقظه برابر

( باشد. مختصات نقطه مورد نظر محاسبه 1000,1000برابر ) صورتیکه مختصات مبدا

 شود.

1059.123)2035Sin(×102.23+1000=x '

p  
1083.399)2035Cos(×102.23+1000=y '

p  

از مثال: برای تهیه نقشه یک زمین کشاورزی مانند شکل زیر زوایای افقی و فاصله افقی 

درجه است.  05نیز برابر  ABگیری شده است. ژیزمان امتداد اندازه Aنقطه مبنای 

 مختصات نقاط زمین مورد نظر محاسبه شود.

 
مطابق شکل ژیزمان   ( در نظر گرفته شود.1000,2000برابر ) Aفرض مختصات نقطه 

 به صورت زیر قابل محاسبه است. ADو  ACامتدادهای 

125359035  ABAC GG 

15060902535  ABAD GG 
 شود.روابط زیر استفاده میبرای محاسبه مختصات نقاط از 

1030.00)09Sin(×30+1000=xB  

1000.00)09Cos(×30+1000=yB  
1049.15)251Sin(×60+1000=xC  
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965.58)251Cos(×60+1000=yC  

00.0251)051Cos(×50+1000=xD  
956.70)501Cos(×50+1000=yD 

 

 افزار اتوکد ترسیم توان شکل زمین را در محیط نرمبا داشتن مختصات نقاط می

 نمود.  

  در این روش محل استقرار دوربین به عنوان نقطه مبنا و جهت شمال به عنوان محور

y شود.در نظر گرفته می 

),,(),(برای محاسبه فاصله بین دو نقطه به مختصات bbaa yxByxA از رابطه زیر

 شود. استفاده می
22 )()( baba yyxxd  

ابتدا و انتهای آن از روابط زیر برای محاسبه ژیزمان یک امتداد به کمک مختصات 

 شود.استفاده می

ba xxx  

ba yyy  

x

y




 1tan 

   abGباشد آنگاه: 0x و 0yاگر 

   180abGباشد آنگاه: 0xو  0y اگر

   180abGباشد آنگاه: 0xو  0y اگر

باشد آنگاه: 0xو  0y اگر 360abG   

)150,50,()100,100(مثال : اگر مختصات دو نقطه برابر BA باشد، فاصله و ژیزمان امتداد

AB .محاسبه شود 

71.70)100150()10050( 22 d 

45
10050

100150
tan 1 




  

0100150 چون y  010050 و x باشد آنگاه:می 

31545360 abG 
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 مفهوم پیمایش -8-5

باشد. تهیه نقشه فقط از یک ایستگاه امکان پذیر نمی ،برداری از مناطق وسیعبرای نقشه

لذا جهت افزایش دقت و برداشت همه نقاط لازم است ابتدا یکسری نقاط مبنا در منطقه 

ای از های تعیین موقعیت مجموعهبا مختصات دقیق ایجاد نمود. پیمایش یکی از روش

 نقاط مبنا است.

 شود.می برداری از دو نوع پیمایش استفادهدر نقشه

  پیمایش باز: در این نوع پیمایش نقطه شروع و پایان جدا از هم هستند. معمولا برای

ها از این های انتقال و رودخانهها، انتقال خطوط لوله، شبکهبرداری مسیر راهنقشه

 شود.نوع پیمایش استفاده می

     
 یک پیمایش باز -7-8شکل 

 طه ابتداد و پایان یکی است.پیمایش بسته: در این نوع پیمایش نق 

     
 یک پیمایش بسته -7-8شکل 

های بین نقاط برای محاسبه مختصات نقاط مبنا در پیمایش زوایای بین امتدادها، طول

 شود.گیری میمبنا و ژیزمان یک امتداد اندازه

شود و در نتیجه داده میدر پیمایش ابتدا ژیزمان یک امتداد به سایر امتدادها انتقال 

توان مختصات شود. سپس با داشتن ژیزمان و طول میژیزمان هر امتداد محاسبه می

 نقاط مبنا را محاسبه نمود.

هدف این است  به عنوان مثال در شکل زیر نحوه انتقال ژیزمان نشان داده شده است.

، ژیزمان امتداد i و زاویه بین دو امتداد بعدی 1iG امتداد قبلی که با داشتن ژیزمان

1)180(:زیرمطابق شکل  محاسبه شود. iGبعدی  iii GG     
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 مفهوم انتقال ژیزمان -8-8شکل 

بعدی بهترین روش ترسیم شکل و انجام برای انتقال ژیزمان یک امتداد به امتداد 

 محاسبات مطابق شکل است.

در صورتیکه  و فرض شود )100,100(مثال: در شکل قبل اگر مختصات نقطه ابتدا برابر

متر باشد و زاویه بین امتداد  155درجه و طول امتداد برابر  125ژیزمان امتداد اول برابر 

 باشد.درجه  140اول و دوم برابر 

85=145)-(180-120iG 

62.991)58Sin(×100+100=x i  
108.72)58Cos(×100+100=yi  
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 خودآزمایی -8-6

 زاویه انحراف مغناطیسی تعریف شود. .1

 شود.گیری میشمال مغناطیسی چگونه اندازه .2

درجه باشد، ژیزمان معکوس آنها  343.2و  20.0اگر ژیزمان دو امتداد به ترتیب  .3

 چند درجه است.

 درجه باشد، زاویه حامل آن چند درجه است. 172.3امتداد  یکاگر ژیزمان  .4

 آن چند درجه است. ژیزمانباشد،  N20Eاگر زاویه حامل یک امتداد برابر .0

باشد، در  02.23مبدا برابر و فاصله آن تا  20108'اگر ژیزمان یک نقظه برابر .6

( باشد. مختصات نقطه مورد نظر 1000,1000صورتیکه مختصات مبدا برابر )

 محاسبه شود.

از نقطه برای تهیه نقشه یک زمین مانند شکل زیر زوایای افقی و فاصله افقی  .7

درجه است.  120نیز برابر  ABگیری شده است. ژیزمان امتداد اندازه Aمبنای 

 مین مورد نظر محاسبه شود.مختصات نقاط ز

 
)50,50,()100,50(اگر مختصات دو نقطه برابر .8 BA باشد، فاصله و ژیزمان امتداد

AB .محاسبه شود 

 205، 05، 120برابر  Cو  B ،U ،Vدرجه و زوایای  40برابر  ABاگر ژیزمان امتداد  .0

 درجه باشد، ژیزمان سایر امتدادها محاسبه شود. 235و 
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متر باشد،  00و  150، 70، 00، 80ها به ترتیب برابر اگر طولدر مسئله قبل  .15

 مختصات نقاط مبنا محاسبه شود.

 فعالیت عملی -8-7

 گیری شود.آزیموت چند امتداد اندازه ،با قطب نما .1

 گیری شود.بر روی یک نقشه ژیزمان چند امتداد اندازه .2

زمان و فاصله تا نقاط ای مستقر نموده و با محاسبه ژیدوربین تئودولیت را در نقطه .3

در محوطه دانشگاه، مختصات نقاط را محاسبه نموده و با اتصال آنها به مورد نظر 

 افزاراتوکد، نقشه محوطه دانشگاه ترسیم شود. همدیگر در نرم

با بستن یک پیمایش مختصات نقاط مبنا را محاسبه نموده و نقشه محوطه  .4

 دانشگاه برداشت و ترسیم شود. 

 تحقیق -8-8

نحوه پیدا کردن زاویه بین امتداد موردنظر با شمال گزارش تحقیقی در مورد  .1

 ، نوشته شود.جغرافیایی
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 9فصل 
 

 برداری توپوگرافینقشهبا آشنایی 
 

گیری طول، اختلاف ارتفاع، زاویه و ژیزمان جهت محاسبه در فصول قبل نحوه اندازه

مختصات و تعیین موقعیت شرح داده شد. در این فصل نحوه برداشت مختصات عوارض 

نوع عوارض و نحوه نمایش آنها به طور خلاصه شود. همچنین ساختار و شرح داده می

شوند. نمایش عوارض در قالب نقشه در درس کارتوگرافی شرح داده شده شرح داده می

 است.

  مفهوم عارضهآشنایی با 

  عوارض مسطحاتی و ارتفاعیآشنایی با 

  توپوگرافیمفهوم آشنایی با 

  عوارض مصنوعی و طبیعیآشنایی با 

  عوارضهندسی ساختار آشنایی با 

  نحوه برداشت مختصات عوارضآشنایی با 

 های زمیننحوه نمایش پستی و بلندیبا  آشنایی 
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 مقدمه  -9-1

اشیا طبیعی و غیرطبیعی که موقعیت آنها برای کاربرد مورد نظر مورد نیاز است، 

شوند. چگونگی برداشت مختصات مربوط به هر عارضه و اصطلاحا عارضه نامیده می

باشد. در این فصل برخی از برداری مینقشه هدف اصلی نقشه نمایش آن در قالب

شود. آوری موقعیت آنها شرح داده میعوارض طبیعی و غیرطبیعی همراه با نحوه جمع

توان به استانداردهای سازمان جهت اطلاع از نام عوارض، ساختار و نحوه برداشت آنها می

 برداری کشور مراجعه نمود.نقشه

 همفهوم عارض -9-2

هر شیئ که بیانگر یک موجودیت طبیعی مانند درخت یا یک موجودیت غیرطبیعی 

 شود. برداری عارضه نامیده میمانند ساختمان باشد، اصطلاحا در نقشه

 شوند:عوارض به طور کلی به دو دسته تقسیم می

 عوارضی که ساخته طبیعت باشند. مانند رودخانه، درخت، جنگلعوارض طبیعی : 

  عوارضی که ساخته دست بشر باشند. مانند )مصنوعی( طبیعیغیرعوارض :

 ساختمان، پل، راه

  شناسایی عوارض مورد نظر جهت برداشت موقعیت آنها و نمایش در نقشه به کابرد

های شناسی، عارضه گسل و در نقشههای زمینبستگی دارد. به عنوان نمونه در نقشه

   برخودار هستند.   منابع طبیعی عارضه مرتع از اهمیت بیشتری

 ساختار هندسی عوارض -9-3

های هندسی مناسب مانند نقطه، خط، پلیگون ساختار هندسی بیانگر شناسایی المان

 باشد. جهت بیان موقعیت عوارض می

 شوند:ساختار هندسی عوارض به طور کلی به سه دسته تقسیم می

  قابل بیان باشد. در نقشه : عوارضی که موقعیت آنها با یک نقطه اینقطهعوارض

 شوند. مانند تیربرق، تک درختمعمولا به صورت سمبل نشان داده می
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  لاین( شامل چند نقطه قابل : عوارضی که موقعیت آنها با خط )پلیخطیعوارض

بیان باشد. این عوارض داری ساختار خطی یعنی عرض کم و طول بلند دارند. مانند 

 و جدول ها، خطوط انتقال، جویمسیر راه

  عوارضی که موقعیت آنها با پلیگون قابل بیان باشد. این عوارض یک سطحیعوارض :

 چمن، مرتع، استادیومپوشانند. مانند ساختمان، جنگل، سطح را می

 نقشه توپوگرافی -9-4

 . شوندعوارض از نظر نمایش ساختار زمین به دو دسته تقسیم می

  هایی که دقت مسطحاتی )مختصات این عوارض شامل موجودیت: مسطحاتیعوارض

x  وy) شوند. مانند ساختمان، خیابانآنها از اهمیت بیشتری برخودار است، می 

  های زمین برای بیان پستی و بلندی: عوارضی که توپوگرافی )ارتفاعی(عوارض

مانند نقاط ارتفاعی، . شوندو برای بیان شکل سه بعدی زمین کاربرد دارنداستفاده می

 منحنی میزانآبراهه، 

دهند و با توجه به نقاط ارتفاعی، نقاطی هستند که موقعیت عارضه خاصی را نشان نمی

دقت و مقیاس نقشه با فواصل مناسب و جاهایی که زمین تغییر شیب دارد، موقعیت و 

 )بیان ارتفاع( های زمینشود. این نقاط برای بیان پستی و بلندیمختصات برداشت می

 شوند.استفاده می

دهند. شکل زیر ارتفاع را نشان میهای میزان خطوطی هستند که یک سطح هممنحنی

 دهد.مفهوم منحنی میزان را نشان می

     
 مفهوم منحنی میزان -1-0شکل 

آیند و یابی نقاط ارتفاعی بدست میبرداری زمینی از طریق درونمنحنی میزان در نقشه

ها، نقاط ارتفاعی وارد میزانآنها را برداشت نمود. برای ترسیم منحنیتوان مستقیم نمی
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افزار بندی نقاط توسط نرمشده و با مثلث (AutoCAD Civilبرداری )مانند افزار نقشهنرم

  اقدام نمود.میزان نسبت به ترسیم منحنیتوان می
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 خودآزمایی -9-5

 توجه به رشته تحصیلی خود چند عارضه نام برده شود.مفهوم عارضه چیست و با  .1

 ساختار کدام عارضه زیر خطی است. .2

 استادیوم -د     خط انتقال گاز –ج          پل -ب درختکاری –الف

 مفهوم منحنی میزان چیست و ساختار هندسی آن چیست. .3
 

 فعالیت عملی -9-6

 عوارض داخل آن بررسی شود.برداری خریداری نموده و یک نقشه از سازمان نقشه .1

 بندی شوند.در نقشه فوق عوارض از نظر ساختار طبق لژاند نقشه دسته .2

 تحقیق -9-7

توان به سایت برداری در کشور تحقیق شود. میدر مورد استانداردهای نقشه .1

 برداری کشور مراجعه نمود.سازمان نقشه
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 :ایت زیر مراجعه کنیدمشاهده فیلم های آموزشی به سدانلود و جهت 

http://www.aparat.com/abbasi1355 
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های اجرایی و پژوهشی خود در خصوص جهت مشاوره برای پروژه

های اطلاعات مکانی کاربردهای فناوری اطلاعات مکانی شامل سیستم

(GISپردازش تصاویر ماهواره ،)و هوایی (سنجش از دور) ای 

با  ریبرداو نقشه ایهای تعیین موقعیت ماهواره، سیستم(فتوگرامتری)

 ایمیل زیر در ارتباط باشید.

mohammadabbasi@ut.ac.ir 
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 برنامه نویسی کاربردی ویژوال بیسیک تحت اتوکدمعرفی کتاب: 

 .های برداری برای ورود به سیستم اطلاعات مکانی در کشور ما اهمیت فراوانی دارداتوکد به عنوان یک نرم افزار پردازش داده

نویسی در راستای خارج نمودن این فرآیندها از حالت سنتی  با توجه به نیاز صنعت به انجام فرآیندهای مکانی با دقت و سرعت بالا، نیاز به برنامه

یط های کاربردی در محامکان توسعه برنامه( برنامه نویسی کاربردی ویژوال بیسیک تحت اتوکد) ضروری است. در این راستا، این کتاب

اری ها در محیط اتوکد به صورت تکر برخی فعالیتدهد. معمولانویسی ویژوال بیسیک به زبان ساده شرح میافزار اتوکد را به کمک برنامهنرم 
تر انجام شوند. این کتاب سعی دارد به کاربران خود آموزش دهد که فرآیندهایی که در تر و دقیقنویسی سریعتوانند به کمک برنامهبوده و می

 .باشددهند، قابل بهبود میمحیط اتوکد انجام می

ای مورد هنویسی کاربردی تحت اتوکد آشنا شده و بتواند برنامهاستفاده کننده به سرعت با محیط برنامهساختار کتاب طوری طراحی شده است که 
نویسی، نوشته و فرآیندهای کاری سنتی با اتوکد را تا حد امکان اتوماتیک نماید که در نتیجه زمان و هزینه نیاز خود را بدون داشتن تجربه برنامه

 .یابدیش میکاهش یافته و دقت نیز افزا

تواند مفید باشد. بطورکلی  دهند، می افزار انجام می های کاری خود را با این نرماین کتاب برای تمام افرادی که با محیط اتوکد آشنا بوده و فعالیت
برداری، عمران، کشاورزی، منابع طبیعی، معماری، آب، شهرسازی، کامپیوتر، برق، معدن، مکانیک و  مطالعه این کتاب برای متخصصین نقشه

 .گرددهای مرتبط با نقشه پیشنهاد می تمامی رشته

 .های فوق برای مقطع کارشناسی ناپیوسته، پیوسته و کارشناسی ارشد تدریس شودنویسی رشتهتواند در درس برنامهاین کتاب می

 
 افزارهای مختلف شرکتو نرم 0227تا  0222نسخه افزار اتوکد از های کاربردی تحت نرم توان برنامهمطالعه این کتاب می با

Autodesk مانند AutoCAD 3D Map و AutoCAD Civil 3D نوشت. 

 در اتوکد VBA آشنایی با محیط - 1فصل 

  VBA نویسیآشنایی با اصول برنامه  -2فصل 

 آشنایی با ترسیم اشیا گرافیکی - 3فصل 

 کنترل خصوصیات و ویرایش اشیا گرافیکی  - 4فصل 

 انتخاب اشیا گرافیکی - 5فصل 

 اجرای اتوماتیک برنامه و کنترل منوها و نوارابزارها - 6فصل 
 (تومان 6666قیمت ) یا لینک زیر مراجعه شود. برداری کشورسازمان نقشهبه برای خرید 

http://nccshop.ir/?part=product&inc=product&id=64 

http://nccshop.ir/?part=product&inc=product&id=64


  گرانویسی شیئحاوی آموزش مفاهیم برنامه  Python نویسیبا زبان برنامه ArcGIS برنامه نویسی شیئ گرا درکتاب 
ArcObjects   افزار های کاربردی و ویژه سازی نرمنویسی پایتون برای نوشتن برنامه با زبان برنامه ArcGIS مندان  برای علاقه

 .کارشناسی، کارشناسی ارشد و دکتری منتشر شدهای و دانشجویان کلیه رشته

 
 

های دولتی و خصوصی گسترش یافته است. مهمترین نکته در ها و شرکتدر اکثر سازمان (GIS) استفاده از سیستم اطلاعات مکانی
 این مهم فقط با برنامهباشد.  های مورد نظر کاربران میایجاد یک سیستم اطلاعات مکانی موفق، داشتن نرم افزاری بومی با قابلیت

را به زبان ساده با  ArcGIS نویسی تحت شود. در این راستا این کتاب قصد دارد برنامه افزار محقق می سازی نرم نویسی و ویژه
ی اندک نویسی پایتون آموزش دهد. زبان و نحوه آموزش در این کتاب طوری است که همه خوانندگان با آشنایی استفاده از زبان برنامه

را به سرعت و به راحتی فراگیرند. با توجه به نیاز  GIS نویسی تحتتوانند برنامه نویسی می های اطلاعات مکانی و برنامهبا سیستم
مندان و دانشجویان  تواند به عنوان یک منبع درسی و آموزشی مفید برای علاقه ، این کتاب میGISنویس شدید بازار کار به برنامه

 .های دانشگاهی استفاده گرددشتهکلیه ر

 : فصول کتاب عبارتند از

 مقدمه - 1فصل 

 نویسی پایتون آشنایی با زبان برنامه -2فصل 

 ArcPy  آشنایی سریع با - 3فصل 

 هاتوصیف داده  - 4فصل 

   ArcPy  مدیریت لیست اشیا در - 5فصل 

 ArcPy  ها درمدیریت انتخاب داده  - 6فصل 

 جداول توصیفی مدیریت - 7فصل 

 های مکانی مدیریت ساختار هندسی داده - 8فصل 

 ArcMap  ها در ها و نقشهمدیریت لایه  - 9فصل 

 مدیریت خطاها - 11فصل 

  Add-in  افزار باسازی نرم  ویژه - 11فصل 

 ، عضو هیات علمی موسسه آموزش عالی عمران و توسعهمولف : مهندس محمد عباسی

 تومان 9111قیمت :   آورناشر: انتشارات نو



 سایت برای خرید :
http://www.noavarpub.com/viewBooks.aspx?RequestType=ABook&Serial=895 
http://iranbuybook.com/9786001682049 

015431.html-15431-http://mehreganbook.ir/nullcategory/9252 
/shop.arcgis.ir/index.php?route=product/category&path=59http:/ 

10-gis-http://book1001.ir/academic/?product=arc 
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