
 

 برداری معماریعملیات نقشه

 

 
 

 :مدرس

 دکتر عفتی

 وترابری(، دانشکده فنی دانشگاه گیلاناستادیار،گروه مهندسی عمران )راه

Dr Meysam Effati 
Ph.D. in Geospatial Information Systems (GIS) 

Assistant Professor, Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering 

The University of Guilan, Iran 

Email: Meysameffati@guilan.ac.ir 

 

 

 1398مهر 

 دانشگاه گیلان -دانشکده هنر و معماری

 گروه معماری

 



 



 

1 
 

 

 دف از پروژه عملی نقشه برداریه

 
ترازیابی خطی اضلاع، با میخ های چوبی یا فلزی در محوطه دانشگاه، مترکشی طول ها،  ضلعی 3ایجاد یک پلیگون 

های برداشت تاکئومتری گوشهها و قرائت زوایا )بدون کوپل(، محاسبه مختصات رئوس، و برداشت استادیمتری طول

ا ی AutoCADرئوس پلیگون در نرم افزار  ترسیم آن با استفاده از مختصات وه( طنق 5حداقل )ساختمان معماری

Civil3D  .می باشد 

 

 سازی یک ساختمان کوچک طراحی شده در نقشه سایت با استفاده از طول و زاویهپیاده کار تشویقی: 

 

 

 

 زمانبندی تحویل گزراشات

 
 صورت گیرد.  TAتحویل از طریق ایمیل به استاد و تحویل پرینت به  

 

 زمان تحویل فاز پروژه

 مهر 30 صفر

 آبان18 کی

 آذر 2 دو

 آذر 16 سه
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 مترکشیفاز صفر: ایجاد پلیگون و 
 

 میخ چوبی یا فولادیرا با  ضلعی در محوطه دانشگاه )بین فنی و معماری( ایجاد کرده و رئوس آن3ک پلیگون ی

 .جا نگردندها در طی انجام پروژه تخریب و جابهو میخکه رئوس به هم دید داشته باشند نماییدطوری مشخص 
  تا رفرنس را مترکشی و در کروکی یادداشت کنید.برای هر راس دو نقطه رفرنس ثابت بگیرید و فواصل هر راس 

 می توانید از میخ فولادی در سایزهای مختلف و رنگ آمیزی رئوس پیمایش با اسپری استفاده کنید. 

  متر می باشد. 50متر و حداکثر  30حداقل فاصله رئوس 

 استاندارد مترکشی کرده و بر روی اند( به روش فاصله بین هر دو راس را در چند دهنه )که با ژالن از هم جدا شده

 کروکی یادداشت کنید.

 جهت شمال را با قطب نما و عوارض اطراف را روی کروکی مشخص کنید. 

 .کروکی ترسیمی پس از تایید استاد راهنما همواره در پروژه عملی به همراه داشته باشید 

 

 موردنیازتجهیزات 

 ایمتر فلزی یا پارچه .1

 عدد 10میخ چوبی  .2

 عدد 5سایز هر کدام  3فولادی در میخ  .3

 عدد 4ن ژال .4

 های دیگرک اسپری رنگی با رنگ متفاوت از گروهی .5

 قطب نما .6

 

 یقه  صحیح مترکشیطر

ن آنها را ندازه گرفت لذا با بکار بردن ژالکباره ایتوان  یله متر نمیاد را به وسیامتدادگذاری : فاصله های ز .1

 م.یکنیم میبه دهانه های کوچکتر تقس

 دن متریکش .2

 کردن یشاقول .3

 قرائت متر .4

 ادداشتی .5

 روش امتداد گذاری

ن را ار داده به کمک یک تراز نبشى ژالقر A ین را روى نقطهنوک ژال مستقر مى نماییم.  Aین در نقطهیک ژال

 نماییم.به همین طریق مستقر می B ین دیگرى را در نقطهداریم. ژالدر وضعیت قائم نگه مى

گیرد و یک نفر قرار مى A نها مثلاً ژالیکى از ژالن یتقریبى دو تا سه قدم یاکنون عامل امتدادگذارى در فاصله 

شود جا میشود و با دستورات عامل،جابهو در امتداد آن مستقر مى BوAگیر در نقطه اى فرضى بین دو نقطه نژال

 قرار بگیرد. AB دقیقاً در امتداد تا
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 امتدادگذاری- 2و1شکل 

 نکات مهم در مترکشی

 د.یاز سالم و کامل بودن متر و تجهیزات جانبی اطمینان حاصل کن 

 .متر باید بصورت افقی در بین دو نقطه کشیده شود 

  یک سمت متر برحسب متر و سانتیمتر و طرف دیگر بر حسب فوت و اینچ تقسیم بندی شده است،در

 گیری دقت شود که برحسب متر اندازه گیری و یادداشت شود.هنگام اندازه

  نقطه صفر هر متر متفاوت است و ممکن است درابتدای متر نباشد لذا دقت شود که صفر متر اشتباه در

 نظر گرفته نشود.

 .در هنگام مترکشی، متر بدون پیچ خوردگی و کاملاً کشیده و بدون شنت)شکم دادن متر(باشد 

  متر و همچنین حین نوشتن آن، دقت شود اعداد، اشتباه قرائت و نوشته نشود.در هنگام قرائت 

 

 همواره همراه خود داشته باشد. سرگروهکپی کروکی را : ماشین حساب و تذکر

 
 

 با عکس از مراحل انجام کار، WORDضمن توضیح روند انجام کار در یک فایل گزارش فاز صفر پروژه عملی: 

 تحویل دهید. A3کروکی دقیق را در یک برگه ، رئوس و رفرنس ها
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 کروکی دستی -3 شکل

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 نقشه گوگل پلیگون-5شکل  کروکی دستی-4شکل
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 : ترازیابی1فاز 

 
 گر.یکدین اختلاف ارتفاع نقاط نسبت به ییعبارت است از تع یابیتراز

باشد که اگر ارتفاع یکی از این دو نقطه معلوم باشد اختلاف ارتفاع بین دو نقطه می مقصود از ترازیابی تعیین

 توان ارتفاع نقطه دیگر را محاسبه نمود.می

 در نظر بگیرید. 100( را Aارتفاع نقطه شروع ترازیابی )راس 

 خواهد بود. Fsو قرائت جلو   Bsقرائت عقب 

 =Bs-Fsاختلاف ارتفاع 

 
 ترازیابی مستقیم-6شکل 

 تجهیزات مورد نیاز 
 . دوربین نیوو1

 عدد 2. شاخص 2

 . تراز دستی )به منظور تراز کردن میر(3

 . سه پایه4

 متر 05

 
 

بستهترازیابی -7شکل 

A 

B 
C 

D 

E F 



 

6 
 

 اجزای دوربین نیوو
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 اجزای سه پایه
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 ترازیابیانجام روش 

دهید، پیچ های  د قرارین کنیید اختلاف ارتفاعشان را تعیخواهیای که مابتدا سه پایه را در محلی بین دو نقطه

ن شخص گروه تنظیم کرده و مجدداً پیچ ها یتعبیه شده روی آن را باز کرده، اندازه پایه را متناسب با قد کوتاهتر

ن با ید. بهتر است صفحه محل قرار گیری دوربین بر روی سه پایه، تراز و افقی باشد تا تراز کردن دوربیرا ببند

 .ردیصورت گ یشتریسرعت ب

پایه ها می بایست کاملاً در زمین  .دیدوربین را روی سه پایه قرار داده و پیچ اتصال سه پایه به دوربین را ببند

جابه جا نشود و یا دوربین به زمین نیفتد.  با استفاده از سه پیچ تنظیم تراز  یمحکم باشد، تا در هنگام نقشه بردار

د. به یوسط هدایت کن، حباب تراز را به یکرو

دو  ین را در راستایدورب ین صورت که راستایا

چ یچ تراز قرار داده و همزمان با دو دست دو پیپ

د تا یا خارج بچرخانیتراز را به سمت داخل 

چ سوم حرکت کند، سپس یحباب به سمت پ

قا یکه حباب دق ید تا زمانیم کنیچ سوم را تنظیپ

از تراز شدن  نانیاطم یرد. برایدر مرکز قرار گ

 د.ییگر تکرار نماید ین کار را در دو راستاید ایبا

.با دوربین  تراز نمایید و 2و  1. دوربین را مابین نقطه نمایید قائمنقطه این شروع کرده و شاخص را روی  1از نقطه 

آبی بر حسب  در جدول ترازیابی با خودکار باشدمی 1نقطه نشانه روی کنید عدد خوانده شده قرائت عقب نقطه 

عدد خوانده شده قرائت  برده و دوربین را به سمت آن برگردانید. 2. شاخص را به نقطه یادداشت نمایید میلی متر

را آنها و سایر نقاط قرار داده و به همین ترتیب ارتفاع  3و  2باشد. سپس دوربین را بین دو نقطه می2جلو نقطه 

 .برسید )ترازیابی بسته( 1تا مجدد به نقطه  قرائت ترازیابی یادداشت نماییداندازه گیری کنید و قرائت ها را در فرم 

نمونه فرم قرائت ترازیابی -9شکل  

 تراز کرویتنظیم -8شکل
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نند از شاخص بین نقاط را تعیین می ک : در نقشه برداری و مخصوصاً در کارهای ترازیابی که اختلاف ارتفاعنکته

سانتی متر و ضخامت  15متر و عرض آن حدود  4که طول آن  ستبزرگی و آن خط کش مدرج استفاده می شود

که روی  تکه 2متری مشکل است معمولاً تاشونده بوده و از  4چون حمل شاخص   د.می باش سانتیمتر 3تا  2آن 

سانتیمتر روی آن نوشته شده و برای هر  10سانتیمتر به  10شود. درجات شاخص هر اند تشکیل میهم لولا شده

دستگیره برای نگهداشتن آن نصب شده و  2در پشت شاخص . ک علامت یا عدد نیز ذکر شده استیمتر طول 

  .نگهدارد تراز کوچک کروی به آن متصل می کنند برای آنکه شاخصدار، شاخص را به طور قائم

 

 مربوطهمحاسبات 

 پردازیم.خطای بست ترازیابی می یبه محاسبه ،زیر مطابق جدول نقاط ارتفاع ی اختلافپس از محاسبه

∆𝐻 = 𝐵𝑆 − 𝐹𝑆 
 

 ارتفاع نقاط

(m) 
 اختلاف ارتفاع

(mm) 
 قرائت جلو

(mm) 
 قرائت عقب

(mm) 
 شماره نقاط

  𝐻𝐴معلوم است( A)ارتفاع نقطه 

B. SA − F. S1 

B. S1 − F. S2 

B. S2 − F. S3 

B. S3 − F. S4 

B. S4 − F. S5 

B. S5 − F. SA 

 B. SA A 

𝐻1 = 𝐻𝐴 + ∆H𝐴1 F. S1 B. S1 1 

𝐻2 = 𝐻1 + ∆H12 F. S2 B. S2 2 

𝐻3 = 𝐻2 + ∆H23 F. S3 B. S3 3 

𝐻4 = 𝐻3 + ∆H34 F. S4 B. S4 4 

𝐻5 = 𝐻4 + ∆H45 F. S5 B. S5 5 

𝐻′𝐴 = 𝐻5 + ∆H5𝐴 F. SA  A 

 

 کنترل عملیات ترازیابی

ی زیر رابطه ازرا (  f)خطای ترازیابیضروری است.  یابیات در ترازی، کنترل عملیبه منظورکاهش خطاهای تصادف

ن یآن را ب یستیشتر نباشد باین خطا از خطای مجاز بیاگر ا مقایسه نمایید( ε)محاسبه کنید و با خطای مجاز

 د تکرار شود.یبا یابیات ترازینصورت عملیرایکرد در غ یسرشکن یابیارتفاعهای بدست آمده از تراز

 

ε = 25(mm)√L(km) 

𝑓 = ∑ 𝐵𝑠 − ∑ 𝐹𝑠 

 

 نهایی رئوس را بدست آورید.کنی انجام داده و سپس ارتفاع تعدیل خطا و سرش  f<ε اگر 

 



 

10 
 

 خطا سرشکنی

سهم  نصورتیدر ا میکنیم میتقس ستگاهینباشد آنرا به تعداد ا شتریاز حد مجاز ب f یابیبست تراز یچنانچه خطا

  نمود:وارد  توانیم ریرا به روش ز حیمقدار تصح .شودیمشخص م ستگاهیهر ا

  از کیبه هر H∆  برابر   یحیمقدار تصحها𝐶 =
−𝑓

𝑁
  (ستگاههایتعداد کل ا  N)وارد شود.  

 برابر     یحیکه ارتفاع آنها معلوم است ، تصح ینقاط رینقاط به غ هیبه ارتفاع کلc×n   وارد شود که در

 باشد.می ستگاهیشماره ا  n آن
 

 بگیرید.نظر  متر در 100به عنوان بنچ مارک و ارتفاع آنرا  1نقطه  نکته:
 

 
 

 فرم نهایی ترازیابی -10شکل 

 

 

 WORDضمن بیان دستگاه ترازیاب و توضیح روند انجام کار ترازیابی در یک فایل گزارش فاز یک پروژه عملی: 

ت لازم برای محاسبه و محاسبا با خودکار آبیترازیابی پر شده نویس چرکهای فرم با عکس از مراحل انجام کار،

 ی ترازیابی را تحویل دهید. ارتفاع و خطا
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 یابیتراز . جدولمیباشد ریقرائت شاخصها بشرح ز است شروع شده A بسته که از نقطه یابیتراز کیدر  -مثال

برابر  Aارتفاع نقطه  . )دیکن شده نقاط را محاسبه سرشکن وارتفاع دیبست را بدست آور خطای .دیکن میرا تنظ

 (دیبست را مجاز فرض کن یمتر و خطا 100

2015 1243 1538 1185 1469 BS 

1256 1857 1484 1500 1351 FS 

 حل:

 ایستگاه
 قرائت عقب

BS 

 قرائت جلو

FS 

 اختلاف ارتفاع

Δ𝐇𝐦𝐦 

 ارتفاع
H 

 تصحیح
C 

 ارتفاع تصحیح شده

𝐇′ 

A 1469  
 100 0004/0×0 100 

118/0+ 
B 1185 1351 118/100 0004/0×1 1176/100 

315/0- 
C 1538 1500 803/99 0004/0×2 8022/99 

054/0+ 
D 1243 1484 857/99 0004/0×3 8558/99 

614/0- 
E 2015 1857 243/99 0004/0×4 2414/99 

759/0+ 
A  1256 002/100 0004/0×5 100 

 

 Σ=7450 7448=Σ  

 

HB = H𝐴 + (𝐵𝑆)𝐴 − (𝐹𝑆)𝐵 = 100 + 1.469 − 1.351 = 100.118 
HC = H𝐵 + (𝐵𝑆)𝐵 − (𝐹𝑆)𝐶 = 100.118 + 1.185 − 1.500 = 99.803 

HD = H𝐶 + (𝐵𝑆)𝐶 − (𝐹𝑆)𝐷 = 99.803 + 1.538 − 1.484 = 99.857 

HE = H𝐷 + (𝐵𝑆)𝐷 − (𝐹𝑆)𝐸 = 99.857 + 1.243 − 1.857 = 99.243 

HA = H𝐸 + (𝐵𝑆)𝐸 − (𝐹𝑆)𝐴 = 99.243 + 2.015 − 1.256 = 100.002 

 

∆𝐻 = 𝑓 = ∑ 𝐵𝑠 − ∑ 𝐹𝑠 = 7450 − 7448 = 2 𝑚𝑚 

𝐶 =
−𝑓

𝑁
=

−2

5
= −0.4 𝑚𝑚 → −0.4 × 10−3 = 0.0004𝑚 

 
H′B = 100.118 − 1 × 0.0004 = 100.1176𝑚 

H′C = 99.803 − 2 × 0.0004 = 99.8022m 

H′D = 99.857 − 3 × 0.0004 = 99.8558m 

H′E = 99.243 − 4 × 0.0004 = 99.2414m 

H′A = 100.002 − 5 × 0.0004 = 100 
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 اندازه گیری زاویا و طول به روش تاکئومتری :2فاز 

 
 محاسبه مجدد طول زیو ن تیتئودول لهیبه وس گونیپل یداخل یایبدست آوردن زوااین فاز، هدف از انجام 

 .می باشد یروش تاکئومتر به گونیپل اضلاع
 

 گیری زاویهاندازه-1
رود. تفاوت  یکار م به و قائم یافق یایزوا یریاندازه گ یبرا یاست که در نقشه بردار ینیدورب (تیتئودول)ابی هیزاو

 زین ،یمحور افق کیحول  یعمود صفحه کیتوان در  یرا م ابی هیاست که زاو نیدر ا ابیبا تراز ابی هیزاو یاصل

 .چرخاند

 

 مورد نیاز  تجهیزات
 تیتئودول نیدورب. 1

 هیپا سه. 2

 ژالن. 3

 یدست تراز. 4

 )شاخص( ریم. 5

 . متر6
 

 تئودولیت وربینآماده سازی د

قرار  رأس مورد نظرابتدا سه پایه را بر روی 

 دهید، پیچ های تعبیه شده روی آن را باز

قد کوتاهترین  کرده، اندازه پایه را متناسب با

گروه تنظیم کرده و مجدداً پیچ ها را فرد 

ببندید. بهتر است صفحه محل قرار گیری 

 .دوربین بر روی سه پایه، تراز و افقی باشد

دوربین را روی سه پایه قرار داده و پیچ اتصال  

 سه پایه به دوربین را ببندید. یک پایه را در

در دست زمین محکم کرده و دو پایه دیگر را 

طوری حرکت دهید تا نقطه مورد نظر گرفته و 

، تراز کروی را هیسه پا هایهیپا ارتفاعسپس با کوتاه و بلند کردن  )سانتراژ(.قرار گیرد شاغول اپتیکیدر مرکز 

 ای را تنظیم نمایید.تنظیم نمایید.پس از آن تراز استوانه

 اجزای تئودولیت -11شکل 
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تراز را به  چیتراز قرار داده و همزمان با دو دست دو پ چیدو پ یرا در راستا دادآلی برای تنظیم تراز استوانه ای،

سپس آلیداد را مقابل پیچ سوم قرار داده و با  تا حباب به سمت مرکز حرکت کند دیخارج بچرخان ایسمت داخل 

 .دیینمارا کنترل  گرید هایاز تراز شدن راستا نانیاطم یبرا پیچاندن پیچ سوم حباب را به مرکز هدایت کنید.

 چیبا شل کردن پ توانی، م یجزئ ییدر صورت جابجامجددا شاقول اپتیکی را کنترل نمایید  تراز کردنپس از 

 .اییدنم کنترلدستگاه را سانتراژ کرد. لازم است دوباره تراز را،روی آن نیو لغزاندن دوربتئودولیت به سه پایه  اتصال

 قرائت زاویه  مراحل 

 (1000و1000)مختصات فرضی )در تک تک رئوس پیمایش و دوربین  سه پایه نقرار داد -1

 سانتراژ کردن -2

 سه پایه وی دستگاه با استفاده ازتنظیم تراز کر -3

 به کمک پیچ ها ای تراز استوانه تنظیم -4

 کنترل شاقول اپتیکی -5

 صفر دستگاه به شمال-صفر -6

 روی نشانه-7

 قرائت  -8

 گیری شود.ارتفاع دوربین در هر ایستگاه اندازه تذکر:

 

 ایخطای بست زاویه

اختلاف وجود  یضلع  n کی یداخل اییو مجموع زوا رییاندازه گ حاصل از ریمقاد نیبشود وجود خطا باعث می

. اگر ندیگو ای هیبست زاو یشده خطا یریگاندازه ریو مقاد یضلع n یداخل یایبه تفاضل مجموع زوا داشته باشد.

 زمانیمحاسبه ژ نمود و به یسرشکنزوایا را توان  یخطای بست از حداکثر مقدار خطای بست مجاز تجاوز نکند م

 تکرار شود. ه،یزاو رییاندازه گ اتیعمل دیبست از حداکثر مقدار مجاز تجاوز کند با ی. اگر خطاپرداخت

 ی خطای زاویه یابیمحاسبه

 ی زیر به دست آورید. ابتدا مجموع زوایای پلیگون را از رابطه1

∑ 𝛼𝑖

𝑛=3

𝑖=1

′

= 𝛼1 + 𝛼2 + 𝛼3 

 شودمیی زیر محاسبه ضلعی  از رابطه چندمجموع زوایای یک .2

∑ 𝛼𝑖

𝑛

𝑖=1

= (𝑛 − 2) ×  𝑛 تعداد رئوس پیمایش            180°

  زیر خواهد شد می باشد و رابطه بالا به صورت n=3به دلیل اینکه در این پروژه پلیگونمان سه ضلعی می باشد 

∑ 𝛼𝑖

𝑛

𝑖=1

= (𝑛 − 2) × 180° = (3 − 2) × 180° = 180° 

 گراد در نظر میگیریم. 200در صورتی که زوایا برحسب گراد باشد 
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 ای(نمایید )خطای بست زاویهرا محاسبه  یابی حال خطای زاویه.3

𝑒𝛼 = ∑ 𝛼𝑖

𝑛

𝑖=1

′

− ∑ 𝛼𝑖

𝑛

𝑖=1

= ∑ 𝛼𝑖

𝑛

𝑖=1

′

− (𝑛 − 2) × 180° 

 

 ی زیر محاسبه نمایید.خطای بست مجاز را از رابطه4

𝑒′∝ = 2.5 × 𝑑∝ × √
𝑛

𝑝
 

در نظربگیرید(  p=1به دلیل اینکه زوایا را یکبار قرائت نمودید  تعداد کوپل)  pتعداد رئوس پلیگون،  nکه در آن 

 ی در نظیر بگیرید.گرادهیثان 60را ∝𝑑باشد. می نیاستاندارد دورب یخطا ∝𝑑و 

 شود.در غیر این صورت قرائت زوایا تکرار  بپردازیدبه تعدیل خطا  کوچکتر از خطای مجاز باشد αe  اگر
 

 
 شودقدار تصحیح از رابطه زیر تعیین .م5

𝐶∝ = −
𝑒∝

𝑛
 

 ∝𝐶به مقدار  از هر زاویه اخلی پلیگون بیشتر شود بایدداخلی محاسباتی از مجموع زوایای د*اگر مجموع زوایای 

 و اگر کمتر شود باید مقدار تصحیح به هر زاویه اضافه شود. شود کم

 کیهر  زمانیژ، با معلوم بودن جهت شمال  ،ایهیزاو یخطا لیو تعد گونیهر راس پل یینها اییزوا نییپس از تع

 .دیینما استفاده از آنها ی مختصاتبرای محاسبه بعدیقسمت را محاسبه و در گونیاز اضلاع پل

 

 اندازه گیری طول به روش استادیمتری )تاکئومتری(  -2
 .ندیگو تاکئومتری و شاخص تیرتفاع توسط تئودولاو اختلاف  یهمزمان فاصله افق رییمربوط به اندازه گ اتیبه عمل

 .یمتری( به روش استاد گونی) فاصله هر دو راس پل گونیآوردن اندازه اضلاع پلهدف: به دست 

  .باشدضروری می مشاهدات زیر و ثبت آنها در فرم مربوطه در هر استقرار دوربین،

 تار بالا(U) 

 تار پایین(L) 

 تار وسط(Z) 

 زاویه قائم(V) 

 زاویه افقی(H) 

 ارتقاع دوربین(I) 
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 شرح عملیات

. شاخص دییقرار داده و مطابق آن چه که در قسمت قبل گفته شد تراز و سانتراژ نما  Aرا در نقطه  نیابتدا دورب

 سریع حرکت ،روی. پس از نشانهدیکن یبه سمت آن نشانه رو تیتراز کرده و با تئودول یبا تراز دست Cرا در نقطه  

اعداد تار بالا،وسط  نیشاخص قرار داده و از دورب یرورا  کولیرت یحرکت کند ،تار ها چیبا پ دییتلسکوپ را قفل نما

 ادداشتی یرا در جدول تاکئومتر نییبالا،تار وسط و تار پا ،تاریقائم و افق هیزاو ری.مقاددییرا قرائت نما نییو پا

.اکنون دیینقطه تکرار نما نیا یرا برا Cنقطه  یو اعمال انجام شده برا دیبرده ترازکن Bرا به نقطه  ری.حال مدیینما

طور  نینقطه و هم نیا یرا برا Aانجام شده در نقطه  یبرده و همان کار ها B یعنی یرا در نقطه بعد نیدورب

 .دیانجام ده ینقاط بعد یبرا

 
 استادیمتری -12شکل 

 در جدول زیر نمونه ای از مشاهدات مربوطه ذکر شده است:

 
مشاهدات تاکئومتریاولیه فرم  -31شکل  
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 :لازممحاسبات 
 

 شود یاستفاده م ریز رابطه از اتیعمل نیدر ا یمحاسبه طول افق یبرا:ی افقیفاصله

 D = k (U-L) Sin2𝑣 فاصلهی افقی بین دو نقطه  

 هیو زاو نییتار بالا،تار پا بیبه ترت V و L و U و میریگ یدر نظر م 100است که آن را  یثابت بیضر K که در آن

 .هستند قائم

 :توجه

 اگر U و L را برحسب mm دیوارد کن D برحسب زین mm شود و اگر بر حسب یمحاسبه م m  وارد

 .شود یمحاسبه م m حسببر زینD نمایید

 طول ضلع ) برای مثال شود یطول هر ضلع دوبار اندازه گرفته م ،با کامل کردن فرم یدر روش تاکئومتر

AB یرو نیکه دورب یزمان کباری A یکه رو یزمان گریشود و بار د یاست محاسبه م مستقر B  مستقر

 .آن دو مقدار خواهد بود نیانگیم مقدار طول هر ضلع تیکه در نها (است

 به شاخص یتوان در زمان نشانه رو یمت سهولت در محاسبا یبرا، V هر کدام که ) 300 ای 100 یرا رو

 تیو در نها می باشد(به گراد  300 ای 100 )شود 1 یمنف ای sin𝑣  ،1تقرار داده تا در محاسبا (بود ممکن

Sin2𝑣 =  .شود  1

 

 :تذکر
   ( 1به  2با  2به 1به عنوان مثال اگر با بررسی محاسبات مشاهده شد که اختلاف در فواصل رفت و برگشت ).1

 د.ضلع مجددا انجام گیر آنرداشت های تاکئومتری ، ببه دلیل بالا بودن خطا استزیاد 

، با ذکر علت خطا همه مشاهدات انجام دش برداشتگر بدلیل خطا، طولی دو یا چند بار بروش تاکئومتری ا.2

 ها ضمیمه گزارش شوند.شده در فرم

 

 نقش و میدهند نمایش G با و مینامند ژیزمان را موردنظر امتداد تا شمال امتداد از ساعتگرد زاویه : ژیزمان

 .دارد مختصات انتقال و تعیین در ای عمده

 

 سپس از نقطه نمایید میترس یودر کروک داکردهینما شمال را پ قطب لهیابتدا به وس:  زمانیمحاسبه ژ ینحو

را با  گرید یامتدادها زمانیژ،امتداد را بدست آورده کی زمانیکرده و ژ یرو نشانه یبعد ی به نقطه اسقراردستگاه

 نمایید.ضلع اول محاسبه  زمانیتوجه به ژ

 قبل استفاده نمایید. در قسمت ی ژیزمان از زوایای سرشکن شدهتذکر: برای محاسبه
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، پس از محاسبات زوایا و طولها و محاسبه ژیزمان هر نقطه دلخواه محاسبه مختصات یبرا مختصات نقاط :

ثابت فرض کرده)  یبرابر عددبعنوان بنچ مارک را  نقطه شروعمختصات  امتدادها و رسم آنها بر روی کروکی،

x=1000,y=1000 ) د.یآور را بدست  گریمختصات نقاط د، سپس با استفاده از انتقال مختصات 

 

از  DAB یو فاصله افق GAB زمانیبا ژ B و A دو نقطه نیب Δ𝑥 ,Δ𝑦 اختلاف مختصات انتقال مختصات :

 .دیآ یم دسته ربیزی رابطه

𝛥𝑥𝐴𝐵 = 𝑥𝐵−𝑥𝐴 = 𝐷𝐴𝐵 × sin 𝐺𝐴𝐵 → 𝑥𝐵 = 𝑥𝐴 + 𝐷𝐴𝐵 × sin 𝐺𝐴𝐵 
𝛥𝑦𝐴𝐵 = 𝑦𝐵−𝑦𝐴 = 𝐷𝐴𝐵 × cos 𝐺𝐴𝐵 → 𝑦𝐵 = 𝑦𝐴 + 𝐷𝐴𝐵 × cos 𝐺𝐴𝐵 

 

 

 توجه
حسب گراد باشد، دقت شود در هنگام محاسبه زوایا، واحد ماشین حساب گراد درصورتی که زوایای قرائت شده بر

 .باشد

 

 

با  WORDضمن بیان دستگاه زوایه یاب و توضیح روند انجام کار در یک فایل گزارش فاز دوم پروژه عملی: 

و محاسبات لازم برای محاسبه  با خودکار آبیترازیابی پر شده نویس چرکهای فرم عکس از مراحل انجام کار،

لیه، مختصات ها و نمایش آنها در کروکی اوزاویه و طول بروش تاکئومتری را تحویل دهید. سپس با محاسبه ژیزمان

رئوس پلیگون را بدست اورید.
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. محاسبات می باشد ریاز نقاط به صورت جدول ز یتعداد یبرداشت یداده ها یتاکئومتر اتیعمل کیدر -مثال

 .دیانجام ده ژیزمان و مختصات ،افقیلازم را جهت به دست آوردن فاصله 

 زاویه افقی
H 

 قائمزاویه
V 

 تاربالا
U 

 تاروسط
Z 

 تارپایین
L 

ارتفاع 

 دستگاه
I 

 نقطه

 روینشانه

نقطه 

 استقرار

75𝑔81𝑐50𝑐𝑐 100 1025 729 432 
1195 

2  

1 397𝑔52𝑐50𝑐𝑐 100 972 643 312 4 

399𝑔76𝑐07𝑐𝑐 100 930 635 342 
1380 

1  

2 160𝑔30𝑐02𝑐𝑐 100 942 650 360 3 

00𝑔00𝑐00𝑐𝑐 100 865 586 285 
1488 

2  

3 92𝑔35𝑐50𝑐𝑐 100 910 660 408 4 

114𝑔20𝑐48𝑐𝑐 100 918 585 270 
1500 

1  

4 00𝑔00𝑐00𝑐𝑐 100 919 662 411 3 

 

 :حل
 ی فاصله افقیمحاسبه

𝐷1,2 = 100(1.025 − 0.432) × sin2(100) = 59.30𝑚 

𝐷2,1 = 100(0.930 − 0.342) × sin2(100) = 58.80𝑚 

𝐷1 =
59.30 + 58.80

2
= 59.05𝑚 

 

 

𝐷1,4 = 100(972 − 312) × sin2(100) = 66 𝑚 

𝐷4,1 = 100(0.918 − 0.270) × sin2(100) = 64.80 𝑚 

𝐷4 =
66 + 64.80

2
= 65.40𝑚 

 

𝐷2,3 = 100(0.942 − 0.360) × sin2(100) = 58.20𝑚 

𝐷3,2 = 100(0.865 − 0.285) × sin2(100) = 58 𝑚 

𝐷2 =
58.20 + 58

2
= 58.1𝑚 

 

𝐷3,4 = 100(0.910 − 0.408) × sin2(100) = 50.20 𝑚 

𝐷4,3 = 100(0.919 − 0.411) × sin2(100) = 50.80 𝑚 

𝐷3 =
50.20 + 50.80

2
= 50.5𝑚 

 

 

4 

2 

3 

𝐺43 

𝐺41 

𝐺32 𝐺43 

𝐺43 

𝐺12 

𝐺21 
𝐺23 

𝐺12 

𝐺14 1 

N 

N 

N 

N 
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 ژیزمان ی محاسبه

 میکنیمحاسبه م مطابق شکل صفحه قبل و ضلع اول زمانیرا با توجه به ژ گرید یامتدادها زمانیژ

𝐺1,2 = 75𝑔81𝑐50𝑐𝑐 

 

𝐺2,1 = 𝐺1,2 + 200 = 275𝑔81𝑐50𝑐𝑐 

𝐺2,3 = 𝐺2,1 +∝2,3= 275𝑔81𝑐50𝑐𝑐 + 160𝑔30𝑐02𝑐𝑐 = 382𝑔51𝑐52𝑐𝑐 

 

𝐺3,2 = 𝐺2,3 − 200 = 182𝑔51𝑐52𝑐𝑐 

𝐺3,4 = 𝐺3,2 +∝3,4= 182𝑔51𝑐52𝑐𝑐 + 92𝑔35𝑐50𝑐𝑐 = 275𝑔27𝑐42𝑐𝑐 

 

𝐺4,3 = 𝐺3,4 − 200 = 75𝑔27𝑐42𝑐𝑐 

𝐺4,1 = 𝐺4,3 +∝4,1= 75𝑔27𝑐42𝑐𝑐 + 114𝑔20𝑐48𝑐𝑐 = 189𝑔48𝑐30𝑐𝑐 

 

 مختصات محاسبه 

𝑥1 = 1000 

𝑦1 = 1000 

 

𝑥2 = 𝑥1 + 𝐷1 × sin 𝐺1,2 = 1000 + 59.05 × sin(75𝑔81𝑐50𝑐𝑐) = 1000 + 59.05 × 0.93 = 1054.92m 

𝑦2 = 𝑦1 + 𝐷1 × cos 𝐺1,2 = 1000 + 59.05 × cos(75𝑔81𝑐50𝑐𝑐) = 100 + 59.05 × 0.36 = 1021.26𝑚 

 

𝑥3 = 𝑥2 + 𝐷2 × sin 𝐺2,3 = 1054.92 + 58.1 × sin(382𝑔51𝑐52𝑐𝑐) = 1054.92 + 58.1 × (−0.26) = 1039.81𝑚 

𝑦3 = 𝑦2 + 𝐷2 × cos 𝐺2,3 = 1021.26 + 58.1 × cos(382𝑔51𝑐52𝑐𝑐) = 1021.26 + 58.1 × 0.96 = 1077.27𝑚 

 

𝑥4 = 𝑥3 + 𝐷3 × sin 𝐺3,4 = 1039.81 + 50.5 × sin(275𝑔27𝑐42𝑐𝑐) = 1039.81 + 50.5 × (−0.92) = 993.02𝑚 

𝑦4 = 𝑦3 + 𝐷3 × cos 𝐺3,4 = 1077.27 + 50.5 × cos(275𝑔27𝑐42𝑐𝑐) = 1077.27 + 50.5 × (−0.38) = 1058.28 

 

𝑥′1 = 𝑥4 + 𝐷4 × sin 𝐺4,1 = 993.02 + 65.40 × sin(189𝑔48𝑐30𝑐𝑐) = 993.02 + 65.40 × 0.16 = 1003.45𝑚 

𝑦′1 = 𝑦4 + 𝐷4 × cos 𝐺4,1 = 1058.28 + 65.40 × cos(189𝑔48𝑐30𝑐𝑐) = 1058.28 + 65.40 × (−0.99) = 993.71 
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 و ترسیم آن در اتوکد یساختمان معمار یهاگوشه یتاکئومتر: برداشت 3فاز 
 

و محاسبه مختصات رئوس برداشت شده و  نقظه(  5)حداقل  ساختمان معماریهای برداشت تاکئومتری گوشه

 .Civil3Dا ی AutoCADدر نرم افزار ترسیم آن 

 

 
 

مختصات می بایست  در این مرحله از مراحل قبل بدست آمده مختصات رئوس پیمایش سه ضلعیبا استفاده از 

 های ساختمان را محاسبه نموده و سپس ترسیم نمایید.گوشهاز  کیهر 

 

 :دیاستفاده کن ریز روابطاز  ستیبایم هر راس  ارتفاع به  دنیرس یبرا
)100=(K                  ΔH=K(U−L)sinVcosV+(I−Z) 

 

و با استفاده  دیبا عارضه مورد نظر برس نیبه اختلاف ارتفاع نقطه استقرار دورب دیتوانیم بالا رابطهکه با استفاده از 

 .دیرس یعارضه مورد نظر م Zبه زیر  رابطه از
𝐻موردنظر = 𝐻نقطه استقرار دوربین + ∆𝐻 

 .دیعارضه مورد نظر برس Yو  Xبه  دیتوانیم زینزیر  رابطهبا استفاده از دو 

𝑥𝐵 = 𝑥𝐴 + 𝐷𝐴𝐵 × sin 𝐺𝐴𝐵 

𝑦𝐵 = 𝑦𝐴 + 𝐷𝐴𝐵 × cos 𝐺𝐴𝐵 

 نیبنابرا تند ممکن است با هم برابر نباشندهس یبدست آمده از روش تاکئومتر یافق اصلوف D𝐵𝐴و DAB  چون *

 گرفته میشود.درنظر  یبه عنوان طول افق آنها نیانگیم

 دیکن Auto Cad طیرا وارد محنقاط  ر،مذکو روابطمورد نظر با استفاده از  یمحاسبه مختصات عارضه ها  پس از

موجود است( ترسیم نمایید www.meysameffati.irو در یک نقشه استاندارد )نمونه آن در سایت 

http://www.meysameffati.ir/
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با  WORDگزارش جامع عملیات شامل مراحل فاز صفر تا سه را در یک فایل : گزارش جامع پروژه عملی

و محاسبات لازم در یک سی نویس و فرم های تکمیلی نهایی، رسم شکل چرکهای فرم عکس از مراحل انجام کار،

دی همراه با پرینت صحافی شده آن را حداکثر تا روز امتحان تحویل دهید. لازم است جهت رفع اشکال فایل 

 استاد ایمیل گردد. به ،و یک هفته قبل از تحویل TAبه  ،هفته قبل از تحویل دوگزارش 

 

هر گروه بصورت مجزا سرگروه لازم به ذکر است دانشجویان محترم به چهار گروه عملی تقسیم شده و 

 گزارش ارسال نمایند.
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یزمان ژی افقی،اختلاف ارتفاع، در یک برداشت تاکئومتری قرائت هایی به شرح زیر انجام شده است. فاصله-مثال

K=100, A=(100,100,100), 𝐺𝐴کنید.)و مختصات نقاط را تعیین  = 149.89     ) 

 

 زاویه افقی

H 

 قائمزاویه
V 

 تاربالا
U 

 تاروسط
Z 

 تارپایین
L 

ارتفاع 

 دستگاه
I 

 نقطه

 روینشانه

نقطه 

 استقرار

8.55 300 1940 1685 1430 

1430 

1 

A 

12.30 300 1938 1761 1585 2 

28.39 300 1965 1775 1585 3 

25.97 300 1945 1590 1235 4 

41.74 300 1649 1309 969 5 

44.73 300 1523 1433 1343 6 

95.38 300 1296 1246 1194 7 

340 300 1564 1450 1336 8 

 حل:

 

 ی فاصله افقیمحاسبه

 تقسیم میکنیم. 1000بر  اعداد مربوط به تار بالا، پایین و وسط را برای تبدیل به متر،*

Dفاصله افقی = 𝐾(𝑈 − 𝐿) × sin2 (𝑉) 

𝐷𝐴,1 = 100(1.940 − 1.430) × sin2 300 = 51 𝑚 

𝐷𝐴,2 = 100(1.938 − 1.585) × sin2 300 = 35.3 𝑚 

𝐷𝐴,3 = 100(1.965 − 1.585) × sin2 300 = 38 𝑚 

𝐷𝐴,4 = 100(1.945 − 1.235) × sin2 300 = 71 𝑚 

𝐷𝐴,5 = 100(1.649 − 0.969) × sin2 300 = 68 𝑚 

𝐷𝐴,6 = 100(1.523 − 1.343) × sin2 300 = 18 𝑚 

𝐷𝐴,7 = 100(1.296 − 1.194) × sin2 300 = 10.2 𝑚 

𝐷𝐴,8 = 100(1.564 − 1.336) × sin2 300 = 22.8 𝑚 
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 ی ارتفاع نقطهمحاسبه

𝐻∆ فاصله قائم = 𝐾(𝑈 − 𝐿) × sin 𝑉 × cos 𝑉 + (𝐼 − 𝑍) 

∆𝐻𝐴,1 = 100(1.940 − 1.430) × sin 300 × cos 300 + (1.430 − 1.685) = −0.255 𝑚 

∆𝐻𝐴,2 = 100(1.938 − 1.585) × sin 300 × cos 300 + (1.430 − 1.761) = −0.331 𝑚 

∆𝐻𝐴,3 = 100(1.965 − 1.585) × sin 300 × cos 300 + (1.430 − 1.775) = −0.345 𝑚 

∆𝐻𝐴,4 = 100(1.945 − 1.235) × sin 300 × cos 300 + (1.430 − 1.590) = −0.16 𝑚 

∆𝐻𝐴,5 = 100(1.649 − 0.969) × sin 300 × cos 300 + (1.430 − 1.309) = +0.121 𝑚 

∆𝐻𝐴,6 = 100(1.523 − 1.343) × sin 300 × cos 300 + (1.430 − 1.433) = −0.003 𝑚 

∆𝐻𝐴,7 = 100(1.296 − 1.194) × sin 300 × cos 300 + (1.430 − 1.246) = +0.184 𝑚 

∆𝐻𝐴,8 = 100(1.564 − 1.336) × sin 300 × cos 300 + (1.430 − 1.450) = −0.020 𝑚 

 

𝐻1 = 𝐻𝐴 + ∆𝐻1,1 = 100 − 0.225 = 99.775𝑚 

𝐻2 = 𝐻𝐴 + ∆𝐻1,2 = 100 − 0.331 = 99.669𝑚 

𝐻3 = 𝐻𝐴 + ∆𝐻1,3 = 100 − 0.345 = 99.655𝑚 

𝐻4 = 𝐻𝐴 + ∆𝐻1,4 = 100 − 0.160 = 99.840𝑚 

𝐻5 = 𝐻𝐴 + ∆𝐻1,5 = 100 + 0.121 = 100.121𝑚 

𝐻6 = 𝐻𝐴 + ∆𝐻1,6 = 100 − 0.003 = 99.997𝑚 

𝐻7 = 𝐻𝐴 + ∆𝐻1,7 = 100 + 0.184 = 100.184𝑚 

𝐻8 = 𝐻𝐴 + ∆𝐻1,8 = 100 − 0.020 = 99.980𝑚 

 ژیزمان ی محاسبه

𝐺𝐴 = 149.89 

𝐺𝐴,1 = 149.89 + 8.55 = 158.44 

𝐺𝐴,2 = 149.89 + 12.30 = 162.19 

𝐺𝐴,3 = 149.89 + 28.39 = 178.28 

𝐺𝐴,4 = 149.89 + 25.97 = 175.86 

𝐺𝐴,5 = 149.89 + 41.74 = 191.63 

𝐺𝐴,6 = 149.89 + 44.73 = 194.62 

𝐺𝐴,7 = 149.89 + 95.38 = 245.27 

𝐺𝐴,8 = 149.89 + 340.00 − 400 = 89.89 
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 مختصات محاسبه 

𝑥1 = 𝑥𝐴 + 𝐷𝐴,1 × sin 𝐺𝐴,1 = 100 + 51 × sin(158.44) = 130.978𝑚 

𝑦1 = 𝑦𝐴 + 𝐷𝐴,1 × cos 𝐺𝐴,1 = 100 + 51 × cos(158.44) = 59.487𝑚 

 

𝑥2 = 𝑥𝐴 + 𝐷𝐴,2 × sin 𝐺𝐴,2 = 100 + 35.3 × sin(162.19) = 119.754𝑚 

𝑦2 = 𝑦𝐴 + 𝐷𝐴,2 × cos 𝐺𝐴,2 = 100 + 35.3 × cos(162.19) = 70.744𝑚 

 

𝑥3 = 𝑥𝐴 + 𝐷𝐴,3 × sin 𝐺𝐴,3 = 100 + 38 × sin(178.28) = 112.71466𝑚 

𝑦3 = 𝑦𝐴 + 𝐷𝐴,3 × cos 𝐺𝐴,3 = 100 + 38 × cos(178.28) = 64.190𝑚 

 

𝑥4 = 𝑥𝐴 + 𝐷𝐴,4 × sin 𝐺𝐴,4 = 100 + 71 × sin(175.86) = 126.281𝑚 

𝑦4 = 𝑦𝐴 + 𝐷𝐴,4 × cos 𝐺𝐴,4 = 100 + 71 × cos(175.86) = 34.043𝑚 

 

𝑥5 = 𝑥𝐴 + 𝐷𝐴,5 × sin 𝐺𝐴,5 = 100 + 68 × sin(191.63) = 108.914𝑚 

𝑦5 = 𝑦𝐴 + 𝐷𝐴,5 × cos 𝐺𝐴,5 = 100 + 68 × cos(191.63) = 32.586𝑚 

 

𝑥6 = 𝑥𝐴 + 𝐷𝐴,6 × sin 𝐺𝐴,6 = 100 + 18 × sin(194.62) = 101.519𝑚 

𝑦6 = 𝑦𝐴 + 𝐷𝐴,6 × cos 𝐺𝐴,6 = 100 + 18 × cos(194.62) = 82.064𝑚 

 

𝑥7 = 𝑥𝐴 + 𝐷𝐴,7 × sin 𝐺𝐴,7 = 100 + 10.2 × sin(245.27) = 93.342𝑚 

𝑦7 = 𝑦𝐴 + 𝐷𝐴,7 × cos 𝐺𝐴,7 = 100 + 10.2 × cos(245.27) = 92.272𝑚 

 

𝑥8 = 𝑥𝐴 + 𝐷𝐴,8 × sin 𝐺𝐴,8 = 100 + 22.8 × sin(89.89) = 122.513𝑚 

𝑦8 = 𝑦𝐴 + 𝐷𝐴,8 × cos 𝐺𝐴,8 = 100 + 22.8 × cos(89.89) = 103.605𝑚 
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 ارتفاع تصحیح شده
𝐻𝐶  

 تصحیح
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H قرائت جلو 

FS 
 قرائت وسط

IS 
 قرائت عقب

BS 
 ایستگاه
station 

- + 
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 هبرگه قرائت زوای
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 امتداد زاویه قرائت زاویه میانگین وکروکی ملاحظات
-شانهنایستگاه 
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