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كتاب حاضر با توجه به نظرهای دریافت شده از هنرستان های فنی سراسر كشور توسط سه نفر 
از هنرآموزان محترم درس نقشه برداری عمومی و یک نفر از اساتید دانشگاه تألیف جدید گردیده است 

و در كمیسیون تخصصی برنامه ریزی و تألیف رشتهٔ نقشه برداری تأیید نهایی شده است.
در تألیف این كتاب، توجه به ارائهٔ مناسب تر و روان تر مطالب با استفاده از ساده نویسی و زبان 
اقدام  زیر  به شرح  با ساختاری  فنی و حرفه ای  آموزش های  در  رویكردهای جدید  و همچنین  تصاویر 

شده است:
آن  مطالب  یادگیری  برای  هنرجویان  ترغیب  انگیزشی جهت  تصویری  با  هر فصل  ابتدای  ــ 

فصل آغاز شده است.
ــ  هدف های رفتاری و مطالب پیش نیاز در صفحهٔ دوم آمده است.

ــ  صفحهٔ سوم فصل با مقدمه و مفاهیم كلیدی فصل شروع می شود. )مفاهیم كلیدی مطالبی 
هستند كه هنرآموز بایستی در پایان هر فصل ازفهم كامل آن توسط هنرجویان مطمئن شده و سپس از 

فصل مورد نظر عبور كند.(
ــ  مطالبی با عنوان بیشتر بدانیم، حاوی اطلاعات جانبی مختلفی می باشد كه نباید از آنها در 

آزمون های رسمی سؤالی مطرح گردد.
ــ  معادل لاتین اصطلاحات علمی و فنی مطرح شده در درس در كنار واژهٔ فارسی آن  قرار 

گرفته است.
ــ  مطالبی تحت عنوان »نکته ها« برای افزایش بینش و بصیرت هنرجویان آورده شده است که 

نباید از آنها سؤال امتحانی طرح شود.
چند  و  جور كردنی  تشریحی،  انواع  در  خودآزمایی  فصل،  خلاصهٔ  فصل  هر  انتهای  در  ــ  

گزینه ای ارائه شده است.
امید است كتاب حاضر بتواند در جهت نیل به اهداف برنامهٔ درسی رشتهٔ نقشه برداری مؤثر 

واقع شود.
خواهشمند است نظرها و موارد پیشنهادی خود را در ارتباط با این كتاب ارسال فرمایید تا در 

ویرایش های بعدی به كار گرفته شود.
با آرزوی موفقیت،  
كمیسیون تخصصی برنامه ریزی و تألیف رشتۀ نقشه برداری

هنرآموزان و هنرجویان عزیز



هدف کلی

نحوهٔ  و  نقشه برداری  کاربردهای  با  آشنایی  و  نقشه  تهیهٔ  و روش های  مراحل  شناخت 
اجرا و پیاده کردن طرح ها
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 هدف​های رفتاری  

پس از آموزش و مطالعهٔ این فصل از فراگیرنده انتظار می رود بتواند:
1ــ نحوهٔ محاسبات مربوط به جدول ترازیابی هندسی را توضیح دهد.

2ــ مفهوم و هدف از تهیهٔ مقطع یا پروفیل را بیان کند.    
3ــ انواع مقطع در نقشه برداری را نام برده و هریک را توضیح دهد.

4ــ مراحل کار تهیهٔ پروفیل، طراحی و پیاده سازی مسیر را بیان کند.
5ــ خطِ پروژه را تعریف کند.

6ــ مراحل مختلف تسطیح یک زمین را بیان کند.
7ــ نحوهٔ محاسبهٔ حجم عملیات خاکی را توضیح دهد.

8  ــ منحنی میزان را تعریف کند.
9ــ فواصل ارتفاعی را تعریف کرده و رابطه آن با توپوگرافی زمین را بیان کند.

10ــ نقشهٔ توپوگرافی را تعریف نماید.
11ــ روش های مختلف تهیه و ترسیم منحنی میزان در نقشه های توپوگرافی را 

بیان کند.
12ــ مراحل تهیه و ترسیم منحنی میزان به روش شبکه بندی را بیان کند.

13ــ درونیابی یا انترپولاسیون را تعریف کند.

 مطالب پیش نیاز  

قبل از مطالعهٔ این فصل از فراگیرنده انتظار می رود با مطالب زیر آشنا باشد:
1ــ آشنایی با فصول 9 تا 13 کتاب »مسّاحی«

مختصات  سیستم  مبحث  )نقشه برداری(«  »هندسه  کتاب   5 فصل  با  آشنایی  2ــ 
قائم الزاویهٔ دوبعدی
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راهکار کلی: ابتدا جدولی مطابق شکل زیر ترسیم نموده و قرائت روی شاخص ها 
را از روی شکل بالا برای نقاط BM1 تا BM2 وارد جدول می کنیم.

Hc(m)
ارتفاع تصحیح شده

C(mm)
تصحیح

H(m)
ارتفاع

∆H(mm)
اختلاف ارتفاع

F.S
قرائت جلو

B.S
قرائت عقب

P.N
شماره نقاط

   
محاسبه  از  پس  و  کرده  استفاده  ترازیابی  در  ارتفاع  اختلاف  رابطه  از  سپس 
اختلاف ارتفاع بین نقاط ستون مربوط به آن را کامل می کنیم و پس از آن ارتفاع نقاط 

را بدست آورده و در ستون ارتفاع وارد می کنیم:

∆H = B.S - F.S
H )نقطهٔ بعد( = H)نقطهٔ قبل( + ∆H 

با کمی دقت می بینیم که ترازیابی از یک بنچ مارک شروع شده و به بنچ مارکی 
دیگر بسته شده است. پس قابل کنترل بوده و می توان خطای بست ترازیابی را محاسبه 

نمود. یعنی داریم: 

ارتفاع معلوم نقطه آخر - ارتفاع به دست آمده برای نقطۀ آخر= خطای بست ترازیابی

  eL = hʹ- h

بعد از محاسبهٔ خطای بست ترازیابی، با توجه به اینکه این ترازیابی از نوع درجه 
سه می باشد مقدار مجاز خطا را برای آن از رابطه زیر به دست می آوریم:

maxe k= ±12

تصحیح  را  آن  دارد  قرار  آن  مجاز  محدودهٔ  در  ترازیابی  بست  درصورتی که خطای  و 
می کنیم، مقدار تصحیح از رابطه زیر بدست می آید:

LeC n
−=

که در نقطه اول صفر بوده و برای نقاط دیگر مطابق روابط صفحه بعد به دست می آید:
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بحث و بررسی: همان طوری که در صفحه قبل مشاهده می کنید عددی که برای 
به دست آمده در بعضی از نقاط مثبت و در بعضی منفی می باشد، می توان  عمق خاک 
چنین گفت که در نقاطی که ارتفاع خط پروژه بالاتر از زمین قرار دارد این عدد منفی 
است یا به عبارتی در این نقاط باید خاکریزی کنیم و در نقاطی که عمق خاک مثبت می باشد 
برسیم.  پروژه  ارتفاع  به  تا  کنیم  نقاط خاکبرداری  آن  در  باید  که  است  این  نشان دهنده 
طبیعتاً عدد صفر برای عمق خاک بدین معنی است که خطِ پروژه در این نقاط بر خط 

زمین منطبق می باشد و در این نقاط عملیات خاکی نداریم.
 به نظر شما در میخ شماره 5 خاکبرداری داریم یا خاکریزی ، چند متر و چرا؟ 

 

)Land leveling & grading(1ــ3ــ تسطیح اراضی
اجرای  برای  آن  نمودن  مناسب  و  )توپوگرافی(  زمین  بلندی های  و  پستی  وضعیت  در  تغییر 
ـ به خصوص در مواردی  پروژه های مختلف عمرانی در اغلب موارد امری الزامی است. در کشاورزی ـ
که آبیاری به روش سطحی انجام می شود ــ این تغییر از اهمیت ویژه ای برخوردار است. یک زمین با 
شکل مناسب نه تنها موجب گسترش یکنواخت آب و در نتیجه بالا بردن راندمان آبیاری می گردد، بلکه 

دیگر فعالیت های زراعی )کاشت، داشت و برداشت( را آسان می سازد.
به تمام عملیات هموار نمودن و شیب دادن زمین اطلاق   تسطیح یک اصطلاح کلی است و 
می شود. به عبارت دیگر تسطیح کردن به عملیاتی گفته می شود که طی آن سطح طبیعی زمین به یک 
سطح صاف بدون شیب و یا با شیب  ثابت تغییر می یابد. اما اغلب تسطیح زمین در کشاورزی به منظور 

ایجاد سطحی صاف با شیبی متناسب با روش آبیاری انجام می شود. 
ترازیابی  روش  به  شبکه  نقاط  ارتفاع  و  شده  شبکه بندی  نظر  مورد  زمین  ابتدا  تسطیح  برای 
مستقیم و یا روش های دیگر به دست آورده می شود. پس از آن، طرح تسطیح توسط مهندسان مشاور 
طراحی می شود و سپس ارتفاع تک تک نقاط شبکه روی طرح محاسبه شده و با ارتفاع زمین موجود 
خاکی  عملیات  حجم  و  می شود  مشخص  شبکه  نقاط  در  خاک  عمق  عبارتی  به  می شود.  مقایسه 
)خاکبرداری و خاکریزی( محاسبه و هزینهٔ آن برآورد شده و در پایان، طرح به اجرا در می آید. پس به 
طورکلی تسطیح  را می توان در چند مرحلهٔ زیر خلاصه کرد: 1ــ شبکه بندی 2ــ ترازیابی و محاسبات 
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 ارتفاع یک نقطه عبارت است از فاصله قائم نقطه از سطح مبنای ارتفاعات )سطحی 
که ارتفاع نقاط مختلف را نسبت به آن می سنجند.(

 توسط سازمان نقشه برداری تعدادی نقطه در سراسر کشور ایجاد شده و ارتفاع 
آنها از ژئوئید به دست آمده است تا در موقع لزوم بتوان با استفاده از این نقاط ارتفاع 
سایر نقاط اطراف آن را توسط عملیات ترازیابی هندسی تعیین نمود. به این نقاط که در 
نقاط  از قبل معلوم است، در اصطلاح  آنها  نقشه برداری زمینی فرض می شود ارتفاع 

بنچ مارک می گویند.
 اغلب مواقع به علت شیب زیاد بین نقاط ویا فاصله زیاد و یا وجود موانع دید، 

باید ترازیابی را در چند دهنه انجام داد که این شیوه را ترازیابی تدریجی می نامند.
ارتفاع معلوم نقطه آخر - ارتفاع به دست آمده برای نقطه آخر= خطای بست ترازیابی

eL = h′ - h 	
 مقدار مجاز خطای بست ترازیابی از رابطه زیر به دست می آید:

maxe k= ±12 	
 مقدار تصحیح از رابطه زیر به دست می آید:

LeC n
−= 	

 اگر بر یک امتداد مستقیم مشخص روی زمین، صفحهٔ قائم فرضی عبور داده 
شود )به عبارت دیگر در امتداد مورد نظر برُشی فرضی به زمین داده شود( از برخورد 
این صفحه فرضی با سطح طبیعی زمین، خطوط شکسته ای حاصل می شود. چنانچه 
این خطوط شکسته را در مقیاس مشخصی ترسیم نماییم، نقشه حاصل را پروفیل )مقطع 

یا نیمرخ( می گویند.
 به طور کلی در نقشه برداری با دو نوع پروفیل سروکار داریم:

) Longitudinal Profile( 1. پروفیل طولی
)Cross Section( 2. پروفیل عرضی

 مراحل تهیه پروفیل طولی به روش مستقیم و طراحی خط پروژه عبارتند از: 

خلاصه فصل
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بیشتر بدانیم

شمال شبکه یا محور Yها در صفحه نقشه را نام برد.
انواع امتداد مبنا: 

در نقشه برداری معمولاً با سه نوع امتداد مبنا سروکار داریم: شمال حقیقی، شمال مغناطیسی 
و شمال شبکه. در زیر با تعاریف و کاربرد هر یک آشنا می شویم.

الف( شمال حقیقی ) جغرافیایی(:هرگاه هریک از نقاط روی 
سطح زمین را به سوی مرکز قطب شمال کره زمین امتداد دهیم، سمتی 
پدید می آید که به آن شمال حقیقی یا جغرافیایی می گویند. به عبارت 
دیگر شمال جغرافیایی هر نقطه روی سطح زمین امتداد نصف النهار 
گذرنده از آن نقطه به سمت قطب شمال می باشد. شمال جغرافیایی را 

معمولاً روی نقشه با) TN (True North مشخص می سازند. 

تعیین قبلهٔ مسجد جامع اصفهان یکی از کارهای 
هجری قمری  یازدهم  قرن  ایرانی  مهندس  بهایی  شیخ  

است.
می توانید توضیح دهید که او چگونه جهت قبله 

را تعیین کرده است؟ 

   کره زمین به همراه     6  ـ شکل 4ـ
نصف النهارات و جهت شمال حقیقی

می دهد جهت شمال  نشان  نقطه  در یک  عقربه قطب نما  که  را  مغناطیسی: جهتی  ب‌( شمال 
میدان  یک  محورش  دور  به  دائم  دورانی  حرکت  دلیل  به  زمین  دقیق تر  عبارت  به  گویند.  مغناطیسی 
ـ جنوب می شود. دلیل این امر  مغناطیسی ایجاد  می کند که باعث انحراف عقربه قطب نما به سمت شمال ـ

نصف النهار

استوا
مدار
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)Gisement( گویند. بنابراین :

ژیزمان عبارت است از زاویه ای که هر امتداد با امتداد شمال شبکه و در جهت 
عقربه ساعت می سازد. که با G نمایش می دهند.

4ــ9ــ ژیزمان امتداد AB را در چهار وضعیت مشاهده می کنید

بنابراین در تعریف ژیزمان سه نکته اساسی را باید در نظر گرفت :
1ــ ژیزمان یک زاویه افقی بین یک امتداد مبنا و امتداد مورد نظر است؛

2ــ مبدأ اندازه گیری )امتداد مبنا( ژیزمان همواره شمال شبکه  )محور Y نقشه ( است؛
3ــ ژیزمان در جهت حرکت عقربه های ساعت اندازه گیری می شود.

بیشتر بدانیم

اسطرلاب: این دستگاه به معنی آینهٔ نجوم است و ستاره یاب نام دارد.
از اسطرلاب برای مطالعات و محاسبات کارهای نجومی و نقشه برداری از قبیل:

1ــ پیداکردن ارتفاع و زاویهٔ خورشید
2ــ تعیین محل ستارگان و سیارات

3ــ به دست آوردن طول و عرض جغرافیایی محل
4ــ به دست آوردن ارتفاع کوه ها و پهنای رودخانه ها 

و ...
5  ــ تعیین ساعت طلوع و غروب ستارگان و تعیین 

ساعات نماز استفاده می شده است. 
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ژیزمان معکوس: در صورتی که ژیزمان امتدادی چون AB معلوم فرض شود)GAB( ژیزمان 
معکوس آن را به صورت ژیزمان BA خوانده و به شکل GBA نشان می دهیم که مقدار آن از رابطه زیر 

قابل محاسبه است:
AB BAG G= ±180 	

که در این رابطه چنانچه GAB کوچکتر از°180 باشد از علامت + و در صورتیکهGAB  مساوی و یا 
بزرگتر از°180 باشد از علامت - استفاده می شود.

شکل 4ــ10ــ ژیزمان معکوس

مثال 4ــ1: محاسبه ژیزمان معکوس یک امتداد با معلوم بودن ژیزمان امتداد
ژیزمان امتداد AB برابرً 30´25°187می باشد، ژیزمان معکوس امتداد AB چند 

درجه است؟
راهکار کلی: از رابطه گفته شده در بالا استفاده کرده و 
با توجه به اینکه ژیزمان امتداد AB از 180 درجه بیشتر است از 

علامت منفی در این رابطه استفاده می شود.
روش حل:

 GAB > 180° →
GBA =GAB- 180° →
GBA = 187°- 25′30″-180°=7°25′30″→
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پس از محاسبه که زاویه حامل و همچنین ربعی که امتداد در آن قرار دارد را 
مشخص کردید می توان به راحتی ژیزمان را مطابق جدول زیر به دست آورد.

رابطه ژیزمان و زاویه حامل ربع مختصات 

GAB=VABاول 

GAB=180°-VABدوم

GAB=180°+VABسوم 

GAB =360°-VABچهارم

روش حل :
الف( 

  ∆X >0      امتداد در ربع دومAB B A

AB B A

X X X 1500 1000 500
Y Y Y 200 1000 800

∆ = − = − = 
∆ = − = − = − 

⇒                                       
∆Y < 0 مختصات قرار دارد

		 ب(
VAB = tan -1 |(XB-XA)/(YB-YA)| 		
	VAB = tan -1|(1500-1000)/(200-1000)|= 	
Tan-1|500/-800|=32°00´19. 38ʺ 		

ج( همانطور که دیدید امتداد در ربع دوم قرار دارد پس داریم :
	GAB = 180°-VAB= 	
180°-32°00´19.38ʺ = 147°59′40. 62″ 	

بحث و بررسی : برای محاسبه زاویه حامل و ژیزمان بر حسب گراد کافی است 
قبل از محاسبات، ماشین حساب خود را در حالت گرادی قرار داده و سپس محاسبات 
را انجام دهید، البته لازم است که به جای عدد 180 از 200 و به جای عدد 360 از400 

در رابطه ژیزمان استفاده کنید.
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به دست آمدن  بر روی هر رأس و  برای هر رأس و اعمال آن   محاسبه مقدار تصحیح زاویه 
زوایای تعدیل شده برای پیمایش 

ب( مرحله محاسبه X∆ و Y∆ کلیه اضلاع:
 محاسبه ژیزمان کلیه اضلاع پیمایش با استفاده از زوایای تعدیل شده و ژیزمان معلوم ضلع 

اول
 محاسبه مقادیرX∆ و Y∆  برای کلیه اضلاع پیمایش

ج( مرحله تعدیل و سرشکنی خطای بست طولی و محاسبه مختصات صحیح نقاط :
 محاسبه خطای بست طولی پیمایش و محاسبه دقت پیمایش  و ارزیابی آن

 محاسبه مقدار تصحیح X∆ و Y∆ کلیه اضلاع پیمایش در صورت مجاز بودن خطای بست 
طولی و همچنین محاسبه کلیه X∆ ها و Y∆ های تعدیل شده برای کلیه اضلاع

محاسبه X وY نقاط مجهول
 با حل یک مثال کلیه مراحل بالا را شرح می دهیم:

مثال 5  ــ2: پیمایش بسته 
اینکه  فرض  با  است.  گرفته  انجام  بسته  پیمایش  عمل  یک  زیر  شکل  مطابق 
 GAB  =106˚23΄45˝ و   )X=100/000 و  Y=908/980( برابر   A نقطه مختصات 
باشد، مختصات نقاط دیگر )E , D , C , B( را محاسبه کنید. دقت زاویه ای دوربین را 

10 ثانیه درنظر بگیرید.

طول زاویه 

A=64°53′00″AB = 690 .880

B=206°34′45″BC = 616 .050

C=64°20′45″CD = 677 .970

D=107°33′45″DE = 970 .260

E=96°38′15″EA = 783 .320
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64°53′00″+(-6″)= 64°52′54″
206°34′45″+(-6″)= 206°34′39″
64°20′45″+(-6″)= 64°20′39″
107°33′45″+(-6″)=107°33′39″
96°38′15″+(-6″)=96°38′09″
                     

________

                   
Σαi=540°00′00″

از این پس اطلاعات موجود را در جدولی مطابق زیر وارد کرده و محاسبات را 
ادامه می دهیم.

YXΔYCCYΔYΔXCCXΔXژیزمانطول
زاویه تعدیل 

شده 
نقاط 

ایستگاه 

A

B

C

D

E

ب( مرحله محاسبه X∆ و Y∆ کلیه اضلاع: 
راهکار کلی: برای محاسبه X∆  و Y∆  اضلاع پیمایش، ابتدا باید ژیزمان کلیه 
اضلاع را از روی ژیزمان معلوم ضلع اول و زوایای تعدیل شده در مرحله قبل محاسبه 
گفته شد،  که  همانطور  آموختید.   4 در فصل  را  اضلاع  ژیزمان  محاسبه  کنیم. روش 

ژیزمان اضلاع را از رابطه زیر می توان محاسبه کرد:

G 
امتداد بعدی

 = )G 
امتداد قبلی

°180±)زاویه به راست رأس + 





147

روش حل: 
 ب( مرحله محاسبه X∆ و Y∆ کلیۀ اضلاع پیمایش:

GBC=(106°23′45″-206°34′39″)+180°=79°49′06″ 	
GCD=(79°49′06″-64°20′39″)+180°=195°28′27″ 	
GDE=(195°28′27″-107°33′39″)+180°=267°54′48″ 	

GEA=(267°54′48″-96°38′09″)+180°=351°16′39″ 	
	نکته: برای اطمینان از درستی محاسبات، ژیزمان AB را مجدداً محاسبه 

کرده و با مقدار معلوم آن مقایسه می کنیم: 
GAB=GEA-αA±180°	  
GAB=351°16′39″-64°52′54″-180°=106°23′45″

همانطور که مشاهده می کنید، همان مقدار برای ژیزمان AB بدست آمد که خود 
نشان دهنده درستی محاسبات ژیزمان می باشد. در اینجا ستون های دوم و سوم جدول 

پیمایش مطابق شکل زیر تکمیل می شوند:

نقاط ایستگاهزاویه تعدیل شده ژیزمان 

106°23′45″64°52′54″A

79°49′06″206°34′39″B

195°28′27″64°20′39″C

267°54′48″107°33′39″D

351°16′39″96°38′09″E

A

106°23′45″Σαi=540°B

حال با استفاده از طول های اضلاع و ژیزمان محاسبه شده برای هر ضلع می توان 

	

X∆ و Y∆  اضلاع را بدست آورد:
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AB

AB

X 690.880 Sin106 23 45 662.785

Y 690.880 Cos106 23 45 195.016

 ′ ′′∆ = × = +


′ ′′∆ = × = −




	

	   	  BC

BC

X 616.050 Sin79 49 06 606.349

Y 616.050 Cos79 49 06 108.899

 ′ ′′∆ = × = +


′ ′′∆ = × = +




 

	
	

	
	

CD

CD

X 677.970 Sin195 28 27 180.885

Y 677.970 Cos195 28 27 653.394

 ′ ′′∆ = × = −


′ ′′∆ = × = −



 	

		 DE

DE

X 970.260 Sin267 54 48 969.617

Y 970.260 Cos267 54 48 35.328

 ′ ′′∆ = × = −


′ ′′∆ = × = −




	 	

EA

EA

X 783.320 Sin351 16 39 188.790

Y 783.320 Cos351 16 39 774.260

 ′ ′′∆ = × = −


′ ′′∆ = × = +




	

تکمیل  زیر  شکل  مطابق  پیمایش  جدول  ششم  و  پنجم  ستون های  اینجا  در 
می شوند:

ΔYΔX زاویه تعدیل ژیزمانطول
شده 

نقاط 
ایستگاه 

-195 .016662 .785690 .880106°23′45″64°52′54″A

108 .899606 .349616 .05079°49′06″206°34′39″B

-653 .394-180 .885677 .970195°28′27″64°20′39″C

-35 .328-969 .617970 .260267°54′48″107°33′39″D

774 .260-118 .790783 .320351°16′39″96°38′09″E

A

106°23′45″Σαi=540°B
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روش حل:
ج( مرحله تعدیل و سرشکنی خطای بست طولی:

ΔYΔX زاویه تعدیل ژیزمانطول
شده 

نقاط 
ایستگاه 

-195 .016662 .785690 .880106°23′45″64°52′54″A

108 .899606 .349616 .05079°49′06″206°34′39″B

-653 .394-180 .885677 .970195°28′27″64°20′39″C

-35 .328-969 .617970 .260267°54′48″107°33′39″D

774 .260-118 .790783 .320351°16′39″96°38′09″E

A

 ∑∆Y = - 0 .579 ∑∆X = - 0 .158106°23′45″Σαi=540°B
	

∑∆X = 662 .785 + 606 .349 + )-180 .885( + )-969 .617( + )-118 .790( 	

	∑∆X = -0 .158 	
		∑∆Y = )-195 .016( + 108 .899 + )-653 .394( + )-35 .328( + )774 .260(    
∑∆Y = -0 .579

	
1

2 2
X Ye ( 0.158) ( 0.579) 0.6002m 60.02cm= − + − = = 	

	 s
0.600 1e

3738.480 6230
= = 	

	
همانطور که مشاهده می کنید خطای نسبی )دقت( این پیمایش 1:6230 است که 

دقت بالایی محسوب می شود.
حال مقدار تصحیح X∆ وY∆ را برای هر ضلع پیمایش را به صورت صفحه بعد 

محاسبه می کنیم:
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Y
X

ΔY
C

ΔX
C

C
Y

C
X

ΔY
ΔX

L
i طول 

G
i ژیزمان 

زاویه تعدیل 
شده 

نقاط 
ایستگاه 

908 .980
100 .000

-194 .909
662 .814

0 .107
0 .029

-195 .016
662 .785

690 .880
106 °23′45″

64 °52′54″
A

714 .071
762 .814

108 .995
606 .375

0 .096
0 .026

108 .899
606 .349

616 .050
79 °49′06″

206 °34′39″
B

823 .066
1369 .189

-653 .289
-180 .856

0 .105
0 .029

-653 .394
-180 .885

677 .970
195 °28′27″

64 °20′39″
C

169 .777
1188 .333

-35 .178
-969 .576

0 .150
0 .041

 -35 .328
-969 .617

970 .260
267 °54′48″

107 °33′39″
D

134 .599
218 .757

774 .381
-118 .757

0 .121
0 .033

774 .260
-118 .790

783 .320
351 °16′39″

96 °38′09″
E

64 °52′54″
A
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 )m( مختصات
تغییرات تصحیح شده 

)m(
ض 

تغییرات طول و عر
)m(

طول 
)m(

ژیزمان 
)gr(

زوایای تصحیح 
)gr( شده

ایستگاه 

y
X

Δyc
Δxc

Δy
Δx

l
G

A
S

1000
1000

36/554
101/478

36/566
101/473

107/86
77/9815

101/6858
A

1036/554
1101/478

-80/181
46/166

- 80/170
461/162

92/51
166/7408

111/2407
B

956/373
1147/644

؟
؟

؟
-113/572

128/17
؟

97/4216
C

؟
؟

؟
؟

103/060
؟

108/55
؟

89/6519
D

1000
1000

A

∑Δy
c  =0

∑ΔX
c  =0

∑Δy = ?
∑Δx = ?

∑L =437/09
جمع 
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برگ قرائت های تاکئومتری
عامل: نام ایستگاه:	

			 نویسنده:	  منطقه و نوع عملیات: 	  ارتفاع دستگاه:	
					 تاریخ:    صفر صفر به:	 نوع و شماره دستگاه:

نقاطتارهای استادیمتریزاویه افقیزاویه قائمفاصله افقیاختلاف ارتفاعارتفاعکروکی و ملاحظات
تار بالاتار وسطتار پایین

شكل 6 ــ 7 ــ جدول قرائت های تاکئومتری

محاسبه فاصله افقی واختلاف ارتفاع در روش تاکئومتری: از آنجا که این روش به کمک 
زاویه یاب و شاخص انجام می شود اصول مورد استفاده در آن همان اصول استادیمتری است که در 
فصل 3 )فاصله یابی( با آن آشنا شدید. در این روش پس از قرائت اعداد تار بالا، وسط و پایینِ روی 
شاخص و همچنین زاویهٔ شیبِ امتداد موردنظر، می توان فاصله افقی Dh و اختلاف ارتفاع h∆ نقطه 

مورد نظر از ایستگاه استقرار زاویه یاب را  از رابطهٔ زیر به دست آورد: 
Dh = 100.S.(cosα)2 

که در آن S همان فاصله تارهای بالا و پایین استادیا می باشد و α هم زاویه شیب است. همچنین می توان 
اختلاف ارتفاع را از رابطه زیر به دست آورد:

 ∆h = 100.S.sinα .cosα + hi - T
قرائت شده  که روی شاخص  است  تار وسط  عدد   T و زمین  از سطح  دوربین  ارتفاع   hi آن  در  که 

است. 
در عمل معمولاً تار وسط رتیکول روی 
می شود.  داده  قرار   )hi( دستگاه  ارتفاع  عدد 
بنابراین در این حالت مقدار hi و T با هم ساده 
شده و رابطه اختلاف ارتفاع به شکل ساده زیر 

تبدیل می شود.
∆h = 100.S.sinα .cosα = 50.sin(2α) 

h

T

شكل 6 ــ 8 ــ قرائت های تاکئومتری
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