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فصل هفتم

زاويه ياب و زاويه ياب
ه: : پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار م رود  ف ها رفتار ه

. ۱ــ دستگاه تئودوليت را توضيح ده
. ۲ــ سه محور تئودوليت را توضيح ده

. له تئودوليت را توضيح ده ۳ــ اجزا متش
. ن ۴ــ تئودوليت را رو نقطه مشخص مستقر 

. ن ۵ــ زوايا را قرائت 
. ۶ــ زوايا شيب و سمت الرأس را توضيح ده

. ن ازه گير  ۷ــ زاويه شيب را ان
. ازه گير زوايا قائم و افق را تشخيص ده ۸ ــ خطا ها ان

ازه بگيرد. ۹ــ فاصله افق را به طريقه ايستاديمتر با استفاده از دوربين ان
. ن ازه گير  ۱۰ــ اختلاف ارتفاع دو نقطه را با استفاده از تئودوليت ان
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يل شده است؟  اربرد دارد؟ تئودوليت از چه قسمت هاي تش تئودوليت۱  چيست و چه 
چه فرق بين زاويه افق و قائم وجود دارد؟ در طبيعت زاويه شيب را چگونه م توان 

رد؟ فاصله دو نقطه را چگونه م توان با تئودوليت به دست آورد؟  ازه گير  ان

زاويه ياب (تئودوليت)
ار  ازه گير زوايا افق و قائم به  ه در نقشه بردار برا ان تئودوليت وسيله ا است 
ل ۱ــ۷).  ازه گير م شون (ش م رود. زاويه افق در صفحه افق و زاويه قائم در صفحه قائم ان
وپ، با مقايسه با  اد ۲، تلس ه عبارتن از: پايه، آلي ه  يل ش اين وسيله از سه قسمت اساس تش
ت  ، برا حر ل) به منظور ايجاد محور اد (قطعه U ش دستگاه ترازياب در اين قسمت ي آلي
يگر را در ي  ه هم ه است. تئودوليت دارا سه محور است  دوربين در صفحه قائم اضافه ش

: ل ۲ــ۷). و به شرح زيرن نن (ش نقطه (O) قطع م 

و  قائم  و  افق  صفحات  ـ  ـ۷ ـ ۱ ـ ل  ش
زوايا افق و قائم 

ز  ول را به مر ه محل تقاطع دوتار بلن رتي اد است  محور نور دوربين: اين محور امت
.( R ′ R ن (محور س چشم متصل م  ع

وپ حول آن در صفحه قائم م چرخ (محور ه تلس اد است  محور چرخش دوربين: امت
.(  T ′ T 

ز لمب  رد و بر مر وپ م گ ز تلس ه از مر اد قائم است  محور اصل دستگاه: امت
.(  V ′ V افق عمود است (محور

Theodoliteــ۱

Alidad ــ۲
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ه تئودوليت يل دهن اجزا تش
ه عبارتن از: ه  يل ش تئودوليت از هفت قسمت عم ه  زير تش

ه در داخل آن  ل به طول ۲۵ــ۲۰ سانتيمتر  وپ: لوله ا است استوانه ا ش ۱ــ تلس
وس)  ول و پيچ تنظيم تصوير (پيچ ف س ميزان، صفحه  رتي ، ديافراگم، ع س شيئ و چشم ع

قرار دارد.
ين  وپ است. ب ه حامل محور چرخش تلس ل است  اد: ي قطعه فلز U ش ۲ــ آلي
اد م توان حول قائم دستگاه  سوپ م توان حول اين محور دوران نماي ضمناً خود آلي ه تل معن 

. ن V  ) دوران  ′ V )
ه ي به طور افق و ديگر به طور قائم  رج هستن  ۳ــ لمب ها: دو صفحه شيشه ا م

. رومتر قرائت م شون م ورنيه و مي قرار گرفته و درجات آن ها به 
نيم، بين دو  اد قائم  ه بتوانيم محور اصل دستگاه را منطبق بر امت ۴ــ ترازها: برا اين
اشته  ار گ ه است و در بالا لمب قائم نيز تراز لوبياي  اد ي تراز استوانه ا نصب ش شاخه آلي
ي به جا تراز  ه در زير آن است، تنظيم م شود.در دوربين ها ج ه با پيچ مخصوص  ه  ش

ه است. مپنساتور استفاده ش لوبياي از 

V

R

T ′V ′R

′T

ـ۷      ل ۲ ـ ش

بين    
 دور

ور نور
مح

محور اصل 

محور چرخش دوربين
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ار است در وضعيت افق قرار  ه دارا سه پيچ عاج ۵ــ پايه: تئودوليت به وسيله پايه 
م گيرد.

نترل  اد و لمب افق قابل  وپ و آلي ت تلس ه حر ت: برا اين نترل حر ۶ــ پيچ ها 
ت ها جزي استفاده  ل و نوع ديگر برا حر ت ها  باش از دو نوع پيچ، ي نوع برا حر

ه است. ش
 . ن ايت م  ه نور را به طرف داخل دستگاه ه ه  نار دستگاه آيينه ا تعبيه ش ۷ــ آيينه: در 
ه  رده و تصوير را درحالت  س از لمب ها عبور  م سيستم ها منشور و چن ع اين نور به 

. نار دوربين قرار گرفته، م رسان ه در باي قرائت شود، به چشم قرائت 

۱ــ صفحه  اتصال تئودوليت به سه پايه
ه نن ۲ــ پيچ ها تراز 

رو ۳ــ تراز 
ه نن ۴ــ محفظه قرارگرفتن پيچ ها تراز 

و قرارگرفتن ضامن ۵ــ س
به  افق  لمب  رج  م نقاله  ردن  قفل  مخصوص  ضامن  ۶ــ 

اد آلي
۷ــ تراز استوانه ا

ـ چشم قرائت زاويه ۸ ـ
وپ ۹ــ چشم تلس

۱۰ــ محفظه گرفتن نور
۱۱ــ آئينه

وپ ردن چشم تلس ۱۲ــ پيچ باز
وپ ۱۳ــ پيچ مخصوص تنظيم همگرائ تلس

اد ۱۴ــ آلي
( ۱۵ــ وسيله  قراولرو (مگس

اد ۱۶ــ پيچ اتصال ودستگيره به آلي
۱۷ــ دستگيره برا حمل دوربين

اد ه دستگيره از آلي نن ۱۸ــ ضامن آزاد
وپ ۱۹ــ تلس

ازه گير ارتفاع دوربين از زمين ۲۰ــ نشانه مخصوص ان
وپ ت تلس ردن حر ۲۱ــ پيچ قفل 

ن وپ پس از قفل ش ت خفيف تلس ۲۲ــ پيچ حر

۲۳ــ شاقول اپتي
ت جزئ افق ۲۴ــ پيچ حر

اد از قسمت زيرين ردن آلي ۲۵ــ ضامن آزاد
ـ۷  ل ۳ ـ ش
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طرز قرائت زاويه
ه تئودوليت لمب ها را به دو نوع درجه (۳۶۰) و گراد (۴۰۰) تقسيم بن  ارخانه ها سازن
ه است، دوربين درجه ا  ه لمب آن ها به درجه تقسيم  بن ش . براين اساس دوربين هاي را  نن م 
رومتر  ل (۴ــ۷) هر دو نوع تقسيم بن به همراه مي . درش و نوع ديگر را دوربين گراد م نامن
ه  نيم دو قسمت درجه بن مشاه ه است. اگر از چشم قرائت تئودوليت نگاه  آن ها نشان داده ش
ه  زاويه افق  ه زاويه قائمه (۱V) و قسمت پايين نشان دهن ه قسمت بالاي نشان دهن رد  خواهيم 

اد است. (۲HZ) امت

ـ۷ ل ۴ ـ ش

   96o 06   و  / 56  و 235o   و زاويه قائم 5 ′ / زاويه افق 4 ′
(درجه ۳۶۰)

زاويه افق ۲۱۴/۹۶۴ گراد و زاويه  قائم ۹۴/۰۶۴ گراد 
(  گراد ۴۰۰)

ل (   ۵ــ۷) ديگر قرائت زوايا از چشم  ي ش ه در تئودوليت ها ج لازم به توضيح است 
ه مقادير زوايا افق و قائم مستقيماً از صفحه  نمايش قرائت م شود. قرائت انجام نم گيرد بل

Vertical ــ۱

Horizontal  ــ۲
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ردن تئودوليت بر رو نقطه مشخص  مستقر
ه درمورد ترازياب  ردن تئودوليت بر رو ي نقطه مشخص همانطور  منظور از مستقر 
ه اولاً محور اصل دستگاه از آن نقطه  ل قرار دهيم  ه تئودوليت را به ش ، آن است  گفته ش
ازه  ا سه پايه ا را به ان رد، ثانياً دستگاه تراز شود. طرز عمل به شرح زير است: ابت مشخص بگ
نيم. به  م  سوار  آن  رو  را  تئودوليت  و  نيم  م  تنظيم  پايه  تخته  پيچ ها  توسط  مان)  (ق لازم 
املاً در زمين فرو  م شاقول اپتي دستگاه را بر رو نقطه مشخص آورده و نو پايه ها را 
ه  نيم. برا تنظيم تراز استوانه ا ( رو را تنظيم م  ردن پايه ها تراز  وتاه  نيم. با بلن و   م 
اد دو پيچ تنظيم قرار م دهيم. اين دو پيچ را درخلاف  اد را در امت اد قرار دارد) آلي بر رو آلي
اد پيچ سوم  اد را در امت يگر م چرخانيم تا حباب در وسط دوخط نشانه قرارگيرد. سپس آلي هم
ه  نيم، در صورت  قرار م دهيم و با همين پيچ حباب تراز را بين دو خط نشانه (وسط) تنظيم م 
نار تراز انطباق قرار دارد، آن را نيز  ه در تئودوليت تراز انطباق هم داشته باش با پيچ مخصوص 
اد را م چرخانيم و تراز را  ه است. برا اطمينان آلي رد. دستگاه دراين حالت تراز ش باي تراز 

نيم.  رار م  ، عمليات بالا را ت نيم. اگر حباب در وسط قرار نگرفته باش نترل م 

ـ۷ ل ۵ ـ ش
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ازه گير زاويه افق با تئودوليت طرز ان
ازه گير زاويه افق (AOB) پس از قرار دادن تئودوليت رو سه پايه به شرح زير  برا ان

نيم. عمل م 
ه محور اصل  : دستگاه را طور رو رأس زاويه (O) قرار م دهيم  ار ۱ــ ايستگاه گ

نيم. رد. سپس دستگاه را تراز م  دستگاه از نقطه ايستگاه بگ
رده و مقادير مربوط  ۲ــ نشانه رو و قرائت: به نقاط رو دو ضلع ( A,B) قراولرو 
اشته باشيم، از ژالون  نيم RA و RB چنانچه مستقيماً به نقاط A وB دي ن اد را قرائت م  به هر امت

نيم. استفاده م 
ت دوربين بع از  A  و چنانچه حين حر O

∧
B = RB − RA

، داريم:  RBباش > RA
چنانچه 

، در اين صورت  شته باش ن به نقطه B از درجه صفر لمب دستگاه گ قراولرو به نقطه A تا رسي
RBداريم: < RA

 
 AOB

∧
= R B + 360o − R A  ( ه باش ( چنانچه لمب برحسب درجه تقسيم بن ش

  A O
∧

B = RB + 400gr − RA
ه)        (چنانچه لمب برحسب گراد تقسيم بن ش

ل ۶ــ۷)  ه (ش M  رو ايستگاه O مستقر ش O
∧

N و  A O
∧

B ازه گير زاويه مثال: برا ان
 
   RB = 70o4 ′0  و 

   RA = 30o2 ′0 ادها B, A به ترتيب برابر  و امت
ه است. زوايا RNقرائت ش = 30o4 ′0 RM    و  = 340o 3 ′0 ادها M و N به ترتيب  و امت

. ني M را محاسبه  O
∧

N A  و  O
∧

B

RB  است پس:    > RA چون 
 پس:     

 RN < RM
چون 

               

ـ۷ ل ۶  ـ ش

   MON
∧

= 30o4 ′0 + 360o − 340o 3 ′0 = 50o1 ′0

MON
∧

= RN + 360o − RM

AOB
∧

= RB − RA = 70o4 ′0 − 30o2 ′0 = 40o2 ′0
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ول و تصوير تنظيم تار رتي
ول را تنظيم  ازه گير با دقت انجام شود، اولاً باي قبل از قراولرو تار رتي ه ان برا اين
نيم و  س شيئ م گيريم و از داخل چشم نگاه م  اغ سفي را جلو ع ار  نيم برا اين 
ن است روشن تر  ول به وضوح و هرچه مم ول را م چرخانيم تا تارها رتي پيچ تنظيم تارها رتي
س ميزان جا  م پيچ مخصوص ع . و ثانياً حين عمل قراولرو و قبل از قرائت به  ه شون دي
س چشم  ن تصوير چشم را در پشت ع نيم (برا اطمينان از تنظيم ش تصوير حاصله را تنظيم م 
. چنانچه  ن ول نباي تغيير  ت م دهيم. وضع تصوير نسبت به تارها رتي به طرف بالا و پايين حر
املاً برصفحه  س وجود دارد) دراين صورت تصوير  تغيير ايجاد شود اصطلاحاً م گوين پارالا

ول قرار گرفته است.  رتي

ردن تئودوليت صفر صفر
 . نن اد اول صفر صفر  ه لمب افق را درموقع نشانه رو به امت در نقشه بردار معمول است 
ار توسط قفل لمب افق انجام م گيرد.(اصطلاحاً  ه اين   ( (درجه و دقيقه لمب و ورنيه صفر باشن

اد OA صفرصفر م شود.) دراين صورت   قرائت زاويه افق بررو امت
A O

∧
B = RB − RA = RB − O = RB

     

وپل (زوج) قرائت 
ار زاويه دقيقتر به دست آي با دو حالت مستقيم  ه م خواهن مق ازه گير زاويه موقع  در ان
. درحالت مستقيم، لمب قائم درطرف چپ  وس دوربين زاويه را م خوانن و ميانگين م گيرن ومع
وس لمب قائم در طرف راست ناظر قرار م گيرد. اين دو حالت را اصطلاحاً  ناظر و در حالت مع

. دايره به چپ و دايره به راست م گوين

      gr ۲۰۰يا ˚۱۸۰-  قرائت دايره به راست + قرائت دايره به چپ
  

 اگر L < R باش از علامت - در رابطه استفاده م شود.

اگر L > R باش از علامت + در رابطه استفاده م شود.
 Aو B ادها ه و امت A  رو ايستگاه O مستقر ش O

∧
B  ازه گير زاويه مثال: برا ان

درحالت دايره به چپ تئودوليت به ترتيب برابر   و در حالت دايره به 
ه است. مطلوبست  راست تئودوليت به ترتيب   و   و قرائت ش

. A O
∧

B محاسبه زاويه

  
LR =

                                                                                     
2
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LRA =

LA + RA −180o

2
=

38o4 ′0 + 218o5 ′0 −180o

2
= 38o4 ′5  

   
LRB =

LB + RB −180

2
=

74o5 ′0 + 254o5 ′0 −180o

2
= 74o5 ′0  

   AOB
∧

= LRB − LRA = 74o5 ′0 − 38o4 ′5 = 36o ′5  
نيم. ول زير استفاده م  برا جلوگير از اشتباه وهمچنين برا محاسبات از ج  

شماره صفحه ………
عامل: …………

نوع و شماره دستگاه……
تاريخ: ……فرم قرائت زاويه

ساعت: ……
وضعيت هوا:……

مقداررو
زاويه

دايره به دايره به راستميانگين
چپ

نقاط 
قراولرو

       ايستگاه

  
۳۶˚۵´

۳۸˚۴۵´

۷۴˚۵۰´

۲۱۸˚۵۰´

۲۵۴˚۵۰´

۳۸˚۴۰´

۷۴˚۵۰´

A

B

   O                                                                          

زوايا شيب وسمت الرأس
اد را در صفحه  قائم با ي از دو زاويه شيب (زاويه قائم)( α) يا سمت الرأس  وضع هر امت

ه عبارتن از: رد. پس م توان گفت دو نوع زاويه قائم داريم  ۱) (Z) م توان مشخص  (زاويه زنيت
 .( α) اد با صفحه افق م سازد ه آن امت اد، زاويه ايست  ــ زاويه شيب ي امت

ه  اد، زاويه ايست  ــ زاويه سمت الرأس ي امت
.(Z) اد با خط قائم م سازد آن امت

بنابراين م توان گفت زوايا شيب و سمت 
يگرن .     الرأس متمم ي
   a + z = 90o =100gr   

AZ

α

Zenit ــ۱

محور افق

محور قائم

ول ۱ــ۷ ج

ل۷ــ۷ ش



١١٧

ازه گير زاويه شيب روش ان
در بعض ازتئودوليت ها وقت دوربين درحالت افق است، زاويه لمب قائم صفر (و درحالت 
وس ˚۱۸۰  يا ۲۰۰ گراد) قرائت م شود و در بقيه دوربين ها درحالت افق زاويه قائم ˚۹۰ يا  مع
وس ˚۲۷۰ و يا ۳۰۰gr  ) قرائت م شود. با توجه به اين مطلب م توان زاويه  ۱۰۰gr (و درحالت مع

رد. ازه گير  اد را به طريق زير ان شيب ي امت
اريم  نيم، م گ ا  ه م خواهيم زاويه آن را پي ه زاويه ا  ول را رو نقطه ا  تار افق رتي
ار و قرائت لمب قائم درحالت افق زاويه شيب  نيم. اختلاف اين مق د لمب قائم را قرائت م  و ع

. را به ما م ده
اد OA برابر ˚۶۰ قرائت  مثال: اگر زاويه قائم امت
 ، شود و دوربين وقت درحالت افق است برابر  ˚۹۰  باش

. ني اد OA را حساب  زاويه شيب امت
ازه گير زاويه قائم نيزمانن زاويه افق برا  در ان
دقيقتر بودن نتيجه م توان زاويه را در حالت دايره به چپ 
رد. سپس قرائت دايره  و دايره به راست دوربين قرائت 
نيم و با قرائت  م م  به راست را از ˚۳۶۰ يا ۴۰۰ گراد 
دايره به چپ ميانگين م گيريم. اگر قرائت دايره به چپ را 

ار زاويه برابر خواه بود با : به VL  و قرائت دايره به راست VR نمايش دهيم مق
 

  
V =

VL + (360− VR )

2

ازه گير زوايا افق و قائم خطاها در ان
ه عبارتن از: نن  ازه گير زوايا پيش م آين به دو دسته تقسيم م  ه در ان خطاهاي را 

ن زاويه (قرائت  م روش ها مختلف خوان : به  خطاها دستگاه وخطاها عمليات
رد  ف  اهش و يا ح ارها دقيق م توان خطاها دستگاه را  رار) برا  وپل ــ ت ساده ــ 
. در اينجا بخش ديگر خطاها يعن خطاها  ردن هستن م دقت قابل صرفنظر  ارها  و برا 
ن  ه از پيش آم رد  ه ضمن عمليات باي سع  . به اين ترتيب  عمليات باي مورد توجه قرار گيرن

آن ها احتراز شود. مهمترين اين خطاها عبارتن از:
۱ــ خطا قائم نبودن محور اصل

ار ۲ــ خطا ايستگاه گ
ازه گير ۳ــ خطا ثابت نبودن دستگاه درموقع ان

۴ــ خطا نشانه رو
ـ خطا قرائت ۵ ـ

ل       ۸ ــ۷ ش

α



١١٨

ازه گير طول به روش ايستاديمتر ان
ني  . فرض  دراين روش با استفاده از دستگاه تئودوليت و شاخص، فاصله به دست م آي
نيم. دوربين را در ايستگاه A مستقر  ازه گير  م خواهيم فاصله افق بين دو نقطه A , B را ان
ل (۹ــ ۷) سپس به شاخص نشانه رو  نيم و درنقطه B شاخص را به طور قائم نگه م داريم. ش م 
اد AB برابر  نيم. چنانچه زاويه شيب امت ول را قرائت م  رده و تار بالا (L۱) و تار پايين (L۲) رتي

ل خواهيم داشت: α باش با توجه به ش   
L= L1 − L2  
 ′ D = KL cosα  
Dh = (KL cosα)cosα = KL cos2 α  

 . ه آن را ضريب ايستاديمتر م نامن ثر دوربين ها برابر ۱۰۰ است  د ثابت K معمولاً برا ا ه ع
بنابراين داريم:

Dh =100L cos2 α  
، زاويه شيب  اد قراولرو عمود باش اد شاخص بر امت ازه گير فاصله چنانچه امت در ان

برابر صفر است. (درترازياب اين حالت به طور طبيع وجود دارد) و دراين صورت:
Dh =100L cos20⇒ Dh =100L(1)2  

ـ۷ ل ۹  ـ ش



١١٩

( تعيين اختلاف ارتفاع به روش ايستاديمتر (ترازياب مثلثات
ل (۱۰ــ۷) چنانچه ارتفاع دوربين   برا به دست آوردن اختلاف ارتفاع دونقطه B , A درش

، با توجه به مثلث  OPR خواهيم داشت:   h۱ و قرائت تار وسط Z باش
  OP = ′ D =100L cosα  
  PR = OPsinα = (100L cosα) sinα =100Lsinαcosα  
∆H =100Lsinα  cosα + h1 − Z  

و چنانچه ارتفاع دوربين (Z) با قرائت تار وسط برابر باشن خواهيم داشت:
h1 = Z  
    ∆H =100Lsinα  cosα  

ار  ازه گير فاصله افق و اختلاف ارتفاع نقاط  B , A رو نقطه A ايستگاه گ مثال: برا ان
L2 و  = 520mm  وتار پايين  L1 =1570mm رده و شاخص را درنقطه B قرار داده ايم و تار بالا 
ه است. مطلوب است  Z=1040mm    قرائت ش ۸  و ارتفاع دستگاه ۱/۵۵ متر وتار وسط  زاويه قائم ̊ 

.B , A محاسبه فاصله و اختلاف ارتفاع نقاط
L= L1 − L2 =1570− 520=1050mm =1 /050m  
Dh =100Lcos2 α =100×1/050× cos2 8o =102 / 96m  
∆HAB =100Lsinα cosα + h1 − Z =100×1/050× sin8o × cos8o +1/ 55 −1/040 
∆HAB =14 /98m  



١٢٠

خودآزماي
. ۱ــ سه محور تئودوليت را نام ببري

. ني ۲ــ زاويه شيب و زاويه سمت الرأس را تعريف 
ه در سؤالات فصل ۲ به وسيله شيب   سنج را با استفاده از دوربين  ۳ــ زاويه  شيب به دست آم

سان است؟ چرا؟ تئودوليت به دست آوري آيا مقادير ي

مسائل
اد برابر´۲۵˚۳۰  باش زاويه شيب آن را برحسب گراد  ۱ــ چنانچه زاويه سمت الرأس امت

تاب) اول ضميمه آخر  .(با استفاده از ج ني حساب 
اد  A درحالت دايره  ه و درامت A  رو ايستگاه    O مستقر ش O

∧
B ازه گير زاويه ۲ــ برا ان

د  120/250gr و درحالت دايره به راست  اد B ع 35 و رو امت / 750gr  د به چپ دوربين ع
رده ايم.  د 320/256gr     را قرائت  اد B ع 235   و رو امت / 754gr د اد A ع دوربين رو امت

. A O
∧

B  مطلوب است محاسبه زاويه
ه  ۳ــ برا به دست آوردن فاصله افق و اختلاف ارتفاع دونقطه B , A رو نقطه A مستقر ش
 ۱۷۵۰mm ۳۱۷۰ و تار پايينmm شاخص را به طور قائم نگه داشته ايم و تار بالا B و رو نقطه
رده ايم. چنانچه ارتفاع دوربين ۱/۵۰ متر و قرائت زاويه قائم  و تار وسط را ۲۲۵۰mm قرائت 

.B و A مطلوب است محاسبه فاصله افق و اختلاف ارتفاع نقاط ، ۸۲/۵۰ گراد باش


