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فصل 1

عملیات نقشه برداری

نقشه برداري از يك طرف به علم هندسه ارتباط پيدا مي كند و از سوي ديگر به ابزارهايي مربوط است 
كه فاصله و زاويه را اندازه گيري مي كند. عمليات نقشه برداري از جمله فعاليت هايي است كه علاوه بر 
معدن در بسياري از زمينه هاي فني و مهندسي از جمله راه سازي، شهر سازي، سد سازي و ... به عنوان 
علم پايه مورد استفاده قرار مي گيرد. بنابراين افرادي كه داراي آشنايي با اين دانش و مهارت هستند 

داراي بازار كار گسترده و كاربردي مي باشند.
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مقدمه

استاندارد عملکرد

پیش‌نیاز و یادآوری

انطباق محدوده بر روی نقشه
یادگیری 1واحد 

از  نقاط مختلف يك محدوده  برداشت  نقشه برداري جهت  ابزارهاي  از  استفاده  نحوه  بررسي  به  اين مبحث  در 
روي زمين و پياده سازي آن بر روي نقشه پرداخته شده است. نحوه كار با دوربين هاي ترازيابي و زاويه سنجي از 

مهمترين ابزارهايي است كه در اين درس معرفي و طرز كار آنها بيان مي گردد.

انجام عمل انطباق محدوده برروي نقشه با استفاده از دور بين نقشه برداري، محاسبات فني و رياضي و ترسيم 
نقشه طبق استاندارد. مراحل انجام اين كار عبارتند از : ترازيابي- برداشت وترسيم نقشه مي باشد .

فصل دوم كتاب سال دهم، ايمني، جاده سازي و خدمات در معدن با عنوان احداث راه هاي دسترسي معدن
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دوربين هاي ترازيابي در نقشه برداری
... بر روي  نقشه: عبارت است از تصوير قائم عوارض سطح زمين مانند شهر، پستي بلندي، رودخانه، راه ها و 
صفحه اي افقي كه به طور يكسان كوچك شده باشد. به عبارت ديگر نقشه وسيله ايست كه عوارض مرئي و نامرئي 

سطح زمين را با دقت هندسي در يك مقياس كوچكتر نسبت به سطح زمين نشان مي دهد.

نقشه برداری: مجموعه عملياتي كه جهت ترسيم يك نقشه انجام مي شود را نقشه برداری گويند.

اهميت نقشه برداری در عمليات معدني:
در عمليات معدنكاري از جمله ‌مراحل مختلف عمليات )اكتشاف و محاسبه ذخيره، احداث راه دسترسي به معادن 
روباز و زير زميني، حفاري،‌ آتشباري واستخراج معادن و ... ( بدون نقشه نمي توان كاري را پيش برد زيرا بخشي 
از ذخيره هاي معدني )كانسارها( علاوه بر اينكه بعلت بزرگي بطور يكپارچه در معرض ديد قرار نمي گيرند و در 

زير زمين پنهان هستند، تصميم گيري در باره آنها بدون تهيه نقشه غير ممكن است.
بطور كلي هرگونه عملياتي از قبيل سد سازي، راه سازي ،‌ اكتشاف و استخراج معادن، ‌انتقال آب، ‌ساختن راه آهن 

و نظاير آنها بايد با نقشه شروع شود و همگام با نقشه پايان يابد.
نقشه برداری تنها كار با ابزارهايي مثل تراز يابي، ‌دوربين نقشه برداری،‌ متر و امثال آنها نيست بلكه اين ابزارها تنها 
زاويه و فاصله را اندازه مي گيرند.  بلكه نقشه برداری هندسه عملي است و براي آموزش آن علاوه بر ياد گيري كار 

با وسائل ذكر شده ، بايد هندسه را بخوبي درك كرد و دانست .

مجموعه عمليات نقشه برداری كه جهت احداث راه دسترسي از محل كارگاه معدن  تا واحد فراوري انجام 
مي شود با استفاده از چه ابزارها و به چه روش انجام مي شود.

برداشت چيست؟
برداشت در عمليات نقشه برداری عبارت است ازقرائت فاصله، زاويه، ارتفاع و ساير اطلاعات يك نقطه از روي 

زمين.

ترسيم نقشه چگونه انجام مي شود؟
نقشه براساس اطلاعات برداشت شده از روي زمين  و انتقال آنها بر روي كاغذ ترسيم مي شود.

عمليات نقشه برداری در معدن به 2 بخش تقسيم مي شوند:
1. ترازيابي: برداشت و ترسيم نقشه هايي كه براساس اختلاف ارتفاع نقاط ترسيم مي شوند.

2. زاويه سنجي: برداشت و ترسيم نقشه هايي كه براساس اختلاف زاويه ترسيم مي شوند.

بررسی 
کنید
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ترازيابي:
سطح ژئوئيد: عبارت است از سطح متوسط آب درياهاي آزاد كه به صورت يك بيضوي در كل كره زمين در 
نظر گرفته شده است و ارتفاع نقاط نسبت به آن را ارتفاع مطلق گويند در صورتيكه سطح مبناي ديگري انتخاب 

شود ارتفاع نقاط نسبت به آن ارتفاع  نسبي است .
نقاط ژئودزي: نقاطي است كه توسط سازمان نقشه برداری كشور با پراكندگي مناسب در سطح كشور علامت گذاري 

و جانمايي شده است. اين نقاط داراي ارتفاع مشخص نسبت به سطح ژئوئيد )سطح آبهاي آزاد (مي باشند.

نقطه ژئودزي

نقاط بنچ مارك: جهت انجام عمليات نقشه برداری در يك محدوده، ايستگاه هائي بنام بنچ مارك در نظر گرفته 
مي شود كه ارتفاعشان با استفاده از نقاط ژئودزي توجيه شده است و سپس  از اين ايستگاه ها جهت نقشه برداری 

محدوده مورداستفاده مي شود.

ارتفاع نقطه: براي اندازه گيري ارتفاع نقاط مختلف در داخل محدوده از نقاط بنچ مارك استفاده مي شود. بدين 
ترتيب ارتفاع هر نقطه نسبت به ارتفاع سطح مبنا )ژئوئيد( مشخص مي گردد
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 ابزارهاي ترازيابي
ابزارهايي مورد نياز است كه يك نقشه بردار مي بايست اين  ارتفاع نقاط در عمليات نقشه برداری  جهت تعيين 

ابزارها را به خوبي بشناسد و  نحوه استفاده از آنها را بداند.
1. متر: يكي از مهم ترين و ساده ترين ابزار هاي اندازه گيري طول است كه برحسب واحد استاندارد متريك )متر، 

سانتي متر و ميلي متر( و همچنين واحد استاندارد انگليسي )يارد ، فوت و اينچ( مدرج شده است.
2. شاقول: وزنه ايست به شكل مخروط كه در سطح قاعده آن حلقه اي تعبيه شده است و در صورتي كه نخي 
به اين حلقه بسته شود و شاقول آويزان گردد كشيدگي نخ و شاقول امتداد قائم محل را نشان مي دهد. از اين 

خاصيت در متر كشي استفاده مي شود.

                                                                                   	           متر شاقول 	

A
A

H
t

سطح تراز نقطۀ

طح متوسط دریاهای آزاد
س

A صفحه افقی )صفحه تراز( نقطۀ

ین
ح زم

سط

ژئوئید

ارتفاع نقطه
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3. ژالن: ميله اي است از جنس چوب يا فلز كه براي نشان دادن ارتفاع و فاصله نقطه نسبت به دوربين نقشه برداری 
)مستقر در ايستگاه نقشه برداری( از آن استفاده مي شود.

ژالن

4. شاخصي ا مير: خط كشي است معمولاً به طول 3، 4 و يا 5 متر  و به عرض 6 تا10 سانتي متر و به ضخامت 
1 تا 2 سانتي متر كه به سانتي متر  و به رنگ هاي مختلف مدرج شده است. براي تعيين ارتفاع و فاصله دو نقطه 

با دوربين نقشه برداری از آن استفاده مي شود.
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ثٻ زٸضثيٵ ٶ٣كٻ  ٶؿجزغاٮٵ: ٲيٯٻ اي اؾز اظ ػٷؽ چٹة يب ٞٯع ٦ٻ ثطاي ٶكبٴ زازٴ اضسٟبٔ ٸ ٞبنٯٻ ٶ٣ُٻ  - 3
 اظ آٴ اؾشٟبزٺ ٲي قٹز. ٲؿش٣ط زض ايؿش٫بٺ ٶ٣كٻ ثطزاضي((ثطزاضي

 

 

 غاٮٵ
 

ؾبٶشي ٲشط ٸ ثٻ  10سب 6ٲشط  ٸ ثٻ ٖطو  5ٸ يب  4، 3ذٍ ٦كي اؾز ٲٗٳٹلا ثٻ َٹ٬    ؽبخـ يب هيز:  -4
ؾبٶشي ٲشط ٦ٻ ثٻ ؾبٶشي ٲشط  ٸ ثٻ ضٶ٩ ټبي ٲرشٯٝ ٲسضع قسٺ اؾز. ثطاي سٗييٵ اضسٟبٔ ٸ ٞبنٯٻ  2سب  1يربٲز 

 زٸ ٶ٣ُٻ ثب زٸضثيٵ ٶ٣كٻ ثطزاضي اظ آٴ اؾشٟبزٺ ٲي قٹز.
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بارش فکری

توجه

شاخصي ا مير

اندازه گيري  داراي يك ترازِ نبشي شكل هستند. در هنگام استقرار اين تجهيزات جهت  ژالن و مير معمولاً 
مي بايست كاملا تراز باشند. 

تراز بودن ژالن و مير در هنگام اندازه گيري نقاط توسط دوربين چه اهميتي دارد؟
 	

5. آليداد: قراول روي به معني نشانه به سمت يك امتداد يا نقطه است و آليداد ابزاري است كه به وسيله آن 
عمل قراول روي انجام مي شود، از اين وسيله جهت تعيين يك امتداد استفاده مي شود. جهت قراول روي به كمك 

اين ابزار از تارهايي كه بر روي آن تعبيه شده استفاده مي گردد.

تراز نبشی
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				   آليداد       تار وسط آليداد جهت قراول روي دقيق

6..شيب سنج: وسيله ایست كه جهت اندازه گيري شيب بين دو نقطه كه روي يك سطح شيبدار قرار گرفته اند، 
استفاده مي شود.

كُمپاس )شيب سنج(

7. دوربين ترازيابي )نيو(:
دوربيني است كه مي تواند تنها در يك صفحه افقي به سمت راست و يا چپ بچرخد و ارتفاع نقاط مختلف را 

به كمك مير )شاخص( اندازه گيري نمايد. معمولاً 
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 آٮيساز سبض ٸؾٍ آٮيساز ػٽز ٢طاٸ٬ ضٸي ز٢ي١

 

ٸؾيٯٻ اؾز ٦ٻ ػٽز اٶساظٺ ٪يطي قيت ثيٵ زٸ ٶ٣ُٻ ٦ٻ ضٸي ي٥ ؾُح قيجساض ٢طاض ٪طٞشٻ اٶس، ؽيت عٌج: 
 اؾشٟبزٺ ٲي قٹز.

 

 

 ٦ٳذبؼ )قيت ؾٷغ(

 دٍرثيي تزاسيبثي )ًيَ(:
ثچطذس ٸ اضسٟبٔ ٶ٣بٌ ٲرشٯٝ ضا ٲٗٳٹلا ثٻ ٦ٳ٥  زٸضثيٷي اؾز ٦ٻ ٲي سٹاٶس سٷٽب زض ي٥ نٟحٻ ا٣ٞي ثٻ ؾٳز ضاؾز ٸ يب چخ

 ٲيط )قبذم( اٶساظٺ ٪يطي ٶٳبيس.
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 زٸضثيٵ ثٻ ٸؾيٯٻ ايٵ نٟحٻ ثط ضٸي ؾٻ دبيٻ ٶهت ٲي قٹز. نٟحٻ اؾش٣طاض 1
 آٶٽب سٷُيٳبر ٲطثٹٌ ثٻ سطاظ زٸضثيٵ ثط ضٸي ؾٻ دبيٻ اٶؼبٰ ٲي قٹز.ؾٻ ٖسز ديچ ٦ٻ ثٻ ٸؾيٯٻ  ديچ ټبي سطاظ زٸضثيٵ 2
 ثٻ ٦ٳ٥ ايٵ نٟحٻ ٲي سٹاٴ ٲيعاٴ ظاٸيٻ چطذف زٸضثيٵ ضا ثٻ نٹضر چكٳي سٗييٵ ٶٳٹز. نٟحٻ ٲسضع 3
 ثٻ ٦ٳ٥ ايٵ ديچ ظاٸيٻ ا٣ٞي زٸضثيٵ ضا ثٻ آضاٲي حط٦ز  زازٺ ٸ سٗييٵ ٲي ٦ٷٷس. ديچ حط٦ز ٦ٷس ظاٸيٻ 4
 ٶكبٴ زټٷسٺ سطاظ ثٹزٴ زٸضثيٵ زض ٲح٭ اؾش٣طاض اؾز. طٸيسطاظ ٦ 5

 ديچ ٸيٹح سهٹيط 6
زض نٹضر ٸايح ٶجٹزٴ سهٹيط ٲكبټسٺ قسٺ زض زٸضثيٵ ثٻ ٦ٳ٥ ايٵ ديچ ٸيٹح سهٹيط سٷٓيٱ ٲي 

 قٹز.

 آٮيساز زٸضثيٵ 7
اٶؼبٰ  ثٻ ٦ٳ٥ ايٵ اثعاض ٲي سٹاٴ ٢ج٭ اظ اٶساظٺ ٪يطي، ٢طاٸ٬ ضٸي حسٸزي ثٻ ؾٳز غاٮٹٴ يب ٲيط ضا

 زاز.

8 
ٖسؾي چكٳي ٸ ديچ سٷٓيٱ 

 سبضټبي ضسي٧ٹ٬

ٶ٣كٻ ثطزاض ٲي سٹاٶس ثب ٢طاض زازٴ ي٧ي اظ چكٱ ټبي ذٹز زض ٲ٣بث٭ آٴ ٢طائز ټبي لاظٰ ضا اٶؼبٰ 
 زټس.

٢طاض زاز ٦ٻ ثٻ تبرّبي رتيىَل زض زاذ٭ ٖسؾي زٸضثيٵ ػٽز اٶساظٺ ٪يطي ز٢ي١ سبضټبيي ثٻ ٶبٰ 
 لاظٰ ثط ضٸي سبضټبي ضسي٧ٹ٬ ضا اٶؼبٰ زاز. ٦ٳ٥ ايٵ ديچ ٲي سٹاٴ سٷٓيٳبر

 ٖسؾي قيئي زٸضثيٵ 9
ثٻ ٦ٳ٥ ايٵ ٖسؾي زٸضثيٵ ثعض٪ٷٳبيي لاظٰ ػٽز ٲكبټسٺ ٸ ٢طائز ز٢ي١ اٖساز ضٸي ٲيط ٸ اػؿبٰ 

 اٶؼبٰ ٲي قٹز.
 اٶ٧ٗبؾي اظ سطاظ ٦طٸي ٶكبٴ ٲي زټس  سب زض ٲيساٴ زيس ٶ٣كٻ ثطزاض ٢طاض ٪يطز. آييٷٻ سطاظ ٦طٸي 10

1 

2 

5 

6 

7 

8 

4 

3 

9 

11 
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دوربین های ترازیابی
استقرار دوربين 

جهت كار با دوربين مي بايست ابتدا آنرا بر روي ايستگاه نقشه برداری )بنچ مارك( مستقر نمود. اولين مرحله 
عمليات  انجام  جهت  نقشه برداری  دوربين هاي  تمامي  است.  نقشه برداری  دوربين  پايه  سه  كردن  مستقر  كار 
نقشه برداری مي بايست بر روي سه پايه نصب شوند. در ادامه سه پايه دوربين نقشه برداری و نحوه نصب آن تشريح 

مي گردد.

سه پايه دوربين:
پايه در شكل  قرار مي گيرند. قسمت هاي مختلف سه  بر روي سه پايه  دوربين هاي نقشه برداری جهت استقرار 

صفحه بعد نشان داده شده است.
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 ٢طاض ٪طٞشٻ ثٻ زٸضثيٵ ٲشه٭ ٲي قٹز.

 ٢بثٯيز سٷٓيٱ اضسٟبٔ ثٻ ؾٻ دبيٻ ضا ٲي زټٷس.، ايٵ دبيٻ ټب  دبيٻ ټبي سٯؿ٧ٹدي 2

٢ٟ٭ ټبي دبيٻ سٯؿ٧ٹدي  3
 زٸضثيٵ

 ايٵ ٢ٟ٭ ټب دبيٻ ټبي سٯؿ٧ٹدي زض ٲح٭ ٲٹضز ٶٓط طبثز ٲي قٹز.ثٻ ٦ٳ٥ 

زض ٢ؿٳز اٶشٽبيي، ؾٻ دبيٻ زاضاي ٢ؿٳز ٞٯعي ٶٹ٤ سيع اؾز ٦ٻ ثٻ ٦ٳ٥ ايٵ دسا٬ ټب  دسا٬ دبيٻ ټبي زٸضثيٵ 4
 ٸ ثب ٞكبض دب زض ظٲيٵ ٲح٧ٱ ٲي قٹز. 

 ثٷسټب ؾٻ دبيٻ ضا حٳ٭ ٦طز.دؽ اظ ػٳٕ ٦طزٴ دبيٻ ټب ٲي سٹاٴ ثٻ ٦ٳ٥ ايٵ  ثٷسټبي حٳ٭ دبيٻ 5

 ثٻ ٦ٳ٥ ايٵ ديچ زٸضثيٵ ثٻ دبيٻ ٲشه٭ ٸ ٲح٧ٱ ٲي قٹز. ديچ اسهب٬ دبيٻ ثٻ زٸضثيٵ 6

ٲط٦ع دبيٻ ټبي زٸضثيٵ ز٢ي٣ب ثط ضٸي ٶ٣ُٻ ايؿش٫بٺ ٶ٣كٻ ثطزاضي  ،ثٻ ٦ٳ٥ اٲشساز قب٢ٹ٬ قب٢ٹ٬ 7
 ٢طاض ٲي ٪يطز.

 
 اعتمزار دٍرثيي: هزاحل 

 ثز رٍي ايغتگبُ ًمؾِ ثزداري دٍرثييعزيمِ اعتمزار عِ پبيِ  -1

ٲٹضز ٶٓط، ثٻ َٹض ٢بئٱ ٢طاض زټيس، ديچ ټبي سٗجيٻ قسٺ ضٸي آٴ ضا  ايؿش٫بٺ ٶ٣كٻ ثطزاضيؾٻ دبيٻ ضا ثط ضٸي اثشسا 
ديچ ټب ضا ٲي ثٷسيٱ. ي٥ دبيٻ ضا  ٸ ٲؼسزاً ٺثبظ ٦طزٺ. اٶساظٺ دبيٻ ضا حسٸزا ٲشٷبؾت ثب ٢س ٶ٣كٻ ثطزاض سٷٓيٱ ٦طز

ؾٻ دبيٻ ٲٹضز ٶٓط زض ٲط٦ع  ايؿش٫بټي زضٸٴ ظٲيٵ ٲح٧ٱ ٦طزٺ ٸ زٸ دبيٻ زي٫ط ضا َٹضي حط٦ز ٲي زټيٱ سب ٶ٣ُٻ
 ٢طاض ٪يطز. سٹػٻ ثٻ ٶ٧بر ظيط زض ټٷ٫بٰ اؾش٣طا ؾٻ دبيٻ يطٸضي اؾز:

 اظ ٸ ا٣ٞي ثبقس.اٮٝ: نٟحٻ ٲح٭ ٢طاض ٪يطي زٸضثيٵ ثط ضٸي ؾٻ دبيٻ ٲي ثبيؿز ٦بٲلا سط

ة: اضسٟبٔ ؾٻ دبيٻ ٲي ثبيؿز ٲشٷبؾت ثب ٢س ٶ٣كٻ ثطزاض ثبقس سب ٲؼجٹض ٶجبقس زض ټٷ٫بٰ ٦بض ثب زٸضثيٵ ذٱ قٹز ظيطا زض 
 ٚيط ايٵ نٹضر ثبٖض ذؿش٫ي  ادطاسٹض زٸضثيٵ ٲي قٹز.

يب زض اطط ثبز ٸ ... زٸضثيٵ  ػب ٶكٹز ٸٻ ع: دبيٻ ټب ٲي ثبيؿز ٦بٲلا زض ظٲيٵ ٲح٧ٱ ثبقس، سب زض ټٷ٫بٰ ٶ٣كٻ ثطزاضي ػبث
 ثٻ ظٲيٵ ٶيٟشس.

 ز: ٶ٣ُٻ ٲٹضز ٶٓط ثبيس ز٢ي٣ب زض ٲط٦ع ؾٻ دبيٻ ٢طاض ٪يطز.
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 بیي ّای تزا س یابیدٍر 
 اعتمزار دٍرثيي 

ػٽز ٦بض ثب زٸضثيٵ ٲي ثبيؿز اثشسا آٶطا ثط ضٸي ايؿش٫بٺ ٶ٣كٻ ثطزاضي )ثٷچ ٲبض٤( ٲؿش٣ط ٶٳٹز. اٸٮيٵ ٲطحٯٻ ٦بض 
ٲؿشٟط ٦طزٴ ؾٻ دبيٻ زٸضثيٵ ٶ٣كٻ ثطزاضي اؾز. سٳبٲي زٸضثيٵ ټبي ٶ٣كٻ ثطزاضي ػٽز اٶؼبٰ ٖٳٯيبر ٶ٣كٻ ثطزاضي 

 ؾٻ دبيٻ ٶهت قٹٶس. زض ازاٲٻ ؾٻ دبيٻ زٸضثيٵ ٶ٣كٻ ثطزاضي ٸ ٶحٹٺ ٶهت آٴ سكطيح ٲي ٪طزز.ٲي ثبيؿز ثط ضٸي 
 

 عِ پبيِ دٍرثيي:
زٸضثيٵ ټبي ٶ٣كٻ ثطزاضي ػٽز اؾش٣طاض ثط ضٸي ؾٻ دبيٻ ٢طاض ٲي ٪يطٶس. ٢ؿٳز ټبي ٲرشٯٝ ؾٻ دبيٻ زض ق٧٭ ظيط 

 ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.

 
ايٵ نٟحٻ ٶ٫ٽساضٶسٺ زٸضثيٵ ٶ٣كٻ ثطزاضي اؾز ٸ زٸضثيٵ ثٻ ٸؾيٯٻ ديچي ٦ٻ زض ظيط آٴ  نٟحٻ اؾش٣طاض زٸضثيٵ 1

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
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 سه پايه دوربين مستقر شده بر روي ايستگاه نقشه برداری
	

2. استقرار دوربين  بر روي سه پايه
مراحل استقرار دوربين بر روي سه پايه به شرح ذيل است:

الف( دوربين را روي سه پايه قرار داده و با پيچ، سه پايه را به دوربين مي بندند.
ب( با استفاده از سه پيچ تنظيم حباب تراز كروي را به وسط هدايت مي كنند. 

مراحل استقرار دوربين:
1. طريقه استقرار سه پايه دوربين بر روي ايستگاه نقشه برداری

ابتدا سه پايه را بر روي ايستگاه نقشه برداری مورد نظر، به طور قائم قرار دهيد، پيچ هاي تعبيه شده روي آن را باز 
كرده، اندازه پايه را حدوداً متناسب با قد نقشه بردار تنظيم كرده و مجدداً پيچ ها را مي بنديم. يك پايه را درون 
زمين محكم كرده و دو پايه ديگر را طوري حركت مي دهيم تا نقطه ايستگاهي مورد نظر در مركز سه پايه قرار 

گيرد. توجه به نكات زير در هنگام استقرا سه پايه ضروري است:
الف: صفحه محل قرار گيري دوربين بر روي سه پايه مي بايست كاملًا تراز و افقي باشد.

ب: ارتفاع سه پايه مي بايست متناسب با قد نقشه بردار باشد تا مجبور نباشد در هنگام كار با دوربين خم شود زيرا 
در غير اين صورت باعث خستگي اپراتور دوربين مي شود.

ج: پايه ها مي بايست كاملًا در زمين محكم باشد، تا در هنگام نقشه برداری جابه جا نشود و يا در اثر باد و ... دوربين 
به زمين نيفتد.

د: نقطه مورد نظر بايد دقيقاً در مركز سه پايه قرار گيرد.
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شده
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طرز كار با دوربين ترازيابي :
1. قرائت ارتفاع: ابزار هاي مورد نياز جهت اندازه گيري ارتفاع نقاط، مير و دوربين ترازياب )نيوو( هستند. مراحل 

اجرا بدين شرح است:
الف: سه پايه و دوربين بر روي ايستگاه نقشه برداری كه داراي ديد كافي به محدوده مورد نظر است، قرار مي گيرد.

ب: ارتفاع دوربين تا سطح زمين با استفاده از متر اندازه گيري مي شود.
 

اندازه گيري ارتفاع دوربين تا سطح زمين

ج: مير بر روي نقاطي كه بايد ارتفاع آنها قرائت شود، به نوبت قرار مي گيرد.
د: به كمك آليداد روي دوربين به سمت مير قراول روي مي شود.

ه: نقشه بردار با مشاهده مير از داخل چشمي دوربين و براساس وضعيت قرار گيري تار رتيكول وسط آن مقدار 
ارتفاع را از روي مير قرائت مي كند.
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 ة( حب٬ ٦بٞي اؾز ثب ديچبٶسٴ ديچ ؾٹٰ حجبة ضا ثٻ ٲط٦ع سطاظ ټسايز ٶٳٹز.

 
 سطاظ ٦طٸي ٸ ٶحٹٺ حط٦ز حجبة زاذ٭ آٴ

 
 َطظ ٦بض ثب زٸضثيٵ سطاظيبثي :

)ٶيٹٸ( ٢طائز اضسٟبٔ: اثعاض ټبي ٲٹضز ٶيبظ ػٽز اٶساظٺ ٪يطي اضسٟبٔ ٶ٣بٌ اظ ٲيط ٸ زٸضثيٵ سطاظيبة  -1
 ټؿشٷس. ٲطاح٭ اػطا ثسيٵ قطح اؾز:

اٮٝ: ؾٻ دبيٻ ٸ زٸضثيٵ ثط ضٸي ايؿش٫بٺ ٶ٣كٻ ثطزاضي ٦ٻ زاضاي زيس ٦بٞي ثٻ ٲحسٸزٺ ٲٹضز ٶٓط 
 اؾز، ٢طاض ٲي ٪يطز.

 ة: اضسٟبٔ زٸضثيٵ سب ؾُح ظٲيٵ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲشط اٶساظٺ ٪يطي ٲي قٹز.

 
 اٶساظٺ ٪يطي اضسٟبٔ زٸضثيٵ سب ؾُح ظٲيٵ

 ٲيط ثط ضٸي ٶ٣بَي ٦ٻ ثبيس اضسٟبٔ آٶٽب ٢طائز قٹز، ثٻ ٶٹثز ٢طاض ٲي ٪يطز.ع: 
 ز: ثٻ ٦ٳ٥ آٮيساز ضٸي زٸضثيٵ ثٻ ؾٳز ٲيط ٢طاٸ٬ ضٸي ٲي قٹز.

ٺ: ٶ٣كٻ ثطزاض ثب ٲكبټسٺ ٲيط اظ زاذ٭ چكٳي زٸضثيٵ ٸ ثطاؾب ؼ ٸيٗيز ٢طاض ٪يطي سبض ضسي٧ٹ٬ 
 ٷس.ٸؾٍ آٴ ٲ٣ساض اضسٟبٔ ضا اظ ضٸي ٲيط ٢طائز ٲي ٦

 ة اٮٝ
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 نماي درون چشمي دوربين ترازيابي و تارهاي رتيكول آن

و: ارتفاع دوربين از ارتفاع اندازه گيري شده بر روي مير در هر نقطه كسر مي گردد در نتيجه ميزان ارتفاع نقاط 
مختلف بر روي سطح زمين حاصل مي شود.

ز: جهت مشخص شدن ارتفاع واقعي نقاط نياز است تا ارتفاع نقاط به دست آمده از اين اندازه گيري ها با ارتفاع 
ايستگاه مبناي نقشه برداری كه دوربين بر روي آن قرار گرفته جمع جبري شود تا ارتفاع واقعي نقاط مشخص 

گردد.

)BM ،ارتفاع دوربين از ايستگاه نقشه برداری )بنچ مارك :H
HG: ارتفاع نقطه بنچ مارك از سطح ژئوئيد

Fs و Bs: ارتفاع قرائت شده نقاط توسط دوربين بر روي مير
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 ٶٳبي زضٸٴ چكٳي زٸضثيٵ سطاظيبثي ٸ سبضټبي ضسي٧ٹ٬ آٴ

ٸ: اضسٟبٔ زٸضثيٵ اظ اضسٟبٔ اٶساظٺ ٪يطي قسٺ ثط ضٸي ٲيط زض ټط ٶ٣ُٻ ٦ؿط ٲي ٪طزز زض ٶشيؼٻ ٲيعاٴ 
 اضسٟبٔ ٶ٣بٌ ٲرشٯٝ ثط ضٸي ؾُح ظٲيٵ حبن٭ ٲي قٹز.

ػٽز ٲكرم قسٴ اضسٟبٔ ٸا٢ٗي ٶ٣بٌ ٶيبظ اؾز سب اضسٟبٔ ٶ٣بٌ ثٻ زؾز آٲسٺ اظ ايٵ اٶساظٺ ظ: 
٪يطي ټب ثب اضسٟبٔ ايؿش٫بٺ ٲجٷبي ٶ٣كٻ ثطزاضي ٦ٻ زٸضثيٵ ثط ضٸي آٴ ٢طاض ٪طٞشٻ ػٳٕ ػجطي قٹز 

 سب اضسٟبٔ ٸا٢ٗي ٶ٣بٌ ٲكرم ٪طزز.

 
 H ،ثٷچ ٲبض٤( اضسٟبٔ زٸضثيٵ اظ ايؿش٫بٺ ٶ٣كٻ ثطزاضي :BM) 

 HGاضسٟبٔ ٶ٣ُٻ ثٷچ ٲبض٤ اظ ؾُح غئٹئيس : 

ٶٳبي زاذ٭ 
 چكٳي زٸضثيٵ

 سبض ضسي٧ٹ٬ ٸؾٍ

 قبذم يب ٲيط

BM 

H 

 عغح صئَئيذ

HG 
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 ٶٳبي زضٸٴ چكٳي زٸضثيٵ سطاظيبثي ٸ سبضټبي ضسي٧ٹ٬ آٴ

ٸ: اضسٟبٔ زٸضثيٵ اظ اضسٟبٔ اٶساظٺ ٪يطي قسٺ ثط ضٸي ٲيط زض ټط ٶ٣ُٻ ٦ؿط ٲي ٪طزز زض ٶشيؼٻ ٲيعاٴ 
 اضسٟبٔ ٶ٣بٌ ٲرشٯٝ ثط ضٸي ؾُح ظٲيٵ حبن٭ ٲي قٹز.

ػٽز ٲكرم قسٴ اضسٟبٔ ٸا٢ٗي ٶ٣بٌ ٶيبظ اؾز سب اضسٟبٔ ٶ٣بٌ ثٻ زؾز آٲسٺ اظ ايٵ اٶساظٺ ظ: 
٪يطي ټب ثب اضسٟبٔ ايؿش٫بٺ ٲجٷبي ٶ٣كٻ ثطزاضي ٦ٻ زٸضثيٵ ثط ضٸي آٴ ٢طاض ٪طٞشٻ ػٳٕ ػجطي قٹز 

 سب اضسٟبٔ ٸا٢ٗي ٶ٣بٌ ٲكرم ٪طزز.

 
 H ،ثٷچ ٲبض٤( اضسٟبٔ زٸضثيٵ اظ ايؿش٫بٺ ٶ٣كٻ ثطزاضي :BM) 

 HGاضسٟبٔ ٶ٣ُٻ ثٷچ ٲبض٤ اظ ؾُح غئٹئيس : 

ٶٳبي زاذ٭ 
 چكٳي زٸضثيٵ

 سبض ضسي٧ٹ٬ ٸؾٍ

 قبذم يب ٲيط

BM 

H 

 عغح صئَئيذ

HG 
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در صورتي كه HG برابر با 1/5 باشد و ارتفاع دوربين )H(، 1 متر باشد و مقدار ارتفاع خوانده شده بر روي مير 
قرار گرفته در نقطه B، 70 سانتي متر باشد، ارتفاع نقطه B  از سطح ژئوئيد بدين شكل محاسبه مي شود:

H - Fs = 1 - 0/7 = 0/3 mاز سطح زمين B ارتفاع نقطه
HG + 0/3  = 1/5 + 0/3 = 1/8   mاز سطح ژئوئيد B ارتفاع نقطه

سؤال: در صورتي كه ارتفاع قرائت شده Bs، 1/8 متر باشد ارتفاع نقطه A از سطح زمين و سطح ژئوئيد را 
محاسبه نماييد.

در نهايت پس از برداشت نقاط ارتفاع با پراكندگي مناسب در محدوده مورد نظر مي توان نقشه توپوگرافي محدوده 
را ترسيم نمود. براي اين كار نقاط هم ارتفاع را بر روي نقشه به همديگر وصل نموده و خطوط تراز را ترسيم 

مي كنيم.
 

فيلم: نحوه كار با مير و دوربين ترازيابي

مثال

نقاط ارتفاعي روي زمين، خطوط تراز و نقشه توپوگرافي حاصل از آن
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شكل واقعي خطوط توپوگرافي زير را رسم كنيد:بارش فکری
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 ثبضـ ٧ٞطي: ق٧٭ ٸا٢ٗي ذُٹٌ سٹدٹ٪طاٞي ظيط ضا ضؾٱ ٦ٷيس:
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کار عملی: تعيين اختلاف ارتفاع و سطح مبنا

کار عملی1: استقرار سه پايه دوربين بر روي يك نقطه مشخص و نصب دوربين بر روي آن
شرح فعاليت: 

1. سه پايه بايد بر روي نقطه مورد نظر مستقر شود.
2. پايه ها كاملًا در زمين محكم باشد.

3. دوربين با استفاده از پيچ پايه بر روي سه پايه محكم شود.
با استفاده از پيچ هاي تراز دوربين، و به كمك تراز كروي دوربين را تراز نماييد.

نقاط  فواصل  با  منظم  برداشت  شبكۀ  يك  روي  بر  را  برداشت  عمليات  سه نفره  گروه هاي  در  کار عملی2: 
محوطه  در  مناسب  پراكندگي  با  نقطه  براي 30  متر، حداقل   5 برداشت  فواصل خطوط  و  متر   5 برداشت 

هنرستان خود و به كمك دوربين ترازيابي و مير انجام دهيد.   

			 

				  
				  

		

		
			 

	
شبكه برداشت 5×5 متر

شرح فعاليت:
1. نقاط رئوس شبكه با گچ علامت گذاري گردد.

2. مير مي بايست دقيقاً بر روي نقطه مشخص شده و به صورت عمودي قرار گيرد.
3. عمليات برداشت مي بايست طبق يك شبكه برداشت منظم و با تعداد نقاط برداشت كافي انجام شود تا 

اختلاف ارتفاع هاي موجود بر روي زمين به خوبي نشان داده شود.
4. مقدار ارتفاع قرائت شده مي بايست از ارتفاع دوربين كسر گردد.

سؤال: فرض كنيد نقطه BM داراي ارتفاع 1560 متر از سطح ژئودزي است؛ ارتفاع هر يك از نقاط را نسبت 
به سطح ژئودزي محاسبه نماييد.

مواد و ابزار: سه پايه دوربين، مير، دوربين ترازيابي، نوشت افزار، ماشين حساب، گچ.

فعالیت 
کارگاهی
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 فعاليت كارگاَی:
 عغح هجٌب ي اختلاف ارتفبع ٍيي: تؼيػول وبر
 اؾش٣طاض ؾٻ دبيٻ زٸضثيٵ ثط ضٸي ي٥ ٶ٣ُٻ ٲكرم ٸ ٶهت زٸضثيٵ ثط ضٸي آٴ :1ػولي وبر

 ؽزح فؼبليت: 
 ؾٻ دبيٻ ثبيس ثط ضٸي ٶ٣ُٻ ٲٹضز ٶٓط ٲؿش٣ط قٹز. -1

 دبيٻ ټب ٦بٲلا زض ظٲيٵ ٲح٧ٱ ثبقس. -2

 ٲح٧ٱ قٹز.زٸضثيٵ ثب اؾشٟبزٺ اظ ديچ دبيٻ ثط ضٸي ؾٻ دبيٻ  -3

 ثب اؾشٟبزٺ اظ ديچ ټبي سطاظ زٸضثيٵ، ٸ ثٻ ٦ٳ٥ سطاظ ٦طٸي زٸضثيٵ ضا سطاظ ٶٳبييس.

ٲشط ٸ  5زض ٪طٸٺ ټبي ؾٻ ٶٟطٺ ٖٳٯيبر ثطزاقز ضا ثطضٸي ي٥ قج٧ٻ ثطزاقز ٲٷٓٱ ثب ٞٹان٭ ٶ٣بٌ ثطزاقز  :2ػولي وبر
ٲحٹَٻ ټٷطؾشبٴ ذٹز ٸ ثٻ ٦ٳ٥ زٸضثيٵ ٶ٣ُٻ ثب دطا٦ٷس٪ي ٲٷبؾت زض  30ٲشط، حسا٢٭ ثطاي  5ٞٹان٭ ذُٹٌ ثطزاقز 

    سطاظيبثي ٸ ٲيط اٶؼبٰ زټيس.
 

     

     

     

     

     
 ٲشط 5×5قج٧ٻ ثطزاقز 

 ؽزح فؼبليت:
 ٶ٣بٌ ضئٹؼ قج٧ٻ ثب ٪چ ٖلاٲز ٪صاضي ٪طزز. -1

 ٪يطز.ٲيط ٲي ثبيؿز ز٢ي٣ب ثط ضٸي ٶ٣ُٻ ٲكرم قسٺ ٸ ثٻ نٹضر ٖٳٹزي ٢طاض  -2

ٖٳٯيبر ثطزاقز ٲي ثبيؿز َج١ ي٥ قج٧ٻ ثطزاقز ٲٷٓٱ ٸ ثب سٗساز ٶ٣بٌ ثطزاقز ٦بٞي اٶؼبٰ قٹز سب اذشلاٜ اضسٟبٔ  -3
 ټبي ٲٹػٹز ثط ضٸي ظٲيٵ ثٻ ذٹثي ٶكبٴ زازٺ قٹز.

 ٲ٣ساض اضسٟبٔ ٢طائز قسٺ ٲي ثبيؿز اظ اضسٟبٔ زٸضثيٵ ٦ؿط ٪طزز. -4

 ح غئٹزظي اؾز.ٲشط اظ ؾُ 1560زاضاي اضسٟبٔ  BMٞطو ٦ٷيس ٶ٣ُٻ  -5

 اضسٟبٔ ټط ي٥ اظ ٶ٣بٌ ضا ٶؿجز ثٻ ؾُح غئٹزظي ٲحبؾجٻ ٶٳبييس. -6

 
 ؾٻ دبيٻ زٸضثيٵ، ٲيط، زٸضثيٵ سطاظيبثي، ٶٹقز اٞعاض، ٲبقيٵ حؿبة، ٪چ ٹاز ٸ اثعاض:ٲ

ټٷ٫بٰ دبيٻ ٲي ثبيؿز ٦بٲلا زض ظٲيٵ ٲح٧ٱ ثبقس، زٸضثيٵ ثٻ ټيچ ٸػٻ ذبضع اظ ػٗجٻ ٶجبيس ػبثٻ ػب قٹز، زض ٶ٧بر ايٳٷي: 
 ٶهت زٸضثيٵ ضٸي ؾٻ دبيٻ ز٢ز قٹز. زٸضثيٵ ثب اؾشٟبزٺ اظ ديچ ؾٻ دبيٻ ٦بٲلا ضٸي آٴ ٲح٧ٱ قٹز.

 

ٲشط 5  

ٲشط 5  
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نكات ايمني: پايه مي بايست كاملًا در زمين محكم باشد، دوربين به هيچ وجه خارج از جعبه نبايد جابه جا 
شود، در هنگام نصب دوربين روي سه پايه دقت شود. دوربين با استفاده از پيچ سه پايه كاملًا روي آن محكم 

شود.
اخلاق حرفه‌ای: دقت و امانت داري در نگهداري تجهيزات نقشه برداری، دقت و سرعت عمل در انجام كارها، 

تميز كردن و جمع آوري كليه تجهيزات پس از اتمام كار.

ارزشيابي مرحله اي:  تراز يابي
شرایط عملکرد

)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 
مکان و ...(

نتایج 
ممکن

نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(

مكان: هنرستان
تجهيزات: دوربين ترازيابي، 

سه پايه، ژالن و مير
مواد مصرفي: ميخ- رنگ

زمان: 10 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

استقرار سه پايه روي زمين، نصب دوربين بر روي 
سه پايه و تراز كردن آن، نحوه كار با مير و ژالن

3

استقرار سه پايه روي زمين، نصب دوربين بر روي قابل قبول
سه پايه و تراز كردن آن

2

استقرار سه پايه دوربين روي زمين و نصب ناقص
دوربين بر روي آن

1
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طرز كار با دوربين هاي زاويه سنجي
دوربين هاي  اما  دارند  را  نقاط  فواصل  و  افق  در سطح  زوايا  و  ارتفاع  اندازه گيري  قابليت  ترازيابي  دوربين هاي 

دهند. انجام  نيز  را  شيب  اندازه گيري  و  قائم  زاويۀ  تغييرات  قادرند  قابليت ها،  اين  بر  علاوه  زاويه سنجي 
تعيين  براي  اندازه گيري ها  اين  انجام مي شود  به طور مستمر  نقشه برداری  قائم در  و  افقي  زواياي  اندازه گيري 
موقعيت نقاط مورد استفاده قرار مي گيرد. با اندازه گيري زواياي افقي )زواياي سمتي( امتداد ها را در صفحۀ افق 

و با اندازه گيري زواياي قائم )زواياي ارتفاعي( امتداد ها را در صفحۀ قائم مشخص مي كنند.
دوربين هاي زاويه سنجي )تئودوليت(:

دوربين هاي زاويه سنجي دوربين هايي هستند كه براي اندازه گيري زاويه )افقي و قائم( روي زمين به كار مي روند.
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 اػعاي ٲرشٯٝ زٸضثيٵ سئٹزٸٮيز
 قطح  ٶبٰ اػعا ضزيٝ

 .ٲي قٹز اٶؼبٰ اػؿبٰ ٸ ز٢ي١ غاٮٹٴ ٲكبټسٺ ػٽز لاظٰ ثعض٨ ٶٳبيي زٸضثيٵ ٖسؾي ايٵ ٦ٳ٥ ثٻ ٮٷع قيئي 1
2 

 ٖسؾي چكٳي
 سٷٓيٱ ٦ٷٷسٺ ٸيٹح ٖسؾي چكٳي

 ػسا٦ٷٷسٺ ٮٷع چكٳي 3
  دٹقف سبض ضسي٧ٹ٬ 4

ديچ سٷٓيٱ ٦ٷٷسٺ ٸيٹح سبض ټبي  5
 ضسي٧ٹ٬ سٯؿ٧ٹح

ثٻ ٦ٳ٥ ايٵ ديچ سٷٓيٱ ٸيٹح لاظٰ سبضټبي ضسي٧ٹ٬ سٯؿ٧ٹح ػٽز ٲكبټسٺ اػؿبٰ زض ٞٹان٭ 
 ٲرشٯٝ اٶؼبٰ ٲي قٹز.

ٲ٫ؿ٥ ټبي ٢طاٸ٬ ضٸي ضٸي  6
 سٯؿ٧ٹح

 ػٽز ٢طاٸ٬ ضٸي اٸٮيٻ ٸ ديسا ٦طزٴ ضاحز سط آٴ ټب زض سٯؿ٧ٹح زٸضثيٵ ثٻ ٦بض ٲي ضٸز.
7 
 ػٽز سطاظ ٦طزٴ زٸضثيٵ ٸ سٯؿ٧ٹح ثٻ ٦بض ٲي ضٸز. سطاظ ٮٹثيبيي سٯؿ٧ٹح 8
 سطاظ ٮٹثيبيي زٸضثيٵ 9
ٮٹثيبييديچ  سٷٓيٱ ٦ٷٷسٺ سطاظ  10   
 ػٽز سطاظ ٦طزٴ زٸضثيٵ ثٻ ٦بض ٲي ضٸز. سطاظ ٮٹثيبيي ؾٳز ٲ٣بث٭ 11
  ديچ  سٷٓيٱ ٦ٷٷسٺ سطاظ ٮٹثيبيي 12
 ػٽز سطاظ ٦طزٴ زٸضثيٵ ثط ضٸي دبيٻ ثٻ ٦بض ٲي ضٸز. سطاظ ٦طٸي 13
 ثب اؾشٟبزٺ اظ ايٵ ز٦ٳٻ اظ چطذف زٸضثيٵ ػٯٹ٪يطي ٲي قٹز. ز٦ٳٻ ٢ٟ٭ ٦ٷٷسٺ سٯؿ٧ٹح 14
سٷٓيٱ ظاٸيٻ ٢بئٱ سٯؿ٧ٹح ديچ 15  ثٻ ٦ٳ٥ ايٵ ديچ ظاٸيٻ ٢بئٱ سٯؿ٧ٹح زٸضثيٵ سٷٓيٱ ٲي قٹز. 
ثٻ ٦ٳ٥ ايٵ اثعاض ٲي سٹاٴ ثٻ نٹضر ؾطيٕ زٸضثيٵ ضا زض ظٸايبي ا٣ٞي حط٦ز زاز سب ثٻ نٹضر  ٢ٟ٭ ٦ٵ چطذف ؾطيٕ ا٣ٞي 16

 ٢ٟ٭ ٦ٵ ظاٸيٻ ؾطيٕ ا٣ٞي 17 حسٸزي ثط ضٸي ػؿٱ ٲٹضز ٶٓط ٢طاض ٪يطز. 
ثٻ ٦ٳ٥ ايٵ اثعاض ٲي سٹاٴ ثٻ نٹضر آټؿشٻ زٸضثيٵ ضا زض ظٸايبي ا٣ٞي حط٦ز زاز سب ثٻ نٹضر  ٢ٟ٭ ٦ٵ چطذف ٦ُٷس ا٣ٞي 18

 ٢ٟ٭ ٦ٵ ظاٸيٻ ٦ُٷس ا٣ٞي 19 ز٢ي١ ثط ضٸي ػؿٱ ٲٹضز ٶٓط ٢طاض ٪يطز. 

 ٶٳبيك٫ط چطذف ا٣ٞي 20
زضػٻ ثٻ ؾٳز چخ يب  180ب ٖسز اظ ايٵ اػعا زض زٸضثيٵ ٸ ػٹز زاضز ٸ ٲي سٹاٴ زٸضثيٵ ضا س 2

 ضاؾز چطذبٶس.

 دٷؼطٺ ضٸقٷبيي ثطاي ٢طائز زض قت 21
ٖسز اظ ايٵ اػعا زض زٸضثيٵ ٸػٹز زاضز ٦ٻ زض ټٷ٫بٰ ٦بض زض قت يب ٲ٧بٴ ټبي سبضي٥ اظ ايٵ  2

 ٢ؿٳز اؾشٟبزٺ ٲي قٹز.
 ٲ٣يبؼ ٲرشٯٝ ٲكبټسٺ ٶٳٹز.ثب چطذف ايٵ اثعاض ثٻ چخ ٸ ضاؾز ٲي سٹاٴ سهبٸيط ضا ثب  ٶٳبيك٫ط چطذف ٢بئٱ 22
  نٟحٻ چطذف ا٣ٞي 23
 ػٽز سطاظ ثٹزٴ زٸضثيٵ ثط ضٸي ٶ٣ُٻ ايؿش٫بٺ ٶ٣كٻ ثطزاضي اؾشٟبزٺ ٲي قٹز. قب٢ٹ٬ ٶٹضي 24
 نٟحٻ اي اؾز ٦ٻ زٸضثيٵ ثط ضٸي آٴ ٢طاض ٪طٞشٻ ٸ زض ظيط آٴ ديچ ټبي سطاظ  زٸضثيٵ ٢طاض زاضٶس. نٟحٻ سطاظ 25

 ديچ ټبي سطاظ زٸضثيٵ 26
ٖسز اظ ايٵ ديچ ټب ٲي ثبقس ٦ٻ ػٽز سطاظ ٦طزٴ زٸضثيٵ ثط ضٸي ؾٻ دبيٻ اؾشٟبزٺ  3زٸضثيٵ زاضاي 

 ٲي قٹز.
 ثٻ ٦ٳ٥ ايٵ نٟحٻ زٸضثيٵ ثط ضٸي ؾٻ دبيٻ ٢طاض ٲي ٪يطز. نٟحٻ دبيٻ زٸضثيٵ 27
  ٦كٹيي ٶهت ٦ٳذبؼ 28

 

 

تنظیم،

با چرخش این صفحه دوربین در سطح افق به سمت راست و چپ می چرخد

روی این کشویی کمپاس نصب می شود
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طرز كار با دوربين تئودوليت
را  مختلف  نقاط  بين  فاصله  و  ارتفاع  اختلاف  قائم،  و  افقي  زاويه  مي توان  تئودوليت  دوربين هاي  از  استفاده  با 

نمود. اندازه گيري 
با دوربين  بر روي آن، جهت كار  تراز دوربين  و  نقشه برداری و نصب  ايستگاه  بر روي  استقرار سه پايه  از  پس 

انجام شود: ترتيب  به  زير  مراحل  تا  است  نقشه برداری لازم  عمليات  انجام  و  تئودوليت 

الف( زاويه سنجي
با نام لمب افقي و قائم استفاده  از نقاله هايي  اندازه گيري زواياي قائم و افقي در دوربين هاي تئودوليت  جهت 

مي شود.

اندازه گيري زاويه افقي

جهت اندازه گيري زاويه بين نقاط 
B و C ابتدا توسط دوربين كه در 
 B نقطه  به  گرفته  قرار   A نقطه 
از  را  زاويه  مقدار  مي رويم.  قراول 
روي لمب افقي مي خوانيم. سپس 
و  مي رويم  قراول   C نقطۀ  به 
مجدداً مقدار زاويه را از روي لمب 
دو  نهايت  در  و  مي خواهيم  افقي 
زاويه را از هم كم مي كنيم و زاويۀ 
بين دو نقطه )α( به دست مي آيد.

 	

توجه1: مقدار زواياي لمب افقي در جهت عقربه هاي ساعت افزايش و در خلاف آن كاهش مي يابند.
توجه2: اين عمليات مي تواند توسط دوربين تراز ياب )نيوو( هم انجام شود.
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 اًذاسُ گيزي ساٍيِ لبئن

ٲ٣ساض ظاٸيٻ ٢بئٱ ثب 
حط٦ز سٯؿ٧ٹح ضٸي 

ثٻ زٸضثيٵ سئٹزٸٮيز 
ؾٳز ثبلا ٸ دبييٵ 
)حط٦ز زض نٟحٻ 
٢بئٱ(  اٶساظٺ ٪يطي 

 ٲي قٹز.

 
 ٲ٣ساض ظٸايب ٮٳت ٢بئٱ زض ػٽز ٣ٖطثٻ ټبي ؾبٖز اٞعايف ٸ زض ذلاٜ آٴ ٦بټف ٲي يبثٷس. :1تَجِ

 ايٵ ٖٳٯيبر سٷٽب ٲي سٹاٶس سٹؾٍ زٸضثيٵ سئٹزٸٮيز اٶؼبٰ قٹز. :2تَجِ                        
 لوت لبئن دٍرثيي تئَدٍليت:

قبذم ٶعزي٥ ثٻ ټط ي٥ اظ اٖساز ثعض٨ ثبقس 
انٯي ٢طائز ٲي  ټٳبٴ ٖسز ثٻ ٖٷٹاٴ ظاٸيٻ

قٹز ٸ ٲ٣بزيط اٖكبض آٴ اظ ضٸي زضػٻ ثٷسي 
٦ٹچ٥ سط )ٸضٶيٻ( اٶساظٺ ٪يطي ٲي قٹز. ثسيٵ 
سطسيت ٲ٣ساض ظاٸيٻ ٢بئٱ ٶكبٴ زازٺ قسٺ زض 
سهٹيط ٲ٣بث٭ ٶٹز ٸ قف زضػٻ ٸ قف ز٢ي٣ٻ ٸ 

 ٶيٱ طبٶيٻ ٲي ثبقس.

 

 لوت افمي دٍرثيي تئَدٍليت:
ٮٳت ا٣ٞي ٲ٣ساض ظاٸيٻ ا٣ٞي ٶكبٴ زازٺ قسٺ زض 

طبٶيٻ ٲي  4ز٢ي٣ٻ ٸ  56زضػٻ ٸ  235ٲ٣بث٭ 
 ثبقس.

 

 

 

در ففحِ لبئندٍرثيي جْت افشايؼ ساٍيِ   

در ففحِ لبئندٍرثيي ساٍيِ  وبّؼجْت   

 همذار ساٍيِ لبئن 

 هحَر لبئن )ساٍيِ ففز(

 تئَدٍليت

B.M 
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ب( فاصله سنجي:
1.  قراول روي: براي آن كه با دوربين مستقر در يك ايستگاه نقشه برداری به سمت يك نقطه قراول رويم دوربين 
را به سمت نقطه مي چرخانيم و به كمك مگسك هاي قراول روي به سمت نقطه نشانه روي مي كنيم. در اين حالت 

نقطه مورد نظر از داخل دوربين نيز قابل رؤيت خواهد بود.
2. پيچ تنظيم تصوير: براي اينكه تصوير به طور واضح در داخل دوربين ديده شود از پيچ تنظيم كننده وضوح 

استفاده مي شود.  تصوير 
3. قفل كن چرخش كُند افقي، به كمك اين ابزار كه در دو طرف دوربين قرار دارد دوربين دقيقاً بر روي نقطه 

مورد نظر قرار مي گيرد.
4. تارهاي رتيكول: به كمك پيچ تنظيم كننده وضوح تار هاي رتيكول تلسكوپ، تارها را واضح و روشن كرده و 

دقيقاً بر روي جسم مورد نظر قرار مي دهيم تا قرائت دقيق انجام گيرد.

تارهاي رتيكول داخل دوربين نقشه برداری
5. اندازه گيري فاصله:

جهت اندازه گيري فاصله مير را بر روي نقطه مورد نظر به طور قائم قرار مي دهيم، سپس با استفاده از دوربين 
به مير قراول روي مي كنيم و از تارهاي رتيكول دستگاه جهت اندازه گيري فاصله استفاده مي شود، به اين روش 

مي گويند. استاديمتري 
الف( تار رتيكول وسط بر روي عدد ارتفاع دوربين قرار مي گيرد.

ب( مقادير مربوط به تارهاي رتيكول بالا و پايين بر روي مير را قرائت مي كنند.
ج( محاسبه طول افقي و مايل بدين شرح انجام مي شود:

L=100 × )فاصله مايلتار پايين - تار بالا

D.H=L×Cos2αفاصله افقي

L= فاصله مايل
D.H= فاصله افقي
α =90- زاويه قائم دوربين

)
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در صورتي كه مقدار زاويه قائم دوربين30 درجه باشد. مقدار فاصله افقي و مايل را براي شكل زير محاسبه نماييد.

L ( / / ) m100 1 600 1 200 40= × − فاصله مايل=

1/600 m

1/200 m

LD.H L cos cot( )

D.H cot( ) m

2

2 2
40 90 30 34
2 2

α= × α = ×

−= × =

فاصله افقي

m 40= فاصله مايل
m 34= فاصله افقي

سؤال: در صورتي كه مقدار زاويه قائم دوربين 45 درجه باشد. مقدار فاصله افقي و مايل را براي شكل زير 
محاسبه نماييد.

L=100 × )فاصله مايلتار پايين - تار بالا

1/800 m

1/200 m

D.H L cos
LD.H cot( )

2

2 2

= × α
α== ×

فاصله افقي

L= فاصله مايل
D.H= فاصله افقي
α =90- زاويه قائم دوربين

مثال

بارش فکری

پژوهش 
کنید

1. Total Station

ترازيابي و تعيين ارتفاع نقاط مختلف در يك محدوده به كمك دوربين تئودوليت چگونه اجرا مي شود.

 فيلم: كار با دوربين تئودوليت )استقرار، اندازه گيري فاصله و زاويه(

از دوربين هاي نقشه برداری كه بسيار مورد استفاده قرار مي گيرد دوربين هاي توتال استيشن1          امروزه يكي 
مي باشند. در گروه هاي سه نفره در مورد اين دوربين ها، قسمت هاي مختلف آنها و طرز كار آنها و فناوري هاي 

به كار رفته در آنها تحقيق نماييد و نتايج را در كلاس ارائه نماييد.

)
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فعالیت 
کارگاهی

دوربين توتال استيشن

کار عملی: تعيین فاصله و زاويه سنجي نقاط بوسيله دوربين نقشه برداری:

كارعملي1: در گروه هاي سه نفره عمليات برداشت فواصل تمام گوشه هاي محوطه حياط هنرستان خود را به 
كمك دوربين تئودوليت و مير اندازه گيري نماييد.

شرح فعاليت:
1- سه پايه دوربين در ايستگاه نقشه برداری كه داراي ديد كافي به حداكثر نقاط داشته باشد مستقر شود.

2- دوربين روي سه پايه مستقر و تراز گردد.
3-مير مي بايست به صورت عمودي در نقاط مورد نظر قرار گيرد.

4-مقدار ارتفاع تار وسط دوربين بر روي مير بايد دقيقاً با ارتفاع دوربين تا سطح زمين يكسان باشد.
5-مقادير تار بالا، پايين و وسط قرائت و در جدول مربوطه يادداشت گردد.

مواد و ابزار: سه پايه دوربين، مير و ژالن، دوربين تئودوليت، نوشت افزار، ماشين حساب.
نكات ايمني: پايه مي بايست كاملًا در زمين محكم باشد، دوربين به هيچ وجه خارج از جعبه نبايد جابجا شود، 
در هنگام نصب دوربين روي سه پايه دقت شود. دوربين با استفاده از پيچ سه پايه كاملًا روي آن محكم شود.

اخلاق حرفه‌ای: دقت و امانت داري در نگهداري تجهيزات نقشه برداری، دقت و سرعت عمل در انجام كارها، 
تميز كردن و جمع آوري كليه تجهيزات پس از اتمام كار.
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كار عملي2: در گروه هاي سه نفره عمليات برداشت زواياي بين دوربين با گوشه ها و عوارض موجود در محوطه 
حياط هنرستان خود را به كمك دوربين تئودوليت اندازه گيري نماييد.

شرح فعاليت: 
1- سه پايه دوربين در ايستگاه نقشه برداری كه داراي ديد كافي به حداكثر نقاط داشته باشد مستقر شود.

2- دوربين روي سه پايه مستقر و تراز گردد.
3- مركز تارهاي رتيكول دوربين را دقيقاً روي نقطه اول كه ژالن بر روي آن قرار دارد، منطبق كرده  و زواياي 

آن را قرائت و يادداشت مي گردد.
و  قرائت  لمب ها  روي  از  را  جديد  زاويه  مي كنيم.  قراول روي  دوم  نقطه  به  و  چرخانده  را  دوربين  حال   -4

يادداشت مي كنيم.
چرخش دوربين را ادامه مي دهيم تا تمامي زواياي نقاط قرائت شود.

مواد و ابزار: سه پايه دوربين، مير و ژالون، دوربين تئودوليت، نوشت افزار، ماشين حساب
نكات ايمني: سه پايه مي بايست كاملا در زمين محكم باشد، دوربين به هيچ وجه خارج از جعبه نبايد جابه 
جا شود، در هنگام نصب دوربين روي سه پايه دقت شود. دوربين با استفاده از پيچ سه پايه كاملا روي آن 

محكم شود.
اخلاق حرفه‌ای: دقت و امانت داري در نگهداري تجهيزات نقشه برداری، دقت و سرعت عمل در انجام كارها، 

تميز كردن و جمع آوري كليه تجهيزات پس از اتمام كار

ارزشيابي مرحله اي:  برداشت
شرایط عملکرد

)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 
مکان و ...(

نتایج 
ممکن

نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(

مكان:  هنرستان
تجهيزات: انواع دوربين 

نقشه برداری
موادمصرفي:نوشت افزار

زمان: 60 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

قرائت مختصات نقاط - بدست آوردن فواصل نقاط- 
زاويه سنجي نقاط با دقت %90

3

قرائت مختصات نقاط - بدست آوردن فواصل نقاط- قابل قبول
زاويه سنجي نقاط با دقت %80

2

قرائت مختصات نقاط - بدست آوردن فواصل نقاط- ناقص
زاويه سنجي نقاط با دقت كمتر از %80

1



28

ترسيم نقشه 
برداشت هاي انجام شده توسط دوربين هاي ترازيابي )نيوو( و زاويه سنجي )تئودوليت( با هدف ترسيم 2 نوع نقشه 

انجام مي شود: 
1- پلان: تصويري است افقي )ديد از بالا( كه براساس اطلاعات حاصل از عمليات برداشت زاويه و فاصله رسم 
مي شود، در پلان موقعيت قرار گيري محدوده و عوارض مختلف موجود در آن را با مقياسي مشخص نشان مي دهد.

 نمايي از پلاني ك معدن روباز

بر روي پلان بالا

 

33 
 

 تزسین ًقطِ 
ٶٹٔ ٶ٣كٻ اٶؼبٰ ٲي  2ثطزاقز ټبي اٶؼبٰ قسٺ سٹؾٍ زٸضثيٵ ټبي سطاظيبثي )ٶيٹٸ( ٸ ظاٸيٻ ؾٷؼي )سئٹزٸٮيز( ثب ټسٜ سطؾيٱ 

 قٹز: 
: سهٹيطي اؾز ا٣ٞي )زيس اظ ثبلا( ٦ٻ ثطاؾبؼ اَلاٖبر حبن٭ اظ ٖٳٯيبر ثطزاقز ظاٸيٻ ٸ ٞبنٯٻ ضؾٱ ٲي قٹز، پلاى -1

 و ٲرشٯٝ ٲٹػٹز زض آٴ ضا ثب ٲ٣يبؾي ٲكرم ٶكبٴ ٲي زټس.زض دلاٴ ٲٹ٢ٗيز ٢طاض ٪يطي ٲحسٸزٺ ٸ ٖٹاض

 

 ٶٳبيي اظ دلاٴ ي٥ ٲٗسٴ ضٸثبظ

 ثط ضٸي دلاٴ ثبلا

 ٖلائٱ سٹييحبر
  ٲحسٸزٺ ٲٗسٴ

  ضاٺ ټبي زاذ٭ ٲٗسٴ ٸ ٲؿيط حط٦ز ٲبقيٵ ټب زض آٶٽب
  اثٷيٻ )اٶجبض، زٞشط، سٗٳيط٪بٺ ټب ٸ ...(

   ٸ زدٹي ٲٹاز ٲٗسٶي

34 
 

  دٯٻ ټبي ٲٗسٴ
 ٸ ؾبيط ٖٹاضو زاذ٭ ٲحسٸزٺ ٲٗسٴ ٶٳبيف زازٺ قسٺ اؾز.

 

ٶ٣كٻ اي اؾز ٦ٻ ثطاؾبؼ اَلاٖبر حبن٭ اظ ٖٳٯيبر سطاظيبثي سطؾيٱ ٲي قٹز. ايٵ ٶ٣كٻ زاضاي  سٹدٹ٪طاٞي: -2
 ذُٹَي اؾز ثب ٶبٰ ٲٷحٷي سطاظ )ذُٹٌ سطاظ( ٦ٻ ټط ي٥ اضسٟبٔ طبثشي زاضٶس ٸ ثب ٲ٣يبؾي ٲكرم ضؾٱ ٲي قٹٶس.

    
 ٶٳٹٶٻ اي اظ ي٥ ٶ٣كٻ سٹدٹ٪طاٞي

 

 تَجِ:
ذُٹٌ دط ضٶ٩ سط ضؾٱ قسٺ زض ٶ٣كٻ سٹدٹ٪طاٞي ضا ٲٷحٷي سطاظ انٯي ٸ ذُٹٌ ٦ٱ ضٶ٩ سط ضا ٲٷحٷي ټبي سطاظ ٞطٖي   -1

 ٪ٹيٷس.

 ٲٷحٷي ټبي سطاظ انٯي ٸ ٞطٖي زاضاي ٞٹان٭ اضسٟبٖي طبثز اظ ي٧سي٫ط ټؿشٷس.  -2

٭ ثبلا( ٸ ٲ٣ساض اضسٟبٔ ثط ضٸي ٲشط زض ق٧ 200ٲٷحٷي ټبي سطاظ انٯي ٞٹان٭ اضسٟبٖي ثعض٨ سط ضا ٶكبٴ ٲي زټٷس )ٲظلاً  -3
 آٶٽب طجز ٲي قٹز.

ٲشط زض ق٧٭ ثبلا( ضا  40ٲٷحٷي ټبي سطاظ ٞطٖي ٲبثيٵ زٸ ٲٷحٷي سطاظ انٯي ضؾٱ ٲي قٹٶس ٸ ٞٹان٭ اضسٟبٖي ٦ٳشط )ٲظلاً  -4
 ٶكبٴ ٲي زټٷس.

 .ٲٷحٷي ټبي سطاظ ټيچ ٪بٺ ټٳسي٫ط ضا ٢ُٕ ٶٳي ٦ٷٷس ٸ ٲٗٳٹلا ثٻ نٹضر زٸايط ثؿشٻ سطؾيٱ ٲي قٹٶس -5

 ثبرػ فىزي:
 چطا ٲٷحٷي ټبي سطاظ ٶجبيؿشي ټٳسي٫ط ضا ٢ُٕ ٦ٷٷس ٸ ٲٗٳٹلا ثٻ نٹضر زٸايط ثؿشٻ سطؾيٱ ٲي قٹٶس؟  -1
 ٶعزي٥ قسٴ ٲٷحٷي ټبي سطاظ ثٻ ټٳسي٫ط ٸ اٞعايف سطا٦ٱ آٶٽب چٻ چيعي ضا ٶكبٴ ٲي زټس؟ -2

 تزعين ًمؾِ:

: ػٽز سطؾيٱ دلاٴ ثط ضٸي ٦بٚص ٲي سٹاٴ اظ اثعاضټبي ٶ٣كٻ ٦كي ٲبٶٷس ذٍ ٦ف، ٶ٣بٮٻ، ٪ٹٶيب ٸ ... اؾشٟبزٺ ٸ ٲٹ٢ٗيز پلاى
ٸ ظٸايبي ٶ٣بٌ ثطزاقز قسٺ ضا ثب ٲ٣يبؼ ٲكرم ثطضٸي ٦بٚص ديبزٺ ٶٳٹز. اٲب اٲطٸظٺ زي٫ط ٦ٳشط اظ ضٸـ ټبي زؾشي ػٽز 

ٲٷحٷي سطاظ انٯي ٶكبٴ 
ٲشط 9000زټٷسٺ اضسٟبٔ   

 ٶكبٴ زټٷسٺ ٞطٖيٲٷحٷي سطاظ 
ٲشط 40 ٖياضسٟب ٞٹان٭  

ٲٷحٷي سطاظ انٯي ٶكبٴ 
ٲشط 8600زټٷسٺ اضسٟبٔ   
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بارش فکری

توجه

نقشه  اين  مي شود.  ترسيم  ترازيابي  عمليات  از  حاصل  اطلاعات  براساس  كه  است  نقشه اي  2-توپوگرافي: 
داراي خطوطي است با نام منحني تراز )خطوط تراز( كه هر يك ارتفاع ثابتي دارند و با مقياسي مشخص رسم 

مي شوند.

    
نمونه اي ازي ك نقشه توپوگرافي

1- خطوط پر رنگ تر رسم شده در نقشه توپوگرافي را منحني تراز اصلي و خطوط كم رنگ تر را منحني هاي 
تراز فرعي گويند.

2- منحني هاي تراز اصلي و فرعي داراي فواصل ارتفاعي ثابت از يكديگر هستند. 
3- منحني هاي تراز اصلي فواصل ارتفاعي بزرگ تر را نشان مي دهند )مثلًا 200 متر در شكل بالا( و مقدار 

ارتفاع بر روي آنها ثبت مي شود.
4- منحني هاي تراز فرعي مابين دو منحني تراز اصلي رسم مي شوند و فواصل ارتفاعي كمتر )مثلًا 40 متر 

در شكل بالا( را نشان مي دهند.
5- منحني هاي تراز هيچ گاه همديگر را قطع نمي كنند و معمولاً به صورت دواير بسته ترسيم مي شوند.

1- چرا منحني هاي تراز نبايستي همديگر را قطع كنند و معمولاً به صورت دواير بسته ترسيم مي شوند؟ 
2- نزديك شدن منحني هاي تراز به همديگر و افزايش تراكم آنها چه چيزي را نشان مي دهد؟
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  دٯٻ ټبي ٲٗسٴ
 ٸ ؾبيط ٖٹاضو زاذ٭ ٲحسٸزٺ ٲٗسٴ ٶٳبيف زازٺ قسٺ اؾز.

 

ٶ٣كٻ اي اؾز ٦ٻ ثطاؾبؼ اَلاٖبر حبن٭ اظ ٖٳٯيبر سطاظيبثي سطؾيٱ ٲي قٹز. ايٵ ٶ٣كٻ زاضاي  سٹدٹ٪طاٞي: -2
 ذُٹَي اؾز ثب ٶبٰ ٲٷحٷي سطاظ )ذُٹٌ سطاظ( ٦ٻ ټط ي٥ اضسٟبٔ طبثشي زاضٶس ٸ ثب ٲ٣يبؾي ٲكرم ضؾٱ ٲي قٹٶس.

    
 ٶٳٹٶٻ اي اظ ي٥ ٶ٣كٻ سٹدٹ٪طاٞي

 

 تَجِ:
ذُٹٌ دط ضٶ٩ سط ضؾٱ قسٺ زض ٶ٣كٻ سٹدٹ٪طاٞي ضا ٲٷحٷي سطاظ انٯي ٸ ذُٹٌ ٦ٱ ضٶ٩ سط ضا ٲٷحٷي ټبي سطاظ ٞطٖي   -1

 ٪ٹيٷس.

 ٲٷحٷي ټبي سطاظ انٯي ٸ ٞطٖي زاضاي ٞٹان٭ اضسٟبٖي طبثز اظ ي٧سي٫ط ټؿشٷس.  -2

٭ ثبلا( ٸ ٲ٣ساض اضسٟبٔ ثط ضٸي ٲشط زض ق٧ 200ٲٷحٷي ټبي سطاظ انٯي ٞٹان٭ اضسٟبٖي ثعض٨ سط ضا ٶكبٴ ٲي زټٷس )ٲظلاً  -3
 آٶٽب طجز ٲي قٹز.

ٲشط زض ق٧٭ ثبلا( ضا  40ٲٷحٷي ټبي سطاظ ٞطٖي ٲبثيٵ زٸ ٲٷحٷي سطاظ انٯي ضؾٱ ٲي قٹٶس ٸ ٞٹان٭ اضسٟبٖي ٦ٳشط )ٲظلاً  -4
 ٶكبٴ ٲي زټٷس.

 .ٲٷحٷي ټبي سطاظ ټيچ ٪بٺ ټٳسي٫ط ضا ٢ُٕ ٶٳي ٦ٷٷس ٸ ٲٗٳٹلا ثٻ نٹضر زٸايط ثؿشٻ سطؾيٱ ٲي قٹٶس -5

 ثبرػ فىزي:
 چطا ٲٷحٷي ټبي سطاظ ٶجبيؿشي ټٳسي٫ط ضا ٢ُٕ ٦ٷٷس ٸ ٲٗٳٹلا ثٻ نٹضر زٸايط ثؿشٻ سطؾيٱ ٲي قٹٶس؟  -1
 ٶعزي٥ قسٴ ٲٷحٷي ټبي سطاظ ثٻ ټٳسي٫ط ٸ اٞعايف سطا٦ٱ آٶٽب چٻ چيعي ضا ٶكبٴ ٲي زټس؟ -2

 تزعين ًمؾِ:

: ػٽز سطؾيٱ دلاٴ ثط ضٸي ٦بٚص ٲي سٹاٴ اظ اثعاضټبي ٶ٣كٻ ٦كي ٲبٶٷس ذٍ ٦ف، ٶ٣بٮٻ، ٪ٹٶيب ٸ ... اؾشٟبزٺ ٸ ٲٹ٢ٗيز پلاى
ٸ ظٸايبي ٶ٣بٌ ثطزاقز قسٺ ضا ثب ٲ٣يبؼ ٲكرم ثطضٸي ٦بٚص ديبزٺ ٶٳٹز. اٲب اٲطٸظٺ زي٫ط ٦ٳشط اظ ضٸـ ټبي زؾشي ػٽز 

ٲٷحٷي سطاظ انٯي ٶكبٴ 
ٲشط 9000زټٷسٺ اضسٟبٔ   

 ٶكبٴ زټٷسٺ ٞطٖيٲٷحٷي سطاظ 
ٲشط 40 ٖياضسٟب ٞٹان٭  

ٲٷحٷي سطاظ انٯي ٶكبٴ 
ٲشط 8600زټٷسٺ اضسٟبٔ   
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فيلم: نقشه هاي توپوگرافي و نحوۀ ترسيم آنها

ترسيم نقشه:
پلان: جهت ترسيم پلان بر روي كاغذ مي توان از ابزارهاي نقشه كشي مانند خط كش، نقاله، گونيا و ... استفاده 
و موقعيت و زواياي نقاط برداشت شده را با مقياس مشخص برروي كاغذ پياده نمود. اما امروزه ديگر كمتر از 
روش هاي دستي جهت ترسيم نقشه استفاده مي شود به طوري كه اطلاعات را جهت ترسيم پلان به نرم افزارهايي 

از جمله اتوكد و GIS وارد مي كنند و نقشه ها را به صورت ديجيتال رسم مي كنند.

توپوگرافي: جهت ترسيم نقشه توپوگرافي نقاط ارتفاعي برداشت شده را بر طبق يك شبكه منظم به وسيله 
دوربين ترازيابي و بر اساس طول و عرض نقاط بر روي كاغذ علامت گذاري كرده و مقدار ارتفاع آن را در كنار 
هر نقطه مي نويسند. سپس با توجه به اطلاعات به دست آمده خطوط تراز را ترسيم مي كنند. امروزه نقشه هاي 

توپوگرافي را با استفاده از نرم افزارهايي مانند Surfer, AutoCAD و GIS رسم مي كنند.
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کار عملی: پياده كردن عوارض زمين بر روي نقشه و ترسيم نقشه توپوگرافي

كارعملي1: در گروه هاي سه نفره داده هاي به دست آمده از عمليات برداشت زوايا و فواصل حياط مدرسه خود 
را كه در تمرين هاي قبلي انجام شد، با مقياس 1:20 و يا 1:10 بر روي كاغذ ترسيم نماييد.

شرح فعاليت: )در صورتي كه با نرم افزارهاي AutoCAD و يا GIS آشنايي داريد مي توانيد از آنها استفاده 
نماييد.(

1- از فرمت نقشه ارائه شده در شكل زير استفاده نماييد.
2- محل استقرار دوربين را در نقطه مطلوبي روي كاغذ مشخص كنيد.

3- با استفاده از خط كش و نقاله فواصل و زواياي قرائت شده با دوربين بر اساس مقياس بر روي كاغذ ترسيم 
نماييد.

4- يك راهنما براي نقشه خود ترسيم كنيد كه در آن علائم عوارض مختلف نقشه معرفي شده باشد.
5- نقشه مي بايست داراي عنوان باشد.

6- نقشه بايد داراي مقياس عددي و خطي باشد. 
7- نقشه بايد داري جهت امتداد شمال باشد.

8- نقشه بايد داراي محور مختصات باشد.
9- نقشه بايد داراي شناسنامه اي باشد كه بر روي آن نام نقشه، برداشت كنندۀ نقشه، ترسيم كنندۀ نقشه، 

تاريخ تهيه و ... مشخص شده باشد.

فعالیت 
کارگاهی

 
مواد و ابزار: كاغذ و قلم، مداد، خط كش، نقاله و گونيا، ماشين حساب.
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كارعملي2: در گروه هاي سه نفره داده هاي بدست آمده از عمليات ترازيابي در حياط مدرسه خود را با مقياس 
1:20 و يا 1:10 بر روي كاغذ ترسيم نماييد.

آنها  از  ... آشنايي داريد مي توانيد  و   AutoCAD, Surfer افزارهاي  نرم  با  شرح فعاليت: )در صورتي كه 
استفاده نماييد.(

1- شبكه برداشت نقاط ارتفاعي را طبق مختصات و مقياس برداشت شده از حياط مدرسه بر روي كاغذ ترسيم نماييد.
2- در كنار هر نقطه از شبكه برداشت ارتفاع آن را يادداشت كنيد.

3- منحني تراز اصلي را با استفاده از درون يابي فواصل نقاط و ميزان ارتفاع بر روي نقشه ترسيم كنيد.
4- چهار منحني تراز فرعي را در بين هر يك از منحني هاي تراز اصلي ترسيم نماييد.

5- نقشه توپوگرافي نيز مانند نقشه قبلي بايد داراي مختصات، سمت شمال، عنوان و ... باشد.
مواد و ابزار: كاغذ و قلم، مداد، خط كش، نقاله و گونيا، ماشين حساب.

نكات ايمني: 
اخلاق حرفه‌ای: دقت و سرعت عمل در ترسيم نقشه

ارزشيابي مرحله اي: ترسيم نقشه
شرایط عملکرد

)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 
مکان و ...(

نتایج 
ممکن

نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(

مكان: هنرستان
تجهيزات: خط كش، گونيا و نقاله
مواد مصرفي: نوشت افزار - كاغذ 

نقشه
زمان: 50 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

پياده كردن فواصل، زوايا و شبكه برداشت ترازيابي 
بر روي كاغذ، ترسيم پلان و نقشه توپو گرافي با 

دقت %90

3

پياده كردن فواصل، زوايا و شبكه برداشت ترازيابي قابل قبول
بر روي كاغذ، ترسيم پلان و نقشه توپو گرافي با 

دقت %80

2

پياده كردن فواصل، زوايا و شبكه برداشت ترازيابي نادرست
بر روي كاغذ

1

ارزشيابي شایستگی‌های غير فني و ايمني و بهداشت و توجهات زیست‌محیطی
نتایج شرایط عملکرد

ممکن
نمرهروش نمره دهی

مكان: هنرستان
تجهيزات: خط كش، گونيا و نقاله
مواد مصرفي: نوشت افزار - كاغذ 

نقشه
زمان: 50 دقيقه

--3
دقت- صحت- مسئوليت پذيري - محاسبات فني قابل قبول

و رياضي
2

1عدم توجه به  موارد فوقناقص
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ارزشیابی شایستگی انطباق محدوده بر روي نقشه

شرحک ار:
1- برداشت مختصات نقاط محدوده معدن بوسيله دوربين نقشه برداري در محدوده تا مساحت يك هكتار 

2- پياده سازي و ترسيم مختصات بدست آمده بر روي نقشه با مقياس 
استاندارد عملکرد: 

انجام عمليات انطباق محدوده بر روي نقشه يا استفاده از جغرافياي منطقه - محاسبات فني و رياضي و ترسيم نقشه طبق 
استاندارد با دقت %95                                                                                                                                                                

شاخص ها:
1- انتخاب دستگاه مبنا                 

2- تراز كردن دوربين نقشه برداري
3- قرائت طول- عرض- ارتفاع نقاط

4- پياده سازي نقاط قرائت شده روي نقشه
شرایط انجامک ار و ابزار و تجهیزات:

فضاي كار: محدوده معدن
تجهيزات: نقشه زمين شناسي - لوازم نقشه كشي - ماشين حساب - دوربين نقشه برداري و متعلقات 

مواد مصرفي : نوشت افزار
زمان:120 دقيقه
معيار شايستگي:

حداقل نمره قبولی مرحلهک ارردیف
نمره هنرجواز 3

1ترازی ابی1

2برداشت2

1ترسیم نقشه3

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

موارد ايمني، دقت- صحت- مسئوليت پذيري - محاسبات فني و رياضي. 
2

*میانگین نمرات

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي‌باشد.
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