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فصل پنجم

تعیین مختصات ایستگاهی

مطالب این فصل
ــ پیمایش باز

ــ پیمایش بسته حلقوی )پلی​گون(
ــ سؤالات نکته دار و چالشی

ــ آزمون تشریحی
ــ آزمون چند گزینه ای
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  ٥ــ پیمایش باز ١ـ

موارد این بخش

گام 1ــ تشکیل جدول هشت ستونی و وارد کردن مشاهدات:
 

yx∆y∆xایستگاهزاویهطول ژیزمان

 
گام 2ــ محاسبه ژیزمان امتدادها مطابق فصل قبل 

 ΔX , ΔY: گام 3ــ محاسبه ستون
از ضرب ستون طول در سینوس ستون ژیزمان ΔX و از ضرب ستون طول در کسینوس ستون ژیزمان ΔY محاسبه می​شود.

ΔX=L* SIN (G)             ΔY=L * COS (G)
گام 4ــ محاسبه مختصات نقاط:

Xn= Xn     ΔX         Yn=Yn +1ـ      ΔY +1ـ

حل تمرینات کتاب درسی
تمرین 1

YXΔYΔXنقطهزاویهطولژیزمان

120150-119/255203/017120° 25′ 5٠′′235/452A

0/745353/017-125/786-1/882180° 51′ 25′′125/800240° 25′ 35′′B

-125/041351/109-201/967328/025121° 37′ 1٥′′385/215120° 45′ 50′′C

-327/008679/16-118/44392/389142°2′41′′150/215200° 25′ 26′′D

-445/451771/549E

روابط استفاده شده:
Gn= GNـ    α ± 180   Δx=L*SIN G     ΔY=L*COS G    Xn=Xn +1ـ   ΔXn+1ـ   Yn=Yn       1ـ   ΔYn+1ـ 1ـ

سؤال 2ــ

YXΔYΔXنقطهزاویهطولژیزمان

15001500-14/64789/256110/355090/45S1

1485/3531589/25664/10756/04245/733585/15135/3785S2
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1549/461645/298-64/42113/774132/803130/75287/0695S3

1485/041759/07221/096113/48688/2995115/43115/4965S4

1506/1361872/558S5

روابط استفاده شده:
Gn= GN1ــ+ α ± 180   Δx=L*Sin G     ΔY=L*Cos G    Xn=Xn     ΔXn+1ـ   Yn=Yn       1ـ   ΔYn+1ـ 1ـ

سؤال 3ــ 
VAB= tan 79/5167 =(150/50) 1ــ 	

چون در امتداد ΔX , AB مثبت و  ΔY منفی می​باشند، پس امتداد در ربع دوم قرار دارد:
GAB = 200 - VAB = 120/4833 	
GBC = GAB ± α ± 200 =120/4833 - 140/2738 +200=180/2095 	
GCD = 180/2095 -112/3893 + 200= 267/7861 	
XC  = XB + LBC*Sin G BC= 1150 + 179 Sin 180/2095 = 1204/754 	
YC = YB+LBC *Cos G BC = 950 + 179 Cos 180/2095=779/58 	
XD = XC+LCD *Sin G BC= 1204/754 + 210 Sin 267/7861=1201/071 	
YD = YC+LCD *Cos G BC= 779/58+210 Cos 267/7861=677/794 	

سؤال 4ــ چون در امتداد اول , ΔX , ΔY هر دو مثبت هستند پس امتداد در ربع اول قرار دارد:

V tan ( )−= =1 1000
50

1000
	

G = V =  50 	

YXΔYΔX)نقطهزاویهطولژیزمان)گراد

1500100050S1

20002000-467/9891343/83121/33411422/987128/6659S2

1532/0113343/83402/616938/689274/20541021/39152/8713P1

1934/6274282/5192-298/5531414/562112/85371443/893161/3517P2

1636/0745697/0812406/228649/95764/4381766/463151/5844P3

2042/3026347/0382P4

روابط استفاده شده:
Gn = GN1ــ+ α ± 180   Δx=L*Sin G     ΔY=L*Cos G    Xn = Xn     ΔXn + 1ـ   Yn = Yn       1ـ   ΔYn + 1ـ 1ـ
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تمرینات تکمیلی پیمایش باز
1ــ جدول پیمایش باز شکل زیر را تشکیل و مختصات نقاط را محاسبه کنید و شکل را با مقیاس 1:1800 رسم کنید. 

شکل ١ ــ ٥  

٢ــ٥ــ پیمایش بسته حلقوی

موارد این بخش

گام 1ــ تشکیل جدول 13 ستونی و وارد کردن مشاهدات: 

yx
زاویه طولژیزمانتغییرات طولتغییرات عرض

تصحیح شده
ایستگاهزاویه

∆yccy∆y∆xccx∆x

گام 2ــ تصحیح زاویه:
e = ∑α – (n -2) * 180° (200 g)                           الف( خطای بست زاویه​ای در حالت زوایای داخلی

  max
ne / d ( )
m

= × α ×2 5   ب(  مقدار مجاز خطای بست زاویه ای                                                     
) m=2 تعداد قرائت هر زاویه )هر کوپل m           ،تعداد اضلاع n      ،دقت زاویه ای دوربین dα

    e| ≤ emax|          قابل قبول

ec را با زوایا جمع جبری کرده و در ستون زاویه تصحیح شده نوشته می​شود.
n
−= ج( تصحیح  مقدار 

گام 3ــ محاسبه ژیزمان امتدادها مطابق فصل قبل: البته می​توان ژیزمان را کنترل کرد. ژیزمان امتداد اول با استفاده از رابطه 
انتقال ژیزمان، از ژیزمان امتداد آخر محاسبه می​شود، تا هم زوایای تصحیح شده و هم ژیزمان​ها کنترل گردند.

گام4ــ محاسبه ستون ΔX , ΔY: مانند پیمایش باز
از ضرب ستون طول در سینوس ستون ژیزمان  ΔX و از ضرب ستون طول در کسینوس ستون ژیزمان ΔY محاسبه می​شود.

ΔX = L * Sin (G)             ΔY= L * Cos (G)
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گام 5ــ تصحیح تغییرات طول و عرض:
الف( خطای بست موضعی )طولی( )ابتدا راستای دو محور و سپس خطای بست محاسبه می​شود.(

ex= ∑Δx       ey=∑Δy          xy x y x ye e e pol(e ,e )= + =2 2

رابطه pol در ماشین حساب کاسیو 4500 از فشردن کلیدهای + shift  ملاحظه می​گردد.
es= ex,y / ∑L.  ب( دقت پیمایش )خطای نسبی( که در صورتی که از 5000: ١ کمتر باشد قابل قبول است

ج( تصحیح ، برای هر امتداد یک مقدار تصحیح در راستای طولی و عرضی محاسبه کرده و در ستون cx , cy نوشته می​شود.

       x
LCx e
L

= − ×
Σ

       y
Lcy e
L

= − ×
Σ

    ΔXc = ΔX + cx        ΔYc = Δy + cy                                                   :ΔXc  ,  ΔYc  د( محاسبه ستون
گام ٦ــ محاسبه مختصات نقاط:

Xn = Xn     ΔXc         Yn = Yn +1ـ  ΔYc +1ـ

حل تمرینات کتاب درسی
سؤال 1 ــ

YXΔYCCYΔYΔXCCXΔXنقطهزاویهطولژیزمان
0

50050036/5775/012536/565101/4679-/0041101/47270°11 ′107/8691°31′2 ′′A

B′′ 0′7°92/51100′ 18°15/586350ــ0035/-536/5775601/467991/1907/010791/187-15/5895

C′′ 46′40°128/1887′′ 46′58°125/359257ــ0049/-627/7682585/8784-26/6781/014926/693-125/3639

601/0901460/5145-101/0984/0126101/11139/4858-/004239/490158°39′58 ′′108/5580°41′12 ′′D

500/0050070°11 ′A

-/051/017437/09360∑

روابط استفاده شده:
Gn = Gn   α ± 180   Δx = L*Sin G     ΔY=L*Cos G    ex=∑Δx     ey=∑Δy +1ـ 	

exy = pol(ex,ey) =/0538        MAX
ne / d L ( ) / / ( )
m

π′ ′′= α = × × × → 2
2 5 2 5 0 0 40 2 4

180 4
 	

/ ( ) /× × =4
437 09 0 08651

3
   exy< eMAX ok           Xn = Xn     ΔXcn + 1ـ   Yn = Yn       1ـ   ΔYcn + 1ـ 1ـ 	

x
x

ec L
L

= − ×
Σ

     y
y

e
c L

L
= − ×

Σ
         xye

k
L /

= = =
Σ

1 1

537 58 540
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سؤال 2ــ

YXΔYΔXنقطهزاویهطولژیزمان

1000100025/0025/0045°35/3645°A

1025/001025/0005090°50135°B

1025/001075/00-25/0025/00135°35/36135 °C

10001100/000-100270°10045 °D

10001000/0045°A

روابط استفاده شده:
Gn = GN1ــ+ α ± 180   Δx = L*SIN G     ΔY = L*Cos G    Xn = Xn     ΔXn + 1ـ   Yn=Yn       1ـ   ΔYn + 1ـ 1ـ

سؤال 3ــ
ex = ∑Δx = -0/03     ey = ∑Δy= -0/012     exy = pol (ex,ey) = /0323 	

با فرض قابل قبول بودن خطا، مقادیر تصحیح را حساب می​کنیم.
سؤال ٦ــ

4ــ کروکی پیمایش:

Gn = Gnـ  α ± 180 - 1ـ 	
174 = 92 - B ± 180      B = 92 - 174 ± 180 = - 82 + 180 = 98 	
220 = 174 - C ± 180      C = 174 - 220 ± 180 = -46 + 180 = 134 	
279 = 220 - D ± 180      D = 220 - 279 ± 180 = -59 + 180 = 121 	

شکل 2 ــ ٥  
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48 = 279 - E ± 180      E = 279 - 48 ± 180 = 231 - 180 = 51 	
92 = 48 - A ± 180      A = 48 -92 ± 180 = -44 + 180 = 136 	
∑α = 540    eα=0 	

-18/1477519/683292520A

-630/52766/27105174634B

-444/306-372/817220580C

192/7273-1216/832791232D

901/98811001/759481348E

∑1/93535 4314ــ1/734921

ex = ∑Δx = -1/93535     ey = ∑Δy=1/734921     exy = pol(ex,ey) = 2/3592 	

xye /k
L /

= = =
Σ

2 3592 1

43 4 1828
	

تمرینات تکمیلی پیمایش بسته
١ــ زوایای پیمایش سه ضلعی زیر با زاویه یابی به دقت 3 دقیقه گرادی به روش کوپل و طول​های آن به وسیله متر، مترکشی رفت  وبرگشت 

شده است، جدول پیمایش را تشکیل و خطاهای زاویه و طولی و حد مجاز آنها را محاسبه و تصحیحات لازم را انجام دهید. 

شکل ٣ــ ٥  

ايستگاه نقطه دايره به چپ دايره به راست ميانگين زاويه تصحيح نشده  طول

A

B 20 220/002     83/64 

C 90/405 290/4085     92/53 

B

A 20 219/96     83/61 

C 110/5845 310/582     53/93 

C

B 20 220/004      53/97

A 59/015 259/05     92/5
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 ٣ــ٥ــ سؤالات نکته​دار و چالشی فصل پنجم            
                                            

١ــ برای کروکی پیمایش باز زیر جدول پیمایش تشکیل داده و با نوشتن راه حل، مختصات ایستگاه ها را محاسبه و در انتها 
شکل پیمایش را در کاغذ A4 ترسیم کنید.)هنگام رسم، شمال را در امتداد مثبت محور y ها در نظر بگیرید.( 

ــ مبدأ مختصات و مقیاس رسم را دلخواه، اما منطقی در نظر بگیرید.
 S70 Wبر حسب درجه S2  به  S3 برحسب متر و زاویه حامل امتداد S1 = (100 , 200)  , S2 = (50 , 240)  ــ مختصات

و زاویه S3 برابر با 109/7512 درجه می​باشد.

شکل 4ــ ٥  

2ــ با دستگاه زاویه​یابی که دقت اندازه​گیری آن 5 ثانیه می​باشد، تعداد دفعات اندازه​گیری به منظور رسیدن به دقت 20 ثانیه در 
یک پیمایش بسته 8 ضلعی کدام گزینه است؟

4 )4          3 )3           2)2         1)1
3ــ جدول پیمایش بسته زیر را کامل کنید.)راهنمایی: ابتدا ΔX , ΔY  را محاسبه کنید.(

ایستگاه طول زاویه حامل )گراد( ژیزمان

A      
61/88 N 38/7890 E ????

B
51/63 S 52/1312 E ????

C
???? ????? ????

A      

4ــ در پیمایش بسته آنتنی صفحه بعد خطای بست زاویه​ای را محاسبه کرده و با فرض مجاز بودن خطا، زوایا را تصحیح کنید.
)راهنمایی: ابتدا ژیزمان​ها را انتقال داده و ژیزمان DE را محاسبه کرده و سپس ژیزمان DE را از روش زاویه حامل به دست آورده 

و میزان خطای زاویه​ای را از آنجا محاسبه کنید.(
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5  ــ در پیمایش بسته زیر زوایای داخلی هر رأس، زوایا و ژیزمان تصحیح شده ، خطای بست زاویه​ای و موضعی و دقت پیمایش 
را محاسبه کنید.

ایستگاه طول ژیزمان

A    

392/16 165d32m00s
B

315/228 255d41m00s
C

225/964 316d05m30s
D

360/496 4d21m40s
E

343/06 100d52m65s
A    

 ٤ــ٥ــ آزمون تشریحی فصل پنجم

1ــ در شکل زیر )قسمتی از یک پیمایش باز( مختصات نقطه C را محاسبه کنید. )طول BC برابر 147/5 متر و زوایا برحسب 
درجه هستند.(

شکل 5 ــ ٥  

شکل 6 ــ ٥  
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٢ــ با توجه به اطلاعات داده شده جدول پیمایش بسته را تشکیل داده و مختصات تصحیح شده نقاط رأس از کنترل محاسبه 
 A=1000,2000    dα= /0035 g .رسم نمائید A4 کنید. شکل پیمایش را با مقیاس دلخواه، اما منطقی روی کاغذ

نقاط زاویه به راست )گراد( ژیزمان گراد فاصله متر

P α c G L

A 146/3670 20 360/696

B 92/7544   342/916

C 128/1650   392/16

D 99/8332   315/225

E 132/8794   225/964

A      

3ــ با توجه به زاویه حامل و طول افقی امتدادهای داده شده در جدول زیر، تغییرات عرضی ΔY  امتداد MN چند متر است؟

امتداد زاویه حامل طول

PM N 30 d 25 m E 250

PN S 45 d 30 m W 200

 5  ــ 5 ــ آزمون چند گزینه ای فصل پنجم 
                                                          

١ــ در جدول زیر مؤلفه Y ایستگاه آخر چند متر است؟ )جدول، قسمتی از جدول پیمایش می​باشد و  ژیزمان بر حسب گراد و 
طول بر حسب متر می​باشد.(

طول )متر( ایستگاه ژیزمان )گراد( X Y

S1
   

100 200

110 0

S2    

5/78 300

S3    
   

278/5 )4 		 378/5 )3 			  210)2 			  310)1
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٢ــ در پیمایش بسته حداکثر خطای مجاز بست زاویه ای از کدام رابطه محاسبه می​شود؟

2/5 × dα × m( )
3

)4 	2/5 × dα × m( )
n

 )3 	2/5 × dα × n( )
m

 )2 	2/5 × dα × n( )
3

)1
٣ــ مجموع زوایا در یک پیمایش بسته ده ضلعی چند درجه است؟

	1440 )3 	         1400 )2 	 1200 )1
1600 )4

٤ــ در شکل روبرو مختصات B کدام گزینه است؟
1( )913و950(                 

2( )950و913(  	
		) 3( )1050و1086

4( )1086و1050(

xye نشان دهنده چیست؟
LΣ  

٥ــ در پیمایش حلقوی بسته مقدار
 x , y1( خطای بست موضعی پیمایش       2( خطای بست زاویه ای پیمایش     3( دقت پیمایش       4( خطای بست

٦ــ مقدار تصحیح برای طول 170 متر با طول کل 1450 متری در شرایطی که مجموع تغییرات طولی 0/02 مترو مجموع 
تغییرات عرضی 0/15-  باشد، چند متر است؟

-0/023 )4 	0/023 )3 	-0/017 )2 	0/017 )1
 A=56/7515 گراد مشاهده شده و زاویه سرشکن شده B= 55/3920 گراد و A= 56/7530 ٧ــ با توجه به شکل اگر زوایای

گراد باشد، زاویه سرشکن شده C چند گراد است؟
  87/85٩5 )4 	87/85٦5 )3 	87/85٣5 )2 	 87/855 )1

شکل 7 ــ ٥  
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فصل ششم

برداشت جزئیات

مطالب این فصل
ــ برداشت به روش تاکئومتری

ــ ترسیم نقشه با استفاده از اطلاعات جدول تاکئومتری
ــ سؤالات نکته​دار و چالشی

ــ آزمون تشریحی
ــ آزمون چندگزینه​ای 
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١ــ٦ــ محاسبات در روش تاکئومتری

موارد این بخش

١ــ قبل از مطرح کردن روابط تاکئومتری بهتر است اختلاف تارهای بالا  و پایین محاسبه شود.
همچنین رابطه بین تارها را متوجه شود تا در صورت نبود دید، و عدم قرائت یکی از تارها، تار مجهول محاسبه شود.  

  2× تار وسط = )تار بالا + تار پایین(
واحد زاویه​ای ماشین حساب تنظیم شود.

الف( رابطه فاصله افقی
زاویه شیب cos 2× )اختلاف بین تاربالا و پایین(× 0/1 = فاصله افقی با خط دید مایل)بر حسب متر(
زاویه زنیتی sin 2× )اختلاف بین تاربالا و پایین(× 0/1 = فاصله افقی با خط دید مایل)بر حسب متر(

ب( رابطه اختلاف ارتفاع )در این رابطه انواع زاویه قائم هم زاویه زنیتی و هم زاویه شیب را می​توان قرار داد.)N تار وسط 
است.(

زاویه قائم  cos * زاویه قائم sin * )اختلاف بین تاربالا و پایین(× 0/1 = فاصله افقی با خط دید مایل )بر حسب  NHi+ −
1000

 
متر(

ج( ارتفاع نقاط:                                        اختلاف ارتفاع نقطه + ارتفاع استقرار = ارتفاع نقطه
٢ــ ترسیم به روش قطبی)طول و زاویه افقی( که ابتدا امتداد مبنا )همان امتدادی که قراولروی یا صفرصفر جهت توجیه روی آن 
انجام شده است.( با مقیاس مورد نظر رسم می​شود.سپس مرکز نقاله روی ایستگاه استقرار و صفر نقاله در جهت امتداد مبنا قرار 

گرفته و زاویه مربوط به هر نقطه علامت گذاری می​شود.
حال طول )فاصله افقی( مربوط به هر نقطه با صفر ایستگاه استقرار و در جهت علامت​گذاری شده روی نقشه پیاده می​گردد.

حل تمرینات کتاب درسی
سؤال 1 ــ 

روابط استفاده شده:
         DH=100 × S × (sin Z )2

   ΔH=100 × S × sin Z × cos Z + HI - t
H = Hm+ ΔH

نقطهفاصله افقیاختلاف ارتفاعارتفاع

1720/310/3140/191

1720/300/3048/792

1720/300/3057/293

1720/300/3050/594

1720/280/2870/395

1720/280/2875/196

1720/290/2984/697

1720/250/2579/998
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سؤال 2ــ
نقطهتار وسطفاصله افقیاختلاف ارتفاعارتفاع

102/896-2/6839/851400A

102/586-2/9989/881400B

روابط استفاده شده:
         DH=100 × S × (sin Z )2 	

   ΔH=100 × S × sin Z * cos Z +HI - t 	
H = Hm+ ΔH 	

تار وسط = نصف مجموع تارهای بالا و پایین
سؤال1ــ مربوط به مثال ٦ــ٢: ابتدا مطابق آنچه در ترسیم مختصاتی خواندیم نقاط A  ,  B را ترسیم کرده و مرکز نقاله را 
روی ایستگاه استقرار و صفر آن را در امتداد ایستگاه توجیه قرار می​دهیم و امتداد زوایای افقی را مشخص و به کمک اشل فواصل 

افقی مربوط به هر نقطه را با مقیاس 1:1000ترسیم می​کنیم.
سؤال 2 ــ 

نقطهفاصله افقیاختلاف ارتفاعارتفاع

101/41/414/97A

96/47-3/5349/74B

104/954/9534/86C

روابط استفاده شده:
         DH=100 × S × (sin Z )2 	

   ΔH=100 × S × sin Z × cos Z +HI - t 	
H = Hm+ ΔH 	

ابتدا امتداد S2 ــS1 را مطابق کروکی به کمک اشل به طول 50 متر با مقیاس 1:1000 ترسیم کرده و نقاله را روی ایستگاه 
استقرار و صفر آن را در امتداد ایستگاه توجیه قرار می​دهیم و امتداد زوایای افقی را مشخص و به کمک اشل فواصل افقی مربوط 

به هر نقطه را با مقیاس 1:1000ترسیم می​کنیم.
سؤال 3 ــ ابتدا امتداد AB را مطابق کروکی به کمک اشل به طول 100 متر با مقیاس 1:1000 ترسیم کرده و نقاله را روی 
ایستگاه استقرار و صفر آن را در امتداد ایستگاه توجیه قرار می​دهیم و امتداد زوایای افقی را مشخص و به کمک اشل فواصل افقی 

مربوط به هر نقطه را با مقیاس 1:1000ترسیم می​کنیم.
حال ارتفاع هر نقطه را روی آن درج کرده و فاصله نقاط را از روی شبکه ایجاد شده به کمک اشل استخراج می​کنیم که برابر 

با 20 متر می​شود.
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مطابق آنچه در فصل اول خواندیم حجم عملیات خاکی محاسبه می​شود.

H4H3H2H1

02/63

4

2/3

5/1

3/5

0/4

0/75

مجموع02/6712/05
	

 Hi = سطح پروژه ــ تک تک ارتفاعات 	
  S = مساحت یک شبکه 	
S= 20×20=400 	

SV ( h h h h )= × Σ + Σ + Σ + Σ1 2 3 42 3 4
4 	

V ( / / ) m= × + × + × = 3400
12 05 2 7 3 2 6 3385

4
	

سؤال 4 ــ ابتدا امتداد S2ــS1 را مطابق کروکی به کمک اشل به طول 65 متر با مقیاس 1:500 ترسیم کرده و نقاله را روی 
ایستگاه استقرار و صفر آن را در امتداد ایستگاه توجیه قرار می​دهیم و امتداد زوایای افقی را مشخص و به کمک اشل فواصل افقی 

مربوط به هر نقطه را با مقیاس 1:1000ترسیم می​کنیم.
حال ارتفاع هر نقطه را روی آن درج کرده و منحنی میزان 99 متری را مطابق آنچه در فصل اول خواندیم ترسیم می​کنیم.

 × فاصله دو نقطه  = فاصله منحنی از نقطه ارتفاع پایین​تر 
__________________________             اختلاف ارتفاع دو نقطه

  اختلاف ارتفاع منحنی با ارتفاع پایین​تر

فواصل نقاط یکسان نیست به شرح زیر است:

شکل ١ ــ ٦  
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  98/70  ,  100/60    X=1/51m    100/60  ,  98/90  ــــــــ    X=0/57m   99/50  , 98/90  ــــــــ  X=1/58
X=5/77   99/20 , 98/70 ــــــــ  X=8/90   99/50  ,  96/45   ــــــــ   X=3/2    99/20    ,   98/90    ــــــــ    

X=8/96  96/90 , 99/20ــــــــ X=8/85   99/20 , 96/45 ــــــــــ   

شکل 2 ــ ٦  

٢ــ٦ــ تمرینات تکمیلی برداشت به روش تاکئومتری و ترسیم به روش قطبی
١ــ جدول تاکئومتری زیر را کامل کنید.ارتفاع دستگاه 165 سانتی متر و ارتفاع استقرار 101/232 می​باشد.

 اختلافارتفاع
نقطهتار بالاتار وسطتار پایینزاویه افقیزاویه قائمفاصلهارتفاع

100/688- 0/54429/991101/121201516 ..........18161

100/941......30/00099/981610/541800195021002

104/8463/61429/57892/432912/54........156817183

97/820-3.41229/682106/561413/211118421992......4

100/481-0/751........102/20917/23231211136115115

......-0/39429/959……..19/65433000315033006
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٣ــ٦ــ سؤالات نکته​دار و چالشی فصل ششم    
                                                    

1ــ با یک زاویه یاب مستقر در ایستگاه A به شاخص مدرجی که در نقطه B به صورت قائم نگه داشته شده نشانه روی شده و 
قرائت​های زیر به دست آمده است. در صورتی که ارتفاع دوربین برابر 1/5 متر باشد قرائت تارهای رتیکول بالا و پایین روی شاخص 

را به دست آورید.

نشانه روی تار بالا )میلی متر( تار وسط )میلی متر( تار پایین )میلی متر( زاویه شیب )درجه( اختلاف ارتفاع )متر(

B ؟ 2000 ؟ 45 4

 )Bو شاخص در A استقرار روی( AB 2ــ در روش استادیمتری اگر قرائت تار وسط، زاویه قائم و ارتفاع دستگاه برای امتداد
به ترتیب 2050 میلی متر و  ′15 °84  و 1/56 متر و نیز اختلاف ارتفاع این دو نقطه 14/30 متر باشند، فاصله افقی AB را حساب 

کنید.
مبنا. سطح  به  نسبت   BM2 ارتفاع  محاسبه  مطلوبست  است.  گرفته  انجام  زیر  عملیات  ای  نقطه​ ارتفاع  محاسبه  برای  3ــ 

)راهنمایی: ارتفاع نقطه A با روش استادیمتری با کمک BM1 به دست می​آید.( قرائت در نقطه A بدین ترتیب است: زاویه قائم 
45 درجه، تار بالا 2000 و تار وسط با ارتفاع دستگاه مستقر در BM1 برابر  و مساوی 1/5 متر است.

نقاط قرائت عقب)متر( قرائت جلو)متر(

A 1/755  

T1 1/245 2/105

T2 /915 1/080

T3 1/995 2/175

BM2   1/045

شکل 3 ــ ٦  

4ــ شکل صفحه بعد قسمتی از عملیات توپوگرافی را نشان می​دهد. پلان نقاط برداشت شده و منحنی میزان با متساوی البعد 
0/25 متری با مقیاس 1:1000 رسم کنید.قرائت​ها با حالت دایره به چپ انجام و از هر ایستگاه به ایستگاه S2 صفر صفر شده است. 

)تار بالا U، تار وسط M، تار پایین L و زاویه افقی HZ و زاویه قائم V می​باشند.(



 ٤ــ٦ــ آزمون تشریحی فصل ششم

١ــ برای تعیین ارتفاع یک ساختمان شاخص را کنار ساختمان گذاشته و قرائت​هایی بدین شرح انجام داده​ایم.تار بالا 1800، 
تار پایین 1200 و زاویه قائم 90 درجه، سپس به نقطه بالای ساختمان قراولروی کرده و زاویه قائم 60 درجه را قرائت می​نماییم. ارتفاع 

ساختمان چند متر است؟
٢ــ دوربین را روی نقطه​ای مستقر کرده و به نقطه موردنظر نشانه روی می​کنیم. اگر ارتفاع نقطه استقرار 98/03 و ارتفاع نقطه 
نشانه روی 96/395 متر و زاویه زنیتی 92 درجه و ارتفاع دوربین 1/62 متر و قرائت تار بالا 1425 میلی​متر باشد، قرائت تار وسط 

چند میلی​متر است؟
٣ــ در عملیات برداشت عوارض، پس 
از ترسیم نقشه با مقیاس 1:800 ارتفاع نقاط 
برداشتی را روی پلان ترسیم شده، درج نمائید.

تشکیل  را  تاکئومتری  عملیات  ول  جد )ابتدا 
دهید.(

شکل ٤ ــ ٦  

شکل 5 ــ ٦  
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4ــ برای یافتن شیب، امتداد CD زاویه یاب را بین دو نقطه مستقر کرده و قرائت​ها را در جدول تاکئومتری یادداشت کرده​ایم.
شیب این امتداد چند درصد است؟ )ارتفاع دستگاه 160 سانتی متر است.(

نقطه تاربالا تارپایین زاویه افقی )گراد( زاویه قائم )گراد(

C 2100 1950 85/651 2/321

D 3120 2760 285/651 -4/639 

 ٥ــ٦ــ آزمون چند گزینه ای فصل ششم         
                                              

ــ با توجه به جدول تاکئومتری زیرکه از S1 به S2 صفرصفر شده است، پاسخ تست​های زیر را پیدا کنید.

شماره 
نقاط

تارهای استادیمتری 
)میلی متر(

زاویه 
افقی

زاویه 
قائم

فاصله 
افقی

اختلاف 
ارتفاع ارتفاع ملاحظات ژیزمان طول عرض

تار بالا تار 
وسط تار پایین گراد گراد متر متر متر   گراد متر متر

PN U M L HZ V D ΔH H H s1=100m G X Y

1 1425 39/47 98/96 60/984 1/494 101/494 X s1=1000 113/731 1059/571 986/9484

2 2612 2518 2424 69/11 98/25 18/786 Y s1=1000 143/373 1014/592 988/1687

3 3418 3256 3094 0/77 99/36 32/397 -1/308 98/692 HI=1/62m 75/031

4 1486 1221 956 100/1 53 0/316 100/316 G s1s2 
=74/26g 380/353 983/9019 1050/496

5 1428 306/43 99/96 0/24 100/24   380/685 978/2498 1069/475

6 2850 1568 286 305/22 256/397 0/902 100/902   379/481 918/7836 1243/194

7 1654 1414 1174 297/48 100/19 48   371/471 979/3862 1043/348

8 2880 2680 2480 305/83 99/92 -1/007 98/993   380/085 987/6901 1038/059

١ــ قرائت تار وسط نقطه 1 چند میلی متر است؟
1115 )4 			  820 )3 		   1120 )2    	 	815 )1	

٢ــ ارتفاع نقطه 2 چند متر است؟
 101/62)4 		 98/62  )3 			  100/38 )2     	99/62 )1	

٣ــ مختصات نقطه 3 کدام گزینه است؟
                              x=1029/937 y=1012/383)2                                        x=1029/937 y=1014/393 ) 1

 x=1012/383 y=1029/937 )4              		  x=1014/393 y=1029/937 )3
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٤ــ زاویه افقی نقطه 4 چند گراد است؟
306/09 )4 	206/09 )3 	  106/09 )2 	6/09 )1	

٥ ــ تار بالای نقطه 5 چند میلی متر قرائت شده است؟
1792 )4 	2792 )3 	  1486 )2 	3486 )1

٦ــ زاویه قائم نقطه 6 چند گراد است؟
91/21 )4 	101/21 )٣ 	  ٩9/٧9 )2 	89/79 )1

	7ــ اختلاف ارتفاع در نقطه 7 نسبت به نقطه استقرار چند متر است؟
-0/073 )4 	+ 0/073 )3 	- 0/063 )2 	+0/063 )1

	8 ــ فاصله افقی نقطه 8 تا استقرار چند متر است؟
50 )4 	40 )3 	38 )2 	28 )1
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فصل هفتم

پیاده​کردن نقاط

مطالب این فصل
ــ محاسبات طول و زاویه از روی مختصات نقاط

ــ سؤالات نکته​دار و چالشی
ــ آزمون تشریحی

ــ آزمون چندگزینه​ای
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1ــ7ــ محاسبات طول و زاویه از روی مختصات نقاط

موارد این بخش

	1ــ روش قطبی)طول و زاویه(: در این روش طول از محاسبه فاصله ایستگاه )که از آن پیاده کردن انجام می شود( تا نقطه 
مورد نظر بدست می​آید و زاویه بین امتداد »ایستگاه تا ایستگاه توجیه« و امتداد »ایستگاه استقرار تا نقطه مورد نظر« مطابق آنچه 

در فصل 4 مربوط به زاویه بین دو امتداد گفته شد محاسبه می​شود.
L              ژیزمان کوچکتر - ژیزمان بزرگتر = زاویه  (X X ) (Y Y ) POL( X, Y)= − + − = ∆ ∆2 2

2 1 2 1

	2ــ روش دوقطبی)تقاطع دو طول(: در این روش به راحتی فاصله بین ایستگاه اول تا نقطه مورد نظر و فاصله بین ایستگاه 
دوم تا نقطه مورد نظر از رابطه بالا محاسبه می​شوند.

	3ــ روش دوقطبی)تقاطع دو زاویه(: در این روش دو زاویه بین امتداد »دو ایستگاه« با امتداد »هر ایستگاه تا نقطه مورد نظر« 
از رابطه بالا محاسبه می​شوند.

	4ــ در هر کدام از روش​های بالا باید دقت شود زاویه​ای که به دوربین جهت پیاده کردن بسته می​شود ممکن است زاویه خارجی 
باشد که حاصل اختلاف زاویه بدست آمده با 360 درجه می​باشد.

حل تمرینات کتاب درسی
سؤال 1

روش قطبی
S2 و صفر به ایستگاه S1  استقرار روی ایستگاه

1: 15/95 <  85/6867g                    2: 12/97 < 34/5584g                   3: 42/12 <  41/8022g
روش دوقطبی

نقطهاستقرارصفرصفرطولزاویه

85/6867g15/95S2S11

39/927g26/49S1S21

34/5584g12/97S2S12

28/6146g15/43S1S22

41/8022g42/12S2S13

120/0149g27/04S1S23

روابط استفاده شده:
L (X X ) (Y Y ) POL( X, Y)= − + − = ∆ ∆2 2

2 1 2 1 	
<1 , S1S2 = GS1-S2+ GS1-S1              <1 , S2S1 = GS2-1- GS2-S1                 <2 , S1S2 = GS1-S2- GS1-S2 	
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<2 , S2S1= GS2-2- GS2-S1                         <3 , S1S2 = GS1-S2- GS1-S3                    <3 , S2S1 = GS2-S1+ GS2-S3 	
برای یافتن رابطه زوایا از روی شکل و ربع مختصاتی امتدادها اقدام می​شود.

سؤال 2
روش قطبی

A5 و صفر به ایستگاه A1  استقرار روی ایستگاه
1: 7/49 <  73/3231g                 2: 5/53 < 9/0401g                          3: 11/83 <  6/5905g
4: 14/51 <  23/5612g               5: 15/52 <  43/1077g	     

روش دوقطبی

نقطهاستقرارصفر صفرطولزاویه

73/3231g7/49A5A11

23/932g18/63A1A51

9/0401g5/53A5A12

3/3432g14/92A1A52

6/5905g11/83A5A13

8/9794g8/69A1A53

23/5612g14/51A5A14

41/6239g8/63A1A54

43/1077g15/52A5A15

55/1139g12/77A1A55

روابط استفاده شده مانند سؤال قبل است.
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	 ٢ــ٧ــ سؤالات نکته​دار و چالشی فصل هفتم

 S2 و قطعه 2 را به روش طول و زاویه از ایستگاه S1 ــ اطلاعات لازم جهت پیاده کردن قطعه 1 را به روش طول و زاویه از ایستگاه
و قطعه 3 را به روش دوقطبی )طولی( از ایستگاه S3 و سمت چپ قطعه 4 را به روش دوقطبی )زاویه​ای( از ایستگاه S4 حساب کنید.

شکل ١ ــ ٧ 

شکل 2 ــ ٧ 

 ٣ــ٧ــ آزمون تشریحی فصل هفتم  
                                                                         

ــ اطلاعات لازم جهت پیاده کردن نقاط 1و2 را به روش طول 
و زاویه )از ایستگاه S1( و نقاط 3 و4 را به روش طول و زاویه )از 
ایستگاه S2( و نقاط5 تا 7 را به روش دوقطبی )طولی( و نقاط 8 تا 10 

را به روش دوقطبی )زاویه​ای( حساب کنید.
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  ٤ــ٧ــ آزمون چند گزینه ای فصل هفتم   
                                                    

ــ با توجه به شکل گزینه صحیح را انتخاب کنید.

شکل ٣ ــ ٧ 

١ــ در صورتی که نقطه 1 از روش قطبی از ایستگاه S1 پیاده شود، طول مورد نظر کدام گزینه است؟
15/42 )4 	28/28 )3 	 72/11 )2 	20 )١	

٢ــ در صورتی که نقطه 2 از روش قطبی از ایستگاه S2 پیاده شود، زاویه مورد نظر که به دوربین بسته می​شود، چند گراد 
است؟

384/40 )4 	15/60 )3 	13/92 )2 	386/08 )1
٣ــ در صورتی که نقطه 3 از روش تقاطع دو طول پیاده شود، طول مورد نظر از ایستگاه S1 کدام گزینه است؟

82/46 )4 	60 )3 	28/28 )2 	47/43 )1
٤ــ در صورتی که نقطه 4 از روش تقاطع دو زاویه پیاده شود، زاویه مورد نظر از ایستگاه S2 که به دوربین بسته می​شود،چند 

درجه است؟
331/93 )4 	28/07 )3 	284/04 )2 	75/96 )1


