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مقدمه

استاندارد عملكرد

کلیات

برداشت

معمـولاً عملیـات نقشـه برداری شـامل دو مرحله برداشـت )اندازه گیـری و محاسـبه( و ارائه نتایج کار )ترسـیم و 
نقشـه( اسـت. در مرحلـه اندازه گیـری، از وسـایل و دسـتگاه ها )نظیـر توتال استیشـن  ها، تئودلیت هـا، جی پی اس 
و ...( و نیـز روش هـای مختلفـی اسـتفاده می شـود تـا داده هـای لازم بـرای مرحلـه دوم به دسـت آیـد. نتایج کار 
به صورت هـای آنالـوگ )نقشـه، مقاطـع طولـی و عرضـی و ...( یـا رقومـی )ماننـد جدول هـا، مدل هـای رقمـی 

زمیـن( ارائـه می گردد.
پـس از ایجـاد شـبکه نقاط کنتـرل )پیمایـش( و تعیین موقعیت ایسـتگاه ها، می تـوان روی آنها ایسـتگاه گذاری 

نمـوده و بـا اتـکا بـه این نقاط برداشـت عـوارض و جزئیات را آغـاز نمود.
سپس با انجام محاسبه و ترسیم، نقشه آماده می شود.

انجـام عملیـات برداشـت عوارض مطابق دسـتورالعمل تهیـه نقشـه های 1:500 ، 1:1000 ، 1:2000 سـازمان 
نقشـه برداری کشـور به روش مسـتقیم زمینی با اسـتفاده از دوربین توتال استیشـن، دوربین زاویه یاب، سـه پایه 

دوربین، منشـور، ژالن، تراز نبشی، شاخص )میر( و متر 

از آنجـا کـه در برداشـت جزئیـات، بـا حجـم زیـادی از نقـاط برداشـتی مواجـه هسـتیم، به کارگیـری روش های 
خیلـی دقیـق بـرای اندازه گیـری مناسـب نیسـت چـون باعـث کنـدی کار و بـالا رفتـن هزینـه عملیـات زمینی 

می شـود.
از نظـر کلـی روش هـای زمینـی کـه بـرای برداشـت نقاط بـه کار برده می شـود در سـه گـروه اندازه گیـری فقط 
طـول، انـدازه  فقـط زاویـه و اندازه گیری طـول و زاویه خلاصه می شـود ولـی متداول ترین روش برداشـت، روش 
طـول و زاویـه اسـت چـون کـه از روش اندازه گیـری فقط طـول در زمین های کم وسـعت می توان اسـتفاده کرد 
و روش اندازه گیـری فقـط زاویـه بـه علـت کنـدی کار و هزینـه زیـاد فقـط در موارد ضـروری نظیـر اندازه گیری 

نقـاط بسـیار مرتفـع و یـا غیرقابل دسـترس کاربرد پیـدا می کند.

در گذشـته بـا روش هـا و وسـایل بسـیار سـاده و در مـدت زمان زیـاد، نقشـه هایی با دقـت کم تهیـه می کردند. 
ولـی امـروزه در نتیجه پیشـرفت علـم الکترونیک و پیدایش سیسـتم های نـوری و قطعات الکترونیکـی و به بازار 

آمـدن وسـایل اندازه گیـری مـدرن روش های جدیـدی به کار گرفته می شـود.
در نقشـه برداری زمینـی عملیـات اصلـی تعییـن موقعیـت در روی زمیـن انجـام می شـود، ایـن عملیات شـامل 
تهیـه مقدمـات کار و شناسـایی منطقـه و سـپس اندازه گیری هـای لازم برای تعییـن موقعیت دقیق نقاط اسـت. 

بـه ایـن بخـش از عملیـات، برداشـت می گوینـد کـه می تـوان آن را به صـورت زیر تعریـف کرد:
برداشـت یـک قطعـه زمیـن، یعنـی ضبـط و ثبـت تمـام اندازه های خطـی و زاویـه ای که بـرای تعییـن موقعیت 

دقیـق عـوارض آن قطعـه زمین لازم اسـت.
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انواع عوارض در تهیه نقشه 

اصول برداشت

بیشتر 
بدانیم

در نقشـه برداری عوارض به دو دسـته کلی عوارض مسـطحاتی )پلانیمتری( و عوارض )آلتیمتری( تقسـیم بندی 
می شوند. 

عـوارض مسـطحاتی عوارضـی هسـتند کـه معمـولاً هم سـطح زمین بـوده و هـم می توان حـدود آنهـا را در روی 
نقشـه مشـخص کـرد. بـرای برداشـت ایـن عـوارض کافـی اسـت موقعیـت مسـطحاتی آنها برداشـت شـود. ولی 
عـوارض ارتفاعـی معمـولاً محل تغییر شـیب ها و شکسـتگی های زمیـن بوده و ارتفاع آنها برای بازسـازی شـکل 
توپوگرافـی یـا ناهمواری هـای طبیعی سـطح زمین اهمیـت دارد. هنگام برداشـت این عوارض عـلاوه بر موقعیت 

مسـطحاتی بایـد ارتفاع آنهـا را نیز برداشـت نمود.

فعالیت 
کلاسی1

فعالیت 
کلاسی2

کدامیک از عوارض زیر مسطحاتی و کدام ارتفاعی می باشد؟
جاده ...............................              آب رو ...............................              خط الرأس .....................            

کف گودال .....................              نوک قله ...........................             درخت ...............................              
ترانشه ..............................             خط القعر .........................             چاه آب .............................             

با کمک هنرآموز خود در مورد عوارض زیر در کلاس بحث و گفتگو کنید.
آب رو ...............................................................................................................................................................  

ترانشه ...............................................................................................................................................................  
خط الرأس ....................................................................................................................................................... 
خط القعر .........................................................................................................................................................

عـوارض مسـطحاتی و ارتفاعـی زمیـن را می تـوان بـه عـوارض نقطـه ای ماننـد تک درخت یـا نقطـه ارتفاعی، 
عـوارض خطـی ماننـد جـوی آب یا ترانشـه و عوارض سـطحی ماننـد محدوده امـلاک یا باغچه تقسـیم بندی 
نمـود )البتـه در تعییـن عـوارض نقطـه ای و سـطحی مقیاس اهمیـت دارد(. همچنیـن عوارض مسـطحاتی و 
ارتفاعـی زمیـن را می تـوان بـه عـوارض طبیعـی ماننـد درخـت، رودخانـه یا حـد مرتـع و عـوارض مصنوعی 

ماننـد باجـه تلفـن، جاده یـا اسـتخر تقسـیم بندی نمود.

بسـته بـه هـدف از تهیـه نقشـه و سـفارش دهنده آن، نـوع و تعریف عـوارض برداشـتی و جزئیات مـورد نیاز آنها 
متفـاوت می باشـد امـا نقشـه برداران به صـورت پیش فـرض عـوارض را مبنـای اسـتانداردهای موجود شناسـایی 
و انتخـاب کـرده و بسـته بـه مقیـاس نقشـه تراکـم و جزئیـات مـورد نیـاز آنهـا را برداشـت می کننـد. فهرسـت 
ایـن عـوارض در اسـتاندارد بـرای نقشـه های شـهری و غیر شـهری متفاوت بـوده و معمـولاً در دسـته بندی های 
مشـخص ارائـه شـده اند البته اگر عـوارض خاصی مورد نظر سـفارش دهنده تهیه عوارض باشـد که در اسـتاندارد 
موجـود نباشـد ایـن عوارض نیز با تعریف مشـخص شناسـایی و برداشـت می گردد کـه به آنهـا اصطلاحاً عوارض 

نقشـه می گویند. غنی سـازی 
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در ادامـه ابتـدا اصـول کلـی برداشـت عـوارض مسـطحاتی و ارتفاعـی و اسـتانداردهای مربوطـه تشـریح شـده و 
سـپس مراحـل کار در برداشـت عـوارض بیـان می گـردد.

برداشت عوارض مسطحاتی: 
از آنجـا کـه معمـولاً مـرز عـوارض مسـطحاتی روی زمیـن مشـخص اسـت می تـوان با انتخـاب تعداد مشـخصی 
نقطـه در روی ایـن مرزهـا ایـن عـوارض را برداشـت کـرد. به طـور کلـی ایـن عـوارض بـه سـه دسـته  عـوارض 

نقطـه ای، خطـی و سـطحی تقسـیم می شـوند:
الـف( عوارض نقطه ای: سـاده ترین عوارض مسـطحاتی از لحاظ برداشـت عـوارض نقطه ای می باشـد. تیرهای 
بـرق، درخت هـا، چاه هـا و ... از نـوع عـوارض نقطـه ای هسـتند. هنـگام برداشـت این عـوارض آنها را یـک نقطه 

در نظـر می گیریـم زیـرا تصویـر قائـم این نقـاط بر روی نقشـه یک نقطه اسـت.
ب( عـوارض خطـی: خطـوط انتقـال نیـرو، جـاده، خیابـان و ... از ایـن نـوع هسـتند. برداشـت ایـن عـوارض 
به سـادگی عـوارض نقطـه ای نمی باشـد. در برداشـت ایـن نوع عـوارض در صورتی کـه عارضه به صـورت یک خط 
مسـتقیم باشـد برداشـت دو نقطـه از آن کافـی اسـت ولـی در حالتـی کـه عارضـه مـورد نظـر به شـکل منحنی 

باشـد بایـد حداقل سـه نقطـه از آن را برداشـت نمود.

ج( عـوارض سـطحی: تصویر عوارض سـطحی مانند سـاختمان ها، خیابان هـا و میدان ها بـر روی صفحه افقی 
نقشـه عکس اشـکال هندسـی هسـتند کـه به راحتی بـا معلوم بـودن موقعیت تعداد محـدودی نقطـه از محدوده 
آنهـا قابـل ترسـیم هسـتند، بـه عنـوان مثال محـدوده یک سـاختمان یـا خیابان که بـه ترتیب با یک مسـتطیل 
و یـا دو خـط مـوازی نشـان داده می شـود بـا معلوم بـودن سـه نقطه مطابق شـکل قابل ترسـیم اسـت. همچنین 

یـک دایـره با برداشـت سـه نقطه روی محیط آن قابل ترسـیم اسـت.

چنانچـه از سـه نقطـه فـوق یک نقطـه نیز قابل برداشـت نباشـد بـا اندازه گیری فاصلـه معلوم بـودن موقعیت دو 
نقطـه، عارضه قابل ترسـیم اسـت.
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بنابرایـن هنـگام برداشـت عـوارض سـطحی از ایـن قبیل کافی اسـت که طبق اسـتاندارد بـه تعداد مـورد نیاز از 
نقاط را برداشـت کنیم.

برداشت عوارض ارتفاعی
شناسـایی و برداشـت ایـن عـوارض معمـولاً از عوارض مسـطحاتی دشـوارتر بوده و بـه تجربه بیشـتری نیاز دارد 
زیـرا همان طـور کـه گفتـه شـد مـرز ایـن عـوارض در روی زمین کامـاً مشـخص نبـوده و نقاط آن هم نسـبت 
به هـم حالـت خاصـی ندارنـد ولـی بـا رعایـت یکسـری اصـول و همچنیـن کسـب تجربه می تـوان ایـن عوارض 
را به سـادگی عـوارض مسـطحاتی برداشـت نمـود. مثـاً نقـاط برداشـتی عـاوه بـر اینکـه در تغییـر شـیب های 
ناگهانـی و خـط الرأس هـا و خط القعرهـا انتخـاب می شـوند بایـد به فاصلـه مشـخص در اطـراف هر ایسـتگاه در 

نظـر گرفته شـوند.

استاندارد کیفیت برداشت عوارض
کیفیـت برداشـت عـوارض مسـطحاتی و ارتفاعـی بایـد طبـق اسـتاندارد دارای تراکم و دقت مشـخصی باشـد تا 
بتـوان بـه نقشـه قابـل قبولـی دسـت پیـدا کـرد. تراکم و دقـت برداشـت عـوارض مسـطحاتی به مقیاس نقشـه 
بسـتگی دارد. هرچه نقشـه مقیاس بزرگتری داشـته باشـد به برداشـت دقیق تر و با جزئیات بالاتری نیاز اسـت. 
اسـتاندارد در برداشـت عـوارض مسـطحاتی نیازی به برداشـت جزئیات کمتـر از 0/5 میلی متر در مقیاس نقشـه 
نمی باشـد. همچنیـن خطـای برداشـت نقـاط بـه طـور متوسـط در هـر 0/2 میلی متر در مقیاس نقشـه باشـد و 

بایـد از 0/5 میلی متـر در مقیاس نقشـه بیشـتر باشـد.
بـرای مثـال در تهیـه نقشـه ۱:2000 خطای متوسـط برداشـت عوارض مسـطحاتی مـورد نظر بایـد در حد ۴0 
سـانتی متر بـوده و جزئیـات هندسـی در حـد یـک متـر را برداشـت نمـود. همچنیـن تراکـم و برداشـت عوارض 

ارتفاعـی عـاوه بر نقشـه بـه فاصلـه منحنی میزان درخواسـت بسـتگی دارد.
هرچـه فاصلـه منحنی میـزان درخواسـتی کمتـر باشـد بـه دقـت و تراکـم بالاتریـن نقـاط ارتفاعـی نیـاز اسـت. 
اسـتاندارد نقـاط ارتفاعـی نبایـد تراکـم ایـن کمتر از 2 سـانتی متر در مقیاس نقشـه داشـته باشـند. بـرای مثال 
در تهیـه نقشـه ۱:2000 بـا منحنی میـزان یـک متـر فاصلـه نقـاط ارتفاعـی بایـد از ۴0 متـر روی زمیـن کمتر 
باشـد و عـاوه بـر آن نقـاط تغییر شـیب و شکسـت زمین نیز با خطای متوسـط ۳0 سـانتی متر برداشـت شـود.

نحوه تقسیم بندی ناهمواری مناطق مختلف از سطح زمین

حداکثر شیب منطقهنوع منطقهردیف

کمتر از ۳ درصددشت۱
بیش از ۳ تا ۷ درصدتپه ماهور2
بیش از ۷ تا 20 درصدکوهستان۳
بیش از 20 تا ۶0 درصدکوهستان سخت۴
بیش از ۶0 درصدکوهستان خیلی سخت5
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برداشت در حالت کلی شامل هشت مرحله است:
1- شناسایی منطقه

2- طراحی نقاط ایستگاهی
۳- ساختمان نقاط ایستگاهی
۴- تعیین موقعیت ایستگاه ها
5- تهیه کروکی و گویا سازی 

۶- برداشت جزئیات عوارض
۷- ترسیم اولیه و شناسایی مشکلات برداشت

۸- کنترل و تکمیل زمینی

1- شناسـایی منطقـه: بـرای برداشـت یـک منطقـه از زمیـن لازم اسـت کـه آن منطقه مـورد شناسـایی قرار 
گرفتـه و حـد کار روی زمیـن و یـک نقشـه کوچـک مقیـاس موجـود تعییـن گردد.

2- طراحـی نقـاط ایسـتگاهی: بـا توجه به دقت برداشـت مـورد نظـر و قابلیت دیـد عوارض فاصله متوسـط 
ایسـتگاه ها از هـم تعییـن شـده و بـر مبنـای آن محل ایسـتگاه های اصلـی روی زمین مشـخص می شـود. البته 

ممکـن اسـت در هنـگام عملیـات زمینی نیـز تعدادی ایسـتگاه کمکی بـه آنها اضافـه گردد.

3- سـاختمان نقـاط ایسـتگاهی: در صورتی کـه مانـدگاری نقـاط ایسـتگاهی بـرای کارفرما اهمیت داشـته 
باشـد طبـق اسـتاندارد تعـدادی از ایـن نقـاط به صـورت ایسـتگاه های مسـتحکم و پایـدار روی سـازه بتنـی بنا 
می شـود. بسـته بـه مانـدگاری و حفـظ دقت موقعیـت این نقاط ابعاد ایسـتگاه و میـزان مصالح مصرفـی متفاوت 

است.

۴-تعییـن موقعیـت ایسـتگاه ها: در ایـن مرحلـه موقعیـت مسـطحاتی و ارتفاعـی ایسـتگاه ها اندازه گیـری 
می شـود. بـرای تعییـن موقعیـت مسـطحاتی معمولاً روش پیمایـش یا GPS و بـرای تعیین موقعیـت ارتفاعی از 

روش ترازیابی اسـتفاده می شـود.
مراحل 1 تا ۴ مربوط به پودمان قبل می باشد.

۵-تهیـه کروکی و گویا سـازی: در قبل و حین عملیات برداشـت جزئیات یکی از افراد از گروه نقشـه برداری 
تحـت عنـوان میر چیـن بـر اسـاس مقیاس نقشـه مورد نظـر و بر طبق دسـتورالعمل نـوع و تراکم عـوارض مورد 
نیـاز را در منطقـه تعییـن نمـوده و نقاط مـورد نظر را بر روی یـک کروکی از منطقه ترسـیم می کنند و میرچین 
یـا افـراد نگهدارنـده شـاخص ها، رفلکتـور هـای نقشـه برداری را بـه نقـاط مـورد نظـر هدایـت نمـوده و پـس از 
اندازه گیـری مختصـات هـر نقطـه توسـط دوربیـن نقشـه برداری در کنـار آن نقطـه روی کروکی شـماره و یا کد 
نقطـه را یادداشـت می کننـد. در همیـن مرحلـه بهتـر اسـت نـام عـوارض مهم ماننـد نـام خیابان ها نیـز بر روی 

کروکـی یادداشـت شـود تـا بعداً به منظور گویاسـازی نقشـه مورد اسـتفاده قـرار گیرد.

مراحل کلی برداشت عوارض
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در تعیین کروکی چند نکته اهمیت اساسی دارد:
• نیــازی بــه ترســیم دقیــق موقعیــت هندســی نقــاط در روی کروکــی نمی باشــد امــا وضعیــت نســبی نقــاط 
بایــد درســت باشــد مثــلًا نقــاط گوشــه حــوض درون نقــاط حیــاط باشــد نقــاط یــک عارضــه خطــی بــا ترتیــب 
درســت به هــم وصــل شــده باشــد و عــوارض بســته نیــز در کروکــی بــه صــورت چند ضلعــی بســته ترســیم 

. ند شو
• گاهـی اوقـات تراکـم عـوارض در یـک منطقـه کوچـک به حـدی اسـت کـه کروکـی شـلوغ و ناخوانا می شـود 
در ایـن حـالات بهتـر اسـت محـل کروکـی را بـا یک کد مشـخص کـرده و در محل دیگـری جزئیـات گروهی را 

ترسـیم و کـد مربوطـه را بـالای آن ذکـر کنیم.
• گاهـی جهـت حرکـت آب در رودخانـه و نهـر یـا یک طرفـه یـا دوطرفـه بـودن جـاده و جهـت آن نیـز باید در 

کروکی ترسـیم شـود.
• بـرای گویا سـازی می تـوان از نقشـه های موجـود اسـتفاده کـرده و در صـورت نیـاز از افراد محلـی در خصوص 

نـام عـوارض مهم پرسـش نمود.
• بهتر است برای خوانایی بیشتر ترسیم کروکی با خودکار چهار رنگ انجام شود.

6- برداشت جزئیات:
برداشت جزئیات در روش های زمینی در حالت کلی شامل چهار مرحله است:

الف( استقرار دستگاه روی نقطه با مختصات معلوم
ب( توجیه دستگاه به یک امتداد معلوم و یا یک نقطه با مختصات معلوم

ج( نشـانه روی بـه نقـاط مـورد نظـر و اندازه گیـری و ثبـت مشـاهدات لازم بـرای تعییـن موقعیـت ایـن نقاط از 
قبیـل طـول، زاویـه افقـی و زاویـه قائم

د( ثبت محل تقریبی و شماره و یا کد نقاط در روی کروکی
انتخــاب نقــاط عــوارض در عملیــات برداشــت جزئیــات اهمیــت اساســی دارد بــرای مثــال یــک عارضــه ماننــد 
ــه مقیــاس  تیــر بــرق را در نظــر بگیریــد اینکــه چــه نقاطــی از ایــن عارضــه بایــد برداشــت شــود بســتگی ب
مــورد نظــر بــرای تهیــه نقشــه دارد مثــلًا بــرای تهیــه نقشــه 1:2000 تنهــا یــک نقطــه از آن در میانه هــای 
ــه  ــود. عارض ــه آن برداشــت ش ــد گوش ــه نقشــه 1:500 بای ــا در تهی ــه ای ام ــه نقط ــی اســت. عارض ــر کاف تی
ســطحی همان طــور کــه ذکــر شــد انتخــاب ایــن نقطــه وظیفــه میرچیــن  بــوده کــه بــر اســاس دســتورالعمل 
تهیــه نقشــه بــا مقیــاس مــورد نظــر تعــداد و تراکــم نقــاط بــرای عــوارض انتخابــی را تعییــن و در روی زمیــن 

ــد. ــخص می کن مش
ــر  ــر نظ ــد زی ــاخص ها بای ــده ش ــراد نگهدارن ــن و اف ــل دوربی ــه برداری عام ــروه نقش ــراد گ ــه اف ــن رو هم از ای
میرچیــن ایــن کار کننــد در واقــع کیفیــت و ســرعت تهیــه نقشــه در مرحلــه اول بســتگی بــه تجربــه و عملکرد 
میــر چیــن دارد. از آنجــا کــه میرچیــن معمــولاً همــراه بــا افــراد نگهدارنــده شــاخص ها حرکــت می کنــد ایــن 
افــراد بــا دســتور وی روی نقــاط مــورد نظــر قــرار گرفتــه و بــه نقــاط دیگــر تغییــر محــل می دهنــد امــا عامــل 
دوربیــن بایــد بــا انجــام علائــم دســتی یــا از طریــق بی ســیم بــا میرچیــن هماهنــگ بــوده و نقــاط برداشــتی 

و شــماره یــا کــد آنهــا را چــک نمایــد تــا شــماره نقــاط در کودکــی و دوربیــن مشــابه باشــد.
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7- ترسیم اولیه و شناسایی مشکلات برداشت: بعد از عملیات زمینی در انتهای هر روز بایستی میرچین به 
همراه فرد کارتوگراف )نقشه کش( مشاهدات نقشه برداری را در رایانه تخلیه نموده و وضعیت نقاط را با کروکی 
بررسی نموده و در صورت امکان، نقاط را با توجه به شماره و کد آنها به هم وصل نموده و نمادهای مربوطه را در 
لایه مورد نظر ترسیم اولیه نمایند. این امر اهمیت زیادی در اجرا و پیشبرد درست عملیات زمینی در روز بعد 
داشته و در صورت بروز مشکل با توجه به حضور ذهن افراد به سرعت و در محل آن را رفع می نمایند. اگر بلافاصله 
ترسیم اولیه انجام نشود و ترسیم کل مشاهدات و کروکی های پروژه یکجا به زمان و مکان دیگر موکول شود 
معمولاً مشکلات زیادی در این ترسیم رخ خواهد داد زیرا به علت فاصله زمانی بین عملیات برداشت و ترسیم 
افراد معمولاً حضور ذهن نداشته و موجب ابهام در کروکی و ترسیم نقشه می شود. همچنین اگر عملیات برداشت 
با مشکلاتی همراه بوده باشد و یا بعضی نقاط برداشت شده باشند علاوه بر کاهش کیفیت ترسیم نقشه و بروز 
اشتباهات ممکن است نیاز به حضور در محل پیدا شود که هزینه و زمان انجام کار را به شدت افزایش خواهد 
داد. علاوه بر این اکیداً توصیه می شود که در هنگام ترسیم نقشه، شخص تهیه کننده کروکی حضور داشته باشد 

تا موارد ابهام را به درستی و به سرعت رفع نمایند.
از اشتباهات معمول هنگام برداشت می توان به موارد زیر اشاره کرد: 

• صفرصفر دوربین روی نقطه اشـتباه یا با شـماره ایسـتگاه اشـتباه انجام شـده باشـد که منجر به دوران اشـتباه 
کلیه نقاط برداشـتی حول ایسـتگاه نقشـه برداری می شود.

• ارتفـاع دوربیـن اندازه گیـری نشـده باشـد یـا به درسـتی ثبـت نشـده باشـد کـه منجـر بـه جابجایـی اشـتباه 
ارتفاعـی کلیـه نقـاط برداشـتی می شـود.

• شـماره ایسـتگاه بـه درسـتی معرفی و ثبت نشـده باشـد کـه منجر بـه جابجایی اشـتباه مسـطحاتی و ارتفاعی 
کل منطقه می شـود.

8- کنتـرل و تکمیـل زمینـی: بعـد از ترسـیم کل منطقـه، بـرای اطمینـان از نقشـه تهیـه شـده و بهبـود 
کیفیـت آن حتـی در صـورت عـدم مشـاهده هرگونـه مشـکلی توصیـه می شـود بـه منطقـه مراجعـه نمـوده و 
به طـور مسـتقیم نقشـه را بـا عـوارض منطقـه مقایسـه کرد تـا در صورت وجـود هر نـوع ناسـازگاری تغییرات یا 
جاافتادگـی بـا انجـام اندازه گیری هـای لازم نقشـه را کنتـرل و تکمیـل زمینـی نمـود. در این مرحلـه معمولاً به 
دوربیـن نقشـه برداری نیـازی نبـوده و بـا روش هـای سـاده مسـاحی ماننـد مترکشـی می تـوان مشـاهدات مورد 

نیـاز را بـا دقـت کافی بـه انجام رسـانید.

روش های برداشت عوارض
روش هـای زمینـی مختلفـی بـرای برداشـت مختصات سـه بعدی عوارض وجـود دارد کـه با توجه بـه دقت مورد 

نیـاز و وسـعت منطقـه و همچنین وسـایل موجود انتخاب می شـوند.
در ایـن رابطـه می تـوان روش هـای سـاده برداشـت مسـاحی و تاکئومتـری )انـدازه گیـری سـریع( به وسـیله 
زاویه یاب هـا و برداشـت اتوماتیـک به وسـیله سیسـتم های پیشـرفته تر از قبیـل توتال استیشـن، GPS و لیـزر 

اسـکنر زمینـی و روش هـای ترکیبـی را نـام برد.
در درس ساختمان سـازی پایـه دهـم بـا روش هـای سـاده برداشـت آشـنا شـدید. در این قسـمت به شـرح بقیه 

می پردازیم. روش هـا 
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ریشـه لغـوی تاکئومتـری یونانـی و بـه معنـی اندازه گیـری سـریع می باشـد و در اصطـلاح به روشـی کـه در آن 
به طـور همزمـان موقعیـت مسـطحاتی و ارتفاعـی نقاط برداشـت می شـود تاکئومتـری گویند به عبارتـی در این 

روش موقعیـت سـه بعدی نقـاط را همزمـان برداشـت می کنیم.
برای برداشت جزئیات به روش تاکئومتری  مراحل زیر به ترتیب انجام می شود:

الف( استقرار دستگاه بر روی نقطه ایستگاهی و ثبت این نقطه به عنوان نقطه استقرار در فرم برداشت
ب( صفرصفـر دسـتگاه بـه نقطـه قرائـت عقـب و ثبـت ایـن نقطه بـه عنوان نقطـه قرائـت عقب در فرم برداشـت 

کـه بهتـر اسـت به صـورت کوپل انجام شـود.
ج( اسـتقرار شـاخص بـر روی عـوارض مختلف بـا توجه به کروکـی و انجـام اندازه گیری های لازم برای برداشـت 

ط نقا
از آنجـا کـه تعـداد نقـاط برداشـتی زیاد اسـت معمـولاً از جداول و فرم های اسـتاندارد اسـتفاده می شـود. در زیر 

نمونـه ای از آن را می بینید.

برداشت به روش تاکئومتری

ایـن روش بـه کمـک زاویه یـاب و شـاخص انجـام می شـود و 
اصـول مـورد اسـتفاده در آن اصـول اسـتادیمتری اسـت.

)صفحـه  رتیکـول  صفحـه  روی  در  اسـتادیمتری:  اصـول 
تارهـای مویـی( دوربین هـای نقشـه برداری دو خـط بـه موازات 
خـط افقـی دایـره رتیکـول و بـه فاصلـه مسـاوی از آن بـه نـام 
خطـوط اسـتادیا و یـا تارهای اسـتادیا حک نموده انـد. به کمک 
ایـن خطـوط می تـوان فاصلـه افقی یـا اختـلاف ارتفـاع بین دو 

نقطـه را تعییـن کرد.

محاسبه فاصله افقی و اختلاف ارتفاع در روش تاکئومتری 
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در مناطـق همـوار خـط دیـد افقـی اسـت لـذا می تـوان از ترازیـاب اسـتفاده کـرد ولـی در مناطـق شـیب دار و 
کوهسـتانی بـه اجبـار از دوربیـن زاویه یـاب اسـتفاده می شـود.

بـرای اندازه گیـری، دوربیـن را روی ایسـتگاه مسـتقر کرده و بـا قرار  دادن یک شـاخص قائم در نقطـه مورد نظر، 
پـس از نشـانه روی اعـداد منطبـق بـر تـار بـالا و پایین و وسـط اسـتادیا قرائـت و یادداشـت می شـود. همچنین 
زاویـه قائـم خـط قراولـروی نیـز برداشـت می شـود. دقـت روش اسـتادیمتری زیـاد نیسـت )حـدود 1:500 تـا 

1:1000( اما اسـتفاده از آن سـریع و آسـان اسـت.
در ایـن روش پـس از قرائـت تعـداد تـار بـالا وسـط و 
پاییـن روی شـاخص و همچنین زاویه شـیب و امتداد 
مـورد نظـر می توان فاصلـه افقی Dh و اختـلاف ارتفاع 
ΔH نقطـه مـورد نظـر از ایسـتگاه اسـتقرار زاویه یاب 

را از رابطـه زیـر به دسـت آورد.

h

i

D .L.cos .S.sin V
H .L.cos .sin h T

2 2100 100
100

= α =
∆ = α α + −

که در آن L همان فاصله تارهای بالا و پایین اسـتادیا، 
عـدد 100 ثابـت اسـتادیمتری و  α زاویۀ شـیب خط 
قراولـروی و V زاویـۀ زنیتـی خط قراولروی می باشـد. 

همچنین hi ارتفاع دوربین از سـطح زمین و T عدد تار وسـط اسـت که روی شـاخص قرائت شـده اسـت.
در عمـل معمـولاً تـار وسـط رتیکـول روی عدد ارتفاع دسـتگاه قـرار داده می شـود بنابراین در ایـن حالت مقدار 

hi  و T بـا هـم سـاده شـده و رابطـه اختـلاف ارتفاع به شـکل سـاده زیر تبدیل می شـود.

H .L.cos .sin .sin ( )100 50 2∆ = α α = α

L

L
L
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برای محاسبه فاصله افقی و اختلاف ارتفاع بین ایستگاه استقرار و نقطه، مشاهدات بدین ترتیب می باشد:
تـار بـالا 1۶۴0، تـار وسـط 1550، ارتفـاع دسـتگاه 1۶0 سـانتی متر، زاویـه افقـی 1۴2 درجـه و زاویـه قائم  

ʹ 15 ° ۸۴ . فاصلـه افقـی و اختـلاف ارتفـاع بیـن ایسـتگاه اسـتقرار و نقطـه مـورد نظـر را محاسـبه نمایید.
حـل: قرائـت تـار پاییـن بـه دلیل محدودیـت انجام نشـده، اما از آنجا کـه تار وسـط میانگین تار بـالا و پایین 

بنابراین: است، 
= تار وسط 2

تار پایین + تار بالا

1550 = 2
تار پایین + 1۶۴0

تار پایین برابر است با 1۴۶0، زاویه قائم هم از نوع زنیتی می باشد پس

مثال 1

h

i

D .L.sin V .( ).sin ( ) / mm / m
H .L.cos V.sin V h T .( ).cos ( ).sin ( ).
H / mm / m

2 2100 100 1640 1460 8415 17819 322 17 819
100 100 1640 1460 8415 8415 1600 1550
1844 311 1 844

′= = − = =

′ ′∆ = + − = − + −
∆ = =



 

فعالیت 
کلاسی1

در جـدول زیـر کروکـی و مشـاهدات تاکئومتـری مربـوط بـه برداشـت قسـمتی از یک سـاختمان وارد شـده 
اسـت. مطلـوب اسـت محاسـبه فاصلـه افقـی و اختـلاف ارتفـاع بـرای ایـن نقـاط و تکمیل ایـن جدول.

نمون برگ قرائت تاکئومتری
S       نام و مختصات ایستگاه: ( , )1 تاریخ:نوع و شماره دوربین:20001000

  نویسنده:عامل کروکی:عامل دوربین:ارتفاع دستگاه:   150 سانتی متر

اختلاف کروکی و توضیحات
ارتفاع

فاصله 
افقی

زاویه قائم 
)گراد(

زاویه افقی 
)گراد(

نقاطتارهای استادیمتری
Pتار بالاتار وسطتار پایین

9۶/29۳0/۸11۳۷015001۶۳01

109/۴۶۷۴/۶۸1۴۳5150015۶22

10۳/۶۶۷۸/۶۶1۳۴515001۶55۳

100/00۷۸/291۴۸515001۷15۴

100/001۴1/221۴۶015001۷۴05
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از  Excel چنانچـه در فرمـول یـک خانـه،  نرم افـزار  نرم افـزار، در  قابلیت هـای  از  اسـتفاده مناسـب تر  بـرای 
متغیرهـای خانه هـای همـان ردیـف اسـتفاده شـود می تـوان فرمـول را به جای نوشـتن نشـانی خانـه، به صورت 
پارامتـری با پارامترهای عنوان سـتون نوشـت. مثلًا برای نوشـتن نشـانی خانه های شـماره نقطـه از P زاویه قائم 
از V اسـتفاده نمـود. بـرای ایـن کار ابتـدا باید قسـمتی از جدول را که می خواهیم با نام عنوان سـتون مشـخص 
شـود، انتخـاب گردد. سـپس از روبـان Formulas گزینـه Create from selection را کلیـک می کنیم آن گاه 

در پنجـره ایجـاد شـده قسـمت Top row را انتخـاب و دکمه Ok زده می شـود.

 Excel تاکئومتری در نرم افزار

سپس
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:Excel محاسبه جدول تاکئومتري در نرم افزار
:)Dh( الف- محاسبه ستون فاصله افقي

hD براي  .L.cos2100= α hD بـراي زوایـاي زنیتـي و  .L.sin V2100= مي دانیـم فاصلـه افقـي از رابطـه 
زوایـاي شـیب  محاسـبه مي شـود. در محاسـبه بـا ماشین حسـاب بایـد بـه واحـد زاویه کـه درجه اي یـا گرادي 
اسـت، توجـه کـرد و حالـت ماشین حسـاب را روي آن تنظیـم نمـود. ولـي در نرم افـزار Excel زوایـا بـر حسـب 
رادیـان محاسـبه می شـود و بایـد زاویه هـا تبدیـل بـه رادیـان شـوند و همان طـور کـه می دانیـم بـراي تبدیـل 

 ضـرب می کنیـم. در نرم افزار 
200
π  و بـراي تبدیـل گـراد بـه رادیـان، آن را در 

180
π درجـه بـه رادیـان، آن را در 

Excel عـدد π به صـورت تابـع )(PI تعریـف می شـود.
همچنیـن پاسـخ رابطـه برحسـب واحـد قرائت هـاي شـاخص یعنـي میلي متـر به دسـت مي آیـد و بـراي تبدیل 
بـه متـر کـردن آن کل عبـارت بر 1000 تقسـیم مي شـود. می تـوان بـرای راحتی از ابتـدا در فرمـول تبدیل به 

متـر را لحاظ کـرد. مثلًا

:)ΔH( ب- محاسبه ستون اختلاف ارتفاع
iH به دسـت مي آیـد. ایـن رابطـه را می تـوان   .L.sin V.cos V h T100∆ = + − اختـلاف ارتفـاع از رابطـه 

به صـورت زیـر تایـپ کـرد کـه به جـای  بایـد عـدد ارتفـاع دسـتگاه بـر حسـب میلی متـر وارد گردد.  
(100*(T L)*sin (V*PI() / 200)*cos (V*PI() / 200) Hi M) /1000= − + −

- در صورتـی کـه بـا تئودلیـت زاویـه شـیب را اندازه گیـری کـرده باشـیم، فقـط در محاسـبه فاصلـه افقـی نکته
به جـای تابـع سـینوس از تابـع کسـینوس اسـتفاده می شـود.

- در صورتـی کـه تئودلیـت درجـه ای باشـد در تبدیـل آن بـه رادیـان، فقـط اعـداد 200 بـه 1۸0 تبدیـل 
می گردنـد.

فعالیت 
عملی1

جـدول فعالیـت کارگاهـی قبـل را در نرم افـزار Excel وارد نمـوده و محاسـبات لازم را انجـام دهیـد. سـپس 
پاسـخ ها را بـا پاسـخ فعالیـت کارگاهـی قبل مقایسـه، بحـث و گفتگـو نمایید.
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پس از برداشـت نقاط و انجام محاسـبات لازم، نوبت به ترسـیم نقشـه می رسـد. برای ترسـیم نقشـه ابتدا نقاط 
پیمایـش را روی کاغـذ نقشـه ترسـیم کـرده و سـپس بـا اسـتفاده از آنهـا و جدول نتایـج حاصـل از تاکئومتری، 
موقعیـت سـایر نقـاط برداشـتی را بـا توجه به مقیاس نقشـه نسـبت بـه نقاط ایسـتگاهی و صفرصفـر روی کاغذ 

نقشـه پیـدا کـرده و مطابـق کروکـی به هـم وصـل می کنیم تا نقشـه ترسـیم گردد.
وسایل مورد نیاز: نقاله ۳۶0 درجه ای )۴00 گرادی(، خط کش مداد اتود و پاک کن.

مراحـل ترسـیم: ابتـدا ایسـتگاه و امتـداد صفرصفر را روی کاغذ نقشـه بـا توجه بـه کروکی ترسـیم می کنیم، 
سـپس نقالـه را بـا توجـه بـه اطلاعـات توضیحـات جـدول تاکئومتـری یعنی نـام ایسـتگاه و نام نقطـه صفرصفر 
طـوری روی نقشـه قـرار می دهیـم کـه مرکـز نقالـه روی نقطه اسـتقرار دوربیـن و صفـر نقاله روی نقطـه ای که 
دوربیـن بـه آن صفرصفـر شـده قـرار گیـرد. بـا توجـه بـه اطلاعـات جـدول تاکئومتـری در سـتون های فاصلـه 
افقـی و زاویـه افقـی ابتـدا صفـر خط کـش یـا اشـل را روی مرکـز نقاله یعنـی ایسـتگاه اسـتقرار قـرار می دهیم 
به طوری کـه امتـداد خط کـش روی زاویـه افقـی قرائـت شـده بـرای نقطه اول قـرار گیـرد، در این حالـت فاصله 
افقـی را کـه بـه مقیـاس نقشـه تبدیـل نموده ایـم در امتـداد خط کـش علامـت می زنیـم. بـا ایـن کار موقعیـت 
نقطـه اول برداشـتی روی کاغـذ مشـخص می شـود و برای سـایر نقـاط این عمل را تکـرار می کنیم تـا محل آنها 
روی کاغـذ مشـخص شـود حـال بـا کمـک کروکی، نقـاط را بـه یکدیگر وصـل می کنیم تا نقشـه ترسـیم گردد.

ترسیم نقشه با استفاده از اطلاعات جدول تاکئومتری روی کاغذ

AutoCAD ترسیم نقشه با استفاده از اطلاعات جدول تاکئومتری با نرم افزار

نکته

فعالیت 
عملی2

از آنجـا کـه در هـر ایسـتگاه، تعـداد زیـادی نقطـه برداشـت می شـود، بهتر اسـت پـس از پیاده کـردن تعداد 
محـدودی نقطـه، بلافاصلـه خطـوط مربـوط بـه آنهـا را از روی کروکی ترسـیم نمایید زیـرا اگر همـه نقاط را 
ابتـدا پیـاده نمـوده و سـپس ترسـیم کنیـد، امکان اشـتباه و تداخل نقـاط در یکدیگر بسـیار زیـاد خواهد بود 

و موجـب اتـلاف وقـت می گردد.

بـا اسـتفاده از اطلاعـات و پاسـخ های جـدول فعالیـت عملـی 1 و همچنین کروکی عملیات، نقشـه را ترسـیم 
یید. نما

در کتـاب نقشه کشـی فنـی رایانـه ای سـال دهم با روش های ترسـیم پاره خـط و نقطه در نرم افزار اتوکد آشـنا 
شـدید. از طـول و زاویـه افقی جـدول تاکئومتری می توان به صورت قطبی نقشـه را ترسـیم کرد.

در نرم افـزار AutoCAD به طـور پیش فـرض زوایـا بـر حسـب درجه و در معرفـی مختصات قطبـی مطابق دایره 
مثلثاتـی در ریاضـی عمـل می شـود یعنـی جهـت مثبـت محـور x هـا قطب در نظـر گرفتـه می شـود و افزایش 

زاویـه در خـلاف جهت عقربه های سـاعت می باشـد.
از آنجـا کـه در نقشـه برداری جهـت شـمال یعنی جهـت مثبت محـور y ها در نظـر گرفته شـده و افزایش زاویه 
در جهـت عقربه هـای سـاعت می باشـد )آزیمـوت یـا ژیزمـان امتـداد( می تـوان تنظیمـات لازم را به صـورت زیر 

داد. انجام 
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مطابـق شـکل گزینـه units را انتخـاب 
کـرده تـا پنجـره گشـوده شـود یـا در 
را   units یـا   un فرمـان دسـتور  خـط 

تایـپ و اینتـر نماییـد.

دلخـواه  واحدهـای  می تـوان  سـپس 
انتخـاب نمـوده و  )فاصلـه و زاویـه( را 
کـه  نقشـه برداری  پروژه هـای  بـرای 
جهـت قرائـت زاویـه معمـولاً سـاعتگرد 
تیـک  را   Clockwise گزینـه  اسـت 
قسـمت  روی  کلیـک  بـا  می زنیـم. 
را  زاویـه  صفـر  جهـت   Direction
تنظیـم کـرد. حتـی اگـر جهـت صفـر 
)مبنـا( غیـر از محورهـا باشـد، می توان 
پس از ترسـیم آن امتـداد )جهت صفر( 
با گزینـه Direction آن را معرفی کرد.
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نقشـه حاصـل از جـدول تاکئومتـری زیـر را در نرم افـزار AutoCAD رسـم کنیـد. )ایسـتگاه اسـتقرار S1 و 
ایسـتگاه توجیـه )صفـر صفـر( S2 می باشـد.(

مثال 2

فاصله افقی کروکی و توضیحات
)متر(

زاویه افقی 
نقاط)درجه(

S ( , )1 1000 2000
S ( / , / )2 950 501 2080 241

۳۸151
۳۸5۶2

۴۶/5۶1۳
۷۷/550۴
۴۴1۴5

۴۳/55۴۶
۷5/5۴۷۷
۷۸22۸

توضیـح روش کار: نـرم افـزار AutoCAD را اجـرا و فایلـی را ذخیـره می کنیـم. بهتر اسـت هر ترسـیم در 
لایـه مخصـوص بـه خـود انجام شـود. مثـلًا ایسـتگاه ها در لایه Stn بـا رنگ شـماره 1، خطوط ترسـیم موقت 
به صـورت خط چیـن در لایـه Line0 بـا رنـگ 2، خطـوط اصلـی پـروژه بـا رنـگ ۳ در لایـه line1 ترسـیم 

می کنیـم. دسـتور layer  بـا مخفـف la بـرای مدیریـت لایه هـا می باشـد.
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با دستور POINT نقاط ایستگاهی را ترسیم می کنیم.

بـا وارد کـردن مختصـات، هـر دو نقطه ترسـیم می گردند. بـرای تغییر شـکل و اندازه نقاط ایسـتگاهی از پانل 
Utilities در روبـان Home، گزینـه Point Style را کلیک می کنیم. سـپس با دسـتور text نام ایسـتگاه ها 

می نویسیم. را 

حـال تنظیمـات مربـوط به واحـد و توجیه را بـا فرمان 
مشـخص کردن  از  پـس  می دهیـم.  انجـام   UNITS
قسـمت  فعال کـردن  و  زاویـه،  و  طـول  واحدهـای 
قسـمت  روی  کلیـک  بـا   ،)Clockwise( سـاعتگرد 
قسـمت  روی   Other گزینـه  انتخـاب  و   Direction
Angle کلیـک و ابتـدا ایسـتگاه S1 و سـپس S2 را 
معرفـی کـرده و دکمه هـای OK را کلیـک می نماییم.
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پـس از تنظیمـات لایـه line0 را جاری، دسـتور پاره خـط line )با مخفف L( را اجـرا و روی نقطۀ S1 کلیک 
و مختصـات نسـبی قطبـی نقـاط را وارد می کنیـم. مثـلًا 15 < ۳۸ @ . سـپس لایۀ line1 را جـاری و طبق 

کروکـی نقشـه را ترسـیم می کنیـم. در انتها لایـه line0 را خاموش نموده تا نقشـه مشـاهده گردد.

فعالیت 
عملی3

فعالیت 
عملی4

بـا اسـتفاده از اطلاعـات و پاسـخ های جـدول فعالیـت کارگاهـی 1 و همچنیـن کروکـی عملیات، نقشـه را در 
نرم افـزار AutoCAD ترسـیم و بـا پاسـخ فعالیـت کارگاهـی ۳ مقایسـه نمایید.

بـا دوربیـن تئودلیـت، در محوطـه هنرسـتان، روی ایسـتگاهی مسـتقر و بـه سـمت ایسـتگاه دیگـر توجیـه 
نماییـد. سـپس نقشـه منطقـه ای کـه هنرآمـوز تعییـن می کنـد، را برداشـت، محاسـبه و ترسـیم نماییـد.

تذکر 1: 
ایستگاه استقرار و توجیه را هنرآموز مشخص می کند.

تذکـر 2: محاسـبه بـا ماشین حسـاب و نرم افـزار Excel جداگانه و ترسـیم نیـز هم در دفتر گـزارش و هم در 
نرم افـزار AutoCAD انجـام گردد.
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فعالیت 
عملی5

Civil�D ترسیم نقشه با استفاده از اطلاعات جدول تاکئومتری با نرم افزار
بـا  رایانـه ای سـال دهـم  در کتـاب نقشه کشـی فنـی 
نرم افـزار  در  نقطـه  و  پاره خـط  ترسـیم  روش هـای 
در  ترسـیم  کـه  آنجـا  از  شـدیم.  آشـنا   AutoCAD
از  AutoCAD می باشـد،  Civil�D بسـیار سـاده تر 
ترسـیم اطلاعـات برداشـتی را در ایـن نرم افـزار انجـام 

می دهیـم.
بـراي ترسـیم اطلاعات برداشـت شـده در Civil�D به 
دو روش می تـوان اقـدام نمـود: یکی روش دسـتی با در 

اختیـار داشـتن زاویـه افقـی و طـول افقی نسـبت بـه یک امتـداد، و دیگـري انتقال مختصـات نقاط بـه نرم افزار 
و سـپس ترسـیم با توجـه به کروکـی آنها.

اگـر دوربیـن روي یـک نقطـه نقشـه برداري مسـتقر و بـه ایسـتگاه دیگر صفر  صفر شـده باشـد و فاصلـه و زاویه 
افقـی نفـاط را برداشـت کـرده باشـیم بـا توجه بـه مثال زیـر می توان آنـرا ترسـیم نمود .

در شـکل مقابـل دوربیـن روي ایسـتگاه S1 مسـتقر مثال 3
و بـه ایسـتگاه S2 صفـر صفـر شـده اسـت و زاویه و 
فاصلـه افقی رئـوس پنج ضلعـی ABCDE را قرائت 

کرده ایـم ، آنـرا در Civil�D ترسـیم نماییـد. 
روش کار:

1- در تنظیمـات اولیـه واحـد زاویـه را گـراد انتخاب 
. کنید

بـا   Create Line اول  گزینـه   Line آیکـن  از   -2
معرفـی مختصـات S1 و S2 امتداد بین دو ایسـتگاه 

را ترسـیم نماییـد.
 Create Line by Side گزینـه Line ۳- از آیکـن
Shot را انتخـاب و سـپس روي امتـداد  S1S2 از 

 A یعنـی ۸5/2۴ را وارد و اینتر و بعـد فاصله نقطه A کلیک نمـوده و ابتدا زاویه امتداد S1 وسـط بـه سـمت
یعنـی 1۷/۴۷ و اینتـر نماییـد. مجـدداً ماننـد امتداد A بـراي دیگر نقاط بـه ترتیب ابتدا زاویه و سـپس طول 
را وارد کـرده و اینتـر نماییـد. مشـاهده خواهیـد نمـود کـه از نقطـه دوم به بعد چند ضلعی ترسـیم می شـود.

بـا اسـتفاده از اطلاعـات و پاسـخ های جـدول فعالیـت کارگاهـی 1 و همچنیـن کروکـی عملیات، نقشـه را در 
نرم افـزار Civil�D ترسـیم و بـا پاسـخ فعالیـت کارگاهـی ۳ مقایسـه نمایید.



108

تهیـه نقشـه از یـک منطقـه کوچـک و محدود 
زاویه یاب کمـک  بـه 

در ایـن روش موقعیـت هـر منطقـه روی زمیـن بـه 
وسـیله یـک زاویـه و یـک طـول مشـخص می گـردد 
مثـلًا اگـر نقطـۀ A را در نظـر بگیریـم و در نزدیکـی 
آن روی نقطـۀ S ایسـتگاه گذاری کنیـم کافـی اسـت 
زاویـه امتـداد SA را بـا یـک امتـداد مشـخص مثـلًا 
SR اندازه گیـری کـرده، سـپس طول SA را به دسـت 
آوریـم. بـا ایـن روش می تـوان بـرای تهیـه پـلان یک 
منطقـه بـا زاویه یـاب دسـتورالعمل زیـر را بـه کار برد.

عملیات زمینی تهیه نقشه از یک منطقه با زاویه یاب

الف: منطقه مورد نظر را شناسایی کرده و یک کروکی از موقعیت نقاط و عوارض آن تهیه می کنیم.
ب: بـا انجـام یـک عملیـات پیمایـش در منطقـه، چنـد نقطه کنتـرل ایسـتگاهی ایجـاد می نماییم. )کـه موضوع 

فصـل قبل اسـت(
ج: پس از ایجاد این نقاط و با توجه به مقیاس نقشـه، برداشـت را از یکی از نقاط ایسـتگاهی شـروع و اطلاعات 

برداشـتی را در یک جدول اسـتاندارد تاکئومتری یادداشـت می کنیم.
بهتـر اسـت کـه از منطقـه اطـراف هر ایسـتگاه که قرار اسـت برداشـت شـود، یـک کروکـی درمقیـاس بزرگ تر 
تهیـه گـردد، بـه طوری که تمام عوارض و جزئیات در آن ترسـیم شـده باشـد. اگر پیش از برداشـت، گوشـه های 
عـوارض شـماره گذاری شـود، ممکـن اسـت هنـگام عملیـات نقطـه ای جـا بمانـد و در ایـن صـورت شـماره 
برداشـت های بعـدی اشـتباه می شـود. بنابرایـن بهتریـن حالت این اسـت که هنـگام عملیات برداشـت، همزمان 

نقطـه در کروکی شـماره گذاری شـود.
تهیـه کروکـی و برداشـت عـوارض بـا توجه به مقیاس خواسـته شـده توسـط کارفرما صـورت می گیـرد. مثلًا در 
نقشـه های 1/200 شـهری کـه معمـولاً بـرای گازکشـی تهیـه می شـوند بایـد تمـام عـوارض کوچـک تـا حد ۴ 
سـانتی متر برداشـت شـود. امـا بـرای نقشـه های 1/2000 با توجه بـه مقیاس عمـلًا عوارض زیر ۴0 سـانتی متر 
قابـل مشـاهده وترسـیم در نقشـه نیسـتند بنابرایـن برداشـت آنهـا ضرورتـی نداشـته و اگـر این کار انجام شـود 

باعـث اتـلاف وقـت و هزینه خواهد شـد.
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بـرای برداشـت پـس از اسـتقرار زاویه یـاب روی نقطـه کنتـرل ایسـتگاهی، شـماره نقطـه اسـتقرار و ایسـتگاه 
صفر  صفـر را بـه همـراه مختصـات آنهـا در فرم یاداشـت شـود. همچنیـن ارتفاع دسـتگاه را با متر قرائـت کرده و 

درفـرم برداشـت در محـل مربوطـه یادداشـت می نماییـم. سـپس برداشـت نقـاط عـوارض شـروع می گردد.
د: بـرای راحتـی محاسـبات می تـوان  ابتـدا تـار وسـط زاویه یـاب را روی عـدد ارتفـاع دسـتگاه قرار داد. سـپس 
بـرای هـر نقطـه بایـد اعـداد تارهای بـالا و پاییـن و همچنین زاویـه افقـی و زاویه زنیتی )یا شـیب( را مشـاهده 

و یادداشـت گردد.

 برداشت اتوماتیک با توتال استیشن

فعالیت 
عملی5

بـا راهنمایـی هنرآمـوز خود، نقشـه تمـام یا قسـمتی از هنرسـتان را به روش تاکئومتری برداشـت، محاسـبه 
و ترسـیم نمایید. 

تذکر ۱: ایستگاه استقرار و توجیه را هنرآموز مشخص می کند.
تذکـر 2: محاسـبه بـا ماشـین حسـاب و نـرم افـزار Excel جداگانه و ترسـیم نیز هـم در دفتر گـزارش و هم 

در نـرم افـزار AutoCAD انجام گردد.
تذکـر ۳: گـزارش کاملـی بـا رعایت اصـول گزارش نویسـی از فعالیت انجام شـده به صورت کتبی بـه هنرآموز 

دهید. تحویل 

توتـال استیشـن از یک تئودولیـت الکترونیکی 
و یـک دسـتگاه انـدازه گیـری فاصلـه کـه بـه 
صـورت یکپارچـه طـوری سـاخته شـده کـه 
قسـمت اپتیکـی و فاصلـه یـاب آن هـم محـور 

باشند.
مهمتریـن مزیـت توتـال استیشـن نسـبت بـه 
زاویـه یـاب هـا ایـن اسـت کـه ایـن دسـتگاه 
عـاوه بـر اندازه گیـری زاویه افقـی و قائم قادر 
بـه انـدازه گیـری فاصلـه و همچنین محاسـبه 
 و ذخیـره اتوماتیـک مختصـات نقاط برداشـتی 
بـه  دسـتگاه  ایـن  اتصـال  بـا  کـه  می باشـد 
کامپیوتـر به راحتـی می توان اطاعـات ذخیره 

شـده را بـه کامپیوتـر منتقـل کـرد.

فعالیت 
کلاسی2

قسمت های  نام  خود،  هنرآموز  راهنمایی  با 
روبه رو  توتال استیشن که در شکل  مختلف 
شماره گذاری شده است را نوشته و در مورد 

آن توضیح دهید.
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در توتال استیشـن ها توابـع و برنامه هایـی بـرای انجـام تعـدادی از کارهـای متداول نقشـه برداری قرار داده شـده 
اسـت از جملـه برنامـه برداشـت کـه کاربرد فراوانـی در بیـن برنامه هـای توتال استیشـن دارد و از آن می توان در 

برداشـت مختصاتـی و یـا قطبی نقاط اسـتفاده کرد.
مراحل برداشت با توتال استیشن به قرار زیر است:

1- اسـتقرار دسـتگاه: در ایـن مرحلـه دسـتگاه را روی یـک نقطـه ایسـتگاهی مسـتقر می کنیـم. اسـتقرار 
دسـتگاه توتال استیشـن کامـلًا شـبیه دسـتگاه زاویه یـاب اسـت بـا ایـن تفـاوت کـه توتال استیشـن ها معمـولاً 

دارای کمپانسـاتور بـوده کـه تـراز دقیـق را بـه طـور اتوماتیـک انجـام داده و آنـرا حفـظ می کننـد.

2- توجیـه دسـتگاه: توجیـه در واقـع معرفـی یـک سیسـتم مختصـات بـه دسـتگاه می باشـد ایـن سیسـتم 
مختصـات در واقـع همـان سیسـتم مختصاتـی اسـت که مختصـات نقاط اسـتقرار و توجیـه در آن معلوم اسـت 
بنابرایـن بـا انجـام ایـن عمل مختصات نقاط برداشـتی هم در این سیسـتم مختصات محاسـبه شـده و به دسـت 

می آینـد. در توتال استیشـن توجیـه معمـولاً بـه دو صـورت قابـل اجرا اسـت.

الـف( توجیـه قطبـی: در ایـن روش بعـد از معرفـی مختصـات ایسـتگاه اسـتقرار بـه توتـال، بـه یکـی از نقـاط 
ایسـتگاهی نشـانه روی کـرده و ژیزمـان ایـن امتـداد معلـوم را بـه دسـتگاه معرفـی می کنیـم.

ب( توجیـه مختصاتـی: در توجیـه بـه روش مختصاتـی بعـد از معرفی مختصات ایسـتگاه اسـتقرار  و نشـانه روی 
بـه یکـی از نقـاط ایسـتگاهی مختصـات این نقطـه را به دسـتگاه معرفـی می کنیم.

3- برداشـت جزئیـات: پـس از اسـتقرار و توجیـه دسـتگاه بـرای برداشـت کافـی اسـت بـه رفلکتور مسـتقر 
در نقـاط نشـانه روی کـرده و بـا فشـار دکمـه برداشـت در توتال استیشـن نقـاط مـورد نظـر را برداشـت کـرد. 
در توتال استیشـن های بـا قابلیـت Reflectorless  نیـازی بـه رفلکتـور نبـوده و می تـوان عـوارض مـورد نظـر 
را مسـتقیماً بـا لیـزر نشـانه روی و برداشـت نمـود. توتال استیشـن های مدرن تـر امـکان مشـاهده هندسـه نقاط 
برداشـتی را بـه طـور هم زمـان میسـر می سـازند کـه نیـاز بـه ترسـیم کروکـی مرتفـع شـده و به عـلاوه کیفیت 

نقشـه برداشـتی از لحـاظ سـازگاری و کامل بـودن نقـاط بهبـود می یابـد.

عملیات زمینی تهیه نقشه از یک منطقه با توتال استیشن
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در ایـن روش موقعیـت هـر منطقـه روی زمیـن را می تـوان بـا مختصـات مشـخص کـرد. ماننـد برداشـت بـا 
زاویه یـاب ابتـدا بایـد منطقـه مـورد نظر را شناسـایی کـرده و یک کروکـی از موقعیـت نقاط و عـوارض آن تهیه 
 کنیـم. سـپس بـا انجـام یک عملیـات پیمایـش در منطقه، چند نقطـه کنترل ایسـتگاهی ایجـاد می نماییم. پس 
از ایجـاد ایـن نقـاط و بـا توجـه بـه مقیـاس نقشـه، دوربیـن را بـر روی یکی از نقاط مسـتقر کـرده وآنـرا توجیه 
می کنیـم. منظـور از توجیه کـردن انجـام عملیـات سـانتراژ و تراز کـردن دوربیـن و دادن مختصـات ایسـتگاه 
اسـتقرار و ایسـتگاه نشـانه روی یـا معرفـی ژیزمـان ورودی بـه دسـتگاه توتال استیشـن می باشـد که شـرح داده 

می شـود.
سـپس بـه ایسـتگاه بعـدی نشـانه روی کـرده و آنرا برداشـت می نماییم. حـال دوربین آماده برداشـت می باشـد، 

مطابـق کروکی شـروع بـه برداشـت می کنیم.
دقـت شـود هنـگام برداشـت، عـوارض را ازیـک طـرف شـروع کـرده و بـه ترتیـب و دنبـال هـم آنها را برداشـت 
نماییـم. در غیـر ایـن صـورت چنانچـه بـه صـورت پراکنده اقـدام به برداشـت نماییم ممکن اسـت یک سـری از 

عـوارض جـا مانده و برداشـت نشـوند.

مختصات قائم الزاویه اي نقاط را می توان برای ترسـیمات سـاده و حتی پیشـرفته نظیر ترسـیم نقشـه توپوگرافی 
و مسـیریابی به نرم افـزار Civil�D انتقال داد.

نقـاط را بـه شـکل هاي )Format( مختلفـی می تـوا ن بـه ایـن نرم افـزار وارد نمـود. یکـی از این شـکل ها به نام 
)Space delimited(PENZD می باشـد. )P شـماره نقطـه، E مقـدار x نقطـه، N مقـدار y نقطـه و  Z مقـدار 
ارتفـاع نقطـه و Space delimited یعنـی بـا فاصلـه ایـن پارامترهـا از یکدیگـر جـدا شـوند( و شـکل دیگـري 
 PENZD)comma( کـه معمـولاً پـس از تخلیـه اطلاعـات دسـتگاه هاي توتال استیشـن وجـود دارد شـکل
delimited کـه بیـن پارامترهـا کامـا ),( نوشـته می شـود. بـراي مثـال اگـر نقطـه شـماره 102 داراي x = ۴5 و 

y = ۶0 و  z = 20 و کـد BM باشـد در شـکل space و comma بـه صـورت زیـر نوشـته مـی شـود.
a) BM b) , , , ,BM102 45 60 20 102 45 60 20

بـا توجـه بـه آشـنایی هنرجویـان بـه نرم افـزار Excel در صورتـی کـه محاسـباتی ماننـد ترازیابـی، پیمایـش و 
تاکئومتـري را در ایـن نرم افـزار انجـام داده انـد، مختصـات محاسـبه شـده را می توان بـه صورت زیر بـه نرم افزار 

Civil�D وارد نمـود.
کروکی شکل صفحه بعد و مختصات نقاط آنرا در نرم افزار Excel در نظر بگیرید.

برداشت با توتال استیشن

فعالیت 
عملی6

با راهنمایی هنرآموز خود، دوربین توتال استیشن را مورد بررسی قرار داده و آنرا سانتراژ نمایید.
در ادامه نقشه تمام یا قسمتی از هنرستان را با این دوربین برداشت، محاسبه و ترسیم نمایید. 

تذکر 1: ایستگاه استقرار و توجیه را هنرآموز مشخص می کند.
تذکـر 2: گـزارش کاملـی بـا رعایت اصـول گزارش نویسـی از فعالیت انجام شـده به صورت کتبی بـه هنرآموز 

دهید. تحویل 

انتقال مختصات قائم الزاویه اي نقاط به نرم افزار Civil�D و ترسیمات ساده
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مختصـات را در نرم افـزار Excel در چهـار سـتون ماننـد شـکل نوشـته سـپس آنهـا را چپ چین کـرده و فاصله 
سـتون ها را طـوري تنظیـم می کنیـم کـه در هر سـطر بیـن نوشـته هاي خانه ها فاصله وجود داشـته باشـد. )اگر 
مختصـات از توتال استیشـن هـم تخلیـه شـده باشـد، همیـن کار را انجام می دهیم( سـپس بـه روش زیر ذخیره 
می نماییـم: ابتـدا از طریـق دکمـه Office گزینه Save As را انتخاب کرده و مانند شـکل، مسـیر ذخیره سـازي 
و نـام فایـل را نوشـته و در قسـمت Save As type گزینـه )Space delimited )Text Formatted انتخـاب 
کـرده و در پایـان دکمـه Save را کلیـک می نماییـم. در مقابـل پنجـره بعـدي ایجاد شـده دکمـه Yes را زده و 

در نرم افـزار Excel را ببندیـد و در مقابـل سـوال بعـدي No را انتخـاب کنید.
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اکنون فایل بالا که با پسوند prn ذخیره شده است را می توان به نرم افزار Civil�D وارد کرد.
بـراي ورود ایـن نقـاط بـه نرم افـزار Civil�D چند روش وجـود دارد از جمله: از سـر بـرگ Prospector پنجره 
 Import Points راسـت کلیـک کرده و از پنجره ایجاد شـده دکمـه ورود نقاط Point روي گزینـه Toolspace

را انتخـاب می کنیم.
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 Point Creation و کلیـک روي گزینه  Home از روبان Points مي تـوان ایـن عمـل را از طریق انتخاب آیکـن
Tools انجام داد. 

از پنجـره ایجـاد شـده ابتـدا دکمـه + را کلیـک کـرده تـا پنجـره انتخاب فایل بـاز شـود، در این پنجره، مسـیر و 
 Specify point file را کلیـک می نماییـم در پنجره ایجاد شـده قسـمت Open نـام فایـل را انتخـاب و دکمـه
format گزینـه PENZ Space delimited را انتخـاب کـرده سـپس دکمـه Ok را زده تـا نقـاط بـه نرم افـزار 

منتقـل گردند.

پـس از ورود نقـاط ممکن اسـت آنها را در صفحه ترسـیم مشـاهده ننماییـد ، دکمه Pan را انتخاب و در قسـمت 
ترسـیم راسـت کلیک کـرده و گزینـه Zoom Extents را کلیک نمایید .
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پـس از ورود نقـاط، تنظیمـات نقـاط را 
ایـن کار مطابـق  انجـام داد. بـراي  بایـد 
از   All Points گزینـه  روي  شـکل 
راسـت کلیک   Prospector سـربرگ 
کـرده و گزینـه Properties را انتخـاب 

ییـم. نما می 
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پنجـره زیـر بـاز می شـود. مطابـق شـکل در قسـمت Point Style کلیـک کـرده تـا پنجـره آن باز شـود در این 
پنجـره در صفحـه Marker شـکل نمایـش نقطـه را انتخاب می نماییـم و در صفحه Display رنـگ آنرا انتخاب 

کـرده و دکمه هـاي Apply و ok را کلیـک می کنیـم.

سپس قسمت شکل برچسب )نوشته( نقطه Point label style را مانند شکل صفحه بعد تنظیم می نماییم.
از آنجـا کـه بـراي ترسـیم نقشـه فقـط به شـماره نقطه نیاز اسـت گزینه شـماره نقطـه را انتخـاب می نماییم. در 

پنجـره بعـدي دیگـر تنظیمـات از جمله ارتفاع نوشـته تنظیـم می گردد.
پـس از انجـام تنظیمـات، دکمه هـاي هـاي Apply و ok را کلیـک می کنیـم تـا تغییرات انجام شـده مشـاهده 

گردد.
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هـاي  آموختـه  از  ترسـیم  بـراي 
فصـل قبلـی بـا کمـی تفـاوت بهره 

می گیریـم. 
کـه  آنجـا  از  خـط،  ترسـیم  بـراي 
مطابـق کروکـی برخی از خطـوط باید 
به ترتیـب پشـت سـرهم بـه یکدیگـر 
وصـل شـوند، آیکن خـط )Line( را از 
روبـان Home کلیـک کـرده و گزینه 
ایجـاد خط بـا شـماره نقطـه و ترتیب 
آنـرا انتخـاب می نماییـم، سـپس براي 
ترسـیم خـط از نقطـۀ 1 بـه ترتیـب 
تـا نقطـۀ 4 می نویسـیم 4-1 و اینتـر 
ترسـیم خطـوط،  بـراي  و  می نماییـم 
به ترتیـب از نقطـۀ 5 تـا 10 و سـپس 
اینتـر.  و   5-10,5 می نویسـیم   5 بـه 

بـه همیـن ترتیـب دیگـر خطـوط را به 
نیـز  را  دایـره  و  یکدیگـر وصـل کـرده 
بـا اسـتفاده از روش ترسـیم دایـره بـا 
سـه نقطـه، همانگونـه کـه در نرم افـزار 
AutoCAD توضیـح داده شـد، رسـم 

. د شو
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GPS برداشت با
این  متداول ترین  از  یکی  است.  نموده  پیدا  زیادی  کاربردهای  نقشه برداری  امور  در   GPS به کارگیری  امروزه 
کاربردها تعیین موقعیت ایستگاه های نقشه برداری است که به صورت اندازه گیری در موقعیت ثابت در یک فاصله 

زمانی مشخص انجام می شود و به آن حالت استاتیک گویند.

امـروزه توتال  استیشـن هایی بـه نـام TPS بـا قابلیـت نصـب GPS روی آنهـا بـه بـازار آمده انـد کـه هـر نقطـه 
دلخـواه را می تـوان بـه عنـوان ایسـتگاه نقشـه برداری بـا آنهـا بـه سـرعت تعییـن مختصـات نمـود.

  GPS در کاربردهـای ناوبـری اندازه گیـری به صـورت پویـا یـا کینماتیـک انجـام می شـود. در ایـن حالـت آنتـن
روی متحـرک نصـب شـده و در حیـن حرکـت و بـه صـورت آنـی تعییـن موقعیـت لحظـه ای می نمایـد. امروزه 
به کارگیـری روش هـای )Real Time Kinematic )RTK یـا کینماتیـک GPS در عملیـات برداشـت جزئیات 
در حـال توسـعه می باشـد. بـرای ایـن منظـور آنتن GPS روی شـاخص نصب شـده و نقشـه بردار شـاخص را در 

حـد چنـد ثانیـه تـا حداکثـر چنـد دقیقـه روی نقطه مـورد نظـر قـرار داده و دکمه ثبـت مختصـات را می زند.
مختصـات نقطـه بلافاصلـه ذخیـره شـده و در صفحـه نمایشـگر نمایـش می یابـد. بـه ایـن ترتیـب عملیـات 

انجـام می گیـرد.  نفـر همزمـان  یـک  توسـط  نقشـه برداری 
نکتـه اساسـی در اندازه گیـری مختصـات ایسـتگاهی یا برداشـت جزئیـات با GPS این اسـت که برای دسـتیابی 
بـه دقت هـای مـورد نیـاز در نقشـه برداری، مشـاهدات GPS بایـد به طـور همزمـان بـا مشـاهدات یک ایسـتگاه 

ثابـت دیگـر در منطقـه در شـمال چنـد کیلومتر به انجام برسـد.
بنابرایـن در نقشـه برداری نیـاز بـه دو گیرنـده GPS داریـم کـه یکـی به عنـوان گیرنـده ثابت روی نقطـه معلوم 
قـرار می گیـرد بـه نـام MaSter و دیگـری به عنـوان گیرنـده متحرک مـورد اسـتفاده در عملیات نقشـه برداری 
روی توتال استیشـن یـا شـاخص نصـب می گـردد به نـام Remote. معمـولاً روی گیرنده متحـرک چراغی وجود 
دارد کـه سـه وضعیـت قرمـز زرد و سـبز دارد در وضعیـت قرمـز گیرنـده هنـوز توجیـه نشـده و امـکان تعییـن 
موقعیـت بـا آن وجـود نـدارد. در ایـن حالـت ممکن اسـت تعـداد ماهواره هـا کافی نباشـد یا خطاهـای محیطی 
روی سـیگنال های GPS بسـیار زیـاد باشـد یـا اینکه ارتباط گیرنده با ایسـتگاه مرجع قطع شـده باشـد. معمولاً 
بـرای خـروج از ایـن وضعیـت بایـد گیرنـده را در موقعیـت معلـوم قبلـی قـرار داد و مشـاهده را تکرار نمـود. در 
وضعیـت زرد، گیرنـده موقعیـت نقطـه را به دسـت آورده امـا هنوز به دقت کافی نرسـیده اسـت و نیـاز به حضور 
در محـل و ثبـت مشـاهدات بیشـتر دارد. در وضعیـت سـبز گیرنـده موقعیـت نقطـه را بـا دقـت کافی به دسـت 

آورده و آمـاده بـرای حرکـت بـه سـمت نقطۀ بعدی اسـت.
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واژه پهپاد مخفـف پرنده هدایت پذیر از 
دور اسـت که بـرای هواپیماهـای بدون 
سرنشـین تعریـف شـده اسـت. امـروزه 
پهپادهـا بـه بحـث داغ حـوزه فنّـاوری 
تبدیل شـده و شـرکت های مختلفی در 
حـال کار بـر روی ایـن ابـزار تکنولوژی 
هسـتند. بـا توجه بـه کاربردهـای مفید 
پهپادهـا در رفع نیازهای مختلف بشـر، 
روز بـه روز بـر اهمیـت ایـن تکنولـوژی 

افـزوده می شـود. 
پرنده،  این  کاربردهای  جمله  از 
نقشه برداری، ماکت سازی از آثار تاریخی 
سه بعدی  مدل  ایجاد  و  فرهنگی  و 

می باشد.

 برداشت با لیزر اسكنر زمینی
یکـی از تجهیـزات نوینی کـه در یک دهه 
اخیـر در نقشـه برداری زمینـی مطـرح و 
بـه کار گرفتـه شـده اسـت دسـتگاه های 
کاربـرد  می باشـد.  زمینـی  اسـکنر  لیـزر 
برداشـت  در  زمینـی  اسـکنرهای  لیـزر 
اشـیاء و بناهای میراث فرهنگی، برداشـت 
سـد،  و  تونـل  ماننـد  بـزرگ  سـازه های 
برداشـت سـایت های بـا عـوارض متراکـم 
و پیچیـده ماننـد سـایت های پالایشـگاه 
نفـت و گاز و انجـام عملیـات توپوگرافـی 
صعب العبـور  مناطـق  در  به خصـوص 
نـوع  امـروز  البتـه  اسـت  کوهسـتانی 
خاصـی از لیزر  اسـکن ها، لیزر اسـکنر های 
زمینـی بـرد کوتـاه بـا دقـت اندازه گیـری 
بسـیار بـالا در حـد چنـد ده میکـرون نیز 
معرفـی شـده اند کـه کاربردهـای صنعتی 

و پزشـکی دارنـد.

  
  

 

حالت ممكن است تعداد  ينبا آن وجود ندارد. در ا يتموقع ييننشده و امكان تع يههنوز توج يرندهقرمز گ يتوضع
 يستگاهنده با ايرارتباط گ ينكها ياباشد  يادز ياربس GPS يها يگنالس يرو يطيمح يخطاها يانباشد  يماهواره ها كاف

قرار داد و مشاهده را  يمعلوم قبل يترا در موقع يرندهگ يدبا يتوضع ينخروج از ا يلا برامرجع قطع شده باشد. معمو
به حضور  يازاست و ن يدهنرس ينقطه را به دست آورده اما هنوز به دقت كاف يتموقع يرندهزرد، گ يتتكرار نمود. در وضع

 يبه دست آورده و آماده برا ينقطه را با دقت كاف يتموقع يرندهسبز گ يت. در وضعدارد يشتردر محل و ثبت مشاهدات ب
  است. يحركت به سمت نقطه بعد

 ينياسكنر زم يزرلبرداشت با  

  
 يزرل يمطرح و به كار گرفته شده است دستگاه ها ينيزم يدر نقشه بردار يردهه اخ يككه در  ينينو يزاتاز تجه يكي

بزرگ  يبرداشت سازه ها يفرهنگ يراثم يو بناها يادر برداشت اش ينيزم ياسكنر ها يزرباشد كاربرد ل يم ينياسكنر زم
 ياتنفت و گاز و انجام عمل يشگاهپالا يها يتمانند سا يچيدهبا عوارض متراكم و پ يها يتسا داشتمانند تونل و سد، بر

 ياسكنر ها يزرل ين هااسك يزراز ل ياست البته امروز نوع خاص يبه خصوص در مناطق صعب العبور كوهستان يتوپوگراف
و  يصنعت يشده اند كه كاربردها يمعرف يزون نيكربالا در حد چند ده م ياربس يريبرد كوتاه با دقت اندازه گ ينيزم

  .دارند يپزشك

 پهپادبرداشت با  

 برداشت با پهپاد
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 برداشت نقشه های توپوگرافی
هنگام تهیه نقشه از یک منطقه چنانچه غیر از عوارض سطحی، مانند ساختمان، جاده، میدان و غیره، پستی 
و بلندی نیز در آن منطقه وجود داشته باشد از این نوع نقشه برداری استفاده می کنند. همراه تعیین موقعیت 

مسطحاتی نقاط )یعنی x و y(، موقعیت ارتفاعی هم تعیین می شود. )z نقاط به دست می آید(
به نقشه هایی که عاوه بر شکل و موقعیت عوارض مسطحاتی زمین، وضعیت ارتفاعی آن را نیز )که معمولاً به 

صورت منحنی میزان و نقاط ارتفاعی( نمایش می دهند نقشه های توپوگرافی می گویند.
بر  از جمله  دارد  فراوانی  کاربردهای  نقشه ها  نوع  این 
زمین  می توان شیب  هر جهتی  در  نقشه ها  این  روی 
را تعیین کرد و حجم خاک و دیگر مصالح ساختمانی 
را در اجرای ساختمان ها و راه سازی و تسطیح اراضی 

برآورد نمود.
به  مسطحاتی  نقشه های  عمرانی،  پروژه های  اکثر  در 
نقشه های  به  و  نمی باشند  آنها  نیاز  پاسخگوی  تنهایی 
توپوگرافی نیاز است. مطالعات منابع طبیعی جغرافیایی 
مطالعات اولیه طرح های عمرانی برنامه ریزی ها و آمایش 
منطقه ای و ملی و ... همه نیاز به نقشه های توپوگرافی 

دارند.
ارتفاع یکسان در روی زمین  با  هر گاه تعدادی نقطه 
منحنی  بیش  و  کم  خطوط  کنند،  وصل  به هم  را 
شکل به دست می آید که آن خطوط را منحنی میزان 
می نامند. معمولاً این کار برای نقاط دارای ارتفاع عدد 
صحیح انجام می گیرد. این منحنی ها شکل زمین را از 

نظر برجستگی و فرورفتگی مجسم می سازند. 

نقشۀ توپوگرافی



122

عملیات زمینی تهیه نقشه توپوگرافی به روش برداشت نقاط نامنظم

Civil�D ترسیم منحنی میزان نقشه های توپوگرافی در نرم افزار

یکـی از روش هـای تهیـه نقشـه های توپوگرافی، برداشـت نقاط بـه صورت نامنظم اسـت. در ایـن روش همزمان 
بـا عملیـات برداشـت سـه بعدی عـوارض مسـطحاتی، نقاطـی اضافـه بـرای نمایـش توپوگرافـی زمیـن برداشـت 

می شـود. سـپس از طریـق کلیـه نقـاط سـه بعدی منحنی میزان هـا محاسـبه و ترسـیم می شـود.
دقـت ارتفاعـی نقشـه های توپوگرافـی بسـتگی به محـل تراکم و دقـت ارتفاعی نقـاط در عملیات برداشـت دارد. 
از سـوی دیگـر هرچـه مقیـاس نقشـه بزرگ تـر باشـد نیـاز بـه منحنی میزان های بـا ارتفـاع دقیق تر و بـا فواصل 

ارتفاعـی کمتـر اسـت از ایـن رو دربرداشـت نقـاط برای تهیـه نقشـه توپوگرافی قواعد زیـر را رعایـت می نمایند:
- برداشت نقاط در محل شکستگی های ارتفاعی مانند نوک قله و کف دره

- برداشت نقاط در بالا میانه و پایین شیب ها
- برداشـت نقـاط و تعییـن مسـیر شکسـتگی ها ماننـد ترانشـه، خط القعرهـا ماننـد محـور آبریـز و خط الرأس ها 

ماننـد تیغ رشـته کوه
- تراکم نقاط برداشتی حداقل 2 سانتی متر در مقیاس نقشه

عملیـات زمینـی تهیـه نقشـه توپوگرافـی ماننـد روش هـای برداشـت عـوارض )مسـاحی، تاکئومتـری، برداشـت 
اتوماتیـک به وسـیله سیسـتم های پیشـرفته تر از قبیـل توتـال استیشـن، GPS و لیزر اسـکنر زمینـی، پهپـاد و 
روش هـای ترکیبـی( اسـت کـه توضیـح داده شـد. بـه نحـوی که بـرای هر نقطه سـه مؤلفـه طولـی )x(، عرضی 

)y( و ارتفاعـی )z( به دسـت آیـد تـا بتـوان نقشـه توپوگرافـی را ترسـیم کرد.
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ابتـدا نقـاط برداشـتی از هـر روش )ترازیابـی، تاکئومتـری، توتـال استیشـن یـا ...( را بـه صـورت مختصـات 
در نرم افـزار Excel وارد نمـوده و و از آن فایـل prn تهیـه کـرده و سـپس بـه نرم افـزار Civil�D منتقـل 
می نماییـم.  بـراي ترسـیم منحني تـراز بـه یکـي از سـه روش زیـر ابتـدا سـطح منحني تـراز را ایجـاد مي کنیم.

 TINsurface گزینـه Type پـس از انتخـاب یکـي از روش هـا پنجره زیر باز مي شـود. در این پنجره در قسـمت
را انتخـاب کـرده سـپس بـا کلیک روي قسـمت نام سـطح، نامي براي آن تایـپ کرده و دکمـه Ok را مي زنیم.
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 Surface – S�- Definition – Point Groups مانند شـکل، از مسـیر Toolspace در مرحلـه بعـد از پنجـره
گـروه نقـاط را اضافه کـرده تا منحني ها ترسـیم شـوند.

فعالیت 
کلاسی3

فعالیت 
عملی7

ابعـاد شـبکه روبـه رو 50 متـري مي باشـد. مختصات 
 Civil�D نقـاط آنـرا تنظیـم و سـپس بـه نرم افـزار
نماییـد.  ترسـیم  آنـرا  منحني هـاي  و  داده  انتقـال 
مختصـات نقطـه شـروع را دلخـواه در نظـر بگیریـد.
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نقشـه توپوگرافـی بخشـی از هنرسـتان یـا منطقه ای نزدیـک هنرسـتان را با توتال استیشـن برداشـت نموده 
و در نـرم افـزار Excel مختصـات را وارد و بـه نـرم افـزار Civil�D منتقـل و نقشـه مسـطحاتی و توپوگرافی 

را تهیـه نمایید.
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فعالیت 
عملی8

 تهیه نقشه اَزبیلت
نقشـه های ازَبیلت که معادل فارسـی آن چون سـاخت 
اسـت بـه نقشـه های سـازه ای گفتـه می شـود کـه از 
وضعیت موجود و اجرا شـدۀ سـازه برداشـت می شـود 
و معمـولاً بـا نقشـه های اجرایـی متفـاوت اسـت. غالباً 
کارفرمـا )بسـته به اهمیت و بزرگـی( در انتهای هر فاز 
از پیمانـکار درخواسـت نقشـه های ازبیلـت را می کنـد 
تـا بـرای اجـرای مراحل بعد مورد اسـتفاده قـرار دهد. 
مثـلًا در انتهای اجرای فونداسـیون، نقشـه های ازبیلت 

آن تهیـه شـده تـا از مقـدار واقعـی فاصلـه محور سـتون ها برای اجرای اسـکلت اسـتفاده شـود. یا بعـد از اجرای 
اسـکلت، ازبیلـت تهیـه می شـود تـا بـرای اجـرای تأسیسـات و غیـره ابعـاد اجـرا شـده بازشـوها و غیـره مـورد 

گیرد. قرار  اسـتفاده 
نقشه های ازبیلت به دو علت تهیه می گردد:

1- خطـای حیـن اجرا: بـه عنوان مثـال در پروژه ای پس از برداشـت نقشـه های ازبیلت فونداسـیون مشـخص 
شـد در یکـی از آکس هـا محـور سـتون بـه انـدازه دو سـانتی متر از موقعیـت اصلـی خـود جابه جـا اجـرا شـده 
اسـت. بنابرایـن بـرای تهیـه نقشـه های مراحـل بعـد از نقشـه های ازبیلـت فونداسـیون اسـتفاده شـده تـا تغییر 

فـوق لحـاظ گردد.
2- تغییـرات اعمال شـده قبـل و حین اجرا بـر روی نقشـه های اجرایی بـا تأیید کارفرمـا: به عنوان 
مثـال در اجـرای یـک خـط انتقـال آب در داخـل شـهر، قبـل از اجـرا متوجـه وجـود تأسیسـات دیگـر در تـراز 
خـط اجرایـی )طبـق نقشـه ها( شـدیم و بـه همیـن خاطـر بایـد ارتفاع خـط تغییر کنـد و ایـن کار باعـث تغییر 
نقشـه ها می گـردد و بـرای همین نقشـۀ چون سـاخت تهیـه می گردد تـا ارتفاع واقعی خـط لوله بـرای نگهداری 

و تعمیـرات معلوم باشـد.
نقشـه های چون سـاخت فـاز مهمـی را ارائـه می دهـد بـه ایـن دلیل کـه شـامل اطلاعات بروز شـده مـدارک در 
سـایت می باشـد کـه جهـت مدیریـت پیـش راه انـدازی، عملیـات، نگهـداری و تعمیـرات ضـروری اسـت. تهیـه 

مـدارک چون سـاخت توسـط بخـش مهندسـی نقشـه برداری، صـورت می گیـرد.

از فضـای داخلـی کارگاه سـاختمان هنرسـتان، نقشـه ازبیلـت تهیـه نماییـد و بـا ارائـه گـزارش و ترسـیم به 
هنرآمـوز ارائـه دهید.
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ارزشیابی شایستگی برداشت

شرح کار:
با استفاده از وسایل عملیات برداشت عوارض، نقشه قسمتی از زمین را تهیه و ترسیم نماید.

استاندارد عملکرد: 
انجام عملیات برداشت عوارض مطابق دستورالعمل تهیه نقشه های 1:500 ، 1:1000 ، 1:2000 سازمان نقشه برداری 
کشور )مجله شماره 119( به روش مستقیم زمینی با استفاده از دوربین توتال استیشن، دوربین زاویه یاب، سه پایه دوربین، 

منشور، ژالن، تراز نبشی، شاخص )میر( و متر   
شاخص ها:

 - Excel دقت زاویه و طول مطابق استاندارد - بررسی خطاها - کنترل محاسبات و عملیات - انجام محاسبات با نرم افزار
ترسیم با نرم افزارهای AutoCAD و Civil�d - تایپ و چاپ گزارش - ارائه حضوری کار به هنرآموز - زمان ۶ ساعت.

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: انجام عملیات زاویه یابی، فاصله یابی و تعیین مختصات ایستگاهی در فضای طبیعی زمین به کمک دو کارگر - 
انجام محاسبات و ترسیم با نرم افزار در سایت رایانه.

ابزار و تجهیزات: 
- دوربین توتال استیشن - دوربین زاویه یاب - سه پایه دوربین - شاخص )میر( - منشور - ژالن - تراز نبشی - متر

- وسایل محاسباتی شامل ماشین حساب علمی
- وسایل تحریر اداری - رایانه به همراه چاپگر.

معیار شایستگي:

* حداقل میانگین نمرات هنرجو براي قبولي و کسب شایستگي، 2 مي باشد.

حداقل نمره قبولی مرحله کارردیف
نمره هنرجواز 3

2تهیه کروکی1

2انجام عملیات برداشت2

۳Excel 2انجام محاسبات با نرم افزار

۴Civil�d و AutoCAD 2ترسیم نقشه  با نرم افزار

2کنترل نقشه تهیه شده5

2ارائۀ گزارش۶

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
رعایت ایمنی و بهداشت محیط کار، لباس کار مناسب، کفش، کلاه، دستکش، 
دقت اجرا، جمع آوری نخاله و ملات اضافی، مدیریت کیفیت، مسئولیت پذیری، 

تصمیم گیری، مدیریت مواد و تجهیزات، مدیریت زمان

2

*میانگین نمرات




