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پیشگفتار
شاید تفاوت معلم با حرفه​های دیگر این باشد که شاگردان وی از او الگو و تأثیر زیادی می​پذیرند. قطعاً همکاران محترم با نحوه 

آموزش و پرورش دادن خویش گام بلندی در ارتقای میهن اسلامی​ خواهند برداشت.
همکاران گرامی، در برنامه​ریزی این کتاب سعی گردیده همگام با اصل کتاب درسی، تمرینات مرتبط و گسترده ای بررسی شود تا 

هنرجویان با آمادگی بیشتری به استقبال آزمون، کنکور و دانشگاه بروند. 



مقدمه
از آنجا که درس کارگاه محاسبه و ترسیم2، معمولًا پس از دروس نقشه​برداری عمومی ​و عملیات نقشه​برداری عمومی ​و قبل از 
کاربرد رایانه در نقشه​برداری برگزار می​شود، هنرجو می​بایست ماحصل دروس قبلی را در این درس محاسبه و ترسیم کند و در کلاس 
کاربرد رایانه در نقشه​برداری پس از محاسبه و ترسیم به روش رایانه​ای تفاوت روش دستی و رایانه​ای را هم از منظر دقت و هم سرعت 
تجربه کند. لذا در کلاس کارگاه محاسبه و ترسیم 2 باید به اندازه کافی هم عملیات انجام شده گروه خویش و هم مسائل مختلفی را بررسی 

و حل نماید.
این کتاب تمرینات کتاب کارگاه محاسبه و ترسیم 2، تمرینات تکمیلی، سؤالات چالشی و نکته​دار، سؤالات آزمون​های نهایی، 
آزمون تشریحی و چندگزینه​ای را ارائه می​نماید. انتقادات و پیشنهادات شما می​تواند در راستای بهبود و ارتقای آموزش و پرورش مفید 

می​باشد.

نکات مهم در مورد این کتاب : 
١ــ هرچند که کتاب »کارگاه محاسبه و ترسیم ٢« خود به​صورت خودآموز ارائه گردیده است لیکن وجود کتابی به عنوان راهنمای 

معلم برای آن امری اجتناب​ناپذیر می​نماید. 
٢ــ در این کتاب سعی شده تا اکثر مسائل کتاب حل گردد. این حل می​تواند شبیه حل کتاب اصلی )کارگاه محاسبه و ترسیم ٢( 

باشد یا اینکه از روش حل دیگری استفاده شده است. انتخاب هرکدام از آنها برعهده همکاران گرامی می​باشد. 
٣ــ پیشنهاد می​شود تا توجه هنرجویان را به ریزبارم در امتحانات نهایی جلب نمایید تا بتوانند ضمن آشنایی با سؤالات امتحان 

نهایی، نمرات کامل​تری نیز کسب نمایند. 
٤ــ سؤالات چالشی و نکته​دار که در پایان هر فصل آمده بدین​ منظور است که هنرجویان پس از اتمام سؤالات مربوط به کتاب 
درسی بتوانند با حل این سؤالات مفاهیم درسی را کامل​تر و بهتر یادبگیرند. طبیعی است که ارائه این سؤالات به هنرجویان به صلاحدید 
هنرآموز محترم می​باشد. توصیه می​شود در کلاس​هایی که دارای سطح بالاتری هستند یا تعدادی از هنرجویان از بقیه جلوتر می​باشند. به 

انتخاب معلم از این سؤالات حل گردد. همچنین پیشنهاد می​گردد که ٣ نمره از هر امتحان از این سؤالات طرح گردد. 
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یادآوری هنرجویان،  امتحان سنجش سطح  درس،  تدریس، سؤالات  نحوه  درباره  توضیح  هنرجویان،  با  آشنایی  رفه،   معا
 مطالب کارگاه محاسبه و ترسیم 1، لیست لوازم مورد نیاز، ماشین حساب، اشل، نقاله، 360 درجه و 400 گراد، دفتر و ...
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روز دوم
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 تمرین از سؤالات این کتاب و کتاب کارگاه محاسبه و ترسیم 2 و سؤالات نهایی سال های گذشته

روز چهارم
محاسبه و ترسیم پروفیل طولی که در درس عملیات نقشه برداری توسط هنرجویان انجام شده است

تدریس محاسبه حجم عملیات خاکی یک شبکه ارتفاعی
تمرین از سؤالات این کتاب و کتاب کارگاه محاسبه و ترسیم 2 و سؤالات نهایی سال های گذشته
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 محاسبه و حجم عملیات خاکی یک شبکه که توسط هنرجویان در درس عملیات نقشه برداری انجام شده تدریس محاسبه و
ترسیم منحنی تراز یک شبکه ارتفاعی و محاسبه و ترسیم منحنی میزان عملیات که توسط هنرجویان انجام شده است.

 تمرین از سؤالات این کتاب و کتاب کارگاه محاسبه و ترسیم 2 و سؤالات نهایی سال های گذشته و اعلام امتحان برای جلسه
بعدی

روز ششم
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تدریس محاسبه زاویه افقی به وسیله قطب نما
تدریس محاسبه زاویه افقی به روش ساده با تئودولیت
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تدریس محاسبات مربوط به تعیین فاصله افقی به روش پارالاکتیک
 تمرین از سؤالات این کتاب و کتاب محاسبه و ترسیم 2 و سؤالات نهایی سال گذشته



روز نهم
محاسبه فاصله افقی به روش تاکئومتری که توسط هنرجویان انجام شده است.

مروری به فصل های دوم و سوم و اعلام امتحان برای جلسه بعد
تمرین از سؤالات این کتاب و کتاب محاسبه و ترسیم 2 و سؤالات نهایی سال های گذشته

روز دهم
رفع اشکال و آماده سازی هنرجویان

 امتحان
حل سؤالات امتحان

 روز
یازدهم

مروری بر تئوری تعیین موقعیت و امتدادهای مبنا )فصل چهارم نقشه برداری عمومی(
تدریس زاویه حامل و نحوه محاسبه و زاویه حامل از مختصات معلوم 2 نقطه و یافتن ربع مختصاتی

تدریس ترسیم یک امتداد با طول زاویه حامل آن
تدریس یافتن ژیزمان با استفاده از مختصات معلوم دو نقطه

تمرین از سؤالات این کتاب و کتاب کارگاه محاسبه و ترسیم 2 و سؤالات نهایی سال های گذشته

 روز
دوازدهم

 محاسبات مربوط به یافتن ژیزمان از مختصات معلوم 2 نقطه که در درس عملیات نقشه برداری توسط هنرجویان انجام شده
است

تدریس انتقال ژیزمان یک چند ضلعی باز و بسته با داشتن ژیزمان امتداد اول
تمرین از سؤالات این کتاب و کتاب کارگاه محاسبه و ترسیم 2 و سؤالات نهایی سال های گذشته

 روز
سیزدهم

محاسبات مربوط به انتقال ژیزمان یک چند ضلعی که در درس عملیات نقشه برداری توسط هنرجویان انجام شده است
مرور کلی بر این فصل و فصل 1 تا 3 و رفع اشکال برای امتحان نیمه اول

حل تمرین

 روز
چهاردهم

امتحان نیمه اول

 روز
پانزدهم

مروری بر تعیین مختصات کارگاهی )فصل پنجم نقشه برداری عمومی(
تدریس محاسبات مربوط به پیمایش باز

 تمرین از سؤالات این کتاب و کتاب کارگاه محاسبه و ترسیم 2 و سؤالات نهایی سال های گذشته

 روز
شانزدهم

حل پیمایش باز که توسط هنرجویان در درس عملیات نقشه برداری انجام شده است
تدریس پیمایش حلقوی بسته مرحله تشکیل جدول، تصحیح زاویه و انتقال ژیزمان

تمرین از سؤالات این کتاب و کتاب کارگاه محاسبه و ترسیم 2 و سؤالات نهایی سال های گذشته

روز هفدهم

 حل مراحل تشکیل جدول و تصحیح زاویه و انتقال ژیزمان که توسط هنرجویان در درس عملیات نقشه برداری انجام شده
است.

y و x تصحیح آن و محاسبه و y∆  و x∆  تدریس مرحله محاسبه                
 تمرین از سؤالات این کتاب و کتاب کارگاه محاسبه ترسیم 2 و سؤالات نهایی سال های گذشته

 روز
هجدهم

حل ادامه جدول پیمایش که توسط هنرجویان در درس عملیات نقشه برداری انجام شده است.
 تمرین کلی

تمرین از سؤالات این کتاب و کتاب کارگاه محاسبه ترسیم 2 و سؤالات نهایی سال های گذشته



 روز
نوزدهم

ادامه پیمایش
ترسیم پیمایش و چندضلعی و اعلام امتحان برای هفته آینده

تمرین از سؤالات این کتاب و کتاب کارگاه محاسبه ترسیم 2 و سؤالات نهایی سال های گذشته

روز بیستم
رفع اشکال و آماده سازی هنرجویان

 امتحان
حل سؤالات امتحان

 روز بیست
و یکم

مروری بر تئوری برداشت جزئیات )فصل ششم نقشه برداری عمومی(
تدریس محاسبات مربوط به فاصله افقی و اختلاف ارتفاع و ارتفاع به روش تاکئومتری

 تمرین از سؤالات این کتاب و کتاب کارگاه محاسبه و ترسیم 2 و سؤالات نهایی سال های گذشته

 روز بیست
و دوم

حل جدول تاکئومتری که توسط هنرجویان در درس عملیات نقشه برداری انجام شده است.
تدریس ترسیم تاکئومتری

تمرین از سؤالات این کتاب و کتاب کارگاه محاسبه و ترسیم 2 و سؤالات نهایی سال های گذشته

 روز بیست
و سوم

ترسیم تاکئومتری که توسط هنرجویان در درس عملیات نقشه برداری انجام شده است.
تمرین کل تاکئومتری )حل و ترسیم نقشه(

تمرین از سؤالات این کتاب و کتاب کارگاه محاسبه و ترسیم 2 و سؤالات نهایی سال های گذشته

 روز بیست
و چهارم

تدریس برداشت اطلاعات لازم جهت پیاده کردن
آماده کردن اطلاعات لازم جهت پیاده کردن در درس عملیات نقشه برداری

تمرین از سؤالات این کتاب و کتاب کارگاه محاسبه و ترسیم 2 و سؤالات نهایی سال های گذشته

 روز بیست
و پنجم

رفع اشکال و مرور نیمه دوم کتاب
اعلام امتحان از نیمه دوم کتاب

 روز بیست
و ششم

رفع اشکال نیمه دوم کتاب
امتحان

حل سؤالات امتحان

 روز بیست
و هفتم

رفع اشکال و مرور کل کتاب
اعلام امتحان آمادگی از کل کتاب

 روز بیست
و هشتم

رفع اشکال کل کتاب
امتحان

حل سؤالات امتحان



توصیه​های اجرایی
جهت تفهیم بهتر هنرجویان بهتر است، در برنامه کلاسی هفتگی سال سوم به ترتیب زیر عمل شود:

روز اول 
زنگ اول: نقشه​برداری عمومی، زنگ دوم تا چهارم: عملیات نقشه​برداری عمومی

روز دوم
زنگ اول: نقشه​برداری عمومی، زنگ دوم تا چهارم: کارگاه محاسبه و ترسیم 2

روز سوم
زنگ اول: روش​های تعیین موقعیت، زنگ دوم تا چهارم: کاربرد رایانه در نقشه​برداری

روز چهارم
زنگ اول تا سوم: فتوگرامتری مقدماتی و کنترل و تنظیم دستگاه​های نقشه​برداری

در برنامه پیشنهادی فوق الذکر تأکید بیشتر بر آن است که ترتیب روزهای اول تا سوم حفظ شود و اینکه در کدام 
روز هفته یا حتماً بدون وقفه برگزار شدن ملاک نیست. در این برنامه ابتدا هنرجو تئوری درس، سپس عملی درس، 
بعد از آن محاسبه و ترسیم دستی و بالاخره محاسبه و ترسیم رایانه​ای را به خوبی تجربه می​کند و مطالب را با گیرایی 

هرچه بیشتر متوجه می​شود.

اهداف کلی
هنرآموزان عزیز همگام با تدریس درس کارگاه محاسبه و ترسیم 2، با مطرح کردن مسائل این کتاب به هنرجو دید 

کلی نقشه​برداری داده و او را جهت آزمون ها و مقاطع تحصیلی بعدی آماده می​کنند.
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فصل اول

کاربردهای ترازیابی

مطالب این فصل
ــ کنترل ترازیابی 

ــ پروفیل طولی
ــ تسطیح اراضی
ــ منحنی میزان

ــ سؤالات نکته​دار و چالشی
ــ آزمون تشریحی

ــ آزمون چندگزینه​ای



2

1ــ1ــ کنترل ترازیابی

موارد این بخش

قبل از مطرح کردن درس بهتر است مبحث تبدیل واحدها خصوصاً متریک یادآوری شود.
ــ تشکیل و حل جدول ترازیابی

ــ بهتر است ارقام بر حسب میلی​متر باشند.
ــ رابطه ارتفاع کلی است و برای انواع جدول ترازیابی کاربرد دارد.

ΔH=BS - FS(IS)
H=Hاول استقرار+ ΔH

ــ برای محاسبه اختلاف ارتفاع چند نقطه می​توان از رابطه زیر استفاده نمود:
ΔH=∑BS - ∑FS

کنترل و تصحیح ارتفاع​ها )برحسب میلی​متر(
e = Hمحاسبه شده نقطه آخر- Hمعلوم نقطه آخر

ــ در ترازیابی حلقوی منظور از نقطه آخر نقطه آخر جدول می​باشد و می​توان از رابطه بالا استفاده نمود.
ــ رابطه دیگری جهت محاسبه خطا در ترازیابی حلقوی وجود دارد:

e = ∑BS - ∑FS
e max= ضریب کیلومتری k         |e| ≤ emax   OK

n )تعداد دهانه​ها یا تعداد دید عقب(      c = - e / n
 

)CO( موقعیت نقطه مقدار تصحیح

نقطه اول٠

1 * c دهانه اول

2 * c دهانه دوم

……

n * cام n دهانه

HC= H + CO
ــ می​توان جدول را از روش ارتفاع دستگاه نیز حل نمود که روابط بدین ترتیب است:

  Hi = H + BS
H = Hi - FS(IS)

ــ دراین روش ارتفاع دستگاه برای هر استقرار ثابت می​باشد.
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حل تمرینات کتاب درسی

تمرین 1

HcoCoHm∆Hf.si.sB.sP

3100BM1ــ1000100

101/8881* - 0/002101/891890121028401

103/0262* - 0/002103/031140170022102

102/1943* - 0/002102/2-830304016503

101/9424* - 0/002101/95-250190025204

103/055* - 0/002103/0611101410BM2

e = 103060 - 103050 = 10            maxe / /= =25 0 25 12 5            |e| < emax ok 	
	

C mm= − = −10
2

5 	
اعداد درج شده در ستون​های ارتفاع،  اختلاف ارتفاع و ارتفاع تصحیح شده جدول، بر حسب متر هستند که به راحتی با تبدیل 

میلی​متر به متر بدست می​آیند: میلی​متر تقسیم بر 1000 عدد را برحسب متر محاسبه می​کند.

تمرین 2

Hco mmCommHmm∆Hf.sB.sP

1000000100000-1410A

99882299880-120153016201

9993449993050157012902

1000466100040110118017203

1000288100020-20174016304

1000001099990-301660A

e = 99990 - 100000 = - 10          maxe = =12 1 12          |e| < emax    ok 	

	
C mm−= − =10

2
5 	
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تمرین 3

HcomComHm∆Hf.sB.sشماره نقاط

1420Bm1ــ150/3200150/320

150/0340/002150/032-288170820901

151/1760/004151/1721140095021502

152/2060/006152/2021030112018403

152/0500/008153/042840100031504

154/1020/010154/0921050210017105

154/8940/012154/8827900920Bm2

e = 154882 - 154894 = - 12          maxe / /= =25 0 700 20 91         |e| < emax    ok 	
	

C mm−= − =12
2

6 	

اعداد درج شده در ستون​های ارتفاع،  اختلاف ارتفاع و ارتفاع تصحیح شده جدول، بر حسب متر هستند که به راحتی با تبدیل 
میلی​متر به متر بدست می​آیند: میلی​متر تقسیم بر 1000 عدد را برحسب متر محاسبه می​کند.

تمرینات تکمیلی جدول ترازیابی و کنترل آن
ــ جدول ترازیابی عملیات درجه 3 زیر را تشکیل داده و در صورت مجاز بودن خطا، ارتفاع نقاط را تصحیح کنید. 		

شکل ١ــ١
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2ــ١ــ پروفیل طولی

موارد این بخش

گام اول: تشکیل جدول پروفیل طولی
برخلاف جدول ترازیابی، ارقام جدول پروفیل طولی بهتر است برحسب متر باشند.

نقطه فاصله از مبدأ ارتفاعارتفاع مبنا ــ ارتفاع

 
ــ ارتفاع مبنا را معمولًا کوچکترین ارتفاع »روند پایین شده« در نظر می​گیرند.

ــ مثلًا اگر کوچکترین ارتفاع 87/96 متر باشد بهتر است مبنای ارتفاعی 87 یا 85 در نظر گرفته شود.
ــ فاصله از مبدأ ابتدای مسیر پروفیل می​باشد که معمولًا با کیلومتراژ برابر است. اگر کیلومتراژ نقطه شروع صفر نبود بهتر است 

فاصله از مبدأ نقطه اول صفر در نظر گرفته شود.
گام دوم: ترسیم دو محور عمود بر هم و ترسیم پروفیل طولی

هنگام ترسیم پروفیل باید دقت داشت که معمولًا مقیاس ترسیم در محور ارتفاع​ها ده برابر محور طول​ها می​باشد.
روی محور طول ها، فاصله از مبدأ را مشخص کرده و از آنجا حاصل »ارتفاع ــ ارتفاع مبنا« را در جهت محور ارتفاع​ها رسم 

می کنیم.
در زیر محور طول ها تشکیل حداقل سه ردیف نام نقطه، کیلومتراژ و ارتفاع، پروفیل را گویاتر می​کند.

ــ شیب هر امتداد برابر با اختلاف ارتفاع تقسیم بر فاصله افقی می​باشد. پس از رسم پروفیل می​توان به راحتی از رابطه گفته شده 
شیب امتداد​های مختلف را محاسبه کرد.

حل تمرینات کتاب درسی
تمرین 1

شکل 2ــ١
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تمرین 2
 

شکل 3ــ١

شکل 4ــ١

شکل 5ــ١

 تمرین 3

 تمرینات تکمیلی پروفیل طولی
1ــ جدول ترازیابی عملیات درجه 3 زیر را تشکیل داده و در صورت مجاز بودن خطا، ارتفاع نقاط را تصحیح کنید. سپس  		

پروفیل طولی مسیر 1 تا 5 را با مقیاس طولی 1:1500 و مقیاس ارتفاعی 1:100 رسم کنید. 
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2ــ پروفیل طولی مسیر 8 تا 1 را با مقیاس طولی 1:750 و مقیاس ارتفاعی 1:75 رسم کنید.مقیاس پلان زیر 1:1000  		
می​باشد.کیلومتراژ نقطه 1 را 023/42+1 در نظر بگیرید.

شکل ٦ــ١

3ــ پروفیل طولی مسیر را با مقیاس طولی 1:600 و ارتفاعی 1:60 و ارتفاع مبنای 96 متر رسم كنید. 		

نقاط ارتفاع فاصله از نقطه قبل به متر کیلومتراژ

BM1 98/54 ــ 0+000

1 99/62 15  

2 97 20  

BM2 100 30  
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٣ــ١ــ تسطیح اراضی

موارد این بخش

گام اول: محاسبه حجم عملیات خاکی اشکال مربعی )یا مستطیلی(
ــ مشخص کردن شماره ارتفاع ها

 1ــ مربوط ارتفاعاتی که در یک مربع مشترکند.
2ــ مربوط ارتفاعاتی که در دو مربع مشترکند.
 3ــ مربوط ارتفاعاتی که در سه مربع مشترکند.

4ــ مربوط ارتفاعاتی که در چهار مربع مشترکند.
ــ محاسبه عمق خاک ودرج در جدول زیر

ارتفاع پروژه - ارتفاع نقطه = عمق خاک

h4h3h2h1

جمع

محاسبه مساحت یک مربع و محاسبه حجم از رابطه زیر:
sV ( h h h h )= × ∑ + ∑ + ∑ + ∑1 2 2 3 3 4 4
4

گام دوم: محاسبه حجم اشکال مثلثی
محاسبه عمق خاک                                                               ارتفاع پروژه - ارتفاع نقطه = عمق خاک

محاسبه مساحت و محاسبه حجم
           sV = ×

3
(مجموع عمق خاک) 

گام سوم: محاسبه حجم اشکال ذوزنقه​ای
محاسبه عمق خاک                                                               ارتفاع پروژه - ارتفاع نقطه = عمق خاک

محاسبه مساحت و محاسبه حجم
             sV = ×

4
(مجموع عمق خاک) 

محاسبه مساحت اشکال مختلف در درس هندسه سال دوم تشریح شده است.
گام چهارم: محاسبه حجم کل با جمع حجم​های قبلی
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حل تمرینات کتاب درسی
تمرین 1

شکل ٧ــ١

H4H3H2H1

0
3/43
3/21

5/11
4/41
4/82
3/32

5/42
4/73
3/20
2/19
2/12
3/10

مجموع06/6417/6620/76

42 11 41 73       1 2 2 1

2
32

21

69

343

6970 70

32 82

11
1012

68

67
19

686869

11 20
68 67 68

شکل ٨ ــ١
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		 S= مساحت یک شبکه   hi= سطح پروژه - تک تک ارتفاعات 
S = 15 * 15 = 225sV ( h h h h )= × ∑ + ∑ + ∑ + ∑1 2 2 3 3 4 4

4 	
V ( / / / ) m= × + × + × = 3225

20 76 2 17 66 3 6 64 4275
4

	

تمرین ٢
H1        7/7     ,      4/7    ,   5/4    ,     6/6    ,    3/5     ,    2/6      Σh1 = 30/5
h2        5/4     ,        7/2                                                                  Σh2 = 12/6

h3         6/3      ,     3/52                                                                  Σh3 = 9/82
) حجم / / / ) / m= × + × + × = 3225

30 5 2 12 6 3 9 82 4790 25
4

	

تمرین ٣
ابعاد شبکه را 20 در 20 متر در نظر بگیرید.

 	h1        3/2     ,      1/8    ,   1/4    ,     1/3    ,    0/4        Σh1 = 8/1   
 	h2        2/9     ,        0/9              Σh2 = 3/8
 	h3         2/2              Σh3 = 2/2

V ( / / / ) m= × + × + × = 3400
8 1 2 3 8 3 2 2 2230

4

تمرین 4: سطح پروژه را 60 متر در نظر بگیرید.

HiH - HpZYXNO
11/7661/76001
20/3560/35062
20/2160/210123
13/2963/290184
24/264/26185
32/4162/416126
23/1163/11667
14/4264/42608
5/3565/35969ــ
16/0466/04121210
6/8266/82151811ــ
16/4766/47121812
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∑h1=21/98     ∑h2=7/87    ∑h3=2/41 	

= حجم شبکه​های مربعی 36

4
 *(21/98+2 * 7/87+3 * 2/41)=404/55 	

9 = حجم مثلث

3
 * (4/42 + 3/11 + 5/35) = 38/64 	

9 = حجم مثلث

3
 * (6/04 + 6/47 + 6/82) = 57/99 	

27 = حجم ذوزنقه

4
 * (5/35 + 6/04 + 2/41 + 3.11) = 114/1425 	

615/3225 = 114/1425+ 57/99 + 38/64 + 404/55 = حجم 	

تمرینات تکمیلی تسطیح اراضی
1ــ حجم عملیات خاکی شبکه​بندی زیر را حساب کنید. سطح پروژه را 96 در نظر بگیرید. ارتفاع نقاط شبکه را از جدول  		

ترازیابی محاسبه کنید.

H FSISBSPN

100   21421

   2534 ٢

   1232 ٣

   98 ٤

  3613 2914٥

  2433  ٦

 

شکل ٩ ــ١
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٤ــ١ــ منحنی تراز

موارد این بخش

گام اول:ترسیم شبکه​ها با مقیاس مربوطه و درج ارتفاع​ها
گام دوم: مشخص کردن امتدادهایی که منحنی از آنها می​گذرد

گام سوم: محاسبه فاصله منحنی میزان از ارتفاع کوچکتر و ترسیم روی پلان
اختلاف ارتفاع دو نقطه /  اختلاف ارتفاع منحنی با ارتفاع پایین تر × فاصله بین دو نقطه = فاصله منحنی از ارتفاع کوچکتر 

حل تمرینات کتاب درسی
تمرین 1

                                       اختلاف ارتفاع منحنی با نقطه پایین​تر × طول شبکه 
__________________________________ = فاصله منحنی از نقطه ارتفاع پایین​تر  	

                                                             اختلاف ارتفاع دو نقطه 
منحنی 101/70      ،        102/64        102 	

/ /X /
/ / /

−= × = × =
−

102 101 70 0 3
30 30 9 57

102 64 101 70 0 94 	
منحنی 101/70      ،     102/40          10٣ 	

/X /
/

= × =0 3
30 12 85

0 7 	
منحنی  103/74     ،      102/63         103 	

/X
/

= × =0 37
30 10

1 11 	
منحنی  103/74     ،      102/69         103 	

/X / m
/

= × =0 31
30 8 86

1 05
	

تمرین ٢  مقیاس ترسیم را 1:750 در نظر بگیرید.
                                       اختلاف ارتفاع منحنی با نقطه پایین​تر × طول شبکه 

__________________________________ = فاصله منحنی از نقطه ارتفاع پایین​تر  	
                                                             اختلاف ارتفاع دو نقطه 

100/41  ,  101/26
( / )X / m

( / / )
−= × =

−
101 100 41

40 27 77
101 26 100 41

100/63  ,    101/64
( / )X / m

( / / )
−= × =

−
101 100 63

40 14 65
101 64 100 63

 

شکل 10ــ١
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100/63    ,    101/53
( / )X / m

( / / )
−= × =

−
101 100 63

40 16 44
101 53 100 63

شکل 11ــ١

شکل 12ــ١

تمرین ٣  ابعاد شبکه را ٢٠ در ٢٠ متر در نظر بگیرید.
                                       اختلاف ارتفاع منحنی با نقطه پایین​تر × طول شبکه 

__________________________________ = فاصله منحنی از نقطه ارتفاع پایین​تر  	
                                                             اختلاف ارتفاع دو نقطه 

100/40   ,   101/50         ( / )X / m
( / / )

−= × =
−

101 100 40
20 10 91

101 50 100 40
	

100/70   ,   101/90          ( / )X m
( / / )

−= × =
−

101 100 70
20 5

101 90 100 70
	

100/50   ,   101/90          ( / )X / m
( / / )

−= × =
−

101 100 50
20 7 14

101 90 100 50
	

100/90   ,   102/30          ( / )X / m
( / / )

−= × =
−

101 100 90
20 1 43

102 30 100 90
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تمرین ٤
                                       اختلاف ارتفاع منحنی با نقطه پایین​تر × طول شبکه 

__________________________________ = فاصله منحنی از نقطه ارتفاع پایین​تر  	
                                                             اختلاف ارتفاع دو نقطه 

98/45  ,   99/22         ( / )X / m
( / / )

−= × =
−

99 98 45
15 10 71

99 22 98 45
	

98/30   ,   99/30          ( / )X / m
( / / )

−= × =
−

99 98 30
15 10 5

99 30 98 30
	

94/45   ,   100/15          ( / )X / m
( / / )

−= × =
−

99 94 45
15 11 97

100 15 94 45
	

شکل 13ــ١

تمرینات تکمیلی منحنی میزان
پس از رسم پلان با مقیاس 1:750، منحنی میزان 100 متری را رسم کنید.ارتفاع نقاط پلان را از جدول ترازیابی محاسبه 

کنید.
H FSISBSPN

100   21421

   2534 ٢

   1232 ٣

   98 ٤

  3613 2914٥

  2433  ٦

 

شکل 14ــ١
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 ٥ــ١ــ سؤالات نکته​دار و چالشی فصل اول  
                                                         

١ــ جدول زیر قسمتی از یک جدول ترازیابی را نشان می​دهد، در صورتی که ارتفاع نقطه سه، 102 متر به دست آید، ارتفاع 
بنچ مارک را محاسبه نمایید.

نقاط قرائت عقب قرائت وسط قرائت جلو ارتفاع )متر(

BM 2000      

1   1000    

2 1500   3000  

3   2500   102

٢ــ در یک ترازیابی 9 دهانه​ای با خطای کیلومتری 30 میلی​متر، ارتفاع نقطه اول 159/320 متر و ارتفاع نقطه آخر جدول 
164/888 متر و مجموع قرائت عقب 12550 میلی​متر و مجموع قرائت جلو 7000 میلی​متر و مجموع قرائت وسط 2200 میلی​متر 

می​باشد. در صورت مجاز بودن خطا در این عملیات 1950/50 متری، مقدار تصحیح در دهانه هفتم را محاسبه کنید؟

٣ــ جدول زیر قسمتی از ترازیابی را نشان می​دهد، نقاط را به ترتیب ارتفاع بزرگ​تر به کوچک​تر مرتب کنید.

نقاط BS IS FS

A 2170   3210

B   2850  

C   1580  

D 2001   3700

٤ــ در شکل زیر اختلاف ارتفاع نقطه B نسبت به A  چند میلی​متر است؟

شکل 15ــ١
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٥ــ مطابق جدول زیر در صورتی که در استقرار دوم ترازیاب، شاخص روی نقطه​ای به ارتفاع 497/500 متر نگه داشته شود، 
قرانت شاخص چند میلی​متر خواهد بود؟

نقاط BS IS FS  

BM 1220     500/285

1   1560    

٢   1710    

٣ 60   3500  

٤   1960    

٥     2510  

٦ــ زمینی به شکل مستطیل با ابعاد 10 × 30 متر که در امتداد ضلع بزرگ​تر دارای شیب یکنواخت ده درصد است ولی در 
جهت ضلع کوچک​تر کاملًا تراز و افقی می​باشد، را می​خواهیم مسطح نماییم، مطلوبست محاسبه حجم عملیات خاک​برداری.

7ــ با استفاده از پلان رقوم دار 10 در 10 متر زیر مطلوب است: الف( حجم عملیات خاکی پلان رقوم دار زیر مربوط به سطح 
پروژه 100 متر  ب( رسم منحنی تراز​های 96 و 99 متری با مقیاس 1:500 

 

شکل 16ــ١
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8 ــ الف( پلان رقوم دار زیر و منحنی تراز​های با متساوی البعد یک متری را با مقیاس 1:400 رسم نمایید.
ب( پروفیل طولی محیط پلان را با شروع نقطه  A   را با مقیاس طولی 1:900 رسم نمایید.

ج( حجم عملیات خاکی قسمت هاشور زده شده را با سطح پروژه 68 متری محاسبه کنید.

شکل 1٧ــ١
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 ٦ــ١ــ آزمون تشریحی فصل اول      
                                                                        

1ــ تبدیل واحد​های زیر را انجام دهید.
A) 100 m =  ……. Km     B) 100/324 m = …….. mm    C)7/32 m = ……… mm     D) 57 mm =……m         E)57 cm=…… m

2ــ فواصل زیر را)که بر حسب متر هستند( با مقیاس خواسته شده رسم نمایید. 
A)20/534 m   1:500      B) 20/534 m    1: 800 	

3ــ فواصل زیر از روی نقشه​ای با مقیاس 1:2000 برداشت شده اند، این فواصل روی زمین چند متر هستند؟
A)2/5 cm                 B) 136 mm 	

٤ــ در ترازیابی زیر اختلاف ارتفاع بین نقطه استقرار و قراولروی را محاسبه کنید.

5ــ با استفاده از پلان رقوم دار زیر مطلوبست:الف( حجم عملیات خاکی پلان رقوم​دار زیـر مربوط به سطح پروژه 100 متر  
ب( رسم منحنی تراز​های 96 و 99 متری با مقیاس 1:500  

شکل 1٨ــ١

شکل 19ــ١
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6ــ پروفیل طولی مسیر را با مقیاس طولی 1:600 و ارتفاعی 1:60 و ارتفاع مبنای 96 متر رسم كنید.2 نمره

نقاط ارتفاع فاصله از نقطه قبل به متر کیلومتراژ

BM1 98/54 ــ 0+000

1 99/62 15  

٢ 97 20  

BM٢ 100 30  

٧ــ١ــ آزمون چند گزینه​ای فصل اول

با توجه به جدول زیر به سؤالات 1 تا 5، پاسخ دهید. 

ایستگاه BS IS FS DH H   m CO mm HCO   m

A 3522 100

B 3348 2038 ؟؟؟؟؟

C 0054 ؟؟؟؟؟؟ ؟؟؟؟؟؟

D ؟؟؟؟؟؟ 3108 ؟؟؟؟؟؟ 2

1ــ قرائت جلو نقطه D کدام گزینه است؟
242)4 	241)3 	240)2 	239)1

2ــ اختلاف ارتفاع در نقطه C کدام گزینه است؟
3294)4 	3292)3 	3290)2 	3288 )1

3ــ ارتفاع نقطه D کدام گزینه است؟
104/598 )4 	104/596 )3 	 104/594 )2           104/592 )1

4ــ میزان تصحیح در نقطه C کدام گزینه است؟ )میلی​متر(
4 )4 	2 )3 	  1 )2 	0 )1

5ــ ارتفاع تصحیح شده نقطه B کدام گزینه است؟
101/486 )4 	101/485 )3 	101/482)2 	101/484 )1
6ــ هر چه منحنی​های میزان به هم نزدیک تر باشند، شیب منطقه ............. است.

4( معکوس 3( مستقیم       	 2( بیشتر     	 1( کمتر   	
7ــ در ماشین حساب عبارت زیر به چه معناست؟

6xy4
      6 4  )4  	                      4 6  )3         		  46 )2 		        64)1
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٨ ــ در شکل روبرو منحنی میزان مربوط به کدام عدد است؟
104/50)4                105 )3                 104/80)2 		  104/30)1

٩ــ در جدول اختلاف ارتفاع نقاط داده شده چقدر است؟
B , D

FSISBSPN

  3115A

 1780 B

1410 3114C

54 2980D

 1141 E

1987  F

2/51)4               0/13 )3             3/43 )2         0/504)1
10ــ در یک ترازیابی 24  دهانه​ای بسته تصحیح دهانه چهارم 2 میلی​متر است، تصحیح دهانه دهم چند میلی​متر است؟

5 )4                   10 )3                 12)2             2/5 )1
11ــ اگر ارتفاع نقاط برداشتی در پروفیل طولی به صورت زیر  باشد، هنگام ترسیم، کدام ارتفاع می​تواند به عنوان مبنا قرار 

گیرد؟
102/345 ــ 100/23 ــ 100 ــ 99/23 ــ 101/23ــ 99/5

102 )4                98 )3              101 )2            100 )1
12ــ هنگامی​که عمق خاک مثبت شود نشان دهنده ......... در آن نقطه است.

4( خاک​ریزی 3( خاک​برداری   	 		 2( انحنا 		 1( تسطیح
13ــ طول مسیر ترازیابی شده​ای )درجه 3(  750/92 متر می​باشد، خطای مجاز چند میلی​متر است؟

94/74 )4 		 8/66 )3 	328/83 )2 		 10/39 )1
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فصل دوم

زاویه​یابی

مطالب این فصل
ــ محاسبه زاویه افقی 

ــ محاسبه زاویه افقی به روش کوپل 
ــ محاسبه زاویه شیب از روی زاویه زنیتی

ــ محاسبه زاویه قائم به روش کوپل
ــ سؤالات نکته دار و چالشی

ــ آزمون تشریحی
ــ آزمون چند گزینه ای
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١ــ٢ــ محاسبه زاویه افقی از روی مشاهدات زاویه یاب   

موارد این بخش

قبل از مطرح کردن درس بهتر است مبحث تبدیل واحدهای زاویه ای به یکدیگر یادآوری شود.
در حالت معمول نقشه برداری حالت دوربین قرائت اولیه زوایای بین امتدادها دایره به چپ می باشد و این اندازه گیری به ترتیب 
در جهت عقربه های ساعت صورت می گیرد. دراین حالت زاویه بین دو امتداد از تفریق زاویه دوم از زاویه اول محاسبه می شود. 

البته اگر حاصل منفی شد با 360 درجه یا 400 گراد جمع می شود.

  
حل تمرینات کتاب درسی

تمرین 1
ˆ ˆs s s s ′ ′′ ′ ′′ ′ ′′= − = − = −3 21 1 24 32 15 245 55 44 22123 29   	

چون حاصل منفی شده با 360 درجه جمع می شود.
′ ′′ ′ ′′− + =227 23 29 360 138 36 31   	

تمرین 2
0 = RB  - RA       0= 25/2426 - 348/2552 = -323/0126 	

چون حاصل منفی شده با 400 گراد جمع می شود.
	-323/0126 + 400 =76/9874 	

تمرینات تکمیلی محاسبه زاویه افقی از روی مشاهدات زاویه یاب
در شکل های زیر زاویه را که به وسیله قطب نما برداشت شده محاسبه کنید.

شکل ١  ــ٢  
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2ــ2ــ محاسبه زاویه افقی به روش کوپل

موارد این بخش

ابتدا جدول کوپل زاویه افقی را تشکیل داده و مشاهدات وارد جدول می گردند.
حال به یکی از این دو روش جدول حل می شود:

روش اول: میانگین قرائت در هر امتداد برابر است با 

 

 180 درجه یا 200 گراد ± قرائت دایره به راست + قرائت دایره به چپ
   

_______________________________________________
2                                                          

و زاویه حاصل از کوپل از کسر کردن میانگین امتداد دوم از اول محاسبه می شود.
روش دوم: زاویه هر حالت از رابطه زیر محاسبه می شود:

زاویه هر حالت = قرائت امتداد دوم ــ قرائت امتداد اول ) اگر حاصل منفی شد با 360 درجه یا 400 گراد جمع می شود.(
و زاویه حاصل از کوپل برابر با میانگین زوایای هر حالت است.

ــ یکی از محاسن روش دوم این است که سه عددی که محاسبه می شود ) زوایای هر حالت و زاویه کوپل ( نزدیک به هم است و 
صحت محاسبات کنترل می شود.

	

 حل تمرینات کتاب درسی
تمرین 1

s  میانگین  sL (R )s + ±= 2 2
2

200
2      

	

میانگین 
	

s sL (R )s + ±= 3 3
3

200
2                                                                                                                  

S2 میانگین S3 ــ میانگین = زاویه  	

نقاطاستقرارمیانگینزوایا

102/003750/00075S2S1

102/0045S3

45/25475-0/0005S3S2

45/25425S1

52/740250/00025S1S3

52/7405S2
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تمرین 2

RLpointstnمیانگینزاویه

04554
3615453015225421545A

O
360100140280580100B

تمرین 3

( )A
′ ′′ ′ ′′+ − ′ ′′= =5210 14 23210 20 180

5210 17
2

  

 میانگین  	
88 º ١٥′15′ ′

		
( )B

′ ′′ ′ ′′+ − ′ ′′= =14025 30 32025 34 180
14025 32

2

  

 میانگین   	

RLpointstnمیانگینزاویه

151588
1710522010232141052A

O
322514034253203025140B

تمرینات تکمیلی محاسبه زاویه افقی به روش کوپل
جدول کوپل عملیات زیر را تشکیل داده و زاویه حاصل از کوپل را بدست آورید.

شکل 2  ــ٢  
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٣ــ٢ــ محاسبه زاویه شیب از روی زاویه زنیتی و محاسبه زاویه قائم به روش کوپل

موارد این بخش

محاسبه زاویه شیب از روی زاویه زنیتی در حالت دایره به چپ:
زاویه زنیتی - 100گراد یا 90 درجه = زاویه شیب            90درجه یا 100 گراد = زاویه شیب + زاویه زنیتی

محاسبه زاویه شیب از روی زاویه زنیتی در حالت دایره به راست:

300 گراد یا 270 درجه - زاویه زنیتی = زاویه شیب            270درجه یا 300 گراد = زاویه شیب ــ زاویه زنیتی

محاسبه زاویه قائم به روش کوپل
__________________________________________________________ زاویه قائم دایره به راست - 400 گراد یا 360 درجه + زاویه قائم دایره به چپ

2                                                          

حل تمرینات کتاب درسی
تمرین 1

زاویه شیب و زاویه زنیتی در حالت دایره به چپ:
123/4550 گراد = )23/4550- ( - 100گراد = زاویه زنیتی            100 گراد = زاویه شیب + زاویه زنیتی 	

زاویه شیب و زاویه زنیتی در حالت دایره به راست:
276/5450  گراد  =  23/4550  -  300 گراد = زاویه زنیتی            300 گراد = زاویه شیب - زاویه زنیتی 	

OA
ZL ( ZR)Z + −= 360

2
  ٥ کتاب	  تمرین 1 مربوط به مثال ٢ـ

OA
/ ( / )Z /+ −= =95 2523 400 304 7450

95 2536
2 تمرین 1	

________________  )طول دوم + طول اول(
٢                   

 طول متوسط = 

ایستگاهنقاطمیانگینزاویهطول متوسط

392/165
115°20′ 20′′

0°0′0′′B
A

343/047115°,20′ 30′′E

315/225
89°50′25′′

180C
B

392/15589°50′25′′A

225/957
119°34′55′′

179°59′55′′D
C

315/232119° 34′50′′B
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360/500
131°43′25′′

0E
D

225/970131°43′25′′C

343/072
83°28′10′′

0A
E

360/49283°28′10′′D

تمرین 2

RLpointstnمیانگینزاویه افقی

52060
433035035301705030350A

O
4850505550230405050B

564236
4850505550230405050B

O
4433873533267523387C

452183
4433873533267523387C

O
48252715525914025271D

55479
48252715525914025271D

O
433035035301705030350A

	
VA  =   110º55′   15′ ′          VB  = 85º45′49/5′ ′              VC  =  95º26′   1′ ′            VD  =  110º   5′      6′ ′      

زوایای شیب به قرار زیر است:
A  =   20º   55′   15′ ′          B  = 414′10/5′ ′              C  =  - 5º26′   1′ ′            D  =  -20º       5′      6′ ′ 	

تمرینات تکمیلی محاسبه زاویه شیب از روی زاویه زنیتی و محاسبه زاویه قائم به روش کوپل
١ــ زاویه قائمی در حالت دایره به راست 298/7334 گراد و در حالت دایره به چپ 101/2354 قرائت شده است، زاویه 

حاصل از کوپل را محاسبه کنید.
٢ــ زاویه شیب امتدادی 12/4341- درجه می باشد، زاویه زنیتی این امتداد را در حالت دایره به چپ و حالت دایره به راست 

برحسب گراد محاسبه نمایید.  

4ــ2ــ سؤالات نکته دار و چالشی فصل دوم    
                                                      

1ــ در عملیات زاویه یابی به روش کوپل، رقم صدگان درجه یکی از قرائت ها )دایره به چپ نقطه B( بر روی کروکی مخدوش 
شده و قابل خواندن نیست. کدام مورد می تواند درجه قرائت نقطه مجهول باشد؟
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LOA =  47° 30′  20′ ′

LOB = ? 12° 40′  30′ ′

ROA= 227° 30′  30′ ′

ROB= 292° 40′  10′ ′

1ــ012              2ــ112              3ــ212              4ــ312

2ــ زاویه قرائت شده روی امتداد OC چند گراد باشد تا زاویه AOC نیم  صفحه شود؟

O

A
L 52° 10′  14′ ′

R 232° 10′  20′ ′

B
L 140° 25′  30′ ′

R 320° 25′  34′ ′

3ــ زاویه زنیتی امتدادی در حالت دایره به راست، 388/1232 گراد قرائت شده است، در صورتی که خطایی موجود نباشد، 
زاویه شیب و زاویه زنیتی در حالت دایره به چپ را محاسبه کنید.

4ــ میزان خطا در عملیات کوپل افقی 12 - ثانیه می باشد. اگر قرائت دایره به راست نقطهA برابر با ′ ′44′55 ° 245 باشد، 
قرائت دایره به چپ نقطه A چند گراد است؟

5ــ میزان خطا در عملیات کوپل قائم 20 ثانیه گرادی می باشد. اگر قرائت دایره به راست زاویه شیب نقطه A  برابر با  15/4543-  
گراد باشد، قرائت زاویه زنیتی در دو حالت  دایره به چپ و راست در نقطه A چند درجه است؟

 ٥ــ٢   ــ آزمون تشریحی فصل دوم       
                                                                           

1ــ مشاهدات رأس یک زاویه روی نقطه سمت چپ رأس 388/5438 گراد و روی نقطه سمت راست ایستگاه 42/24 گراد 
می باشد، جدول زاویه را تشکیل داده و زاویه افقی را محاسبه نمایید.

2ــ با توجه به شکل و اعداد داده شده، جدول کوپل افقی را تشکیل داده و زاویه ها را محاسبه نمایید.)اعداد بر حسب گراد هستند.(
LOA  =10/0023     LOB=62/742             LOC=83/7452         ROA=210/0012        ROB= 262/7397       ROC    = 283/7491

3ــ زاویه قائم امتدادی در دو حالت دایره به چپ و راست برحسب گراد قرائت شده است. زاویه شیب 
حاصل از این کوپل را برحسب درجه و گراد محاسبه نمایید.

L  = 97/4545      R = 302/5412 	

 

 

شکل 3  ــ٢  

شکل 4  ــ٢  

شکل 5  ــ٢  
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  6  ــ٢ــ آزمون چند گزینه ای فصل دوم      
                                                

١ــ 270 درجه چند رادیان است؟

× π× 1
3

2
4ــ  	2×π 3ــ 	π 2ــ 	π× 1

2
١ــ   	

 » e « مربوط به رابطه بین حالت دایره به چپ و دایره به راست زاویه افقی می باشد. در این رابطه  FR = FL ±180  +e 2ــ رابطه
......... است.

2ــ خطای کلیماسیون لمب قائم 		 1ــ خطای کلیماسیون لمب افقی 	
4ــ جمع جبری خطاهای اندازه گیری 		 3ــ جمع جبری خطاهای محاسباتی 	

(ZL ZR)− +360

2
3ــ رابطه  روبه رو مربوط به چیست؟    	

2ــ زاویه افقی حاصل از کوپل 		 1ــ زاویه قائم حاصل از کوپل 	
4ــ انحراف کلیماسیون لمب افقی 		 3ــ انحراف کلیماسیون لمب قائم 	

4ــ زاویه زنیتی امتدادی در حالت دایره به چپ 95/5 گراد و زاویه شیب آن امتداد در حالت دایره به راست، 4/55 گراد 
می باشد، زاویه زنیتی حاصل از کوپل قائم چند گراد است؟

4ــ 95/475 3ــ 225/475	 2ــ 90/475	 1ــ 245/475	 	
5  ــ زاویه ........... زاویه ایست که امتداد نسبت به خط قائم بر محل در صفحه قائم می سازد.

4ــ زاویه ارتفاعی 3ــ زنیتی	 2ــ شیب	 1ــ قائم	 	
6  ــ زاویه زنیتی امتدادی 261 درجه می باشد، زاویه شیب آن امتداد چند گراد است؟

 ـ  189 ٤ـ 3ــ 8/1	 2ــ  10-	 1ــ  9 	 	
7ــ زاویه شیب امتدادی 2/5 – گراد است، زاویه زنیتی این امتداد چند درجه است؟
4ــ 87/75 3ــ 113/88	 2ــ 92/25	 	 102/5   1ـ 	

8    ــ زاویه قائم امتداد OA به روش کوپل قرائت شده است. مقدار این زاویه کدام گزینه است؟
ZL=96/9475 g    ZR=303/0401 g 	

1ــ ′ ′30 ′15 ° 87           2ــ 87/2583          3ــ  ′ ′13 ′57    ° 96           4ــ87/5325
٩ــ زاویه حاصل از کوپل زیر کدام گزینه است؟

O
A

L 45 ° 15′ 42′ ′
R 225 ° 15′ 30′ ′

B
L 100 ° 00′ 58′ ′
R 28 ° 00′ 14′ ′

4ــ49/27 درجه 3ــ49/27 گراد	 2ــ60/83  درجه	 1ــ 54/75 درجه	 	
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  A=65/4313 g  ,  B =198/0916g  برای A , B و قراولروی به نقاط S1 10ــ زاویه افقی قرائت شده با تئودولیت مستقر در 		
می باشد. زاویه افقی چند درجه است؟ 

240/60     147/4            4ـ   119/39          3ـ   132/66           2ـ 1ـ 	

 

شکل ٦  ــ٢  
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فصل سوم

فاصله​یابی

مطالب این فصل
ــ محاسبه فاصله افقی به روش استادیمتری با خط دید افقی

ــ محاسبه فاصله افقی به روش استادیمتری با خط دید مایل 
ــ محاسبه فاصله افقی به روش پارالاکتیک

ــ سؤالات نکته دار و چالشی
ــ آزمون تشریحی

ــ آزمون چند گزینه ای
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1ــ٣ــ محاسبه فاصله افقی به روش استادیمتری با خط دید افقی

موارد این بخش

قبل از مطرح کردن روابط استادیمتری، بهتر است اختلاف تارهای بالا  و پایین را محاسبه کند.
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(
)اختلاف بین تاربالا و پایین(× 0/1= فاصله افقی با خط دید افقی) بر حسب متر (

	

حل تمرینات کتاب درسی
تمرین 1

1/233= )2052 – 3285( × 0/1 = فاصله افقی 	
تمرین 2

580 = 2580 – 3160 = تار پایین       3160= تار پایین  +  2580     دو برابر تار وسط = مجموع تارهای بالا و پایین
2= )580 – 2580( × 0/1 = فاصله افقی 	

٢ــ٣ــ محاسبه فاصله افقی به روش استادیمتری با خط دید مایل

موارد این بخش

قبل از مطرح کردن روابط استادیمتری 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.

زاویه شیب COS 2  × ) اختلاف بین تار بالا و پایین( ×0/1= فاصله افقی با خط دید مایل ( بر حسب متر )
زاویه زنیتیSIN2 × ) اختلاف بین تار بالا و پایین( ×0/1= فاصله افقی با خط دید مایل (  بر حسب متر )

حل تمرینات کتاب درسی
تمرین 1  

            D  =100 s (cos x)2              	یا 	     D  =100 s (sin Z′)2                 				  
S  = اختلاف تار بالا و پایین     	شیب        				   			    زنیت 

100 *  (0950 - 0085)  *  (sin105º25′36′ ′)2  =  80379/38 mm       80/37m 	
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تمرین 2
با توجه به اینکه طول مایل از رابطه S COS a 100 محاسبه می شود، در مثلث قائم الزاویه طول مایل همان وتر و اختلاف 

ارتفاع، ضلع روبروی زاویه شیب می شود و از رابطه سینوس در مثلث قائم الزاویه )مقابل به وتر( رابطه اثبات می گردد.
تمرین 3

زوایای قائم قرائت شده از نوع زنیتی هستند.
100 *212  * (sin98º45′)2 = 20709/39mm     20/70m الف(	
100 *416  * (sin86 º23′)2 = 41/43 ب( 	

	
تمرینات تکمیلی محاسبه فاصله افقی به روش استادیمتری

١ــ در برداشت به روش استادیمتری برای محاسبه فاصله افقی نقطه ای قرائت تار بالا 1890 و قرائت تار وسط 1650 و زاویه 
افقی قرائت شده 99/98 گراد و زاویه قائم 2/042ــ گراد می باشد فاصله این نقطه تا محل استقرار زاویه یاب چند متر می باشد؟

3ــ3ــ محاسبه فاصله افقی به روش پارالاکتیک

موارد این بخش

شاخص افقی مورد استفاده در روش پارالاکتیک معمولاً 2 متری می باشد.
از آنجا که در ماشین حساب کتانژانت وجود ندارد به  جای آن از معکوس تانژانت استفاده می شود.

زاویه افقی مورد استفاده در رابطه مانند روابط فصل قبل در زاویه افقی محاسبه می شود.

L L LD cot( )
tan( ) tan( )

α= × = × =α α
1

2 2 2 2
2 2

حل تمرینات کتاب درسی
تمرین 1

                                                               45/2585 - 45/2500 = 0/0085 	
         LD cot α= × →

2 2
 می نویسیم 

tan α
1 چون در ماشین حساب cot α نداریم 

D  =2/2 * 1/tan (0085/2)=14979/28m 	
تمرین 2

                                                                                                                                زاویه          میانگین

ˆOA / /

ˆOB /

0 00125 1 248

1 24925

	
	

D /
tan ( / )

= × 1
2 02 2

1 248 2 	
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D1=103/04 	
/D / / tan /= × =2

1 248
2 2 1 102 02

2
     103/04-102/02=1/02m   =102cm 	

تمرین 4
a  =1º35′39′ ′ - 0º20′35′ ′  =  1º15′4′ ′ 	
D / / tan( ) /

′ ′′
= × =115 4

2 2 1 91 59
2



	

تمرینات تکمیلی محاسبه فاصله افقی به روش پارالا کتیک
١ــ در روش پارالاکتیک با شاخص استاندارد 2  متری، فاصله افقی امتدادی 54/48 متر محاسبه شده است. زاویه قرائت شده 

چند درجه و چند گراد می باشد؟

٤ــ٣ــ سؤالات نکته دار و چالشی فصل سوم       
                                                  

.B و ارتفاع نقطه AB 1ــ با توجه به شکل و اعداد داده شده مطلوبست محاسبه فاصله
H A = 1150/145 m 	

 

شکل ١  ــ٣  

شکل ٢  ــ٣  

2ــ با توجه به شکل زیر فاصله افقی و اختلاف ارتفاع نقاط چپ و راست تراز یاب را بر حسب متر محاسبه کنید.)تار بالاU ،تار 
وسط M، تار پایین L می باشند.(

3ــ در برداشت به روش استادیمتری برای محاسبه فاصله نقطه ای قرائت تار بالا 1890 و قرائت تار وسط 1650 و زاویه افقی 
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قرائت شده 99/98 گراد و زاویه قائم 2/042- گراد می باشد فاصله مایل و افقی این نقطه تا محل استقرار زاویه یاب چند متر می باشد؟
4ــ در روش پارالاکتیک با شاخص استاندارد، فاصله افقی امتداد 54/48 متر محاسبه شده است. زاویه قرائت شده چند گراد 

می باشد؟
5  ــ در روش تاکئومتری برای محاسبه فاصله افقی، اگر L اختلاف دوتار بالا و وسط و α زاویه شیب باشد، رابطه فاصله مایل 

.... است.
            200L cos2 α )4            200L cos α )3            100L cos 2 α )2            100L cos α )1 	

                                                                  ٥ــ٣ ــ آزمون تشریحی فصل سوم          
١ــ در شکل زیر فاصله افقی زاویه یاب تا نقاط مختلف را محاسبه کنید. )تار بالاU ،تار وسط M، تار پایین L می باشند.(

 

شکل ٣ــ٣  

شکل ٤ــ٣  

2ــ در اندازه گیری فاصله افقی بین دو نقطه S1 , S2    به روش پارالاکتیک از شاخص AB با طول استاندارد استفاده شده 
و زاویه افقی برحسب گراد به روش کوپل قرائت گردیده است. جدول کوپل را تشکیل داده، و زاویه حاصل از کوپل را محاسبه 
نمایید. فاصله افقی بین دو نقطه S1 , S2 را بدست آورید. (  استقرار دوربین بر S1 و استقرار شاخص افقی AB ، روی S2 انجام 

شده است.(

3ــ فاصله افقی امتدادی با ترازیاب اندازه گیری شده و برابر با 25 متر می باشد، اگر قرائت تار بالا 3986 باشد قرائت تارهای 
وسط و پایین را به دست آورید.
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 ٦ــ٣  ــ آزمون چند گزینه ای فصل سوم 

١ــ در روش تاکئومتری برای محاسبه فاصله افقی، اگر L اختلاف دوتار بالا و پایین و α زاویه شیب باشد، رابطه فاصله افقی 
.... است.

100L sin 2 α )4 	100L sin  α )3 	100L cos 2 α )2 	100L cos α )١ 	
٢ــ در روش پارالاکتیک اگر از شاخص استاندارد استفاده شود و زاویه پارالاکتیک α باشد، رابطه فاصله افقی .... است.

    2cotg α
2

 )4 	cotg α
2

  )3 	2tan α
2

 )2 	tan α
2

 )١ 	
3ــ در روش استادیمتری برای اندازه گیری طول افقی بین دو نقطه ، دوربین روی نقطه اول و شاخص روی نقطه دوم مستقر 
شده است، اعداد روی شاخص برای تارهای بالا و وسط 0100 و 0050 و زاویه قائم 90 درجه و زاویه افقی 180 درجه قرائت 

شده اند. فاصله افقی بین دو نقطه چند متر است؟
100 )4 	10 )3 	5 )2 	0 )1 	

4ــ در روش پارالاکتیک قرائت زاویه افقی به یک طرف شاخص ′ ′10 ′12 ° 25 و به طرف دیگر ′ ′1١ ′10 ° 39 می باشد. 
فاصله افقی کدام گزینه بر حسب متر می باشد؟

8/16 )4 	7/16 )3 	8/45 )2 	7/45 )١ 	
5  ــ در روش استادیمتری برای اندازه گیری طول افقی بین دو نقطه ، دوربین روی نقطه اول و شاخص روی نقطه دوم مستقر 
شده است، اعداد روی شاخص برای تارهای بالا و پایین 3268 و 2148 میلی متر و زاویه زنیتی 86 درجه و زاویه افقی 180 درجه 

قرائت شده اند. فاصله افقی بین دو نقطه چند متر است؟
118/24 )4 	111/72 )3 	111/45 )2 	108/48 )1 	

6  ــ با توجه به شکل فاصله ترازیاب تا شاخص چند متر است؟
420 )4 	42 )3 	210 )2 	       21 )1 	

7ــ با توجه به شکل فوق )  سؤال قبل  ( چنانچه ارتفاع ترازیاب 1/61 متر باشد، شیب امتداد ترازیاب تا شاخص چند درصد 

شکل ٥ ــ٣  

است؟
-0/27 )٤ 	+0/27 )3 	-2/7 )2 	+2/7 )1 	

1ــ4ــ تعیین ربع مختصاتی و زاویه حامل و ژیزمان یک امتداد و ترسیم آن امتداد با معلوم بودن مختصات 
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فصل چهارم

تعیین موقعیت و امتدادهای مبنا

مطالب این فصل
ــ ترسیم مختصاتی و تعیین زاویه حامل و ژیزمان یک امتداد

ــ محاسبه زاویه بین دو امتداد
ــ انتقال ژیزمان

ــ سؤالات نکته دار و چالشی
ــ آزمون تشریحی

ــ آزمون چند گزینه ای
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دو سر آن
	

موارد این بخش

ترسیم مختصاتی: جهت ترسیم مختصاتی، یکی از روش های آسان، یافتن نقطه مبنای مختصاتی و تشکیل جدول ترسیم می باشد.
کوچکترین x روند پایین شده به عنوان x مبنا و کوچکترین y روند پایین شده به عنوان y مبنا در نظر گرفته می شود.

جدول ترسیم:
Y-YmX-Xmpoint

حال در گوشه سمت راست پایین کاغذ نقطه مبنا در نظر گرفته و فواصل با مقیاس مربوطه رسم می شوند.
برای تعیین ابعاد، طول کاغذ بیشترین اختلاف در x در مقیاس مربوطه و برای تعیین عرض کاغذ بیشترین اختلاف در y  در مقیاس 

ضرب می شود.
تعیین ربع مختصاتی: ابتدا مقدار Δx , Δy امتداد مورد نظر محاسبه می شود و با توجه به 

علامت x , y در ربع های مختلف تعیین ربع می شود.

زاویه حامل: از رابطه زیر محاسبه می شود و با توجه به ربع به صورت استاندارد 
نقشه برداری نوشته می شود.

( )x
V tan

y
− ∆

=
∆

1  

ژیزمان: با توجه به ربع و زاویه حامل ژیزمان امتداد محاسبه می شود.

ربع ژیزمان

اول G  =V

دوم G  =180d(200g)  -V

سوم G  =180d(200g)  +V

چهارم G  =360d(400g) -V

حل تمرینات کتاب درسی

شکل 2 ــ4  

شکل 1 ــ4  



38

E  (854,1432)  ,  F(1205 ,980) تمرین 1	
)لازم به توضیح است که در چاپ سال 1391 کتاب درسی مختصات y,x نقطهٔ F جابجا شده است.( 

EF F E F EL (X X ) (Y Y ) POL( X, Y)= − + − = ∆ ∆2 2 	
         LEF= POL(-351,452)=572/28 m 	

Δx  =  -351     Δy =452 	
رابطه pol در ماشین حساب کاسیو 4500 از فشردن کلیدهای + shift ملاحظه می گردد.

نقطه E را روی کاغذ مشخص کرده و در راستای محور طول ها 351- متر و در راستای محور عرض ها 452 متر با مقیاس 
مربوطه ترسیم می کنیم:

xV tan ( )
y

− ∆=
∆

1 تمرین 1	

    ΔXAB =  XB - XA =   852/32 - 1520/20 = - 667/88        |ΔX|  =   667/88 	
ΔYAB = YB - YA = 452/12 798/11 - = 1250/23 ــ        |ΔX|  =   798/11 	

AB
/V tan ( ) /
/

−= =1 667 88
39 9235

798 11
 	

چون در امتداد ΔX , ΔY ، AB هر دو منفی هستند پس امتداد در ربع سوم قرار دارد:
GAB = 180° + VAB = 180 + 39/9235 = 219/9235 ° 	

2ــ4ــ تعیین زاویه بین دو امتداد و محاسبه ژیزمان معکوس

شکل 3 ــ4  
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موارد این بخش

ــ یکی از راه های آسان محاسبه زاویه بین دو امتداد، بدست آوردن ژیزمان دو امتداد البته با شروع رأس زاویه می باشد. اختلاف 
ژیزمان بزرگ تر و کوچک تر، زاویه بین دو امتداد می باشد. البته گاهی ممکن است زاویه دیگر رأس مورد نظر باشد که از 360 

درجه کم شده و محاسبه می گردد.
ــ ژیزمان معکوس: از رابطه زیر محاسبه می شود، هرگاه ژیزمان مستقیم بزرگ تر از 180درجه یا 200 گراد باشد منفی و هر گاه 

کوچک تر از 180 درجه یا 200 گراد باشد مثبت در نظر گرفته می شود.

حل تمرینات کتاب درسی
تمرین 2

EF F E F EL (X X ) (Y Y ) POL( X, Y)= − + − = ∆ ∆2 2
 	

LAB  = POL(50,100)  =111/80       LBC=  POL(200,0)  =200         LAC=  POL  (150,100)  =  180/27 	
چون در امتداد ΔX , ΔY ، AB هر دو مثبت هستند پس امتداد در ربع اول قرار دارد:

VAB= tan 26/5651 =  (50/100) 1ــ° 	
    GAB = VAB = 26/5651° 	

چون در امتداد ΔX ، BC مثبت و  ΔY منفی می باشند، پس امتداد در ربع دوم قرار دارد:
VBC  =  tan 63/435 =  (200/100) 1ــ° 	

    GBC =  180- VBC =  116/565° 	
چون در امتداد ΔX ، CA منفی و ΔY صفر می باشند:

    GCA =270° 	
GAC = 90     < A = 9063/4349 = 26/5651ــ 	
<  B  =  GBA-   GBC=  90          <  C= GCB-  GCA=26/565        90+26/565   + 63/435  =180   OK 	

جهت ترسیم مختصات مبنا را )100و100( کوچک ترین مختصات روند شده انتخاب می کنیم و جدول زیر را تشکیل داده و با 
توجه به مقیاس، شکل را ترسیم می کنیم:

Y-YmX-Xmpoint
00A

10050B
0200C

شکل 4 ــ4  
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تمرین 3
α = GNM-  GNP 	
VNM= tan 63/435 =  (40/20) 1ــ° 	

چون در امتداد ΔX , ΔY ، NM هر دو منفی هستند پس امتداد در ربع سوم قرار دارد:
GNM = 180° + VNM = 180 + 63/435 = 243/435 ° 	

NPV tan ( ) /−= =1 50
78 6901

10
 	

چون در امتداد ΔX ، NP مثبت و ΔY منفی می باشند، پس امتداد در ربع دوم قرار دارد:
GNP  = 180 -  VNP =  101/3099°       α  =  243/435  -  101/3099  =  142/1251° 	

تمرین تکمیلی 
تعیین ربع مختصاتی یک امتداد و زاویه حامل و ژیزمان یک امتداد و ترسیم آن امتداد با معلوم بودن مختصات دو سر آن ویافتن 

زاویه بین دو امتداد مختصات دار
ــ  ژیزمان مستقیم و طول امتدادها و زوایای مثلث زیر را محاسبه و شکل مثلث را با مقیاس 1:750 رسم کنید.

شکل 5 ــ4  

3ــ4ــ انتقال ژیزمان

موارد این بخش

یکی از راه های آسان انتقال ژیزمان استفاده از رابطه کلی زیر است:
Gn=  Gn   α ± 180° (200 g ) ±  1ـ

نحوه تعیین علامت α ±: هر  گاه زاویه راست گرد باشد مثبت و هرگاه زاویه چپ گرد باشد منفی در نظر گرفته می شود. )زاویه 
قرائت شده در جهت عقربه های ساعت راست گرد نام دارد.(

نحوه تعیین علامت (g 200) °180 ±: ابتدا حاصل α ±1ـ ـGn محاسبه می شود، اگر حاصل کمتر از 180 درجه یا 200 گراد باشد، 
مثبت و اگر حاصل بیشتر     از 180 درجه یا 200 گراد باشد منفی در نظر گرفته می شود.
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حل تمرینات کتاب درسی
تمرین 1

      GBC=   GAB +  <  B   ±  200   =  245/2530  +  245/2452 ±  200=  490/4982  - 200 =  290/4982 	
GCD=  GBC+ <  C ± 200 =  290/4982  +110/7885± 200=401/2867  - 200 = 201/2867 	

شکل 6 ــ4  

تمرین2

ABV tan ( ) /−= =1 225
87 4334

45
	

چون در امتداد ΔX ، AB مثبت و ΔY منفی می باشند، پس امتداد در ربع دوم قرار دارد:
GAB =  200  - VAB = 112/5665 	
GBC  = GAB ± α ± 200 =112/5665 - 95/2356 +200  = 217/3309 	
GCD = 217/3309-135/5448+200 = 281/7861 	
GDE  = 281/7861-120/2350 +200 = 361/5511 	
GEA =  361/5511-143/7477  -200=17/8034 	
GAB    =17/8034 -105/2369  +  200  =112/5665   OK 	
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تمرین3  بهتر است این سؤال در پایان فصل بعد و به کمک جدول پیمایش حلقوی و روابط آن حل شود.

امتدادفاصلهزاویه حاملژیزمان

358° 50′N 1° 10′ W751AB

63° 43′N 63° 43′  E392BC

169° 10′S 10° 50′  E561CD

229° 47′S 49° 47′  W578/34DA

تمرین4
Δ   =   GFE -   GFG     GFE   =   GEF    ±   200  =  255/22           255/22-150  =105/22 	

تمرین5
α = G BA + (360 - GBC )   	

BAV tan ( ) /−= =1 70
41 1860

80
 	

چون در امتداد ΔX ، BA منفی و ΔY مثبت می باشند، پس امتداد در ربع چهارم قرار دارد:
GBA  =  360  - VBA = 318/814° 	

BCV tan ( ) /−= =1 50
35 5377

70
 	

چون در امتداد ΔX ، BC   منفی و ΔY مثبت می باشند، پس امتداد در ربع چهارم قرار دارد:
GBC =  360  -  VBC = 324/ 4623  ° 	
α    =  318/814 +  (360   - 324/46 23)  =  354/3517° 	

تمرینات تکمیلی انتقال ژیزمان
١ــ ژیزمان امتدادهای شش ضلعی زیر را محاسبه و کنترل کنید. 

شکل 7 ــ4  
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                                                        4ــ4ــ سؤالات نکته دار و چالشی فصل چهارم 
1ــ با توجه به مختصات داده شده ژیزمان AB و AB را برحسب گراد محاسبه کنید و امتداد را با مقیاس 1:750 محاسبه کنید.

A=  ( 225/34 , 341/954)    B  = (225/34 , 311/67) 	
2ــ با توجه به شکل و اعداد روی آن ژیزمان AB را 
بر حسب درجه محاسبه کنید.)  زوایا روی شکل بر حسب درجه 

هستند.(

شکل 8 ــ4  

شکل 9 ــ4  

شکل 10 ــ4  

ژیزمان  مطلوبست  شکل) کروکی (  به  توجه  با  3ــ 
امتداد DC بر حسب گراد.  )زوایا روی شکل بر حسب درجه 
 D به B به C به A هستند.( به نظر شما چرا شکل پیمایش از

به A وصل نشده است؟

4ــ در شکل زیر ژیزمان BD را محاسبه کنید.
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                                                                      ٥  ــ٤ــ آزمون تشریحی فصل چهارم       
١ــ زاویه حامل و طول افقی امتداد AM به ترتیب S 35  ° E و 120 متر و امتداد NA به ترتیب N 55° E و 130 متر هستند.
زاویه NAM  و فاصله MN را بر حسب متر بدست آورید.حال امتدادها را با مقیاس 1:2000 رسم نموده و زاویه NAM  و فاصله 

MN را از روی شکل استخراج و با پاسخ خود مقایسه کنید.
2ــ در شکل زیر پس از محاسبه زاویه حامل و ژیزمان های مورد 

نیاز، زاویه مشخص شده را برحسب درجه محاسبه کنید.

شکل 11 ــ4   

شکل 12 ــ4  

ژیزمان  نهایت  در  و  کرده  محاسبه  را  امتدادها  تمام  ژیزمان  3ــ 
امتداد اول را کنترل  نمایید و بررسی کنید چرا ژیزمان اولیه کمتر از 1 

گراد اختلاف دارد؟

 

 6  ــ4ــ آزمون چند گزینه ای فصل چهارم 

1ــ ژیزمان امتدادی 225 درجه است، ژیزمان معکوس امتداد چند گراد است؟
		 250 )4 	225)3 	50 )2 	45 )1 	

     Δx  >0      Δy =0 چند درجه است؟ G و ژیزمان V2ــ با توجه به اطلاعات داده شده زاویه حامل
V =  90   G  =270 )4 	V=90    G=90 )3 	V=0    G  =180 )2 	 V=0    G  =0 )1 	

  A =  (40 , 110)    B  =  (40 , 150)   چند درجه است؟BA 3ــ با توجه به اطلاعات داده شده ژیزمان
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شکل 13 ــ4  

شکل 14 ــ4  

شکل 15 ــ4  

		  270 )4 	 180 )3 	90 )2 	0 )1 	
4ــ زاویه حامل امتدادی برابر با N  30° W  می باشد، آزیموت امتداد چند درجه است؟

330 )4 		  210 )3 	150 )2 	30 )1 	
5  ــ در شکل روبه رو زاویه مورد نظر چگونه محاسبه می شود؟

G BA- GCB )4 		  GBC - GBA )3 	GCB- GAB )2 	GAB - GBC )١ 	

6  ــ اگر در شکل روبه رو ژیزمان AB، 15 درجه باشد، ژیزمان BC چند درجه است؟
		 50 )4 	45 )3 	165 )2 	30 )1 	

7ــ اختلاف ژیزمان و ژیزمان معکوس کدام گزینه است؟
4( 200 درجه 3( 90 درجه 	 1( 100 گراد           2( 200 گراد	 	

8  ــ در شکل روبه رو زاویه خواسته شده از کدام رابطه محاسبه می شود؟
G BA- GBC )4 	G BC - GAB )3 	GCB- GAB )2 	GAB - GBC )١ 	

   A=  (1000 , 2000)    B  =  (500 , 2500)   چند گراد است؟ AB 9ــ با توجه به اطلاعات داده شده ژیزمان
350 )4 	250 )3 	150 )2 	50 )1 	

?

?
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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  



52

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



59

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
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فصل هشتم

آزمون​های نهایی
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نمونه سؤالات آزمون های نهایی سنوات گذشته فصل اول مبحث ترازیابی
1ــ شکل زیر مربوط به عملیات ترازیابی بین 2 ایستگاه S1، S2 می باشد اگر ارتفاع نقطه S1 برابر100000 میلی متر فرض 
شود با رسم جدول ترازیابی اختلاف ارتفاع و ارتفاع سایر نقاط را محاسبه نموده و اختلاف ارتفاع نقاط S1 وS2 را به دست آورید. 

خرداد 83

8    شکل 1ـ

8    شکل ٢ـ

2ــ در یک ترازیابی برای تهیهٔ پروفیل عرضی از محور مرکزی یک  راه  ابتدا ترازیاب را در نزدیکی محور راه قرارداده و سپس 
دو طرف محور )طرف راست و طرف چپ( مطابق شکل زیر ترازیابی انجام شده است. مطلوبست:

 تنظیم جدول ترازیابی در صورتی که ارتفاع محور مرکز راه 102 متر و عرض راه 20 متر باشد.خرداد 85

3ــ شکل داده شده مربوط به عملیات ترازیابی از BM1 به ارتفاع 100 متر تا BM2 به ارتفاع 103/050 متر می باشد. اگر 
طول مسیر ترازیابی 250 متر و خطای کیلومتری 25 میلی متر باشد. جدول ترازیابی را تنظیم و ارتفاع سر شکن شده )تصحیح شده( 

نقاط را محاسبه کنید. خرداد 88 
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4ــ با توجه به جدول ترازیابی زیر ستون مربوط به اختلاف ارتفاع و ارتفاع نقاط را محاسبه و تکمیل نمایید. دی 84

نقاط قرائت عقب قرائت جلو ΔH اختلاف 
ارتفاع ارتفاع نقاط

P B.S F.S + _ H

A 3161       100

B 3005 2436      

C 2954 748      

D 3921 6      

E 2542 865      

F   3200      

5  ــ جدول ترازیابی زیر مربوط به عملیات ترازیابی بسته به طول 500 متر وخطای کیلومتری - +20 میلی متر می باشد. 
الف( ارتفاع نقاط را به روش ارتفاع دستگاه محاسبه نمایید.

ب( خطای بست ترازیابی را محاسبه کرده و با خطای مجازکنترل نمایید.
ج( در صورت قابل قبول بودن خطا ارتفاع تصحیح شدهٔ نقاط رامحاسبه نمایید. دی 88

نقاط قرائت عقب قرائت جلو ارتفاع دستگاه ارتفاع تصحیح نشده مقدار تصحیح ارتفاع تصحیح شده

p B.S F.S HI H C HC

A 1410     50    

B 1620 1530        

8    شکل ٣ـ
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C 1290 1570        

D 1720 1180        

E 1630 1740        

A   1660        

و  Ha=100m صورتی که  در  است  شده  انجام  بسته  صورت  به  که  می باشد  ترازیابی  عملیات  دهنده  نشان  زیر  کروکی  6ــ 
hb=103/050 و همچنین طول مسیر ترازیابی 250متر و خطای  کیلومتری ترازیابی 25mm باشد مطلوبست: 

الف( تنظیم جدول ترازیابی ومحاسبه ارتفاع نقاط
ب( محاسبه خطای  بست ترازیابی 

ج( در صورتی که خطا قابل قبول باشد ارتفاع سر شکن شده نقاط را محاسبه نمایید. شهریور87

7ــ شکل داده شده عملیات  ترازیابی پروفیل عرضی یک مسیر را نشان می دهد اگر، ارتفاع نقطهٔ مرکزی )Ha=120m( باشد، 
جدول ترازیابی را تنظیم کرده و ارتفاع نقاط را محاسبه کنید. شهریور 88 

8    شکل ٤ـ

8    شکل ٥ ـ
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8    شکل 6 ـ

8    شکل ٧ ـ

8  ــ  شکل داده شده مربوط به عملیات ترازیابی از BM1 به ارتفاع 100 متر تا BM2 به ارتفاع 103/050 متر می باشد. اگر 
طول مسیر ترازیابی 250 متر و خطای کیلومتری 25 میلی متر می باشد. جدول ترازیابی را تنظیم و ارتفاع سر شکن شده )تصحیح شده( 

نقاط را محاسبه کنید. خرداد88

9ــ شکل داده شده عملیات ترازیابی یک پروفیل عرضی را نمایش می دهد. جدول ترازیابی مربوط به آن را تنظیم و ارتفاع نقاط 
را محاسبه کنید )ارتفاع cl .110 متر می باشد(. دی 87 

به ارتفاع  154/894متر ادامه دادیم در   BM2 تا ترازیابی را شروع کرده و  به ارتفاع  150/320متر   BM1 10ــ از نقطه
صورتی که فاصلهٔ ترازیابی 700 متر و خطای کیلومتری ترازیابی 25mm در نظر گرفته شود مطلوبست:

الف( محاسبه خطای بست ترازیابی 
ب( محاسبهٔ خطای ماکزیمم

ج( محاسبهٔ ارتفاع سرشکن شده نقاط در صورت قابل قبول بودن خطای عملیات. دی 87
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نقاط قرائت عقب قرائت جلو ΔH اختلاف 
ارتفاع

ارتفاع 
تصحیح مقدار

ارتفاع 
تصحیح

P B.S F.S + _ نشده تصحیح شده

BM1 1420            

1 2090 1708          

2 2150 950          

3 1840 1120          

4 3150 1000          

5 1710 2100          

BM2   920          

11ــ مطا بق جدول زیر ترازیابی بسته ای را انجام داده ایم با توجه به اینکه ارتفاع نقطه a برابر 100متر و خطای کیلومتری 
ترازیابی 30mm وفاصلهٔ مسیر 500 متر می باشد  مطلوبست: 

الف( محاسبهٔ خطای بست ترازیابی                                                                                                        
ب(  محاسبهٔ خطای ماکزیمم و در صورت قابل قبول بودن خطا آن را سر شکن نمایید. خرداد 87

                                                                                                                

نقاط قرائت عقب قرائت جلو ΔH اختلاف 
ارتفاع

ارتفاع 
تصحیح

مقدار ارتفاع 
تصحیح

P B.S F.S + _ نشده تصحیح شده

BM1 1420            

1 2170 2100          

2 1842 1801          

3 2211 2100          

4 2050 1700          

5 3112 2121          

BM2   2965          

12ــ یک عملیات ترازیابی برای تعیین اختلاف ارتفاع دو نقطه با توجه به قرائت های تنظیم شده در جدول زیر چنانچه دقت 
ترازیابی از نوع درجهٔ چهار )خطای کیلومتری ٢٠ میلی متر( و طول ترازیابی رفت و برگشت 3 کیلومتر باشد مطلوبست:

الف( محاسبه ارتفاع صحیح نشده کلیهٔ نقاط به کمک ارتفاع دستگاه 
ب( محاسبهٔ خطای بست ترازیابی

ج( در صورت قابل قبول بودن ترازیابی محاسبهٔ ارتفاع تصحیح شدهٔ نقاط. دی 86
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نقاط قرائت عقب قرائت جلو ارتفاع 
دستگاه

ارتفاع 
تصحیح مقدار ارتفاع تصحیح

P B.S F.S Hi نشده تصحیح شده

A 1232     100    

TP1 941 2531        

TP2 3218 3812        

B 1548 1065        

TP3 3427 2418        

TP4 3102 1285        

TP5 1533 1742        

A   2120        

13ــ برای تهیهٔ پروفیل طولی و عرضی یک مسیر راه ترازیابی مطابق جدول زیر انجام شده مطلوبست:
الف( محاسبهٔ ارتفاع نقاط ترازیابی بر حسب متر )ارتفاع نقطهٔ 1 برابر 100 متر(

ب( ترسیم پروفیل طولی مسیر 
)مقیاس در جهت طول 1/1000 و مقیاس در جهت ارتفاع 1/100و ارتفاع مبنا 96 متر(. شهریور 86

نقاط قرائت عقب قرائت وسط قرائت جلو اختلاف ارتفاع ارتفاع کیلومتراژ فاصله از محور

P B.S I.S F.S ΔH H m KM m OFFSET m

1 3850       100 0 0

2   2326       0 -8

3   2452       0 8

4   3568       30 0

5   2224       30 -8

6 2489   3610     30 8

7   2548       60 0

8   2795       60 -8

9   3695       60 8

10   3468       90 0

11   3618       90 -8
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12 2540   2650     90 8

13   1590       120 0

14   2040       120 -8

15     2180     120 8

نمونه سؤالات آزمون های نهایی سنوات گذشته فصل اول مبحث پروفیل
1ــ در یک ترازیابی بین نقاط BM2 ،BM1 برای تهیهٔ پروفیل طولی نتایج مطابق جدول زیر به دست آمده است.

مطلوبست:
الف( ترسیم پروفیل طولی مسیر  با )مقیاس طولی 1/1000و ارتفاعی1/100(

BM2 ،BM1
ب( تنظیم جدول مشخصات پروفیل شامل )نقاط مسیر و فاصلهٔ بین نقاط فاصلهٔ نقاط از مبدأ ارتفاع نقاط(. خرداد 85

نقاط ارتفاع فاصله از نقطه قبل کیلومتراژ

BM1 98 - 0+000

1 99/5 30

2 97 20

3 98 30

4 100/5 25

5 101/5 30

BM2 100 15

2ــ با توجه به مسیر مشخص شده  )A-B(بر روی نقشهٔ توپوگرافی ذیل )با مقیاس 1/1000( مطلوبست:
الف( ترسیم پروفیل طولی با مقیاس 1/1000 

ب( تنظیم جدول مشخصات پروفیل)نام نقاط ارتفاع نقاط  فاصلهٔ نقاط از مبدأ( خرداد  86
 DATUM=99m

8    شکل 8 ـ
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 b و a 3ــ با توجه به جدول مقابل پروفیل طولی مسیر بین نقاط 	
را ترسیم نمایید )مقیاس ارتفاعی را 10 برابر مقیاس طولی انتخاب کنید(. 

خرداد 83

8    شکل 9 ـ

نقاط ارتفاع کیلومتراژ

A 100 0+000

1 101/2 0+040

2 101/9 0+080

3 100/75 0+110

4 99/6 0+150

5 99/6 0+180

6 100/5 0+220

B 101/2 0+250

به پروفیل طولی یک مسیر  4ــ جدول داده شده مربوط 
می باشد. پروفیل طولی مسیر را بعد از تکمیل جدول با مقیاس 

1/1000 ترسیم نمایید. دی 88

نقاط ارتفاع نقطه فاصله فاصله ازمبدأ

A 100 0+000

1 102/4 20

2 104/2 18

3 103/1 15

4 105/9 20

5 102/4 25

B 104/3 10

با مقیاس 1/1000 ترسیم نمایید.  به نقشه توپوگرافی داده شده به روش غیرمستقیم پروفیل طولی خط AB را  با توجه  5  ــ 
شهریور87 
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6  ــ با توجه به جدول ترازیابی داده شده ابتدا جدول ترازیابی را کامل کرده و ارتفاع نقاط را محاسبه نمایید. سپس پروفیل طولی 
مسیر را با مقیاس 1/1000 ترسیم نمایید. شهریور 88

نقاط فاصله بین 
نقاط قرائت عقب قرائت جلو ΔH اختلاف 

ارتفاع ارتفاع نقاط

P L B.S F.S + _ H

BM 3940 150

1 30 2260 1080

2 25 1120 250

3 15 1050 3870

4 20 3850 2980

5 10 1350

7ــ با توجه به توپوگرافی داده شده پروفیل طولی مسیر از نقطه A تا B را با مقیاس طولی 1/1000 ترسیم نمایید. خرداد88 

8    شکل 10 ـ

بین  مسیر  طولی  پروفیل  زیر  جدول  به  توجه  با  8  ــ 
برابر  نقاط A و B را ترسیم نمایید )مقیاس ارتفاعی را 10 

مقیاس طولی انتخاب کنید(. شهریور 82

نقاط ارتفاع فاصله از نقطه قبل کیلومتراژ

A 100 - 0+000

1 100/58 20

2 100/9 15

3 101/2 20

4 100/2 15

5 99/5 20

6 102/3 25

B 103 15
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9ــ با توجه به اطلاعاتی که در جدول زیر مشاهده می کنید مطلوبست: خرداد 87
الف( ترسیم پروفیل طولی با مقیاس 1/1000

ب( رسم جدول مشخصات )شماره نقطه، ارتفاع نقطه و کیلو متراژ(.

نقاط ارتفاع کیلومتراژ

A 100 0+000

1 101/4 0+025

2 103/1 0+045

3 102/7 0+055

4 101/2 0+070

5 102/9 0+090

B 103/4 0+110

10ــ در پلان با منحنی تراز شکل زیر در طول مسیر AB یک پروفیل طولی با مقیاس ارتفاعی 1/100 و مقیاس طولی 1/1000 
ترسیم نمایید )ارتفاع مبنا62 متر و مقیاس پلان 1/1000 می باشد(. دی 86 

8    شکل 1١ ـ
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نمونه سؤالات آزمون های نهایی سنوات گذشته فصل اول مبحث حجم عملیات خاکی
1ــ با استفاده از پلان رقوم دار زیر مطلوبست:

حجم عملیات خاکی پلان رقوم دار زیر مربوط به سطح پروژه 95 متر را محاسبه نمایید. 
)ارتفاع پلان رقوم دار بر حسب متر است(. خرداد 85 

8    شکل 1٢ ـ

8    شکل ١٣ ـ

حجم  باشد  متر   100 پروژه  سطح  ارتفاع  اگر  می باشد.  متر   25  *25 ابعاد  با  شبکه  یک  به  مربوط  زیر  دار  رقوم  پلان  2ــ 
خاک برداری را محاسبه نمایید. خرداد 88
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3ــ در شبکه رقوم دار شکل داده شده در صورتی که ابعاد افقی شبکه ها 10*10 متر باشد و بخواهیم تا سطح پروژهٔ 95متر را 
خاک برداری نماییم، حجم خاک برداری چند متر مکعب می باشد؟ خرداد 87 

8    شکل 14 ـ

8    شکل 15 ـ

نمونه سؤالات آزمون های نهایی سنوات گذشته فصل اول مبحث منحنی تراز
1ــ با استفاده از پلان رقوم دارشکل زیر:

الف( حجم عملیات خاکی مربوط به سطح پروژهٔ 100 متر را محاسبه نمایید.
ب( با استفاده از اینتر پوله )واسطه یابی( منحنی تراز مربوط به ارتفاع 101 متر را با مقیاس 1/500 ترسیم نمایید.

)ابعاد شبکه 25 متر و ارتفاع نقاط بر حسب متراست(. دی 85 
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2ــ با استفاده از اینترپوله کردن )واسطه یابی( منحنی تراز مربوط به ارتفاع 101 متری بر روی پلان رقوم دار شکل زیر را ترسیم 
نمایید. )ابعاد شبکهٔ قائم الزاویهٔ 40 متری و اعداد ارتفاع بر حسب متر می باشد(. دی 84

8    شکل 16 ـ

8    شکل 1٧ ـ

8    شکل 1٨ ـ

 3ــ با استفاده از اینتر پوله کردن )واسطه یابی( منحنی تراز مربوط به ارتفاع 105 متر و 112 متر بر روی پلان رقوم دار شکل 
زیر را ترسیم نمایید. )ابعاد شبکه قائم الزاویه 60 متر و اعداد ارتفاع بر حسب متر می باشد(. خرداد 83

4ــ با استفاده از اینتر پوله کردن )واسطه یابی( منحنی تراز مربوط به ارتفاع 200 متر را بر روی پلان رقوم دار شکل زیر ترسیم 
نمایید. )ابعاد شبکهٔ قائم الزاویه 50 متر و اعداد ارتفاع روی شکل بر حسب متر می باشند(. دی 83
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5  ــ با توجه به پلان رقوم دار زیر اگر ابعاد شبکه 40*40 متر باشد منحنی تراز 101و 102 متر را به روش واسطه یابی محاسبه 
کرده و آن  را با مقیاس 1/1000 ترسیم نمایید. دی 88

8    شکل 1٩ ـ

8    شکل 20 ـ

6ــ در پلان رقوم دار زیر اگر ابعاد شبکه )20*20( متر باشد. 
الف( منحنی تراز ارتفاع 94 متر را به روش واسطه یابی )اینترپلاسیون( محاسبه کرده و با مقیاس 1/500 ترسیم نمایید.

ب( حجم خاک برداری با ارتفاع سطح پروژهٔ 90 متر چند متر مکعب است. شهریور 88

7ــ با استفاده از پلان رقوم دار زیر اگر ابعاد شبکه 30*30 متر باشد، منحنی تراز ارتفاع 203و204 متر را به روش واسطه یابی 
)اینترپلاسیون( محاسبه و با مقیاس 1/1000 ترسیم نمایید. خرداد 88 
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هر شبکه  ابعاد  با  مقابل  دار شکل  رقوم  پلان  در  8   ــ 
20*20 مترمطلوبست: 

الف( رسم شبکه  با مقیاس 1/1000  
انترپوله  طریق  از  92متری  تراز  منحنی  رسم  ب( 

واسطه یابی. دی 87

8    شکل 22 ـ

8    شکل 23 ـ

8    شکل 21 ـ

9ــ با استفاده از اینترپوله کردن )واسطه یابی( منحنی 
تراز مربوط به ارتفاع 104 و 103 متر را بر روی پلان رقوم دار 
و  متر   20 الزاویه  قائم  شبکهٔ  )ابعاد  نمایید.  ترسیم  زیر  شکل 

اعداد ارتفاع بر حسب متر می باشند(. شهریور 82 
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10ــ در شکل زیر ابعاد شبکه ها 30*30 متر می باشد مطلوبست: 
الف( رسم شبکه با مقیاس 1/1000 

ب( ترسیم منحنی های تراز 102 و 103 متری به روش واسطه یابی. خرداد 87

8    شکل 24 ـ

8    شکل 25 ـ

 11ــ شبکهٔ رقوم دار قطعه زمینی با ابعاد شبکه )20*20( مطابق شکل زیر برداشت گردیده است.
الف( جهت مسطح نمودن این قطعه زمین در ارتفاع 95 متر نیاز به چند متر مکعب خاک برداری می باشد؟

ب( ترسیم شبکه رقوم دار و منحنی میزان به ارتفاع 97 متر با مقیاس 1/500 )ارتفاع نقاط بر حسب متر است(. شهریور 86
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12ــ  بر روی پلان رقوم دار شکل زیر منحنی تراز 100/5 متر با ابعاد شبکهٔ 15*15 متر را با مقیاس 1/500 محاسبه و ترسیم 
نمایید )ارتفاعات بر حسب متر است(. دی 86 

8    شکل 26 ـ

8    شکل 27 ـ

نمونه سؤالات آزمون های نهایی سنوات گذشته فصل دوم
1ــ نتایج حاصل از عملیات زاویه افقی AOB< به روش کوپل بر روی شکل زیر نشان داده است. 

با توجه به آن جدول اندازه گیری زاویه  به روش کوپل را ترسیم نموده و مقدار زاویهٔ AOB < را محاسبه نمایید. خرداد 85 

L OA= 47 ° 30ʹ20 ̋

L OB= 112 ° 40ʹ 30ʺ

R OA= 227 ° 30 ʹ 30ʺ

R OB= 292 ° 40 ʹ 10ʺ

2ــ نتایج عملیات اندازه گیری زاویهٔ افقی O به روش کوپل )زوج( مطابق جدول زیر است. جدول اندازه گیری زاویه را ترسیم 
نموده و مقدار زاویهٔ O را محاسبه کنید. دی 85

O

A
L 52 ° 10 ʹ 14ʺ

R 232 ° 10 ʹ 20ʺ

B
L 140 ° 25 ʹ 30ʺ

R 320 ° 25 ʹ 34ʺ

3ــ نتایج حاصل از عملیات اندازه گیری زاویهٔ افقی BAC < به روش کوپل بر روی شکل صفحه بعد نشان داده شده است با 
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توجه به آن جدول اندازه گیری زاویه به روش کوپل را ترسیم نموده و مقدار زاویهٔ BAC < را محاسبه کنید. خرداد 83

L AB= 117 ° 25ʹ 55ʺ

L AC= 37 ° 32 ʹ 30ʺ

R AB= 297 ° 25 ʹ 49ʺ

R AC= 217 ° 32 ʹ18ʺ

4ــ نتایج حاصل از عملیات اندازه گیری زاویه افقی cab< به روش کوپل بر روی شکل زیر نشان داده شده است. با توجه  به 
آن جدول  اندازه گیری زاویه به روش کوپل را ترسیم نموده و مقدار زاویه cab< را محاسبه کنید. دی 83

L AB= 75° 25ʹ 20ʺ

L AC= 130° 40ʹ 35ʺ

R AB= 225° 25ʹ 16ʺ

R AC= 310° 40ʹ 28ʺ

5  ــ جهت تعیین زاویه AOB  به روش کوپل بر روی نقطهٔ O مستقر شده و این مشاهدات به دست آمده است: جدول محاسبات 
زاویه به روش کوپل را تنظیم کرده و زاویهٔ AOB را محاسبه نمایید. دی 87

L OA= 178/4205 گراد

L OB= 239/3843 گراد

R OA= 378/4208 گراد

R OB= 39/3842 گراد

6  ــ نتایج حاصل از عملیات اندازه گیری زاویهٔ افقی XAY < به روش کوپل بر روی شکل زیر نشان داده است با توجه به آن 
جدول اندازه گیری زاویهٔ به روش کوپل را ترسیم نموده و مقدار زاویه  XAY < را محاسبه کنید. شهریور 82

L AX= 16 ° 32ʹ 40ʺ

L AY= 134 ° 16ʹ 20ʺ

R AX= 196 ° 32ʹ 50ʺ

R AY= 314 ° 15ʹ20ʺ

8    شکل 28 ـ

8    شکل 29 ـ

8    شکل 30 ـ
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نمونه سؤالات آزمون های نهایی سنوات گذشته فصل چهارم
1ــ در یک چند ضلعی بسته مطابق کروکی زوایای داخلی تصحیح شده برابر است با:

GBC،GCD،GDE،GEA مطلوبست: الف( محاسبهٔ ژیزمان امتداد های
ب( کنترل صحت محاسبات ژیزمان. شهریور 86 

ایستگاه زاویه گراد

A= 65/8769 GAB= 300 GRAD

B= 122/3902

C= 131/3691

D= 141/1291

E= 139/2347

نمونه سؤالات آزمون های نهایی سنوات گذشته فصل پنجم
1ــ پیمایشی مطابق شکل زیر انجام شده است در صورتی که مختصات نقطه )2000وA )1200 و GAB=200gr باشد مختصات 

نقاط B و C و D را محاسبه کنید. شهریور87

8    شکل 3١ ـ

8    شکل 3٢ ـ
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2ــ در پیمایشی که مطابق شکل صورت گرفته است مختصات نقطهٔ )1000وA )1000 و 
مختصات نقطهٔ )950 وB )1150 می باشد مختصات نقاط C،D را به دست آورید. خرداد 87 

8    شکل 3٣ ـ

8    شکل 3٤ ـ

8    شکل 35 ـ

3ــ یک عملیات پیمایش باز مطابق شکل زیر انجام گرفته هرگاه مختصات شروع )1500وS1)1500 متر باشد مطلوبست:
الف( تنظیم جدول پیمایش و انتقال اطلاعات 

ب( محاسبهٔ مختصات ایستگاه های،S5 ،S4 ،S3، S2 )زوایا بر حسب گراد و طول ها بر حسب متر(. شهریور 86 

4ــ مختصات  S1=(1000,1000)  و S2=(2000,2000) است. مختصات P1،P2،P3،P4  رامحاسبه كنید.
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5  ــ در یک پیمایش بستهٔ ABCD مطابق شکل A  به 
مختصات )1000وA)1000 و ژیزمان برابر90 درجه باشد.

جدول پیمایش را ترسیم نموده و ژیزمان سایر امتدادها و 
مختصات رئوس پیمایش را )X,Y( را محاسبه نمایید.

)زوایا بر حسب درجه و طول ها بر حسب متر می با شد(. 
خرداد 85 

8    شکل 36 ـ

6ــ در یک پیمایش بسته )سه ضلعیABC( زوایای ایستگاه های پیمایش به روش کوپل طبق جدول زیر قرائت گردیده است 
مطلوبست:

الف( محاسبهٔ حداکثر خطای بست زاویه ای ) دقت اندازه گیری زاویه ای برابر یک دقیقه گرادی می باشد( 
ب( محاسبهٔ خطای بست زاویه ای 

ج( سر شکنی زوایای تصحیح شده )تکمیل جدول(. خرداد 86

ایستگاه نقاط دایره به چپ دایره به راست
میانگین

مقدار زاویه مقدار  زاویه

S P L R α تصحیح تصحیح شده

A
B 20/0000 220/0020  

     
C 90/4050 290/4085  

B
A 20/0000 219/9600  

     
C 110/5845 310./582  

C
B 20/0000 220/0040  

     
A 59/0150 259/0500  

7ــ در یک پیمایش بسته )پنج ضلعی( زوایا تصحیح شده و طول ها طبق جدول ذیل اندازه گیری شده است با توجه به اینکه زوایا  
با دستگاه تئودلیتی که مقدار خطای زاویه ای اندازه گیری شده dα=40 ثانیه و ژیزمان امتداد برابر 165 درجه و 32 دقیقه و مختصات 

)2273/65وA)1352/42 مطلوبست:
الف( بررسی مقدار خطای پیمایش

ب( محاسبهٔ مختصات سرشکن شدهٔ رئوس پیمایش
ج( ترسیم پلیگون با مقیاس 1/5000 ) مبدأ مختصات را )1750و700( در نظر بگیرید(. خرداد 86 
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ایستگاه زاویه
زاویه 

تصحیح 
شده

طول ژیزمان
تغییرات 

طول

مقدار 
تصحیح 
تغییرات 

طول

تغییرات 
تصحیح 

شده 
طول 

تغییرات 
عرض

مقدار 
تصحیح 
تغییرات 

عرض

تغییرات 
تصحیح 

شده 
عرض 

مختصات

STN A ACO L G ΔX CΔX ΔXCO ΔY CΔY ΔYCO X Y

A 115° 20ʹ 25 ̋   392/16 165° 32  ́00ʺ             1352/42 2273/65

B 89° 51ʹ 00 ʺ   315/228                  

C 119° 35ʹ 30ʺ   225/964                  

D 131° 43ʹ 50ʺ   360/496                  

E 83° 28ʹ 45ʺ   343/06                  

A                        

باشد  آمده  به دست  ثانیه  ده  و  دقیقه  یک  درجه    540 اندازه گیری  از  پس  بسته  ضلعی  پنج  یک  زوایای  مجموع  اگر  8  ــ 
مطلوبست:

الف( محاسبهٔ مقدار خطای بست زاویه ای
 ب( چنانچه دقت اندازه گیری زاویهٔ تئودلیت )dα=60) ثانیه و زاویه دوباراندازه گیری شده باشد محاسبهٔ حداکثر خطای مجاز 

زاویه ای
ج( محاسبهٔ مقدار تصحیح هر زاویهٔ پنج ضلعی

 AB 140 درجه و طول اضلاعAB برابر )100و100( متر و ژیزمان امتداد A ٔ9  ــ با توجه به پیمایش زیر هرگاه مختصات نقطه

8    شکل 37 ـ
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و BC  به ترتیب 50 و40 متر باشد مختصات نقاط B وC را محاسبه نمایید. شهریور 85

8    شکل 38 ـ

8    شکل 39 ـ

10  ــ مطابق شکل زیر یک عملیات پیمایش بسته انجام گرفته است چنانچه A به مختصات )100و100( و ژیزمان AB برابر 0 
باشد جدول پیمایش را ترسیم نموده و ژبزمان سایر امتدادها و مختصات رئوس پیمایش را محاسبه نمایید.

زاویه بر حسب درجه و طول ها بر حسب متر است. خرداد84 

11ــ نتایج حاصل از پیمایش بسته ای به صورت جدول صفحه بعد می باشد با توجه به آن تغییرات طول و عرض مختصات رئوس 
پیمایش  )X,Y)  را حساب نمایید در ضمن مختصات ایستگاه )1000و1000( می باشد مختصات تمامی نقاط نسبت به ایستگاه محاسبه 

گردد . ضمناً زوایای تصحیح شده و ژیزمان بر حسب گراد می باشد. دی 84
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ایستگاه زاویه تصحیح شده طول ژیزمان تغییرات 
طول

تغییرات 
عرض مختصات

STN ACO گراد L G گراد ΔX ΔY X Y

A 96/2378 79/53 56/9775        

B 135/7592 99/1 12/2124        

C 149/2237 97/53 171/951        

D 73/1221 131/07 298/8293        

E 145/6331 98/73 353/1966        

زیرجدول  شکل  در  گرفته  صورت  بسته  پیمایش  به  توجه  با  12ــ 
پیمایش را ترسیم نموده و ژیزمان سایر امتدادها و مختصات رئوس پیمایش 
)X,Y) را محاسبه نمایید زوایا و ژیزمان بر حسب درجه و مختصات نقطه 

)1000وA )1000 بر حسب متر می باشد. خرداد 83

8    شکل 40 ـ

8    شکل 41 ـ

نقاط  مختصات   A )1000نقطهٔ)1000و مختصات  گرفتن  نظر  در  با  و  زیر  در شکل  گرفته  پیمایش صورت  به  توجه  با  13ــ 
A،B،D و ژیزمان امتدادBC،CD را محاسبه نمایید زوایا و طول ها به صورت زیر می باشند. دی 83

GAB=135 °         <B=150 °      <C=250 °         LAB=160 m         LBC=200 m         LCD=150 m
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14ــ جدول زیر نشان دهنده مختصات پیمایش بسته می باشد مطلوبست ترسیم پیمایش مورد نظر با مقیاس 1/1000 شهریور87

نقاط X Y

A 1000 1000

B 1050/67 1010/42

C 1105/19 960/25

D 1060/32 912/98

15ــ زوایای یک 3 ضلعی به وسیله زاویه یاب به روش کوپل طبق جدول زیر برداشت شده است مطلوبست:
الف( محاسبهٔ مقدار زوایای 3 ضلعی

ب( اگر دقت زاویه 1 دقیقهٔ گرادی باشد خطای بست زاویه ای را محاسبه فرمایید.
ج( در صورت قابل قبول بودن خطای زاویه ای آن را سرشکن و زوایای تصحیح شده را محاسبه فرمایید. شهریور 88

ایستگاه نقاط دایره به چپ دایره به راست
میانگین

مقدار زاویه مقدار  زاویه

S P L R α تصحیح تصحیح شده

A
B 20/000 220/002  

     
C 90/405 290/409  

B
C 120/000 319/996  

     
A 210/584 10/582  

C
A 220/000 20/004  

     
B 259/014 59/020  

16ــ در پیمایش باز داده شده زیر اگر مختصات نقطهٔ )1500وA)1000 متر باشد با توجه به طول ها و زوایای برداشت شده 
مختصات نقاط B،C،D  را در جدول پیمایش تنظیم و محاسبه نمایید. شهریور 88 

8    شکل 42 ـ
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با مقیاس1/1000ترسیم  پلیگون بسته را  پنج ضلعی بسته می باشد.این  پیمایش یک  17ــ جدول داده شده مختصات رئوس 
نمایید. شهریور 88

نقاط X Y

A 1000 1000

B 1050/5 1040/3

C 1110/6 995/8

D 1070/2 950/4

D 1000 955/7

18ــ در پیمایش بسته داده شده اگر Gab=220 درجه و مختصات نقطه )2000وA)1000 متر باشد مختصات نقاط رئوس 
پیمایش را در جدول پیمایش تنظیم و محاسبه نمایید. خرداد 88 

 

8    شکل 43 ـ

	19ــ در یک پیمایش بسته زوایای تصحیح شده و طول ها مطابق جدول صفحه بعد به دست آمده است با توجه به اینکه زوایا با 
تئودلیت با دقت زاویه ای 20 ثانیه گرادی دوبار برداشت شده و مختصات )1000وA )1000 و GAB =20gr می باشد.

الف( محاسبهٔ ژیزمان امتدادها 
ب( محاسبهٔ ΔX و ΔY تصحیح نشده 

ج( محاسبهٔ خطای بست پیمایش 
د( محاسبهٔ خطای ماکزیمم پیمایش. دی 87
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نقاط زاویه تصحیح شده ژیزمان گراد فاصله متر
Δ X Δ Y

P α c G L

A 146/3672 20 360/696    

B 92/7546   342/916    

C 128/1652   392/16    

D 99/8334   315/225    

E 132/8796   225/964    

A          

20ــ شکل زیر یک مثلث بندی )سه زاویه بندی( به صورت زنجیره ای می باشد. 
مطلوبست: سرشکنی و تعدیل هر مثلث شهریور 86 

شماره زاویه شماره زاویه

1 59° 40ʹ 45ʺ 6 51° 7ʹ 15ʺ

2 61° 30ʹ 15ʺ 7 38° 35ʹ 20ʺ

3 58° 48ʹ 30ʺ 8 47° 41ʹ10ʺ

4 48° 10ʹ 25ʺ 9 92° 43ʹ 24ʺ

5 80° 42ʹ 35ʺ    

21ــ باتوجه به اطلاعات زیر:
∆x1=79/589, ∆x2=19/780, ∆x3=-104/725, ∆x4=5/326, ∆y1=9/547, ∆y2=69/812, ∆y3=34/304, 

∆y4=-113/675, L1=80/16, L2=72/56, L3=110/200, L4=113/800
 dα=2 دقیقه گرادی

∆xc, ∆yc   ب( محاسبه خطای حداكثر بست پیمایش ج( محاسبه   exyو eyو ex مطلوبست: الف( محاسبه
٢٢ــ مطلوبست الف( محاسبه حداكثرخطای بست زاویه ای )دقت دوربین 1/5دقیقه گرادی( ب( محاسبه خطای بست زاویه ای 

ج( محاسبه زوایای تصحیح شده. دی 86

8    شکل ٤٤ ـ
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ایستگاه نقطه دایره به چپ دایره به 
راست میانگین زاویه تصحیح 

نشده مقدارتصحیح زاویه 
تصحیح شده

A

B 20 220/002        

C 90/405 290/4085        

B

A 20 219/96        

C 110/5845 310/582        

C

B 20 220/004        

A 59/015 259/05        

و    A=)1000,1000( مختصات   2٣ــ 
GAB=45 درجه است. مختصات B،C،D رامحاسبه 

كنید.

8    شکل ٤٥ ـ

نمونه سؤالات آزمون های نهایی سنوات گذشته فصل ششم
A جدول تاکئومتری زیر برداشت شده است به طوری که ارتفاع دستگاه تئودلیت 1/55 متر وارتفاع نقطه A 1ــ از ایستگاه

برابر 97/50متر است.
با توجه به اطلاعات جدول تاکئومتری ذیل مطلوبست:

ترسیم نقاط از ایستگاهA  با مقیاس 1/500 به طوری که از A به B صفر صفر شده است.
)فاصلهٔ ایستگاه A تا B برابر 35 متر می باشد(. خرداد 85

شماره نقاط زاویه افقی )درجه( فاصله افقی )متر( کروکی

1  20° 00ʹ 22/5

 

2  32° 30ʹ 18

3  44 ° 30ʹ 25

4  49° 30ʹ 24/8

5  50° 30ʹ 34/5

5  32° 40ʹ 36 8    شکل ٤6 ـ

. .Gab

N

m

m

m

im
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2ــ در یک عملیات تاکئومتری از ایستگاه S1 به ارتفاع 100 متر و با ارتفاع دستگاه 1/65 متر به نقطهٔ A قراول روی کرده ایم 
تارها بالا وسط پایین به ترتیب 1654و1414و1174 میلی متر و زاویهٔ زنیتی 101/247 گراد قرائت شده است فاصلهٔ افقی و اختلاف 

ارتفاع )S1-A( ارتفاع نقطهٔ A را حساب کنید. خرداد 86
در یک عملیات برداشت به روش تاکئومتری جهت تهیهٔ نقشهٔ توپوگرافی از ایستگاه S1 به S2 به فاصلهٔ افقی 65 متر صفر صفر 

شده و اطلاعات آن مطابق جدول ذیل تنظیم گردیده مطلوبست:
الف(پیاده کردن نقاط ) ترسیم( نقاط با مقیاس 1/500 با درج ارتفاع آنها

ب( ترسیم منحنی میزان به ارتفاع 99 متر به روش واسطه یابی )فاصلهٔ بین نقاط از روی نقشه ترسیم شده برداشت شود(. خرداد 86 

شماره نقاط زاویه افقی )درجه( فاصله افقی )متر( ارتفاع )متر( کروکی

1  15° 30ʹ 24 97/5    

2 25° 13/8 96/9
 

 

3  36 ° 20ʹ 27 98/7    

4  49 ° 30ʹ 33/6 100/6    

5  52° 10ʹ 19/8 99/2    

6  64° 20ʹ 6/2 95/6    

7  64° 20ʹ 28 98/9    

8  80° 30ʹ 15/8 96/45 صفرصفر از

9  84° 25/4 99/5                      S2 به  S1              

3ــ از ایستگاه A جدول تاکئومتری زیر برداشت شده است به طوری که ارتفاع دستگاه تئودلیت 1/60 و ارتفاع نقطهٔ A برابر 
100 متر می باشد مطلوبست محاسبهٔ ستون های اختلاف ارتفاع و ارتفاع و فاصلهٔ افقی بر حسب متر

نقاط تارهای استادیمتری زاویه افقی زاویه قائم ارتفاع اختلاف 
ارتفاع

فاصله 
افقی

P تار بالا تار وسط تار پایین )گراد( )گراد( )متر( )متر( )متر(

1 1800 1600 1400 39/261 102      

2 2000 1600 1200 60/452 99      

3 1750 1600 1450 85/231 101      

4ــ به روش تاکئومتری قرائت تار بالا )1505( و قرائت تار پایین )1298( و زاویهٔ قائم آن نقطه 85 درجه 55 دقیقه شده است 
فاصلهٔ افقی بین دستگاه و آن نقطه چند متر است.  

8    شکل ٤7 ـ
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به ترتیب 2860و  پایین رتیکول  بالا و وسط و  تارهای  تاکئومتری ارتفاع دستگاه 1/450 متر و قرائت  5  ــ در یک عملیات 
2435و2010 میلی متر و زاویهٔ صفحهٔ مدرج قائم 89 درجه 2 دقیقه می باشد فاصلهٔ افقی و اختلاف ارتفاع محل استقرار دوربین 

تئودولیت و شاخص بر حسب متر چقدر است. دی 84
6ــ فرمول های تاکئومتری برای محاسبهٔ اختلاف ارتفاع و فاصلهٔ افقی بین دو نقطه را نوشته وسپس در جدول زیر ستون های 
مبنا  نقطهٔ  ارتفاع  و  متر   1/550 برابر  تئودلیت  دستگاه  ارتفاع  نمایید  تکمیل  را  افقی  فاصلهٔ  و  ارتفاع  و  ارتفاع  اختلاف  به  مربوط 

100/000 متر می باشد. خرداد 83

نقاط
P تار وسط

اختلاف تاربالا  زاویه افقی زاویه قائم اختلاف ارتفاع ارتفاع فاصله افقی
وپایین )درجه( )درجه( )متر( )متر( )متر(

1 1950 550 100 2/25      

2 1600 275 145 2      

7ــ فرمول های تاکئومتری برای محاسبهٔ اختلاف ارتفاع و فاصلهٔ افقی بین 2 نقطه را نوشته و سپس در جدول زیر ستون های 
مربوط به اختلاف ارتفاع و فاصلهٔ افقی  را تکمیل  نمایید ارتفاع دستگاه تئودولیت برابر 1/550 و ارتفاع نقطهٔ مبنا 1000/0000 

می باشد. دی 83

نقاط
P تار وسط

اختلاف تار بالا  زاویه افقی زاویه قائم اختلاف ارتفاع ارتفاع فاصله افقی

و پایین )درجه( )درجه( )متر( )متر( )متر(

1 2210 560 110 5      

2 1525 340 65 3      

8   ــ با توجه به جدول تاکئومتری داده شده اگر ارتفاع دستگاه در ایستگاه S1 برابر 158 سانتی متر و ارتفاع نقطهٔ S1 از سطح 
مبنا برابر 100 متر باشد جدول زیر را کامل کنید. شهریور 87

نقاط
تارهای استادیمتری زاویه افقی زاویه قائم فاصله افقی اختلاف ارتفاع ارتفاع کروکی

تار بالا تار وسط تار پایین )گراد( )گراد( )متر( )متر( )متر(

P1 3286 3163 3040 20 8/352      

P2 1730 1580 1430 80/256 2/945      

P3 2564 2407 2250 135/935 -5/102      

9ــ عملیات برداشت به روش تاکئومتری مطابق جدول زیر انجام شده است اگر ارتفاع ایستگاه از سطح مبنا HS=100 و ارتفاع 
دستگاه تئودولیت Hi=1/72 مترباشد مطلوبست: 

الف( تکمیل جدول تاکئومتری داده شده
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ب ( محاسبهٔ فاصلهٔ Aتا B. شهریور 88

نقاط تارهای استادیمتری زاویه افقی زاویه قائم فاصله افقی اختلاف 
ارتفاع ارتفاع کروکی

P تار بالا تار وسط تار پایین )درجه( )درجه( )متر( )متر( )متر(

 

A 3640 3375 3110 345° 10  ́40ʺ 99° 5ʹ 40ʺ      

B 1150 920 690 30° 40ʹ 50ʺ 276° 20  ́30ʺ      

10ــ جدول داده شده مربوط به عملیات برداشت به روش تاکئومتری می باشد که ارتفاع مبنا 200 متر و ارتفاع دستگاه تئودولیت 
1/60 متر است. 

الف( جدول را کامل نمایید وفرمول محاسبات فاصله افقی و اختلاف ارتفاع را بنویسید.
ب( شکل داده شده را با مقیاس1/500 ترسیم نمایید. )° GSA=50) خرداد 88 

نقاط تارهای استادیمتری زاویه افقی زاویه قائم فاصله 
افقی

اختلاف 
ارتفاع ارتفاع کروکی

P تار بالا تار وسط تار پایین )درجه( )درجه( )متر( )متر( )متر(

 

A 3290   3040 0° 0ʹ 0ʺ 95 ° 10ʹ 00ʺ      

B 1665   1305 34° 30  ́00ʺ 82 ° 20ʹ 00ʺ      

C 848   628 60° 50  ́00ʺ 275° 40  ́00ʺ      

11ــ در شکل مقابل تئودلیت بر روی S1 به ارتفاع 100 متر مستقر شده و به ایستگاه S2 صفر صفر شده است  با توجه به 
جدول تاکئومتری زیر:

الف( جدول را کامل کنید 
ب( شکل مورد نظر )ABC( را با مقیاس 1/1000 ترسیم نمایید. دی 87

8    شکل ٤8 ـ
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H S1 = 100             S2 صفرصفر به ایستگاه 
S1

ارتفاع 
دوربین 160 cm LS1S2= 50 m  

نقاط تارهای استادیمتری زاویه افقی زاویه قائم فاصله 
افقی

اختلاف 
ارتفاع ارتفاع کروکی

P تار بالا تار وسط تار پایین )درجه( )درجه( )متر( )متر( )متر(

 

A 2100 2025 1950 80° 32ʹ 19ʺ 2° 10ʹ 20ʺ      

B 1850 1600 1350 75° 14ʹ 40 ̋ -4° 3ʹ 57ʺ      

C 3120 2940 2940 38° 11ʹ 50ʺ 10° 14  ́32ʺ      

زیر  در جدول  و سپس  نموده  بیان  را  نقطه   2 بین  افقی  فاصلهٔ  و  ارتفاع  اختلاف  برای محاسبه  تاکئومتری  فرمول های  12ــ 
ستون های مربوط به اختلاف. ارتفاع و فاصلهٔ افقی راتکمیل نمایید. ارتفاع دستگاه  تئودولیت برابر 1600mm و ارتفاع نقطهٔ مبنا 

98/03 متر می باشد. شهریور 82

نقاط
P تار وسط

اختلاف تاربالا  زاویه افقی زاویه قائم اختلاف ارتفاع ارتفاع فاصله افقی

وپایین )گراد( )گراد( )متر( )متر( )متر(

1 1728 256 252/07 2/73      

2 1800 400 268/51 2/28      

روش  به  و  نموده  مستقر   A ایستگاه  روی  بر  را  تئودلیت  زیر  کروکی  مطابق  صنعتی  کارگاه  یک  موقعیت  تعیین  برای  13ــ 
تاکئومتری نقاط 1تا4 را برداشت نموده ایم کلیهٔ اعداد قرائت شده و کروکی در جدول تاکئومتری زیر ثبت شده مطلوبست:

الف( محاسبهٔ جدول تاکئومتری                                       ب( ترسیم پلان مسطحاتی با مقیاس 1/200. شهریور 86

نقاط تارهای استادیمتری زاویه افقی زاویه قائم ارتفاع اختلاف 
ارتفاع

فاصله 
افقی ملاحظات

P تار بالا تار وسط تار پایین )درجه( )درجه( )متر( )متر( )متر( B به  Aصفرصفر از

1 1621 1500 1379  17° 30ʹ  2° 10 ʹ      

2 1724 1650 1576  26° 30ʹ  1° 30ʹ      

3 1489 1400 1311  41° 30ʹ  3 ° 20ʹ      

4 1827 1760 1693  122° 30ʹ  1° 50ʹ          

8    شکل ٤9 ـ
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آمده  به عمل   S1 ایستگاه از  تئودلیت  با دوربین  زیر  تاکئومتری مطابق جدول و کروکی  به طریق  برداشت  14ــ یک عملیات 
مطلوبست:

الف( تنظیم و تکمیل جدول تاکئومتری. 
 از S1 به S2 در فاصلهٔ 23متری صفر صفر گردیده 

ب( ترسیم نقشه با مقیاس 1/500 دی 86

ارتفاع 
دوربین

1500
 mm            

 
P

تارهای استادیمتری زاویه افقی زاویه قائم اختلاف 
ارتفاع فاصله افقی کروکی

تار بالا تار وسط تار پایین )درجه( )درجه( )متر( )متر(

1 1370 1500 1630  27° 44ʹ  86° 40ʹ    

2 1435 1500 1565  67° 13ʹ  98° 31ʹ    

3 1345 1500 1655  70° 48ʹ  93° 18ʹ    

4 1485 1500 1715  79° 28ʹ  90° 00ʹ    

5 1460 1500 1740  127° 6ʹ  90° 00ʹ    

 

8    شکل 50 ـ

8    شکل 51 ـ
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