
 

 

5

 

1A 2A 
3A 

4A 
1S  4

 
2S  

3S 

 

BM 

S 

BMR 

Foundation 

 

FR 

A 
0.00 

B 

+1.9

0 

 

 

 

  

 کارگاهی بردارینقشه

 

Workshop Surveying 

 
 مهندس ابراهیم راستگو

 

 
 94پائیز 

 یروزرسانبهآخرین 

22/3/95 



 

  e_rastgou@yahoo.com 1  WWW.GeoGIS.ir 
 

 

 

 

 

mailto:e_rastgou@yahoo.com
mailto:e_rastguo@yahoo.com
mailto:e_rastguo@yahoo.com


 

  e_rastgou@yahoo.com 2  WWW.GeoGIS.ir 
 

 امزندگانی هایبهترینتقدیم به  
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 فصل نخست

 بردارینقشهسازمان 

 برداری در ایرانتاریخچه نقشه

جدیشد بشه    هشای نشش داافرادی برای فراگیری  شانیفتحعلدر دوره قاجاریه با اهتمام عباس میرزا فرزند و ولیعهد 

گسشترش و   منظوربه امیركبیر صدراعظم نامی دوران قاجاریه خانتقیاروپا اعزام گردیدند. در زمان صدارت میرزا 

 ریشی تدریستتید ا، اسانوبنیادمدرسه  در ایندید. گر تأسیساز علوم و فنون جدید مدرسه دارالفنون  گیریبهره

كشه در   هشایی درس. یکشی از  نمودنشد مشی را همراهشی   هاآنو ایرانیانی كه در اروپا تحصیل نموده بودند  كردندمی

از  هشایی نقششه تحصشیل،   مشوازات بشه برداری دارالفنون نشجویان نقشهبرداری بود. دانقشه شدمیدارالفنون تدریس 

بشه تشدریس نیشز پرداختنشد.      بعشدها در دارالفنشون   هشا آنكردنشد و برخشی از   اطشراف تهشران تهیشه مشی     روستاهای

تعیشین   یشژه وبشه ها برداری و تهیه نقشهرشته نقشه گذارییهپابغایری در  عبدالرزاقنظیر مرحوم  آموختگانیدانش

 اقدامات عمرانی و دفشاع و توسشعه   نیازپیشبرداری نقشه كهازآنجاییاند. حدود مرزی كشور خدمات شایانی نموده

در تششکیلات نظشامی و وزارتخانشه و     یجتشدر بهبرداری آشنایی حاصل شده با كاربرد نقشه براثر، گرددمیمحسوب 

برداری و نقشه داشتند واحدهایی جهت رفع نیاز موردی دایر گردید كه این هایی كه نیاز به خدمات نقشهدستگاه

رخشی از  دانشگاه تهشران ب  تأسیس. با نمودندمیهیه تهایی با روش برداشت زمینی اكنده نقشهپر صورتبهواحدها 

بشرداری را جشزو دروس خشود    ها نظیر دانشکده فنی، دانشکده كشاورزی، دانشکده علشوم و ...درس نقششه  دانشکده

 .منظور نمودند

 برداری کشورتاریخچه سازمان نقشه

برنامشه وقشت تششکیل     در سشازمان به نام بنگاه مهندسی  ایدایره( 1334تا  1327اول ) ساله 7طی دوران برنامه 

به بعد مهندسان مششاور   1330این بنگاه بود. از سال  هایفعالیتبرداری نیز بخشی از گردید كه انجام امور نقشه

برداری مبالغ های مختلف در كشور حضور داشتند كه بابت هزینه عملیات نقشهخارجی برای اجرا و مشاوره پروژه

مهندس حامی، مهنشدس   ازجملهگروهی از كارشناسان سازمان برنامه ) هاسالنمودند. طی این زیادی دریافت می

سازمانی افتادند كشه بتوانشد پاسشخگوی نیازهشای      تأسیسسرهنگ نوتاش( به فکر  یبا همکار ...خان بابا ایروانی و

تهیشه نقششه    منظشور به 1332هفتم خرداد  یخدر تار گرفتهنجاما هایپیگیریكشور باشد. با  در سطحبرداری نقشه

و دوایر دولتشی در تمشام كششور صشورت      مؤسساتكلیه  وسیلهبهبششرداری كششه كل كشور و تطبیق عملیات نقشه

بشرداری كششور زیشر نظشر سشازمان برنامشه وقشت نمشود.         دولت وقت اقدام به تصویب قانون سازمان نقشه گرفتمی
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هلنشد   در كششور یم مرحوم مهندس ابراهیمی كه تحصیلات تکمیلی خود را در رشته فتشوگرامتری  تصم ازاینپس

برداری كشور اقشدام نمایشد. ایششان پشس از فشراهم      سازمان نقشه تأسیسیافت تا نسبت به  مأموریتگذرانیده بود 

 .اولین رئیس سازمان منصوب گردید عنوانبهآوردن مقدمات 

و تجهیشز ایشن سشازمان بشه      هشا آمشوزش  بشر اسشاس  نشوین   آوریفناز  گیریو بهره اریبردنقشهسازمان  تأسیسبا 

هششای  هشا، دوربشین  یشاب چششا،، فاصلششه   هشای دسشتگاه تبشدیل،   هشای دسشتگاه تجهیزات پیشرفته نظیشر هواپیمشا،   

سشازمان   .هشای عمرانشی برداششته ششد    برنامشه  در اجشرای  مشؤثری هشای  ، تجهیزات كارتوگرافی، ... قدمبردارینقشه

هشای عمرانشی از   برنامشه  یشه در كلهشای مختلشف   هوایی، تهیه نقشه برداری، عکسبرداریبرداری كشور با نقشهنقشه

حشدنگاری   هشای نقششه قبیل شهرسازی، سدسازی، آبیاری، راهسازی، انتقال نیروی برق، استخراج معشادن، تهیشه  

 .ایفا نموده است مؤثرینقش  (كاداستر)

هشای  كششور، پایگشاه   یبشردار نقششه فاده از نقشه و اطلاعات مکانی تهیه شده توسط سشازمان  حاضر با است در حال

، سشازمان  شدهارائهها و خدمات اطلاعاتی مختلف با كاربردهای متعدد در كشور ایجاد گردیده و با توجه به فعالیت

ش خصوصشی، وظشایف   ی بخش حشام  عنشوان بهكشور از حمایت طیف گسترده كاربران برخوردار بوده و  بردارینقشه

 .دهدبرداری انجام مینقشه ینهدرزمحاكمیتی دولت را 

 .باشدكشور می ریزیبرنامهزمان مدیریت و و وابسته به سا لحاظ حقوقی دارای شخصیت مستقل این سازمان به

 اهداف

  هشای شبکه به هاآنو اهتمام برای اتصال  (گراویمتریثقل سنجی )ژئودزی، ترازیابی و  هایشبکهتقویت 

 متناظر در كشورهای همجوار

  تیكداخل و خارج سازمان و تلاش برای ایجاد دانشگاه ژئوما ربطذیارتقای دانش كارشناسان 

  بردارینقشهتهیه استانداردهای علوم مهندسی ژئوماتیك و ارتقای كیفیت محصولات و خدمات 

  تحکیم جایگاه قانونی آن منظوربهاصلاح قوانین حاكم بر سازمان 

  تهیه شده پوششی هاینقشهبهنگام سازی 

  و تجهیزات پیشرفته برای بالابردن كیفیت تولیدات هاروشاستفاده از 

  توپوگرافی ملی هایدادهگسترش پایگاه 

  در سشطح   بشرداری نقششه  هشای فعالیشت هماهنگی  منظوربه بردارینقشهاهتمام برای تقویت شورای عالی

 كشور

 ها و اطلاعات مکانیبرای تهیه و بهنگام نمودن نقشه ایماهوارهاز تصاویر  برداریبهره 
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  1:50،000 هاینقشه و بازنگریتهیه 

  شهرهای مهم كشور. 1:2،000 هاینقشهتهیه 

  تهیه  منظوربهتوپوگرافی  هایدادهگسترش پایگاهGIS  1:25،000 هاینقشهملی بر اساس 

  1:25،000 هاینقشهبر مبنای  1:50،000ومی پوششی رق هاینقشهتهیه 

 1مجدد ترازیابی درجه  گیریاندازه 

  3و درجه  2ترازیابی درجه 

 تهیه نقشه ژئودینامیك جمهوری اسلامی ایران 

 تعیین ژئویید دقیق جمهوری اسلامی ایران 

  1:100،000و  1:25،000دریایی در مقیاس  هایچارتانجام عملیات آبنگاری و تهیه 

  ملی و موضوعی و ایجاد اطلس الکترونیك هایاطلسو بازنگری تهیه 

 وظایف 

  زی، ترازیابی دقیق، سراسری ژئود هایشبکهبنیادی از قبیل ایجاد  بردارینقشهطراحی و اجرای عملیات

 ثقل سنجی و ژئودینامیك

  توسشعه   هشای برنامشه دیگر در راسشتای   هایمقیاسو  1:25،000مبنایی كشور در مقیاس  هاینقشهتهیه

 اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی كشور

  مقایسشه، سشطوح مبنشای     هشای بیضشوی از قبیل: ژئویید ملی و محلی،  بردارینقشهتعیین سطوح مبنای

 تصویر مناسب هایسیستمارتفاعات و 

  فضایی و ارائه خدمات مربوطایماهوارهدائمی تعیین موقعیت  هایایستگاهایجاد ، 

  دولتی و بخش خصوصی هایسازمانو  هاوزارتخانهعمرانی  هایطرحمورد نیاز  هاینقشهتهیه 

 هشای سشتگاه د موردنیشاز مربشوط   هایپردازشهای هوایی و تهیة فیلم، تصویر رقومی و نجام عکسبرداریا 

 دولتی و بخش خصوصی

  مکانیاطلاعات  هایسیستمطراحی و ایجاد (GIS ،) هشای سیسشتم   ( اطلاعشات زمینشیLIS و )کیل شش ت

 (NTDBتوپوگرافی ملی ) هایدادهپایگاه 

  تشکیل شورای ملی كاربرانNCGISU) GIS) 

  و پردازش اطلاعات  آوریجمعمبنایی و موردی،  هایچارت)هیدروگرافی( شامل تهیة  نگاریآبعملیات

 و تهیة جداول جزر و مدی بینیپیشجزر و مدی، 

  موضوعی هایاطلسطرح و اجرای پروژة اطلس ملی ایران و 

  طلاعاتیاایجاد بانك  منظوربه هانقشهگردآوری و بایگانی اطلاعات جغرافیایی و نسخة اصلی 
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  بردارینقشه هایفعالیتكیفی  هایممیزیاعمال 

  كار  سجام در مراحللازم برای ایجاد یکپارچگی و ان هایدستورالعملتهیه و تدوین استانداردها، قوانین و

 مرتبط هایعرصهو نهادهای فعال در  مؤسساتسایر فنی و اجرایی سازمان و 

  دولتشی و   هشای بخشش و  مؤسسشات تهیة نقشه انجام ششده در   هایفعالیتنظارت و كنترل كیفی بر تمام

 المللیبینخصوصی طبق استانداردهای 

  ا بش  بردارینقشهعلشوم مهندسی  هایزمینهدر  ایمنطقهو  المللیبینعلمی و فنی  هایانجمنعضویت در

 رعایت قوانین و مقررات مربوط

 همکاری با مجامع علمی، فنی داخل و خارج و تبادل اطلاعات با این مجامع 

  مربوط در حیطة مقررات بردارینقشهمهندسی  هایزمینهآموزشی در  هایدورهبرگزاری 

  و  ایمنطقهدر سطح ملی،  بردارینقشهو سمینارهای مرتبط بشششا مهندسی  هااجلاس، هاكنگرهبرگزاری

 ربطذیداخلی و خارجی  هایگردهماییو شركت در  المللیبین

  بردارینقشههمکاری لازم برای تحقق وظایف شورای عالی 

 ساختمان مهندسینظامسازمان 

و كنتشرل   مهندسشی نظشام است كشه در جهشت تحقشق قشانون      یردولتیغ یساختمان سازمان مهندسینظامسازمان 

 ششده ستهخوامرتفع كردن موارد  یبرا این سازمان .یدگرد تأسیس یرسم صورتبه 1374ساختمان مصوب سال 

 .كند را برآورده یرز یشد تا اهداف كل تأسیس 1374و كنترل ساختمان سال  مهندسینظامدر قانون 

وح در سشط  یفنش  یهشا و صاحبان مهارت یرندقرا گ یهرم سازندگ رأسو متخصص ساختمان در  یمهندس فن (1

 دهند. یلرا تشک یراندر ا یسازساختمان وسازساخت یبدنه هرم فن یارگران فنو ك یانیم

 آن یاعضا یمولد ثروت، رفاه، دانش و هنر برا ایحرفهجامعه  یك یجادا( 2

 یسشتی ز یفضشاها  سالمخردمندانه توسعه  یرتو مد یمسکون هاییطمح یشبهداشت و آسا یمنی،مراقبت از ا( 3

 ساختمان مهندسینظامسازمان  یبه كمك مهندسان طراح و نظارت كل

 یبشرا  یبسشتر  یجشاد و ا یاو منطقشه  یدر صشنعت سشاختمان در سشطح ملش     یو نشوآور  یتوان سشازندگ  یارتقا( 4

 المللیینب یهارقابت

. اركان ستدارای شخصیت مستقل ا یازنظر حقوقاین سازمان دارای واحدهای استانی است و سازمان هر استان  

 امی.، رئیس سازمان و شورای انتظ، هیات عمومی، شورای مركزهااستانسازمان عبارت است از سازمان 
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ارای نفر داوطلب عضویت از بین مهندسشان حشوزه آن اسشتان كشه د     50تشکیل سازمان استان وجود حداقل  رأی

انیکی، مکش  تأسیسشات ران، معمشاری، عمش   ،بهراار  نقشهه  اصلی مهندسی ششامل  هایرشتهمدرک مهندسی در 

ی سشازمان  كششور دارا  هایاستانو ترافیك باشند، ضروری است. در حال حاضر كلیه  شهرسازیبرقی،  تأسیسات

زمان اسشتان  بخشش وظشایف سشا    ترینمهم درواقعهستند. اهم وظایف و اختیارات هیأت مدیره سازمان استان كه 

 :زیر است به شرح شودمیمحسوب 

 .اسلامی در معماری و شهرسازی هایارزشدر جهت تقویت و توسعه فرهنگ و  ریزیبرنامه (1

 .ه آنمهندسی ساختمان و مشاغل مربوط ب هایحرفهرشد و اعتلای  منظوربه ریزیبرنامه (2

علمی،  هایهپایگاساختمان و شهرسازی از طریق ایجاد  هایبخشارتقای دانش فنی و كیفیت كار شاغلان در  (3

 .تشاراتفنی، آموزش و ان

ان و در امر كنترل ساختمان از قبیل اجرای دقیق و صحیح مقشررات ملشی سشاختم    مسئولهمکاری با مراجع  (4

 .در شهرها توسط اعضای سازمان حسب درخواست هادی وجامع تفصیلی  هایطرحضوابط 

لتشی  غیردو هایفعالیتو  هاطرحنظارت بر حسن انجام خدمات مهندسی توسط اشخاص حقیقی و حقوقی در  (5

 .قانونی ذیصلاح طریق مراجعدر حوزه استان و تعقیب متخلفان از 

ه بش مشاركت در امر ارزشیابی و تعیین صلاحیت و ظرفیشت اششتغال بشه كشار ششاغلان در امشور فنشی مربشوط          (6

 .مشمول این قانون هایحوزه هایفعالیت

زاری مسابقات و برگ باارزش هایفعالیتاعضا و تشویق و حمایت از  ایحرفهدفاع از حقوق اجتماعی و حیثیت  (7

 ارزشمند هایطرحو تخصصی و معرفی  ایحرفه

بخشش   در مسشئول مهندسی ساختمان و كارفرمایان و كمك بشه مراجشع    هایحرفهتنظیم روابط بین صاحبان  (8

اص ارجاع مناسب كارها به صاحبان صلاحیت و جلشوگیری از مداخلشه اششخ    ٔ  درزمینه شهرسازیساختمان و 

 .در امور فنی فاقد صلاحیت

اجشرا   تدوین، ٔ  درزمینهو شهرسازی  راهكمك به ترویج اصول صحیح مهندسی و معماری و همکاری با وزارت  (9

 .و كنترل مقررات ملی ساختمان و استانداردها و معیارها

 برحسشب رش ساختمانی، عمرانی و شهرسازی در محدوده استان و ارائه گزا هایطرحكمك به ارتقای كیفیت  (10

 راهو همکاری بشا وزارت   هاطرح گونهایندر مورد  گیریتصمیمو شوراهای  هاكمیسیوندرخواست، شركت در 

از خدمات اعضای  ، با استفادهیادشده هایطرحدر زمینه كنترل ساختمان و اجرای  هاشهرداریو شهرسازی و 

 .سازمان استان

 .ستاری در اختلافاتی كه دارای ماهیت فنی ارائه خدمات كارشناسی فنی به مراجع قضایی و قبول داو (11

 .همکاری با مراجعه استان در هنگام بروز انواع سوانح و بلایای طبیعی (12
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 .تائید ترازنامه سازمان و ارائه آن به مجمع عمومی (13

ر رسشیدگی  ی حل اختلاف مالیاتی دهاكمیسیونمعرفی نماینده هیات مدیره سازمان استان برای عضویت در  (14

 .یات فنی و مهندسی اعضای سازمانو تشخیص مال

 .ازیو شهرس راهخدمات مهندسی در استان و پیشنهاد به وزارت  گذاریقیمتتهیه و تنظیم مبانی  (15

 .ده استشو كنترل ساختمان تعیین  مهندسینظاماجرایی قانون  نامهآیینسایر مواردی كه در  (16

 یپروانه اشتغال به کار مهندس

 و كنترل ساختمان مهندسینظامقانون فصل دوم  بر اساس

« مشرتبط  هشای رششته » یشا  «یاصل هایرشته»از  یككارشناس و بالاتر، در هر  یلیمدرک تحص ( دارندگان4 ماده

جربه سوابق كار و ت و یلیبا توجه به مدارک تحص یصدور پروانه اشتغال به كار مهندس یتقاضا یقاز طر توانندمی

كنتشرل و   ی،نگهشدار  ،برداریبهرهاجرا،  ،محاسبه، نظارت ی،طراح یلاز قب یخدمات مهندس ینهچند زم یا یكدر 

 .یندنما یتصلاح یصدرخواست تشخ یقنصب، آموزش و تحق ید،ساخت و تول یریتمد یشگاهی،امور آزما یبازرس

 یو گشواه  یوزاشتغال بشه كشارآم   یگواه یلی،مدرک تحص دارا بودنعلاوه بر « پروانه اشتغال»صدور  ی( برا5 ماده

اخشذ مشدرک    یخز تارامربوط، بعد  یو فن یتخصص هایرشتهدر  ایحرفهمربوط و سابقه كار  هایآزموندر  یقبول

 است: یضرور یربه شرح ز

 سابقه كار. یا یسال كارآموز 1با حداقل  یدكتر یش دارندگان مدرک علم الف

 سابقه كار. یا یسال كارآموز 2ارشد با حداقل  یش دارندگان مدرک كارشناس ب

 سابقه كار. یا یسال كارآموز 3با حداقل  یش دارندگان مدرک كارشناس ،

ششد كشه    معتبشر ششناخته خواهشد    یدر صشورت  یو سابقه كار متقاض یعمل تجربهاشتغال به كار و  ی( گواه6 ماده

 یحقشوق  هشای شخصشیت  ،هشا ششهرداری وابسته به دولت،  یا یدولت هایسازمان، هاوزارتخانه یفن یتوسط واحدها

اششتغال بشه كشار     پروانه یمهندسان مشاور كه دارا یا یساختمان هایشركت، «قانون»موضوع  هایرشتهشاغل در 

پروانشه   یو دارا از ده سال سابقه كار یشتوسط دو نفر از مهندسان با ب یاو  باشندمی «یشخص حقوق» یمهندس

اششتغال مشذكور    یو صادر شده باششد. در گشواه   تائید« استان مهندسینظام»توسط  یاو  یاشتغال به كار مهندس

 درج شود: یدبا یرموارد ز

 در آن اشتغال داشته است. یكه متقاض ایپروژهنام، محل و مشخصات  ( الف

 شروع و خاتمه كار. یخبا ذكر تار یمدت اشتغال متقاض ( ب
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 .یمتقاض یلینام و مشخصات تحص ( ،

 .یصادركننده گواه یحقوق یا یقیشخص حق« پروانه اشتغال»نام، مشخصات، سمت و شماره  ( ت

 و راهكشه توسشط وزارت    یخشود را طبشق فشرم مخصوصش     یكتبش  یتقاضشا  یشد با« پروانه اشتغال» ی( متقاض7 ماده

نمشوده،   یشل باششد، تکم مشی  یزن یدنما یتتعهد و رعا یدبا یكه متقاض ینکات ضرور یشده و حاو یهته یشهرساز

 .یدنما یمتسل یرهمراه با مدارک ز

توسشط وزارت   یحاًآن صشر  یو رششته و درجشه علمش    یكشه ارزش دانششگاه   یلیمصدق مدرک تحص یفتوكپ ( الف

مرجشع   یرابه صحت آن بش  ینانكه اطم یفیتیقرار گرفته باشد، به ك تائیدو  یبمورد تصو یفرهنگ و آموزش عال

 د.محرز شو« پروانه اشتغال»صادركننده 

 مقرر شده است. نامهآئین ینا 6كه در ماده  یبیاشتغال به كار به ترت یگواه ( ب

 در آزمون یقبول یگواه ( ،

 .یمتقاض یكارت كد اقتصاد یفتوكپ ( ت

 «.پروانه اشتغال»مربوط به پرداخت عوارض صدور  یبانک یشف ( ث

 مربوط.« استان مهندسینظام» یتمدارک عضو ( ج

 و مقرر شده است. یینتع« پروانه اشتغال» یكه در فرم تقاضا یبیبه ترت یتمدارک هو ( چ

 یمدارک الزامش  گونهاینر صدور حاكم ب ینقوان یاو  نامهآئین ینمقررات ا موجببه هاآنكه ارائه  یمدارك یرسا ( ح

 باشد.

امشل  كآن در صشورت   یمهو مشدارک ضشم  « پروانه اشتغال» یتقاضا یپس از بررس یو شهرساز راه ( وزارت8 ماده

و در صشورت   مورد درخواست را صادر خواهند نمود« پروانه اشتغال»وصول،  یخماه از تار یكبودن، حداكثر ظرف 

 نمود. اعلام خواهد یبه متقاض یكتب طوربهروز با ذكر نواقص  15نبودن مدارک، مراتب را ظرف  یكاف

پروانشه  » یدهشد، وصشول تقاضشا    یصتششخ  یرا مقتضش  یطكه ششرا  هاییاستاندر  یو شهرساز راهوزارت  ( تبصره

 یشن در ا« اسشتان  مهندسینظام»محول خواهد كرد. « استان مهندسینظام»و مدارک مربوط را به عهده « اشتغال

 ارسشال  یهرسازشو  راهبه وزارت  «الپروانه اشتغ»صدور  یپرونده، آن را برا یمو تنظ تائیدو  یحالت پس از بررس

 خواهد كرد.
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 اندهشد یتصلاح یصكه تشخ یدر رشته و تخصص یپروانه اشتغال به كار مهندس یدارا یقیحق ( اشخاص9 ماده

. دفشاتر  ینشد بنما یهندسش دفتشر م  تأسشیس اقدام به  توانندمیمشترک  یتمشترک با مسئول طوربه یا یفرد طوربه

. یسشت ن واگشذاری قابشل آن  امتیشاز باششد و  می «پروانه اشتغال» یدارا یقیاشخاص حق یاقائم به شخص  یمهندس

 .باشندمی یممستق هایمالیاتقانون  96بر اساس ماده  یدفاتر قانون یاشخاص مذكور موظف به نگهدار

 باششند میه عضو دفتر ك« پروانه اشتغال»افراد دارنده  یتبا توجه به حدود صلاح توانندمیمذكور  یمهندس دفاتر

 .یندبنما یتحدرخواست صلا یو شهرساز راهاز وزارت 

چند رشته مشروط  ای یكدر  توانندمی یر،و ارائه مدارک به شرح ز یطبا دارا بودن شرا یحقوق ( اشخاص10 ماده

 صشدور  یاضشا باششند تق  یكشاردان  یشا  یپروانه اشتغال به كشار مهندسش   یآن دارا یرانحداقل دو نفر از مد ینکهبر ا

 .یندبنما یشخص حقوق« پروانه اشتغال»

 .الذكرفوق یقیاشخاص حق یكاردان یا یپروانه اشتغال به كار مهندس یفتوكپ ( الف

نسشخه از   یشك و  ییشرات تغ ینو آخشر  تأسشیس  یآگهش  یحشاو  یاساسنامه و روزنامه رسم ینسخه فتوكپ یك ( ب

حشق   یه داراك یو كسان یرانمد یا یرو مدارک مربوط به ثبت آن در مورد انتخاب مد یمجمع عموم جلسهصورت

 .باشندمیاء امض

 در صورت وجود ربطذیمراجع  یرو سا وبودجهبرنامهاز سازمان  یتمدارک مربوط به احراز صلاح ( ،

 .یمتقاض یكارت كد اقتصاد یفتوكپ ( ت

 مربوط به پرداخت عوارض صدور پروانه اشتغال. یبانک یشف ( ث

 «استان مهندسینظام»در  یتارائه مدارک عضو ( ج

 شد.و مقرر شده با یینتع یاشخاص حقوق« پروانه اشتغال» یكه در فرم تقاضا یگریهر نوع مدارک د ( چ

« نشه اششتغال  پروا»ماه به مرجع صشادركننده   یكظرف حداكثر  یدبا یرانمد یبترك یااساسنامه  ییراتتغ ( تبصره

« لپروانه اششتغا » یااردكه  یرانیمد یااطلاع داده نشود و  موقعبهمذكور  ییراتتغ كهیدرصورتاطلاع داده شود و 

توانشد حسشب مشورد    مشی  یو شهرساز راه تخارج شوند، وزار یشخص حقوق یریتاز مد باشندمی یقیشخص حق

 هر دو را لغو كند. یا یحقوق یتشخص یا یرانمد« پروانه اشتغال»

 اشتغال یتو ظرف یتحدود صلاح

ششود.  می صادر« ارشد»و « 1 یهپا»، «2 یهپا»، «3 یهپا»در چهار درجه،  یاشتغال به كار مهندس ( پروانه11 ماده
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پروانشه  » 5منشدرج در مشاده    یشزان بشه م  یكشارآموز  یشا  یبا داشتن سشوابق تجربش  « پروانه اشتغال» یانمتقاض یبرا

« 1 یهپا»به « 2 یهپا»سال و از  4داشتن « 2 ایهپ»به « 3 یهپا». جهت ارتقاء از گرددمیصادر « 3 یهپا« »اشتغال

 یدر آزمشون مربشوط ضشرور    یشت و موفق یقبل یهدر پا ایحرفهسال سابقه كار  6« ارشد»به « 1 یهپا» سال و از 5

 است.

 یشا و  باششند می «یاصل هایرشته»در  یپروانه اشتغال به كار مهندس یكه در حال حاضر دارا یاشخاص (1 تبصره

هسشتند،  « نشه اششتغال  پروا» یافتدر یمتقاض، نامهآئین ینا 5مندرج در ماده  یزاناز م یشتربا داشتن سوابق كار ب

بشا   ینشد، راجعشه نما م« پروانشه اششتغال  » یافتدر یا یضجهت تعو نامهآئین ینابلاغ ا یخاز تار یکسالچنانچه ظرف 

د گرفشت و  قشرار خواهنش   تشر پشایین درجشه   یشك و بشدون آزمشون در    بنشدی طبقشه  ایحرفهاحتساب سنوات تجربه 

و  ایحرفشه نوات تجربه سبا توجه به « پروانه اشتغال»درجه  یندكور مراجعه نمامذ الاجلضرببعد از  كهدرصورتی

 خواهد شد. ییناز درجات مذكور تع یكدر آزمون هر  یتموفق

ارششد،   یمشاده جهشت انطبشاق اششخاص بشه درجشه مهندسش        ین( ا1سال موضوع تبصره ) یكدر ظرف  (2 تبصره

را جهشت اخشذ    هشا آن ،ایحرفشه  یتصشلاح  تائیشد و پس از  یرا بررس یانمتقاض یطسوابق و شرا «یمركز یشورا»

 یفاتتششر  یرتشا سش   تواننشد مشی كند. اشخاص مذكور می یمعرف یو شهرساز راهبه وزارت « ارشد یمهندس»درجه 

 به كار خود ادامه دهند.« 1 یهپا»، «پروانه اشتغال»مذكور، با اخذ 

 یعمشوم  یطاتابع شر یزاحراز درجه مذكور ن یاارشد  یمهندس یانمهلت مذكور، انطباق درجه متقاض یاناز پا پس

 خواهد بود. نامهآئین ینمندرج در ا

 یشاز ردنتناسشب مو  یشت هر درجشه و رعا  یانموظف است با توجه به تعداد متقاض یشهرسازو  راهوزارت  (3 تبصره

 كند. اممربوط اقد هایآزمون ینسبت به برگزار ینمع یمستمر در فواصل زمان طوربهجامعه به آن 

 یصتششخ  وبودجشه برنامشه سشازمان   یلهوسش بشه كشه   یاششخاص حقشوق   یتو ظرف یتحدود صلاح یینتع (4 تبصره

 راهمشترک توسشط وزارت   طوربهخواهد بود كه  یمطابق دستورالعمل شوندمی یاشده  یتظرف یینو تع یتصلاح

 شود.می و ابلاغ یهته وبودجهبرنامهو سازمان  یو شهرساز

« ساختمان یهندسم»، در «پروانه اشتغال»اشتغال دارندگان  یتو ظرف یتحدود صلاح یینتع منظوربه (12 ماده

 یمتقسش « د»و « ج»، «ب»، «الشف »، چهشار گشروه  عوامل و حجم كار به  یچیدگیبر اساس پ یمهندس هایفعالیت

 شود.می

 یمتقسش  یرز یبچهار گروه به ترتبه  هاساختماندر بخش ساختمان،  یمهندس هایفعالیت یینتع یبرا (1 تبصره
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 .شوندمی

 مربع.متر 600 یربنایحداكثر ز یا ینزم یطبقه ارتفاع از رو 2تا  1محله  یكاربر یاسبا مق« الف» گروه

 مربع.متر 2000 یربنایحداكثر ز یا ینزم یطبقه ارتفاع از رو 5تا  3 یهناح یكاربر یاسبا مق« ب» گروه

 رمربع.مت 5000 یربنایحداكثر ز یا ینزم یطبقه ارتفاع از رو 10تا  6منطقه  یكاربر یاسبا مق« ج» گروه

 مترمربع. 5000از  یشب یا ینزم یطبقه ارتفاع از رو 10از  یششهر ب یكاربر یاسبا مق« د» گروه

ام تمش  یو نظشارت سشازه بشرا    ینظشارت معمشار   ینو انجام محاسبات سازه و همچنش  یطرح معمار یهته (2 تبصره

 باشد:می ماده ینو به شرح جدول موضوع ا یماده الزام ینا 1مندرج در تبصره  یساختمان یهاگروه

 ساختمان ها گروهاز  یكهر   برا یتصلاح بند طبقه
 بندی صلاحیت برای هر یك از گروههای ساختمانطبقه

نظارت بر اجرا  سازه 

 توسط:

نظارت بر طرح معمار  

 توسط:

انجام محاسبات سازه 

 توسط:

تهیه طرح معمار  

 توسط :

صلاحیت گروه 

 ساختمانها

مهندس عمران یا معمار 

 یا بالاتر 3پایه 

مهندس معمار یا عمران 

 یا بالاتر 3پایه 

تا  3مهندس عمران پایه 

 بالاتر

یا  3مهندس معمار پایه 

 بالاتر
 «الف»گروه 

یا  3مهندس عمران پایه 

 بالاتر

یا  3مهندس معمار پایه 

 بالاتر

یا  2عمران پایه مهندس 

 بالاتر

یا  2مهندس معمار پایه 

 بالاتر
 «ب»گروه 

یا  2مهندس عمران پایه 

 بالاتر

یا  2مهندس معمار پایه 

 بالاتر

یا  1مهندس عمران پایه 

 بالاتر

تا  1مهندس معمار پایه 

 بالاتر
 «ج»گروه 

یا  1مهندس عمران پایه 

 بالاتر

یا  1مهندس معمار پایه 

 بالاتر
 «ا»گروه  مهندس معمار ارشد عمران ارشدمهندس 

  

ورد از حسشب مش   یو شهرساز راهنباشد طبق نظر وزارت  یعمران به تعداد كاف یاكه مهندس معمار هایی محل در

 شود.می استفاده یتصلاح یدارا هایكاردان یا یگرد هایرشته یا« رشته مرتبط» یخدمات مهندس

 یرسشا  تیحشدود صشلاح   یشین تع ینو همچنش « قشانون »موضشوع   یمهندسش  هایفعالیت یرسا بندیگروه (3 تبصره

 یینشود تعمی و ابلاغ یهته یو شهرساز راهوزارت  وسیلهبهكه  یدستورالعمل موجببه« پروانه اشتغال»دارندگان 

 .گرددمی

 نهادیشش مختلشف و در هشر اسشتان بشه پ     هشای رششته در « پروانشه اششتغال  »اششتغال دارنشدگان    یشت ( ظرف13 ماده

 شود.می یینتع یو شهرساز راهوزارت  یبو تصو« استان مهندسینظام»
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 اندموظفبوط مر یمجوزها یرو سا مراجع صادركننده پروانه ساختمان یهو كل« پروانه اشتغال»دارندگان  ( تبصره

 .یندنما یترا رعا« پروانه اشتغال»اشتغال مندرج در  یتو ظرف یتحدود صلاح

 یشق رطدر رششته و تخصشص موردتقاضشا از     یششخص حقشوق  « پروانه اشتغال»ندگان دارصلاحیت ( حدود14 ماده

هشد  صورت خوا یو شهرساز راهتوسط وزارت  صادرشدهطبق دستورالعمل  یسوابق شخص حقوق یابیو ارز یبررس

 یاراضش  یكتفک و ختمانمراجع صدور پروانه سا یرو سا هاشهرداریبه  یمیتسل هاینقشه كه یگرفت و در موارد

طشرح   یشه از مشوارد ته  یشك بودن هشر   یبرحسب الزام یدشود بامی تعهد نظارت یاامضاء و  یتوسط اشخاص حقوق

 و یکیمکشان  یساتتأس هایطرح یهآن، ته یآن، انجام محاسبات سازه و نظارت بر اجرا یو نظارت بر اجرا یمعمار

« روانشه اششتغال  پ» یتوسشط مهندسشان دارا   یو محاسبات فن هانقشهآن و  یرو نظا هاآن یو نظارت بر اجرا یبرق

 تعهد نظارت شود. یاامضاء و  یه،ته

 یاسشتثنا هبش  یردولتیغ یعموم یوابسته به دولت، مؤسسات و نهادها یدولت هایشركت كه یموارد ( در15 ماده

 هشا آنه عهشده  بش  یسشاختمان  یشی اجرا ینقشه و انجشام كارهشا   تائید یاو  یهته یفهوظ یقانون طوربهكه ها یشهردار

ف كششور  از نقشاط مختلش   یكخاص، چه در مركز و چه در هر  یفن یسازمان یواحدها تأسیسباشد و اقدام به می

 دارصشلاحیت اجع مر یببه تصو هاآن یسازمان یلاتتشک ینکهامور نموده باشند، مشروط بر ا یلقب ینانجام ا یبرا

جوزهشا و  باششد، بشا ارائشه مشدارک و م     یقشی ششخص حق « روانه اششتغال پ» یدارا هاآن یو مسئول واحد فن یدهرس

 نامشه آئشین  یشن در ا مقرر یببه ترت هاآنتابع  یفن یسازمان یاز واحدها یكهر  ی، برادارصلاحیتمصوبات مراجع 

 صادر خواهد شد. یشخص حقوق« پروانه اشتغال»

سشه و در  مؤس یسرئ یا یرعاملن به عهده مدآ یرو محاسبه، اجرا، نظارت و نظا یصحت طراح یت( مسئول16 ماده

« پروانه اششتغال » یمربوط، كه دارا یفن یبه عهده مسئولان واحدها نامهآئین ینا 15مورد اشخاص موضوع ماده 

ننده بوده و قائم به شخص امضاء ك یتمسئول یناست خواهد بود و ا یدهرس هاآن یبوده و به امضا یقیشخص حق

ه در كمهندس طراح، محاسب و ناظر  یترافع مسئول یو یامضا ینساقط نخواهد شد. همچن ی،سمت و ییربا تغ

 ، نخواهد بود.اندكردهتعهد نظارت  یارشته مربوط امضاء 

در  یصلاحپاسخ به استعلامات مراجع ذ 1368مصوب  ینظام صنف 1ماده  1تبصره  یهتوجه به اصلاح ( با17 ماده

 هشای ششركت و  یزاتشی و تجه یسشاتی تأس هشای ششركت  ی،سشاختمان  یهشا ششركت شامل  یخصوص اشخاص حقوق

مسشتلزم   هشا آن یشت كشه ارائشه خشدمات و فعال    یمؤسسات یرو سا یخدمات مهندس هایشركتمهندسان مشاور و 

اسشت  « اسشتان  مهندسشی نظام»با  هاآن یبه مسائل صنف ییپاسخگو ینو همچن باشدمی «پروانه اشتغال»داشتن 

 عمل خواهد نمود. یو شهرساز راهكه وفق دستورالعمل وزارت 
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 ریسشا  یشت ضشمن رعا « قشانون »جهت انجام خدمات موضشوع   غیر ایرانی یو حقوق یقیاشخاص حق یه( كل18 ماده

پروانشه  » یشد با یرانشی ا یو حقشوق  یقشی مقشرر در مشورد اششخاص حق    یطشرا یهو مقررات مربوط به احراز كل ینقوان

 یتلاحمشدت اعتبشار، صش    تموقش « پروانشه اششتغال  »دارنشد. در   یافشت در یو شهرساز راهموقت از وزارت « الاشتغ

 درج شود. یدحسب مورد با یطشرا یرو سا یمتقاض

د بود كشه در  خواه یو اسناد تعهدآور همراه با مهر هانقشه یلذ یو حقوق یقیمجاز اشخاص حق ی( امضا19 ماده

 باشد. شدهرجد یرشته و كد اقتصاد ،مهندسینظام یتو شماره عضو« پروانه اشتغال»آن نام كامل و شماره 

 یتبعداً صلاح یا باشندمی« پروانه اشتغال»اخذ  یطشرا یدارا رشتهیكاز  یشكه در ب یانیمتقاض ی( برا20 ماده

و هشا  مشذكور رششته  « پروانشه اششتغال  »ششود و در  مشی  رصشاد « پروانشه اششتغال  » یشك فقشط   ینشد كسب نما یدجد

اششتغال   یشت احراز و ظرف یختار یدشده است با ق یتصلاح ییندر آن تع« پروانه اشتغال»كه دارند، هایی تخصص

 درج خواهد شد. هاآن

 یشا  یشد تجد یشا ، صشدور  هشا تخصصو ها از رشته یبعض یاتواند، در مورد تمام می یو شهرساز راه ( وزارت21 ماده

 .یدنما یو تخصص یعمومهای را موكول به گذراندن آزمون یمهندس یهارتقاء پا چنینهمپروانه و  یدتمد

سشت.  ششده معتبشر ا   یشین مدت سه سال در سراسر كشور، در رشته و تخصص تع یبرا« پروانه اشتغال» (22 ماده

بت به ماه نس یكلازم ظرف  یطراو دارا بودن ش یمکلف است در صورت درخواست متقاض یو شهرساز راهوزارت 

 یشل با ذكر دلا یكتب طوربهوجود نواقص مراتب را  یاو در صورت رد تقاضا  اقدام« پروانه اشتغال» یدتمد یا یدتجد

« روانه اشتغالپ»از متن  یدر محل مخصوص یدبا« پروانه اشتغال» یدتمد یا یدتجد یخ. تاریداعلام نما یبه متقاض

 درج شود.

« اششتغال  پروانشه » یشد تمد یشا  یشد تجد یشا از مدارک لازم جهت صدور  یبعض یا یكاعتبار  كهورتیدرص (1 تبصره

ه بشا توجشه بش   « پروانشه اششتغال  »صشورت مشدت اعتبشار     یشن سشال باششد، در ا   3كمتشر از   ینشی محدود به مدت مع

 و درج خواهد شد. یینمدارک مذكور تع یزمان هایمحدودیت

« استان مهندسینظام»كه در  یبخواهد در خارج از محدوده استان« پروانه اشتغال»دارنده  كهدرصورتی (2 تبصره

لاع بششه اطشش یكتبش  طششوربشه مکلشف اسششت مراتششب را   یششد،خششود اسشتفاده نما « پروانشه اشششتغال »آن عضشو اسششت، از  

 هر دو استان برساند.« استان مهندسینظام»

اساساً ابطال  یااعتبار آن معلق  یاد فاقد اعتبار شناخته شده و حسب مور« پروانه اشتغال» یرموارد ز ( در23 ماده
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 خواهد شد:

 «پروانه اشتغال»فوت دارنده  ( الف

 كه رفع حجر نشده باشد. یتا زمان« پروانه اشتغال»حجر دارنده  ( ب

 لت.مه یانقضا یخماه از تار یكعدم پرداخت وجوه و عوارض مقرر ظرف مدت  یا یدتجد یا یدعدم تمد ( ،

 باششد  یماعاز حقوق اجت یتآن محروم یتبع یفركه ك یبه مجازات« پروانه اشتغال»دارنده  ی،قطع یتمحکوم ( ت

 .یاز حقوق اجتماع یتمدت محروم یتا انقضا

 یانتظشام  یارششو » یشا اسشتان   یانتظشام  یششورا  یقطعش  یرأ موجشب به« پروانه اشتغال»دارنده  كهدرصورتی ( ث

 از كار. یتاز كار شود، در مدت محروم یته محروممحکوم ب «مهندسینظام

 .یو شهرساز راهوزارت  یقانونهای یهو اطلاعها یهدر صورت عدم توجه به ابلاغ یو شهرساز راه یروز یمتصم ( ج

 اخراج از آن. یا« استان مهندسینظام»از  یتقطع عضو ( چ

 .یلازم در خصوص اشخاص حقوق یطفقدان شرا یاانحلال  ( ح

ت، ن معلق ششده اسش  اعتبار آ یااو فاقد اعتبار شده « پروانه اشتغال»كه  یدر مدت« پروانه اشتغال»دارنده  ( تبصره

عهشده گرفتشه اسشت     كه قبشل از آن بشه   هاییمسئولیتادامه كارها و  یرا جز برا« پروانه اشتغال»حق استفاده از 

 هد داشت.مقررات و رفع تخلفات موجود( نخوا یتمشروط به رعا همآن)

و  ید،بنما یثنصدور الم یتواند تقاضامی «پروانه اشتغال»مفقود شود، صاحب « پروانه اشتغال» ( چنانچه24 ماده

آن را بشه   یابنشده  كشه درصشورتی تقاضا،  یخمدت سه ماه از تار یمرجع صادركننده موظف خواهد بود پس از انقضا

 .یداقدام نما یمرجع مذكور ارسال ننموده باشد نسبت به صدور المثن

ار و تبعشات  آث یهاست و كل یدولت یسند رسم یك« پروانه اشتغال» یقانون مدن 1287توجه به ماده  ( با25 ماده

 را داراست. یاسناد رسم

 یو تجرب یپروانه اشتغال به کار کاراان

 فصل سوم بر اساس

قبشول   در صشورت  یمعماران تجرب ینو همچن یفن یپلم، دیفن یكاردان یلیدارندگان مدرک تحص ی( برا 26 ماده

در سشه   (پروانشه اششتغال  )حسب مورد  (قانون)موضوع  هایرشتهاز  دریکیمربوط،  یو عمل یشدن در آزمون علم

 شود:می صادر یر( به شرح ز1) یه( و پا2) یه(، پا3) یهدرجه پا
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موضشوع   هشای از رشته دریکی یوزارت فرهنگ و آموزش عال تائیدمورد  یفن یدارندگان مدرک كاردان ی( برا الف

 با: (قانون)

 شتغال به كشار ادر رشته مربوط، پروانه  یمدرک كاردان یافتپس از در ید( سال سابقه كار و تجربه مف5داشتن ) -

 (3) یهپا یكاردان

 یهپا ال سابقه كار در( س6( داشتن )1) یه( به پا2) یه( سال و از پا4( داشتن )2) یه( به پا3) یهجهت ارتقا از پا -

 است. یدر آزمون مربوط ضرور یتو موفق یقبل

 (قشانون )موضوع  هایرشتهاز  دریکی یدولت مؤسساتو  هاوزارتخانه یرسا یفن یدارندگان مدرک كاردان ی( برا ب

 با:

 شتغال به كشار ادر رشته مربوط، پروانه  یمدرک كاردان یافتپس از در ید( سال سابقه كار و تجربه مف6داشتن ) -

 (3) یهپا ینكاردا

 یشه سابقه كشار در پا  سال 6( داشتن 1) یه( به پا2) یه( سال و از پا4( داشتن )2) یه( به پا3) یهجهت ارتقا از پا -

 است. یدر آزمون مربوط ضرور یتو موفق یقبل

 با: (قانون)موضوع  هایرشتهاز  دریکی یفن یپلمدارندگان مدرک د ی( برا ،

 یه كشار تجربش  بش در رشته مربوط، پروانه اشتغال  یپلمد یافتپس از در ید( سال سابقه كار و تجربه مف7داشتن ) -

 (3) یهپا

 یهال سابقه كار در پا( س6( داشتن )1) یه( به پا2) یه( سال و از پا5( داشتن )2) یه( به پا3) یهجهت ارتقا از پا -

 است. یدر آزمون مربوط ضرور یتو موفق یقبل

 :موضوع قانون با هایرشتهاز  دریکی یو معماران تجرب یلیمدارک تحص یردارندگان سا ی( برا ت

 نه اشتغال بهدر رشته مربوط، پروا یو تجرب یلیبر اساس مدارک تحص ید( سال سابقه كار و تجربه مف8داشتن ) -

 (3) یهپا یكار تجرب

 یهال سابقه كار در پا( س6( داشتن )1) یه( به پا2) یه( سال و از پا5( داشتن )2) یه( به پا3) یهجهت ارتقا از پا -

 است. یدر آزمون مربوط ضرور یتو موفق یقبل

 سشایر مسشتندات  و  نامشه آیشین  یشن ( ا6و مدارک منشدرج در مشاده )  ها یحسب گواه ید( سابقه و تجربه مف تبصره

 شود.می احراز یوزارت مسکن و شهرساز موردقبول
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 تهشران بشه   زیشر در ک خود را همراه با مدار یكتب یتقاضا یدبا نامهآیینفصل از  ینموضوع ا یان( متقاض 27 ماده

 .یندنما یماستان تسل یبه سازمان مسکن و شهرساز هااستانو در  یوزارت مسکن و شهرساز

و  یشین تع هشا بشا  اردانكش است و در مشورد   یدهرس یصلاحمراجع ذ تائیدكه به  یلیمصدق مدرک تحص یر( تصو الف

 آن. یشرشته و گرا یحتصر

 .نامهآیین ینا 6به شرح مذكور در ماده  یدسابقه و تجربه مف ی( گواه ب

 .یو عمل یدر آزمون علم یمدرک قبول ارائه(  ،

 .یمتقاض یكارت كد اقتصاد ی( فتوكپ ت

 .(پروانه اشتغال)مربوط به پرداخت عوارض صدور  یبانک یش( ف ث

 مذكور. یلاتتشک تأسیسمربوط، در صورت  ایحرفهدر تشکل  یت( مدارک عضو ج

 شده است. یدكه در فرم تقاضا ق یبیبه ترت یتمدرک هو ارائه(  چ

 است. یو مقررات مصوب ضرور ینقوان موجببه هاآن ارائهكه  یمدارك یر( سا ح

 یکسشان ر كشو در سراسر یو عنداللزوم مصاحبه حضور یو تجرب یعلم سؤالاتآزمون و  ی( نحوه برگزار 28 ماده

 باشد.می و متحدالشکل

 یمسشکن و شهرسشاز  های سازمان یارو در اخت یهته یوزارت مسکن و شهرساز وسیلهبهو  یكتب صورتبه سؤالات

اق و اور یحود. تصشح آزمون برگشزار شش   (استان مهندسینظام) یو همکار یمتا با نظارت مستق یردگمی استان قرار

و در  یهرسشاز شتهشران بشا وزارت مسشکن و     رد یو عنداللزوم انجام مصاحبه حضشور  شدگانپذیرفته یاعلام اسام

 استان است. یبا سازمان مسکن و شهرساز هااستان

 اهد شد.مذكور استفاده خو یلاتتشک یاز همکار هاآزمون ی، در برگزارایحرفه یلاتتشک تأسیساز  پس

 هشای فعالیشت  یو معمشاران تجربش   هاكارداناشتغال  یتو ظرف ایحرفه یتحدود صلاح یینتع منظوربه(  29 ماده

بشه سشه    یشایی جغراف و موقعیشت عوامل و حجم كشار   یچیدگیساختمان بر اساس پ یدر بخش اجرا یمهندس یفن

سشوابق كشار    و یلیو مدرک تحص (تغالپروانه اش) یهشود. سپس با توجه به پامی یمتقس (ج)و  (ب)و  (الفگروه )

طبشق   (پروانشه اششتغال  )اشتغال دارنده  یتو ظرف حدود صلاحیت، مؤثرعوامل  یرو سا یمتقاض ییو توانا ایحرفه

 درج (پروانشه اششتغال  )و در  یشین ششود تع مشی  و ابشلاغ  یهته و شهرسازیوزارت مسکن  وسیلهبهكه  یدستورالعمل

 شود.می
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، در صشورت  مشدت  یسال اسشت و در انقضشا   3 یكار تجرب یا ی( مدت اعتبار پروانه اشتغال به كار كاردان 30 ماده

 است. یدلازم قابل تمد یطوجود شرا

 لشه ازجم ایر مشوارد سش معلق شدن اعتبشار و   یااعم از فقدان اعتبار،  (پروانه اشتغال)امور مربوط به  یهكل ( 31 ماده

 یندسال به كار مهتابع مقررات مصوب مربوط به دارندگان پروانه اشتغ هااین یرو غ در مورد صدور یاراخت یضتفو

 است.

و  كشاردانی  كشار دارنشدگان پروانشه اششتغال بشه      یو انضشباط  ایحرفهبه تخلفات  یدگیمرجع و نحوه رس ( 32 ماده

مربشوط،   ایحرفشه  یلاتتششک  تأسیساست لکن پس از  ی، مانند دارندگان پروانه اشتغال به كار مهندسیزن یتجرب

مشوارد   وت مذكور اقدام خواهنشد كشرد   یلاتشک یو هماهنگ یبا همکار یدنظراستان و مرجع تجد یانتظام یشورا

وجشه  استثنا شود با ت از آن یدبا یاو  یردقرار گ كنندهرسیدگیمراجع  موردتوجه یدگروه با ینكه در مورد ا یخاص

 یبشه ششورا   یسشاز وزارت مسشکن و شهر  وسشیله بشه  یدسشتورالعمل  یمربوط ط ایحرفه یلاتتشک هاییشنهادپبه 

 ابلاغ خواهد شد. یدنظراستان و مرجع تجد یانتظام

 

 درگیر در اجرای یک پروژه عمرانی هایگروه

وجشود دارنشد    خصوصی و دولتی هایسازمانو  هاشركتدر اجرای هر پروژه عمرانی سه گروه اصلی از اشخاص، 

 اند از:كه عبارت

 ( مهندسین پیمانکار3( مهندسین مشاور 2رفرما ( كا1

 ( کارفرما1

ر اسشاس  بش را  قشرارداد را امضاء كرده و انجشام خشدمات موضشوع     قراردادكارفرما شخصی حقوقی است كه پیمان یا 

 نماید.اسناد و مدارک پیمان به پیمانکار واگذار می

شخص، شركت و یا یك دستگاه دولتی است كه نیازمند یك طرح مهندسی بوده و هزینشه انجشام    معمولاًكارفرما 

سواد هسشتند  انجام پروژه و بسیار بی دررونداشخاصی بدون تخصص  معمولاًشود. كارفرما این پروژه را متقبل می

منظشور  ی یا دولتی بهو بدین لحاظ یك مهندس یا یك گروه مهندسین )مهندسین مشاور( را از یك دستگاه محل

بشین ایشن دو دسشتگاه     معمشولاً نمایشد.  تشکیل یك هیئت كارشناس فنی جهشت انجشام آن پشروژه اسشتخدام مشی     

 گردد.)مهندسین مشاور و كارفرما( قراردادی رسمی تنظیم می
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 :کارفرمانماینده 

، بشه  هشا آنه اختیشارات  پس از بسته شدن قرارداد، كارفرما نماینده یا نمایندگانش را بشا مششخص كشردن محشدود    

 های قانونی و نمایندگان مجاز كارفرما در حکم كارفرما هستند.كند. جانشینمهندسین مشاور معرفی و ابلاغ می

 ( مشاور2

د و مهندسین مشاور شخصی حقوقی است كه برای نظارت بر كار در چارچوب اختیشارات تعیشین ششده در اسشنا     

ظشارت،  ن قراردادا عنوان بیك قرارداد  معمولاًشود. ما به پیمانکار معرفی میمدارک پیمان )قرارداد( از سوی كارفر

باششند كشه رابطشی بشین     شود. در اصل مشاور یك گروه متخصص از مهندسشین مشی  بین كارفرما و مشاور عقد می

 ها و باسوادها(سوادكارفرما و پیمانکار هستند. )رابطی بین بی

 وظایف مهندسین مشاور

م انجشام  های گوناگون محل انجام كار انجام محاسبات آماده نمودن نقشه بررسی خصوصشیات و حجش  بررسی راه -

 كار از وظایف گروه مشاور است.

وسایل موردنیاز و  توانمیدهد كه شکل و فرم اصلی فعالیت درک شود؛ و ها این امکان را میحیمحاسبات طرا -

 پذیرد.وژه صورت میب برآورد مالی از هزینه انجام پرترتیاینتعداد افراد متخصص را تعیین كرد و به

ا صول فنی و مهندسی و بر اسشاس اسشتانداردها و بش   را منطبق با ا قراردادمهندسین مشاور باید خدمات موضوع  -

كشارگیری حشداكثر مهشارت و دقشت     های مربوطه و با بشه رعایت ملاحظات مالی و اقتصادی، بر اساس دستورالعمل

 هند.دای لازم هستند، انجام باتجربهای نانی واجد صلاحیت تخصصی و حرفهوسیله كاركبه

هشای ممکشن را بررسشی كننشد و     حشل هشا و راه هندسین مشاور موظف هستند در انجام خشدمات خشود گزینشه   م -

 ماتنند كه در ادامه خدكها را به ترتیبی تهیه ها و گزارشرا اخذ كنند و همچنین باید مدرک هاآنترین مناسب

 های مربوط نباشد.و یا پروژه هاآندر حد امکان نیاز به مراجعه به 

 هندسین مشاور باید عملیات اجرایی را به نحوی كنترل و نظارت نمایند كه از اصول كیفیت مناسشب نقششه و  م -

از  اطمینشان حاصشل كننشد؛ و    قشرارداد خدمات انجام شده توسط عوامل اجرایی بر اساس مشخصات فنی پیوسشت  

 تکرار عملیات جلوگیری نماید.

عنوان نماینده و مسئول تعیین های خود یك نفر مهندس ذیصلاح بههندسین مشاور باید در هر یك از كارگاهم -

 های كارفرما كتباً معرفی نماید.صورت نوشتاری به كارفرما دستگاه نظارت و دیگر طرفكرده و به

هشای كارفرمشا كتبشاً    مهندسین مشاور موظف هستند در غیاب نماینده خود، جایگزین آن را به كارفرما و طشرف  -
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 شود.معرفی نماید كه به آن مهندسین ناظر گفته می

 نمایندگان مهندسین مشاور

مشا  بشه كارفر  پس از تنظیم قرارداد، مهندسین مشاور، نماینده یا نمایندگان خشود را بشا ذكشر حشدود اختیاراتششان     

های غیبت )مرخصی وقت در كارگاه حضور داشته باشد و در زمانصورت تمامكنند این نماینده باید بهمعرفی می

 و ...( باید فرد دومی كه از قبل به كارفرما و طرفین قرارداد معرفی شده، جایگزین او گردد.

 ( پیمانکار3

بر اساس  وقی كه طرف دیگر امضاء كننده پیمان بوده وسومین گروه پیمانکارها هستند كه شخصی حقیقی یا حق

نجشام  های پیمان را بر عهده دارند، یکی از مراحل یك طرح عمرانی واگشذار ا اسناد و مدارک پیمان، اجرای موضوع

فکری مهندسین مشاور شخص یشا  های پیمانکار و همصورت مناقصه به پیمانکاران است و از بین پیشنهادپروژه به

ششود و  گردد. سپس بین پیمانکار و كارفرما قراردادی بسشته مشی  عنوان پیمانکار انجام پروژه انتخاب میبهشركتی 

هایی تعیشین كنشد كشه در حکشم     مشاور برای خود، نمایندگان و جانشین هایدستگاهپیمانکار نیز بایستی همانند 

 پیمانکار است.

 نماینده پیمانکار

ن قشرارداد  ای اختیار كند. این نماینده پس از بسته ششد ه دیگر، برای خود نمایندهپیمانکار نیز باید همانند دو گرو

گاه( گردد )رئیس كارمابین پیمانکار و كارفرما با مشخص كردن حدود اختیارات خود به مشاور كارفرما معرفی می

 این شخص جانشین قانونی پیمانکار خواهد بود.
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 بردارمهندسین نقشه

توانند در هر دو گروه پیمانکار و مششاور  برداری هستند كه مینقشه یینهدرزمبرداری عوامل فنی مهندسین نقشه

هشا و  سشازی نقششه  ی آن شامل: اجرا و پیشاده قرار داشته باشند. چنانچه در گروه پیمانکار قرار داشته باشند وظیفه

ی آن شامل: كنترل دقیشق اجرائیشات و محاسشبات    یفهمحاسبات مربوطه است؛ و چنانچه در گروه مشاور باشد وظ

 بردار پیمانکار )اجرایی( است.مهندسین نقشه

های مختلف وجشود  برداری در زمینهلازم به ذكر است كه ممکن است در یك پروژه چندین مهندس نظارت نقشه

 و ... . Civilظر مهندس نا، Piping، مهندسین ناظر Base Platبرداری داشته باشد؛ مانند مهندسین ناظر نقشه

بشردار  بشردار اجرایشی )مهنشدس نقششه    در پایان اجرای هر قسمت ازلحاظ موقعیتی در ابتشدا بایشد مهنشدس نقششه    

بشردار نظشارت بشر اسشاس نقششه بشه بررسشی        ازآن مهندس نقشهپیمانکار( صحت آن را تائید نماید )امضا اول( پس

ازآن مهندسشین  دهد )امضا دوم( پسآن را مورد تائید قرار میپردازد و در صورت صحت، صحت موقعیتی كار می

اجرایی دیگر خواهند توانست با هماهنگی مهندسین نظارت مربوطه در آن زمینه به بررسی و اجشرای آن قسشمت   

 دستور فرمایند )امضاهای دیگر(
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ر ائیشد قشرا  ار را مورد تشایان به ذكر است كه مهندسین مشاور به علت آنکه باید صحت كارهای مهندسین پیمانک

 معمولاً؛ و دهند دارای مسئولیتی خطیر و سنگین هستند. مهندسین مشاور با كارفرما در ارتباط مستقیم هستند

 گونشه ایشن د مهندسین این دستگاه از تجربه بیشتری نسبت به مهندسین پیمانکار برخوردار هستند یا حداقل بایش 

 باشد.

 هاسمت

 با مدرک دیپلم و بدون سابقه كار برداری: فردیتکنسین نقشه

دیپلم باشد، سه برداری و چنانچه دارای مدرک فوقبردار: فردی با حداقل مدرک تحصیلی دیپلم نقشهكمك نقشه

 گردد.سال به سوابق كاری او اضافه می

 ل سه سال سابقه كار.دیپلم با حداقكاردان فنی: فردی با حداقل مدرک تحصیلی فوق

ر مشدرک  با حداقل مدرک تحصیلی لیسانس )كارشناسی( و باسابقه كار كمتر از سه سشال و اگش   كمك ناظر: فردی

 اشته باشد.دیپلم باشد باید هفت سال سابقه كار دآن فوق

 مهندس ناظر: فردی با حداقل مدرک تحصیلی كارشناسی با حداقل سه سال سابقه كار.

 اقل ده سال سابقه كار.سر ناظر: فردی با حداقل مدرک تحصیلی كارشناسی با حد

د. شش های مازاد بر مدرک لیسانس، به سابقه كار اضافه خواهد در صورت داشتن مدرک بالاتر به تعداد سال نکته:

 ن نیاز به هشت سال سابقه كار خواهد داشت.لیسانس برای سر ناظر شدمثال فردی با مدرک فوقعنوانبه

اندازه نصشف محاسشبه   شود و سوابق كار در حین تحصیل بهبه میسوابق كاری از زمان اتمام تحصیل محاس نکته:

 شودمی

 مختلف کاری هایگروهفراینده اجرایی یک طرح عمرانی و ارتباط 
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 وضعیتصورت

 انی مشخص.صورت ریالی در یك بازه زمركرد پیمانکار بهاند از گزارش كاعبارت 

 وضعیت داریم:طوركلی ما سه نوع صورتبه

 وضعیت ماهیانهصورت -1

 ای ماقبل آخرهوضعیتصورت -2

 وضعیت پایانی یا قطعیصورت -3

 های ماهیانهوضعیتصورت -1

در آخر هرماه شمسی پیمانکار وضعیت كلیه كارهشایی كشه از ششروع     معمولاًدر هنگام اجرای عملیات یك پروژه، 

كشار موجشود اسشت )مصشالح     پروژه تا آن تاریخ انجام داده و همچنین وضعیت مصالح و تداركات لازم كشه در پشای  

هشای ماهیانشه كشه    وضشعیت نمایشد. صشورت  های منظم به پیمشان تقشویم مشی   كار( تعیین كرده و بر اساس نرخپای

گردد دارای امضاء نماینده پیمانکار و مهندسین مشاور اسشت پشس از بررسشی بشه كارفرمشا      رتیب تنظیم میتاینبه

صشورت چشك بشه پیمانکشار     مانشده را بشه  و كارفرما پس از رسیدگی و كسر كلیه كسورات قانونی، بشاقی  شدهیمتسل

زمشان بشرای   روز و مشدت  10توسط مهندسین مششاور   یتوضعبه صورتمدت لازم برای رسیدگی  معمولاًدهد می

وضعیت مبلغ آن روز پس از تاریخ ابلاغ صورت 20روز است؛ بنابراین كارفرما باید حداكثر  10بررسی كارفرما نیز 

 تصویب طرح و تأمین اعتبار

 )توسط کارفرما(

تصمیم به اجرا  یك طرح 

 عمرانی )توسط کارفرما(

 انجام اطلاعات اولیه

 کارفرما()توسط مشاور و افتر فنی 

 انجام مناقصه و انتخاب پیمانکار

 )توسط کارفرما(

تأیید صلاحیت پیمانکار و عقد 

 کارقرارااا بین کارفرما و پیمان

 پرااخت ار قبال ضمانتپیش

 )کارفرما به پیمانکار( 

 

 معرفی استگاه نظارت و ناظر مقیم

 )توسط کارفرما(

 معرفی رئیس کارگاه

 )توسط پیمانکار(
 تحویل کارگاه و زمین

 کار()بین کارفرما و پیمان

 شروع اجرا  پروژه

 )توسط پیمانکار و نظارت مشاور( 
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 را به پیمانکار پرداخت كند.

 اند از:كسورات قانونی عبارت معمولاً 

 است. شدهپرداختی پیشین اهیانههای موقت موضعیتهایی كه بابت صورتمع مبلغج -1

 ه درصد بابت كسر وجه ضمانت )حسن انجام كار(د -2

 پرداختاقساط پیش -3

 الحساب بیمه مالیات و عوارض شهرداری و غیرهلیع -4

 قساط بهاء مصالح و لوازم و تجهیزات تحویلی از سوی كارفرماا -5

 راردادیط عمومی قمفاد شرا بر اساسهرگونه جرائم احتمالی  -6

 سورات متفرقه دیگر كه بر اساس مفاد شرایط عمومی پیمان بر عهده پیمانکار است.ك -7

. )مصشالح  اسشت كشار  علاوه مصالح پایتا آن تاریخ به شدهانجاموضعیت موقت شامل برآورد كارهای بنابراین صورت

موقت جنبه علل حساب داشته و وضعیت شده در صورتبرداری نیست( مقادیر گفتهنقشه كار مربوط به رشتهپای

 شود.وضعیت قطعی مشخص میمقدار واقعی آن در صورت

 وضعیت ماقبل آخرصورت -2

انجامد، بنشابراین بشرای دریافشت    زمان زیادی به طول میوضعیت قطعی و رسیدگی به آن مدتچون تهیه صورت 

اقعشی یشا دقیشق در    ضعیت تشا حشدی و  ووضعیت قطعی یك صورتمانده باید پیش از صورتی عملیات باقیهزینه

ه مبلشغ  وضعیت نزدیك باواخر كار شامل كاركرد كلی عملیات از ابتدا تا انتهای پروژه تهیه گردد. مبلغ این صورت

 وضعیت قطعی خواهد بود.صورت

 وضعیت قطعیصورت -3

گیشری محاسشبه و تهیشه    ازهو تائید كارفرما، پیمانکار اقشدام بشه انشد    شدهانجاممحض تحویل موقت كلیه كارهای به

وضشعیت قطعشی   خواهد نمود. موارد و مقشادیر محاسشبه ششده در صشورت     شدهانجاموضعیت قطعی كارهای صورت

و  هشا آنحساب قطعی پیمانکار خواهشد بشود. اگرچشه نبایشد بشین      قاطع خواهد بود و یکی از مأخذ تسویه ییتنهابه

وضعیت اگر اششتباهی رخ  ای فاحشی داشته باشد. در این صورتهوضعیت ماقبل آخر تفاوتمقادیر یا ارقام صورت

وضعیت به كار گرفته ششود و كلیشه   برگشت خواهد بود بنابراین باید دقت كافی در تنظیم این صورتدهد غیرقابل
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 ها، اسناد ضمیمه مترها و غیره در آن لحاظ شود.جلسهمستندات دستور كارها، صورت

 یلتعد

 بشه دسشت   هشا رششته از  یشك هشر   یبهافهرست هاییفرداز  یكبروز كردن نرخ هر  یرااست كه ب یبیضر یلتعد 

 .     گرددیمضرب  یفهمان رد یو در مبلغ تجمع آیدیم

  یلتعد یبضر    
 شاخص دوره كاركرد

 / 1 95  
 شاخص مبنا

 اوره کارکرا شاخص

هر سه مشاه   یفصل صورتبهاعلام خواهد شد و  وبودجهبرنامهاست كه از سارمان  ، شاخصیكارشاخص دوره انجام 

 مشوارد  یشن باشد كه در ا ماههسهمدت كاركرد ممکن است در دو دوره  گرددیمبا توجه به نرخ تورم  اعلام  باریك

 یهاشاخصر دو كاركرد از ه به كل مدت ماههسههر دوره  ازبه نسبت هر مقدار روز  یلتعد یبمحاسبه ضر یبرا

 .كنیمیماستفاده  ماههسه

 اوره مبنا شاخص

ملزم  یبهاتفهرسشاخص زمان عقد قرارداد بوده كه توسط سازمان برنامه بودجه اعلام شده است و در قراردادها 

 .گردندیمذكر  هاشاخصبه قرارداد و 

از  هشا ششاخص در اعلام  یرتأخبه علت  معمولاً و شودیمجداگانه و مستقل نوشته  صورتبه یلتعد وضعیتصورت

 .شودیمموقت نوشته  وضعیتصورتتر از یرطرف سازمان برنامه بودجه د

 جلسهدستور کار و صورت

اند از ابلاغی برای شروع عملیات اجرای یا ابلاغ كار جدید از طرف كارفرما یا مهندسین مششاور  دستور كار عبارت 

شود و به امضاء پیمانکار و مهندسین مششاور و كارفرمشا   دستور كار در دو تا چهار نسخه تهیه و تنظیم می معمولاً

عملیشات( و امضشاء كننشدگان     خ )تاریخ شروع كار جدید یا اجرایرسد. در دستور كار باید موضوع، شماره، تاریمی

 دستور كار مشخص باشند.

 بشر اسشاس  دسشتور كشار ابلاغشی یشا      بر اسشاس  شدهانجامقدار كارهای اند از تأییدیه صحت و مجلسه عبارتصورت

در عملیات خاكی ازنظشر جشنس    معمولاًصورت ممهور شده، ها و مشخصات ابلاغی از سوی دستگاه مشاور بهنقشه

جلسه ماننشد دسشتور كشار بایشد موضشوع،      جلسه تنظیم گردد. در صورتبایستی صورت شدهانجامو مقدار عملیات 
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مشخص باشد؛ و همچنین در دو تا چهار نسخه تهیه و تنظشیم   دقیقاًجلسه تاریخ و امضاء كنندگان صورتشماره، 

 و به تائید مهندسان مشاور، كارفرما و پیمانکار برسد.

 شرایط پیمان

 شرایط عمومی پیمان

 وبودجشه هصورت تیپ توسشط سشازمان برنامش   دفترچه شرایط عمومی پیمان شامل: مجموعه قوانینی هست كه به 

هشدات و  انکار، تعتهیه و منظم به اسناد پیمان است. در این قوانین تعاریف اولیه، اصطلاحات عمرانی، تعهدات پیم

طشوركلی مششخص و در كلیشه    هشا را بشه  اختیارات كارفرما، امور مالی، حوادث قهری، فسشخ، خشتم و غیشره پیمشان    

 عمرانی و ملی حاكم بر قراردادها است. هایطرح

 خصوصی پیمانشرایط 

شود كه برای هر پیمشان  ای به نام شرایط خصوصی پیمان تهیه میدر هر پیمان علاوه بر شرایط عمومی، دفترچه

ی حشوه نكار )شرح خدمات(  اص آن پروژه ازجمله چگونگی اجرایمختص به همان پیمان بوده و در آن شرایط خ

هیشه و  ت قشرارداد این شرایط با توافشق طشرفین    معمولاًشود. پرداخت، مبلغ تعلیق و... مشخص میها، پیشپرداخت

 گردد.تنظیم می

 بهافهرست

موردنیاز از سوی دفتر فنشی سشازمان    های مختلف با توجه به واحدهای واحد پایه رشتهای است كه قیمتكتابچه

كننشدگان  اسشتفاده  شده و در اختیشار هرساله تهیه معمولاًریزی و نظارت راهبردی ریاست جمهوری معاونت برنامه

 گیرد.قرار می

 محاسبه هزینه اجرای یک پروژه هایروش

 الف( استفاده از تعرفه های قانونی

 ریز برنامهمدیریت و سازمان  ها تعرفه( برآورا هزینه با استفااه از 1-الف

 .شودمیبلاغ اكشور تعیین و  ریزیبرنامهتوسط سازمان مدیریت و  بردارینقشهتعرفه خدمات  هرساله

 (:1394بهای سال شود )فهرستهای زیر میبرداری شامل بخشبهای نقشهفهرست

 های مختلف.های هوایی با مقیاستهیه نقشه مسطحاتی یا ارتفاعی از عکس -1
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 .گوناگون هایبه روش زمینی با مقیاس فاعیتهیه نقشه مسطحاتی یا ارت -2

 یغیرشهری به روش زمینبه شهری یا  (كاداسترحدنگاری )تهیه نقشه  -3

 متری در عرض مسیر 50و پلان  1:200و ارتفاعی  1:2،000هیه پروفیل طولی با مقیاس طولی ت -4

 1رازیابی درجه سه یا ترازیابی دقیق درجه ت -5

 اس(پیای )جیهای ماهوارهعیین موقعیت نقاط با استفاده از گیرندهت -6

 با فواصل متوسط مشخص (هانهگما )مانندپیاده كردن مختصات نقاط  -7

جلشد اول دسشتورالعمل همسشان     بشر اسشاس  ناسایی محشل و سشاخت نقشاط ششبکه مسشطحاتی و ارتفشاعی       ش -8

 (1-119برداری )نشریه نقشه

 های مختلف )دیجیتایز(قومی كردن نقشه در مقیاسر -9

 سازی()خلاصه1:2،000های رقومی از نقشه 1:10،000هیه نقشه ت -10

 های هواییای یا عکسه از تصاویر قائم از تصاویر ماهوارهتهیه نقش -11

 یبعدی یا رقومهای سهاستفاده از نقشه ( باDEMتهیه مدل ارتفاعی زمین ) -12

 هاآنبستر دریا یا رودخانه و تهیه مقاطع  هاینقشهتهیه  -13

 

 براار (بها  عمران خدمات شهر )نقشهفهرست( 2-الف

بشرداری( وجشود دارد، بشدیهی اسشت كشه      عمران )نقششه ی و موارد خدماتی كه درزمینه با توجه به پیچیدگی شهر

توانشد تمشامی ایشن مشوارد را تحشت      دهد نمیهرساله انتشار میكشور  ریزیبرنامهسازمان مدیریت و بهای فهرست

یی بشا عنشوان   بهشا هرسشاله اقشدام بشا تنظشیم فهرسشت      مهندسی استانرو سازمان نظامپوشش خود قرار دهد، ازاین

شامل كلیه خدمات شهری كشه هفشت گشروه     تقریباًبها نماید، این فهرستبهای خدمات عمران شهری میفهرست

ششود و مرجشع   دهند مشی برداری، عمران، ترافیك، معماری، برق، شهرسازی، تأسیسات( ارائه میمهندسین )نقشه

 مهندسی استان است.رسیدگی به آن سازمان نظام

 ساسابر شود شامل موارد زیر است )برداری در عمران شهری دیده میبهای خدمات نقشهفهرست مواردی كه در

 مهندسی استان فارس(سازمان نظام 1393خدمات عمران شهری سال 
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 مساحی و برداشت مسطحاتی -1

 مسطحاتی هایطرحها و پارک پیاده كردن طرح -2

 فلزی هایمانساختدر  هاتونسكنترل و اجرایی قائم نمودن  -3

 صورت رقومیحی ساختمان و تهیه نقشه بهمسا -4

 هاپلیتبندی و تراز كردن بیسآكس -5

 1:2000تا  1:200حداكثر از مقیاس  مقیاسبزرگتهیه نقشه توپوگرافی  -6

بیشق اسشناد   صورت بلشوكی و تط شده( شهری بهسطحاتی از املاک و مستحدثات )عوارض ساختهتهیه نقشه م -7

 و انعکاس اطلاعات وضع موجود بر روی نقشه مالکیت

 هشای آبهیه پروفیل طول و عرضی از روی نقشه توپوگرافی و انعکاس خط پشروژه بشا توجشه بشه طشرح دفشع       ت -8

 م عملیات خاكیهای فنی و محاسبات احجاسطحی و با رعایت ضوابط و معیار

 های شهریاز گذرگاه تهیه مقطع طولی -9

 های قطعات طرحجم، جهت تصحیح بلوکمحاسبه و برآورد ح -10

 ههای پرازدحام و غیرهای ترافیکی، تقاطعهای پلان وضعیت موجود از مناطق خاص مانند گرهتهیه نقشه -11

در سیسشتم   UPOو خروجشی فایشل رمشزدار     "UP-Build"افزار واسشط  ها با نرمهیه نقشه تفکیکی آپارتمانت -12

 UTMتصویر 

بشدون در نظشر    ششود مشی كشور ابلاغ  ریزیبرنامهكه از سوی سازمان مدیریت و  بردارینقشهنکته: تعرفه خدمات 

، ضشریب سشختی و   بردارینقشهگرفتن ضرایب شرایط پروژه )ضریب منطقه، ضریب حق نظارت و كنترل سازمان 

اعمشال   هشا نآ( است و برای بهشایی نمشایی بایشد ضشرایب بشا      2كاهشییا  1افزایشیصعوبت، ضریب بالاسری و ضریب 

در نظر گرفته شده است و باید بدون اعمال هیچ  ضرایب( بردارینقشهشود ولی در تعرفه خدمات عمران شهری )

 ضریبی در محاسبات بکار رود.

 قانونی هایتعرفه( برآورد هزینه بدون استفاده از ب

                                                 
1 Plus 
2 Minus 
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قیمشت   عنشوان بهمجموع آن را ، هر آیتم را جداگانه محاسبه كرده و سپس باشدمی جزءجزءبه صورتبهاین روش 

 از: اندعبارت، این موارد دهیممیپیشنهادی ارائه 

  (هادانكارو  هاتکنسینمهندسین، ) كاركنانهزینه 

  (بردارینقشهتجهیزات )تعیین هزینه اجاره وسایل 

  ونقلحملتعیین هزینه 

 (و ... ، اسپریمیخ چوبی، میخ فلزی، كاغذ)امکانات مصرفی  و تعیین هزینه وسایل 

  (كامپیوتر، امکانات منزل، دوربین و ...) گذاریسرمایهتعیین هزینه 

  ( و عوارض( بیمه، مالیات) واداریدفتری  هایهزینه)سری و مدیریت پروژه بالا هایهزینهتعیین 

  سکونت و غذا هایهزینهتعیین 

 تعیین سود پروژه 

 کارکنانهزینه 

بقه كار هر یشك  دون اعمال ضرایب است كه برحسب طبقه شغلی و ساماهانه عوامل نظارت كارگاهی ب الزحمهحق

 ده است.شارائه  (1پیوست )، در  1394لزحمه مبنا برای سال ا عوامل، مقادیر آن تعیین میشود. جدول حق از

بشر اسشاس    بشرداری نقششه گونشاگون   هشای پشروژه مربوط به دستمزد عوامل اجرایی در تهیه  هایهزینهبرای برآورد 

در نظشر   . ولی بشا گرددمیتوسط اداره كار تعیین  هاآن حقوق شده گفته هاسمتدر خصوص  ترپیشكه  یفیتعار

 گرفتن ضرایب زیر:

 ا منطقهضریب 

 مات رفشاهی با توجه به محل اجرای كار )بسته به محرومیت منطقه و دوری از مركز شهر و وضعیت امکانات و خد

 بشه اسشت كشه بایشد     تهیه و تدوین گردیده وبودجهبرنامهوسط سازمان ت منطقهبرای هر  ایمنطقهشهری( ضریب 

 ووسط وزارت كشار  تجداگانه باشد باید به حقوق پایه كه  صورتبهچنانچه بحث حقوق  ؛ ومبلغ پروژه اعمال گردد

 ست.آورده شده ا( 2پیوست )در  ظرایب منطقه ای استان فارس امور اجتماعی تعیین گردیده اعمال گردد.

 ششود  ایجشاد  كششوری  تقسشیمات  در تغییشری  چنانچه .دهدنمی تغییر را ضرایب مقدار هابخش نام تغییر( 1 نکته

 .است عمل ملاک تغییر، از قبل ایمنطقه ضریب

كشه در بشیش از یشك     هشایی پروژهعوامل نظارت كارگاهی در  الزحمهحقبه  ایمنطقهبرای اعمال ضریب ( 2نکته 

 .شودیسیر واقع شده در هر بخش محاسبه مطول م تناسببه، این ضریب اندشدهواقعبخش 
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 ضریب ویژگی

ه بش بشا توجشه   گشردد  ساس ماهیت پروژه اعمال مشی بر ا ؛ وبرداری استهای خاص نقشهاین ضریب مربوط به پروژه

 .گرددیماعمال  مبنای عوامل الزحمهحقدر جدول زیر، ضریب ویژگی كار تعیین و به  شدهاشارهموضوعات 

 طشور بشه ع در یك قرارداد یا در یك پروژه، چند موضوع كاری وجود داشته باشد، ضشریب هشر موضشو    كهدرصورتی

اسشت،   اشاره نشده هاآن . در صورت نیاز و برای كارهایی كه در موارد زیر بهشودمیاعمال  باریكجداگانه و فقط 

ی مشنعکس  ضریب پیشنهادی مشخص و گزارش توجیهی لازم، موضوع از طریق كارفرما به شورای عالی فن با ارائه

 .یردقرار گقرار گرفت، ملاک عمل  تائیدچنانچه مورد  تا شودمی

 ضریب ویژگی موضوع كار كد

1- 2- 4 

 

خشابرات(،  ، سدهای بزرگ، خطوط انتقال )آب، نفت، گشاز، بشرق و م  آهنراهراه و 

، ششبکه  و انتقشال فاضشلاب   آوریجمشع و مخابرات(، شبکه  )گاز، آب، برقشبکه 

یرزمینی، پل، آبیاری و زهکشی، معادن ز هایشبکهسطحی،  هایآب آوریجمع

پتروششیمی، سشاحل سشازی،     پالایشگاهی و تأسیساتمربوط،  تأسیساتتونل و 

 هشای هتگایسا زیرزمینی و یهاسازه، شکنموجمهندسی و ساماندهی رودخانه و 

 مربوط تأسیساتزیرزمینی مترو با 

 /125  

 مخابراتی و اسکله هایبرجمعادن روباز، سیلوها،  2-2-4
/12 

3- 2-4 

 

تر از سشطح زمشین   م 30با ارتفاع بالای  هایساختمان، باند فرودگاه و هانیروگاه

یده بوده پروژه بنا به تشخیص كارفرما دارای طراحی و اجرای پیچ كهدرصورتی)

 (پنجاه میلیارد ریال و بالاتر باشد. هاآنو مبلغ سالیانه پیمان 
/11 

ریب ت(، این ضش در كارهای خطوط انتقال )آب، نفت، گاز، برق و مخابرات( و شبکه )گاز، آب، برق و مخابرا تذکر:

. گیشرد یمش ، تعلشق  نمایندیبخش انتقال و شبکه ارائه خدمات مخطی در  صورتبهعواملی كه  الزحمهحق فقط به

، منفشك  كنندیهای خطی پروژه نظارت مكاملاً از عواملی كه بر بخش یرخطیغ هایبخشبر  چنانچه عوامل ناظر

و...  هشا پسشت و  ششار تقویشت ف  هشای یستگاها، مانند بخش یرخطیغعوامل بخش  الزحمهحق باشند، این ضریب به

 .گیردینمپروژه تعلق 

 توأمضریب خدمات 

 صورتبهاین ضریب در مورد مهندسینی كه در بیش از یك رشته تحصیلی تجربه دارند و یا در كارهای گوناگون 

و میشران   گیشرد میشود، تعلق  تائیدم ارائه خدمات آن باید توسط دستگاه نظارت وزو ل كنندمیارائه خدمات  توأم
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 است. 10/1آن 

 ضریب تخصص ویژه

 گواهی مهشارت یشا   ارائه شرطبه ویژه با تجربیات خاص نیاز است. هایتخصصدر مواردی كه برای اجرای پروژه به 

 .شودمیاعمال  20/1كارفرما، ضریب  تائیدسابقه كار مربوط، بنا به درخواست كتبی مشاور و 

 ضریب سرپرستی

فشر ضشریب   ن 10تا  5و بین  10/1نفر را به عهده دارند ضریب  5ئولیت سرپرستی تا به حقوق مهندسینی كه مس

 .گرددمیاعمال  20/1نفر ضریب  10و بیش از  15/1

 ضریب توانایی کار با رایانه

 .است اعمالقابلر مهندسین مشاو تائیدبا  1/1مهندسی ضریب  افزارهاینرمبرای توانایی كار با رایانه و 

 ضریب ماندگار 

 عمشال ا زیشر  بشه ششرح  با زمان مانشدگاری   متناسب از ابتدای سال دوممستمر، ضریب ماندگاری ورت حضور در ص

 :گرددمی

 05/1 ضریب ماندگاری از ابتدای سال دوم 

  1/1ضریب ماندگاری از ابتدای سال سوم 

  15/1ضریب ماندگاری از ابتدای سال چهارم به بعد 

 وسایل کرایه یاجارههزینه  

بودجشه و  ازمان لازم است حداقل امکانشات لازم را بشرای رتبشه كشاری از سش      بردارینقشهندسین مشاور شركت مه

تشك   اسپشی جیاب دو عدد، یك عدد، ترازی به دستگاه توتال توانمیاین وسایل  ازجملهتهیه نمایند،  ریزیبرنامه

 فركانس یك جفت جهت دریافت رتبه پایه سه اشاره كرد.

 ونقلحملهزینه 

جهت نقشل و انتقشالات نیروهشای انسشانی و      ونقلحملنیاز به وسایل  شكبیبا توجه به نوع و منطقه انجام پروژه 

از وسشایلی مختلشف    تشوان مشی  موردنیشاز . این وسایل با توجه به تعداد اكیشپ و تجهیشزات   باشدمی هاآنتجهیزات 

 گشردد مشی وسیله نیز تعیین حمل نقل قدرت و همچنین با توجه به وضعیت مسیر  (وانت یا سواری)انتخاب شود 

وسایل دو دیفرانسیله چهشار   گیردمیقرار  مورداستفاده بردارینقشه هایپروژهدر  (ونقلحمل)وسایلی كه  ازجمله

یی كشه پیمانکشار موظشف بشه     هشا كارگشاه در  جیپ، پاترول، لندكروز و پاژن مانند؛ باشدمیسیلندر یا شش سیلندر 

mailto:e_rastgou@yahoo.com
mailto:e_rastguo@yahoo.com
mailto:e_rastguo@yahoo.com


 

  e_rastgou@yahoo.com 37  WWW.GeoGIS.ir 
 

 معمشولاً  .گرددمینوع وسیله با توافق كارفرما و دستگاه مشاور تعیین  باشدمیامل نظارتی خودرو جهت عو تأمین

از دسشتگاه پیمانکشار    مورداسشتفاده  خودروهشای استهلاک و امکانات در سشطح بشالاتری از    ازلحاظاین نوع وسایل 

 .باشدمی

 هزینه وسایل و امکانات مصرفی

 بشرداری نقششه . بشرای یشك پشروژه    شودمیهزینه  بازگشتغیرقابلمصرفی و  صورتبهدر هر پروژه یکسری وسایل 

 به موارد زیر اشاره كرد: توانمیوسایل و امکانات مصرفی را 

پرینتشر   رتشون  –اولیه  هایكمكوسایل  – وسایل ایمنی -كفش و لباس –( سفیدسیاهپلات نقشه )رنگی و  -كاغذ

 هزینه تلفن – افزارنوشت –و فلزی میخ چوبی  -طری با - دیویدی - سی دی - كپی و زیراكس –

 گذاریسرمایههزینه 

بایشد   روازایشن . باشدمینیستند و جزء سرمایه شركت  كه مصرفی گیردمیقرار  مورداستفادهدر هر پروژه وسایلی 

 لحاظ گردد. گذاریسرمایههزینه  عنوانبهشود و  محاسبهاز آن وسیله  برداریبهرههزینه استهلاک و 

 :به موارد زیر اشاره نمود توانمی گذاریسرمایهاز انواع وسایل 

 ، امکانات منزل، كامپیوتر، وسایل پلاتونقلحمل، وسایل اسپییجدوربین، 

 هزینه بالاسری پروژه

 یداروادفتشری   هشای ههزینش ، عوامل نظارتی و وذهابمربوط به حقوق و ایاب هایهزینهمنظور از هزینه بالاسری 

مشل اجرایشی نظشارت    درصد حقوق مبنشای عوا  130تا  هاینههز. برای محاسبه این باشندیمعوامل مدیریت پروژه 

 .گرددمیآن( در هر پروژه لحاظ  یبضراپس از اعمال )

 105را تشا   هشا هزینهد این توانمیآورد كارفرما  به وجودبالاسری كاستی  هایهزینهمشاور نسبت به  كهدرصورتی

 درصد از حقوق مبنای عوامل نظارت كاهش دهد.

دی و غیشر نقشدی قشانون    عیدی( مزایای نق)به پاداش سالانه  توانمیوابسته به حقوق عوامل نظارت  هایهزینهاز 

 اشاره نمود. هابنكار نظیر 

 به موارا زیر اشاره کرا: توانمیافتر  وااار   ها هزینهاز 

، وسشایل رفشاهی، محاسشباتی و    افشزار نشرم و  ، تلفشن، فکشس، اینترنشت   مانند كامپیوترنظارت هزینه عوامل دستگاه 

 ترسیمی و غیره
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 گردانتنخواههزینه عوامل اداری و مدیریتی مالی پروژه: منشی، حسابدار، مدیر مالی، 

 ، ارتباطیهزینه اجاره دفتر مركزی، امکانات روشنایی، گرمایشی، سرمایشی

 از سوی كارفرما شدهیمعرفن اموزآهزینه احتمالی كار

 قراردادمالیات و عوارض و  ،هزینه بیمه

 هزینه ریسك سود شركت

 هزینه سکونت و خوراک

ج گاه یا خشار ار محل سکونت و خوراک عوامل نظارت كارگاهی در آن كاركدر هر پروژه باید دستگاه اجرایی دفتر 

 نماید. تأمیناز آن 

جشه  سکن را بشا تو منماید  تأمینرا بایستی  هاآندر هر پروژه هزینه محل اقامت نیروها و هزینه هر وعده خوراكی 

در نظر گرفت. باید  هاهتلمنطقه مسکونی قابل سکونت و در شهرها در  تریننزدیكدر  توانمیبه شرایط كارگاه 

 كشاری بایشد روزانشه طشی     هایجبهكه از آن محل تا  در انتخاب مسکن علاوه بر امکانات رفاهی آن میزان مسافتی

 شود را ملاک انتخاب قرار داد.

 مبلغ

 روزانه هایوعده
 (2a+b)3/كمترین متوسط  (aكمترین بالا ) (aكمترین حد )

 12600 20000 9000 صبحانه

 43300 70000 30000 نهار

 30000 50000 20000 شام

 85900 140000 59000 جمع

 

 سود پروژه

تفشاوت   درمناقصشه نیشز    یبرگزار. علت باشدمیمهم برای برآورد هزینه انجام پروژه سود پروژه  هایبخشیکی از 

و كشم كشردن سشود     جشویی صشرفه بشا   هشا شركتاز  یبرخ .باشدمیمختلف  هایشركت موردنظرمیزان سود پروژه 

قیمت پایین منجر بشه انجشام یشك كشار      الزاماً ، اماشوندمیبرنده  احتمالاً، دهندمیپایین ارائه  هایقیمت موردنظر

است كه نسبت به آن باید از سشود كاسشت تشا در     مدنظر، لذا همواره در مناقصات یك قیمت مبنا گرددمیخوب ن
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. میزان مینوس بر اساس درصشد از  گویندمی 1مینوس اصطلاحاًپروژه برنده شد، این میزان كاهش از قیمت مبنا را 

سشود   عنوانبهدرصدی كه  معمولاًولی . بستگی دارد، امکانات و تصحیلات شركت استراتژی به موردنظركل مبلغ 

است چنانچه درصدی بیش از مبلغ مبنای در نظر درصد از مبلغ پروژه  30الی  20 شودمیشركت در نظر گرفته 

 .شودمیگفته  2گرفته شده ارائه گردد به آن پلوس

 باتجربشه بشزرگ و   هشای ششركت امشا   دهنشد مشی با سود كمتر پروژه را انجام  معمولاً تجربهكممبتدی و  هایشركت

 .است كه سود بیشتری برایشان دارد یهایپروژه هاآن و معیار دهندمیی كه سود كمی دارند را انجام نهایپروژه

 سازیبردار در امر ساختمانحدود صلاحیت مهندسان نقشه

 سازی به شرح زیر است:ساختمانبردار در امر حدود صلاحیت مهندسان نقشه

 عیین موقعیت ملك بر روی نقشه مورد درخواستت -1

 حل دقیق ملك به روی زمینمپیاده كردن  -2

 با مشخصات اسنادی مالکیت )سند( هاآنعیین مساحت ابعاد، تعیین موقعیت ملك و تطبیق ت -3

 موردنیاز از زمین موردنظر مقیاسبزرگتهیه نقشه توپوگرافی  -4

 تعیین مقاطع طولی و عرضی از معابر مجاور -5

 محل نصب آن در محل مناسب وگذاری تراز صفر ساختمان عیین بر و كف و علامتت -6

 ها(پلیت، بیسهاستوننترل استقرار درست ساختمان در سطوح قائم و افقی )ك -7

 هاها و پاركینگبندی محوطهكنترل شیب -8

 ساختمان و املاک مجاور در حین ساخت و پس از پایان ساخت شکل كنترل جابجای نسبت و تغییر -9

 مناقصه

و در حضشور   زمانیكدر  یدهرس یشنهادهایپ یخدمات كه تمام یاكالا  یدخر یبرا یمناقصه عبارت است از روش

 ینتشأم  یبشرا  یاست رقشابت  یندیفرآ «مناقصه» .گرددیقبول م یمتق ترینیینو پا شدهیبررس یشنهاددهندگانپ

را  یمشت ق ینكه كمتشر  یمورد نظر )طبق اسناد مناقصه( كه در آن تعهدات موضوع معامله به مناقصه گر یفیتك

                                                 
1 Minus 
2 Polus 
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كالا و خدمات، به اجرا  یددر خر یاساس مؤلفهبه دو  یدسترس یو مناقصه برا شودیكرده باشد، واگذار م یشنهادپ

 .شودیگذارده م

ا رخشود   یتقاضا یدارخر ینجا: در اشودیو فروشنده عوض م یدارخر یاست كه جا یندر ا یدهمناقصه با مزا تفاوت

 یبشرا  یمشت ق یشن و ا كننشد یفروش را اعشلام مش   یمتق یشنهادو فروشندگان پ كندیاعلام م یخدمات یاكالا  یبرا

 اهد بود.مت برنده مناقصه خویق ترینیینپا یان. در پایابدیكاهش م مرتباًبدست آوردن معامله 

 انواع مناقصه

 شوندمی بند طبقه یربه انواع ز یمراحل بررس ازنظرمناقصات  -الف

 ا مرحله یكمناقصه 

 یششنهاد پ یهشا كشت پامناقصه  یندر انباشد،  یشنهادهاپ یبازرگان یفن یابیبه ارز یازیاست كه در آن ن ایمناقصه

 .شودیم یینجلسه گشوده و در همان جلسه برنده مناقصه تع یكمناقصه گران در 

  امرحله اومناقصه 

مناقصشه،   یشن ا در باششد.  یششنهادها پ یبازرگشان  یفن یمناقصه گزار، لازم به بررس یصاست كه به تشخ ایمناقصه

ناقصشه گشزارش   م یسشیون را بشه كم  یشنهادهاپ یبازرگان یفن یابیارز یجو نتا شودیم یلتشک یبازرگان یفن یتهكم

لازم  یبازرگشان  ینف یازكه امت یشنهاددهندگانیپ یمتق یهاپاكت، یبازرگان یفن یتهكم یكه پس از بررس كندیم

 .گرددیم یینبرنده مناقصه تع یمال یابیو پس از ارز شودیم، مشهود اندكردهرا احراز 

 شوندمی بند طبقه یرروش اعوت مناقصه گران به انواع ز ازنظرمناقصات  -ب

 یمناقصه عموم

 .رسدیمبه اطلاع مناقصه گران  یعموم یآگه یقاست كه در آن فراخوان مناقصه از طر ایمناقصه

 مناقصه محدوا

 یگشزار بر یتمحشدود مقشام دسشتگاه مناقصشه گشزار،      ینبشالاتر  یتو مسئول یصاست كه در آن به تشخ ایمناقصه

صشه گشران   مناق یبشرا  نامشه دعشوت ارسشال   یشق ششود. فراخشوان مناقصشه از طر    ییشد با ذكر ادلشه تأ  یمناقصه عموم

 .رسدیمبه اطلاع مناقصه گران  داریتصلاح
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 فصل دوم

 و برداشت زاویه با متر سازیپیاده هایروش

 هایهزاو ( برداشتالف

حشال اینکشه    ششود میتر پیدا از ملك با م ایزاویهدر برخی مواقع نیاز به برداشت  بردارینقشهدر كارهای  معمولاً

ه داخل روش برداشت به زمانی كه دسترسی ب برداشت زاویه داخلی(باشد )دسترسی به داخل ملك وجود داشته 

 ملك وجود ندارد )برداشت زاویه بیرونی( متفاوت است.

 ایشن  در به كمك متر باشد؛ گیریاندازهقابلداخلی زمین  یزاویهابتدا روش را بیان خواهیم كرد كه در این روش 

 .شودمیمجهول انتخاب  یزاویهدر امتداد اضلاع  Bو  Aروش همانند شکل دو طول 

 گیریاندازه Cلع سپس ض خواهد بود، تردقیقبرآورد شده  یزاویههرچه این دو طول بلندتر انتخاب شود  نکته:

 .آیدمیبه دست  α یزاویهمقدار  هاكسینوسی رابطهو از  شودمی

2 2 2

2 2 2

2 2 2
1

2 cos

cos
2

cos
2

c a b ab

a b c

ab

a b c

ab





 

   

 
 

  
   

 

 

 

زاویشه بیرونشی،    گیشری زهانداكنیم یا با استفاده از  گیریاندازهروش دیگر زمانی است كه بخواهیم زاویه بیرونی را 

 آوریم. به دستمقدار زاویه درونی را 

 عمل كرد: توانمیبه دو روش  هازاویه گونهاین گیریاندازهبرای 

 الزاویهقائماستفااه از مثلث  -1

همانند شکل،  دهیممیدر این روش یکی از اضلاع ساختمان )یکی از اضلاع زاویه( را انتخاب كرده و آن را امتداد 

ایشن اخشتلاف بیششتر بشوده      هرچقشدر  د،درجه بسشتگی دار  90با   یزاویه( به اختلاف ABمقدار این امتداد )

بایشد در نظشر   كمتشر   را كمتر باشد ایشن طشول   این اختلاف و هرچقدر در نظر گرفت تربزرگاین طول را  توانمی

B 

A C 

c a 

b 

 
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تقاطع این امتداد عمود با ضلع دیگر ساختمان را  محل عمودی از امتداد اخراج نموده، A ینقطهسپس از  گرفت.

و  ACو  AB هشای طشول  گیشری انشدازه بشا  كشه   یابیمدرمی( با توجه به شکل C ینقطه) كنیممی گذاریعلامت

 .یافتدستبه مقدار زاویه بیرونی یا داخلی  توانمی هاتانژانتاستفاده از رابطه 

1

1

tan

180 tan

AC

AB

AC

AB









 
  

 

 
   

 

 

 

 الزاویهقائماستفااه از مثلث غیر -2

سشپس   ،دهیممیهمانند روش پیشین عمل كرده و یکی از اضلاع را امتداد  استنیز  تریكاربرددر این روش كه 

بهتشر اسشت طشوری    انتخاب كشرده )  زاویه دلخواه بر روی امتداد یك ضلع و ضلع دیگر صورتبهرا  Cو  A ینقطه

مثلثشی   αتقریبشی   یزاویشه و همچنین با توجه به  مقدار صحیحی باشد A رأساز  هاآن یفاصلهانتخاب شود كه 

 مثلشث ایجشاد ششده و    ضشلع حال با داششتن طشول سشه     .(تشکیل شود كه استحکام هندسی مناسبی داشته باشد

 را محاسبه نمود. ویه مقدار زا توانمی هاكسینوساستفاده از روابط 

2 2 2

2 2 2

2 2 2
1

2 cos

cos
2

180 cos
2

b a c ac

a c b

ac

a c b

ac





 

   

 
 

  
    

 

 

 

 

 زاویه به کمک متر سازیپیادهب( 

B A 

C 


 



 

B A 

C 


 



 
b 

c 

a 
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 الزاویهقائمروش اول: استفااه از مثلث 

چهشار و پشنج    از طریق روش معشروف سشه،   الزاویهقائم یزاویه سازیپیادهپیش از توضیح این روش ابتدا به روش 

در این روش یك ضشلع از زاویشه را مضشربی از     خواهیم پرداخت؛

 خشواهیم مشی سپس در سشمتی كشه    انتخاب كرده، (4x) چهار

 گرفته )ابتدا یا انتهای خط چهشار امتداد قائم را اخراج كنیم قرار 

X  یشن ا بشرای چهشار،   ششده انتخابمتر( و طولی با همان مضرب 

انتخاب كشرده و كمشانی در راسشتای     (3x) سهعدد سری برای 

دیگشر ضشلع    در سشر سشپس   كنیممیتقریبی امتداد عمود ایجاد 

متششری قششرار گرفتششه و ایششن سششری كمششانی بششا مضششرب  Xچهششار 

 ،كنشیم مشی در راستای كمان پیششین ایجشاد    یو كمانانتخاب كرده ( 5x)برای پنج  و سهبرای چهار  شدهانتخاب

 .شودمیقائم ایجاد  یزاویهعمود وصل كرده و  یپابهمحل تقاطع این دو كمان را 

( x)چهشار و پشنج    ،ودن ششرایط هرچقشدر ضشریب سشه    پیشین در صورت فراهم ب هایروشمانند تمامی  نکته:

 خواهد بود. یشتربقائمه  یزاویه سازیپیادهباشد دقت  تربزرگ

یکی از اضلاع مثلث  عنوانبهروش سه چهار و پنج، طولی دلخواه مانند ابتدا  همانند  ایزاویه سازیپیادهبرای 

ABC  هشا تانژانت یرابطهسپس با استفاده از  ،گرددمیانتخاب 

سششپس از را محاسششبه كششرده،  (BC ) یزاویششهضششلع مقابششل 

نیشز   ACیا فیثشاغورث ضشلع    هاكسینوسو  هاسینوس یرابطه

 ACو همانند روش سه چهار و پنج دو كمان  شودمیمحاسبه 

 ینقطشه ایجاد شده كه اگر محل تقاطع ایشن دو كمشان )   BCو 

C ینقطه( به A  حاصله  یزاویهوصل شود    درجشه خواهشد

 بود.

 الزاویهقائمروش اوم: استفااه از مثلث غیر 

طشول دلخشواه    سشپس  دلخواه انتخاب و پیاده ششده،  صورتبه ABدر این روش نیز مانند روش پیشین ابتدا طول 

(AC را نیز انتخاب كرده و در )ینقطه A   قرار گرفته و كمانی ایجشاد

بیشتر باید ر از طول دلخواه اول و تاین طول بهتر است كم) یمكنمی

محاسشبه   CBضلع  هاكسینوس یرابطهاز  سپس ،اشد(از نصف آن ب

B A 

C 

3x 
5x 

4x 

B A 

C 

 

B A 

C 

 
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( را C ینقطشه تقاطع این دو كمان ) محل را قطع كند، ACكمان آن را ترسیم كرده تا كمان  B ینقطه و ازشده 

 خواهد بود.  یزاویه BCو  ACضلع  حاصل وصل كرده، A ینقطهبه 

2 2

2 cosBC AB AC AB AC        

 یم زاویه به دو قسمت مساویتقس

رده و یشك  كریسمان یا متری را انتخاب  ابتدا در این روش برای تقسیم یك زاویه به دو قسمت مساوی، (1روش 

كنشیم كشه دو   داشته و با استفاده از سر دیگر آن كمانی ایجشاد مشی  ( ثابت نگهSسر آن در نقطه رأس زاویه )نقطه 

 مانند شکل؛ را ایجاد كند B'و  A'ضلع را قطع كند و نقاط 

 واهد رفت.بیشتر انتخاب شود، دقت تقسیم زاویه بالاتر خ 'SBكه برابر فاصله  'SAی هرچقدر فاصله نکته:

قشرار داده و   'Aی سپس یکسشر ریسشمان را در نقطشه   

1ی بشیش از  انشدازه بهطول ریسمان را 

2
 B'A'فاصشله   

كنشیم،  انتخاب كرده و كمانی مانند ششکل ایجشاد مشی   

 انجشام داده،  'Bی همین كار را به كمك نقطه بعدازآن

ت دو كمان بشوده كشه یکشدیگر را در    این عملیا حاصل

را بشه رأس   Cی كنند، اگشر نقطشه  قطع می Cی نقطه

بشه دو   α( وصشل كنشیم ایشن زاویشه را     Sزاویه )نقطشه  

 .كندیمتقسیم قسمت مساوی 

را  B'و  A'ابتشدا دو نقطشه    1در این روش برای تقسیم یك زاویه به دو قسمت مساوی، مانند روش  (2 روش

كنیم كه اگر محل تقاطع این دو عمود را به رأس زاویه )نقطشه  ایجاد كرده و سپس از این نقاط عمودی اخراج می

S    وصشل كنشیم زاویشه )α     تقسششیم بشه دو قسشمت مسشاوی

 شود.می

ی یشا متشر )بشه    مساحتوان از گونیای برای اخراج عمود می

 ( استفاده كرد.3،4،5روش 
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 مساحت به روش گوس یمحاسبه

گشوس بشه ششرح زیشر مسشاحت       یرابطشه اضلاع زمین در دسترس است و طبق های در این روش مختصات گوشه

 :شودمیقطعه زمین محاسبه 

 

A

A

x

y

B

B
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y
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A B B C C D D E E A
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         

         

1
2 

 مساحت قطعه زمینی را با استفاده از مختصات زیر بدست آورید؟

 است؟ مترمربعچند  باشدیمساحت زمینی كه مختصات چهار گوشه آن به قرار زیر م مثال:

m m mD: ( , , )7 9 و  81
m m mC: ( , , )9 65 و  89

m m m: ( , , )B 115 8 و  11
m m mA :( , , )1 1 1 
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/(( ) ( )) mA                 
31

1 8 115 65 9 9 7 1 115 1 9 8 7 65 1 9 837 5
2

 

 گوس یرابطهزمین با استفاده از  تفکیک دستی قطعه

 نشیم، قطعات كوچکتر تقسشیم ك بخواهیم قطعه زمین را به  زمین در دسترس باشد وهای چنانچه مختصات گوشه

 :شودمییك مثال شرح داده  با گوس بهره گرفت. یرابطهاز  توانیم

مسشاحت   كشه نحشوی بشه قطعه زمین زیر مطلوب است تفکیك قطعه زمین های با توجه به شکل و مختصات مثال:

هشای  تمسشاح بشه نسشبت    (ضشلع جنشوبی  ) برَِ قطعه زمین كهنحویبه شرقی باشد،ی غربی دو برابر قطعهی قطعه

 ؟قطعات اختصاص داده شود
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A B 

C E 

D 

A B 

C D M 

N 

S2 S1 

 خیابان
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D
99

131
 C

198

13
 

1 2 1 12 3S S S S S S     

 

 

2 2
100 103 168.67

3 3

2 2
100 2 98.67

3 3

m

AB X

m

AB Y

N

N Y Y

     

      

 

A

A

x

y

B

B

x

y

C

C

x

y

D

D

x

y

A

A

x
S

y
 

1

1

2 3

98

198

13

99

131

1

1
 

    
2

1
100 98 203 130 198 131 99 100 203 100 198 98 99 130 100 131

2

3177m

S                 



 

2 2

1 2 11059 2 1059 2 2118
3

m mS
S S S       

A

A

x

y

N

N

x

y

M

M

x

y

D

D

x

y

A

A

x
S

y
 2

1

1
/

/

168 67

98 67
M

M

x

y

99

131

1

1
 

 

 

2

2 1
2118 4236 ( 100 98.67 168.67 131 99 100

3 2

168.67 100 98.67 99 100 131 ) 4236

M M

M M

S S Y

Y

            

         

4236 10200 69.67 32.33 32.33 69.67 14436M MY Y           

M

M

x

y

N

N

x

y

M

M

x

y

D

D

x

y

/

/

A

A

x
S

y
 1

168 67

98 67

2 3

98

198

13
M

M

x

y

/

/

168 67

98 67  

 

 

1 2118 ( 203 98.67 198 98 130 168
3

168.67 98 203 130 198 98.67 ) 2118

M

M

S
S Y

Y





          

       

 

2118 3486 31.33 29.33 1368 31.33 29.33M MY Y          

16636 32.33 69.67 13989.526 31.33 67.5127

1368 31.33 29.33 1368 31.33 29.33

M M

M M

Y Y

Y Y

 

 

       
 

      
 

12621 96845 130.326M MY Y     
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 14436 69.67 130.326
14436 32.33 69.67 130.326 165.667

32.33
 

 
       

ضلع  كهطوریبهبا توجه به شکل و معلومات زیر، تفکیك قطعه زمین به دو قسمت مساوی  مطلوب است تمرین:

AB .به دو قسمت مساوی تقسیم گردد 

 

 Y X  

 500.000 500.000 A 
 881.551 71.003 B 
 1314.947 305.283 C 

 1373.651 959.416 D 
 991.430 1283.636 E 
 575.121 1168.135 F 
    

    

 

 

 

 1مقیاس

 تعریف مقیاس

 

 انواع مقیاس

 کسر  )عدا (الف( مقیاس 

 رسیمی()تب( مقیاس خطی 

 همین دو نوع مقیاس است. هاآنهای دیگری نیز وجود دارد ولی معمول البته مقیاس

 ( مقیاس كسری مركب2 مقیاس كسری ساده( 1 الف( مقیاس كسری:

                                                 
1 Scale 

A B 

C 

E 
D 

F 

672.35

' "83 35 5.71N E

 

432.03

' "15 30 22.2N E

 

501.21

' "40 18 22.94N W

 

656.76

' "84 52 18.55S E
 

492.67

' "28 23 39.59 WS

 

574.13

'48 21S E

 

 دو نقطه روی زمینان فاصله افقی هم

 فاصله دو نقطه روی نقشه
 مقیاس =
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1 افقی دو روستا بر روی نقشهی فاصله مثال:

50000
ایشن دو روسشتا چنشد كیلشومتر     ی فاصشله است.  4.5cmبرابر  

 است؟

4.5
0.000045

100000

km  

50000 0.000045 2.25km

hD     

 انواع کاغذ استاندارد

منحصشر بشه فشرد     ویژگشی اسشت.   كشور آلمان DINاستاندارد  یهبر پا 2161 یزوا یاابعاد كاغذ  یالملل ینب استاندارد

، نسشبت طشول    یزواستاندارد ا یاساس  كه در همه ابعاد كاغذ ها ینبودن آن است. بر ا یرپذ یاسمق یستمس ینا

 ( است.2) جذر عدد  14142/ برابر با یبابه عرض تقر

 .Cو گروه  B، گروه  Aاستاندارد سه خانواده كاغذ با ابعاد مشخص وجود دارند : گروه  ینا در

م هنگشام نشا   مثشال  یباشد. بشرا  بصورت عرض در طول یدورق كاغذ با یكابعاد  یاننحوه ب یزوبر اساس استاندارد ا

21 اونرو بصورت 4A یزبردن سا « متشر  یلشی م»اسشتاندارد   یشری واحد اندازه گ و ،كنند یم یانمتر ب یلیم 297

 .است

 Aگروه  

 ول بشه عشرض  ت طگروه نسب یندر ااین گروه پر كاربردترین گروه كاغذ در بین گروه های استاندارد كاغذ است و 

 باشد. یم 14142/كاغذ عدد مطلق 

1189 گروه یندر ا 0Aاندازه مساحت كاغذ   متر مربع است . یكبرابر با  یباو تقر متر یلیم 841

 گروهشا بشه   مابقی. یدآ  یبا نصف كردن طول كاغذ بزرگتر به دو قسمت بدست م  یبعد یگروه  اندازه ها یندر ا

 آمده است.      یردر ز یرتصو یلهوس

 اندازه کاغذ استاندارا

                                                 
1 The international standard: ISO 216 
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 نیز آمده است. 3پیوست ابعاد این كاغذها در 

25برای كاغذی با ابعاد  مثال: ی زمینشی بشه   برای ترسیم نقششه  توانمیترین مقیاسی را كه سانتیمتر بزرگ 25
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 كیلومتر در نظر گرفت كدام است؟ 3/در 6/ابعاد 

 د كه طول زمین در طول كاغذ فیتخواهد ش تأمینترین مقیاس در صورتی با توجه به ابعاد كاغذ و زمین، بزرگ

 شود. پس داریم:

max /

max

d
S

D
  

25 1
6 24

 

max: d ( تربزرگطول كاغذ نقشه)ین بُعد كاغذ نقشه 
max: D ( ین تربزرگطول زمین)بُعد زمین 

 و راهنمای نقشه. جهت كادر حاشیه كاغذی یاز از لبهموردنهای نظر از فاصلهالبته صرف

10mبین دو روستایی كه در حدود ی فاصلهاگر  مثال:

5kmاختلاف ارتفاع دارند  

بشر  این دو روستا ی فاصله ،باشد 

نقشه  یرو
50000

1

 
 است؟ مترسانتیچند برابر 

2 2 4999 100
5000 -10 4999 9.998 10

50000

m cm cm

hD


     

 تعیین مساحت زمین از روی نقشه:نکته: 

 

نقشه  یبر رومساحت قطع زمینی  مثال:
1000

1

 
25.3 برابر cm نشد  زمشین چ  یرومساحت این قطعه زمین  .است

 است؟ مترمربع

2 223.5 1000 3500000 350cm mA     

1یك منطقه شهری كه با مقیاس ی نقشه درروی مثال:

500
یشك میشدان بشه ششکل دایشره       مساحت ،شدهیمترس 

 این میدان بر روی زمین چند متر است؟ قطر است. مربع سانتیمتر 8.0384

2

2
2

2 21 8.0384 2009600
500 8.0384 200.96

500 10000

cm
mS A

A

 
       
 

 

2 200.96
200.96 8 16A R R D


        

1:ای به مقیاس سطح نقشه مثال: 2/گر این نقشه را با پانتوگراف ت. ااس مترمربعسانتی 48برابر  5 برابشر   5

 شود؟نماییم مساحت نقشه چقدر می تربزرگ

 مساحت روی نقشه

 مساحت روی زمین 
 )عدد مقیاس(2 =
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/

S cm
S

S S

aS
a

a aS

 
 
     

 
 

 

2
1

2
2 2

2

2
1
2 2
2

1
485 3

1
2 5

5

 

: S1 مقیاس نقشه اول : S2 مقیاس نقشه دوم : Sa
1

: مساحت روی نقشه اول  Sa
2

 مساحت روی نقشه دوم 

جنوبی است چنانچه -كیلومتر شمالی 4غربی در -كیلومتر شرقی 3طول و عرض شهری مستطیل شکل  مثال:

1 شهر را در مقیاس یننقشه ابخواهیم 
2

ابعشاد   شهر چند شیت اسشت؟  یننقشه ا یهابرگهداد عت تهیه نماییم 

cm استاندارد نقشه cm6  است. 8

/

/

sheet

sheet

n

n n m

m

  


     

  


3
18 75 19

2 8 19 4 76
4

3 33 4
2 6 

 واهد بود.خعدد  75یاز موردنها را عرض قرار دهیم تعداد شیت ولی اگر شیت

/

sheet

sheet

n

n n m

m

 


     

  


3
25

2 6 25 3 75
4

2 5 3
2 8 

: m تعداد شیت نقشه در طول زمین : n تعداد شیت نقشه در عرض زمین  

 

یعنشی  ؛ باششد می mm2.0برابر  معمولاًیرند كه گمیبرابر با ضخامت نوک قلم در نظر  معمولاًخطای ترسیم را نکته: 

قرار ود كه شمیوقتی گفته  .كه با چشم غیر مسلح قابل دیدن است ضخامت یك عارضه ترسیم شده نیتركوچك

با مقیاس ای نقشه است
1000

 موردنیشاز بشا اسشتفاده از همشین نکتشه بشه دقشت مسشطحاتی         تشوان می شود،تهیه  1

 .یافتدست

 

 

 

 حداكثر خطای زمین() یازموردنحداقل دقت 

 (mm0.2خطای ترسیم ) 
 = مقیاس
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 مسطحاتی مجاز حداكثر خطای

را با مقیشاس  آن  نقشهاهیم یك برداشت مسطحاتی انجام دهیم و خومی مثال:
700

برداششت  ایشن  تهیشه كنشیم.    1

 تواند با چه حداكثر خطایی انجام شود.می

max

1 0.2 0.2
700 0.14

700 1000

mm
m

xye      

 0.1 بشه  در برخشی منشابع   لشی و ششده میلیمتر بیان  0.2منابع حد تشخیص چشم یك انسان سالم  اكثردر نکته: 

میلیمتشر لحشاظ    0.2چنانچه در بیان مطلب حد تشخیص چشم گفته نشده باششد   .شده استاشاره نیز میلیمتر 

 .گرددمی

1 جهت برداشت نقشه مسطحاتی با مقیاس مثال:

1000
1و  

500
كشردن   نظشر صرفحداكثر خطای موقعیتی قابل  

 چند متر خواهد بود؟

1 0.2
0.2

1000

mm
mL

L
   , 

1 0.2
0.1

500

mm
mL

L
    

 دقت

 .باشدمیدقت میزان انحراف استاندارد )انحراف معیار( از مقدار واقعی كمیت ی معیار بیان كننده

 تشرین محتملست ا مطلوب زیر بدست آمده باشد، و مقدارشده باشد  گیریاندازهچنانچه یك طول پنج بار  مثال:

 طول و دقت آن؟

 10.13 , 10.15 , 10.17 , 10.00 , 10.14  

10.118L                 

2(l )

0.0676
5 1

n

i

i n

L

 



 



 

 دقت نسبی و مطلق

كسری كه صشورت   صورتبه معمولاًنسبی كه  دقت دقت مطلق یك كمیت همان تعریف بالا در مورد دقت است،

 نسبت دقت مطلق به مقدار كل كمیت است.و  شودمی آن عدد یك است، نمایش داده

 قانون انتشار خطا

دارای خطاهشایی   ششوند مشی طبق این قانون مجهولاتی كه از مدل ریاضی با كمشك گشرفتن از مششاهدات بشرآورد     
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ادفی بوده و این خطا از مششاهدات  هستند كه )پس از حذف خطای سیستماتیك و اشتباه( تنها شامل خطای تص

پشردازد  می انتشار این خطا بر روی مجهولات برآورد شدهی قانون به بررسی نحوه ینا یابد،می به مجهولات انتشار

 ساده زیر استفاده نمود. یرابطهاز  توانمیو چنانچه مجهول یك متغیر باشد 

 , ,F u a b c 

2 2 2

2 2 2 2

f a b c

u u u

a b c
   

       
       

       
 

 .شودمیبالا محاسبه  رابطه اگر مجهول یك متغیر باشد از نکته:

 اصلی: رابطه

T

xx llQ AQ A 

,xx XX ll llQ Q    

1 قطعه زمینی به ابعاد هایطول مثال: طلوب اسشت خطشای   ، مشده است گیریاندازه cm5 متر با دقت 5

 ؟محیط این زمین گیریاندازهنسبی 

m cm

p a b c d a b c d

P a b c d

p p p p

a b c d
        

         

          
              

          
1

1

2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2

1 5 1 5 3 3

 

a b c d L cm cm
p L L

r

p
e

p

    
  



   
     

  

1

2

1

1

4 2 2 5 1

1 1
3 3

 

 حل با استفاده از روابط كامل كوادراتیك:

 

 ˆ ( )

a

bt
PP x

c

d

P a b c d A

AwA










     

   
   
          
   
    

1

2

2
2

2

2

1 1 1 1

1

1
1 1 1 1

1

1

 

mailto:e_rastgou@yahoo.com
mailto:e_rastguo@yahoo.com
mailto:e_rastguo@yahoo.com


 

  e_rastgou@yahoo.com 55  WWW.GeoGIS.ir 
 

ˆ ˆ ˆ

ˆ

ˆ

a b c d L
x a b c d x a b c d x L

cm cm
x L

x
re

p

    
           

 



   
           

   

  

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1

4

2 2 5 1

1 1
3 3

 

نشده كه زمین مستطیل شکل است مدل ریاضشی كشه بشرای حشل پاسشخ      یانب سؤالكه در طراحی ینابا توجه به 

برای محیط یشك   توانمیحال چنانچه گفته شود زمین مستطیل شکل است  است p1مناسب است، مدل  سؤال

 ( نیز نوشت. پس خواهیم داشت:p2مدل ریاضی دیگر )

/

/

/

( ) ( )

 

       

    
          

    

   

   

2

2

2

2

2 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2

2

2 2 1 5 3 3

2 2 2 2 2 2 2

2 2 5 14 1421

14 1421 1 1
3 2121 32 21

a b L

m cm

P a b a b a b L L

cm
P

P

r

P a b

p p

a b

e
P

  
        





 

جمشع نمشود و بشا ضشرب      باهمدست آوردن آن بایستی طول كل اضلاع را  بعدی است و برای بهمحیط تك نکته:

دیگر، قید ثابت عمود بشودن اضشلاع بشر    بیانشود و یا بهدر جمع دو ضلع در اصل به آن بُعد داده می 2كردن عدد 

 .دهیممیشركت  مسئلههم را داریم )كانسترینت( در 

/ نقششاط مثههال: /: ( , )A ،/ /: ( , )B /و  1 /: ( , )C در پیرامششون یششك مخششزن   1

 شعاع این مخزن چقدر است؟ شکل قرائت شده، ایدایره

 نمود.نوشت، استفاده  توانمیی محاطی و ضلع مقابل آن ای كه بین شعاع و زاویهاز رابطه توانمیروش اول: 

 ( است.9یه قائمه )یك زاو A رأسدریافت كه زاویه  توانمیهای سه نقطه نکته: با توجه به مختصات
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m
BC BC /

m/ /
/

a b c
R

sin A sin B sin C

AB , AC

a BC x y

BC
R / R

sin A sin

  

 

       

     

2 2 2 2

2

1 1

1 1 141 42

141 42 141 42
2 141 42 7 711

9 2

 

 ع دایره:دایره، به دست آوردن شعاروش دوم: استفاده از رابطه زیر با داشتن مختصات سه نقطه بر روی یك 

( ) ( )

( )( ) ( )( )

( )( ) ( )( )

( )( ) ( )( )

( )( ) ( )(

o o

C C B B B A A A B B B C
o

B A B C B C B A

o

R x x y y

x y x y y y x y x y y y
x

x x y y x x y y

x

   

        


    

           
 

          

2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2

2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 2 1 2 1 2 1
2 2 2 1 2 2 2 1 2 1

/

)

( ) ( ) ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

m

mB B C C o B C
o

B C

m
o o

x y x y x x x
y

y y

R x x y y

 
 

             
  

    

        

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2

2
5

2 4

2 2 1 1 5 2 2 1
5

2 2 2 1 2

5 5 7 712

 

دریافشت كشه    تشوان می ABو  ACكه قائمه است و همچنین برابری طول  Aالبته با توجه به زاویه محاطی  نکته:

در همان ابتدا كار طول  توانمیقطر دایره باشد. پس  BCبرابر خواهند بود كه  باهم ACو  ABتنها در صورتی 

BC  یابیم.دسترا محاسبه نمود و بر دو تقسیم كرد تا به شعاع دایره 

/ای به طول شعاع دایرهمثال: 
m1  گیری شده است، خطای نسبی مساحت سانتیمتر اندازه 2با دقتds

s

 
 
 

 

 دایره مذكور چقدر است؟

 ( یا خطای نسبی عبارت است از: نسبت مقدار دقت مطلق یك كمیت به مقدار كل آن كمیت.reدقت نسبی )

 آید:میبدست ی زیر مقدار دقت نسبی از رابطه

S
r

d
e

S
  

 
b 

A 

B C 

c 

a 

C 

A B 
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 .دآوربدست ( را Sdابتدا باید مقدار خطای مطلق تعیین مساحت )

/
S

S S R S R

R

S R d d R      


            


2 2 2 1 2 4
 

r

ds
e

R s




   2

4 4 1
1 25  

mكه مطابق شکل زیر درصورتیمثال: 
SD  mhو  2  ( را بشا  C ارتفاع نقطه ) hمقدار  ،در نظر گرفته شود 5

HDدقت نسبی چه دقتی باید اندازه گرفت تا  AB 1برابر
1

 .باشد 

 

 

یا همان  ACطول  ABCاین است كه در مثلث  درواقعصورت سؤال 
SD گیشری  خواهیم با اندازهثابت بوده و می

یا همان  AB، مقدار طول hیا همان  CBطول 
HD  1با دقت نسبی

1
یشاز بشرای   موردنآید. دقشت  بدست  

 را تعیین كنید. hگیری طول اندازه

/ /
H H

H

D Dm mm

H S r Dmm

H

D D h e
D

 
          2 2 2 2 1

2 5 199 937 2
1 199937

 

/ / /

( ) ( )
H H

H

S H H h D H H D

H

mm mm mmH
h D

H

h
h D D D D D

D

D

D

  

 

 
            

 


     



2 1
2 2 2 2 2 2 2

2 2

1
2 2 2

2

39 987 2 7 995 8
2

 

:
HDدقت طول افقی : hدقت اختلاف ارتفاع : reدقت نسبی طول افقی 

 

چنانچه محیط قطعه زمین به شکل مربع با دقت مثال: 
1

1000
نسشبی محاسشبه    دقشت  باششد،  گیشری ششده  اندازه 

 چقدر است؟ مساحت آن

1 4 1000
250

1000 4 1000 4

P P
r P P P

a
e a

P a

 
          

SD 

HD 

h 

A 

C 

B 

 افق

SD 

HD 

h 

A 

C 

B 
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2 2 2250

S S S
r

P

e
S a

  


  


 

21 1 1 4
4 ( )

4 4 4 4 1000 1000
a P P a

P a a
P a a                

2 2
2 2 4 2

(2 ) 2 500 500
1000 1000 1000 1000 500

S a a P

a a a a a
S a a a               

2

2 2 2

4
500

11000 1000 500

500

S S
r

a a a

e
S a a a

 
 

     

1 با دقت نسبیدر یك منطقه ها طول گیریاندازه مثال: 

800
چشه درصشد ششیبی در ایشن      تشا  انجام شده اسشت،  

 كرد؟ نظرصرفاز تصحیح شیب  توانمیمنطقه 

 

1

800

L
re

L


 

2

0.2
2

mm

L

h
e

L



    , 

800 160
800

mm

L L

L
L L       

0.2 2 160 8mmh     

2 2 2 2160 8 159.8mmD L h      

8
% 100 100 5.0063%

160

h
e

D


      

1در اصلاح تبدیل به افق برای حفظ دقت نسشبی   مثال:
3

kmABدر مشورد طشول     1    اخشتلاف ارتفشاع

 باشد؟ كمترباید از چه میزانی  ABدوسر طول 

h (:Cمقدار تصحیح تبدیل به افق )رابطه 
C

L




2

2
 

 كرد. نظرصرفاز آن  توانمیاگر مقدار تصحیح تبدیل به افق كمتر از دقت طول افق باشد، 
LC  

: L طول افقی : hاختلاف ارتفاع : L دقت طول افق :C تصحیح تبدیل به افق
 

/ / /

m mL
r L

h
e c h h

L





            

2
21 1

333 333 2 1 25 82
3 1 3 2

L 

D 

h 

A 

e 
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له مایشل بشه   از تصشحیح فاصش   تشوان میبه شرح زیر باشد در چه مقیاسی  Bو  A چنانچه مختصات دو نقطه مثال:

 فاصله افقی صرفه نظر كرد؟

   100 ,100 ,100 327.11 ,421.77 ,110.53A B  

DHAB = ZB – ZA = 110.53 – 100 = 10.53 

 2 2 393.846m

AB AB ABD Y      

 2 2 393.987m

AB AB ABDS      

C = DHAB – Ds AB = - 0.14074 m 

0.2 0.2 1 1
0.14074 703.7

140.74 703.7 700

mm
mS X S

X
        

متر 1قت ان بادمحاسبه مصالح مورد نیاز برای اجرای لبه گذاری یك میدان دایره ای شکل كه شعاع مید مثال:

 امده است. مطلوبست:بدست 

 دقت براورد كل طول لبه گذاری؟

P=2ᴨR 

er= ds/S 

ds=2ᴨ*ϬR=2ᴨ*1=2ᴨ 

er=2ᴨ/2ᴨR   ===< 1/R 

 :جهت بدست اوردن زاویه ی داخلی گوشه ی یك ملك قرائت سه ضلع ان انجام شده است. مطلوبست مثال:

 بدست اوردن مقدار زاویه راس Aو دقت ان؟ 

 )اندازه گیری طول ها با استفاده از متر لیزری با دقت3ppm+3انجام شده است( 

 معمولا بخش نسبی خطای طولیاب را با  PPMنشان می دهند كه نشان دهنده ی یك بخش از یك میلیون  

 واحد است.

AB=10.235m  

AC=12.738m    

A 

B 
C 
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BC=16.311m 

 ابتدا خطای نسبی را با توجه به  ppmبدست می اوریم:

Ϭab=3 + (3/1000000 = X/10.235) = 3.000030705mm 

Ϭac=3 + (3/1000000 = X/12.738) = 3.000038214mm 

Ϭbc=3 + (3/1000000 = X/16.311) = 3.000048933mm 

BC ² =AB ² + BC ² -2AB AC cos A 

(16.311) ² = (10.235) ² + (12.738) ² - (2)*(10.235)*(12.738)*cos A 

266.048721=267.011869-260.74686 cos A 

260.74686 cos A=0.963148 

A =89˚   47 ʹ   18.1 ʺ 

 

 حال باید انتشار خطای را بنویسیم:

A=cos ¯¹ (c ² + b ² -a ²/2 c b)= cos ¯¹ (c ² / 2cb + b ²/2cb + c ²/2cb) 

Sa=√(  (a/b) ² /1-( c ² + b ² -a ²/2 c b) )*(Ϭa)²+ (1 / c (1-(c ² + b ² -a ²/2 c b))*(Ϭb)² 

+(1 / b  (1-(c ² + b ² -a ²/2 c b))*(Ϭc)²= 

Er=Ϭs/S 

 

تحشت   m2ای را بشه فاصشله افقشی   برداری نسبت به امتشداد معلشوم، نقطشه   قرار است از یك ایستگاه نقشه مثال:

ثانیشه صدقسشمتی( باششد    ) 15گیشری زاویشه   كنیم چنانچه دقت مربعی متوسط انشدازه  ای روی زمین پیادهزاویه

 حداكثر خطای جابجایی چقدر است؟

 م، داریم:بگذاری ABسازی آن را داریم، امتداد یادهپاگر نام امتدادی كه قصد 

sin
AB AB

AB
AB AB AB x G

AB

x
x L G

G
 

 
      

 

2
2

cos
AB AB

AB
AB AB AB x G

AB

y
y L G

G
 

 
      

 

2
2  
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x,شده كه تنها در قرائت زاویه خطا وجود دارد پس از رابطه یانببا توجه به این نکته كه در مسئله  y    تنهشا از

 پارامترهای ژیزمان مشتق خواهیم گرفت.

/ /( cos ) ( ) cos
AB

mm

X AB ABG G


       2 22 15 4 7
2

 

/ /( ( sin )) ( ) sin
AB

mm

y AB ABG G


        2 22 15 4 7
2

 

متریشك   ا واحشد آن ن تبدیل شود تی به رادیاادباید به این نکته توجه داشت كه دقت قرائت زاویه باید از ثانیه گر

 گردد.

AB AB ABL x y  2 2 

AB AB AB AB AB

AB AB
L x y AB x y

AB AB

L L
L

x y
       

    
         

    

2 2
2 2 

/ / / /(cos ) (sinG ) (cos sin )
AB

mm
L AB AB AB AB ABG G G L         2 2 2 2 2 2 24 7 4 7 4 7 4 7 

و  متشر سانتی ±2یکی فلزی با انحراف معیار  ،یمتر 3متر دوبرای پیاده كردن زمینی مستطیل شکل از  مثال:

و ای متر پارچشه با  متر و 22گر طول زمین ت. اشده اس استفاده مترسانتی ±3با انحراف معیار ای دیگری پارچه

 ؟دیآیمبدست  نسبی چه دقتی با حدوداًمساحت زمین  د،سنجش شده باش متر فلزیبا  متر و 13ن آ عرض

mA a b    
2

22 13 286  

/a

a
n   

22
7 333

3 3
, /b

b
n   

13
4 333

3 3
 

/ / /

m

a m an     
3

3 7 333 812 

/ / /

m

b m bn     
3

2 4 333 42 

/ / /

m

A a bb a           
22 2 2 2 2 2 2 213 812 22 42 13 9797 

/
re   

13 9797 1 1
286 2 45 2

 

: a طول زمین :b عرض زمین : A مساحت زمین : an گیری طول زمینتعداد دهنه اندازه 

: bn گیری عرض زمینتعداد دهنه اندازه : a گیری طول زمیندقت اندازه : b گیری عرض زمیندقت اندازه 

: re دقت نسبی مساحت زمین   
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1گیری مربعی چنانچه دقت نسبی اندازه مثال:
1

دقشت  )گیری مساحت چقدر خواهشد بشود   باشد دقت اندازه 

 (نسبی مساحت

2 21
4 4 2

1000 4

p a
p a a rP a e

p a

 
          

1 2

1000 2 1000

a
a

a

a


     

2

2

2

(2 ) 2

2
2( )

(2 ) 2 4 4 11000( )
1000 1000 250

S a a

a a

S a

a a

a
a a

er
a a a a

  

 



  


     

 

چنانچه مساحت مخزن آبی به شکل دایره  :تمرین
/31415 مترمکعب باشد و مساحت همین مخشزن بشر روی    93

 مترمربع مطلوب است مقیاس نقشه؟سانتی 2827433388ای نقشه

 

 

3 به ابعاد اگر برای بدست آوردن مساحت یك قطعه زمین به شکل مستطیل و مثال:  و ماكزیمم خطشا  48

m
2

طول با چه دقشت نسشبی    طول و عرض مساوی فرض شود. گیریاندازهنسبی در  یو خطاباشد  موردنظر 1

 شود؟ گیریاندازهباید 

2

10m

s  

300 480 144000S a b     

2 2 2 2 2 2 2 2(300) (480)s b a a bb a        

max 2.5 2.5 10 320400

22.642

s s a

m

a

  



     


 

 انتخاب فاصله منحنی تراز

توپوگرافی، بشرای درک بهتشر ایشن     هاینقشهبا توجه به وجود چندین روش برای بیان فاصله میان منحنی تراز در 
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 مطلب با مثال زیر موضوع را شرح خواهیم داد.

 12/اگشر مقیشاس نقششه     باششد مشی ی توپوگرافی بندی برای ترسیم نقشهدر شکل زیر كه قسمتی از یك شبکه

و  Cو  Bو  Aشده در زیشر نقشاط   اعداد درجد. )كننعبور می DCو  ABباشد چه خطوطی منحنی ترازی از اضلاع 

D هاست(ارتفاع آن 

/: AB( ضلع 1 / /, ,1 2 8 1 2 6 1 2 4 

/: DCضلع   / / / /, , , ,1 2 8 1 216 1 214 1 212 1 2 1 

 

AB :/1( ضلع 2 2 6 

/: DCضلع   / / / /, , , ,1 218 1 216 1 214 1 2 2 1 21 

/: AB( ضلع 3 /,1 2 8 1 2 6 

/: DCضلع   / /, ,1 216 1 214 1 212 

AB :/1( ضلع 4 2 8 

/: DCضلع   /,1 216 1 214 

 ورد:آاز رابطه زیر بدست  توانمیهای تراز را یمنحنفاصله  -1

tan
.

S
C I




2
 

: .C I منحنی تراز برحسب متر فاصله : S عدد مقیاس :  ین شیب منطقهتربزرگزاویه 

 ت یافت.توان به پاسخ آن دسنمی ه از این رابطهمعلومات مسئل یك رابطه تقریبی است و با توجه بهرابطه بالا  -2

اصشل فاصشله    ین شیب منطقه است كشه در مسشئله بیشان نششده اسشت. در     تربزرگزیرا در این رابطه نیاز به زاویه 

رد. با ( بستگی داكه به مقیاس نقشه نیز وابسته استه )یاز از نقشموردنمنحنی تراز به نوع منطقه و دقت ارتفاعی 

فاصشله   طورمعمشول بشه های تشراز متفشاوت باششد.    یمنحنتواند فاصله یمدر هر مقیاسی  شدهگفتهتوجه با مطالب 

1های تراز یمنحن
1 

 یا
1

2 
 سؤالبا توجه به این مطلب، برای پاسخ این  .شودیمعدد مقیاس نقشه انتخاب 

 دو گزینه خواهیم داشت:

/. m cmC I    
1

2 2 2
1 

/. m cmC I    
1

2 1 1
2 

/1 2 9 /1 2 41 

/1 21 5 /1 2179 

D 

A B 

C 
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1دیگر دقت ارتفاعی نقشه برابر با یفی از سوی دیگر، بر اساس تعر -3
. پشس اگشر   تشراز اسشت   هاییمنحنفاصله  3

 یافت.دستهای تراز یمنحنبه فاصله  توانمیدقت نقشه در دسترس باشد، 

 1/یسشتی بهتشر از   بارضه مششخص یشا یشك نقطشه     ادقت مسطحاتی نقشه: دقت مسطحاتی یك نقشه برای یك ع
 در مقیاس نقشه باشد. مترمیلی

رابشر  ب 3تشا   2ر از ی، باید بهتش بندطبقه ازلحاظدقت ارتفاعی نقشه: دقت ارتفاعی یك نقشه با توجه به نوع منطقه 

 دقت مسطحاتی همان نقشه باشد.

 در دشت

 در كوهستان

/

mm mm

H    2 1 2 4 

/

mm mm

H    3 1 2 6 

 اشد، داریم:برابر( دقت ارتفاعی نقشه ب 3برابر )كمتر از  3باید منحنی تراز ا توجه به اینکه فاصله بحال 

 در دشت

 در كوهستان

. mm mm cm

HC I      3 4 3 12 1 

. mm mm cm

HC I      3 6 3 18 2 

باششد پشس مسشئله را بشرای      شدهانتخابسانتیمتر  2تا  1باید  ترازیمنحنپس با توجه به موردهای بالا فاصله 

 بررسی خواهیم كرد. DCو  ABامتداد این دو حالت و برای دو 

 سانتیمتر: 1حالت منحنی تراز 

 

 

/ / / / /

/ / / / / / /

, , , ,

, , , , , ,

AB

DC

1 2 5 1 2 6 1 2 7 1 2 8 1 2 9

1 211 1 212 1 213 1 214 1 215 1 216 1 217
 

 سانتیمتر: 2حالت منحنی تراز 

 

 

/ /

/ / /

,

, ,

AB

DC

1 2 6 1 2 8

1 212 1 214 1 216
 

 .است 3ها، تنها گزینه درست، گزینه ینهگزبا توجه به 

 مشوردنظر سشانتیمتر   2معشادل   یو ارتفشاع مسشطحاتی   یهادقت كهدرصورتیبرای تهیه نقشه توپوگرافی  مثال:

 چقدر باید باشد؟به استانداردهای موجود  با توجه موردنظرتراز نقشه  یو منحنباشند مقیاس 

/اگر خطای ترسیم را 

mm2  خواهد آمد. به دستاز رابطه زیر در نظر بگیریم، مقیاس 

max

max

M

G

e

E
 

S خطا مسطحاتی بر روی نقشه )حد تشخیص بر روی نقشه(  
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max: GE مقدار حداكثر خطای مسطحاتی بر روی زمین : S مقیاس 

 max: Me مقدار حداكثر خطای مسطحاتی بر روی نقشه یا همان خطای ترسیم 

 

 زاویه قائم تعیین

هشا بشه   یشاب رو، صفر لمب زاویهینازا استگیری امتدادهای قائم، امتداد زنیت اندازه مبدأیاب های زاویهیندوربدر 

گیرد. اگر این سیستم دچار مشکل شود و امتداد شروع لمب قشائم  یمكمك یك سیستم نوری، در این راستا قرار 

اه م در دسشتگ )صفر لمب قائم( از امتداد زنیت شروع نشود، انحراف صفر لمب قائم یا همان خطای كلیماسیون قائ

 دایشره بشه   صشورت بشه ها، انجام قرائت امتدادهای قشائم  وجود دارد. روش محاسباتی برای رفع این خطا در مشاهده

ا بدسشت آورد و  به كمك رابطه زیر مقدار ایشن خطشا ر   توانمی. در این صورت استراست و دایره به چپ )كوپل( 

 ها حذف كرد:اثر آن را از روی مشاهده

( )R L
V

V V
e

 

36

2
 

: RV قرائت امتداد قائم در حالت دایره به راست : LV رائت امتداد قائم در حالت دایره به چپق 

: Ve خطای كلیماسیون قائم  

 شود دارای خطشای تقسشیمات  زاویه قائمه استفاده می گیریاندازهآن جهت  ازابی كه یزاویهچنانچه دستگاه  نکته:

 یشه قشائم در  ردن زاویه قائم مشاهده زاوآوقائم و یا خطای كلیماسیون قائم باشد. بهترین روش جهت بدست  بلم

 .باشدمییا همان كوپل حالت  2دو حالت دایره به چپ و دایره به راست و متوسط گیری از 

آمشده  دستهای لمب قائم زیر بهقرائت ،یاببا یك زاویه Aبه نقطه  در یك روش مضاعف )كوپل( قراولروی مثال:

 نحراف صفر لمب قائم را تعیین كنید؟ت. ااس

LL  1 115  )دایره به چپ( 2
RL   258 44  )دایره به راست(3

( ) ( )R L
V

V V
e

      
   

36 36 258 44 3 1 1 15 2
5

2 2
 

 روی زمینخطا مسطحاتی بر 

/

mm

S S   


2 1
2 1 1
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 اثر ثابت منشوری

. ایشن  نشد فاصله نیاز بشه منششور دار   گیریاندازهاپتیکال برای طولیاب الکترو هایدستگاهكه گفته شد  طوریهمان

 باشد: منشور باید دارای خصوصیات زیر

 داشته باشد. انعکاس خوبی 

 بازتاب كامل امواج مرئی ارسال شده از دستگاه 

 عدم تغییر جهت پرتو در اثر حركات كوچك منشور 

  را در آن  (مشوج )نشور  مانند هشوا نبشوده و تغییشر سشرعت      (منشور، شیشه) شودمیمحیطی كه امواج وارد آن

به همشین فاصشله كمشی كشه مسشیر در محشیط        تغییر در ضریب شکست نور )موج(( به علت)خواهیم داشت 

ثابت منشوری  گرددمییابی  باعث خطایی در طولو  باشدمیكند و دارای سرعت متفاوتی می منشوری طی

 .نسبی یا مطلق باشد صورتبهد توانمیاین ثابت  شودمیگفته 

 در برخی از منشورها bو  aپارامترهای 

 

  a b مدل ازندهشركت س

 

 Single set 50 75 نیکون

 MPU – 53 39.5 39.5 پنتاكس

 APO سوكیشا
APO–S2 

50 
50 

35.35 
75.35 

 Prism 3 38 32.8 تاپکون

    لایکا

    تریمبل

 

 نکته:

 باشد.انعکاس موج در منشور می و محلاز عدم انطباق محور قائم )ژالن(  متأثربخشی از این خطا 

mailto:e_rastgou@yahoo.com
mailto:e_rastguo@yahoo.com
mailto:e_rastguo@yahoo.com


 

  e_rastgou@yahoo.com 67  WWW.GeoGIS.ir 
 

 توضیح:

 (a) میزان عمق یا گودی منشور 

 (b) (محل استقرار منشور)فاصله سطح منشور از محور قائم  

2 2

[( ) ( ) ] ( )G G AA

A G G A

N N NN
RC a a a

N N N N


      


 

: RC ثابت منشوری : GN ضریب شکست شیشه منشور برای طول موج طولیاب 

:a میزان عمق گودی منشور : AN ضریب شکست هوا برای طول موج طولیاب 

 

 

 

 

شیششه منششور در دسشتگاه     شکسشت نشانومتر و ضشریب    900چنانچه ضریب شکست هوا برای طول مشوج   مثال:

وری ایشن  باششد مطلشوب اسشت ثابشت منشش      متشر میلی 30و عمق این منشور  1.436طولیاب شركت لایکا برابر با 

 ؟دستگاه

1.436 900
[( ) 30 ( ) 30] 22.17

900 1.436
RC         

منششور بشر هشم     نوریو مركز  رابطه ثابت منشوری با این رابطه زمانی صادق است كه مركز هندسی منشور نکته:

 .منطبق باشد
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 الکترونیکی هادقت در طولیاب

 :آیدمیاز رابطه زیر بدست ها طول در طولیاب گیریاندازهدقت 

 e a b L     

:a  میلیمتر برحسبمیزان خطای مطلق طولیابی :b  میلیمتر برحسبمیزان خطای نسبی طولیابی 

میلیشون  یشك  یك بخش از  كه دهد كه نشان دهندهمی نشان PPM( را با bمعمولاً بخش نسبی خطای طولیاب )

 به عوامل زیر بستگی دارد: PPM1. ضریب استواحد 

  اسیلاتور دستگاه در محدوده تغییرات دمای مشخص از اصلی بدست آمددامنه افت فركانس 

 ماكزیمم خطایی كه ممکن است از محدود شدن صفحه مدرج پی پی ام ناشی 

  دستگاه مدولاسیونناشی از دقت خطای 

  در طولیاب مورداستفادهتعیین ضریب شکست 

 شرایط محیطی 

 .گرددمیقیمتشان تعیین  دقتشانبر اساس  بردارینقشهطولیاب در  هایدستگاه

 

 

 

 

اه ترازیاب جهت و از یك دستگ فاصله مایل بین دو نقطه گیریاندازهچنانچه از یك دستگاه طولیاب جهت  مثال:

فقی ااسبه طول ای این امتداد استفاده شده باشد مطلوب است مقدار و دقت محتعیین اختلاف ارتفاع ابتدا و انته

 این دو نقطه.

 100 1 130 1 400 3 3m cm m cm m

B Sh h D ppm         

130 100 30mh h         

                                                 
1 Part Per Million 
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2 2 2 2( ) ( ) (1 1 ) (1 1 ) 2
A

cm cm cm

h h

Ah h
  

 

 




 
        

 
 

3 1200000
3 ( ) 1.2 3 1.2 4.2

1000000 400000 1000000S S

mm mm

D D

bL
bL            

1

2 2 2 2 2( ) (400 30 ) 398.87m

SD D       

2 2(( ) ) (( ) )
SD D h

S

DH D

D
  

 

  
   

 
 

1 1

2 2 2 2 2 22 2
1 1

(( 2 ( ) ) ( 2 ( ) ) )
2 2

s s Ds s hD D h h D h 
 

           

1 1

2 2 2 2 2 2 32 2
1 4.2 1 1

2 400 (400 30 ) ( ) 2 30 (400 30 ) ( ) 4.278 10
2 1000 2 100

m
 

              

 

 خطای کلیماسیون

 تعریف

غولی با محشور ششا   روینشانهتور محور اچنانچه در دستگاه ترازیاب در حالت تراز و سالم بودن تراز بودن و كمپانس

 است. نكلیماسیودوربین ترازیاب دارای خطای  اصطلاحاًدرجه ایجاد كند  90غیر از زاویه ی دوربین زاویه

از  یستی قبلبا اینبنابر؛ افقی باشد كاملاًدر ترازیابی لازم است محور قراولروی دستگاه در موقع قرائت شاخص 

كه به  گویند كه خط ترازیمی دستگاه ترازیاب را وقتی تنظیم طوركلیبهشروع به كار، دستگاه كنترل شود. 

حور اشد مشود با محور دیدگانی دستگاه موازی باشد. چنانچه این حالت وجود نداشته بمی دستگاه معرفی

 طوربهها اخصو قرائت روی ش  سازدمی (زاویه كلیماسیون دستگاه) αمثل ای دیدگانی دستگاه با افق زاویه

 گویند.می گیرد. به مقدار خطای حاصل خطای كلیماسیوننمی صحیح انجام

 كلیماسشیون پدیشد   محور دیدگانی از محور سطح تراز دستگاه، خطای شدنمایلترازیاب به دلیل  هایدستگاهدر 

 هشای دستگاهد در روی شاخص را تصحیح كرهای قرائت توانمی محور كلیماسیونی آید؛ لذا، با توجه به زاویهمی

 گیرد.می صورتها ال روی قرائتكلیماسیون و اعمی دیجیتال این عمل به كمك محاسبه و برآورد زاویه ترازیاب

 علت بروز خطا
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 .باشدو محور شاقولی دستگاه می رتیکولاین خطا بدلیل عدم توازی محور صفحه تارهای 

 های بررسی و بدست آوردن مقدار خطای کلیماسیونروش

 صورت برخورد كرد: دوبه  توانمیبا خطای كلیماسیون 

 وش محاسباتیر -2 های كارگاهیروش -1

 روش کارگاهی -1

م و بخشواهی  چنانچه از وجود یا عدم وجود خطای كلیماسیون در دستگاه اطمینان نداشته باشید یا داشته باششیم 

تفاضشلی   صورتهبترازیابی را به شکل صحیح انجام دهیم بهترین كار با توجه به رابطه محاسبه اختلاف ارتفاع كه 

 باشد.می

( . . )ABh B S F S     

صشورت ایشن    عقب و جلو به یك اندازه ظاهر شود در ایشن  هایقرائتكه مقدار خطای كلیماسیون در  روشی است

 شود با توجه به شکل زیرمحاسبه می درستیبهمقدار خطا یکدیگر را خنثی كرده و اختلاف ارتفاع 
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سشط ششاخص قشرار    نتیجه گرفت كه چنانچه دوربین ترازیاب در و توانمیبا توجه به شکل و رابطه فوق  درنتیجه

 گیرد خطای كلیماسیون از روی مشاهدات حذف خواهد شد.
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 روش محاسباتی -2

 روش زیر وجود دارد: 5جهت محاسبه مقدار خطای كلیماسیون  

 اوربین نزایك هر او شاخص -1
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 خطشای  زاویشه  چنانچشه  و بشود  خواهشد  Dشاخص به ازای طول  قرائتواحد  برحسببدست آمده  eمقدار  نکته:

 :رابطه از باشد مدنظر كلیماسیون
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1( )
e

a tg
D

  

 مساو   سه فاصله -2

ری متش  17متر است، انتخشاب و بشه سشه بخشش      51معین كه به پیشنهاد كارخانه ی در این روش یك فاصله

ه اسشت را  وسط قرار داده ششد ی تقسیم كنید. دوربین در اولین نقطه تراز شده و دو شاخصی كه در دو نقطه

 مطابق شکل زیر قرائت كنید.
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شاخص به ازای طول  قرائتواحد  برحسببدست آمده  eمقدار  نکته:
3

D
 خطشای  زاویشه  چنانچشه  و بشود  خواهد 

 :رابطه از باشد مدنظر كلیماسیون
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 وسط و نزایك -3
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شاخص به ازای طول  قرائتواحد  برحسببدست آمده  eمقدار  نکته:
2

D
 خطشای  زاویشه  چنانچشه  و بشود  خواهد 

 :رابطه از باشد مدنظر كلیماسیون

1 2
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e
a tg

D

  

 قسمت مساو  4فاصله  – 4

بشار   شود. بشرای نخسشتین  می مستقر هاآنمتری مشخص و دو شاخص روی  40تا  30ی در این روش یك فاصله

با اسشتفاده   شود. سپس زاویه كلیماسیونمی روی شاخص اول و دوم انجامها قرائتدوربین در وسط قرار گرفته و 

 شود.می زیر بدست آوردهی از رابطه
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شاخص به ازای طول  قرائتواحد  برحسببدست آمده  eمقدار  نکته:
4

D
 خطشای  زاویشه  چنانچشه  و بشود  خواهد 
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 :رابطه از باشد مدنظر كلیماسیون

1 4
( )

e
a tg

D

  

 فواصل الخواه -4

 

 

 

 

 

 

 به ازای یك متر است e مقدار

طشای  خچنانچه از ترازیابی جهت بدست آوردن اخشتلاف ارتفشاع دو سشطح اسشتفاده كشرده باششیم و تنهشا         مثال:

 متشر یمیلش حساسیت دستگاه بوده باشد كه میزان حساسیت تشراز یشك    یزانمشاخص به  قرائتبر روی  تأثیرگذار

   است مطلوب است دقت برآورد اختلاف ارتفاع؟

. 120 100m m

SB S H   

∂BS = tg   ΔH / D1  === ΔR1 = D1 × tg ( 1” ) = 120 × 1000 × tg ( 1” ) 

∂F.S = tg = ( ΔH2 ) / ( D 2 ) ==== ΔH 2   D2 × tg ( 1 “) = 100 × 1000 × tg ( 1” ) 

ΔHAB = B.S – F.S 

∂ΔHAB = √ ((( ∂ΔH / ∂B.S)×∂B.S)2 + ( ∂ΔH / ∂F.S )2 ) = √(∂B.S 2 + ∂F.S2) = 0.76 m 

ΔH = 2.436 m ± 0.8 mm 

صورت گرفته مشاهدات زیر بدست آمده است چنانچشه   Bو  Aدر یك عملیات ترازیابی كه بین دو نقطه تمرین: 

بشوده اسشت و میشران     15'نشدازه  پس از عملیات متوجه شویم كه دستگاه ترازیاب دارای خطای كلیماسیونی به ا
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 باشد مطلوب است بدست آوردن اختلاف ارتفاع تصحیح شده و دقت آن. 20" حساسیت تراز دستگاه

 

    

    

    

 

/اگر زاویه كلیماسیون یك دستگاه ترازیاب  مثال:  متشر و   32هشای  رادیشان و مجمشوع فواصشل دهانشه     3

 متر باشد. مطلوب است محاسبه اثر خطای كلیماسیون؟ 15های جلو مجموع فواصل دهانه

   . . / /Rad

m
K B S F Se L L e        22 15 3 21 

.: B SL  های عقبقرائت هایطولمجموع .: F SL  های جلوقرائت هایطولمجموع 

:
Rad

e ی خطای كلیماسیون برحسب رادیان.زاویه : Ke  هاخطای كلیماسیون بر روی كل مشاهده تأثیرمقدار 

 

ان یشك درجشه از   قرائت تار وسط بشه میشز   ،گاهتکیهروی شاخص بردر عملیات ترازیابی به علت قائم نبودن  مثال:

 . میزان خطای قرائت برابر است با:باشدمیمتر میلی 211برابر  ،شدهحالت قائم منحرف
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: mh قرائت شاخص مایل ˆ: mh قرائت شاخص در حالت قائم : Re مقدار خطای قرائت 
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 فصل سوم

 نقاط مبنا

، نقشاطی هسشتند كشه از    شوندمی گذارینامR (RM ،RP ،RF ) با پیشوند معمولاًكه  بردارینقشهنقاط رفرنس در 

بشرای   ولاًمعمش . این نقاط شوندمیمشخص  (BM)مارک  بنچ اصلی یا درجه اهمیت كمتری نسبت به نقاط مبنای

 هبش وجود دارد  هانآاز اهمیت بالایی برخوردار هستند و احتمال تخریب  بردارینقشهاحیای نقاطی كه جهت كار 

نواع نقاط رفشرنس  اآزادی این نقاط بایستی یك باشد، ی گفتنی است كه حداقل درجه .گرددمیی ایجاد هایروش

 :استبه شرح زیر 

 رفرنس مثلثی( نقاط 1

وع مششاهدات  نش قطبشی اسشت    یشا  یهالزاوقائمم مختصات پروژه در دستگاه تدر رفرنس گذاری بسته به اینکه سیس

خواهد  چنانچه سیستم مختصات پروژه در دستگاه قطبی باشد مشاهدات طول و زاویه استنقاط رفرنس متفاوت 

اط ن قشدم در ایجشاد نقش   اولی. خواهد بود مختصات رنسمشاهدات نقاط رف باشد الزاویهقائمبود، چنانچه در دستگاه 

 است.انتخاب محل ایجاد این نقاط رفرنس 

 مکان این نقاط به عوامل زیر بستگی اارا:

 رفرنس گذاری شود و نقطه رفرنس دیگر. خواهدمیكه ای الف( دید مناسب نسبت به نقطه

 ب( استحکام نقطه رفرنس.

 بنچ مارک. ینقطهج( استحکام هندسه مثلثات مشاهدات 

 .(موردنیازدقت )انجام پروژه  یاس( مقد

دیگر وضعیت نقطشه مبنشا در   ی در مورد مکان نقاط رفرنس نکته

مسشیر   بشرداری نقششه در كشار   مثالعنوانبه، استطی انجام پروژه 

نقشاط هندسشی محشور     شوندمینقاطی كه رفرنس گذاری  ازجمله

بشا توجشه بشه خاصشیت ایشن       .( استقوس رأسابتدا، انتها، )مسیر 

پروژه در مراحل مختلف آن ممکن است ارتفاع نقاطی كه رفرنس 

گذاری شده افزایش یا كاهش یابد، پس در هنگام انتخشاب نقشاط   
zz
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توجه شود كه در ادامه پروژه نقاط رفرنس قابلیت دید خود را حفظ نماید و از دید خوبی  رفرنس باید به این نکته

رفشرنس وجشود دارد كشه ششامل     ی بنشام دفترچشه  ای دفترچشه  بشرداری نقششه  هایپروژهدر  معمولاًبرخوردار باشد، 

 :باشدمیزیر  هایستون

شماره نقاط 

 رفرنس

شماره 

 نقاط نشانه
 توضیحات كروكی زاویه طول

R₁ 
B.M 

25 42 

 

 

R₂ 25 43  

 

  

 دفترچه نقاط رفرنس نمونه مکان نقاط رفرنس مثلثی

 

 نس خطی( نقاط رفر2

ن در نظشر  تشا حشد امکشا    رفشرنس  برای انتخاب محل نقاط موردنیازدر این روش نیز مانند روش پیشین باید موارد 

از  دارنشد  قراردر یك راستا  (BM ،₂R ،₁R) نقطهبه علت اینکه سه  پیشیننسبت به روش  روش ینا .گرفته شود

 .درجه آزادی كمتری برخوردار است
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بیشتر بشرای نقشاط    ؛ وگرددمیسیستم قطبی جهت ثبت مشاهدات استفاده از  معمولاًدر این نوع رفرنس گذاری 

 ارتفاعی با ارتفاع نقاط رفرنس اختلاف كمی داشته باشند. ازلحاظشود كه می مبنایی استفاده

 

 

بشرق، لبشه    هشای سشتون ای پش  درهشای ششهری معمشولاً    در پشروژه برای ایجاد نقاط رفرنس مناسب های محلنکته: 

ثابت و از ایشن قبیشل عشوارض    های سر منحول ،تندهایی كه از دقت مناسب برخوردار هسساختمان ، لبههاجدول

و از هشا  و كشالورت هشا  ، لبه قرنیز پشل دارریشههای ، سنگهاستون، پای یشهربرون مسیر راههای در پروژه شهری.

 گردد.این قبیل عوارض استفاده می

 UTM روش برداشت در سیستم مختصات

تعیشین   هشای دسشتگاه و یك سیستم مختصات جهشانی بشوده    UTM كه اطلاع دارید سیستم مختصات گونههمان

 رداششت ( اقشدام بشه ب  WGS84ایشن سیسشتم )   مبنایسطح بر اساس فرضپیش( در حالت GPSموقعیت جهانی )

ه بشه وسشعت   ، بشا توجش  قشرار دارد  41تا  38های به شماره قاچدر پنج این سیستم تصویر  بر اساسكنند. ایران می

رخشی از  اعمال سیستم تصویر امری ضروری است، از طرفی به همین دلیل در ب یکپارچهكشور جهت ایجاد نقشه 

 رد.و نمایش نقشه وجود دا سازیپیاده، گیرند مشکلاتی جهت تهیهمی مناطق كه بین دو زون قرار

ا ر تصشویر این سیسشتم   تهیه نقشه در بالاموارد  و نهادهای كشوری با توجه به هاناگفت كه تمامی سازم توانمی

امری الزامی  بردارنقشهسیستم تصویر برای مهندسین  بر اساس مختصاتالزامی كرده، پس آگاهی از این سیستم 

 است.

 UTM تهیه نقشه هایروش

 جهت برداشت. GPSاستفاده از دستگاه  الف(
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 .بردارینقشههای دوربینی وسیلهبهو برداشت  UTM استفاده از نقاط مبنا ب(

 

تصشویر   و سیسشتم  WGS84، بیضشوی  GPSو سیستم مختصشات   مبناسطح كهاینبا توجه به  در این روش الف(

UTM ،خودكار در سیستم  صورتبه شودمیمشاهداتی كه انجام  استUTM ی واقعی نقشه بوده و معنا و مفهوم

UTM .را دارد 

 ،م مششاهدات و همچنین روش انجشا باشد  دوفركانسهلازم به ذكر است با توجه به نوع دستگاه كه تك فركانسه یا 

 .بودخواهد  متفاوتنیز  نتایجدقت بعد از مشاهدات، های پردازشكمکی و پسهای داده

دادن این  ا قرارو سپس با مبن شودمیاستفاده  UTMجهت ایجاد نقاط مبنای  GPSدستگاه  در این روش از ب(

چنانچشه در ایشن روش    .گیشرد میاین دستگاه صورت  وسیلهبهتوجیه شده و مشاهدات  بردارینقشهنقاط دوربین 

 هشای روش و (فركانسه 3الی  2دقیق )های GPSاز  مبنا باشد بایستی جهت ایجاد نقاط مدنظردقت مطلق بالایی 

تشك  هشای  GPSاز  تشوان مشی ستاتیك استفاده شود و چنانچه دقت مطلق از اهمیشت چنشدانی برخشوردار نباششد     ا

 فركانسه یا دستی نیز استفاده نمود.

 توجیه اوربین

 .عمل كرد زیر تبه دو صور توانمی بردارینقشهتوجیه دوربین  برایدر ایجاد نقاط مبنا با دقت بالا 

را داششته  و دوربینی كه قابلیت ورود ضشریب مقیشاس    بدست آورد نقطه ایستگاه و نشانه را دو 1ضریب مقیاس (1

و سشپس   كشرد وارد را به دوربین میانگین دو ضریب مقیاس ایستگاه و نشانه  دوربین، برای توجیه و باشد انتخاب

 عمل توجیه انجام شود.

اقشدام بشه عکشس عمشل      GPSو سرشکنی مشاهدات تبدیل  افزارهاینرمروش دیگر این است كه با استفاده از  (2

 كرد. 2را محلیها تصویر كردن نمود، به عبارتی مختصات

و تنهشا یشك انتقشال را     ششوند میصحیح ن UTMمنجر به تهیه نقشه  عنوانهیچبهلازم به ذكر است كه این روش 

كشه  ای تنها دو یا چندین نقطهیت درواقعتعیین شده ولی  UTMنقشه در سیستم مختصات  ظاهربهانجام داده و 

انجشام   بشرداری نقششه برداشت شده در این سیستم مختصات بوده و مشاهدات دیگر كه با دوربین  GPS با دستگاه

انجشام   هشا آنبشروی   (تبدیل مشاهدات طول و زاویه بروی بیضشوی مبنشا  )تبدیلات تصویر  كهاینبه دلیل  شودمی

                                                 
1 Scale Factor 
2 Local 
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 .شودمیدر این سیستم نهایی مختصات منجر به ایجاد عنوانهیچبه گیردمین

اششته  قرار د قاچاره در مركز یا كن تقریباًمورد برداشت از وسعت زیادی برخوردار باشد و منطقه  ایمنطقهچنانچه 

 دهد.می و روش دوم خود را نشان GPSتفاوت برداشت با  خوبیبه (شهرستان استهبان)باشد 

ر اختلافشات  بعاد كوچك و مناطق نزدیك نصف النهارات اسشتاندارد بسشیا  : روش دوم در برداشت مناطق با ا1نکته 

 روش دوم را جایگزین روش اول دانست. توانمیكمی داشته تا حدی كه 

ل نقشاط مبنشا   اگر قرار باشد از روش دوم جهت برداشت استفاده شود بهتر است تا حد امکان فاصله حداق :2نکته 

 انتخاب شود. حداكثر (روینشانهنقطه ایستگاه و )

ا حشداقل  تش به هر صورت برداشت اگر قرار باشد محلی صورت گیرد بهتر است از روش دوم استفاده ششود   :3نکته 

 واقعی خود قرار گیرد. UTMنقشه تهیه شده در محدوده مختصات 

 UTM هاینقشه سازیپیاده

د و انجام شو شدهاشارهش د با دو روتوانمی UTM هاینقشه نیز مانند روش برداشت UTM هاینقشه سازیپیاده

قیقشی بشوده و   روش د (دو یشا سشه فركانسشه   ی اسشتفاده از گیرنشده  )كه اشاره شد استفاده از روش اول  گونههمان

 كند.نمی متوالی ایجاد قاچمشکلی جز در گذر از دو 

به روش دوم مشکلات بسیار و خاص خود را دارد ولشی روش معمشولتری نسشبت بشه      UTM هاینقشه سازیپیاده

)وسشعت   یشك بعشد دارنشد    تقریبشاً طولی و عرضی  ازلحاظكوچك كه محدوده نقشه  هایپروژه، در استروش اول 

 ی كهشبکه موجود یا نقاطهای میانگین كل مختصات باید سازیپیادهمشکل چندانی وجود ندارد و برای  یکسان(

بدست آید، سپس ضریب مقیاس این نقطه كه در اصل مركز ثقل پروژه است را محاسشبه   دارد سازیپیادهنیاز به 

 گونشه ایناست نیز  ترمعمولروش دیگری كه  .كرداز این ضریب مقیاس متوسط استفاده  سازیپیادهنمود و برای 

ابتشدا اقشدام بشه محلشی كشردن       تبدیل، افزارهاینرمدر  كه است

)كه بشا   ایزاویهتصحیحات طولی و  درواقعنموده و ها مختصات

 صشورت  ،ششود مشی  ( انجشام ششود می انجام Scale Factorاعمال 

و مانند یك پروژه با سیستم مختصات محلی اقدام بشه   گیردمی

 .كنیممی سازیپیاده

 
1BM 

2BM 

3BM 

4BM 

5BM 

GBM 
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 ارد.برابر كاربرد د نسبتاًكوچك و با طول و عرض های مربوط به محدوده بالاموارد 

یم تصشحیحات تصشویری را خشواه    یششتر ب در مواردی كه منطقه در راستای طول جغرافیایی كشیده ششده باششد،  

 ازجملشه  گردیم،می دچار مشکل پروژه سازیپیادهجهت  (هاپروژه گونهاین)در  مناطق گونهایندر  روازاینداشت. 

خطشوط گشاز و    مسیر شرقی غربی، هایپروژهبه  توانمید. ند این خصوصیات را داشته باشنتوانمیكه هایی پروژه

 از دو روش استفاده كرد: توانمی هاپروژهدر این نوع  .كرداشاره  هااینبرداشت خطوط ساحلی و نظیر  نفت،

ن، و آو محاسبه مختصات نقطه مركز ثقل و ضشریب مقیشاس    وسعت ازلحاظتبدیل پروژه به قطعاتی همگن الف( 

 یب مقیاس برای قطعه خود.استفاده از هر ضر

 

 گونهایندر  روینازا ،شودمیدر مرز دو زون بخواهد انجام شود مشکلات بیشتری ایجاد  سازیپیادهزمانی كه ب( 

 TMس بشه  به ژئودتیك و سپ UTMاز سیستم مختصات ها تبدیل مختصات شودمیروشی كه پیشنهاد  هاپروژه

 .باشدمی

 محلی سازیپیادهروش 

ی كشه توسشط   هشای هنقشجامع استخراج نشده )ی آن از یك نقشهی ملی نبوده یا نقشه صورتبهی كه هایپروژهدر 

. شودمی سازیادهپیوش محلی اقدام به به ر معمولاًو غیره( ها یتسا نقشه املاک، مانند ،شودمیطراحان طراحی 

از نقشاط مبنشا   ای محلی بایشد ابتشدا ششبکه    هایپروژهمحلی مانند تمامی  صورتبه هانقشه سازیپیاده گونهایندر 

 ه كرد:به موارد زیر اشار توانمیخصوصیات این نقاط  از گردد، یجادپروژه اصحیح در  صورتبه

 قابل ایستگاه گذاری بودن.-1

 استحکام.-2

1BM 

2BM 

3BM 

4BM 

5BM 

4BM 

4BM 

4BM 

4BM 

4BM 

4BM G3BM G2BM 

G1BM 
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 .متفرقه كه باعث بروز مشکل برای نقاط گرددعدم تردد -3

 دیگر(. ینقطهکه )حداقل دو دید به نقاط دیگر شب-4

 .سازیپیادهنقطه نسبت به عوارض مورد مناسب موقعیت -5

 نقاط شبکه نسبت به یکدیگر.ی استحکام هندسه-6

با  توانمی آناز  پس ه شود،نقشه در یك سیستم مختصات آورد نقاط واین  ایگونهبهباید  بعد از ایجاد نقاط مبنا

 نمود. سازیپیادهرا  موردنظرهای توجیه دوربین مختصات

 سازیپیادهمورد ی بدست آوردن مختصات نقاط با توجه به مختصات نقشه

. بشرای  باشدمین یا برعکس آ سازیپیادهمورد ی مختصات نقاط شبکه به نقشه انتقال روندی كه باید انجام شود،

بایشد بشه    در غیشر ایشن صشورت    این كار باید از عوارض موجود در نقشه و واقعیت )وضعیت موجود( استفاده ششود، 

 را اخذ نمود. هاآنمرجعی كه مسئول تهیه نقشه بوده رجوع كرد و مکان نقاط مبنای 

ی در از دقشت بشالاتری بشه لحشاظ مشوقعیت      ی عوارض كشه یکسر جهت این امر باید از بین عوارض موجود مشترک،

 مطمئنشاً د انتخاب شوند و چنانچه این عوارض تعداد و پراكندگی بیشتری داشته باششن  ،برداشت و ترسیم هستند

وی نقشاط  ردر اجرا پشس از انتخشاب عشوارض مششترک بشر       .گیردمیعمل انتقال مختصات با دقت بالاتری صورت 

 مششترک در  را به كمك این نقاط توجیه كرده و اقشدام بشه برداششت نقشاط     یندورب مبنای ایجاد شده قرار گرفته،

 .كنیممی را ترسیم هاآنسیستم مختصات محلی شبکه نموده و سپس 

ه كمك دو انتقال و یك ب است AutoDesk شركت افزارهاینرمگرافیکی كه معمول آن  افزارنرمپس از ترسیم در 

دو  Alignیا  ALاست كه دستوری بنام  یگفتن با شبکه را یکی كرده، چرخش موقعیت شبکه با ترسیم یا ترسیم

ت نقشاط ششبکه   سپس مختصا كنندمیشبکه را با نقشه ترسیم شده مچ  معمولاً. دهدمی عمل فوق را یکجا انجام

 .شودمیو برداشت استفاده  سازیپیادهدر پروژه جهت  هاآناستخراج شده و از 
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وششه  كوچك را روی نقشه توپوگرافی طراحی و مختصشات چهشار گ  ن چهار گوشه یك ساختمااگر بخواهیم  مثال:

از خطاهشای  ؟ )ثابشت روی زمشین نیشاز اسشت     دارمختصاتآن روی نقشه معلوم پیاده نماییم حداقل به چند نقطه 

 نظر شده است(احتمالی صرف

قطشه بشا   ن، یشا یشك   xو  yی ی مختصشه جهت انجام توجیه مسطحاتی دوربین نیاز به حداقل دو نقطشه دارا  پاسخ:

 مبشدأ  كننشده ثابشت حاتی نیاز به پارامترهای دیگر، جهت توجیه مسطبیان. یا بهاستو یك جهت  xو  yی مختصه

 . جهت توجیه ارتفاعی تنها نیاز به یك نقطه ارتفاعی است.استمختصات و جهت محور مختصات 

 قائم کردن ستون

خته و اجشرا ششوند.   است كه باید در راستای قائم ساهایی كنترل اجرای صحیح سازهان، بردارنقشهیکی از وظایف 

 به موارد زیر اشاره نمود: توانمیها این سازه ازجمله

 بتونی ساختمان. هایستونهای اسکلت فلزی یا قالب هایستون-1

 .شهریبرونهای و دكل شهریدرونتیرهای انتقال نیرو -2

 (.بلندمرتبههای جرثقیلتاورها )-3

 .هاپاندولانواع محفظه -4

 مخابراتی.های دكل-5

 فیلرهای گاز. -6

 بزرگ یهاپلهای دكل -7

سشیم  را به دو دسته زیشر تق  هاآن هاستوناجرا یا كنترل قائم بودن  برای توانمی هاستونبا توجه به سطح مقطع 

 نمود:

 با سطح مقطع یکسان ( ستونالف

 اوتبا سطح مقطع متف ( ستونب

الا را )حالت الشف و ب(  بهر دو حالت  توانمی طورمعمولبهدسترس در و تجهیزاتها ا توجه به دستگاهبهمچنین 

 به دو روش زیر اجرا نمود:
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 ستون )تاج ستون(. رأسبدون قابلیت دستیابی به طول تا ( 1

 ستون. رأسطول یابی تا  باقابلیت( 2

 (1-حالت الف

 أسرسشتون و   در این حالت با توجه به اینکه سطح مقطع شروع و پایان ستون یکسان بوده )به عبارتی ابعاد پای

را  س سشتون راتشا  طول  گیریاندازه)دوربین( قابلیت  مورداستفادهستون یکسان است( ونیز با توجه به اینکه ابزار 

 كنیممیندارد به شکل زیر عمل 

 هشای ستونكه تا حد امکان عمود بر یك ضلع از ستون باشد )در مورد  كنیممیرا طوری انتخاب  1S ینقطهابتدا 

n  )باششد  رؤیشت قابشل سشتون   راس كشه نحشوی بهو همچنین به میزان مناسبی از ستون فاصله داشته باشد ضلعی، 

و تمشام خصوصشیات    باششد  Pتا  1Sكه عمود بر راستای  شودمیانتخاب  ایگونهبه ₂Sدیگری مانند  ینقطهسپس 

بشا   دقیقشاً تار قائم رتیکول را مانند شکل مستقر كرده و  1S ینقطهاب را در یزاویهبعد  را نیز داشته باشد. 1Sنقطه 

سشتون در پشای سشتون ممشاس     هشای  یکی از لبه

تلسشکو، را در همشین راسشتا بشدون      حال كرده،

 (Pسشتون )نقطشه    رأسحركت افقی بشه سشمت   

سشتون در راسشتای عمشود بشر      چنانچه چرخانده،

عمشود باششد    (P1Sامتداد دوربین تا پای ستون )

سشتون  ی تار قائم مماس بر همشان لبشه   همچنان

انحشراف  خواهد بود در غیر ایشن صشورت میشزان    

قشائم   رفع كشرده تشا سشتون بشا تشار      را باید ستون

 1S ینقطههمین كار كه در  سپس مماس گردد،

 دهیممی انجام 2Sانجام شده با استقرار در نقطه 

تشا   دهیممی و این كار را در دو نقطه آنقدر انجام

 ستون یکی باشد. رأسدر هر دو نقطه امتداد لبه پای ستون و 

 

 واهد رفت.اب استفاده شود دقت و سرعت عملیات بسیار بالا خیزاویهچنانچه در این دو روش از دو دستگاه 

P  

1S 

2S

 

P 
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 (2-حالت الف

سشتون را   رأسطشول تشا    گیریاندازهت با توجه به اینکه سطح مقطع ستون یکسان بوده و ابزار قابلیت لدر این حا

 مراتشب بشه ستون( روش اجرا و بررسی قائم بودن  رأسدر  دهندهبازتابب صلیزر دار یا ناستفاده از دوربین ) یمدار

كه در روش پیشین برای بررسی حركت ستون در راستای عمود بشر  این صورت  به .استاز روش پیشین  ترراحت

باز از تار قائم دوربین ولشی از   P1Sیم و برای حركت در راستای امتداد گرفتمیم دوربین بهر ئاز تار قا P1Sامتداد 

كردیم. حال با توجه به قابلیشت  می استفاده 2Sایستگاه 

كجشی  سشتون ) جابجشای   كنترلطولیابی دستگاه بخش 

را بشا تشار قشائم     P1Sتون( در راستای عمود بر امتداد س

كرده و بخش جابجایی در راستای خشود   كنترلدوربین 

را با طولیابی بررسی كرده به عبارتی فاصله  P1Sامتداد 

Pتا پای ستون  1Sافقی از ایستگاه    1و از ایستگاهS  تا

باید مقشدار یکسشانی باششد و بشه كمشك       Pستون  رأس

 كنیم.می طولیابی این بخش را بررسی

ام داد كشه بایشد   ستون نیز انجش  رأسبا مقایسه مختصات پای ستون و  توانمی گفتنی است كه همین كار رانکته: 

سشتای  در را بایسشتی سشتون   هشا آنچنانچه این دو مختصات یکسان نباشد به میزان اختلاف مقدار یکسانی باشد. 

 .محورهای مختصات جابجا شود تا یکسان گردد

 (1-حالت ب

ر بررسشی قشائم بشودن    داجرایی در حالت الف بوده و تنها باید ایشن نکتشه را    هایروش دقیقاً هاروشدر این حالت 

 .یکسان نیستستون  رأسستون در نظر گرفت كه سطح مقطع پای ستون و 

 و S₁دو ایستگاه  1-در این روش مانند روش الف

S₂  گفتششه شششده قبششل انتخششاببششه همششان شششیوه 

ولشی امتشداد    مستقرششده  هاآنوبر روی  شودمی

و  خواهد بشود ستون  رأسوسط پای و  روینشانه

ابتدا بشر   ،وسط ستون انتخابصحت كنترل برای 

و مابقی  شودمیانجام  گذاریعلامتروی ستون 

 .باشدمی 1-مراحل همانند روش الف

P  

1S SPL 

P 

P  

1S 

2S

 

P 
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 (2-حالت ب

ولشی بهتشر    .باشدمی در یکسان نبودن سطح مقطع ستونآن بوده و تنها تفاوت  2-این حالت نیز مانند حالت الف

خشتلاف  ستون استفاده كرد به این صورت بایشد ا  رأسپای ستون و  مختصاتاست در این حالت از روش محاسبه 

به سشتون را محاسش   رأسستون در پای سشتون و  های مختصات در دو راستای محور مختصات برای یکی از گوشه

هماننشد روش   سشپس  ( را بدسشت آورد، D∆سشتون )  رأسجهت این كار باید تفاوت مقطع پشای سشتون و   كرد و 

زیشر   یابطشه رستون( مختصات باید برابر بشا   رأس) P ینقطهبا این تفاوت كه برای  شودمی( عمل 2-پیشین )الف

 باشد:

 

 

  

1

1

sin( )

cos( ) 2 2 2

S P

S P

X D GXP XP X D d D d
D

Y P Y P Y Y D G

       
     

      

 

مقدار  توانمی X∆عبارت شرط قائم بودن ستون جای  در ها قرار گیرند،xدر راستای محور  S₁Pاگر امتداد  نکته:

∆D در راستای محور  كهدرصورتیو  قرار دادy ها قرار داشته باشد جای∆Y مقدار  توانمی∆D .قرار داد 

 

 

 

X 

Y 

2

D 

2

d 

D 

 نمایش از بالا

P  

1S 

P 
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 پلیتبیس سازیپیاده

سشاختمانی  هشای  در پشروژه  .باشدمی یونفونداسسازه فلزی به  یكنندهمتصلاست فلزی كه ای صفحه پلیتبیس

نیشروی   صشورت بشه ) فونداسشیون را به  واردشدهبارهای  دهندهانتقالیك ساختمان اسکلت فلزی، نقش  هایستون

فلزی كه از یك سو ای یا لنگر خمشی( به عهده دارند. در این میان، ستون فلزی با صفحه فشاری، كششی، برشی

گیرد. توجه به اینکشه سشتون فلشزی بشه     می قرار فونداسیونبا ستون و از سوی دیگر با بتن درگیر شده است روی 

را نشدارد؛ بنشابراین    هشا تشنش كند و بتن قابلیت تحمل این می بزرگی را تحمل هایتنشعلت مقاومت بسیار زیاد 

توزیع نیروهای ستون در  گرددمیاست كه ضمن افزایش سطح تماس ستون با پی، سبب ای واسطه ستونصفحه

بشه میشزان بشار وارده از طریشق     هشا  پلیشت بشیس  1بولت و تعداد شکل ابعاد، ضخامت، برای بتن باشد. تحملقابل حد

 بولشت یشا  میله مهشار   وسیلهبهكار اتصال صفحه زیر ستونی با بتن  گیرد بستگی دارد.كه روی آن قرار میای سازه

 توسشط بولشت   ، ضشخامت و تعشداد  كنیم و مقشدار طشول  می گیرد و برای ایجاد اتصال، انتهای آن را خممی صورت

 .شودمی تعیین محاسب

 

 سشازی پیاده یبرا ،گیردمیجهت ارتباط سازه قرار ها یا كنسول قائمافقی یا  هایفونداسیوندر  پلیتبیس معمولاً

نی زمشا  نمشود.  سشازی پیادهه بباید اقدام  ریزیبتنافقی( قبل از اجرای  هایفونداسیونافقی ) سطوحدر  پلیتبیس

بعشد   معمولاًن كار را انجام دهد كه ای (x,y,zكند باید از سه بعد )می پلیتبیس سازیپیادهاقدام به  بردارنقشهكه 

لشت قابلیشت   وبهشای  بشه كمشك پشیچ    پلیشت بشیس . )زیشرا  كمی قابل تنظیم و تغییر است حد تا Zبعد  ریزیبتناز 

 جابجایی در ارتفاع را دارد(.

                                                 
1 Bolt 
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 بردارینقشهباید بر روی شبکه آرماتور با دقت پیاده شود باید از ابزار دقیق  پلیتبیس x,yبا توجه به اینکه مکان 

ی منشور( سشپس در فضشا مکشان تقریبشی دو گوششه      ینیم یا تارگت، یپت ،یشناست)دوربین توتال  استفاده كرد.

بهتشر اسشت دو گوششه قطبشی یشا       ششود مشی )پیشاده   یچهارضلع پلیتبیس

 .پیاده شود( پلیتبیس گوشهسه

 گرفشت مشی سپس اگر مکان تقریبی بر روی آرماتورهشای فونداسشیون قشرار    

( مکان را با دقشت  یرگغلطدقیق نموده و با ماركر )لاک  سازیپیادهاقدام به 

غیر این صورت مکانی كه مکشان تقریبشی نقشاط     در ،كنیممی گذاریعلامت

مکان  سپس ،كنیممی گذاریعلامتاست را به كمك آرماتور یا تخته قابل 

 .كنیممی گذاریعلامتدقیق نقاط را 

زیر نیشز اقشدام   های به شکل توانمی پلیتبیسبا توجه به دقت كار جهت ثابت كردن )فیکس كردن(  هاپروژهدر 

چند  هاآنبین  یفاصلهبا توجه به  توانمیر یك راستا طراحی شده باشند دها پلیتبیسردیفی از  چنانچه نمود،

میانی را فیکس نمود یا اینکه از برنامه های پلیتبیسنمود و سپس با ریسمان كشی  سازیپیادهدر میان اقدام به 

میشانی را  هشای  پلیشت بشیس مبنشا معرفشی و    عنوانبهابتدا و انتها را  پلیتبیساده كرد و در دوربین استف 1خط مبنا

 پیاده نمود.

را نیشز   هشا آنتفاعی در پایان به كمك ترازیاب موقعیت ارها پلیتبیس x,yپس از پیاده كردن موقعیت  باید :نکته

 یا چك نمود. سازیپیاده

 به شرح زیر: Dو  Cو  Bو  Aمختصات نقاط  مثال:

/ / / /

/ / / /

m m m m

m m m m

X X X X
A B C D

Y Y Y Y

         
   

         

1 9 51 117 1185 126 69 9 134 2376

2 3 9 2 5 5 2 2 8 4617 2111239
 

ششده  روی كروكی زیر ثبشت  هاآنو فواصل  اندشدهو در یك استقامت روی فونداسیون مستقر  هاستونوسط كف 

 است:

 

چهارگانشه   هشای ستونی دقیق مشخص گردید كه یکی از بردارنقشه، با روش هاستونبرای كنترل محل هندسی 

                                                 
1 Reference Line 

D A B C  8m 
 10m  8m 

mailto:e_rastgou@yahoo.com
mailto:e_rastguo@yahoo.com
mailto:e_rastguo@yahoo.com


 

  e_rastgou@yahoo.com 90  WWW.GeoGIS.ir 
 

 چقدر است.باشد میزان جابجایی نقطه موردنظر نمی ADمذكور در راستای 

 صشورت بشه ولی  است (Reference line) این سؤال یك سؤال كاربردی است و در اصل این همان برنامه خط مبنا

X,Y حل كرد: توانمیهای مختلفی را به روش سؤالشده است. این یانب 

 با یکدیگر. هاآنی یك از امتدادها و مقایسههر های زمانی ژی. محاسبه1

 ی نقاط از خط مبنا.ی فاصلهی خط و محاسبه. بدست آوردن معادله2

حساب استفاده شود زیرا در غیشر ایشن صشورت، زمشان     یسی ماشیننوبرنامهمسائل از  گونهاینبهتر است برای حل 

 حسشاب ماشین كند و امکان اشتباه محاسبات نیز وجود دارد. برای دسترسی به برنامهزیادی را برای حل طلب می

 ( رجوع كنید.2خط مبنا به پیوست )

 را بدست آورید: ADابتدا معادله خط  

/ / /
/ /

/ / /

A D A

A D A

YY Y Y Y
x y

X X X X X

  
       

   

1 9 51 2111239 2 3 9
3 779 515 58

2 3 9 134 2376 1 9 51  

 شت:بهره گرفت پس خواهیم دا توانمیی فاصله نقطه تا خط، حال از رابطه

 / / / /
/

/( )

B B m
B

ax by c
d

a b

     
  

 2 2 2 2

1 117 1185 3 779 2 5 5 2 515 58
57

3 779 1
 

 / / / /
/

/( )

mC C
C

ax by c
d

a b

      
  

 2 2 2 2

1 126 69 9 3 779 2 8 4617 515 58
2

3 779 1
 

: , ,a b c ضرایب معادله خط : ,B Cd d  به ترتیب فاصله نقاطC  وB تا خط 

ولی بایشد   قرار ندارند ADدر امتداد  Cو  Bستون  2كدام از یچهطور كه از نتیجه محاسبات مشخص است، همان

در امتشداد خشط    Bو  Cاط را بدست آوریم جهت این كار ابتدا مختصات اصلی نق yو  xجایی در جهت مقدار جابه

AD  مقایسه خواهیم كرد. شدهدادههای آورده و با مختصاتبدست 

/ /
/

/ /

/ / / / / /

/ / / / / /

tan

sin( ) sin( )

cos( ) cos( )

AD

B C

B C

G

x x

y y

 
  



            

            

1 134 2376 1 9 51
72 4 41

2111239 2 3 9

1 9 51 8 72 4 41 1171185 1 9 51 18 72 4 41 126 629

2 3 9 8 72 4 41 2 5 562 2 3 9 18 72 4 41 2 8 652
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/ / / / / /

/ / / / / /

m

B C

m m

B C

X X

Y Y

        

       

11171185 1171185 126 629 126 691 62

2 5 562 2 5 5 2 6 2 8 652 2 8 4617 19
 

برداشت یك امتشداد از   ناظر اقدام بر بردارنقشهیك ساختمان  فونداسیونها پلیتبیسپس از فیکس كردن  مثال:

در هشا  پلیشت بشیس ن در زیر آمده بررسی كنید كه كدام یك از ایش  هاآنآكس  یهامختصاتنموده و ها پلیتبیس

 امتداد قرار ندارد.

       100,100 118,247 145.59,120.47 178,175A B C D  

 مترمیلی 5 ± حد مجاز انحراف

 

 

 

 

35
0.44872

78

20.47
0.449002

45.59

D
D

AD

C
C

AC

Y D YY
M

D

Y
M







  
    

   

 
   

 

 

 

 

8.188
0.44873

18.247
B

B

Y
M





 
   
  

 

4

2 2

2.84 10

( ) 40.736

0.01157 1.2

AD AC

AC AC

m cm

AC

G M M

AC Y

OFF D tgG

   

    

   

 

 هشا آن كه مختصشات مركشز   A,B,C,D هاستونصفحههنگام كنترل ساختمان متوجه شدیم كه یکی از ر د مثال:

 از محور خارج است؟ ستونحهصفباشد. كدام شده است در یك راستا نمیداده

110.998

261.298
A

 

107.922

258.222
B

 

104.393

254.593
C

 

100.250

250.550
D 

 2

101.895

246.900
BM

 
1

114.623

259.628
BM

 
3

118.866

255.385
BM 

 

 

 توانمییك از امتدادها را محاسبه كنیم، هر اگر شیب  مسئلهبرای حل این پیشین است.  سؤالمشابه  سؤالاین 
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 نیست. 2و  1های حلیافت و نیازی به راهدستبه پاسخ 

/ / / /
/

/ / / /

,
AB AC

AB AC

AB AC

Y Y
M M

X X

 
     

 

 
 

258 222 261298 254 593 261298
1 1 15

1 7 922 11 998 1 4 393 11 998 

/ /

/ /

25 55 261298
1

1 25 11 998
AD

AD

AD

Y
M

X


  






 

 یست.نها پلیتدیگر بیس در راستای Cپلیت دریافت كه بیس توانمی آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

 ریزیخاکیا  یگودبردارابی جهت ترازی

 بردارنقشهناست كه این بدین مع ( وجود دارد.ارتفاع دهی)عملیات بنام كد دهی  معمولاًساختمانی  هایپروژهدر 

در  د مثشال نش ( بشا چ ل یشا آن را اجشرا كنشد   كنتشر )بایستی یك بخش از سازه را به یك ارتفشاع مششخص برسشانیم    

 شد.خواهد داده  شرحمختلف این عملیات های حالت

1های زمینی به شکل مربع گوشه در گوشه كروكشی نوششته ششده اسشت حجشم       هاآنمتر ترازیابی و ارتفاع  1

 متری چند مترمکعب است؟ 6تا سطح  برداریخاک

 / / / m
AVGV H A

      
      

36 3 6 6 5 6 6 2 6 6 6
1 1 25

4
 

:V  برداریخاکحجم 

: AVGH  برداریخاکمتوسط عمق 

: A مساحت زمین  

هشار گوششه   است و ارتفاع چ موجود یرزمتر مطابق شکل  40در  10قطعه زمینی به شکل مستطیل با ابعاد مثال: 

 بشرداری خشاک ایشد  ب مترمکعب، چند 6-شده است برای انجام عملیات تسطیح و رسیدن به ارتفاع  گیریاندازهآن 

 شود؟

6.24 6 7.23 6 4 6 5.87 6
0.165

4

m       
    

V    

 
3

400 0.165 66mV V     

/6 5 /6 3 

/6 /6 2 

-4 -5.78 

-7.23 

10 

40 

-6.24 
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یم بخشواه  چنانچشه بدست آوریشم   راآن  های شکل ارتفاع گوشه یلمستط یك ساختمان، گودبرداریجهت  مثال:

در محل مناسب مستقر كشرده باششیم و قرائشت     . اگر ترازیاب رابرسانیم 2.26mارتفاع  را به گودبرداریتراز كف 

د قرائشت بشر   اسشت عشد   مطلوبقرائت شده باشد  متریمیل 1567عدد با ارتفاع صفر،  مبدأ ینقطهشاخص بر روی 

 ساختمان.های روی شاخص به ترتیب در گوشه

Hi=bm-b.s=0+1.567 

3.827)=2.26(-P=1.567H-= HI pf.s=> FS-Hp= hi 

 

 رتفشاع اسقفی با  BMو شاخص بر روی  هجهت بررسی لاینینگ كف تونلی از دستگاه ترازیاب استفاده شد مثال:

/323 باششد و ارتفشاع خشط     متشر میلشی  3127بر روی شاخص  قرائتمعکوس قرار گرفته چنانچه  صورتبهمتر  17

 لاینینگ
 شاخص بر روی خط لاینینگ؟ قرائتباشد مطلوب است  318167/

BM = 323.17 

BS = 3.127 

Hp = 318.167 

 

Hp = BM – BS – FS => FS = BM – BS – hp 

FS = 323.17 – 3.127 – 318.167 = 1.84 

 حالت خاص
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 است؟ چقدر كروكی بدون مقیاس زیر جمع عملیات خاكی با توجه به مثال:

 

 

/ /
/

/

m

C

C L C
V

C F

 
    

 

3

1

1 1 1

1 1

2 6 25 2 6
12 8

2 2 6 4 2 

/

/

m
F

F L F
V

F C

 
    

 

3

1
1 1 1

1 1

4 25 4
3 3

2 4 2 6 2
 

/

/

m
F

F L F
V

F C

 
    

 

3

2
1 2 1

1 2

4 25 4
26 67

2 4 3 5 2
 

/ /
/

/

m
C

C L C
V

C F

 
    

 

3

2
2 2 2

2 1

3 5 25 3 5
2 417

2 3 5 4 2
 

/ / / / / /
m m

F F F C C CV V V V V V          
3 3

1 2 1 2
3 3 26 67 56 97 12 8 2 417 33 22 

/ / /
m

n F CV V V    
3

56 97 33 22 23 75  

 عرضی زیر كدام گزینه است؟ یهالیپروفحجم عملیات خاكی بین  مثال:

/
m2

3 5 
/

m2
2 6 

m25 

m2
4 

m25 

/
m2

3 5 
/

m2
2 6 

mL 1 25 

m2
4 

mL 2 25 

C1 F1 C2 
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 برداریخاک( 1
/

m3
m3 ریزیخاک و 14214

1 5 

 برداریخاک( 3
/

m3
996  ریزیخاک و 3

/

m3
16 61 

 برداریخاک( 2
/

m3
16  ریزیخاک و 61

/

m3
996 3 

m3 برداریخاک( 4
1  ریزیخاک و 5

/

m3
14214 

 

/

/

      
 

      
 

 

    

3

1 2 1 2

3

1 2 1 2

3

2 3 2 3

1 1

1 2

2 2

2 1

2
4

1

52 52
4 587 83

2 52 4 2

4 4
4 347 83

2 52 4 2

4
22

2 2 5 1 5
2 2

m
s s S S

m
S S S S

m
s s S S

A A
C L

A A

A A
F L

A A

A
A

F L

 
/

/

      



      



3

2 3 2 3

3

2 3 2 3

2 2

2
2

3

3 3

2
3

4
42 2 2 5 2 8 33

42 428
22
28 28

5 4 8 33
42 228
22

m

m
s s S S

S S S S

A A

F L
A

A

A A
C L

A
A

 

/ / /

/ / /

      

    

3

1 2 2 3 2 3

3

1 2 2 3

1 2 347 83 1 5 2 8 33 16 6 16

587 83 4 8 33 996 159

m
fill s s s s s s

m
cut S S S S

V F F F

V C C 

:
1 2s sC  2و  1بین مقطع  برداریخاکحجم :

1 2s sF  2و  1بین مقطع  ریزیخاکحجم 

:
2 31s sF  3و  2قسمت سمت راست بین مقطع  ریزیخاکحجم :

2 32s sF  3و  2قسمت سمت چپ بین مقطع  ریزیخاکحجم 

:
2 3s sC  3و  2بین مقطع  برداریخاکحجم

 
: fillV  ریزیخاکحجم كل

 
: cutV  برداریخاکحجم كل

 

 

5

 

1A 2A 
5 

1A

 1S  4

 
2S  

1S 
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 انتقال ارتفاع در ساختمان هایروش

 انتقال ارتفاع به روش مستقیم -1

ساختمانی از همشان روش ترازیشابی مسشتقیم و اسشتفاده از ترازیشاب و ششاخص        هایپروژهدر  ارتفاعجهت انتقال 

 . به شکل زیر:شودمیاستفاده 

جهشت انتقشال ارتفشاع بشه سشقف دوم یشك        مثال:

ساختمان برای بدست آوردن ارتفشاع سشقف سشوم    

اسشت   مطلشوب  .شدهانجاممشاهداتی به شکل فوق 

در سقف سشوم   شاخص)قرائت  ارتفاع سقف سوم؟

 معکوس انجام شده است( رتصوبه

1 1

1 1 1

2 1 2

2 2 2

3 2 3

3 3 3

. 0 1.327 1327

. 1.327 0.520 0.807

. 0.807 2.210 3.017

. 3.017 0.327 2.690

. 2.690 3.150 5.840

. 5.840 1.850 7.690

S

F S

S

F S

S

F S

      

      

      

      

      

      

 

 

یکشی   شدهتمامرتفاع پروژه كف . اباشدمی متر 475 ارای ارتفاع، دساختمانی در كارگاهسقفی موجود  BM مثال:

 هاونیاز فونداس
/469 ششاخص كشه بشرروی بشنچ      و قرائشت مناسشب   در محشل  وا اسشتقرار یشك نیشو   ، باستمتر  35

وی میر فونداسیون چه عددی بایستی شده، رقرائت mm2515 شده عدد داشتهنگهمعکوس  طوربهكه ( BMماركی)

 قرائت شود؟

 

m
i BM BM / /

F i F F i F

m mm
F / / /

H H R

H H R R H H

R

    

    

    

475 2 514 472 486

472 486 469 35 3 136 3136

 

: iH ارتفاع دستگاه : BMH  ارتفاعBM : FH شده فونداسیونارتفاع تمام 

: FR قرائت شاخص مستقر بر روی فونداسیون : BMR  قرائت شاخص مستقر بر رویBM 

 

BM 

S 

BMR 

Foundation 

 

FR 

0 

185

0 

3150 

327 

TP₂ 

1327 

TP₃ 

2210 
P₂ 

520 

BM TP₁ 
0.00 

1P 
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 (ابیزاویهاستفاده از ) غیرمستقیمانتقال ارتفاع به روش  -2

خط افق  ، بخصوص زمانی كه زاویه قائم نسبت بهیشین از دقت كمتری برخوردار بودهاین روش نسبت به روش پ

توتشال  )اب و طشول یشاب   یش زاویهاب یا دستگاه یزاویه هایدستگاهجهت انتقال در این روش از  مقدار زیادی باشد.

كشه   دهیممیقرار  (از سازهای فاصله). به این طریق كه دستگاه را در محلی از سازه شودمیبهره گرفته  (یشناست

باششد. سشپس بشا مششاهده      مشاهدهقابلاب یزاویهتوسط  راحتیبهمکانی از سازه كه قرار است تعیین ارتفاع گردد 

دسشتگاه   ه ارتفشاع بش ا با توجه ارتفاع ر ،زاویه قائم و قرائت سه تار یا اگر دستگاه دارای طول یاب است، قرائت طول

 .نمودتعیین  توانمی

 

اب مجهز یزاویهچنانچه جهت انتقال ارتفاع به سقف پنجم یك ساختمانی به روش هندسی از یك دستگاه  مثال:

ه مششاهدات  شده باشد، ارتفاع سقف طبقه ششم را با توجه ب( استفاده و مشاهدات زیر انجام EDMبه طول یاب )

 بدست آورید؟

1523.16m  1 ارتفاع دوربین 48.23mL   طول مایل قرائت شده در طبقه پنجم

1
' "57 15 11V   زاویه زنیتی سقف طبقه ششم

2
' "59 11 53V    زاویه زنیتی سقف طبقه پنجم

 1.30mth    ارتفاع ژالن

V1 

V2 

L 

L 

9 

 

9 

 

1 

2 

iH 
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   

 

5

1 1

' "1523.16 59 11 53 48.23 1.30 1546.61

' "1 sin 48.23 sin 59 11 53 41.39

m

m

F cos

D L V

     

    
 

5 21 2
6

5 6 1

sinsin sin
2 1532.16

sin

f ht
f

f ht f

 



  
    

  
 

 6

2

41.39
1523.16 1549.88

' "tan tan 57 15 11

mD
F

V
       

 
 

' "1545.31 sin 90 57 15 11
1549.88

' "sin 90 59 11 53

 



 

 دسترسغیرقابلآوردن ارتفاع برج  بدست

 الف( بدست آوردن ارتفاع برج زمانی که دسترسی به پای برج ممکن باشد

ر برای این روش بیشت یافتدستبه ارتفاع برج  توانمیزمانی كه امکان رسیدن به پای برج وجود داشته باشد 

ر لی كه قرادر زیر مح دقیقاًرود. در این روش منشوری و تیرها بکار می هاساختمانها و بدست آوردن ارتفاع پل

قائم بین منشور ی زاویهچنین و هم (D)منشور تا دوربین ی فاصلهگیرد و است ارتفاع آن را بدست آوریم قرار می

)تا نوک برج  )رسیم.ی زیر به ارتفاع برج میهارابطهشود؛ و به كمك گیری میرا نیز اندازه 

 

H pq hi DH    
cos( )

tan( )

q

D L

DH D

H Hs hi DH





 

 

  

 

 

 

 

 

جهت بدست آوردن ارتفاع یك پل مانند شکل زیر  مثال:
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 .مبناسطحمطلوب است ارتفاع پل از  ،شدهانجامزیر  هایمشاهده

48.45 20 15 43

1.57 5 03 13

100

m

m

m

S

L

hi

H





  

  

  

cos 48.45 cos5 3 13 48.26

tan( ) 48.26 tan(20 15 43 5 3 13 )

22.83

100 1.57 22.83 124.40

m

m

m

q s

D L

DH D

DH

H H hi DH



 

     

        

 

      

 

ه گیری دقیق ارتفاع ستونی از یك ساختمان در حال ساخت، از یك دستگاه تئودولیت مجهز بش برای اندازه مثال:

 دید:سطح صفر ساختمان استفاده و مقادیر زیر قرائت گر مارکبنچطول سنج الکترونیکی مستقر روی 

 یتلتئودوطول افقی ستون تا  زاویه قائم كف ستون ستون رأسزاویه قائم  ارتفاع دوربین

/
m1 5 ' ''G58 26 14 ' ''G1 15 14 /

m3 921 

 ( چقدر است؟h) رأسارتفاع ستون از كف تا 

 با توجه به شکل خواهیم داشت:

/ / /( ) ( ) mh AB tan tan     1 1 3 921 1 58 2614 23 782

 

/ / /( ) ( ) mh AB tan tan     2 2 3 921 1 41514 1 2 19

 

/ / /

mh h h    1 2 23 782 2 19 25 8 1  

 

 ،شدهانجامزیر با دستگاه تئودولیت  هایمشاهدهجهت بدست آوردن ارتفاع یك ساختمان مانند شکل زیر تمرین: 

 .مبناسطحمطلوب است ارتفاع ساختمان از 

2354mmقرائت تار میانی:  3254mmقرائت تار بالا: 

 
1454mmقرائت تار پایین: 

V( 3(قائم خط افق تا امتداد تار میانی ی زاویه  42 36 

 

1h 
1

 
2h 

hi

 
2 

A

 
B
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 قائم امتداد تار میانی تا نوک ساختمانی زاویه

15 12 46 : ( )   

1.53 893.25 m

Ahi h  

 

 

 

 

 

 

 نباشدب( بدست آوردن ارتفاع برج زمانی که دسترسی به پای برج ممکن 

 استفااه از مثلث افقی )او ایستگاه و برج ار یك امتداا نباشند(( با 1 

كنشیم كشه مقشادیر    انتخاب می ایگونهبهرا  Bو  Aایستگاه  و( د(Hqدر این روش جهت بدست آوردن ارتفاع برج  

ی زاویه هشای زیشر را   باشد )جهت افزایش دقت(. حال قرائت o45برابر باشد و هر یك در حدود  باهم تقریباً ,

افقیی زاویه ود دهیممیانجام  و ارتفشاع دسشتگاه بشر روی دو     BAو طشول   B, BAZقشائم  ی زاویهو دو  ,

 A,Bی نقطهو اختلاف ارتفاع دو  A,Bی نقطه

sin

sin sin( ) sin( )

sin

sin sin( ) sin( )

DAq D
Aq

Bq D D
Bq



    



    


  

 


  

 

 

1

1 2

2

cot( )

2
cot( )

B B B

A A A

Hq H hi Z Bq
Hq Hq

Hq

Hq H hi Z Aq

   
 




    

 

 زیر: هایمشاهدهارتفاع برج را بدست آورید با توجه به معلومات و  مثال: 
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=1.50BHi =1.50AHi g=76.843AZ 

=98.703BH =100AH g=76.551BZ 

35.577g  35.995g  D=249.987m 

msin( ) D sin(35.577) 249.987
Aq 146.954

sin( ) sin(35.995 35.577)

  
  

 

 
msin( ) D sin(35.995) 249.987

Bq 148.494
sin( ) sin(35.995 35.577)

  
  

 
 

1

2

100 1.50 146.954 tan(100 76.843) 157.444 157.444 157.514
157.4791

298.703 1.50 148.494 tan(100 76.551) 157.514

m

m

m

Hq
Hq

Hq

      
  

     

 

 برج ار یك امتداا( و)او ایستگاه  قائم( با استفااه از مثلث 2

و  Aی نقطهدر این روش پس از استقرار تئودولیت در  

را در امتداد  Bی نقطهو سپس  qی نقطهروی به نشانه

Aq  ی نقطهبین دو ی فاصله كرده،ایجادA و B  را

كنیم و گیری میافقی با متر اندازه صورتبه

قائم ی زاویه و: ددهیممیزیر را نیز انجام  هایمشاهده

A, VBV  ارتفاع دستگاه دو ایستگاهA, HiBHi  اختلاف

 ارتفاع دو ایستگاه حال داریم:

 

 

dD

HH
VA




)tan()1

 d

H
VB )(tan)2

 

3)
tan ( )

H
d

VB


 
tan( )

1) , 2) tan( ) tan( )
tan( )

tan( )

H H VA H
VA H H VA D

H VB
D

VB

 
      


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tan ( )
tan( )

tan ( )

tan ( ) tan( )
(1 ) tan ( )

tan ( )tan ( )
1

tan ( )

( ) ,B B A A A A

VA
H H VA D H

VB

VA D VA H
H D VA H H

VAVB

VB

H H Hi H Hi Hq H Hi H H

    

 
      



        

 

هشای  با ارتفاع B,Aی نقطهیب آن در دو شگیری زوایای مطلوب است محاسبه ارتفاع قله كوهی كه اندازه مثال: 

 و نتایج زیر را حاصل كرده است: شدهانجام m151.60, m154.30به ترتیب 

m m m

A B

A B

Hi 1.53 Hi 1.47 D 180

ˆ ˆV 27 30 12 V 40 22 11

  

    
 

( ) 154.30 1.47 (151.6 1.53) 2.64

tan ( ) 180 tan (27 30 12 ) 2.64
234.977

tan( ) tan (27 30 12 )
1 1

tan ( ) tan (40 22 11 )

m

B B A A

mA

A

B

H H Hi H Hi

D V H
H

V

V

         

     
  

 
 

 

 

234.977 2.64 1.53 151.60 390.746 mHq       

در  Sطشه  كشه بشا نق   Bو  Aهایی از دو ایسشتگاه  گیری( اندازهSیك برج تلویزیونی ) رأسبرای تعیین ارتفاع  مثال:

متشر بشوده و    1/و برابشر   ABاست، اگر طول افقشی   شدهانجامیك صفحه قائم قرار دارند به شرح جدول ذیل 

 ؟چقدر است Aباشد ارتفاع برج نسبت به نقطه  قرارگرفتهو برج  Aمابین ایستگاه  Bهمچنین ایستگاه 

 زاویه شیب هدف قراولروی ارتفاع دوربین ایستگاه

A /
m1 34' (Sبرج تلویزیونی ) رأس 5 5 

B /
m1 52' (Sبرج تلویزیونی ) رأس 3 12 

 بهره برد. توانمیث قائم دسترس و به روش مثلیرقابلغبرای حل این مسئله از روش ارتفاع برج 

/ / /

/
/

tan ( )tan

tan tan

tan tan

S A

m

B A

mAB A

A

B

H H H Hi

H Hi Hi

D H
H







  

      

    
  


 



13 15 2

1 34 5 2
151 641

34 51 1
52 12 
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/ / / /( ) m

S AH H H Hi       151641 2 15 152 941

 

: SH  ارتفاع نقطهS : H  ارتفاع برج تا خط افق ایستگاهB : H  اختلاف ارتفاع دو ایستگاه 

: AHi  ارتفاع دستگاه ایستگاهA : BHi  ارتفاع دستگاه ایستگاهB : ABD فاصله افق بین دو ایستگاه 

 

 ( بدست آوران ارتفاع برج با مشخص بوان ارتفاع قسمتی از آن3

چنانچه همانند شکل هدف بدست آوردن ارتفاع برجی باشد 

كه دسترسی به پای آن امکان پذیر نباشد و ارتفشاع قسشمتی   

از آن مشششخص باشششد بششا قرائششت  

قششائم بششالا و پششایین آن  ی زاویششه

بخششش از ارتفششاع مشششخص بششرج، 

 درنهایتو  یافتدستدوربین تا پای برج ی فاصلهبه  توانمی

از  یافشت دسشت بشه ارتفشاع بشرج     هشا تانژانتاز رابطه  راحتیبه

مزایای این روش استفاده از تنها یك دوربین و یك ایسشتگاه  

 .باشدمیمشاهداتی 

 

B

B B

B

B B B B

B B

1)BB H H D cot(v )
1) 2) H D cot(v ) D cot(v )

2)B B H D cot(v )

H
H D(cot(v ) D cot(v )) D H (tan(v ) D tan(v ))

cot(v ) D cot(v )





 



       
      

      


            

 

 

 B A AH H H Hi H     

 

مطلوب است محاسبه ارتفاع تانکر آبی كه بر روی یك  مثال:

ارتفاع این تانکر  كهدرصورتی مبناسطحتپه واقع شده است از 

زیر با یك دسشتگاه   هایمشاهدهمتر باشد؛ و  8از روی زمین 

 باشد. شدهانجام Aمبنایی نقطهاز روی  یابزاویه
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m m

A A

B B

Hi 1.63 H 125.23

ˆ ˆV 81 30 32 V 84 22 11

 

      
m

m

m

B

D 8 (tan(84 22 11 ) tan(81 30 32 )) 27.56

H 27.56 tan(81 30 32 ) 184.62

H 125.23 1.63 184.62 8 319.48

      

    

    

 

رو متشر از پشای دیشوار كشف پیشاده      6ای بشه فاصشله   رو نقطهبرای تعیین ارتفاع یك ساختمان از كف پیاده مثال:

 85ه و بالای ساختمان درج 95پایین ساختمان یاب با انتخاب شده است. اگر زاویه لمب قائم محل استقرار زاویه

 درجه باشد ارتفاع ساختمان برابر است با:

 

/

/

/ / /

,

tan tan( )

tan tan( )

m
Up

m
Dow

m
Up Dow

V V

H L

H L

H H H

 





   

     

     

    

1 1 2 2

1

2

9 9

6 9 85 5 249

6 95 9 5 249

5 249 5 249 1 5

 

 

 روش سرشکنی خطای موضعی در پیمایش بسته

 به دو روش عمل كرد: توانمیجهت سرشکنی مختصات در پیمایش بسته در صورت مجاز بودن 

روش )از نقشاط ثابشت.    هشا آنافقی و قائم  یفاصلهروی نقاط به نسبت  بر (Yو  X)تغییر مقدار خطا در جهت  -1

 (ترانزیت

V1 
UpH 

DowH 

V2 

L 

 

1 

2 

iH 
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i i

i i

e x
C x

x

e y
C Y y

y


   




   









 

 )بودیج)افقی از نقطه ثابت.  یفاصلهروی نقاط به نسبت  بر (Yو  X)تغییر مقدار خطا در جهت  -2

 

i i

i i

e
C l

L

e y
CY l

L


  


 







 

ای مشذكور  رای تعشدیل خطاهش  د. بوجود دار ∆yو  ∆x قبولقابلطای ن، خدر محاسبه مختصات یك پلیگو مثال:

 زیر صحیح است؟ یهاروشاز  یككدام

 دهند.زوایا روی مختصات اثر می هاطولمقدار خطا را نسبت به  (1

 نمایند.مساوی روی مختصات اعمال می طوربهمقدار خطاها را  (2

 نمایند.اعمال می خرآ و نقطهوسط  و نقطه( مقدار خطاها را روی نقطه شروع 3

 دهند.خطاها را به نسبت فاصله از نقطه شروع روی مختصات نقاط اثر می( مقدار 4

یشار  نام برد كشه مع  توانمیسرشکنی مختصات پیمایش دو روش بودیچ و ترانزیت را  های سنتی و معروفاز روش

ششروع تشا    پیموده شده از نقطه هایطولروش بودیچ برای سرشکنی مختصات نقاط پیمایش، متناسب با مجموع 

 yو  xترانزیت معیار سرشکنی مختصات نقاط پیمایش، قدر مطلق مجموع  درروشو  است موردنظری طهنق

 .استی شروع پیمایش ، نسبت به نقطهموردنظری نقطه

Aبرابر  Aطول جغرافیایی نقطه  مثال:  31 B،Bو طول جغرافیایی نقطه  15  اگر آفتاب  باشدمی 3

B 

C 

D 

A  

A 

AX  

AY  
DY 

CY 

BY 

DX 

CX 

BX 

A 

AY  

xye 
ye

 

xe
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 چقدر است؟ Bروی قائم محل باشد در همان لحظه زمان در نقطه  دقیقاً Aدر نقطه 

 Aه نقطشه  نسبت بش  Bنقطه نتیجه گرفت كه  توانمیاست. پس  Bنقطه بیشتر از  Aچون طول جغرافیایی نقطه 

كشه اگشر   یشن ا خواهد بود و با توجه به Aهمیشه كمتر از نقطه  Bیجه، ساعت در نقطه رنتدیك نقطه غربی بوده و 

واب بایشد  خواهشد بشود پشس جش     12برابشر   Aروی امتداد قائم محل باشد، ساعت در نقطه  دقیقاً Aآفتاب در نقطه 

 باشد. 12ساعتی كمتر از 

هر درجه چند ساعت
 

/

h h m s  
24

666 4
36

 

B
/( ( )) h m s    12 666 31 15 3 11 55   ساعت در نقطه 

2 اختلاف طول جغرافیایی دو نقطه روی خط استوا مثال:  آن راكشروی و ششعاع    كاملاًاگر زمین را  باشدمی 11

3/را مساوی با  كیلومتر و عدد  6  دو نقطه مذكور چند كیلومتر است؟ ینمابدر نظر بگیریم فاصله 14

 خواهد آمد.بدست ی طول كمان مقابل زاویه مركزی پاسخ این سؤال از رابطه

/
/

km

RadL R       
3 14

6 2 11 228 52
18

 

 

 

 دو است كه مشخصات آن بدین قرار است:مطابق شکل زیر، نمای ساختمان قسمتی از یك سهمی درجه مثال:

/ % , %g g  1 22 5 3 

mLاگر طول قوسی قائم برابر   كشه  باشد درصورتی 3

ای شروع قوس در نظر گرفته شود ارتفاع نقطشه  Aنقطه 

چقشدر  كه بیشترین برآمدگی را در نمای ساختمان دارد 

 است؟

خط مماس صفر باشد )مششتق در آن نقطشه   یبشدهند كه یی رخ میدرجادانیم كه نقاط ماكسیمم و مینیمم می

 آورد. داریم:بدست قطه اكسترمم را محل ن توانمی دودرجهگیری از معادله سهمی برابر صفر باشد( پس با مشتق

/
/

/ /( )

mg
D L

g g
    

  

1
1

1 2

25
3 13 64

25 3 

R R 

L 

 

A 
0.00 

B 

+1.9

0 
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: L طول قوس سهمی : g1 شیب ورودی : g2شیب خروجی 

: D1 اكسترمم از شروع قوسی سهمیی نقطهی اصلهف  

/ / / /H D    1 19 13 64 19 15 54  

كدام گزینه  روی كروكی شدهارائه با اطلاعاتغربی یك میدان واقع شده است  در ضلعمساحت زمینی كه  مثال:

 است؟

 

 

یجشه  درنتو  موازی بشوده  BCو  DCبه ترتیب با دو ضلع  ADو  ABدریافت كه دو ضلع  توانمیبا توجه به شکل 

ABCD  یك مستطیل وBCO سشمت  . پس كافی است برای بشه دسشت آوردن ق  استالاضلاع یك مثلث متساوی

 را محاسبه كشرد و سشپس مسشاحت    BOCو قطاع دایره  BCDو مثلث  ABCDمساحت مستطیل  هاشور خورده

 قطاع دایره را از مجموع مساحت مثلث و مستطیل كسر نمود.

 

m
Rec

m
Tri /

mRad Rad
sec /

S AB AD

BC ˆS BO sin(CBO) sin

S R BO

    

      

  
       

2

2

222 2

4 3 12

3
3 6 389 711

2 2
6

3 471239
2 2 2 18

 

m
Hatch Rec Tri sec / / /S S S S      

2
12 389 711 471239 1118 473 

Re: cS مساحت مستطیل : TriS مساحت مثلث sec: S مساحت قطاع دایره 

: HatchS  هاشور خوردهمساحت قسمت  

 

قرار شما  اریدر اخت یسازادهیپگر جهت ، اطراحی شده )كروكی زیر(ی سواردوچرخهیك پیست  ینیدر زم مثال:

 است؟ چقدرحیط پیست شده، مدادهبه اطلاعات  با توجهشود  داده
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/ / / /, , ,

, , ,

m m m mAB BC CD DA   

        1 2 3 4

36 2 4 2 96 124 97

8 86 1 4 56 89 4
 

 

 

 

 هشا نژانشت تاآورد و بعد طول  به دستآوردن محیط این پیست ابتدا باید طول چهار قوس پیست را  به دستبرای 

 جمع نمود. هاآنرا از طول دو ضلع شمالی و جنوبی كم كرد و در انتها طول قوس را با 

نیشز جمشع دو طشول ممشاس      BCدر اصل جمع دو طول مماس قوس اول و قوس چهارم است و طشول   ADطول 

 قوس دوم و سوم است پس خواهیم داشت:

/
/

tan( ) tan( )

tan tan( )

tan( ) tan( )

 
       

 


  



1 4
1 4 2 2 2

1 4

2

2 2
2 2

124 97
68 554

8
89 4

2

m

AD
AD T T R R R

R

 

 

 

2 

3 

B 

T 

O 

R1 

C 

R1 

O 

R2 

R2 4 

1 

D 

A 

2 

3 

B T2 

T2 

T3 

T3 

O 

R1 

R1 

C 

R1 

O 

R2 

R2 

R2 4 

1 

T1 

T1 

T4 

T4 D 

A 
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/

tan( ) tan( )

tan( ) tan( )

tan( ) tan( )

 
       

 


  




2 3
2 3 1 1 1

2 3

1

2 3
2 3

2
89 52

86 1 4 56
2 2

m

BC
BC T T R R R

R

 

/ /

/ /

/ /

/ /

/ /

tan( ) tan( )

tan( ) tan( )

tan( ) tan( )


    

     


    

     


    

1
1 2

1 2 1

2
2 1

2 1 2

3
3 1

8
68 554 57 524

2 2

68 554 8 95 72
18

86
89 52 83 478

2 2

89 52 86 134 366
18

1 4 56
89 52 116 523

2 2

Rad

Rad

m

m

m

m

m

T R

L R

T R

L R

T R





 

/ /

/ /

/ /

tan( ) tan( )

     


    

     

3 1 3

4
4 2

4 2 4

89 52 1 4 56 163 95
18

89 4
68 554 67 45

2 2

68 554 89 4 1 6 57
18

m
Rad

m

m
Rad

L R

T R

L R





 

/ / / / / / / / / /

( ) ( )

( ) ( )

         

          

1 2 3 4 1 2 3 4

95 72 134 366 163 95 1 6 57 36 57 524 83 478 4 2 96 116 523 67 45 938 591m

P L L L L AB T T CD T T

P
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 1پیوست 

 1394مبنا ار سال  الزحمهحقجدول 

 .ابقه، سال استسالزحمه هزار ریال و واحد حقواحد ارقام * 

 سر ناظر مهندس ناظر کمك ناظر کاراان فنی براارنقشه تکنسین
 طبقه شغلی

 سابقه

9883 10383 
 

12272 
  

 1تا  0

9969 10469 
 

12358 
  

 2تا  1

10040 10554 
 

12485 
  

 3تا  2

10140 10640 11356 12586 14076 
 

 4تا  3

10226 10726 11456 12686 14233 
 

 5تا  4

10327 10841 11557 12843 14420 
 

 6تا  5

10439 10957 11714 12973 14591 
 

 7تا  6

10569 11098 11844 13145 14804 
 

 8تا  7

10670 11214 11986 13287 14990 
 

 9تا  8

10812 11356 12101 13432 15206 
 

 10تا  9

 11تا  10 18140 15449 13674 12314 11527 10983

 12تا  11 18397 15706 13917 12530 11728 11169

 13تا  12 18639 15978 14118 12716 11915 11356

 14تا  13 18870 16250 14360 12929 12101 11527

 15تا  14 19142 16522 14591 13160 12314 11714

 16تا  15 19471 16865 14848 13387 12515 11915

 17تا  16 19814 17223 15091 13588 12701 12101

 18تا  17 20171 17581 15348 13804 12929 12287

 19تا  18 20544 17968 15579 14032 13145 12500

 20تا  19 20902 18341 15836 14289 13361 12686

 21تا  20 21446 18841 16093 14520 13574 12902

 22تا  21 22046 19329 16380 14763 13790 13115

 23تا  22 22605 19828 16637 14990 14017 13346

 24تا  23 23220 20358 16924 15236 14233 13532
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 25تا  24 23850 20887 17208 15493 14490 13760

 25بیشتر از  24480 21446 17495 15736 14692 13980

سابقه  مثالعنوانبه. )شودیحد بالایی محدوده موردنظر نممل برای سوابق كار شا ذكرشده یهامحدوده :1تذکر 

 .(بزرگتر از صفر و كوچکتر از یك است یك معادل با سابقه مساوی و یا صفرتا

 شده است. شغلی جدول فوق، در متن اصلی دستورالعمل ارائه یهاطبقهتعاریف مربوط به هر یك از  :2تذکر 
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 2پیوست 
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 3پیوست 
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 4پیوست 

 مشتق تابع

 هاآنو وارون  یمثلثات یهامشتق تابع

 تابع مشتق  تابع وارون مشتق تابع وارون

     

     

     

     

 
    

 
    

 

 جبری یهامشتق تابع

 تابع مشتق  تابع مشتق

cu  ( )cu   0 c  

u v  ( )u v   1mmu u  ( )mu  

2

u v v u

v

 
 

u

v

 
 
 

  u vt v ut t uv    ( )uvt  
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1mm

u

m u 


  m u

  
2

u

u


  u

 

uu

u


  u   

m pm

pu

m u 


  pm u


 

 

 یبردارنقشههای خاص در مشتق برخی از رابطه

 اششاره  هاآنكه در اینجا به مشتق  شودیمی ظاهر بردارنقشههای ریاضی زیاد در مدل صورتبه هارابطهبرخی از 

 ی طولانی نباشد.هامحاسبهی ژاكوبین نیاز به هاسیماتركه دیگر برای ایجاد  شودیم

 رابطه محاسبه ژیزمان:

1tan
j i

ij

j i

x x
G

y y


 

    

 

 

   

   
2

2

2 2 2 2

1
ji

j i

j i j iij i j

i ijj i j ij i

lj i

y y

y y y yG y y

x lx x y yx x

y y




   
  

     
    

 

2

ij i j

i ij

G y y

x l

 



 

2

ij j i

i ij

G x x

y l

 



 

2

ij j i

j ij

G y y

x l

 



 

2

ij i j

j ij

G x x

y l

 



 

 

 رابطه محاسبه طول:

   
2 2

ij j i j iD x x y y     
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 منابع

 مهندس حسن امامی تألیف یرزمینیزكارگاهی و  بردارینقشهكتاب 

 مهندس محمدعلی ارجمند تألیفكتاب متره و برآورد و اصول پیمانکاری 

 مهندسینظام هایآزمون سؤالات

 شخصی یهاتجربه
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