
كاربردرايانهدرنقشهبرداري
رشتۀنقشهبرداري

زمينۀصنعت

شاخۀآموزشفنيوحرفهاي

شمارۀدرس2777

 526
/ 90285

ك495س/
1394

سليم آبادي، محمد
كاربرد رايانه در نقشه برداري / مؤلف: محمد سليم آبادي .- تهران: شركت چاپ و 

نشر كتاب هاي درسي ايران، 1394 .
184 ص : مصور. - )آموزش فني و حرفه  اي، شمارۀ درس 2777 (

متون درسي رشتۀ نقشه برداري، زمينۀ صنعت.
برنامه ريزي و نظارت، بررسي و تصويب محتوا: كميسيون برنامه ريزي و تأليف كتاب هاي 
درسي رشتۀ نقشه برداري دفتر تأليف كتاب های درسی فني و حرفه اي و  كار دانش وزارت 

آموزش و پرورش.
1 . نقشه برداري - داده پردازي. الف. سليم آبادي، محمد. ب. ايران. وزارت آموزش و 
پرورش. كميسيون برنامه ريزی و تأليف كتاب هاي درسي رشتۀ نقشه برداري. ج. عنوان. 

د. فروست.

1394



همكارانمحترموهنرجويانعزيز:
نشاني  به  كتاب  اين  محتواي  دربارۀ  را  خود  نظرات  و  پيشنهادات 
تهران ـ صندوق پستي  شمارۀ 4874/15 دفتر تأليف كتاب های درسی فني و 

حرفه اي و كاردانش ، ارسال  فرمايند.

                 oerp tvoccd@.medu.ir                          )پيام نگار)ايميل
www.tvoccd.medu.ir                       )و ب گاه )وب سايت

وزارتآموزشوپرورش
سازمانپژوهشوبرنامهريزيآموزشي

برنامه ريزي محتوا و نظارت بر تأليف   : دفترتأليفكتابهایدرسيفنيوحرفهايوكاردانش 

ـ495/9 نام كتاب/ كدكتاب : كاربردرايانهدرنقشهبرداري

مؤلف: محمدسليمآبادي

اعضاي كميسيون تخصصي  : محمدسعادتسرشت،محمدسليمآبادي،ابوالقاسمرافع،محمدعليفرزانه،

رضايگانهعزيزی،اميرحسينمتينيومالكمختاري

آماده سازي ، رسامي ، صفحه آرايي ، طراحي جلد: محمودسليمآبادي

نظارت بر چاپ و توزيع :ادارۀكلّنظارتبرنشروتوزيعموادآموزشی

تهران:خيابانايرانشهرشمالیـساختمانشمارۀ4آموزشوپرورش)شهيدموسوی(

تلفن:9ـ88831161،دورنگار:88309266،كدپستی:1584747359،

www.chap.sch.ir:وبسايت

ناشر: شركتچاپونشركتابهايدرسيايران:تهرانـكيلومتر١7جادّۀمخصوصكرجـخيابان61)داروپخش(

 ـ     37515 تلفن:5ـ44985161،دورنگار:44985160،صندوقپستي:139

چاپخانه: شركتچاپونشركتابهایدرسیايران»سهاميخاص«

سال انتشار و نوبت چاپ:  چاپششم١394
حق چاپ محفوظ است.

ISBN   964-05-1070-X     964-05- 1070-X  شابک



به سوي  متعال  خداي  ياد  با  كه  است  آن  همه  به  من  وصيت     
خود شناسي و خود كفايي و استقلال با همه ابعادش به پيش برويد. 

بي ترديد دست خدا با شماست.





فهرست
صفحه  عنوان

1............................................................................................................» Excel 1- فصل اول » آشنايي با
3..........................................................................................................................  Excel آشنايي با    
    شكلهاي مختلف ماوس........................................................................................................................7
9  .......................................................................................................................... Excel محاسبات در    

15  .......................................................................................................» Excel 2- فصل دوم » ترازيابي در
17..........................................................................................................................     ترازيابي تدريجي 
23     ترازيابي خطي...................................................................................................................................... 
27    تنظيمات خانه ها.................................................................................................................................... 
35 ............................................................................» Excel 3- فصل سوم » سرشكني خطاي ترازيابي در
    سرشكني خطاي ترازيابي تدريجي....................................................................................................... 37
   سرشكني خطاي ترازيابي خطي.............................................................................................................42
   روشهاي ديگر سرشكني خطاي ترازيابي............................................................................................... 44
48    ترسيم پروفيل طولي............................................................................................................................. 
55 .................................................................................» AutoCAD 2012 4- فصل چهارم » آشنايي با
57  ...........................................................................................................AutoCAD 2012  آشنايي با   
60    ترسيم.................................................................................................................................................... 
62    ترسيم پاره خط..................................................................................................................................... 
62   مختصات.............................................................................................................................................. 
64    ترسيم نقطه.......................................................................................................................................... 
   ابزارهاي كمك ترسيمي.........................................................................................................................67
68    ترسيم دايره........................................................................................................................................... 
71   ترسيم كمان........................................................................................................................................... 
73    ديگر ترسيمات..................................................................................................................................... 
78    ويرايش................................................................................................................................................. 
83    اندازه گذاري......................................................................................................................................... 
84    تنظيمات اندازه گذاري......................................................................................................................... 
89  ..............................................................» AutoCAD Civil 3D 2012 5- فصل پنجم » آشنايي با
91  .......................................................................................AutoCAD Civil 3D 2012 آشنايي با   
92    تنظيمات اوليه....................................................................................................................................... 
94    ورود نقاط به نرم افزار و ترسيمات ساده............................................................................................. 



101   گروه بندي نقاط...................................................................................................................................... 
102   ترسيم   ................................................................................................................................................. 
103    ترسيم منحني تراز................................................................................................................................ 
106    تنظيمات منحني تراز............................................................................................................................ 
112   برچسب گذاري  ................................................................................................................................ 
113    ترسيم پروفيل طولي............................................................................................................................  
121 6- فصل ششم » زاويه يابي و پيمايش«.................................................................................................. 
123   ..........................................................................................................................Excel زاويه يابي در   
123    محاسبه زاويه افقي............................................................................................................................... 
   محاسبه زاويه قائم.................................................................................................................................126
128  ...........................................................................................................................  Excel پيمايش در   
128    پيمايش باز........................................................................................................................................... 
132    پيمايش بسته......................................................................................................................................... 
142  .................................................................................................................................Civil پيمايش در   
142    پيمايش باز روش ترسيمي ................................................................................................................... 
145    پيمايش بسته روش محاسباتي.............................................................................................................. 
157 ...................................................................................................» Excel 7- فصل هفتم » تاكئومتري در
159   .........................................................................................................................Excel تاكئومتري در   
   محاسبه جدول تاكئومتري.....................................................................................................................160
162    تبديل اطلاعات تاكئومتري به مختصات قائم الزاويه اي....................................................................... 
164    آماده سازي مختصات........................................................................................................................... 
167  ................................ Excel 8- فصل هشتم » برنامه نويسي و سازماندهي محاسبات نقشه برداري در
 169......................... ..................................................................Excel برنامه نويسي ) ماكرو نويسي ( در   
175    فراخواني ماكرو.................................................................................................................................... 
176    سازماندهي محاسبات يك پروژه نقشه برداري...................................................................................... 
184 9- منابع.................................................................................................................................................... 



پيشگفتار
    با توجه به حجم بالاي محاسبات در نقشه برداري و ضرورت سرعت بخشيدن به محاسبات و ترسيم داده ها ي 

برداشت شده ، استفاده از نرم افزارهاي مناسب نقشه برداري را اجتناب ناپذير كرده است .
   امروزه دستگاه ها و نرم افزارهاي پيشرفته قادرند در مدت زمان اندك كليه ي محاسبات ، طراحي و  ترسيم نقشه 
را انجام دهند در صورتي كه بدون استفاده از آن ها يك پروژه ي ساده نقشه برداري ، زمان و هزينه  زيادي را تحميل 

خواهد كرد و توانايي استفاده نقشه بردار از اين امكانات مي تواند او را از ديگران متمايز سازد .
از آنجا كه هنر جويان ، گامهاي نخست را در فراگيري نرم افزارهاي تخصصي بر مي دارند در اين كتاب ابتدا از 
نرم افزار Excel كه يك نرم افزار عمومي است جهت محاسبات بهره گرفته ايم . مزيت استفاده از اين نرم افزار آن 
است كه هنر جو بايد روابط و مدل هاي رياضي مربوط به يك پروژه را به آن معرفي كند ، در نتيجه مطالب آموخته 
شده در دروس نقشه برداري عمومي و محاسبه و ترسيم را مرور كرده و با ساختار برنامه نويسي يك پروژه آشنا 

مي گردد . 
    همچنين از نرم افزار AutoCAD با توجه به توانايي هاي بالاي آن نسبت به ويرايش و ترسيم نهايي استفاده 

شده است زيرا به طور عمومي نقشه هاي نهايي در اين نرم افزار ارائه مي گردد .
يكي از برجسته ترين نرم افزارهاي نقشه برداري و طراحي  Civil 3D است كه در اين كتاب نيز از آن استفاده 
شده است و از محيط AutoCAD بهره مي گيرد و امروزه مورد اقبال اكثر نقشه برداران مي باشد . هنر جويان 
ضمن آشنايي با اين نرم افزار قادر خواهند بود با انتقال نقاط به آن، ترسيمات منحني هاي تراز ، پروفيل ها و نقشه 

را انجام دهند . 
    از آنجا كه آموزش بصري ) استفاده از تصاوير و فيلم ( در يادگيري تاثير بيشتري دارد در اين كتاب تلاش 
اولين كتاب درسي  انجام شود. اين كتاب  گرديده است آموزش ، بيشتر از طريق بصري به كمك تصاوير گويا 
مي باشد كه با لوح فشرده ي آموزشي آن ارائه مي گردد . در لوح فشرده ضميمه ، هنر جو ضمن مطالعه مطالب كتاب، 
با كليك كردن روي آيكن فيلم ، مي تواند فيلم آموزشي آن بخش را و نيز  نحوه ي انجام محاسبات و ترسيمات را 

مشاهده كند . 
     مطالبی تحت عنوان »گلبرگ ها« برای افزايش توانايی هنرجويان در موفقيت تحصيلی و مهارت های زندگی 

آورده شده است كه از اين موارد نبايد سوال امتحانی طرح  شود. 
    در پايان از اساتيد و همكاران ارجمند اعضاي كميسيون تخصصي برنامه ريزي و تاليف كتاب هاي درسي 
نقشه برداري كه اين كتاب با راهنمايي ها و رهنمودهاي آن عزيزان تاليف  گرديده است  و نيز همكار گرامي آقاي 

مهندس حسنعلي توازهي كه در ويرايش فني آن مرا ياري نموده است كمال تشكر را دارم.  

هدفكليكتاب
  شناخت نرم افزارهاي مختلف و ساختار داده ها و ايجاد توانايي در هنرجويان 

جهت انجام تغييرات، انتقال و پردازش داده ها و ويرايش و ترسيم نقشه.
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 پس از پايان اين فصل هنرجو بايد در Excel  بتواند : 

     1- قسمت هاي مختلف محيط كار Excel را بشناسد .

     2- كاربرد شكل هاي مختلف حالت ماوس را بشناسد.
     3- با كاربرد روبان هاي مختلف آن آشنايي كلي داشته باشد .

     4- آيكن هاي ضروري را بشناسد و آن ها را بكار ببرد.
     5- اولويت هاي محاسباتي را تشخيص دهد .

     6- سري تصاعدي ايجاد نمايد .
    7- مجموع ، ميانگين و تعداد بيشترين و كمترين مقدار يك سري از داده ها را 

به  دست آورد.

  قبل از مطالعه اين فصل از فراگيرنده انتظار مي رود با مطالب زير آشنا باشد.
     1   - آشنايي با مباني رايانه

     2  -  آشنايي با مفاهيم عمومي رياضي 

هدف هاي رفتاري

مطالب پيش نياز
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 Excel   چيست ؟
Excel   يكي از نرم افزارهاي گروه Microsoft Office   و نرم افزاري صفحه گسترده است كه مي تواند در 
صفحه جدول بندي شده خود با ساختار سطري و ستوني ، اطلاعات مختلف عددي و حرفي را نگهداري و آن ها 

را سازماندهي و پردازش نمايد  .
اين نرم افزار كاربردهاي مختلفي در حسابداري ، آمار ، رياضي و غيره دارد . در اين كتاب در نظر داريم با استفاده 
از آن ، محاسبات جداول مختلف نقشه برداري را انجام دهيم و گزارش ها و نمودارهاي مناسبي از آن دريافت 

نماييم .
   Excel محيط كار نرم افزار 

 در اين كتاب از نسخه Excel 2007 استفاده خواهيم كرد ، اين نسخه نسبت به نسخه هاي قبلي آن ساده تر و 
آسان تر بوده و با تمام آن ها متفاوت است .

به شكل زير توجه نماييد و نام هر قسمت را به خاطر بسپاريد . 
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   دكمه Office : اين دكمه همان منوي فايل است كه شامل گزينه هايي مانند , Open , Save ف

Print مي باشد. 

                     نوار ابزار دسترسي سريع :  
در اين نوار ، ابزارهاي پركاربرد نمايش داده مي شود  و مي توان با كليك روي قسمت       ابزار هاي آن را كم يا 

زياد كرد . 

نوار عنوان : در اين نوار نام فايل و دكمه هاي كوچك و بزرگ كردن و بستن پنجره Excel قرار دارد. 

روبان  نام  به  امكانات جديدي  ايجاد  قبلي  نسخه هاي  با   Excel 2007 نسخه  تفاوت  مهم ترين   : ليست   نوار 
به فرمان هاي  ابزار هاي سنتي و معمول شده است و دسترسي  نوار  Ribbon  مي باشد كه جايگزين منوها و 
مختلف را آسان تر و سريع تر مي نمايد . نوار شكل زير  ليستي از روبان ها را نشان مي دهد كه با كليك كردن روي 

هر يك، روبان مربوطه مشاهده مي شود.
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      روبان ها  با توجه به نامشان كاربردهاي متنوع و متفاوتي دارند كه با توجه به نياز در مورد عملكرد هر يك 
از آيكن هاي آن ها در زمان استفاده توضيح داده خواهد شد .

روبان Home شامل فرمان هايي از جمله فرمت بندي ، ويرايش كاربرگ ، اضافه و حذف ستون ها مي باشد. 

روبان Page Layout  روي ظاهر كاربرگ تاثير مي گذارد و تنظيمات چاپ را انجام مي دهد .

روبان Formulas براي وارد كردن فرمول و دسترسي به ابزارهاي محاسباتي قابل استفاده است .

روبان Data شامل فرمان هاي مربوط به داده هاي Excel مي باشد. 

روبان Insert براي ايجاد جدول ،دياگرام ،نمودار ، نماد و تصويركاربرد دارد.
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روبان View داراي فرمان هايي است كه جنبه هاي مختلف چگونگي مشاهده يك برگه را كنترل مي نماييد .

برگه ها  از  و حفاظت  توضيحات  كردن  اضافه   ، كلمات  املاي  بازبيني  براي  ابزارهايي  شامل   Review روبان 
است.

نكته : براي مشاهده بيشتر كاربرگ مي توان با فشردن كليدهاي Ctrl+F1  روبان را مخفي كرد و با فشردن مجدد 
همان دكمه ها  روبان  ظاهر مي گردد.  

نوار فرمول   : در اين نوار ، فرمول يا نوشته داخل خانه درج مي شود .
 A1 نوار آدرس خانه  :  در اين نوار آدرس خانه يا خانه فعال را به صورت ستون و سطر درج مي نمايد. ) مانند

يعني ستون A  سطر 1  (

نوار انتخاب كاربرگ  : در Excel بطور پيش فرض سه كاربرگ در نظر گرفته شده است و با كليك روي هر 
عنوان كاربرگ، مي توان آن را انتخاب نمود . و اگر به صفحات يا كاربرگ هاي بيشتري نياز باشد با كليك روي 

قسمت مشخص شده ، به آن ها اضافه مي شود.

ستون    16384 و   )Rows( سطر   1048576 در  است  خانه هايي  مجموعه  شامل   :  Worksheet برگ  كار 
)Columns(، يعني در هر كاربرگ بيش از 17 ميليارد خانه وجود دارد كه مي توان در هريك اطلاعات نوشتاري 

يا عددي را ثبت و بين آن ها و كاربرگ هاي ديگر ارتباط برقرار نمود.
در هر كاربرگ سطر ها با عدد وستون ها با حروف الفباي لاتين از A تا Z  مشخص شده است و چون اين حروف 
محدود مي باشند، پس از Z از حروف AA و AB تا AZ و BA و BB تا BZ  و به همين ترتيب تا ZZ و سپس 

از AAA شروع تا IXFD ادامه مي يابد. 
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ماوس با حركت روي صفحه Excel به اشكال مختلفي ظاهر مي شود.   و هر يك مطابق جدول زير كاركرد 
خاصي دارد .

* در اين حالت اگر هم زمان كليد Ctrl را نگه داريم عمل كپي انجام مي شود. 
** به جاي استفاده از اين حالت براي انتخاب خانه ها مي توان با نگه داشتن 
دكمه Shift  از دكمه هاي جهتي صفحه كليد استفاده كرد و اگر بخواهيم 
خانه هاي پراكنده را انتخاب نماييم با نگه داشتن دكمه Ctrl با ماوس روي 

خانه هاي دلخواه پراكنده كليك مي كنيم .
*** اگر از روبان  Page Layout  آيكن   Sheet Right-to-left  را كليك نماييم ترتيب ستونها راست به 

چپ يا چپ به راست خواهد شد و دستگيره نيز جابجا مي شود.
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 Super Tooltip پنجره توضيحات
اين پنجره زماني مشاهده مي شود كه ماوس روي آيكن هاي 
ارائه  را  آن  باره  در  توضيحاتي  و  مي گيرد  قرار  مختلف 
مي نمايد . مانند شكل ) دستور كپي كردن و كليدهاي ميانبر 

صفحه كليد معادل آن دستور  (

 ))  گلبرگ ها  ((
حضرت رسول اكرم )ص(: 

     ياعلي )ع(: 
از  تنهايي  هيچ  نيست،  سودمندتر  عقل  از  مالي  هيچ  نيست،  بدتر  ناداني  از  فقري      هيچ 
خودپسندي وحشتناكتر نيست، هيچ مددكاري از مشورت بهتر نيست، هيچ عقلي چون عاقبت 
كردن  فكر  همانند  عبادتي  هيچ  و  نيست  خويي  خوش  چون  نسبتي  هيچ  نيست،  انديشي 

نيست.      
   » تحف العقول «

: ) Insert ( ايجاد سطر يا ستون
اگر بخواهيم بين چند سطر يا ستون يك سطر يا ستون ايجاد كنيم ، براي مثال در جدول ترازيابي براي ايجاد ستون 
قرائت وسط بين دو ستون قرائت هاي جلو و عقب مطابق شكل ابتدا ستون قرائت جلو را انتخاب كرده و روي آن 
راست كليك مي نماييم و در پنجره ايجاد شده گزينه Insert را انتخاب مي كنيم و در پنجره بعدي گزينه مناسب  

Shift cells right  ويا Entire column را انتخاب كرده ودكمه Ok را مي زنيم.
   براي ايجاد سطر نيز به همين صورت با انتخاب گزينه مناسب مي توان اقدام كرد.
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اگر بخواهيم در يك سطر يا ستون اعداد پشت سرهم داشته باشيم مانند شماره رديف ، اولين عدد را نوشته سپس 
خانه آن را انتخاب كرده و به كمك ماوس دستگيره آن را مي كشيم ) كپي با استفاده از حالت  ماوس ( آنگاه آيكني 
 Fill Series در گوشه آن ظاهر خواهد شد ، روي آن كليك كرده و گزينه ) Smart tag ( به نام علامت هوشمند
را انتخاب مي نماييم . در روش ديگر مي توانيم در دو خانه متوالي از يك سطر يا ستون دو عدد تايپ نمود سپس 
هر دو عدد را انتخاب كرد  و به كمك ماوس دستگيره آن را كشيد آنگاه مشاهده مي شود در خانه هاي بعدي دنباله 

تصاعد حسابي آن دو عدد درج مي شود.

: Excel محاسبات در
الف( محاسبات ساده ماشين حسابي : 

شامل يك محاسبه ساده اي است كه مانند ماشين حساب عمل مي كند . مثلًا براي محاسبه          در يك خانه 
دلخواه مي نويسيم                    سپس با زدن دكمه اينتر مقدار در همان خانه محاسبه مي شود . 

  ) در صورتيكه علامت = نوشته نشود نرم افزار آن را يك متن تايپ شده در نظر مي گيرد و محاسبه اي انجام 
نمي شود .(

نكته : براي محاسبات در Excel بايد به تقدم عملگرهاي رياضي توجه داشت يعني بايد بدانيم اين نرم افزار به 
ترتيب كدام عمل رياضي را انجام مي دهد تا در نوشتن عبارت محاسباتي دچار اشتباه نشويم .

5 122 +

= +5 2 12^
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مهم ترين عملگرهاي رياضي چهار عمل اصلي ) + و – و ÷ و × ( و توان هستند و ديگر عملگرها شامل ) = و< ف

و > و ≥ و ≤ و ≠ ( و نيز توابع مي باشند . كه Excel براي محاسبه يك عبارت به ترتيب زير عمل مي كند .

مثال :  اگر بخواهيم عبارت                      را محاسبه نماييم ، چنانچه بنويسيم 19/3+15+11  ابتدا عدد 19 
بر3 تقسيم مي شود سپس حاصل آن با 11و15 جمع مي گردد كه پاسخي اشتباه خواهد بود . و نوشتن صحيح به 
صورت  3/(19+15+11(  است كه ابتدا مقادير داخل پرانتز يعني صورت كسر محاسبه مي شود سپس نتيجه بر 

3 تقسيم مي گردد . و براي محاسبه در Excel بايدعلامت مساوي را در اول عبارت نوشت. 
ب ( محاسبات با استفاده از نشاني خانه ها  :      معمولاً روش محاسبه ساده ماشين حسابي در Excel  استفاده 
نمي شود و اعداد را در خانه هاي مختلف مي نويسيم و در خانه ديگري مانند روش بالا عبارت را مي نويسيم )توجه 
به تقدم عملگرها ( ولي به جاي اعداد نشاني خانه آن ها را مي نويسيم.  )به جاي تايپ نشاني خانه مي توانيد پس از 

نوشتن مساوي )=( با ماوس روي خانه مربوطه كليك نماييد تا نشاني نوشته شود. (
مثال 1 : براي حل مثال بالا به صورت زير عمل مي نماييم.

در اين روش اگر اعداد را تغيير دهيم محاسبه عبارت بر مبناي اعداد جديد خواهد بود و نياز به نوشتن مجدد رابطه 
نيست مثلًا اگر عدد19 را به 28 تبديل كرده و اينتر نماييم در خانه D2 ميانگين جديد مشاهده خواهد شد .

و نيز اگر در سطر هاي ديگر زير ستون هاي Z , Y , X  اعداد ديگري بنويسيم و خانه D2 را در مقابل آنها كپي 
كنيم ميانگين هر رديف را مشاهده خواهيم نمود .
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مثال 2 – اگر شعاع هاي چند دايره را داشته باشيم و بخواهيم محيط و مساحت آن ها را بدست آوريم ، مانند شكل 
زير عمل مي كنيم . ) تابع ((PI در Excel معادل عدد π است ( 

ج  ( محاسبه با استفاده از توابع  :       در اين روش از توابع Excel   براي محاسبات استفاده مي شود.
مثال :   در يك سطر يا ستون تعدادي عدد بنويسيد ) مانند خانه هاي A1 تا A7 ( سپس آن ها را انتخاب كرده و 
 )Sum( كليك  نماييد تا پنجره آن باز شود. گزينه مجموع   AutoSum قسمت كركره اي آيكن  Home از روبان
را كليك كنيد. مشاهده خواهيد كرد كه مجموع اعداد قسمت انتخاب شده در زير آن ها محاسبه مي شود . اگر به 
جاي گزينه مجموع گزينه ميانگين ) Average ( را كليك نماييد خواهيد ديد ميانگين  داده ها را محاسبه مي كند. 

به همين ترتيب، تعداد و بيشترين مقدار و كمترين مقدار محاسبه مي شود. 

نكته : در شكل بالا مفهوم  (A1:A7( در توابع به معني محدوده ي از خانه A1 تا خانه A7 مي باشد.
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رايانه را روشن كرده و برنامه Excel را باز كنيد :
1- صفحه  Excel را با شكل آن در كتاب مطابقت دهيد و نام قسمت هاي مختلف آن را به خاطر بسپاريد.

2-ماوس را بر روي آيكن هاي شكل زير قرار داده سپس در برگه اي نام و كليدهاي ميانبر آن را بنويسيد.

3- در ستون A چند عدد تايپ كنيد ) پس از نوشتن متن يا عدد در خانه فعال با زدن كليد Enter خانه پايين تر و 
با زدن دكمه Tab خانه سمت راست فعال مي شود ( سپس آن ها را انتخاب نماييد . آنگاه با كليك كردن آيكن هاي 

شكل زير تغييرات را مشاهده و در برگه اي يادداشت نماييد. 

تمرين شماره 3 را با نوشتن حروف يا متن انجام دهيد.   -4
در تعدادي از خانه ها عدد يا متن بنويسيد سپس با كمك ماوس آن ها را جابجا و كپي نماييد.   -5

در تعدادي از خانه ها عدد تايپ نماييد .  سپس :   -6
          الف ( آن ها را انتخاب كرده و آيكن هاي             را كليك نماييد و نتيجه را گزارش كنيد. 

           ب ( طول ستون ها را كم و زياد  كنيد و مشاهدات خود را گزارش نماييد.
در يكي از خانه ها عدد 100 را بنويسيد سپس يك بار در سطر و يك بار در ستون تا عدد 110 به طور   -7

اتوماتيك شماره زني نماييد.
انجام آن را  بنويسيد. و چگونگي  اتوماتيك اعداد زوج از 102 تا 120 را  در يك ستون به كمك درج   -8

گزارش نماييد .
در يك ستون به كمك درج اتوماتيك 10 عدد از مضارب 5 را بنويسيد . و نحوه انجام آن را گزارش   -9

نماييد.
در خانه هاي A1 و A2  به ترتيب S1 و S2 را تايپ كنيد سپس هر دو خانه را انتخاب كرده و به كمك   -10

ماوس دستگيره آن را تا خانه A10 بكشيد و نتيجه مشاهدات را گزارش نماييد.
در خانه هاي B1و B2 و B3 به ترتيب A1 و B1 و C1 را تايپ كنيد سپس هر سه خانه را انتخاب كرده   -11

و دستگيره آن را تا خانه B12 بكشيد . و نتيجه مشاهدات را گزارش نماييد .
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كرده سپس همه ي آن ها را انتخاب نموده و 10 خانه به سمت پايين كپي نماييد. از مشاهده جدول  بدست آمده  
چه نتيجه اي مي گيريد.

13- مطابق شكل جدولي تنظيم كرده و طول و عرض 10 مستطيل را بنويسيد سپس مساحت هريك را محاسبه 
نماييد.

14- مطابق شكل جدولي تنظيم كرده و اضلاع 10 مثلث را در آن بنوبسيد سپس مقدار نصف محيط و مساحت 
هريك را محاسبه نماييد.

) راهنمايي : براي نوشتن راديكال از تابع ( (sqrt=  استفاده نماييد زيرا  اين تابع جذر عبارتيكه داخل پرانتز نوشته 
مي شود را محاسبه مي نمايد. (

15- جدولي مطابق شكل زير تنظيم كنيد و نام دروس سال قبل و تعداد واحد هردرس و نمره اخذ شده خود را 
در آن بنويسيد سپس در ستون امتياز نمره هر درس را در تعداد واحد آن ضرب كنيد . آنگاه مجموع نمرات و 

واحدها و معدل خود را محاسبه نماييد.
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در شعار آموزشي يونسكو آمده است :

  Tell me and I forget "اگر به من بگويي، فراموش مي كنم                     
  Teach me and I remember                 اگر يادم بدهي ، به خاطر مي آورم
 Involve me and I learn                         "اما اگر درگيرم كني ، ياد مي گيرم

واضح است كه كسي نمي تواند با مطالعه ي كتاب آموزش رانندگي يا توضيح ديگران در 
باره ي اين فن ، راننده ي ماهري شود . لازمه ي اين كار آن است كه شخص در اتومبيل 
نشسته و با راهنمايي مربي ، رانندگي را بياموزد و با تمام موارد و مشكلات آن به طور 

عملي درگير شود.
كار با نرم افزارها نيز مانند آموزش رانندگي است . هنرجو مي بايست با كمك هنرآموز 
خود در كنار رايانه، آن را بياموزد و نيز به كاربردهاي ديگر آموخته هاي خود،  تفكر 
كرده و به دنبال راه حل بگردد. زيرا يادگيري عميق هنگامي در هنرجو اتفاق مي افتد كه 

او خود با نرم افزار درگير شود.

 ))گلبرگ ها((
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فصل دوم
   Excel  ترازيابي در
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پس از پايان اين فصل هنرجو بايد در Excel بتواند : 

جدول ترازيابي تدريجي را محاسبه نمايد .  -1
جدول ترازيابي شعاعي را محاسبه نمايد .  -2
جدول ترازيابي خطي را محاسبه نمايد .  -3

تنظيمات لازم را روي خانه هاي جداول ترازيابي براي چاپ آن ها انجام دهد.  -4

هدف هاي رفتاري

مطالب پيش نياز

 قبل از مطالعه اين فصل از فراگيرنده انتظار مي رود با مطالب زير آشنا باشد.
   Excel 1 - شناخت كلي كار با نرم افزار  

 2 - آشنايي با روش محاسبه جداول ترازيابي )آموخته هاي كتاب هاي مساحي و محاسبه 
و ترسيم1(
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 :  Excel ترازيابي در

الف ( ترازيابي تدريجي : 

مرحله اول -  ورود اطلاعات مطابق جدول ترازيابي 
: Excel در

نوشته  را  ستون ها  عناوين  ترازيابي  جدول  مطابق  ابتدا 
سپس نام نقاط و قرائت هاي عقب و جلو و نيز ارتفاع 

نقطه اول را وارد مي نماييم .

: ) ∆h ( مرحله دوم – محاسبه ستون اختلاف ارتفاع
مي دانيم اختلاف ارتفاع از رابطه )h=B.S-F.S∆( محاسبه 
مي شود براي مثال)h1=1536-2654=-1118∆(و
 Excel و ... مي شود.  در )∆h2=2680-2813=-133(
نشاني خانه هاي مربوطه  به جاي عدد،  نويسي  براي فرمول 
نوشته مي شود مانند : در خانهD4مقدارB3-C4 = نوشته 
مي شود، بايد توجه داشت اگر قبل از فرمول علامت ) = ( 
Excel  به جاي  انجام نمي گيرد.  )در  نوشته نشود محاسبه 
تايپ نشاني خانه  مي توان پس از علامت مساوي روي خانه  

مربوطه كليك كرد (

در خانه هاي بعدي نيز بايد فرمول هاي مشابه نوشته شود 
قبلي در خانه هاي  اتوماتيك فرمول  به روش درج  يا  و 
فرمول ها  كردن  كپي  در   . شود  كپي  D7 تا  بعدي  
نشاني خانه ها به نسبت مكان كپي تغيير مي كند. )روي 
خانه  D7 دو بار كليك كنيد تا فرمول و خانه هاي آن را  

مشاهده نماييد. (
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: ) H ( مرحله سوم -  محاسبه ارتفاع

ارتفاع هر نقطه برابر است با ) ارتفاع نقطه قبلي + اختلاف 
ارتفاع ( و چون اختلاف ارتفاع برحسب ميليمتر وارتفاع 
بر حسب متر است مقدار اختلاف ارتفاع را بر هزار تقسيم 
H2=H1+∆h1/1000 ( .مي كنيم تا بر حسب متر شود

وH3=H2+∆h2/1000و...(.
محاسبه  مانند  ارتفاع  محاسبه  براي   Excel در 
مي نماييم.  استفاده  خانه ها  نشاني  از  ارتفاع  اختلاف 
)E4=E3+D4/1000( سپس به روش درج اتوماتيك 

خانه E4  را تا E7 كپي مي نماييم .
مرحله چهارم – كنترل محاسبات :

بين  ارتفاع  اختلاف  يعني  كلي  ارتفاع  اختلاف  مي دانيم 
نقطه اول و آخر  برابر است با تفاضل مجموع قرائت هاي 
جلو از قرائت هاي عقب ) h= ∑B.S -∑F.S ∆( و اگر 
اين اختلاف ارتفاع را با ارتفاع نقطه اول جمع كنيم بايد 
ارتفاع نقطه آخر بدست آيد .در Excel براي اينكه جمع 
ستون را محاسبه نماييم  ابتدا اين ستون ها را تا چند خانه  
بعد ) مانند رديف نهم ( از آن ها انتخاب كرده و سپس 

آيكن          را از ريبونHome   كليك مي كنيم.

و براي تفاضل آن ها در خانه  D9 فرمول B9-C9= را مي نويسيم و در خانه  E9 براي محاسبه ارتفاع نقطه آخر 
فرمول E3+D9/1000= را نوشته و با مقدار خانه  E7 كه ارتفاع نقطه آخر است مقايسه مي نماييم اگر با هم 

برابر بودند محاسبات صحيح انجام شده است.
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ب ( ترازيابي شعاعي :
روش حل اول :

مطابق  اطلاعات  ورود    - اول  مرحله 
:    Excel جدول ترازيابي در

 ، شعاعي  ترازيابي  جدول  مطابق  ابتدا 
عناوين ستون ها را نوشته سپس نام نقاط 
نيز  و  ، جلو  ، وسط  قرائت هاي عقب  و 

ارتفاع نقطه اول را وارد مي نماييم .
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مرحله دوم – محاسبه ستون اختلاف ارتفاع ) h ∆ ( :ف

ستون  محاسبه  براي  شعاعي  ترازيابي  در  مي دانيم 
اختلاف ارتفاع بايد مقدار قرائت عقب منهاي هر يك 

از قرائت هاي وسط و جلو  شود مانند مثال :
h1=1852-1483∆ و  h2=1852-1625∆ و 
.... h5=1852-1280∆ كه در Excel درخانه هاي 
E4و E5  و.... و E7به صورت B3-C4=    و  
B3-C5=  و .... و B3-D7=  نوشته مي شود . براي 
به طور جداگانه  مي توان   ∆ h ستون  در  حل جدول 
در هر خانه  يك فرمول تايپ كرد ولي اگر بخواهيم 
تمام  در  كنيم چون  استفاده  اتوماتيك  درج  از روش 
فرمول ها خانه  B3  ثابت است بايد آن را به صورت 
نشاني خانه   نوشتن  از  ويا پس  نماييم  تايپ  $B$3
 E7  را از صفحه كليد مي زنيم و در خانه F4 كليد

نشاني C7 را به  D7 تغيير دهيم.
  ) مي توانيد روي خانه  E7 دو بار كليك كرده سپس 
ماوس را روي محيط خانه  C7 قرار داده و به خانه  

D7 منتقل نماييد. (

نكته : نشاني نسبي و مطلق 
در Excel  به صورت پيش فرض هر نشاني خانه اي ) مانند  B3(كه در يك فرمول نوشته مي شود به صورت 
نسبي مي باشد يعني اگر  خانه فرمول را در محل ديگري كپي نماييم نشاني خانه هاي موجود در فرمول نيز طبق 
محل جديد تغيير مي كند، و در صورتي كه بخواهيم نشاني خانه ها با كپي كردن خانه فرمول در ديگر خانه ها تغيير 
نكند نشاني را با استفاده از علامت $  مي نويسيم، مانند B$3$ كه به آن نشاني مطلق مي گويند يعني خانه ستون 

B سطر 3 ثابت مي شود وبا كپي خانه فرمول در خانه هاي ديگر اين نشاني تغيير نمي كند. 



21

Ex
ce

l  
در

ي 
ياب

از
تر

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
م  

دو
ل 

ص
ف

: ) H ( مرحله سوم -  محاسبه ارتفاع
در تراز يابي شعاعي براي محاسبه ارتفاع بايد مقدار 
ارتفاع نقطه اول را با هريك از اختلاف ارتفاع ها جمع 
  F3  مقدار خانه H كرد . بنابر اين در فرمول ستون
را بايد ثابت نماييم يعني به صورتF$3$ بنويسيم.  
 =$F$3+E4/1000صورت به   F4 خانه   براي 
 F7  نوشته شده و به روش درج اتوماتيك تا خانه

كپي كنيم .

روش حل دوم : 
 اگر تمام قرائت هاي وسط را در ستون هاي قرائت 
آنگاه  نماييم  كپي  مجاورش  جلو  قرائت  و  عقب 
و  كرد  نظر  صرف  وسط  قرائت  ستون  از  مي توان 
جدول را به روش ترازيابي تدريجي حل نمود . كه 
در اين روش به جاي روش قبلي كه هر نقطه با نقطه 
اول مقايسه و محاسبه مي شد ، هر نقطه با نقطه قبلي 

آن مقايسه و محاسبه خواهد شد .
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روش حل سوم  :
 اين روش مانند روش دوم محاسبه مي شود با اين 
وسط  قرائت هاي  كردن  كپي  به  نيازي  كه  تفاوت 
در خانه  E4 فرمول   ∆ h نمي باشد فقط در ستون
B3+C3-C4-D4= را مي نويسيم وسپس آن را تا 
خانه  E7كپي مي كنيم . و ستون H مانند روش دوم 

محاسبه مي گردد .

چرا محاسبه روش سوم  با دوم تفاوتي  ندارد ؟

با   Excel در  شعاعي  ترازيابي  جدول  محاسبه 
كمتر  را  اشتباه  احتمال  سوم  يا  و  دوم  روش هاي 

مي نمايد و سرعت كار را نيز بالا مي برد.
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اين روش ترازيابي كه در كتاب محاسبه و ترسيم ) 1 ( به همان روش شعاعي نام گذاري شده تركيبي از روش هاي 
تدريجي وشعاعي  ) با يك دهانه ( مي باشد به همين علت آن را مختلط و يا تركيبي نيز مي گويند . كه در ترازيابي هاي 

مسير براي ترسيم پروفيل و يا در ترازيابي براي شبكه جهت ترسيم منحني هاي تراز به كار مي رود .

روش اول :
جدول  مطابق  اطلاعات  ورود    - اول  مرحله 

:    Excel ترازيابي در
را  ستون ها  عناوين   ، ترازيابي  جدول  مطابق  ابتدا 
نوشته سپس نام نقاط و قرائت هاي عقب ، وسط ، 

جلو و نيز ارتفاع نقطه اول را وارد مي نماييم .

ارتفاع  اختلاف  ستون  محاسبه   – دوم  مرحله 
: ) H ( و ارتفاع  )∆ h(

اين ترازيابي چون از دو دهانه تشكيل شده است 
يا  ترازياب  استقرار  تعداد  از روي  )تعداد دهانه ها 
جلو  قرائت هاي  تعداد  يا  عقب  قرائت هاي  تعداد 
دو  به  آن را  مي توانيم  بنابراين  مي شود(  مشخص 
به ترتيب آن ها را  ترازيابي شعاعي تبديل كرده و 
تا   BM قرائت عقب  از  اول  دهانه   (. نماييم  حل 
 TP و دهانه دوم از قرائت عقب  TP قرائت جلو

تا قرائت جلو نقطه 6 (
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هر دو خانه  را تا رديفTP كپي كرده و با دو بار كليك كردن روي خانه  E6 نشاني خانه C6  را به D6  تبديل 
مي نماييم. به اين صورت دهانه اول حل مي شود.
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ف براي دهانه دوم در خانه  E7 مي نويسيمB$6-C7$= و در خانه  F7 مي نويسيمF$6+E7/1000$= سپس 

 E10  هر دو خانه  را تا رديف نقطه شماره 6 يا رديف 10 كاربرگ كپي كرده و با دوبار كليك كردن روي خانه
نشاني خانه  C10  را به D10  تبديل مي كنيم.
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روش دوم    : ف

در روش اول بايد عمليات بالا به تعداد دهانه ها تكرار شود ولي در روش دوم كه مشابه روش دوم حل ترازيابي 
شعاعي است قرائت هاي وسط در ستون هاي قرائت عقب وقرائت جلو كپي مي شود سپس از قرائت هاي وسط 

صرف نظر كرده و مانند ترازيابي تدريجي حل مي شود. 
در خانه  E4 مي نويسيم B3-D4= و در خانه  F4مي نويسيم F3+E4/1000= و سپس هر دو خانه  را تا آخر 

جدول كپي مي نماييم.
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  ∆ h در اين روش نيز مانند روش سوم ترازيابي شعاعي به جاي كپي كردن قرائت هاي وسط ، فقط فرمول ستون
 =F3+E4/1000 مي نويسيم F4  و در خانه=B3+C3-C4-D4 مي نويسيم  E4  را تغيير مي دهيم  و در خانه

سپس هر دو خانه  را انتخاب كرده و تاآخر جدول كپي مي نماييم.

روش هاي دوم و سوم احتمال اشتباه را در محاسبات Excel كمتر مي كند .

تنظيمات خانه ها : 
انجام  براي خانه ها  را  تنظيماتي  قبلًا  است  بهتر   ، ترازيابي  از جدول  پرينت  مانند  مناسب  تهيه خروجي  جهت 

دهيم.
براي اين كار مي توانيم از آيكن هاي Font ،Alignment  و Number استفاده كنيم .

ولي به طور كامل ، ابتدا بايد جدول را انتخاب نمود ودر قسمت انتخاب شده راست كليك كرده و از پنجره ايجاد 
شده گزينه  Format Cells  را كليك نماييم تا پنجره آن باز شود. 
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پنجره Format Cells داراي چند صفحه به شرح زير  است .
صفحه Number    : در اين صفحه ما بيشتر با دو گزينه اول سروكار داريم .   الف ( گزينه General كه   -1
عدد نويسي معمولي است . ب ( گزينه Number  كه تعداد ارقام اعشار را تنظيم مي نمايد . اين عمل را مي توانيم 

با استفاده از آيكن هاي             نيز انجام دهيم . مثلًا براي ستون ارتفاع ، آن ها را تا 3 رقم اعشار گرد كنيم . 
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ف 2- صفحه  Alignment  :  اين صفحه نحوه قرار گرفتن نوشته هاي داخل خانه  و جهت آن ) بالا ، پايين ، وسط 

، چپ ، راست  و مورب ( را تنظيم مي نمايد .  با استفاده از آيكن هاي                                                     نيز 
مي توان تنظيمات اين صفحه را انجام داد .            

صفحه Font : در اين صفحه نوع خط ، شكل ، رنگ و اندازه نوشته ها تنظيم مي گردد . مي توان به جاي   -3
استفاده از اين صفحه از آيكن هاي                                                                                 نيز استفاده 

نمود .
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4- صفحه Border  : اين صفحه نوع ، رنگ و شكل خط كشي جدول را تنظيم مي نمايد . اين تنظيمات از طريق ف

آيكن              نيز امكان پذير است .                
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ف 5- صفحه Fill : اين قسمت در رنگ آميزي و هاشور زني زمينه خانه ها كاربرد دارد .

  رنگ آميزي زمينه خانه ها را مي توان از طريق آيكن             نيز انجام داد . 
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پس از تنظيمات دلخواه مي توانيد جدولي مانند شكل زير تنظيم نماييد .

گاهي ما به خاطر مهارت هايي كه به دست مي آوريم ، رضايت خاطر پيدا مي كنيم و آن قدر احساس 
راحتي به ما دست مي دهد كه تصور مي كنيم ، همه ي آنچه را كه بايد بدانيم ، آموخته ايم . بنابراين ، از 

رشد باز مي ايستيم .
» آنچه شما را به جايي كه هستيد رسانده است ، براي ماندن شما در همان جا كافي نيست .«  

 ))  گلبرگ ها  ((
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جداول ترازيابي زير را حل كرده و  سپس براي پرينت گرفتن از آن، تنظيمات مناسب را انجام دهيد .
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از نظر صاحب نظران و كارشناسان آموزشي ، مهم ترين مهارت هايي كه مي تواند 
منجر به موفقيت تحصيلي شود عبار ت است از : 

هدف گذاري   -
برنامه ريزي درسي   -

روش صحيح مطالعه   -
تقويت حافظه   -
تمركز و دقت   -
مديريت زمان   -

و...   -

هدف ، موضوع و جايگاهي است كه براي رسيدن به آن فكر و تلاش مي كنيم . 
اگر كوهنورد بداند كه مي خواهد به كدام قله برسد حتما فاتح آن خواهد شد .

آيا براي  كسب موفقيت خود ، هدف گذاري كرده ايد ؟
ابتدا هدف هاي خود را يادداشت كنيد و آن را در جاي مناسبي نصب نماييد  كه 

همواره بتوانيد آن ها را ببنيد، آنگاه به دنبال كسب مهارت هاي بعدي برويد. 

 ))  گلبرگ ها  ((



35

Ex
ce

l ر
ي د

ياب
از

تر
ي 

طا
 خ

ي
كن

رش
 س

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

م 
سو

ل 
ص

ف

فصل سوم

   Excel  سرشكني خطاي ترازيابي در
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 پس از پايان اين فصل هنرجو بايد در Excel بتواند : 

1- خطاي بست ترازيابي تدريجي را محاسبه نمايد و آن را روي ارتفاعات سرشكن كند.

2- حد اكثر خطاي مجاز بست ترازيابي را محاسبه نمايد .

3- خطاي بست ترازيابي خطي را محاسبه نمايد و آن را روي ارتفاعات سرشكن كند.

4- خطاي بست ترازيابي تدريجي و خطي را روي قرائت هاي جلو سرشكن كند .

5- پروفيل طولي را ترسيم كند و تنظيمات لازم را براي چاپ، روي آن انجام دهد.

هدف هاي رفتاري

مطالب پيش نياز

 قبل از مطالعه اين فصل از فراگيرنده انتظار مي رود با مطالب زير آشنا باشد.
     1-  آشنايي با روش هاي مختلف سرشكني خطاي بست ترازيابي )آموخته هاي 

كتاب محاسبه و ترسيم )2( (
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ترازيابي زماني قابل كنترل است كه از يك نقطه معلوم شروع و به همان نقطه يا نقطه معلوم ديگر ختم شود به 

عبارت ديگر  ارتفاع نقطه شروع و پايان  معلوم با شد .

الف ( تراز يابي تدريجي  : 

به مثال زير توجه كنيد.
به طول  متر و  ارتفاع 103/050  به   BM2 تا  متر  ارتفاع 100  به    BM1 از   ، ترازيابي مطابق جدول زير  يك 
250 متر و با خطاي كيلومتري  25mm انجام شده است ، در صورت صحت عمليات، ارتفاع سرشكن شده           

)تصحيح شده ( نقاط را محاسبه كنيد . ) امتحان نهايي درس محاسبه و ترسيم 2 خرداد 88  (

روش حل : 
1 - بررسي مقدار خطا و صحت عمليات :

پس از وارد كردن اطلاعات در Excel مطابق جدول ترازيابي بايد مقدار خطا را محاسبه نماييم . به طور كلي مقدار 
خطاي بست ترازيابي برابر است با تفاضل اختلاف ارتفاع محاسباتي )عملياتي( با اختلاف ارتفاع واقعي بين دو 

نقطه اول و آخر و يا اين خطا برابر است با تفاضل بين ارتفاع محاسباتي )عملياتي( و ارتفاع واقعي نقطه آخر. 
 eL = ∆h ) محاسباتي ( -∆ h ) واقعي (
 ∆ h) محاسباتي( = ∑ B.S-∑F.S
 ∆ h)واقعي ( =H)نقطه آخر ( - H) نقطه اول (
توجه : از روابط بالا نتيجه مي شود اگر در ترازيابي نقطه اول و آخر بر هم منطبق باشند يعني ترازيابي از يك نقطه 
شروع و به همان نقطه ختم شده باشد مقدار }    ) نقطه اول (H -) نقطه آخر(H= ) واقعي(h ∆    { برابر صفر 

    eL = ∆h )صفر - )محاسباتي  =    ∑  B.S-∑F.S    : خواهد شد . و در رابطه اول خواهيم داشت
براي محاسبه در Excel همان گونه كه در فصل قبل گفته شد براي محاسبه مجموع قرائت هاي عقب و جلو  پس 
از انتخاب ستون ها آيكن            را كليك مي نماييم. )بهتر است ستون ها را تا دو يا سه رديف پايين تر انتخاب 
نماييم تا قسمت محاسبات از جدول فاصله اي داشته باشند و يا رنگ نوشته هاي قسمت پايين جدول را تغيير 

دهيم. ( 
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براي محاسبه اختلاف ارتفاع محاسباتي در خانه  D10 مي نويسيم B10-C10 = و براي محاسبه اختلاف ارتفاع 
واقعي در خانه  E10 مي نويسيم G8-G3)×1000  (= و نيز براي محاسبه مقدار خطاي بست ترازيابي در خانه  

  = D10-E10 مي نويسيم B11

حداكثر خطاي مجاز ترازيابي از رابطه                      براي ترازيابي درجه 3 كه خطاي مجاز كيلومتري12 ميليمتر 
در نظر گرفته مي شود، بدست مي آيد در اين مثال چون خطاي كيلو متري25 ميليمتر است به جاي 12 عدد 25 
ميليمتر را قرار مي دهيم ، در يكي از خانه ها مانند C11 مي نويسيم                                    تابع)( sqrt در 

اين نرم افزار  به معني جذر عدد داخل پرانتز است.

از آن جا كه قدر مطلق خطا از حداكثر خطاي مجاز كمتر است پس صحت عمليات تاييد مي شود .

=25×sqrt)0.250) 
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 محاسبه اين دو ستون مانند فصل قبل انجام مي شود .

ارتفاع واقعي نقطه آخر همان 10 ميليمتر يعني خطاي بست  ارتفاع محاسباتي و  مشاهده مي شود اختلاف بين 
ترازيابي مي باشد كه بايد آن را سر شكن نمود . ) اگر نيازي به بررسي صحت عمليات نباشد مي توان ابتدا جدول 
را تا محاسبه ارتفاع محاسباتي حل كرد سپس براي محاسبه خطا مقدار ارتفاع محاسباتي را منهاي ارتفاع واقعي 

نقطه آخر نمود .(

سرشكني خطا و محاسبه ارتفاع تصحيح شده :
مقدار تصحيح براي هر دهانه از رابطه                محاسبه مي شود . در مثال مقدار خطا در خانه  B11 نوشته شده 
و تعداد دهانه ها 5 است بنا بر اين در يكي از خانه ها مانند F11 مي نويسيم B11/5 -= تا مقدار تصحيح محاسبه 

شود. 

از آن جا كه در سرشكني خطا روي ارتفاع نقاط خطاي هر دهانه به دهانه ديگر منتقل مي شود، پس خطاي هر 
دهانه نسبت به دهانه قبلي به اندازه Ci بيشتر است و چون ارتفاع نقطه اول نيز واقعي است مقدار تصحيح آن 

صفر مي باشد در نتيجه در ستون تصحيح بايد به ترتيب اعداد 0 و 2 - و 4 - و ..... را بنويسيم.
در Excel  مي توانيم در خانه  F3 عدد 0 و در خانه  F4 فرمول F3-2 = و يا F3+$F$11 = را تايپ كرده و 
آن را تا خانه  F8  كپي نماييم . ) نوشتن نشاني F11 به صورت F$11 $ آن خانه  را ثابت كرده و در هنگام كپي 

كردن نشاني آن تغيير نمي كند. (
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ارتفاع تصحيح شده هر نقطه برابراست با مجموع ارتفاع تصحيح نشده هر نقطه، با مقدار تصحيح آن .
در خانه  G3 مي نويسيم E3+F3/1000 = و سپس آن را تا خانه  G7  كپي مي كنيم .
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نكته : در ترازيابی، بهتر است ارتفاع واقعی نقطه آخر در ستون ارتفاع تصحيح شده نوشته نشود ومحاسبه 
گردد، تا بتوان ارتفاع نقطه آخر را نيز كنترل نمود. براي اين كار مي توانيد خانه G8 را جابجا كرده و 
كپي ستون آخر را تا خانه G8 ادامه دهيد. در صورتي كه مقدار اين خانه همان مقدار واقعي نقطه گرديد 

محاسبات صحيح انجام شده است.
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ب ( سرشكني ترازيابي خطي 

مارك  بنچ  از  ترازيابي  عمليات  يك 
BM1 به ارتفاع 100 متر مطابق جدول 
مقابل شروع شده و به همين نقطه خاتمه 
عمليات،  فرض صحت  با   . است  يافته 
محاسبه  را  نقاط  شده  تصحيح  ارتفاع 

كنيد.

روش حل : 
 :  H و ∆ h 1- محاسبه ستون هاي

در اين مثال چون فرض بر صحت عمليات است بنا براين مي توانيم ابتدا ستون هاي h ∆ و H را مانند مثال هاي 
فصل قبل به هر روش كه مايل بوديم محاسبه نماييم . 

  2 - محاسبه خطاي بست ترازيابي و روش سرشكني آن :
با معلوم بودن ارتفاع محاسباتي و ارتفاع واقعي نقطه آخر خطاي بست از رابطه زير  بدست مي آيد .

eL = H ) محاسباتي نقطه آخر ( -H ) 0.006  -  =100.000-99.994= ) واقعي نقطه آخر  
در يكي از خانه ها مانند خانه  B11 با نوشتن  F9-F3 = مقدار خطا بر حسب متر بدست مي آيد .  سپس براي 

محاسبه مقدار تصحيح هر دهانه از رابطه Ci=)-e)/n=)-)-0.006))/2=+0.003   استفاده مي كنيم .
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ف در يكي از خانه ها مانند D11 مي نويسيم B11/2   - =  سپس در ستون تصحيح اگر سطر هاي داراي قرائت وسط 
را ناديده بگيريم آنگاه در خانه ها خواهيم داشت G9=0.006 , G6=0.003 , G3=0 ) رديف اين خانه ها 
داراي قرائت عقب يا جلو هستند ومانند ترازيابي تدريجي ، مقدار تصحيح بين آن ها توزيع مي شود ( و مقدار 
تصحيح رديف خانه هايي كه داراي قرائت وسط مي باشند برابر با مقدار تصحيح خانه  بالايي آن ها است در نتيجه 
خواهيم داشت G8=G7=G6=0.003 , G5=G4=G3=0 كه ميتوان خانه هاي G3 و G6  را در خانه هاي 

خالي پايين آن ها كپي كرد.

3- محاسبه ستون ارتفاع تصحيح شده:
 مانند مثال ترازيابي تدريجي مي باشد  در خانه  H3 مي نويسيم F3+G3= و با كنترل ارتفاعات نقاط بنچ مارك 

از صحت محاسبات مطمئن مي شويم .
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روش هاي ديگر سرشكني خطاي ترازيابي 
در روش قبلي مقدار خطاي بست ترازيابي ، روي ارتفاعات سرشكن مي شد . اين خطا را مي توان به چهار 

طريق ديگر نيز سرشكن نمود  .

1 - سرشكني روي قرائت هاي جلو
2 - سرشكني روي قرائت هاي عقب

3 - سرشكني روي قرائت هاي عقب و جلو 
4 - سرشكني روي اختلاف ارتفاع نقاط 

در اين روش ها بايد ابتدا مقدار خطاي بست ترازيابي محاسبه شده و سپس بقيه محاسبات انجام شود .
با ذكر مثالي نحوه سرشكني روي قرائت هاي جلو را بررسي مي نماييم. 

 
ارتفاع  به   BM2 مارك  بنچ  متر و  ارتفاع 512/428  به   BM1 مارك  بنچ  بين دو  ترازيابي  يك عمليات 
509/537 متر به طول 2000 متر با دقت كيلومتري 12 ميليمتر مطابق جدول زير انجام شده است ، صحت 

عمليات را بررسی  و ارتفاع تصحيح شده نقاط را محاسبه نمائيد.



45

Ex
ce

l ر
ي د

ياب
از

تر
ي 

طا
 خ

ي
كن

رش
 س

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

م 
سو

ل 
ص

ف

مهارت برنامه ريزي :
  پس از هدف گذاري ، براي كسب موفقيت ، نياز به برنامه ريزي جهت نيل به آن مي باشد . 

برنامه ريزي حركتي هوشمندانه ، منطقي و مرحله بندي شده براي رسيدن به اهداف از پيش تعيين 
شده است . 

صاحب نظران علم مديريت معتقدند : اگر 20 درصد از زمان خود را صرف برنامه ريزي كنيم ، 
80 درصد باقيمانده را با اطمينان بيشتري قدم بر خواهيم داشت . 

 ))  گلبرگ ها  ((

راه حل :
1- بررسي مقدار خطا و صحت عمليات :

مانند ترازيابي تدريجي مثال ابتداي فصل با محاسبه اختلاف ارتفاع محاسباتي و واقعي مقدار خطا و سپس 
مقدار تصحيح براي هر دهانه را محاسبه مي نماييم .
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مهارت روش صحيح مطالعه :

نتيجه تحقيقات بيانگر آن است كه بيشترين اطلاعات از طريق مطالعه به دست مي آيد ، بنابراين 
مطالعه مهم ترين شيوه ي يادگيري است كه با خواندن ، يادداشت برداري ، مرور كردن و تمركز 

همراه است .

 ))  گلبرگ ها  ((

2 - سر شكني خطا روي قرائت هاي جلو :

براي سرشكني خطا روي قرائت هاي جلو ، بايد هريك از قرائت هاي جلو را منهاي مقدار تصحيح نمود و 

در ستون مربوطه نوشت مثلًا براي تصحيح اولين قرائت جلو خواهيم داشت3250 = )4 - ( - 3246  كه 
در Excel و در خانه  E6 بايد بنويسيم (D6-)-4=  يا  D6-$F$18=  سپس خانه  E6 را در خانه هاي 

E15 , E13 , E10 كپي مي نماييم.
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توجه :
    در برخي از نظرات مانند آن چه كه در كتاب هاي نقشه برداري عمومي و محاسبه و ترسيم )2( مطرح شده است، در محاسبه ستون 
تصحيح  بايد مقدار تصحيح روي نقاطي كه قرائت وسط روي آن ها انجام شده است به اندازه مقدار تصحيح روي قرائت جلوي آن 
دهانه باشد . ولي در برخي از نرم افزارهاي نقشه برداري ازجمله SDRmap مقدار تصحيح آن ها را به اندازه مقدار تصحيح روي 
قرائت هاي عقب در نظر مي گيرند. مانند حل جدول صفحه43 كه به اين صورت انجام گرديده است. پاسخ نهايي ) ارتفاع نقاط (در 

اين روش با روش سرشكني روي قرائت هاي جلو يكي است.
    اگر بخواهيم مقدار تصحيح قرائت هاي وسط به اندازه مقدار تصحيح روي قرائت هاي جلو باشد، در جدول صفحه 43 خانه هاي 
G6 و G9 را در خانه هاي خالي بالايي آن ها كپي مي نماييم. ونيز از روش هاي ديگر سرشكني مي توان سرشكني روي قرائت هاي 

عقب را انتخاب كرد. 

: H و ∆ h 3- محاسبه ستون ها
ستون هاي اختلاف ارتفاع و ارتفاع نقاط مانند يكي از روش هاي قبلي محاسبه مي شود و در اين محاسبه بايد 
توجه داشت به جاي ستون قرائت جلو از ستون قرائت جلوي تصحيح شده استفاده نمود . سپس با كنترل 

ارتفاع بنچ مارك ها صحت محاسبات بررسي مي گردد.
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ترسيم پروفيل طولي :ف
براي ترسيم پروفيل طولي در Excel نياز به دو ستون كيلومتراژ و ارتفاع نقاط است ، به طوري كه ستون كيلومتراژ 

سمت چپ ستون ارتفاع نقاط قرار گيرد .
در مثال قبلي فرض مي كنيم از نقطه  BM1 تا نقطه BM2 فاصله نقاط از يكديگر 10 متر است بنابراين دو ستون 

به شكل زير  آماده مي نماييم .

سپس اعداد كيلومتراژ و ارتفاعات را انتخاب كرده و از روبان Insert قسمت Chart آيكن Scatter و گزينه 
اول را كليك مي نماييم . نمودار اوليه نمايان مي شود . و بايد تنظيمات لازم را روي آن انجام داد .
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ف تنظيمات پروفيل : 

1- محور Y ها  ) ارتفاعات (  : روي يكي از اعداد محور راست كليك كرده سپس گزينه Format Axis را 
انتخاب مي كنيم تا پنجره آن باز شود .

در پنجره Format Axis ابتدا در قسمت Major unit  گزينه Fixed را فعال كرده و فاصله خطوط اصلي را 
به يك متر تغيير داده آنگاه درگزينه Number قسمت General را انتخاب مي كنيم. 
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2- محور X  ها ) كيلومتراژ ( : ف
ابتدا  گزينه           ايجاد شده   پنجره  از  و   كليك كرده   اعداد محور راست  از  يكي  ها روي   Y تنظيم محور  مانند 
انتخاب  را   Format Axis گزينه  مجدد  كليك  راست  با  سپس  كرده  كليك  را   Add Major Gridlines
مي كنيم تا پنجره آن باز شود . چون بيشترين كيلومتراژ 120 متر است در اين پنجره آن را اصلاح مي كنيم و فاصله 
خطوط اصلي را به 10 متر تغيير مي دهيم )10برابر فاصله خطوط محور هاي Y تا مقياس آن يك دهم مقياس محور 
 Text direction را كليك كرده و از پنجره آن در قسمت Alignment ارتفاعات شود (. پس از آن گزينه

گزينه  Rotate all text 270 را انتخاب مي كنيم تا چرخش مناسب به اعداد اين محور بدهيم .
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ف 3- تنظيم نقاط و خطوط پروفيل :
روي يكي از نقاط پروفيل راست كليك كرده و گزينه Format Data Series را انتخاب مي نماييم و از پنجره 
ايجاد شده مطابق شكل در قسمت Marker Options شكل و اندازه نقطه و در قسمت Line Color رنگ 

خط و در قسمت Line Style ضخامت خط پروفيل را تنظيم مي كنيم .

پس از تنظيمات انجام شده با ماوس يكي از گوشه هاي كادر نمودار را گرفته و با كم و زياد كردن طول و عرض 
كادر ابعاد شبكه داخلي را به شكل مربع در مي آوريم .

) پروفيل در Excel حالت شماتيك دارد وداراي دقت لازم نمي باشد (
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تمرين : ف
1- در جداول ترازيابي زير ارتفاع تصحيح شده را محاسبه نماييد.   

2- جداول ترازيابي زير را محاسبه و پروفيل آن را نيز ترسيم نماييد .
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3- شكل هاي زير عمليات ترازيابي دو مسير را نشان مي دهد . در   Excel براي هريك جدول ترازيابي طراحي  ف
و محاسبه كنيد و باتوجه به فواصل نقاط پروفيل طولي آن ها را ترسيم نماييد.) ارتفاع نقطه A صد متر است(

4- بررسي نماييد چگونه مي توان جداول ترازيابي را در  Excel به روش ارتفاع دستگاه محاسبه نمود. سپس 
تمرين 1 را با اين روش محاسبه كنيد.
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فصل چهارم

آشنايي با 

اتوكد 2012
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پس از پايان اين فصل هنرجو بايد در AutoCAD  بتواند : 

1- قسمت هاي مختلف محيط كار AutoCAD را بشناسد .

2- با كاربرد روبان هاي مختلف آشنايي كلي داشته باشد .

3- مختصات را به صورت هاي قطبي و دكارتي و در حالت هاي مطلق و نسبي 

وارد نمايد.

4- دستورات ترسيمي را بشناسد و آن ها را به كار ببرد.

 5- ابزارهاي كمك ترسيمي را بشناسد و آن ها را به كارببرد.

6- دستورات ويرايشي را بشناسد و آن ها را به كارببرد.

7- با آموخته هاي اين فصل ترسيمات ضروري در نقشه برداري را انجام دهد.

هدف هاي رفتاري

مطالب پيش نياز

قبل از مطالعه اين فصل از فراگيرنده انتظار مي رود با مطالب زير آشنا باشد.

  1- آشنايي با اشكال مختلف هندسي )كتاب هندسه نقشه برداري(

  2- آشنايي با سيستم مختصات هاي دو بعدي )قائم الزاويه اي و قطبي(

  3- آشنايي با ترسيمات ساده ) آموخته هاي كتاب محاسبه و ترسيم 1 (
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 :   AutoCAD Civil 3D 2012  و  AutoCAD2012 آشنايي با

بي ترديد AutoCAD يكي از معروفترين و قوي ترين نرم افزارهاي طراحي و نقشه كشي است، زيرا داراي 
امكانات وسيع طراحي و ويرايشي مي باشد . به همين جهت نقشه برداراني كه از نرم افزار هاي مختلف براي محاسبه 
و ترسيم نقشه هاي خود بهره مي گيرند ترسيم نهايي نقشه خود را به اين نرم افزار منتقل كرده و پس از اعمال 

تغييرات و ويرايش هاي مطلوب از آن پلات تهيه مي نمايند .
امروزه دو نرم افزار Land Desktop   و Civil3D  كه از محيط AutoCAD بهره مي گيرند بيشترين مخاطب 
را در بين نقشه برداران دارند . از آن جا كه نرم افزار Land Desktop داراي برخي نقاط ضعف نيز مي باشد  
Civil 3D  جايگزين آن گرديده است .  در اين فصل با محيط نرم افزار AutoCAD 2012 آشنا شده  سپس در 

فصول بعدي به كاربردهاي نرم افزار AutoCAD Civil 3D 2012 مي پردازيم .

 :  AutoCAD Civil 3D 2012 نصب نرم افزار

پس از تهيه لوح فشرده ) DVD ( نرم افزار با توجه به 
راهنماي ارائه شده، آن را ابتدا نصب و سپس فعال نماييد. 
براي ورود به AutoCAD نرم افزار از مسير شكل مقابل 

وارد شويد .
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آشنايي با محيط AutoCAD : ف

 محيط AutoCAD 2012   مشابه محيط Excel2007 مي باشد .
به شكل زير توجه كنيد و نام هر قسمت را به خاطر بسپاريد.

) Application Menu (  فهرست كاربردي

 Save ,  با كليك روي اين دكمه            پنجره اي باز خواهد شد كه علاوه بر دستورات مديريت فايل مانند
Open , New  به صورت پيش فرض 9 فايل از آخرين فايل هاي باز شده را در دسترس قرار مي دهد و نيز داراي 
فيلد جستجوي دستور مي باشد كه با تايپ قسمتي يا تمام دستور AutoCAD همه ي دستورات مربوط به آن را 

در اختيار مي گذارد . مثلًا اگر كلمه Line  را بنويسيم تمامي دستورات مربوط به آن را نشان مي دهد .  
در پنجره  فهرست كاربردي  دكمه اي براي تغييرتنظيمات ) option ( و دكمه اي براي خروج از نرم افزار 

 )Exit AutoCAD Civil 3D 2012  ( وجود دارد .
ديگر قسمت هاي محيط نرم افزار همراه با كاربردهاي آن توضيح داده خواهد شد .
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استفاده   Properties پانل  و    Home روبان  از  زير  مطابق شكل  نوع خطوط  و  ، ضخامت  تنظيم رنگ  براي 
مي شود.
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: ) Draw ( ترسيم
در اين نرم افزار معمولاً به چند روش مي توان هر دستور 

را اجرا كرد ، از جمله  :
1- از طريق نوار فهرست و انتخاب فرمان ) در صورتي كه 
نوار فهرست ديده نمي شود زبانه نوار دسترسي سريع را 
انتخاب  را   Show Menu Bar گزينه  و  كرده  كليك 

نماييد .(

 Inter  و زدن دكمه اينتر ) Command Line ( 2- تايپ فرمان در خط فرمان
نكته : در صورتي كه خط فرمان ديده نمي شود با زدن دكمه هاي                            مشاهده خواهد شد . 

Dynamic Input   3 - تايپ فرمان در قسمت ورودي متحرك يا ديناميكي

نكته: درصورتيكه ورودي ديناميكي فعال نباشد با 
توجه به شكل مقابل آن را فعال مي نماييم .

 Object ابتدا از نوار وضعيت كاربردي روي آيكن
Settings را  Snap راست كليك كرده و گزينه 
 Dynamic سربرگ  سپس  و  مي نماييم  كليك 

Input را مانند شكل تنظيم مي كنيم.
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ف 4- انتخاب آيكن فرمان از طريق روبان و پانل مربوطه

براي ترسيمات نيز از همين روش ها مي توان استفاده كرد . پانل و آيكن هاي ترسيم در روبان  Home  قرار دارد 
و دستورات آن در منوي Draw مي باشد .
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مختصات :
در اين نرم افزار مختصات را به صورت مطلق يا نسبي در دستگاه هاي دكارتي ) قائم الزاويه اي ( يا قطبي مي توان 

معرفي كرد .

الف ( مختصات مطلق دكارتي : در اين روش x  و y نقطه نسبت به مبداء 
مانند  مي شود  نوشته   x,y صورت  به  مختصات  مي شود .  معرفي  مختصات 

 20,30

دكارتي  مختصات  روش  اين  در   : دكارتي  نسبي  مختصات   ) ب 
آخرين  به  نسبت  بلكه  نمي شود ،  معرفي  مختصات  مبداء  به  نسبت 
نقطه ترسيم شده معرفي مي گردد. مانند مختصات نقطه B كه نسبت 

به مختصات نقطه قبلي آن )A( ترسيم شده.

قطبي  مختصات  زاويه  و  اين روش طول  در   : قطبي  مطلق  مختصات   ) ج 
نسبت به مبداء مختصات معرفي مي گردد  در اين نرم افزار به صورت پيش 
x ها و خلاف جهت عقربه هاي  مثبت محور  به جهت  زاويه نسبت  فرض 

ساعت در نظر گرفته مي شود .
 

نسبت  زاويه  و  طول  روش  اين  در   : قطبي  نسبي  مختصات    ) د 
به  نسبت  كه   B نقطه  مختصات  مانند  شده  ترسيم  نقطه  آخرين  به 

مختصات نقطه قبلي آن )A( ترسيم شده.

 : ) Line ( ترسيم پاره خط
با يكي از روش هاي تايپ دستور پاره خط ) Line ( به صورت مستقيم يا در خط فرمان ، انتخاب آيكن پاره خط 
و يا انتخاب گزينه Line از منوي Draw ،  دستور ترسيم خط را وارد مي كنيم سپس با تعيين نقاط ابتدا و انتهاي 

پاره خط به وسيله ماوس يا وارد كردن مختصات، پاره خط ترسيم مي گردد .
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ف مثال : مي خواهيم پاره خط هاي AB  و BC را مطابق شكل زير ترسيم كنيم ، 

در اين شكل A داراي مختصات مطلق دكارتي و B داراي مختصات نسبي دكارتي و C  داراي مختصات نسبي 
قطبي مي باشد .

قبل از ترسيم به نكات زير توجه نماييد.
1- اين نرم افزار همواره اولين نقطه را مختصات مطلق در نظر 

مي گيرد.
2- براي وارد كردن نقاط بعدي اگر مختصات مطلق باشد از 
)نامبر ( و اگر مختصات نسبي باشد از علامت @ علامت # 

)ادساين(استفاده مي شود.
3- اگر حالت ورودي ديناميكي فعال باشد، نيازي به استفاده از 
علامت @ نمي باشد و مختصات وارد شده را به عنوان نسبي 

در نظر مي گيرد . و اگر حالت ورودي ديناميكي فعال نباشد نيازي به نوشتن علامت # نمي باشد و مختصات وارد 
شده را به عنوان مختصات مطلق در نظر مي گيرد.

4- مختصات دكارتي را به صورت x,y مانند 30,20 و مختصات قطبي را به صورتr>θ مانند30 < 20  ) 20با 
زاويه 30درجه(  نوشته مي شود.

 اكنون براي ترسيم پس از تايپ فرمانLine يا انتخاب آيكن آن به شكل 
مقابل مختصات را وارد مي نماييم.

براي    @ علامت  نوشتن  به  نيازي  باشد  فعال  ديناميكي  حالت  اگر   (
مختصات نقاط B و C  نيست. (

- در صورتي كه بخواهيم پاره خط هاي افقي يا عمودي ترسيم كنيم با زدن كليد F8 يا با كليك كردن روي آيكن 
Ortho Mode در نوار وضعيت و فعال كردن آن اقدام به ترسيم مي كنيم . پس از دستور پاره خط با انتخاب اولين 

نقطه و كشيدن ماوس به جهات مختلف و انتخاب نقاط بعدي پاره خط ها ترسيم مي شوند .

- در روش ديگر ترسيم پاره خط مي توان پس از انتخاب نقطه اول ماوس را به جهات دلخواه كشيد و فقط طول 
پاره خط را وارد كرد و سپس كليد اينتر را زد. در اين حالت پاره خط هايي با طول مشخص خواهيم داشت.

- براي خارج شدن از حالت ترسيم پاره خط ، كليد Esc را فشار مي دهيم .
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 : ) Point ( ترسيم نقطه

 ترسيم نقطه دقيقاً مانند ترسيم نقاط پاره خط انجام مي شود. 
با تايپ فرمان Point در خط فرمان يا ورودي ديناميكي و اينتر كردن 
 Point و يا با انتخاب گزينه Drow در پانل Point ويا انتخاب آيكن

از منوي Drow ، مختصات مطلق يا نسبي نقاط را وارد مي نماييم.

- براي تغيير شكل نقطه و اندازه آن از منوي Format  گزينه Point Style را انتخاب كرده و از پنچره ايجاد 
شده شكل و اندازه نقطه را معرفي مي نماييم . يا از پانل Utilities در روبان Home گزينه Point Style را 

كليك مي كنيم .

 نكته مهم :
  در رياضيات در دايره مثلثاتي امتداد صفر زوايا ، جهت مثبت محور  X ها و زوايا در خلاف جهت عقربه هاي 
ساعت افزايش مي يابد و دايره به چهار ربع  تقسيم بندي مي گردد . ولي در نقشه برداري امتداد صفر زوايا، جهت 
مثبت محور Y ها ) شمال ( و زاويه ها در جهت عقربه هاي ساعت افزايش مي يابد و تقسيم بندي ربع ها نيز مانند 

شكل صفحه بعد خواهد بود.
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- در نرم افزار Auto CAD به طور پيش فرض زوايا برحسب درجه و در معرفي مختصات قطبي مطابق دايره 
مثلثاتي در رياضي عمل مي شود . يعني جهت مثبت محور X ها ، قطب در نظر گرفته مي شود و افزايش زاويه در 

خلاف جهت عقربه هاي ساعت مي باشد .
از آنجا كه در نقشه برداري ، جهت شمال يعني جهت مثبت محور Y ها قطب در نظر گرفته شده و افزايش زاويه 
در جهت عقربه هاي ساعت مي باشد ) آزيموت يا ژيزمان امتداد ( ، مي توان تنظيمات لازم را به صورت زير انجام 

داد .
مطابق شكل گزينه ... Units را انتخاب كرده تا پنجره آن گشوده شود  ) يا در خط فرمان دستور UNITS را تايپ 

و اينتر نماييد ( . 
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 سپس مي توان مطابق شكل واحد هاي دلخواه را انتخاب نمود . و با كليك روي قسمت Direction جهت صفر ف

زاويه را تنظيم كرد .

 مثال :
اگر بخواهيم شكل مقابل را ترسيم كنيم ، بامعلوم بودن مختصات مطلق دكارتي 
نقاط پاره خط AB آن را ترسيم كرده  سپس براي ترسيم پاره خطAC به صورت 

زير تنظيمات را انجام مي دهيم

 پس از تنظيمات دستور پاره خط را وارد كرده و ابتدا روي نقطهA  كليك كرده و سپس مختصات نسبي قطبي 
نقطه C را وارد مي نماييم.) 65<25@ (
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ابزارهاي كمك ترسيمي  :

در اين نرم افزار براي دسترسي دقيق به برخي نقاط موضوعات ترسيم شده به ابزار هايي نياز داريم كه بدون آن ها 
اين دسترسي بسيار دشوار و يا غير ممكن است . تعيين محل دقيق مركز دايره ، نقاط تقاطع ، ابتدا و انتها ي خطوط 
و غيره از اين قبيل است به همين منظور براي سهولت دسترسي از ابزار كمكي  پرش مكان نما ) گيره ( روي نقاط 

كليدي موضوعات Object Snap  استفاده مي شود .
  از روش هاي فعال كردن اين ابزار نوشتن دستور OSNAP و يا كليك روي آيكن آن در نوار وضعيت كاربردي 

و نيز  نگه داشتن كليد Shift يا Ctrl و همزمان راست كليك ماوس است .
در بسياري از مواقع نياز است كه به طور هم زمان و متواتر از چندين ابزار كمكي استفاده شود براي اين منظور 

در پنجره تنظيمات ، گزينه هاي مورد نياز  را تيك زده و دكمه OK را كليك مي نماييم .
با زدن كليد F3  مي توان اين ابزار را فعال يا غير فعال كرد .
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) Circle  ( :  ترسيم دايره
 ابتدا با تايپ )  Circle ( يا انتخاب آيكن و يا گزينه دايره دستور ترسيم دايره را وارد مي كنيم ، و از آنجا كه براي 
ترسيم دايره روش هاي متعددي وجود دارد بايد در خط فرمان ويا انتخاب آيكن ويا گزينه مناسب اقدام به ترسيم 
نمود .  اين روش ها عبارتند از : 1- موقعيت مركز و اندازه شعاع   2- موقعيت مركز و اندازه قطر 3- موقعيت دو 
نقطه در طرفين يك قطر  4- موقعيت سه نقطه روي محيط دايره   5- اندازه شعاع و مماس بر دو موضوع ترسيم 

شده ديگر    6 – مماس بر سه موضوع ترسيم شده .

) Center,Radius ( 1- مركز و شعاع
پس از دستور ابتدا نقطه اي را به كمك ماوس يا تايپ مختصات آن به عنوان مركز دايره معرفي مي كنيم سپس 

مقدار شعاع را با صفحه كليد وارد مي نماييم .
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ف ) Center,Diameter ( 2- مركز و قطر

مشابه روش قبل ، پس از دستور ابتدا مركز و سپس اندازه قطر را وارد مي نماييم .

) 2-Point ( 3 -  دو نقطه طرفين قطر
پس از دستور ،  به كمك كليك ماوس يا تايپ مختصات دو نقطه ، دايره اي ترسيم مي شود كه از آن دو نقطه 

گذشته و فاصله بين آنها قطر دايره مي باشد .

 ) 3-Point ( 4 - سه نقطه روي محيط دايره
مانند روش دو نقطه ، روي سه نقطه با ماوس كليك مي نماييم ،  يا مختصات سه نقطه را وارد مي كنيم ، دايره اي 

ترسيم مي شود كه از آن سه نقطه مي گذرد .
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5- اندازه شعاع و مماس بر دو موضوع ترسيم شده ديگر ) Tan,Tan,Radius ( ف

پس از وارد كردن دستور ، روي دو موضوع ترسيم شده مانند خط ودايره آبي در شكل شعاع دايره را تايپ مي كنيم 
آنگاه دايره اي به همان شعاع طوري ترسيم خواهد شد كه بر خط و دايره مماس باشد .

 ) Tan,Tan,Tan ( 6- مماس بر سه موضوع ترسيم شده
در اين روش مانند روش قبل پس از وارد كردن دستور روي سه موضوع ترسيم شده كليك كرده تا دايره اي مماس 

بر آن سه موضوع ترسيم شود .

روش صحيح مطالعه ) پس ختام (
نام اين روش با استفاده از روش مخفف سازي از شش كلمه ي زير ساخته شده است : 

* پيش خواني ) با بررسي كلي فصل ، عنوان ها و تيتر ها در شب قبل از حضور در كلاس (
* سوال گذاري ) ساختن سوال از عنوان ها و تيترها و مطالب مهم، بلا فاصله بعد از پيش خواني(

*  خواندن ) خواندن دقيق مطالب به همراه يادداشت برداري از كلمه ها و فرمول ها (
* تفكر                    *  امتحان                       * مرور 

 ))  گلبرگ ها  ((
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 :  ) Arc ( ترسيم كمان
تايپ  طريق  از  ترسيمات  ديگر  مانند  كمان  ترسيم  در 
انتخاب آيكن ويا گزينه كمان از منوي ترسيم  يا   Arc

مي توان اقدام نمود .
در اين نرم افزار مطابق شكل مقابل به يازده روش ميتوان 

كمان را ترسيم كرد كه عبارتند از :

    3-point  - 1
سه نقطه : 

در اين روش كمان با معرفي سه نقطه ترسيم مي شود . 

  Start,Center,End  - 2
شروع ، مركز ، پايان : 

ترسيم كمان با معرفي به ترتيب نقطه شروع ، نقطه مركز 
و نقطه پايان انجام مي شود .

  Start,Center,Angle  -3
شروع ، مركز ، زاويه مركزي :

با معرفي نقطه شروع ، نقطه مركز و اندازه زاويه مركزي 
كمان ترسيم  مي گردد . 

 Start,Center,Length - 4 
شروع ، مركز ، طول وتر :

كمان با معرفي نقطه شروع ، نقطه مركز و اندازه طول 
وتر ترسيم مي گردد . 



72

20
12

د 
وك

 ات
 با

ي
ناي

آش
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

م  
ار

چه
ل 

ص
Start,End,Angle  -5 ف

 شروع ، پايان ، زاويه مركزي :
با معرفي نقطه شروع و نقطه پايان و اندازه زاويه مركزي ، كمان ترسيم 

مي شود . 

 Start,End,Direction  -6  
شروع ، پايان ، جهت :

بر كمان در  زاويه اي است كه خط مماس   )  Direction  ( جهت 
نقطه شروع با محور افق ) يا قطب معرفي شده ( مي سازد .

  Start,End,Radius  -7
شروع ، پايان ، شعاع :

با معرفي نقاط شروع و پايان و اندازه شعاع ، كمان ترسيم مي شود .

  Center, Start,End  -8
مركز ، شروع ، پايان :

انجام  پايان  با معرفي به ترتيب نقاط مركز و شروع و  ترسيم كمان 
مي شود .

    Center, Start,Angle   -9
مركز ، شروع ، زاويه مركزي  :

ترسيم  كمان  مركزي ،  زاويه  اندازه  و  مركز و شروع  نقاط  معرفي  با 
مي گردد .

  Center, Start,Length  -10
مركز ، شروع ، طول وتر :

در اين روش نقاط مركز و شروع و اندازه طول وتر معرفي مي شود .

Continue  -11 ادامه دادن  : 
در اين روش كماني ترسيم مي شود كه بر آخرين خط يا كمان ترسيم 

شده مماس مي شود .
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ديگر ترسيمات : 
: Rectangle ) ترسيم چهار ضلعي  ) مستطيل

  به صورت پيش فرض پس از اجراي دستور با معرفي دو نقطه مستطيلي به قطر آن دو نقطه ترسيم مي گردد . و نيز 
با اجراي دستور در خط فرمان شكل زير مشاهده مي شود . اگر قبل از معرفي نقاط ، اولين حرف يكي از گزينه هاي 
آن را تايپ كنيم مي توانيم مستطيلي با گوشه هاي گرد يا پخ زده يا داراي ارتفاع ) سه بعدي ( و يا با اضلاع پهن 

داشته باشيم .

  پس از اجراي دستور و معرفي اولين نقطه در خط فرمان شكل زير مشاهده مي شود ، كه با تايپ اولين حرف هر 
يك از گزينه ها مي توان مستطيل را با مساحت معلوم يا اضلاع معلوم و يا با چرخش ترسيم شود .

مهارت تقويت حافظه :
حافظه عبارت است از حفظ ، نگهداري و ضبط اطلاعات مختلف در ذهن . 

موثرترين روش انتقال اطلاعات به حافظه بلند مدت "مرور" است . 80 درصد مطالب، پس از 24 ساعت از 
ذهن خارج مي شود، مگر آن كه با مرور هاي كوتاه مدت و به موقع، به حافظه بلند مدت منتقل شوند . 

مهمترين اصل در مرور ، رعايت فواصل درست مرور مي باشد . بهترين زمان مرور عبارت است از : 
   * اولين مرور 24 ساعت پس از اولين يادگيري 

   * دومين مرور يك هفته بعد 
   * سومين مرور يك ماه بعد 

   * چهارمين مرور چهار ماه بعد 

 ))  گلبرگ ها  ((
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: Polyline رسم چند خطي
  چندخطي ، مجموعه اي از خط و منحني است كه همگي يك موضوع را تشكيل مي دهند . براي رسم آن پس از 
 A مي توان پهناي خطوط را معرفي كرد و با تايپ حرف W اجراي دستور و معرفي نقطه شروع با تايپ حرف

كمان ترسيم مي گردد و براي بازگشت به ترسيم خط حرف L را تايپ مي نماييم .

: Polygon رسم چند ضلعي منتظم
پس از اجراي دستور ابتدا بايد تعداد اضلاع را معرفي كنيم ، سپس اگر حرف E  تايپ شود با معرفي طول ضلع 
ترسيم مي شود و اگر پس از اجراي فرمان، يك نقطه معرفي كنيم سپس حرف i را بنويسيم و فاصله اي معرفي 
شود، نقطه اول مركز چند ضلعي مي گردد و فاصله معرفي شده اندازه شعاع دايره محيطي چند ضلعي خواهد بود 

و اگر به جاي حرف i حرف C  نوشته شود فاصله داده شده شعاع دايره محاطي مي شود .

 : Spline رسم منحني
  براي ترسيم ، پس از اجراي دستور با معرفي نقاط ، منحني اي ترسيم مي شود كه از آن نقاط عبور مي كند و در آخر 

با سه بار اينتر كردن از حالت ترسيم خارج مي شويم .

 : Ray رسم نيم خط
  پس از اجراي دستور يك نقطه معرفي مي شود سپس با انتخاب يا معرفي نقاط ديگر نيم خط هايي ترسيم 

مي شود كه از نقطه اول مي گذرند.

 : Construction Line  رسم خط
مانند ترسيم نيم خط ابتدا يك نقطه معرفي مي شود سپس با معرفي نقاط ديگر خطوطي ترسيم مي گردد كه همگي 

از نقطه اول عبور مي كنند .

 : multiline رسم خط هاي چند گانه
پس از اجراي دستور ابتدا حروف sc را تايپ و اينتر مي كنيم سپس يك فاصله معرفي كرده و سپس مانند رسم 

پاره خط اقدام به ترسيم مي نماييم ، پاره خط هايي موازي با فاصله معرفي شده ترسيم مي گردد . 

: Hatch ترسيم هاشور
براي ترسيم هاشور ، پس از اجراي دستور پنجره آن باز مي شود ، مطابق شكل ابتدا نوع هاشور را انتخاب كرده و 
 OK را زده و روي موضوع مورد نظر كليك كرده و اينتر مي نماييم در آخر دكمه Add Pick point سپس دكمه

را در پنجره هاشور كليك مي كنيم .
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 : Table رسم جدول
  پس از اجراي دستور پنجره اي به شكل زير باز خواهد شد تنظيمات لازم را انجام مي دهيم و دكمه OK را كليك 

مي كنيم .
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جدول مطابق شكل تشكيل خواهد شد و با كليك روي هر خانه آن ، مي توان مطالب را درج نمود .ف

: Point ايجاد نقطه
همانطور كه در شكل ديده مي شود به چند روش مي توان نقطه ايجاد نمود . در روش تك نقطه با معرفي مختصات 
يا كليك ماوس فقط يك نقطه ايجاد مي گردد . و در روش چند نقطه مي توان چندين نقطه را معرفي نمود كه قبلًا 

توضيح داده شد . 
در روش تقسيم ) Divide ( مي توان يك پاره خط يا يك كمان را به قسمت هاي مساوي تقسيم نمود و در روش 

اندازه ) Measure ( پاره خط يا كمان را مي توان به اندازه هاي مساوي دلخواه تقسيم نمود .
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ف : Text درج نوشته 

براي درج نوشته دو گزينه ي تك سطري Single Line و پاراگرافي Multiline Text وجود دارد . در صورت 
ميزان چرخش معرفي مي شود سپس  از آن  ارتفاع و پس  نقطه شروع نوشته سپس  ابتدا   ، انتخاب تك سطري 

مي توان در يك سطر فارسي يا لاتين تايپ نمود .

و در صورت انتخاب پاراگرافي يا چند سطري ابتدا پس از اجراي دستور آن مانند ترسيم مستطيل ابتدا محدوده اي 
كه بايد نوشته در آن درج شود را معرفي مي نماييم ، كادري براي نوشتن متن ايجاد مي شود . پس از نوشتن متن به 

هر زبان ، مي توان از روبان ايجاد شده تنظيمات متن ) Text Editor ( ، ويرايش و تنظيمات آن را انجام داد .
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ويرايش :
  براي ويرايش در AutoCAD ابتدا بايد موضوعاتي را كه ترسيم شده اند را انتخاب و سپس ويرايش نمود .  
براي انتخاب موضوعات روش هاي متعددي وجود دارد ، مانند كليك كردن ماوس روي يك يا چند موضوع كه 

شكل ها به نشانه انتخاب به صورت خط چين در مي آيند .
در دستورات ويرايشي معمولاً پيغام select objects  يعني انتخاب موضوع ، سؤال مي شود در اين حالت به جز 

روش قبلي از روش هاي كلي صفحه بعد نيز مي توان استفاده نمود .

 : Modify دستورات ويرايشي

1- روش تلاقي Crossing : در اين روش به كمك ماوس مانند ترسيم مستطيل كادري از راست به چپ ايجاد 
مي كنيم ، موضوعاتي كه به صورت كامل يا بخشي از آن ها در داخل كادر قرار دارند انتخاب مي شوند .

2- روش پنجره Window : مشابه روش قبل كادري از چپ به راست ايجاد كرده آنگاه موضوعاتي كه كاملًا در  
داخل كادر مي باشند انتخاب مي گردند .

انتخاب  شده  ترسيم  موضوعات  تمام    Ctrl+A كليد هاي  زدن  با   :  All تمام  روش   -3
مي شوند .  

4- روش Fence ) حصار ( در اين روش در مقابل select objects حرف F را تايپ كرده و اينتر مي نماييم 
سپس با كليك ماوس روي صفحه و ترسيم خطوط شكسته ، موضوعاتي كه با اين خطوط برخورد مي كنند انتخاب 

مي گردند.
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ف :   Erase پاك كردن موضوعات -

   براي پاك كردن موضوع پس از انتخاب آن به يكي از روش هاي زير مي توان آن را پاك كرد .
 Delete 1 ( زدن دكمه

 Erase 2 ( كليك روي آيكن
 Modify از منوي Erase 3 (انتخاب گزينه
Enter و زدن دكمه Erase 4 ( تايپ دستور

نكته :  دستور Oops آخرين موضوع پاك شده توسط Erase را روي صفحه ظاهر مي نمايد .

 :  Copy روش كپي كردن موضوع - 
  با تايپ دستور يا انتخاب گزينه و يا  آيكن كپي ، موضوع را انتخاب كرده و راست كليك مي نمايم سپس از يك 

قسمت از موضوع گرفته و در محل هاي مناسب كپي مي كنيم .
مثال: مي خواهيم در شكل زير دايره را روي رئوس ديگر مثلث كپي نماييم.

1- كليك روي آيكن Copy : دستور select objects )انتخاب موضوع ( ظاهر مي شود.
2- انتخاب دايره ) باكليك كردن روي دايره يا روش هاي ديگر انتخاب(: دايره به صورت خط چين ديده خواهد 

شد.
3- راست كليك كردن : دستور Specify base point or ) نقطه مبنا را مشخص كنيد ( ظاهر مي شود.

4- روي مركز دايره كليك كنيد : يك دايره به همراه ماوس حركت خواهد كرد.
5- روي دو راس ديگر كليك كنيد.

 :    Move انتقال يا جابجايي موضوع - 
  مانند كپي كردن با تايپ دستور يا انتخاب گزينه و يا آيكن انتقال ، راست كليك كرده و سپس از يك نقطه موضوع 

گرفته و آن را به محل مناسب منتقل مي كنيم .
در مثال قبل اگر بخواهيم دايره را به راس ديگر منتقل نماييم ، دقيقاً مانند مراحل كپي كردن انجام مي شود با اين 

تفاوت كه در مرحله آخر دايره را فقط به يك راس ديگر مي توان منتقل نمود.
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    - برش خط ، موضوع Trim  : ف

  اين دستور براي برش لبه هاي اضافي اجزاي ترسيم شده به كار مي رود . ابتدا مانند موارد قبلي دستور را وارد 
كرده و اجزاي برش دهنده را انتخاب و راست كليك  مي نماييم آنگاه با كليك روي لبه هاي اضافه آن ها برش 

خواهند خورد .
مثال : در شكل مي خواهيم قسمت هايي از دايره كه بيرون از مثلث قرار دارد را برش دهيم ) حذف نماييم (

1- كليك روي آيكن Trim يا وارد كردن دستور : دستور select objects )انتخاب موضوع ( ظاهر مي شود.
2- انتخاب اضلاع مثلث :مثلث به صورت خط چين ديده خواهد شد.

3- راست كليك كردن : دستور  .... select objects to trim ) موضوعات را براي برش انتخاب كنيد ( ظاهر 
مي شود.

4-روي قسمتهاي بيروني دايره ها كليك نماييد.

:   Extend امتداد دادن خط يا كمان -  
  اين دستور براي امتداد دادن اجزاي ترسيم شده تا محدوده اي مشخص به كار مي رود . پس از اجراي دستور،  
مرز  يا محدوده را انتخاب و راست كليك مي نماييم سپس با انتخاب هر موضوع مانند خط يا كمان تا محدوده 

مورد نظر امتداد مي يابد .
مثال : در شكل مي خواهيم خطوط مشكي را تا خط قرمز رنگ امتداد دهيم 

ظاهر   ) موضوع  )انتخاب   select objects دستور   : دستور  كردن  وارد  يا   Extend آيكن  روي  كليك   -1
مي شود.

2- انتخاب خط قرمز :خط قرمز به صورت خط چين ديده خواهد شد
3- راست كليك كردن : دستور.... select objects to extend )موضوعات را براي امتداد دادن انتخاب كنيد(  

ظاهر مي شود.
4-روي خطوط مشكي  كليك نماييد.
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ف  :   Chamfer پخ زدن گوشه ها -  

  پس از اجراي دستور حرف D را وارد كرده اينتر مي نماييم سپس دو عدد كه اندازه پخ در روي امتداد ها است 
را وارد مي كنيم .  آنگاه روي اضلاع گوشه كليك مي نماييم .

مثال: در شكل زير مي خواهيم در محل تقاطع دو پاره خط d و 'd پخي زده شود كه ازمحل تقاطع روي خط dبه 
اندازه 2 و روي خط 'd به فاصله 3 باشد.

1- كليك روي آيكن Chamfer يا وارد كردن دستور و سپس نوشتن حرفD و اينتر كردن
2- ابتدا عدد 2 را بنويسيد و اينتر نماييد بعد عدد 3 را بنويسيد و اينتر كنيد .

3- ابتدا روي خط d و سپس روي خط'd كليك كنيد.

 :   Fillet گرد كردن گوشه ها -  
  پس از اجراي دستور حرف R را وارد كرده اينتر مي نماييم عددي را كه شعاع كمان است را معرفي كرده سپس 

روي اضلاع گوشه كليك مي نماييم .
مثال : در شكل زير مي خواهيم دو پاره خط d و 'd با قوسي به شعاع 3 به هم وصل كنيم.

1- كليك روي آيكن Fillet يا وارد كردن دستور و سپس نوشتن حرفR و اينتر كردن
2- عدد 3 را بنويسيد و اينتر نماييد.

3- روي خط هاي d و 'd كليك كنيد.

:   Rotate چرخش موضوع -  
  پس از اجراي دستور موضوع را انتخاب كرده و راست كليك مي نماييم سپس نقطه دوران را معرفي كرده و مقدار 

زاويه چرخش را وارد و اينتر مي نماييم .
مثال : در شكل مقابل مي خواهيم پاره خط هاي d و 'd را30درجه خلاف عقربه هاي ساعت از محل تقاطع آن ها 

بچرخانيم.
1- كليك روي آيكنRotate يا وارد كردن دستور.

2- پاره خط ها را انتخاب مي كنيم .
3- ابتدا راست كليك سپس كليك روي محل تقاطع.

4- نوشتن 30 و اينتر كردن.
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- تغيير اندازه موضوعات Scale  ) مقياس( :ف

 پس از اجراي دستور موضوع را انتخاب و راست كليك مي نماييم آنگاه نقطه مبداء را مشخص كرده و مقدار 
بزرگنمايي را وارد و اينتر مي كنيم .

مثال : در شكل مقابل مي خواهيم اضلاع مستطيل 
             را 1/5 برابر بزرگ نماييم.

1- كليك روي آيكنScale يا وارد كردن دستور.
2- مستطيل را انتخاب مي كنيم .

3- ابتدا راست كليك سپس كليك روي يك گوشه.
4- نوشتن 1/5 و اينتر كردن.

:   Stretch كشيدن يا گسترش موضوع -  
  اين دستور براي امتداد دادن يا فشردن موضوعات انتخابي با حفظ پيوستگي بكار مي رود .پس از اجراي دستور 
از طريق درگ كردن قسمتي را كه قرار است كشيده شود، انتخاب و راست كليك مي نماييم آنگاه از يك نقطه 

گرفته و موضوع را كشيده يا فشرده مي نماييم .
 مثال : در شكل زير مي خواهيم طول مستطيل را افزايش دهيم.

1- كليك روي آيكنStretch يا وارد كردن دستور.
2- سه ضلع AD و DC و BC مستطيل را انتخاب مي كنيم .

3- ابتدا راست كليك سپس كليك روي نقطهC يا D كليك كرده و ماوس را به سمت راست مي كشيم.
نكته : هنگام كشيدن ماوس به سمت راست يا چپ جهت افزايش يا كاهش طول مي توان مقدار آن را تايپ و 

سپس اينتر نمود.

 :   Mirror ) ترسيمات قرينه ) آينه اي - 
  پس از اجراي دستور موضوع را انتخاب و راست كليك مي نماييم سپس دو نقطه از محور را انتخاب كرده و 

اينتر مي نماييم .
مثال : در شكل زير مي خواهيم قرينه دايره را نسبت به خط قرمز رنگ ترسيم نماييم..

1- كليك روي آيكنMirror يا وارد كردن دستور.
2-  انتخاب دايره و راست كليك كردن

3- كليك روي دوسر پاره خط قرمز و اينتر كردن 

20 30×
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ف  :   Offset  تكرار موازي موضوعات -  

  پس از اجراي دستور ابتدا فاصله اي را  معرفي كرده سپس روي موضوع كليك كرده ودر نهايت داخل يا خارج 
موضوع كليك مي نماييم .

مثال : در شكل مقابل مي خواهيم خط و كمان را به فاصله 
5 تكرار نماييم

1- كليك روي آيكنOffset يا وارد كردن دستور.
2- وارد كردن عدد 5 و اينتر كردن 

3- كليك روي هر موضوع و سپس كليك مجدد در هر طرف موضوع

 :   Lengthen ويرايش طول پاره خط ها و كمان ها -   
  پس از اجراي دستور حروف DE را تايپ، سپس يك عدد وارد كنيد و اينتر نماييد ، آنگاه روي پاره خط يا 
كمان كليك كنيد ، طول آن پاره خط يا كمان به اندازه مقدار وارد شده بلند تر مي شود و اگر عدد منفي باشد كوتاه 
مي گردد . و در صورتيكه بجاي حروف DE حرف T را تايپ و عددي وارد نماييد با كليك روي پاره خط يا 

كمان ، اندازه نهايي آن موضوع همان عدد وارد شده خواهد گرديد.

: AutoCAD اندازه گذاري در

در برخي موضوعات نقشه ، نياز به اندازه گذاري مي باشد براي اين منظور مي توان از منوي Dimension يا از 
روبان Anotate و پانل  Dimensions و يا از روبان Home و پانل Annotation به گزينه ها و آيكن هاي 

آن دسترسي يافت . 
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براي مثال اگر بخواهيم طول يك پاره خط مايل را اندازه گذاري نماييم ، ابتدا آيكن Aligned  را كليك كرده ف

سپس به كمك يك ابزار كمك ترسيمي ) Endpoint ( دو سر پاره خط را كليك مي نماييم تا  اندازه گذاري 
ايجاد شود و  با كليك كردن مجدد ثابت مي شود .

: AutoCAD تنظيمات اندازه گذاري در

اندازه گذاري از روبان Annotation مطابق شكل زير قسمت مشخص شده را كليك كنيد تا  براي تنظيمات 

پنجره تنظيمات آن گشوده شود.
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ف دكمه Modify را كليك نماييد سپس در پنجره ايجاد شده در سربرگ Line مي توانيد خطوط اندازه گذاري را 

حذف و فقط مقدار نوشته درج شود.

در سربرگ Text اندازه يا ارتفاع نوشته ونيز جهت نوشتن اندازه تنظيم مي گردد.
ارقام  تعداد  نيز  و  زاويه  و  اندازه هاي طول  و شكل  واحد  به  مربوط  تنظيمات   Primary Units در سربرگ 

اعشاري آن ها انجام مي شود
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تمرين :

1- چند ضلعي زير را با توجه به مختصات رئوس آن ترسيم نماييد سپس طولها و زوايا را اندازه گذاري كنيد . 

2- شكل ABCDEF را ترسيم نموده و طول ها و زوايا را اندازه گذاري كنيد . و در كنار شكل در يك جدول 
مختصات هر نقطه را بنويسيد .
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ف 3- شكل ABCDEF را با توجه به زاويه هر امتداد با جهت شمال ) در جهت عقربه هاي ساعت ( ترسيم كرده 

سپس طولها و زوايا را اندازه گذاري نماييد. و در كنار شكل در يك جدول مختصات نقاط را بنويسيد .

4 - در شكل زير ابتدا پاره خط S1 به S2 و سپس پنج ضلعي ABCDE را با توجه به زاويه و فواصل داده شده 
ترسيم نموده ،    آنگاه : 

الف ( طول ها و زوايا را اندازه گذاري كنيد .  ب ( در كنار شكل در يك جدول، مختصات نقاط را بنويسيد .
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5- شكل زير را با توجه به مختصات A و امتداد AB ترسيم كرده و آنگاه : ف

الف ( طول ها و زوايا را اندازه گذاري نماييد . ب ( و در كنار شكل در يك جدول مختصات نقاط را بنويسيد .

6- نقشه زير را ترسيم نماييد.
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فصل پنجم

آشنايي با

AutoCAD Civil 3D 2012 
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پس از پايان اين فصل هنرجو بايد در Civil 3D  بتواند : 

1- قسمتهاي مختلف محيط كار Civil 3D را بشناسد .

2- با كاربرد روبان هاي مختلف آشنايي كلي داشته باشد .

3- تنظيمات اوليه ضروري را انجام دهد. 

4- مختصات نقاط را فراخواني نمايد.

5- ترسيمات نقشه را انجام دهد. 

6- منحني تراز ترسيم كند و آن ها را ويرايش نمايد.

7- پروفيل طولي يك مسير را ترسيم كند.

هدف هاي رفتاري

مطالب پيش نياز

قبل از مطالعه اين فصل از فراگيرنده انتظار مي رود با مطالب زير آشنا باشد.

 AutoCAD 2012 1- آشنايي كلي با نرم افزار  

  2- آشنايي با ترسيمات پروفيل طولي و منحني تراز )آموخته هاي كتاب محاسبه و ترسيم2(
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براي ورود به Civil 3D همان طور كه در شكل مقابل مي بينيد ، 

  Imperial وجود دارد . در Metric  و  Imperial دو گزينه

 Metric تنظيمات واحد ها غير متريك است، مانند اينچ و فوت . در

تنظيمات واحد ها متريك است، مانند متر وسانتيمتر .

در ايران چون از واحد هاي متريك استفاده مي شود، از مسير شكل 
مقابل به نرم افزار وارد مي شويم .

پس از ورود به نرم افزار ابتدا پنجره اي براي راهنمايي باز می شود 
براي  متن  يا  فيلم  به صورت  مي توانيد  قسمت  هر  انتخاب  با  كه 

يادگيري از آن بهره مند شويد .
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تنظيمات اوليه :
 يكي از مهمترين پنجره اي كه در اين نرم افزار وجود دارد ، پنجره فضاي ابزار ) Toolspace ( است . كه تمام 
تنظيمات و عمليات محيط ترسيم در آن مديريت مي شود ، روي آيكن آن در روبان Home  كليك نماييد تا پنجره 

آن باز شود .
ايجاد و ويرايش فعاليت هاي نقشه برداري و  براي   Prospector نام هاي  با  اين پنجره شامل چهار سربرگ   
Settings براي تنظيمات اجراي پروژه  و Survey  براي اجرا و محاسبات نقشه برداري و Toolbox براي 

تهيه گزارش از فعاليت هاي انجام شده مي باشد .
با كليك روي آيكن هر سربرگ مي توان سربرگ آن را در پنجره Toolspace ايجاد و يا حذف كرد.

تفاوت محيط كاري اين نرم افزار با AutoCAD 2012 در منوها و روبان هاي آن است هرچند كه از امكانات 
آن نرم افزار نيز استفاده مي كند .
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براي تنظيمات اوليه ابتدا از سربرگ Settings پنجره Toolspace  روي 
 Edit Drawing راست كليك كرده سپس گزينه Drawing1 قسمت

Settings  را انتخاب مي نماييم تا پنجره تنظيمات باز شود .

پنجره تنظيمات داراي پنج سربرگ است در صفحه تنظيم واحدها و مناطق  ) Unit and Zone ( مطابق شكل 
واحد هاي طول و زاويه و نيز مقياس را تنظيم كرده و در قسمت مناطق ) قاچ هاي زمين ( چون براي نقشه برداري 

مناطق محدود با مختصات محلي مي خواهيم استفاده نماييم بدون انتخاب قاچ مانند شكل زير تنظيم مي نمايم . 
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براي تنظيم ديگر واحدها و پارامتر ها در صفحه تنظيم پارامتر ها ) Ambinet Settings (  مانند شكل براي مثال ف
تنظيم واحد مساحت اقدام مي نماييم .

ورود نقاط به نرم افزار و ترسيمات ساده : 
نام                                                     به  شكل ها  از  يكي  نمود  وارد  افزار  نرم  اين  به  مي توان  مختلفي   )  Format شكل هاي)  به  را  نقاط   
 Z -  نقطه  Y مقدار N – نقطه X مقدار E – شماره نقطه P ( . مي باشد PENZD)space delimited(
مقدار ارتفاع نقطه – D  كد يا توضيحات نقاط و space delimited يعني با فاصله اين پارامتر ها از يكديگر 
جدا مي شوند. (  و شكل ديگري كه معمولاً پس از تخليه اطلاعات دستگاه هاي توتال استيشن وجود دارد شكل 
)comma delimited(PENZD كه بين پارامترها كاما ),( نوشته مي شود. براي مثال اگر نقطه شماره 102 

داراي x=45 و y=60 و z=20 و كد BM باشد در شكل space  و comma به صورت زير نوشته مي شود.
a)      102 45 60 20 BM                                        b)        102,45,60,20,BM         

 با توجه به آشنايي هنرجويان به Excel در صورتي كه محاسباتي مانند ترازيابي ، پيمايش و تاكئومتري را در اين 
نرم افزار انجام داده اند ، مختصات محاسبه شده را مي توان به صورت زير به  Civil 3D وارد نمود .

كروكي شكل صفحه بعد و مختصات نقاط آن را در Excel در نظر بگيريد .

ذره را تا نبود همت عالي حافظ                                  طالب چشمه خورشيد درخشان نشود 

 ))  گلبرگ ها  ((
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مختصات را در Excel در چهار ستون مانند شكل نوشته سپس آن ها را چپ چين كرده و فاصله ستون ها را طوري 
تنظيم مي كنيم كه در هر سطر بين نوشته هاي خانه ها فاصله وجود داشته باشد . سپس به روش زير ذخيره مي نماييم  
ابتدا از طريق دكمه Office گزينه Save As را انتخاب كرده و مانند شكل صفحه بعدمسير ذخيره سازي و نام 
فايل را نوشته و در قسمت Save as type  گزينه )Formatted Text )Space delimited  انتخاب كرده  و 
در پايان دكمه Save  را كليك مي نماييم . در مقابل پنجره بعدي ايجاد شده دكمه Yes  را زده و Excel را ببنديد 

و در مقابل سوال بعدي No  را انتخاب كنيد .
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اكنون فايل بالا كه با پسوند prn  ذخيره شده است را مي توان به Civil وارد كرد .
براي ورود اين نقاط چند روش وجود دارد از جمله : از سر برگ  Prospector پنجره Toolspace روي گزينه 

Point  راست كليك كرده و از پنجره ايجاد شده دكمه ورود نقاط )Import Points( را انتخاب مي كنيم . 
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ف  Point Creation و كليك روي گزينه  Home از روبان Points مي توان اين عمل را از طريق انتخاب آيكن
Tools  انجام داد. 

پس از انتخاب يكي از روش هاي بالا پنجره import Points  باز مي شود . ابتدا دكمه         را كليك كرده  تا 
پنجره انتخاب فايل باز شود، در اين پنجره، مسير و نام فايل را انتخاب و دكمه Open  را كليك مي نماييم در 
پنجره ايجاد شده قسمت Specify point file format گزينه  )PENZ)space delimited را انتخاب كرده 

سپس دكمه Ok را زده تا نقاط به نرم افزار منتقل گردند .
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پس از ورود نقاط ممكن است آن ها را در صفحه ترسيم مشاهده ننماييد ، دكمه Pan را انتخاب و در قسمت ف
ترسيم راست كليك كرده و گزينه Zoom Extents  را كليك نماييد .

پس از ورود نقاط ، تنظيمات نقاط را بايد انجام داد . براي اين كار مطابق شكل روي گزينه All Points از سربرگ 
Prospector راست كليك كرده و گزينه Properties را انتخاب مي نماييم . 
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ف پنجره زير باز مي شود . مطابق شكل در قسمت Point style كليك كرده تا پنجره آن باز شود در اين پنجره 
در صفحه Marker شكل نمايش نقطه را انتخاب مي نماييم و در صفحه Display رنگ آن را انتخاب كرده و 

دكمه هاي Apply   و ok را كليك مي كنيم .

سپس قسمت شكل برچسب) نوشته ( نقطه Point label style را مانند شكل صفحه بعد تنظيم مي نماييم .
از آنجا كه براي ترسيم نقشه فقط به شماره نقطه نياز است گزينه شماره نقطه را انتخاب مي نماييم . و در پنجره 

بعدي ديگر تنظيمات از جمله ارتفاع نوشته تنظيم مي گردد. 
پس از انجام تنظيمات دكمه هاي Apply   و ok را كليك مي كنيم، تا تغييرات انجام شده مشاهده گردد.
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ف گروه بندي نقاط 

در نقشه برداري عوارض مختلفي مانند ساختمان، جدول، درخت، نقاط توپوگرافي و...  برداشت مي شود نقاط 
وارد شده را مي توان به گروه هاي مختلف تقسيم بندي نمود، در اين نرم افزار يكي از روش هاي گروه بندي نقاط، 

به صورت شكل زير انجام مي شود.
گزينه  و  كرده  راست كليك   Point Groups گزينه  روي   Prospectorسربرگ از   Toolspace پنجره  در 
Newرا انتخاب مي نماييم تا پنجره آن باز شود. ابتدا در قسمت Name  نامي براي گروه نقاط مي نويسيم ويا نام 

پيش فرض آن را مي پذيريم، سپس سربرگ Include را انتخاب مي نماييم.
در صفحه Include با توجه به روش انتخاب نقاط مربع آن را تيك زده تا فعال شود و سپس در پنجره آن گروه 

نقاط را مشخص مي نماييم.
 مثلًا براي انتخاب نقاط از شماره 15 تا 18 و 23 تا 26 ابتدا مربع With number matching  را تيك زده و 
 )Selection Set in Drawing(در پنجره مقابل آن مي نويسيم                      و اگر انتخاب از محيط ترسيم
كليك كنيم بايد در محيط ترسيم نقاط را انتخاب كرده و سپس اينتر نماييم تا شماره نقاط در پنجره آن نوشته شود.
اكنون مي توان ليست نقاط انتخاب شده را از طريق سربرگ Point list مشاهده كرد. پس از آن بايد دكمه هاي 

Apply و Ok  را كليك كنيم.

15 18,23 26− −

مانندتنظيماتي كه قبلًا براي All point  انجام داده ايم مثل شكل نقطه ورنگ و برچسب را مي توان براي گروه 
نقاط ايجاد شده نيز انجام داد. 
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ترسيم : ف
كمي  با  قبلي  فصل  آموخته هاي  از  ترسيم  براي 

تفاوت بهره مي گيريم. 
براي ترسيم خط، از آنجا كه مطابق كروكي برخي 
از خطوط بايد به ترتيب پشت سرهم به يكديگر 
  Home از روبان ) Line( وصل شوند ، آيكن خط
كليك كرده و گزينه ايجاد خط با شماره نقطه و 
ترتيب آن را انتخاب مي نماييم سپس براي ترسيم 
مي نويسيم   4 نقطه  تا  ترتيب  به   1 نقطه  از  خط 
4 - 1 و اينتر مي نماييم و براي ترسيم خطوط ، به 
ترتيب از نقطه 5 تا 10 و سپس به 5 مي نويسيم    

 5 - 10 , 5

نقطه ،  با سه  دايره  ترسيم  از روش  استفاده  با  دايره  و  يكديگر وصل كرده  به  را  ديگر خطوط  ترتيب  به همين 
همان گونه كه در AutoCAD توضيح داده شد ، رسم مي شود .
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ف  : Civil 3D ترسيم منحني تراز در
منطقه اي مطابق شكل زير  شبكه بندي 10متري و ترازيابي شده است . و جدول نهايي آن به صورت ليستي شامل 
 prn وارد نموده و از آن فايل  Excel كد نقطه « ، تنظيم گرديده . ابتدا نقاط را به – X – Y – Z – شماره نقطه «

تهيه كرده و سپس به Civil 3D منتقل نماييد . 
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براي ترسيم منحني تراز به يكي از سه روش زير ابتدا سطح منحني تراز را ايجاد مي نماييم .ف

پس از انتخاب يكي از روش ها پنجره زير باز مي شود . در اين پنجره در قسمت Type گزينه TINsurface را 
انتخاب كرده سپس با كليك روي قسمت نام سطح ، نامي براي آن تايپ كرده و دكمه Ok  را مي زنيم .



105

 C
iv

il 
3D

با 
ي 

ناي
آش

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
جم

 پن
صل

ف   Surface – S1- Definition – Point Groups مانند شكل، از مسير Toolspace در مرحله بعد از پنجره
گروه نقاط را اضافه كرده تا منحني ها ترسيم شوند .

»آنان كه وقتشان پايان يافت مهلت می خواهند، و آنان كه مهلت دارند كوتاهي مي ورزند .« 
» نهج البلاغه / حكمت 285 «

 هر لحظه گنج بزرگي است . گنجتان را به آساني از دست ندهيد .

»كه زمان به خاطر هيچ كس منتظر نمي ماند.«  

 ))  گلبرگ ها  ((
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تنظيمات منحني تراز : ف
 Surface Properties روي نام سطح راست كليك كرده و گزينه Toolspace براي انجام تنظيمات در پنجره
را انتخاب مي نماييم يا مانند شكل روبان  Surface  را ايجاد كرده و از آن آيكن Surface Properties را 

انتخاب ميكنيم .

پنجره زير باز مي شود . قسمت مشخص شده در شكل را كليك نماييد .
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ف پنجره Surface Style  باز مي شود . اين پنجره داراي ده سربرگ است كه دو قسمت آن را توضيح مي دهيم .
در برگه Display مي توان مشخص نمود چه مواردي با چه رنگي نمايش داده شود . اين موارد شامل نمايش 
نقاط ، مثلث بندي ، خط محدوده ، منحني هاي فرعي و اصلي و .... مي باشد . مطابق شكل مي توانيد تنظيمات لازم 

را انجام دهيد .

براي كسب موفقيت واقعي در زندگي، بايد با توكل به خدا و ايمان راسخ به او، هم در زبان و هم در عمل 
با مطالعه  و تمرين، توانمندي هاي خود را در مديريت ها بالا ببريم . اين مديريت ها عبارتند از: 

   * مديريت زمان 
   * مديريت هيجانات 

   * مديريت افكارمزاحم 
   * مديريت ارتباط و مهارت هاي دوست يابي 

   * مديريت حواس پنجگانه
   * و...

 ))  گلبرگ ها  ((
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در برگه Contours مي توانيد فاصله منحني هاي تراز و ميزان نرمي آنها را معين نماييد . در مثال مطرح شده ف
اگر بخواهيم فاصله منحني ها را 20 سانتيمتري ) 0/2 متري ( نماييم مانند شكل اين فاصله را از 2 متر به 0/2 

متري تبديل مي كنيم .

مديريت هيجانات :
در زندگي روزمره ي خود ، همواره با حوادث و اتفاقات مختلفي مواجه و يا از وقوع آن ها مطلع مي شويم 
كه هر يك از آن ها احساسات يا هيجاناتي را در ما پديد مي آورند كه در شكل دادن رفتارهاي ما تاثير 
گذارند. مهارت مديريت هيجانات ، فرد را قادر مي سازد تا هيجان ها را در خود و ديگران تشخيص داده ، 
نحوه ي تاثير آن ها را بر رفتار بداند و بتواند واكنش مناسبي به هيجان هاي مختلف نشان دهد . از ويژگي 
از دقت كافي برخوردار  پاسخ هاي عقلي عمل مي كنند ، ولي  از  پاسخ هاي هيجاني آن است كه سريعتر 
نيستند . پس در حالات هيجاني شديد نياز است كه تصميم نگيريم چون تابع احساسات منفي خواهيم شد 

وصبور باشيم .          چنانچه حضرت علي ) ع ( نيز در غررالحكم مي فرمايند : 
» صبر مايه كمك و مدد در هر كاري است و سعه  صدر ) صبر و تحمل ( ابزار رياست است . «

 ))  گلبرگ ها  ((
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ف

پس از انجام تنظيمات دكمه هاي Apply  و Ok را كليك كرده و به پنجره قبلي بر مي گرديم و در اين پنجره نيز 
آن دكمه ها را كليك كرده تا تغييرات انجام شده مشاهده گردد .



110

 C
iv

il 
3D

با 
ي 

ناي
آش

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
جم

 پن
صل

در اين شكل  منحني ترازهايي خارج از محدوده زمين نيز ترسيم شده كه بايد حذف شود ونيز ممكن است در ف
داخل محدوده نيز ساختماني وجود داشته باشد كه بايد منحني هاي داخل آن پاك شود . و همچنين اگر خطوط 

آبراه يا يال و يا هر نوع شكستگي در منطقه داشته باشيم بايد ويرايش هاي لازم را انجام دهيم .
 به اين منظور ابتدا با استفاده از ابزار ترسيم پلي لاين) Polyline   ( خطوط و محدوده هاي بالا را  مانند شكل 

ترسيم مي نماييم . 

 Boundaries گزينه محدوده يا Surface و يا روبان Toolspace براي ويرايش منحني تراز منطقه ، ابتدا از پنجره
انتخاب می كنيم تا پنجره مربوطه باز شود .
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ف

در پنجره ايجاد شده ابتدا نامي براي آن مي نويسيم سپس نوع محدوده را انتخاب مي كنيم ) براي محدوده اطراف 
گزينه Outer و براي محدوده ساختمانها يا محدوده بدون منحني تراز گزينه Hide انتخاب مي شود ( و پنجره را 

Ok  مي نماييم ، سپس با ماوس روي خطوط موضوع كليك و اينتر مي كنيم . تغييرات لازم انجام مي پذيرد.

براي خطوط شكستگي) Breaklines ( مثل آبراه ها و يال ها ، مانند خطوط محدوده Boundaries عمل مي شود 
با اين تفاوت كه به جاي گزينه Boundaries گزينه Breaklines انتخاب مي گردد .
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برچسب گذاري روي منحني ها :ف

براي نمايش ارتفاع منحني ها مطابق شكل زير روي نام سطح راست كليك وگزينه Add Labl را كليك مي كنيم، 
 Contour-single  گزينهLabel typeو در قسمت  Surface گزينه Feature در پنجره ايجاد شده در قسمت
انتخاب مي گردد. چون معمولاً روي منحني هاي اصلي ارتفاع نوشته مي شود، قسمت مربوط به منحني هاي فرعي را 
  Add و براي تنظيمات برچسب مانند اندازه و رنگ نوشته ها مانند شكل عمل كرده و در پايان دكمه None روي

را زده و سپس روي منحني هاي اصلي در جاهاي مناسب كليك مي نماييم.   
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ف

ترسيم پروفيل طولي : 

در Excel براي ترسيم پروفيل طولي نياز به دو ستون كيلومتراژ و ارتفاع نقاط بود . يكي از روش هاي ترسيم 
 Notepad ترسيم از روي فايل نقاط است براي اين روش بايد ابتدا در نرم افزار Civil 3D پروفيل طولي در
كيلو متراژ و ارتفاع هر نقطه را در يك سطر با فاصله نوشت و آن را ذخيره كرد . اگر ترازيابي در Excel  حل شده 
باشد ابتدا در يك صفحه آن ، در دو ستون كيلو متراژ و ارتفاع را نوشته سپس فايل prn تهيه نماييد اين فايل را 

مي توانيد در Notepad باز كنيد و مجدداً با فرمت txt با نامي ديگر ذخيره نماييد .
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ف

پس از تهيه فايل در Civil 3D ابتدا خطي به طول مسير پروفيل ترسيم مي نماييم . ) مثلًا براي پروفيل 1 به طول 
150 متر و براي پروفيل 3 به طول 100 متر ( . سپس خط ترسيم شده را بايد به عنوان مسير معرفي كرد ، براي اين 
منظور از آيكن Alignment در روبان Home  گزينه Create Alignment From Objects را كليك 

ميكنيم و يا از منوي Alignmentگزينه Create Alignment From Polyline انتخاب مي شود .

پس از آن روي خط ترسيم شده كليك كرده و دو بار اينتر مي نماييم . تا پنجره بعدي باز شود . در اين پنجره نامي 
براي مسير انتخاب كرده و آن را Ok مي نماييم .
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ف يك  صورت  به  شده  مشخص  مسير 
شد .  خواهد  مشاهده  رنگ  سبز  خط 
پس از مشاهده مسير بايد فايل پروفيل 
به نرم افزار منتقل شود براي اين كار 
 Home Profile در روبان  از آيكن 
 Create Profile from file گزينه
را  فايل  نام  و  مسير  سپس  كليك،  را 
كليك  را   Open دكمه  و  مشخص 

مي نماييم . 

پنجره مقابل باز خواهد شد، 
و  كرده  انتخاب  نامي  پنجره  اين  در 

سپس دكمه Ok  را كليك مي نماييم.
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اكنون براي ترسيم پروفيل اين مسير از آيكن Profile View در روبان Home گزينه Creat Profile View  ف
را كليك كرده و در پنجره ايجاد شده نامي براي آن نوشته ، سپس دكمه  Creat Profile View   را كليك 

مي نماييم . 

در پايان با ماوس نقطه اي را براي ترسيم در محيط ترسيم كليك كرده تا پروفيل ترسيم شده مشاهده گردد .
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ف       براي تنظيم مقياس و انتخاب لايه ها و تغيير رنگ آن ها، روي شبكه پروفيل راست كليك كرده و گزينه   
Edit Profile View Style را انتخاب مي نماييم. در پنجره ايجاد شده در سربرگ Graph مقياس هاي طولي 

و ارتفاعي و نيز در سربرگ Display رنگ و لايه ها تنظيم و انتخاب مي شوند.
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تمرين :ف
1- مختصات كروكي زير را به civil 3D منتقل كرده سپس آن را ترسيم نماييد .

2- ابعاد شبكه زير 20 متري مي باشد . مختصات نقاط آن را تنظيم و سپس به Civil 3D انتقال داده و منحني هاي 
يك متري آن را ترسيم نماييد .)راهنمايي: ابتدا براي يكي از نقاط مختصاتي به دلخواه در نظر گرفته و سپس باتوجه 

به ابعاد شبكه مختصات نقاط ديگر را به دست آوريد.(
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ف 3 - ابعاد شبكه زير 50 متري مي باشد . مختصات نقاط آن را تنظيم و سپس به Civil 3D انتقال داده و منحني هاي 
يك متري آن را ترسيم نماييد .

4- منحني تراز يك متري نقاط زير را ترسيم نماييد سپس محدوده ها و آبراه هايي براي آن به دلخواه ترسيم نموده 
و ويرايش لازم را انجام دهيد .
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5- در جداول زير كيلو متراژ و ارتفاع نقاط درج شده است . براي هريك پروفيل طولي ترسيم نماييد .ف

مديريت افكار مزاحم :
 

گاهي اوقات ، اتفاق مي افتد كه شما در حال مطالعه يا انجام تكليفي هستيد كه نياز به تمركز 
دارد ولي مرتب ، افكار و تصاوير مزاحم به سراغ تان مي آيند و مانع تمركز شما مي شوند . شما 
تلاش فراواني مي كنيد كه آن ها را از ذهن خود بيرون كنيد ولي موفق به رها شدن از آن ها 
نمي شويد . چرا كه افكار مزاحم ، در اثر فرار و مقاومت ذهن ما ، تقويت مي شوند و بيشتر به 
ما هجوم مي آورند . در اين مواقع ، پيشنهاد مي شود كه از روش "زمان مواجهه" استفاده كنيد . 
منظور از زمان مواجهه ، اختصاص دادن زماني براي مواجه شدن با افكاري است كه گاه به 
گاه به سراغ تان مي آيند و تمركزتان را به هم مي زنند . اين روش به شما پيشنهاد مي كند جهت 
مديريت و كنترل افكار مزاحم ، آن ها را يادداشت كرده و به آن ها وقت دهيد و فقط در همان 
چارچوب زماني خاص به آن ها رسيدگي كرده و اجازه ندهيد در زمان هاي ديگر آن افكار 

مزاحم، شما را مديريت كنند .
الهي به فكرم عطا كن ، تو نوري                       كه محصول فكرم دعاي تو باشد 

 ))  گلبرگ ها  ((
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زاويه يابي و پيمايش 
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پس از پايان اين فصل هنرجو بايد در Excel  بتواند : 

1- فرمهاي مختلف زاويه يابي را ايجاد كند و محاسبات آن ها را انجام دهد.

2- فرم پيمايش باز را ايجاد كند و محاسبات آن را انجام دهد.

3- فرم پيمايش بسته را ايجاد كند و محاسبات و سرشكني هاي لازم را انجام دهد.

4- شكل پيمايش را ترسيم نمايد. 

ودر Civil3d  بتواند : 

1 - پيمايش باز را به روش ترسيمي انجام داده و مختصات را به دست آورد .

2 - پيمايش بسته را به روش محاسباتي انجام دهد و خطاهاي آن را سرشكن نمايد.

هدف هاي رفتاري

مطالب پيش نياز

قبل از مطالعه اين فصل از فراگيرنده انتظار مي رود با مطالب زير آشنا باشد.

1- آشنايي با جداول زاويه يابي افقي و قائم و روش محاسبه آن ها 

2- آشنايي با جداول پيمايش باز و بسته و روش محاسبه آن ها



123

ش 
ماي

 پي
و 

ي 
ياب

يه 
او

 ز
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

شم
 ش

صل
ف

:  Excel زاويه يابي در
الف ( محاسبه زاويه  : 

در نقشه برداري زواياي افقي و قائم اندازه گيري مي شود و به خاطر دقت بيشتر و حذف خطاها ، اين زوايا به روش 
كوپل يا كوپل تجديد، اندازه گيري مي گردند . در اين فصل روش محاسبه زاويه هاي افقي و قائمي كه به روش 

كوپل يا كوپل تجديد، قرائت شده باشند را در Excel  مي آموزيم .
محاسبه زاويه افقي :

فرم هاي قرائت زاويه افقي كوپل به شكل هاي مختلفي می باشد و يكي از اين  فرم ها به شكل زير است .

وارد كردن اطلاعات : 
براي محاسبه ابتدا بايد فرم را در Excel  ايجاد نماييم ، درفرم بالا براي خانه هاي نام ايستگاه و زاويه و زاويه 
نهايي چند خانه را در هم ادغام كنيم،  ابتدا خانه ها را انتخاب كرده و آنگاه آيكن Merge&Center  را كليك 

مي نماييم سپس قرائت ها را در ستون هاي مربوطه تايپ مي نماييم .

نكته : براي خارج شدن از حالت ادغام چند خانه بايد مجدداً آن ها را انتخاب و آيكن Merge&Center را 
كليك كنيم .
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نكته :  پس از درج قرائت ها بايد توجه داشت مقدار دايره به راست بايد حدود 180 درجه يا 200 گراد بيشتر 
از مقدار دايره به چپ باشد . در غير اين صورت بايد 360 درجه يا  400 گراد به آن اضافه نماييم در جدول بالا 
قرائت هاي كوپل سوم و چهارم امتداد B  كمتر از مقدار دايره به راست آن ها است  بنا بر  اين ابتدا قبل از شروع 
محاسبات مقدار 400 گراد به هر يك اضافه مي نماييم . ) قرائت 13.0000 را به 413.0000 و قرائت 63.0000 

را به 463.0000 تبديل مي كنيم . (
محاسبه ستون ميانگين : 

ميانگين قرائتهاي كوپل هر امتداد از رابطه                             يا                             محاسبه مي شود . در 
جدول بالا چون واحد زوايا گراد است از رابطه دوم استفاده مي گردد .

 در خانه E3 مي نويسيم 2/(C2+D2-200)= سپس آن را براي همه ي خانه هاي ستون ميانگين كپي مي نماييم .

L R 180m
2

+ −
=

gL R 200m
2

+ −
=



125

ش 
ماي

 پي
و 

ي 
ياب

يه 
او

 ز
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

شم
 ش

صل
ف

محاسبه ستون زاويه:  
 در اين ستون براي محاسبه زاويه با توجه به كروكي بايد ميانگين امتداد B  منهاي ميانگين امتداد A شود . پس در 

خانه F2 مينويسيم E3-E2=  و آنگاه آن را براي تمام خانه هاي آن ستون كپي مي كنيم .

نهايي  مقدار  براي  بايد  تجديد (  ) كوپل –  باشد  شده  قرائت  كوپل  يك  از  بيش  زاويه  يك  بالا  مثال  مانند  اگر 
مي نويسيم   G9 مانند  دلخواه  هاي  خانه  از  يكي  در  كار  اين  براي  گرفت ،  ميانگين  كوپل  چند  نتايج  از  زاويه 

 =(F2+F4+F6+F8)/4
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محاسبه زاويه قائم : 
فرم قرائت زاويه قائم مشابه فرم زاويه افقي است ، با اين تفاوت كه در زاويه قائم محاسبه روي يك امتداد انجام 
مي شود و امتداد ديگر معمولاً عكس امتداد شاقولي ) زنيت ( است كه ثابت مي باشد بنابراين ميانگين دايره به چپ 
  Excel و دايره به راست همان مقدار زاويه خواهد بود . شكل زير يك نمونه از فرم ها مي باشد كه بايد آن را در

طراحي نماييم .
وارد كردن اطلاعات : در اين مرحله پس از طراحي جدول ، قرائت ها را وارد مي نماييم .

براي محاسبه مقدار زاويه يا همان ميانگين قرائت هاي هر كوپل از رابطه                           براي زواياي  
درجه اي و رابطه                          براي زواياي گرادي   استفاده مي شود در مثال چون زوايا گرادي است از 
رابطه  دوم محاسبه مي گردد . در Excel  در سل E3 مي نويسيم  2/(C2-D2+400)=  و سپس براي تمام ستون 

ميانگين كپي مي نماييم .

) براي فرم هاي ديگر قرائت زوايا نيز به صورت مشابه محاسبه مي نماييم (

L R 360m
2

− +
=



gL R 400m
2

− +
=
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نكته :
در Excel چون به صورت پيش فرض شكل عدد نويسي درجه، دقيقه، ثانيه را ندارد زوايايي را كه با دوربين هاي 

درجه اي قرائت شده اند را ابتدا به درجه اي اعشاري تبديل كرده و سپس محاسبات را انجام مي دهيم.
 براي تبديل مقدار دقيقه را به 60 و مقدار ثانيه را به 3600  تقسيم مي كنيم تا به درجه تبديل شود و آنگاه با 
مقدار درجه جمع مي نماييم . براي مثال اگر بخواهيم زاويه 25 درجه 36 دقيقه و42 ثانيه را به اعشاري تبديل 

مي نويسيم                        و در Excel مانند شكل زير عمل مي كنيم.كنيم، 
                     

+ +
36 42

25
60 3600

به مثال زير توجه كنيد :
براي حل آن ابتدا در خانه F3 و J3 رابطه بالا را مي نويسيم و سپس در خانه هاي پايين آن كپي مي نماييم .

و در خانه هاي ميانگين، زاويه و زاويه نهايي فرمول هاي محاسبه زاويه افقي كوپل را استفاده مي كنيم.

نكته : )مطالعه آزاد(  براي تبديل درجه اعشاري به درجه، دقيقه، ثانيه از تابع )(Int يا مقدار عدد صحيح 
استفاده مي شود. 

به مثال زير توجه كنيد.
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: Excel پيمايش در
همان طور كه در كتاب هاي نقشه برداري عمومي و محاسبه و ترسيم )2( آموخته ايد ، پيمايش به طور كلي به دو 
صورت باز و بسته انجام مي شود . در محاسبات پيمايش باز روي زوايا و طول ها كنترلي وجود ندارد و در نتيجه 
ساده تر است . ولي در پيمايش بسته چه به صورت حلقوي و چه به صورت آنتني ، نياز به كنترل زوايا و طول ها 
به  كنترل و سرشكني خطا  نتيجه محاسبات در قسمت  در  بايد خطاها محاسبه و سرشكن گردند .  مي باشد كه 

محاسبات پيمايش باز اضافه مي شود . 
در اين بخش ابتدا پيمايش باز را در Excel ، با حل يك مثال توضيح مي دهيم و سپس به پيمايش بسته حلقوي 

مي پردازيم .
پيمايش باز  : 

اگر بخواهيم پيمايش شكل زير را در Excel  حل نماييم به صورت زير عمل مي كنيم :

الف ( طراحي جدول پيمايش در Excel و انتقال اطلاعات در آن مطابق شكل زير .

)در  Excel  چون نمي توان بين دو خانه عددي را نوشت اعداد ستون هاي طول و ژيزمان و تغييرات طولي و 
عرضي را در خانه نقطه انتهايي مي نويسيم كه مفهوم آن ، فاصله يا ژيزمان يا تغييرات طولي و عرضي از نقطه قبل 

مي باشد .(
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ب ( محاسبه ژيزمان امتدادها : 
 ژيزمان هر امتداد از رابطه            يا                                   محاسبه مي شود . دراين رابطه علامت مثبت يا 
منفي α به روش هاي متفاوتي قابل تشخيص است در يكي از روش ها اگر قوس علامت زاويه قرائت شده را در 
جهت عقربه هاي ساعت مانند شكل پيمايش علامت بزنيم ، چنانچه جهت زوايا با جهت پيمايش يكي بود علامت 

مثبت است و در غير اين صورت منفي مي باشد .

در رابطه ي ژيزمان علامت مثبت يا منفي 200 گراد يا 180 درجه تاثيري در محاسبات ندارد و علامت را طوري 
در نظر مي گيريم كه مقدار ژيزمان منفي يا بيشتر از 360 درجه يا 400 گراد نشود . )اگر حاصل              كمتر از 

180درجه يا 200 گراد شود علامت مثبت و در غير اين صورت منفي است. ( 
باتوجه به توضيحات بالا، در مثال صفحه قبل علامت α مثبت مي شود و در Excel براي محاسبه ژيزمان  امتداد 
S2 به S3 در خانه D5 مي نويسيم D4+B4-200= و سپس آن را براي ديگر خانه هاي آن ستون كپي مي نماييم .

180ْg
n n 1 nG G 200−= ± α ±

n 1 nG − ± α
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: ∆Yو ∆X ج ( محاسبه ستون هاي
  در Excel چنانچه در فرمول يك خانه ، از متغير هاي خانه هاي همان رديف استفاده شود مي توان فرمول را به 
جاي نوشتن نشاني خانه ، به صورت پارامتري با پارامترهاي عنوان ستون نوشت . مثلًا براي نوشتن نشاني خانه هاي 
ستون C از عنوان آن يعني L  استفاده مي كنيم . براي اين كار ابتدا بايد قسمتي از جدول را كه مي خواهيم با نام 

عنوان ستونش مشخص شود، انتخاب گردد .

سپس از روبان Formulas گزينه  Create from Selection را كليك مي كنيم . آنگاه در پنجره ايجاد شده 
قسمت Top row  را انتخاب و دكمه Ok زده مي شود .
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براي محاسبه مقادير x∆ و y∆ از رابطه هاي x=L×SinG∆   و y=L×CosG∆  استفاده مي شود . در محاسبه 
با ماشين  حساب بايد به واحد زاويه كه درجه اي يا گرادي است ، توجه كرد و حالت )Mode ( ماشين حساب را 
روي آن تنظيم نمود . ولي در Excel زوايا برحسب راديان محاسبه مي شود و بايد زاويه ها تبديل به راديان شوند 

و همان طور كه مي دانيد براي تبديل درجه به راديان ، آن را در        و براي تبديل گراد به راديان آن را در
شده  محاسبه  گراد  برحسب  نيز  ژيزمان  مي باشند  گراد  حسب  بر  زوايا  چون  بالا  مثال  در   . مي كنيم  ضرب   
در           ضرب كرده و در خانه هاي E4 و F4 به صورت   ∆y و  ∆x است  و مقدار آن را در رابطه هاي
L*Sin(G*pi()/200)=  براي x∆   و L*Cos(G*pi()/200)=  براي y∆ نوشت . )Excel  عدد π را بصورت 

تابع )(pi مي شناسد.( سپس آن را در خانه هاي ديگر آن ستون ها كپي مي نماييم .

 : ) X,Y (محاسبه مختصات نقاط ) د
مقادير X و Y از روابط                           و                            به دست مي آيد . براي نوشتن اين فرمول ها 

در Excel در خانه        مي نويسيم                          و در خانه H4 مي نويسيم                 
 Formulas بايد توجه داشت در هنگام فرمول نويسي نمي توان ∆ را تايپ كرد و بايد براي نوشتن آن از روبان (
گزينه Use in Formula را كليك كرده  و از پنجره ايجاد شده x∆ را انتخاب نماييد . ( و سپس فرمول هاي 

نوشته شده را در ديگر خانه هاي همان ستون ها كپي مي كنيم .

=G3+∆X=H3+∆Y G4

180
π

200
π

200
π

A B ABX X X= + ∆A B ABY Y Y= + ∆
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پس از حل جدول پيمايش، براي چاپ آن خط كشي و رنگ آميزي مناسب را انجام مي دهيم .

پيمايش بسته :
پيمايش بسته را مانند پيمايش باز بايك مثال توضيح مي دهيم ، در مثال شكل زير براي پيدا كردن مختصات نقاط 

به صورت زير اقدام مي كنيم .)                       و                          ( 
1 2S SG 92.4000g= 1S (1000,1000)
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1- تنظيم جدول مناسب و انتقال اطلاعات :
نيز  و  اول  امتداد  ژيزمان  و  و طول ها  زوايا  اطلاعات  از روي شكل  و سپس  تنظيم  زير  مطابق شكل   جدولي 

مختصات نقطه اول را وارد مي نماييم .

2 -  بررسي و تصحيح زوايا :
    در يك چند ضلعي بسته بايد مجموع زواياي داخلي n-2(180⁰(  يا 200g)n-2( باشد و اختلاف مجموع 
زواياي اندازه گيري شده با يكي از اين دو مقدار ، اندازه خطا ) e ( مي باشد بنابر اين ابتدا مجموع زوايا را محاسبه 
يا  e=∑α-)n-2(180⁰ مقدار خطا محاسبه     e=∑α-)n-2(200g مي كنيم سپس به كمك يكي از دو رابطه  

مي شود .
اگر  نيز  پيمايش  اين  ) در  ( SUM استفاده مي شود .  تابع)  يا   ∑ آيكن  از  براي محاسبه مجموع    Excel در      
بخواهيم در فرمول ها از نام ستون هاي پيمايش استفاده كنيم ، مانند پيمايش باز بايد ابتدا با انتخاب جدول از روبان 
  Top row را كليك كنيم . آنگاه در پنجره ايجاد شده قسمت Create from Selection  گزينه Formulas
را انتخاب و دكمه Ok را بزنيم .( در زير ستون زاويه در خانه B10 مي نويسيم SUM(A)= و براي محاسبه 
 ∑α همان SUM(A) در اين رابطه =SUM(A)-(COUNT(A)-2)*200 مي نويسيم B11 مقدار خطا در خانه
و )A(COUNT همان n تعداد زوايا مي باشد .) تابع()COUNT تعداد خانه هايي كه اطلاعات در آن ها درج 

شده است را مي شمارد .(
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در مرحله بعد براي تصحيح زوايا ابتدا مقدار تصحيح را براي هر زاويه از رابطه Ci=)-e(/n  محاسبه و سپس 
 B12 در خانه   Excel نوشته مي شود  كه در  ) Ac ( آن را با زوايا جمع كنيد و در ستون زاويه تصحيح شده
مي نويسيم B11/COUNT(A)-= و در خانه C3 مي نويسيم A+$B$12= )با استفاده از دكمه F4 ( آنگاه آن را 
براي ديگر خانه هاي ستون Ac  كپي مي كنيم و براي كنترل صحت محاسبات جمع ستون زواياي تصحيح شده 

بايد برابر n-2(200=)4-2(200=400(  شود. 
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پس از كپي فرمول مشاهده مي شود برخي از ژيزمان ها منفي مي شوند ، اگر چه تاثيري در محاسبات ندارد ولي براي 
مثبت شدن آن ها روي اولين ژيزمان منفي كليك می كنيم و علامت 200 گراد يا 180 درجه را تغيير مي دهيم ونيز 
 (C3)كه بايد همان ژيزمان امتداد اول باشد كليك می كنيم و نشاني زاويه اول E8 براي كنترل محاسبات در خانه
را معرفي مي نماييم ، در صورتيكه ژيزمان به دست آمده همان ژيزمان امتداد اول باشد صحت محاسبات ژيزمان 

تاييد مي شود .

محاسبه ستون X∆ ،  بررسي خطا  و سرشكني آن :
برابر  ها   X حلقوي خطاي  بسته  پيمايش  در  و چون    . شود  مي  محاسبه  باز  پيمايش  مانند   ∆X      ستون 
مجموع  X∆  مي باشد                براي محاسبه خطا در خانه F10  مي نويسيم                          سپس 
                                                                                     G4 خانه  در  رابطه                       از  استفاده  با  ها   ∆X از  هريك  تصحيح  مقدار  محاسبه  براي 
مي نويسيم                                              و آن را براي ديگر خانه هاي آن ستون كپي مي نماييم . و نيز براي 
محاسبه ستون X∆ هاي تصحيح شده ، X∆  تصحيح نشده را با مقدار تصحيح جمع مي كنيم . براي اين كار در خانه 
H4 مي نويسيم X+CX∆= و آن را براي ديگر خانه هاي آن ستون نيز كپي مي نماييم . آنگاه براي كنترل صحت 

محاسبات مجموع ستون را محاسبه مي كنيم، بايد مقدار آن صفر شود  .  

3 -  محاسبه ژيزمان  : 
براي محاسبه ژيزمان مانند پيمايش باز عمل مي شود و همان فرمول قبل را در خانه E5 می نويسيم و سپس آن را 

تا خانه E8 كپي مي كنيم. 

Xe X= Σ∆SUM( X)= ∆
i

X X
lC e
L

= − ×
Σ

SUM( X)*L / SUM(L)= − ∆
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5- محاسبه ستون Y∆ ، بررسي خطا  و سرشكني آن  :
 اين محاسبات دقيقاً مانند محاسبات مرحله قبل است با اين تفاوت كه به جاي حرف X از حرف Y استفاده 

مي شود .
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 :  Y و X 6- محاسبه مختصات
براي محاسبه مختصات مانند پيمايش باز اقدام مي نماييم و اگر در خانه آخر مختصات نقطه اول به دست آمد 

صحت محاسبات تاييد مي گردد .

7- ترسيم پليگون : 
براي ترسيم پليگون يا شكل چند ضلعي دقيقاً مانند ترسيم پروفيل طولي انجام مي شود ،  يعني مختصات را انتخاب 

مي كنيم سپس آيكن نمودار را كليك كرده و آنگاه ديگر تنظيمات را انجام مي دهيم .
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مطالعه ي آزاد 
آيا خطاي بست زاويه اي و بست موضعي پيمايش در حد مجاز است ؟ يا خير .

حد اكثر خطاي مجاز بست زاويه اي از رابطه                                   به دست مي آيد ، در صورتيكه مقدار 
dα يا دقت تئودليت را يك دقيقه گرادي يعني 0/01g گراد و m يا تعداد دفعات اندازه گيري هر زاويه را يك 

اينتر كردن مقدار  با  بار در نظر بگيريم در خانه B13 مي نويسيم 0.5^(COUNT(A)/1)*0.01*2.5=  كه 
خطاي ماكزيمم به دست مي آيد .

زوايا  گيري  اندازه  مي باشد، صحت    emaxα eα و   مقدار  كه    B13 و   B12 خانه هاي  مقادير  مقايسه  با 
بررسي مي شود، در صورتي كه                       باشد تاييد مي گردد . در Excel مي توانيم يك دستور شرطي 
تابع  از  كار  اين  براي  كند.  تاييد  را  باشد  آن  ماكزيمم  از خطاي  قدر مطلق خطا كمتر  بنويسيم در صورتي كه 
)IF)a,b,c=  كه در آن a جمله شرط است ، در صورتي كه درست باشد دستور b انجام مي شود و در غير آن 
C13 مي نويسيم   Excel به صورت ) (ABS  مي باشد . در خانه  تابع قدر مطلق در  c اجرا مي گردد .  دستور 

=IF(ABS(B12)<B13,"OK","ERR")

 نكته 1 : 
در برخي از نسخه هاي Excel در دستور شرط به جاي علامت ) , ( از علامت ) ; ( استفاده شده است هنگام 

نوشتن فرمول، نرم افزار راهنمايي مينمايد . 

نكته 2 : 
براي اينكه به نرم افزار دستور نوشتن كلمه يا جمله خاصي را بدهيم بايد آن را بين دو علامت ) " ( بنويسيم .

max
ne 2.5d
mα = α

maxe eα α<
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حد اكثر خطاي مجاز بست موضعي پيمايش : 
 خطاي بست موضعي پيمايش از رابطه                              به دست مي آيد . در خانه G12 مي نويسيم 

  حد اكثر خطاي بست موضعي پيمايش از رابطه                                      براي پيمايش بسته آنتني ) از 

يك نقطه معلوم به نقطه معلوم ديگر ( كه در آن L طول كل پيمايش و dα  دقت تئودليت بر حسب راديان و 

n تعداد اضلاع مي باشد به دست مي آيد .

   براي پيمايش بسته حلقوي ) از يك نقطه معلوم به همان نقطه ( از رابطه                                     محاسبه 

مي شود  كه در آن AB بزرگترين قطر پيمايش است و مقدار آن برابر است با       طول كل پيمايش                 

 در خانه G13  مي نويسيم     

=((SUM(∆X))^2+(SUM(∆Y))^2)^0.5

=2.5*(SUM(L)*2^0.5/4)*(0.01*PI()/200)*(4/2)^0.5

max
ne 2.5Ld
3

= α

n2.5ABd
2

= α

2(AB L )
4

= Σ ×

2 2
X,Y X Ye e e= +

2
4
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مديريت ارتباط ومهارت هاي دوست يابي : 
افراد از طريق برقراري ارتباط درست و صحيح قادر خواهند بود كه احساسات و عواطف خود را به اعضاي 
خانواده ، دوستان و نزديكان خود ابراز نموده و به تقويت ارتباط عاطفي خود با آن ها كمك نمايند ، در اين 
صورت است كه در مسائل و مشكلات پيش آمده هيچگاه احساس تنهايي و عجز نكرده ، بلكه با كمك و 
ياري خواستن به موقع از ديگران ، موفق خواهند شد كه با مسائل و مشكلات پيش آمده خود، به بهترين نحو 
ممكن برخورد نموده و را ه حل هاي جديدي را كشف نمايند . بديهي است برقراري ارتباط درست و صحيح با 
ديگران تنها از طريق حرف زدن حاصل نمي شود بلكه با خوب گوش دادن ، احترام گذاشتن ، مشاركت كردن 
و... اين ارتباط ميسر خواهد شد . در مديريت و مهارت هاي دوست يابي ما ياد مي گيريم كه حد و مرز دوستي 
هايمان را مشخص كرده و هر گاه كسي را دوست داشتيم در دوستي هايمان زياده روي نكنيم و نيز با طرح 
سوالاتي از جمله : آيا همه دوست ما هستند ؟ آيا هر كسي ارزش دوست داشتن و دوستي با ما را دارد ؟ تا چه 
اندازه بايد به دوستانمان وابسته باشيم ؟ و دوستان من تا چه اندازه مي توانند به من در جهت كسب موفقيت ها 

و بهتر شدنم كمك كنند ؟  مديريت و مهارت هاي خود را افزايش دهيم .  
حواريون از حضرت عيسي )ع ( سوال كردند : با چه كسي همنشين باشيم؟ فرمود: با كسي كه ديدن او شما را 
به ياد خدا بيندازد و سخن او بر دانش شما بيفزايد و عمل او شما را نسبت به آخرت متوجه و مايل سازد.                   
» بحار ، ج77، ص147«
» با اهل حكمت و ورع همنشين باش و با ايشان زياد برخورد داشته باش ، چه اين كه اگر جاهل باشي ، به 

تو دانش مي آموزند و اگر عالم باشي بر علمت مي افزايند .«                 »غررالحكم« 

 ))  گلبرگ ها  ((

در خانه  H13   مي توان براي تاييد صحت عمليات فرمول خانه C13 را كپي نمود .

انجام  را  مناسب  آميزي  رنگ  و  كشي  خط  آن  چاپ  براي  پيمايش،  جدول  حل  از  پس  باز  پيمايش  مانند 
مي دهيم .
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: Civil 3D پيمايش در
  الف ( پيمايش باز روش ترسيمي 

اگر بخواهيم پيمايش شكل زير را حل نماييم به صورت زير عمل مي كنيم.

چون زوايا و ژيزمان گرادي است ابتدا واحدها را تنظيم مي نماييم.
از پنجره Toolspace  در سربرگ Settings روي Drawing1 راست كليك كرده و گزينه

 Edit Drawing Settings را انتخاب كرده و سپس در پنجره تنظيمات در سربرگ Unit and Zone زاويه 
را روي گراد و در سربرگ Ambient Settings جهت يا ژيزمان را نيز روي گراد تنظيم نموده و دكمه هاي 

Apply و Ok را مي زنيم.
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امتدادها  با طول و ژيزمان و ديگر   S1S2 امتداد پيمايش  ترسيم  در 
با طول و زاويه، اندازه گيري و مشخص شده اند، براي ترسيم اولين 
امتداد از روبان Home  پانل Draw آيكن Line را كليك كرده و 
گزينه Create Line by Azimuth را انتخاب مي نماييم، سپس 
مختصات نقطه شروع ) 1000و1000 (  را وارد مي كنيم) مانند روشي 
كه در فصل Auto CAD آموخته ايد( مشاهده مي كنيد كه روي نقطه 
شكل دوربين و روي ماوس شكل منشور و خطي در امتداد شمال 
ترسيم نموده است، ابتدا مقدار ژيزمان ) 105/5 ( را وارد كرده و اينتر 
مي نماييم و بعد طول امتداد ) 80/15 ( را وارد و اينتر مي كنيم. امتداد 

S1S2 ترسيم مي گردد.
را  زاويه  و  طول  گزينه  مقابل  شكل  در  امتدادها  ديگر  ترسيم  براي 
انتخاب مي نماييم )Create Line by Angle (.سپس ابتدا روي 
نقطه S2 و بعد روي نقطه S1 كليك كرده مشاهده مي شود دوربين 
رويS2 و يك منشور روي S1 و يك منشور روي ماوس قرار مي گيرد 
در اين حالت اول مقدار زاويه )142/268 ( را وارد واينتر كرده و بعد 

مقدار فاصله )89/45 9( را وارد و اينتر مي نماييم.
 براي امتداد هاي بعدي چون همگي با اطلاعات طول و زاويه مي باشند، 

فقط ابتدا زاويه وبعد طول را وارد كرده و هريك را اينتر 
مي نماييم.
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 Toolspace نماييم، مانند انتقال نقاط از پنجره  Civil اكنون براي آنكه مختصات نقاط پيمايش ترسيم شده را وارد
سربرگ Prospector روي گزينه Points  راست كليك كرده و Create را انتخاب مي كنيم، و از پنجره ايجاد 
نقاط مطابق شكل زير با كليك روي گزينه Automatic آن را تيك مي زنيم سپس در محيط ترسيم با ماوس 
پيمايش را انتخاب كرده اينتر مي كنيم. در مرحله بعد نرم افزار براي هر نقطه يك كد و يك ارتفاع مي خواهد كه در 
صورت نياز كد و ارتفاع را وارد كرده و اينتر مي نماييم و در صورت عدم نياز فقط با اينتر كردن از آن مي گذريم. به 
اين صورت براي هر نقطه دوبار بايد اينتر نمود. در اين پيمايش 6 نقطه اي با 12بار اينتر كردن نقاط ايجاد مي شود.

نقاط ايجاد شده روي پيمايش قابل مشاهده خواهد بود.

براي مشاهده ليست نقاط پيمايش مطابق شكل زير در قسمت Properties ، سربرگ Point List را انتخاب 
نمود. مختصات را با مختصات محاسبه شده با Excel  مقايسه كنيد .

نكته : اگر زواياي پيمايش به صورت درجه، دقيقه 
تنظيم زاويهAngle  و  بايد هنگام  باشد،  ثانيه  و 
سربرگ  در   )  Direction  ( ژيزمان  يا  جهت 
Ambient Settings مانند شكل مقابل فرمت 

مناسب براي زاويه را انتخاب كنيد.       )براي وارد كردن 12درجه 35 دقيقه 6 ثانيه مي نويسيم 12/3506 (
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 ب ( پيمايش بسته روش محاسباتي 
 پيمايش شكل مقابل را در نظر بگيريد.

مختصات )S1(1000,1000وGS1S2=92.4g  مي باشد.
 محاسبه پيمايش طي مراحل زير انجام مي شود.

1 - ايجاد پايگاه داده نقشه برداري محلي :
در پنجره Toolspace  سربرگ را فعال كرده و روي گزينه Survey Databases راست كليك كرده و 
گزينه New local survey databases  را انتخاب كرده و در پنجره ايجاد شده نامي مانند S1  براي آن 

نوشته دكمه Ok را مي زنيم.   
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2 - تنظيمات پايگاه داده نقشه برداري محلي :
روي نام پايگاه داده راست كليك كرده سپس گزينه Edit survey database settings انتخاب مي نمابيم.

پنجره تنظيمات باز خواهد شد .

در پنجره تنظيمات در قسمت تنظيم واحدها و جهت، با توجه به اينكه در پيمايش براي امتداد اول ژيزمان قرائت 
شده و طول ها با واحد متر و زوايا با دوربين گرادي اندازه گيري شده است بنابراين  براي طول متر و براي زاويه 

گراد و براي جهت، ژيزمان يا آزيموت شمالي را انتخاب مي نماييم.
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در پيمايش چون فقط زاويه و طول افقي اندازه گيري شده است، در قسمت پارامتر هاي اندازه گيري به صورت 
شكل زير زاويه و طول افقي را معرفي مي كنيم.

 

براي سرشكني پيمايش روش كمترين مربعات مناسب ترين است كه در سال هاي آينده خواهيد آموخت به همين 
علت در قسمت سرشكني خطا روش Least squares را انتخاب كرده و دقت پيمايش را يك پنج هزارم معرفي 

كرده و چون فقط طول وزاويه افقي اندازه گيري شده سرشكني را دو بعدي انتخاب مي نماييم.
و در پايان دكمه Ok  را مي زنيم.
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3 - ايجاد شبكه نقشه برداري :
شبكه نقشه برداري به مجموعه داده هاي مرتبط به هم، مانند يك پيمايش مي گويند. براي ايجاد شبكه نقشه برداري   
روي گزينه Network راست كليك كرده و New را انتخاب مي كنيم در پنجره ايجاد شده نامي براي شبكه مانند 

N1 نوشته و دكمه Ok را مي زنيم. 

4 - ايجاد پيمايش :
 New را راست كليك كرده و ) Traverses( گزينه پيمايش ها ) N1 ( براي انجام پيمايش در زيرمجموعه شبكه
را انتخاب مي نماييم، در پنجره ايجاد شده نامي براي پيمايش مانند T1 نوشته سپس شماره نقطه شروع ايستگاه 1 
و شماره اولين امتداد صفر صفر كه امتداد شمال است را معرفي مي كنيم ) چون پيمايش 4 نقطه دارد براي امتداد 

شمال عددي غير از 1 تا 4 مانند 5 در نظر مي گيريم ( و دكمه Ok را مي زنيم.
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5 - اجراي  پيمايش :
براي اجراي پيمايش روي نام پيمايش ايجاد شده در پايين پنجره   Toolspace  راست كليك كرده  و گزينه 
Edit Traverse  را انتخاب مي نماييم، چون مختصات نقطه اول معرفي نشده پنجره اي ايجاد مي شود و معرفي 
آن را مي پرسد با زدن دكمه Yes پنجره ديگري باز خواهد شد كه بايد مقدار X  و Y  را نوشته و دكمه Ok  را 

بزنيم.

 Yes مطابق شكل زير پس از معرفي نقطه اول، امتداد نقطه 5 ) امتداد قرائت عقب ( سوال مي شود، با زدن دكمه
در پنجره بعدي ايجاد جهت را مي پرسد مجدداً دكمه Yes را مي زنيم و در پنجره ايجاد شده بعدي مقدار صفر و 

جهت آزيموت ) ژيزمان ( را انتخاب كرده و دكمه Ok را كليك مي نماييم.
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باز   ) Traverse Editor ( پس از معرفي ايستگاه شروع پيمايش و قرائت عقب آن پنجره ويرايش پيمايش
مي شود. با توجه به اطلاعات قبلي دوربين را روي ايستگاه 1 مستقر كرده و به نقطه 5 يا شمال صفر صفر نموده 
است، اكنون بايد اطلاعات نقطه 2 را معرفي كنيم در قسمتهاي مشخص شده شكل زير شماره ايستگاه )2( و چون 
براي امتداد 2 ژيزمان قرائت شده، مقدار ژيزمان 1 به 2 ، ) 92/4000( و فاصله 1 تا 2 ، )80/16 (را مي نويسيم و 
اينتر مي نماييم. بعد از وارد كردن اطلاعات هر نقطه به صورت اتوماتيك سطر بعدي باز مي شود و دوربين روي 

ايستگاه بعدي قرار گرفته و به نقطه قبلي صفر صفر مي نمايد. و بايد اطلاعات آن ايستگاه را بنويسيم.
وارد كردن اطلاعات نقاط ) زاويه و طول ( تا آخرين نقطه تكرار مي شود، و در پايان آيكن ذخيره  كليك كرده و 

با زدن دكمه تيك مجاورش پنجره را مي بنديم.

براي مشاهده شكل پيمايش روي نام پيمايش راست كليك  و سپس گزينه Insert into drawing را كليك 
مي نماييم.
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6 - سرشكني خطاي  پيمايش :
براي سرشكني خطا روي نام پيمايش راست كليك كرده و سپس گزينه Traverse analysis راانتخاب كرده 
پنجره سرشكني پيمايش باز مي شود، كه همان تنظيمات قبلي را نشان مي دهد، با زدن دكمه Ok سرشكني انجام 

مي شود.

مشاهده   Notepad نرم افزار  در  كه  مي نمايد.  ايجاد  فايل  سه  در  آن را  به  مربوط  اطلاعات  سرشكني  انجام  با 
مي گردد. كه  عبارتند از:

الف ( فايل خطاي بست پيمايش
 شامل اطلاعات مربوط به خطاي X ها ، Y ها ، بست پيمايش ، ژيزمان امتداد خطا ، محيط يا مجموع طول ها ، 

دقت پيمايش ، تعداد نقاط پيمايش و مساحت منطقه محصور بين نقاط پيمايش مي باشد. 
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ب ( فايل مختصات و مشاهدات 
شامل مختصات نقاط قبل از سرشكني و نيز مشاهدات انجام شده مانند طول ها و زوايا و ژيزمان مي باشد.

ج ( فايل اطلاعات سرشكني 
شامل مختصات نقاط پس از سرشكني و ديگر اطلاعات كامل سرشكني مي باشد.

7 - انتقال نقاط به محيط ترسيم :
پس از سرشكني پيمايش به يكي از روش هاي شكل صفحه مقابل نقاط، به محيط ترسيم منتقل مي شود و مانند 

پيمايش باز مي توان ليست آن ها را مشاهده كرد.
الف ( روي نام پيمايش راست كليك و از گزينه Point گزينه Insert into drawing را كليك مي نماييم.

ب  ( روي گزينه Contorol Point راست كليك و از گزينه Point گزينه Insert into drawing را كليك 
مي نماييم.
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 پيمايش و مختصات را به شكل زير مي توان مشاهده نمود.

مختصات را با مختصات محاسبه شده در Excel مقايسه كنيد.
اختلاف آن ها به علت روش هاي متفاوت سرشكني خطا مي باشد.
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تمرين : 
1- براي زواياي زير يك جدول تنظيم 

و مقدار هر زاويه را  محاسبه كنيد .

2- زاويه AOB در چهار كوپل به شرح جدول زير اندازه گيري شده است ، اين جدول را به Excel منتقل كنيد 
و مقدار زاويه را محاسبه نماييد .

3- زاويه AOB در سه كوپل به شرح جدول زير اندازه گيري شده است ، اين جدول را به Excel منتقل كنيد و 
مقدار زاويه را محاسبه نماييد .
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اندازه  مقابل  شكل  مطابق    F,E,D,C,B,A
در  مناسب  جدول  بارسم  است  شده  گيري 

Excelمقدار هر يك را محاسبه كنيد. 

5- پيمايش هاي شكل زير را ابتدا با تنظيم جدول مناسب در Excel  محاسبه نموده سپس آن را در Civil   به روش 
ترسيمي حل كرده و نتايج را مقايسه كنيد.
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5-  با تنظيم جدول مناسب براي پيمايش هاي بسته شكل زير را يك بار در Excel  و يك بار در Civil محاسبه 
و نتايج را مقايسه كنيد . دقت تئودليت يك دقيقه گرادي و مختصات نقطه شروع پيمايش هزار هزار است . 
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فصل هفتم

Excel تاكئومتري در
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پس از پايان اين فصل هنرجو بايد در Excel  بتواند : 

  1 - فرم هاي مختلف تاكئومتري را ايجاد كند و محاسبات آن ها را انجام دهد.

  2 - اطلاعات تاكئومتري را به مختصات دكارتي تبديل نمايد.

  3 -مختصات نقاط را براي انتقال به نرم افزار  Civil 3D آماده سازي نمايد.

هدف هاي رفتاري

مطالب پيش نياز

قبل از مطالعه اين فصل از فراگيرنده انتظار مي رود با مطالب زير آشنا باشد.

  1- آشنايي با جداول تاكئومتري و روش محاسبه آن ها 
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ف :Excel  تاكئومتري در
بايد  نقشه برداري  ايستگاه هاي  يا  مبنا  نقاط  مختصات  كردن  مشخص  و  پيمايش  انجام  از  پس  نقشه برداري  در 
برداشت جزئيات عوارض زمين را شروع نمود . اين برداشت به شيوه هاي مختلفي انجام مي پذيرد از جمله، روش 

برداشت با تئودليت و شاخص مي باشد . 
در اين روش تئودليت را روي يكي از نقاط پيمايش  مستقر و آن را به نقطه ديگر پيمايش كه مختصات آن ها قبلًا 
محاسبه شده است ، صفر صفر مي نماييم و سپس با قرار دادن شاخص روي نقاط عوارض به سمت آن نشانه روي 
كرده و تارهاي بالا ، وسط و پايين و نيز زواياي قائم و افقي قرائت مي شود . اين قرائت ها در برگه مخصوص 

تاكئو متري يادداشت مي گردد . 

در زاويه قائم بعضي از تئودوليت ها زاويه شيب و بعضي ديگر زاويه زنيتي را اندازه گيري مي كنند . به  مثال زير 
توجه كنيد . در يك تاكئومتري با تئودوليت گرادي كه زاويه زنيتي اندازه گيري مي كند ابتدا جدولي مانند جدول 

تاكئو متري ايجاد و اطلاعات را در آن وارد كرده ايم .
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ابتدا براي اينكه بتوانيم فرمول ها را به جاي آدرس خانه ها به صورت پارامتري بنويسيم جدول را انتخاب كرده ف
مانند آنچه كه در فصل پيمايش فرا گرفته ايم مانند شكل زير اقدام مي نماييم .

محاسبه جدول تاكئومتري: 
 : ) D ( محاسبه ستون فاصله افقي ) الف

مي دانيد فاصله افقي از رابطه                                  براي زواياي زنيتي و                                  براي زواياي شيب 
محاسبه مي شود و در آن S  اختلاف تارهاي بالا و پايين است . پاسخ رابطه برحسب واحد قرائت هاي شاخص يعني 
ميليمتر به دست مي آيد و براي تبديل به متر كردن آن كل عبارت بر 1000 تقسيم مي شود . در اين جدول از فرمول 
اول استفاده می كنيم و در خانه G4 مي نويسيم                                                                                سپس 

اين فرمول را در خانه هاي ديگر آن ستون كپي مي نماييم .

: ) ∆H ( محاسبه ستون اختلاف ارتفاع ) ب
 اختلاف ارتفاع از رابطه H=100.S.sinV.CosV+h-N∆ بدست مي آيد. اين رابطه در خانه H4 به صورت

                                                                                                         نوشته مي شود كه در آن 
1620 ارتفاع دستگاه وM تار وسط مي باشد . سپس اين فرمول را در خانه هاي ديگر آن ستون كپي مي نماييم. 

= - + -( *( )* ( * () / )* ( * () / ) ) /100 200 200 1620 1000T L Sin V PI Cos V PI M

(100*(T L)*(Sin(V*PI() / 200)) ^ 2) /1000= −

2

100. .sin=D S V2100. .cos a=D S
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ف  :  ) H( محاسبه ارتفاع ) ج
ارتفاع هر نقطه برابر است با حاصل جمع ارتفاع ايستگاه با اختلاف ارتفاع هر نقطه. ) H=Hs+∆H ( بنا براين 
در خانه I4 مي نويسيم H∆+100= البته بجاي 100 كه در اين برداشت ارتفاع ايستگاه مي باشد، مي توان نشاني 

K5 را نوشت و كليد F4 را كليك كرد . سپس اين فرمول را در ديگر خانه هاي آن ستون كپي نمود .

پس از انجام محاسبات آن هارا تا سه يا دو رقم اعشار گرد مي نماييم .

نكته 1 ( در صورتيكه تئودوليت زاويه شيب را اندازه گيري كرده باشد ، فقط در محاسبه فاصله افقي بجاي تابع 
Sin از تابع Cos استفاده مي شود .

نكنه 2 ( در صورتيكه تئودوليت درجه اي باشد ،  در تبديل آن به گراد ، فقط اعداد 200  به 180 تبديل مي گردد .
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تبديل اطلاعات تاكئومتري به مختصات قائم الزاويه اي: ف
ابتدا آن هارا به مختصات  بايد  افزار Civil 3D منتقل نماييم  بتوانيم اطلاعات تاكئومتري را به نرم  اينكه  براي 

قائم الزاويه اي )دكارتي ( تبديل نمود . براي تبديل به روش زير عمل مي كنيم .
ابتدا ستون هايي با نام هاي ژيزمان) G ( و طول ) X ( و عرض )Y ( ايجاد  و آن ها را پارامتري مي نماييم .

 : ) G ( محاسبه ژيزمان امتداد هر نقطه ) الف
ژيزمان هر امتداد برابر است با حاصل جمع زواياي افقي هر امتداد با ژيزمان امتداد ايستگاه استقرار به ايستگاهي 
كه تئودليت را صفر صفر كرده ايم . در خانه L4 مي نويسيم  A+$K$7 = كه در آن A زاويه افقي و K7 ژيزمان 

امتداد صفرصفر است . سپس آن را در ديگر خانه هاي آن ستون كپي مي نماييم . 
: ) X ( محاسبه طول نقاط  ) ب

X هر نقطه برابر است با مجموع  X ايستگاه و اختلاف Xها يا از عبارت زير محاسبه مي گردد .
X=XS+∆X         ,           ∆X=L SinG      →         X=XS+L SinG

در خانه M4  مي نويسيم  K$3+D*Sin(G*PI()/200)$=  و آنگاه آن را در ديگر خانه هاي آن ستون كپي 
مي نماييم .

: ) Y ( محاسبه عرض نقاط ) ج
Y هر نقطه برابر است با مجموع  Y ايستگاه و اختلاف Y ها يا از عبارت زير محاسبه مي گردد .
Y=YS+∆Y         ,           ∆Y=L CosG      →         Y=YS+L CosG

در خانه N4  مي نويسيم K$4+D*Cos(G*PI()/200)$=  و آنگاه آن را در ديگر خانه هاي آن ستون كپي 
مي نماييم . 
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پس از انجام محاسبات آنهارا تا دو يا سه رقم اعشار گرد مي نماييم .
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آماده سازي مختصات براي انتقال : ف
در صورتيكه  بخواهيم مختصات محاسبه شده را به Civil 3D منتقل نماييم ، در صفحه ديگر Excel بايد آن هارا 
در 4 ستون به ترتيب از چپ به راست ، شماره نقطه – Z- Y –X  نوشته شود . در شكل زير محاسبات در صفحه1 
) Sheet1 ( انجام شده است براي مختصات به صفحه 2 مي رويم و در 4 ستون سمت چپ آن نشاني ها را از 

صفحه 1 مي نويسيم .

در خانه A1 علامت مساوي را نوشته سپس به صفحه 1 آمده و روي اولين شماره نقطه ) خانه A4 ( كليك و 
اينتر مي نماييم ، نرم افزار نشاني را ثبت خواهد كرد .
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ف با همين روش در خانه B1 نشاني خانه X اولين نقطه يعني M4 صفحه 1 و در خانه C1 نشاني خانه Y اولين 
نقطه يعني N4 صفحه 1 و در خانه D1 نشاني خانه Z يا H  اولين نقطه يعني I4 صفحه 1 را مي نويسيم . سپس 

هر 4 خانه سطر اول را در ديگر خانه هاي آن ستون ها كپي مي نماييم .

مديريت حواس پنجگانه :
در راه رشد و تكامل، قرار گرفتن در مسير، چندان دشوار نيست اما باقي ماندن در راه و استقامت 
در آن است كه بسيار مهم و دشوار است و تنها كساني كه مدام به تربيت نفس خويش پرداخته اند 
و مي پردازند مي توانند به استقامت در اين راه اميدوار باشند . زمان هايي را به خاطر آوريم كه 
با تمام اراده مان ، حريف چشم و زبانمان نشديم و ديديم آنچه را نبايد مي ديديم و گفتيم آنچه 
را نبايد مي گفتيم . بايد بكوشيم استقامت خود را بالا ببريم و بدانيم در شرايط سخت است كه 
ثابت قدمي ما ارزش دارد . استقامت زياد انسان و مديريت حواس پنجگانه ، به تمرين و جهاد با 
نفس نياز دارد . وقتي به زندگي اوليا ي خدا و كساني كه مورد لطف و عنايت ويژه ي خداوند 
قرار گرفته اند دقت كنيم ، مي بينيم اكثريت قريب به اتفاق آنان يك ويژگي مشترك داشته اند و آن 
حيا در خلوت بوده است . يعني در خلوت خود نيز كه موقعيت گناه برايشان فراهم بوده است 
از خداوند شرم و حيا كرده اند . يادآوري الطاف و مهرباني هاي خداوند ، يكي از راهكارهاي 
جدي پرهيز از گناه است . خداوند در برابر ترك و اجتناب پايدار از گناه ، به انسان علم و نور و 

حكمت مي دهد و او را مشمول الطاف خاص خود مي سازد .
» نيرومند كسي است كه بر هوس هاي بيهوده ي خود چيره شود . « پيامبر اكرم )ص(

 ))  گلبرگ ها  ((
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تمرين :
هريك از جداول تاكئومتري زير را با توجه به نوع زاويه قائم و واحد آن محاسبه كنيد و سپس مختصات نقاط را 

براي انتقال به نرم افزار Civil 3D آماده نماييد و فايل prn آن ها را ذخيره كنيد .
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فصل هشتم

برنامه نويسي و سازماندهي 

Excel محاسبات نقشه برداري در
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هدف هاي رفتاري

پس از پايان اين فصل هنرجو بايد در Excel  بتواند : 

  1 - براي هر نوع فعاليت ماكرو ايجاد نمايد.

  2 - براي ترازيابي ماكرو بنويسد و جداول ترازيابي را با آن محاسبه نمايد.

  3 - براي پيمايش باز و بسته ماكرو بنويسد و جداول پيمايش را به كمك آن محاسبه 

نمايد.

  4 - براي هريك از روش هاي تاكئومتري ماكرو بنويسد و مسائل مربوط به آن را محاسبه 

نمايد.

نقشه برداري  پروژه  يك  به  مربوط  محاسباتي  عمليات  كليه  فايل  يك  ايجاد  با   -  5   

انتقال نقاط به Civil 3D  از آن تهيه  را سازماندهي كرده و يك فايل مختصات براي 

نمايد.

مطالب پيش نياز

قبل از مطالعه اين فصل از فراگيرنده انتظار مي رود با مطالب زير آشنا باشد.

  1- آشنايي با مراحل اجرا و محاسبات يك پروژه نقشه برداري

 Excel 2- آشنايي با محاسبات جداول مختلف در  



169

Ex
ce

l  
در

ت  
سبا

حا
ي م

ده
مان

از
 س

 و
ي

يس
نو

ه 
ام

رن
  ب

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
م 

شت
 ه

صل
ف  : Excel برنامه نويسي )ماكرو نويسي ( در

پيمايش  زاويه يابي ،  ترازيابي ،  از :  است  عبارت  آموخته ايد    Excel در  برداري  نقشه  محاسبات  از  كنون  تا  آنچه 
و تاكئومتري كه براي انجام يك پروژه نقشه برداري به همه آن ها نياز است . و از آنجا كه انجام برخي از اين 
محاسبات زمان بر  است و بايد فرمول هاي زيادي را وارد كرد ، مي توانيم پس از يك بار حل يك مسئله ، نحوه 
تا  محاسبات آن را ذخيره نمود و براي حل مسائل مشابه آن را فراخواني كنيم و فقط مشاهدات را وارد نماييم 

محاسبات به طور اتوماتيك انجام شود . به اين عمل ماكرو نويسي مي گويند .  
به مجموعه اي از دستورات كه يك وظيفه مشخص را انجام مي دهد و ممكن است به وسيله يك فرمان كامپيوتري 

اجرا شود ، ماكرو ) Macro ( مي گويند.
مي دانيد كه بيشترين حجم محاسبات مربوط به پيمايش مي باشد ، در اين فصل نحوه ماكرو نويسي پيمايش حلقوي 

بسته را مي آموزيم . و پس از آن شما قادر خواهيد بود براي كليه محاسبات درExcel ماكروي مناسب بنويسيد . 
ماكرو نويسي پيمايش : 

بايد  ابتدا  آن  ايجاد  براي  و  ندارد  قرار   Excel هاي  روبان  در  پيش فرض  به صورت  نويسي  ماكرو  دستورات 
گزينه                   شده  ايجاد  پنجره  در  و  كرده  كليك  را   Excel Options دكمه  آن  پنجره  از  سپس  و   Office دكمه 

Show Developer tab in Ribbon  را تيك زده و روي  Ok كليك مي كنيم .
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اكنون روبان Developer ) برنامه نويس ( قابل مشاهده است با كليك روي آن شكل زير ديده مي شود .
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ف اضلاع يك پيمايش معمولاً نبايد بيش از 12 ضلع باشد . و اگر ما يك ماكرو براي يك پيمايش 12ضلعي بنويسيم به 

وسيله آن مي توان پيمايش هاي 3 تا 12ضلعي را محاسبه نمود . براي اين كار، يك پيمايش 12 ضلعي بسته حلقوي 
به صورت فرضي در نظر گرفته و با توجه به آموخته هاي فصل پيمايش ، بدون در نظر گرفتن حد اكثر خطاي 

مجاز ، آن را طي مراحل زير حل مي نماييم .
1- گزينه Record Macro را از روبان Developer كليك كرده و در پنجره ايجاد شده مانند شكل نامي براي 
ماكرو مي نويسيم و حرفي براي كليد ميانبر تايپ كرده كه بتوانيم به كمك آن بعداً ماكرو را فراخواني نماييم و 
نيز در قسمت ذخيره ، گزينه  Personal Macro Workbook انتخاب مي شود . در قسمت توضيحات نيز در 

صورت نياز مطالب ضروري را مي نويسيم .    
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پس از آن گزينه Record Macro به گزينه Stop Recording  تبديل مي شود .ف

ازاين مرحله به بعد هر عملي كه در Excel انجام مي شود ضبط مي گردد. 
2- ابتدا عنوان ستون هاي جدول پيمايش را مي نويسيم . سپس زوايا را 1 گراد و طول ها را 1 متر و ژيزمان امتداد 
اول را 10گراد و مختصات نقطه اول را  )1000و1000 ( در نظر گرفته ، در جدول مي نويسيم سپس براي اينكه 
بتوانيم فرمول ها را به صورت پارامتري بنويسيم خانه هاي رديف اول تا رديف چهاردهم  را انتخاب و مانند شكل 

زير پارامتري مي نماييم .
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ف 3- مطابق فصل پيمايش فرمول هاي لازم را در خانه هاي مربوطه مي نويسيم . براي يادآوري به صورت جدول زير 

عمل مي كنيم .

در خانه هاي ديگر نيز كلمات مناسب نوشته مي شود .
جدول پيمايش به شكل زير خواهد شد .
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جدول را مي توان ويرايش نمود . براي مثال زوايا و ژيزمان را تاچهار رقم اعشار و طول ها را تا سه رقم اعشار گرد 
كرد و نيز همه خانه ها را  وسط چين نمود. 

گزينه Stop Recording را كليك، سپس فايل را ذخيره مي كنيم و از Excel خارج مي شويم .در برابر   -4
پرسش نرم افزار دكمه Yes را انتخاب مي نماييم .
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پس از ماكرو نويسي به دو طريق مي توان ماكرو را فراخواني نمود . يكي با استفاده از كليد ميانبر كه پس از بازكردن 
Excl همان كليد هاي معرفي شده ) Ctrl+t ( را مي زنيم ماكرو احضار مي شود .

راه ديگر ، آيكن Macros از روبان Developer را كليك كرده سپس از پنجره ايجاد شده نام ماكرو را انتخاب 
و دكمه Run را كليك مي كنيم .

حل مسئله پيمايش با ماكرو : 
اگر بخواهيم براي مثال ، چهار ضلعي  فصل پيمايش را حل نماييم پس از فراخواني  ماكرو ابتدا بايد ماكرو را از 
12ضلعي به 4 ضلعي تبديل كنيم . رديف هاي 7 تا 14 را انتخاب و روي قسمت انتخاب شده راست كليك كرده 

و با كليك روي گزينه Delete آن رديف ها حذف مي شوند .
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پس از حذف ، خانه هاي غير ضروري را نيز پاك كرده و شماره ايستگاه را اصلاح مي نماييم . سپس مشاهدات ف

پيمايش ) زوايا ، طولها  ، اولين ژيزمان و مختصات اولين نقطه ( را وارد كرده  تا پيمايش حل شود .

: Excel  سازماندهي يك پروژه نقشه برداري در
مي دانيد كه براي نقشه برداري يك منطقه ، ابتدا بايد ايستگاه هاي اصلي يا نقاط ثابتي را انتخاب و ايستگاه گذاري 
كنيم و سپس مختصات مسطحاتي اين نقاط مبنا را با عمليات پيمايش به دست آوريم ، آنگاه موقعيت ارتفاعي اين 
نقاط با ترازيابي محاسبه مي شود . پس از اين مرحله نوبت به برداشت جزئيات مي رسد كه با عمليات تاكئومتري 
انجام مي پذيرد . پس از اين عمليات ) ترازيابي - پيمايش - تاكئومتري ( بايد محاسبات انجام شود . بهتر است براي 
هر پروژه يك فايل در Excel ايجاد كنيم و با توجه به اينكه در هر فايل مي توان چندين صفحه ) Sheet ( داشت ، 
هر صفحه را به محاسبه يكي از عمليات اختصاص مي دهيم . براي مثال Sheet1 را براي ترازيابي Sheet2 را 
براي زاويه يابي Sheet3 را براي پيمايش Sheet4 را براي تاكئومتري و Sheet5 را براي مختصات اختصاص 
مي دهيم . و هر صفحه را تغيير نام مي دهيم و براي تغيير نام روي نوشته نام صفحه دوبار كليك كرده تا زمينه به 

رنگ مشكي در آيد آنگاه نام صفحه را به زبان فارسي يا انگليسي تايپ مي كنيم .
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ف همانطور كه در شكل مي بينيد به صورت پيش فرض سه صفحه وجود دارد . و ما به 5  صفحه نياز داريم ، براي 

اضافه كردن صفحه روي زبانه Insert Worksheet كليك مي نماييم .

براي شكل پيمايش نيز مي توان يك صفحه اختصاص داد براي اين منظور پس از ترسيم پليگون در صفحه پيمايش 
مطابق شكل روي قسمت شكل كليك كرده و از طريق روبان هاي ايجاد شده ، آيكن Move Chart را از روبان 
Design كليك نموده  و ازپنجره آن مطابق شكل گزينه New Sheet را فعال كرده و يك نام براي آن تايپ 
مي نماييم پس از زدن دكمه Ok يك صفحه جديد به همان نام ايجاد شده و در آن صفحه بايد ويرايش هاي لازم 

را انجام داد .
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ايجاد ف آن  در  را  تغييرات لازم  دلخواه مي توان  به  كه  زير مشاهده خواهد شد  به صورت  پيمايش  صفحه شكل 

نمود .

براي انتقال مختصات پيمايش و تاكئومتري به صفحه Civil 3D مانند توضيحات فصل تاكئومتري اقدام مي شود، 
با اين تفاوت كه ابتدا شماره نقاط و مختصات پيمايش از صفحه پيمايش و ارتفاع آن از صفحه ترازيابي منتقل 

مي شود ، سپس انتقال از صفحه تاكئومتري انجام مي پذيرد .
به يك نمونه انجام شده دقت كنيد .
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1- يك ماكرو براي پيمايش  12ضلعي بنويسيد . سپس با كمك آن تمرين شماره 5 فصل پيمايش را حل كنيد. 
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2- يك ماكرو براي ترازيابي بنويسيد و تمرين فصل ترازيابي را به كمك آن حل نماييد . ف
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ف 3- براي روشهاي مختلف تاكئومتري ماكرو بنويسيد وتمرين فصل تاكئو متري را به كمك آن حل كنيد . 
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منابع :

1- راهنماي جامع   Excel 2007 - تاليف : والكنباخ، جان - مترجم : مهندس سيد امير حسين 
رضوي - انتشارات زوفا 

2- آموزش تصويري Excel 2007 - تاليف : موير، نانسي - مترجم : مهندس اروند ملا - انتشارات 
عابد 

3- مرجع كامل AutoCAD 2010  - تاليف علي محمودي - انتشارات كيان رايانه سبز 

4- راهنماي كاربردي AutoCAD Civil 3D 2009  - تاليف مهندس نادر افشار ، داود رستمي، 
طيب علي پورفرد - انتشارات دانشگاه تربيت دبير شهيد رجايي

5- طراحي پروژه هاي سيويل با استفاده از Civil 3D 2009 - ترجمه و تدوين عليرضا غني زاده 
- انتشارات ارس رايانه

 
6- بروشور هاي اشاره - انتشارات پيوند انجمن اوليا و مربيان 
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