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کلیه حقوق چاپ و نشر این کتاب مطابق با قانون حقوق مؤلفـان       
 ناشـر محفـوظ و منحـصراً         بـراي  1348و مصنفان مصوب سـال      
لـذا هـر گونـه اسـتفاده از کـل یـا             . باشد  متعلق به نشر نوآور می    

از قبیل هر نـوع چـاپ، فتـوکپی، اسـکن،           (قسمتی از این کتاب     
بــرداري، نــشر الکترونیکــی، هــر نــوع انتــشار بــه صــورت  عکــس

دي، فیلم فایـل صـوتی یـا تـصویري و        وي  دي، دي   اینترنتی، سی 
ی از نشر نوآور ممنوع بوده و شـرعاً حـرام           بدون اجازه کتب  ) غیره

  .گیرند است و متخلفین تحت پیگرد قانونی قرار می



  
 
  
 

هاي ایـن انتـشارات، بـه استحـضارتان          نشر نوآور ضمن ارج نهادن و قدردانی از اعتماد شما به کتاب           
سازي و نشر    ف آماده هاي مختل  رساند که همکاران این انتشارات، اعم از مؤلّفان و مترجمان و کارگروه            می

کـار   کتاب، تمامی سعی و همت خود را براي ارائۀ کتابی درخـور و شایـستۀ شـما فرهیختـۀ گرامـی بـه                      
هاي استاندارد یک کتاب خوب، هم از نظر         اند که اثري را ارائه نمایند که از حداقل         اند و تلاش کرده    بسته

  .ی و ساختاري آن، برخوردار باشدمحتوایی و غناي علمی و فرهنگی و هم از نظر کیفیت شکل
هاي این انتشارات براي ارائۀ اثري با کمترین اشکال، باز هم احتمال بـروز     رغم تمامی تلاش   وجود، علی  بااین

دیگـر، ایـن    ازسوي. نقص و اشکال دانست توان الزاماً مبراّ از  ایراد و اشکال در کار وجود دارد و هیچ اثري را نمی   
  اي و اخلاقی خود و نیز بنابه اعتقاد راسخ به حقوق مسلمّ خوانندگان گرامی، سـعی          دات حرفه انتشارت بنابه تعه

هـاي   ویژه از طریق فراخوان به خوانندگان گرامی، ازهرگونه اشکال احتمـالی کتـاب             دارد از هر طریق ممکن، به     
  .هاي بعدي رفع نماید  ها و ویرایش ها را در چاپ منتشرة خود آگاه شده و آن

که حین مطالعۀ کتاب بـا اشـکالات،         راستا، از شما فرهیختۀ گرامی تقاضا داریم درصورتی        ذا دراین    ل
نواقص و یا ایرادهاي شکلی یا محتوایی در آن برخورد نمودید، اگر اصلاحات را بر روي خود کتاب انجام                    

ور، پـس از همـاهنگی بـا    شدة خود را با هزینۀ انتـشارات نـوآ   اید پس از اتمام مطالعه، کتاب ویرایش   داده
ایـد،   اي یادداشـت نمـوده     انتشارات، ارسال نمایید، و نیز چنانچه اصلاحات خود را بر روي برگۀ جداگانـه             

لطف کرده عکس یا اسکن برگۀ مزبور را با ذکر نام و شمارة تلفن تماس خود به ایمیـل انتـشارات نـوآور     
عمال و اصلاح گـردد و          و ویرایش ها   ارسال نمایید، تا این موارد بررسی شده و در چاپ          هاي بعدي کتاب ا

  .باعث هرچه پربارترشدن محتواي کتاب و ارتقاء سطح کیفی، شکلی و ساختاري آن گردد
نشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از این عمل متعهدانه و مسئولانۀ شـما خواننـدة فرهیختـه و گرانقـدر،              

که اصلاحات درسـت و بجـا     علمی و فرهنگی، درصورتیمنظور تقدیر و تشکّر از این همدلی و همکاري   به
رسم ادب و قدرشناسی، نسخۀ دیگري از همان کتـاب و یـا چـاپ                باشند، متناسب با میزان اصلاحات، به     

عنوان هدیـه، بـه انتخـاب خودتـان، برایتـان ارسـال        شدة آن و نیز از سایر کتب منتشرة خود را به   اصلاح
 تأثیرگذار باشند در مقدمۀ چاپ بعدي کتاب نیز از زحمات شما تقدیر که اصلاحات  نماید، و درصورتی   می
  .شود می

کارهاي شما   آورندگان کتاب، از هرگونه پیشنهادها، نظرات، انتقادات و راه         همچنین نشر نوآور و پدید    
عزیزان در راستاي بهبود کتاب، و هرچـه بهتـر شـدن سـطح کیفـی و علمـی آن صـمیمانه و مـشتاقانه               

  .نمایند  میاستقبال
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  یگربار فرصت تالیف کتابی جدید را در راه نیل به اهداف دحمد و ستایش خداي را که 

هاي پیـشرفت کـشور وجـود         یکی از زمینه  . علمی کشور عزیزمان ایران به ما ارزانی داشت       
سازي مفاهیم جدیـد علمـی     پیاده منظور  بهاحی مهندسی   بروز آموزشی و طر   و  منابع کافی   

لذا نگارندگان این کتاب لازم دانستند تا با تـدوین ایـن کتـاب      . استهاي عمرانی     در پروژه 
هـاي مختلـف علـوم     یـاز در شـاخه  موردن  نقـشه تهیهفرآیند  در کنار تشریح مفاهیم علمی   

 مرحلهی خوانندگان را در استفاده      هاي اجرای   هایی کاربردي از پروژه     مهندسی، با ذکر مثال   
. یاري نمایند) Civil3D 2015افزار نرم( از یکی از منابع جدید طراحی در مهندسی مرحله  به 

، AutoCADافـزار   هاي پایه ترسیمی نـرم  ، علاوه بر قابلیتCivil 3Dافزار  از مزایاي اصلی نرم
مرجع، افزایش راحتی کاربران هاي مکان  ي داده بعد  سهي و   دوبعدتوان به تحلیل جامع       می

  Land desktop ,AutoCAD, ArcGISهمچون(افزارهاي کاربردي دیگر  و امکان اتصال به نرم
دهنـده نقـشه اشـاره      یلتـشک ، و همچنین ایجاد ارتباطی منطقی و پویا میان اجـزاي            ...)و  

ل ي تولیـد نقـشه شـام      هـا   کیتکن خصوصیات مهم این کتاب بیان کاربردي        ازجمله .نمود
هـاي مکـان مرجـع، ایجـاد         سـازي داده    سیستم مختصات و سیستم تصویر، تحلیل و آماده       

پروفیل طولی و عرضـی، حجـم عملیـات        طراحی مسیر،   نقشه توپوگرافی و منحنی میزان،      
 .استي کاربردي ها مثالبا ذکر ... هاي مسیر و  خاکی، ایجاد نقشه

اطع مختلف مهندسی اسـت      کتاب حاضر یک کتاب درسی براي دانشجویان مق        درواقع
هاي اجرایـی و نظـام مهندسـی          اندرکار در پروژه     مهندسین دست  مورداستفادهتواند    یمکه  

که هیچ تالیف و تحقیقـی عـاري از عیـب و نقـص                ینابا توجه به    . ساختمان نیز قرار گیرد   
لـذا بـسیار     خوانندگان محترم قـرار گیـرد،        مورداستفادهنیست و با امید آنکه کتاب حاضر        

تـا در  گردآورنـدگان رسـانیده   اطـلاع  خرسند خواهیم بود که انتقادهاي سازنده خود را به       
 .هاي بعدي تصحیحات لازم اعمال گردند نگارش

امیدواریم تدوین این اثر گامی کوچک در راستاي اعتلاي فرهنگ غنی علوم مهندسی             
  .اشدمرجع ب هاي مکان هاي  مرتبط با تولید نقشه و داده کشور بخصوص رشته

  
  میثم عفتی                 

   گیلاندانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه ،استادیار
Email: Meysameffati@guilan.ac.ir  
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  کلّیۀ حقوق چاپ و نشر این کتاب مطابق با قانون حقوق مؤلّفان و مصنّفان و هنرمنـدان       

  

محفوظ و منحـصراً متعلـّق بـه    ، براي ناشر 1350نامۀ اجرایی آن مصوب  و آیین1348 مصوب سال 
لذا هر گونه استفاده از کل یا قسمتی از مطالب، اشکال، نمودارهـا، جـداول، تـصاویر ایـن         . نشر نوآور است  

ها و موارد دیگر، و نیز هر گونه استفاده از کل یـا قـسمتی از   کتاب در دیگر کتب، مجلات، نشریات، سایت 
ۀ پـی دي اف از کتـاب،             کتاب به هر شکل از قبیل هر نوع چاپ، فتـوکپ           ی، اسـکن، تایـپ از کتـاب، تهیـ

 وي دي، فـیلم، فایـل      صـورت اینترنتـی، سـی دي، دي       برداري، نشر الکترونیکی، هر نوع انتشار بـه       عکس
دون اجازة کتبی از نشر نوآور ممنوع و غیرقانونی بوده و                   شـرعاً نیـز حـرام   صوتی یا تصویري و غیره بـ

 .گیرند قرار میانونی و قضاییپیگرد قاست، و متخلفّین تحت 
صـورت فایـل ورد یـا پـی دي اف و مـوارد      با توجه به اینکه هیچ کتابی از کتب نشر نوآور به        

کـه هـر    چنین، توسط این انتشارات در هیچ سایت اینترنتی ارائه نشده است، لـذا درصـورتی              این
 از متن کتـب نـشر نـوآور را    سایتی اقدام به تایپ، اسکن و یا موارد مشابه نماید و کل یا قسمتی  

در سایت خود قرار داده و یا اقدام به فروش آن نماید، توسـط کارشناسـان امـور اینترنتـی ایـن                      
ها انتشارات، که مسئولیت ادارة سایت را به عهده دارند و به طور روزانه به بررسی محتواي سایت      

نکه این کار از نظر قـانونی       شدن هرگونه تخلّف، ضمن ای    پردازند، بررسی و درصورت مشخص      می
باشد، وکیل قـانونی انتـشارات از طریـق وزارت فرهنـگ و            غیرمجاز و از نظر شرعی نیز حرام می       

و نیـز سـایر مراجـع    ) اي و اینترنتـی پلیس رسیدگی به جرایم رایانـه  (پلیس فتاارشاد اسلامی،   
 قـانونی و اقـدامات   قانونی، اقدام به مسدود نمودن سـایت متخلـّف کـرده و طـی انجـام مراحـل             

ۀ خـسارات وارده بـه ایـن      پیگرد قانونی و قـضایی   قضایی، خاطیان را مـورد        قـرار داده و کلّیـ
  .گرددانتشارات از متخلّف اخذ می

ۀ کپـی، جـزوه، چـاپ دیجیتـال، چـاپ                 همچنین درصورتی  که هر کتابفروشی، اقدام به تهیـ
 ـ           رسـانی  ه فـروش آن نمایـد، ضـمن اطـلاع    ریسو، افُست از کتب انتشارات نوآور نموده و اقـدام ب

زعین محترم، از طریق وزارت فرهنـگ و ارشـاد            و تخلّفات کتابفروشی مزبور به سایر همکاران و م
اسلامی، اتحادیۀ ناشران، و انجمن ناشران دانشگاهی و نیـز مراجـع قـانونی و قـضایی اقـدام بـه                     

  .نمایداستیفاي حقوق خود از کتابفروشی متخلّف می
   فروش، تهیه، استفاده و مطالعه از روي نسخۀ غیراصلِ کتاب،خرید،

  . از نظر قانونی غیرمجاز، و شرعاً نیز حرام است
انتشارات نوآور از خوانندگان گرامی خود درخواست دارد که در صورت مشاهدة هـر گونـه تخلـّف از                   

 ـ      مــوارد فـوق، مراتب را یا از طـریق تلفـن       قبیل    66484191 - 2هـاي ه شـماره  هـاي انتـشارات نــوآور ب
 info@noavarpub.com و یا از طریق ایمیل انتشارات بـه آدرس           09123076748 و   021

  به ایـن انتـشارات ابـلاغ         www.noavarpub.comو یا از طریق منوي تماس با ما در سایت           
   آید،  عملنمایند، تا از تضییع حقوق ناشر، پدیدآورنده و نیز خود خوانندگان محترم جلوگیري به             

  .عنوان تشکّر و قدردانی، از کتب انتشارات نوآور نیز هدیه دریافت نمایندو نیز به     
  



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  معرفی مخاطبان کتاب
  

  ي، ازـراهسعمران، (ی و محیطی ـ محققین علوم مهندساستفاده وردـمه این کتاب ـامیدواریم ک
  شناسی، برنامه ریزي شهري و  دن، زمینـ، معتـزیس یطمحی و ـا، منابع طبیعـبرداري، جغرافی هـنقش       

  : ازاند عبارتقرار گیرد، لذا برخی از مخاطبین اصلی این کتاب ) شهرسازي
هاي مکانی بـه منظـور         نقشه و همچنین تحلیل داده     تهیهکاربران مبتدي که به دنبال آشنایی با مفاهیم اولیه          

و برخـی از اصـول پایـه مهندسـی           AutoCADافزار    انش استفاده از نرم   این افراد از د   . هستند طراحی مهندسی 
هـاي عمرانـی و اجرایـی          در انجـام پـروژه     ها  آن  ها جهت بهبود توانمندي     برخوردارند ولی هدف افزایش مهارت    

  .است
 یک هاي عمرانی به دنبال پروژهانجام مورد نیاز در هاي  منظور تولید نقشه دسته دوم کاربرانی هستند که به

نحوه آموزش مرحله به مرحله   وسازي پیادههمچنین و حاتی و ارتفاعی طهاي مس دادهتحلیل مرجع استاندارد 
این  ،هایی کاربردي مفاهیم پایه و مثال  این کتاب با ذکر. هستند Civil3Dافزار  در نرم هاي مربوطه تهیه نقشه

  .خواهد نمودکاربران را یاري 



 

 

  

  اول فصل
 مهندسی معلو در  قشهن

  مقدمه - 1- 1
 ماننـد  صـنعتی  فـرا  منـابع  مزایاي بر تمرکز طریق از بایست می توسعه درحال کشوري عنوان  به ایران
 طـی  تر سریع را پیشرفت مراحل اطلاعاتی هاي زیرساخت ایجاد  و کار نیروي مهارت صنعتی، هاي  نوآوري
در شرایط کنونی کـه عـصر         .یابد دست رپایدا توسعه اهداف به بتواند مفید، اشتغال ایجاد ضمن و نماید

 از طریـق ایجـاد   مرجـع   مکـان اطلاعـات مدیریت  صحیحهاي   سیاستاجرايشود،  اطلاعات محسوب می  
توانـد    میهاي رقومی     تحلیل داده هاي لازم براي      و فراهم نمودن زمینه   سازي    ذخیره مناسب براي    بستري

در  اطلاعـات بـه نحـوي بـا مکـان      از بخـش اعظمـی  ه  ازآنجاک .ما را در نیل به توسعه پایدار یاري نماید   
، نگهـداري   زمینه تولید، پردازش اي که از دیرباز در عنوان رشته  ژئوماتیک بهعلم، بنابراین   هستندارتباط  

  .اي برخوردار است و ارائه اطلاعات مکانی فعالیت نموده است، از اهمیت ویژه
بـا  هـاي مکـانی       هـا و داده     نقـشه  وضـعیت کنـونی      اندرکاران علوم مهندسی بایستی با توجه به        دست

هاي سـنتی خـود، نقـشی         گیري مناسب از امکانات، تجارب و متخصصان، ضمن بازنگري در فعالیت            بهره
 سـهولت   ایفاي صحیح این نقش علاوه بر نیل به اهداف ملـی، موجـب             .مؤثر در توسعه کشور ایفا نمایند     

  .شود کشور میهاي عمرانی   پروژهتوسعه و گسترشکاهش هزینه، و همچنین  اجرا،
  

 ژئوماتیک -2-1
آوري، نگهـداري، پـردازش، بازیـابی و           مرتبط با جمع   هاي  فعالیتاي از     مجموعه 1ژئوماتیک مهندسی

 در انفورماتیـک  دانـش  هـاي   پیـشرفت  دسـتاورد  دانـش  این .هاي مکانی یا زمین مرجع است       توزیع داده 
 و زمـین  معنـاي  بـه  ژئـو  از ترکیبـی  واژه یـک  ژئوماتیک واژه .است زمین علوم و برداري  نقشه مهندسی
 بـا  و اسـت  ذکرشـده  ریاضـیات  معنـاي  به ماتیک دیگر تعریفی در .است انفورماتیک واژه پسوند ماتیک؛
 .است شده  گرفته نظر در مترادف انفورماتیک ژئو کلمه

 مختلـف  هـاي   زمینه در یکژئومات از حاصل مکانی يها  داده از تاکنون اي  گسترده کاربردهايتاکنون  
 مـدیریت  ،پایـدار  توسعه و سرزمین آمایش ،زمینی منابع مدیریت ،کلان ریزي برنامه و مدیریت جمله؛ از

 و مقابلـه  ،آبـادانی  و عمـران  ،داري  جنگـل  و کـشاورزي  ،روسـتایی  و شهري ریزي  برنامه ،طبیعی حوادث
 در ادامـه بـه بیـان        .اسـت  شـده    ارائـه  امینظ ـ و دفاعی امور ،طبیعی حوادث و بلایا سوانح، از پیشگیري

  .شود اي از علم ژئوماتیک و همچنین خصوصیات نقشه پرداخته می برداري بعنوان شاخه مهندسی نقشه
  
  

                                                                 
1. Geomatics Engineering 
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  1برداري نقشه مهندسی -1- 3
 .شـود   می اطلاق زمین سطح روي عوارض مطلق یا نسبی موقعیت تعیین و دقیق گیري  اندازه علم به

 بعـضی  در .اسـت  بعد سه در نقاط مختصات تعیین هدف، که شود  می برداشت چنین هساد تعریف این از
 بـرداري   نقـشه  و نجومی هاي  سنجش( گیرد  می قرار موردتوجه نیز زمان بعد موقعیت، تعیین براي موارد،
 جغرافیـایی  عـرض  و طول  مختصات یا و XYZ دکارتی مختصات تواند  می مطلوب مختصات ).اي  ماهواره
 .باشد

 کـار  نتـایج  ارائـه  و محاسبه و )گیري  اندازه یا( برداشت مرحله دو شامل برداري  نقشه عملیات ولاًمعم
 ،3هـا   یـاب  زاویـه  ،2هـا   استیشن توتال ها، ترازیاب نظیر( ها  دستگاه و وسایل از ،گیري  اندازه مرحله در .است
محاسبه و تولیـد     مرحله براي لازم يها  داده تا شود  می استفاده مختلف ییها  روش نیز و ...)و 4اس  پی  جی
 مقاطع نقشه،( آنالوگ هاي صورت به برداري  نقشه عملیات نتایج  لازم به ذکر است که     .آید دست به نقشه
  .گردد می ارائه )5زمین رقومی هاي مدل ها، جدول مانند( رقومی یا و ...)و عرضی و طولی
  

 فعالیت هاي زمینه - 1- 3- 1
 ،کـشی   کانـال  و آهـن   راه و راه قبیـل  از مـسیرها  کـردن  پیاده و طراحی براي :مسیر برداري  نقشه .1
 .گردد می استفاده نیرو انتقال خطوط و هدایت و کنترل
، برداشـت   معـادن  و تونـل  يهـا   نقـشه  کردن پیاده یا برداشت آن موضوع :زیرزمینی برداري  نقشه .2

 .است  ...هاي حفاري خودکار تونل و تاسیسات زیر زمینی، هدایت دستگاه
 مـرور  و عبور جهت ها  رودخانه و دریاها عمق موقعیت داشتن منظور  به :هیدروگرافی برداري  هنقش .3
 و جدیـد  هـاي   اسـکله  ایجـاد  دریاهـا،  اعمـاق  در گـاز  و نفت هاي  لوله عبور محل ها،  زیردریائی ها،  کشتی

 از هینـه ب و صـحیح  بـرداري   بهـره  همچنین و ها  آن به متعلق ساحلی تأسیسات و بندرها احیاي مکانیزه،
 .شود می استفاده مختلف اهداف و مقاصد براي سدها و ها دریاچه
 بـراي  منطقه یک استراتژیک مهم نقاط تعیین و نظامی يها  نقشه تهیه براي :نظامی برداري  نقشه .4
 همچنین و بزرگ مقیاس با دفاعی و تعرضی مواضع و رزمنده نیروهاي استقرار و آرایش و نظامی اهداف
 .گیرد می قرار مورداستفاده هاتوپخانه در آتش هدایت و یبان دیده کنترل،
 ملکـی  قطعـات  مـساحت ، جانمایی و تعیین     اراضی حدود تعیین آن هدف که :ثبتی برداري  نقشه .5
 .است
 بـه  روسـتاها  و شـهرها  هادي و تفصیلی ،جامع هاي  طرح اجراي و تهیه براي :شهري برداري  نقشه . 6
 .رود  میکار

  
  هاافزار نرم - 1- 2-3
ها و تولید نقشه  منظور انجام تحلیل    بهافزارهاي کامپیوتري باعث شد که        شرفت علم و گسترش نرم    پی
زیـر  افزار پرکـاربرد      توان به چند نرم     میاز ان جمله    که   افزارها دهند   هاي سنتی جاي خود را به نرم        روش

                                                                 
1. Surveying Engineering  
2. Totalstation 
3. Theodolite 
4. GPS 
5. Digital Terrain Models 
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 :اشاره نمود
• Autodesk Auto CAD: بازار وارد 1982 سال در که است کشی نقشه اي حرفه افزار نرم نخستین که 
 از کمتـر  آن نـسخه  نخستین .است AutoCAD افزار  نرم مبتکر ،Autodesk شرکت گذار  پایه واکر جان .شد
 از( نـسخه  29 حاضـر  حـال  در .بـود  ترسـیم  بـراي  دسـتور  17 شـامل  تنهـا  و داشت حجم مگابایت دو

AutoCAD 1 کرد متقسی دوره چهار به توان  میکه انتشاریافته )2015 تا. 
 ادامـه  10 ویرایش اتوکد تا دوبعدي ترسیمات هاي  دستورالعمل تکمیل با افزار  نرم تکامل :اول دوره −
 .دارد

 .10 اتوکد محیط در اي صفحه خصلت با بعدي سه فضاي ایجاد امکان :دوم دوره −
 کـار  فحهص با ارتباط سازي  آسان و افزار  نرم در گرافیکی کاربري رابط فناوري از استفاده :سوم دوره −
 12 و 11 اتوکد
 بعدي  سه اشکال ایجاد توانایی .بعد به 14 هاي  محیط در بعدي  سه احجام ایجاد امکان :چهارم دوره −

 امکانـات  از اسـتفاده  ،اتولیـسپ  و بیـسیک   ویـژوال  ایکروسـافت م زبـان  بـه  نویسی  برنامه قابلیت ،پیچیده
 دیگـر  هـاي افزار  نرم با ارتباط امکان و ربريکا چند امکانات از استفاده ،ویندوز ایکروسافتم عامل  سیستم

 .گردید ایجاد بعد به 2000 هاي ویرایش در
• :Autodesk Land Desktop شـرکت  2000 سال در Autodesk  ًافـزار  نـرم  رسـما Land امـور  بـراي  را 
 رافیکـارتوگ  ،راهـسازي  ،برداري  نقشه مهندسی يها  شاخه در زیادي توانایی افزار  نرم این .نمود عرضه یمهندس

 AutoCAD آن نگارش نخستین( گردید برداري نقشه هايافزار نرم صنعت در عطفی نقطه و داشت همراه به ...و

Development 2000 2009 دسکتاپ لند اتوکد نگارش آخرین و(. 
• AutoCAD Civil 3D: افزار نرم از بعد افزار نرم این Land و بـوده  کاربرپـسند  بـسیار  کـه  آمد بازار به 

  .است آن بودن پویا ،"Land" به نسبت Civil 3D ویژگی ترین مهم .است آن از کارآمدتر
 کاربردهـاي  و مهندسی مختلف يها  شاخه نیاز مورد برداري  نقشه عام مفاهیم برخی بیان به ادامه در

  .پرداخت خواهیم آن
  

  نقشه تعریف -4-1
 عـوارض  و اجـزا  بـین  سـی هند نـسبت  معمـولاً  که است عمرانی پروژه هر مهم اجزاي از یکی نقشه
 رودخانـه  زمـین،  سطح نظیر( طبیعی عوارض نقشه، تعریف در عوارض از منظور .کند  می بیان را مختلف

 یـک  الکترونیکـی،  مـدار  یـک  از توانند  می ها  نقشه گاهی .است ...)و راه ،ساختمان نظیر( مصنوعی و ...)و
 ارتبـاط  در نقـشه  بـا  مختلف علوم از یعیوس طیف امروزه لذا باشند؛ انسان بدن حتی یا و صنعتی قطعه

 طـور   بـه  که شود  می ترسیم آن در نقشه که است ریاضی یفضای افقی صفحه از منظور همچنین .هستند
 قـائم  تـصویر  نقـشه  واقـع  در .کـرد  اشاره ترسیم افزار  نرم صفحه حتی یا و کاغذ صفحه به توان  می مثال

  .است مشخص مقیاس با مسطح صفحه روي زمین عوارض
  

  مقیاس تعریف - 1- 4- 1
  یـک  بـه  بایـد  نقـشه  در عوارض لذا نیست؛ استفاده  قابل معمولاً واقعی ابعاد در نقشه که است بدیهی

 عمرانـی  و بـرداري   نقشه يها   پروژه در عموماً .گویند  می مقیاس آن به که شوند کوچک یا و بزرگ میزان
 .باشـد  نیـز  یـک  از تر  بزرگ عددي تواند  می مقیاس که است حالی در این است، یک از تر  کوچک مقیاس
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  :است زمین روي طول همان به نقشه بروي طول یک نسبت )1( رابطه طبق مقیاس ریاضی تعریف
)1-1(  as

D
=  

 معمـولاً  و است بعد بدون کمیتی مقیاس .است کمیت واقعی طول همان D و نقشه روي طول d که
  :شود می داده نمایش کسري عدد کی شکل به )2( رابطه مطابق
)2-1(  s

n
=

×
1
1000

  
 را عوارض ابعاد تغییر میزان که گویند  می مقیاس عدد فوق کسر مخرج به .است صحیح عددي n که
s شکل به را مقیاس همچنین .دهد  می نشان :  n= ×1  نمـایش  از دیگـري  نـوع  .دهند  می نشان نیز 1000
 یـک  طریـق  از مقیـاس  اینجا در .شود  می گفته ترسیمی مقیاس بدان که است آن تصویري بیان مقیاس

 ایـن  ).1-1شـکل ( شـود   می بیان ،شود  می نوشته آن بالاي در آن واحد یک هر واقعی ارزش که خط  پاره
 ظـر ن  ازنقطـه  تـوان   مـی  را هـا   نقـشه  .دارد تزیینی جنبه امروز است، داشته کاربرد تر  پیش که مقیاس نوع

  :نمود تقسیم زیر هاي دسته به مقیاس
 قبیـل  ایـن  بـه  که تر  کوچک و 1:500000 مقیاس با يها  نقشه :مقیاس  کوچک خیلی يها  نقشه .1
 .شود می گفته نیز جغرافیایی يها نقشه یا اطلس ها نقشه
  ).مطالعاتی يها نقشه( 1:500000 تا 1:50000 مقیاس با :مقیاس کوچک يها نقشه .2

  رسیمیت مقیاس :1- 1 شکل 
  
 ).پوششی يها نقشه( 1:500000 تا 1:5000 مقیاس با يها نقشه :مقیاس متوسط يها نقشه .3
 ).مهندسی يها نقشه( 1:5000 تا 1:500 مقیاس با يها نقشه :مقیاس بزرگ يها نقشه .4
 ).پلان و ساختمانی يها نقشه( 1:500 از تر بزرگ مقیاس با يها نقشه :مقیاس بزرگ خیلی يها نقشه . 5
 از اسـت  ممکـن  آن بـرداري   بهـره  تـا  تـصویب  ابتداي از راهسازي نظیر عمرانی پروژه یک اجراي در
 هزینـه  بـرآورد  و اولیـه  مطالعـات  هـدف  کـه  ،یک و صفر فاز در .شود استفاده نقشه مختلف هاي  مقیاس
 مـسیر  انتخـاب  براي .شود  می استفاده اي  ماهواره هاي  عکس حتی یا و مقیاس  کوچک يها  نقشه از ،است
 اجـرا  فاز در .کرد استفاده 1پوششی يها  نقشه از توان  می پیشنهادي مختلف مسیرهاي تمامی بین نهایی
ها   نپلا از ها  پل نظیر راه ابنیه طراحی براي همچنین .شود  می استفاده مقیاس  بزرگ يها  نقشه از معمولاً

 مقیاس   کوچک يها  قشهن از اولیه مراحل در ترتیب بدین .شود  می استفاده 1:500 از تر  کوچک مقیاس با
   .شود می استفاده مقیاس  بزرگ يها نقشه از بعد مراحل در و

  
  نقشه در ارتفاع نمایش - 1- 2-4

  :شوند می تقسیم دسته سه به دهند  میقرار اختیار در که مختصاتی هاي مؤلفه ازنظر ها نقشه
                                                                 

ایـن  در کـشور مـا   . شوند هاي با مقیاس متوسط هستند که از سراسر یک کشور تهیه می    هاي پوششی نقشه    منظور از نقشه  . 1
 .شده است برداري کشور تهیه  توسط سازمان نقشه1:25000ها با مقیاس نقشه
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 قـرار  اختیـار  در را عـوارض  )x, y( مـسطحاتی  اطلاعات تنها که ییها نقشه :1مسطحاتی يها نقشه .1
 هـا   سـاختمان  حـدود  کـردن  معـین  براي ثبتی يها  نقشه و شهرها نقشه ساختمانی، يها  نپلا .دهند می

 .هستند ها نقشه این ازجمله
 قـرار  اختیـار  در )z مؤلفـه ( نقاط ارتفاع مورد در اطلاعاتی تنها که ییها  نقشه :2ارتفاعی يها  نقشه .2
 در لـذا  نـدارد؛  خاصـی  ارزش مـسطحاتی  موقعیـت  بـدون  عیارتفـا  اطلاعـات  که است بدیهی .دهند می

 دقیـق  توانـد   مـی  موقعیـت  ایـن  منتهی .شود  می بیان نیز عوارض مسطحاتی موقعیت ارتفاعی يها  نقشه
 مـشخص  بـراي  تنهـا  )x,y( هـاي  مؤلفه ارتفاعی، يها نقشه در که گفت توان  می لذا ؛باشد تقریبی و نبوده
 .است نقطه مکان شدن
 هـا   نقـشه  نـوع  ایـن  در .گوینـد   مـی  زمین سطح هاي  وبلندي  پستی به توپوگرافی :3وگرافیتوپ يها  نقشه . 3

 اجرایـی  یا و مهندسی و فنی يها نقشه را توپوگرافی يها نقشه .است آمده )x , y, z( عوارض بعدي سه موقعیت
 سـازي،   محوطـه  ،سـد  احـداث  نیرو، انتقال ،راهسازي نظیر مهندسی پروژه هر اجراي براي چراکه .نامند  می نیز

  .است ضروري زمین هاي وبلندي پستی وضعیت از اطلاع ...و شهرسازي
 )ارتفاع( سوم بعد توان  می چگونه دوبعدي نقشه یک در که است این شود  می مطرح اینجا که سؤالی

 ظاهري نمایش براي تنها ماکت البته که باشد گزینه اولین تواند   می ماکت یک از استفاده .داد نمایش را
 .شـود   مـی  اسـتفاده  غیردقیـق  کارهـاي  بـراي  و داشته تفسیري جنبه بیشتر روش این .شود  می استفاده
  .کرد استفاده ها اطلس و جغرافیایی يها نقشه در ارتفاع دادن نشان براي روش این از توان  میرو ازاین
  

   سطح طبیعی زمینمدل کوچکی از؛ میزان منحنی ماکت :1- 2شکل  
  

 .نامنـد   می ارتفاعی کد را روش این .است نقشه روي ارتفاع مستقیم نوشتن ارتفاع یشنما براي دیگر روش
 همـان  کـه  نقـشه  ذاتـی  باروح روش این وجود  بااین .شود  می بیان تقریبی هیچ بدون روش این در نقاط ارتفاع
 حـد از  بـیش  شـلوغی  باعـث  اسـت  ممکن مسئله این که  طوري  به .است تناقض در است اطلاعات تصویري بیان

                                                                 
1. Planimetric map  
2. Altimetric map  
3. Topographic map  


