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 دیاسات و متخصصان توسط یبردارنقشه نهیزم در یادیز یهاکتاب ریاخ یهاسال یط خوشبختانه

 اساس بر راستا نیهم در. اندبوده برخوردار یخاص هاییژگیو از کیهر  که اندشده منتشر و نوشته ربطیذ

 ،نیازی که به تولید محتوای مناسب برای دانشجویان رشته های معماری و شهرسازی احساس می شد

مطالبی از منابع مختلف گردآوری شده و در قالب این جزوه مقدماتی در اختیار دانشجویان علاقه مند قرار 

 می گیرد. 

 زیعز انیدانشجو یژهبه و محترم خوانندگان هیکل تیرضا موجب مجموعه نیا است دواریام ندهنگار

 جهت در کوچک چند هر یخدمت باشد توانسته لهیوس نیا با و ردیبگ قرار ساختمانمعماری و  یهارشته

  .باشد کرده ارائه علاقمندان به یبردار نقشه یمهندس یاعتلا و توسعه

 ینمنتشر شد و اکنون با انجام پاره ای از اصلاحات دوم 3131وب در بهار ویرایش نخست این مکت

ویرایش از این مکتوب در اختیار شما قرار گرفته است خواهشمند است اشکالات و اشتباهات موجود را 

 اطلاع رسانی فرمائید تا در ویرایش های بعدی اصلاح گردد.

 با تشکر

 محمد امیدوار

 3134 زمستان
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 درس یاصل منابع -1-1

 :بردارینقشه یتئور -1-1-1

 

 
 مهندسی: محمود دیانت خواه رداریبنقشه : شمس نوبختبردارینقشه

 :یعمل بردارینقشه -1-1-2

 

  

اجرایی: عباسی و  بردارینقشه

 دشتی

پیشرفته: رستمی  بردارینقشه

 و صفائی

کاربردی: مهندس  بردارینقشه

 احمد محبوب فر

 یابیارزش نحوه -1-2

  ترمانیپا صد در 81/  یکلاس تیفعال حضور و غیاب و صد در 21/  یکتب یابیارزش :یتئور نمره

 یکلاس تیفعال و کار گزارش صد در 61 / یعمل امتحان صد در 41 / یشفاه یابیارزش :)در برخی موارد( یعمل نمره

 :یآموزش مقررات -1-3

 31 یقبول نمره حداقل -3

 .باشد نموده اخذ را یکتب نمره صد در 51 حداقل دیبا دانشجو -2

 جلسه 4 حداکثر کلاس در مجاز بتیغ زانیم -1
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 دوم فصل 

 برداری نقشه -2 فصل
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 :یبردار نقشه فیتعر -2-1

 نالما سه آن کینزد ای نیزم سطح یرو نقطه هر به مناسب یهاکیتکن از یریگبهره با که است یعلم

X,Y,Z حسط از یقسمت ای تمام ریتصو که است یعلم یبردار نقشه گفت توانیم ای دهد؛یم نسبت را 

 .دهدیم شینما صفحه یرو بر را نیزم

 : است شده لیتشک برداشت+  نقشه واژه دو از یبردار نقشه: یبردار شهنق یلغو یمعنا

 .است شینما صفحه یرو بر ترکوچک اسیمق با یمصنوع ای یعیطب عوارض انتقال یمعن به برداشت

 : نقشه فیتعر -2-1-1

 .ندیگو نقشه را صفحه یرو بر یمصنوع ای یعیطب عوارض قائم ریتصو

 
 bو  aنقطه  بر روی نقشه با دو ()در سطح زمین Bو  A: مفهوم نقشه با تصویر دو نقطه 3-2شکل 

 :نقشه هیته ندیفرآ -2-2

 

 

نمایش و انتقال روی 
صفحه کاغذ با یک 
مقیاس مشخص 

تصویر کردن عوارض بر
روی یک سطح مبنای 

محاسباتی 

برداشت عوارض از سطح 
زمین 
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 :بردارینقشه در کار روش -2-3

  

 ( میترس) نقشه هیته     ( محاسبه) یدفتر یهندس و یاضیر محاسبات(    برداشت) ینیزم مشاهدات

 :رداریبنقشه علوم یبندمیتقس -2-4

  :یمستو یبردار نقشه -2-4-1

در این مدل روش برای  .کرد یپوشچشم مشاهدات یرو بر نیزم یانحنا ریتأث از بتوان که محدود مناطق

برای درک بهتر به عنوان مثال اگر  انجام محاسبات از قوانین هندسه مشهور اقلیدسی استفاده می شود.

محورهای  .است درجه 381 اسبه کنیم جواببخواهیم در این حالت مجموع زوایای یک مثلث را مح

 نمایش داده می شود. x,yمختصات در این روش قائم الزاویه می باشند و مختصات بوسیله 

  
 : محورهای مختصات در نقشه برداری مستوی2-2شکل 

  :(Goodesy) یمستو ریغ یبردار نقشه -2-4-2

 زا مختصات ستمیس و شودمی گرفته نظر در آن در نیزم تیکروم اثر که عیوس مناطق از بردارینقشه

 مجموع این حالت بر خلاف روش قبلی در. را نقشه برداری غیر مستوی گویند شودمی خارج قائم حالت

 و رس( φ,λ) با x,y یجا به یمستو ریغ یبردار نقشه در. بود نخواهد درجه 381 گرید مثلث یداخل یایزوا

 .داشت میخواه کار

بدست آوردن 

Z.Y.X

انجام محاسبات و 
پردازش روی مشاهدات 

مرحله قبل 

طول، زاویه، : مشاهدات 
اختلاف ارتفاع 
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 : محورهای مختصات در نقشه برداری غیر مستوی1-2شکل 

 : یمستو بردارینقشه بودن مجاز صیتشخ اریمع -2-4-3

در نقشه برداری یک قاعده کلی برای خطاها وجود دارد. بر اساس این قاعده هر خطایی پس از تبدیل به 

 ( کمتر باشد، قابل چشم پوشی است.متریلیم 2/1 تا 3/1اس نقشه اگر از ضخامت خطوط روی نقشه )مقی

 تا 3/1 از کمتر (یمنحن طول با سطح طول نیب فاصله) نیزم یانحنا اثر در منطقه مورد نظر اگربنابراین 

 ستفادها یمستو بردارینقشه این خطا چشم پوشی کرده و از از میتوانیم باشد نقشه یرو بر متریلیم 2/1

𝐿1اثر انحنای زمین بر روی طول از رابطه  از آنجا که .میکن

1𝑅2  گرددیممحاسبه (R  شعاع زمین وL  طول

 ستبه دانحنای زمین چشم پوشی کرد از رابطه زیر  اثر از توانیمکه  یحداکثر طول در نتیجه ؛مورد نظر(

 .آیدیم

𝐿1

1𝑅2 × ) مقیاس
3
𝑛

) ≤ 1.3 𝑚𝑚    →   𝑆 =?       (𝑅 ≅ 6411 𝑘𝑚) 

  :یعمران یهاپروژه یبرانکته (از کمتر km31  ×km31) ًیمسطحات و مستوی بردارینقشه با عموما 

 .داشت میخواه سروکار

 آن انواع و نقش اسیمق فیتعر  -2-5

 .ندیوگمقیاس  نیزم یرو بر رشانینظ یافق اندازه به نقشه کی یرو بر شده ریتصو ابعاد نیب نسبت به

𝑆 =
𝐿𝑎𝑏

𝐿𝐴𝐵
=

طول تصویر شده بر روی نقشه

طول افقی در سطح زمین
 

  :باشدیمنسبت بین مساحت روی نقشه و مساحت روی زمین، توان دوم مقیاس نکته. 

𝑆2 =
اندازه یک مساحت بر روی نقشه

اندازه یک مساحت روی زمین
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 :اسیمق انواع -2-5-1

 از: اندعبارت هاآنکه برخی از  گرددیممختلفی بیان  یهاصورتمقیاس به 

 کی اب نیزم یرو متناظر طول و نقشه یرو طول نیب نسبت اسیمق نوع نیا در: یفیتوص اسیمق 

 نیزم یرو لومتریک چهار با برابر نقشه یرو متریسانت کی» مثال عنوان به. شودمی انیب جمله

 . «است

 شهنق • کنار در مشخص اندازه با مدرج خط قطعه کی اسیمق عنو نیا در: یمیترس ای یخط اسیمق 

 . دیرسطول روی زمین  به توانیم آن درجات یواقع اندازه یعدد درج با و شودمی میترس

 

 یمیترس اسیمق نمونه کی شینما: 4-2شکل 

 ارائه یکسر صورت به معمولاً که است آن یعدد نایب اسیمق نوع ینترمتداول: یعدد اسیمق 

 یحیصح مضرب آن مخرج و 3 عدد آن صورت که است یاگونه به معمولاً یکسر عدد نیا. گرددیم

 ریتصو یهاطول که است نیا انگریب نقشه یرو بر  3111/3 اسیمق مثال عنوان به است. 31 عدد از

  .اندشده ترکوچک شانیواقع اندازه به نسبت برابر هزاربر روی نقشه  شده

 یطول حداکثر کنید مشخص ،میینما هیته 3111/3 اسیمق به یانقشه منطقه کی از میبخواه اگر :مثال 

 =km 6411 R  ؟کرد یپوشچشم نیزم یانحنا از توانیم که

𝑆1

1𝑅2 × (
3

3111) ≤ 1.1113 𝑚    →   𝑆 ≤ 21175 𝑚 ≅ 21 𝑘𝑚 

 تعیین شیب و فاصله -2-6

از مسائل مهم در نقشه برداری ساختمان تعیین شیب  یکی

در مسائل مربوط به شیب و روابط مربوط به آن می باشد. 

می توان با ترسیم مثلث مقابل )معروف به مثلث شیب( 

روابط مورد نظر را استخراج کرد. شیب معمولاً به سه شکل 

 بیان می گردد.
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را به عنوان شیب بین آن دو نقطه ( دو نقطه Dافقی ) ( به فاصلهH∆الف( شیب: نسبت اختلاف ارتفاع )

 تعریف می کنند.

شیب =
∆𝐻

𝐷
 

 بدست می آید. 311از ضرب کردن عدد شیب در  ب( شیب درصد:

 شیب( × 311)% 

 ( زاویه شیب می گویند.𝜃ج( زاویه شیب: در مثلث شیب، به زاویه مقابل به اختلاف ارتفاع )زاویه 

شیب =  tan(زاویه شیب) = tan (𝜃) 

  محاسبه کنید. %311مقدار شیب و زاویه شیب را برای شیب 

 

 روابط بین شیب و فاصله افقی و مایل -2-6-1

 ساده ترین رابطه موجود در مثلث شیب رابطه فیثاغورث می باشد:

𝐿2 = 𝐷2 + ∆𝐻2 

 یز استخراج کرد:علاوه بر این با استفاده از روابط مثلثاتی در مثلث شیب می توان رابطه های زیر را ن

sin 𝜃 =
ضلع مقابل

وتر
=

∆𝐻

𝐿
 

𝑐𝑜𝑠 𝜃 =
ضلع مجاور

وتر
=

D

𝐿
 

𝑡𝑎𝑛 𝜃 =
ضلع مقابل

ضلع مجاور
=

∆𝐻

𝐷
= شیب        → زاویه شیب        = tan−3(شیب) 

  ادیر شیب، متر اندازه گیری شده است مق 31بین آنها  مایلمتر و فاصله  6نقطه  دواختلاف ارتفاع بین

 زاویه شیب و درصد شیب را محاسبه کنید؟

∆𝐻 = 5𝑚 , 𝐿 = 31  

𝐿2 = 𝐷2 + ∆𝐻2 → 𝐷 = 8 𝑚 

شیب =
∆𝐻

𝐷
=

6
8

= 1.75 

شیب زاویه = tan−3(1.75) = 16.86 ° 
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درصد شیب = 1.75 × 311 = 75 % 

 

 امتداد بیش AB فاصله. است متر 32 هاآن نیب ارتفاع اختلافو  5% برابر AB 3:2111 نقشه یرو 

 ؟است چقدر

𝑡𝑎𝑛 ∝ =  
5

311
  →  

5
311

=
∆𝐻

∆𝑋
=

32
∆𝑋

 →  ∆𝑋 = 241 𝑚   

𝑆 =
𝑙

𝐿
 →  

3
2111 =

𝑎𝑏

𝐴𝐵
=

𝑎𝑏

241 𝑚
 → 𝑎𝑏 = 32 𝑐𝑚 

 برابر 3:2111 نقشه یرو نیزم قطعه کی مساحت cm2 11 5111/3 نقشه یرو آن مساحت، است 

 ؟است مربع متریلیم چند

𝑆2 روی نقشه اول  =
𝐴′

𝐴
 → (

3
2111

)

2

=
11
𝐴

 →  𝐴 = 32 ∗ 317 𝑐𝑚2 

𝑆2 روی نقشه دوم 
2 =

𝐴"

𝐴
 → (

3
5111

)

2

=
𝐴"

32 ∗ 317  →  𝐴" = 481 𝑚𝑚2 

 

  نقطه دو فاصله A,B نیا نیب فاصله اگر. است متر 411 برابر درصد 27 بیش با داربیش نیزم یرو 

  ؟است کدام نقشه اسیمق باشد شده میترس متریسانت 77 نقشه یرو بر نقطه ود

 

 

  هانقشه یبنددسته -2-7

 انجام اسیمق اساس بر یبند دسته یگاه. دارد وجود هانقشه یبند دسته یبرا یمختلف یارهایمع

 .محتوا اساس بر یگاه و گیردمی

 :اسیمق اساس بر -2-7-1

 511/3 تا 311/3 :پلان با اسیمق بزرگ اریبس  

 5111/3 تا 3111/3 :اسیمق بزرگ  

 51111/3 تا 31111/3 :اسیمق متوسط  
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 511111/3 تا 311111/3 :اسیمق کوچک  

 ترکوچک و 3111111/3 :ییایجغراف ای اسیمق کوچک یلیخ  

 :محتوا اساس بر -2-7-2

 آن در و شوندیم داده شینما یمسطحات عوارض فقط هانقشه نوع نیا در: یمسطحات یهانقشه 

 . ندارد وجود یارتفاع طلاعاتا

 وجود زین یارتفاع عوارض ،یمسطحات عوارض بر علاوه هانقشه نوع نیا در: یتوپوگراف یهانقشه 

 . شودمی داده شینما زانیم یمنحن صورت به یارتفاع اطلاعات معمولاً  و دارند

 باشندیم املاک تیمالک و حدود اطلاعات یحاو صرفاً هانقشه نوع نیا: یثبت یهانقشه . 

 یم داده شینما یمکان عیتوز با یآمار مختلف موضوعات هانقشه نوع نیا در: یآمار یهانقشه- 

 .شوند

  شینما هوا ینیب شیپ و یهواشناس به مربوط اطلاعات هانقشه نوع نیا در: یهواشناس یهانقشه 

 . شودمی داده

 و یشناس نیزم مختلف هاییهلا به مربوط اطلاعات هانقشه نوع نیا در: یشناس نیزم یهانقشه 

 .شوندیم داده شینما یگسل خطوط

  بردارینقشه یهاشاخه  -2-8

 .تگرف نظر در بردارینقشه یبرا را ریز یهاشاخه توانیم م،یدار بردارینقشه از که یاهداف توجه به با

  محاسبات یمبنا سطح ،گیردمی قرار استفاده مورد عیوس مناطق در که شاخه نیا در: یژئودز 

 تقالان و هانقشه در مختصات یکپارچگی حفظ یبرا کنترل نقاط یهاشبکه و است یضویب کی

 . یابندمی توسعه و جادیا یعمران هایپروژه به مختصات

 رضعوا شینما و برداشت تنها بردارینقشه از شاخه نیا در(: یمتریپلان) یمسطحات بردارینقشه 

 . است نظر مورد هاساختمان و هاجاده رینظ یمسطحات
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 یتفاعار و یمسطحات عوارض شینما و برداشت بردارینقشه از شاخه نیا در: یتوپوگراف بردارینقشه 

 . است نظر مورد کجای صورت به

 و یمسطحات عوارض شینما و برداشت بر علاوه بردارینقشه از شاخه نیا در: ریمس بردارینقشه 

 نظر مورد زین آن یاجزا یساز ادهیپ و ریمس یطراح ،کوتاه عرض با ریمس کی طول در یارتفاع

 . است

 عوارض شینما و برداشت بر علاوه بردارینقشه از شاخه نیا در(: یمعدن) ینیرزمیز بردارینقشه 

 طرح یساز ادهیپ معادن، و ونقلحمل یهاتونل مانند ینیرزمیز ریمس کی یارتفاع و یمسطحات

 . است نظر مورد زین تونل یهندس

 عاتاطلا و حدود شینما و برداشت تنها بردارینقشه از شاخه نیا در(: کاداستر) یثبت برداریشهنق 

 . است نظر مورد املاک تیمالک

 یاصل یاجزا یساز ادهیپ تنها بردارینقشه از شاخه نیا در(: یکارگاه) یساختمان بردارینقشه 

 . است نظر مورد اجرا نیح در هاآن یهندس کنترل و هاآن به وابسته تأسیسات و هاساختمان

 تبرداش اصطلاحاً و هایریگ اندازه بردارینقشه از شاخه نیا در(: یفتوگرامتر) ییهوا بردارینقشه 

 مختصات یبرا صرفاً ینیزم اتیعمل و هایریاندازه گ و گیردمی انجام ییهوا یهاعکس کمک به

 . باشدمی عوارض یساز یاگو و هاعکس به یده

 یمسطحات عوارض شینما و برداشت بردارینقشه از شاخه نیا در(: یآب نگار) ییایدر داریبرنقشه 

 .است نظر مورد یآب مناطق و اهایدر کف یارتفاع و

 نقشه از استفاده یهاروش و مطالعه ،نقشه میترس هنر ،علم :یوگرافتکار  

 Gis: هاروش ،هاداده از ستفادها با یمکان ریغ و یمکان یهاداده یرو دهیچیپ یزهایآنال انجام، 

  یانسان یروین و افزارنرم ،افزارسخت ،هاتمیالگور

 یاماهواره ریتصاو یرو از عوارض برداشت :دور از سنجش 
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 سومفصل   

 مبنا سطوح و نیزم شکل -3 فصل
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 لزوم شناخت شکل زمین -3-1

 تشناخ کی لازم است داریبرنقشه یبرادر نتیجه  .شودمی انجام نیزم سطح یرو بردارینقشه مشاهدات

 هایستپشامل ) است دهیچیپ اریبس و ستین یکرو کاملاً  نیزم شکل. میباش داشته نیزم سطح از ینسب

 . کنیممی استفاده سهیمقا سطح کی از شناخت یبرا لذا...(  و دره و کوه، هایبلند

 
 طبیعی، فیزیکی و هندسی زمین یهاشکله از : تصویری ساد3-1شکل 

  :دییژئو -3-2

 درصد 78 از بیش که آنجا از. است هایانوساق و دریاها متوسط سطح بیانگریک سطح فیزیکی و  ژئویید

 نیزم به شکل نیترکینزد و نیتریعیطب آزاد یهاآب سطح ،پوشانندیم هایانوساق و دریاها را زمین سطح

 . آیدیم حساب به زمین واقعی شکل از خوبی تقریب ژئویید بنابرایناست؛ 

 
 یاماهواره یهادادهآمده از  دست به: شکل ژوئید 2-1شکل 

 ریز از مد جزو بدون و آرام حالت در را( MSL) آزاد یاهایدر آب متوسط سطح اگر :ییدژئو فیتعر

 یید وژئوالبته باید در نظر داشت که  .نامندیم ییدژئو را دیآیم دست به که یکلش میده ادامه هایخشک

MSL ًستندین منطبقبر یکدیگر  کاملا. 



 34صفحه                                          www.EGIS.irجزوه نقشه برداری عمومی )امیدوار(  

 

 

 
 نسبت به سطح زمین دییژئو: بررسی وضعیت 1-1شکل 

 یریاض بیان و است هنجارینسبتاً ب سطح یک ژئوییدنیز مشخص است،  1-1شکل که در  گونههمان

 عیینت محاسبات انجام برای مفید مسطحاتی مبنای سطح یک عنوان به تواندینم بنابراین ؛است دشوار آن

 رفتهیپذ ارتفاعات سنجش مرجع به عنوان کشورها تمام در ییدژئو وجود نیا با. شود گرفته نظر در موقعیت

 .است شده

  یاضیر سهیمقا سطح -3-3

  :باشد داشته شرط دو دیبا شودمی ییدژئو نیگزیجا که یاضیر سطح

  .باشد کینزد ییدژئو به امکان حد تا -3

  .باشد ساده آن یرو محاسباتانجام  -2

ز ا اندعبارت. این چهار سطح اندکرده مطرح ییدژئو نیگزیجا به عنوان راریاضی  سطح چهار ها نیژئودز

 دهیچیپ نیزم شکل نییتع به مربوط محاسبات انجام) اسفروئید، بیضوی سه محوره، بیضوی دو محوره و کره.

 (.شودمی یبررس یژئودز مباحث در و استو خارج از بحث نقشه برداری 

  :دیاسفروئ -3-3-1

 .باشدیم دهیچیپ اریبسبر روی آن  محاسبات یول نزدیک است ییدژئو بهخیلی 

  :هرمحو سه یضویب -3-3-2

است  ترساده. محاسبات روی آن نسبت به اسفروئید باشدیم m 32-31این سطح از ژئویید ییجدا حداکثر

  .باشدیممعمولی پیچیده  یهااستفادهولی هنوز هم برای 
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  :)بیضوی دورانی( هورمح دو یضویب -3-3-3

 باشدیم m 311 جدایی آن از ژئویید حداکثر .است کرده وراند خود ترکوچک قطر حول کهاست  یضیب کی

 از بیضوی سه محوره است. ترسادهو محاسبات آن به نسبت 

 :کره -3-3-4

. با وجود ساده بودن محاسبات مربوط به کره، به علت رسدیم هم km 3 به ییدژئو از کره ییجدا حداکثر

 .شودینماختلاف زیاد با سطح ژئویید استفاده از آن پیشنهاد 

 بیضوی مقایسه: -3-4

. باشدیمدورانی  دو محورهه بهترین شکل هندسی و ریاضی برای زمین بیضوی با توجه به مباحث مطرح شد

ا جهانی محلی ی تواندیمکه  شودیمدورانی مختلفی تعریف  هاییضویببسته به نوع نیاز در نقشه برداری 

  باشند:

 :یمحل یضویب -3-4-1

 ه دستبعمولاً بیضوی . مزنندیمتقریب  را یمحل ییدژئو خاص منطقه کی دربرای تعیین این نوع بیضوی، 

. ستین جدایی آن مشخص مناطق ریسا در یول است کینزد ییدژئو به اریبس منطقه آن درآمده با این روش 

به خوبی  آلمان ،هیترک ،رانیا کشورهای یبرایک بیضوی محلی است که  Hayford یضویب به عنوان مثال

 به ژئویید نزدیک است.

 :یجهان یضویب -3-4-2

است  یاگونهو محاسبات به  دهندیمیضوی، سطح ژئویید در کل دنیا را مدنظر قرار برای تعیین این نوع ب

  که در مجموع کمترین جدایی را با سطح ژئویید داشته باشد.

 GPS در .کنندیم استفاده آن از کشورها اکثر اکنون که است WGS84 شدهمحاسبه جهانی یضویب نیآخر

 Zبیضوی یک بیضوی دست راستی و زمین مرکز است که محور  . اینشودمی استفاده یضویب نیا ازنیز 

 .گذردیم( CPTآن از قطب قراردادی زمین )
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 WGS84: بیضوی دورانی4-1شکل 

 نیزم یرو بر مختصات نییتع -3-5

 .گیردیمی مورد استفاده قرار در نقشه برداری بسته به وسعت منطقه مورد نظر سیستم مختصات های مختلف

 : محدود مناطق درنقشه برداری  -3-5-1

ات و مختص کنندیماستفاده ( یدکارت) هیالزاوقائم یبندشبکه با مختصات در مناطق محدود از سیستم

 .شودیمنشان داده  (X,Y,Z)نهایی به صورت 

 
 هیالزاوقائمصات : دستگاه مخت5-1شکل 

  :مناطق وسیع درنقشه برداری  -3-5-2

. در این حالت محاسبات بر روی سطح بیضوی انجام میریبگ نظر در را نیزم تیکرو دیبادر مناطق وسیع 

  .کنیممی فیتعر بیضوی یرو( النهارنصف)مدار و  خط دسته دو یدکارت دستگاه مشابه بنابراین؛ شودیم

 (چیونیگر) مبدأ النهارنصف هاآن صفر مبدأ .شوندیم وصل جنوب به شمال بقط از که یخطوط: النهارنصف

 .گذردیم لندن کینزد در چینویگر رصدخانه از که است

 مبدأ .النهارهانصف بر عمود و استوا رهیدا موازات به هستند یهارهیدا به صورت یدوران یضویب در: مدار

 .باشدمی استوا رهیدا هاآن صفر
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 : نمایش مدارات و نصف النهارات بر روی بیضوی مقایسه6-1شکل 

 :یدوران یضویب در نیزم یرو نقطه کی مختصات نییتع -3-6

 .شودیمتعیین  یضویب بر عمود و آن از گذرنده خط یلهبه وس نقطه هر مختصات

 .شودمی مشخص نقطه کی از گذرنده النهارنصف و مبدأ ارالنهنصف نیب که یاهیزاو :(λ) ییایجغراف طول

 ( درجه 381و  1بین ) .است یمنف آن غرب در و مثبت چینویگر شرق سمت در

 تمثب یشمال کرهمین در .سازدیم استوا مدار با نقطه کی یشاقول متدادا که یاهیزاو :(φ) ییایجغراف رضع

 ( درجه 31و  1بین ) .است یمنف یجنوب کرهمین در و

 عمود خط یراستا در یضویب سطح از نقطه ارتفاع :(h) ارتفاع

 
 : بیضوی مرجع زمین7-1شکل 

 ؛برعکس و شوندیم لیتبد( X,Y,Z) نیکارتز مختصات به ییهافرمول یلهبه وس( φ,λ,h) کیژئودت مختصات

  .شودینم یبررس درس نیا در که
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 ریتصو ستمیس -3-7

هدف از نقشه برداری تهیه نقشه است. برای نشان دادن جزئیات زمین بر روی صفحه نقشه باید ترتیبی 

 اتخاذ کرد که موقعیت هر نقطه زمینی به کمک مختصاتش در صفحه تصویر )نقشه( مشخص گردد. 

فرض کرد. در این سطح تصویر را مسطح  توانیمکه وسعت منطقه کوچک است  یمستو بردارینقشهدر 

 .است یکاف اسیمق کی از استفاده فقط نقشه یرو به نیزم یرو از AB طول انتقال یبرا حالت

 نییعت از پس سطح تصویر را مسطح فرض کرد. در این حالت توانینمدیگر  یمستو ریغ بردارینقشهدر 

 صفحه یرو به هاآن انتقال یبرا( دارای انحناسه بعدی و ) یدوران یضویب ستمیس در ینیزم نقاط مختصات

 .ندیگو ریتصو ستمیس را معادلات نیا شود استفاده یمعادلات یکسری از است لازم( دو بعدی و تخت) نقشه

 :ریتصو ستمیس فیتعر -3-7-1

 کی یبرو را یبعدسه سطح کی هاآن یلهبه وس توانیم که باشدمی یاضیر روابط شامل ریتصو ستمیس 

 .کرد ریتصو یدوبعد سطح

 به آن در یاعوجاجات ناچار به شودیم لیتبد یبعد دو سطح کی به یبعد سه سطح کی آنجا از :نکته 

 واصلف هیکل بتوان آن یلهبه وس که ندارد وجود یریتصو روش چیه .یرندناپذ اجتناب که آیدیم وجود

 .داشت میخواه را شکل رییتغدر این انتقال  همواره نیبنابرا دونم حفظ را ایزوا و

 ریتصو ستمیس انواع -3-7-2

 ختلف،م کاربران یبرا آن تیاهم و اعوجاجات انواع دیتول در مختلف ریتصو هاییستمس یرتأث به توجه با

 :اندکرده یبند طبقه ریز هاییژگیو با یکل دسته سه در را ریتصو هاییستمس

 یاوانهستا ، سیستم تصویرلامبرت یمخروطسیستم تصویر  هاآن ینمشهورتر: که (متشابه) هیزاو هم 

 .باشندیم U.T.M یااستوانه و سیستم تصویر مرکاتور

  طول هم 

 مساحت هم 
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  :نتقالبنابراین برای انجام این ا ؛باشدینمی گسترشقابل سطح مخروط و استوانه برخلاف یضویبنکته 

 .میریگیم کمک واسطه سطح به عنواناستوانه و مخروط  از

 ریتصو مستیس نیبهتراما ؛ شودمی استفاده یمختلف یارهیتصو ستمیس از مختلف یکاربردها به بنا

  :که است آن برداری زمینیبرای نقشه 

 ًندهد رییتغ را ایزوا اولا.  

 دارد نگه ثابت منطقه در را لیتبد اسیمق اًیثان.  

  .شودمی استفاده( تشابهم) هیزاو هم یرهایتصو ستمیس از عموماً ینیزم بردارینقشه درلذا 

 تصویر متشابه یهاستمیس -3-8

 موضوع که آنجا ازاما  است نقشه یرو( x,y) به( φ,λ) لیتبد روابط ارائه یینها هدف ریتصو ستمیس در

 یعرفم به تنها لذا است، یعموم یبردار نقشه درس از خارج و دهیچیپ آن یاضیر روابط و ریتصو هاییستمس

 مرکاتور یااستوانه( 2 مرکاتور، یاتوانهاس( 3 متشابه ریتصو ستمیس سه یاساس هاییژگیو ذکر و کوتاه

 اسیمق بزرگ یهانقشه هیته در را استفاده ترینیشب که یجهان معکوس مرکاتور یااستوانه( 1 و معکوس

 لامبرت یمخروط ریتصو ستمیس که نماند ناگفته البته. شودمی اکتفا دارند،( ییاجرا و یمطالعات یهانقشه)

 .ددار کاربرد اریبس اسیمق کوچک یهانقشه هیته در زین

 مرکاتور ریتصو ستمیس -3-8-1

 و باشند منطبق هم بر نیزم محور و استوانه محور که کنیممی محاط یضویب بر یطور را استوانه کی

  .باشد مماس یضویب به استوا طول در استوانه

  :ی سیستم تصویر مرکاتورهایژگیو

 اندیمواز باهم النهارهانصف ریتصو.  

 هستند عمود هم بر مدارات و لنهارهاانصف ریتصو  

 است یمساو النهارهانصف ریتصو نیب فواصل  
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 مناطق یبرا ریتصو ستمیس نیادر نتیجه  .ابدییم شیافزا استوا از شدن دور با مدارات نیب فواصل 

  ستین مناسب یقطب

 است 3 برابر استوا خط طول در اسیمق بیضر.  

 
 : نمایش مدارات و نصف النهارات در سیستم تصویر مرکاتور8-1شکل 

 )مطالعه آزاد(( TM) معکوس مرکاتور ریتصو ستمیس -3-8-2

این سیستم تصویر مشابه مرکاتور است با این تفاوت که به جای آنکه استوانه در طول خط استوا بر کره 

 .شودیممبدأ بر آن مماس  النهارنصفمماس شود در طول 

 : ی سیستم تصویر مرکاتور معکوسهایژگیو

 است عمود هم بر النهارهانصف و مدارات ریتصو. 

 است کی مبدأ النهارنصف طول در اسیمق بیضر. 

 
 معکوس مرکاتور ریتصو ستمیس در النهارات نصف و مدارات شینما: 3-1شکل 



 23صفحه                                          www.EGIS.irجزوه نقشه برداری عمومی )امیدوار(  

 

 

 (U.T.M) جهانی معکوس مرکاتور ریتصو ستمیس -3-8-3

 از که یامنطقه یمرکز النهارنصف با استوانه در آن که نوع خاصی از سیستم تصویر مرکاتور معکوس است

  .شودمی مماس گرددیم هیته نقشه آن

 هر ،کنندیم میتقس یادرجه 6 قاچ 61 به را نیزم ییاستوا دور UTMدر سیستم تصویر  :Zoneتعریف 

 .شودمینامیده  Zone کی قاچ

 : UTMی سیستم تصویر هایژگیو

 هر Zone هاقاچ یگذار شماره .گرددیم شخصم آن شماره با و شودمی ریتصو جداگانه به صورت 

 374 النهارنصف یبرا 61 به و شروع یغرب درجه 374 تا یغرب درجه 381 النهارنصف یبرا 3 از

 .گرددیم ختم یشرق درجه 381 تا یشرق درجه

 
 : قاچ بندی در سیستم مرکاتور معکوس جهانی31-1شکل 

 است یعرض مختصات مبدأ استوا و یطول مختصات مبدأ قاچ هر یمرکز النهارنصف. 

  مختصات . باشدیممرکزی آن قاچ و خط استوا  النهارنصفمبدأ مختصات در هر قاچ محل تقاطع

( 511،111و  31،111،111( و برای نیم کره جنوبی )511،111و  1ه برای نیم کره شمالی )این نقط

 . شودمیدر نظر گرفته 

 است 3336/1 یمرکز النهارنصف در اسیمق بیضر.  

  :ریتصو ستمیسنکته U.T.M 4 در رانیا. است شده انتخاب یالمللنیب ریتصو ستمیس به عنوان 

 .دارد قرار 41 زون درنیز  مشهداست. شهر  دهش گسترده 43و  41، 13، 18 زون
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 : قاچ بندی ایران در سیستم مرکاتور معکوس جهانی33-1شکل 
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 چهارمفصل   

 اندازه گیری فاصله -4 فصل
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 مقدمه -4-1

 بیشتر مواقع به عنوان مبنای. به همین دلیل باشدیم اندازه گیریطول یکی از اجزای اصلی  اندازه گیری

 یجسن فاصله بحث تا شودمی تلاش فصل نیا در برخوردار است. اییژهوو از اهمیت  گرددیممحسوب  هابرداشت

 .ردیگ قرار یبررس مورد یرمستقیمغ و میمستق یهاروش شامل مختلف یهاروش به

 اندازه گیری فاصله میمستق یهاروش -4-2

  .دیآیم دست به فاصله استاندارد و معلوم طول کی با مجهول طول میقمست سهیمقا با هاروشدر این 

  دقت مکی مستقیم هاروش -4-2-1

 هیته و ییشناسا همچون یموارد در آن از خود استاندارد یهاقدم اساس بر تواندیم فرد هر :زدن قدم -3

3 نیب این روش ینسب دقت .ببرد بهره  یکروک و اسیمق کوچک یهانقشه
51

3 تا 
311

  .است 

 ستا معلوم بالا دقت با آن طیمح اندازه که است شکل یرهایدا کاملاً چرخ کی دستگاه نیا :غلتان چرخ -2

 برآورد را طول اندازه توانیم حرکت یدورها تعداد شمارش و دلخواه طول هر یرو آن حرکت با نیبنابرا

3 حدود ینسب دقت. نمود
211

 است. 

 
 : چرخ غلتان3-4شکل 

  متوسط دقتی مستقیم با هاروش -4-2-2

 هم به مخصوص یهاحلقه با کهاست،  یمت یسانت 21 حدود یفلز قطعات از یامجموعه :یمساح ریزنج -3

3 حدود این روش ینسب دقت اندمتصل
3111

 است. 
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 نجیر مساحی: ز2-4شکل 

 یاکاره یبرا و هستند یمتریسانت یبند درجه یدارا عموماً نوارها نوع نیا :یکیپلاست ای یاپارچه نوار -2

 رند،ندا بالا دقت به ازین که یساختمان و یتوپوگراف یهانقشه یبرخ کنترل و یمساح مانند یمعمول

3 نیب ینسب دقت نوار نسج به بسته. شوندیم استفاده
3111

3 تا 
1111
  .دارد 

 
 (برگلاسیفا: نوار پلاستیکی )1-4شکل 

 متر 51 تا متر چند از که هستند یفلز ینوارها طول، میمستق یریاندازه گ ابزار ینترمتداول :یفلز نوار -1

3 حدود در ینسب دقت. شوندیمبه وفور یافت  بازار در
5111

 قیدق یکارها از یاریبس یجوابگو که ؛دارند 

 .باشدیم یبردارنقشه در

 
 : نوار فلزی4-4شکل 
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 قیدقمستقیم  یهاروش -4-2-3

 اریبس آن یطول انبساط بیضر که ،شودیماستفاده  انوار جنس از یفلز یمترها از یخاص نوعدر این روش از 

3 مطلوب طیشرا در آن ینسب دقت .است کوچک
3111111

 .باشدیم 

  :همم نکته و شودمی انجام ترکوچک یهاطول به طول میتقس یمبنا بر بلند یهاطول اندازه گیرینکته 

 :است میمستق کاملاً ریمس یک در فاصله اندازه گیری

 
اد گذاری برای اندازه گیری امتد شیوه صحیح: 5-4شکل 

 بلند یهاطول

 
بلند در  یهاطولاندازه گیری  شیوه صحیح: 6-4شکل 

 شیب دار یهانیزم

  میرمستقیغ یهاروش -4-3

 انندم یگرید تمیک اندازه گیری هیپا بر و ردیگینم قرار سنجش مورد میمستق به صورت طول هاروشدر این 

  .نمود آوردرب را طول توانیم معادلات و روابط یکسری یریکارگبه و فاز اختلاف و زمان ،هیزاو

 بدون شیب یهانیزمدر  (یمتریاستاد) یمثلثات -4-3-1

  .است استوار هامثلث تشابهو  تالس هیقض بر یمتریاستاد اساس

𝐷

𝑓
=

𝑀𝑁

𝑚𝑛
→ 𝐷 =

𝑓

𝑚𝑛
𝑀𝑁 

 
 : اساس استادیمتری7-4شکل 

 .دهیمیم توسعه یافق دید خط با یبردار نقشه نیدورب کی یبرا را فوق موضوع حال
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 نقشه برداری یهانیدورب: استادیمتری در 8-4شکل 

𝑓 مقدار بردارینقشه یهانیدورب در

𝑚𝑛
 . باشدمی k برابر و ثابت یمقدار 

 

𝐷 = 𝐴𝐵 =
𝑓

𝑚𝑛
𝑀𝑁 + (𝑓 + 𝑟) = 𝐾 × 𝑀𝑁 + 𝐶 

K=ثابت دوربین 

MN= تار پایین(  -)تار بالا  

C= مقدار تصحیح دوربین 

 

 یابه گونه اغلب بردارینقشه یهانیدورب بیترک

 ( کیآنالاکت نیدورب) .است K=311 و C=1 که باشدیم

 

  داربیش یهانیمز در یمتریاستاد -4-3-2

 وتنها در محاسبات مربوطه زاویه شیب نیز وارد خواهد شد. شودیمشیب دار مشابه روش قبل عمل  هایینزمدر 

 

𝑂𝑀′ = 𝑂𝑀 × 𝐶𝑜𝑠(𝑣) 

𝑂𝑁′ = 𝑂𝑁 × 𝐶𝑜𝑠(𝑣) 

→ 𝑀′𝑁′ = 𝑂𝑀′ + 𝑂𝑁′ = 𝑀𝑁 × 𝐶𝑜𝑠(𝑣) 

𝑇𝑂 = 𝐾 × 𝑀′𝑁′ 

𝐴𝐵" = 𝑇𝑂 × 𝐶𝑜𝑠(𝑣) = 𝐾 × 𝑀𝑁 × 𝐶𝑜𝑠2(𝑣) 

(V :افق سطح به نسبت بیش هیزاو) 

 

 
 شیب دار یهانیزم: استادیمتری در 3-4شکل 
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  یکیالکترون روش بهاندازه گیری فاصله  -4-4

 (شتبرگ و رفت زمان) اختلاف فاز اندازه گیری باو  است یسیالکترومغناط امواج از استفاده یمبنا بر روش نیا

 کنندیم اندازه گیریه به این روش فاصله را ک ییهادستگاه به .دیآیم دست به فاصله یافتیدر و یارسال امواج

EDM اندازه گیری با و است لیما طول عموماً هادستگاه نیا با آمده دست به طول. لازم به ذکر است ندیگویم 

  .نمود لیتبد یافق طول به را آن دیبا بیش هیزاو

 : هانیتمر -4-5

 نیزم یرو نقطه دو یافق فاصلهm 381 هاآن ارتفاع اختلاف و m 6/1 نقطه دو نیا نیب نیزم بیش باشدمی 

  ؟ است درصد چند

درصد شیب tan(𝛼) × 311 =
∆𝐻

∆𝑋
× 311 →  

1.6
381

=
161 × 312

381
= 1.12 → درصد شیب = 2% 

 بالا ارت) میاداده انجام را ریز یهاقرائت و گذاشته ساختمان کنار در را شاخص ،یساختمان ارتفاع نییتع یبرا 

 یقراولرو ساختمان یبالا B نقطه به سپس (3511 وسط تار و شیب صفر هیزاو ،3211 نییپا تار ،3811

 (k=  311) است؟ متر چند B نقطه ارتفاع ،میکرد قرائت را درجه 61 شیب هیزاو فقط و کرده

 

𝐷 = 𝐾 × 𝑀𝑁 × 𝐶𝑂𝑆2(𝑣) = 𝑘 × 𝑀𝑁 = 61𝑚 

𝑡𝑎𝑛( 𝑣) =
𝐴𝐵

𝐷
→ √1 =

𝐴𝐵

61 → 𝐴𝐵 = 61√1 

زاویه قائم 31 درجه → دوربین ارتفاع = تار وسط = 3.5 𝑚 

𝑂𝐴 = 3.5 + 61√1  

  نقطه دو نیب مانع وجود لیدل به C,B شده داده یهااندازه به توجه با ندارد وجود میمستق یکش متر امکان 

 (EF=3.7 و AE=3.5  ،AF=2  ،BE=4.5  ،CF=6).دیکن نییتع را BC طول

 

3.5
4.5 =

2
6 → ,𝐵𝐶 موازی 𝐸𝐹 دو خط   

𝐵𝐶

𝐸𝐹
=

𝐴𝐵

𝐴𝐸
→

𝐵𝐶

3.7 =
4.5 + 3.5

3.5 → 𝐵𝐶 = 4 × 3.7 
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 پنجمفصل   

 ترازیابی -5 فصل
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 مقدمه -5-1

 نقاط اعارتف نییتع به منجر که یبردارنقشه یمهندس در یریگ اندازه مورد یهاتیکم نیترمهم از گرید یکی

 لافاخت همان اوقات اغلب در یبردارنقشه یدسمهن در یابیتراز از منظور. است نقاط نیب ارتفاع اختلاف ،شودمی

ترازیابی را مجموعه عملیاتی تعریف نمود که منجر به تعیین ارتفاع یک نقطه  توانیم. بنابراین است یابی ارتفاع

 و دارد اشاره لیپتانس هم سطح ای تراز سطح به تراز واژه. شودیمو یا اختلاف ارتفاع دو نقطه نسبت به هم 

 اختلاف آن یهندس ریتعب که است نقطه دو نیب لیپتانس اختلاف یریگ اندازه یابیتراز از یواقع ظورمن نیبنابرا

ترازیابی در نقشه برداری عموماً با اهداف زیر انجام  .است نظر مورد نقطه دو از گذرنده تراز سطوح نیب فاصله

  :شودیم

 (  نیزم سطح یبلند و یپست) یتوپوگراف نقشه دیتول -3

  امتداد کی بیش وردنآ دست به -2

  یافق سطوح کنترل و جادیا -1

 ( لیپروف) قائم مقاطع شکل آوردن دست به -4

 یخاک اتیعمل حجم محاسبه -5

 .گیردیم قرار یبررس مورد گوناگون یهاروش به یابیتراز موضوع تا شودمی تلاش فصل نیا در

  میمستق یابیتراز یهاروش -5-2

 ر است.)امتداد شاقولی( استوا قائم یراستا در معلوم طول کی با جهولم ارتفاع سهیمقا یمبنا برترازیابی مستقیم 

  تراز لنگیش با یابیتراز -5-2-1

در بسیاری از کارهای ساختمانی کوچک که نیاز به هم ارتفاع کردن یا اندازه گیری اختلاف ارتفاع داشته باشیم 

 ازیلنگ تراز در ترازیابی با ش. یندگویمکه به آن شیلنگ تراز  کنیمیماز یک شیلنگ پلاستیکی شفاف استفاده 

  . شودیماستفاده  مرتبط ظروف در آب بودن تراز تیخاص

 A تراز=  B تراز

'AA - 'BB  اختلاف ارتفاع ='A  و'B 

 

 
 : ترازیابی با شیلنگ تراز3-5شکل 
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 تراز شمشه یابیتراز -5-2-2

سایل . وگیردیمساختمانی مورد استفاده قرار  یهاپروژهمربوط به نقشه برداری یات عملدر بیشتر این روش 

از شاقول و متر نیز  توانیمکه به جای شاخص  باشدیماین ترازیابی یک عدد شمشه و تراز و یک شاخص 

 استفاده نمود.

 
 از: ترازیابی شمشه تر2-5شکل 

  شاخص و نیدورب با یابیتراز -5-2-3

. شودمی استفاده مدرج شاخص عدد دو معمولاً و ابیتراز دستگاه کی از یهندس یابیتراز ای میمستق روش در

که به دو  میدهیم قرار یابه گونه B,A نقطه دو وسط باًیتقر رادوربین ترازیاب  روش نیا در 1-5شکل   مطابق

 طه دید داشته باشد.نق

 
 : اساس ترازیابی مستقیم با دوربین ترازیاب1-5شکل 

  B.S: A ینقطه یرو قرائت

 F.S: B ینقطه یرو قرائت

∆𝐻 = 𝐻𝐵 − 𝐻𝐴 = 𝐵. 𝑆 − 𝐹. 𝑠  

 𝐻𝐵 = 𝐻𝐴 + (𝐵. 𝑆 − 𝐹. 𝑠)  
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 :یابیتراز با رابطه در فیتعر چند

 .است مشخص ما یبرا هاآن ارتفاع که هستند یثابت نقاط :(B.Mبنچ مارک )

  بردارینقشه نیدورب گرفتن قرار محل :ستگاهیا

  دیجد یگذار ستگاهیا بار هر در نیدورب قرائت نیاول :(B.S) عقب قرائت

 دیجد یگذار ستگاهیا بار هر در نیدورب قرائت نیآخر :(F.S) جلو قرائت

  F.S نه و باشد B.S نه که نیدورب قرائت هر :(M.S) یانیم قرائت

  .ابیتراز نیدورب با یابیتراز یهاروش انواع

  میدار جلو و عقب قرائت دو تنها نیدورب استقرار هر در :یجیتدر -3

  میدار هم یانیم یهاقرائت جلو و عقب قرائت بر علاوه استقرار هر در :یشعاع -2

  ییبالا روش دو بیترک :یبیترک -1

 :یجیتدر یابیتراز -5-2-1-3

را پیدا کنیم از هم دور باشند و یا شیب زمین زیاد باشد به  هاآناختلاف ارتفاع  خواهیمیمکه  یانقطهاگر دو 

. شودیمطریقی که با یک بار ایستگاه گذاری پیدا کردن اختلاف ارتفاع مقدور نباشد از ترازیابی تدریجی استفاده 

 Sدر شکل زیر ارتفاع نقطه  .میدار جلو و عقب قرائت دو تنها نیدورب استقرار بار هرترازیابی تدریجی در  در

 .باشدیم Tمشخص است و هدف پیدا کردن ارتفاع نقطه 

 نقطه F.S B.S اختلاف ارتفاع ارتفاع نقطه

Hs   A S 
Hs+(A-B) A-B B C 3 

)D-C+(3H C-D D E 2 
)F-E+(2H E-F F G 1 
)K-G+(1H G-K K  T  

 
 : ترازیابی تدریجی4-5شکل 

∆𝐻𝑆𝑇 =  ∑ 𝐵. 𝑆 −  ∑ 𝐹. 𝑆 

 اختلاف نیوربد استقرار بار کی با مینتوان ریز لیدلا از یکی به که شودمی استفاده یزمان معمولاً ترازیابی تدریجی

  :کرد محاسبه را نقطه دو ارتفاع
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 به  و کرده استفاده یکمک نقاط از دیبا باشد متر 411 از شتریب ابیتراز با شاخص فاصله اگر :اول حالت

 .میبرس دوم نقطه ارتفاع به یجیتدر صورت

 نباشد میمستق دید امکان و باشد حد از شیب یمصنوع و یعیطب موانع اگر :دوم حالت  

 ( شاخص ارتفاع) باشد متر 4 از شیب نقطه دو ارتفاع اختلاف اگر :سوم حالت 

  :ودشمی انجام یبرگشت و رفت صورت به یابیتراز کار کنترل یبرا معمولاً یجیتدر یابیتراز درنکته.  

  :یشعاع یابیتراز -5-2-1-2

که بتوان با قرار دادن دستگاه ترازیاب در محل مناسب  گیردیماین نوع ترازیابی بیشتر زمانی مورد استفاده قرار 

 کاربرد یعرض و یطول یهالیپروف هیته و یتوپوگراف یهابرداشت در شتریب روش نیا .بیش از دو قرائت انجام داد

اولین قرائت را از هر ایستگاه قرائت عقب و آخرین قرائت را قرائت جلو و بقیه را به عنوان قرائت وسط در  .دارد

 کی دیاب نیدورب استقرار محل رییتغ بار هر از پس که است نیا یشعاع یابیتراز در مهم نکته. نویسندیمجدول 

  .میکن قرائت را دهنه دو نیب مشترک نقطه

 نقطه F.S M.S B.S اختلاف ارتفاع ارتفاع نقطه

Hs    A S 
B)-+(AsH A-B  B  3 

)C-B+(3H B-C  C  2 
)D-C+(2H C-D D  E 1 

F)-+(E1H E-F  F  4 
G)-F+(4H F-G G   T   

 : ترازیابی شعاعی5-5شکل 

 :یبیترک یابیتراز -5-2-1-1

 گاهستیا تعداد چه هر. شودمی استفاده بالا روش دو بیترک از معمولاً کار سرعت شیافزا یبرا یعمران یکارها در

 که اطنق حداکثر نیدورب استقرار با کی با نیبنابرا .بود خواهد بالاتر کار دقت و سرعت باشد کمتر ما یگذار

 :زیر اتفاق بیفتد یهاحالتیکی از  که کنیممی جابجا را نیدورب یزمان تنها و کنیممی برداشت را میبتوان

 باشد شاخص طول از شیب ارتفاع اختلاف.  
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 باشد متر 411 از شیب فاصله.  

 
 : ترازیابی ترکیبی6-5شکل 

 (یمثلثات) میتقرمسیغ یابیترازروش  -5-3

 و هیزاو و طول مانند یگرید یهاتیکم اندازه گیری هیپا بر ارتفاع اختلافدر ترازیابی به روش غیرمستقیم 

  .شودمی محاسبه معادلات و روابط یکسری یریکارگبه

  رابطه از B,A نقطه دو نیب داربیش طول که در مبحث اندازه گیری فاصله مشاهده شد، گونههمان

D=K×MN×Cos(v) شودمی محاسبه.  

K=ثابت دوربین 

MN= تار پایین(  -)تار بالا  

 

∆𝐻𝐴𝐵 = 𝐵′𝐵" + 𝐵′𝑂 − 𝐵𝑂 

∆𝐻𝐴𝐵 = 𝐷 × 𝑆𝑖𝑛(𝑣) + ℎ𝑖 − ℎ𝑜 

∆𝐻𝐴𝐵 = 𝐾 × 𝑀𝑁 × 𝐶𝑜𝑠(𝑣) × 𝑆𝑖𝑛(𝑣) + ℎ𝑖 − ℎ𝑜 

 

v =   افق سطح به نسبت بیش هیزاو 

hi = ارتفاع دوربین  

ho = قرائت تار وسط  

 

 
 مثلثاتی ترازیابی: 7-5شکل 

  یسنج فشار یابیتراز  -5-4

ابراین ؛ بنشودمی کمتر هوا فشار میبرو بالاتر روی سطح زمین چه هریعنی  دارد ارتفاع با معکوس رابطه هوا فشار

مختلفی برای این کار وجود  یهافرمولتفاع را اندازه گیری نمود. اختلاف ار توانیماز روی تغییرات فشار هوا 

 رابطه تقریبی لاپلاس است: هاآن ینترمعروفدارد که 
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∆𝐻𝐴𝐵 = 384111 × (3 +
𝑇

271) × 𝑙𝑜𝑔
𝑃𝐴

𝑃𝐵
 

T: نقطه نیب نیانگیم یدما B,A بر حسب درجه سلسیوس 

AP  وBP: در نقطه  هوا فشارA  وB  جیوه مترییلمبر حسب 

  :شودمی استفاده یقدق یرغ یکارها در قطف و است یمهندس ارزش اقدف روش نیا از حاصل ارتفاعنکته. 

  یابیتراز در خطاها یسرشکن -5-5

 ختلافا که آنجا از .شودمی محاسبه خطا ،یانیپا نقطه یواقع ارتفاع و شدهمحاسبه ارتفاع سهیمقا بادر ترازیابی 

 یجمعت به صورت زین مورد نظر حیتصح دیبا لذا و شودمی محاسبه هادهنه ارتفاع ختلافا مجموع از یینها ارتفاع

 بنابراین در هر دهنه مقدار تصحیح به صورت تصاعدی اضافه خواهد شد. .شود اعمال

 از رابطه زیر مقدار تصحیح برای هر نقطه را مشخص نمود: توانیم باشد مجاز حد در آمده دست به یخطا اگر

 -
مقدار خطا

تعداد دهنه
 = C حیتصح 

C ×i   =iC دهنده حیتصح i ام  

  :اولین  و تصحیح تنها به گرفت نظر در هاآن یبرا دینبا یحیتصح گونه چیه یانیم نقاط وجود صورت درنکته

 و آخرین نقطه در هر ایستگاه اعمال خواهد شد.

 

 

 

 

 

 

 



 16صفحه                                          www.EGIS.irجزوه نقشه برداری عمومی )امیدوار(  

 

 

 

 ششمفصل   

 اندازه گیری زاویه -6 فصل
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 مقدمه -6-1

 یامتدادها نیب قائم و یافق یهاهیزاو ،ردیگیم قرار یریگ اندازه مورد یبردارنقشه ی که درکمیت دیگر

 رد عوارض نیب هیزاو سنجش یبردارنقشه یمهندس در یابیهیزاو از منظور. است نقاط و عوارض نیب مختلف

ی در این فصل به بررس .است ریپذ امکان مختلف یهاروش و ابیهیزاو یهادستگاه با که است قائم و یافق صفحه

 مختلف اندازه گیری زاویه خواهیم پرداخت. یهاروش

 در نقشه برداری هاهیزاوانواع  -6-2

 یافق هیزاو (θ): مانند دلخواه امتداد دو یافق ریتصو نیب هیزاو PB ,PA یعنی هیزاو سأر تراز سطح در 

 .است P نقطه

 قائم یهزاو (Z): قائم صفحه در که( یشاقول امتداد) مکان همان قائم دادامت با نظر مورد امتداد نیب هیزاو 

 (شودمی گفته هم ینتیز هیزاو) .شودمی یریگ اندازه

 بیش هیزاو (α): دنیگو بیش هیزاو را افق صفحه و نظر مورد امتداد نیب هیزاو یعنی قائم یهمتمم زاو.  

 
 در نقشه برداری هاهیزاو : انواع3-6شکل 

  :هیزاو یریگ اندازه یواحدها -6-3

 درجه (Degree): سأر به یمساو هیزاو 161 ،دیکن یمتقس یمساو قسمت 161 به را رهیدا طیمح اگر 

 61 قهیدق 3 هر و قهیدق 61 درجه 3 هر .ندیگو درجه کی را کدام هر که آیدیم به وجود رهیدا مرکز

 است. هیثان
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 گراد (Grad): به آمده به دست هیزاو هر اندازه میکن میتقس یمساو قسمت 411 به را رهیدا طیمح اگر 

 311 یگراد قهیدق 3 ،یگراد قهیدق 311 یگراد درجه 3 .گویند یگراد درجه کی را رهیدا مرکز سأر

 G311 28’ 81" یا 2881/311 شیوه نمایش درجه گرادی به دو صورت است: است. یگراد هیثان

 انیراد (Radian) :ی مقابل مرکز هیزاو میکن جدا آن طیمح یرو رهیدا شعاع طول اندازه به یکمان اگر

 انیراد کی را هیزاو هر اندازه میکن میتقس π 2 به را رهیدا طیمح اگر . به عبارت دیگراست انیراد کی آن

 .ندیگو

 گریکدی به هیزاو یواحدها لیتبد -6-3-1

 :شودیمزیر استفاده  از رابطه به یکدیگر، برای تبدیل واحدهای زاویه
𝐷

161
=  

𝐺

411
=  

𝑅

2𝜋
      

 است؟ چقدر انیراد و گراد حسب بر درجه 31 هیزاو اندازه: مثال  

31
161 =  

𝐺

411  →  𝐺 =  
31 × 411

161 = 311𝐺 

31
161 =  

𝑅

2𝜋
 →  𝑅 =  

𝜋

2 

 : هیزاو یریگ اندازه یهاروش -6-4

ه وجود دارد که در شرایط مختلف با توجه به وسایلی که در دسترس مختلفی برای اندازه گیری زاوی یهاروش

 استفاده نمود. هاآناز  توانیماست 

 رمت کمک به هیزاو یریگ اندازه -6-4-1

 با را مشخص طول دو معمولاً ABو  ACبین دو امتداد  αزاویه  یریگ اندازه یبرا)الف(  2-6شکل مطابق 

  کنندیم ادهیپ امتدادها نیا یور متر

 
 : اندازه گیری زاویه بین دو امتداد به وسیله متر2-6شکل 
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 در این حالت میکنیمدر صورتی که بتوانیم روی یکی از امتدادها عمودی استخراج کنیم از روش )ج( استفاده 

 بود:رابطه مورد نظر به شکل زیر خواهد 

𝐶𝑜𝑠(∝) =
𝑐

𝑏
 

در بیشتر مواقع امکان استخراج عمود وجود ندارد، بنابراین روش )ب( روشی است که همیشه کاربرد خواهد 

 :شودمیداشت. در این حالت رابطه زیر استفاده 

𝐶𝑜𝑠(∝) =
𝑏2 +  𝑐2 −  𝑎2 

2𝑏𝑐
 

 (تیتئودل) ابی هیزاو نیدورب کمک به یریگ اندازه  -6-4-2

 نقاط به ینشانه رو سپس و نظر مورد نقطه یرو بر ابی هیزاو تراز و استقرار هیزاو هر یریندازه گا اساس

 یخطاها کاهش ای حذف جمله از مختلف لیدلا به. است هاآن از یریگ اختلاف و هاقرائت ادداشتی و هدف

 به که دارد وجود هیزاو کی محاسبه و اندازه گیری یبرا یمتفاوت یهاروش کار، دقت بردن بالا و کیستماتیس

 .شودمی اشاره ریز در هاآن از یبرخ

 افق دور قرائت -6-4-2-3

 جدداً م و کرده یرو نشانه راست به چپ از بیترت به نقطه چند به نقطه کی یرو بر استقرار با روش نیا در

 در . گیردیم رارق قرائت و ینشانه رو مورد دوم بار یبرا و برگشته اول نقطه به( افق دور) کامل دور کی از پس

 متعدد لیدلا به اما.  باشند کسانی دیبا یتئور نظر از و هستند امتداد کی به مربوط قرائت نیآخر و نیاول واقع

 ابی هیزاو کی با شده قرائت یایازو مجموع قتیحق در. دارند تفاوت باهم یاندک و ستندین کسانی قرائت دو نیا

 مجاز درجه 161 تا آمده به وجود اختلاف که یصورت در و ستین نهگو ینا که باشد درجه 161 دیبا یادرجه

 .شود درجه 161 هاآن مجموع تا شود میتقس ایزوا نیب یمساو نسبت به مخالف علامت با دیبا باشد،
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𝐴𝑂𝐵̂ = 𝑂𝐵 − 𝑂𝐴 

𝐵𝑂𝐶̂ = 𝑂𝐶 − 𝑂𝐵 

𝐶𝑂𝐷̂ = 𝑂𝐷 − 𝑂𝐶 

 
 : زاویه یابی به روش قرائت دور افق1-6شکل 

 ( زوج) لپکو قرائت -6-4-2-2

 رد یرونشانه اصطلاحاً باشد، گرفته قرار یرو نشانه عامل راست سمت در قائم لمب اگر ،هایرو نشانه تمام در

 اصطلاحاً  باشد، تهگرف قرار یرو نشانه عامل چپ سمت در قائم لمب اگر و شودیم انجام راست به رهیدا حالت

 میتنظ و مستقر چپ به رهیدا حالت در هیزاو معمول طور به. ردیگیم انجام چپ به رهیدا حالت در یرونشانه

 از مختلف لیدلا به. ندیآیم در راست به رهیدا حالت به( درجه 381) صفحه مین اندازه به یچرخش با و شوندیم

 و ستین درجه 381 راست، به رهیدا و چپ به رهیدا حالت دو در قرائت اختلاف لمب یبنددرجه یخطا جمله

 رهیاد حالت دو در هیزاو یریگ اندازه بار دو نیانگیم کوپل کی از منظور. است کمتر ای شتریب آن از یکم مقدار

 .است راست به رهیدا و چپ به

 

 دایره به راست + دایره به چپ ( = زاویه هر امتداد  – 381÷ ) 2

 

 
 : قرائت زاویه به روش کوپل4-6شکل 

  دیتجد روش به قرائت زاویه -6-4-2-1

 یهاامبن و هر بار شودیمهند، چندین مرتبه قرائت زاویه انجام د قرار هیزاو قرائت یمبنا را صفر آنکه یجا به

 . شودمی گیرییانگینم مختلف هاییریگ اندازه نیب و شودمی استفاده 271 و 381 و 31 مثلاً یمختلف

 هیزاو کی کردن ادهیپ یهاروش -6-5

مشابه  یهاروشبرخی مواقع نیاز است زاویه از روی نقشه روی زمین پیاده شود. برای انجام این کار نیز 

 .شودیمقرائت زاویه وجود دارد که در این بخش بررسی  یهاروش
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  متر کمک باپیاده کردن یک زاویه  -6-5-1

مطابق  .شودیم استفاده( 1و4و5 معمولاً) یثاغورثیف اعداد ازدرجه باشد  31حالت اگر زاویه مورد نظر در این 

 B نقطه از و یمتر 1 یکمان A نقطه از سپس شودیمجدا  متر 4 طول ، AB امتداد یرو ابتدا )الف( 5-6شکل 

 .بود خواهد C نقطه دو کمان این تقاطع محل ، شودیم رسم یمتر 5 یکمان

  

 
 :پیاده کردن زاویه با استفاده از متر5-6شکل 

 یساحم یایگون کمک به B نقطه در)ب( ابتدا  5-6شکل مطابق  αدر حالت عمومی برای پیاده کردن زاویه 

 ، طول محاسبه خواهد شد.ABو طول  αبا مشخص بودن زاویه . شودیم رسم یعمود

BC  شودیممحاسبه   𝑡𝑎𝑛 ∝=  
𝐵𝐶

𝐴𝐵
  

 . آیدیم به دست C نقطه ،Bترسیم شده در نقطه  عمود یرو BC امتداد یکش متر با 

 نیدورب کمک بهپیاده کردن یک زاویه  -6-5-2

. در این حالت شودیمقفل  ABمستقر و روی امتداد  A)ب( دوربین در نقطه  5-6شکل در این روش مطابق 

 آید. به دست ACتا امتداد  شودیمبه دوربین بسته  α. در نهایت زاویه شودیمزاویه افقی دوربین صفر 

  هانیتمر -6-6

 یافق هیزاو یریگ اندازه یبرا A هیزاو اندازه ، یماداده انجام را مشاهدات زیر جدول مطابق A محاسبه را 

 د؟یکن

 ” 21’ 52 1335  -”  41’ 42 131AB =  –A= AC  

”21’ 51 1371” = 21’ 52 1335 -” 41’ 42 1163A=  

نشانه  قرائت لمب افقی

 روی

 ایستگاه
"21'  52  1335 B 

A 
"41'  42  13 C 
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 هیزاو A هیزاو اندازه ، یماکرده قرائت ریز جدول به صورت کوپل روش به را A ؟ا محاسبه کنیدر  

نشانه  دایره به چپ دایره به راست

 روی

 ایستگاه
"25'  8  1215 "35'  38  125 B 

A 
"55'  11  1284 "25'  1  1314 C 

𝐴𝐵 =
251 38′ 35” +  2151 8′ 25” − 3811

2 =  
 511 26′ 41”

2 = 251 31′ 21" 

𝐴𝐶 =
3141 1′ 25” + 2841 11′ 55” − 3811

2 =  
 2181 17′ 21”

2 =  3141 38′ 41”  

𝐴̂ = 3141 38′ 41” − 251 31′ 21" = 731 15′ 21" 
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 هفتمفصل   

 اندازه گیری مساحت -7 فصل
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 مقدمه -7-1

ردار می باشد که می تواند آن را مستقیماً روی زمین تعیین مساحت یکی از معمولی ترین کارهای یک نقشه ب

و یا به طور غیر مستقیم بر روی نقشه بدست بیاورد. برای تعیین مساحت روشهای متفاوتی بسته به شکل زمین و 

روری می باشد ضیا به صورت غیر مستقیم بر روی نقشه وجود دارد. داشتن اطلاع از فرمول های تعیین مساحت 

 بط در تعیین مساحت کمک می کنند.زیرا این روا

 مساحت اشکال هندسی منظم تعیین  -7-2

 مساحت سه ضلعی -7-2-1

                             قابل محاسبه است: حالت زیرمساحت سه ضلعی با توجه به اطلاعات موجود به سه 

 الف( زمانی که هر سه ضلع قابل اندازه گیری باشد:

P =
a+b+𝑐

2
 

S مساحت = √P(P − C)(P − b)(P − c) 

 

  ب( زمانی که دو ضلع و زاویه بین آن ها قابل اندازه گیری باشد:

 

S =
3
2 × b × c × sin α 

 

 زمانی که یک ضلع و ارتفاع وارد بر آن قابل اندازه گیری باشد: ج(

S =
3
2 × h × b 

 

 

 تعیین مساحت چهارضلعی ها -7-2-2

 مساحت مستطیل، مربع و لوزیالف( 

 مربع، مستطیل و لوزی از روابط زیر استفاده می کنیم:برای محاسبه مساحت چهار ضلعی های 
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S =
a × b

2  S = a2 S = a × b 

 ب( ذوزنقه

برای محاسبه مساحت ذوزنقه با داشتن اندازه قاعده کوچک و بزرگ و ارتفاع آن می توان مساحت را به صورت زیر 

 محاسبه کرد:

S =
(AD + BC) × AH

2  

 

 تعیین مساحت دایره و قطاع آن: -7-2-3

 اسبه مساحت دایره و قطاع آن می توان از فرمول های زیر استفاده نمود:برای مح

 

S = πr2 ∗
𝜃

161 
 S = πr2 

 تعیین مساحت بیضی: -7-2-4

برای بدست آوردن مساحت بیضی با معلوم بودن نصف قطر بزرگ و کوچک آن می توان از فرمول زیر استفاده 

 کرد:

b   ×a  ×π = S 

a: نصف قطر بزرگ 

b:  کوچکنصف قطر 
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 تعیین مساحت اشکال غیر هندسی -7-3

ضلاع ادر بیشتر موارد شکل زمین به صورت غیر منظم بوده و دارای شکل خاص هندسی نیستند. در صورتی که 

قطعه زمین به صورت خطوط مستقیم مشخص شده باشند، باید ابتدا قطعه زمین را به قطعات منظم تقسیم کرد. 

جمع کنیم. برای این کار سه روش عمده وجود دارد که در ادامه به آن  هر یک را حساب و با هم سپس مساحت

 .خواهیم پرداخت

 تعیین مساحت به روش تجزیه به مثلث -7-3-1

به قطعات مثلثی در روش تجزیه مثلث یک رأس زمین به عنوان مبنا در نظر گرفته می شود و از آن رأس زمین 

 شکل تقسیم می شود.

 
  محاسبه کنید.زیه مثلث به روش تجرا  مقابلمساحت شکل 

𝑃3 =
1 + 2.5 + 4

2 = 4.75 

𝑆3 = √4.75 × (3.75) × (1.75) × (2.25)

= 1.75 𝑚2 

𝑃2 =
4 + 2 + 5

2 = 5.5 

𝑆2 = √5.5 × (3.5) × (1.5) × (1.5) = 1.73𝑚2 

𝑃1 =
4 + 5 + 3.8

2 = 5.4 

P1 = √5.4 × (1.4) × (3.4) × (1.6) = 1.23 m2 

مساحت کل = 𝑆3 + 𝑆2 + 𝑆1 = 31.81 𝑚2 

 

  به کنید.حاسرا م زیرمساحت شکل  
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 .مساحت شکل روبه رو را بیابید 

S =
3
2 × 𝑎 × 𝑏 × sin 𝜃 

S3 = 62 × π ×
45
161 = 32.56 𝑚2 

S2 = 42 × π ×
35
161 = 3.42 𝑚2 

S1 = π × 12 ×
11
161 = 1.51 𝑚2 

S3 + S2 + S1 = 32.56 + 3.42 + 1.51 = 35.15  𝑚2 

 

 .در شکل زیر مساحت قسمت هاشور خورده را محاسبه کنید 

 

   

 تعیین مساحت به روش خط هادی -7-3-2

در این روش با مشخص کردن یک خط به عنوان خط مبنا یا خط 

هادی می توان مساحت زمین را تعیین کرد. خط هادی یک زمین 

س زمین را به هم وصل أرطی است که در امتداد کشیدگی زمین دو خ

از هر راس بر خط هادی پس از تعیین خط هادی  .(CF)خط  می کند

یک سری ذوزنقه و مثلث ایجاد خواهد سپس  خطی عمود می کنیم

 شد که با اندازه گیری اضلاع هر کدام مساحتش به دست می آید.

 

 تعیین مساحت به کمک ذوزنقه های هم ارتفاع -7-3-3

مشخص است از روش ذوزنقه های هم ارتفاع استفاده در بعضی از موارد که قسمتی از زمین دارای شکل منحنی غیر 

دراین روش برای محاسبه قسمت نامنظم مانند روش قبل ابتدا خط هادی را تعیین می نماییم سپس  می شود.

 تقسیم کرده و از هر بخش عمودی به زمین استخراج می کنیم.  dخط هادی را به فواصل مساوی به اندازه 
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 فرمول زیر مساحت قسمت نامنظم محاسبه می شود.در نهایت با استفاده از 

S = 𝑑 × (
Y3 + Y𝑛

2 + Y2 + Y1 + ⋯ + Y𝑁−3) 

عمود استخراج شده از هر بخش می باشد. برای رسیدن به دقت بالاتر می توان از فرمول  طولها  iYدر این رابطه 

 مود های استخراج شده فرد باشد.دیگری به نام سیمپسون نیز استفاده کرد که برای این کار لازم تعداد ع

 

 .مساحت شکل مقابل را به روش ذوزنقه های هم ارتفاع محاسبه کنید 

 مساحت قسمت منظم + مساحت قسمت نامنظم = مساحت

 = قسمت منظم 3+ ذوزنقه + مثلث 2مثلث

= ذوزنقه
(6 + 8) × 7

2
= 43 

= مثلث 3
8 × 5

2 = 21 

= مثلث 2
3 × 6

2 = 1  

مساحت قسمت نامنظم = 2 × (
1.3 + 1.1

2
+ 2.5 + 1 + 1.25 + 1 + 2.8 + 2.75) = 35.15  𝑚2 

= مساحت کل 35.15+43+21+1  

 تعیین مساحت با استفاده از مختصات رئوس )روش گوس( -7-3-4

روش مختصاتی روش بسیار مناسبی برای تعیین مساحت زمین هایی است که 

 معمولاً مختصات زمین به ترتیب مختصات رئوس آنها در دسترس است. برای این کار

 ولاز فرمول زیر که به فرمبه صورت ساعتگرد شماره گذاری می شود و با استفاده 

 گوس معروف است؛ مساحت قطعه زمین محاسبه می شود.
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{
𝑥3
𝑦3

𝑥2
𝑦2

𝑥1
𝑦1

𝑥4
𝑦4

𝑥5
𝑦5

𝑥6
𝑦6

𝑥3
𝑦3

} 

𝑆 =
3
2 |{

𝑥3𝑦2 +
− (𝑥2𝑦3 +

𝑥2𝑦1 +
𝑥1𝑦2 +

𝑥1𝑦4 +
𝑥4𝑦1 +

𝑥4𝑦5 +
𝑥5𝑦4 +

𝑥5𝑦6 +
𝑥6𝑦5 +

𝑥6𝑦3
𝑥3𝑦6)}| 

 .با توجه به مختصات داده شده مساحت شکل مقابل را تعیین کنید 

 

{
2 5،8،31،8،5،2،

5,8،8،4،2،2،5
} 

 

𝑆 =
3
2 |{

(2 × 8 + 5 × 8 + 8 × 4 + 31 × 2 + 8 × 2 + 5 × 5)
−(5 × 5 + 8 × 8 + 8 × 31 + 4 × 8 + 2 × 5 + 2 × 2)

}| =
66
2 = 11 

  ،روش گوس محاسبه کنید. با راآن مساحت با توجه به اندازه های داده شده روی شکل 

 


