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۱ــ ۹ــ استاد يمترى
فاصله  انـدازه گيرى  استـاديمتـرى:  تعـريف  ــ  الف 
استاديمترى  را  مير)  يا  (شاخص  استاديا  از  استفاده  با  افقى 

مى گويند.
به وسيله ی  استاديمترى  استاديمترى:  وسايل  ــ  ب 
به همراه  شاخص (استاديا)  عدد  يک  ترازياب (نيو)،  دستگاه  يک 
نيز  زاويه ياب  دستگاه  کمک  به  (البته  مى گيرد.  انجام  ترازنبشى 
مى توان استاديمترى را انجام داد ولی در اين جا استفاده از ترازياب 

ذکر می شود.
دستگاه  ۱ــ۹  شکل  در  استاديمترى:  اصول  ــ  ج 
ترازياب و امتداد نورهاى گذرنده از عدسى هاى آن را به صورت 

ساده مشاهده مى نماييد.
در شکل ۱ــ۹ دو مثلث OPQ و OMN متشابه اند، بنابراين 

هر نسبتى که بين اضلاع و ارتفاع مثلث OPQ وجود داشته باشد 
دارد.  وجود   OMN مثلث ارتفاع  و  اضلاع  بين  نسبت ها  همان 

يعنى:

OPQ ارتفاع مثلث       OMN ارتفاع مثلث_____________  =  _____________
PQ                            MN            

ترازياب طورى ساخته شده که نسبت  دوربين  از آنجا که 
ارتفاع مثلث OPQ بهPQ  همواره ثابت بوده و برابر ۱۰۰ است، 

بنابراين، داريم:
OPQ ١٠٠ = ارتفاع مثلث PQ  

به همان دليل ارتفاع مثلث OMN برابر است با:
OMN ١٠٠ = ارتفاع مثلث MN  

 OMN همانطور که در شکل ۱ــ۹ مى بينيد ارتفاع مثلث

فصل نهم

هدف هاى رفتارى: از دانش آموز انتظار مى رود در پايان اين فصل:
۱ــ استاديمترى را تعريف كرده، وسايل لازم براى استاديمترى را نام ببرد.

۲ــ اصول استاديمترى را با رسم شكل توضيح دهد.
۳ــ روش استاديمترى را مرحله به مرحله شرح دهد.

۴ــ توپوگرافى را تعريف كرده، كاربردهاى آن را بيان كند.
۵ ــ روش شبكه بندى براى تهيه نقشه هاى توپوگرافى را مرحله به مرحله شرح دهد.

۶ ــ عمليات خاكى را تعريف كرده، حجم عمليات خاكى را توضيح دهد.
۷ــ روش شبكه بندى براى محاسبه ی حجم عمليات خاكى را شرح دهد.

۸ ــ كاربرد ترازيابى در عمليات گودبردارى و تسطيح را شرح دهد.
۹ــ كاربرد ترازيابى در كنترل سطح بتن مگر را شرح دهد.

۱۰ــ كاربرد ترازيابى در كنترل سطح صفحات بيس پليت را شرح دهد.
۱۱ــ روش ايجاد و انتقال خط تراز در ساختمان را شرح دهد.

كاربردهاى ترازيابى در معمارى
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شکل ١ــ٩ــ استاديمتری

قرائت تار پايين

شاخص

قرائت تار بالا
دوربين ترازياب

تار بالامرکز دوربين ترازياب

تار پايين

استقرار  محل  و  دوربين  استقرار  محل  بين  افقى  فاصله  همان 
 A و  B نقطه ی دو  بين   D افقى فاصله  بنابراين،  است.  شاخص 

برابر است با:
D = ١٠٠ MN  

نقطه ی M محل انطباق تار بالاى دوربين روى شاخص و 
 MN ،محل انطباق تار پايين روى شاخص است، بنابراين N نقطه ی

عبارت است از اختلاف تار بالا و پايين، پس داريم:
MN = قرائت تار پايين - قرائت تار بالا  

روش  به  افقى  فاصله ی  که  گفت  مى توان  خلاصه  بطور 
استاديمترى برابر است با:

(قرائت تار پايين - قرائت تار بالا) * ۱۰۰ = فاصله ی افقى
د ــ روش استاديمترى: براى اندازه گيرى فاصله افقى 
بين دو نقطه A و B به روش استاديمترى بايد مراحل زير را به ترتيب 

انجام داد:
نقاط (مثلاً  از  يکى  روى  بر  ترازياب  دوربين  استقرار  ۱ــ 
دوربين  استقرار  از  منظور  مى دانيد  که  همانطور   :(A نقطه ی 
ترازياب بر روى يک نقطه عبارت است از سانتراژ کردن و ترازکردن 
شاقول  ترازياب  دوربين  کردن  سانتراژ  براى  آن  روى  بر  دوربين 
و  آويزان  دوربين)  (زير  پايه  سه  وسط  در  را  ترازياب  مخصوص 

 A پايه ها را چنان جابه جا کنيد که نوک شاقول در روى نقطه ی
قرار بگيرد. سپس با کمک پيچ هايى ، ترازياب را در حالت افقى 
قرار دهيد. در اين حالت دوربين بر روى نقطه ی A مستقر شده 

است.
۲ــ استقرار شاخص بر روى نقطه ی B: شاخص را در 
روى نقطه ی B قرار داده، با کمک يک تراز نبشى، که در کنار آن 

قرار مى دهيد، شاخص را در حالت قائم نگاه داريد.
۳ــ قراولروى به شاخص و قرائت تار بالا و پايين دوربين 
نيو در روى شاخص: در پشت دوربين مستقر در نقطه ی A قرار 
گرفته به شاخص مستقر در نقطه ی B قراولروى کنيد. سعى کنيد 
با کمک پيچ تنظيم تصوير، شاخص را به صورت واضح ببينيد و 
کاملاً  نيز  را  رتيکول  تارهاى  تصوير  چشمى  عدسى  چرخاندن  با 
واضح کنيد تا تارها را به صورت يک خط باريک و معين ببينيد. 
توجه داشته باشيد که اگر تصوير مير و تارهاى رتيکول واضح نباشد 
قرائت شما خطا خواهد داشت و چون در عمل استاديمترى عدد 
قرائت شده درعدد ۱۰۰ضرب مى شود در واقع خطاى شما ۱۰۰ 

برابر خواهد شد.
۴ــ قرائت تار بالا و پايين: اعداد مربوط به  تار بالا و تار 
پايين را در روى مير قرائت کنيد.اين قرائت ها را به صورت چهار 
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رقمى بنويسيد (برحسب ميلى متر).
۵ ــ محاسبه ی اختلاف تار بالا و تار پايين (اين اختلاف 

را معمولاً با L نمايش مى دهند):
L = قرائت تار پايين - قرائت تار بالا  

۶ ــ محاسبه ی فاصله ی افقى (فاصله ی افقى را با حرف 
D نمايش مى دهند):

D = ١٠٠ L  
 B و A مثال ۱: در يک عمل استاديمترى بين دو نقطه ی
تار بالا ۳۸۲۵ و تار پايين ۱۴۳۵ قرائت شده است فاصله ی افقى 

AB را محاسبه نماييد.
حل: رابطه ی استاديمترى عبارت است از: 

DAB = ١٠٠ L
L = قرائت تار پايين - قرائت تار بالا  
L = ٢٣٩٠ = ١٤٣٥ - ٣٨٢٥ mm  

 DAB = ١٠٠ L =٢٣٩٠٠٠ = ٢٣٩٠ * ١٠٠ mm 

DAB = ٢٣٩ m  
مشاهده  را  مير  روى  قرائت  ۲ــ۹  شکل  در   :۲ مثال 
مى نماييد مطلوب است فاصله ی افقى دو نقطه ی موردنظر به روش 

استاديمترى.
حل: همان طور که در شکل ۲ــ۹ ملاحظه مى نماييد قرائت 
تار بالا ۱۰۷۳ و قرائت تار پايين ۰۸۹۵ مى باشد، بنابراين، ابتدا 

اختلاف تار بالا و پايين را محاسبه مى کنيم:
L = قرائت تار پايين - قرائت تار بالا  
L = ۱۷۸  

سپس از رابطه ی استاديمترى فاصله را محاسبه مى کنيم:
D = ١٠٠ L  
D = ١٧٨٠٠ = ١٧٨ * ١٠٠ mm = ۱۷/۸ m  

متر   ۱۷ /۸ موردنظر  نقطه ی  دو  افقى  فاصله ی  يعنى 
مى باشد.

شکل ٢ــ٩

۲ــ۹ــ تهيه نقشه ی توپوگرافى به روش شبکه بندى
تعريف توپوگرافى: توپوگرافى عبارت است از نمايش 

پستى ها و بلندى هاى يک قطعه زمين با استفاده از خطوط منحنى 
ميزان در روى صفحه ی نقشه.
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کاربرد نقشه هاى توپوگرافى: نقشه هاى توپوگرافى براى 
مطالعات اوليه پروژه هاى عمرانى، انتخاب بهترين محل براى پياده 

کردن طرح ها، تهيه برش از مناطق موردنظر، محاسبه حجم عمليات 
خاکى، تسطيح و … مورد استفاده قرار مى گيرد.
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شکل ٣ــ٩ــ طرح يک مسير برروی نقشه توپوگرافی

روش شبکه بندى براى تهيه نقشه ی توپوگرافى
روش هاى متفاوتى براى تهيه نقشه هاى توپوگرافى وجود 
دارد که روش شبکه بندى يکى از ساده ترين اين روش ها است، در 
اين روش ابتدا منطقه را شناسايى کرده، کروکى آن را ترسيم مى کنيم 
و نقاط مبنا را انتخاب کرده بر روى زمين منتقل مى کنيم و با استفاده 
از امتدادهاى عمود بر هم منطقه را شبکه بندى مى کنيم، سپس در 
روى تمام نقاط اين شبکه ترازيابى انجام مى دهيم. اعداد حاصل 
از ترازيابى را در جداول مربوطه نوشته ارتفاع تمام نقاط شبکه را 
محاسبه کرده اين اندازه ها را بر روى شيت شبکه بندى شده منتقل 
مى کنيم. سپس بين نقاط مجاور از طريق درون يابى (اينترپولاسيون) 
ارتفاعات معين را در روى اضلاع شبکه پيدا مى کنيم و با توجه به 
شکل منطقه (در کروکى شناسايى ترسيم شده است) نقاط هم ارتفاع 

شکستگى  نقاط  در  مى کنيم.  متصل  هم  به  راست  خطوط  با  را 
منحنى هاى مناسبى که به خوبى دو خط شکسته را تقريب کند ترسيم 
مى کنيم. در روى منحنى ها در يک مسير معينى در جهت افزايش 
ارتفاع هر منحنى را در روى آن مى نويسيم. خطوط منحنى ميزان 
تا  اعداد، جاى خالى مى گذاريم  نوشتن  محل  در  کرده  مرکبى  را 
اعداد مربوط به ارتفاعات منحنى ها را بنويسيم. بنابراين مراحل 

تهيه نقشه ی توپوگرافى به روش شيت بندى عبارت اند از:
نقشه  تهيه  کار  مرحله ی  اولين  منطقه:  شناسايى  ۱ــ 
عوارض  و  منطقه  حدود  که  است.  موردنظر  منطقه ی  شناسايى 
طبيعى و مصنوعى موجود در آن و حدود منطقه تعيين شده در روى 
برگه ی شناسايى، کروکى منطقه ترسيم مى شود و عوارض طبيعى 
و مصنوعى نيز به روى کروکى منتقل مى شود و در مورد شناسايى 

متر
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براى تهيه نقشه ی توپوگرافى شکل منطقه نيز بسيار مهم است و بايد 
خط القعرها و خط الرأس ها نيز در آن ترسيم شوند، زيرا اين کروکى 
بهترين راهنما براى ترسيم منحنى هاى ميزان خواهد بود و براى 
کنترل محاسبات و انجام ترسيمات که در دفترکار انجام مى شود و 
شايد افرادى که نقشه را ترسيم مى کنند به منطقه ی موردنظر نرفته 
و کار عمليات زمينى نکرده باشند و در نتيجه کروکى ترسيم شده در 

مرحله ی شناسايى بهترين راهنما براى آنان خواهد بود.
۲ــ انتخاب خط مبنا: براى شبکه بندى منطقه ی موردنظر 
ابتدا بايد يک خط مبنا در روى زمين تعيين شود. اين خط بايد 

داراى خصوصيات زير باشد:
ــ در امتداد بلندترين طول منطقه باشد.

ــ بين ابتدا و انتهاى آن ديد وجود داشته باشد.
ــ اين امتداد به کل منطقه مشرف باشد.

ــ در صورت امکان شيب آن يا پستى بلندى هاى روى آن 
حداقل باشد.

ــ در صورتى که منطقه خيلى وسيع باشد مى توانيم اين امتداد 
را به جاى آن که در يکى از کنارهاى منطقه انتخاب کنيم در ميان 

منطقه طورى انتخاب نماييم که به دو طرف خود مشرف باشد.

خط مبنا را در روى زمين تثبيت کرده بر روى کروکى نيز 
موقعيت آن را مشخص و نام گذارى مى نماييم.

۳ــ پياده کردن امتداد مبنا در روى زمين: امتداد مبنا 
در روى زمين بايد ديده شود تا بتوانيم ساير امتدادها را از روى آن 
اخراج کرده، منطقه را شبکه بندى کنيم. بنابراين، با مستقر کردن 
يا  شاخص  يک  استقرار  و  مبنا  خط  ابتداى  در  ترازياب  دوربين 
ژالون در انتهاى آن در روى اين امتداد ميخ کوبى کرده با بستن 
نخ بر روى ميخ ها امتداد مبنا را در روى زمين مشخص مى کنيم. 
معمولاً براى آن که اين خط به راحتى ديده شود با پودر گچ يا رنگ 

(بسته به جنس زمين) اين خط را در روى زمين تثبيت مى کنند.
۴ــ مترکشى و تقسيم خط مبنا: خط مبنا را به دقت 
محاسبه  را  آن  طول  کرده  مترکشى  برگشت  و  رفت  به صورت 
مى کنيم. سپس با توجه به نوع منطقه (از نظر پستى بلندى) و دقتى 
شده  تعيين  فواصل  شده  خواسته   ميزان ها  منحنى  ترسيم  در  که 
براى نقاط شبکه را در روى خط مبنا جدا مى کنيم . مثلاً، اگر قرار 
است که شبکه با فواصل ده مترى ايجاد شود. در روى خط مبنا 
مترکشى نموده در هر ۱۰ متر يک ميخ مى کوبيم و با گچ يا رنگ 

نام هر نقطه را در کنار آن مى نويسيم (شکل ۴ــ۹).

شکل ٤ــ٩ــ تقسيم خط مبنا

نقطه ی ابتداى خط مبنا را BM۱ و نقطه ی انتهاى آن را 
BM۲ مى ناميم.

۵ ــ اخراج امتدادهاى قائم از روى نقاط خط مبنا: 
دوربين ترازياب را در روى هر کدام از نقاط خط مبنا مستقر کرده 
که  کدام  (هر  مبنا  نقاط  از  يکى  امتداد  در  را  افقى  نقاله ی  صفر 
چرخانده  درجه   ۹۰ را  ترازياب  دوربين  داده  قرار  باشد)  نزديکتر 
خط  همانند  نيز  آن را  زمين  روى  در  و  اخراج  را  قائمى  امتداد  و 
مبنا به فواصل تعيين شده تقسيم کرده نقاط حاصل را ميخکوبى 
و تثبيت مى کنيم. به اين ترتيب کليه نقاط شبکه را در روى زمين 

پياده مى کنيم (شکل ۵ ــ۹).
با  را  مبنا  خط  بر  عمود  خطوط  روى  آمده  به دست  نقاط 

در  شبکه  نقاط  کليه  ترتيب،  اين  به  مى کنيم.  شماره گذارى  اعداد 
روى زمين تعيين شده نام گذارى نيز مى شوند.

 BM۱ نقطه ی  از  مبنا:  خط  روى  بر  ترازيابى  ــ   ۶
و  رفت  به صورت  مبنا  خط  نقاط  تمام  روى  بر   BM۲ نقطه ی  تا 
برگشت ترازيابى انجام مى دهيم. سپس با دادن يک کد ارتفاعى 
اختيارى به نقطه ی BM۱ ارتفاع کليه ی نقاط خط مبنا را محاسبه 

مى کنيم.
۷ــ ترازيابى ساير نقاط شبکه: پس از ترازيابى خط 
مبنا و تعيين ارتفاع هر يک از نقاط A و B و … اکنون بر روى 
نقاط شبکه که بر امتدادهاى عمود بر خط مبنا قرار دارند به هر 
روش مناسب ترازيابى کرده و با استفاده از ارتفاع نقاط خط مبنا 

A             B             C             D            E             F             G            H             I              J             K            L            M

BM2BM1
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شکل ٥ــ٩ــ شبکه بندی

ارتفاع کليه نقاط شبکه را محاسبه مى نماييم.
ـ ترسيم شبکه بر روى شيت نقشه: با توجه به مقياس  ۸ ـ
کرده  پياده  نقشه  شيت  روى  در  را  مبنا  خط  ابتدا  شده  خواسته 
نقاط روى آن را نيز جدا کرده، نامگذارى مى کنيم. سپس خطوط 
عمود بر خط مبنا را ترسيم، آن ها را نيز به قطعات مساوى همانند 
خط مبنا تقسيم مى کنيم. از اتصال نقاط A۱ و B۱ و C۱ و … 
به همديگر خط موازى خط مبنا را ترسيم مى کنيم و همين عمل 
را براى نقاط A۲ و B۲ و C۲ … و ساير نقاط تکرار مى کنيم تا 

شبکه ترازيابى ترسيم گردد.
۹ــ ثبت ارتفاع نقاط شبکه: از روى فرم ها و جداول 
محاسباتى ارتفاع نقاط شبکه را استخراج کرده و در کنار هر نقطه 

مى نويسيم.
۱۰ــ واسطه يابى (درون يابى يا اينترپولاسيون) براى 

ـ۹، دو نقطه ی  يافتن نقاط روى منحنى هاى ميزان: در شکل ۵ ـ
A۱ و B۱ را در نظر بگيريد و فرض کنيد ارتفاع A۱ برابر ۵۸/۰۲ 

و ارتفاع B۱ برابر ۶۱/۲۶ باشد مطابق شکل ۶ ــ ۹ داريم:
اگر اين دو نقطه را در روى زمين و به صورت واقعى نمايش 

دهيم به صورت شکل ۷ــ۹ ديده خواهد شد:
در صورتى که قرار باشد منحنى ميزان هاى ۲ مترى براى 
مى بينيد که  ۷ــ۹  شکل  به  توجه  با  کنيم  ترسيم  موردنظر  منطقه ی 
بين ۵۸/۰۲ و ۶۱/۲۶ بايد نقطه اى را بيابيم که ارتفاع آن ۶۰ متر 
باشد، يعنى مى خواهيم بين دو نقطه A۱ و B۱ نقطه ی M را چنان 
بيابيم که  ارتفاع نقطه ی M برابر ۶۰ متر باشد. اکنون اگر اختلاف 
 A۱ و M و اختلاف ارتفاع دو نقطه A۱ و B۱ ارتفاع دو نقطه ی

را بيابيم شکل فرضى زير حاصل خواهد شد.
سؤال اين است که اگر از نقطه ی A۱ ده متر جلوتر برويم 
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شکل ٦ــ٩

شکل ٧ــ٩

شکل ٨  ــ٩

تا به نقطه ی B۱ برسيم اختلاف ارتفاع ۳/۲۴ متر، ايجاد مى شود، 
حالا از نقطه ی A۱ چقدر بايد جلوتربرويم تا اختلاف ارتفاع ۱/۹۸ 
متر، ايجاد شود؟ جواب سؤال فوق با توجه به شکل  ۸  ــ۹ از روى 

نسبت تشابه مثلث ها به دست خواهد آمد؛
/ / /x /

x /
×

= ⇒ = =
3 24 1 98 10 1 98

6 11
10 3 24  

شبکه  از   A۱B۱ ضلع  روى  بر  است  کافى  بنابراين، 
به اندازه ی۶/۱۱ با توجه به مقياس از طرف نقطه ی A۱ جدا کنيم 

تا به نقطه ی M برسيم که ارتفاع آن برابر ۶۰ متر مى باشد.

اگر همين عمل را بر روى کليه اضلاع شبکه انجام دهيم 
نقاط با ارتفاع … ٦٢ ، ٦٠ ، ٥٨ ، ٥٦ ، ٥٤ ، ٥٢ و … در روى اضلاع 

شبکه پيدا مى شوند.
۱۱ــ اتصال نقاط هم ارتفاع به يکديگر: اکنون بايد 
نقاط هم ارتفاع به دست آمده را با توجه به کروکى منطقه با خطوط 
راست به يکديگر متصل نماييم در شکل ۹ــ۹ بخشى از يک شبکه 
را ملاحظه مى نماييد که در آن نقاط هم ارتفاع با خطوط راست 

به يکديگر متصل شده اند:
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نقاط  در  اگر  ميزان:  منحنى  خطوط  ترسيم  ۱۲ــ 
را  مناسبى  منحنى هاى  ارتفاع  هم  شکسته ی  خطوط  شکستگى 

ميزان  منحنى هاى  به  تبديل  ميزان  شکسته ی  خطوط  کنيم  مماس 
خواهند شد (شکل ۱۰ــ۹).

شکل ١٠ــ٩ــ خطوط منحنی ميزان

۱۳ــ ترسيم نقشه ی توپوگرافى: با مرکبى کردن خطوط 
و  شبکه  خطوط  کردن  پاک  و  راپيد  قلم  کمک  به  ميزان  منحنى 
خطوط شکسته يا با قرار دادن يک شيت شفاف در روى نقشه ی 
مدادى و کپى کردن خطوط منحنى ميزان با قلم راپيد برروى آن، 
کنيم.  ترسيم  را  موردنظر  منطقه ی  توپوگرافى  نقشه ی  مى توانيم 
ترسيم  خاص  نرم افزارهای  توسط  ميزان ها  منحنی  اکثراً  امروزه 

می گردد  و البته نقشه ی توپوگرافى وقتى تکميل مى شود که ارتفاع 
خطوط منحنى ميزان را نيز در روى آن ها در مسيرهاى معينى در 
نقاط  و  مهم  عوارض  هم چنين  بنويسيم.  ارتفاع  افزايش  جهت 
ارتفاعى مانند قله ی تپه ها و قعردره ها را با علامت × در روى نقشه 
مشخص کرده جدول راهنماى حاشيه ی نقشه و شناسنامه نقشه و 

سايراطلاعات قراردادى را نيز به آن اضافه نماييم.
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روش  به  خاکى  عمليات  حجم  محاسبه ی  ۳ــ۹ــ 
شبکه بندى

الف ــ تعريف عمليات خاکى: منظور از عمليات خاکى 
پروژه  سطح  نسبت به  خاکريزى است که  خاکبردارى و  عمل  دو 

انجام مى گيرد.
محل  در  است  ممکن  پروژه  صفر  ارتفاع  تعيين  از  پس 
اجراى پروژه بخش هايى از زمين بالاتر از سطح صفر پروژه و در 
باشد،  پروژه  صفر  سطح  از  پايين تر  زمين  سطح  ديگر  بخش هاى 
بنابراين از محل هاى بلندتر از سطح پروژه بايد خاکبردارى و در 
محل هاى پايين تر از سطح پروژه بايد خاکريزى شود تا سطح زمين 
خاکبردارى  عمليات  مجموع  گردد. به  آماده سازى  پروژه  زير  در 
و خاکريزى عمليات خاکى مى گويند و حجم خاکى را که در اين 

عمليات جابجا مى شود، حجم عمليات خاکى پروژه مى گويند.
ب ــ روش شبکه بندى براى محاسبه ی حجم عمليات 
قطعات  به  موردنظر  منطقه ی  کل  شبکه بندى  روش  در  خاکى: 
ارتفاع  داراى  قطعات  اين  گوشه ی  هر  و  شده  تقسيم  مساوى 
مى باشد. در شکل ۱۱ــ۹ يکى از قطعات يک شبکه را مشاهده 

مى نماييد:
بالاى  در  که  خاکى  حجم  مى نماييد  ملاحظه  که  همانطور 
سطح پروژه قرار دارد بايد برداشته شود تا به سطح پروژه برسيم. 
از  منشورى  حجم  بايد  خاکى  عمليات  حجم  محاسبه ی  براى 
خاک را محاسبه کنيم که سطح بالايى آن حالت مشخصى ندارد 

بنابراين، بايد از روش هاى تقريبى براى اين محاسبه استفاده کنيم. 
روش ساده اى که در اينجا پيشنهاد مى شود، روش ميانگين  گيرى 

است.
همان طور که مى دانيد حجم منشور عبارت است از مساحت 
قاعده ضربدر ارتفاع در شکل ۱۱ــ۹ مى بينيد که منشور ناقص ما 
داراى چهار ارتفاع متفاوت مى باشد که بهترين تقريب گرفتن ارتفاع 
ميانگين است بنابراين ميانگين چهار ارتفاع را محاسبه کرده حجم 

منشور شکل ۱۱ــ۹ را از طريق زير محاسبه مى کنيم:
منشور تقريبى  حجم  قاعده =  مساحت  ميانگين *   ارتفاع 
ناقص
براى محاسبه حجم خاکبردارى يک بخش از شبکه با توجه 

به شکل ۱۱ــ۹ داريم:
v = ارتفاع ميانگين * مساحت قاعده  

/ / / /v ( ) + + +
= × ×

7 282 5 324 5 848 6 526
10 10

4

 v = (١٠٠) * ۶۲/۴۵ = ٦٢٤٥ m ٣  
از  سلول  يک  در  خاکبردارى  عمليات  حجم  بنابراين، 
با  و  مى آيد  به دست  ترتيب  اين  به  شده  شبکه بندى  مجموعه ی 
مى توانيم  آن ها  جبرى  جمع  و  شبکه  سلول هاى  همه ی  محاسبه ی 
حجم عمليات خاکى را براى تسطيح يک منطقه و رسيدن به سطح 

پروژه محاسبه نماييم.
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A1
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10m
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شکل ١١ــ٩

سطح زمين
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و  گودبردارى  درعمليات  ترازيابى  کاربرد  ۴ــ۹ــ 
تسطيح

يک  تسطيح  و  گودبردارى  عمليات  هدايت  و  کنترل  براى 
يک  از  مى توانيم  پروژه  يک  صفر  سطح  به  رسيدن  و  زمين  قطعه 
نماييم  استفاده  (مير)  شاخص  عدد  يک  و  (نيو)  ترازياب  دستگاه 

مراحل کار به شرح زير است:
۱ــ ايجاد يک نقطه ی مبناى ارتفاعى (بنچمارک): 
در کنار منطقه ی عملياتى در محلى که در اثر عمليات خاکبردارى 
يا خاکريزى تخريب نشود نقطه اى را انتخاب مى کنيم که به راحتى 
قابل دسترس و به منطقه ی عملياتى ديد داشته باشد. سپس محل 
موردنظر را اندکى گود کرده  مقدارى بتن در آن مى ريزيم و يک 
مى دهيم  قرار  آن  درون  در  درآورده ايم   L شکل به  که  را  ميلگرد 
به نحوى که حدود ۲ سانتى متر نوک ميلگرد بيرون از سطح بتن قرار 
گيرد البته مى توانيم اين علامت بتنى را قبلاً در کارگاه با استفاده 
از يک قالب ساخته و به محل موردنظر آورده در نقطه اى که گود 

کرده ايم، جاى گذارى نماييم.
با  موقت  مبناى  نقطه ی  ارتفاع  اختلاف  تعيين  ۲ــ 
سطح  در  موردنظر  پروژه ی  باشد  قرار  اگر  معين:  مبناى  سطح 
سطح  مثل  قراردادى  سطح  يک  به  نسبت  ارتفاع  نظر  از  معينى 
خيابان يا سطح يک نقطه ی مبناى ديگر در اطراف منطقه ی عملياتى 
که  موقتى  مبناى  نقطه ی  ارتفاع  اختلاف  بايد  ابتدا  بگيرد،  قرار 
ساخته ايم را با آن سطح معين ارتفاع به دست آوريم. مثلاً اگر سطح 
خيابانى که از نزديکى منطقه موردنظر مى گذرد، به عنوان سطح مبنا 
تعيين شده باشد، ابتدا بايد با انجام يک عمل ترازيابى تدريجى از 
نقطه ی مبنايى موقت که ساخته ايم تا سطح آن خيابان انجام دهيم 
و اختلاف ارتفاع نقطه ی مبناى موقتى را که ساخته ايم با آن سطح 
سطح  مثلاً  موردنظر  مبناى  سطح  اگر  البته  محاسبه مى کنيم.  مبنا 
خيابان کاملاً مجاور منطقه ی عملياتى باشد و به راحتى بتوانيم از آن 
استفاده کنيم ديگر نيازى به ساختن يک نقطه ی مبنا و اندازه گيرى 

اختلاف ارتفاع آن نيست.
نقطه ی  با  پروژه  سطح  ارتفاع  اختلاف  تعيين  ۳ــ 
مبناى موقت: فرض کنيد سطح صفر پروژه موردنظر ۳ متر پايين تر 
باشد. در صورتى که اختلاف  خيابان)  مبنا (مثلاً سطح  از سطح 

ارتفاع نقطه ی مبنايى که براى کنترل پروژه ساخته ايم با اين سطح 
مبناى  ازنقطه ی  پايين تر  متر  يک  بايد  پروژه  سطح  باشد،   -۲ مبنا 

موقت قرار بگيرد.
۴ــ استقرار دستگاه ترازياب و کنترل ارتفاع سطح 
پروژه: در اين مرحله دوربين ترازياب را در محلى مناسب، چنان 
منطقه ی  به  هم  و  موقت  مبناى  نقطه ی  به  هم  که  مى کنيم  مستقر 
عملياتى ديد داشته باشد سپس با قرار دادن يک شاخص در روى 
نقطه ی مبنا تار بلند افقى را در روى آن قرائت مى کنيم و فرض 
کنيد عدد ۲۴۵۸ را به دست مى آوريم. از آنجا که در مثال ما سطح 
پروژه بايد يک متر پايين تر از سطح مبناى موقت باشد، بنابراين، در 
منطقه ی عملياتى آن قدر خاکبردارى يا خاکريزى مى نماييم که در 
هر نقطه ازمنطقه زمانى که به شاخص قراول مى رويم عدد ۳۴۵۸ 

را قرائت کنيم.

۵ ــ۹ــ کنترل سطح بتن مگر
همانطور که مى دانيد سطح بتن مگر بايد داراى دو ويژگى 

باشد:
۱ــ کاملاً افقى باشد.

۲ــ ارتفاع معينى داشته باشد.
براى کنترل دو ويژگى فوق کافى است ابتدا اختلاف ارتفاع 
سطح بتن مگر تا يک سطح مبناى معين يا موقت را در نظر بگيريم که 
از روى پلان هاى ترسيم شده براى پروژه، اين اختلاف ارتفاع قابل 
محاسبه است. فرض کنيد که اختلاف (ارتفاع) ارتفاع سطح بتن 
مگر با سطح يک نقطه ی مبناى موقت ۲/۵۱۴ - متر باشد، دوربين 
ترازياب را در محل مناسبى مستقر کرده به شاخصى که در روى 
آن نقطه ی مبناى موقت قرارداده ايم قراول مى رويم فرض کنيد عدد 
١٢١٧ را قرائت مى کنيم. بنابراين در روى ميز مستقر بر روى بتن 

مگر بايد عدد ٣٧٣١ = ١٢١٧ + ٢٥١٤ را قرائت نماييم.

۶ ــ۹ــ کنترل سطح صفحات بيس پليت
براى کنترل افقى بودن سطح صفحات بيس پليت و کنترل 
هم سطح بودن بيس پليت ها مى توانيم از دستگاه ترازياب و يک عدد 

شاخص استفاده کنيم.
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است  کافى  بيس پليت  يک  سطح  بودن  افقى  کنترل  براى 
دوربين ترازياب را در محل مناسبى مستقر کنيم و سپس به شاخصى 
که در روى بيس پليت قرار داده ايم قراول برويم . سطح بيس پليت 
در صورتى افقى خواهد بود که وقتى شاخصى  را در هرکدام از 
چهار گوشه  ی بيس پليت قرار مى دهيم عدد معينى را قرائت کنيم. 
مثلاً اگر در يک گوشه ی بيس پليت عدد ۳۲۱۸ را قرائت مى کنيم 
کنيم.  قرائت  را  عدد  همين  نيز  بيس پليت  ديگر  گوشه ی  سه  در 
البته، براى افقى کردن سطح بيس پليت مى توانيم از تراز بنايى نيز 
به راحتى استفاده نماييم. اما براى کنترل هم سطح بودن بيس پليت ها 
استفاده از دوربين ترازياب الزامى است. براى اين کار با قرار دادن 
شاخص بر روى هر کدام از بيس پليت ها بايد عدد يکسانى را روى 
شاخص قرائت نماييم، مثلاً اگر روى يک بيس پليت عدد ۱۸۴۹ 
همين  نيز  ديگر  بيس پليت هاى  همه ی  روى  بايد  مى کنيم  قرائت  را 

عدد را قرائت کنيم.
کنترل  نيز  را  بيس پليت ها  ارتفاع  بخواهيم  که  صورتى  در 
کنيم ابتدا بايد از روى پلانهاى پروژه موردنظر ارتفاع بيس پليت ها 
قراردادن شاخصى در روى نقطه ی مبنا و  را پيدا کنيم سپس با 

اضافه کردن اختلاف ارتفاع سطح بيس پليت با نقطه ی مبنا به روى 
با  را  بيس پليت ها  سطح  ارتفاع  مبنا،  نقطه ی  در  شاخصى  قرائت 
قرار دادن شاخصى بر روى آن ها کنترل مى کنيم. مثلاً اگر اختلاف 
سطح بيس پليت ها با نقطه يا سطح مبنا بايد ٢- متر باشد، يعنى سطح 
دادن  قرار  با  باشد،  مبنا  سطح  از  پايين تر  متر   ۲ بايد  بيس پليت ها 
شاخصى بر روى نقطه ی مبنا و قرائت تار وسط مثلاً عدد ۱۱۲۵ 
را به دست مى آوريم. با جمع کردن اين عدد با عدد ۲ متر اختلاف 
ارتفاع عدد ۳۱۲۵ را به دست مى آوريم. پس بايد در روى همه ی 

بيس پليت ها عدد ۳۱۲۵ را در روى شاخص بخوانيم.

۷ــ۹ــ خط تراز در ساختمان
قرنيزها  پنجره  ها،  کف  نصب  درگاه ها،  نعل  ساخت  هنگام 
و رسم خطوط پل ها در يک طبقه يا انتقال کد ارتفاعى به طبقات 
بالاتر ساختمان و کارهاى نظير اين ها به خط تراز و يا کد ارتفاعى 
عدد  يک  و  ترازياب  دستگاه  يک  از  استفاده  با  که  داريم،  نياز 
شاخصى مى توانيم اين کار را انجام دهيم. در شکل ۱۲ــ۹ يک 
نمونه از انتقال که ارتفاعى را بين طبقات از طريق ترازيابى تدريجى 

مشاهده مى کنيم.

شکل ١٢ــ٩



فصل نهم

   ١٢٨   

به اين پرسش ها پاسخ دهيد

۱ــ استاديمترى را تعريف کرده وسايل لازم براى آن را نام ببريد.
۲ــ اصول استاديمترى را با رسم شکل توضيح دهيد.
۳ــ روش استاديمترى را مرحله به مرحله شرح دهيد.

۴ــ توپوگرافى را تعريف کرده، کاربردهاى آن را بيان کنيد.
۵ ــ روش شبکه بندى براى تهيه نقشه هاى توپوگرافى را مرحله به مرحله شرح دهيد.

۶ ــ عمليات خاکى را تعريف کرده، حجم عمليات خاکى را توضيح دهيد.
۷ــ روش شبکه بندى براى محاسبه ی حجم عمليات خاکى را توضيح دهيد.

۸ ــ کاربرد ترازيابى در عمليات گودبردارى و تسطيح را شرح دهيد.
۹ــ کاربرد ترازيابى در کنترل سطح بتن مگر را شرح دهيد.

۱۰ــ کاربرد ترازيابى در کنترل سطح صفحات بيس پليت را شرح دهيد.
۱۱ــ روش ايجاد و انتقال خط تراز در ساختمان را شرح دهيد.

كار عملی

۱ــ استاديمترى کنيد.
به صورت  را  عمل  اين  نماييد.  اندازه گيرى  استاديمترى  روش  به  را  خود  هنرستان  نقشه بردارى  شبکه  اضلاع 
رفت و برگشت انجام داده و ميانگين آن ها را با طول اضلاع شبکه که از طريق مترکشى به دست آورده ايد، مقايسه و 

گزارش نماييد.
۲ــ از يک منطقه ی محدود به روش شبکه بندى نقشه توپوگرافى تهيه کنيد. در زمينى که داراى پستى و بلندى هاى 
قابل توجهى باشد (تپه ماهور بهتر است) در زمينى به وسعت تقريبى يک هکتار شبکه هاى ۱۰ متر يا ۵ مترى ايجاد کرده 
سپس از ترازيابى نقاط شبکه و دادن يک ارتفاع دلخواه به خط مبنا ارتفاع نقاط شبکه را محاسبه نموده و با ترسيم 

خطوط منحنى ميزان نقشه ی توپوگرافى منطقه موردنظر را تهيه نماييد.

؟

؟



     ١٢٩
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