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هدف های رفتاری :

: مطالب پيش نياز

پس از آموزش و مطالعه این فصل از فراگيرنده انتظار می رود بتواند:
1-فعاليت عملی11-1 )شناسایی دوربين ترازیاب، شاخص و سه پایه( را به درستی 

انجام دهد.
2- فعاليت عملی 11-2 )استقرار دوربين ترازیاب( را به درستی انجام دهد.

3- فعاليت عملی 11-3 )اندازه گيري اختلاف ارتفاع بين دو نقطه به كمك دوربين 
ترازیاب به روش تدریجي( را به درستی انجام دهد.

4-فعاليت عملی11-4 )اندازه گيري اختلاف ارتفاع بين چند نقطه به كمك دوربين 
ترازیاب به روش شعاعي(  را به درستی انجام دهد.

قبل از مطالعه ی این فصل از فراگيرنده انتظار می رود با مطالب زیر آشنا باشد:
1- آشنایی با فصل یازدهم كتاب های »مسّاحی« و »كارگاه محاسبه و ترسيم)1(«



101

فعاليت های عملی فصل يازدهم در يک نگاه:

فعاليت عملی11-1     شناسایی دوربين ترازیاب، شاخص و سه پایه

فعاليت عملی11-2 استقرار دوربين ترازیاب

فعاليت عملی11-3 اندازه گيري اختلاف ارتفاع بين دو نقطه به كمك دوربين 
ترازیاب به روش تدریجي

فعاليت عملی11-4 اندازه گيري اختلاف ارتفاع بين چند نقطه به كمك دوربين 
ترازیاب به روش شعاعي

⇓

⇓

⇓

نكته ها:

پيامبر)صلی ا... عليه و آله و سلم( فرمودند: 
درقيامت هيچ بنده اي قدم از قدم بر نمي دارد تا به چند پرسش پاسخ دهد:

1 - اینكه عمرش را در چه كاري به پایان رسانده است.
2- جواني اش را چگونه و در چه راهي به سر آورده است.

3- مالش را چگونه به دست آورده و چگونه خرج كرده است.
4- از امامش كه او كيست. 
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فعاليت عملی11-1   شناسایی دوربين ترازیاب، شاخص و سه پایه 
- دوربين ترازیاب را به همراه شاخص و سه پایه از انبار هنرستان تحویل گرفته و با 

راهنمایي هنرآموز، اجزاي آن را شناسایي كنيد.
- گزارش كاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعاليت انجام شده به صورت كتبی 

به معلم خود ارائه كنيد.
راهنمايی1 )دوربين ترازياب(:

دوربين هاي ترازیاب از سه قسمت تشكيل شده اند:
الف( قسمت بالایي: این قسمت شامل تلسكوپ و وسایل قراول روي است. 

ب( قسمت مياني: این قسمت شامل تراز كروكي، قسمتی از بدنه و در بعضي از انواع 
ترازیاب ها شامل یك صفحه ی مدرج )نقاله( براي اندازه گيري زاویه ی افقي است كه به آن 

»لمب افقي« مي گویند. 
ج( قسمت تحتاني: این قسمت شامل پيچ هاي ترازكننده و صفحه ی اتصال دستگاه به 

سه پایه است. 
دوربين ترازیاب داراي جعبه ی مخصوصي مي باشد كه آن را در مقابل ضربات حفظ 

مي كند و هنگام حمل ترازیاب باید ترازیاب را به دقت در داخل آن قرار داد.
در شكل )11-1( قسمت های مختلف ظاهری یك دوربين ترازیاب را مشاهده می كنيد. 

شكل 11 - 1 . قسمت های ظاهری يک ترازياب
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قسمت های مختلف دوربين ترازیاب عبارت است از:
 :)Open sight( 1- مگسك قراولروي

براي آن كه با دوربين به سمت یك نقطه قراول برویم )نشانه روي كنيم( ابتدا با كمك 
مگسك به سمت نقطه قراول مي رویم. در این حالت نقطه ی موردنظر از داخل دوربين رؤیت 

خواهد شد. 

 :)Rapid fine focusing knob( -)2- پيچ تنظيم تصویر )وضوح تصویر
پس از قراول روي به یك نقطه، براي آن كه تصویر آن را به طور وضوح مشاهده كنيم 

از این پيچ استفاده مي كنيم. این پيچ به سرعت و خيلي خوب تصویر را واضح مي كند.
 

 :)Endless horizontal drive( )3- پيچ حركت بطئي )كند
این پيچ كه در دو طرف دوربين نيز قرار دارد، براي حركت دادن آهسته دوربين به كار 

مي رود تا بتوانيم با دوربين به دقت به یك نقطه، قراول برویم. 

 :)Reading microscope( 4- ميكروسكوپ قرائت
روشن  و  واضح  را  رتيكول  تارهاي  تصویر  مي توانيد  ميكروسكوپ  این  پيچاندن  با 

ببينيد.
 

 :)Push butlon for compensator control( -5- دكمه ی كمپانساتور
این دكمه در دوربين هاي اتوماتيك كه داراي تراز اتوماتيك مي باشند قرار دارد و قبل 

از هر قرائت دكمه آن را مي فشاریم. )این دكمه در دوربين هاي جدید حذف شده است(

 :)Pentaprism for viewing circlar level( 6- منشور نشان دهنده تراز كروي
این منشور به شما امكان مي دهد كه به راحتي تراز كروي را مشاهده نمایيد. 

 :)Footscrew( )7- پيچ هاي زیر دوربين )پيچ تراز
این پيچ ها كه سه عدد مي باشند، در زیر دوربين تعبيه شده اند و به كمك آنها مي توانيم 

حباب تراز كروي را تنظيم نمایيم. 
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راهنمايی2 )سه پايه دوربين(: 
براي آن كه بتوانيم دوربين را تراز نموده مورد استفاده قرار دهيم، همچنين براي استقرار 
دوربين ترازياب بر روي يك نقطه ی معين، معمولًا آن را روي يك سه پايه )tripoods( قرار 
مي دهيم )شكل11-2(. روي هر پايه، پيچي تعبيه شده كه طول پايه با آن كوتاه يا بلند مي شود 
)شكل11-3(. در قسمت فوقاني، يك صفحه ی مسطح قرار دارد كه پيچي در وسط آن تعبيه 
شده تا به وسيله ی آن دوربين ترازياب را به سه پايه محكم ببنديم )شكل11-4(. به اين پيچ 
مي توانيم يك شاقول آويزان نماييم تا محل استقرار سه پايه را دقيقاً مشخص نمايد. يك پوشش 
پلاستيكي از اين صفحه محافظت مي كند تا هنگام جابجايي سه پايه صفحه و پيچ متصل به آن 
ضربه نخورد. روي هر پايه در قسمت انتهايي يك برجستگي )ركاب فلزي( وجود دارد كه 
هنگام استقرار دوربين بايد با پا روي آنها فشار وارد كنيم تا نوك  تيز پايه كاملًا در زمين فرو 

رفته از جابجايي سه پايه جلوگيري شود )شكل5-11(. 
سه پايه هاي مخصوص دوربين هاي ترازياب معمولًا سبك تر از ساير سه پايه ها مي باشند. 

می دانيد چرا؟

شكل 11 - 3 . پيچ روی سه پايه

شكل 11 - 2 . انواع سه پايه ترازياب

شكل 11 - 5 . نوک پايه شكل 11 - 4 . پيچ روی پايه
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راهنمايی3 )مير Mire )شاخص((: 
مدرجي  شاخص  نقاط،  ارتفاع  اختلاف  قرائت  براي 
آن  معمولًا طول  مير مي گويند.  آن  به  است كه  ساخته شده 
چهار متر است و از چهار قطعه ی يك متري كه به همديگر 

لولا شده اند ساخته شده است )شكل 6-11(. 
يا سفيد  قرمز  و  )سفيد  متضاد  رنگ  دو  با  مير  روي 
آن  در  را  سانتيمترها  معمولًا  و  شده  درجه بندي  مشكي(  و 
درجه بندي كرده اند و دسيمترها را با عدد روي آن نوشته اند. 
ميرها را بـه صورت كشوئي نيز مـي سازند كــه در 
داخل هم فـرو رفته و جمع مـي شوند و يا به صورت قطعات 
جدا شونده مي سازد. از اين نوع ميرها در محل هاي كم ارتفاع 

مانند تونل ها نيز مي توان استفاده نمود. 

فعاليت عملی11-2  استقرار دوربين ترازياب
- در قسمتي از حياط هنرستان دوربين ترازياب را مستقر كرده و با نگه داشتن صحيح 

شاخص عدد روی آن را قرائت كنيد. اين كار را چند مرتبه تكرار نمائيد.
- گزارش كاملی با رعايت اصول گزارش نويسی از فعاليت انجام شده به صورت كتبی 

به معلم خود ارائه كنيد.
راهنمايی1 )طرز استقرار ترازياب(:

 براي استقرار ترازياب ابتدا سه پايه را روی محل مورد نظر قرار مي دهيم. سپس با ثابت 
كردن يك پايه و تغيير مكان دو پايه ي ديگر، سعي مي كنيم صفحه ي بالاي سه پايه را تقريباً 
افقي كنيم. پس از محكم كردن نوك  پايه ها در زمين، دستگاه را به نحوي كه گفته مي شود تراز 

مي نماييم. مراحل عمل استقرار روي يك نقطه در )شكل 11-7( نشان داده شده است.

شكل 11 - 6 . شاخص يا مير ترازيابی
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با توجه به آن كه دستگاه داراي تراز كروي است به یكي از دو روش زیر مي توان آن را 
تراز نمود:

الف( وقتي كه دستگاه به حالت تراز نباشد، حباب تراز كروي در وسط قرار نمي گيرد. 
براي این كه حباب را به وسط تراز بياوریم، باید هر پيچي را كه حباب به آن نزدیك تر است 
آن قدر در جهتي بچرخانيم كه طول پيچ بحد كافي كوتاه شده حباب  تراز از آن دور شود. در 
این حالت بالطبع حباب تراز به بقيهّ پيچ ها نزدیك مي شود. در این موقع با بقيهّ پيچ ها هم همين 
عمل را انجام مي دهيم. سرانجام حباب تراز به وسط تراز خواهد آمد. اگر پيچ تراز تا جایي 
پيچانده شد كه دیگر كوتاه كردن آن ميسّر نشد، باید پيچ روبه روي آن را در جهتي چرخاند كه 

حباب تراز به وسط تراز منتقل شود )شكل 11 - 8 (.

شكل 11 - 7 . مراحل استقرار دوربين ترازياب

شكل 11 - 8 . برای تراز کردن دستگاه با تراز کروی بايد پيچ V کوتاه
شود يا پيچ های Vَ و ˝V بلند شوند.
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ب( پس از قرار دادن تراز كروي بين دو تا از پيچ هاي ترازكننده این دو پيچ را در 
امتداد پيچ سوم ترازكننده قرار بگيرد.  تا حباب  تراز در  جهت مخالف یكدیگر مي چرخانيم 

سپس با چرخاندن پيچ سوم حباب را وسط دایره ي تنظيم تراز مي آوریم )شكل9-11(.

راهنمايی2 )طرز نگه داشتن مير(: 
مير در ترازیابي باید به صورت قائم روي نقطه ی موردنظر قرار بگيرد. براي قائم نگه 
داشتن مير از یك تراز كروي استفاده مي شود كه در بعضي از انواع ميرها در پشت مير نصب 
مي شود و مير نگهدار به راحتي مي تواند ضمن نگه داشتن مير با كمك تراز كروي مير را پيوسته 
قائم نگه دارد. در صورتی كه تراز روي مير نصب نشده باشد، مي توان از تراز نبشي استفاده 

كرده و آن را در لبه ی پشتي )طرف مير نگهدار( قرار مي دهيم تا مانع دید عامل نباشد. 
ضمناً ميرنگهدار باید مير را درست رو به دوربين نگه دارد تا عامل به خوبي آن را ببيند 

)شكل 10-11(. 

شكل 11 - 9 . تراز کردن دوربين ترازياب

شكل 11 - 10 . نگه داشتن صحيح مير يا شاخص
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راهنمايی3 )قرائت شاخص )ابتدا بدون دستگاه و بعد با دستگاه((: 
درجات  آن،  خواندن  سهولت  براي  و  شده  مدرج  سانتي متري  تقسيمات  به  شاخص 
یك سانتي متري غالباً یك در ميان به رنگ سفيد و سياه و هر ده سانتي متر با خط بزرگ تر یا 
عدد نشان داده شده است. شاخص معمولًا از چوب یا آلومينيم و به دو شكل كشویي و تاشو 
ساخته مي شود. طول آن، 3.2 یا 4 متر، و عرض آن 7 تا 12 سانتي متر و ضخامت آن، بسته 
به نوع جنس، حدود چند سانتي متر است. در بعضي از شاخص ها اعداد به صورت معكوس 
نوشته شده كه همراه دوربين هایي كه تصویر معكوس دارند مورد استفاده قرار مي گيرند و در 
استفاده ي همراه دوربين هایي كه تصویر مستقيم  براي  به صورت مستقيم  اعداد  بعضي دیگر 

دارند نوشته شده اند. 
قبل از اندازه گيري با دستگاه ترازیاب، بهتر است بدون استفاده از دستگاه چند عدد 
بر روي شاخص در قسمت هاي مختلف قرائت شود. به یك نمونه در این خصوص بر روي 

)شكل 11-11( توجه نمایيد: 

واضح  و  شاخص  به  نشانه روي  از  پس  ترازیاب،  دستگاه  یك  شاخص  قرائت  براي 
كردن تصویر در داخل چشمي دوربين، تصویر همزمان شاخص و تارهاي رتيكول را منطبق بر 

یكدیگر مي بينيم.در شكل 11-12 به یك نمونه در این مورد توجه نمایيد.

شكل 11 - 11 . قرائت شاخص

شكل 11 - 12 . در هنگام ترازيابی عددی که تار وسط رتيكول بر روی آن است، قرائت می شود
)در اين جا عدد 1142 ميلی متر را می خوانيم(
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در ترازیابي گاهي لازم مي شود نقاطي را موقتاً اختيار نمایيم. محل این نقاط باید طوري 
انتخاب شود كه در مدت اندازه گيري ارتفاع ثابتي داشته باشد. در صورت نرم بودن زمين باید 
از »پاشنه ي شاخص« استفاده شود. پاشنه ی شاخص یك صفحه مثلث شكل فلزي است كه در 
گوشه هاي آن سه زائده قرار دارد. وقتي پاشنه را روي نقطه ي موردنظر قرار مي دهند زائده هاي 

آن را در زمين  فرو مي كنند )شكل 13-11(.

در موقع قرائت باید دقت نمود كه حتماً شاخص به حالت قائم قرار گرفته باشد، عدم 
توجه به این نكته باعث ایجاد خطا در اندازه گيري مي شود، چنانچه شاخص خود داراي تراز 
نباشد باید در كنار آن از تراز نبشي استفاده كرد )البته با رعایت وضعيت صحيح بدن موقع 
استقرار، در مواردي كه دقت زیادی مد نظر نباشد مي توان بدون استفاده از تراز، شاخص را 

مستقر نمود(.

چنانچه مطابق )شكل11-14( عمل استقرار انجام شود علاوه بر اینكه شاخص بدون 
استفاده از تراز در حالت تقریباً افقي قرار مي گيرد نيروي بسيار كمي به دست هاي عامل وارد 

مي گردد.

شكل 11 - 13 . پاشنه ی شاخص )سُكل(

شكل 11 - 14 . طرز صحيح گرفتن شاخص
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راهنمايی4 )روش انجام کار(:
براي تعيين اختلاف ارتفاع دو نقطه ی A و B به ترتيب زير عمل مي كنيم:

- ترازياب را تقريباً به فاصله ی مساوي از اين دو نقطه مستقر كرده تراز مي كنيم. لزومي 
ندارد كه ترازياب روي خط AB مستقر شود. 

- به مير قائمي كه در نقطه A كار گذاشته شده قراولري كرده محل برخورد تار وسط 
)B.S( .مي ناميم RA يا A رتيكول روي آن را يادداشت كرده آن را قرائت عقب در نقطه

- به مير قائمي كه در نقطه B كار گذاشته شده قراولروي كرده محل برخود تار وسط 
)F.S( .مي ناميم FB يا B رتيكول روي آن را يادداشت كرده آن را قرائت جلو در نقطه

- اختلاف قرائت هاي جلو و عقب، اختلاف ارتفاع دو نقطه A و B را به دست مي دهد.

به طور مثال:اگر در قرائت عقب نقطه ی A برابر 3285 ميلی متر و در قرائت جلو نقطه ی 
B برابر 1135 ميلی متر باشد، اختلاف ارتفاع اين دو نقطه برابر است با:

 

يعنی نقطه ی B به اندازه ی 2/15 متر بالاتر از نقطه ی A قرار دارد.

B A B AH H F R B.S F.S− = − = −

A B

B A

R F

H H

3285-1135=2150
2150÷1000=2/15

2/15

− =

= +

ميلی متر

متر

دوربين  كمك  به  نقطه  دو  بين  ارتفاع  اختلاف  اندازه گيري  فعاليت عملی3-11 
ترازياب به روش تدريجي

- با راهنمايي معلم خود مسيري را داخل هنرستان مشخص كرده آن را به دهنه هاي 10 
متري تقسيم كنيد. سپس اختلاف ارتفاع نقاط دهنه هاي اين مسير را به روش ترازيابي تدريجي 

بدست آوريد.
- گزارش كاملی با رعايت اصول گزارش نويسی از فعاليت انجام شده به صورت كتبی 

به معلم خود ارائه كنيد.
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راهنمايی )روش کار با ذکر يک مثال(:
به عنوان مثال روش ترازیابي بين دو نقطه A و B )شكل11-15 ( را توضيح مي دهيم: 

1- دوربين را در نقطه اي قرار مي دهيم كه مير مستقر در A را ببينيم. )با توجه به شيب موجود 
ممكن است دوربين را آن قدر بالا قرار داده باشيم كه پس از تراز كردن دوربين نتوانيم مير مستقر در 

A را ببينيم. فراموش نكنيد كه با دوربين ترازیاب فقط در یك خط افقي مي توانيد نگاه كنيد(.
2- نقطه TP1را در محلي انتخاب مي كنيم كه مير مستقر در این نقطه در دیدرس ترازیاب باشد. 

3- روي مير A قرائت عقب و روي مير TP1 قرائت جلو انجام مي دهيم. 
4- مير مستقر در A را به نقطه TP2 منتقل كرده و دوربين را بين دو نقطه TP1 و TP2 قرار مي دهيم.

5- مير مستقر در TP1 را در جاي خود مي چرخانيم تا رو به دوربين قرار بگيرد )باید 
دقت كنيم كه مير TP1 فقط در جاي خود بچرخد و به بالا یا پایين نلغزد. به همين دليل معمولًا 
مير را بر روي سُكل یا ميخ هاي چوبي كه در زمين كوبيده اند قرار مي دهند(. اكنون روي مير 

TP1 قرائت عقب و روي مير TP2 قرائت جلو انجام مي دهيم. 

6- مير مستقر در TP1 را به نقطه B منتقل كرده دوربين را نيز حركت داده در محلي بين دو 
نقطه TP2 و TP3 مستقر مي كنيم. 

7- مير TP2 را در جاي خود مي چرخانيم تا رو به دوربين قرار بگيرد و روي آن قرائت 
عقب انجام مي دهيم. و روي مير مستقر در TP3 قرائت جلو انجام مي دهيم. 

8- این مراحل را آن قدر ادامه می دهيم تا به نقطه ی B برسيم.
مرتب  برای  روبه رو  جدول  از 

نوشتن اعداد استفاده می كنيم.

شكل 11 - 15 . ترازيابی تدريجی

اختلافارتفاع
+

ارتفاع
-

قرائت جلو
F.S

قرائت عقب
B.S

نقاط
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دوربين   به كمك  نقطه  بين چند  ارتفاع  اختلاف  اندازه گيري  فعاليت عملی4-11 
ترازیاب به روش شعاعي

- دوربين ترازیاب را در وسط حياط هنرستان قرار داده و 10 نقطه را در گوشه و كنار 
انتخاب كنيد. سپس به روش ترازیابي شعاعي  حياط طوري كه به دوربين دید داشته باشند 

اختلاف ارتفاع این نقاط را نسبت به هم بدست آورید.
- گزارش كاملی با رعایت اصول گزارش نویسی از فعاليت انجام شده به صورت كتبی 

به معلم خود ارائه كنيد.
راهنمايی:

ارتفاع آن ها را  باشند و ما بخواهيم اختلاف  نقطه ی پراكنده  اگر در محوطه اي، چند 
بدست آوریم باید تلاش كنيم كه ایستگاه ترازیاب را جایي انتخاب كنيم كه همه ی نقاط یا 
حداكثر نقاط از آن ایستگاه قابل رؤیت باشند و سپس شاخص را در هریك از نقطه ها، قرار 
داده عدد مربوط به تار وسط رتيكول روي شاخص را در جدول یادداشت و اقدام به محاسبه ی 

اختلاف ارتفاع مي كنيم. 
در روش ترازیابي شعاعي اولين قرائت را قرائت عقب )B.S( و سایر قرائت ها را قرائت 
وسط )I.S( و آخرین قرائت را قرائت جلو )F.S( مي نامند. براي محاسبه اختلاف ارتفاع نقاط 
باید كليه قرائت هاي مياني و قرائت آخر را از قرائت عقب كم  كنيم و در قسمت اختلاف ارتفاع 
بنویسيم. سپس با جمع جبري با ارتفاع معلوم نقطه اول، ارتفاع سایر نقاط را محاسبه مي كنيم.

 B.S I.S H
B.S F.S H

− = ∆
 − = ∆

از جدول زیر زیر برای مرتب نوشتن اعداد استفاده می كنيم:

ارتفاع
H

اختلاف
+

ارتفاع
-

قرائت جلو
F.S

قرائت وسط
I.S

قرائت عقب
B.S

نقاط


