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 هدف های رفتاری  

پس از آموزش و مطالعهٔ این فصل از فراگیرنده انتظار می رود بتواند:
1ــ نحوهٔ محاسبات مربوط به جدول ترازیابی هندسی را توضیح دهد.

2ــ مفهوم و هدف از تهیهٔ مقطع یا پروفیل را بیان کند.    
3ــ انواع مقطع در نقشه برداری را نام برده و هریک را توضیح دهد.

4ــ مراحل کار تهیهٔ پروفیل، طراحی و پیاده سازی مسیر را بیان کند.
5ــ خطِ پروژه را تعریف کند.

6ــ مراحل مختلف تسطیح یک زمین را بیان کند.
7ــ نحوهٔ محاسبهٔ حجم عملیات خاکی را توضیح دهد.

8  ــ منحنی میزان را تعریف کند.
9ــ فواصل ارتفاعی را تعریف کرده و رابطه آن با توپوگرافی زمین را بیان کند.

10ــ نقشهٔ توپوگرافی را تعریف نماید.
11ــ روش های مختلف تهیه و ترسیم منحنی میزان در نقشه های توپوگرافی را 

بیان کند.
12ــ مراحل تهیه و ترسیم منحنی میزان به روش شبکه بندی را بیان کند.

13ــ درونیابی یا انترپولاسیون را تعریف کند.

 مطالب پیش نیاز  

قبل از مطالعهٔ این فصل از فراگیرنده انتظار می رود با مطالب زیر آشنا باشد:
1ــ آشنایی با فصول 9 تا 13 کتاب »مسّاحی«

مختصات  سیستم  مبحث  )نقشه برداری(«  »هندسه  کتاب   5 فصل  با  آشنایی  2ــ 
قائم الزاویهٔ دوبعدی
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راهکار کلی: ابتدا جدولی مطابق شکل زیر ترسیم نموده و قرائت روی شاخص ها 
را از روی شکل بالا برای نقاط BM1 تا BM2 وارد جدول می کنیم.

Hc(m)
ارتفاع تصحیح شده

C(mm)
تصحیح

H(m)
ارتفاع

∆H(mm)
اختلاف ارتفاع

F.S
قرائت جلو

B.S
قرائت عقب

P.N
شماره نقاط

   
محاسبه  از  پس  و  کرده  استفاده  ترازیابی  در  ارتفاع  اختلاف  رابطه  از  سپس 
اختلاف ارتفاع بین نقاط ستون مربوط به آن را کامل می کنیم و پس از آن ارتفاع نقاط 

را بدست آورده و در ستون ارتفاع وارد می کنیم:

∆H = B.S - F.S
H )نقطهٔ بعد( = H)نقطهٔ قبل( + ∆H 

با کمی دقت می بینیم که ترازیابی از یک بنچ مارک شروع شده و به بنچ مارکی 
دیگر بسته شده است. پس قابل کنترل بوده و می توان خطای بست ترازیابی را محاسبه 

نمود. یعنی داریم: 

ارتفاع معلوم نقطه آخر - ارتفاع به دست آمده برای نقطۀ آخر= خطای بست ترازیابی

  eL = hʹ- h

بعد از محاسبهٔ خطای بست ترازیابی، با توجه به اینکه این ترازیابی از نوع درجه 
سه می باشد مقدار مجاز خطا را برای آن از رابطه زیر به دست می آوریم:

maxe k= ±12

تصحیح  را  آن  دارد  قرار  آن  مجاز  محدودهٔ  در  ترازیابی  بست  درصورتی که خطای  و 
می کنیم، مقدار تصحیح از رابطه زیر بدست می آید:

LeC n
−=

که در نقطه اول صفر بوده و برای نقاط دیگر مطابق روابط صفحه بعد به دست می آید:
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بحث و بررسی: همان طوری که در صفحه قبل مشاهده می کنید عددی که برای 
به دست آمده در بعضی از نقاط مثبت و در بعضی منفی می باشد، می توان  عمق خاک 
چنین گفت که در نقاطی که ارتفاع خط پروژه بالاتر از زمین قرار دارد این عدد منفی 
است یا به عبارتی در این نقاط باید خاکریزی کنیم و در نقاطی که عمق خاک مثبت می باشد 
برسیم.  پروژه  ارتفاع  به  تا  کنیم  نقاط خاکبرداری  آن  در  باید  که  است  این  نشان دهنده 
طبیعتاً عدد صفر برای عمق خاک بدین معنی است که خطِ پروژه در این نقاط بر خط 

زمین منطبق می باشد و در این نقاط عملیات خاکی نداریم.
 به نظر شما در میخ شماره 5 خاکبرداری داریم یا خاکریزی ، چند متر و چرا؟ 

 

(Land leveling & grading)1ــ3ــ تسطیح اراضی
اجرای  برای  آن  نمودن  مناسب  و  )توپوگرافی(  زمین  بلندی های  و  پستی  وضعیت  در  تغییر 
ـ به خصوص در مواردی  پروژه های مختلف عمرانی در اغلب موارد امری الزامی است. در کشاورزی ـ
که آبیاری به روش سطحی انجام می شود ــ این تغییر از اهمیت ویژه ای برخوردار است. یک زمین با 
شکل مناسب نه تنها موجب گسترش یکنواخت آب و در نتیجه بالا بردن راندمان آبیاری می گردد، بلکه 

دیگر فعالیت های زراعی )کاشت، داشت و برداشت( را آسان می سازد.
به تمام عملیات هموار نمودن و شیب دادن زمین اطلاق   تسطیح یک اصطلاح کلی است و 
می شود. به عبارت دیگر تسطیح کردن به عملیاتی گفته می شود که طی آن سطح طبیعی زمین به یک 
سطح صاف بدون شیب و یا با شیب  ثابت تغییر می یابد. اما اغلب تسطیح زمین در کشاورزی به منظور 

ایجاد سطحی صاف با شیبی متناسب با روش آبیاری انجام می شود. 
ترازیابی  روش  به  شبکه  نقاط  ارتفاع  و  شده  شبکه بندی  نظر  مورد  زمین  ابتدا  تسطیح  برای 
مستقیم و یا روش های دیگر به دست آورده می شود. پس از آن، طرح تسطیح توسط مهندسان مشاور 
طراحی می شود و سپس ارتفاع تک تک نقاط شبکه روی طرح محاسبه شده و با ارتفاع زمین موجود 
خاکی  عملیات  حجم  و  می شود  مشخص  شبکه  نقاط  در  خاک  عمق  عبارتی  به  می شود.  مقایسه 
)خاکبرداری و خاکریزی( محاسبه و هزینهٔ آن برآورد شده و در پایان، طرح به اجرا در می آید. پس به 
طورکلی تسطیح  را می توان در چند مرحلهٔ زیر خلاصه کرد: 1ــ شبکه بندی 2ــ ترازیابی و محاسبات 

































43

 ارتفاع یک نقطه عبارت است از فاصله قائم نقطه از سطح مبنای ارتفاعات )سطحی 
که ارتفاع نقاط مختلف را نسبت به آن می سنجند.(

 توسط سازمان نقشه برداری تعدادی نقطه در سراسر کشور ایجاد شده و ارتفاع 
آنها از ژئوئید به دست آمده است تا در موقع لزوم بتوان با استفاده از این نقاط ارتفاع 
سایر نقاط اطراف آن را توسط عملیات ترازیابی هندسی تعیین نمود. به این نقاط که در 
نقاط  از قبل معلوم است، در اصطلاح  آنها  نقشه برداری زمینی فرض می شود ارتفاع 

بنچ مارک می گویند.
 اغلب مواقع به علت شیب زیاد بین نقاط ویا فاصله زیاد و یا وجود موانع دید، 

باید ترازیابی را در چند دهنه انجام داد که این شیوه را ترازیابی تدریجی می نامند.
ارتفاع معلوم نقطه آخر - ارتفاع به دست آمده برای نقطه آخر= خطای بست ترازیابی

eL = h′ - h  
 مقدار مجاز خطای بست ترازیابی از رابطه زیر به دست می آید:

maxe k= ±12  
 مقدار تصحیح از رابطه زیر به دست می آید:

LeC n
−=  

 اگر بر یک امتداد مستقیم مشخص روی زمین، صفحهٔ قائم فرضی عبور داده 
شود )به عبارت دیگر در امتداد مورد نظر برُشی فرضی به زمین داده شود( از برخورد 
این صفحه فرضی با سطح طبیعی زمین، خطوط شکسته ای حاصل می شود. چنانچه 
این خطوط شکسته را در مقیاس مشخصی ترسیم نماییم، نقشه حاصل را پروفیل )مقطع 

یا نیمرخ( می گویند.
 به طور کلی در نقشه برداری با دو نوع پروفیل سروکار داریم:

) Longitudinal Profile( 1. پروفیل طولی
)Cross Section( 2. پروفیل عرضی

 مراحل تهیه پروفیل طولی به روش مستقیم و طراحی خط پروژه عبارتند از: 

خلاصه فصل












