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پودمان 4

پیاده کردن و کنترل طرح
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مقدمه

استاندارد عملکرد

اهمیت پیاده کردن صحیح طرح

طرح های مهندسی و عمرانی به واسطه دقت و یا وسعت کار به نقشه برداری احتیاج دارند. بدون عملیات نقشه برداری 
نمی توان طرح ها را به درستی روی زمین پیاده کرد و یا از میزان صحت عملیات اجرایی آنها مطمئن شد. 

دامنه کاربرد نقشه برداری در اجرای طرح ها و کنترل سازه های عمرانی بسیار وسیع است. از نصب علائم راهنمایی 
پیاده سازی ساختمان کارخانجات بزرگ، پل، تونل، سد، فرودگاه، شهرسازی، محوطه سازی فضاها و  تا  گرفته 
پیاده کردن بستر زمین از نظر آبیاری و کشاورزی، همه زمینه هایی از کاربرد نقشه برداری را تشکیل می دهند. 
باید به مطالب بالا نقشه برداری صنعتی را نیز اضافه نمود که در پیاده کردن و نصب ماشین آلات بزرگ صنعتی 

و خط تولید صنایعی مثل کشتی سازی و هواپیماسازی به کار می رود.

انجام عملیات پیاده کردن و کنترل طرح با استفاده از دوربین زاویه یاب، دوربین توتال استیشن، سه پایه دوربین، 
شاخص، منشور، ژالن، تراز نبشي و متر مطابق دستورالعمل شمارۀ 119 سازمان نقشه برداری کشور 

شـاخه های  در  مهندسـان  فعالیـت  اعظـم  بخـش 
مختلف مهندسـی شـامل طراحـی، محاسـبه و اجرای 
پروژه هـای مختلـف عمرانـی اسـت. مراحـل سـه گانۀ 
عمرانـی  پروژه هـای  در  اجـرا  و  محاسـبه  طراحـی، 
نقشـه  نیازمنـد نقشـه برداری هسـتند. چـرا کـه اولاً 
یـا پلانـی کـه از یـک منطقـه از زمیـن تهیه می شـود 
و  متمرکـز  بـه جهـت  زمیـن  بـر شناسـاندن  عـلاوه 
متراکـم بـودن نقاط عـوارض منطقـه در آن بـه طراح 

ایـن امـکان را می دهـد کـه بـا تسـلط کافی و پس از کسـب اطلاعـات لازم وضعیت طـرح خود را بررسـی نماید 
و نهایتـاً آن را ارائـه نمایـد. ثانیـاً بـه دنبـال آماده شـدن طـرح پلان هـای فنـی و اجرایـی مربوطه تهیـه و پس از 

انجـام محاسـبات، کنتـرل و تعییـن حجـم عملیـات و بـرآورد هزینه هـای طـرح، اجـرا می شـود.
قـدم اول اجـرا، انتقـال پلان هـای مذکـور از روی کاغـذ بـر سـطح زمیـن قبـل از عملیـات عمرانـی اسـت کـه 

اصطلاحـاً بـه ایـن مرحلـه پیاده کـردن طـرح می گوینـد.
بـه انتقـال نقـاط و خطـوط یـک طـرح از روی نقشـه بـه روی زمیـن بـا حفـظ تناسـب و شـکل و موقعیـت آن 

می شـود. گفتـه  پیاده کـردن 
پلان هـای اجرایـی کـه بایـد قبـل از شـروع عملیـات عمرانـی بـر روی زمیـن پیـاده شـوند همیشـه پلان هـای 
سـاده ای نیسـتند. گاه در پلان هـا پیچیدگی هـای بسـیاری هسـت کـه پیاده کـردن آن مسـتلزم توجـه دقیق به 

روش هـای کار در نقشـه برداری و مهـارت در اسـتفاده از وسـایل و دستگاه هاسـت. 
بـا توجـه بـه مطالـب گفتـه شـده اهمیـت نقشـه برداری در پیاده کـردن صحیح یـک طرح چـه از نظـر موقعیت 

مسـطحاتی و چـه از نظـر موقعیـت ارتفاعـی حائز اهمیت می باشـد.
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اصول کلی پیاده کردن پلان های ساختمانی
طراحـی و ایجـاد شـبکه نقـاط کنتـرل اصلـی و فرعی 
)مسـطحاتی و ارتفاعی( در سیسـتم مختصات کشوری 
از امـور بنیـادی بـه منظور تهیـه و پیاده کـردن دقیق، 
سـریع و مطمئن نقشـه ها اسـت که در اغلب کشـورها 

از جملـه در ایـران در حال اجرا اسـت.

در صـورت عـدم وجـود شـبکه نقـاط کنترل کشـوری موقع تهیه نقشـه، یک شـبکه نقشـه برداری محلـی ایجاد 
می شـود کـه در صـورت موجـود بـودن نقـاط آن، موقع پیاده کردن نقشـه نیز قابل اسـتفاده اسـت. بـرای تعیین 
محـل پروژه هـای عمرانـی و طرح هـا از نظـر مسـطحاتی بـا حداقـل یـک امتـداد مبنـا در منطقـه کار شـروع 
می شـود. اگـر موقـع تهیـه نقشـه علائـم و نشـانه هایی در زمیـن نصـب و موقعیـت ایـن علائـم و نشـانه ها روی 
نقشـه هم مشـخص شـده باشـد مانند ایسـتگاه های نقشـه برداری، از آنها اسـتفاده می شـود، در غیر این صورت 
بـا توجـه بـه عـوارض اطـراف منطقـه مـورد نظـر، ابتـدا یـک امتـداد را به عنـوان مبنـا در نظـر می گیریـم مثلًا 
بـرای سـاختمان ها ایـن امتـداد مبنـا می توانـد مـرز سـاختمان یا لبـه جـاده ای کـه در نزدیکی سـاختمان واقع 
اسـت باشـد و یـا بـرای یـک منطقـه صنعتـی ممکن اسـت ایـن امتـداد را امتداد حصـار یا نـرده اطـراف آن در 

نظـر بگیریم.
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سـپس انـدازه طول هـا و زوایـا را که بـرای پیاده کردن قسـمت های مختلـف طـرح لازم داریم تعیین کـرده، و با 
توجـه بـه دقـت کار و وسـایل مورد اسـتفاده، آنها را بـر روی زمین پیـاده می کنیم.

کنتـرل ارتفـاع عـوارض اطـراف طرح های عمرانـی مانند خیابان ها، شـیب مجـاری آب و فاضلاب و یـا قائم بودن 
سـتون ها و سـاختمان ها، شـیب زمین هـای کشـاورزی جهـت آبیـاری مـزارع و غیره نیـز از ضروریاتی اسـت که 
در اجـرای پروژه هـای عمرانـی مطـرح می گـردد. به طـور کلی ارتفـاع بخش های فوق به وسـیله مهندسـان طراح 
روی نقشـه های اجرایـی قیـد می شـود و نحـوه انتقـال کنترل ارتفاعـی آنها با عملیـات ترازیابی انجـام می گردد.

در قطعـه زمین هـای کوچـک هنگامـی کـه دقـت زیـاد مـورد نظـر نیسـت بـا وسـایل سـاده مسـاحی کـه در 
سـال دهـم هنرسـتان بـه آنها اشـاره شـد نیز می تـوان عملیـات پیاده کـردن نقشـه را انجـام داد، امـا زمانی که 
منطقـه مـورد عمـل بزرگ اسـت و یا دقـت زیاد لازم اسـت اسـتفاده از دسـتگاه های زاویه یاب و توتال استیشـن 

می باشـد. اجتناب ناپذیـر 

ذکــر ایــن نکتــه نیــز ضــروری اســت کــه کلیــه اعمــال پیاده کــردن بایــد مرحلــه بــه مرحلــه کنتــرل شــود 
زیــرا رفــع اشــتباهاتی کــه بعــد از شــروع ساختمان ســازی متوجــه آنهــا می شــویم بســیار گــران و پر هزینــه 

ــود. ــام می ش تم

قبـل از پیاده کـردن نقشـه بایـد عملیـات تسـطیح و پاك سـازی محـل سـاختمان را انجـام دهیم. ایـن عملیات 
شـامل تخریـب بناهـای موجـود وغیر  قابل اسـتفاده، ریشـه کنی بوته ها و درختـان، تمیز  کردن نخاله ها و سـنگ 
و کلـوخ اسـت. تخریـب سـاختمان ها کاری تخصصـی اسـت و باید توسـط افرادی کـه در این کار مهـارت دارند 

انجـام شـود. ریشـه کنی درختـان را 
می تـوان توسـط ابزارهـای دسـتی یا 
مکانیکـی انجـام داد. بریـدن درختان 
بـزرگ را بایـد بـه افـراد ماهـر واگذار 
کـرد. محـل سـاختمان باید کامـلًا از 
چمن و دیگر نباتات پاکسـازی شـود. 
ایـن عمـل در واقـع بـرای پاکسـازی 

خـاك صـورت می گیرد. 
چـون ممکـن اسـت حـدود 15 الـی 
سـطحی  خـاك  از  سـانتی متر   30
شـامل گیاهـان زنـده و نباتات باشـد 

در نتیجـه خـاك سـطحی سسـت شـده و به آسـانی فشـرده می شـود کـه ایـن خـاك بـرای ساختمان سـازی 
مناسـب نیسـت. پـس ایـن خـاك بایـد بـا ماشـین آلات خاك بـرداری یـا با وسـایل دسـتی سـاده ماننـد بیل و 
فرغـون برداشـته و بـه محـل مناسـبی حمـل شـود. در ضمن چنانچه سـطح زمیـن ناصاف باشـد باید بـا گِرِیدر 

و یـا بـا وسـایل دسـتی تسـطیح و خاك هـای اضافـی بـه محـل دیگـری بـرده شـود.

پاک سازی و تسطیح زمین 
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پیاده کردن نقشه و هدف آن
پـس از ایـن کـه مراحـل مطالعـه و طراحـی هـر طـرح سـاختمانی به پایـان رسـید و نقشـه آن آماده شـد، باید 
بـرای شـروع عملیـات سـاختمانی، موقعیت و محـل دقیق آن روی زمین مشـخص شـود. منظـور از پیاده کردن 
نقشـه، مشـخص کـردن گوشـه هـا و محورهـا و اضـلاع طـرح بـر روی زمیـن اسـت کـه به وسـیله مترکشـی یا 
دوربین هـای نقشـه برداری تعییـن، میخ کوبـی و سـپس رنگ ریـزی می شـود. بـه بیان دیگـر، پیاده کردن نقشـه 

بـر روی زمیـن مرحلـه ای بیـن طرح و شـروع عملیات سـاختمانی اسـت. 
عمـل  کـه  ایـن  مهـم  بسـیار  نکتـه 
پیاده کـردن نقشـه بایـد کنترل شـود 
یعنـی پـس از میخ کوبـی گوشـه ها و 
تعییـن محورهـا و قبـل از رنگ ریزی 
بایـد بـا اندازه گیـری مجـدد اضلاع و 
زوایـا، از درسـتی آنهـا مطمئن شـد. 
بـه  نسـبت  بایـد  غیر این صـورت  در 
اقـدام شـود. در مـورد  آنهـا  اصـلاح 
اهمیـت کنتـرل و پیاده کـردن نقشـه 
محـل  اگـر  کـه  شـد  متذکـر  بایـد 
سـاختمان یـا ارتفاع کف آن، درسـت 

مشـخص نشـده باشـد، زمان و هزینه های انجام شـدۀ عملیات سـاختمانی، به هدر رفته و خسـارات سـنگین در 
بـر خواهـد داشـت، در صورتی کـه بـا صرف وقـت کم بـرای کنترل عملیـات پیاده کردن، که کاری بسـیار سـاده 
اسـت می تـوان از زیان هـای مـادی و اتـلاف وقـت جلوگیـری کـرد. پیاده کـردن نقشـه یـک سـاختمان بـا ابزار 

سـاده ماننـد متـر و ابـزار دقیـق ماننـد تئودلیت هـا و توتال استیشـن ها امکان پذیـر اسـت.

پیاده کردن با وسایل ساده مساحی
دقـت  بـه  طـرح  یـک  پیاده کـردن  بـرای  چنانچـه 
بـزرگ  طـرح،  ابعـاد  همچنیـن  و  نباشـد  نیـاز  زیـاد 
وسـایل  از  آن،  پیاده کـردن  بـرای  می تـوان  نباشـد 
مسـاحی  گونیـای  و  متـر  قبیـل  از  مسـاحی  سـاده 
اسـتفاده نمـود. در ایـن قسـمت بـه دو روش متـداول 
پیاده کـردن طـرح با وسـایل سـاده مسـاحی که سـال 

می شـود. اشـاره  آموختیـد  دهـم 
بـا  روش  ایـن  در  تقاطـع دو طـول:  اول -  روش 
اسـتفاده از اندازه گیـری دو طـول از دو نقطـه مبنـا، 
می تـوان نقطـۀ مجهـول M کـه محـل تقاطـع این دو 
طـول بـر روی زمین اسـت را یافت. روش کار را سـال 

آموختید. دهـم 
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فعالیت 
عملی1

پیاده کردن پلان یک ساختمان روی زمین به روش تقاطع دو طول
نقشـه زیـر را در حیـاط هنرسـتان بـه روش تقاطـع دو طول پیـاده کنید. روند  نمـای فعالیت را ترسـیم کرده 
و بـا رعایـت اصـول گزارش نویسـی، گـزارش کاملـی از فعالیـت پیاده کردن طرح بـه روش تقاطـع دو طول را 

در سـایت رایانـه تایـپ و آن را چـاپ نمـوده و بـه همراه پیوسـت ها بـه هنرآموز خود تحویـل دهید.

روش دوم - اخراج عمـود )Offset(: در این روش 
مطابـق شـکل روبـه رو به وسـیله گونیـا از نقطه M بر 
روی نقشـه عمـودی بـر امتـداد معلـوم S1S2 رسـم 
می کنیـم تـا نقطـۀ H )پـای عمـود( مشـخص شـود. 

روش انجـام ایـن کار را نیـز سـال دهـم آموختید.

عملیات پیاده کـردن، دقیقاً برعکس 
تهیـه نقشـه )برداشـت( اسـت. بـه 
مراحـل  می توانیـد  دلیـل  همیـن 
و  هم گروهی هـا  کمـک  بـه  آن را 
هم کلاسـی های خود و بـا راهنمایی 
هنرآمـوز به دسـت آوریـد و عملیات 
آن را اجـرا کنیـد. می توانید از کتاب 
نیـز  دهـم  پایـه  ساختمان سـازی 

بگیرید. کمـک 

در ایـن روش کاربـر بـرای هـر نقطـه از طـرح، مشـاهدات طول، امتـداد، زاویـه و یا اختـلاف ارتفاع را نسـبت به 
یـک یـا چنـد نقطـه بـا امتـداد مبنا را بـه صـورت محاسـباتی از روی نقشـه اسـتخراج می نماید. این مشـاهدات 
سـاختگی توسـط وسـایل سـاده نقشـه برداری ماننـد متـر، شیب سـنج، گونیـا و نظایـر آن یـا توسـط وسـایل 
پیشـرفته تر ماننـد زاویه یـاب و ترازیـاب روی زمیـن ایجـاد می شـود. بـه ایـن ترتیب مثـلًا از تقاطـع دو طول یا 

دو زاویـه از دو ایسـتگاه معلـوم، موقعیـت مسـطحاتی نقطـه طـرح، قابل پیاده سـازی می باشـد.

پیاده کردن طرح به روش مشاهداتی

فعالیت 
عملی2

پیاده کردن طرح سرِ زمین با تئودلیت و متر
بـا توجـه به شـکل زیر دو نقطـه به فاصلـه ده متر از 
یکدیگـر را انتخـاب کرده و به کمـک تئودلیت و متر 

نقطـه A را پیاده سـازی کنید. 
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راهنمایی:
بـه طـور مثـال و مطابق شـکل بالا، برای شـروع کار، دوربیـن زاویه یاب را بـرروی نقطه BM 1 مسـتقر نموده 

و در حالـت دایره به چـپ بـه نقطه BM 2 صفر صفـر نمایید.
سـپس پیـچ حرکـت سـریع آلیـداد را باز کـرده و دوربیـن را بچرخانید تا عـدد زاویه رأس BM 1 را مشـاهده 

کنیـد. بـرای بسـتن دقیـق ایـن زاویه به دوربیـن از پیـچ حرکت کند آلیـداد اسـتفاده کنید.
حـالا کـه امتـداد نقطـه A مشـخص شـده اسـت، کافی اسـت کـه فاصله مـورد نظـر را در ایـن امتـداد پیاده 
کـرده و محـل نقطـه A را میخ کوبـی نماییـد. بـرای ایـن کار ژالـن را در فاصلـه تقریبـی نقطـه A در امتـداد 
مـورد نظـر هدایـت کـرده و بـا اسـتفاده از متـر در ایـن امتداد محـل دقیق نقطـه A را مشـخص و میخ کوبی 

یید. نما
بـرای بالا بـردن دقـت کار بهتـر اسـت کـه نقطـه A را یک بـار دیگـر از ایسـتگاه BM 1 پیـاده کنیـد. در این 
حالـت دو میـخ بـرای نقطـه A پیـاده شـده که فاصلـه آنها از هـم باید بسـیار کـم )در حد 2-3 سـانتی متر( 

باشـد در ایـن حالـت بهتریـن مـکان بـرای A نقطۀ وسـط ایـن دو میخ می باشـد.

در ایـن روش مختصـات نقـاط تشـکیل دهنده طـرح از روی نقشـه طراحـی شـده اسـتخراج شـده و سـپس این 
مختصـات بـه دسـتگاه توتال استیشـن انتقـال داده می شـود. پـس از اسـتقرار دسـتگاه و توجیـه آن در منطقـه 
مـورد نظـر بـا فراخوانـی مختصات هـای معلـوم تک تـک نقـاط طـرح بـه وسـیله توتال استیشـن بـه روی زمین 

منتقـل می شـود.

پیاده کردن طرح به روش مختصاتی

ابتدا طرحی را که قرار است بر روی زمین پیاده کنیم در نرم افزار AutoCAD باز می کنیم.
نحوه پیاده کردن نقاط به وسیله دوربین توتال استیشن
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سـپس بـا اسـتفاده از دسـتور ID نقاطـی را کـه می خواهیم بـر روی زمین پیـاده کنیم یکی یکـی انتخاب کرده 
و اینتـر می زنیـم. دسـتور ID در نرم افـزار AutoCAD اتوکـد بـه منظور مشـخص نمـودن مختصـات هر نقطه 

در فضای ترسـیم اتوکد می باشـد.
پـس از اینکـه تمـام نقـاط مـورد نظـر طـرح انتخاب شـد، بـا زدن دکمه F2 لیسـت مختصـات نقـاط انتخابی را 

می گیریـم.

بـا زدن دسـتور COPY از پنجـره باز شـده در 
نرم افـزار AutoCAD، کـه لیسـت مختصـات 
نقـاط انتخابی می باشـد کپی گرفتـه و آن را در 
نرم افـزار AutoCAD کپـی می کنیـم. سـپس 
برنامـه را در یـک پوشـه با نـام دلخـواه ذخیره 

می نماییـم.
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پنجـره Notepad را بسـته و نرم افـزار Excel را بـاز می کنیـم. در قسـمت Open بـا رفتن به آدرسـی که فایل 
Notepad را ذخیـره کـرده بودیـم، آن را در نرم افـزار Excel باز می کنیم.

مطابـق مراحـل زیـر کـه در تصویـر نشـان داده شـده فایـل Notepad ذخیـره شـده را بـا فرمـت X، Y و Z در 
نرم افـزار Excel مرتـب می کنیـم.
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حـال بـه غیـر از اعـداد سـایر سـلول ها را پـاك کـرده و یک سـتون برای شـماره اعـداد ایجـاد می کنیـم. به این 
ترتیـب یـک فایـل شـامل شـماره نقطـه، X و Y و Z نقطـه خواهیـم داشـت. ایـن فایل را بـا پسـوند Excel در 

یـک مسـیر مشـخص ذخیـره می کنیم.
بـا اسـتفاده از فرمـان کپـی، کلیـه اعـداد را در داخـل Excel انتخاب کرده و سـپس برنامه تخلیـه دوربین مورد 

نظـر را بـاز می کنیم.
دوربیـن را به وسـیله کابـل رابـط بـه رایانه متصل کـرده و نرم افـزار آن را باز می کنیـم. در پنجره تخلیـه دوربین، 
منـوی Coordinate Data را بـاز کـرده و مختصـات  نقـاط کپـی شـده را Paste می کنیـم. سـپس مختصـات  

نقـاط کپی شـده را ذخیـره می کنیم. 
بـه ایـن ترتیـب کلیـه مختصـات نقاط مـورد نظـر کـه از نرم افـزار AutoCAD انتخاب شـده بـود، وارد حافظه 

دسـتگاه می شـود و می توانیـم آن را به وسـیله منـو پیاده کـردن دوربیـن، روی زمیـن پیاده سـازی کنیـم.

فعالیت 
عملی3

پیاده کردن طرح به وسیله دوربین توتال استیشن
نقشـه پـلان داده شـده در فعالیـت کارگاهـی 1 را در نرم افـزار AutoCAD ترسـیم کرده و پس از اسـتخراج 
مختصـات نقـاط گوشـه های طـرح، آنهـا را وارد دوربیـن توتال استیشـن کنیـد. سـپس بـا اسـتقرار بـر روی 
ایسـتگاه هایی کـه از قبـل در محوطـه هنرسـتان میخ کوبـی کـرده بودید، طرح را بـر روی زمین پیـاده کنید.

راهنمایی 1 - دوربین توتال استیشن )مدل 1(
بـرای پیاده کـردن نقـاط یـک طـرح بعـد از اسـتقرار دوربیـن توتال استیشـن بـر روی ایسـتگاه مـورد نظر، از 
طریـق صفحـه کلیـد وارد برنامـه مـورد نظـر بـرای پیاده کـردن می شـوید. بـرای ایـن منظـور مراحـل زیر را 

کنید: دنبـال 
1- کلید MENU از صفحه کلید را فشار دهید، سپس کلید ]LAYOUT ]F2 را انتخاب کنید.

2- صفحـه اول از دو صفحـه مشـاهده می شـود. چنانچـه فایـل مختصـات نقـاط طـرح در حافظـه دوربیـن 
توتال استیشـن موجـود اسـت بـا اسـتفاده از کلیـد ]LIST ]F2 آن را انتخـاب نماییـد در غیـر این صـورت با 

انتخـاب کلیـد  ]INPUT ]F1 یـک فایـل جدیـد وارد کنیـد.
3- به کمک صفحه کلید و از مسیر زیر ایستگاه  استقرار را معرفی کنید.

Menu>[F�]>TYPE FILE NAME>[F�]>[F�]
4- به کمک صفحه کلید و از مسیر زیر نقطه را توجیه کنید.

Menu>[F�]>TYPE FILE NAME>[F�]>[F�]
5- پـس از توجیـه دسـتگاه بـا دادن مختصات نقاط طـرح، دوربین توتال استیشـن زاویه و طول مـورد نظر را 
محاسـبه کـرده و زاویـه مـورد نظر را در صفحـه نمایش نشـان می دهد. با چرخانـدن دوربین توتال استیشـن 
زاویـه مـورد نظـر را دقیـق صفـر کنیـد در ایـن حالت امتداد مورد نظر مشـخص شـده اسـت حال منشـور را 
در ایـن امتـداد هدایـت کرده و کلید DIST را فشـار دهید؛ دوربین توتال استیشـن طول منشـور را محاسـبه 
کـرده و بـا مقایسـه آن بـا طـول مـورد نظـر اختـلاف آن را نشـان مـی دهـد. بـا عقب و جلـو بردن منشـور و 

تکـرار اندازه گیـری طـول، محـل دقیـق نقطه به دسـت می آید.



نقشه برداری ساختمان / پودمان 4 / پیاده کردن و کنترل طرح

137

راهنمایی 2 - دوربین توتال استیشن )مدل 2(
در دوربیـن توتال استیشـن مـدل دوم بـا انجـام مراحـل زیـر می توان نقطـه یا نقاط مـورد نظر را پیاده سـازی 

: کنید
1- از صفحه اصلی یا Main Menu گزینه Program را انتخاب می کنیم.

2- عملیـات مربـوط به تنظیم ایسـتگاه و توجیه سیسـتم را با اسـتفاده از گزینـه Station Setup و در ادامه 
بـه همـان صورت کـه در فعالیـت 1 توضیح داده شـد، انجام گردد.

3- پـس از انجـام مراحـل تعریـف و توجیـه و بازگشـت بـه صفحـه Programs گزینـه Stakeout را فعـال 
می کنیـم.

4- در ایـن صفحـه چنانچـه مراحـل تعریـف پوشـه، تعریـف ایسـتگاه و توجیـه دسـتگاه انجـام شـده باشـد، 
علامـت ].[ در سـمت چـپ گزینه هـای F1 و F2  بـه نمایـش درآمده اسـت کـه در این صـورت ادامه مراحل 

بـا اسـتفاده از کلید START میسـر اسـت.
5- پـس از فشـار کلیـد START یـا شـروع، چهـار صفحـه در اختیـار کاربـر قرار می گیـرد که با اسـتفاده از 
ایـن صفحـات، بـه سـه روش می تـوان یـک نقطـه را پیاده کـرد که بـرای انتخاب هـر روش می تـوان از کلید 

تغییـر صفحه )Page( اسـتفاده کرد.
6- سه روش عبارت اند از: روش قطبی )طول و زاویه(، روش کارتزین )مختصاتی(، روش ارتوگونال

7- حال با ورود نقطه مورد نظر می توانیم موقعیت این نقطه را با قرائت و کنترل قرائت ها پیدا کنیم.



138

کنتـرل ارتفـاع عـوارض اطراف سـاختمان مانند خیابـان، پیاده  رو و غیره و همچنین سـطح کف ها، پله ها، سـقف 
و شـیب مجـاری آب، فاضـلاب و ... از ضروریاتـی اسـت کـه در اجـرای پروژه هـای سـاختمانی مطـرح می گردد. 
به طـور کلـی ارتفـاع بخش هـای فـوق به وسـیله مهندسـان طـراح روی پلان هـای اجرایـی قید می شـود و نحوه 
انتقـال کنتـرل ارتفاعـی آنهـا بـا عملیـات نقشـه برداری انجـام می گیـرد. ایـن ارتفاعـات بـا توجه به یک سـطح 

مبنـای ارتفاعـی کـه در منطقـه در نظـر گرفته می شـود، تعییـن می گردد.
نکتـه مهـم در ایـن خصـوص آن اسـت کـه تعییـن ارتفاعات به وسـیله طراح بر اسـاس ارتفاع سـطح مشـخصی 
انجـام می شـود کـه ایـن ارتفـاع نظیـر خـط بـر به وسـیله شـهرداری و هماهنگـی بـا ارتفاعـات دیگـر مناطـق 
و سـاختمان های اطـراف مشـخص می گـردد و در اینجـا نیـز عوامـل اجرایـی موظـف بـه پیاده کـردن صحیـح 

هسـتند. ارتفاعات 
بسـته بـه نـوع دقـت و وسـیله اندازه گیری کـه در اختیار داریـم، می توانیم به یکـی از روش های زیـر امتدادهای 

شـیب دار را بر روی زمیـن پیاده کنیم.

الف- پیاده کردن امتداد شیب دار با دوربین ترازیاب
در طرحهـا و پروژه هـای سـاختمانی خـط تـراز و سـطوح افقـی، از ابتـدای کار تـا مراحـل پایانـی آن در مقاطع 
مختلـف بنـا مـورد نیاز می باشـد. مثلًا برای سـاختن یک سـاختمان در صورتی که زمین دارای شـیب یا پسـتی 
و بلنـدی باشـد ابتـدا بایـد آن را تسـطیح نمـود کـه در ایـن مرحلـه با داشـتن یک کـد ارتفاعی معیـن به کمک 
یـک دوربیـن ترازیـاب و یـک عـدد میر می توانیـم دوربین را در محل مناسـبی مسـتقر کرده و میـر را ابتدا روی 
ارتفـاع مـورد نظـر مثـلًا خیابان یـا هر عارضـۀ مبنای دیگر قـرارداده، تار وسـط را قرائـت و یادداشـت می کنیم.

اکنـون میـر را در نقـاط مختلـف زمیـن مسـتقر کـرده و اختـلاف ارتفاع نقـاط را به دسـت می آوریم و بر اسـاس 
ایـن ارقـام میـزان خاکبـرداری و خاکریـزی هـر نقطـه معین می شـود. پس از تسـطیح زمیـن بـرای پیاده کردن 
پـلان و گود بـرداری فونداسـیون، ریختـن بتون مگـر، افقی کردن شـناژها، کنتـرل ارتفاع آنهـا و همچنین نصب 

صفحـات زیـر سـتون ها )بیس پلیـت( و هم سـطح کردن آنهـا از ترازیابـی اسـتفاده می کنیم. 

پیاده کردن امتداد شیب دار با دوربین نقشه برداری

پیاده کردن یک امتداد با شیب معین بر روی زمین با ترازیاب
یـک امتـداد شـیب دار در نظـر بگیریـد کـه روی آن خطـی بـا ارتفاع هـای معلـوم نسـبت به یک سـطح مبنا 
بـا فاصله هـای 5 متـر از یکدیگـر طراحـی گردیـده اسـت. دوربیـن ترازیـاب را خـارج از این امتداد شـیب دار 

مسـتقر کـرده و ارتفاع هـای نوشـته شـده روی نقشـه را بـر روی زمیـن پیـاده کنید.
راهنمایی:

فـرض کنیـد MN بـه طـول L متر و شـیب P% را در زمینـی که حالت طبیعی آن بر روی شـکل نشـان داده 
شـده اسـت پیاده کنید. ابتدا این طول L را به چند قسـمت مسـاوی تقسـیم کرده )مثلًا n قسـمت( و مقدار 
اختـلاف ارتفـاع دو نقطـه متوالـی روی MN کـه فواصـل آنها L/n متر اسـت را به دسـت می آوریم. سـپس با 
مسـتقر کـردن ترازیـاب در نقطـه ای ماننـد S و قرار دادن شـاخص بـر روی دو نقطه مذکور با اختـلاف ارتفاع 

معلـوم، ارتفـاع خاکریـزی یا خاکبرداری و شـیب طراحی شـده در هر نقطه مشـخص می شـود.

فعالیت 
عملی4
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فعالیت 
عملی5

ب- پیاده کردن امتداد شیب دار با دوربین زاویه یاب )تئودلیت(

پیاده کردن یک امتداد با شیب معین بر روی زمین با زاویه یاب
یـک امتـداد شـیب دار در نظـر بگیریـد کـه روی 
آن خطـی بـا ارتفاع هـای معلـوم نسـبت بـه یـک 
سـطح مبنـا طراحـی گردیده اسـت. با اسـتفاده از 
دوربیـن زاویه یـاب، شـیب طراحـی شـده را روی 

زمیـن میخ کوبـی کنیـد.
راهنمایـی: مطابـق شـکل زیـر می تـوان امتـداد 
مـورد نظـر را با زاویه یـاب روی زمین پیـاده نمود. 
بـه ایـن ترتیـب کـه بـا کوبیدن میـخ و قـرار دادن 
شـاخص بـر روی میخ هـا، اگـر بـر روی شـاخص 
همـه جـا عـدد V را قرائـت کنیـم امتـداد نـوك 
میخ هـا شـیب مـورد نظر را مشـخص می سـازد. با 

قـرار دادن عـدد لمـب قائـم روی زاویه شـیب، عدد 
می آیـد. به دسـت   V
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اولین مبحث ساده و در عین حال بسیار مهم در اجرای سازه، شاقول بودن اجزای عمودی سازه است چرا که عدم 
تحقق این امر سبب کج شدن و در نهایت خرابی ظاهری عناصر سازه مانند درب ها و پنجره ها و یا افزایش مصالح 

مصرفی در کف ساختمان ها و به صرفه نبودن سازه از نظر کیفیت ظاهری و اقتصادی خواهد شد.
با توجه به اهمیت این موضوع می توان آن را در غالب سه سوال مطرح کرد:
1- اگر یک ستون ناشاقول باشد چه مشکلی برای سازه پیش خواهد آمد؟

کنترل امتداد شاقولی با دوربین نقشه برداری

یکی از فرضیات طراحی سازه ها به این صورت است که 
ستون  یک  وقتی  و  است  به صورت خطی  سازه  رفتار 
ناشاقول هست این ستون از حالت خطی خارج و به غیر 
خطی تبدیل می شود. همچنین در محل اتصال ستون 
به ستون و وصله ستون ها به یکدیگر، بیشترین احتمال 
لنگر  اتصال  محل  در  که  دارد  وجود  ناشاقولی  ایجاد 
داخلی  مقاوم  لنگر  از  اگر  که  ایجاد می شود  مضاعفی 
و  ناپایداری  ایجاد  باعث  می تواند  باشد  بیشتر  ستون 

کمانش در ستون شود.
به طور کلی می توان گفت ناشاقولی باعث افزایش خطر 

ناپایداری ناگهانی در سازه می شود.
طبق  ستون ها  مجاز  ناشاقولی  میزان  حداکثر   -2

آیین نامه چقدر می باشد؟
مطابق مبحث دهم - بند 10-4-6-7: حداکثر میزان 
طبقه  هر  ازای  به  بیستم  طبقه  تا  ستون ها  ناشاقولی 
به  میلی متر   25 حداکثر  و  ارتفاع   1/500 مساوی 
ساختمان  داخل  به سمت  میلی متر  و 50  نما  سمت 
طبقه ای  یک  ساختمان  اگر  مثال  عنوان  به  می باشد. 
به ارتفاع 3 متر داشته باشیم حداکثر میزان ناشاقولی 
 2 فقط  متر  هر  ازای  به  یعنی  میلی متر   6 آن  مجاز 

میلی متر خواهد بود.
3- چه روش هایی برای اندازه گیری میزان ناشاقولی و 

شاقول بودن ستون ها وجود دارد؟
در  که  دستگاه هایی  نوع  و  کار  به حساسیت  توجه  با 
اختیار داریم روش های مختلفی را می توان برای تعیین 
در  ستون ها  دقیق  شاقول کردن  و  ناشاقولی  میزان 
ساختمان ها به کار ببندیم. از روش های ساده مساحی 
از  استفاده  تا  می گیرد  انجام  شاقول  و  شمشه  با  که 

دوربین های زاویه یاب و دوربین های توتال استیشن.
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کنترل قائم بودن امتداد ستون ها با دستگاه زاویه یاب
یکـی از سـاختمان های موجـود در هنرسـتان یا سـاختمانی در حال سـاخت در نزدیک هنرسـتان خود را در 
نظـر بگیریـد. بـا اسـتفاده از دوربیـن زاویه یـاب، سـتون های آن را کنتـرل کـرده و در صورت شـاقول نبودن، 

میـزان ناشـاقولی آن را به دسـت آوریـد. گـزارش عملیـات را با ذکـر جزئیات یادداشـت کنید.

فعالیت 
عملی6

راهنمایی:
کمک  به  ستون ها  قائم بودن  کنترل  منظور  به 
با  همزمان  می باشد.  اجرا  قابل  زیر  روش  زاویه یاب، 
 ABCD پیاده کردن قالب اصلی کار یعنی چهارضلعی
روی زمین، نقاطی نظیر P1 و P2 و P3 و P4 را در 

روی زمین مشخص می کنیم.
شوند  انتخاب  زمین  روی  طوری  باید  مذکور  نقاط 
که از تلاقی امتداد میان آنها یک زاویۀ قائمه ایجاد 
شود. به همین جهت بهتر است در چهار  گوشۀ قالب 
اصلی، چهار میخِ چوبی با رعایت شرط فوق به زمین 
کوبیده شود. سپس زاویه یاب را در حالت دایره به چپ 
روی نقطۀ دورتر مانند P1 مستقر نموده و به نقطۀ 
نزدیک تر مانند P2 نشانه روی می کنیم. دوربین را به 

اندازه لازم یعنی متناسب با ارتفاع ساختمان بالا برده و محل تلاقی تارهای افقی و قائم آن را روی بدنه ستونی 
که قائم بودن آن مورد نظر است، نشانه گذاری می کنیم.

سپس زاویه یاب را به حالت دایره به راست بر می گردانیم و عینا عملیات گفته شده را تکرار می کنیم. بدیهی 
است اگر زاویه یاب کاملًا تنظیم شده باشد و دقیق کار کند هر دو نشانه باید روی هم قرار بگیرند. در غیر 
این صورت میانگین نشانه های مزبور را به عنوان موقعیت نهایی می پذیریم و کار را به ترتیب زیر ادامه می دهیم:
زاویه یاب را در نقطه P3 مستقر نموده و با نشانه روی به P4 کلیه عملیاتی را که از نقطه P1 انجام داده ایم 

را  دوم  نشانه  محل  و  می کنیم  تکرار 
روی همان ستون مشخص می سازیم. 
در این حالت اختلاف میان نشانه های 
اول و دوم )میانگین ها( مقدار انحراف 
ستون مزبور را نسبت به راستای قائم 

مشخص می کند.
گوشه  چهار  در  را  عملیات  این  عین 
جداگانه  ستون  هر  برای  و  ساختمان 
کلیه  انحراف  میزان  و  می دهیم  انجام 
کنترل  ترتیب  هیمن  به  را  ستون ها 

می کنیم.
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کنترل قائم بودن امتداد ستون ها با دوربین توتال استیشن
ماننـد فعالیـت قبـل، یکـی از سـاختمان های موجـود در هنرسـتان یا سـاختمانی در حال سـاخت در نزدیک 
هنرسـتان خـود را در نظـر بگیریـد. ایـن بار بـا اسـتفاده از دوربیـن توتال استیشـن، سـتون های آن را کنترل 
کـرده و در صـورت شـاقول نبودن، میزان ناشـاقولی آن را به دسـت آورید. گـزارش عملیات را بـا ذکر جزئیات 

یادداشـت کنید.
راهنمایی: کنترل شاقولی ستون

1- ابتدا دوربین را در راستای قطر ستون که قابل مشاهده باشد قرار می دهیم.
2- بـرای کنتـرل یـک سـتون بایـد سـتون را در دو جهت راسـتای افقی دوربین با سـتون و راسـتای عمودی 

دوربیـن بـا سـتون در پایین تریـن تـراز و بالاترین تراز سـتون کنتـرل نمود.
3- حـال بـا اسـتفاده از دوربیـن توتال استیشـن لیـزر  دار و فقـط بـا اسـتفاده از قرائـت طـول افـق می تـوان 
شـاقولی بودن راسـتای افقـی را کنتـرل نمـود. برای این منظـور اختلاف قرائت طـول افـق در پایین ترین تراز 

و بالاتریـن تـراز سـتون باید صفـر گردد.
4- حـال بـرای کنتـرل راسـتای عمـودی دوربیـن بـا سـتون تـار قائـم رتیکـول را در پایین ترین تراز گوشـه 

سـتون قـرار داده و بـا قفـل لمـب 
زاویـه  دوربیـن  تلسـکوپ  افـق 
افـق را صفـر می کنیـم و سـپس 
بـا حرکـت تلسـکوپ دوربیـن در 
راسـتای قائـم بـه سـمت بالاترین 
تـراز سـتون حرکـت می کنیم. در 
ایـن حالـت بایـد تار  رتیکـول قائم 
بـا گوشـه بالاتریـن تـراز سـتون 

منطبـق باشـد.

فعالیت 
عملی7



نقشه برداری ساختمان / پودمان 4 / پیاده کردن و کنترل طرح

143

فعالیت 
عملی8

تراز کردن صفحه ستون ها
بـا راهنمایـی هنرآمـوز خـود، چند صفحه سـتون یـا بیس پلیـت را در حیاط هنرسـتان با اسـتفاده از دوربین 
توتال استیشـن در ارتفـاع معینـی از کـف حیـاط تـراز نماییـد. می توانیـد بـرای هم تـراز کـردن صفحه ها در 

زیـر آنها از کاشـی یا شـن و ماسـه اسـتفاده کنید.

تعیین کد ارتفاعی
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ارزشیابی شایستگی پیاده کردن و کنترل طرح

شرح کار:
با استفاده از وسایل نقشه برداري، نقاطي را مطابق نقشه پیاده کرده و کنترل نماید.   

استاندارد عملکرد: 
انجام عملیات پیاده کردن و کنترل طرح با استفاده از دوربین زاویه یاب، دوربین توتال استیشن، سه پایه دوربین، شاخص، 

منشور، ژالن، تراز نبشي و متر مطابق دستورالعمل شمارۀ 119 سازمان نقشه برداری کشور  
شاخص ها:

اندازه گیری رفت و برگشت - دقت زاویه و طول مطابق استاندارد - بررسی خطاها و تصحیح آن - حذف اشتباه - کنترا 
 AutoCAD و  AutoCAD نرم افزارهای  با  ترسیم   -  Excel نرم افزار  با  محاسبات  انجام   - عملیات  و  محاسبات 

CIVIL�D - تایپ و چاپ گزارش - ارائۀ حضوری کار به هنرآموز در مدت زمان 6 ساعت.

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: انجام عملیات پیاده کردن و کنترل طرح در فضای طبیعی زمین به کمک دو کارگر - انجام محاسبات و ترسیم 
با نرم افزار در سایت رایانه.

ابزار و تجهیزات: 
- دوربین توتال استیشن - دوربین زاویه یاب - سه پایه دوربین - شاخص )میر( - منشور - ژالن - ترازنبشی - متر

- وسایل محاسباتی شامل ماشین حساب علمی
- وسایل تحریر اداری - رایانه به همراه چاپگر.

معیار شایستگي:

* حداقل میانگین نمرات هنرجو براي قبولي و کسب شایستگي، 2 مي باشد.

حداقل نمره قبولی مرحله کارردیف
نمره هنرجواز 3
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2ارائۀ گزارش4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
رعایت ایمنی و بهداشت محیط کار، لباس کار مناسب، کفش، کلاه، دستکش، 
دقت اجرا، جمع آوری نخاله و ملات اضافی، مدیریت کیفیت، مسئولیت پذیری، 

تصمیم گیری، مدیریت مواد و تجهیزات، مدیریت زمان
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