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فصل ششم 

 ķترازياب و ترازياب
هȡف هاâ رفتارâ: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار مķ رود İه: 

. ȡ۱ــ سطح مبنا را توضيح ده
. ȡنİ ۲ــ سطح تراز را تعريف
. ȡنİ ۳ ــ خط تراز را تعريف
. ȡنİ ۴ ــ خط قائم را تعريف
. ȡنİ را تعريف ķ۵ ــ ترازياب

. ȡرا توضيح ده à۶ ــ بنچ مار
. ȡرا توضيح ده ķسȡهن ķ۷ ــ ترازياب
. ȡرا توضيح ده ķمثلثات ķ۸ ــ ترازياب
. ȡ۹ ــ دستگاه ترازياب را توضيح ده

. ȡ۱۰ ــ لوله دوربين را توضيح ده
. ȡوپ را توضيح دهıتلس â۱۱ــ اجزا

. ȡوپ را توضيح دهı۱۲ــ عمل تلس
. ȡول را توضيح دهıرتي â۱۳ــ تارها
. ȡدوربين را توضيح ده â۱۴ــ ترازها

. ȡ۱۵ــ سه پايه را توضيح ده
. ȡار سه پايه را توضيح دهİ ۱۶ــ نحوه

 . ȡنİ سه پايه نصب â۱۷ــ ترازياب را رو
. ȡنİ ۱۸ــ ترازياب را تراز

. ȡنİ نقطه مستقر įي â۱۹ــ ترازياب را رو
. ȡ۲۰ــ شاخص ( مير ) را توضيح ده

. ȡنİ âازه گيرȡ۲۱ــ با ترازياب اختلاف ارتفاع دو نقطه را ان
. ȡنİ را اجرا ķريجȡت ķ۲۲ــ ترازياب
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. ȡنİ را اجرا ķشعاع ķ۲۳ــ ترازياب
. ȡنİ را اجرا âȡه بنıشب ķ۲۴ــ ترازياب

. ȡنİ را اجرا ķثيرالاضلاعİ ķ۲۵ــ ترازياب
. ȡرا توضيح ده ķنترل در ترازيابİ â۲۶ــ روش ها

. ȡرا توضيح ده ķترازياب â۲۷ــ خطاها
. ȡنİ âازه گيرȡ۲۸ــ با ترازياب فاصله را ان
. ȡنİ âازه گيرȡ۲۹ــ با ترازياب زاويه را ان
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سطح مبنا چيست؟ چگونه مķ توان اختلاف ارتفاع نقاط را انȡازه گرفت ؟ شاخص چه 
İاربردâ دارد ؟ آيا مķ توان به غير از روش مترİشķ فاصله را به دست آورد ؟

سطح مبنا 
 ȡگوين ķمثلاً   م . ȡننİ ķم مقايسه  يȡıيگر  با  ارتفاع  لحاظ  از  را  نقاط   ķگاه  âنقشه بردار در 
ارتفاع متوسط شهر تهران از سطح درياâ آزاد ۱۸۰۰ متر و ارتفاع اصفهان از سطح درياâ آزاد 
۱۵۷۵ متر است .  اين دو عȡد را مķ توان با هم مقايسه İرد ، زيرا ارتفاع هر دو شهر از يį سطح 
مبنا İه همان سطح درياâ آزاد است ، انȡازه گيرâ شȡه است . پس اگر اين سطح مبنا وجود نȡاشت ، 
 įنيز ي âاز اين دو شهر مرتفع تر است . پس لازم است در نقشه بردار įاميȡİ توانستيم بگوييم ķنم

سطح مبنا تعريف İنيم . 

سطح تراز
 ، ȡدر آن نقاط عمود باش ķاد شاقولȡه تمام نقاط آن سطح ، بر امتİ است ķسطح تراز سطح
سطح متوسط آب درياهاâ آزاد هم يį سطح تراز است İه آن را در نقشه بردارâ به عنوان سطح  تراز 

. ȡيرفته انȢمبنا پ

خط تراز
هر خط واقع بر سطح تراز ، خط تراز ناميȡه مķ شود .

خط قائم
در هر نقطه از سطح زمين خط منطبق بر امتȡاد شاقولķ گȢرنȡه ، از آن نقطه را   خط قائم 

. ȡنقطه گوين

ارتفاع
منظور  از ارتفاع نقطه ، پيȡا İردن فاصله قائم آن نقطه از سطحķ است İه به عنوان سطح 
مبناâ ارتفاعات انتخاب شȡه ، مثلاً وقتİ ķه مķ گوييم ارتفاع قله دماونȡ ۵۶۷۱ متر است ، يعنķ اينıه 

فاصله قائم اين نقطه از سطح دريا ۵۶۷۱ متر است .

ķترازياب
انجام  زمين  از  منطقه   įي در   ķنقاط ارتفاع  اختلاف  يا  ارتفاع  تعيين   âبرا İه   ķعمليات به 
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مķ شود ، ترازيابķ مķ گوييم . 
معمولاً براâ طرح و اجراâ پروژه ها ، مسأله مهم اختلاف ارتفاع نقاط نسبت به يȡıيگر است 
و نه ارتفاع دقيق يį يį نقاط از سطح دريا . پس لزومķ نȡارد دنبال ارتفاعات واقعķ نقاط باشيم و 
در موقع İار در يį منطقه ، يį نقطه به عنوان نقطه ثابت ارتفاعķ در نظر گرفته مķ شود و ارتفاع 
 ķطبيع . ȡآورن ķارتفاع آن نقطه به دست م âشود .و  ارتفاع بقيه نقاط را از رو ķد ثابت فرض مȡآن ع
سطح  از  نقاط   ķواقع ارتفاعات  اختلاف  همان  برابر   ، ȡآي ķم دست  به  İه   ķارتفاعات اختلاف  است 

درياست .

 ( ۱àبنچ مار) ķردن نقاط ثابت ارتفاعİ مشخص
 ȡدر هر قسمت از منطقه ، چن ķنترل ترازيابİ âهمين طور برا ، ȡمنطقه عمليات وسيع باش ķوقت
نقطه ثابت ارتفاعķ در نظر مķ گيرنȡ و با دقت ارتفاعات آن ها را از روâ ارتفاع يį نقطه İه از قبل 
معلوم است ، به دست مķ آورنȡ . سپس آن ها را علامت گȢارâ مİ ķننȡ . فاصله اين نقاط ممıن است 
 âارȢشود . علامتگ ķمختلف تعيين م âه با توجه به پروژه هاİ ȡيلومتر باشİ ۲ ود ۰/۵ يا ۱ ياȡح
به وسيله ميله فولادâ يا آلياژâ از آلومينيوم در پķ يا ديوار ساختمان ها به صورت افقķ يا قائم و 
به شıلİ ķه قسمتķ از ميله نصب شȡه از ديوار يا زمين بيرون مķ مانȡ ، انجام مķ شود .گاهķ نيز نقاط 
ارتفاعķ را به وسيله ستون هاâ سنگķ يا سيمانķ مشخص مİ ķننİ، ȡه در نقشه بردارâ به اين نقاط 

بنچ مارà گفته مķ شود .

شıل ۱ــ۶ 

Bench Mark (B.M) ــ ۱
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 ķمختلف ترازياب âروش ها
به طور İلķ به دو روش زير مķ توان اختلاف ارتفاع نقاط مختلف را تعيين İرد . 

ترازيابķ هنȡسķ ( مستقيم ) 
ترازيابķ مثلثاتķ ( غير مستقيم )

در ترازيابķ هنȡسķ يا مستقيم ، اختلاف ارتفاع نقاط مستقيماً توسط ترازياب و شاخص انجام 
 âازه گيرȡه با انıشود،  بل ķنم âازه گيرȡدر روش غيرمستقيم اختلاف ارتفاع مستقيماً ان ķگيرد ول ķم
İميت هاâ ديگرâ ماننȡ طول و زاويه و با انجام محاسباتķ اختلاف ارتفاع را به دست مķ آوريم . 
ترازيابķ هنȡسķ دقيقتر از ترازيابķ مثلثاتķ است ولķ سرعت عمل در روش مثلثاتķ بيشتر است . 
براâ ترازيابķ مثلثاتķ چون زاويه بايȡ انȡازه گيرâ شود ، اين بحث در قسمت هاâ بعâȡ توضيح داده 
خواهȡ شȡ . قبل از شرح در مورد ترازيابķ هنȡسķ چون اين روش به İمį ترازياب انجام مķ شود ، 

با اين دستگاه آشنا مķ شويم . 

شناخت دستگاه ترازياب  
ترازياب وسيله اâ  است İه به İمį آن مķ توان سطح تراز را در هر نقطه از فضا به وجود 
آورد . دستگاه ترازياب از دو قسمت اساسķ زير تشıيل شȡه İه هر قسمت ضمائمķ دارد İه در 

ـ۶ و ۳ــ۶) ديȡه مķ شود . اشıال ( ۲  ـ

شıل ۲ــ۶ 



٩٠

۱ــ پايه İه به وسيله سه پيچ تراز İننȡه ، روâ سه پايه تıيه مİ ķنȡ و بر روâ آن يį تراز قرار 
دارد . همچنين دايره مȡرج افقķ ( لمب ) براâ انȡازه گيرâ زاويه افقİ ķه در بالاâ آن وجود دارد . 
۲ــ تلسıوپ İه در İنار آن تراز براâ افقİ ķردن خط نشانه روâ قرار دارد İه در حول محور 
قائم مķ توانȡ دوران İنȡ با يį پيچ نگهȡارنȡه سمتķ بسته مķ شود، و با پيچ حرİت جزئķ سمتķ به 

مقȡار İمķ مķ توانȡ چرخش نمايȡ تا خط نشانه ( رتيıول ۱) در روâ هȡف قرار گيرد .
در داخل تلسıوپ دوربين ، صفحه اâ به نام رتيıول قرار دارد İه بر روâ آن يį تار قائم 
و يį يا چنȡ تار افقķ براâ نشانه روâ حį شȡه است (شıل  ۶ــ  ۶ ). علاوه بر اين در بعضķ از 
 âادهاȡبين امت ( مİ با دقت ) ķزاويه افق âازه گيرȡان â( لمب ) برا ķرج افقȡدايره م įترازياب ها ي

شıل ۳ــ۶ 

įمگس

 ȡپيچ تنظيم دي

 تراز

پيچ هاâ پايه 

 چشمķ قرائت زاويه 

 دİمه İنترل İمپنساتور 

 ķسمت ķت جزئİپيچ حر  

ķرج افقȡدايره م  

Reticule ــ۱
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قراولروâ وجود دارد İه قرائت زاويه در بعضķ از آن ها از داخل چشمķ مخصوص انجام مķ گيرد . 
ـ ۶ ). ـ۶ ) در نوعķ ديگر مقȡار زاويه مستقيماً از خارج قرائت مķ شود (شıل  ۴ ـ شıل ( ۳  ـ

شıل ۵ــ۶ 

شıل ۴ــ۶ 

شıل ۶ــ۶ 
ترازİردن ترازياب  

تنظيم تراز İروâ: براâ دستگاه هايİ ķه 
تراز İروâ دارنȡ ، پس از قرار دادن تراز İروâ بين 
دو تا از پيچ هاâ تراز İننȡه ، اين دو پيچ را در جهت 
مخالف يȡıيگر مķ چرخانيم تا حباب تراز در امتȡاد 
پيچ سوم قرار گيرد . سپس با چرخانȡن پيچ سوم 
حباب را در وسط دايره تنظيم قرار مķ دهيم (شıل 

۷ــ۶ ). 
شıل ۷ــ۶ 
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تنظيم تراز استوانه اâ: در دستگاه هايİ ķه تراز استوانه اâ وجود دارد ، براâ تنظيم İردن 
ابتȡا تراز دستگاه را در امتȡاد دو تا از پيچ هاâ تراز İننȡه قرار مķ دهيم ، و با چرخانȡن اين دو پيچ در 
جهت مناسب يȡıيگر حباب تراز را به وسط مķ آوريم . ( بين دو نشانه ) سپس دوربين را مķ چرخانيم 
تا تراز در امتȡاد پيچ سوم قرار گيرد . و اين بار فقط با پيچانȡن همين پيچ در جهت مناسب حباب 
را دوباره با وسط ( بين دو نشانه ) مķ آوريم بايȡ دستگاه تراز باشȡ و در صورت تراز نبودن دستگاه ، 

عمليات گفته شȡه تıرار مķ شود .

     

(ب) (الف)    (ج)    

 ķردن آن پيچ مخصوصİ تراز âبرا ȡدارن ķه تراز انطباقİ ķدستگاه هاي :ķتنظيم تراز انطباق
 ȡيȡج âشود. در ترازياب ها ķن آن در جهت مناسب لوله تراز بر هم منطبق مȡه با پيچانİ وجود دارد
به جاâ تراز انطباقķ از وسيله اâ به نام İمپنساتور İ ۱ه در داخل وسيله تعبيه شȡه استفاده مķ شود 
İه به طور اتوماتيį محور نشانه روâ افقķ مķ شود İه به اين دستگاه ها ، ترازياب اتوماتيį گفته 

مķ شود .

شıل    ۸ ــ۶ 

شıل ۹ــ۶ 

Compansator ــ۱
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سه پايه
 į۶ ) از ي سه پايه وسيله اâ است İه ترازياب روâ آن قرار گرفته و تراز مķ شود (شıل  ۱۲ ـ ـ
صفحه فلزâ مثلث شıل İه زير آن پيچķ قرار دارد تشıيل يافته ، ترازياب توسط اين پيچ به سه پايه 
متصل مķ شود . همچنين شاقول در داخل اين پيچ قرار مķ گيرد پايه هاâ آن معمولاً از چوب يا از 

. ȡازه قابل تنظيم باشȡه به هر انİ âشود به طور ķآلومينيوم ساخته م

شıل ۱۱ــ۶  شıل ۱۰ــ۶ 

شıل ۱۲ــ۶ 
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مستقر İردن ترازياب 
منظور از مستقر İردن ترازياب بر روâ يį نقطه آن است İه دستگاه را طورâ قرار دهيم 
İه اولاً محور قائم دستگاه از آن نقطه عبور İنȡ ( اين İار به İمį شاقول İه در زير دستگاه اضافه 

مķ شود انجام مķ پȢيرد ) ثانياً دستگاه تراز شود . 
براâ استقرار ترازياب روâ نقطه مشخص ابتȡا ترازياب را به وسيله پيچ سه پايه به همȡيگر 
متصل مİ ķنيم . سپس در زير آن يį شاقول آويزان مİ ķنيم و سه پايه را به انȡازه قȡمان تنظيم 
 âه نقطه در وسط سه تا پايه بوده و شاقول روİ دهيم ķنقطه قرار م âرو âنيم . سه پايه را طورİ ķم
نقطه قرار گيرد، در حين اينıار سعķ مİ ķنيم صفحه بالاâ سه پايه را تقريباً افقķ نگهȡاريم ، پس از 

محıم İردن نوà پايه ها در زمين دستگاه را به نحوİ âه قبلاً گفته شȡ تراز مİ ķنيم . 

شاخص۱  يامير 
مختلف  عمليات   âبرا زاويه ياب  يا  ترازياب   âدستگاه ها همراه  İه  است   âوسيله ا شاخص 
نقشه بردارâ مورد استفاده قرار مķ گيرد .اين وسيله يį خط İش بلنȡ است İه به تقسيمات سانتيمتر 
مȡرج شȡه براâ سهولت خوانȡن آن سانتيمترها را غالباً يį در ميان به دو رنگ مختلف و هر ده 
سانتيمتر را با خط بزرگتر يا به صورت عȡد نشان مķ دهنȡ . اين وسيله معمولاً از چوب يا از آلومينيوم 
ساخته مķ شود و طول آن ۲ يا ۳ و يا ۴ متر است و عرض شاخص ها معمولاً بين ۱۲ ــ  ۷ سانتيمتر و 
 ķاد در بعضȡسانتيمتر است . اع ȡود چنȡه حȡه از آن استفاده شİ ķضخامت آن بسته به جنس چوب
از شاخص ها به صورت معıوس نوشته شȡه İه همراه دوربين هايİ ķه تصوير معıوس دارنȡ ، مورد 
 ķاستفاده همراه دوربين هاي âاد به صورت مستقيم براȡديگر اع ķو در بعض ȡگيرن ķاستفاده قرار م
 . ȡبيني ķنمونه از شاخص ها را م ȡل ( ۱۳ــ۶ ) چنıه است . در شȡنوشته ش ، ȡه تصوير مستقيم دارنİ
لازم به توضيح است İه هنگام استقرار شاخص روâ يį نقطه حتماً شاخص بايȡ قائم نگه داشته 

شود و اين İار توسط تراز مخصوصķ انجام مķ گيرد .

Leveling rod ــ۱
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شıل ۱۳ــ۶ 
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اصول İار ترازيابķ مستقيم و نحوه عمل در روâ زمين 
در اين روش اختلاف ارتفاع به وسيله ترازياب و شاخص مȡرج به دست مķ آيȡ . اگر بخواهيم 
اختلاف ارتفاع دو نقطه A وB را پيȡا İنيم (شıل ۱۴ــ۶ ) ترازياب را در وسط دو نقطه A وB مستقر 

مİ ķنيم و شاخص ها را بر روâ دو نقطه A و B به صورت قائم نگه مķ داريم .

شıل ۱۴ــ۶  شıل ۱۵ــ۶ 

عȡد a را به وسيله تار وسط دوربين روâ شاخصİ ķه در نقطه A قرار گرفته و عȡد b را 
روâ شاخص ديگرİ âه در نقطه B قرار دارد ، قرائت مİ ķنيم . معمولاً قرائت روâ نقطه  A را 
قرائت عقب  (BS)۱ و قرائت روâ نقطه B را قرائت جلو  (FS)۲  مķ گوينȡ . در اين حالت اختلاف 

   خواهȡ بود . چنانچه ارتفاع نقطه A از سطح مبنا برابر  
 ∆ hAB = BS − FS = a − b ارتفاع برابر 

hB از سطح مبنا خواهȡ بود . = hA + ∆ hAB
hA باشȡ ارتفاع نقطه B برابر  

 âمتر و قرائت رو  hA =125 / مثال: در شıل (۱۴ــ۶) چنانچه ارتفاع نقطه A برابر 500
 . ȡميليمتر باش FS = b =۱۲۷۵  برابر B نقطه âميليمتر و قرائت رو BS = a =۲۸۲۵ برابر    A   نقطه

. ȡنيİ از سطح مبنا را محاسبه B و همچنين ارتفاع نقطه B  و    A اختلاف ارتفاع دو نقطه
∆ hAB = B.S − F.S = 2825 −1275 =1550mm =1/ 550m  

يعنķ نقطه A به انȡازه ۵۵/۱ متر بالاتر از نقطه B است . 
  hB = hA + ∆ hAB =125 / 500 + 1/ 550=127 /05m  

Back Sight ــ۱

For Sight ــ۲



٩٧

روش هاâ مختلف ترازيابķ مستقيم 
انجام  زير  مختلف   âروش ها به   ķترازياب عمل  زمين ،   âرو بر  نقاط  موقعيت  برحسب 

مķ شود .
ترازيابķ تȡريجķ: اگر دو نقطه اİ âه مķ خواهيم اختلاف ارتفاع آن ها را پيȡا İنيم از هم 
دور باشنȡ يا شيب زمين زياد باشȡ ، به نحوİ âه با يıبار استقرار دوربين پيȡا İردن اختلاف ارتفاع 
مقȡور نباشȡ ، به طريقه ترازيابķ تȡريجķ به شرح زير عمل مİ ķنيم . اگر در شıل ( ۱۶ــ۶ ) اختلاف 
ارتفاع A و B را نتوان با يį استقرار انȡازه گيرİ âرد ، ابتȡا در نزديķı نقطه A ترازياب را مستقر 
مİ ķنيم و شاخص را روâ نقطه A مķ گȢاريم ، ( به طور قائم ) پس از نشانه روâ به آن عȡد مربوطه 
را مķ خوانيم ( قرائت عقب ). بعȡاً شاخص را روâ نقطه İمķı ماننİ  K۱ ȡه فاصله اش تا ترازياب 
تقريباً برابر فاصله ترازياب تا نقطه A است قرار داده و عȡد مربوط به اين نقطه را بر روâ شاخص 
مķ خوانيم ( قرائت جلو ) . سپس ترازياب را به نقطه ديگرİ âه بعȡ از نقطه K۱  قرار دارد منتقل 
ساخته و پس از قرائت شاخص در اين نقطه به ترتيب فوق عمل ترازيابķ را براâ نقاط (K۲ و K۴ و  

K۱ و…) ادامه مķ دهيم ، تا به نقطه B برسيم .

شıل ۱۶ــ۶ 

براâ جلوگيرâ از اشتباه و مرتب نوشتن اعȡاد ، جȡول ساده اâ را ترسيم مİ ķنيم . و در 
هر ايستگاه گȢارâ يį قرائت عقب و يį قرائت جلو خواهيم داشت İه در ستون هاâ مربوطه 
نوشته مķ شونȡ . لازم به توضيح است İه در نقطه A فقط يį قرائت عقب و در ساير نقاط هم 
قرائت جلو و هم قرائت عقب و در نقطه B فقط قرائت جلو خواهيم داشت . براâ محاسبه اختلاف 
ارتفاع نقاط A و B حاصل جمع قرائت هاâ جلو از حاصل جمع قرائت هاâ عقب İم مķ شود  
 ķاگر حاصل منف . ȡبه دست آي B و A تا اختلاف ارتفاع دو نقطه ( ∆ hAB = ∑ B.S − ∑ F.S)
باشȡ نقطه B پايينتر از نقطه A است . چنانچه ارتفاع نقطه A معلوم باشȡ آن را با اختلاف ارتفاع 

. ȡبه دست آي B نيم تا ارتفاع نقطهİ ķم âه ، جمع جبرȡبه دست آم



مثال: براâ پيȡا İردن اختلاف ارتفاع دو نقطه A وB از نقطه A شروع با ترازيابİ ķرده ايم 
و تا رسيȡن به نقطه B از نقاط K۳ ،K۲  ،K۱ و İ K۴مį گرفته ايم  ( شıل ۱۶ــ۶). اختلاف ارتفاع 

در نقطه A و B چقȡر است ؟
جدول ۱ــ۶

نقاطقرائت عقب قرائت جلو
٢٥٠٠A

٠٥١٠٠٧١٣K١

٢٩٣٢٠٦٧٥K٢

١٨٤١١٩٠٥K٣

١٠١٢٠٧١٥K٤

٣١٠٠B

Σ مجموع٢٨٨٧mm٩٣٩٥٦٥٠٨ = اختلاف ارتفاع 

حال اگر بخواهيم ارتفاع نقاط K۳ ،K۲  ،K۱ و  K۴ وB را پيȡا İنيم، با روشİ ķه در بالا عمل 
İرديم امıان پȢير است .ليıن بعȡ از تنظيم جȡول مربوطه قرائت هاâ عقب و جلو دو به دو از هم İم 

مķ شونȡ تا بتوان ارتفاع يį يį آن ها را به دست آورد . 
در فرم زير جȡول İار و طريقه محاسبه ضمن يį مثال نشان داده مķ شود .

مثال: در مثال قبلķ ارتفاعات نقاط K۳ ،K۲  ،K۱ و K۴ وB چقȡر است ؟ ( در صورتİ ķه 
ارتفاع نقطه A صȡمتر فرض شود .)

جدول ۲ــ۶
قرائت قرائت ارتفاع برحسب

سربالا متر
+

سرپايين
-

نقاطعقبجلو 

١٠٠/٠٠٠٢٥٠٠A

١٠١/٩٩٠١٩٩٠٠٥١٠٠٧١٣K١

٩٩/٧٧١٢٢١٩٢٩٣٢٠٦٧٥K٢

٩٨/٦٠٥١١٦٦١٨٤١١٩٠٥K٣

٩٩/٤٩٨٨٩٣١٠١٢٠٧١٥K٤

٩٧/١١٣٢٣٨٥٣١٠٠B

اختلاف ارتفاع
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شıل ۱۷ــ۶ 

چون مķ خواهيم ارتفاع يį يį نقاط را پيȡا İنيم ، دو ستون براâ اختلاف ارتفاعات و 
ارتفاعات نقاط به ستون هاâ جȡول قبلķ اضافه مİ ķنيم . ابتȡا اختلاف ارتفاع نقطه K۱ با  A و همينطور 
 ȡباشن ķد منفȡچنانچه اختلاف ارتفاع نقاط ع . ȡشون ķو … حساب م K۱ با  K۲ اختلاف ارتفاع نقطه
در ستون سر پايين و عȡدهاâ مثبت در ستون سر بالا نوشته مķ شونȡ . سپس از روâ ارتفاع نقطه 

. ȡآي ķو … به دست م  K۲ ارتفاع نقطه K۱ ارتفاع نقطه âو از رو K۱ ارتفاع نقطه A
چنانچه فاصله نقاط به هم نزديį باشİ ȡه بتوان از يį ايستگاه عȡد مربوط به چنȡ نقطه را 
روâ شاخص خوانȡ . اولين قرائت را از هر ايستگاه قرائت عقب و آخرين را قرائت جلو و بقيه را 

به عنوان وسط در جȡول مķ نويسنȡ . طريقه تنظيم جȡول در شıل (۱۷ــ۶ ) مشاهȡه مķ شود .

قرائت قرائت ارتفاع نقاط
سربالا 

+
سرپايين 

-
نقاطعقبجلو 

مثال: اگر در عمليات ترازيابķ شıل ( ۱۷ــ۶) براâ پيȡا İردن ارتفاع نقاط D،C،B،A و 
E از نقطه  İ BMه ارتفاع آن برابر ۱۲۰/۱۰۰ متر باشȡ ، قرائت هايİ ķه در شıل ( ۱۸ــ۶) مشخص 

. E و D ،C ،B ،A  مطلوب است محاسبه ارتفاع نقاط ، ȡه باشȡه انجام ش ȡش

اختلاف ارتفاع
جȡول ۳ــ۶
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جȡول ۴ــ۶

قرائت قرائت قرائت ارتفاع 

سربالا (متر)
+

سرپايين 
-

نقاطعقبوسطجلو 

١٢٠/١٠٠٣١٥٠BM

١٢٠/٧٤٠٠٦٤٠٢٥١٠A

١٢٠/٣٥٠٠٣٩٠٢٩٠٠١٦٥٠B

١١٨/٨٣٨١٥١٢٣١٦٢C

١٢١/٠٩٠٢٢٥٢٠٩١٠٣٨١٠D

١٢٤/٨٤٥٣٧٥٥٠٠٥٥E

ترازيابķ شعاعķ: موقعİ ķه نقاط به صورت پراİنȡه قرار گرفته انȡ ، به طورİ âه با استقرار 
دوربين در جاâ مناسب بتوان تمام نقاط اطراف آن ايستگاه را ترازيابİ ķرد ، از روش شعاعķ استفاده 
مİ ķننȡ در اين روش نيز اولين قرائت را عقب و آخرين قرائت را جلو و بقيه نقاط را وسط ، درنظر 

. ȡگيرن ķم

شıل ۱۸ــ۶ 

با   ۷ و   ۶  ،۵  ،۴،۳  ،۲  ،۱ نقاط  ارتفاع  محاسبه  است  مطلوب  ( ۱۸ــ۶)  شıل  در  مثال: 
فرض اين İه ارتفاع نقطه  BM   برابر ۱۲۰ متر و قرائت شاخص ها روâ هر نقطه در شıل نوشته 

شȡه است .
در اين روش اولين قرائت روBM  â را قرائت عقب و بقيه نقاط را قرائت وسط و آخرين 

قرائت روâ نقطه ۷ را قرائت جلو در جȡول نوشته و مثل روش قبل محاسبه مİ ķنيم . 

اختلاف ارتفاع
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قرائت قرائت قرائت ارتفاع 
سربالا (متر)

+
سرپايين 

-
نقاطعقبوسطجلو 

١٢٠/٠٠٠١٥٠٠BM

١١٩/٧٥٠٢٥٠١٧٥٠١
١١٩/٥٤٠٢١٠١٩٦٠٢
١٢٠/٢٠٠٦٦٠١٣٠٠٣
١٢٠/١٥٠٥٠١٣٥٠٤
١١٩/٤٠٠٧٥٠٢١٠٠٥
١١٨/٤٩٠٩١٠٣٠١٠٦
١١٩/٥٢٠١٠٣٠١٩٨٠٧

A           B           C            D            E           F            G

1

2

3

4

5

6

S1
S2

شıل ۱۹ــ۶ 

 ، ȡه قرار گرفته باشنıشب įرئوس ي âنقاط به طور مرتب بر رو ķوقت : âȡه بنıشب ķترازياب
به ترازيابķ مķ توانيم ترازيابķ شبıه اâ بگوييم . در اين حالت نيز اولين قرائت را قرائت عقب و بقيه 
نقاط را قرائت وسط و آخرين قرائت هر ايستگاه را قرائت جلو مķ نويسنȡ .و بعȡ از تغيير محل 
ترازياب آخرين نقطه جلو حالت قبل را قرائت عقب و بقيه را قرائت وسط و آخرين را قرائت جلو 
مķ نويسنȡ و اين İار را ادامه مķ دهنȡ به طورİ âه تمام نقاط شبıه داراâ ارتفاع باشȡ و مثل حالت 

ترازيابķ شعاعķ محاسبه مİ ķننȡ  (شıل ۱۹ــ۶ ).

جȡول ۵ــ۶

اختلاف ارتفاع
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 ķثيرالاضلاعİ įيل يıيگر تشȡı( پليگون ) : در اين روش نقاط با ي ķثيرالاضلاعİ ķترازياب
را مķ دهنİ ȡه اين İثيرالاضلاع ممıن است باز باشȡ . در اين صورت ترازيابķ را باز و اگر İثيرالاضلاع 

. ȡگوين ķرا بسته م ķترازياب ، ȡ( پليگون ) بسته باش

شıل۲۰ــ۶ 

  ķنترل در ترازيابİ âروش ها
عمل  زير   âطريقه ها از   ķıي به   ȡباي  ، ȡباش İنترل  قابل   ķترازياب عمل  بخواهيم  İه   ķهنگام

İنيم :
طريقه رفت و برگشت: İه در آن ترازيابķ در دو مرحله به صورت رفت و برگشت انجام 
مķ شود . مثلاً وقتķ بين دو نقطه A و B ترازيابķ مİ ķننȡ يıبار از A به طرف B ( رفت ) و بار ديگر  

از B به طرف A ( برگشت ) عمل فوق انجام مķ گيرد .
طريقه تغيير مıان ترازياب: در اين روش پس از يادداشت قرائت هاâ جلو و عقب محل 
ترازياب را İمķ جابه جا مİ ķننȡ ( مثلاً حȡود يį متر ) و سپس دو قرائت عقب و جلو ديگر انجام 

 . ȡنİ تغيير ȡه اختلاف ارتفاع نبايİ ȡدهن ķم
طريقه شاخص هاâ دو رو: در اين روش از شاخص هايķ استفاده مİ ķننİ ȡه هر دو طرف 
آن برحسب واحȡهاâ مختلف مثلاً متر و فوت و اجزاâ آن ها مȡرج شȡه باشȡ . پس از خوانȡن 
يį طرف شاخص آن را مķ چرخاننȡ و طرف ديگر را مķ خواننİ ȡه اختلاف ارتفاع در دو حالت 

. ȡنİ تغيير ȡنباي
طريقه قرائت سه تار رتيıول: روâ صفحه رتيıول دوربين ترازياب ها ، به غير از دو تار 
بزرگ افقķ و قائم دو تار افقİ ķوتاه نيز وجود دارنİ ȡه فاصله آن ها تا تار افقķ بزرگ ميانķ برابر 
است . چنانچه بر روâ سه تار افقķ قرائت انجام شود اختلاف تا بالا و وسط بايȡ با اختلاف تار 

 . ȡباش âدو ميليمتر مساو ķıوسط و پايين ، با تقريب ي
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  ķخطاها در ترازياب
 âخطا ȡه ماننİ سار نور و اثر باد و تغيير درجه حرارتıان âخطا ȡمانن :ķطبيع âخطاها

. ȡردن هستنİ رويت دراينجا قابل صرفنظرİ
خطاهاâ دستگاهķ: ماننȡ ميزان نبودن تراز ، صحيح نبودن درجه بنâȡ شاخص ، سالم نبودن 
 âمواقع خطا ķه به اين خطا بعضİ وپ با محور قائم دوربينıتلس ķگانȡسه پايه ، عمود نبودن محور دي

. ȡگوين ķليماسيون۱  نيز مİ
خطاâ انسانķ: ماننȡ دقيق نخوانȡن اعȡاد روâ شاخص ، رفع نıردن İامل پارالاİس موقع 

قراولروâ ، عȡم İنترل تراز موقع İار ، قائم نبودن ميز در موقع خوانȡن عȡد .

انȡازه گيرâ فاصله با ترازياب 
فرض İنيم در نقطه اâ ( ماننA  ȡ ) ترازياب را مستقر İرده و در نقطه ديگرâ ( ماننB  ȡ ) شاخص 
را قرار داده ايم و به آن نگاه مİ ķنيم تصوير از شاخص داخل دوربين ايجاد مķ شود İه در صورت 
تنظيم بودن ، اين تصوير روâ صفحه رتيıول قرار مķ گيرد . طرز عبور اشعه و شıل تصوير در 

شıل ( ۲۱ــ۶ ) ديȡه مķ شود . 

شıل ۲۱ــ۶

Stadimetry ــCollimation  ۲ ــ۱

چنانچه اختلاف دو تار بالا و پايين را به L و فاصله افقķ دو نقطه A وB را به Dh  نمايش 
Dh  برقرار است İه K را ضريب ايستاديمترâ ۲ مķ نامنȡ و معمولاً  = KL   رابطه L و Dh دهيم ، بين
Dh  بايȡ توجه داشت شرط  =100 × L  د ۱۰۰ است .پس داريمȡثر دوربينها برابر عİا âبرا K ارȡمق
Dh آن است İه امتȡاد شاخص بر امتȡاد قراولروâ عمود باشȡ و لȢا  =100 × L  استفاده از فرمول

ķشيئ ķسȡع
جاâ صفحه رتيıول محور قائم



بايȡ اين موضوع در موقع انȡازه گيرİ âاملاً مراعات شود . 
مثال:  براâ انȡازه گيرâ فاصله دو نقطه A وB  روâ نقطه A دوربين را مستقر İرده و شاخص 

 . ȡنيİ اȡرا پي Bو A دو نقطه ķل ( ۲۲ــ۶ ) فاصله افقıقرار داده ايم با توجه به ش B را در نقطه
2993

2623

A BDh

2993 2623_ =370 mm

Dh =1COL =100 × 370= 37000

37000 ÷ 1000= 37

اختلاف دو تار
ميليمتر فاصله

متر فاصله

180o

270o 90o

0

B

A

AR

BR

O

AOB
^

AOB
^ = BR _

AR

180o

270o 90o

0

B
A

BR

O

AOB
^

AOB
^ = BR + AR_360o

AR

شıل ۲۳ــ۶

شıل ۲۲ــ۶

انȡازه گيرâ زاويه افقķ با ترازياب 
 âا ترازياب را روȡازه بگيريم ، ابتȡل ( ۲۳ــ۶ ) انıرا در ش (AOB

∧
)  ķه زاويه افقıاين âبرا

نقطه O مستقر İرده سپس به نقطه هاâ روâ دو ضلع A وB   قراولروİ âرده و مقادير مربوط به هرنقطه 
RA باشȡ خواهيم داشت :  < RB  چنانچه AOB

∧
= RB

را قرائت مİ ķنيم .
  AOB

∧
= RB − RA

 



١٠٥

و چنانچه حين حرİت دوربين بعȡ از قراولروâ به نقطه   A    تا رسيȡن به نقطه B از درجه صفر لمب 
) ، و در اين صورت داريم: RA < R B  ) شته باشيمȢدستگاه گ

      AOB =
∧

RB + 360o − R A  ( ȡبرحسب درجه باش âȡه تقسيم بنİ ķدر صورت )
    AOB

∧
= RB + 400gr − RA  ( ȡباش âبرحسب گراد âȡه تقسيم بنİ ķدر صورت )

 ķخودآزماي
۱ ــ منظور از ارتفاع چيست ؟

۲ ــ چنȡ روش براâ انȡازه گيرâ اختلاف ارتفاع مķ شناسيȡ نام برده و توضيح دهيȡİ. ȡام 
روش دقيقتر است ؟

. ȡايستگاه را توضيح دهي įي â۳ ــ طرز استقرار ترازياب رو
. ȡرا نام ببري ķدر ترازياب ķدستگاه â۴ ــ خطاها

۵ ــ نمونه اâ از ترازيابķ شبıه اâ ، تȡريجķ و شعاعķ را در محوطه â هنرستان خود انجام 
دهيȡ ؟

مسائل
۱ ــ براâ پيȡا İردن ارتفاع نقاط TP۳ ، TP۲ ، TP۱ و B ترازيابķ ماننȡ شıل ( ۲۴ــ۶ ) انجام 
داده ايم . در صورتİ ķه ارتفاع نقطه A برابر ۱۰۰متر باشȡ ، ارتفاع نقاط TP۳ ، TP۲ ، TP۱ و B را 

. ȡنيİ محاسبه

شıل ۲۴ــ۶



١٠٦

۲ــ İروķİ زير حاصل يį ترازيابķ از مسير İانال آب رسانķ است ، درصورتİ ķه ارتفاع 
. ȡنيİ ارتفاع بقيه نقاط را محاسبه ȡبرابر ۱۸۰/۷۰۰متر باش A نقطه

شıل ۲۵ــ۶

۳ــ براâ انȡازه گيرâ فاصله دو نقطه D و C روâ نقطه D ترازياب را مستقر İرده  و شاخص 
را در نقطه C قرار داده ايم و تار بالا ۲۱۷۵mm و تار پايين  ۱۲۲۵mm  قرائت İرده ايم .مطلوب است 

. DC ķمحاسبه فاصله افق


