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فصل ششم 

ترازياب و ترازياب 
ه:  : پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار م رود  ف ها رفتار ه

۱ــ سطح مبنا را توضيح ده .
ن . ۲ــ سطح تراز را تعريف 
ن . ۳ ــ خط تراز را تعريف 
ن . ۴ ــ خط قائم را تعريف 
ن . ۵ ــ ترازياب را تعريف 

۶ ــ بنچ مار را توضيح ده .
س را توضيح ده . ۷ ــ ترازياب هن
۸ ــ ترازياب مثلثات را توضيح ده .
۹ ــ دستگاه ترازياب را توضيح ده .

۱۰ ــ لوله دوربين را توضيح ده .
وپ را توضيح ده . ۱۱ــ اجزا تلس

وپ را توضيح ده . ۱۲ــ عمل تلس
ول را توضيح ده . ۱۳ــ تارها رتي
۱۴ــ ترازها دوربين را توضيح ده .

۱۵ــ سه پايه را توضيح ده .
ار سه پايه را توضيح ده . ۱۶ــ نحوه 

ن .  ۱۷ــ ترازياب را رو سه پايه نصب 
ن . ۱۸ــ ترازياب را تراز 

ن . ۱۹ــ ترازياب را رو ي نقطه مستقر 
۲۰ــ شاخص ( مير ) را توضيح ده .

ن . ازه گير  ۲۱ــ با ترازياب اختلاف ارتفاع دو نقطه را ان
ن . ريج را اجرا  ۲۲ــ ترازياب ت
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ن . ۲۳ــ ترازياب شعاع را اجرا 
ن . ه بن را اجرا  ۲۴ــ ترازياب شب

ن . ثيرالاضلاع را اجرا  ۲۵ــ ترازياب 
نترل در ترازياب را توضيح ده . ۲۶ــ روش ها 

۲۷ــ خطاها ترازياب را توضيح ده .
ن . ازه گير  ۲۸ــ با ترازياب فاصله را ان
ن . ازه گير  ۲۹ــ با ترازياب زاويه را ان
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ازه گرفت ؟ شاخص چه  سطح مبنا چيست؟ چگونه م توان اختلاف ارتفاع نقاط را ان
ش فاصله را به دست آورد ؟ اربرد دارد ؟ آيا م توان به غير از روش متر

سطح مبنا 
نن . مثلاً   م گوين  م  مقايسه  يگر  ي با  ارتفاع  لحاظ  از  را  نقاط  گاه  نقشه بردار  در 
ارتفاع متوسط شهر تهران از سطح دريا آزاد ۱۸۰۰ متر و ارتفاع اصفهان از سطح دريا آزاد 
رد ، زيرا ارتفاع هر دو شهر از ي سطح  د را م توان با هم مقايسه  ۱۵۷۵ متر است .  اين دو ع
اشت ،  ه است . پس اگر اين سطح مبنا وجود ن ازه گير ش ه همان سطح دريا آزاد است ، ان مبنا 
امي از اين دو شهر مرتفع تر است . پس لازم است در نقشه بردار نيز ي  نم توانستيم بگوييم 

نيم .  سطح مبنا تعريف 

سطح تراز
اد شاقول در آن نقاط عمود باش ،  ه تمام نقاط آن سطح ، بر امت سطح تراز سطح است 
ه آن را در نقشه بردار به عنوان سطح  تراز  سطح متوسط آب درياها آزاد هم ي سطح تراز است 

يرفته ان . مبنا پ

خط تراز
ه م شود . هر خط واقع بر سطح تراز ، خط تراز نامي

خط قائم
ه ، از آن نقطه را   خط قائم  رن اد شاقول گ در هر نقطه از سطح زمين خط منطبق بر امت

نقطه گوين .

ارتفاع
ه به عنوان سطح  ردن فاصله قائم آن نقطه از سطح است  ا  منظور  از ارتفاع نقطه ، پي
ه  ه م گوييم ارتفاع قله دماون ۵۶۷۱ متر است ، يعن اين ه ، مثلاً وقت  مبنا ارتفاعات انتخاب ش

فاصله قائم اين نقطه از سطح دريا ۵۶۷۱ متر است .

ترازياب
انجام  زمين  از  منطقه  ي  در  نقاط  ارتفاع  اختلاف  يا  ارتفاع  تعيين  برا  ه  عمليات  به 
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م شود ، ترازياب م گوييم . 
يگر است  معمولاً برا طرح و اجرا پروژه ها ، مسأله مهم اختلاف ارتفاع نقاط نسبت به ي
ارد دنبال ارتفاعات واقع نقاط باشيم و  و نه ارتفاع دقيق ي ي نقاط از سطح دريا . پس لزوم ن
ار در ي منطقه ، ي نقطه به عنوان نقطه ثابت ارتفاع در نظر گرفته م شود و ارتفاع  در موقع 
د ثابت فرض م شود .و  ارتفاع بقيه نقاط را از رو ارتفاع آن نقطه به دست م آورن . طبيع  آن ع
سطح  از  نقاط  واقع  ارتفاعات  اختلاف  همان  برابر  م آي ،  دست  به  ه  ارتفاعات  اختلاف  است 

درياست .

 ( ۱ ردن نقاط ثابت ارتفاع (بنچ مار مشخص 
نترل ترازياب در هر قسمت از منطقه ، چن  وقت منطقه عمليات وسيع باش ، همين طور برا 
ه از قبل  نقطه ثابت ارتفاع در نظر م گيرن و با دقت ارتفاعات آن ها را از رو ارتفاع ي نقطه 
ن است  نن . فاصله اين نقاط مم ار م  معلوم است ، به دست م آورن . سپس آن ها را علامت گ
ار  ه با توجه به پروژه ها مختلف تعيين م شود . علامتگ يلومتر باش  ود ۰/۵ يا ۱ يا ۲  ح
به وسيله ميله فولاد يا آلياژ از آلومينيوم در پ يا ديوار ساختمان ها به صورت افق يا قائم و 
ه از ديوار يا زمين بيرون م مان ، انجام م شود .گاه نيز نقاط  ه قسمت از ميله نصب ش ل  به ش
ه در نقشه بردار به اين نقاط  نن ، ارتفاع را به وسيله ستون ها سنگ يا سيمان مشخص م 

بنچ مار گفته م شود .

ل ۱ــ۶  ش

Bench Mark (B.M) ــ ۱
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روش ها مختلف ترازياب 
رد .  ل به دو روش زير م توان اختلاف ارتفاع نقاط مختلف را تعيين  به طور 

س ( مستقيم )  ترازياب هن
ترازياب مثلثات ( غير مستقيم )

س يا مستقيم ، اختلاف ارتفاع نقاط مستقيماً توسط ترازياب و شاخص انجام  در ترازياب هن
ازه گير  ه با ان ازه گير نم شود،  بل م گيرد ول در روش غيرمستقيم اختلاف ارتفاع مستقيماً ان
ميت ها ديگر مانن طول و زاويه و با انجام محاسبات اختلاف ارتفاع را به دست م آوريم . 
س دقيقتر از ترازياب مثلثات است ول سرعت عمل در روش مثلثات بيشتر است .  ترازياب هن
ازه گير شود ، اين بحث در قسمت ها بع توضيح داده  برا ترازياب مثلثات چون زاويه باي ان
م ترازياب انجام م شود ،  س چون اين روش به  خواه ش . قبل از شرح در مورد ترازياب هن

با اين دستگاه آشنا م شويم . 

شناخت دستگاه ترازياب  
م آن م توان سطح تراز را در هر نقطه از فضا به وجود  ه به  ترازياب وسيله ا  است 
ه در  ه هر قسمت ضمائم دارد  ه  يل ش آورد . دستگاه ترازياب از دو قسمت اساس زير تش

ه م شود . ـ۶ و ۳ــ۶) دي ال ( ۲  ـ اش

ل ۲ــ۶  ش
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ن و بر رو آن ي تراز قرار  يه م  ه ، رو سه پايه ت نن ه به وسيله سه پيچ تراز  ۱ــ پايه 
ه در بالا آن وجود دارد .  ازه گير زاويه افق  رج افق ( لمب ) برا ان دارد . همچنين دايره م
ه در حول محور  ردن خط نشانه رو قرار دارد  نار آن تراز برا افق  ه در  وپ  ۲ــ تلس
ت جزئ سمت به  ه سمت بسته م شود، و با پيچ حر ارن ن با ي پيچ نگه قائم م توان دوران 

ف قرار گيرد . ول ۱) در رو ه م م توان چرخش نماي تا خط نشانه ( رتي ار  مق
ه بر رو آن ي تار قائم  ول قرار دارد  وپ دوربين ، صفحه ا به نام رتي در داخل تلس
ل  ۶ــ  ۶ ). علاوه بر اين در بعض از  ه است (ش و ي يا چن تار افق برا نشانه رو ح ش
ادها  م ) بين امت ازه گير زاويه افق ( با دقت  رج افق ( لمب ) برا ان ترازياب ها ي دايره م

ل ۳ــ۶  ش

مگس

پيچ تنظيم دي 

 تراز

پيچ ها پايه 

 چشم قرائت زاويه 

مپنساتور  نترل  مه   د

ت جزئ سمت    پيچ حر

رج افق   دايره م

Reticule ــ۱
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ه قرائت زاويه در بعض از آن ها از داخل چشم مخصوص انجام م گيرد .  قراولرو وجود دارد 
ـ ۶ ). ل  ۴ ـ ار زاويه مستقيماً از خارج قرائت م شود (ش ـ۶ ) در نوع ديگر مق ل ( ۳  ـ ش

ل ۵ــ۶  ش

ل ۴ــ۶  ش

ل ۶ــ۶  ش
ردن ترازياب   تراز

ه  : برا دستگاه هاي  رو تنظيم تراز 
رو بين  رو دارن ، پس از قرار دادن تراز  تراز 
ه ، اين دو پيچ را در جهت  نن دو تا از پيچ ها تراز 
اد  يگر م چرخانيم تا حباب تراز در امت مخالف ي
ن پيچ سوم  پيچ سوم قرار گيرد . سپس با چرخان
ل  حباب را در وسط دايره تنظيم قرار م دهيم (ش

۷ــ۶ ). 
ل ۷ــ۶  ش
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ردن  ه تراز استوانه ا وجود دارد ، برا تنظيم  : در دستگاه هاي  تنظيم تراز استوانه ا
ن اين دو پيچ در  ه قرار م دهيم ، و با چرخان نن اد دو تا از پيچ ها تراز  ا تراز دستگاه را در امت ابت
يگر حباب تراز را به وسط م آوريم . ( بين دو نشانه ) سپس دوربين را م چرخانيم  جهت مناسب ي
ن همين پيچ در جهت مناسب حباب  اد پيچ سوم قرار گيرد . و اين بار فقط با پيچان تا تراز در امت
را دوباره با وسط ( بين دو نشانه ) م آوريم باي دستگاه تراز باش و در صورت تراز نبودن دستگاه ، 

رار م شود . ه ت عمليات گفته ش

     

(ب) (الف)    (ج)    

ردن آن پيچ مخصوص  ه تراز انطباق دارن برا تراز  : دستگاه هاي  تنظيم تراز انطباق
ي  ن آن در جهت مناسب لوله تراز بر هم منطبق م شود. در ترازياب ها ج ه با پيچان وجود دارد 
ه استفاده م شود  ه در داخل وسيله تعبيه ش مپنساتور ۱  به جا تراز انطباق از وسيله ا به نام 
ه به اين دستگاه ها ، ترازياب اتوماتي گفته  ه به طور اتوماتي محور نشانه رو افق م شود 

م شود .

ل    ۸ ــ۶  ش

ل ۹ــ۶  ش

Compansator ــ۱
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سه پايه
۶ ) از ي  ل  ۱۲ ـ ـ ه ترازياب رو آن قرار گرفته و تراز م شود (ش سه پايه وسيله ا است 
يل يافته ، ترازياب توسط اين پيچ به سه پايه  ه زير آن پيچ قرار دارد تش ل  صفحه فلز مثلث ش
متصل م شود . همچنين شاقول در داخل اين پيچ قرار م گيرد پايه ها آن معمولاً از چوب يا از 

ازه قابل تنظيم باش . ه به هر ان آلومينيوم ساخته م شود به طور 

ل ۱۱ــ۶  ش ل ۱۰ــ۶  ش

ل ۱۲ــ۶  ش
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ردن ترازياب  مستقر 
ه دستگاه را طور قرار دهيم  ردن ترازياب بر رو ي نقطه آن است  منظور از مستقر 
ه در زير دستگاه اضافه  م شاقول  ار به  ن ( اين  ه اولاً محور قائم دستگاه از آن نقطه عبور 

يرد ) ثانياً دستگاه تراز شود .  م شود انجام م پ
يگر  ا ترازياب را به وسيله پيچ سه پايه به هم برا استقرار ترازياب رو نقطه مشخص ابت
مان تنظيم  ازه ق نيم و سه پايه را به ان نيم . سپس در زير آن ي شاقول آويزان م  متصل م 
ه نقطه در وسط سه تا پايه بوده و شاقول رو  نيم . سه پايه را طور رو نقطه قرار م دهيم  م 
اريم ، پس از  نيم صفحه بالا سه پايه را تقريباً افق نگه ار سع م  نقطه قرار گيرد، در حين اين

نيم .  ه قبلاً گفته ش تراز م  ردن نو پايه ها در زمين دستگاه را به نحو  م  مح

شاخص۱  يامير 
مختلف  عمليات  برا  زاويه ياب  يا  ترازياب  دستگاه ها  همراه  ه  است  وسيله ا  شاخص 
ه به تقسيمات سانتيمتر  ش بلن است  نقشه بردار مورد استفاده قرار م گيرد .اين وسيله ي خط 
ن آن سانتيمترها را غالباً ي در ميان به دو رنگ مختلف و هر ده  ه برا سهولت خوان رج ش م
د نشان م دهن . اين وسيله معمولاً از چوب يا از آلومينيوم  سانتيمتر را با خط بزرگتر يا به صورت ع
ساخته م شود و طول آن ۲ يا ۳ و يا ۴ متر است و عرض شاخص ها معمولاً بين ۱۲ ــ  ۷ سانتيمتر و 
اد در بعض  ود چن سانتيمتر است . اع ه ح ه از آن استفاده ش ضخامت آن بسته به جنس چوب 
وس دارن ، مورد  ه تصوير مع ه همراه دوربين هاي  ه  وس نوشته ش از شاخص ها به صورت مع
اد به صورت مستقيم برا استفاده همراه دوربين هاي  استفاده قرار م گيرن و در بعض ديگر اع
ل ( ۱۳ــ۶ ) چن نمونه از شاخص ها را م بيني .  ه است . در ش ه تصوير مستقيم دارن ، نوشته ش
ه هنگام استقرار شاخص رو ي نقطه حتماً شاخص باي قائم نگه داشته  لازم به توضيح است 

ار توسط تراز مخصوص انجام م گيرد . شود و اين 

Leveling rod ــ۱
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ل ۱۳ــ۶  ش
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ار ترازياب مستقيم و نحوه عمل در رو زمين  اصول 
رج به دست م آي . اگر بخواهيم  در اين روش اختلاف ارتفاع به وسيله ترازياب و شاخص م
ل ۱۴ــ۶ ) ترازياب را در وسط دو نقطه A وB مستقر  نيم (ش ا  اختلاف ارتفاع دو نقطه A وB را پي

نيم و شاخص ها را بر رو دو نقطه A و B به صورت قائم نگه م داريم . م 

ل ۱۴ــ۶  ش ل ۱۵ــ۶  ش

د b را  ه در نقطه A قرار گرفته و ع د a را به وسيله تار وسط دوربين رو شاخص  ع
نيم . معمولاً قرائت رو نقطه  A را  ه در نقطه B قرار دارد ، قرائت م  رو شاخص ديگر 
قرائت عقب  (BS)۱ و قرائت رو نقطه B را قرائت جلو  (FS)۲  م گوين . در اين حالت اختلاف 

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

hB از سطح مبنا خواه بود . = hA + ∆ hAB
hA باش ارتفاع نقطه B برابر  

hA  متر و قرائت رو  =125 / ل (۱۴ــ۶) چنانچه ارتفاع نقطه A برابر 500 مثال: در ش
نقطه   A    برابر BS = a =۲۸۲۵ ميليمتر و قرائت رو نقطه B برابر  FS = b =۱۲۷۵ ميليمتر باش . 

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

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

Back Sight ــ۱

For Sight ــ۲
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روش ها مختلف ترازياب مستقيم 
انجام  زير  مختلف  روش ها  به  ترازياب  عمل  زمين ،  رو  بر  نقاط  موقعيت  برحسب 

م شود .
نيم از هم  ا  ه م خواهيم اختلاف ارتفاع آن ها را پي : اگر دو نقطه ا  ريج ترازياب ت
ردن اختلاف ارتفاع  ا  بار استقرار دوربين پي ه با ي دور باشن يا شيب زمين زياد باش ، به نحو 
ل ( ۱۶ــ۶ ) اختلاف  نيم . اگر در ش ريج به شرح زير عمل م  ور نباش ، به طريقه ترازياب ت مق
ا در نزدي نقطه A ترازياب را مستقر  رد ، ابت ازه گير  ارتفاع A و B را نتوان با ي استقرار ان
د مربوطه  اريم ، ( به طور قائم ) پس از نشانه رو به آن ع نيم و شاخص را رو نقطه A م گ م 
ه فاصله اش تا ترازياب    K۱ م مانن اً شاخص را رو نقطه  را م خوانيم ( قرائت عقب ). بع
د مربوط به اين نقطه را بر رو شاخص  تقريباً برابر فاصله ترازياب تا نقطه A است قرار داده و ع
ه بع از نقطه K۱  قرار دارد منتقل  م خوانيم ( قرائت جلو ) . سپس ترازياب را به نقطه ديگر 
ساخته و پس از قرائت شاخص در اين نقطه به ترتيب فوق عمل ترازياب را برا نقاط (K۲ و K۴ و  

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

ل ۱۶ــ۶  ش

نيم . و در  ول ساده ا را ترسيم م  اد ، ج برا جلوگير از اشتباه و مرتب نوشتن اع
ه در ستون ها مربوطه  ار ي قرائت عقب و ي قرائت جلو خواهيم داشت  هر ايستگاه گ
ه در نقطه A فقط ي قرائت عقب و در ساير نقاط هم  نوشته م شون . لازم به توضيح است 
قرائت جلو و هم قرائت عقب و در نقطه B فقط قرائت جلو خواهيم داشت . برا محاسبه اختلاف 
م م شود   ارتفاع نقاط A و B حاصل جمع قرائت ها جلو از حاصل جمع قرائت ها عقب 
) تا اختلاف ارتفاع دو نقطه A و B به دست آي . اگر حاصل منف  ∆ hAB = ∑ B.S − ∑ F.S)
باش نقطه B پايينتر از نقطه A است . چنانچه ارتفاع نقطه A معلوم باش آن را با اختلاف ارتفاع 

نيم تا ارتفاع نقطه B به دست آي . ه ، جمع جبر م  به دست آم



رده ايم  ردن اختلاف ارتفاع دو نقطه A وB از نقطه A شروع با ترازياب  ا  مثال: برا پي
ل ۱۶ــ۶). اختلاف ارتفاع  م گرفته ايم  ( ش  K۴ و K۳ ،K۲  ،K۱ از نقاط B ن به نقطه و تا رسي

ر است ؟ در نقطه A و B چق
جدول ۱ــ۶

نقاطقرائت عقب قرائت جلو
٢٥٠٠A

٠٥١٠٠٧١٣K١

٢٩٣٢٠٦٧٥K٢

١٨٤١١٩٠٥K٣

١٠١٢٠٧١٥K٤

٣١٠٠B

Σ مجموع٢٨٨٧mm٩٣٩٥٦٥٠٨ = اختلاف ارتفاع 

ه در بالا عمل  نيم، با روش  ا  حال اگر بخواهيم ارتفاع نقاط K۳ ،K۲  ،K۱ و  K۴ وB را پي
م  ول مربوطه قرائت ها عقب و جلو دو به دو از هم  ن بع از تنظيم ج ير است .لي ان پ رديم ام

م شون تا بتوان ارتفاع ي ي آن ها را به دست آورد . 
ار و طريقه محاسبه ضمن ي مثال نشان داده م شود . ول  در فرم زير ج

ه  ر است ؟ ( در صورت  مثال: در مثال قبل ارتفاعات نقاط K۳ ،K۲  ،K۱ و K۴ وB چق
متر فرض شود .) ارتفاع نقطه A ص

جدول ۲ــ۶
قرائت قرائت ارتفاع برحسب

سربالا متر
+

سرپايين
-

نقاطعقبجلو 

١٠٠/٠٠٠٢٥٠٠A

١٠١/٩٩٠١٩٩٠٠٥١٠٠٧١٣K١

٩٩/٧٧١٢٢١٩٢٩٣٢٠٦٧٥K٢

٩٨/٦٠٥١١٦٦١٨٤١١٩٠٥K٣

٩٩/٤٩٨٨٩٣١٠١٢٠٧١٥K٤

٩٧/١١٣٢٣٨٥٣١٠٠B

اختلاف ارتفاع



٩٩

ل ۱۷ــ۶  ش

نيم ، دو ستون برا اختلاف ارتفاعات و  ا  چون م خواهيم ارتفاع ي ي نقاط را پي
ا اختلاف ارتفاع نقطه K۱ با  A و همينطور  نيم . ابت ول قبل اضافه م  ارتفاعات نقاط به ستون ها ج
د منف باشن  اختلاف ارتفاع نقطه K۲  با K۱ و … حساب م شون . چنانچه اختلاف ارتفاع نقاط ع
دها مثبت در ستون سر بالا نوشته م شون . سپس از رو ارتفاع نقطه  در ستون سر پايين و ع

A ارتفاع نقطه K۱ و از رو ارتفاع نقطه K۱ ارتفاع نقطه K۲  و … به دست م آي .
د مربوط به چن نقطه را  ه بتوان از ي ايستگاه ع چنانچه فاصله نقاط به هم نزدي باش 
رو شاخص خوان . اولين قرائت را از هر ايستگاه قرائت عقب و آخرين را قرائت جلو و بقيه را 

ه م شود . ل (۱۷ــ۶ ) مشاه ول در ش ول م نويسن . طريقه تنظيم ج به عنوان وسط در ج

قرائت قرائت ارتفاع نقاط
سربالا 

+
سرپايين 

-
نقاطعقبجلو 

ردن ارتفاع نقاط D،C،B،A و  ا  ل ( ۱۷ــ۶) برا پي مثال: اگر در عمليات ترازياب ش
ل ( ۱۸ــ۶) مشخص  ه در ش ه ارتفاع آن برابر ۱۲۰/۱۰۰ متر باش ، قرائت هاي   BM  از نقطه E

. E و D ،C ،B ،A  ه باش ، مطلوب است محاسبه ارتفاع نقاط ش ه انجام ش

اختلاف ارتفاع
ول ۳ــ۶ ج



١٠٠

ول ۴ــ۶ ج

قرائت قرائت قرائت ارتفاع 

سربالا (متر)
+

سرپايين 
-

نقاطعقبوسطجلو 

١٢٠/١٠٠٣١٥٠BM

١٢٠/٧٤٠٠٦٤٠٢٥١٠A

١٢٠/٣٥٠٠٣٩٠٢٩٠٠١٦٥٠B

١١٨/٨٣٨١٥١٢٣١٦٢C

١٢١/٠٩٠٢٢٥٢٠٩١٠٣٨١٠D

١٢٤/٨٤٥٣٧٥٥٠٠٥٥E

ه با استقرار  ه قرار گرفته ان ، به طور  ن ه نقاط به صورت پرا : موقع  ترازياب شعاع
رد ، از روش شعاع استفاده  دوربين در جا مناسب بتوان تمام نقاط اطراف آن ايستگاه را ترازياب 
نن در اين روش نيز اولين قرائت را عقب و آخرين قرائت را جلو و بقيه نقاط را وسط ، درنظر  م 

م گيرن .

ل ۱۸ــ۶  ش

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

ه است . ش
در اين روش اولين قرائت رو  BM را قرائت عقب و بقيه نقاط را قرائت وسط و آخرين 

نيم .  ول نوشته و مثل روش قبل محاسبه م  قرائت رو نقطه ۷ را قرائت جلو در ج

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

ل ۱۹ــ۶  ش

ه قرار گرفته باشن ،  ه بن : وقت نقاط به طور مرتب بر رو رئوس ي شب ترازياب شب
ه ا بگوييم . در اين حالت نيز اولين قرائت را قرائت عقب و بقيه  به ترازياب م توانيم ترازياب شب
نقاط را قرائت وسط و آخرين قرائت هر ايستگاه را قرائت جلو م نويسن .و بع از تغيير محل 
ترازياب آخرين نقطه جلو حالت قبل را قرائت عقب و بقيه را قرائت وسط و آخرين را قرائت جلو 
ه دارا ارتفاع باش و مثل حالت  ه تمام نقاط شب ار را ادامه م دهن به طور  م نويسن و اين 

ل ۱۹ــ۶ ). نن  (ش ترازياب شعاع محاسبه م 

ول ۵ــ۶ ج

اختلاف ارتفاع



١٠٢

ثيرالاضلاع  يل ي  يگر تش ثيرالاضلاع ( پليگون ) : در اين روش نقاط با ي ترازياب 
ثيرالاضلاع  ن است باز باش . در اين صورت ترازياب را باز و اگر  ثيرالاضلاع مم ه اين  را م دهن 

( پليگون ) بسته باش ، ترازياب را بسته م گوين .

ل۲۰ــ۶  ش

نترل در ترازياب   روش ها 
عمل  زير  طريقه ها  از  ي  به  باي  باش ،  نترل  قابل  ترازياب  عمل  بخواهيم  ه  هنگام 

نيم :
ه در آن ترازياب در دو مرحله به صورت رفت و برگشت انجام  طريقه رفت و برگشت: 
بار از A به طرف B ( رفت ) و بار ديگر   نن ي م شود . مثلاً وقت بين دو نقطه A و B ترازياب م 

از B به طرف A ( برگشت ) عمل فوق انجام م گيرد .
ان ترازياب: در اين روش پس از يادداشت قرائت ها جلو و عقب محل  طريقه تغيير م
ود ي متر ) و سپس دو قرائت عقب و جلو ديگر انجام  نن ( مثلاً ح م جابه جا م  ترازياب را 

ن .  ه اختلاف ارتفاع نباي تغيير  م دهن 
ه هر دو طرف  نن  طريقه شاخص ها دو رو: در اين روش از شاخص هاي استفاده م 
ن  ه باش . پس از خوان رج ش ها مختلف مثلاً متر و فوت و اجزا آن ها م آن برحسب واح
ه اختلاف ارتفاع در دو حالت  ي طرف شاخص آن را م چرخانن و طرف ديگر را م خوانن 

ن . نباي تغيير 
ول دوربين ترازياب ها ، به غير از دو تار  ول: رو صفحه رتي طريقه قرائت سه تار رتي
ه فاصله آن ها تا تار افق بزرگ ميان برابر  وتاه نيز وجود دارن  بزرگ افق و قائم دو تار افق 
است . چنانچه بر رو سه تار افق قرائت انجام شود اختلاف تا بالا و وسط باي با اختلاف تار 

وسط و پايين ، با تقريب ي دو ميليمتر مساو باش . 



١٠٣

خطاها در ترازياب  
ه مانن خطا  سار نور و اثر باد و تغيير درجه حرارت  : مانن خطا ان خطاها طبيع

ردن هستن . رويت دراينجا قابل صرفنظر 
: مانن ميزان نبودن تراز ، صحيح نبودن درجه بن شاخص ، سالم نبودن  خطاها دستگاه
ه به اين خطا بعض مواقع خطا  وپ با محور قائم دوربين  گان تلس سه پايه ، عمود نبودن محور دي

ليماسيون۱  نيز م گوين .
س موقع  امل پارالا ردن  اد رو شاخص ، رفع ن ن اع : مانن دقيق نخوان خطا انسان

د . ن ع ار ، قائم نبودن ميز در موقع خوان نترل تراز موقع  م  قراولرو ، ع

ازه گير فاصله با ترازياب  ان
رده و در نقطه ديگر ( مانن  B ) شاخص  نيم در نقطه ا ( مانن  A ) ترازياب را مستقر  فرض 
ه در صورت  نيم تصوير از شاخص داخل دوربين ايجاد م شود  را قرار داده ايم و به آن نگاه م 
ل تصوير در  ول قرار م گيرد . طرز عبور اشعه و ش تنظيم بودن ، اين تصوير رو صفحه رتي

ه م شود .  ل ( ۲۱ــ۶ ) دي ش

ل ۲۱ــ۶ ش

Stadimetry ــCollimation  ۲ ــ۱

چنانچه اختلاف دو تار بالا و پايين را به L و فاصله افق دو نقطه A وB را به Dh  نمايش 
ه K را ضريب ايستاديمتر ۲ م نامن و معمولاً  Dh  برقرار است  = KL   رابطه L و Dh دهيم ، بين
Dh  باي توجه داشت شرط  =100 × L  د ۱۰۰ است .پس داريم ثر دوربينها برابر ع ار K برا ا مق
ا  اد قراولرو عمود باش و ل اد شاخص بر امت ه امت Dh آن است  =100 × L  استفاده از فرمول

س شيئ ع
ول جا صفحه رتي محور قائم



املاً مراعات شود .  ازه گير  باي اين موضوع در موقع ان
رده و شاخص  ازه گير فاصله دو نقطه A وB  رو نقطه A دوربين را مستقر  مثال:  برا ان

ني .  ا  ل ( ۲۲ــ۶ ) فاصله افق دو نقطه A وB را پي را در نقطه B قرار داده ايم با توجه به ش
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

ل ۲۳ــ۶ ش

ل ۲۲ــ۶ ش

ازه گير زاويه افق با ترازياب  ان
ا ترازياب را رو  ازه بگيريم ، ابت ل ( ۲۳ــ۶ ) ان AOB) را در ش

∧
) ه زاويه افق  برا اين

رده و مقادير مربوط به هرنقطه  رده سپس به نقطه ها رو دو ضلع A وB   قراولرو  نقطه O مستقر 
RA باش خواهيم داشت :  < RB  چنانچه AOB

∧
= RB

نيم . را قرائت م 
  AOB

∧
= RB − RA

 



١٠٥

ن به نقطه B از درجه صفر لمب  ت دوربين بع از قراولرو به نقطه   A    تا رسي و چنانچه حين حر
) ، و در اين صورت داريم: RA < R B  ) شته باشيم دستگاه گ

      AOB =
∧

RB + 360o − R A ه تقسيم بن برحسب درجه باش )  ( در صورت 
    AOB

∧
= RB + 400gr − RA ه تقسيم بن برحسب گراد باش )  ( در صورت 

خودآزماي 
۱ ــ منظور از ارتفاع چيست ؟

ام  ازه گير اختلاف ارتفاع م شناسي نام برده و توضيح دهي . ۲ ــ چن روش برا ان
روش دقيقتر است ؟

۳ ــ طرز استقرار ترازياب رو ي ايستگاه را توضيح دهي .
۴ ــ خطاها دستگاه در ترازياب را نام ببري .

ريج و شعاع را در محوطه  هنرستان خود انجام  ه ا ، ت ۵ ــ نمونه ا از ترازياب شب
دهي ؟

مسائل
ل ( ۲۴ــ۶ ) انجام  ردن ارتفاع نقاط TP۳ ، TP۲ ، TP۱ و B ترازياب مانن ش ا  ۱ ــ برا پي
ه ارتفاع نقطه A برابر ۱۰۰متر باش ، ارتفاع نقاط TP۳ ، TP۲ ، TP۱ و B را  داده ايم . در صورت 

ني . محاسبه 

ل ۲۴ــ۶ ش
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ه ارتفاع  انال آب رسان است ، درصورت  رو زير حاصل ي ترازياب از مسير  ۲ــ 
ني . نقطه A برابر ۱۸۰/۷۰۰متر باش ارتفاع بقيه نقاط را محاسبه 

ل ۲۵ــ۶ ش

رده  و شاخص  ازه گير فاصله دو نقطه D و C رو نقطه D ترازياب را مستقر  ۳ــ برا ان
رده ايم .مطلوب است  را در نقطه C قرار داده ايم و تار بالا ۲۱۷۵mm و تار پايين  ۱۲۲۵mm  قرائت 

. DC محاسبه فاصله افق


