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فصل هشتم

هدف هاى رفتارى: از دانش آموز انتظار مى رود در پايان اين فصل :
۱ــ ترازيابى را تعريف کند .

۲ــ هدف از ترازيابى را بيان کند.
۳ــ اصطلاحات: امتداد قائم، سطح تراز ، سطح تراز مبنا، صفحه ی افق، خط افق، صفحه ی قائم و ارتفاع 

نقطه را تعريف کند .
۴ــ بنچمارک را تعريف نموده انواع آن را توضيح دهد . 

۵   ــ انواع ترازيابى را بيان کند .
۶   ــ ترازيابى با ژالون و تراز دستى را تشريح کند.

۷ــ قسمت هاى مختلف دستگاه ترازياب را روى تصوير آن توضيح دهد .
۸   ــ طبقه بندى دوربين هاى ترازياب و خصوصيات آن ها را توضيح دهد.

۹ــ سه پايه دوربين و قسمت هاى مختلف آن را توضيح دهد .
۱۰ــ مير و انواع آن و تکيه گاه مير را توضيح دهد . 

۱۱ــ تعاريف و اصطلاحات      « حساسيت تراز ، محور لوله ی تراز، محور قائم يا محور اصلى دستگاه » را بيان 
کند . 

۱۲ــ انواع تراز در دستگاه هاى نقشه بردارى را توضيح دهد .
۱۳ــ نحوه ی تنظيم تراز هاى دستگاه را شرح دهد .

۱۴ــ ترازياب را بر روى يک نقطه به روش هاى مختلف مستقر کند . 
۱۵ــ قرائت روى مير را انجام دهد .

۱۶ــ اصول ترازيابى مستقيم را شرح دهد .
۱۷ــ ترازيابى تدريجى را شرح دهد . 

۱۸ــ انواع ارتفاع را تعريف کرده روش محاسبه ارتفاع را در ترازيابى تدريجى بيان کند .
۱۹ــ ارتفاع نقاط در جدول را به روش فراز و نشيب محاسبه کند .

۲۰ــ ارتفاع نقاط را به روش  « ارتفاع دستگاه » محاسبه کند .
۲۱ــ دو روش فراز و نشيب و ارتفاع دستگاه را به طور اجمالى مقايسه کند .

۲۲ــ کاربرد ترازيابى را در ساختمان بيان کند .

ترازيابى
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     ٨٣

 ـ    ۸     ــ تعريف ترازيابى ۱ـ
نسبت  نقاط  ارتفاع  اختلاف  تعيين  از  عبارتست  ترازيابى 

به هم .
 ( Nivellement)  يا   نيولمان (Levelling)    به  ترازيابى  لولينگ

نيز مى گويند .

 ـ    ۸     ــ هدف از ترازيابى  ۲ـ
و  آبرسانى  تسطيح،  عمرانى،  پروژه هاى  در  ترازيابى  عمل 
کشاورزى و ساير رشته ها کاربرد فراوانى دارد  و به منظورهاى 

متفاوتى انجام مى شود. از آن جمله:
و  پستى  نظر  از  زمين  قطعه  يک  طبيعى  شکل  يافتن  ۱ــ 

بلندى؛
۲ــ يافتن شيب يک امتداد يا يک سطح و يا پياده کردن يک 

شيب معين در طول يک مسير يا روى يک سطح ؛
۳ــ ايجاد سطوح افقى يا کنترل افقى بودن سطوح؛

۴ــ يافتن شکل مقاطع قائم۱ ( پروفيل ها ) براى محاسبه حجم 
عمليات خاکى .

 ـ    ۸     ــ اصطلاحات مهم در ترازيابى ۳ـ
شاقولى  امتداد  نقطه:  يک  قائم  امتداد   ـ    ۸      ــ  ۱ــ۳ـ

( ثقل ) گذرنده از يک نقطه را « امتداد قائم آن نقطه » مى گويند.
امتدادهاى  بر  که  را  سطحى  تراز:  سطح   ـ    ۸     ــ  ۲ــ۳ـ

شاقولى عمود باشد « سطح تراز۲ » مى گويند .
 ـ    ۸     ــ سطح تراز مبنا: سطح آب درياهاى آزاد  ۳ــ۳ـ
به نام  را  آن  دانشمندان  که  است  تراز  سطح  يک  اقيانوس ها  و 
ادامه  از  نموده اند.  انتخاب  ارتفاعات  مبناى  سطح  يا  صفر  سطح 
دادن اين سطح در زيرخشکى ها سطحى به وجود مى آيد که به اين 
است  ارتفاعات  مبناء   ژئوييد  سطح  مى گويند.  « ژئوييد٣ »  سطح 

 ـ    ۸   ). ( شکل ۱ـ

۱ــ برشهاى قائم از زمين را پروفيل مى گويند.
۲ــ از آن جا که امتدادهاى شاقولى با هم موازى نيستند، از اين رو سطح تراز نيز يک سطح صاف و هموار نيست.

Geoid ــ٣

HA

M.S.L

A

 ـ ٨ شکل ١ـ

A سطح تراز نقطه ی

ژئوييد

A صفحه ی افقی (صفحه ی تراز) نقطه ی

سطح متوسط درياهای آزاد
زمين

سطح 

 ـ    ۸      ــ صفحه ی افقى يک نقطه: صفحه اى را که  ۴ــ۳ـ
از يک نقطه بگذرد و برسطح تراز آن نقطه مماس باشد «صفحه ی 
 ـ    ۸ ). هرنقطه فقط يک صفحه ی   افقى آن نقطه » مى گويند  (شکل ۱ ـ

افقى دارد.
 ـ    ۸      ــ خط افقى: کليه ی خطوط واقع برصفحه ی افقى  ۵  ــ۳ـ

را خط افقى مى نامند . از هرنقطه بى نهايت خط افقى مى گذرد .
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 ـ    ۸       ــ صفحه ی قائم: صفحه ی گذرنده برامتداد  ۶   ــ۳ـ
امتداد شاقولى بى نهايت  شاقولى را صفحه ی قائم مى گويند. هر 

صفحه ی قائم دارد .
ارتفاع نقطه: فاصله ی قائم يک نقطه از   ـ   ۸       ــ  ۷ــ۳ـ
 ـ    ۸  ). به اين ارتفاع،  سطح مبنا را ارتفاع آن نقطه مى گويند  (شکل ۱ ـ

« ارتفاع مطلق » نقطه نيز گفته مى شود .
ارتفاع  آوردن  به دست  براى  بنچمارک١:   ـ    ۸        ــ  ۸    ــ۳ـ
درياهاى  تراز  سطح  با  را  آن ها  ارتفاع  اختلاف  بايد  نقاط  مطلق 
آزاد ( سطح مبنا ) به دست آوريم از آن جا که انتقال ارتفاع از سطح 
درياهاى آزاد تا محل کار نقشه بردارى کارى بسيار مشکل، پرهزينه 
و وقت   گير است، ازاين رو سازمان هاى مسؤول نقشه بردارى در هر 
کشور تعدادى نقطه را به صورت نقاط مبنا در سراسر کشور انتخاب 
و ارتفاع آن ها را از سطح مبنا، به دست مى آورند تا مورد استفاده ی 
  Bench mark ) « نقشه برداران قرار بگيرد  به اين نقاط « بنچمارک

که به اختصار با B.M  نمايش مى دهند ) مى گويند .

 ـ    ۸     ــ انواع ترازيابى ۴ـ
با توجه به دقت خواسته شده معمولاً ترازيابى به سه  صورت 

انجام مى گيرد .
۱ــ ترازيابى بارومتريک ( ترازيابى به کمک فشارسنج )؛

۲ــ ترازيابى غيرمستقيم ( مثلثاتى )؛
۳ــ ترازيابى مستقيم ( هندسى ).

 ـ    ۸     ــ ترازيابى بارومتريک (ترازيابى فشار سنجى) ۵   ـ
با  عکس  رابطه ی  هوا  فشار  تغييرات  اين که  به  توجه  با 
مى توان  هوا  فشار  تغيير  اندازه گيرى  با  دارد،  ارتفاع  تغييرات 
اختلاف ارتفاع  را  محاسبه  نمود. اين  نوع  ترازيابى  را  ترازيابی 

بارو متريک  ( Barometric ) مى گويند.
از اين روش زمانى استفاده مى شود که سرعت عمل زياد 
و دقت کم مورد نظر باشد. در اين روش معمولاً از دستگاه هاى 
ارتفاع سنج که براساس تأثير فشارهواکار مى کنند استفاده مى شود. 
اين دستگاه را در دو نوع  بزرگ و جيبى مى سازند که دقت انواع 
بزرگ  دستگاه هاى  دقت  و  متر   ±١٠ حدود  جيبى  دستگاه هاى 
را  جيبی  بارومتر  نوع  دو   ـ ٨  ٢ـ شکل  در  است .  متر   ±٢ حدود 

مشاهده مى کنيد .

 ـ ٨  ــ دستگاه بارومتر شکل ٢ـ
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 ـ    ۸     ــ ترازيابى غيرمستقيم ( مثلثاتى ) ۶  ـ
ترازيابى غيرمستقيم با وسايل و روش هاى مختلفى انجام 
استفاده  مثلثاتى  روابط  از  روش ها  اين  همه ی  در  اما  مى گيرد، 
بيشتر  بارومتريک  ترازيابى  از  ترازيابى  نوع  اين  مى شود.  دقت 
دستى  سنج  شيب  و  متر  از  آن  در  که  را  روشى  دراين جا  است. 

استفاده   شده توضيح مى دهيم . 

اندازه گيرى  براى  سنج:  متروشيب  با  ترازيابى  روش 
اختلاف ارتفاع بين دو نقطه یA  و B فاصله ی  مايل بين  آن ها و 

 ـ    ۸). زاويه ی شيب امتداد AB را  اندازه گيرى مى کنيم ( شکل ۳ ـ
در مثلث قائم الزاويه ی ABC داريم: 

ΔhAB = L.sinα  
مثال: اگر طول مايل بين دو نقطه L = ۱۴/۷۸ m و زاويه ی 
شيب α = ۱۳/۵° باشد، اختلاف ارتفاع دو نقطه ی A و B برابر 

است با:  
ΔhAB = ۱۴/۷۸ * sin ۱۳/۵°

ΔhAB = متر   ٣/٤٥  
 يعنى، نقطه ی  B ۳/۴۵ متر بالاتر از نقطه ی A قرار دارد . 

B

L

CA

α

∆HAB

 ـ ٨  ــ ترازيابی غيرمستقيم شکل ٣ـ

طول مايل

زاويه ی شيب

 ـ  ۸    ــ ترازيابى مستقيم يا هندسى  ۷ـ
ترازيابى مستقيم يا هندسى از ديرباز، با وسايل ساده و ابتدايى 
در  ابتدايى  وسايل  اين  از  بعضاً  نيز  امروزه  و  است  مى شده  انجام 
کارهاى کم دقت يا معمولى ساختمانى استفاده مى شود. البته براى 
کارهاى دقيق مهندسى و پروژه هاى عظيم  ساختمانى  دوربين هاى 

بسياردقيق ترازيابى ( نيو ) به کار گرفته مى شود .
در اين جا تعدادى از روش هاى ترازيابى مستقيم را معرفى 

مى کنيم :

 ـ    ۸     ــ ترازيابى با شيلنگ تراز: در بسيارى از  ۱ــ۷ـ
کارهاى ساختمانى کوچک که نياز به هم ارتفاع کردن يا اندازه گرفتن 
اختلاف ارتفاع داشته باشيم ، از يک شيلنگ پلاستيکى شفاف مدرج 

استفاده مى کنيم که به آن « شيلنگ تراز » مى گويند. 
 B و  A روش کار: براى پيداکردن اختلاف ارتفاع دو نقطه ی
 ـ   ۸ ) ابتدا شيلنگ را پر از آب کرده، دقت مى کنيم که  حباب  (شکل ۴ـ
هوا در داخل شيلنگ نباشد، سپس دو سر شيلنگ تراز را که هرکدام 
قرارمى دهيم   B و   A نقاط  روى  مى باشد  مدرج  لوله ی  يک  داراى 
و ارتفاع آب را در هرکدام از لوله ها يادداشت کرده و از هم تفريق 

مى کنيم . بدين ترتيب اختلاف ارتفاع دو نقطه را به دست مى آوريم .

A

B

 ـ ٨  ــ ترازيابی با شيلنگ تراز شکل ٤ـ

خط تراز
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B

A
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 ـ   ۸      ــ ترازيابى با شمشه و تراز بنايى: اين روش  ۲ــ۷ـ
برداشت  براى  بردارى  نقشه  در  و  است  معروف  « شمشه تراز»  به 
مقطع قائم ( پروفيل ) بدون دوربين ترازياب، از آن استفاده مى شود. 
البته نقشه برداران از دو شاخص مدرج ( مير ) استفاده مى کنند که 
يکى را به صورت قائم و ديگرى را به طور افقى مورد استفاده قرار 

مى دهند .
روش  اين  نيز  ساختمانى  کوچک  و  ساده  کارهاى  در 
است   انجام پذير  بنايى  تراز  عدد  دو  و  شمشه  دوعدد  کمک  با 

 ـ    ۸). ( شکل  ۵   ـ

 ـ ٨  ــ روش شمشه تراز شکل ٥  ـ

تراز

شمشه

قائم  به طور   A نقطه ی  در  را  شمشه  روش کار: يک 
( شاقولى ) مستقر مى کنيم. سپس شمشه ديگر را به طور افقى چنان 
نگه مى داريم که يک سرآن روى نقطه ی B و سر ديگر آن در کنار 
کاملاً  را  آن  ترازبنايى  يک  به وسيله ی  و  بگيرد  قرار   A شمشه ی
شمشه ی  با  افقى  شمشه ی  تماس  محل  از  اکنون  مى کنيم .  افقى 
قائم ، تا روى نقطه ی A را با متر اندازه گيرى مى کنيم . اين فاصله 

.B و A برابر است با اختلاف ارتفاع دو نقطه ی
بنايى :  شاقول  و  شمشه  با  ترازيابى   ـ    ۸     ــ  ۳ــ۷ـ
شمشه ی  جاى  به  برده  به کار  تراز  و  شمشه  يک  قبل  روش  مانند 
قائم نيز مى توانيم از يک شاقول بنايى استفاده کنيم. اين روش را 

 ـ   ۸     مشاهده مى نماييد . در  شکل  ۶  ـ

A

B

 ـ ٨  ــ ترازيابی با شمشه و شاقول شکل ٦  ـ
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 ـ    ۸     ــ ترازيابى با ژالون و ترازمتر (تراز دستی):  ۴ــ۷ـ
به  مربوط  بردارى  نقشه  عمليات  در  بيشتر  ترازيابى  روش  اين 
اين  وسايل  مى گيرد .  قرار  استفاده  مورد  ساختمانى  پروژه هاى 
ترازيابى دوعدد ژالون، يک عدد ترازمتر و يک عدد متر مى باشد. 

.B و A ـ    ۸     براى ترازيابى بين دو نقطه ی  مطابق شکل  ۷   ـ
ابتدا يک ژالون در A و ژالون ديگرى در  Bمستقر مى کنيم. 
سپس تـرازمتر را درکنـار يک ژالون ــ مثلاً ژالون A  ــ قرار داده 
 ـ B   ــ قراول  درحالى که آن را افقى نگاه داشته ايم به ژالون ديگر ـ

مى رويم و محل تار افقى تراز دستى را که روى ژالون  B منطبق 
شده به کمک افراد گروه علامت مى زنيم اکنون به وسيله يک متر 
فاصله ی ترازدستى تا نقطه ی A را اندازه گيرى کرده و « a » مى ناميم 
  B را تا نقطه ی B و سپس فاصله ی محل انطباق تار روى ژالون
اندازه گرفته و « b » مى ناميم. براى اندازه گيرى اختلاف ارتفاع دو 

نقطه ی A و B کافى است اين دو مقدار را از هم کم کنيم .
ΔhAB = a - b  

b

B

a

A

 ـ ٨  ــ ترازيابی با ترازدستی شکل ٧ـ

محل انطباق تار
تراز متر

ارتفاع  اختلاف  مى خواهيم  که   B و   A نقطه ی  دو  اگر 
آن ها را پيدا کنيم در فاصله ی دورى از هم قرار گرفته باشند و يا 
شيب بين دو نقطه زياد باشد، ابتدا بايد چندين نقطه ی کمکى بين 
ترازيابى کرده اختلاف  تعيين کنيم و سپس بين تمام نقاط  دونقطه 
ارتفاع دونقطه ی A و  Bرا از روى آن ها محاسبه نماييم. اين نوع 
 ـ     ۸)، يک نمونه از  ترازيابى را ترازيابى تدريجى مى نامند. شکل ( ۸    ـ
ترازيابى تدريجى بين دو نقطه ی A و B را نشان مى دهد. همان طور 
با  و  مى باشد  زياد  شيب    Bو  A نقطه  دو  بين  مى کنيد  مشاهده  که 
 ΔH۳ و ΔH۲ ،ΔH۱ اختلاف ارتفاع P۲ و P۱ گرفتن نقاط کمکى

را به دست می آوريم.
اختلاف ارتفاع دو نقطه ی A وB  عبارتست از:
ΔHAB = ΔH۱ + ΔH۲ + ΔH۳

و مى دانيم:
ΔH۱ = a۱ - b۱ و ΔH۲ = a۲ - b۲ و
ΔH۳ = a۳ - b۳

با جاى گذارى در ΔHAB داريم:
ΔHAB = a۱ - b۱ + a۲ - b۲ + a۳ - b۳

و پس از ساده کردن داريم: 
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ΔHAB = (a۱ + a۲ + a۳) - (b۱ + b۲ + b۳) 
اندازه گيرى کرده  مقادير زير را   ـ   ۸ ،  مثلاً اگر در شکل ۸     ـ

باشيم :
a۱ = ۱۶۳cm   a۲ = ۱۵۸cm   a۳ = ۱۵۲cm
b۱ = ۱۴cm     b۲ = ۱۷cm     b۳ = ۲۴cm

با جاى گذارى در فرمول داريم:
ΔHAB = (۱۶۳ + ۱۵۸ + ۱۵۲) -
(۱۴ + ۱۷ + ۲۴)

:Bو  Aاختلاف ارتفاع
ΔHAB = ۴۷۳ - ۵۵ = ۴۱۸   cm = ۴/۱۸ m 
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∆
H

1

∆
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∆
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 ـ ٨  ــ ترازيابی تدريجی با تراز دستی شکل ٨  ـ

 ـ    ۸     ــ ترازيابى با دوربين ۸     ـ
ترازيابى با ترازمتر و ژالون يک روش نسبتاً مناسب براى 
ترازيابى در روى زمين مى باشد اما اين روش داراى مشکلات و 
معايبى است که از سرعت و دقت عمل آن مى کاهد به عنوان مثال 
يا  و  معين  نقطه ی  دريک  ژالون  کنار  در  ترازدستى  داشتن  نگاه 
قراولروى با آن و انطباق تار افقى آن روى ژالون مقابل، همچنين 
هدايت فردى که بايد محل انطباق تار را روى ژالون علامت بزند،  
به همين  مى باشند .  توجهى  قابل  انسانى  داراى خطاهاى  همگى 
دليل براى آن که عمل ترازيابى با سرعت لازم، به راحتى و با دقت 
ساخته  مخصوصى  دستگاه هاى  و  وسايل  شود،  انجام  مطلوب 
شده است. به عبارت ديگربه جاى ترازدستى يک دستگاه ترازياب 
مستقر  ثابت  و  استوار  سه پايه  يک  روى  بر  که  است  شده  ساخته 
مى گردد،  ترازهاى دقيقى روى آن نصب شده تا کاملاً درحالت 

افقى قرار بگيرد و عدسى هايى درآن به کار رفته که امکان دوربينى 
را فراهم مى کند. براى قرائت و اندازه گيرى اختلاف ارتفاع نيز از 
يک وسيله ی مخصوص که به آن مير ( شاخص ) مى گويند استفاده 
مى شود که مدرج است و کار ژالون و متر را به تنهايى انجام مى دهد. 

اکنون به معرفى وسايل ترازيابى مى پردازيم.
 ـ    ۸     ــ وسايل ترازيابى با دوربين: ۱ــ ۸    ـ

۱ــ دوربين ترازياب: دوربين هاى ترازياب از سه قسمت 
تشکيل شده اند :

الف) قسمت فوقانى: اين قسمت شامل تلسکوپ و وسايل 
قراولروى است.

ب) قسمت ميانى: اين قسمت شامل ترازکروى، قسمتى از بدنه 
و در بعضى از انواع ترازياب ها شامل يک صفحه مدرج ( نقاله ) براى 

اندازه گيرى زاويه ی افقى است که به آن « لمب افقى » مى گويند.



ترازيابی

     ٨٩

ج) قسمت تحتانى: اين قسمت شامل پيچ هاى ترازکننده و 
صفحه ی اتصال دستگاه به سه پايه است .

دوربين ترازياب داراى جعبه ی مخصوصى مى باشد که آن را 
در مقابل ضربات حفظ مى کند و هنگام حمل ترازياب بايد ترازياب 

را  به دقت در داخل آن قرار داد .
دستگاه  يک  ظاهرى  مختلف  قسمت هاى  شکل  ۹ـ ـ  ۸      در 

ترازياب را مشاهده مى نماييد.

 ـ ٨  ــ قسمت های ظاهری يک ترازياب شکل ٩ـ

١ــ مگسک قراولروی

٤ــ ميکروسکوپ قرائت

٩ــ عدسی چشمی قرائت
 دايره افقی

٢ــ پيچ تنظيم

٦ــ منشور يا آينه
 نشان دهنده ی تراز کروی

٣ــ پيچ حرکت بطئی

٧ــ پيچ های زير دوربين

٥ــ دکمه کمپانساتور

٨ــ لبه دندانه دار

۱ــ مگسک  قراولروى  (Open sight ):   براى آن که با دوربين 
کمک  با  ابتدا  کنيم )  ( نشانه  روى  برويم  قراول  نقطه  يک  سمت  به 
مورد  نقطه  حالت  اين  در  مى رويم  قراول  نقطه  سمت  به  مگسک 

نظر از داخل دوربين قابل رؤيت خواهد بود.
ـ  ( تـصـويـر وضـوح   ) تـصـويـر  تـنـظـيـم  پـيـچ   ـ ۲ـ
نقطه ،  يک  به  قراولروى  از  پس   :(Rapid/ fine focusing knob)
پيچ  کنيم از اين  مشاهده  تصوير آن را به طور وضوح  براى آن که 
را  تصوير  خوب  خيلى  و  سرعت  به  پيچ  اين  مى کنيم.  استفاده 

واضح مى کند.

  :(Endless horizontal drive)  (کند ) بطئى  حرکت  پيچ  ۳ــ 
اين پيچ که در دوطرف دوربين نيز قرار دارد، براى حرکت دادن 
آهسته ی دوربين به کار مى رود تا بتوانيم دوربين را به دقت به يک 

نقطه، قراول برويم.
با   :(Reading  microscope) قرائت  ميکروسکوپ  ۴   ــ 
پيچاندن اين ميکروسکوپ مى توانيد تصوير تارهاى رتيکول را واضح 

و روشن ببينيد.
 :(Push button for  compensator control)ـ  ۵ــ دکمه ی کمپانساتور 
اين دکمه  در دوربين هاى اتوماتيک که داراى تراز اتوماتيک مى باشند 
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قرار دارد که قبل از هر قرائت دکمه ی آن را مى فشاريم.
۶     ــ مـنـشـور يـا آيـنـه نـشـان دهـنـده ی تـراز کـروى ــ 
امکان  شما  به  اين   :(Pentaprism  for  viewing  circlar  level)

مى دهد که به  راحتى تراز کروى را مشاهده نماييد.
۷   ــ پيچ هاى زيردوربين ( پيچ تراز ) (Footscrew): اين پيچ ها 
که سه عدد مى باشند در زير دوربين تعبيه شده اند که به کمک آن ها 

مى توانيم حباب تراز کروى را تنظيم نماييم.
 :(Milled rim for setting horizontal circle)  ۸ ــ لبه ی  دندانه دار ـ
اين لبه ی دندانه دار جهت تنظيم دايره ی افقى ( نقاله ی  افقى ) به کار 

مى رود.
ــ  فـقـى  ا يـره  ا د قـرائـت  چـشـمـى  عـدسـى  ۹ــ 
Horizontal): از اين دوربين چشمى   circle reading eyepiece)
آن  به وسيله  و  مى شود  استفاده  دوربين  افقى  لمب  قرائت  براى 

مى توانيم زواياى افقى بين امتدادها را قرائت کنيم.
دوربين های  از  برخی  در   ٩ و   ٨ بند  در  شده  ذکر  موارد 

ترازياب وجود دارد.
 طبقه بندى دوربين هاى ترازيابى: دوربين هاى ترازياب 

را از نظر کاربرد به سه دسته تقسيم مى کنند که عبارتند از:
(Dumpy levels) ــ ترازياب هاى ساختمانى

(Engineer’s levels) ــ ترازياب هاى مهندسى
(Precision levels) ــ ترازياب هاى دقيق

به  نسبت  ترازياب ها  نوع  اين  ساختمانى:  ترازياب هاى 
حساسيت  و  برخوردارند  کمترى  دقت  از  مهندسى  ترازياب هاى 
تراز و درشت نمايى آن ها کم مى باشد، در عوض از نظر دستگاهى، 
ساده و محکم بوده و طرز کار با آن آسان و سريع مى باشد و بيشتر در 
کارهاى ساختمانى، زمين هاى نسبتاً مسطح، پياده کردن طرح هاى 
ساختمانى، تهيه ی نيمرخ ها و تعيين حجم عمليات خاکى و مواردى 
از اين قبيل به کار مى رود و به همين جهت اغلب داراى يک دايره ی 

مدرج افقى مى باشد.
مشخصات مهم ترازياب هاى ساختمانى عبارتست از: 

ــ دقت ۵ تا ۱۵ ميليمتر برکيلومتر 
ــ درشت نمايى حدود ۱۰ تا ۲۵ برابر

ــ حساسيت تراز حدود ۶۰ ثانيه

 ـ    ۸ يک نوع ترازياب ساختمانى و قسمت هاى  در شکل ۱۰ـ
داخلى آن را مشاهده مى کنيد.

 ترازياب هاى مهندسى: اين ترازياب ها از ترازياب هاى 
کارهاى  بر  علاوه  و  مى باشند  حساس تر  و  دقيق تر  ساختمانى 
در  و  مى روند  کار  به  نيز  دقيق تر  نقشه بردارى هاى  در  ساختمانى 
بعضى از انواع ترازياب هاى مهندسى با اضافه کردن يک ميکرومتر 
بر روى عدسى شيئى مى توان به عنوان ترازياب هاى دقيق نيز از آن ها 
استفاده نمود. از ترازياب هاى مهندسى در طرح و اجراى بيشتر 
پروژه هاى مهندسى مثل راه، راه آهن، ايجاد کارخانه، ساختمان پل 
و تونل و… استفاده مى شود. اين ترازياب ها معمولاً داراى يک 
دايره ی مدرج افقى مى باشند که دقيق تر از دايره ی افقى ترازياب هاى 

ساختمانى مى باشد و با يک ميکروسکوپ قرائت مى شود.
مشخصات ترازياب هاى مهندسى عبارتند از:

ــ دقت ۲ تا ۴ ميليمتر برکيلومتر
ــ درشت نمايى حدود ۲۰ تا ۳۵ برابر

ــ حساسيت تراز حدود ۳۰ ثانيه
دقيق ترين  که  ترازياب ها  اين  دقيق:  ترازياب هاى  ۱ــ 

 ـ ٨  ــ يک ترازياب ساختمانی شکل ١٠ـ
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نوع ترازياب ها مى باشند براى کارهاى معمولى مورد استفاده قرار 
نمى گيرند. بلکه از آن ها براى کارهاى دقيق مثل تشکيل شبکه ی 
دقت  که  کارخانه هايى  ساخت  ژئودزى،  در  ارتفاعى  کنترل  نقاط 
دستگاه هاى  نصب  و  است  توجه  مورد  آن ها  در  زيادى  ارتفاعى 
سد  پل ،  مانند:  بناهايى  شکل  تغيير  و  زمين  نشست  کنترل  آن ها ، 

و… بهره بردارى مى شود. به همين دليل درشت نمايى دوربين در 
اين ترازياب ها بيشتر از ساير انواع ترازياب ها مى باشد و هم چنين 
حساسيت تراز و دقت اين دوربين ها بسيار زياد مى باشد و داراى 
ساختمانى پيچيده مى باشند و روش کار با آن ها نيز متفاوت بوده و 

 ـ    ۸). در آن ها ميرهاى مخصوصى نيز بکار مى رود (شکل ۱١ـ

 ـ ٨  ــ ترازياب دقيق شکل ١١ـ

مشخصات ترازياب هاى دقيق عبارتند از:
ــ دقت حدود ۰/۲ ميليمتر برکيلومتر

ــ درشت نمايى حدود ۵۰ برابر
ــ حساسيت تراز حدود ۱۰ ثانيه

۲ــ سه پايه دوربين: براى آن که بتوانيم دوربين را تراز 
دوربين  استقرار  براى  هم چنين  دهيم،  قرار  استفاده  مورد  نموده 
سه  يک  روى  را  آن  معمولاً  معين  نقطه ی  يک  روى  بر  ترازياب 
 ـ     ۸     ) روى هرپايه پيچى  پايه  ( tripoods ) قرار مى دهيم شکل (۱٢ـ
 ـ      ۸     ).  تعبيه شده که طول پايه با آن کوتاه يا بلند مى شود (شکل  a    ــ۱۲ـ
در قسمت فوقانى، يک صفحه ی مسطح قرار دارد که پيچى در 
وسط آن تعبيه شده تا به وسيله ی آن دوربين ترازياب را به سه پايه 

 ـ   ۸ ) . به اين پيچ مى توانيم يک شاقول  ـ۱۲ ـ محکم ببنديم ( شکل    b ـ
آويزان نماييم تا محل استقرار سه پايه را دقيقاً مشخص نمايد يک 
پوشش پلاستيکى از اين صفحه محافظت مى کند تا هنگام جابه جايى 
 ـ    ۸ ) . سه پايه صفحه و پيچ متصل به آن ضربه نخورد (شکل c ـ ـ۱۲ ـ

روى هرپايه در قسمت انتهايى يک برجستگى ( رکاب فلزى ) وجود 
وارد  فشار  آن ها  روى  پا  با  بايد  دوربين  استقرار  هنگام  که  دارد 
کنيم تا نوک تيز پايه کاملاً در زمين فرو رفته از جابه جايى سه پايه 

 ـ   ۸ ) را مشاهده نماييد.  ـ جلوگيرى شود شکل ( d  ـ ـ۱٢ 
سه پايه هاى مخصوص دوربين هاى ترازياب معمولاً سبک تر 

از ساير سه پايه ها مى باشند.
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ارتفاع  اختلاف  قرائت  براى  ( شاخص ):   Mire مير  ۳ــ 
 Staff نقاط، شاخص مدرجى ساخته شده است که به آن مير يا استاف

 ـ ٨  ــ نوک پايه شکل c ــ١٢ـ

 ـ ٨  ــ چند نمونه سه پايه ترازياب شکل ١٢ـ

 ـ ٨  ــ پيچ روی پايه شکل a ــ١٢ـ

 ـ ٨  ــ پيچ روی سه پايه  ـ ٨  ــ محافظ پيچ سه پايهشکل b ــ١٢ـ شکل d ــ١٢ـ

مى گويند. معمولاً طول آن چهارمتر است و از چهارقطعه ی ۱مترى 
 ـ   ۸ ). که به يکديگر لولا شده اند ساخته شده است ( شکل  ۱۳ ـ

 ـ ٨  ــ مير معمولی ترازيابی شکل ١٣ـ

الف

ب

ج
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روى مير با دو رنگ متضاد ( سفيد و قرمز يا سفيد و مشکى ) 
درجه بندى شده و معمولاً سانتيمترها را درآن درجه بندى کرده اند 

و دسيمترها را با عدد روى آن نوشته اند.
ميرها را به صورت کشوئى نيز مى سازند که در داخل هم فرو 
رفته و جمع مى شوند و يا به صورت قطعات جداشونده مى سازند. 
از اين نوع ميرها در محل هاى کم ارتفاع مانند تونل ها نيز مى توان 

استفاده نمود.
ــ طرز نگه داشتن مير: مير در ترازيابى بايد به صورت قائم 

روى نقطه ی مورد نظر قرار بگيرد. براى قائم نگه داشتن مير از يک تراز 
کروى استفاده مى شود که در بعضى از انواع ميرها در پشت مير نصب 
مى شود و مير نگهدار۱ به راحتى مى تواند ضمن نگه داشتن مير با کمک 
تراز کروى مير را پيوسته قائم نگه دارد. در صورت منصوب نبودن 
تراز روى مير مى توانيم از تراز نبشى استفاده کنيم و آن را در لبه ی 

پشتى ( طرف مير نگهدار) قرار مى دهيم تا مانع ديد عامل نباشد.
ضمناً ميرنگهدار بايد مير را درست روبه دوربين نگه دارد 

 ـ    ۸).  تا عامل به خوبى آن را ببيند (شکل ۱۴ـ

 ـ ٨  ــ طريقه ی نگاه داشتن مير شکل ١٤ـ

١ــ اصطلاحاً به شخصى که مير را نگه مى دارد مى گويند.

 ـ ٨  ــ کاربرد مير با اندازه های مختلف شکل ١٥ـ



فصل هشتم

   ٩٤   

 ـ    ۸     ــ کنترل سالم بودن دوربين ترازياب ۹ـ
ظاهرى:  قسمت هاى  بودن  سالم  کنترل   ـ    ۸       ــ  ۱ــ۹ـ

هنگام تحويل گرفتن دوربين ترازياب به نکات زير توجه کنيد:
۱ــ جعبه ی دوربين سالم باشد، يعنى داراى شکستگى و 
ترک خوردگى نباشد و چفت آن نيز سالم و محکم باشد يعنى هرز 
نباشد که با اندک فشارى باز شود. بند جعبه ی دوربين نيز پارگى و 
زدگى نداشته باشد، زيرا هنگام حمل، امکان پاره شدن آن و افتادن 

دوربين وجود دارد.
۲ــ درپوش عدسى دوربين در روى آن بوده و تميز و سالم 

باشد.
۳ــ عدسى شيئى تميز و سالم باشد.

۴ــ عدسى چشمى تميز بوده پيچ روى آن که براى تنظيم 
وضوح تصوير تارهاى رتيکول به کار مى رود، سالم باشد. اين پيچ 

را چرخانده از سلامت آن اطمينان حاصل کنيد.
۵  ــ پيچ تنظيم تصوير را بچرخانيد تا در روى يک نقطه، 
پيچ  اين  سلامت  ترتيب  اين  به  کنيد.  مشاهده  را  واضحى  تصوير 

مشخص مى شود.
۶  ــ سه پيچ زير دوربين را بچرخانيد تا مطمئن شويد که قفل 

نيستند و يا هرز نشده اند.
۷ــ مگسک قراولروى را کنترل کنيد که داراى شکستگى 

يا انحراف نباشد.
۸     ــ کنترل حباب تراز از نظر اين که شکسته يا لق نبوده و 

حباب آن بزرگتر نشده يا به حباب هاى ريزتر تقسيم نشده باشد.
۹ــ کنترل جهت افقى و درجات آن از نظر اين که درجات 

آن پاک نشده باشد.
 ـ    ۸     ــ کنترل سالم بودن عملکرد: ۲ــ۹ـ

۱ــ کنترل صحت کار تراز: اولين و مهم ترين بخش يک 
دوربين ترازياب، تراز آن است که بايد از عملکرد صحيح آن مطمئن 
شويد. دوربين را پس از آن که تراز کرديد ۱۸۰ درجه بچرخانيد تا 
درستى عملکرد تراز آن معلوم شود. در صورتى که تراز دوربين سالم 

باشد در اين حالت نيز وضعيت تراز خود را حفظ خواهد کرد.
۲ــ کنترل تارهاى رتيکول: پيچ تنظيم عدسى چشمى را 
بچرخانيد تا تارهاى رتيکول را بطور واضح ببينيد. براى ديد بهتر 

مى توانيد يک صفحه سفيد را در جلو عدسى شيئى بگيريد تا تارهاى 
رتيکول را بهتر ببينيد. پس از اين که تارها را واضح و روشن ديديد 
مطمئن مى شويد که پيچ تنظيم تصوير تارها خوب کار مى کند. اکنون 
بايد يک خط شاقولى پيدا کنيد که به شاقولى بودن آن اطمينان داريد، 
دوربين را پس از تراز کردن بچرخانيد و به آن خط شاقولى قراول 
برويد در صورتى که تار قائم کاملاً در روى اين خط شاقولى قرار 

گرفت معلوم مى شود که تار قائم سالم مى باشد.
براى کنترل تار افقى مى توانيد يک نقطه در روى ديوار بر 
روى کاغذ يا ديوار مقابل (با خودکار يا مداد) در محل مرکز تلاقى 
تارهاى افقى و قائم قرار دهيد سپس با پيچ حرکت بطئى دوربين 
را به سمت چپ و راست بچرخانيد اگر نقطه ی موردنظر همواره 
بر روى تار افقى باقى ماند، معلوم مى شود که تار رتيکول و تراز 

دوربين هر دو سالم هستند.
۳ــ کنترل محور کليماسيون: محور ديدگانى دوربين 
محور  مى گذرد  چشمى  عدسى  مرکز  و  شيئى  عدسى  مرکز  از  که 
کليماسيون نام دارد وقتى دوربين را تراز کرده ايد محور کليماسيون 
بايد همان خط ترازى باشد که از مرکز دوربين ترازياب مى گذرد 
به عبارت ديگر محور کليماسيون بايد بر خط تراز منطبق باشد، در 
ندارد.  کليماسيون  خطاى  دوربين  اين  که  مى گوييم  اين صورت 
که  درصورتى  و  دارند  کليماسيون  خطاى  دوربين ها  همه ی  البته 
مقدار اين خطا زياد نباشد، اشکال زيادى ايجاد نمى کند. البته با 
انتخاب روش هاى مناسب ترازيابى مى توانيم از دوربينى که خطاى 
کليماسيون قابل توجهى دارد نيز استفاده کنيم. بنابراين نيازى به 

کنترل محور کليماسيون در کارهاى معمولى نيست.
 ـ      ۸       ــ طريقه ی حفاظت، نگهدارى و بهره بردارى  ۳ــ۹ـ

صحيح از دوربين ترازياب: 
۱ــ براى حمل دوربين حتماً آن را در جعبه ی مخصوص 

خود بگذاريد.
۲ــ هنگام قرار دادن دوربين در جعبه دقت کنيد که آن را در 
جهت درست داخل جعبه قرار دهيد و اگر بطور صحيح در جاى 
خود قرار نگرفته و در جعبه به خوبى بسته نمى شود، سعى نکنيد 
که با فشار زياد آن را ببنديد بلکه ابتدا دوربين را به طور صحيح در 
جاى خود بگذاريد و سپس جعبه را بسته و از صحت چفت آن 

اطمينان حاصل کنيد.
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۳ــ هنگام بستن دوربين بر روى سه پايه، پيچ زير سه پايه را 
درست ببنديد تا رزوه هاى آن هرز نشود و مطمئن شويد که آن را 

محکم بسته ايد.
۴ــ پايه هاى سه پايه را به اندازه مناسب باز کرده از محکم 
بودن محل استقرار پايه ها اطمينان حاصل کنيد و پيچ هاى پايه ها 
را محکم ببنديد تا در اثر شل شدن پايه ها و جابه جايى آن ها دوربين 

بر روى زمين سقوط نکند.
۵  ــ هنگام تراز کردن دوربين  ، پيچ هاى تراز را بيش از اندازه 
باز نکنيد که از جاى خودشان دربيايند و نيز آن قدر سفت نکنيد 

که پيچ ها قفل شوند.
را  شيئى  عدسى  به خصوص  و  چشمى  عدسى  هرگز  ۶  ــ 
پارچه ی  از  بلکه  نکنيد  تميز  زبر  و  خشک  پارچه ی  يا  دست  با 
مخصوص که در داخل جعبه دوربين قرار دارد براى تميز کردن 

عدسى ها استفاده نماييد.
۷ــ به پيچ هاى تنظيم عدسى چشمى، تار رتيکول، مگسک 
قراولروى و هرگونه تنظيمات دوربين دست نزنيد و يا با استفاده از 

آچار مخصوص آن ها را باز و بسته نکنيد.
۸     ــ از تابش شديد و مداوم آفتاب بر روى دوربين جلوگيرى 
کنيد. هم چنين دوربين را از گرد و غبار شديد و باران حفظ کنيد.

 ـ    ۸     ــ انواع تراز: در دستگاه هاى نقشه بردارى  ۴  ــ۹ـ
معمولاً چهار نوع تراز به کار مى رود.

۱ــ تراز کروى: اين تراز که به صورت يک قطعه ی کروى 
است، در همه ی جهات تراز بودن را نشان مى دهد. حباب اين تراز 
به صورت کروى است که از بالا به صورت يک دايره ديده مى شود.

که  است  موجود  کوچکى  دايره ی  تراز  شيشه ی  مرکز  در 
براى تراز نمودن دستگاه بايد حباب را درست در مرکز آن قرار 

داد.

حباب

 ـ ٨   شکل ١٦ـ

خط نشانه که بايد حباب در وسط آن قرار گيرد 

 ـ ٨  ــ تراز کروی در حالت تراز شکل ١٧ـ

استوانه اى: اين تراز از يک لوله ( استوانه )  تراز  ۲ــ 
تشکيل شده که در وسط آن يک شيشه ی مدرج تعبيه شده است 
و فقط در امتداد يک خط( محور لوله ی تراز ) عمل تراز کردن را 
انجام مى دهد و معمولاً دقت آن از تراز کروى بيشتر است. براى 
داد.  قرار  مدرج  خطوط  وسط  در  را  حباب  بايد  آن  نمودن  تراز 

حباب اين تراز به صورت يک بيضى گون است.

 ـ ٨  ــ تراز استوانه ای (لوله ای) شکل ١٨ـ

  n قسمتn قسمت

پيچ تنظيم
 دائم

۳ــ تراز لوبيايى: عبارت است از يک تراز استوانه اى 
که در بالاى آن يک سيستم منشورى قرار دارد. اين سيستم تصوير 
حباب تراز را ــ که به شکل لوبيا است ــ  به صورت دولپه ی لوبيا 
نشان مى دهد و وقتى دستگاه کاملاً تراز باشد، اين دولپه برهم منطبق 
مى شود (شکل  ديده  کامل  بيضى  يک  به صورت  تراز  حباب  شده 
 ـ ٨)، اما به محض به هم خوردن تراز، حباب لوبيايى  شکل  الف  ــ١٩ـ
از وسط نصف شده دولپه ی لوبيا به موازات محور لوله ی تراز از 

 ـ ٨). هم جدا مى شوند (شکل ب ــ ١٩ـ
در  و  است  بيشتر  استوانه اى  تراز  از  لوبيايى  تراز  دقت 

دوربين هاى دقيق از آن استفاده مى شود.
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 ـ    ۸     ــ نحوه ی تراز کردن دستگاه: دوربين هاى  ٥    ــ۹ـ
نقشه بردارى معمولاً سه پيچ در قسمت تحتانى دارند که به صفحه ی 
ترتيب،  اين  به  مى دهند  شيب  مختلف  جهت هاى  در  دوربين  زير 
مى توان دوربين را به وسيله ی آن ها تراز نمود؛ يعنى محور اصلى 

دوربين را در امتداد « خط شاقولى » قرار داد.
تشکيل  متساوى الاضلاع  مثلث  يک  تراز،  تنظيم  سه پيچ 

مى دهند که با پيچاندن آن ها مى توان حباب تراز را تنظيم نمود.
الف ــ تنظيم تراز استوانه اى: 

۱ــ لوله ی تراز را در امتداد دوپيچ ( B و A ) قرار داده با 
چرخاندن دوپيچ مذکور باهم به طرف داخل يا خارج ( در خلاف جهت 

 ـ    ۸ ) . هم ) حباب تراز را به وسط لوله ی تراز مى بريم ( شکل ۲۰ ـ

ب
 ـ ٨  ــ حباب تراز لوبيايی شکل ١٩ـ

الف

A

B

C

 ـ ٨  ــ تنظيم تراز استوانه ای شکل ٢٠ـ

مى دهيم  قرار  سوم  پيچ  جهت  در  را  دوربين  لوله ی  ۲ــ 
( دوربين را °٩٠ مى چرخانيم ) و به وسيله پيچ سوم (C) حباب را 

 ـ    ۸  ). به وسط لوله ی تراز مى بريم ( شکل ٢١ـ
A

B

C

 ـ ٨  ــ تنظيم تراز استوانه ای شکل ٢١ـ

۳ــ دوباره به حالت اول برمى گرديم؛ يعنى لوله دوربين را در 
امتداد دوپيچ ( B و A ) قرار مى دهيم. در اين حالت، دوربين تراز 
نخواهد بود، زيرا با حرکت پيچ سوم  (C) تراز دوربين به هم خورده 
است؛ بنابراين، يک بار ديگر به وسيله دوپيچ ( B و A ) حباب را به وسط 
لوله ی تراز مى بريم و باز به حالت قبلى ( لوله ی تراز در امتداد دوپيچ ) 
برگشته، تراز را کنترل مى کنيم. اين رفت و برگشت را آ ن قدر تکرار 

 ـ    ۸). مى کنيم تا ديگر نيازى به چرخاندن پيچ ها نباشد ( شکل ٢٢ ـ
A

B

C

 ـ ٨  ــ تراز استوانه ای تنظيم شده شکل ٢٢ـ

ب ــ تنظيم تراز کروى: تنظيم تراز کروى راحت تر و 
سريع تر انجام مى گيرد. در اين حالت نيز سه پيچ تنظيم تراز مورد 
استفاده قرار مى گيرد. شايان ذکر است که عامل بايد مقدارى با 
پيچ هاى تراز کار کرده باشد تا مهارت کافى به دست آورده و بتواند 
به وسيله پيچ ها حباب را کنترل کرده به سمت دلخواه آن را حرکت 

دهد.
بهتر است روشى مناسب براى حرکت دادن حباب به وسط 
تراز مورد استفاده قرار بگيرد. در اين جا روشى که نقشه برداران 

از آن استفاده مى کنند، ارائه مى شود:
و  xها  محور  را   B و   A دوپيچ  از  گذرنده   امتداد  اگر 
فرض  yها  محور  مى گذرد  سوم  پيچ  از  که  را   AB عمود   منصف 
 ـ    ۸  ) ،  براى آن که حباب را در وسط تراز قرار دهيد  کنيد ( شکل ٢٣ـ

به اين طريق عمل کنيد:

A

C

B

 ـ ٨  ــ تراز کروی شکل ٢٣ـ
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۱ــ دو پيچA  و B را با هم و در خلاف جهت هم بچرخانيد 
امتداد  در  دارد  قرار  ترازکه  صفحه ی  از  هرقسمت  در  حباب  تا 
موازى محور x حرکت نموده و روى نقطه اى از محور y قرار 

 ـ    ۸ ). بگيرد ( شکل ٢٤ ـ

A

C

B

 ـ ٨  ــ تنظيم تراز کروی شکل ٢٤ـ

۲ــ پيچ سوم ( C ) را در جهت مناسب بچرخانيد تا حباب 
روى محور y حرکت نموده در مرکز دايره ی تراز قرار بگيرد. اگر 
حباب هنگام حرکت از روى محور y خارج شد با پيچ هاى A و 

 ـ     ۸ ). B  آن را روى محور y برمى گردانيم ( شکل ۲۵ ـ

A

C

B

 ـ ٨  ــ تنظيم تراز کروی شکل ٢٥ـ

تقريبی  کردن  تراز  از  پس  لوبيايى:  تراز  تنظيم  ــ  ج 
دستگاه توسط تراز استوانه ای يا کروی، با استفاده از تراز لوبيايی 
می کنيم.  تنظيم  را  آن  مرحله  آخرين  در  است  دقيق تری  تراز  که 
معمولاً فقط داراى يک پيچ است که با چرخاندن آن مى توانيم دو 
لبه هاى  آورده  هم  نزديک  شده ا ند  جدا  هم  از  که  را  حباب  تکه ی 
آن دو را برهم منطبق نماييم تا به يک حباب کامل ( شکل دانه ی 

لوبيا ) تبديل شود.
درکنار  مخصوص  چشمى  يک  وسيله  به  لوبيايى  تراز 
تلسکوپ دوربين رؤيت مى شود و دربعضى از انواع ترازياب از 
داخل تلسکوپ ، ضمن ديدن شاخص ، مى توانيم در زير آن همزمان 

 ـ   ۸ ).  ـ تراز لوبيايى را نيز ببينيم ( شکل  ٢٦ 

 ـ ٨  ــ تراز لوبيايی شکل ٢٦ـ

د ــ تنظيم تراز اتوماتيک: تـراز اتوماتيک نيـز مانند 
تـراز لوبيايى بـراى بـرطرف کردن خطاى جـزئى تراز به کار مى رود 
يـا  استوانـه اى  تـراز  بـه وسيله ی  دوربين  کردن  تـراز  هنگام  زيـرا 
کروى، هرقدر هم که دقيـق باشيم بـاز هم مقدارى خطاى جزئى در 
تراز باقى مى ماند که حساسيت تراز دوربين آن را تشخيص نمى دهد. 
و لازم است قبل از هر قرائت دکمه ی مربوط به آن را فشرده چند 

ثانيه صبرکنيم تا تراز اتوماتيک کارخودش را انجام دهد.
اندازه گيرى  و  قرائت  جهت  مير:  قرائت   ـ    ۸     ــ  ٦  ــ۹  ـ
روى مير علائم و نشانه هاى مخصوصى در داخل دوربين تعبيه شده 
 ـ    ۸  که به صورت خطوط مستقيم و منحنى مى باشد در شکل  ٢٧ ـ
چند نمونه از آن ها را ملاحظه مى کنيد. به اين علائم تارهاى رتيکول 

« Reticule» مى گويند.

.

 ـ ٨  ــ انواع تارهای رتيکول شکل ٢٧ـ
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پس از استقرار دوربين و قبل از شروع قرائت عامل يک 
صفحه ی سفيد ( مثلاً يک برگ کاغذ ) جلوى دوربين نگاه مى دارد 
و « تارهاى رتيکول » را به کمک پيچى که روى عدسى چشمى قرار 
دارد براى چشم خود کاملاً تنظيم مى کند تا آن ها را به طور واضح 

صورت  غيراين  در  زيرا  مى باشد  ضرورى  بسيار  اين کار  ببيند. 
هنگام مشاهده ی مير تصوير تارها « دوگانه » ديده خواهد شد و عمل 

اندازه گيرى با اشکال و خطا انجام خواهد گرفت.

 ـ ٨  ــ سانتراژ اپتيکی شکل ٢٨ـ

ج ــ سانتراژ با شاقول ميله ای در يک کار ژئودزی ب ــ سانتراژ با ميله الف

صفحه   که  شود  دقت  بايد  سه پايه  استقرار  هنگام  تذکر: 
روى آن تقريباً افقى باشد.

اکنون بايد دوربين را با دقت تراز کنيم تا استقرار آن روى 
نقطه  يک  برروى  دوربين  هرگاه  شود.  کامل  نظر  مورد  نقطه ی 
باشند  تنظيم  استوانه اى )  و  ( کروى  آن  ترازهاى  و  شده  سانتراژ 

اصطلاحاً مى گوييم دوربين در آن نقطه مستقر شده است.
 ـ    ۸     يک ترازياب را روى سه پايه اى که داراى  در شکل ۳٠ـ

قلاب مخصوص شاقول است ملاحظه مى کنيد.
 ـ ٨  ــ دوربين ترازياب، سانتراژ با شاقول شکل ٣٠ـ

 ـ ٨   شکل ٢٩ـ



ترازيابی

     ٩٩

پس از تراز کردن دوربين ترازياب توسط پيچ های تنظيم تراز 
تصوير تارهاى رتيکول عامل به سمت مير مورد نظر قراول مى رود 
براى اين کار ابتدا از مگسک بالاى دوربين نگاه کرده و با دودست 
ترازياب را مى چرخاند تا درجهت مير قرار بگيرد. دراين حالت 
مير در ميدان ديد دوربين قرار دارد و عامل مى تواند به کمک پيچ 
تنظيم تصوير « Focusing » مير را واضح ببيند. اکنون تصوير مير 

و تارهاى رتيکول هردو واضح هستند و عامل بايد تارهاى رتيکول 
را برمير منطبق کند به نحوى که تار بلند قائم درست در امتداد مير 
و در وسط آن قرار بگيرد. براى اين کار عامل بايد از پيچ حرکت 
اندکى  دوربين را  بتواند به آرامى و به دقت  کند تا  استفاده  بطئى 

چرخانده و تار قائم را بر وسط مير منطبق کند.

 ـ ٨  ــ استقرار ترازياب توسط شاقول شکل ٣٢ـ

 ـ ٨  ــ شاقول مخصوص نقشه برداری شکل ٣١ـ

٣٢١

٦٥٤



فصل هشتم

   ١٠٠   

پس از انطباق تار قائم بر وسط مير نوبت قرائت اندازه ی روى 
مير فرا مى رسد. براى اين کار از تار بلند افقى ( تار ميانى) استفاده 
مى شود. بدين صورت که بايد محل انطباق تارافقى روى مير، قرائت 
 ـ    ۸  ، يک نمونه را ملاحظه مى نماييد. همان طور  شود در شکل  ٣٣ـ
که در شکل مى بينيد عددهايى روى مير نوشته شده است. اين اعداد 
مقدار دسيمتر را روى ميرنشان مى دهند و هر دسيمتر با ده سانتيمتر 
نشان داده شده که از خطوط سفيد و سياه يا سفيد و قرمز تشکيل 

شده است و عامل به اين ترتيب قرائت مى کند: ابتدا مى گويد ۰۹ 
( صفر،نه ). بعد خطوط سانتيمتر را مى شمارد، ۸ خط، مى شود ۸۰ 
ميليمتر و خورده هاى سانتيمتر نهم را به صورت ميليمتر حدس مى زند، 
۵ ميليمتر، بنابراين مى خواند  ۸۵ ( هشتاد و پنج )، و نويسنده که در 
کنار عامل قرار دارد يادداشت مى کند ٠٩٨٥، ملاحظه مى کنيد که 
قرائت روى مير با دقت ميليمتر انجام مى شود و بايد هميشه به صورت 

چهار رقمى و برحسب ميلی متر نوشته شود.

 ـ ٨  ــ قرائت روی مير شکل ٣٣ـ

که  همان گونه  مستقيم:  ترازيابى  اصول   ـ  ۸   ــ  ٧ــ۹ـ
ارتفاع  اختلاف  يافتن  از  است  عبارت  ترازيابى  عمل  شده  گفته 
بين دونقطه. براى پيدا کردن اين اختلاف ارتفاع به کمک دوربين 

ترازيابى مى توانيم به يکى از سه حالت زير عمل کنيم:
ـ ساده ترين و بهترين حالت ترازيابى بين دو نقطه به اين  الف ـ
ترتيب است که دوربين را بين دو نقطه تقريباً دروسط آن ها  مستقر 
و  A نقاط  در  که  به  ميرهايى  سپس  و   ـ    ۸   شکل  ٣۴ ـ مانند  مى کنيم 

B مستقر شده اند قراول مى رويم. مثلاً ابتدا به مير A قراول رفته 
نقطه ی  طرف  به  را  دوربين  سپس  مى کنيم.  قرائت  را    aمقدار و 
B چرخانده و روى مير B مقدار b را قرائت مى کنيم. اصل کلى 

ترازيابى مى گويد:
قرائت  اختلاف  از  است  عبارت  نقطه  دو  ارتفاع  اختلاف 

روى ميرهاى مستقر در دونقطه يعنى:



ترازيابی

     ١٠١

 B  و A اختلاف ارتفاع دو  نقطه ی =  A قرائت روى مير - B قرائت روى مير

 ـ    ۸ )، به قرائت اول اصطلاحاً « قرائت عقب  در شکل ( ۳۵ ـ
 « Front Sight   جلو « قرائت  دوم  قرائت  به  و   « Back Sight

مى گويند و در فرم ترازيابى قرائت عقب را به اختصار « B.S » و 
قرائت جلو را « F.S » مى نويسند. بنابراين داريم:

قرائت جلو - قرائت عقب = اختلاف ارتفاع  
 ـ  ۸  چون قرائت اول روى نقطه ی  A صورت  در شکل  ۳۵ ـ

گرفته پس قرائت عقب برابر است با a و چون قرائت دوم روى 
 b از  است  عبارت  جلو  قرائت  نتيجه  در  شده  انجام   B نقطه ی 
محاسبه  زير  صورت  به   B و   A نقطه ی  دو  ارتفاع  اختلاف  و 

مى شود :
ΔHAB = a - b  اختلاف ارتفاع  

 ـ ٨  ــ ترازيابی مستقيم (حالت فراز) شکل ٣٤ـ

 ـ ٨  ــ ترازيابی مستقيم (حالت نشيب) شکل ٣٥ـ

ABH a b∆ = − >0

b

Ba

A

b

B

a
A

ABH a b∆ = − <0



فصل هشتم
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 A مثبت باشد مفهوم آن اين است که نقطه ی ΔHAB اگر
پايين تر از نقطه ی B قرار دارد. در اين حالت مى گويند شيب از 
A به B مثبت است. يعنى زمين از A به B حالت فراز (   سربالايى ) 
 ـ   ۸  اگر قرائت  عقب a = ۳۶۴۵ و قرائت جلو  دارد. در شکل  ۳۶ ـ

b = ۱۲۳۶ باشد، داريم:
ΔHAB = a - b = ۳۶۴۵ - ۱۲۳۶ = ۲۴۰۹ > ۰

 ـ    ۸   اگر بين دو نقطه ی A و B زمين به صورت شکل  ۳۵ ـ
باشد، اصطلاحاً مى گويند:

شيب از A به B منفى است دراين صورت ΔHAB <۰  است 
و زمين از A به B حالت نشيب ( سرازير ) دارد. مثلاً اگر قرائت 

عقب a = ۰۴۵۱ و قرائت  جلو b = ۳۸۱۹ باشد داريم:

ΔHAB = a - b = ٠٤۵۱ - ۳۸۱۹ = -۳۳۶۸ < ۰ 
يعنى نقطه ی B به اندازه ی ۳ متر و ۳۶ سانتيمتر و ۸ ميليمتر 

پايين تر از نقطه ی A قرار دارد.
تذکر: قرائت های روی مير به ميلی متر قرائت می شود اما 

اختلاف ارتفاع با واحد متر ذکر می گردد.
 ـ     ۸  براى يافتن   ـ ب ــ حالت دوم، دراين حالت، شکل  ۳۷  
 ( A ) اختلاف ارتفاع بين دو نقطه، دوربين را برروى يکى از نقاط

و مير را برروى نقطه ی ديگر (B) مستقر مى کنيم.
ارتفاع  مى کنيد  ملاحظه   ـ  ۸   شکل  ٣۶ ـ در  همان طورکه 
تا  ترازياب  چشمى  عدسى  فاصله ی  از  است  عبارت   ( a) دوربين 
سطح نقطه ی A، اين فاصله را مى توانيم با متر اندازه گيرى کنيم و 

 ـ ٨  ــ ترازيابی مستقيم شکل ٣٧ـ

 ـ ٨  ــ ترازيابی مستقيم شکل ٣٦ـ

b

B
a

A

b

B
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A
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درصورت نبودن متر مى توانيم از مير استفاده نماييم و با استفاده از 
درجات مير ارتفاع دوربين را اندازه گيرى کنيم. ارتفاع دوربين را 
به عنوان قرائت عقب منظور مى نماييم و قرائت روى مير B (b) را 

به عنوان قرائت جلو ثبت مى کنيم.
سپس با استفاده از روشى که قبلاً توضيح داديم داريم:
قرائت جلو - قرائت عقب (ارتفاع دوربين) = اختلاف ارتفاع  

 ΔHAB = a - b يا:  
مثلاً اگر ارتفاع دوربين a =۱۵۶ m و قرائت روى مير 

٠۸۵۳ m= b باشد داريم: 
ΔH = a - b = ۱۵۶۰ - ٠٨۵۳ = ۰۷۰۷ mm

= ۷۰۷ mm
يعنی نقطه ی B به اندازه ۷۰ سانتيمتر و ۷ ميليمتر، بالاتر از نقطه ی 

A قرار دارد. 
ج ــ حالت سوم، اين حالت وقتى به کار مى رود که ترازيابى 
به دو حالت فوق الذکر امکان پذير نباشد. يعنى به دلايلى مانند وجود 
استقرار  امکان  يا…  پرشيب  و  عميق  دره ی  يک  يا  باتلاق  آب، 
مانند  نباشد  امکان پذير  نقاط  از  يکى  روى  يا  دونقطه  بين  دوربين 

 ـ    ۸  .   ـ شکل  ٣٧  
امکان  مى کنيد  ملاحظه   ـ    ۸  ٣٧  ـ شکل  در  همان طور که 
استقرار دوربين بين دونقطه يا روى هرکدام از نقاط وجود ندارد. 
به ناچار ترازياب را در پشت نقطه ی A به نحوى مستقر مى کنيم که 

 A ديد داشته باشد. اکنون اگر روى مير Bو  A به  ميرهاى مستقر در
عدد  a و روى مير B عدد b را قرائت کرده باشيم اختلاف ارتفاع 

دو نقطه A و B عبارت است از:
ΔHAB = a - b  

قرائت   B مير  روى  و   a  = ۲۵۱۹ قرائت   A مير  روى  اگر  مثلاً 
b = ۱۰۲۹ انجام داده باشيم داريم:

ΔHAB = a - b = ۲۵۱۹ - ۱۰۲۹ = ۱۴۹۰ mm 
از  بالاتر  سانتيمتر   ۴۹ و  متر   ۱ اندازه  به   B نقطه ی  يعنى 

نقطه ی A قرار دارد.
به طور خلاصه، براى يافتن اختلاف ارتفاع دونقطه مانند 
کنيم  مستقر  مير  يک  نقاط  اين  از  درهرکدام  است؛  کافى   B و A
و سپس دوربين ترازياب را در نقطه اى که به هردومير ديد داشته 
باشد مستقر کرده قرائت هاى به دست آمده را از هم کم کنيم . توجه 
داشته باشيد که از نظر اصول ترازيابى مستقيم، محل قرار گرفتن 
ارتفاع  اختلاف  محاسبه  در  نقشى  آن  ارتفاع  همچنين  و  ترازياب 
دونقطه A و B ندارد. اما اين نکته قابل اثبات است که اگر دوربين 
در وسط دونقطه ی A و B قرار بگيرد بسيارى از خطاهاى طبيعى 
و دستگاهى حذف خواهند شد و بهترين نتيجه دراين حالت به دست 

خواهد آمد.
دونقطه  فاصله  هرگاه  تدريجى:  ترازيابى   ـ    ۸     ــ  ۸  ــ۹ـ
که مى خواهيم بين آن ها ترازيابى کنيم يا شيب بين آن دو چنان زياد 

 ـ ٨  ــ ترازيابی تدريجی شکل ٣٨ـ



فصل هشتم
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را  هردومير  نتوانيم  نقطه  دو  بين  در  استقرار  بار  يک  با  که  باشد 
مشاهده نموده، قرائت کنيم يا مانع ديد بين دو  نقطه وجود داشته 
باشد. به ناچار بايد بين آن دو نقطه چند نقطه ی کمکى انتخاب کرده 
دوربين را بين اين نقاط قرار داده ترازيابى کنيم تا به تدريج از يک 
نقطه به نقطه بعد برسيم، به اين روش« ترازيابى تدريجى» مى گويند.
 ـ   ۸  يک نمونه ترازيابى تدريجى بين دو نقطه A و B را   ـ درشکل ۳۸   
ملاحظه مى نماييد که به دليل فاصله ی زياد دونقطه ی  A وB و نيز 
شيب زياد و  وجود مانع ديد، از چند نقطه ی کمکى استفاده شده 
است. از آن جا که اين نقاط کمکى موقت مى باشند، به  آن ها نقاط 
  T . P نيز مى گويند و به اختصار با (Temporary  Point ) موقت
 Turning ) مى تواند مخفف T.P نمايش مى دهند . ضمناً علامت
 T . P  نيز باشد که مفهوم آن نقطه ی چرخش است زيرا هر ( Ponit

دوبار قرائت مى شود به اين صورت که پس از اين که يک  T.P را 
به عنوان قرائت جلو قرائت کرديم دوربين را حرکت داده و در جلو 
همان T.P قرار مى دهيم و مير مستقر در T.P چرخانده مى شود تا رو 
به دوربين قرار بگيرد وروى آن قرائت عقب انجام شود. ( اصطلاح 
قرائت عقب به اين دليل به کار مى رود که اين بار نقطه ی T.P نسبت 

به جهت جابه جايى دوربين در عقب قرار گرفته است ).

روش انجام ترازيابى تدريجى 
 BوA نقطه ی  دو  بين  ترازيابى  روش  مثال  عنوان  به 

 ـ    ۸  را توضيح مى دهيم: شکل  ٣۹  ـ
۱ــ دوربين را در نقطه اى قرار مى دهيم که مير مستقر در 

A را ببينيم.( با توجه به شيب موجود ممکن است دوربين را آن 
قدر بالا قرار داده باشيم که پس از تراز کردن دوربين نتوانيم مير 
مستقر درA را ببينيم. فراموش نکنيد که با دوربين ترازياب فقط 

در يک خط افقى مى توانيد نگاه کنيد.)
۲ــ نقطه ی T.P۱ را در محلى انتخاب مى کنيم که مير مستقر 

در اين نقطه در ديدرس ترازياب باشد.
  T.P۱ و روى مير a۱ = ۲۲۴۱ قرائت عقب A ۳ــ روى مير

قرائت جلو b۱ = ۰۵۴۳ انجام مى دهيم.
۴ــ مير مستقر در A را به نقطه ی T.P۲ منتقل کرده و دوربين 

را بين دو نقطه ی T.P۱ و T.P۲ قرار مى دهيم.
۵ــ ميرمستقر در T.P۱  را درجاى خود مى چرخانيم تا رو 
به دوربين قرار بگيرد ( بايد دقت کنيم که مير T.P۱  فقط در جاى 
خود بچرخد و به بالا يا پايين نلغزد. به همين دليل معمولاً مير را بر 
روى سِکُل يا ميخ هاى چوبى که در زمين کوبيده اند قرار مى دهند.)  
  T.P۲ و روى مير  a۲ = ۳۲۹۶ قرائت عقب  T.P۱ اکنون روى مير

قرائت جلو b۲ = ۳۸۴۱  انجام مى دهيم.
کرده  منتقل   B نقطه ی  به  را    T.P۱ در  مستقر  مير  ۶ــ 
 Bو   T.P۲ نقطه ی  دو  بين  محلى  در  داده  حرکت  نيز  را  دوربين 

مستقر مى کنيم.
۷ــ مير T.P۲ را در جاى خود مى چرخانيم تا رو به دوربين 
قرار بگيرد و روى آن قرائت عقب a۳ = ۱۰۴۸  انجام مى دهيم.و 

روى ميرمستقر درB قرائت جلو b۳ = ۲۸۷۲ انجام مى دهيم.

 ـ ٨  ــ ترازيابی تدريجی شکل ٣٩ـ

٢٢٤١ ٠٥٤٣
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تدريجى:  ترازيابى  در  ارتفاع  اختلاف  محاسبه ی 
در اين روش بين دو نقطه به جاى يک قرائت عقب و يک قرائت 
جلو،چند قرائت عقب وچند قرائت جلو انجام مى شود و داريم:

نقطه   دو  ارتفاع  اختلاف   = عقب  قرائت هاى  مجموع   -
مجموع قرائت هاى جلو 

بهتر است قرائت هاى انجام شده را درجدولى بنويسيم و 
روى آن محاسبات لازم را انجام دهيم.به عنوان مثال با توجه به 
 ـ   ۸    جدول زير را ترسيم کرده و اسامى نقاط و اندازه ها  شکل ۳۹  ـ
کنترل کنيم که آيا مشاهدات درست  را به آن منتقل کرده ايم.بايد 
انجام گرفته يا نه؟ براى اين کار تعداد قرائت هاى عقب و جلو را 
شرط  اين  زير  جدول  در  که  باشند  مساوى  هم  با  بايد  مى شماريم 

برقرار است. 

قرائت جلواختلاف ارتفاع
F.S

قرائت عقب
B.S

نام نقطه

۲۲۴۱A
۰۵۴۳۳۲۹۶T.P۱

۳۸۴۱۱۰۴۸T.P٢

۲۸۷۲B
جمع۰۶۷۱۷۲۵۶۶۵۸۵-

 ـ ٨  ــ جدول ترازيابى شکل ٤٠ـ

براى محاسبه ی اختلاف ارتفاع داريم:
ΔHA,B= (a۱ + a٢ + a٣) - (b۱ + b٢ + b٣)

= ۶۵۸۵ - ۷۲۵۶ = -٠۶۷۱
ميليمتر،  سانتيمتر و يک  يعنى نقطه ی B به اندازه ی  ۶۷ 

پايين تر ازنقطه ی A قرار دارد.
تعيين ارتفاع نقاط:در بسيارى از کارهاى ترازيابى فقط 
به اختلاف ارتفاع نقاط نيازمنديم، اما در مواردى علاوه بر اختلاف 
ارتفاع مى خواهيم ارتفاع نقاط را نيز تعيين کنيم. ارتفاع نقاط به 

دو صورت تعريف مى شوند:
ــ ارتفاع مطلق: ارتفاع يک نقطه از سطح مبنا (سطح 
متوسط درياهاى آزاد M.S.L) را ارتفاع مطلق آن نقطه مى نامند  
و براى محاسبه آن بايد از سطح متوسط درياهاى آزاد تا نقطه ی  

مورد  نظر  ترازيابى  تدريجى  انجام  گيرد.در اين حالت  اختلاف 
از  مى باشد.  نقطه  مطلق  ارتفاع  همان  مبنا  سطح  از  نقطه  ارتفاع 
آن جا که اين کار بسيار مشکلى است در هر کشور توسط دولت يا 
سازمان هاى ذيربط تعدادى نقاط در سراسر کشور ايجاد شده اند و 
ارتفاع مطلق آن ها توسط  ترازيابى  دقيق  به دست  آمده  است.اين  
 B.M نقاط بنچمارک هاى ارتفاعى هستند که با علامت اختصارى
مشخص شده اند. درانجام پروژه هاى بزرگ و دقيق به نزديکترين 
B.M مراجعه مى شود و از آن B.M  تا يکى از نقاط پروژه ترازيابى 

تدريجى انجام مى دهند تا ارتفاع مطلق آن نقطه از پروژه به دست آيد 
و با استفاده از آن، ارتفاع ساير نقاط پروژه را تعيين کنند.

نياز  کوچک  هاى  پروژه  در  معمولاً  نسبى:  ارتفاع  ــ 
به  ارتفاع  مطلق وجود ندارد وکافى  است  يک  نقطه  ثابت  و محکم 
در محلى که محفوظ باشد ايجاد کنيم وارتفاع  دلخواهى را براى 
آن در نظر بگيريم (مثلاً ۱۰۰ يا ۱۰۰۰ يا …) و ارتفاع ساير نقاط 
را نسبت  به اين نقطه به دست آوريم.در اين صورت به نقطه ی ثابتى 
ارتفاع  و  مى گويند  اختيارى  بنچمارک  شده  ارتفاعات  مبناى  که 
نقاط پروژه که نسبت به اين بنچمارک به دست آمده ارتفاع نسبى 

ناميده مى شود.
اختلاف  و  باشد  معلوم    Aنقطه ی ارتفاع  اگر  به طور کلى 
ارتفاع آن با نقطه ی B (ΔHA,B) نيز در دست باشد مى توانيم ارتفاع 

نقطه ی B را از رابطه ی زير محاسبه نماييم:
HB = HA + ΔHA,B

 
محاسبه ی ارتفاع نقاط به روش فراز و نشيب

نقاط  ارتفاع   ـ  ۸ )،هرگاه  ( ۳۹  ـ شکل  تدريجى  ترازيابى  در 
موقت (HT.P  ) نيز مهم باشد مى توانيم ارتفاع آن ها را نيز محاسبه 
کرده  رسم  آن  براى  که  را  محاسبه اى  جدول  منظور  نماييم.بدين 
بوديم توسعه مى دهيم و ارتفاع نقطه ی A را به دلخواه ۱۰۰ متر 
فرض مى کنيم تا بتوانيم ارتفاع نقاط موقت و نقطه ی B را محاسبه 
مى کنيم  اضافه  آن  به  نيز   (H ) ارتفاع  ستون  يک  بنابراين  نماييم. 

 ـ    ۸). (شکل۴۱  ـ
روش محاسبه به اين ترتيب است که ابتدا ΔH بين هر دو 

نقطه را محاسبه مى کنيم.براى نقاط A و T.P۱ داريم:



فصل هشتم
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ارتفاع
H

ΔH اختلاف ارتفاع
+                  -

قرائت جلو
F.S

قرائت عقب
B.S

نام نقطه
N

۱۰۰۰۰۰۲۲۴۱A
۱۰۱۶۹۸۱۶۹۸۰۵۴۳۳۲۹۶T.P۱

۱۰۱۱۵۳۰۵۴۵۳۸۴۱۱۰۴۸T.P۲

۹۹۳۲۹۱۸۲۴۲۸۷۲B
مجموع۰۶۷۱۷۲۵۶۶۵۸۵

 ـ ٨  ــ جدول ترازيابى شکل ٤١ـ

ΔHA.T.P۱ = ۲۲۴۱ - ۰۵۴۳ = +۱۶۹۸ 
آن را   ΔH اول  ستون  در  است  مقدارمثبت  اين  چون 

مى نويسيم.براى نقاط T.P۱  و T.P۲ داريم:
ΔHT.P۱   T.P۲ =۳۲۹۶ - ۳۸۴۱ = -۰۵۴۵

 ΔH دوم  ستون  در  را  آن  است  مقدارمنفى  اين  چون 
مى نويسيم.براى نقاط B,T.P۲  داريم:

ΔHT.P۲ و B = ۱۰۴۸ - ۲۸۷۲ = -۱۸۲۴
نوشته   ΔH دوم  ستون  در  و  است  منفى  نيز  مقدار  اين 

مى شود.  
براى محاسبه ی ارتفاع نقاط از اختلاف ارتفاع هاى به دست 

آمده استفاده مى کنيم.
براى T.P۱  داريم:

HT.P۱ = HA + ΔHA و  T.P۱   
= ۱۰۰۰۰۰ + ۱۶۹۸ = ۱۰۱۶۹۸ mm

  براى T.P۲ داريم:
HT.P۲ = HT.P۱ + ΔHT.P۱

   T.P۲  و 
= ۱۰۱۶۹۸ + (-۰۵۴۵) = ۱۰۱۱۵۳ mm 

براى B داريم:
 HB = HT.P۲ + ΔHT.P۲ و   B = ۱۰۱۱۵۳ +   
(-۱۸۲۴) = ۹۹۳۲۹ mm  

اين روش محاسبه جدول که درآن از ΔHهاى مثبت ( فراز ) 
و ΔHهاى منفى ( نشيب) استفاده مى شود اصطلاحاً روش    فراز     
ترازيابى به اين صورت  ناميده مى شود و معمولاً جداول  و   نشيب 

محاسبه مى شوند.در صورتى که نيازى به محاسبه ی ارتفاع نقاط 
T.P بين دو نقطه A وB نباشد و يا قصد کنترل محاسبات را داشته 

نقشه بردارى  کارهاى  مختلف  محاسبات  در  کار  اين  باشيم.( که 
عقب  قرائت هاى  مجموع  است)  الزامى  و  ضرورى  صددرصد 
ستون  هر  زير  در  و  آورده  به دست  را  جلو  قرائت هاى  مجموع  و 
مى نويسيم سپس اختلاف آن ها را محاسبه کرده به ارتفاع نقطه ی  

A اعمال مى کنيم داريم:
HB = HA + ΔHA,B = ۱۰۰۰۰۰ +
(۶۵۸۵ - ۷۲۵۶) = ۹۹۳۲۹

به اين روش محاسبه،روش« محاسبه ازمبنا» نيز مى گويند 
 B همان طور که ملاحظه مى کنيد ارتفاع به دست آمده  براى نقطه
از هردو روش برابر ۹۹۳۲۹ مى باشد و اين نشان مى دهد که هر دو 

روش محاسبه صحيح انجام شده است.

کنترل عمليات ترازيابى 
هر  که  کرديد  ملاحظه  خطا)  و  (اشتباه  سوم  فصل  در 
اندازه گيرى در نقشه بردارى اگر فاقد کنترل باشد کاملاً بى ارزش 
عمليات  کنترل  نمى باشد.براى  استفاده  قابل  وجه  هيچ  به  و  است 
نقشه بردارى روش هاى مختلفى وجود دارد. اصلى ترين و ساده ترين 
روش کنترل تکرار اندازه گيرى ها است.در ترازيابى نيز از اين روش 
استفاده مى شود و مسير ترازيابى بين دو نقطه دو بار طى مى شود 
که اصطلاحاً به ترازيابى بار اول رفت و به ترازيابى  بار دوم برگشت 
مى گويند.يک عمليات رفت و برگشت بين دو نقطه به اين صورت 



ترازيابی

     ١٠٧

انجام مى گيرد که از يک نقطه ترازيابى را شروع کرده و تا آخرين نقطه 
ترازيابى مى کنند سپس از آخرين  نقطه به سمت اولين نقطه ترازيابى 
 ـ   ۸   ، ترازيابى به صورت رفت  مى کنند ، در مثال ذکر شده شکل ۴۰  ـ
انجام گرفته پس از آخرين قرائت (قرائت جلو روى نقطه ی B)،ميرها 
درجاى خود ( روى نقطه B و T.P۲) باقى مى مانند و دوربين را از 
جاى خود برداشته و کمى آن طرف تر مجدداً بين دو نقطه ی B و 
T.P۲ مستقر کرده مسير برگشت را آغاز مى کنيم.براى اين کار ابتدا 

روى مير B قرائت عقب و روى T.P۲  قرائت جلو انجام مى دهيم.
سپس مير نقطه ی B را در نقطه ی T.P۱ مستقر کرده و دوربين را 
بين دو نقطه ی T.P۲ و T.P۱ قرار داده روى مير T.P۲ قرائت 

عقب و روى مير T.P۱ قرائت جلو انجام مى دهيم و…
در جدول زير اندازه هاى به دست آمده در مسير برگشت را 
ثبت کرده ومحاسبات لازم را به روش فراز ونشيب و محاسبه از 

مبنا به دست آورده ايم:
را  ارتفاعات  اختلاف  مجموع  ترازيابى  عمليات  کنترل  براى 
گرفتن  در مسير رفت و برگشت با هم مقايسه مى کنيم. بدون در نظر 
برگشت  و  رفت  مسير  در  ها  ارتفاع  اختلاف  کل  مجموع  خطاها 

خطاهايى درعمل  وجود  هميشه  که  آن جا  از  اما  باشد  صفر  بايد 
دارد  معمولاً  اين  مجموع  صفر نمى شود.در مثال فوق   براى مسير رفت 
داشتيم ΣΔH = -۰۶۷۱ و  براى  مسير  برگشت ΣΔH = +۰۶۶۷   که 

جمع جبرى آن ها مى شود:
mm− = −0667 0671 4

   e / k L=2 5 اين مقدار خطا را با خطاى مجاز ترازيابى 
برای  که  دارد  ترازيابی  نوع  به  بستگی   k و ترازيابی  متر  طول   L)
کارهای معمولی k=۲۵ در نظر گرفته می شود)، مقايسه   مى کنيم و 
در صورتى که اين خطا قابل قبول باشد مى توانيم ارتفاع نقاط را 
در مسير برگشت نيز محاسبه نموده،از ميانگين اندازه هاى رفت و 
برگشت ارتفاع مطلوب نقاط را به دست آوريم.توجه داشته باشيد که 
نقطه ی ثابت، A مى باشد و بايد ازپايين جدول به سمت بالا ارتفاع 
علامت  با  را  ارتفاعات  اختلاف  بايد  پس  کنيد  محاسبه  را  نقاط 

معکوس اعمال نماييد يعنى داريم:
HT.P۱

 = HA + ΔHA و T.P۱  
= HA - ΔHT.P۱ و A

ارتفاع
H

ΔH اختلاف ارتفاع
+                  -

قرائت جلو
F.S

قرائت عقب
B.S

نام نقطه
N

۹۹۳۳۳۲۹۶۸B
۱۰۱۱۵۹۱۸۲۶۱۱۴۲۳۷۳۶T.P۲

۱۰۱۷۰۱۰۵۴۲۳۱۹۴۰۶۰۱T.P۱

۱۰۰۰۰۰۱۷۰۱۲۳۰۲A
ΣΔH = +۰۶۶۷ΣF.S = ۶۶۳۸ΣB.S = ۷۳۰۵مجموع

 ـ ٨  ــ جدول ترازيابى شکل ٤۲ـ

پس:
HT.P۱ = ۱۰۰۰۰۰ - (-۱۷۰۱) =١٠١٧٩  mm 

يعنى   ΔHT.P۱وA  =  -  ۱۷۱ ملاحظه مى کنيد که  درجدول 
 T.P۱ نقطه ی  از  تر  پايين  ميلی متر   ۱۷۱ اندازه ی  به   A نقطه ی 
مى باشد به طور معکوس مى توانيم بگوييم که نقطه ی T.P۱  به اندازه 
 A مى باشد يعنى بايد به ارتفاع A ۱۷۱ ميلی متر بالاتر از نقطه ی

 T.P۱ به اندازه ی ۱۷۱ ميلی متر اضافه کنيم تا به ارتفاع نقطه ی
برسيم.

براى ساير نقاط نيز به همين ترتيب عمل مى کنيم:
HT.P۲ = ۱۰۱۷۰۱ -۰۵۴۲ = ۱۰۱۱۵۹mm  
 HB = ۱۰۱۱۵۹ -۱۸۲۶ = ۹۹۳۳۳mm  

اکنون ميانگين ارتفاعات به دست آمده را محاسبه مى کنيم 



فصل هشتم
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مثلاً براى نقطه ی B داريم:
BH mm+
= =
99329 99333

99311
2

 

رفت  مسير  در  نقاط  ارتفاع  محاسبه ی  بدون  مى توانستيم 
محاسبه  برگشت  و  رفت  در  را  ارتفاع ها  اختلاف  ميانگين  ابتدا 
کرده و از روى آن ارتفاع نقاط را محاسبه نماييم مثلاً براى نقطه ی 

B داريم:
A,B

( )H − + −
∆ = =

0671 0667
0669

2  
HB = HA + ΔHA,B = ۱۰۰۰۰۰ - ۰۶۶۹  

= ۹۹۳۱۱mm  

عمليات  براى  که  است  ضرورى  نکته  اين  توضيح 
نقشه بردارى جداولى از پيش تعيين شده که به آن ها فرم مى گويند. 
مثل فرم مترکشى ــ فرم زاويه خوانى و… براى کار ترازيابى نيز 
مانند  مى کنند  استفاده  ترازيابى»  «فرم  نام  به  مخصوصى  ازفرم 
 ـ   ۸  . در اين فرم قرائت ها و اندازه هاى به دست آمده را  شکل ٤۴  ـ

 ـ    ۸  عمليات ترازيابى از مسير يک کانال  ثبت مى کنند در شکل ٤۳  ـ
است  معلوم   A نقطه ی  ارتفاع   است.  شده  داده  نشان  آبرسانى 
( HA = ۱۰۰m) مى خواهيم ارتفاع ساير نقاط را به دست آوريم. 
دوربين را در نقاط S۱  و S۲  و S۳  مستقر کرده ايم و مقدار قرائت ها 

را روى امتدادها نوشته ايم:
 ـ    ۸    ملاحظه مى کنيد در ايستگاه  همان طور که در شکل ۴۳  ـ
S۱ دوربين ترازياب پس از استقرارچهارقرائت انجام داده است.

اولين قرائت را روى مير مستقر در A انجام داده است که به آن 
روى   S۱ ايستگاه  در  را  قرائت  آخرين  و  مى گوييم  عقب  قرائت 
نقطه ی D انجام داده و به آن قرائت جلو مى گوييم.به قرائت هاى 
انجام شده بين اين دو قرائت، اصطلاحاً قرائت وسط مى گوييم،يعنى 
روى نقطه ی B و نقطه ی C قرائت وسط انجام داده است.همچنين 
در ايستگاه S۲ بر روى نقاط E و F و در ايستگاه S۳ بر روى نقاط 

L و M قرائت وسط انجام داده است.

A

B C
D

E F

G

L

M
N

S3

S2

S1

2490

1853
1321 0956

1008
2082 3966

3054

2046

1850

1436
1125

 ـ ٨  ــ ترازيابی مسير يک کانال شکل ٤٣ـ
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در جدول زير اندازه ها را ثبت کرده و به روش فراز و    نشيب 
ارتفاع نقاط را محاسبه کرده ايم:

در اين جا محاسبات انجام شده را به اختصار نوشته ايم تا 
نحوه تکميل کردن جدول مشخص شود.براى محاسبه ی اختلاف 
ارتفاع هر دو نقطه کافى است قرائت هاى انجام شده روى آن ها 

را از هم کم کنيم:
ΔHAB = A قرائت روى -B قرائت روى  

= ۲۴۹۰ - ۱۸۵۳ = ۰۶۳۷
ΔHBC = B قرائت روى -C قرائت روى  

= ۱۸۵۳ - ۱۳۲۱ = ۰۵۳۲
ΔHCD = C  قرائت روى -D قرائت جلو روى  

= ۱۳۲۱ - ۰۹۵۶ = ۰۳۶۵
ΔHDE = D قرائت عقب روى -E قرائت روى  

= ۱۰۰۸ - ۲۰۸۲ = - ۱۰۷۴
ΔHEF = E قرائت روى -F قرائت روى  

= ۲۰۸۲ - ۳۹۶۶ = -۱۸۸۴
ΔHFG = F قرائت روى -G قرائت جلو روى  

= ۳۹۶۶ - ۳۰۵۴ = ۰۹۱۲
ΔHGL = G قرائت عقب روى -L قرائت روى  

= ۲۰۴۶ - ۱۸۵۰ = ۰۱۹۶
ΔHLM = L قرائت روى -M قرائت روى  

= ۱۸۵۰ - ۱۴۳۶ = ۰۴۱۴
ΔHMN = M قرائت روى -N قرائت روى  

= ۱۴۳۶ - ۱۱۲۵ = ۰۳۱۱
براى محاسبه ی ارتفاع هر نقطه ارتفاع نقطه ی قبلى را با 

اختلاف ارتفاع دو نقطه جمع مى کنيم مثلاً:
HB = HA + ΔHAB = ۱۰۰۰۰۰ + ۰۶۳۷

= ۱۰۰۶۳۷m
HC = HB + ΔHBC = ۱۰۰۶۳۷ + ۰۵۳۲

= ۱۰١١٦٩m
HN = HM + ΔHMN = ۱۰۰۰۹۸ + ۰۳۱۱

= ۱۰۰۴۰۹
 N براى کنترل محاسبات جدول يک بار ديگر ارتفاع نقطه ی

را از روش «محاسبه از مبنا» به دست مى آوريم:

 ـ ٨  ــ فرم ترازيابى شکل ٤۴ـ

ارتفاع
H

ΔH اختلاف ارتفاع
+         ΔH         -

قرائت جلو
F.S

قرائت وسط
M.S

قرائت عقب
B.S

نام نقطه
NO

۱۰۰۰۰۰۲۴۹۰A
۱۰۰۶۳۷۰۶۳۷۱۸۵۳B
۱۰۱۱۶۹۰۵۳۲۱۳۲۱C
۱۰۱۵۳۴۰۳۶۵۰۹۵۶۱۰۰۸D
۱۰۰۴۶۰۱۰۷۴۲۰۸۲E
۹۸۵۷۶۱۸۸۴۳۹۶۶F
۹۹۴۸۸۰۹۱۲۳۰۵۴۲۰۴۶G
۹۹۶۸۴۰۱۹۶۱۸۵۰L
۱۰۰۰۹۸۰۴۱۴۱۴۳۶M
۱۰۰۴۰۹۰۳۱۱۱۱۲۵N
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HN = HA + (مجموع قرائت هاى عقب -  
(مجموع  قرائت هاى جلو    

HN = ۱۰۰۰۰۰ +[(۲۴۹۰ + ۱۰۰۸ + ۲۰۴۶ ) - 
(۰۹۵۶ + ۳۰۵۴ + ۱۱۲۵)]  

HN = ۱۰۰۰۰۰ + ۵۵۴۴ - ۵۱۳۵ = ۱۰۰۴۰۹  
همان طور که ملاحظه مى کنيد جواب اين روش با روش فراز 
جدول  محاسبات  در  که  مى دهد  نشان  اين  و  است  يکى  نشيب  و 

دچار اشتباه نشده ايم.
است  مزيت  اين  داراى  نشيب  و  فراز  جدول  کلى  به طور 
که شکل زمين بين دو نقطه را از نظر سربالا بودن يا سرازير بودن 
نقطه ی  روى  از  را  نقطه  هر  ارتفاع  که  آن جا  از  مى دهد.اما  نشان 
قبلى محاسبه مى کنيم در نتيجه اگر روى محاسبه ی يک نقطه دچار 
اشتباه شويم،اين اشتباه روى همه ی نقاط بعدى تأثير خواهد گذاشت 
به همين دليل معمولاً از روش ديگرى جهت محاسبه ی ارتفاعات 
استفاده مى شود که در آن بدون محاسبه ی اختلاف ارتفاعات،به 
از  کار  اين  مى کنيم.براى  محاسبه  را  نقاط  ارتفاع  مستقيم  طور 
ارتفاع خط ديد ترازياب استفاده مى کنيم،که اصطلاحاً به اين روش 

محاسبه ی جدول، « محاسبه به روش ارتفاع دستگاه» مى گويند.

محاسبه ی جدول ترازيابى به روش «ارتفاع دستگاه »
در اين روش ابتدا ارتفاع دستگاه را به کمک قرائت روى 

نقطه ی معلوم محاسبه مى کنيم:
قرائت روى نقطه ی معلوم +ارتفاع نقطه ی معلوم = ارتفاع دستگاه 
قرائت  با  است  معلوم  آن  ارتفاع  که  دستگاه  اين  با  اکنون 
زير  رابطه ی  از  را  آن  ارتفاع  مى توانيم  مجهول  نقطه ی  هر  روى 

به دست آوريم:
قرائت روى   نقطه ی   مجهول  -   ارتفاع   دستگاه  = ارتفاع نقطه ی مجهول

در شکل ٤۵  ـ ـ  ۸  ارتفاع نقطه ی A معلوم است: 
HA = ۱۰۰۰m

پيدا  است  مجهول  که  را   B نقطه ی  ارتفاع  مى خواهيم 
کنيم.بنابراين در بين دو نقطه ی معلوم و مجهول دوربين ترازياب 
را مستقر کرده و روى نقطه معلوم قرائت ۳۶۵۱ و روى نقطه ی 

مجهول قرائت ۱۲۱۶ انجام داده ايم.

 ـ ٨  ــ ترازيابی مستقيم شکل ٤٥ـ

سطح مبنا

 a=٣٦٥١

 A

 HA

 a-b

 B

 HB

 b=١٢١٦



ترازيابی
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ارتفاع دستگاه را با HI ۱ نشان مى دهيم و داريم:
HI = HA + a = ۱۰۰۰ + ۳۶۵۱ = ۱۰۰۳۶۵۱

و ارتفاع نقطه ی مجهول B ،برابر است با:
HB = HI - b = ۱۰۰۳۶۵۱ - ۱۲۱۶ = ۱۰۰۲۴۳۵

و  فراز  روش  با  روش  اين  مقايسه ی  و  بيشتر  تمرين  براى 
 ـ   ۸ را يک بار ديگر  نشيب عمليات ترازيابى ارائه شده در شکل ۴۳ـ

با روش ارتفاع دستگاه محاسبه مى کنيم:
براى انجام محاسبات ابتدا بايد اعداد مربوط به مشاهدات 
 ـ    ۸) را در جدول ترازيابى وارد کنيم (شکل  ترازيابى (شکل ۴۳  ـ
زير  به صورت  جدول  از  استفاده  با  را  محاسبات  سپس   ـ   ۸)  ۴۶  ـ

ادامه مى دهيم:
ابتدا ارتفاع دستگاه را در S۱ محاسبه مى کنيم:

HI.S۱ = HA + aA = ۱۰۰۰۰۰ + ۲۴۹۰ 
= ۱۰۲۴۹۰

: B ارتفاع
HB = HI.S۱ - bB = ۱۰۲۴۹۰ - ۱۸۵۳ 

= ۱۰۰۶۳۷
:C   ارتفاع

HC = HI.S۱ - bC = ۱۰۲۴۹۰ - ۱۳۲۱ 
= ۱۰۱۱۶۹

: D   ارتفاع 
HD = HI.S۱ - bD = ۱۰۲۴۹۰ - ۰۹۵۶ 

= ۱۰۱۵۳۴
اکنون ارتفاع دستگاه را در S۲ محاسبه مى کنيم و براى اين 

منظور D را نقطه ی معلوم در نظر مى گيريم:
HI.S۲ = HD + aD = ۱۰۱۵۳۴ + ۱۰۰۸ 

= ۱۰۲۵۴۲
: E   ارتفاع 

HE = HI.S۲ - bE = ۱۰۲۵۴۲ - ۲۰۸۲ 
= ۱۰۰۴۶۰

: F   ارتفاع
HF = HI.S۲ - bF = ۱۰۲۵۴۲ - ۳۹۶۶ 

= ۹۸۵۷۶
 ـ ٨  ــ جدول ترازيابى به روش ارتفاع دستگاه شکل ٤۶ـ

ارتفاع
H

ارتفاع دستگاه 
HI

قرائت جلو
F.S

قرائت وسط
M.S

قرائت عقب
B.S

نام نقطه
NO

۱۰۰۰۰۰۱۰۲۴۹۰۲۴۹۰A
۱۰۰۶۳۷۱۸۵۳B
۱۰۱۱۶۹۱۳۲۱C
۱۰۱۵۳۴۱۰۲۵۴۲۰۹۵۶۱۰۰۸D
۱۰۰۴۶۰۲۰۸۲E
۹۸۵۷۶۳۹۶۶F
۹۹۴۸۸۱۰۱۵۳۴۳۰۵۴۲۰۴۶G
۹۹۶۸۴۱۸۵۰L
۱۰۰۰۹۸۱۴۳۶M
۱۰۰۴۰۹۱۱۲۵N

S٢

S١

S٣

١ــ حرف I مخفّف کلمه ی Instrument  به معنای وسيله يا دستگاه می باشد.
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: G   ارتفاع
HG = HI.S۲ - bG = ۱۰۲۵۴۲ - ۳۰۵۴ 

= ۹۹۴۸۸
اکنون ارتفاع دستگاه را در نقطه ی S۳ محاسبه مى کنيم:

HI.S۳ = HG + aG = ۹۹۴۸۸ + ۲۰۴۶ 
= ۱۰۱۵۳۴

: L   ارتفاع 
HL = HI.S۳ - bL = ۱۰۱۵۳۴ - ۱۸۵۰ 

= ۹۹۶۸۴
: M   ارتفاع

HM = HI.S۳ - bM = ۱۰۱۵۳۴ - ۱۴۳۶ 
= ۱۰۰۰۹۸

: N   ارتفاع
HN = HI.S۳ - bN = ۱۰۱۵۳۴ - ۱۱۲۵ 

= ۱۰۰۴۰۹
روش  با  روش  اين  از  حاصل  نتايج  که  مى کنيد   ملاحظه 
فراز و نشيب کاملاً برابر است ولى اين روش سريع تر و ساده تر از 
روش فراز و نشيب مى باشد.البته اين روش نيز وقتى مناسب است 
مقدار  صورت  اين  غير  در  باشد  زياد  وسط  قرائت هاى  تعداد  که 
محاسبات در اين روش نيز افزايش يافته و مزيت سريع بودن خود 

را از دست خواهد داد.
خطاهاى  سيستماتيک:  خطاهاى  حذف   ـ    ۸     ــ  ۹ــ۹ـ
سيستماتيک به خطاهايى مى گويند که داراى اندازه و جهت معين 
ترتيب  اين  به  ترازيابى  مير  روى  تقسيمات  خطاهاى  مثلاً  باشد. 
که درجات روى آن به جاى آن که يک سانتى متر باشد به فرض ۹ 
ميلى متر است. يعنى اندازه ی اين خطاى دستگاهى ۱ ميلى متر در 
خطاى  ديگر از  مثال  است،  پايين  جهت آن رو به  سانتى متر و   ۱
در  يعنى  قرائت.  خطاى  مانند  است  انسانى  خطاى  سيستماتيک 
ذهنيات  يا  عادت  طبق  قرائت  ميلى متر  زدن  حدس  در  مير  قرائت 
يک شخصى ممکن است همواره يک ميلى متر کمتر و يا شخصى 
ديگر همواره هنگام قرائت يک يا دو ميلى متر بيشتر قرائت مى کند. 
خطاى سيستماتيک ديگر مى تواند خطاى کليماسيون باشد. خطاى 
کليماسيون عبارت است از خطاى محور ديدگانى دوربين. يعنی 

وقتى دوربين را تراز کرده ايم محور ديدگانى دوربين افقى نيست.  
در  سيستماتيک  خطاهاى  رفع  براى  ساده  و  مناسب  روش  يک 
که  است  فاصله اى  وسط  در  ترازياب  دوربين  دادن  قرار  ترازيابى 
مى خواهيم اختلاف ارتفاع دو سر آن را پيدا کنيم. به اين ترتيب، 
خطاى سيستماتيک موجود در قرائت عقب به همان اندازه و جهت 
يافتن  براى  تفريق  عمل  با  لذا  مى شود.  وارد  هم  جلو  قرائت  در 
اختلاف ارتفاع اين خطا نيز حذف مى گردد. به  عنوان مثال در يافتن 
اختلاف ارتفاع بين دو نقطه ی A و B اگر خطاى سيستماتيک به 

اندازه es روى هر قرائت داشته باشيم، درنهايت داريم:
 B و A اختلاف ارتفاع = (A قرائت روى مير + esA) -  

( B قرائت روى مير + esB)  
= (A قرائت روى مير -B قرائت روى مير) + (esA - esB)       
= A قرائت روى مير -B قرائت روى مير   

بنابراين، اگر دوربين ترازياب در وسط فاصله بين دو مير 
A و B باشد آن گاه مقادير esA و esB تقريباً مساوى خواهد شد و 

درنتيجه خواهيم داشت:
esA - esB = ۰ = خطاى سيستماتيک  

يعنى خطاى سيستماتيک حذف خواهد شد.
 ـ    ۸     ــ کاربرد ترازيابى در ساختمان:در طرح ها  ۱۰ــ۹ـ
کار  ابتداى  افقى،از  سطوح  تراز و  ساختمانى خط  پروژه هاى  و 
تا مراحل پايانى آن در مقاطع مختلف بنا مورد نياز مى باشد. مثلاً 
براى ساختن يک ساختمان در صورتى که زمين داراى شيب يا 
پستى و بلندى باشد ابتدا بايد آن را تسطيح نمود که در اين مرحله 
با داشتن يک کد ارتفاعى معين به کمک يک دوربين ترازياب و 
کرده  مستقر  مناسبى  محل  در  را  دوربين  مى توانيم  مير  عدد  يک 
مير را ابتدا روى ارتفاع مورد نظر ( مثلاً خيابان يا هر عارضه ی 
مبناى ديگر) قرارداده تار وسط را قرائت و يادداشت کنيم.اکنون 
مير را در نقاط مختلف زمين مستقر کرده و اختلاف ارتفاع نقاط 
را به دست مى آوريم و بر اساس اين ارقام ميزان خاکبردارى و 
خاکريزى هر نقطه معين مى شود.پس از تسطيح زمين براى پياده 
کردن پلان و گود بردارى فونداسيون،ريختن بتون مگر،افقى کردن 
شناژها،کنترل ارتفاع آن ها و همچنين نصب صفحات زير ستون ها 
ترازيابى استفاده مى کنيم.  (بيس پليت ) و هم سطح کردن آن ها از 

 ـ    ۸  را ملاحظه نماييد. شکل ۴۷  ـ
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پس  از اجراى  اسکلت نيز در مراحل نصب نعل  درگاه ها، 
پنجره ها و قرنيزها،فرش کردن کف طبقات و… نياز به خط تراز در 

فضاهاى داخلى ساختمان داريم که با يک ترازياب قادر به ايجاد 
 ـ    ۸  را ملاحظه نماييد. آن خواهيم بود. شکل ٤٨  ـ

 ـ ٨   شکل ٤٧ـ

در اين شکل کاربرد ترازيابی را در تهيه پروفيل (مقطع) عرضی از مسير يک جاده ملاحظه می نماييد.

کاربرد ترازيابی
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 ـ ٨  ــ کاربرد ترازيابی «خط تراز در ساختمان» شکل ٤٨ـ
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به اين پرسش ها پاسخ دهيد

۱ــ ترازيابى را تعريف کنيد.
۲ــ هدف از ترازيابى را بيان کنيد.

۳ــ اصطلاحات: امتداد قائم، سطح تراز، سطح تراز مبنا، صفحه ی افقى، خط افق، صفحه ی قائم و ارتفاع 
نقطه را تعريف کنيد.

۴ــ بنچمارک را تعريف نموده انواع آن را توضيح دهيد.
۵   ــ انواع ترازيابى را توضيح دهيد.

۶  ــ ترازيابى با ژالون و تراز متر را شرح دهيد.
۷ــ طبقه بندى دوربين هاى ترازياب را توضيح دهيد.

۸   ــ سه پايه، مير و تکيه گاه مير را توضيح دهيد.
۹ــ تعاريف و اصطلاحات « حساسيت تراز» محور لوله ی تراز و محور قائم ( محور اصلى دستگاه ) را بيان 

کنيد.
۱۰ــ انواع تراز در دستگاه هاى نقشه بردارى را توضيح دهيد.

۱۱ــ روشهاى مختلف استقرار دستگاه بر روى يک نقطه را توضيح دهيد.
۱۲ــ اصول ترازيابى مستقيم را شرح دهيد.

۱۳ــ ترازيابى تدريجى را شرح دهيد.
۱۴ــ انواع ارتفاع را بيان کنيد.

۱۵ــ محاسبه ی جدول به روش فراز و نشيب را توضيح دهيد.
۱۶ــ محاسبه ی جدول به روش ارتفاع دستگاه را توضيح دهيد.

كار عملی

۱ــ بين رؤوس چند ضلعى مدرسه به طور رفت و برگشت ترازيابى نماييد.
۲ــ قرائت ها را در جدولى ثبت کرده اختلاف ارتفاعات را به روش فراز و نشيب به دست آوريد.

۳ــ به يکى از رؤوس چند ضلعى ارتفاع دلخواهى داده ارتفاع ساير نقاط را در جدول محاسبه و ثبت نماييد.
۴ــ روى يکى از اضلاع چند ضلعى با ژالون و ترازمتر ترازيابى نموده نتيجه را با ترازيابى انجام شده با دوربين 

مقايسه نماييد.
۵  ــ روى يکى از اضلاع چندضلعى به کمک شيب   سنج دستى، اندازه گيرى زاويه ی شيب را انجام داده ، با معلوم 

بودن طول مايل يا افقى، ترازيابى مثلثاتى انجام دهيد و نتيجه را با دو روش قبلى مقايسه کنيد.

؟

؟


