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هدف هاى رفتارى :

: مطالب پيش نياز

پس از آموزش و مطالعه اين فصل از فراگيرنده انتظار مى رود بتواند:
1- راهكار كلى مربوط به تعيين اختلاف ارتفاع براى دو نقطه ى نزديك (ترازيابى 

ساده) را شرح دهد.
(ترازيابى  نزديك  نقطه ى  دو  براى  ارتفاع  اختلاف  تعيين  به  مربوط  محاسبات   -2

ساده) را انجام دهد.
(ترازيابى  نزديك  نقطه ى  دو  براى  ارتفاع  اختلاف  تعيين  به  مربوط  محاسبات   -3

ساده) را با ماشين حساب كاسيو 4500 انجام دهد.
4- بحث و بررسى مربوط به تعيين اختلاف ارتفاع براى دو نقطه ى نزديك (ترازيابى 

ساده) را شرح دهد.
5- راهكار كلى مربوط به تعيين اختلاف ارتفاع به روش ترازيابى تدريجى را شرح دهد.
6- محاسبات مربوط به تعيين اختلاف ارتفاع به روش ترازيابى تدريجى را انجام دهد.

7- محاسبات مربوط به تعيين اختلاف ارتفاع به روش ترازيابى تدريجى را با ماشين 
حساب كاسيو 4500 انجام دهد.

8- بحث و بررسى مربوط به تعيين اختلاف ارتفاع به روش ترازيابى تدريجى را شرح دهد.
9- راهكار كلى مربوط به تعيين اختلاف ارتفاع به روش ترازيابى شعاعى را شرح دهد.
10- محاسبات مربوط به تعيين اختلاف ارتفاع به روش ترازيابى شعاعى را انجام دهد.

11- محاسبات مربوط به تعيين اختلاف ارتفاع به روش ترازيابى شعاعى را با ماشين 
حساب كاسيو 4500 انجام دهد.

12- بحث و بررسى مربوط به تعيين اختلاف ارتفاع به روش ترازيابى شعاعى را شرح دهد.

قبل از مطالعه ى اين فصل از فراگيرنده انتظار مى رود با مطالب زير آشنا باشد:
1- آشنايى با فصل يازدهم كتاب «مسّاحى»



119

• ترازيابى هندسى روشى است كه در آن از دستگاه ترازياب و شاخص استفاده مى شود.
• ترازيابى هندسى از دقيق ترين و مهم ترين روش هاى اندازه گيرى اختلاف ارتفاع است.

• روش هاى ترازيابى هندسى عبارت اند از: 
1- ساده

2- تدريجى
3- شعاعى
4- متقابل

• ترازيابى ساده براى به دست آوردن اختلاف ارتفاع بين دو نقطه به كار مى رود.
• اولين قرائت را در هر دهنه ى ترازيابى كه معمولاَ روي نقطه ى معلوم انجام مى شود قرائت 

عقب( B.S ) و دومين قرائت را قرائت جلو ( F.S ) مى گويند.
• با داشتن اختلاف ارتفاع بين دو نقطه و معلوم بودن ارتفاع يكى از نقاط، ارتفاع نقطه ى ديگر 

نيز محاسبه مى شود.
• از ترازيابى تدريجى زمانى استفاده مى گردد كه: 

الف) فاصله ى بين دو نقطه زياد باشد؛
ب) مانعى بين نقاط و ايستگاه وجود داشته باشد؛

ج) شيب زمين زياد باشد.
ترازيابى  نقطه  زيادى  تعداد  ايستگاه  يك  از  آن  در  كه  است  روشى  شعاعى  ترازيابى   •

مى شود.
• در ترازيابى شعاعى اولين قرائت را قرائت عقب( B.S ) و ساير قرائت ها را قرائت وسط      

( I.S ) و آخرين قرائت را قرائت جلو( F.S ) مى نامند.
كاربرد ترازيابى متقابل در مواردى است كه نتوان دوربين ترازياب را در وسط دهنه ى   •

ترازيابى قرار داد.

ب «مسّاحى»
مرورى بر فصل يازدهم كتا
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مثال 1-11
ترازيابى ساده

اگر ارتفاعA 346/20 متر و قرائت عقب و جلوى روى نقاط A و B به ترتيب 1046 و 
2310 ميلى متر باشد مطلوب است:

 A الف) تعيين اختلاف ارتفاع دو نقطه ى
.B و

روش  به   B نقطه ى  ارتفاع  تعيين  ب) 
ترازيابى ساده.

ارتفاع  آوردن  به دست  براى  راهكاركلى: 
نقطه ى B كافى است اختلاف ارتفاع بين نقاط A و B را محاسبه كنيم و آن را با ارتفاع 

موجود( نقطه ى A ) جمع جبرى نمائيم.

گفتنى است كه در ترازيابى، هميشه قرائت جلو از قرائت عقب كم مى شود.
روش حل: 

اختلاف ارتفاع دو نقطه ى A و B برابر است با:

براى تعيين ارتفاع نقطه ى B داريم:

و  اول  نقطه ى  روى  شاخص  عدد  قرائت  همان  عقب  قرائت  اين جا  در  بررسى:  و  بحث 
قرائت  جلو روى نقطه ى دوم است.

• علامت منفى در اختلاف ارتفاع بيانگر اين است كه نقطه ى B نسبت به نقطه ى A مقدار 
1/264 متر پايين تر است. به عبارتى ديگر شيبِ زمين از A به B سرازيرى يا سرپائينى است 

يعنى منفى است.

ABH B.S F.S
mm m

∆ = −
= =1046-2310=-1264 -1/264

= + ∆B A ABH H H

346 / 20 ( 1/ 264) 344 / 936
= + ∆

= + − =
B A ABH H H

m
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تمرين هاى كلاسى مثال 11- 1:
1 – قرائت عقب و جلو روى دو نقطه ى A و B به ترتيب 1024 و 2236 ميلى متر است.

الف) اختلاف ارتفاع دو نقطه ى A و B را مشخص كنيد. 
ب) اگر ارتفاع نقطه ى B برابر 100 متر باشد ارتفاع نقطه ى A را به دست آوريد.

2 – اختلاف ارتفاع بين دو نقطه ىA و B برابر 2/500 متر مى باشد (                          ). 
اگر ترازياب را در مكانى وسط  دو نقطه قرار داده و روى شاخص مستقر در نقطه ىA عدد 

3000 را قرائت كنيم . روى شاخص مستقر در نقطه ى B چه عددى قرائت خواهد شد.

3 – با استفاده از دوربين نيو روى شاخص مستقر در نقاط D ، C ، B ، A به ترتيب اعداد 
2145 و 3224 و1210 و0027 را قرائت كرده ايم، بالا ترين و پايين ترين ارتفاع مربوط به 

كدام نقطه است.چرا؟

ABH m2/500∆ =
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مثال 2-11
ترازيابى تدريجى

براى تعيين اختلاف ارتفاع بين دو نقطه ى A و B يك عمليات ترازيابى تدريجى مطابق 
شكل انجام گرفته و اعداد و اندازه ها روى كروكى نوشته شده اند، چنان چه ارتفاع نقطه ى

A برابر 1350/420 متر باشد جدول ترازيابى را ترسيم كرده و سپس با تكميل آن اختلاف 
ارتفاع AB را پيدا كنيد.

راهكار كلى: براى محاسبه ى اختلاف ارتفاع دونقطه ى A و B اعداد مندج در روى كروكى 
را مطابق جدول زير به درون يك جدول ترازيابى منتقل مى كنيم، در اين جا بايد توجه داشت 
كه هر عدد را در مكان مناسب خود در جدول نوشت. يعنى قرائت هاى جلو را در ستون 

قرائت جلو و همچنين قرائت هاى عقب هر نقطه را در ستون قرائت عقب وارد كرد.
نكته: نقطه ى اول يعنى A فقط قرائت عقب و نقطه ى آخر يعنى B فقط قرائت جلو دارد. 

ساير نقاط، هم قرائت جلو و هم قرائت عقب دارند.
سپس مجموع قرائت هاى جلو و مجموع قرائت هاى عقب يعنى            و              را به 
دست مى آوريم. يعنى تك تك اعداد ستون قرائت عقب را با هم جمع كرده و نتيجه را در 
انتهاى آن ستون مى نويسيم. اين كار را براى ستون قرائت جلو تكرار مى كنيم. اكنون مى 

توان اختلاف ارتفاع نقطه ى A و B يعنى            را از رابطه ى زير به دست آورد:
مجموع قرائت هاى عقب – مجموع قرائت هاى جلو = اختلاف ارتفاع

حال با داشتن ارتفاع نقطه ى اول و                                  معلوم است
 معلوم شدن اختلاف ارتفاع مى توان                                محاسبه شده

 ارتفاع نقطه ى آخر يعنى B را محاسبه نمود:

B.S∑F.S∑

ABH∆

ABH B.S F.S∆ = −∑ ∑
A

AB

B A AB

H
H

H H H


∆
 = + ∆

24303100
2050 2080

2750 2000
2130 1430

1920 2040

A TP1 TP3
TP2 TP4 B
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براى محاسبه ى ارتفاع ساير نقاط، اختلاف ارتفاع تك تك دهنه ها را جداگانه محاسبه كرده 
و با ارتفاع نقطه ى قبل جمع جبرى مى كنيم تا ارتفاع نقطه ى بعدى به دست آيد مثلاً براى 

محاسبه ى ارتفاع نقطه ىTP1 داريم:

روش حل: 
مرحله ى اول (ترسيم و تكميل جدول)

مطابق شكل اعداد مندرج در كروكى را به ترتيب در جدول ترازيابى وارد مى كنيم. هم چنين 
ارتفاع نقطه ى اول را كه معلوم است در رديف مربوط به آن مى نويسيم.

ارتفاع
H

اختلاف
-

ارتفاع
+   

قرائت جلو
F.S

قرائت عقب
B.Sنقاط

1650/420---1920A
1650/300-12020402130TP1

1651/00070014302750TP2

1651/75075020002050TP3

1651/720-3020803100TP4

1652/3906702430---B
جمع998011950

→

→

→
→

→
→

→

→
→

→

مرحله ى دوم( محاسبه ى اختلاف ارتفاع نقاط اول و آخر)
براى محاسبه ى اختلاف ارتفاع AB (            ) كافى است كه جمع قرائت هاى عقب و 

جمع قرائت هاى جلو را محاسبه كرده و از رابطه ى زيراستفاده كنيم:
               جمع قرائت هاى جلو – جمع قرائت هاى عقب =          

ABH∆

ABH∆

B.S F.S
mm m11950-9980=1970 1/970

= −

= =
∑ ∑

A TP A TP

TP A

H , B.S F.S

H H H
1 1

1

∆ = −

= + ∆ A TP,
1
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مرحله ى سوم ( تكميل ستون اختلاف ارتفاع و ارتفاع نقاط)
اين مرحله در صورتى انجام مى شود كه به غير از ارتفاع نقاط A و B ارتفاع نقاط ديگر نيز 

( نقاط موقتى TP) مورد نياز باشد .

دهنه  به  دهنه  صورت  به  را  ارتفاع  و  ارتفاع  اختلاف  نقاط  ساير  براى  ترتيب  همين  به  و 
محاسبه مى كنيم تا به نقطه ى آخر يعنى B برسيم.

A,TP

TP A A,TP

TP ,TP

TP TP TP ,TP

H B.S F.S mm m
H H H m

H B.S F.S mm m
H H H m

1

1 1

1 2

2 1 1 2

192 -2 4 =-12 - /12
165 /42 +(- /12 ) 165 /3
213 -143 =+7 + /7

165 /3 + /7 =1651/

∆ = − = =

= + ∆ = =

∆ = − = =

= + ∆ =

در  آمده  به دست  ارتفاع  اختلاف  مى توان  محاسبات  درستى  كنترل  براى  بررسى:  و  بحث 
مرحله ى دوم را با اختلاف ارتفاع به دست آمده در مرحله ى سوم مقايسه نمود. به اين معنى 
كه در مرحله ى دوم           را از                                         به دست آورده و سپس 
در پايان حل جدول           را بار ديگر از رابطه ى                           به دست بياوريم. 

در صورتى كه         ها با هم مساوى باشند محاسبات ما درست خواهد بود. 
• اعداد قرائت شده روى شاخص بر حسب ميلى متر مى باشند و ارتفاع نقطه ى A بر حسب 
متر است و چون ارتفاع نقاط را بر حسب متر محاسبه مى كنيم پس لازم است هنگام محاسبه   
اعداد قرائت ها را بر حسب متر قرار دهيم. براى اين كار كافى است آن ها را بر عدد 1000 

تقسيم كنيم.

ABH B.S F.S∆ = −∑ ∑ ABH∆

ABH∆AB B AH H H∆ = −

H∆

تمرين هاى كلاسى مثال 11 - 2:
1 – يك ترازيابى تدريجى از نقطه ىA به ارتفاع 1002/250 متر تا نقطه ى B انجام شده 
است. در صورتى كه مجموع قرائت هاى عقب و جلو در اين ترازيابى به ترتيب 12178 و 

.(Bنقطه ى) 15252 ميلى متر باشد، مطلوب است محاسبه ى ارتفاع نقطه ى آخر
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ارتفاع
H

اختلاف
-

ارتفاع
+   

قرائت جلو
F.S

قرائت عقب
B.Sنقاط

---2594A
18901868C
36403658D
27530914E
1845---B

ارتفاع
H

اختلاف
-

ارتفاع
+   

قرائت جلو
F.S

قرائت عقب
B.Sنقاط

---0051BM1

390024001
188737102
200000413
2520---A

بين دو نقطه ى اصلى A و B از طريق نقاط كمكى C و D و E ترازيابى انجام شده   –2
است. نتيجه ى قرائت ها به شرح جدول زير است. اگر ارتفاع نقطه ى A برابر 1000 متر 

باشد ارتفاع ساير نقاط را تعيين كنيد.

3- يك ترازيابى تدريجى از BM1 به طرف نقطه ى A صورت گرفته و قرائت ها به شرح 
زير است:

در صورتى كه ارتفاع BM برابر 792/40 متر باشد، ارتفاع نقطه ى A را به دست آوريد.
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مثال3-11
ترازيابى شعاعى

شكل زير مربوط به كروكى يك عمليات ترازيابى به روش شعاعى است كه قرائت اعداد 
روى شاخصِ مستقر در نقاط روى آن مشخص شده است. جدول ترازيابى را ترسيم كرده 

و با استفاده از آن ارتفاع نقاط را محاسبه كنيد.

راهكار كلى: براى حل اين مثال كافى است جدول ترازيابى را مانند روش ترازيابى تدريجى 
تشكيل دهيم. با اين تفاوت كه يك ستون به نام قرائت ميانى (I.S) به جدول، مابين قرائت 
عقب (B.S) و قرائت جلو (F.S) اضافه كرده و اعداد مربوط به قرائت هاى وسط را در 
اين ستون وارد مى كنيم. براى محاسبه ى اختلاف ارتفاع، تك تك قرائت هاى ميانى (I.S) و 
قرائت جلو (F.S) از قرائت عقب (B.S) كم مى شوند. اين كار تا زمانى كه به قرائت عقب 
بعدى در جدول برسيم تكرار مى شود. از اين قسمت جدول به بعد مجدداً كليه ى قرائت هاى 

ميانى و جلو از قرائت عقبِ جديد كم مى شوند.
بعد از محاسبه ى اختلاف ارتفاع و تكميل ستون مربوط به آن، براى محاسبه ى ارتفاع نقاط، 
اختلاف ارتفاع محاسبه شده را با ارتفاع مبنا جمع جبرى كرده تا ارتفاع B.S بعدى به دست آيد. 

مجدداً اين ارتفاع جديد را به عنوان ارتفاع مبنا گرفته و ارتفاع ساير نقاط را محاسبه مى كنيم.
روش حل:

 محاسبات در دهنه ى اول ترازيابى:

BM
HBM = 120/300 m S1

TP

S2
1

2 3

4
6

5

1377368529401943 1026 2148 2350 2210 3281

BM,

BM BM,

BM,

BM BM,

BM,TP

TP BM BM,TP

H mm / m
H H H / / / m

H mm / m
H H H / ( / ) / m

H mm / m
H H H / ( /

∆ = − = =

⇒ = + ∆ = + =

∆ = − = − = −

⇒ = + ∆ = + − =

∆ = − = − = −

⇒ = + ∆ = + −

1

1 1

2

2 2

1943 1026 917 0 917
120 300 0 917 121 217

1943 2940 997 0 997
120 300 0 997 119 303

1943 2148 205 0 205
120 300 0 20 ) / m=5 120 095
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 محاسبات در دهنه ى دوم ترازيابى:

ارتفاع
H

اختلاف
-

ارتفاع
+   

قرائت جلو
F.S

قرائت وسط
I.S

قرائت عقب
B.Sنقاط

120/3001943BM
121/21791710261
119/303-99729402
120/095-20521483685TP
121/430133523503
122/403230813774
121/570147522105
120/49940432816

بحث و بررسى: جهت كنترل محاسبات در جدول فوق مى توان به ترتيب زير عمل كرد:

                                     چرا؟
از طرف ديگر با توجه به ارتفاعات محاسبه شده هم مى توان اختلاف ارتفاع نقطه ى 6 با 

BM را محاسبه نمود. 

ملاحظه مى شود كه از دو طريق يك نتيجه حاصل شد؛ پس محاسبات صحيح است. حال 
اگر جواب يكى نشد چه كار بايد كرد؟

TP,

TP TP,

TP,

TP TP,

TP,

TP TP,

H mm / m
H H H / / / m

H mm / m
H H H / / / m

H mm / m
H H H / / /

∆ = − = =

⇒ = + ∆ = + =

∆ = − = =

⇒ = + ∆ = + =

∆ = − = =

⇒ = + ∆ = + =

3

3 3

4

4 4

5

5 5

3685 2350 1335 1 335
120 095 1 335 121 430

3685 1377 2308 2 308
120 095 2 308 122 403

3685 2210 1475 1 475
120 095 1 475 121 570

TP,

TP TP,

m
H mm / m

H H H / / / m
∆ = − = =

⇒ = + ∆ = + =
6

6 6

3685 3281 404 0 404
120 095 0 404 120 499

BM, BMH H H / / / m∆ = − = − = +6 6 120 499 120 300 0 199

BM,

B.S mm
F.S mm
H / m

Σ =
Σ =
∆ = − = +6

5628
5429

5628 5429 199
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ارتفاع
H

اختلاف
-

ارتفاع
+   

قرائت جلو
F.S

قرائت وسط
I.S

قرائت عقب
B.Sنقاط

2204M1

18101
23802

19053115A
32633
33874

29061150B
14355
13076
17937

2354M2

تمرين كلاسى مثال 11 - 3:
يك ترازيابى بين نقاط M1 و M2 انجام شده است. ارتفاع نقطه ى M1 برابر 1749/50 متر 

است. جدول ترازيابى را محاسبه كرده و ارتفاع نقاط را به دست آوريد.

نكته ها:

براى دوستى گه گاه يكديگر را ملاقات كنيد 
و دست به دست هم دهيد 

وهيچ گاه بر يكديگر بلندپروازى نكنيد.
«امام رضا عليه السلام»


