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روش هاى مختلف 
ترازيابى

ى
ياب
راز

- ت
وم 

ش د
بخ

فصل 
دهم

عكس ماهواره اى از بين الحرمين
به نظرشما چگونه مى توان با استفاده از عكس هاى هوائى و ماهواره اى، اختلاف ارتفاع 

بين نقاط را به دست آورد؟
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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 اندازه گيرى اختلاف ارتفاع به وسيله ى شيلنگ تراز را شرح دهد.

2- محاسبات مربوط به اندازه گيرى اختلاف ارتفاع به وسيله ى شيلنگ تراز را انجام 
دهد.

با  را  شيلنگ تراز  به وسيله ى  ارتفاع  اختلاف  اندازه گيرى  به  مربوط  محاسبات   -3
ماشين حساب كاسيو 4500 انجام دهد. 

4- بحث و بررسى مربوط به اندازه گيرى اختلاف ارتفاع به وسيله ى شيلنگ تراز را 
شرح دهد.

5- راهكار كلى اندازه گيرى اختلاف ارتفاع با استفاده از فاصله ى مايل و زاويه ي شيب 
(ترازيابى مثلثاتى) را شرح دهد.

6- محاسبات مربوط به اندازه گيرى اختلاف ارتفاع با استفاده از فاصله ى مايل و زاويه ى   
شيب (ترازيابى مثلثاتى) را انجام دهد.

7- محاسبات مربوط به اندازه گيرى اختلاف ارتفاع با استفاده از فاصله ى مايل و زاويه ي 
شيب (ترازيابى مثلثاتى) را با ماشين حساب كاسيو 4500 انجام دهد. 

8- بحث و بررسى مربوط به اندازه گيرى اختلاف ارتفاع با استفاده از فاصله ى مايل و 
زاويه ي شيب (ترازيابى مثلثاتى) را شرح دهد.

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



111

• مهم ترين روش هاى ترازيابى عبارت اند از:
1- ترازيابى به كمك وسايل ساده (تراز شاقولى - شمشه تراز)

2- ترازيابى هيدرواستاتيكى (روش استفاده از شيلنگ تراز)
3- ترازيابى هندسى (ترازيابى مستقيم)

4- ترازيابى مثلثاتى (ترازيابى غيرمستقيم)
5- ترازيابى به كمك ترازياب هاى الكترونيكى

6- ترازيابى به كمك انواع تئودوليت هاى اپُتيكى و الكترونيكى
7- ترازيابى فشارسنجى

8- ترازيابى به كمك عكس هاى هوايى
9- ترازيابى به كمك سيستم تعيين موقعيت ماهواره اى

مرورى بر فصل دهم كتاب «مسّاحى»

∆HAB = D × sin α

( رابطه ي 10 - 1)

محاسبه ي اختلاف ارتفاع با استفاده از فاصله ي مايل و زاويه ي شيب :

∆HAB = Dh × tan α

( رابطه ي 10 - 2 )

محاسبه ي اختلاف ارتفاع با استفاده از فاصله ي افقى و زاويه ي شيب :

A

B

  B′

D
∆HAB

Dh

α

→

→→

→

→

→

 ترازيابى مثلثاتى (ترازيابى غيرمستقيم)
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مثال 1-10
اندازه گيري اختلاف ارتفاع با شيلنگ تراز

مطابق شكل بين دو نقطه ى A و B به وسيله ى شيلنگ تراز اندازه گيرى هاى زير انجام گرفته 
است:

اگر ارتفاع نقطه ى A برابر 102/18 متر باشد، ارتفاع نقطه ى B چند متر است؟
راهكار كلى: براى به دست آوردن ارتفاع به وسيله ى شيلنگ تراز در هر دهنه دو قرائت روى 
ژالن ها انجام مى شود به اين صورت كه با علامت زدن خطّ آب روى ژالن و متركشى آن 
تا زمين عدد ارتفاع را يادداشت مى كنيم. بايد توجه داشت كه در هر دهنه اولين قرائت-
كه همان قرائت روى نقطه ى معلوم است- را قرائت عقب و دومين قرائت را قرائت جلو 

مى ناميم.
براى مرتب نوشتن اعدادى كه خوانده مى شوند، جدول ساده ى زير را ترسيم كرده و در هر 

دهنه قرائت هاى عقب و جلوى خوانده شده را در آن يادداشت مى كنيم:

نقاطقرائت عقبقرائت جلو

AB
TP1

TP2

TP3

1/84
1/09

1/31
1/28

0/821/42

1/08
0/75
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براى محاسبه ى اختلاف ارتفاع در هر دهنه كافى است قرائت عقب را منهاى قرائت جلو 
كرده و جواب را با ارتفاع نقطه ى معلوم قبلى جمع جبرى نماييم. اين اختلاف ارتفاع ها را 

در يك ستون جديد (H∆) يادداشت مى كنيم:
∆H = قرائت جلو - قرائت عقب

(∆H) نقاطقرائت عقبقرائت جلواختلاف ارتفاع

مى توان به جاى محاسبه ى اختلاف ارتفاع ها در هر دهنه، حاصل جمع قرائت هاى جلو را 
از حاصل جمع قرائت هاى عقب كم كرده تا اختلاف ارتفاع بين دو نقطه ى A و B به دست 
آيد. سپس اين مقدار را با ارتفاع معلوم نقطه ى A جمع جبرى كرده تا ارتفاع نقطه ىB به 

دست آيد:
∆ ∑ ∑ABH = B.S - F.S

∆B A ABH = H + H
روش حل:

نقاطقرائت عقب(ميلي متر)قرائت جلو (ميلي متر)
750A

1080820TP1

14201280TP2

13101840TP3

1090B

بحث و بررسى: اعداد داخل جدول به واحد ميلى متر نوشته شده است بنابراين در هنگام جمع زدن اين 
اعداد با ارتفاع نقطه ى معلوم – كه به واحد متر ذكر شده است – به تبديل واحدها توجه كنيد.

4690 4900 210 0/ 21
102 /18 ( 0/ 21) 101/ 97

∆ = − = −

∆ = + − =

∑ ∑AB

B A AB

H = B.S - F.S mm = - m

H = H + H

4690=∑B.S 4900=∑F.S
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تمرين كلاسي مثال 10- 1:
1- به منظور پياده كردن نقطه اى هم ارتفاع با نقطه ى A در نقطه ى B از شيلنگ تراز استفاده 
شده است. چنان چه ارتفاع نقطه ى A برابر با 100 متر و ارتفاع آبِ داخل شيلنگ در نقطه ى 

B برابر 123 سانتى متر باشد، ارتفاع زمينى نقطه ى B چند متر است؟

مثال 2-10
اندازه گيري اختلاف ارتفاع با استفاده از فاصله ى مايل و زاويه ي شيب (ترازيابى مثلثاتى)

B تا A با توجه به شكل مقابل اختلاف ارتفاع
( HAB∆ )چند متر است؟

اگر ارتفاع A برابر 100 متر باشد ارتفاع B چند 
( D = 12 m و α = 30˚ )متر است؟

A

B

  B′

D
∆HAB

α

→

→

→

→

A

B

123 cm
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 B′و A يك مثلث قائم الزاويه است. هم چنين ارتفاع ABB′راهكاركلى: مشاهده مى شود كه مثلث
برابرند زيرا اين دو نقطه بر روى يك سطح افقى قرار دارند. بنابراين، با پيداكردن ضلع′BB در اين 

مثلث در حقيقت اختلاف ارتفاع بين دو نقطه ى A و B را به دست آورده ايم.
به دليل معلوم بودن زاويه ى شيب و طول مايل از رابطه ى «سينوس» در مثلث فوق استفاده 

′مى كنيم: ∆
α =

∆
α ⇒ ∆ = × α

AB

AB
AB

H                 BBsin =   =
AB D

Hsin = H D sin 
D

ضلع مقابل
وتر

جبرى  جمع   A معلوم  ارتفاع  با  آن را  است  كافى   ∆HAB مقدار  آوردن  به دست  از  پس 
HB = HA + ∆HABنمائيم: روش حل:

12
30
100




α 
= A

D = m
=

H m

12 30 6
100 6 106

∆ = × α × =
= + ∆ = + =
AB

B A AB

H D sin  = sin m
H H H m⇒

              B تا   A نقاط  بين  ارتفاع  اختلاف  كه  مى شود  بالامشاهده  مثال  در  بررسى:  و  بحث 
( HAB∆ ) برابر 6m+ و معنى آن اين است كه نقطه ى B به اندازه ى 6 متر از نقطه ى A در 
سطح بالاترى قرار دارد. (HAB= + 6 m∆ ). حال اگر بخواهيم اختلاف ارتفاع بين A تا 

B
آوريم  به دست  را   (  ∆HBA  )
متر   -6 مقدارآِن  شكل،  مطابق 
به   A نقطه ى  يعنى  خواهدشد. 
 B اندازه ى 6 متر پايين تر از نقطه ى
قرار مى گيرد. در اين حالت چون 
 BB ′پايينِ خطِ افق  BA امتداد 
زاويه ى  پس  است،  قرارگرفته 

شيب 30- درجه خواهدشد.

A

B

D

-6m=∆HBA

α→

→

→

→

12
30

⇒α 

D = m
= - 12 30 6

∆ = × α

∆ = × − −
BA

BA

H D sin 
H sin( ) = m
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تمرين كلاسي مثال 10- 2:

A

B

  B′

D
∆HAB

Dh

α

→

→→

→

→

→

B تا A با توجه به شكل زير اختلاف ارتفاع
( HAB∆ )چند متر است؟

 B برابر 123/110 متر باشد ارتفاع A اگر ارتفاع
( D = 22 m و α = 40˚ )چند متر است؟

نكته ها:

ايمن مباش از شرِّ كسى كه براى خود ارزش قائل نيست.
«امام جواد عليه السلام»


