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نقشهپیاده کردنوتهیهعلممیتوانرانقشه  برداری•

علماینکاربردگستردگیبدلیلجامعغیرتعریفی

:نقشه برداریبرخی از کاربرد های 

راهسازیساختمانی

تولیدیصنعتی

کشاورزیشهر سازی

سد



مفاهیم کلی

:نقشه برداریادامه برخی از کاربرد های 
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بندرسازیکشتیرانی
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:شاخه های مفهوم نقشه برداری عام 
)موضعینجومیاژئودزینجوم•

)

()ژئودزی•

مساحی
()فتوگرامتری
هواییعکسهارویازمساحیواندازه گیری

()کارتوگرافی•
نقشه کشی



:خاصبردارینقشهمفهومهایشاخه
()مسطحاتیبردارینقشه•

()نقشه برداری توپوگرافی•

()نقشه برداری ساختمانی•

( )نقشه برداری دریاها •
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)نقشه برداری نظامی• )



پاشنه مقیاس

نقشه•

مقیاس•
ابعاد افقی مشابه روی زمینابعاد روی نقشه 

ترسیمیعددیمقیاس
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دقت اندازه های آن بیشتر بزرگتر •
امکاناتصرف وقت هزینه

عوامل محیطی مقیاس عددی مقیاس خطی •
ذاشتهبر مقیاس ترسیمی اثر گ

منطبق بر ابعاد نقشه 

مقیاس عددی •
مقیاس ساده 

مقیاس عددی مرکب 



:انواع نقشه •
:از نظر مقیاس•

 نقشه های ساختمانیخیلی بزرگ مقیاس

 کارهای مهندسی، ثبتی و بزرگ مقیاس
اجرایی

 نقشه های توپوگرافیمیان مقیاس

 نقشه های مملکتی کوچک مقیاس
وشهری

 نقشه های جغرافیایی خیلی کوچک مقیاس

:  از نظر محتوی•

یتاریخشهر سازیهواشناسیثبت املاکیتوپوگرافیمسطحاتی

زمین شناسی



سانتی متر10طول جاده ای روی نقشه ای 
روی زمین چقدر 

سانتی 5مساحت قطعه  دایره ای در نقشه ای 
قطر آن درروی زمین چقدر متر مربع 

مساحت روی زمین= مساحت روی نقشه * مجذور عکس مقیاس 
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 شکل زمین:

بایدنایوجودبااستمنظمیهندسیشکلفاقدفراوانبلندی هایوپستیبعلتزمین
راندوازکهحجمی)استشبیهدورانیبیضوییکبهزمینهندسیشکلگفت
.(می شودحاصلکوتاهشمحورحولبیضی،نیمیک

:یعنی حجمی معادل

.بیضی استنصف قطر کوچکو نصف قطر بزرگ بترتیب  bو aکه در آن 

بیضوی مقایسه:
پیادهیهندسشکلیکرویرازمینیاندازه گیری هایازحاصلنتایجبتوانیمآنکهبرای

دیگریجهنتیوروابطبهمحاسباتسلسلهیکبااندازه گیری هاایننتایجازوکنیم
اضیریمعادلهدارایومنطبقزمینمرکزبرمرکزشکهبیضوی دورانییکبرسیم
رویربرازمینعوارضوانتخاباستنزدیکزمینشکلبهوبودهمشخصیومعین

.ندمی ناممقایسهبیضوییابیضوی مرجعرابیضویاینمیکنیمتصویرآن
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 انواع بیضوی مقایسه:
:  کلارکبیضوی مقایسه 

:هایفوردبیضوی مقایسه 

دیکتر می نامند که هرچه کوچکتر باشد بیضوی به کره نزضریب فشردگیرا مقدار  
.است

297

1

6356912

6378388









mb

ma



5.293

1

6356515

6378249










a

ba

mb

ma





 (ژئوئید)سطح مبنای ارتفاعات

سطح آب آزاد اقیانوسها و دریاهای آزاد را در حالت آرام و بدون اثرات امواج و جزر و مدها اگر 
زمین بسیار شبیه بیضوی بوده و به شکل واقعیدر نظر بگیریم شکلی حاصل میشود که 

یزیکی دارد فقط تعریف ف. ) می نامندژئوئید یا سطح تراز مبنا این سطح را . نزدیک است

(بر بیضوی مقایسه که یک شکل هندسی کامل است منطبق نیست–

این دو خط ستند بر یکدیگر منطبق نی( امتداد شاغولی)ژئوئیدوقائم بر بیضوی مقایسه قائم بر 
.می نامندانحراف نسبی قائم با هم زاویه کوچکی میسازند که آنرا 

ر ارتفاعی سطح مبنای ارتفاعات در نظر گرفته میشود وموقعیت هر نقطه زمینی از نظژئوئید
.نسبت به آن سنجیده میشود



سطح تراز

(  ولیامتداد شاغ)هر سطحی که در کلیه نقاطش برامتداد برایند نیروهای وارد بر آن نقطه 
.عمود باشد سطح تراز خوانده میشود

. یکی از سطوح تراز است ژئوئید

در نقشه برداری با سه سطح سر وکار داریم:
 که اندازه گیری ها روی آن انجام میشودسطح طبیعی زمین.
که محاسبات بر مبنای آن صورت میگیردبیضوی مقایسه سطح.
 که سطح مبنای ارتفاعات استسطح ژئوئید.















مختصات جغرافیایی  :

محوری که شامل قطر کوچک بیضوی مقایسه یاشد:محور قطبی.

محوری که شامل قطر بزرگ بیضوی مقایسه باشد: محور استوایی.

طعقدوایریدررازمینوسطحباشدقطبیمحوربرعمودقاطع،صفحه ایاگر:مدار
وگذردمیبیضویمرکزازآنصفحهکهمدارهااینازیکی.می گوییممدارآنهابهکند

.ستااستوا(خط)دایرهمیکندتقسیموجنوبیشمالینیمکرهدوبهرابیضوی



النهارنصف:
ارماننددیوایمنحنیزمینسطحباآنتقاطعازبگذردقطبیمحورازقاطعیصفحهاگر

آنفحهصکهالنهارهانصفازیکی.می گویندالنهارنصفآنهاازهریکبهکهمیآیدبوجود
و.استهشدبرگزیدهالنهارمبداءنصفبعنوانمیگذردانگلستانگرینویچرصدخانهاز

.می کندتقسیموغربیشرقینیمکرهدوبهرابیضوی

عرض جغرافیایی:



هاینکبهوبسته.می کندتغییردرجه90تا0بینومیدهندنشانΦباراعرض جغرافیایی
.می شودگفتهعرض جنوبییاعرض شمالیباشداستواازقسمتیدرنقطه

جغرافیاییطول:

حسببرومیکندتغییردرجه180تا0بینمیشوددادهنمایشλباکهطول جغرافیایی
.میشودخواندهطول غربییاطول شرقیمبداءالنهارنصفبهنسبتنقطهموقعیت

λ وΦرا مختصات جغرافیایی یا مختصات کروی می نامند  .



ارتفاع و اختلاف ارتفاع:
.امندمی نارتفاعرا(ارتفاعیمبنای)ژئوئیدسطحونقطههربین(شاغولی)فاصله قائم

نقاطلیهکوبرابرندارتفاعیکدارایدارندقرارسطح ترازرویکهنقاطیتمامتعاریفاینبا
.استصفربرابرارتفاعشانژئوئیدسطحروی



کیاگر)استبیضوییکبهشبیهبعدیسهشکلدارایزمین

حاصلبیضوییکدهیمدورانمحورهایشازیکیحولرابیضی

سطحیکرویبررازمینرویعوارضبخواهیماگر.(میشود

دانیچنمشکلبادهیمنمایشجغرافیاکرهیکمانندکرهیابیضوی

بررااجغرافیکرههمانکهباشیمداشتهقصداگراما،نمیشویمروبرو

.دشخواهندشروعمشکلاتتازهکنیمتصویرکاغذینقشهیکروی

آیدمیامکمکبهکهاستریاضیروشیکدرحقیقتتصویرسیستم

یکهبرابعدیسهزمینبهمربوطاطلاعاتمیتوانآنازاستفادهباو

.نمودتصویردوبعدیمسطحنقشه



زمینزمرکدربتوانیموباشدشفافزمینپوستهکنیمفرضاگر

برزمینازاینقطهدرراصفحهیکوکنیمروشنپرقدرتلامپیک

صفحهآنرویبرزمینرویعوارضتمامیکنیم،مماسآن

ستمسییککهاستکاریهماناین.میگذارندبرجایخودازتصویری

اویدوبعدیسطحیکرویبرراعوارضحدودومیدهدانجامتصویر

.میکندرتصویشود،صفحهیکبهتبدیلراحتیبهبتواندکهسطحی



۱-یامستویتصویرسیستمPlanar
میتواندصفحهاین.میکنندمماسبیضوییاکرهبرراصفحهیکتصویرها،سیستمازنوعایندر

مماسزمینکرهازخاصیجایدرومایلبصورتیاوشودمماساستوادرگیرد،قرارقطبدر

.شود

۲-یامخروطیتصویرسیستمConical
صویرتکنیمبازرامخروطایناگرمیکنند،مماسبیضوییاکرهبررامخروطیسیستم،ایندر

زمرکبهدایرهازهاییقوسصورتبهمداراتتصویرومستقیمخطصورتبهالنهاراتنصف

.استمخروطیتصویرسیستمازاینمونهلامبرتتصویرسیستم.آمدخواهددرمخروط

۳- یاسیستم تصویر استوانه ایCylindrical

سیستمعانوا.میکنندمماسبیضوییاکرهبررااستوانهیکنیزتصویرسیستمازنوعایندر

.هستندنوعاینازمرکاتورتصویرهای



هنگامهکبدانیمبایدتصویرسیستمهایازاستفادهوارزیابیجهت

.استدهشایجادتغییراتیچه،نقشهبهبیضوییاکرهحالتازانتقال

زوایاردیگبرخیومساحتبرخی،شکلتصویر،سیستمهایازبرخی

.کنندمیحفظرا

یبندطبقهگروهچهاربهراتصویرسیستمهایاساسهمینبر

:کنندمی



۱-یاشکلهمتصویرسیستمConformal :

کهوایازحفظبرای.هستندشکلکنندهحفظتصویرهاسیستمازنوعاین

بایستمیشکلهمتصویرسیستمیکباشد،میاشکالمکانیروابطمعرف

نقشهرویبردرجه۹۰زاویهباایشبکهبصورتراهمبرعمودخطوط

وسیمحسطوربههامساحتکهاستاینشکلحفظنتیجهالبته.دهدنمایش

کلیبطور.کنندمیپیداتغییرزمینرویبرآنانواقعیتبهنسبتنقشهدر

.کندحفظراوسیعمناطقهایشکلتواندنمیتصویریسیستمهیچ

:هستندشکلهمتصویرهایسیستمازهاینمونهزیرمثالهای

–Lambert Conformal Conic

– UTM

–Mercator



۲-یامساحتهمتصویرسیستمEquivalent :

حفظبعتبه.هستندمساحتکنندهحفظتصویرسیستمهایازنوعاین

ییرتغدچار،مقیاسوزاویه،شکلازقبیلدیگرفاکتورهای،مساحت

هاالنهارنصفومدارهاتصویر،هایسیستمازنوعایندر.شدخواهند

.نکنندپیداتلاقیهمبهدرستزاویهبااستممکن

:میبینیدزیردرراهاتصویرسیستماینازهایینمونه

– GPS or Differential GPS ( DGPS )

– Albers equal-area conic

– Lambert azimuthal equal-area



۳-یافاصلههمتصویرسیستمEquidistant :

هردر.گرددمیحفظنقاطبینفاصلهتصویرسیستمهایازنوعایندر

راستایدرکهدارندوجودخطچندیایکحالتایندرمعمولااًصورت

.باشدمیدرستنقشهمقیاسآنها،

،دارهامکلیطوربهواستواسینوسویدالتصویرسیستمدرمثالبطور

.هستندخودواقعیطولدارای

همهبتواندکهایفاصلههمتصویرسیستمهیچکهداشتخاطربهباید

.نداردوجودنگهداردثابتجهاتهمهدررافواصل



۴-یاجهتهمتصویرسیستمTrue-direction :

همولطدرزمینمانندمنحنیسطحیکدرنقطهدوبینفاصلهکوتاهترین

ردفاصلهاین.باشدمیصافسطحیکدرمستقیمخطیککروی،ارز

ارقرگذردمینقطهدواینازکهکرهازدایرهبزرگترینرویبرواقع

.استگرفته

مامیتجهاتکههستندایگونهآزیموتالیاوجهتهمتصویرسیستمهای

اینازبرخی.باشدمیفاصلهکمترینهمینپایهبرآنهادرخطوط

.شندبامینیزفاصلههمیاومساحتهمشکل،همهمزمانتصویرسیستمهای

:ببینیدرازیرهاینمونه

– Lambert azimuthal – equal area

– Stereographic – conformal



صویرصفحه تبررویزمینجزئیاتدادننشانیعنینقشهتهیهنقشه برداریازهدفچون
درمختصاتشکمکبهرازمینینقطههرموقعیتکهشوداتخاذترتیبیبایداست

دوزایکیازمعمولاصفحهروینقطهیکدادننشانبرای.کنیممشخصصفحه تصویر
x)دکارتی)قائم الزاویهمختصاتسیستم , y))قطبیمختصاتیاو( r,θ)استفاده
.می شود

(r,θ )و قطبی(x , y)نمایش یک نقطه در دستگاه مختصات دکارتی



نمیتواناستوسیعمنطقهکهژئودتیکبردارینقشهدر
مشخص کردنبرایحالتایندرکردفرضمسطحراسطوح تصویر

یاکارتیدمختصاتوجغرافیاییمختصاتبینبایدتصویردرصفحهنقاط
.کنیمبرقراررابطه ایصفحه تصویربرروینقطه،قطبی
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وارتیدکمختصاتونقطهیکجغرافیاییمختصاتبینریاضیروابطمجموعه
.یرتصوسیستمهایعنوانتحتمی دهدتشکیلراخاصیمبحثاساسقطبی
نیستندنهاستوایامخروطمثلگسترشیقابلسطوحکرهیابیضویآنکهبدلیل

جم هایحازشوندمنطبقصفحه تصویربرکاملاا وباز گردندپارگیبدونکه
رویاطنقکهترتیباینبهمی گیریم ،کمکواسطهبعنوانگسترشقابل

راحجم هااینوسپسکردهتصویرهندسیاحجاماینبررویرابیضوی
.می کنیممنطبقصفحه تصویربرومی دهیمگسترش

تغییرارزاویه هااولااکهمی شوندانتخاببگونه ایمعمولاتصویرسیستمهای
.نگه دارندثابتمنطقهیکدرراتبدیلمقیاسثانیااوندهند

مخروطزااستفاده)لامبرتتصویرسیستممیتوانتصویرسیستمانواعاز
درسممااستوانهازاستفاده)مرکاتورتصویرسیستم،(بیضویبرمماس
نصفطولدرمماساستوانهازاستفاده)U.T.Mسیستمو(استواطول
.بردنامرا(النهار



لامبرتسیستم تصویر

وبمحبتصویرسیستمهایازیکی

زیادوسعتباایدادهنمایشبرای

.است(ایرانکلمانند)

انایرنقشهبخواهیدنیزشمااگر

تمسیسازمی بایستدهید،نمایشرا

Geographicمانندتصویرهایی
نیزمختصاتسیستممورداینالبته)

یرتصوسیستمیاو(می شودشمرده

تگیپیوستانماییداستفادهلامبرت

.گرددحفظشمانقشه

مانندهنیزسیستمًتصویراینطولواحد

تعریفمترباUTMتصویرسیستم

هکباشیدداشتهتوجهبایداما.میًشود

ویرسیستمًتصایندرشدهارائهمختصات

وداردقرارUTMبامتفاوتیبازهدر

مختصاتعددازاستفادهباراحتیبه

ستمسیکهشویدمتوجهمیًتوانیدعوارض

.خیریااستلامبرتشمادادهتصویر



بهضیفرشکلیمستطیلیصفحهاگر

مبپیچیزمیندوررااستواخططول

ابمماسوآنبرمحاطاستوانهیکو

ندادقرارباوکنیمایجاداستواخط

زمین،مرکزدرفرضیچراغی

رویبررازمینسطحعوارض

سایهتوسطاستوانهداخلیسطح

کنیم،ترسیمزمینسطحعوارض

فنصیکامتداددررااستوانهسپس

وکردهبازراآنوببریمالنهار

ارضعونقشهکاراینباکنیم،مسطح

بعدیدوسطحیکبهرازمینسطح

مرکاتوریاایاستوانهروشبه

.کردهًایمبردارینقشه

خطامتداددرخطاهاکمترینسیستمایندر

ومیًباشد(استانداردمدارعنوانبه)استوا

Scaleمقیاسفاکتور factor))رویبر

.استیکوبرابرخطاین

هاخطاکنیمحرکتقطبینطرفبههرچه

باویافتخواهندافزایشهااعوجاجو

دکاربردامنهخطاهاتوزیعنحوهبهتوجه

.باشدمیدرجه۶۰مدارتافقطسیستماین

مسطح کردن صفحه فرضی محاط بر دور کره: تصویر 

.زمین در سیستم نقشه برداری مرکاتور



عسیستم مرکاتور مماسی و متقاط
چهابرااستوانهکهاینبهبسته

کنیم،محاطزمینبرایزاویه

سهبهراتصویرمرکاتورسیستم

.میًکنندبندیتقسیمدسته

.سادهمرکاتور1)

.((transverseمرکاتورجانبی2)

.((obliqueمایلمرکاتور3)

حالت های سیستم تصویر مرکاتور



امتییوًتصویرسیستمUTM))کلمۀسهمخفف

(Universal Transverse Mercator)

.جهانیجانبیمرکاتور

استیجانباستوانهًاینوعازتصویرسیستماین.

بیجانمرکاتورتصویرسیستمازنوعیدرواقع،

.تاسگرفتهانجامنیزآندراصلاحاتیکهاست

درزیادیکاربردکهتصویرسیستمهایانواعازیکی

.استUTMتصویرسیستمدارد، مقیاسبزرگنقشه های



 نحوه شماره گذاری قاچ ها در سیستم تصویرUTM

https://gisacademy.ir/w/wp-content/uploads/2018/10/GPS.png


نظریه خطاها
  مقدمه:

محاسباتواندازه گیری هاازمجموعه اینقشه برداری،خاصمفهومدرکهگفتیم
.می شودنقشهتهیهبهمنجرکهآنهاستروی
:می شوندتقسیمدستهسهبهاندازه گیری هااین

(طول یابی) طولاندازه گیری 1)

(ترازیابی)ارتفاعاندازه گیری 2)

(زاویه یابی) زاویه اندازه گیری3)

:کمک می کند کهآشنایی و بررسی خطاها 

ًدر هر عمل اندازه گیری، به دقت مطلوب در عملیات دستیابی پیدا کنیم اولا

ًنیم از بکار بردن وسایل گران قیمت و صرف وقت و هزینه بیهوده جلوگیری کثانیا
به دقتی ه با حداقل کار و هزینکه روش هایی را بکار ببریم بعبارت دیگر میتوانیم 

.مورد نیاز استبرای اندازه گیری خاص دست یابیم که 
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خطاهانظریه
عوامل خطا:

.می گیردانجامکمیتیکواقعیاندازه تعیینبرایاندازه گیری هاتمام
.دارداختلافاندکیآنواقعیمقادیربامطمئناًاندازه گیریاین

:ازعبارتنداختلافاینعمدهمنابع
کاردرتسلطوتجربهعدمحواس،نارساییشاملانسانیعوامل
 سیمات شامل نقص دستگاهها، تنظیم نبودن و پایین بودن ارزش تقعوامل دستگاهی
آنها
شکست نوراثرتغییرات دما،تشعشع،باد ،مثلجویعومل

:ممکن است نتیجه یکی از علل زیر باشددرست نبودن یک اندازه گیری 

 اشتباه

(سیستماتیک) خطای تدریجی

 (اتفاقی) خطای تصادفی



خطاهانظریه



خطاهانظریه



خطاهانظریه



خطاهانظریه
.همگی در یک جهتند و باهم جمع می شوندخطاهای سیستماتیک •

طا را میزان خو یا عامل خطا را از میان برداشت باید خطاهای سیستماتیک برای جلوگیری از •
.دهیمدخالتو درنتیجه اندازه گیری در اندازه گیری تعیین

نتیجهرویبرآنهااثراتبررسیبرایخطاهای تصادفیبودناتفاقیماهیتخاطربه•
.می شوداستفادهتوزیع نرمالمخصوصاًواحتمالاتوآمارقواعدازاندازه گیری ها

دفعاتبکهسیستماتیکخطایبدوناندازه گیرییکبرایرازیرنتایجقواعداینکه
:داردبدنبالمی شودتکرار

در مقابل هر خطای مثبت یک خطای منفی وجود دارد که قدر مطلقشان با هم برابر است.

خطاهای کوچک بدفعات بیشتری اتفاق می افتند.

بزرگی خطاها از یک حد معینی تجاوز نمی کند.

.شدخواهددادهتوضیحمطالباینخطاهای تصادفیتوزیعجهت،منحنی گوسبررسیباادامهدر



خطاهانظریه
تفاوت خطا و اشتباه:

. اشتباهات معمولا بزرگ بوده و در اکثر موارد میتوان آنرا ردیابی نمود
آنجددموقوعازاندازه گیری،باکنترلیاونمودحذفیاتصحیحمیتوانرااشتباه

.آوردبعملجلوگیری

وکنترلقابلوجههیچبهاوقاتوگاهیبودهکوچکمقدارشانخطاهادرعوض
نیستندتصحیح

وشرانتخاببامیتوانآنقوانینباآشناییوخطاهاتئوریازاستفادهباولی
، ریاضیتعاریفازاستفادهوخطامفهومبهدقتبایاواندازه گیریتکرار،مناسبتر

.نمودجدااندازه گیریازراقبولقابلخطایمقدار



خطاهانظریه
: میانگین حسابی

بفرض کنید نتایج حاصل از اندازه گیری یک کمیت که با یک وسیله دقیق اندازه گیری شده بترتی

میانگین حسابی با رابطه زیر محاسبه می شودباشد در این صورت 

.وآنرا بعنوان مناسبترین مقدار برای کمیت قبول می کنند

.بنامیم αبا میانگین حسابی، ( a)تفاضل مقدار حقیقی کمیت را اگر

خطای میانگین

فرض کنیم    eو vرا با هریک از مقادیر، میانگین حسابی و واقعی بترتیب با ( )تفاضل هر کمیت 

:خواهیم داشت 

خطای ظاهری

خطای واقعی
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خطاهانظریه
:خطای متوسط حسابی و خطای متوسط هندسی طبق روابط زیر تعریف می شوند

خطای متوسط حسابی

خطای متوسط هندسی
طاخاین،می گویندنیز(استانداردخطاییا)معیارخطایراهندسیمتوسطخطای
استریبردانقشهدرخطاهااندازه گیریوپایهگیری هاستاندازهدقتمعیاربیانگر

.می شودمشخصخطااینباگیریاندازهوسایلخطایو

عیارمخطایمحاسبهبرایدیگریروابطشدهذکرروابطوفوقمطالببهتوجهبا
:می شودنتیجهزیربشرحمیانگینخطایو
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خطاهانظریه
:با توجه به اینکه

: میتوان نتیجه گرفت

:از طرفی

:در این صورت

:و چون داریم

:با چشم پوشی از مقادیر کوچک بسط داریم

:  را تعیین میکنندαبا تساوی طرفهای دوم روابطی که 
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خطاهانظریه
:با استفاده از روابط بالا میتوان نتیجه گرفت که 

ریگیاندازهدستگاهویکنفریکتوسطوشودتقسیممساویقسمتNبهکمیتیاگر
:داشتوخواهیمبودبرابرخواهدهمباقسمتهرخطایمقدارنتیجهدرشود

:بودخواهدبرابرهندسیمتوسطخطایشودگیریاندازهمرتبهMکمیتیاگر

یخطامقدارشودزیادبسیارگیریهااندازهتعدادچنانچهمیشودملاحظهکههمانطورو
مقداربهگیری هااندازهمیانگینصورتایندروکردخواهدمیلصفرسمتبهمیانگین

.شدخواهدنزدیککمیتواقعی
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خطاهانظریه
:  میانگین  وزن دار  اندازه گیری ها

هکنحویبهباشدآمدهبدستمختلفیوسایلبایاوروشهایازکمیتیکاندازهاگر
لکمیانگینباشنداندازه گیریدرمتفاوتیدقت هایدارایوسایلیاوروشهاازهریک

کلیصورتکهمی شودحاصلداروزنهایاندازه گیریبهمربوطرابطهازاندازه گیری ها
:آن

بوسیلهویاروشباهرکدامدرکهاستاندازه هاییمیانگینaرابطهایندر.می باشد
ازهرکداممعیارخطایمعکوسمربعبامتناسبpضرایبواستآمدهبدستجداگانه ای

.می شودانتخاباندازه گیری ها
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خطاهانظریه
:نتایج حاصل به شرح زیر است. طول یک خط توسط دو گروه اندازه گیری شد:مثال

متر 0.037متر وخطای معیار آن149.78میانگین گروه اول 

متر0.047متر وخطای معیار آن 149.77میانگین گروه دوم 

نزدیکترین مقدار طول این خط را بدست آورید؟
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خطاهانظریه
(:  منحنی گوس) منحنی نمایش خطاها

کهکردتعیینمنحنییکیاوفرمولیکبوسیلهمیتوانراخطاهای تصادفیتوزیعنحوه
.می گویندنرمالتوزیعمنحنییاوخطاتوزیعتابعآنرا

:که رابطه فوق را می توان بصورت کلی به شکل زیر نمایش داد
22
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خطاهانظریه
پایهe،مقدار خطاx،خطاوقوعدرصدنسبتy()معادلهایندرکه

کههستندثابتیضرایبkوhو(2.7182800=نپرعدد)طبیعیلگاریتم

:بااستبرابرآنهامقادیروهستنداندازه گیریدقتدهندهنشان

فاقیاتخطاهایخصوصدرزیرنتایجگوسمنحنیونرمالتوزیعخواصبهتوجهبا
:آیدمیبدست

.برابرندهمبامطلققدرنظرازکهداردوجودمنفیخطاییکمثبتخطایهرازایبه-1
.می دهندرخبیشتریبدفعاتکوچکخطاهای-2
تعیینراخطای مجازحدمقداردواین.شده اندتوزیعa+وa–مقداردوخطاهابینعملا-3

.می نامندماکزیممخطایراaمطلققدرمی کنند
2.5)2.7حدوداْماکزیممخطایکهمی کنندثابتخطاهانظریهدر-4 – معیارخطایبرابر(2.56

.است1/100باشدمقداراینازبیشخطاییآنکهاحتمالواست
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خطاهانظریه

424

3 xxx
x

251675.15.0

:را به چهارقسمت تقسیم کنیم داریم( خطای ماکزیمم)aاگر فاصله بین مبدا و 

(اعداد نمایش داده شده درصد احتمال وقوع خطاهای محدوده مذکورمی باشد)



خطاهانظریه
:خطای ماکزیمم و خطای احتمالی

در.باشددرصدیکآنازبیشخطاییوقوعاحتمالکهاستماکزیممخطایی

هرو.هستندقبولغیرقابلازآنبزرگترخطاهایگیریاندازهعملیات

ازغلطبعنوانباشدمقداراینبیشآنظاهریخطایمطلققدرکهاندازه گیری

برابر2.7خطاایناندازهشدگفتهکههمانطور.می شودحذفهااندازهفهرست

رامعیارخطایبرابر2.5معمولامحاسباتدرکهاستهندسیمتوسطخطای

.می گیرندنظردرماکزیممخطای
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خطاهانظریه
:یک چهارم خطای ماکزیمم را خطای احتمالی می نامند و داریم

:خطای مطلق و خطای نسبی 
این.می شودگفتهکمیتشدهگیریاندازهمقداروواقعیمقدارتفاضلبهمطلقخطایکلینظراز

لاقاطتفاضلمطلققدربهتدریجیخطاهایمورددرومعیارخطایبهتصادفیخطاهایمورددرتعریف
برایرونایازنمایدبیانرااندازه گیریدقتتنهاییبهنمی تواندمواقعبیشتردرخطااینولی.می شود

:امندمی ننسبیخطایراکمیتمقداربرخطاقسمتخارج.می شوداستفادهنسبیخطایازدقتبیان

متریسانتی5خطاییکمثالبرای.می کندمعینراگیریاندازهعملیاتدردقتمیزاننسبیخطای
.می باشدزیاددقتدهندهنشانمتری500فاصلهیکرویولیاستزیادمتری5فاصلهیکروی

ممعلوعملیاتدرمجازخطایحد(مجازنسبیخطایحداکثر)نسبیدقتبودنمعلومدرصورت
.کنیممعلومرااندازه گیریروشهاینیزوبردارینقشهوسایلبردنکاربهحدودتامیشود
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خطاهانظریه
مرتبه10کهطولیبرایحسابیومتوسطماکزیمممعیارخطاهایمحاسبهمطلوبست:مثال

ازبایدکههاییاندازهضمنا–استزیربشرحآنازحاصلونتایجشدهگیریاندازه
کنید؟مشخصنیزراشوندحذفگیری هااندازهفهرست

L1=251.45        L2= 251.46     L3= 251.47    L4= 251.44    L5= 251.44

L6= 251.51    L7= 251.48     L8= 251.44    L9= 251.48     L10=251.49  
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خطاهانظریه
چنانچهکنیماندازه گیریثانیه30خطایباراایزاویهبتوانزاویه یابیکباگرا:مثال

خواهیمخطاییچهآوریمبدستآنبااندازه گیریبار4میانگینازرازاویهیکاندازه
داشت؟

باراایزاویهاستثانیه10آنزاویهاندازه گیریخطایکهتئودولیتییکبااگر:مثال
شود؟تکرارعملیاتبایدبارچندکنیماندازه گیریبخواهیمثانیه5خطای
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خطاهانظریه
آندهنههرمتوسطخطایکهمتری50فلزینواریکبارامتر5000برابرمسافتی:مثال
این1/50000دقتبهدستیابیبرایکنیماندازه گیریمی خواهیماستمیلیمتر±5برابر

کنیم؟اندازه گیریبایدبارچندرامسافت
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خطاهانظریه
:محاسبه خطای معیار در اندازه گیری های غیر مستقیم 

وxمقادیرشانکهدیگرکمیتچندازگیریاندازهطریقازAمثلکمیتیمیکنیمفرض
yوzتمحاسباسرییکبا.باشدآمدهبدستبصورتایرابطهبااست

باشندzوyوxکمیت هایمعیارخطایبترتیبصورتیکهدروریاضی
:داریم

: حالتهای خاص

:خطای مجموع

: ای تفاضل خط
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خطاهانظریه
:خطای حاصلضرب 

:خطای خارج قسمت 

50متری که با یک نوار فلزی 450مطلوبست محاسبه خطای اندازه گیری یک مسافت : مثال
میلیمتر باشد؟2متری اندازه گیری شده است در صورتی که خطای متوسط هر دهانه 
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خطاهانظریه
متر و 120مطلوبست تعیین خطای مساحت مستطیلی که طول و عرض آن به ترتیب : مثال

سانتیمتر است؟1و 3متر وخطای معیار آنها بترتیب 80

متر است هرگاه 12و 150به ترتیب Bو Aفاصله افقی و اختلاف ارتفاع بین دو نقطه : مثال

سانتیمتر باشد 5سانتیمتر وخطای معیار اختلاف ارتفاع 20خطای معیار فاصله افقی 

چقدر است ؟ ABخطای شیب 
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خطاهانظریه
خطایصورتیکهدر1/5000مقیاسبهگرافیتوپونقشهیکتهیهبرای:1تمرین
حراصدرطولاندازهگیریهیدرقبولقابلخطایحداکثرباشدمیلیمتر0.2ترسیم

است؟مترچند
کمیتحسابیمیانگینومترسانتی±5گیریاندازهیکمطلقخطای:2تمرین

است؟مقدارچهنسبیاست،دقتمتر550
مرتبهچندمتری30فلزینواربامتری250مسافتیکگیریاندازهدر:3تمرین
خطایو1/10000نظرموردنسبیدقتصورتیکهدرکردتکراربایدراگیریاندازه
باشد؟سانتیمتر1نوارطرفهرقرائت

دستبزیراعداداستمستطیلشکلبهکهزمینیابعادگیریاندازهدر:4تمرین
:استآمده

خطایباآنعرضگیریاندازهوcm5±خطایبازمینطولگیریاندازهاگر
Cm3±کنید؟تعیینرازمینمساحتومحیطگیریاندازهخطایباشدهمراه
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.استطولاندازه گیریبردارینقشهدرمهمکارهایازیکی
.استبرخوردارویژه ایاهمیتازبرداشت هامبنایبعنوانمواقعبیشترچون

تاسالنهارنصفمحیطمیلیونیومچهلیکحدوددرکهاستمترفاصلهگیریاندازهواحد
بردهربکاانگلیسیکشورهایدروغیرهاینچ–فوت–یاردنظیردیگریواحدهایمتربرعلاوه

.می شود

روشهای اندازه گیری طول  :

روشهای محاسباتی وترسیمی

 روشهای مستقیم

 (استفاده از دستگاههای اپتیکی) روشهای غیر مستقیم

روشهای استفاده از دستگاه های الکترونیکی و الکترو اپتیکی



روشهای محاسباتی وترسیمی :

(:دکارتی یا قطبی) در دستگاه های مختصاتی

روابط مثلثاتی    :

:  سه زاویه ویک ضلع معلوم

:دوضلع و زاویه بینشان معلوم 
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:روشهای مستقیم 

 از در مواردی که شیب زمین زیاد نباشد و به دقت زیادی  دراندازه گیری نی: اندازه گیری با قدم

. نباشد از این روش استفاده میشود 

با توجه به تعداد دور و محیط چرخ طول مشخص می شود :اندازه گیری با چرخ غلطان            .

.می باشد1/200دقت نسبی اندازه گیری در این روش 



 سانتیمتر 25-20استفاده از زنجیری از مفتول های با طول : اندازه گیری با زنجیر مساحی

.      که با حلقه هایی به هم متصل شده اند و دارای فیش هایی برای نشانه گذاری می باشد

.میرسد1/1000دقت نسبی اندازه گیری با این وسیله به حدود 

( : متر کشی) اندازه گیری با نوارهای اندازه گیری

در صورتی 1/5000دقت ) است 1/5000تا 1/1000دقت نسبی اندازه گیری با این وسایل بین 

( .عملی میشود که تاثیر کشش و اختلاف دما در اندازه گیری ها مد نظر قرار گیرد

.میرسد( یک میلیمتر در کیلومتر ) دقت اندازه گیری با نوار انوار به یک میلیونیم 







ژالن ) ذاری ابتدا بایستی اقدام به امتداد گفاصله مورد نظر از طول متر بیشتر می باشد وقتی که 

.نمود  و سپس اندازه گیری را انجام داد( گذاری



سپسومی گیرندقرارراستایکدرنظرموردنقطهدوبینمنشوربایاوچشمیبصورتژالون ها
.می شودانجامژالون هابینصحیحبصورتمتر کشی

:  نیز اندازه گیری به دو روش انجام می شودزمینهای شیبداردر  

 (اندازه گیری طول افقی) مترکشی افقی

 (اندازه گیری طول مایل) متر کشی در امتداد شیبدار



(استفاده از دستگاه های اپتیکی) روشهای غیر مستقیم 

اندازه گیری به روش غیر مستقیم خود به روشهای متفاوتی انجام میشود 

 (که در فصل های بعدی توضیح داده خواهد شد) روشهای استادیمتری

 (که در بخش مساحی به برخی از آنها اشاره خواهد شد) روشهای محاسباتی

روشهای استفاده از دستگاهای الکترونیکی و الکترو اپتیکی

برگشت با استفاده از زمان رفت واز رفلکتورها، انعکاس آنها و ارسال امواج الکتروماگنتیک در این روشها با 

.می کنندفاصله را محاسبه یا اختلاف فاز امواج، امواج

دقت اندازه گیری این روش از سایر روشها ی مستقیم و غیر مستقیم بیشتر است

 فاصله یاب های الکترونیکی در وضعیت نامساعد جوی نیز بخوبی کار می کنند

انواع اشتباهات و خطاهای انسانی و دستگاهی در فاصله یاب های الکترونیکی حذف شده اند.

توتال استیشن ها ترکیبی از فاصله یاب ها و دوربین های نقشه برداری هستند.



:تصحیحات مترکشی
،دستگاهیخطاهایازناشیمی تواندمی شودایجادمتر کشیعملیاتدرکهخطاهاییکلیبطور

.آیدبوجوداستممکنزیربصورت هایکهباشدانسانیخطایوطبیعیخطای

خطای ناشی از اشتباه  طول متر  :
قبلبایدرواینازباشدواقعیاندازهازبزرگتریاکوچکترمتررویشدهنوشتهاندازهاستممکنگاهی

.نمودمقایسهاستانداردشدهپیادهطولیامتریکبارانظرموردمترمتر کشی،از
:داردبدنبالارزیرشرحبهتصحیحاتیآید،بوجودکشیدناثربراستممکنشرایطازبعضیدرمقداریکه

 تصحیح کالیبراسیون:
واستواقعیمقدارازکمترشدهخواندهفاصلهباشدآناسمیطولازبلندترمترواقعیطولاگر

.استمثبتگرددواردبایدکهتصحیحی
تاسواقعیمقدارازبیشترشدهخواندهفاصلهباشدکوتاهترآناسمیطولازمترواقعیطولاگر

.استمنفیوتصحیح



 تصحیح کالیبراسیون:

طول اسمی متر
طول واقعی متر

مسافت اندازه گیری شده
مسافت واقعی
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:تصحیحات مترکشی

خطای ناشی از افقی نبودن مسیر :

 (:تصحیح تبدیل به افق)تصحیح شیب
تهایاندوبینارتفاعاختلافدیگریوشیبزاویهیکیداردبستگیعاملدوبهتصحیحاینمقدار
اندازه گیریخط

طول اندازه گیری شده

طول افقی

اختلاف ارتفاع

زاویه شیب

تصحیح تبدیل به افق
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 (:تصحیح تبدیل به افق)تصحیح شیب

 معلوم باشدزاویه شیب اگر:

 بین ابتدا وانتها معلوم باشداختلاف ارتفاع اگر :

 شیب زمین اگر (n :1 )معلوم باشد:
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:تصحیحات مترکشی

 خطای ناشی  از انحراف مسیر  :

از dاندازه بطوری که نقطه انتهایی بهاگر در جریان اندازه گیری فاصله با متر، از امتداد مسیر خارج شویم 

تدلالی شبیه با اسفواصل قرائت شده باید تصحیح شود مسیر اصلی فاصله داشته باشد در این صورت 

بدست می آیدمقدار این تصحیح از رابطه زیر آنچه که در تصحیح تبدیل به افق دیدیم، 

 تصحیح اثر خارج امتدادی:

 خطای ناشی  از ثبت اشتباه مقادیر یا اشتباه خواندن اعداد :

.، عملیات را بگونه ای ادامه داد که این خطا اتفاق نیفتدبا افزایش دقت در کار باید 

(:خطای شنت یا کمانه) خطای ناشی از خمیدگی متر

(  ودشدر اثر نیروی وزن خ) چنانچه دو سر یک متر را گرفته و بکشیم در وسط آن انحنایی ایجاد می شود

.عیین کردرا تباید اختلاف طول قوس و وتر در این حالت بجای خط مستقیم شکل قوس پیدا می کند یعنی 
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تصحیح اثر کمانی شکل شدن نوار:

ارد آن بکار هرگاه نوار برخلاف شرایط استاندنوار را به دوصورت تخت یا تعلیق میتوان استاندارد کرد و

دار مطلق که مقباید تصحیحی وارد کرد بدست می آید طریق اندازه گیری به مقادیری که از برده شود 

:این تصحیح عبارتست از

(mm) تصحیح شنت 

جرم  یک متر نوار 

(Kg)وزن قسمت بکار برده شده اگر نوار به حالت تخت استاندارد شده باشد و به     

(  Kg) هنیروی کشش بکاررفتحالت تعلیق استفاده شود علامت تصحیح منفی                       

ه گاه طول متر بین دو تکیاست و اگر به حالت تعلیق استاندارد شود و به                                

fمان ارتفاع یا سهم کحالت  تخت استفاده شود علامت تصحیح مثبت است                                
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:تصحیحات مترکشی

خطا در اثر نیروی کشش متر  :

(  مترمندرج در کاتالوگ) اگر در عملیات متر کشی متر با نیروی بیشتر یا کمتر از حد استاندارد 

ت باعث ایجاد خطا در اندازه گیری می گردد طبق قانون هوکر طول نوار بعلت حالکشیده شود 

.  می یابدکاهشیا افزایشکشسانی آن 

 تصحیح اثر تغییر کشش:

رنیروی کشش وارد شده به متواحدها باید با همه سازگاری داشته باشند                             

نیروی کشش استانداردEو ( میلیمتر مربع)متر مربع Aمثلا 

نوارمساحت مقطع عرضی(                               نیوتن بر میلیمتر مربع)نیوتن بر متر مربع 

T  در اینصورت( نیوتن ) برحسب نیوتنl   ضریب الاستیسیته

طول اسمی نوارو تصحیح واحدهای یکسانی خواهند داشت                                              
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:تصحیحات مترکشی

 خطا ی ناشی از درجه حرارت  :
فاختلااثردرواستشوندهکمگاهیوزیادگاهیکهبودهسیستماتیکخطاهاینوعازخطااین

ومی آیدبوجودمی گیردصورتبردارینقشهعملیاتآندرکهمحیطیوساختمحیطحرارتدرجه
:داردبدنبالرازیربشرحتصحیحیکهمی دهدرخخطاییحرارتدرجهتغییراثردرواقعدر

 تصحیح اثر تغییر دما:

تصحیح برای مقدار اندازه گیری شدهطول واقع نوار بیشتر                 t >tsدر صورتیکه  

مسافت قرائت شده باشد طول                                      t < tsاز طول اسمی آن واگر 

ضریب انبساط طولی واقعی از طول اسمی کمتر است و با توجه       

دمای محیط عملیاتبه این موضوع و آنچه در خطای کالیبراسیون                                     

دمای محیط ساخت متررا اعمال نمود                                  -یا + گفته شده باید تصحیح 
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:تصحیحات مترکشی

 خطا ی انتقال اندازه از روی زمین به نقشه  :
شدهیاندازه گیرفواصلاستلازمنداردامکانمستقیماانقشهبهزمینرویازاندازه هاانتقالچون
زمینرویبرشدهاندازه گیریفواصلدربایدبنابراینشوندتصویرمبناسطحرویبرزمینروی

گیردصورتتصحیحی

 تصحیح تبدیل به سطح متوسط دریا:

در ABمثبت باشد یعنی hدر صورتیکه 

ده مسافت اندازه گیری شبالای سطح متوسط دریا باشد تصحیح منفی                         

برسطح ژئوئیدLmطول تصویر .                         و در غیر اینصورت تصحیح مثبت است 

نسبت به سطح ژئوئیدABارتفاع متوسط 

Cتصحیح تبدیل به سطح متوسط دریا
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دریکسیستماتخطایبصورتاندازه گیری هادرنشدنواردصورتدرشدذکرکهتصحیحاتی
بینسدقتکهمواردیدرنیزوبزرگفواصلدردلیلهمینبه،می شوندظاهراندازه گیری هانتیجه
وعیینتآنهاازکدامهرمقادیرباشدلازمکهمواردیدروشودتوجهآنهابهبایدباشدنظرموردمعینی

.می شوددادهدخالتاندازه گیرینتیجهدر
تاباشد(هنقش)تصویرصفحهرویبراندازه هاانتقالفاصله،گیریاندازهازهدفاگرکلیبطور

خطایمیزانازمقیاسبهتبدیلازپستصادفییاوسیستماتیکازاعمّخطاعددیمقدارکهزمانی
اگرهکترتیببدیناستپوشیچشمقابلخطاآنباشدکوچکتر(میلیمتر0.2تا0.1)ترسیمی

.می آیدبدستزیررابطهاززمینیمجازخطایحداکثرباشدsنقشهمقیاسوeگیریاندازهخطای

خطاهای تصادفی  :
کهتاسنوارقرائتخطاینیزونقاطبانواردرجاتتطبیقخطایاینجادرذکرقابلخطاهای

وابتداقرائتدوتفاضلازفاصلهچونکنیمفرضeنوارطرفهردررادوخطااینجبریمجموعاگر
.استیعنیکمیتدوتفاضلخطایبرابرخطالذامی آیدبدستانتها
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مطلوبست تعیین . متر می باشد 55متر و فاصله افقی آنها برابر 20اختلاف ارتفاع دو نقطه برابر :  1مثال 

شیب و فاصله دو نقطه روی سطح شیبدار؟

متر است اگر طول واقعی 1640متری اندازه گیری شده و برابر 50یک امتداد با متر فلزی طول:  2مثال 

متر باشد اندازه واقعی امتداد موردنظر را مشخص کنید؟49.95متر 
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اگر شیب زمین صددرصد باشد زاویه شیب چقدر خواهد بود ؟: 3مثال 

کیلو گرم 4گرم وزن دارد کار مترکشی را با نیروی 40متری که هرمترش 50اگر با یک متر :  4مثال 

انجام دهیم میزان خطای شنت چقدر خواهد بود؟
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مقطعمساحتاستمتر30استانداردطولداراینیوتن50کششنیرویبااندازه گیرینواریک:5مثال
1.93یانگضریبونیوتن60رفتهبکارکششنیرویهرگاهاستمربعمیلیمتر1.2آنعرضی *10^5
؟باشداستچقدرشدهذکرشرایطدرنوارطولباشدمربعبرمیلیمترنیوتن

بطوریکه ملاحظه میشود مقدار تصحیح ناچیز است و در اندازه گیری های معمولی میتوان از آن چشم پوشید

متر از مسیر اصلی منحرف 0.5متری باندازه 200در صورتیکه در جریان اندازه گیری یک فاصله :  6مثال

شویم مقدار تصحیح امتداد گذاری چقدر است؟

و عمل بطوریکه ملاحظه میشود مقدار تصحیح ناچیز است و در اندازه گیری های معمولی میتوان از آن چشم پوشید

.امتداد گذاری را با چشم انجام داد ولی در کارهای دقیق باید از دوربین نقشه برداری استفاده کرد
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یکضلعدومیباشدمتر50.04آنطولاستانداردنواربامقایسهدرکهمتری50نواریکبا:7مثال
آن؟حقیقیمساحتتعیینمطلوبستاستمتر200و300آنمقدارکهاستشدهاندازه گیریمستطیل
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راایفاصلهاستشدهاستانداردگرادسانتیدرجه20حرارتدرجهدرکهفلزیمتریکبا:8مثال
متر200رافاصلههمینمذکورمترحراراتیدرجهدرچهمیشودمتر200.05برابرکهکردهاندازه گیری

داد؟خواهدنشان

متر620آنمقدارواندازه گیریمتری50فلزیمتریکباامتدادیکوهستانیمنطقهیکدر:9مثال
تنگرفبادرنظرباشدبودهاسمیطولازکوتاهترمترمیلی3مترواقعیطولصورتیکهدراستشدهحاصل
درجهتعیینمطلوبستگرادسانتیدرجه20استانداردحرارتودرجه7-^10*115طولیانبساطضریب
امتداد؟واقعیطولومحیطحرارت
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هنگاموشدهاستانداردتعلیقحالتدرگرمکیلو5کششنیرویبامتر50بطولفلزینوار:10مثال
متربرگرم20متروزنصورتیکهدراستشدهکشیدهگرمکیلو12کششینیرویباگیریاندازهعملیات

کنید؟حسابرامترشدنکمانهبهمربوطتصحیحمقدارباشد

باشد F2<F1باشد تصحیح مثبت و به اندازه قرائت اضافه میشود و اگرF2>F1در صورتیکه 
.تصحیح منفی است و از اندازه بدست آمده کم میشود

mL

c

TT
L

mg
c

068.50068.050

068.0)
5

1

12

1
.(

24

02.0*50

)
11

.(.
24

)(

22

23

2

1

2

2

3
2









شیبزاویهوطولصورتیکهدراستشدهگیریاندازهزمینشیبامتداددرCوAفاصله:11مثال
C2وBبینارتفاعاختلافومتر300برابرBCطولوباشددرجه25ومتر250بترتیبABامتداد

کنید؟محاسبهراACافقیطوالباشدمتر
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شکلدرکهامتدادهرهایاندازهوکشیمترزیرشکلمانندگذاریژالنازپسBوAفاصله:12مثال
DوCطنقادرمستقیمخطازانحرافمیزانصورتیکهدراستگرفتهقرارسنجشمورداستشدهنوشته

کنید؟مشخصراABواقعیطولباشدسانتیمتر5–20–25بترتیبBو
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بخواهیماگرباشدمتر20نقطهدوآنارتفاعاختلافومتر250برارABشیبدارطولچنانچه:13مثال
آیاترسیمیخطایبعنوانمیلیمتر0.2±گرفتننظردربانماییممنتقل1/5000مقیاسبانقشهروی

میباشد؟طولایننمودنافقیبهاحتیاج

.ه افق نمیباشدچون مقدار تصحیح تبدیل به افق از دقت ترسیم کمتر است نیازی به تبدیل طول شیبدار ب
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اگراستکردهپیداافزایشمترسانتی1مکرراستفادهبدلیلمتری50پلاستیکینوارطول:14مثال
ترسیمیدقتو1/1000مقیاسبانقشهیکبهوگیریاندازهمتراینبارامتری500طولبخواهیم

می باشد؟طولتصحیحبهنیازآیاکنیممنتقل0.2±

.کمتر است نیازی به تصحیح طول نمیباشد(0.2m)از دقت ترسیم (0.1m)چون مقدار تصحیح 
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متر(درجه25)زمینشیبزاویهتحتوشیبداربصورتوهوادرBوAنقطهدوفاصله:تمرین
طولواحدوزنوکشیدهگرمکیلو10کششنیرویبامتراگراستشدهقرائت46وعددکشی

(45.992m)کنید؟معینراABحقیقیطولباشدگرم15آن

شیبیچهتاشودانجام1/250دقتباشیبدارسطحدرطولگیریاندازهصورتیکهدر:تمرین
(%4)نمود؟صرفنظرافقبهتبدیلتصحیحازمیتوان

متری اندازه 50کیلومتری به روش مستقیم و با استفاده از نوار فلزی 2طول یک مسیر :تمرین 
و 25ب گیری میشود اگر درجه حرارت محیط در زمان اندازه گیری برای کیلومتر اول و دوم بترتی

کیلوگرم کشیده شود با فرض 10درجه سانتی گراد باشد و موقع قرائت نوار با نیروی کشش 10
درجه سانتی گراد و ضریب 20کیلو گرم و درجه حرارت استاندارد نوار 1اینکه وزن کل نوار 

(1999.113m)باشد طول اصلاح شده را تعیین نمایید؟7-^10*115انبساط حرارتی 



متری50فلزینواریکازمتر780بطولشدهگذارینشانهامتدادیکگیریاندازهبرای:تمرین
سانتیدرجه20حرارتدرجهبرایکهمترمربعسانتی0.06مقطعوگرم15طولواحدوزنبا

.می کنیماستفادهاستشدهاستانداردگرمکیلو5کششنیرویوگراد
نوارکهگرادسانتیدرجه10-محیطحرارتدرجهودرصدی3شیبدارسطحدراولمتر500

حالتدرطولبقیهگیریاندازهوگردیدگیریاندازهشدهکشیدهگرمکیلو10کششتحت
1نوارواقعیطولاینکهفرضباشدانجاممحیطحرارتودرجهکششنیرویهمانباومعلق

(779.635m)نمایید؟مشخصراامتدادواقعیطولباشدکوتاهترمترسانتی



:کوییز 
خطایاگر.میلیمتر32.5بااستبرابر1/500مقیاسبااینقشهرویدرنقطهدوبینفاصله(1

یخطایچهدارایزمینرویدرنقطهدوبینفاصلهشودگرفتهنظردرمیلیمتر0.4ترسیمی
است؟

معرف چه پارامترهایی هستند؟sو  kدر روابط زیر (  2

رابطه تصحیح اثر حرارتی در عملیات مترکشی

رابطه تصحیح اثر نیروی کششی در متر کشی
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، گونیای متر، ژالون)وسایل ساده نقشه برداری توسط تهیه نقشه یک منطقه منظور از مساحی : مساحی

.می باشدپیداکردن مساحت قطعه زمین و .. ( مساحی و
لوازم مورد نیاز در مساحی:

ژالون

(شاغول نوری–شاغول ساده ) شاغول

مترهای نواری
رویرادرجه90و45زوایای-میتوانآنکمکباکهایستوسیلهمساحیگونیای:مساحیگونیای

ازیاآنبرعمودیخطیکخارجاینقطهاز-نمودمشخصراخطیکامتداد-کردتعیینزمین
.نموداخراجآنازعمودیخطیکرویاینقطه

نآرویکهمی باشداستوانهیاضلعیهشتمنشوریکبشکل(مساحیگونیای)دستگاهاین
.استشدهتشکیلدارندقرارهمبرویرودوبهدوکهشکاف هایی

شیب سنج

قطب نما

(  دستگاهی است که بوسیله آن مساحت روی نقشه را محاسبه نمود) پلانیمتر





مباحثی از مساحی:

اخراج عمود بر یک امتداد:
عددیL(LاندازهبهسپسTنقطهمانندنمودهتعیینممتدخطبرویرانقطه ایابتدا

ایجادMT,NTمساویخطدوپارهکهبطوریکردهجداTنقطهطرفدواز(می باشددلخواه
رسمراکمان هایی(می باشددلخواهعددی'L)'LشعاعبهM,Nنقاطازآنگاهمی شوند
نقطهبهTنقطهازاگرحالمی کنندقطعراهمدیگرGمانندنقطهدرکمان هااینکهمی کنیم

Gمی باشدممتدخطبرعمودخطاینگرددوصل.
4و3ازیمضرباضلاعبهمثلثی)استفیثاغورثقضیهعکسازاستفادهروشهاازدیگریکی

(می کنیمایجاد5و



وارد کردن عمود بر یک امتداد از نقطه ای خارج از آن:
وکندقطعراهادیخطتاکردهبازرامتردادهقرارRنقطهرویبررامترصفرنقطه

رندعددبهاستبهتر)می گذردهادیخطازمتر1الی0.5متراصولا.کندعبورآناز
رسمLشعاعوRمرکزبهدایره اینیمسپسمی کنیمفرضLراعدداین(برسد

K,Fنقطهدوفاصلهآنگاهمی کندقطع((K,Fنقطهدودرراهادیخط،کهمی کنیم

SبهRازخطیاگرحالمی نامیمSآنراوکردهپیداراآنوسطوگرفتهاندازهرا

.بودخواهدعمودخطاینکنیموصل



:  میتوان بشرح زیر انجام دادگونیای مساحی هردو عمل فوق را بوسیله 
می دهیمقرارPمانندهادیخطرویبررادیگرژالنودادهقرارRنقطهرویبرراژالنی
نخداشتهبرراشاقولآنگاهکردهتنظیمزمینبرعمودنبشیترازوسیلهبهراژالندوسپس

تاشاقولفاصلهبطوریکهایستادهCنقطهدرونمودهوصلمساحیگونیایانتهایبهآنرا
نقطهژالنتصویرباوسطیآینهدرRنقطهژالنتصویرکهصورتیدر.باشدسانتیمتر1زمین

Pاینانگرنشمی دهدنشانمابهشاقولکهنقطه ایآنگاهباشدامتدادیکدرپایینیآینهدر
خطاینکنیموصلCبهRازخطیاگربنابرایناستژالندوبرعمودنقطه ،آنکهمی باشد

.بودخواهدعمود



ژالون گذاری:
ژالن دیگر را و بوسیله سه پایه نگه دارنده ژالن ، عمود قرار داده ( C)یکی از ژالن ها را در نقطه پایانی 

.قرار می دهیم( A)به صورت عمود ولی بدون سه پایه در نقطه آغازین ( C)همانند ژالن پایانی 

را در حدود ( B)متر می باشد بنابراین ژالن سوم 30فرض می کنیم متری که ما در اختیار داریم حداکثر 

(  A)متری پشت ژالن اول 2یکی از اعضای گروه در فاصله متری ژالن آغازین قرار می دهیم آنگاه 30

(  C)و انتها ( A)را تنظیم کرده تا دقیقاا در راستای ژالن ابتدا ( B)تا مکان ژالن وسط قرار می گیرد

را ( B)مکان ژالن وسط را اندازه گرفته و ( B)و وسط ( A)قرار گرفته باشد آنگاه فاصله دو ژالن ابتدا 

.و عملیات تکرارمی شوددر آن مکان قرار گیرد ( A)با گچ مشخص کرده تا ژالن اول 



اندازه گیری فاصله دو نقطه ای که در دوطرف یک مانع قرار گرفته اند :
اگر مانع قابل دور زدن باشد:
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اندازه گیری فاصله دو نقطه ای که در دوطرف یک مانع قرار گرفته اند  :

اگر مانع قابل دور زدن نباشد:
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اندازه گیری زاویه به وسیله متر:
:می توان با استقاده از دو رابطه زیر آن را انجام داد

:برای استفاده از رابطه اول به صورت زیر عمل می کنیم
اندازهراcفاصلهونمودهجدااضلاعرویزاویهراسازدلخواههایاندازهبهراbوaفواصل
.می کنیماستفادهرابطهازوگرفته
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اندازه گیری زاویه بوسیله متر:

:برای استفاده از رابطه دوم به صورت زیر عمل می کنیم

اندازه گیریراABفاصلهنمودهجدادلخواهبهراOA=OB=Lفواصلزاویهراساز

.داشتخواهیمOAH(AH=BH)مثلثازاستفادهبامی کنیم
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برداشت مسطحاتی با کمک روشهای مساحی:

.منظور تهیه نقشه یک منطقه توسط وسایل ساده نقشه برداری می باشد

: مراحل عمل بشرح  زیر است

 شناسایی منطقه

 برداشت به کمک وسایل ساده
نوعیمصوطبیعیعوارضبررسیوکارمحدودهکردنمشخصمنظوربه:منطقهشناسایی

.می شودانجامبرداشترئوسانتخابوروش کارتعیینو
کهند گویراصفحهرویبرکوچکترمقیاسبازمین،یکحدودیاعوارضانتقال:برداشت
:می شودانجامزیرروشسهازیکیبه

(بندیمثلث)ریاضیاتدرحلقابلوهندسیاشکالبه تقسیمتوسطبرداشت

هادیخطیکتوسطبرداشت

هادیخطچندیادوتوسطبرداشت



 (مثلث بندی) برداشت توسط تقسیم به اشکال هندسی و قابل حل در ریاضیات
ابوبودهحلقابلمثلثاتروابطرویازآنضلعسهبودنمعلومبامثلثیکمی دانیم
.نمودرسمراآنترسیم،قوانینازاستفاده

:در این روش باید به مطالب زیر توجه نمود

(aمینزوضعیتدراستممکنترسیمحیندریاوزمینرویاندازه گیریدراشتباههرگونه

.باشدکنترلبرمتکیحتمابایدروشاینبنابراین،بدهدتغییرینقشهرویبر

(bاستفادهوسعتکممناطقبرایاساس،برهمیناستزیادبسیارروشاینمحاسبات

.می شود

(cوباشندریکدیگبامتناسباندازه ایتااضلاعشودکوششالمقدورحتیمثلث هاانتخابدر

.نباشددرجه120ازبیشترودرجه30ازکمترراسهرزاویه



برداشت توسط یک خط هادی  :

نمودیمترسرارئوسونقاطسایرموقعیتآنرویبربتوانکهخطیبلندترینازمساحیدر

.می کننداستفادهمبناخطبعنوان

:در انتخاب خط هادی یا مبنا بایستی مطالب زیر رعایت شود

(aاشدبنزدیکزمینعوارضوحدودبهالامکانحتیوشوداندازه گیریزیاددقتباآنطول

(bباشدظرنموردمنطقهبعدبلندترینامتداددروشودانتخابمسطحمنطقهدرالمکانحتی

(cوسطدرراهادیخطاستبهترباشد،داشتهزیادینسبتاًوسعتمنطقهصورتیکهدر

.کردانتخابمنطقه



برداشت توسط دو یا چند خط هادی  :



:  تمرین
جدا کردن امتداد با زاویه معین از نقطه ای بروی امتدادی فرضی چگونه انجام می شود؟



تعریف ترازیابی:
.می گویندتعیین اختلاف    ارتفاع نقاط نسبت بهم را ترازیابی و یا نیولمان

یادآوری:

 سطحی است که درتمام نقاط بر امتداد نیروی ثقل عمود باشد:  سطح تراز                                      .

ئید سطح همانطور که قبلا نیز گفته شده است سطح ژئو. کلیه خطوط روی این سطح خطوط همتراز می باشند

.ترازیست منطبق بر سطح متوسط آب دریاهای آزاد

 صفحه ایست که در یک نقطه بر سطح تراز مماس باشد: صفحه افقی.

 صفحه ایست که از امتداد شاقولی هر نقطه بگذرد: صفحه قائم.

 سطح ترازیست که ارتفاع هر نقطه نسبت به سطح آن سنجیده می شود: سطح مبنا.

 فاصله قائم نقطه نسبت به سطح مبناء را ارتفاع می گویند: ارتفاع نقطه .

 شندنقاط ثابتی هستند که ارتفاع آنها برای نقشه بردار معلوم است  که چهار نوع می با: بنچ مارک ها.



 انواع بنچ مارک ها:
(GTS.BM: )بنچ مارک ژئودزی •

Great Trigonometrical Survey Bench Mark

Perpetuate( :P.BM: )بنچ مارک دائمی• Bench Mark 

Arbitrary(:A.BM: )بنچ مارک اختیاری• Bench Mark

Temporary(:T.BM: ) بنچ مارکهای موقتی• Bench Mark



ت لازم ترازیابی بنا به دقت مورد نظر و سرع: انواع  ترازیابی

:روش زیر انجام شود3ممکن است با یکی از 

(بارومتریک) با فشار سنجی ترازیابی1.

  Trigonometrical(مثلثاتی)غیر مستقیم ترازیابی2.

(هندسی)مستقیم ترازیابی 3.



:سنجیفشاریابارومتریکترازیابی
کمدقتوزیادعملسرعتکهمواقعیدر.گویندمینیزآلتیمتریآنراکه

دا کردنپیپایهبرروشایناساسشودمیاستفادهروشاینازباشدنظرمورد
میزانوحرارتدرجهوهوافشاررویازBوAمانندنقطهدوارتفاعاختلاف
فادهاستزیررابطهازمعمولیحالتدرواستاستواردونقطهدرموجودرطوبت

:شودمی
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است18400ضریبی است که مقدار آن در سیستم متریک 

فشار نقطه 

ارتفاع نقطه 



:ترازیابی مستقیم یا هندسی
:در این قسمت روشهای مختلف ترازیابی مستقیم و اصول ومفاهیم آن بررسی می شود

ترازیابی بدون دوربین و بدون شاخص:

ترازیابی توسط شیلنگ تراز •

ترازیابی با شاقول                      •

ترازیابی بدون دوربین و با شاخص:

ترازیابی  بوسیله شیب سنج•

ترازیابی بوسیله شمشه و تراز بنایی                 •

 ترازیابی با دوربین و با شاخص



انواع ترازیاب

.  ترازیاب ها برحسب دقت و ساختمانشان تقسیم بندی می شوند

آن استدرشت نمایی تلسکوپ و حساسیت تراز دقت هر دستگاه تراز یاب تابع 

:تقسیم می شوندسه دسته براین اساس ترزیاب ها به 

 ساختمانیترازیاب های

 مهندسیترازیاب های

 دقیقترازیاب های

خطای متوسط در
کیلومتر1

حساسیت 
تراز کروی

ز حساسیت ترا
استوانه ای

قطر عدسی 
شئی درشت نمایی نوع ترازیاب

م.م10تا 5 دق10تا 5 ثانیه60تا 20 م.م30تا 20 برابر25تا 16 ساختمانی

م.م4تا 2 دق12تا 8 ثانیه60تا 20 م.م45تا 30 برابر32تا 20 مهندسی

م.م0.5تا 0.3 دق12تا 8 ثانیه12تا 8 م.م65تا 50 برابر44تا 40 دقیق



انواع ترازیاب

و ( ویلد)N0، ( زایس)Ni4میتوان از دستگاه های ساختمانیاز نمونه های ترازیاب های 

C4O       (سوکیا )نام برد.

.قابل ذکرندNA2 ،Ni2 ،C3AوN1مهندسیدر مورد ترازیاب های 

.هستنددقیقاز نوع ترازیاب های N3 ،Ni1 ،PL1ترازیاب های 

تنظیمات ترازیاب
:بطور کلی تنظیمات ترازیاب دو نوع می باشد

 ها را تنظیم و تنظیماتی هستند که در هر ایستگاه گذاری و هر قرائت بایستی آن:  تنظیمات موقتی

کنترل نمود

 شود و ایجاد وضعیت محورهای دستگاه نسبت بهم که توسط کارخانه انجام می: تنظیمات دائمی

.در اثر کار زیاد یا ضربه خوردن بهم بخورد



:  تنظیمات موقتی 

:این تنظیمات عبارتند

ظریعنی قرار دادن دوربین روی سه پایه مربوطه و مستقر کردن آن روی نقطه مورد ن: استقرار 1)

:در استقرار دوربین بایستی نکات زیر رعایت شود

o نیمای باشد که میخواهیم اختلاف ارتفاعشان را تعیین کوسط دو نقطه حتی المقدور دوربین در.

o عامل باشدمتناسب با قد بلندی سه پایه

o باشدپایداردستگاه از نظر استقرار بایستی.

( ه باشددرصورتیکه تراز استوانه ای هم داشت) تراز کروی و استوانه ایاز نظر : تراز کردن دستگاه2)

در میدان دید آوردن شیئی مورد نظر در) واضح دیدن تصویر شاخص یعنی : حذف پارالاکس3)

وهچنین روشن کردن تارهای رتیکول ( دوربین



:  تنظیمات دائمی 

ولهلمحور–کلیماسیونمحور–عدسیهامحور)ترازیابمحورهایاستشدهگفتهقبلاکههمانطور

محوربرعدسیهامحورمثلادارندقرارثابتیوضعیتدربهمنسبت((قائم)اصلیمحور–تراز

عمودانیدیدگمحوربرقائممحوراینکهیاوباشدمیترازلولهمحورموازیوبودهمنطبقکلیماسیون

خوردببهمعواملیاثردراستممکنولیشودمیانجامکارخانهتوسطوضعیتهااینایجاد.باشدمی

تاسعاملبهمربوطجائیکهتامرحلهایندر(شودخارجتعادلحالتازبهمنسبتمحورهاوضعیت)

.بکوشدتنظیمیاوعملییاومحاسباتینظرازچهاشکالاتاینرفعدرباید

:هستنددو نوع این تنظیمات 

تنظیم محور لوله تراز

تنظیم محور کلیماسیون

.که در بخشهای بعدی توضیح داده خواهند شد



اصول ترازیابی:

را درنظر میگیریم میخواهیم با معلومBو Aدو نقطه 

:را بدست آوریمBارتفاع نقطه Aبودن ارتفاع نقطه 

پس از استقرار و تراز کردن دستگاه و قرائت عدد 

شاخصهای مستقر در نقاط مذکور با روابط و فرضیات زیر

:بدست میایدBارتفاع نقطه 

(BSقرائت عقب ) Aقرائت شاخص مستقر در 

(FSقرائت جلو ) Bقرائت شاخص مستقر در 

ارتفاع خط قراولروی

SFSBhhH

SFhSBhHI

AB

BA
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..
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اصول ترازیابی:

برابر با یعنی اختلاف ارتفاع بین دو نقطه

. وجلو استتفاضل قرائت های عقب

:در این صورت 

قب از روابط و شکل میتوان دریافت که هرگاه مقدار عددی قرائت جلو از مقدار عددی قرائت ع

Aنسبت به  Bنقطه درصورت عکس بالاتر است و Aنسبت به نقطه Bکمتر باشد نقطه 

.پایین تر است

SFHIh

Hhh

B

AB

.





2511و قرائت جلو برابر 0215قرائت عقب برابر Bو Aدر ترازیابی بین دو نقطه : مثال 

را بدست Bباشد ارتفاع نقطه  1351.32برابر Aبدست آمده است چنانچه ارتفاع نقطه 

آورید؟

mSFHIh

mSBhHI

mHhh

mmmSFSBH

B

A

AB

AB

024.1349511.2535.1351.

535.1351215.032.1351.

024.1349296.232.1351

296.2229625110215..
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شیوه های ترازیابی:

پیمایشی –عیشعابا توجه به وضعیت نقاط ارتفاعی نسبت بهم ترازیابی مستقیم به سه شیوه 

.از این دوشیوه انجام می شود ترکیبی و یا 

تفاع میر در نقاطی که فاصله آنها زیاد است و یا ارتفاع آنها از ار: شیوه پیمایشی یا خطی

تگاه های بیشتر است نمی توان با یکبار ایستگاه گذاری ترازیابی کرد در اینصورت از ایس

.بیشتری برای استقرار دوربین استفاده می شود



شیوه پیمایشی یا خطی:

وق برای محاسبه اختلاف ارتفاع بین دو نقطه ف
لازم است جمع قرائت های جلو را از جمع 

برای سهولت در ثبت.قرائت های عقب کم کنیم
قرائت ها و محاسبه ارتفاعات نقاط ازجدولی به 

:شکل زیر استفاده می شود

SFSBHHH

SFSBHHH

SFSBHHH

SFSBHHH

SFSBHHH
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PB

NP
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22
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شماره نقطه قرائت عقب قرائت جلو
اختلاف ارتفاع

ارتفاع نقاط توضیحات
سربالایی سرازیری

P.Nr. B.S F.S R(+) R(-) H



ترازیابی انجام شده است ؛ Eو Dو Cاز طریق نقاط کمکی Bو Aبین دو نقطه اصلی :مثال 

متر باشد ارتفاع سایر 1000برابر Aاگر ارتفاع نقطه . نتیجه قرائت ها بشرح جدول زیر است 

نقاط را تعیین کنید؟ 

906.998094.1128.10034.9..  BAB HHSFSBHHH

شماره نقطه قرائت عقب قرائت جلو
اختلاف ارتفاع

ارتفاع نقاط توضیحات
سربالایی سرازیری

A 2.594
0.704

0.905

1.772

0.931

1000.000

C 1.868 1.890 1000.704

D 3.658 3.640 998.932

E 0.914 2.753 999.838

B 1.845 998.906

Σ 9.034 10.128

4 3 2 1 شماره ایستگاه

0.914 3.658 1.868 2.594 عقب

1.845 2.753 3.640 1.890 جلو



راطنقاارتفاعنیزقراولرویخطارتفاعازاستفادهبامی توانفوقروشبرعلاوه

رابطهازاستفادهبارادوربینارتفاعابتداروشایندرآوردبدست

بدست می آوریم و سپس از رابطه                         ارتفاع نقاط مجهول را محاسبه 

می کنیم 

SFHSBHH BAC .. 

شماره نقطه قرائت عقب قرائت جلو
ارتفاع 

دوربین
ارتفاع نقاط توضیحات

A 2.594 1002.594 1000.000

C 1.868 1.890 1002.572 1000.704

D 3.658 3.640 1002.590 998.932

E 0.914 2.753 1000.751 999.838

B 1.845 998.906

Σ 9.034 10.128

SFHH CB .



بعضی از عملیات بادر:شیوه شعاعی

به چندین نقطه می توان یک ایستگاه گذاری 

کرد واختلاف ارتفاع آنهانشانه روی مجهول 

.را نسبت به نقطه معلوم بدست آورد

قرائت در این روش هر جفت قرائتی که روی دو نقطه متوالی انجام می شود به ترتیب به منزله

تباهات عقب و قرائت جلو بحساب می آیند لیکن در موقع تنظیم جدول برای جلوگیری از اش

.احتمالی به نقاط میانی در ستون جدید وارد می شوند

شماره نقطه قرائت عقب
قرائت 

میانی
قرائت جلو

اختلاف 

ارتفاع
ارتفاع نقاط توضیحات

P.Nr. B.S I.S F.S R(±) H



نشانه روی Nو Mو Lو Kو هریک از نقاط مجهول Aبه نقطه معلوم Sاز ایستگاه :مثال

قطه اگر ارتفاع ن. مربوط به هریک از نقاط مزبور در شکل مشخص شده استقرائت های کردیم 

A ارتفاع سایر نقاط را بدست آورید؟متر باشد 1750برابر



شماره نقطه قرائت عقب قرائت میانی قرائت جلو دوربینارتفاع ارتفاع نقاط

A 2.005 1752.005 1750

K 2.810 1752.005 1749.195

L 2.112 1752.005 1749.893

M 1.100 1752.005 1750.905

N 1.613 1750.392

شماره نقطه قرائت عقب قرائت میانی قرائت جلو اختلاف ارتفاع ارتفاع نقاط

A 2.005
-0.805

+0.698

+1.012

-0.513

1750

K 2.810 1749.195

L 2.112 1749.893

M 1.100 1750.905

N 1.613 1750.392

Σ 2.005 1.613 +0.392



ر ایستگاه در دراین روش اولین قرائت ه. این شیوه ترکیبی از دو شیوه قبلی است : شیوه ترکیبی 

ای قرائت هدر ستون قرائت ها ستون قرائت عقب و آخرین قرائت آن در ستون قرائت جلو  وسایر 

ولی طنیمرخ های از این روش برای ترازیابی های با دقت متوسط مانند تهیه . می شودمیانی ثبت 

.  می شوداستفاده 

 جهت کنترل محاسبات میتوان از رابطه                                                     استفاده نمود

اسبه نقاط برای کنترل مح. می کندولی این رابطه فقط صحت محاسبه ارتفاع نقاط اصلی را معلوم 

:  از رابطه زیر استفاده نمودمی توان میانی 

و FSو ISیعنی جمع مقادیر عددی ارتفاعات خطوط قراولروی مساوی با مجموع مقادیر سه ستون 

Hاست (مقصود ازHΣدر روابط مجموع ارتفاع نقاط مجهول یعنی همه مقادیر غیر از نقطه اول است  )

SFSBHHH AB .. 

SISFHHSISFHH
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SFHH
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ارتفاع باشد 1749.50برابر M1ارتفاع نقطه ترازیابی مطابق شکل انجام شده است اگر :مثال

سایر نقاط را محاسبه و محاسبات را کنترل نمایید؟



شماره نقطه قرائت عقب قرائت میانی قرائت جلو اختلاف ارتفاع ارتفاع نقاط

M1 2.204
0.394

-0.570

0.475

-0.148

-0.124

0.481

-0.285

0.128

-0.486

-0.561

1749.500

1 1.810 1749.894

2 2.380 1749.324

A 3.115 1.905 1749.799

3 3.263 1749.651

4 3.387 1749.527

B 1.150 2.906 1750.008

5 1.435 1749.723

6 1.307 1749.851

7 1.793 1749.365

M2 2.354 1748.804

Σ 6.469 7.165 -0.696

SFSBHHH AB .. 



شماره نقطه قرائت عقب قرائت میانی قرائت جلو دوربینارتفاع ارتفاع نقاط

M1 2.204 1751.704 1749.500

1 1.810 1751.704 1749.894

2 2.380 1751.704 1749.324

A 3.115 1.905 1752.914 1749.799

3 3.263 1752.914 1749.651

4 3.387 1752.914 1749.527

B 1.150 2.906 1751.158 1750.008

5 1.435 1751.158 1749.723

6 1.307 1751.158 1749.851

7 1.793 1751.158 1749.365

M2 2.354 1748.804

Σ 6.469 15.375 7.165 17518.486 17495.946

SISFHHC .. 



رداریبدر ترازیابی نیز مانند سایر اندازه گیری های نقشه : بررسی خطاهای ترازیابی 

:  و خطاهای ترازیابی در حالت کلی عبارتند ازمی شود ایجاد خطا باعث سه عامل 

از پسافقی نشدن محور دیدگانی ، میزان نبودن تراز دستگاهشامل : خطای دستگاهی 1)

...وناپایدار بودن سه پایه آن، درجه بندی ویا صحیح نبودن طول شاخص تنظیم تراز، 

تغییر وزش باد و، تشعشع خورشید در هوا ، انکسار نور ، کرویت زمین شامل : خطای طبیعی2)

...وناگهانی دما

نگرفتن قائمشاخص، تکیه گاه عدم پایداری ، تراز نکردن کامل دستگاهشامل : خطای انسانی 3)

.شاخصخطا در قرائت و ازبین نرفتن کامل پارالاکس شاخص، 

دو نوع تنظیمهمانطور که در بخش تنظیمات دائمی دوربین اشاره شد : خطای دستگاهی

ای دستگاهی خطاهبایستی انجام شود تا (( کلیماسیون )دیدگانیتنظیم –لوله تراز محور تنظیم ) 

ه در کبر می گردد تنظیم اول که به تراز کردن دوربین و نحوه عمل و کنترل آن .  کاهش یابند

.شده ایدبخش عملی با آن آشنا 



محور عمود نبودن محور قائم بر محور کلیماسیون یا موازی نبودن: تنظیم محور کلیماسیون

یماسیون، لوله تراز با محور کلیماسیون و یا همچنین منطبق نبودن محور عدسیه بر محور کل

.خطایی ایجاد می کند که آنرا خطای کلیماسیون می گویند

امکان مواقعی کهبایستی تنظیم بودن محور کلیماسیون را هر چند وقت یک بار بخصوص 

:ودکنترل نمبه یکی از دو طریق زیر ضربه خوردن به دستگاه باشد قبل از کار روزانه 

ای اگر دستگاه خطمی کنیم اختلاف ارتفاع چند نقطه را از چند ایستگاه اندازه گیری 1)

.کلیماسیون نداشته باشد ، بایستی این مقادیر با هم برابر باشند 

و می شود متر اختیار 100در روی زمین نسبتا صافی بطول تقریبی Bو Aدو نطقه 2)

و باردیگر در Aیکبار در نزدیکی ) ایستگاه گذاری دو بار ارتفاع دو نقطه را با اختلاف 

ورت که در دو حالت بایستی یک عدد بدست آید در غیر اینصمی آوریم بدست ( Bنزدیکی

.  می باشددستگاه دارای خطای کلیماسیون 



ق زاویه ای چنانچه این حالت وجود نداشته باشد محور دیدگانی دستگاه با اف: زاویه کلیماسیون 

.می گویندمی سازد که به آن زاویه کلیماسیون eمثل 

بطوریکه در شکل دیده می شود در صورت 

در aوجود خطای کلیماسیون بجای قرائت 

:  قرائت می شود در نتیجه′aروی شاخص 

داریم   Bبطور مشابه برای 

:  در نتیجه
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:زاویه کلیماسیون 
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:  خطای طبیعی

له بین دو همانطوریکه در قسمت قبل گفته شد اختلاف ارتفاع بین دو نقطه فاص:  خطای کرویت 

فاع بین دو برای تعیین اختلاف ارتبنابر این . می گذردسطح ترازی است که بر هریک از این دو نقطه 

روض را نقطه لازمست از یک سطح تراز مقایسه استفاده شود و اختلاف فاصله هریک از دو نقطه مف

. می کنیمازاین سطح مقایسه تعیین و به عنوان اختلاف ارتفاع معرفی 
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:  خطای طبیعی

ییرات به علت تغمی کند هنگامیکه شعاع نوری از میان طبقات مختلف جو عبور :  خطای انکسار

نحنی  در و به این ترتیب محور دیدگانی به شکل ممی شود چگالی زمین امتدادش مرتبا شکسته 

تر به نظر شیئ مورد مشاهده نسبت به موقعیت حقیقیش بالاشکل، و درنتیجه این تغییر می آید 

.  می رسد

تصحیح کرویت و در جهت 1/7در شرایط جوی معمولی مقدار عددی تصحیح انکسار در حدود 

. مخالف آن است 

:کیلومتر در نظر بگیریم 6370اگر شعاع متوسط زمین را 

برحسب کیلومتر است Dدر رابطه فوق 
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ت و انکسار برای دخالت دادن اثر کروینتیجه گرفت که می توان با توجه به اثر کرویت و انکسار 

نقطه نور لازم است که برآیند اثر کرویت و انکسار هر نقطه از قرائت شاخص مربوط به آن

و برآیند اثر کرویت و RBو RAرا به ترتیب شاخص ها در این صورت چنانکه قرائت . کم شود

:بنامیم داریمeBو eAانکسار را به ترتیب  

 قرار هنگامی که فواصل بین محل استنتیجه گرفت که می توان با توجه به مطالب فوق

ابی کرویت زمین و انکسار در ترازیعقب وجلو مساوی باشد دوربین و شاخص در قراولروی 

.  نمی کندمستقیم خطایی ایجاد 

 رگرفتباید مورد فوق را در نظدستگاه ها در محاسبه کلیماسیون و همچنین درموقع تنظیم.

 اسیون زاویه کلیمچنانچه صورت ومخرج کسر هم علامت باشند در رابطه زاویه کلیماسیون

.  و در غیر اینصورت منفی است( شیب مثبت)مثبت 

)()(

)()(

BABA

BBAA

eeRRH

eReRH







خطاهای بمنظور شناسایی و کشف اشتباهات احتمالی و نیز کاهش: روشهای کنترل ترازیابی 

. تصادفی ، کنترل عملیات در ترازیابی مستقیم ضروری است 

می کنیمخلاصه دو دسته در کنترلی را درترازیابی مستقیم روشهای 

کنترل در هرایستگاه1)

پایان کارکنترل در 2)

این کنترل ها به شرح زیر: کنترل درهر ایستگاه 

 چه نتایج چنانمی شود عمل ( مانند تعیین خطای کلیماسیون ) : تغییر ارتفاع خط قراولروی

ی کنیم مبدست آمده در حد قابل قبول باشد متوسط آنها را بعنوان اختلاف ارتفاع نقطه منظور 

.می کنیمدر غیر اینصورت با استقرار مجدد دستگاه عملیات را تکرار 

 در دو طرفاندازه گیری با دو سیستم شاخص های : استفاده از شاخص های دورو

8.304* مقدار برحسب فوت = قرائت بر حسب میلی متر 

00328.* مقدار بر حسب میلی متر = قرائت بر حسب متر 



 اندازه گیریبا دو ردیف  شاخص های : استفاده از شاخصهای مضاعف

 (:  ترازیابی دقیق)قرائت سه تار رتیکول

بالاقرائت تار 
قرائت تار وسط

قرائت تار پایین 
رائت تار در تعیین قمی توان با محاسبه میانگین سه قرائت قرائت ها در اینصورت علاوه بر کنترل 

وسط دقت بیشتری را بکار برد
یر تعیین رابطه زبه کمک در هر ایستگاه فاصله ترازیاب تا ایستگاه شاخص را می توان علاوه بر این 

کرد

انکسار کرویت وعقب وجلو تعادلی ایجاد کرد تا اثر خطای دهانه های روش با تعیین فاصله از این و 
.وکلیماسیون خنثی شود
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این کنترل ها به شرح زیر: کنترل در پایان کار

چنانچه اختلاف ارتفاع بین دو نقطه  : روش رفت وبرگشتA وB مورد نظر باشد می توان

چون در دوحالت رفت وبرگشت . Aبه طرف Bترازیابی کرد و سپس از Bبه طرف Aیکبار از 

فاع دو اختلاف ارتمی شود از ایستگاه های متفاوت برای استقرار دستگاه و شاخص استفاده 

ر را تفاضل دو مقدار اخی. آنهارا با هم مقایسه کردمی توان که می آید بدست BوAمتفاوت برای 

ر علت خطای بست وجود خطاهای دستگاهی و عملیاتی د. می گویندخطای بست ترازیابی 

.جریان کار است

خطای بست ترازیابی:

بوده و بیشتر نباشد ترازیابی صحیح( خطای بست مجاز) چنانکه خطای حاصل از حد قابل قبول 

ه خطای محاسبه شدو یا )می شود میانگین اختلاف ارتفاع بین دو نقطه در محاسبات داخل 

.ودرغیر اینصورت عملیات باید تکرار شود( می شودسرشکن 

)()( 1122   BSFSFSBSf



ه باشد که چنانچه هدف تعیین  اختلاف ارتفاع بین چند نقط:روش ترازیابی بین دو نقطه معلوم

 Pم کار ترازیابی را از نقطه معلوگرفته اند می توان با ارتفاع معلوم قرار QوPبین دو بنچ مارک 

دو سری اختلاف ارتفاع بدست qوPاین صورت بین دو نقطه کرد در ختم Qآغاز و به نقطه معلوم 

مقدار اخیر را A.  که تفاضل این دو مقدار خطای بست ترازیابی است( واقعی  و محاسباتی) می آید 

ریان علت خطای بست وجود خطاهای دستگاهی و عملیاتی در ج. می گویندخطای بست ترازیابی 

.کار است

:اختلاف ارتفاع محاسباتی 

:اختلاف ارتفاع واقعی 

ن روش ای. می شود از یک نقطه معلوم شروع و در پایان به همان نقطه ختم : روش ترازیابی بسته 

.حالت خاصی از روش قبل است

)(   FSBS
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ادیر مقدار خطای بست مجاز به نوع درجه بندی ترازیابی بستگی دارد و مق: خطای بست مجاز 

:  پیشنهادی آن در مراجع مختلف متغیر است

 ترازیابی درجه یک:                                                  دیانت خواه

ترازیابی درجه دو

ترازیابی درجه سه

ترازیابی درجه چهار

ترازیابی درجه یک ودو:                                    شمس نوبخت

ترازیابی درجه سه

ترازیابی با دقت معمولی

ترازیابی با دقت تقریبی

.مجموع طول ترازیابی بر حسب کیلومتر استkدر روابط فوق 

)(15

)(12

)(4.8

)(2.4

mmK

mmK

mmK

mmK

)(100

)(25

)(12
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mmK
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:روش تصحیح خطا

در یم  می کناز حد مجاز بیشتر نباشد آنرا به تعداد ایستگاه تقسیم fچنانچه خطای بست ترازیابی 

دو روش مقدار تصحیح را به یکی ازمی شود اینصورت سهم هر ایستگاه از بابت تصحیح معلوم 

:  وارد کردمی توان زیر 

تعداد کل N) ها مقدار تصحیحی برابر                   وارد شود H∆به هریک از 1)

(.ایستگاه هاست

ارد به ارتفاع کلیه نقاط به غیر نقاطی که ارتفاع آنها معلوم است ، تصحیحی برابر             و2)

.شماره ایستگاه ترازیاب است nشود که در آن 

N
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اعلام شده است در صورتیکه شعاع میلی متر 0.15دقت کار ترازیاب توسط سازنده آن ( 1مثال 

تراز چقدر خواهد بود؟ ( حساسیت)متر باشد زاویه انحراف از افق 25تراز 

نحرف در عملیات ترازیابی قرائت تار وسط شاخصی که به میزان یک درجه از حالت قائم م( 2مثال 

میزان خطای . می باشد3528شده  برابر 

قرائت را مشخص کنید؟
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Aنقطه ارتفاع در صورتیکه کرده ایم را ترازیابی BوAمطابق شکل زیر بین دو نقطه ( 3مثال 

:متر باشد مطلوبست  550نسبت به سطح مبنا 

Bمحاسبه ارتفاع -

Bو Aمحاسبه اختلاف ارتفاع -

mH
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فاع نقطه در صورتیکه ارتراه سازی می باشد شکل زیر عملیات ترازیابی مربوط به یک پروه ( 4مثال 

اسبات متر باشد ارتفاع بقیه نقاط را محاسبه و جدول ترازیابی را تنظیم کنید؟ مح100شروع 

.انجام یافته را کنترل نمایید
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شماره نقطه قرائت عقب قرائت میانی قرائت جلو دوربینارتفاع ارتفاع نقاط

A 1170 100

B 0950 101.17 100.22

C 2322 101.17 98.848

D 0154 1954 101.17 99.216

E 1235 99.37 98.135

F 3460 99.37 95.91

G 1200 99.37 98.17

mm

SFSBHH AG

83.183.1

154.3324.110017.98
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جدول . بشرح زیر است شاخص ها شروع شده قرائت Aدر یک ترازیابی بسته که از نقطه ( 5تمرین 

را محاسبه خطای بست را بدست آورید وارتفاعات تصحیح شده نقاط–ترازیابی را تنظیم کنید 

(متر و خطای بست را مجاز فرض کنید1650برابر Aارتفاع نقطه ) کنید

شماره نقطه قرائت عقب قرائت جلو

A 2697 1574

B 3176 2968

C 2945 3742

D 0732 2592

E 1840 1757

F 3290 2868

G 2063 1377

H 1159 1040
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شماره نقطه قرائت عقب قرائت جلو ارتفاعاختلاف تصحیح ارتفاع نقاط

A 2.697
+1.123

+0.208

-0.797

-1.860

+0.083

+0.422

+0.686

+0.119

1650.000

B 3.176 1.574 +0.002 1651.125

C 2.945 2.968 +0.002 1651.335

D 0.732 3.742 +0.002 1650.540

E 1.840 2.592 +0.002 1648.682

F 3.290 1.757 +0.002 1648.767

G 2.063 2.868 +0.002 1649.191

H 1.159 1.377 +0.002 1649.879

A 1.040 +0.002 1650.000



انجام شده است BM2و BM1یک ترازیابی باز مطابق جدول زیر بین نقاط ارتفاعی ( 6تمرین 

متر باشد خطای بست ترازیابی و 1750.165و 1745چنانچه ارتفاع این نقاط به ترتیب 

ارتفاع تصحیح شده نقاط را محاسبه کنید؟  
شماره 

نقطه

قرائت 

عقب

قرائت

میانی
قرائت جلو

BM1 1.245

A 1.376

B 2.390

C 3.270 1.485

D 1880

E 3.470 0.590

F 2.465 1.133

G 0.894

BM2 2.065

003.0
4

012.0

4

012.0
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شماره 

نقطه

قرائت 

عقب

قرائت 

میانی

قرائت 

جلو

ارتفاع 

دوربین
ارتفاع تصحیح ارتفاع نقاط

BM1 1.245 1746.245 1745.000 0.000 1745.000

A 1.376 1744.869 -0.003 1744.866

B 2.390 1743.855 -0.003 1743.852

C 3.270 1.485 1748.030 1744.760 -0.003 1744.757

D 1.880 1746.150 -0.006 1764.144

E 3.470 0.590 1750.910 1747.440 -0.006 1747.434

F 2.465 1.133 1752.242 1749.777 -0.009 1749.768

G 0.894 1751.348 -0.012 1751.336

BM2 2.065 1750.177 -0.012 1750.165



Aو نقطه برای بررسی خطای کلیماسیون یک دستگاه ترازیاب دستگاه رایکبار در وسط د( 1تمرین 

و بار دیگر در خارج از حد فاصل دو می دهیم متر فاصله دارند قرار 120که نسبت به هم Bو 

بازا هر دو حالت بشرح زیر Bو A، هرگاه قرائت شاخص ها Aمتری از 20نقطه و در فاصله 

ن چه حالتی نسبت به تراز افقی خطای کلیماسیو-میزان خطای کلیماسیون  : باشد مطلوبست 

.را خواهدداشت

– AB(A=1320دستگاه در وسط B=2560)

– A(A=1140متری 20دستگاه در  B=2390)

rad 4-^10*1: جواب



متر از ترازیاب 100متر که در فاصله 500به ارتفاع Aقرائت شاخص روی نقطه ( 2تمرین 

است ، اختلاف ارتفاع 3285متری دستگاه 150در فاصله Bو برای شاخص 1423قراردارد، 

را پس از تصحیح اثر کرویت و انکسار نور محاسبه کنید؟Bبین دو نقطه و ارتفاع نقطه 

  498.137mو 1.863m-: جواب



ع عملیات ترازیابی در یک پیمایش بسته بشرح زیر انجام و اعداد داخل جدول در موق( 3تمرین 

متر باشد مطلوبست 100برابر Aعملیات مشاهده و قرائت شده اند درصورتیکه ارتفاع نقطه 

.صحت محاسبات کنترل شودتعیین و جدول ترازیابی تنظیم ، ارتفاع نقاط -

ا عملیات باشد تحقیق کنید که آیمیلی متر در صورتیکه خطای مجاز در این عملیات               -

ترازیابی قابل قبول است یا خیر

ارتفاع اصلاح شده نقاط را پس از سرشکن کردن خطا بدست آورید-

K15

شماره نقطه طول قرائت عقب قرائت جلو

A
240

356

181

245

243

185

2210 ---

1 1010 1456

2 3145 1895

3 0950 2742

4 1750 1811

5 2882 2005

A --- 2020


