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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 براى تعيين اختلاف ارتفاع بين دو نقطه با كنترل را شرح دهد.

2- محاسبات مربوط به تعيين اختلاف ارتفاع بين دو نقطه با كنترل را انجام دهد.
3- محاسبات مربوط به تعيين اختلاف ارتفاع بين دو نقطه با كنترل را با ماشين حساب 

كاسيو 4500 انجام دهد.
4- بحث و بررسى مربوط به تعيين اختلاف ارتفاع بين دو نقطه با كنترل را شرح 

دهد.

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

نكته ها:

براى يك دوست ازهمه چيزمى توان گذشت
غير از وجدان و وظيفه. 

«حضرت محمد رسول ا...»
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• در عمليات ترازيابى نيز مانند كليه ى عمليات نقشه بردارى براى حذف اشتباه و تصحيح خطا 
بايد همواره كنترل وجود داشته باشد.

• روش هاى كنترل در ترازيابى هندسى به دو دسته تقسيم مى شوند:
1- كنترل در هر دهنه         2- كنترل در پايان كار

• متداول ترين روش هاى كنترل ترازيابى در هر دهنه عبارت اند از:
1- طريقه ى تغيير مكان ترازياب؛
2- طريقه ى شاخص هاى دورو؛

3- طريقه ى قرائت سه تار رتيكول.
• عمليات ترازيابى در صورتى قابل كنترل است كه ارتفاع نقطه ى آخر در اختيار باشد، تا با 

مقايسه ى آن با ارتفاع به دست آمده براى همان نقطه، خطاى عمليات مشخص شود.
• خطاى مجاز در عمليات ترازيابى درجه ى سه از رابطه ى                   به دست مى آيد.

• خطاى موجود در عمليات ترازيابى را بايد سرشكن كرد.
با يك عمليات رفت مى توان نقاط ابتدا و انتها را كنترل و تصحيح نمود. اما براى كنترل         •

نقاط ميانى لازم است ترازيابى به صورت رفت و برگشت انجام گيرد.

mm K12

ب «مسّاحى»
مرورى بر فصل سيزدهم كتا
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مثال 1-13
كنترل در ترازيابى 

مطابق  سه  درجه ى  تدريجى  ترازيابى  يك 
جدول زير انجام گرفته است. در صورتى كه 
ارتفاع نقطه ى BM1 برابر762/120 متر باشد 

و مسافت طى شده 1200، مطلوب است:
الف) محاسبه ى خطاى مجاز ترازيابى؛

ب ) در صورت مجاز بودن خطا محاسبه ى 
مقدار تصحيح؛

ج ) محاسبه ى ارتفاع تصحيح شده ى نقاط.

F.SB.Sايستگاه
3069BM1

09941725TP1

18872522TP2

39881784A
38251585TP3

12482616TP4

1371BM1
راه كاركلى: زمانى كه ترازيابى از يك نقطه شروع و به نقطه ى ديگرى ختم مى شود رابطه ى   
                      اختلاف ارتفاع دو نقطه را مشخص مى كند. ولى در حالى كه نقطه ى اول و 
آخر ترازيابى يكى باشد ( مثل اين مثال ) از رابطه ى                        مقدار خطاى ترازيابى  

به دست مى آيد، كه با eL نمايش داده مى شود؛ يعنى

حال بايد دانست آيا اين خطا، كه در عمليات ترازيابى رخ داده ( eL )، مجاز است و يا اين 
كه مقدار آن از حد مجاز بيش تر است و به عبارت ديگر كار ترازيابى اشتباه بوده است؟ 
مقدار خطاى مجاز ترازيابى درجه ى سه از رابطه ى                  محاسبه مى شود كه در آن 

K فاصله ى ترازيابى بر حسب Km است؛ يعنى
               

با مقايسه ى اين مقدار ( em ) با خطاى ترازيابى، يعنى eL در صورتى كه                   باشد ، 
مى توان اين خطا را پذيرفت و روى ارتفاع نقاط، تصحيح نمود. مقدار تصحيح براى هر دهنه 
از رابطه ى                      به دست مى آيد كه در آن eL همان خطاى ترازيابى و n تعداد 
دهنه هاى ترازيابى است. بعد از محاسبه ى ارتفاع نقاط، مطابق جدول، دو ستون به انتهاى 
جدول به نام تصحيح ( C ) و ارتفاع تصحيح شده ( Hc ) اضافه مى كنيم. مقدار تصحيح 

براى نقاط، به صورت زير محاسبه مى شود:

B.S F.S−∑ ∑
B.S F.S−∑ ∑

Le B.S F.S= −∑ ∑

mm k±12

L maxe e≤

LeC
n
−

=

( خطاى ترازيابى )

( خطاى مجاز ترازيابى ) mm k±12emax =
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سپس از رابطه ى                     براى هر نقطه ى ارتفاع تصحيح شده، نقاط را به دست 
مى آوريم و در جدول وارد مى كنيم.

روش حل:

C 0
eC
n
eC
n

=

= − ×

= − ×

1

2 1

3 2

( مقدار تصحيح براى نقطه ى اول )

( مقدار تصحيح براى نقطه ى سوم )

( مقدار تصحيح براى نقطه ى دوم )

CH H C= +

ارتفاع 
اختلاف ارتفاعتصحيحتصحيح شده

نقاطF.SI.SB.Sارتفاع

762/1200762/1203069BM1

764/197+2764/195207509941725TP1

764/037+4764/033-16218872522TP2

762/573+6762/567-146639881784A

760/534+8760/526-204138251585TP3

760/893+10760/86333712482616TP4

762/120+12762/10812451371BM1

=∑ 13301 =∑ 13313

مرحله ى(1)
مرحله ى(2)

عمليات ترازيابى قابل قبول است
مرحله ى(3)

مرحله ى(4)

L

m mm

L max

C

C BM

C TP

e B.S F.S mm

e k mm
e e
C 0

eC mm
n
eC mm mm
n

H H C
H
H

= − =

= ± = ± = ±

≤ ⇒

=

= − × =

= − × = × = +

= + ⇒

∑ ∑

1

2

3

1

1

13301-13313=-12
12 12 1/2 13/14

-(-12)1 =+26
2 2 2 4

0
0

=762/120+0=762/120
=764/195+0/002=764/197

0
0
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بحث وبررسى: خطاى ترازيابى را به روش ديگرى مى توان محاسبه نمود. به طورى كه چون 
نقطه ى BM1 از قبل داراى ارتفاع است و از طرفى براى اين نقطه به كمك ترازيابى ارتفاع 

ديگرى محاسبه شده لذا از تفاضل اين دو مقدار خطاى ترازيابى محاسبه مى گردد؛ يعنى 
eL = محاسبه شده H - واقعى H

نكته: قابل توجه است كه در روش ترازيابى شعاعى مطلوب ترين روش براى تصحيح خطا 
توزيع خطاى ترازيابى برروى قرائت هاى عقب است، زيرا در اين روش ديگر به تشكيل ستون 

ارتفاع تصحيح نشده نيازى نيست و برخى كارهاى اضافى در جدول عملاً حذف مى شود.

تمرين هاى كلاسى مثال 13 - 1:
1- براى تعيين ارتفاع شش نقطه از يك مسير انتقال نيرو، عمليات ترازيابى مطابق كروكى 
زير انجام گرفته است و براى كنترل عمليات، ابتدا و انتهاى آن را به نقاط ثابت ارتفاع دار 
BM1 و BM2 بسته ايم. همان طور كه در كروكى مشاهده مى شود در انتها به دليل زياد بودن 

فاصله ى نقطه ى 6 تا نقطه ى BM2 نقطه ى كمكى TP1 اختيار شده است.
در صورتى كه ارتفاع نقاط BM1 و BM2 به ترتيب 23/40 و 23/87 متر و خطاى مجاز 
ترازيابى               و طول كل ترازيابى 570 متر باشد درصورت قابل قبول بودن عمليات، 

ارتفاع تصحيح شده ى نقاط 1 تا 6 را به دست آوريد. 
12± k

BM1

BM2

1

2 3 4

6

5

1568276026271420 1232 32432832 1240 2420

3210 1260

TP1
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ارتفاع 
اختلاف ارتفاعتصحيحتصحيح شده

نقاطF.SI.SB.Sارتفاع
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2- مطابق جدول زير يك عمليات ترازيابى رفت و برگشت انجام گرفته است. در صورتى كه 
ارتفاع نقطه ى A برابر با 1002/280 متر باشد، مطلوب است:

الف) تنظيم جدول ترازيابى و محاسبه ى ارتفاع نقاط
ب) كنترل صحت محاسبات

ج) در صورتى كه خطاى مجاز ترازيابى                باشد، تحقيق كنيد كه آيا عمليات 
ترازيابى انجام شده قابل قبول است يا نه

د) در صورت قابل قبول بودن عمليات ترازيابى، ارتفاع تصحيح شده ى نقاط را به دست 
آوريد. 

20± k

نقطه (m) طول B.S F.S

A 2210
240

1 1010 1456
356

2 3145 1896
181

3 0950 2742
245

4 1750 1811
243

5 2882 2005
185

A 2020
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3- مطابق شكل عمليات ترازيابى تدريجى از بنچ مارك شماره ى 33 تا بنچ مارك شماره ى 34 
انجام گرفته است. در صورتى كه ارتفاع BM33 برابر 75 متر و ارتفاع BM34 برابر 75/685 متر 

و طول مسير ترازيابى شده و خطاى مجاز ترازيابى به ترتيب 200 متر و              باشد:
الف) جدول ترازيابى را تنظيم كنيد.

ب) ارتفاع كليه ى نقاط را به دست آورده و خطاها را سرشكن نمائيد.

50± k

3426 2612

1410 0700

0926 2826

3103 1995

BM33

BM34TP1

TP3TP2
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4- مطابق كروكى زير عمليات ترازيابى تدريجى درجه ي سه به صورت رفت و برگشت بين 
BM10 و BM11 انجام شده است. اگر ارتفاع BM10 برابر 145/250 متر، ارتفاع BM11 برابر 

146/541متر و طول مسير ترازيابى شده 340 متر باشد:
الف) خطاى بست ترازيابى را محاسبه كنيد.

ب) در صورت قابل قبول بودن ترازيابى، خطاى بست را سرشكن نمائيد.
ج) ارتفاع تصحيح شده ى كليه ى نقاط را به دست آورده و در يك جدول جداگانه بنويسيد.

3100 1760

1756 0525

1250 2750

3466 3250

BM10

BM11A 
C  

B  

→
ترازيابى رفت

2446 1102

1750 0521

2014 3518

3886 3672

BM10

BM11A 
C  

B  

→
ترازيابى برگشت
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تمرين هاى دوره اى بخش دوم (ترازيابى):
1- مطابق شكل زير بين دو نقطه ى A و B ترازيابى انجام شده است. در صورتى كه ارتفاع 

نقطه ى A نسبت به سطح مبنا 550 متر باشد، مطلوب است:
B و A الف) محاسبه ى اختلاف ارتفاع

B ب) محاسبه ى ارتفاع نقطه ى

A
B

23500450

2- يك عمليات ترازيابى تدريجى بين دو نقطه ى A و B به صورت زير انجام شده است. 
اگر ارتفاع نقطه ى معلومِ A برابر 120 متر و اعداد روى شكل مربوط به قرائت شاخص ها 

باشد، مطلوب است:
الف) تنظيم جدول ترازيابى و محاسبه ى ارتفاع نقاط

ب) كنترل محاسبات (اين ترازيابي قابل كنترل است يا نه؟)

1025 2120
3200 2840

3004 2850

A TP1
TP2 B
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3- شكل زير عمليات ترازيابى شعاعى مربوط به يك پروژه ى راهسازى را نشان مى دهد. 
در صورتى كه ارتفاع نقطه ى شروع ترازيابى (A) 100 متر باشد، جدول ترازيابى را تنظيم 
كرده و ارتفاع بقيه ى نقاط را محاسبه كنيد. سپس محاسبات انجام گرفته را در صورت امكان 

كنترل نمائيد.

A

B
C

D

E

F

S1

S2

G

1170

0950 23
22

195
4

015
4

12
35

3460

1200

نكته ها:

كسى كه در آموخته هاى خود بسيار بيانديشد،
دانش خود را استوار ساخته 

و به فهم مطالبى كه نمى فهمد نائل مى گردد.
«امام على عليه السلام»


