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هدف هاى رفتارى :

: مطالب پيش نياز

پس از آموزش و مطالعه ى اين فصل از فراگيرنده انتظار مى رود بتواند:
1- راهكار كلى مربوط به تعيين اختلاف ارتفاع در ترازيابى به روش متقابل را شرح 

دهد.
2- محاسبات مربوط به تعيين اختلاف ارتفاع در ترازيابى به روش متقابل را انجام 

دهد.
3- محاسبات مربوط به تعيين اختلاف ارتفاع در ترازيابى به روش متقابل را با ماشين 

حساب كاسيو 4500 انجام دهد.
4- بحث و بررسى مربوط به تعيين اختلاف ارتفاع در ترازيابى به روش متقابل را 

شرح دهد.

قبل از مطالعه ى اين فصل از فراگيرنده انتظار مى رود با مطالب زير آشنا باشد:
1- آشنايى با فصل دوازدهم كتاب «مسّاحى»
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• اندازه گيرى ها در ترازيابى هندسى مانند هر اندازه گيرى ديگرى از خطا و اشتباه به دور 
نيست. اشتباهات را بايد حذف كنيم و خطاها را به حداقل برسانيم.

• سه منبع خطا در ترازيابى هندسى وجود دارد: 1- دستگاه 2- طبيعت 3- انسان
• سه نوع خطا در ترازيابى هندسى وجود دارد: 1- تدريجى (سيستماتيك) 

2- اتفاقى(تصادفى)    3- خطاى بزرگ (اشتباه)
خطاى كليماسيون در ترازياب هاى هندسى در صورتى به وجود مى آيد كه محور نشانه   •

روى دوربين ترازياب افقى نباشد.
• اگر فاصله دستگاه ترازياب از شاخص ها مساوى باشد، عملاً خطاى كليماسيون حذف مى گردد.

 برخى از خطاها درترازيابى هندسى

نوع خطامنبع ايجاد خطاخطا

تدريجىدستگاهتنظيم نبودن ترازهاى كروى و استوانه اى

تدريجىدستگاهخطاى پارالاكس دستگاه

تدريجىدستگاهانحنا پيدانمودن شاخص( تاب برداشتن )

تدريجىدستگاهخطاى ناشى از تقسيمات يادرجه بندى شاخص

تدريجىدستگاهخطاى كليماسيون

تدريجىدستگاهخطاى صفر يا مبناى شاخص

اتفاقىطبيعتخطاهاى ايجادشده توسط عوامل جوّى

تدريجىطبيعتخطاى كرويت زمين

تدريجىطبيعتخطاى انكسار

خطاى ناشى از قراردادن شاخص در محل هاى 
اتفاقىانساننشست پذير

خطاى ناشى از ناپايدار بودن پايه هاى دوربين در 
اتفاقىانسانزمين هاى نرم

اتفاقىانسانانجام ترازيابى در شرايط جوى نامناسب

ب «مسّاحى»
مرورى بر فصل دوازدهم كتا
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مثال 1-12
محاسبه ى اختلاف ارتفاع در ترازيابى به روش متقابل

با توجه به شكل در بين دو نقطه ي A و B به دليل وجود مانع، ترازيابي متقابل انجام گرفته 
است. در اين عمليات يك بار دوربين در ايستگاه S1 نزديك نقطه ي B و بار ديگر دوربين 
در ايستگاه S2 نزديك نقطه ي A قرار گرفته و اعداد روي شاخص را قرائت كرده و در 
جدولي مطابق شكل زير ثبت شده است. اختلاف ارتفاع دقيق دو نقطه ي A و B را محاسبه 

كنيد.

ايستگاهنقاطقرائت عقبقرائت جلو
3890A

S1 2420B
2640A

S2 1130B

راهكار كلي: چون دوربين را نتوانسته ايم در وسط دو نقطه قرار دهيم، با دو بار ايستگاه گذاري 
عملاً دو بار اختلاف ارتفاع دو نقطه را محاسبه كرده و سپس از اين دو اختلاف ارتفاع 

ميانگين مي گيريم تا اختلاف ارتفاع دقيق تر AB به دست آيد.

1 1 1 1 2

2 2 2 2
∆  ∆ + ∆⇒ ∆∆ 

AB

H = B.S - F.S H H
H =H = B.S - F.S
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روش حل:
1 1 1

2 2 2

3890 2420 1470 1470 1510 14902640 1130 1510 2
∆ = − =  +⇒ ∆ =∆ = − = 

AB

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

بحث و بررسي: همان طور كه ملاحظه شد اختلاف ارتفاع به دست آمده در دو حالت با هم 
برابر نبوده و حدود 40 ميلي متر اختلاف دارند. دليل اين امر وجود خطاهاي دستگاهي و 
طبيعي از قبيل كليماسيون و كرويت و انكسار است كه با انجام ترازيابي به صورت دوطرفه 

(متقابل) و ميانگين گيري، عملاً اين خطاها حذف مي شوند.

تمرين هاى كلاسي مثال 12 - 1:
1- اطلاعات مربوط به يك ترازيابي متقابل در جدول زير آورده شده است. اختلاف ارتفاع 

دقيق بين دو نقطه را تعيين كنيد.

ايستگاهنقاطقرائت عقبقرائت جلو
3700M

S1 3200N
3420M

S2 2910N

ايستگاهنقاطقرائت عقبقرائت جلو
3212A

S1 1211B
3092A

S2 1089B

2- براي پيدا كردن ارتفاع نقطه ي B از ارتفاع معلوم نقطه ي A كه در طرفين رودخانه قرار 
دارند، ترازيابي متقابل صورت گرفته است. نتيجه ي مشاهدات در جدول ترازيابي آورده 
محاسبه  نقطه ي B را  ارتفاع  باشد  متر  برابر 1170/400   A نقطه ي ارتفاع  اگر  شده است. 

كنيد.
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ايستگاهقرائت عقبقرائت جلو
دروسط16722843
07281947Aنزديك

3- جهت تعيين خطاي كليماسيون يك دستگاه ترازياب، يك بار دستگاه را در وسط امتداد 
AB به طول 80 متر و بار ديگر دستگاه را نزديك نقطه ي A قرار داده و قرائت هاي روي 
شاخص را در هر دو حالت در جدول زير ثبت كرده ايم. مطلوب است محاسبه ي خطاي 

كليماسيون دستگاه ترازياب براي فاصله ي 40 متر.

دستگاه  كليماسيون  خطاي  مقدار  زير  شكل  در  گرفته  صورت  قرائت هاي  به  توجه  با   -4
ترازياب را براي فاصله ي 40 متر به دست آوريد.

B1 = 3245

B2 = 1018 F2 = 1960

F1 = 3989

20←→m 20←→m 20←→m


