
159

خطاها در
ترازيابى هندسى

ى
ياب
راز

- ت
وم 

ش د
بخ

فصل 
دوازدهم



160

هدف هاى رفتارى :

: مطالب پيش نياز

پس از آموزش و مطالعه ى اين فصل از فراگيرنده انتظار مى رود بتواند:
1- منابع خطا در ترازيابى هندسى را نام ببرد.

2- مهم ترين خطاهاى دستگاهى در ترازيابى را نام ببرد.
3- خطاى كليماسيون در ترازيابى هندسى را شرح بدهد و روش عملى حذف آن 

را بيان كند.
4- مهم ترين خطاهاى طبيعى در ترازيابى هندسى را نام ببرد.
5- مهم ترين خطاهاى انسانى در ترازيابى هندسى را نام ببرد.

را  كدام  هر  حذف  طريقه  و  ببرد  نام  را  هندسى  ترازيابى  در  متداول  اشتباهات   -6
بيان كند.

7- انواع خطاها در ترازيابى هندسى را از نظر منبع خطا و نوع آن دسته بندى كند.

قبل از مطالعه ى اين فصل از فراگيرنده انتظار مى رود با مطالب زير آشنا باشد:
1- آشنايى با مفاهيم اوليه ى ترازيابى

2- آشنايى با ترازيابى هندسى و طريقه ى انجام آن
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مفاهيم كليدي

خطاى كليماسيون
Collimation Error

بيش تر بدانيم . . .

مقدمه - خطاها در ترازيابى هندسى

سرى  يك  با  اندازه گيرى  هر  مى دانيم،  كه  گونه  همان 
ساير  مانند  نيز  ترازيابى  عمليات  در  است.  همراه  اشتباه  و  خطا 
اندازه گيرى ها با خطاها و اشتباهاتى رو به رو هستيم. بنابراين لازم 
است عمليات ترازيابى را با كنترل مستمر توأم كنيم تا بتوانيم جلوى 
اشتباهات را بگيريم و از طرف ديگر تا حد امكان ديگر خطاها را 

به حداقل ممكن برسانيم.
در  اشتباهات  متداول ترين  و  خطاها  منابع  با  فصل  اين  در 

ترازيابى آشنا خواهيد شد.

سايت رسمى سازمان جغرافيايى نيروهاى مسلح
شمسى  هجرى   1300 سال  در  سازمان  اين 

تشكيل شد. 
http://www.ngo.iran.ir
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12-1           خطاها در ترازيابى هندسى  
براى كاهش خطاها بايد آن ها را از نظر منابع خطاها در ترازيابى مورد بررسى قرار داد.

منابع ايجاد خطا در ترازيابى به سه دسته ى خطاهاى «دستگاهى» ، «طبيعى» و «انسانى» به شرح 
زير تقسيم مى شوند:

1- خطاهاى دستگاهى: 
خطاى  آن ها  ترين  مهم  كه  مى شود  مربوط  دستگاه  خود  به  ترازيابى  در  خطاها  اين 

«كليماسيون» است و ديگر عواملى كه باعث خطاى دستگاهى مى گردند عبارت اند از:
- تنظيم نبودن ترازهاى كروى و استوانه اى

- خطاى پارالاكس دستگاه ( خطاى واضح نبودن تصوير و تارهاى رتيكول)
- انحنا پيدا نمودن شاخص ( تاب برداشتن )

- خطاى ناشى از تقسيمات يا درجه بندى شاخص
- خطاى ناشى از سالم نبودن سه پايه ى دستگاه

- خطاى صفر يا مبناى شاخص ( يعنى عدد صفر شاخص در پائين ترين نقطه ى آن قرار نگرفته باشد.)
- خطاى كليماسيون

در اين جا خطاى كليماسيون توضيح داده مى شود.
خطاى كليماسيون ( Collimation error ) : هرگاه محور نشانه روى ( كه به 
آن محور كليماسيون نيز مى گويند ) افقى نباشد در اين صورت مى گويند دستگاه داراى خطاى 
كليماسيون است. در اين وضعيت محور نشانه روى نسبت به امتداد افق دوربين ،انحرافى به 
اندازه ى زاويه ى α دارد. بنابراين بايد مقدار خطا را به دست آوريم و اختلاف ارتفاع تعيين 
شده را تصحيح نماييم. يا محور كليماسيون را تنظيم نماييم تا اختلاف ارتفاعى كه با دستگاه 

به دست مى آيد عارى از خطاى كليماسيون باشد.
داشتن  صورت  در  تا  نمود  كنترل  را  دستگاه  بايد  ترازيابى  كار  انجام  از  قبل  معمولاً 
خطاى كليماسيون مقدار آن محاسبه گردد و در محاسبات بعدى منظور شود تا اختلاف ارتفاع 

تصحيح شده به دست آيد. براى كنترل اين خطا دو روش به كار مى رود:
 Collimation) روش دستگاهى: در اين روش از دستگاهى به نام «كليميشن سيستم -

System)» براى اندازه گيرى و حذف خطاى كليماسيون استفاده مى شود.
- روش صحرايى (عملى)
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بيش تر بدانيم . . .

شكل 12 - 1 . روش عملى حذف خطاى كليماسيون

خطاى  تعيين  روش  در  كه  طورى  به  كليماسيون:  خطاى  حذف  عملى  روش 
عملاً  باشد  مساوى  شاخص ها  از  ترازياب  دستگاه  فاصله ى  اگر  گرديد،  ملاحظه  كليماسيون 
خطاى كليماسيون در محاسبات حذف مى گردد و اختلاف ارتفاع واقعى به دست مى آيد (شكل 

.(1-12

فضايى  سازمان  رسمى  سايت 
ايران

http://isa.ir
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واقعى
قرائت شده

واقعى

فاصله  در  ترازياب  دستگاه  دادن  قرار  با  كه  مى رسيم  نتيجه  اين  به  بالا  معادلات  از 
عملاً   b1  - f1 يعنى  هم،  از  شده  انجام  قرائت هاى  كردن  كم  با  شاخص ها  به  نسبت  مساوى 

اختلاف ارتفاع واقعى يعنى b<1 - f <1 به دست مى آيد.
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بنابراين توصيه مى گردد كه : همواره (حتى اگر دستگاه ترازياب خطاى كليماسيون نداشته 
باشد)، دستگاه در فاصله ى مساوى نسبت به شاخص ها قرار داده شود زيرا علاوه بر اين كه اين عمل 

باعث حذف خطاى كليماسيون مى گردد خطاهايى چون كرويت و انكسار را نيز حذف مى كند.

2- خطاى طبيعى: 
انواع خطاهايى را كه در ترازيابى از طبيعت ناشى مى شود، خطاهاى طبيعى مى گوييم 

كه اهم آن ها در ترازيابى عبارت اند از:
 ( curvature error ) الف) خطاى كرويت زمين

( refraction error ) ب ) خطاى انكسار
ج ) خطاهاى ايجاد شده توسط عوامل جوى ( مانند بادهاى شديد، گرما، سرما، ... )

3- خطاهاى انسانى: 
منبع اصلى اين خطاها انسان است كه معمولاً هنگام عمليات ترازيابى در اثر بى توجهى 

به اصول صحيح كار به وجود مى آيد، كه مهم ترين آن ها عبارت اند از:
الف) دقيق تراز نكردن تراز كروى؛

ب ) واضح و روشن نكردن تارهاى رتيكول؛
ج ) انحراف شاخص به جلو و يا عقب؛
د ) انحراف شاخص به راست يا چپ؛

ه ) خطاى ناشى از ناپايدار بودن پايه هاى دوربين در زمين هاى نرم؛
و ) خطاى ناشى از قرار دادن شاخص در محل هاى نشست پذير؛

ز ) انتخاب فاصله ى زياد براى قرائت ها كه متناسب با دقت دوربين نباشد.
ح ) ترازيابى در شرايط جوى نامناسب مانند نبودن نور كافى يا ... 

ط ) عدم قبول مسئوليت و وجدان كارى و اخلاق حرفه اى .

روش عملى حذف خطاهاى كرويت و انكسار:
 مشابه روشى كه براى حذف عملى خطاى كليماسيون در هنگام عمليات گفته شد، با 
قرار دادن دستگاه ترازياب در فواصل مساوى نسبت به شاخص ها عملاً خطاهاى كرويت و 

انكسار در محاسبات حذف مى شود و اختلاف ارتفاع واقعى به دست مى آيد. 
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12-2           خطاهاى بزرگ (اشتباهات) در ترازيابى هندسى 
هنگام انجام عمليات ترازيابى ممكن است اشتباهاتى به وجود آيد، از جمله:

الف) اشتباه قرائت كردن تار بالا يا پائين به جاى تار وسط؛
ب ) اشتباه در ثبت قرائت ( يعنى عددى را صحيح بخوانيم اما اشتباه ياداشت كنيم)؛

ج ) صحيح قرائت نشدن روى شاخص؛
د ) انجام محاسبات غلط؛

ه ) اشتباه در وارد كردن قرائت در خانه هاى جدول ترازيابى؛
و ) اشتباه در انتخاب نقطه هنگام تغيير ايستگاه.

يكى از عواملى كه از اشتباهات مى كاهد كنترل ثبت قرائت ها در جدول ترازيابى است. 
مثلاً در يك جدول ترازيابى همواره تعداد قرائت هاى عقب با جلو برابر است و نيز اولين نقطه 
در جدول داراى قرائت عقب (B.S) است و قرائت جلو ندارد. همچنين، آخرين نقطه در جدول 
دوربين  مكان  تغيير  در  ديگر  طرف  از  ندارد.  عقب  قرائت  و  است   (F.S) جلو قرائت  داراى 
(نقطه ى مشترك) همواره هر دو قرائت عقب و جلو را در جدول خواهيم داشت كه قرائت جلو 

مربوط به ايستگاه قبل و قرائت عقب مربوط به ايستگاه بعد است.
توصيه مى شود كه هنگام ثبت قرائت ها كليه ى قرائت ها چهار رقمى و به واحد ميلى 

متر ثبت شوند، مثلاً 324 ميلى متر به صورت 0324 ثبت گردد. 

بيش تر بدانيم . . .

تحقيقى در مورد 
خطاهاى كرويت و 
انكسار انجام دهيد.
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خلاصه ي فصل

• 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- خطاهاى بزرگ
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
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سؤالات تشريحى
1- منابع خطا در ترازيابى هندسى را نام ببريد.

2- شش نمونه از خطاهاى دستگاهى در ترازيابى را نام ببريد.
3- دليل وجود خطاى كليماسيون در ترازيابى هندسى را ذكر كنيد و روش هاى حذف آن 

را توضيح دهيد.
4- سه نوع از خطاهايى را كه در ترازيابى از طبيعت ناشى مى شود نام ببريد.

5- چرا خطاهاى انسانى در ترازيابى هندسى به وجود مى آيد؟
6- خطاهاى انسانى در ترازيابى هندسى را نام ببريد. ( 8 مورد )

7- شش نمونه از اشتباهات در ترازيابى هندسى را نام ببريد و چگونگى حذف هر كدام را بيان كنيد.
8- بى توجهى به مسئوليت قبول شده يا رعايت نكردن اخلاق حرفه اى چه آسيب هايى را 

در اندازه گيرى ها به وجود مى آورد؟
سؤالات جوركردنى

9- خطاهاى ستون الف را با منبع خطا در ستون ب تكميل نماييد.
          الف                                                ب

خطاى كرويت                                   
خطاى انكسار                                               انسان

تعيين فواصل زياد براى قرائت ها  
انحراف شاخص به جلو                                   دستگاه

خطاى پارالاكس 
خطاى صفر شاخص                                       طبيعت

10- خطاى ستون الف را با نوع خطا در ستون ب تكميل كنيد.
    الف                                                 ب

خطاى انكسار
خطا در اثر باد                                    تدريجى
تاب برداشتن شاخص                            اتفاقى

خطاى تقسيمات شاخص
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سؤالات چند گزينه اى
11- چگونه مى توان خطاى كليماسيون را در عمليات ترازيابى هندسى حذف نمود؟

1) با دقت بسيار در قرائت تارها
2) با قرائت تار بالا و پايين به همراه تار وسط

3) با قرار دادن دوربين ترازياب در فاصله ى مساوى با دو شاخص
4) با كوتاه انتخاب كردن دهنه هاى ترازيابى

12- خطاى پارالاكس دستگاه يعنى:
1) خطاى انحنا پيدا كردن شاخص

2) خطاى كليماسيون
3) خطاى صفر دوربين

4) خطاى واضح نبودن تصوير
13- با وسط قرار دادن ترازياب تمامى خطاهاى زير حذفمى شوند به جز:

1) خطاى كليماسيون
2) خطاى پارالاكس
3) خطاى كرويت
4) خطاى انكسار

14- تمام خطاهاى زير جزء خطاهاى ناشى از طبيعت در ترازيابى هستند به جز:
1) قرار گرفتن سه پايه دوربين در زمين هاى نشست پذير

2) خطاى كرويت
3) خطاى انكسار

4) خطاى ناشى از بادهاى شديد




