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فصل اول

کاربردهای ترازیابی

مطالب این فصل
ــ کنترل ترازیابی 

ــ پروفیل طولی
ــ تسطیح اراضی
ــ منحنی میزان

ــ سؤالات نکته​دار و چالشی
ــ آزمون تشریحی

ــ آزمون چندگزینه​ای
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1ــ1ــ کنترل ترازیابی

موارد این بخش

قبل از مطرح کردن درس بهتر است مبحث تبدیل واحدها خصوصاً متریک یادآوری شود.
ــ تشکیل و حل جدول ترازیابی

ــ بهتر است ارقام بر حسب میلی​متر باشند.
ــ رابطه ارتفاع کلی است و برای انواع جدول ترازیابی کاربرد دارد.

ΔH=BS - FS(IS)
H=Hاول استقرار+ ΔH

ــ برای محاسبه اختلاف ارتفاع چند نقطه می​توان از رابطه زیر استفاده نمود:
ΔH=∑BS - ∑FS

کنترل و تصحیح ارتفاع​ها )برحسب میلی​متر(
e = Hمحاسبه شده نقطه آخر- Hمعلوم نقطه آخر

ــ در ترازیابی حلقوی منظور از نقطه آخر نقطه آخر جدول می​باشد و می​توان از رابطه بالا استفاده نمود.
ــ رابطه دیگری جهت محاسبه خطا در ترازیابی حلقوی وجود دارد:

e = ∑BS - ∑FS
e max= ضریب کیلومتری k         |e| ≤ emax   OK

n )تعداد دهانه​ها یا تعداد دید عقب(      c = - e / n
 

)CO( موقعیت نقطه مقدار تصحیح

نقطه اول٠

1 * c دهانه اول

2 * c دهانه دوم

……

n * cام n دهانه

HC= H + CO
ــ می​توان جدول را از روش ارتفاع دستگاه نیز حل نمود که روابط بدین ترتیب است:

  Hi = H + BS
H = Hi - FS(IS)

ــ دراین روش ارتفاع دستگاه برای هر استقرار ثابت می​باشد.
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حل تمرینات کتاب درسی

تمرین 1

HcoCoHm∆Hf.si.sB.sP

3100BM1ــ1000100

101/8881* - 0/002101/891890121028401

103/0262* - 0/002103/031140170022102

102/1943* - 0/002102/2-830304016503

101/9424* - 0/002101/95-250190025204

103/055* - 0/002103/0611101410BM2

e = 103060 - 103050 = 10            maxe / /= =25 0 25 12 5            |e| < emax ok 	
	

C mm= − = −10
2

5 	
اعداد درج شده در ستون​های ارتفاع،  اختلاف ارتفاع و ارتفاع تصحیح شده جدول، بر حسب متر هستند که به راحتی با تبدیل 

میلی​متر به متر بدست می​آیند: میلی​متر تقسیم بر 1000 عدد را برحسب متر محاسبه می​کند.

تمرین 2

Hco mmCommHmm∆Hf.sB.sP

1000000100000-1410A

99882299880-120153016201

9993449993050157012902

1000466100040110118017203

1000288100020-20174016304

1000001099990-301660A

e = 99990 - 100000 = - 10          maxe = =12 1 12          |e| < emax    ok 	

	
C mm−= − =10

2
5 	
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تمرین 3

HcomComHm∆Hf.sB.sشماره نقاط

1420Bm1ــ150/3200150/320

150/0340/002150/032-288170820901

151/1760/004151/1721140095021502

152/2060/006152/2021030112018403

152/0500/008153/042840100031504

154/1020/010154/0921050210017105

154/8940/012154/8827900920Bm2

e = 154882 - 154894 = - 12          maxe / /= =25 0 700 20 91         |e| < emax    ok 	
	

C mm−= − =12
2

6 	

اعداد درج شده در ستون​های ارتفاع،  اختلاف ارتفاع و ارتفاع تصحیح شده جدول، بر حسب متر هستند که به راحتی با تبدیل 
میلی​متر به متر بدست می​آیند: میلی​متر تقسیم بر 1000 عدد را برحسب متر محاسبه می​کند.

تمرینات تکمیلی جدول ترازیابی و کنترل آن
ــ جدول ترازیابی عملیات درجه 3 زیر را تشکیل داده و در صورت مجاز بودن خطا، ارتفاع نقاط را تصحیح کنید. 		

شکل ١ــ١
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2ــ١ــ پروفیل طولی

موارد این بخش

گام اول: تشکیل جدول پروفیل طولی
برخلاف جدول ترازیابی، ارقام جدول پروفیل طولی بهتر است برحسب متر باشند.

نقطه فاصله از مبدأ ارتفاعارتفاع مبنا ــ ارتفاع

 
ــ ارتفاع مبنا را معمولًا کوچکترین ارتفاع »روند پایین شده« در نظر می​گیرند.

ــ مثلًا اگر کوچکترین ارتفاع 87/96 متر باشد بهتر است مبنای ارتفاعی 87 یا 85 در نظر گرفته شود.
ــ فاصله از مبدأ ابتدای مسیر پروفیل می​باشد که معمولًا با کیلومتراژ برابر است. اگر کیلومتراژ نقطه شروع صفر نبود بهتر است 

فاصله از مبدأ نقطه اول صفر در نظر گرفته شود.
گام دوم: ترسیم دو محور عمود بر هم و ترسیم پروفیل طولی

هنگام ترسیم پروفیل باید دقت داشت که معمولًا مقیاس ترسیم در محور ارتفاع​ها ده برابر محور طول​ها می​باشد.
روی محور طول ها، فاصله از مبدأ را مشخص کرده و از آنجا حاصل »ارتفاع ــ ارتفاع مبنا« را در جهت محور ارتفاع​ها رسم 

می کنیم.
در زیر محور طول ها تشکیل حداقل سه ردیف نام نقطه، کیلومتراژ و ارتفاع، پروفیل را گویاتر می​کند.

ــ شیب هر امتداد برابر با اختلاف ارتفاع تقسیم بر فاصله افقی می​باشد. پس از رسم پروفیل می​توان به راحتی از رابطه گفته شده 
شیب امتداد​های مختلف را محاسبه کرد.

حل تمرینات کتاب درسی
تمرین 1

شکل 2ــ١
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تمرین 2
 

شکل 3ــ١

شکل 4ــ١

شکل 5ــ١

 تمرین 3

 تمرینات تکمیلی پروفیل طولی
1ــ جدول ترازیابی عملیات درجه 3 زیر را تشکیل داده و در صورت مجاز بودن خطا، ارتفاع نقاط را تصحیح کنید. سپس  		

پروفیل طولی مسیر 1 تا 5 را با مقیاس طولی 1:1500 و مقیاس ارتفاعی 1:100 رسم کنید. 
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2ــ پروفیل طولی مسیر 8 تا 1 را با مقیاس طولی 1:750 و مقیاس ارتفاعی 1:75 رسم کنید.مقیاس پلان زیر 1:1000  		
می​باشد.کیلومتراژ نقطه 1 را 023/42+1 در نظر بگیرید.

شکل ٦ــ١

3ــ پروفیل طولی مسیر را با مقیاس طولی 1:600 و ارتفاعی 1:60 و ارتفاع مبنای 96 متر رسم كنید. 		

نقاط ارتفاع فاصله از نقطه قبل به متر کیلومتراژ

BM1 98/54 ــ 0+000

1 99/62 15  

2 97 20  

BM2 100 30  
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٣ــ١ــ تسطیح اراضی

موارد این بخش

گام اول: محاسبه حجم عملیات خاکی اشکال مربعی )یا مستطیلی(
ــ مشخص کردن شماره ارتفاع ها

 1ــ مربوط ارتفاعاتی که در یک مربع مشترکند.
2ــ مربوط ارتفاعاتی که در دو مربع مشترکند.
 3ــ مربوط ارتفاعاتی که در سه مربع مشترکند.

4ــ مربوط ارتفاعاتی که در چهار مربع مشترکند.
ــ محاسبه عمق خاک ودرج در جدول زیر

ارتفاع پروژه - ارتفاع نقطه = عمق خاک

h4h3h2h1

جمع

محاسبه مساحت یک مربع و محاسبه حجم از رابطه زیر:
sV ( h h h h )= × ∑ + ∑ + ∑ + ∑1 2 2 3 3 4 4
4

گام دوم: محاسبه حجم اشکال مثلثی
محاسبه عمق خاک                                                               ارتفاع پروژه - ارتفاع نقطه = عمق خاک

محاسبه مساحت و محاسبه حجم
           sV = ×

3
(مجموع عمق خاک) 

گام سوم: محاسبه حجم اشکال ذوزنقه​ای
محاسبه عمق خاک                                                               ارتفاع پروژه - ارتفاع نقطه = عمق خاک

محاسبه مساحت و محاسبه حجم
             sV = ×

4
(مجموع عمق خاک) 

محاسبه مساحت اشکال مختلف در درس هندسه سال دوم تشریح شده است.
گام چهارم: محاسبه حجم کل با جمع حجم​های قبلی
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حل تمرینات کتاب درسی
تمرین 1

شکل ٧ــ١

H4H3H2H1

0
3/43
3/21

5/11
4/41
4/82
3/32

5/42
4/73
3/20
2/19
2/12
3/10

مجموع06/6417/6620/76

42 11 41 73       1 2 2 1

2
32

21

69

343

6970 70

32 82

11
1012

68

67
19

686869

11 20
68 67 68

شکل ٨ ــ١
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		 S= مساحت یک شبکه   hi= سطح پروژه - تک تک ارتفاعات 
S = 15 * 15 = 225sV ( h h h h )= × ∑ + ∑ + ∑ + ∑1 2 2 3 3 4 4

4 	
V ( / / / ) m= × + × + × = 3225

20 76 2 17 66 3 6 64 4275
4

	

تمرین ٢
H1        7/7     ,      4/7    ,   5/4    ,     6/6    ,    3/5     ,    2/6      Σh1 = 30/5
h2        5/4     ,        7/2                                                                  Σh2 = 12/6

h3         6/3      ,     3/52                                                                  Σh3 = 9/82
) حجم / / / ) / m= × + × + × = 3225

30 5 2 12 6 3 9 82 4790 25
4

	

تمرین ٣
ابعاد شبکه را 20 در 20 متر در نظر بگیرید.

 	h1        3/2     ,      1/8    ,   1/4    ,     1/3    ,    0/4        Σh1 = 8/1   
 	h2        2/9     ,        0/9              Σh2 = 3/8
 	h3         2/2              Σh3 = 2/2

V ( / / / ) m= × + × + × = 3400
8 1 2 3 8 3 2 2 2230

4

تمرین 4: سطح پروژه را 60 متر در نظر بگیرید.

HiH - HpZYXNO
11/7661/76001
20/3560/35062
20/2160/210123
13/2963/290184
24/264/26185
32/4162/416126
23/1163/11667
14/4264/42608
5/3565/35969ــ
16/0466/04121210
6/8266/82151811ــ
16/4766/47121812
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∑h1=21/98     ∑h2=7/87    ∑h3=2/41 	

= حجم شبکه​های مربعی 36

4
 *(21/98+2 * 7/87+3 * 2/41)=404/55 	

9 = حجم مثلث

3
 * (4/42 + 3/11 + 5/35) = 38/64 	

9 = حجم مثلث

3
 * (6/04 + 6/47 + 6/82) = 57/99 	

27 = حجم ذوزنقه

4
 * (5/35 + 6/04 + 2/41 + 3.11) = 114/1425 	

615/3225 = 114/1425+ 57/99 + 38/64 + 404/55 = حجم 	

تمرینات تکمیلی تسطیح اراضی
1ــ حجم عملیات خاکی شبکه​بندی زیر را حساب کنید. سطح پروژه را 96 در نظر بگیرید. ارتفاع نقاط شبکه را از جدول  		

ترازیابی محاسبه کنید.

H FSISBSPN

100   21421

   2534 ٢

   1232 ٣

   98 ٤

  3613 2914٥

  2433  ٦

 

شکل ٩ ــ١



12

٤ــ١ــ منحنی تراز

موارد این بخش

گام اول:ترسیم شبکه​ها با مقیاس مربوطه و درج ارتفاع​ها
گام دوم: مشخص کردن امتدادهایی که منحنی از آنها می​گذرد

گام سوم: محاسبه فاصله منحنی میزان از ارتفاع کوچکتر و ترسیم روی پلان
اختلاف ارتفاع دو نقطه /  اختلاف ارتفاع منحنی با ارتفاع پایین تر × فاصله بین دو نقطه = فاصله منحنی از ارتفاع کوچکتر 

حل تمرینات کتاب درسی
تمرین 1

                                       اختلاف ارتفاع منحنی با نقطه پایین​تر × طول شبکه 
__________________________________ = فاصله منحنی از نقطه ارتفاع پایین​تر  	

                                                             اختلاف ارتفاع دو نقطه 
منحنی 101/70      ،        102/64        102 	

/ /X /
/ / /

−= × = × =
−

102 101 70 0 3
30 30 9 57

102 64 101 70 0 94 	
منحنی 101/70      ،     102/40          10٣ 	

/X /
/

= × =0 3
30 12 85

0 7 	
منحنی  103/74     ،      102/63         103 	

/X
/

= × =0 37
30 10

1 11 	
منحنی  103/74     ،      102/69         103 	

/X / m
/

= × =0 31
30 8 86

1 05
	

تمرین ٢  مقیاس ترسیم را 1:750 در نظر بگیرید.
                                       اختلاف ارتفاع منحنی با نقطه پایین​تر × طول شبکه 

__________________________________ = فاصله منحنی از نقطه ارتفاع پایین​تر  	
                                                             اختلاف ارتفاع دو نقطه 

100/41  ,  101/26
( / )X / m

( / / )
−= × =

−
101 100 41

40 27 77
101 26 100 41

100/63  ,    101/64
( / )X / m

( / / )
−= × =

−
101 100 63

40 14 65
101 64 100 63

 

شکل 10ــ١
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100/63    ,    101/53
( / )X / m

( / / )
−= × =

−
101 100 63

40 16 44
101 53 100 63

شکل 11ــ١

شکل 12ــ١

تمرین ٣  ابعاد شبکه را ٢٠ در ٢٠ متر در نظر بگیرید.
                                       اختلاف ارتفاع منحنی با نقطه پایین​تر × طول شبکه 

__________________________________ = فاصله منحنی از نقطه ارتفاع پایین​تر  	
                                                             اختلاف ارتفاع دو نقطه 

100/40   ,   101/50         ( / )X / m
( / / )

−= × =
−

101 100 40
20 10 91

101 50 100 40
	

100/70   ,   101/90          ( / )X m
( / / )

−= × =
−

101 100 70
20 5

101 90 100 70
	

100/50   ,   101/90          ( / )X / m
( / / )

−= × =
−

101 100 50
20 7 14

101 90 100 50
	

100/90   ,   102/30          ( / )X / m
( / / )

−= × =
−

101 100 90
20 1 43

102 30 100 90
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تمرین ٤
                                       اختلاف ارتفاع منحنی با نقطه پایین​تر × طول شبکه 

__________________________________ = فاصله منحنی از نقطه ارتفاع پایین​تر  	
                                                             اختلاف ارتفاع دو نقطه 

98/45  ,   99/22         ( / )X / m
( / / )

−= × =
−

99 98 45
15 10 71

99 22 98 45
	

98/30   ,   99/30          ( / )X / m
( / / )

−= × =
−

99 98 30
15 10 5

99 30 98 30
	

94/45   ,   100/15          ( / )X / m
( / / )

−= × =
−

99 94 45
15 11 97

100 15 94 45
	

شکل 13ــ١

تمرینات تکمیلی منحنی میزان
پس از رسم پلان با مقیاس 1:750، منحنی میزان 100 متری را رسم کنید.ارتفاع نقاط پلان را از جدول ترازیابی محاسبه 

کنید.
H FSISBSPN

100   21421

   2534 ٢

   1232 ٣

   98 ٤

  3613 2914٥

  2433  ٦

 

شکل 14ــ١
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 ٥ــ١ــ سؤالات نکته​دار و چالشی فصل اول  
                                                         

١ــ جدول زیر قسمتی از یک جدول ترازیابی را نشان می​دهد، در صورتی که ارتفاع نقطه سه، 102 متر به دست آید، ارتفاع 
بنچ مارک را محاسبه نمایید.

نقاط قرائت عقب قرائت وسط قرائت جلو ارتفاع )متر(

BM 2000      

1   1000    

2 1500   3000  

3   2500   102

٢ــ در یک ترازیابی 9 دهانه​ای با خطای کیلومتری 30 میلی​متر، ارتفاع نقطه اول 159/320 متر و ارتفاع نقطه آخر جدول 
164/888 متر و مجموع قرائت عقب 12550 میلی​متر و مجموع قرائت جلو 7000 میلی​متر و مجموع قرائت وسط 2200 میلی​متر 

می​باشد. در صورت مجاز بودن خطا در این عملیات 1950/50 متری، مقدار تصحیح در دهانه هفتم را محاسبه کنید؟

٣ــ جدول زیر قسمتی از ترازیابی را نشان می​دهد، نقاط را به ترتیب ارتفاع بزرگ​تر به کوچک​تر مرتب کنید.

نقاط BS IS FS

A 2170   3210

B   2850  

C   1580  

D 2001   3700

٤ــ در شکل زیر اختلاف ارتفاع نقطه B نسبت به A  چند میلی​متر است؟

شکل 15ــ١
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٥ــ مطابق جدول زیر در صورتی که در استقرار دوم ترازیاب، شاخص روی نقطه​ای به ارتفاع 497/500 متر نگه داشته شود، 
قرانت شاخص چند میلی​متر خواهد بود؟

نقاط BS IS FS  

BM 1220     500/285

1   1560    

٢   1710    

٣ 60   3500  

٤   1960    

٥     2510  

٦ــ زمینی به شکل مستطیل با ابعاد 10 × 30 متر که در امتداد ضلع بزرگ​تر دارای شیب یکنواخت ده درصد است ولی در 
جهت ضلع کوچک​تر کاملًا تراز و افقی می​باشد، را می​خواهیم مسطح نماییم، مطلوبست محاسبه حجم عملیات خاک​برداری.

7ــ با استفاده از پلان رقوم دار 10 در 10 متر زیر مطلوب است: الف( حجم عملیات خاکی پلان رقوم دار زیر مربوط به سطح 
پروژه 100 متر  ب( رسم منحنی تراز​های 96 و 99 متری با مقیاس 1:500 

 

شکل 16ــ١
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8 ــ الف( پلان رقوم دار زیر و منحنی تراز​های با متساوی البعد یک متری را با مقیاس 1:400 رسم نمایید.
ب( پروفیل طولی محیط پلان را با شروع نقطه  A   را با مقیاس طولی 1:900 رسم نمایید.

ج( حجم عملیات خاکی قسمت هاشور زده شده را با سطح پروژه 68 متری محاسبه کنید.

شکل 1٧ــ١
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 ٦ــ١ــ آزمون تشریحی فصل اول      
                                                                        

1ــ تبدیل واحد​های زیر را انجام دهید.
A) 100 m =  ……. Km     B) 100/324 m = …….. mm    C)7/32 m = ……… mm     D) 57 mm =……m         E)57 cm=…… m

2ــ فواصل زیر را)که بر حسب متر هستند( با مقیاس خواسته شده رسم نمایید. 
A)20/534 m   1:500      B) 20/534 m    1: 800 	

3ــ فواصل زیر از روی نقشه​ای با مقیاس 1:2000 برداشت شده اند، این فواصل روی زمین چند متر هستند؟
A)2/5 cm                 B) 136 mm 	

٤ــ در ترازیابی زیر اختلاف ارتفاع بین نقطه استقرار و قراولروی را محاسبه کنید.

5ــ با استفاده از پلان رقوم دار زیر مطلوبست:الف( حجم عملیات خاکی پلان رقوم​دار زیـر مربوط به سطح پروژه 100 متر  
ب( رسم منحنی تراز​های 96 و 99 متری با مقیاس 1:500  

شکل 1٨ــ١

شکل 19ــ١
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6ــ پروفیل طولی مسیر را با مقیاس طولی 1:600 و ارتفاعی 1:60 و ارتفاع مبنای 96 متر رسم كنید.2 نمره

نقاط ارتفاع فاصله از نقطه قبل به متر کیلومتراژ

BM1 98/54 ــ 0+000

1 99/62 15  

٢ 97 20  

BM٢ 100 30  

٧ــ١ــ آزمون چند گزینه​ای فصل اول

با توجه به جدول زیر به سؤالات 1 تا 5، پاسخ دهید. 

ایستگاه BS IS FS DH H   m CO mm HCO   m

A 3522 100

B 3348 2038 ؟؟؟؟؟

C 0054 ؟؟؟؟؟؟ ؟؟؟؟؟؟

D ؟؟؟؟؟؟ 3108 ؟؟؟؟؟؟ 2

1ــ قرائت جلو نقطه D کدام گزینه است؟
242)4 	241)3 	240)2 	239)1

2ــ اختلاف ارتفاع در نقطه C کدام گزینه است؟
3294)4 	3292)3 	3290)2 	3288 )1

3ــ ارتفاع نقطه D کدام گزینه است؟
104/598 )4 	104/596 )3 	 104/594 )2           104/592 )1

4ــ میزان تصحیح در نقطه C کدام گزینه است؟ )میلی​متر(
4 )4 	2 )3 	  1 )2 	0 )1

5ــ ارتفاع تصحیح شده نقطه B کدام گزینه است؟
101/486 )4 	101/485 )3 	101/482)2 	101/484 )1
6ــ هر چه منحنی​های میزان به هم نزدیک تر باشند، شیب منطقه ............. است.

4( معکوس 3( مستقیم       	 2( بیشتر     	 1( کمتر   	
7ــ در ماشین حساب عبارت زیر به چه معناست؟

6xy4
      6 4  )4  	                      4 6  )3         		  46 )2 		        64)1
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٨ ــ در شکل روبرو منحنی میزان مربوط به کدام عدد است؟
104/50)4                105 )3                 104/80)2 		  104/30)1

٩ــ در جدول اختلاف ارتفاع نقاط داده شده چقدر است؟
B , D

FSISBSPN

  3115A

 1780 B

1410 3114C

54 2980D

 1141 E

1987  F

2/51)4               0/13 )3             3/43 )2         0/504)1
10ــ در یک ترازیابی 24  دهانه​ای بسته تصحیح دهانه چهارم 2 میلی​متر است، تصحیح دهانه دهم چند میلی​متر است؟

5 )4                   10 )3                 12)2             2/5 )1
11ــ اگر ارتفاع نقاط برداشتی در پروفیل طولی به صورت زیر  باشد، هنگام ترسیم، کدام ارتفاع می​تواند به عنوان مبنا قرار 

گیرد؟
102/345 ــ 100/23 ــ 100 ــ 99/23 ــ 101/23ــ 99/5

102 )4                98 )3              101 )2            100 )1
12ــ هنگامی​که عمق خاک مثبت شود نشان دهنده ......... در آن نقطه است.

4( خاک​ریزی 3( خاک​برداری   	 		 2( انحنا 		 1( تسطیح
13ــ طول مسیر ترازیابی شده​ای )درجه 3(  750/92 متر می​باشد، خطای مجاز چند میلی​متر است؟

94/74 )4 		 8/66 )3 	328/83 )2 		 10/39 )1




