
تراز یابی
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ترازیابی
.تعیین اختلاف ارتفاع نقاط نسبت به هم را ترازیابی و یا نیولمان می گویند

:یادآوری

طوطخسطح،اینرویخطوطکلیه.باشدعمودثقلنیرویامتدادبرنقاطدرتمامکهاستسطحی:ترازسطح
آبمتوسطحسطبرمنطبقترازیستسطحژئوئیدسطحاست،شدهگفتهنیزقبلاکههمانطور.باشندمیهمتراز

.آزاددریاهای

.در یک نقطه صفحه ایست که در آن نقطه بر سطح تراز مماس باشدصفحة افقی 

.در یک نقطه صفحه ایست که از امتداد شاقولی آن نقطه بگذردصفحة قائم 

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

.فاصله قائم سطح تراز عبوری از هر نقطه نسبت به سطح مبنا را ارتفاع می گویند: ارتفاع یک نقطه

:نوع است4نقاط ثابتی هستند که ارتفاع آنها برای نقشه بردار معلوم است و در کل بنچ مارک 

(   GTS.BM: )بنچ مارک ژئودزی

(P.BM: )بنج مارک دائمی

(A.BM: )بنچ مارک اختیاری

(T.BM: ) بنج مارک های موقتی
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انواع  ترازیابی
:روش زیر انجام شود3ترازیابی بنا به دقت مورد نظر و سرعت لازم ممکن است به یکی از 

به کمک اندازه گیری فشار هوا➔( بارومتریک) ترازیابی با فشار سنجی 

تئودولیتبا دوربین زاویه یاب ➔( مثلثاتی) ترازیابی غیر مستقیم 

نیووبا دوربین تراز یاب ➔( هندسی)ترازیابی مستقیم 
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ترازیابی بارومتریک یا فشار سنجی
موردمکدقتوزیادعملسرعتکهمواقعیدر.گویندمینیزآلتیمتریراترازیابینوعاین

کردنپیداپایهبرروشایناساس.(کوهنوردیمثلاً)شودمیاستفادهروشاینازباشدنظر

درموجودرطوبتمیزانوحرارتدرجههوا،فشاررویازBوAمانندنقطهدوارتفاعاختلاف

:شودمیاستفادهزیررابطهازمعمولیحالتدرواستنقطهدو

iنقطهدرهوافشارPi.است18400متریکسیستمدرآنمقدارکهاستضریبیCرابطهایندر

.استشدهدادهنشانرابطهدرنیزtوαمقادیرمحاسبه.استiنقطهارتفاعنیزHiوبوده
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ترازیابی بارومتریک یا شیلنگ تراز
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:به طور کلی دوربین ترازیابی دارای دو نوع تنضیمات می باشد

وتنظیمارآنهابایستیقرائتهروگذاریایستگاههردرکههستندتنظیماتی:موقتیتنظیمات

.نمودکنترل

اثردرودمیشوانجامکارخانهتوسطکهبهمنسبتدستگاهمحورهایوضعیتایجاد:دائمیتنظیمات

.بخوردبهمخوردنضربهیازیادکار

ترازیابی با دوربین نیوو
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:تنظیمات موقت دوربین تراز یاب

موردةنقطرویآنکردنمستقرومربوطهپایهسهرویدوربیندادنقراریعنیاستقرار،-1

:شودرعایتزیرنکاتبایستیدوربیناستقراردر.نظر

.محتی المقدور دوربین در وسط دو نقطه ای باشد که  می خواهیم اختلاف ارتفاعشان را تعیین کنی-

.بلندی سه پایه متناسب با قد عامل باشد-

.دستگاه از نظر استقرار بایستی پایدار باشد-

داشتهمهایاستوانهترازدرصورتیکه)ایاستوانهوکرویترازنظرازدستگاهکردنتراز-2

(باشد

ظرنموردشیئآوردندیدمیداندر)شاخصتصویردیدنواضحیعنیپارالاکس،حذف-3

رتیکولتارهایکردنروشنهچنینو(دوربیندر

ترازیابی با دوربین نیوو
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ترازیابی با دوربین نیوو
ازایستیبباشدشاخصطولازبیشترنقطهدوبینارتفاعاختلافیاباشدزیادهمازنقاطفاصلهاگر

.کرداستفادهیابیترازایستگاهچندین

ZA

ZB

Back Sight Fore Sight

ارتفاع دوربین

Bارتفاع نقطة 
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ترازیابی با دوربین نیوو

چقدر است؟BM-2ارتفاع نقطه . فوت است100برابر با BM-1در تراز یابی زیر مقدار ارتفاع نقطه 

-1

-2

96’
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مسئله
:مثال

(FS)جلوقرائتومیلیمتر0215برابر(BS)عقبقرائت،BوAنقطهدوبینترازیابیدر

باشدمتر1351.32برابرAنقطهارتفاعچنانچه.استآمدهبدستمیلیمتر2511برابر

آورید؟بدستراBنقطهارتفاع
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ترازیابی
:ترازیابیهایشیوه

وپیمایشیویشعاعشیوةدوبهمستقیمترازیابیبهم،نسبتارتفاعینقاطوضعیتبهتوجهبا

.شودمیانجامدوشیوهاینازترکیبییا

ازاطنقارتفاعاختلافیاواستزیادآنهافاصلهکهنقاطیدر:خطییاپیمایشیشیوة

ایندرردکترازیابیگذاریایستگاهیکبارباتواننمیاست،بیشتر(شاخصیا)میرارتفاع

.شودمیاستفادهدوربیناستقراربرایبیشتریهایایستگاهازشرایط
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ترازیابی
:شیوه پیمایشی یا خطی

لازمBوAنقطهدوبینارتفاعاختلافمحاسبهبرای

قرائتجمعازرا(ΣFS)جلوهایقرائتجمعاست

ثبتدرسهولتبرای.کنیمکم(ΣBS)عقبهای

یرزشکلبهجدولیازنقاطارتفاعمحاسبهوقرائتها

:شودمیاستفاده
SFSBHHH

SFSBHHH

SFSBHHH

SFSBHHH

SFSBHHH
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شماره نقطه قرائت عقب قرائت جلو
اختلاف ارتفاع

ارتفاع نقاط توضیحات
سربالایی سرازیری

Point No. B.S F.S R(+) R(-) H
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قرائتنتیجهاست؛شدهانجامخطیترازیابیEوDوCکمکینقاططریقازBوAاصلینقطهدوبین:مثال
کنید؟تعیینرانقاطسایرارتفاعباشدمتر1000برابرAنقطهارتفاعاگر.استزیرجدولبشرحها

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

M 1.868 1.890 1000.704

N 3.658 3.640 998.932

P 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
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یزن(دوربینارتفاعهمانیا)رویقراولخطارتفاعازاستفادهباتوانمیالذکر،فوقروشبرعلاوه

رابطةازاستفادهبارادوربینارتفاعابتداروشایندر.آوردبدسترانقاطارتفاع

کنیممیمحاسبهرامجولنقاطارتفاعرابطةازسپسوآوریممیبدست

SFHSBHH BAi .. +=+=

شماره 

نقطه

قرائت 

عقب

قرائت 

جلو
ارتفاع دوربین ارتفاع نقاط

A 2.594 1000+2.594=1002.594 1000.000

M 1.868 1.890 1000.704+1.868=1002.572 1002.594-1.89=1000.704

N 3.658 3.640 998.932+3.658=1002.590 1002.572-3.640=998.932

P 0.914 2.753 999.838+0.914=1000.751 1002.590-2.753=999.838

B 1.845 1000.751-1.845=998.906

Σ 9.034 10.128

SFHH iB .−=

م و د روش 
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ترازیابی
ول نشانه بعضی مواقع نیاز است تا از یک ایستگاه گذاری به چندین نقطه مجه: شیوه شعاعی

.روی کرد واختلاف ارتفاع آنها را نسبت به نقطه معلوم بدست آورد

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

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

در ستون جدید وارد می ( Intermediate Sight)احتمالی، این نقاط به عنوان نقاط میانی 

.شوند
شماره نقطه

قرائت 

عقب

قرائت 

میانی
قرائت جلو

اختلاف 

ارتفاع
ارتفاع نقاط توضیحات

Point No. B.S I.S F.S R(±) H
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روینشانهNوMوLوKمجهولنقاطازهریکوAمعلومنقطهبهSایستگاهاز:مثال
نقطهارتفاعاگر.استشدهمشخصشکلدرمزبورنقاطازهریکبهمربوطهایقرائت.کردیم

Aآورید؟بدسترانقاطسایرارتفاعباشد،متر1750برابر

شماره 

نقطه

قرائت 

عقب

قرائت 

میانی

قرائت 

جلو
اختلاف ارتفاع ارتفاع نقاط

A 2.005
2.005-2.810= -0.805

2.810-2.112=0.698

2.112-1.100=1.012

1.1-1.613= -0.513

1750

K 2.810 1750-0.805=1749.195

L 2.112 1749.195+0.698=1749.893

M 1.100 1749.893+1.012=1750.905

N 1.613 1750.905-0.513=1750.392

Σ 2.005 1.613 +0.392
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روینشانهNوMوLوKمجهولنقاطازهریکوAمعلومنقطهبهSایستگاهاز:مثال
نقطهارتفاعاگر.استشدهمشخصشکلدرمزبورنقاطازهریکبهمربوطهایقرائت.کردیم

Aآورید؟بدسترانقاطسایرارتفاعباشد،متر1750برابر

شماره 

نقطه

قرائت 

عقب

قرائت 

میانی

قرائت 

جلو
دوربینارتفاع ارتفاع نقاط

A 2.005 1750+2.005=1752.005 1750

K 2.810 1752.005 1752.005-2.810=1749.195

L 2.112 1752.005 1752.005-2.112=1749.893

M 1.100 1752.005 1752.005-1.1=1750.905

N 1.613 1752.005-1.613=1750.392
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ترازیابی
:ترکیبیشیوه

عقبرائتقستوندرایستگاههرقرائتاولینروشدراین.استقبلیروشدوازترکیبیشیوهاین

ثبتنیمیاهایقرائتستوندرهاقرائتسایروشدهثبتجلوقرائتستوندرآنقرائتآخرینو

.شودمی

.ودشمیاستفادهطولیهاینیمرختهیهمانندمتوسطدقتباهایترازیابیبرایروشایناز

تگاهایسهدفآخرینرویبرگیریهدفاولینایستگاه،تغییرهرازپسروش،ایندرشود،توجه

FSستوندرایستگاههرقرائتآخرین.شودمیثبتBSستوندرآنقرائتوشدهانجامقبلی

.شوندمیثبتISستوندرنیزهاقرائتسایر.شودمیثبت

.

.استفاده کردارتفاع خط نشانه روی در این روش بهتر است از جدول 
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مثال نمونه
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حل مثال نمونه

21/37



باشدمتر1749.50برابرM1نقطهارتفاعاگر.استشدهانجامشکلمطابقترازیابی:مثال

نمایید؟محاسبهرانقاطسایرارتفاع
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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 23/37



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

M1 2.204 1749.5+2.204=1751.704 1749.500

1 1.810 1751.704 1751.704-1.810=1749.894

2 2.380 1751.704 1751.704-2.380=1749.324

A 3.115 1.905 1749.799+3.115=1752.914 1751.704-1.905=1749.799

3 3.263 1752.914 1752.914-3.263=1749.651

4 3.387 1752.914 1752.914-3.387=1749.527

B 1.150 2.906 1750.008+1.15=1751.158 1752.914-2.906=1750.008

5 1.435 1751.158 1751.158-1.435=1749.723

6 1.307 1751.158 1751.158-1.307=1749.851

7 1.793 1751.158 1751.158-1.793=1749.365

M2 2.354 1751.158-2.354=1748.804

Σ 6.469 15.375 7.165 24/37



:ترازیابیکنترلهایروش
درلیاتعمکنترلتصادفی،خطاهایکاهشنیزواحتمالیاشتباهاتکشفوشناساییمنظوربه

:شوندمیهخلاصدستهدودرمستقیمدرترازیابیکنترلهایروش.استضروریمستقیمترازیابی
هرایستگاهدرکنترل-1
کارپایاندرکنترل-2

:ازعبارتندایستگاهدرهرکنترلهایروش
وکردهقلمنتترآنطرفمترچندبهرادوربین:(روینشانه)قراولرویخطارتفاعتغییر(الف)

دومیانگینوبودهقبولموردباشد2mmازکمترخطاچنانچه.شودمیانجامقرائتدوباره
تکراررااتعملیدستگاهمجدداستقراربااینصورتغیردرشودمیثبتآمدهبدستارتفاعاختلاف

.کنیممی
طرفدودرگیریاندازهسیتمدوباهایشاخص:دوروهایشاخصازاستفاده(ب)

8 .304* مقدار برحسب فوت = قرائت بر حسب میلیمتر 

003280.* مقدار بر حسب میلیمتر = قرائت بر حسب فوت 

.هستندبندیدرجهستوندودارایهاشاخصازبرخی:مضاعفهایشاخصازاستفاده(ج)

استبالاتارcووسطتارbپایین،تارaآندرکهc-b=b-a:رتیکولافقیتارسههرقرائت(د)
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:ترازیابیکنترلهایروش
:کارپایاندرکنترل

توانمیباشد،نظرموردBوAنقطهدوبینارتفاعاختلافچنانچه:برگشتورفتروش
ازبرگشتورفتدوحالتدرچون.AطرفبهBازسپسوکردترازیابیBطرفبهAازیکبار

متفاوتارتفاعاختلافدوشود،میاستفادهشاخصودستگاهاستقراربرایمتفاوتهایایستگاه
ایخطرااخیرمقداردوتفاضل.کردمقایسههمباراآنهاتوانمیکهآیدمیبدستBوAبرای

کارنجریادرعملیاتیودستگاهیخطاهایوجودبست،خطایعلت.گویندمیترازیابیبست
.است

:ترازیابیبستخطای

وبودهحصحیترازیابینباشد،بیشتر(مجازبستخطای)قبولقابلحدازحاصلهخطایچنانکه
شدهمحاسبهخطاییاو)شودمیداخلمحاسباتدرنقطهدوبینارتفاعاختلافمیانگین
.شودتکراربایدعملیاتصورتاینغیردرو(شودمیسرشکن

k√8.4معادل2درجهیابیترازدرومیلیمترk√4.2معادل1جهدرترازیابیدرمجازخطای

.استکیلومترحسببریابیترازمسیرطولمجموعkآن،درکهشودمیگرفتهنظردرمیلیمتر

)()( 1122  −−−= BSFSFSBSf
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:(بازیابیتراز)معلومومتفاوتنقطةدوبینترازیابیروش

ارتفاعباQوPمارکبنچدوبینکهباشدنقطهچندبینارتفاعاختلافتعیینهدفچنانچه

.کردختمQمعلومنقطهبهوآغازPمعلومنقطهازراترازیابیکارتوانمیاند،گرفتهقرارمعلوم

وواقعیمقادیر)آیدمیبدستارتفاعاختلافسریدوQوPنقطهدوبینصورتایندر

خطامقدارچنانچه.دهدمیبدستراترازیابیبستخطایمقدار،دواینتفاضلکه(محاسباتی

.شودمیسرشکنهاگیریاندازهبرآمدهبدستخطایباشد،مجازحدازکمتر

:محاسباتیارتفاعاختلاف

:واقعیارتفاعاختلاف

:(بستهیابیتراز)خودشبهنقطهیکازترازیابیروش

وشراین.شودمیختمنقطههمانبهپایاندروشروعمعلومنقطهیکازترازیابیروشایندر

ارتفاعوشدهگیریاندازهارتفاعازناشیخطایمقدارچنانچه.استقبلروشازخاصیحالت

.شودمیسرشکنهاگیریاندازهتمامیبرآمدهبدستخطایباشد،مجازحدازکمترواقعی

)(  − FSBS

PQ HH −
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:خطای بست مجاز 

:استتغیرممختلفمراجعدرآنپیشنهادیمقادیروداردبستگیترازیابیبندیدرجهنوعبهمجازبستخطایمقدار

یکدرجهترازیابی:خواهدیانت❑

دودرجهترازیابی

سهدرجهترازیابی

چهاردرجهترازیابی

ودویکدرجهترازیابی:نوبختشمس❑

سهدرجهترازیابی

معمولیدقتباترازیابی

تقریبیدقتباترازیابی

.استکیلومترحسببرترازیابیطولمجموعkفوقروابطدر

)(15

)(12

)(4.8

)(2.4

mmK

mmK

mmK

mmK

)(100

)(25

)(12

)()32(

mmK

mmK

mmK

mmK−
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:خطاتصحیحروش

درنیم،کمیتقسیمایستگاهتعدادبهآنرانباشدبیشترمجازحدازfترازیابیبستخطایچنانچه

ارتفاعلافاختازهریکبهترتیببدین.شودمیمعلومتصحیحبابتازایستگاههرسهماینصورت

.(استهاایستگاهکلتعدادN)شودواردبابرابرتصحیحیمقدار(هاH∆)ها
N

f
C

−
=
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نسبت Aرا ترازیابی کرده ایم در صورتیکه ارتاع نقطه BوAمطابق شکل زیر بین دو نقطه ( مثال 

:متر باشد مطلوبست  550به سطح مبنا 

Bمحاسبه ارتفاع -

Bو Aمحاسبه اختلاف ارتفاع -
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فاع نقطه شکل زیر عملیات ترازیابی مربوط به یک پروه راهسازی میباشد در صورتیکه ارت( مثال

حاسبات متر باشد ارتفاع بقیه نقاط را محاسبه و جدول ترازیابی را تنظیم کنید؟ م100شروع 

.انجام یافته را کنترل نمایید
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mm

SFSBHH AG

83.183.1

154.3324.110017.98
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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

..

−=−

−=−

−=− 



جدول.استزیربشرحشاخصهاقرائتشدهشروعAنقطهازکهبستهترازیابییکدر(تمرین

محاسبهرانقاطشدهتصحیحوارتفاعاتآوریدبدسترابستخطای–کنیدتنظیمراترازیابی

(کنیدفرضمجازرابستخطایومتر1650برابرAنقطهارتفاع)کنید
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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

mm
n

f
c

mmf

SFSBf
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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 ( تمرین

متر باشد خطای بست ترازیابی و ارتفاع1750.165و 1745چنانچه ارتفاع این نقاط به ترتیب 

تصحیح شده نقاط را محاسبه کنید؟  
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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

)()..( 12

−=
−

=
−

=

=

=
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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



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

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

.جدول ترازیابی تنظیم ، ارتفاع نقاط تعیینو صحت محاسبات کنترل شود-

ا عملیات در صورتیکه خطای مجاز در این عملیات               میلیمتر باشد تحقیق کنید که آی-

ترازیابی قابل قبول است یا خیر

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


