
كنترل عمليات در
ترازيابى هندسى

ى
ياب
راز

- ت
وم 

ش د
بخ

فصل 
سيزدهم
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هدف هاى رفتارى :

: مطالب پيش نياز

پس از آموزش و مطالعه اين فصل از فراگيرنده انتظار مى رود بتواند:
1- دليل انجام كنترل در عمليات ترازيابى را بيان كند.
2- روش هاى كنترل در عمليات ترازيابى را نام ببرد.

3- سه روش متداول در كنترل عمليات ترازيابى در هر دهنه را شرح دهد و آن را 
با يكديگر مقايسه كند.

4- روش كنترل عمليات ترازيابى در پايان كار را شرح دهد.

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

2- آشنايى با ترازيابى هندسى

نكته ها:

حضرت على عليه السلام فرمودند:
كار اندك ولى پيوسته، از كار زياد خسته كننده بهتر است.
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مقدمه - كنترل در ترازيابى

ترازيابى عمل بسيار ساده اى است، كه از قرائت شاخص هاى 
مدرج و ثبت و محاسبه ى قرائت هاى انجام شده در جداول تشكيل 
مى شود. در عين حال، براى آن كه اشتباهى رخ ندهد و قبل از ترك 
محل كار بتوان اشتباهات را رفع نمود و خطاها را كاهش داد لازم 
است همواره عمليات ترازيابي كنترل شود. در اين فصل چند روش 

متداول كنترل ترازيابى بحث و بررسى خواهد شد.

مفاهيم كليدي

تغييرمكان 
ترازياب

شاخص هاى 
دورو

قرائت سه تار

خطاى مجاز 
ترازيابى

emax

تصحيح
Correction

بيش تر بدانيم . . .

سايت رسمى سازمان نقشه بردارى كشور
http://www.ncc.org.ir
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13-1           روش هاى كنترل در عمليات ترازيابى 
به منظور شناسايى و كشف اشتباهات احتمالى و نيز كاهش خطاهاى احتمالى، كنترل 
عمليات در ترازيابى هندسى ضرورى است. روش هاى كنترل در ترازيابى هندسى به دو دسته ى 

كلى «كنترل در هر دهنه» و «كنترل در پايان كار» تقسيم بندى مى شوند و به شرح زيرند:

13-2           كنترل عمليات ترازيابى در هر دهنه
در هر دهنه ى ترازيابى مى توان كنترل هايى را براى اطمينان از درستى عمليات انجام 

داد. متداول ترين روش هاى كنترل ترازيابى در هر دهنه به شرح زير است:
1- طريقه ى تغيير مكان ترازياب: 

اختلاف ارتفاع دو نقطه به محل استقرار دستگاه ترازياب بستگى ندارد. چرا؟
بنابراين، چنانچه بعد از قرائت شاخص هاى عقب و جلو سه پايه ى ترازياب را از محل 
خود جابجا كنيم و چند قدم آن طرف تر مستقر و تراز نماييم و به شاخص ها نشانه روى كنيم 
ارتفاع  داراى  كه  جداگانه،  قراولروى  خط  دو  با  را  نقطه  دو  بين  ارتفاع  اختلاف  حقيقت  در 
متفاوت اند، تعيين كرده ايم. نتيجه ى اختلاف ارتفاع در هر دو استقرار بايد يكسان يا در حد 

يك تا دو ميلى متر اختلاف ( در ترازيابى معمولى (درجه ى 3)) باشند.
بديهى است در اين روش به دو شاخص نياز است، يكى بر روى نقطه ى عقب و ديگرى 

بر روى نقطه ى جلو.
2- طريقه ى شاخص هاى دو رو: 

ترازيابى  شاخص هاى  از  برخى  در 
شده  انجام  آن  روى  دو  در  بندى  درجه 
شاخص،  طرف  يك  خواندن  از  پس  است. 
قرائت  را  ديگر  طرف  و  چرخانند  مى  را  آن 
نبايد  حالت  دو  در  ارتفاع  اختلاف  مى كنند. 

متفاوت باشد.

شكل 13 - 1 . شاخص هاى دورو

 در هنگام چرخاندن شاخص دقت شود تا ارتفاع آن بر روى نقطه جابه جا (بالا و پايين) 
نشود. براى اين منظور بهتر است از پاشنه ى شاخص (سُكل) استفاده نمود.

پشت شاخصروى شاخص
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شكل 13 - 2 . نمونه اى از صفحه ى تارهاى رتيكول دردوربين هاى مختلف ترازياب

3- طريقه قرائت سه تار رتيكول: 
روى صفحه ى رتيكول دوربين ترازياب ها به غير از دو تار بزرگ افقى و قائم دو تار 
آن ها  به  كه  است  برابر  ميانى  بزرگ  افقى  تار  تا  آن ها  فاصله  كه  دارد  وجود  نيز  كوتاه  افقى 

تارهاى بالا و پايين گفته مى شود.

اگر L قرائت تار پايين، M قرائت تار وسط و U قرائت تار بالا باشد بايد بين اين 
سه تار روابط زير برقرار گردد:

تارپائين - تاروسط = تاروسط - تاربالا
U   -    M   =     M   -    L  

  دو برابرتاروسط = تارپائين + تاربالا
U   +      L   = 2 M          

استانداردهاى عمليات نقشه بردارى
دستورالعمل هاى همسان نقشه بردارى توسط سازمان نقشه بردارى كشور عزيزمان ايران 
بر اساس آخرين استانداردها و دستورالعمل هاى كارى تدوين شده توسط مراجع داخلى 

و خارجى تنظيم شده است.
براى دسترسى به آن مى توانيد به سايت سازمان نقشه بردارى كشور مراجعه كنيد.

U
M
L



174

دو روش اول، به دليل سختى ها و مشكلات انجام آن ها و هم چنين نياز كمتر، عملاً 
انجام نمى گيرند. ولى روش سوم، يعنى قرائت سه تار رتيكول كه يك روش سريع و دقيق و 
كاربردى است، بيش تر مورد استفاده نقشه برداران قرار مى گيرد. به همين منظور، جدولى براى 

آن تهيه شده است كه در زير مشاهده مى كنيد.

جدول 13 - 1 . جدول مشاهدات ترازيابى درجه ى سه با كنترل در هر دهنه به طريقه ى قرائت سه تار رتيكول

Ê]ZË�Y�e cY|ÅZ�»Ä� Äm�{ �Z¼�Äv¨� Ã.............. Page No 

Ä]: �Y: cZÌ¸¼� �Â¿ Á Ä¬�À»:Y�mY Ä��Â»
Ã|ÀÀ¯ To From Area and 

operation type 
xË�Ze: ¶»Z�: ÃZ´f�{ �Â¿ Á Ã�Z¼�:Executor 

org   Date  Observer  Instrument No  
 d Y�« d Y�« �Ze d Y�« �Ze d Y�« 

 ��Á �Ze ��Á �Ze ¾ÌWZa Á ÓZ] ¾ÌWZa Á ÓZ] 
\¬� Â¸m \¬� 

Ä¸�Z§ 
\¬� 

Â¸m 

Ä¸�Z§ 
Â¸m 

cZ�uÔ» 

Äv¨� �¼m ¶¯ Ä¸�Z§ 
¶¯ �¼m 

¥ÔfyY
�Z¨e�Y 

نقاط
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شكل 13 - 3 . كروكى عمليات ترازيابى و جدول محاسبات آن

13-3           كنترل عمليات ترازيابى در پايان كار
فرض كنيد يك ترازيابى مطابق شكل زير از نقطه ى BM1 با ارتفاع معلوم1311/296متر 
انجام گرفته و اعداد قرائت شده براى شاخص هاى عقب و جلو در جدول زير ثبت شده و 

محاسبات آن نيز انجام گرفته است.

ارتفاع ارتفاع (متر) اختلاف 
(ميلي متر)

 F.S
(ميلي متر)

 I.S
(ميلي متر)

 B.S
نقاط(ميلي متر)

1311/2961026BM1

1310/846-45014760655TP1

1309/711-113517900961TP2

1309/662-4910101962A

1311/099143705252102TP3

1312/875177603260769B

1311/927-9481717C

N C C
CE � 4
30204 

چندنما ازايستگاه هاى ترازيابى 
درجه ى سه

سازمان نقشه بردارى كشور
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به نظر شما چگونه مى توان ارتفاع نقاط A و B و C را كنترل نمود؟
آيا راهى براى كنترل درستى ارتفاع اين نقاط وجود دارد؟

آيا اگر ترازيابى ادامه پيدا مى كرد و به بنچ مارك ديگرى با ارتفاع معلوم ختم مى شد 
مى توانستيم آن را كنترل كنيم؟

شكل 13 - 4 . كروكى عمليات ترازيابى با كنترل

عمليات ترازيابى در صورتى قابل كنترل است كه ارتفاع نقطه ى آخر را نيز داشته باشيم 
و با مقايسه ى آن با ارتفاع به دست آمده براى همان نقطه، خطاى عمليات مشخص مى شود.

ارتفاع معلوم نقطه ى آخر - ارتفاع به دست آمده براى نقطه ى آخر= خطاى ترازيابى 
eL = H' نقطه ى آخر - H نقطه ى آخر

يك  از  را  ترازيابى  يعنى  باشد  اول  معلوم  نقطه ى  همان  مى تواند  آخر  معلوم  نقطه ى 
نقطه ى معلوم شروع كرده و به همان نقطه ختم كنيم.

اكنون كه خطاى عمليات ترازيابى معلوم شده، از كجا مى توان فهميد كه اين خطا قابل 
قبول است يا نه؟

مثلاً اگر خطا برابر با يك متر يا 50 سانتى متر يا 5 سانتى متر يا ... باشد، چگونه مى توان 
فهميد اين مقدار در محدوده ى مجازِ خطا وجود دارد يا خير؟

دقت  به  توجه  با  ترازيابى  براى  كشور،  بردارى  نقشه  سازمان  استانداردهاى  طبق  بر 
مورد نياز، چهار درجه ترازيابى تعريف شده است. دقيق ترين آن ها كه براى تعيين ارتفاع نقاط 
بنچ مارك دقيق از آن استفاده مى شود ترازيابى درجه ى يك وكم دقت ترين آن ها نيز ترازيابى 

درجه ى چهار است كه بيش تر براى مناطق كوهستانى مورد استفاده قرار مى گيرد.
 ترازيابى درجه دو، ترازيابى اى است كه نسبت به ترازيابى درجه ى يك دقت كم ترى 

دارد و براى تعيين ارتفاع نقاط بنچ مارك ها با دقت پايين تر مورد استفاده قرار مى گيرد.
اكثر عمليات ترازيابى انجام شده توسط نقشه برداران از نوع ترازيابى درجه ى سه است 
و معمولاً براى تعيين ارتفاع نقاط ايستگاه هاى نقشه بردارى از آن استفاده مى شود كه خطاى 

مجاز براى آن                  است.
mm k12
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جدول 13 - 2 . خطاى مجاز در درجات مختلف ترازيابى

حال مى توان با مقايسه ى خطاى عمليات ترازيابى انجام شده توسط نقشه بردار و مقدار 
حداكثر خطاى قابل قبول (خطاى مجاز) صحت ترازيابى را بررسى كرد:

اگر                     در اين صورت خطاى ترازيابى قابل قبول است.
مثلاً در ترازيابى درجه ى سه داريم:

در صورتى كه خطا در حد مجاز باشد بايد آن را بين دهنه هاى ترازيابى سرشكن و 
بين  بايد  و  خطاست  قرينه ى  پيداست،  آن  نام  از  كه  طور  همان  تصحيح،  اين  كنيم.  تصحيح 

دهنه ها به طور مساوى تقسيم شود، پس داريم:
مقدار ثابت تصحيح

كه در آن eL همان خطاى ترازيابى و n تعداد قرائت هاى عقب يا تعداد قرائت هاى جلو 
و يا همان تعداد دهنه هاست.

درجه ى ترازيابىخطاى مجاز
درجه ى يك
درجه ى دو
درجه ى سه

maxe

mm

mm

mm

k

k

k

3
8
12

L maxe e≤

LeC
n
−

=

در جدول زير مقدار خطاى مجاز (        ) براى ترازيابى درجات يك تا سه ذكر شده 
كه در آن K ، فاصله ى بين نقطه ى معلوم اول و نقطه ى معلوم آخر به واحد كيلومتر است.

اگر نقطه ى آخر همان نقطه ى اول باشد، K را فاصله ى بين نقطه ى معلوم و دورترين 
نقطه در نظر مى گيرند.

واحد خطاى مجاز (emax) ميلى متر است.

mme K≤12L

ºÌ�Àe [ZË�Y�e �{ÃZ´�ËZ»�M ½ÂÌ�Z¼Ì¸¯ ºÌ�Àe �Y�e �yZ� µ�fÀ¯ �Y�e [ZË�Y�e 
�Å ¶«Y|u µZ� �Z^°Ë Äf¨Å ÉY�Z]Á{ Äf¨Å ÉYÁ{�Z] Äf¨Å ÉY�Z]Á{ 

زمان بندى تنظيم وسايل ترازيابى براى عمليات ترازيابى درجه ى سه
برگرفته از دستورالعمل هاى همسان نقشه بردارى سازمان نقشه بردارى كشور 
 جلد اول
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براى اين منظور دو ستون تصحيح و ارتفاع تصحيح شده (نهايى) را به جدول 13-2 
مى افزاييم و ارتفاع نقاط را تصحيح مى كنيم.

همان طور كه در بالا مشاهده كرديد، با معلوم بودن ارتفاع نقاط اول و آخر ترازيابى مى توان آن را 
كنترل نمود. اين كنترل فقط در ابتدا و انتهاى كار صورت مى گيرد و نمى توان ادعا كرد كه ارتفاع نقاط بين 
مسير ( يعنى نقاط A و B و C ) درست است. بنابراين براى كنترل كليه ى نقاط بين دو بنچ مارك لازم 

است ترازيابى به طريقه ى رفت و برگشت انجام گيرد و تصحيحات بر روى آن اعمال شود.
هرگاه در ترازيابى، عمليات از يك نقطه ى با ارتفاع معلوم آغاز و به همان نقطه و يا 
نقطه ى ديگرى با ارتفاع معلوم برسيم اين مرحله از عمليات ترازيابى يك «رفت» به حساب 

مى آيد و اگر دوباره اين كار را انجام دهيم اين مرحله يك «برگشت» مى باشد.

مثال 1-13
كنترل در ترازيابى 

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

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.S
(ميلي متر)

 B.S
نقاط(ميلي متر)

3069BM1

09941725TP1

18872522TP2

39881784A

38251585TP3

12482616TP4

1371BM1

HC
ارتفاع 

تصحيح شده 
(متر)

C
تصحيح

(ميلي متر)

H
ارتفاع
(متر)

ΔH
اختلاف 
ارتفاع 

(ميلي متر)

 F.S
(ميلي متر)

 I.S
(ميلي متر)

 B.S
نقاط(ميلي متر)
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راهكاركلى: 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 ( مانند 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 ( emax ) با خطاى ترازيابى، يعنى e 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 e همان خطاى ترازيابى و n تعداد 
دهنه هاى ترازيابى است. بعد از محاسبه ى ارتفاع نقاط، مطابق جدول ، دو ستون به انتهاى 
آن 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 k12

L maxe e≤

LeC
n
−

=

( خطاى ترازيابى )

( خطاى مجاز ترازيابى ) mm k12emax =

با مراجعه به سايت  سازمان نقشه بردارى كشور، جلد اول دستورالعمل هاى 
همسان نقشه بردارى را از اين سايت گرفته و مبحث ترازيابى آن را مطالعه 

كرده و در كلاس به بحث بگذاريد.
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سپس از رابطه ى                       ارتفاع تصحيح شده براى هر نقطه را به دست آورده و 
در جدول وارد مى كنيم.

روش حل:

( مقدار تصحيح براى نقطه ى اول )

( مقدار تصحيح براى نقطه ى سوم )

( مقدار تصحيح براى نقطه ى دوم )

CH H C= +

ارتفاع
تصحيح شده   

(متر)
تصحيح

(ميلي متر)
ارتفاع 
(متر)

اختلاف
 ارتفاع

 (ميلي متر)
 F.S

(ميلي متر)
 I.S

(ميلي متر)
 B.S

نقاط(ميلي متر)

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)

C 0
eC
n
eC
n

=

= − ×

= − ×

1

1

2

2

C3

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 =+2
6

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 = H'محاسبه شده - H واقعى

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.

خلاصه ي فصل
• 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 مى شود.
• خطاى مجاز در عمليات ترازيابى درجه ى سه از رابطه ى                   به دست مى آيد.

• خطاى موجود در عمليات ترازيابى را بايد سرشكن و تصحيح كرد (در صورت قابل قبول 
بودن).

• با يك عمليات رفت از يك BM به يك BM ديگر 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
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سؤالات تشريحى
1- دليل انجام كنترل در عمليات ترازيابى را بيان كنيد.
2- روش هاى كنترل در عمليات ترازيابى را نام ببريد.

با  را  آن ها  و  دهيد  شرح  را  دهنه  هر  در  ترازيابى  عمليات  كنترل  در  متداول  روش  سه   -3
يكديگر مقايسه كنيد.

4- روش كنترل عمليات ترازيابى در پايان كار را شرح دهيد.
سؤالات چهارگزينه اى

5- در يك عمليات ترازيابى درجه ى سه اگر فاصله ى بين دو نقطه 1780 متر باشد خطاى 
مجاز ترازيابى چند ميلى متر است؟

18 (4               16 (3                8 (2            12 (1
6- يك ترازيابى درجه ى سه بين دو بنچ مارك، كه از هم 3 كيلومتر فاصله دارند، در پنج 
قطعه انجام گرفته است. اگر خطاى عمليات ترازيابى انجام شده mm 15- باشد تصحيح 

قطعه ى سوم چه قدر است؟
12 (4               9 (3                 6 (2             3 (1

7- در يك ترازيابى اگر ميزان خطاى عمليات ترازيابى 32 ميلى متر و تعداد دهانه ها 16 عدد 
باشد، مقدار تصحيح ترازيابى چه قدر است؟

- 5 (4            - 4 (3               - 3 (2          - 2 (1
نكته ها:

حضرت على عليه السلام فرمودند:
هيچ سرمايه اى همچون ادب 

                                  و هيچ پشتيبانى همانند مشورت نيست .
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