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ترازیابی دقیق



فهرست مطالب

3

تعیین ارتفاع–بخش اول 

عملیات ترازیابی-بخش دوم 

آشنایی با دستگاه–بخش سوم 

تعریف پروژه–بخش چهارم 



بخش اول

تعیین ارتفاع



مفهوم ارتفاع

سطوح تراز

امتداد شاقولی

”ژئوئید“

PO

P

دریا

MSL
WO

WP

SST

آبهای)مبناسطحازنقاطارتفاعیموقعیتتعیینبرداری،نقشهوژئودزیدراصلیمباحثازیکی

.است(ژئوئید–آزاد

سطحتاشاقولیخط‌امتداددرنقطههندسیفاصلهیعنیهندسیمفهومدارایمی‌تواندارتفاعاین

داشته(رازتسطح-هم‌پتانسیلسطحبامتناسب)هیدرودینامیکیوفیزیکیمفهومیاوبودهمبنا

.باشد
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لازمینبنابرامی‌شوند،انجامفیزیکیفضایدربردارینقشهدراندازه‌گیری‌هاومشاهداتکهآنجااز

.باشدسازگارزمینفیزیکیماهیتبانیزاستفادهموردارتفاعیسیستماست

عمود کردن بر سطح همپتانسیل= تراز کردن تجهیزات نقشه برداری

.استترازیابیعملیاتنقاط،ارتفاعتعیینمتداولروشهایازیکی
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(Leveling)ترازیابی 

مبناسطحکیبهنسبتیاوهمبهنسبتنقاطارتفاعاختلافتعیینبرایعملیاتیواقعدرترازیابی
.باشدمی

BAABAB rrhhh 

 

A 

'A 

B 

'B 

Ar 
Br 





N

Mi

Foreside

N

Mi

Backside

N

Mi

iMN rrhh
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A
C

B

سطح زمین

یکرتفاعابرایمتفاوتینتایجمختلف،مسیرهایدرترازیابیباهمپتانسیلسطوحتوازیعدمبعلت
.آمدخواهدبدستنقطه

CBAB hh 

BAAB hhh 11  BCCB hhh 22 

1

2

c
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اختلافی‌کند،نمتغییردیگرنقطهبهنقطه‌ایازهم‌پتانسیلسطحدوبینکهکمیتیتنهابنابراین
.استآنهابینپتانسیل

1W

2W

0W

gdhdW
h

W
g 






g
'g

12

'

12121212 dHgdhgdW 

dh
dH

A

B
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:بااستبرابرترازیابیمسیرامتداددرپتانسیلتغییراتپس dW

دررانیگمقداروترازیابیمسیردرشدهگیریاندازه(ثقلشتاب)گرانیمقداررابطهایندرکه
آنجا؛ازکه.استشاقولیخطامتداد








B

A

H

Hi

ii

B

Ai

iiABAB HghgWWW

dHggdhdW

'

'

g'g

dhdh
g

g
dH 

'

وجودشاقولیخطراستایدرارتفاعوترازیابیارتفاعاختلافبینمستقیمیریاضیرابطهبنابراین
.باشدمیفیزیکیرابطهیکصرفاًرابطه،اینونداشته
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دوبینیلپتانساختلافترازیابی،مسیرامتداددرسنجیگرانیوترازیابیعملیاتانجامبانتیجهدر
:گرددمیتعییننقطه

:نمودبیاننیززیرانتگرالیبصورترارابطهاینتوانمی



B

A

AB dhgWW

انجامستهبلوپیکدرترازیابیعملیاتاگرواستانتگرال‌گیریمسیرازمستقلانتگرالاینکه
گفتهکهولونومیتابعتوابعی،چنینبه.بودخواهدصفربرابرانتگرالنتیجهصورتایندرشود،

.می‌شود





B

A

H

Hi

ii

B

Ai

iiABAB HghgWWW '



تئوری ارتفاعات
:ژئوپتانسیلعدد

تانسیلپوژئوئیدبرمنطبقتقریباًوآزادآبهایساحلنزدیکیدراینقطهپتانسیلاگر
پتانسیلژئوعددعنوانتحتنقطهدواینبینپتانسیلاختلاف.باشدزمینسطحرویبراینقطه
:شودمیشناخته()نقطه

AW

)/( 22

0 smWWC AA 

0W

A
AC

بنابراین؛

hg i

B

Ai
i

B

A

AB

H

H

ABAAB

dhgC

dHgWWCCC
B

A









 ')(B

BWWCWWC BAA  00 ,

؟عملیات گرانی سنجی



:دینامیکارتفاع

نقاط،اعارتفاختلافمفهومبهتردرکبرایگردد،نمیبیانطولواحدباژئوپتانسیلعددکهآنجااز
دارد،ولیطماهیتکهدینامیکارتفاعازنتیجهدر.شودتعریفطولواحددرکهاستکمیتیبهنیاز

:اباستبرابردینامیکارتفاعتعریفاساسبر.شداستفادهارتفاعیسیستمیکبعنوان

:بااستبرابربیضویرویبرGRS80مدلاساسبرنرمالگرانیشتابفرمول

Gal)sin0000001262.0sin0000232718.0sin0052790414.01(0327.978 642

0  

گیریاندازهواحدومقیاسدرفقطژئوپتانسیلعددودینامیکارتفاعبیناختلافکهاستواضح
.است

0
AD

A

C
H 

mGalGal 2376.9795665662.979330


؟عملیات گرانی سنجی



معنادینب.استفیزیک‌زمینبهوابستهمنحصراًکمیتیکزیرانداردمفهوم‌هندسیارتفاع‌دینامیک
دیگرتعباربه.قراردارندپتانسیلهمسطحیکرویبرهمهدینامیک‌یکسانارتفاعداراینقاطکه

واقعییهندسخواصخلافبر)هستندموازیهمبادینامیکارتفاعیسیستمدرهم‌پتانسیلسطوح
رودینامیکیهیدمطالعاتومقاصدبرایتنهادینامیکارتفاعیسیستمنتیجهدر.(هم‌پتانسیلسطوح

.می‌باشدمناسبآبانتقالپروژه‌هایو

 

DH1 1h 
DH 2 2h 

DH 3 3h DH 4 4h 

سطح‌هم‌پتانسیل

سطح‌زمین

اسطح‌مبن

ihhh  ...21

D

i

DD HHH  ...21



سطوح تراز

امتداد شاقولی

”ژئوئید“

PO

P

سطح‌تراز سطح‌همپتانسیل = (W) 

H (ارتفاع ارتومتریک) = فاصله در امتداد خط شاقولی (PO to P)

دریا

MSL

عدد‌ژئوپتانسیل (CP) = W0 -WP

WO

WP

ارتفاع ارتومتریک

.تاسواقعیشاقولیخطامتداددرژئوئیدتازمینسطحازنقطهیکفاصلهارتومتریکارتفاع



:بااستبرابرارتومتریکارتفاعنتیجهدر

'.'
1

.'
00

p

o

p

H

o

p

o

p

H

p gHdHg
H

HdHgC

o
p

o
p

 

'p

po

p
g

C
H 

:بااستبرابرنقطهژئوپتانسیلعدد P

.استشاقولیخطامتداددرمتوسطگرانیمقداررابطهایندرکه 'pg؟

؟عملیات گرانی سنجی
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:تصحیح دینامیک
 

1h 

2h 
3h 

  



B

Ai

iiABAB

D
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D
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D

AB hgWWCCHHH *

000

1
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

  











 


B

Ai

i

B

Ai

i
i

B

Ai

ii

D

AB hh
g

hgH
0

0

*

00

*

0

1








i

B

Ai

i

B

A

AB h
g

dh
g

DC 








 










 
 

 0

0

*

0

0









2

1* ii
i

gg
g


 

iii hhh  1

0
AD

A

C
H 

ترکیب مشاهدات ترازیابی و داده های گرانی سنجی

i

1i
A

B

مقدار شتاب گراني اندازه گیریترازيابيارتفاعاختلاف
شده در سطح زمین



:اُرتومتریکتصحیح
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سطح‌زمین

ژئوئید

A

O

AH

A

AO

A
g

C
H

'


AA WWC  0

D

B

B

BD

A

A

AD

AB

D

AB

D

A

D

B

D

A

A

D

B

B

D

A

D

A

D

B

D

B

O

A

O

B

O

A

O

B

O

AB

H
g

g
H

g

g
H

HHHH
g

H
g

HHHHHHHHH













 














 






'

'

'

'

''

00

00





D

A

A

O

A

D

AA

O

A
AD

A H
g

HHgH
C

H
'

' 0
0

0






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ABAB

O

AB OChH 
اُرتومتريكتصحیح

بيترازياارتفاعاختلاف

D

B

B

BD

A

A

A
B

Ai

i
i

B

Ai

i

D

B

B

BD

A

A

AD
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O
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H
g

g
H

g

g
h

g
h

H
g

g
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g

g
HH













 














 










 














 














 



 '

'

'

'

'

'

'

'

00

0

0

*

00









O

B
BO

A
A

i

B

Ai

i
AB H

g
H

g
h

g
OC

0

0

0

0

0

0

*











 










مقدار گراني اندازه گیری شده در سطح زمین

مقدارگراني متوسط در امتداد خط شاقولي
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O

AA

O

AAAA HgHGH
H

gg 0424.02
2

1
0 




 



Ag

O

AA

O

AAA HgHGgg 1119.02 0'  

O

AA

O

A

O

AAA
HgH

H
HGgg )3086.01119.0(2 0'

0










O

AA

O

AAA HGH
H

HGgg 00 22
0




 





سطح‌زمین

سطح‌ژئوئید

3/67.2 cmgr

mmGal /3086.0

(:  روش هلمرت)مقدار گرانی متوسط در امتداد خط شاقولی 

0
A

2

0AA

A

gg
g




بوگهپلیتاثرحذف-1

هبوگپلیتاثربرگرداندن-3

ایینپبهروانتقالبرایآزادهوایآنامولیازاستفاده-2
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: Helmertبنابراین‌ارتفاع‌اُرتومتریک‌

O

AA

AO

A
Hg

C
H

0424.0


فرضیات:

رویاستفاده‌از‌پلیت‌بوگه‌بجای‌پوسته‌ک

نادیده‌گرفتن‌اثر‌ناهمواری‌های‌توپوگرافی

در‌نظر‌گرفتن‌دانسیته‌ثابت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌برای‌تمام‌پوسته

استفاده‌از‌گرادیان‌ارتفاعی‌هوای‌آزاد‌در‌میدان‌ثقل‌نرمال

3

0 /67.2 cmgr

ویژگی‌های‌روش:

سادگی‌روابط

سرعت‌محاسبات



:زمینگرانی پتانسیل 

:می‌آیدبدست()ازمرکزگریزپتانسیلو()جاذبهپتانسیلمجموعاززمینگرانیپتانسیل

22

2

1)(
)()()( 


P

P

PcPgP dB
rr

r
GrWrWrW 


 

gWCW

یتعیین شتاب گرانی با استفاده از مدل های ژئوپتانسیل



تابعیک(اتمسفرجرمگرفتننظردربدون)زمینازخارجدرجاذبهپتانسیل
ارمونیکهتوابعضرایببرحسبپتانسیلبسطبابنابراین.می‌باشدهارمونیک

:داریم







0
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n

n
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e
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r

a

r

GM
rW  )(cos)sincos(

0

 nm

n

m

nmnm PmSmC




شدهنرمالیزهضرایبوزمین،جرمبرلیان،کرهشعاعآندرکه
وعنلژاندرتابعوزمینجرمتوزیعبهوابستهکرویهارمونیک‌های

.استشدهنرمالیزهاول

:بااستبرابرمرکزازگریزپتانسیلهمچنین

aeMnmCnmS

)(cosnmP

gW

222 sin
2

1
),,(  Ppc rrW 



:دنمومحاسبهزیربازگشتیروابطازتوانمیرانرمالیزه‌شدهاولنوعلژاندرتوابع

)(cossin
2

12
)(cos 1,1  
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20  P

 sincos15)(cos21 P  2
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2
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:مدل ژئوپتانسیلی زمیناستفاده از 

نماییم،تفادهاسزمینجاذبهپتانسیلتعیینبرایژئوپتانسیلیمدلیکازاگر
:داریمصورتایندر

زیممماکوزمینبرایشدهاستفادهژئوپتانسیلیمدلجرمآندرکه
هارمونیکضرایبوهمچنین.باشدمیمدلازشدهاستفادهدرجه
.هستندموردنظرمدلبهمربوطکرویهای
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:  تبدیل مختصات از سیستم ژئودتیک به ژئوسنتریک

انجامرایببنابرایناست،ژئودتیکسیستمدرنقاطمختصاتکهآنجااز
.گرددمنتقلژئوسنتریکسیستمبهموردنظرمحاسبات

 h,,

22 sin1 e

a
N




 

 

 

























































X

Y
tg

r

Z
ZYXr

heNZ

hNY

hNX

Geo

Geo

Geo

1

1

222

2

cos

sin)1(

sincos

coscos













:تعیین مقدار گرانی

:رددگمیتعیینزیررابطهازنقطههرربایگرانیمقداروپتانسیلبینرابطه

:داریمرابطهایندر
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:بااستبرابرلژاندرتوابعمشتققبلرابطهدر
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بخش دوم

عملیات ترازیابی



سطحیکبهتنسبنقاطارتفاعتعیینبهمنجرکهشودمیگفتهعملیاتیمجموعهبه:ترازیابی
لازماتتصحیحاعمالوشاخصدوبینارتفاعاختلافگیریاندازهطریقازارتفاع.شودمیمبناء

.گرددمیتعیینسرشکنی،و

.‌‌دبه‌نقطه‌ای‌اطلاق‌می‌گردد‌که‌چند‌مسیر‌ترازیابی‌از‌آن‌منشعب‌می‌شو:نقطه گرهی•
.‌‌هایی‌که‌ساختمان‌آنها‌بتنی‌می‌‌‌باشد،‌اطلاق‌می‌گردداصطلاحاً‌به‌ایستگاه:رپر•
.اندازه‌گیری‌کامل‌بین‌دو‌شاخص‌انوار( :Setup) دهنه•
.اندازه‌گیری‌رفت‌و‌برگشت‌بین‌دو‌ایستگاه‌متوالی‌ترازیابی:(Section) قطعه•
(.وپمرز‌مشترک‌دو‌ل)‌شامل‌تعدادی‌ایستگاه‌متوالی‌بین‌دو‌نقطه‌گرهی( :Line) مسیر•
.شکل‌بسته‌شامل‌چند‌مسیر‌ترازیابی( :Loop) لوپ•

30

مفاهیم اولیه



های ارتفاعیاستاندارد شبكه

kمتوسط‌طول‌رفت‌و‌برگشت‌مسیر‌ترازیابی‌برحسب‌کیلومتراست.

31

درجة 
ترازيابي

ة متوسط فاصلمعيار دقت
مترنقاط به کيلو

اصليتجهيزات
بزرگنمايي ترازيابنوع مير            دقت ترازياب       

تبرگشورفتترازيابيكيلومتريكدرترازيابدقت12
x40-x32بزرگنماييو

دقتباسنجفشارو0.1cدقتباتفاضليدماسنجودولبهانوارشاخص
1mmHg

برگشتورفتترازيابيكيلومتريكدرترازيابدقت23
x40-x32بزرگنماييو

0.5cدقتبادماسنجودولبهانوارشاخص

تبرگشورفتترازيابيكيلومتريكدرترازيابدقت34
x32بزرگنماييحداقلو

مهندسيلبهيكشاخص

mm k3

mmmm 3.02.0 

mm k8

mm7.0

mm k12

mmmm 5.17.0 



شبکه‌ارتفاعی‌ایران
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نحوه اندازه گیری

متر35شاخصودستگاهبینمجازفاصلهحداکثر:ترازیابوهاشاخصمحلتعیین•
لافاخت.شدخواهدکوتاهترنامناسبجغرافیاییوجویشرایطتحتالبتهکهباشدمی

باهدفنایبهرسیدنبرای.باشدمجازحدازبیشنبایدجلوشاخصباترازیاببینفاصله
.گرددمیمشخصمیرهاودوربینمحل(طناببوسیله)تقریبیمترکشی

رارقشدهتعیینمحلدرافقیبصورتراسکلابتدا:هاسكلرویهاشاخصاستقرار•
صشاخاستقرارمخصوصبرجستگیرویبطوریکهنمودهمحکمچکشضرباتباوداده
باوگیردقرارسکلرویشاخصاعتماد،موردعاملبوسیلهسپسونگرددواردایضربه
.گرددمیترازشاخصزمین،درشاخصهایپایهکردنمحکم

درمربوطههایپدالدادنفشارباآنهایپایه،ترازیابترازازقبل:ترازیاباستقرار•
خوبدیدبرقراریبمنظورترازیاب(Focusing)دیدوضوحتنظیم.شودمحکمزمین
یناغیردرباشدروشنوواضحکاملابایدشاخصتصویرورتیکولتارهای.استالزامی
خطرویبایدقائمرتیکولتار.گیردنمیصورتقرائتودادهخطاپیامدستگاهصورت
.گیردقرارشاخصطولیتقارن

دیداقدفافرادیکهلذااستشدهتنظیمسالمچشمبراساسدستگاهنوریسیستم:توجه•
.دکنناستفادهعینکازارتیکولتارودیدوضوحتنظیمبرایبایدهستندکامل

33



درمشاهداتترتیب.گیردمیصورتهاشاخصبررویمشاهده4استقرارهردر:قرائتروش•
-جلو-جلو-عقبصورتبهفردهایدهنهمشاهدات.باشدمیمتفاوتزوچوفردهایدهنه
خواهند(FBBF)جلو-عقب-عقب-جلوصورتبهزوجهایدهنهمشاهداتو(BFFB)عقب
برعلاوهاستلازمدهنههردر.شودمیدادهنمایشaBFFBنمادبامشاهدهشیوهاین.بود

.شودگیریاندازهمتر2/5و1/5و0/5قائمفواصلدردماوثبتمحیطفشارمیرها،قرائت
دراهدستگهایپیامبهاستضروریایستگاهتغییرازقبل:ایستگاههردرهاآنالیزداده•

.شودتوجهنمایشصفحه
تکرارهکدستگاهسوالبهبایدشودبیشترشدهتعریفخطایازمشاهداتخطایجنانچه-الف•

.شوددادهمثبتپاسخباشدمیمشاهدهآنمجدد
دنظرممقدارازآنهااختلافیطوریکهجلووعقبشاخصازترازیابدستگاهفاصلهمقایسه-ب•

کمرامیرهالفواصبایدنگرددحاصل-الفبنددقتمتعددتکرارهایباصورتیکهدر.نباشدبیشتر
.نمودمتوقفکلیبهراعملیاتیاوکرد

عللیهبچنانچهوشودوصلثابترپربهوشروعثابترپرازبایدروزانهکار:روزانهکارپایان•
استوانههککلاگذاشتنباراکارپایانمیخسهبایدنباشدثابترپربهرسیدنامکانروزیکدر
ینبمتوالیمیخدوهرفاصلهبطوریکهکوبیدزمیندرمحفوظومحکمجاهایدرمخصوص،ای
روزبامیخسهارتفاعاختلافبعدروز.شودبستهمیخسهاینبهروزانهکار.باشدمتر40تا30
در.ابدیادامهعملیاتباشدایستگاهیکقرائتمجازخطایحددراختلاف،چنانچهوکنترلقبل

34.باشدمیکافیعملیاتادمهبرایدیگرمیخدوباشدکردهحرکتیمیخیکفقطکهصورتی
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و نكات ضروریدقت های لازم

رویدوگانهگیریهایاندازهازحاصلارتفاعاختلافبرایمجازخطایمیزاندهنه،هردر•
دینب.شودمیگرفتهنظردرهاشاخصوترازیابکمترفاصلهاساسبرجلو،وعقبشاخصهای

برایوبودهمیلیمتر0/2حداکثردهنهمجازخطایمتر20ازکمترفواصلبرایکهصورت
.خواهدبودمیلیمتر0/25حداکثردهنهمجازخطایمتر35تا20بینفواصل

تجاوزمیلیمترازنباید(Section)بخشهردربرگشتورفتازحاصلارتفاعاختلاف•
.استکیلومتربهمتوالیرپردوبینبرگشتورفتفاصلهمتوسطkکهنماید

متر35برای)باشدبیشترفاصلهدرصد5ازنبایدایستگاههردرجلووعقبفاصلهاختلاف•
.(استمتر1/7فاصلهاختلافحداکثر

.باشدداشتهاختلافمتر5ازبیشنبایدجلووعقبفواصلمجموعSectionیکدر•

.باشدزوجبایدSectionهردرهایدهنهتعداد•

هادهنهتعداددرصد5ازبیشنبایدبرگشتورفتدرهادهنهتعداداختلافالمقدور،حتی•
.باشد

.باشد2عددها،شاخصرویمشاهدههرتکرارتعداد•

37.نکندتجاوزمیلیمترازایستگاههردرRMوBMبینمجازخطای•

k3

k2



دستگاهیلهبوسومختلفافرادتوسطالبته،شودترازیابیبرگشتورفتبطوربایدSectionهر•
.متفاوتهایزماندرمختلفهای

.گیردانجامترازیابیمعینشاخصجفتیکاز(Sectionهردر)برگشتورفتهردر•
ازتگاهدسجابجاییزماندرحتی.شوداجتناببایدترازیابرویخورشیدمستقیمنورتابشاز•

.باشدترازیابرویچترسایهبایددیگرایستگاهبهایستگاهیک
.گردداجتنابترازیابیمسیرشدنآنتنیازالمقدورحتی•
بادشدتوخاکجنسوترازیابیعملیاتانجامساعتوروزتاریخوهواوضعبهمربوطاطلاعات•

یرهذخترازیابحافظهدردوربینراهنمایدفترچهکمکبامربوطهنمودارازآفتابنورمسیرو
.گردد

.ردگیانجامجدیدقرائتوشدهجابجاترازیاب،قرائتتکرارضرورتصورتدرایستگاههردر•
.گرددخوداریکارانجامازاستحداکثرتشعشعکههاییزماندرشودسعی•
خوداریمشاهداتانجاماز،استزیادمحیطرطوبتکهشرجیوآلودمهیاوبارانیهوایدر•

.گردد
اینرفعتا،گرددمیرهاودوربینلرزشباعثعواملسایرونقلیهوسایطمروروعبورچنانچه•

.نگیردصورتمشاهداتوضعیت

38



ابآناجزایهمهتاشدهمستقرآزادهوایدرمدتیعملیاتشروعازقبلروزههمهبایدترازیاب•
فاختلاکهگرددمیتعییننحوبدینکاراینبرایلازمزمانمدت.شودسازگارمحیطدمای
نتیجهوگشته2عددضربدر(محافظجعبه)دوربیننگهداریمحیطواستقرارمحیطدمای
محافظجعبهداخلدردماسنجیکوجود.دهدمیبدسترادقیقهحسببرلازمزمانحاصل
.استالزامیدوربین

رتاخیبامشاهداتباشدنگرفتهصورتبدرستیوکاملدستگاهFocusingتنظیمچنانچه•
.بودخواهدخطاباهمراهوگرفتهصورت
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هاانتخاب محل ايستگاه

دورهاآنتخریبازیجلوگیرجهتامکانحدتاوآهنراهراه،حریمازخارجایستگاهمحل•
.باشدمردمدسترساز
.شودنانتخاب،داردوجوداستخراجکههاییکانمدرایستگاه•
.نشودانتخابستهنشستاحتمالکه(...وخاکریزچمن،باغ،نظیر)یمکان‌هایدرایستگاه•
.باشدآسانکاربرانیبراهاآنبهیدسترسکهشوندانتخابییهامکاندرایستگاه‌ها•
میلهودیسکنصبامکانکهمطمئنومشخصیهاساختمانیاوبزرگیپل‌هایبتنپایه•

.ردگیقراراستفادهموردیترازیابنقاطیبراتواندیمداردوجودآن‌هادرمخصوصاستیل
گرهی‌،طهنقایستگاهمحلامکانحد‌تا.استاجباریمسیرهایگرهنقاطدرایستگاهتعیین•

.شودانتخابقبلییبندهارعایتبامناسبفاصلهحفظباوراه‌هاتقاطعدر
شودانتخابمجزاعارضهودنزدیکالمقدورحتیایستگاههریبراRMوBMمحل•
ونیروقالانتیمسیرهاتقاطعایوانشعابمسیر،تغییرمحل،یبیابانوعارضهکممناطقدر•

.باشدمیایستگاهبراییخوبدرسآجادهپیچیکحتیوجادهباتلگراف
نباشدنزدیکتلگرافیابرقیتیرهابهحدازبیشهاایستگاه•
خطازمتر200فاصلهبهحداقل)نشودگرفتهدکلزیرRMوBMنقاطازییکحداقل•

.(نیروانتقال
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نمونه شناسنامه ایستگاه
کشور1شبكه ترازیابی درجه 



وسایل مورد نیاز برای عملیات ترازیابی دقیق

وی‌و‌با‌شاخص‌های‌مخص(‌غیر‌تاشو‌)‌دوربین‌ترازیاب‌دقیق‌به‌همراه‌سه‌پایه‌مربوطه‌-•
(بارکدی‌یا‌دولبه)
(سکل‌مخصوص)پایه‌شاخص‌-•
پتک-•
چتر‌صحرایی-•
میخ‌مخصوص‌به‌منظور‌اتمام‌کار‌قبل‌از‌رسیدن‌به‌رپر‌ثابت-•
متر‌برای‌مترکشی35طناب‌معمولی‌به‌طول‌تقریبی‌-•
کامپیوتر-•
رابط‌مخصوص‌جهت‌تخلیه‌اطلاعات‌از‌ترازیاب‌به‌کامپیوتر-•
شارژر‌باطری‌ترازیاب-•
کلوین0/1دماسنج‌با‌دقت‌‌-•
فشازسنج-•
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انواع دوربین های تراز یاب

45

دوربین‌های‌اپتیکی•
دوربین‌های‌رقومی•



مجموعه منشورها براي نمايش تراز لوبيايي   .3صفحه ميكرومتر    . 2چشمي قرائت تراز لوبيايي و ميكرومتر    .1•
پيچ هاي تنظيم . 7(   براي تنظيم خطاي كليماسيون)پوشش شيشه اي .6پارالل پليت   .5عدسي شيئي   .4

پيچ حركت دوربين در صفحه افق   . 9قفل حركت دوربين در صفحه افق   . 8ميكرومتر و نشانه روي به مير   
نشان دهنده تيلت دوربين .14پيچ وضوح تصوير  .13محور اصلي   .12صفحه اصلي   .11پيچ هاي تنظيم تراز   .10

46عدسي چشمي.15از محور شاغولي   



DiNi12صفحه‌کلید‌دوربین‌•

47



نمونه فایل خروجی ترازیاب دیجیتال

48



تنظیمات دستگاه

49

وضعیت جویکد
صاف-آفتابی 1
ابری2
نیمه ابری3
سایه4
صبحگاهی5

جنس زمینکد
آسفالت سرد یا شانه جاده1
آسفالت طبیعی2
آسفالت طبیعی که اطراف آن درختکاری باشد3
شن یا ماسه4
شن و ماسه که اطراف آن درختکاری باشد5
خط راه آهن6
جاده خاکی 7
چمن زار8

مسیر حرکت

1

2

3

4

5

6

7

8

وضعیت‌خورشید

جنس‌زمین وضعیت‌جوی



50

انواع شاخص

شاخص‌معمولی•

(مستقیم‌و‌معکوس)شاخص‌دولبه‌•
شاخص‌بارکدی•

301550اختلاف‌دو‌لبه‌

میکرومتر‌در‌ترازیاب‌اپتیکی



خطاهای ترازیابی

خطای‌کرویت•
خطای‌انکسار•
خطای‌کلیماسیون•
خطای‌نسشت‌شاخص‌و‌دوربین•
خطای‌عدم‌تراز‌شاخص‌و‌دوربین•
(دارای‌انحنا‌باشد)خطای‌قائم‌نبودن‌شاخص‌•
خطای‌تغییر‌طول‌شاخص•
خطای‌تنظیم‌نبودن‌تراز‌کروی‌شاخص‌و‌دوربین•
خطای‌درجه‌بندی‌شاخص•
خطای‌قرائت•
•...
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(:Nähbauerروش -محور دیدگانی)خطای کلیماسیون 

:کلیماسیونمجازمقادیرحداکثر
.استثانیه+-20تواندمیگیریاندازهنوبتهردرکلیماسیونمجازمطلقمقدارحداکثر-الف
.باشدثانیه+-5باید،همسرپشتروز2درگیریکلیماسیون2بیناختلافحداکثر-ب

آوردهربصورتدر.کردتوجهشدهگزارشمقداربهگیریاندازهدرحینمیتوانمنظوراینبرای
.شودتادهفرسآزمایشگاهبهبایددقیقتنظیمبرایدستگاهبوالفبندهایازیکهرنشدن
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بخش سوم

آشنایی با دستگاه



اهآشنایی با دستگ

کار با دستگاه•

تعیین خطای کلیماسیون•
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بخش چهارم

تعریف پروژه



پروژه

ترازیابی دقیق بین دو ایستگاه بصورت رفت و برگشت•

ودتریت،  تعیین اختلاف ارتفاع بین دو ایستتگاه دتظر ر و دساستار ارتفایهتای ارت•
دینادی، و رردال برای دهنر ها

جمع بنظی و دساساات دربوطر•
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H=2014.0 m

Lat = 34.682607°

Lon= 50.046626°

H= 2046.4 m

Lat = 34.676522°

Lon= 50.052852°

H= 2068.4 m

Lat = 34.679631°

Lon= 50.058773°

H=2059.5 m

Lat = 34.681845°

Lon= 50.057226°

H=2053.2 m

Lat = 34.682448°

Lon= 50.056078°

B1گروه 

رفت و برگشت

B2گروه 

رفت
B3گروه 

برگشت
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پایان
؟


