
  

 

 

 جمهوري اسلامی ايران ايران ملی استاندارد

Islamic Republic of Iran 
INSO 

 2-11702 استاندارد ايران سازمان ملی 2-00712

 Iranian National Standardization Organization 1st.Edition چاپ اول

0131  

 

هاي روش –اپتیکی هايدستگاهاپتیک و 

و  تیکژئود هايدستگاهبراي آزمون  میدانی

 برداري  نقشه

 ها ترازياب :2قسمت  
 

 

Optics and optical instruments – Field 

procedures for testing geodetic and 

surveying instruments-  

Part 2: Levels  
 

 

 

 

 

 

 
 

ICS: 17.180.30 

2014 



 ب 

 

 

  به نام خدا 

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

و  اسکتاندارد  مؤسسکۀ  مقکررات  و قکوانی   اصکح   قکانون  3مکاد   یک   بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

اسکتاندارداا    نشکر  و تدوی  تعیی ، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را ملی )رسمی( ایران

بکه   92/6/29یکصد و پنجاه و دومی  جلسه شورا  عالی ادار  مکور    موجببه موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران  نام

 جهت  اجرا ابحغ شده است .  92/3/29مور   33333/996سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

مؤسسکات   و مراکز نظران صاحب کارشناسان سازمان ، از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختلف اا  حوزه در استاندارد تدوی 

تولیکد ،   به شرایط توجه با و ملی مصالح با امگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تولید  پژواشی، علمی،

کننکدگان،  مصکر   تولیدکننکدگان،  شکام   نفکع،  و حک   صکاحبان  منصکفانۀ  و آگااانکه  مشکارکت  از ککه  اسکت  تجار  و فناور 

نویس  پیش  .شود می حاص  دولتی غیر و دولتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و علمی اکزمر کنندگان، وارد و صادرکنندگان

از  پکس  و شکود مکی  ارسکا   مربکو   فنکی  اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران ملی استاندارداا 

ایکران   ملی )رسمی( استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طر  رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهاداا و نظراا دریافت

 .شود می منتشر و چاپ

کننکد   می تهیه شده تعیی  ضوابط رعایت با نیز صح  ذ  و مند عحقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس پیش

بکدی  ترتیکب ،     .شکود  مکی  منتشکر  و چکاپ  ایکران  ملی استاندارد عنوان به تصویب ، درصورت و بررسی و طر  ملی درکمیتۀ

ملکی   کمیتکۀ  در و تکدوی   3 شکمار   ایکران  ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که شوند می تلقی ملی استاندارداایی

 .باشد رسیده تصویب به دادمی سازمان ملی استاندارد ایران تشکی  مربو  که استاندارد

(ISO)اسکتاندارد   مللکی ال بکی   سکازمان  اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
المللکی الکتروتکنیک     بکی   ،کمیسکیون  1

9
(IEC) 3قکانونی   شناسی اندازه المللی بی  سازمان و

(OIML)  2رابکط  تنهکا  بکه عنکوان   و اسکت
 ککدکس غکیایی    کمیسکیون  

3
(CAC)صخکا  اکا   نیازمنکد   و کلکی  شرایط به توجه ضم  ایران ملی استاندارداا  تدوی  در .کند  می فعالیت کشور در 

  .شودمی گیر بهره المللی بی  استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی علمی ، پیشرفت اا  آخری  از کشور ،

 کننکدگان ، حفک    مصکر   از حمایکت  برا  قانون ، در شده بینی پیش موازی  رعایت با تواند سازمان ملی استاندارد ایران می

 اجرا  بعضی اقتصاد  ، و محیطی زیست مححظات و محصولات تکیفی از اطمینان حصو  عمومی ، و فرد  ایمنی و سحمت

 استاندارد، اجبار  عالی شورا  تصویب اب وارداتی، اقحم یا /و کشور داخ  تولید  محصولات برا  را ایران ملی استاندارداا  از

و  صکادراتی  کالااکا   سکتاندارد ا اجکرا   کشکور ،  محصولات برا  المللی بی  بازاراا  حف  منظور به تواند می سازمان نماید. 

 فعا  مؤسسات و سازمان اا خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنی  نماید . اجبار  را آن بند درجه

 محیطکی ، زیسکت  مکدیریت  و کیفیکت  مکدیریت  اکا   سیسکت   صدور گکواای  و ممیز  بازرسی ، آموزش ، مشاوره ، در زمینۀ

 را مؤسسات و اا سازمان گونه ای  سازمان ملی استاندارد ایران سنجش ، وسای  کالیبراسیون ) واسنجی ( و مراکز اا آزمایشگاه

 اا آن به صححیت تأیید گوااینامۀ لازم ، شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صححیت نظام ضوابط اساس بر

 تعیکی   سنجش ، وسای  کالیبراسیون ) واسنجی ( یکااا ، المللی بی  گاهدست ترویج .کند  نظارت می آن اا عملکرد بر و اعطا

 .است  سازمان ای  وظایف دیگر از ایران ملی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد  انجام و گرانبها فلزات عیار

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 استانداردتدوين کمیسیون فنی 
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  ))اسامی به ترتیب حرو  الفبا: اعضاء

 اداره ک  راه و شهرساز  استان زنجان اسد ، علی

  بردار (نقشهلیسانس مهندسی )

  

 اداره ک  راه و شهرساز  استان زنجان بشیر ، سید ابوالفض 

  بردار (نقشهلیسانس مهندسی )

  

 زنجان سازمان صنعت، معدن و تجارت استان حقیقت، امیرحسی 

  استخراج معدن(لیسانس مهندسی )

  

 صارمی، مری 

 (GIS&RS فوق لیسانس مهندسی)

 بردار  کشورسازمان نقشه

  

 عربی، سیاوش

 (GIS&RSفوق لیسانس مهندسی )

 بردار  کشورسازمان نقشه

  

 سازمان ثبت اسناد و امحک استان زنجان کارگر، نادر
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  بردار (نقشهلیسانس مهندسی )
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 کارشناس  مرصعی، مجید

  بردار (نقشهلیسانس مهندسی )
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 ت استاندارد تدوی  فنی کمیسیون

   گفتارپیش

 1 اد  و دامنه کاربرد 1

 1 مراجع الزامی 9

 9 تعاریفو  صطححاتا 3

 9 کلیات 2

 2 روش آزمون ساده 3

 3 روش آزمون کام  6

 19 پیوست الف )اطحعاتی( مثالی از روش آزمون ساده

 12 پیوست ب )اطحعاتی( مثالی از روش آزمون کام 
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 گفتارپیش
 

و  ژئودتی  اا دستگاهبرا  آزمون  دانیمیاا  روش –اا  اپتیکیاپتی  و دستگاه " استاندارد

ملی  سازمانتوسط  مربو  اا  درکمیسیون آن نویس پیش که" ااترازیاب :9قسمت  -بردار  نقشه

شناسی و اندازه استاندارد ملی کمیتۀ اجحس دویست و افدامی در  و شده تدوی  و تهیهاستاندارد ایران 

 قانون 3 ماد  ی  بند استناد به این  است، گرفته قرار بتصوی مورد 92/3/23مور    اااوزان و مقیاس

 عنوان به ،1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد مقررات مؤسسۀ و قوانی  اصح 

  .شودمنتشر می ایران ملی استاندارد

خکدمات،   و لکوم ع صنایع، زمینۀ در جهانی و ملی اا  پیشرفت و تحولات با اماانگی و امگامی حف  برا 

ایک    تکمی  و اصح  برا  که پیشنهاد  ار و شد خوااد نظر تجدید لزوم مواقع در ایران ملی استاندارداا 

بنکابرای ،  . گرفکت  خوااد قرار توجه مورد مربو  فنی کمیسیون در نظر تجدید انگام شود، ارائه استاندارداا

  .کرد فادهاست ملی استاندارداا  تجدیدنظر آخری  از امواره باید

 

 :است زیر شر  به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد ای  تهیۀ برا  که منبع و ماخی 
ISO 17123-2: 2001, Optics and optical instruments – Field procedures for testing geodetic and 

surveying instruments- Part 2: Levels 

 

 



1 

 

و  ژئودتیک هايدستگاهبراي آزمون  میدانیهاي شرو –هاي اپتیکیاپتیک و دستگاه

 هاترازياب :2قسمت  -نقشه برداري

 هدف و دامنه کاربرد 0

تعیی  و ارزیابی دقت ترازیاب  برا ا  پییرفته شده میدانیاا  اد  از تدوی  ای  استاندارد ملی، ارائه روش

جکانبی آن بکه انگکام     تجهیکزات ( و رقومیاا  ، ترازیابخودکار اا  ترازیاب، اپتیکی معمولی اا ترازیاب)

باشکد. ایک    اا  دارا  دقت کمتر از درجه سکه مکی  متعار  و ترازیابی اا  ساختمانیگیر استفاده در اندازه

اکا   مانند سد و تون  و امچنکی  در ترازیکابی  اا  ویژه اا  مربو  به سازهگیر استاندارد ملی برا  اندازه

 میکدانی  بکه منظکور تصکدی    ، عمکدتا  اکا . ایک  آزمکون  ، کاربرد ندارد1ا  ارتفاعی ملیادقی  مربو  به شبکه

بکرآورده سکاخت  الزامکات سکایر      ومزبکور از نظکر تناسکب بکرا  ککاربرد مکوردنظر       گیکر   اندازه اا  دستگاه

اکا   مکون آزککه ماایتکا    عملککرد  ارزیابی یا پییرش  اا اا، به عنوان آزمونباشد. ای  آزموناستاندارداا می

 شوند.استند پیشنهاد نمی  ترجامع

بکه  گیکر  ) عدم قطعیت انکدازه اا در فرآیند ارزیابی ای  استاندارد ملی را می توان به عنوان یکی از اولی  گام

بستگی به تعداد  عوامک  دارد. ایک  مکوارد     ،گیر نتیجه اندازهدر ( قلمداد کرد. عدم قطعیت 9اندازه ده ویژه

از تمکامی منکابع خطااکا  ممکک       جامعی)تکرار پییر  روزانه( و برآورد  ، تجدید پییر ر پییشام : تکرار

(GUM)گیر  عدم قطعیت اندازه برا   ISOاست، ای  منابع خطا در راانما  
 ، شر  داده شده است.3

اق  بکه حکد   و با اد جانبی ویژه  اا دستگاهبدون نیاز به  ،کاربرد در مح  مخصوص میدانیاا  ای  روش

 اند.شدهو تدوی  رساندن اثرات جو  طراحی 

 مراجع الزامی 2

اا ارجاع شده است. بدی  ترتیب آن مدارک الزامی زیر حاو  مقرراتی است که در مت  ای  استاندارد به آن

 محسوب می شود. ملی ایران جزئی از ای  استاندارد مقررات 

                                                 
 باشد:اا  ارتفاعی ایران به شر  زیر میمشخصات شبکه -1

درجه 

 ترازيابی

متوسط  معیار دقت

نقاط  فاصله

 به کیلومتر

 تجهیزات اصلی

 يی ترازياببزرگنما نوع مسیر دقت ترازياب

1 kmm3 9 دقت ترازیاب mm  3/9-9/9  در ی  کیلومتر ترازیابی رفت و برگشت و بزرگنماییx29-x39    شاخص انوار دو لبه و دماسنج تفاضلی با دقت

C 1/9  و فشارسنج با دقتmmHg 1. 

9 kmm8 3 دقت ترازیاب mm  3/9 ترازیابی رفت و برگشت و بزرگنمایی  در ی  کیلومترx29-x39  دقت  شاخص انوار دو لبه و دماسنج با C 3/9 . 

3 kmm12 2 دقت ترازیاب mm  3/1-3/9  در ی  کیلومتر ترازیابی رفت و برگشت و حداق  بزرگنماییx39 .شاخص ی  لبه مهندسی 

K .طو  مسیر ترازیابی برحسب کیلومتر است 

 

2- Measurand 

3- Guide to the expression of Uncertainty in Measurement 
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آن  بعد  تجدید نظراا  و اااصححیه باشد، شده داده ارجاع انتشار تاریخ ذکر با مدرکی به که صورتی در

شده  داده ارجاع آنها به انتشار تاریخ ذکر بدون که مدارکی مورد در نیست. ایران ملی استاندارد ای  مورد نظر

 . است نظر مورد آنها بعد  اا اصححیه و تجدید نظر آخری  امواره است،

 :است الزامی داستاندار ای  برا  زیر مراجع از استفاده

اا  بررسی اصو  کلی و روش -گیر  در ساختمانروش اا  اندازه، 19633استاندارد ملی ایران شماره  2-0

 پییرش ابعاد 

2-2 ISO 3534-1, Statistics — Vocabulary and symbols — Part 1: Probability and general 

statistical terms 

2-3 ISO 4463-1, Measurement methods for building — Setting-out and measurement — Part 

1: Planning and organization, measuring procedures, acceptance criteria 

2-4 ISO 7078, Building construction — Procedures for setting out, measurement and 

surveying — Vocabulary and guidance notes 
2-5 ISO 9849, Optics and optical instruments — Geodetic and surveying instruments — 

Vocabulary 

2-6 ISO 17123-1, Optics and optical instruments — Field procedures for testing geodetic 

and surveying instruments —Part 1: Theory 

2-7 GUM, Guide to the expression of uncertainty in measurement 

2-8 VIM, International vocabulary of basic and general terms in metrology 

 تعاريفو  اصطلاحات  1

 ISO 3534-1  ،ISO 4463  ،ISO 7077  ،ISOدر  مشخص شده در ای  استاندارد، اصطححات و تعاریف

7078  ،ISO 9849  ،ISO 17123-1  ،GUM  وVIM  رودار میبه ک. 

 کلیات 4

 الزامات 4-0

)بکا توجکه بکه    گیر انکدازه  اا دستگاهپیش از شروع نقشه بردار ، کاربر دستگاه باید مطمئ  شود که دقت 

 باشد.مناسب میمورد نظر، گیر  مورد استفاده برا  اندازه مشخصات مورد ادعا  سازنده(

. ایک   ا  از تنظیمکات دائمکی باشکند   و شناخته شده قاب  قبو  شرایطجانبی آن باید در  تجهیزاتترازیاب و 

ارائه شده است، صورت گیرند. اا  راانما  سازنده در کتابکه مشخص شده  اا طب  روشتنظیمات باید 

 .استفاده شود و سه پایه توصیه شده توسط سازنده 1اا  ترازیاباز شاخصامچنی  باید 

، پایی . آسمان ابر  و سرعت باد استایی، بخصوص گرادیان دما اا متاثر از شرایط آب و اونتایج ای  آزمون 

شکود ممکک  اسکت    تری  شرایط آب و اوایی است. شرایط خاص با توجه به محلی که کار انجکام مکی  مطلوب

گیکر  و نکوع سکطحی ککه رو  آن     شرایط آب و اوایی واقعکی در زمکان انکدازه   شود توصیه می. باشدتغیر م

                                                 
1- Levelling staffs 
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اا باید با آنچکه ککه در ککار    . انتخاب شرایط برا  آزمونقرار گیردتوجه نیز مورد ود، شگیر  انجام می اندازه

 مراجعه شود(. ISO 7078و  ISO 7077شود اماانگ باشد ) به موردنظر  انجام میواقعی گیر  اندازه

نجکام اینگونکه   امکا ازینکه ا   اسکتند اثرات جکو    تاثیر از بیاا  انجام شده در آزمایشگاه تقریبا  نتایج آزمون

اا  آزمایشکگاای  باشد. به عحوه دقت آزمونبرا  اکثر کاربران عملی نمی از اینرو آزمایشات بسیار بالا است،

 آید.بدست می میدانیاایی است که تحت شرایط آزمون بسیار بالاتر از

بایکد   1داکد. ککارور  ارائه شده است، شر  مکی  6و 3 اا مختلف را که در بند میدانیدو روش  ای  استاندارد،

 روش اجرایی را انتخاب کند که با الزامات خاص پروژه، بیشتر مرتبط است.

 روش اول: روش آزمون ساده    4-2

ب  اطک م ،ترازیابی در محدوده انحکرا  مجکاز مشکخص شکده     اا دستگاهبرآورد  از دقت  ،روش آزمون ساده

 .دادرا ارائه می ISO 4463-1با

و  محلیبررسی دقت ی  ترازیاب اپتیکی مورد استفاده در کاربرداا  ترازیابی را  ای  روش آزمون معمولا  ب

 ماننکد کاراکا     ،گیکر  امکراه بکا طکو  دیکداا  متفکاوت      برا  انجام کاراکایی ککه در آن انکدازه   امچنی  

 . باشدمیروش معمو  ، است ساز ساختمان

انحکرا  معیکار    بکا ایک  روش،   اا است. بنابرای گیر تعداد محدود  از اندازه اساسای  روش آزمون ساده بر 

 میکدانی تر  از ترازیکاب، تحکت شکرایط    توان بدست آورد. اگر ارزیابی دقی ا  را نمیاستاندارد قاب  مححظه

 شود. اتخاذارائه شده است  6شود روش آزمون کام  که در بند مورد نیاز باشد توصیه می

متکر و طکو  خکط دیکد یکسکان       69ارتفاع دو نقطه با فاصله تقریبی اختح  بر پایه تعیی  ای  روش اجرایی 

تفاوت بی  اختح   شده است. پییرفته  ،به عنوان مقدار درستگیر  شده اندازهاختح  ارتفاع است و  متکی

 ،درسکت به عنکوان  طو  دید نابرابر و  مقدار پییرفته شده  بی  دو نقطه در دو حالت،گیر  شده ارتفاع اندازه

گیکر   ( برا  اندازهISO 4463-1داد که ترازیاب دارا  انحرا  معیار مجاز مشخص شده )مطاب  با ن مینشا

 است.مورد نظر 

 روش دوم: روش آزمون کامل  4-1

 ،میکدانی و تجهیکزات جکانبی آن در شکرایط     مکوردنظر برا  تعیی  بهتری  مقدار قاب  دستیابی دقت ترازیاب 

درصد( دارد. ایک   19 تغییراتحداکثر با اا  دید یکسان )نیاز به طو  کهود ش اتخاذباید  ،روش آزمون کام 

)مانند جاده، لوله کشکی و   کاربرداا  خطی دراا  مورد استفاده ترازیاب میدانی برا  کنتر آزمون معمولا  

 باشد.می عمرانمانند مهندسی  مه اا  و سایر نقشه بردار  غیره( 

  دقکت آزمکون در صکورتی   تعیکی   بکرا   متکر را   39ست. طو  دید بزرگتر از ر امت 39طو  دید توصیه شده، 

گیر  ترازیکاب  دقت اندازهبخواای  یا  و شخصات پروژه لازم باشدمای  مقدار فاصله در که توان قبو  کرد می

 .را تعیی  کنی  در فاصله مربو 

 دستگاه ترازیاب را   9لیماسیونکوفقط بر مبنا  طو  دید یکسان است. جابجائی محور  ،روش آزمون کام 

                                                 
1- Operator 

2- Collimation 
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اکی  تکاثیر  در انحکرا  معیکار اسکتاندارد       کولیماسکیون توان با ای  روش تشخیص داد. اما ای  خطا  نمی

شاخص ترازیاب با استفاده از طو  دیداا  برابر ندارد. بکه منظکور تعیکی      1نقطه صفر جابجایییا مشااداتی 

  باید قب  از شروع ترازیابی مطکاب  دفترچکه راانمکا  سکازنده،     گیراندازه اا دستگاه، کولیماسیونخطا  

 د.نبررسی شو

دقت در اسکتفاده از یک  ترازیکاب خکاص      میزانای   استاندارد، برا  تعیی   6روش آزمون ارائه شده در بند 

رفکت   ترازیابی km 1 در، مشااداتیانحرا  معیار استاندارد  اصطح   دقت مورد استفاده درمیزان است. ای  

 شود:می بیان، و برگشت
sISO-LEV 

 استفاده شود:نیز ممک  است برا  تعیی  موارد زیر  امچنی  ای  روش اجرایی

گیکر  و  انکدازه  دسکتگاه نقشه بردار  بکا یک     اکیپاا توسط ی  ترازیاباز استفاده در دقت  میزان -

 ؛مشخصزمان ی  تجهیزات جانبی آن در 

 گیر  در طو  زمان؛اندازه گاهدستی  از استفاده در دقت  میزان -

مربکو  در   دسترسکی به منظور مقایسه دقکت قابک    اا ار کدام از ترازیاباز استفاده  دردقت  میزان -

 مشابه. میدانیشرایط 

، بکه   sبه دسکت آمکده،   مشااداتی اا  آمار ، برا  تعیی  اینکه انحرا  معیار استاندارد آزموناز بهتر است 

دو نمونه آزمون متعل  اینکه یا  تعل  دارد،،  σگیر ، اندازه اا دستگاهاندارد تئور  جامعه انحرا  معیار است

 2-6اا  ترازیابی برابر با صفر استند)به بند ، نقا  صفر شاخص δو یا اینکه اختح ،  ،به ی  جامعه استند

 .استفاده شودای  استاندارد مراجعه شود( 

 روش آزمون ساده 5

 مونپیکر بندي خط آز 5-0

 A انتخاب گردد. دو نقطه ترازیابی  مسطحآزمون  منطقهباید تا حد ممک ،  9شکست نوربرا  ک  کردن تاثیر 

شود. برا  اطمینکان   ایجاداجرا  پروژه( قاب  گستره پوشش )یا  از ا  متر Δ= 69فاصله تقریبی  اباید ب  Bو 

در  ،گیکر  از جملکه تککرار انکدازه    ،اکا  آزمکون   گیراا  ترازیابی باید در طو  اندازهاز اعتبار نتایج، شاخص

 اا  پایدار مستقر شده و به صورت قاب  اعتماد نصب شود.موقعیت

 هاگیرياندازه   5-2

. برا  ار درجه ا  دما شودگیر  با دما  محیط اندازه دستگاهگیر ، اجازه داید پیش از شروع اندازه

دقیقه زمان مورد نیاز است. عحوه  دوحدود  و دما  محیط،  بی  داخ  جعبه ترازیاب سلسیوس اختح  دما

 را بررسی کند. کولیماسیونبر ای ، کاربر باید پیش از شروع آزمون، خطا  

قرائت، ترازیاب باید به فاصله تقریبکا  مسکاو  بکی  دو نقطکه      سر  . در اولی  شودقرائت باید انجام سر  دو 

 کولیماسکیون . ای  پیکربند ، تاثیر شکست نور و جابجایی محور (m 39 =9/Δمستقر گردد )  A , Bترازیابی

                                                 
1- Zero-point offsets 

2- Refraction 
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گیکر   شکود ککه اکر انکدازه     اجراگیر  باید اندازهسر   19مراجعه شود(.   1رساند )به شک را به حداق  می

، به شکاخص ترازیکابی در    xB,jو ی  قرائت جلو،   Aبه شاخص ترازیابی در نقطه، xA,j شام  ی  قرائت عقب،

گیر  باید برداشته شود و در ی  موقعیت اندازه دستگاه( است. بی  ار زوج قرائت، j = 1, …., 10)،  Bنقطه 

بکرا    ،عقب و جلو اا قرائت ،(xA,1, xB,1, …, xA,5, xB,5)گیر متفاوت قرار گیرد. بعد از پنج اندازه نسبتا

 بککککککککرعکس باقیمانککککککککده بایککککککککد ترتیککککککککب قرائککککککککتگیککککککککر  پککککککککنج انککککککککدازه

(xB,6, xA,6, …, xB,10, xA,10) ( ابتدا قرائت جلو به شکاخص در نقطکه    شودB      و سکسس قرائکت عقکب بکه

 .A)شاخص در نقطه 

 شکود مسکتقر   Bاز نقطه  m  39 =6/Δ3و Aاز نقطه  m 19 =6/Δقرائت، ترازیاب باید در  سر  برا  دومی  

 گیکککککککر  دیگکککککککر  انکککککککدازه  دهمراجعکککککککه شکککککککود(. سکککککککسس     9)بکککککککه شکککککککک   

(xA,11, xB,11, …, xA,15, xB,15 ; xB,16, xA,16,…, xB,20, xA,20) امان روش تعریف شده برا  اولکی    اب

 (.j = 11, …., 20) مشااده شودباید  گیر اندازه سر  
 

 ابعاد بر حسب متر

 پیکربندي خط آزمون براي روش آزمون سادهاولین  -0شکل 

 ابعاد بر حسب متر

 هپیکربندي خط آزمون براي روش آزمون ساددومین  -2شکل 
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 محاسبات     5-1

jBjAj xxd ,, 
  
;   j=1, …, 20      (1)                          

 است. (xB,j) ت جلوئو قرا  (xA,j)اختح  بی  قرائت عقب،  dj که درآن

10

10

1

1





j

jd

d  (9           )                                        

 است. ااگیر اندازه سر  ، اولی  djمیانگی  حسابی اختح  ارتفاع ، ،1dکه در آن 

 گرفته شده است. در نظر Bو  Aبرا  نشان دادن اختح  ارتفاع واقعی بی  نقا  ترازیابی 1dمقدار 

jj ddr  1    ;   j=1, …, 10                              (3)                           

 Aگیر  بی  دو نقطه ترازیابی اندازهسر  ، اولی  djگیر  متناظر، باقیمانده اختح  ارتفاع اندازه rjکه در آن 

 است. Bو 

 )به جز خطااا  گرد کردن(: باید صفر باشد او سر  مانده باقی عوجمم، حسابیبررسی به عنوان 





10

1

0
j

jr                                                   (2)  








10

1

2

j

jr

s                                             (3)  

 که در آن 




10

1

2

j

jr               اا  مجموع مربعات باقیماندهrj  است؛ او  سر 

V=10-1=9          درجه آزاد  است؛ 

s                          اختح  ارتفاع،مشااداتی انحرا  معیار dj  است.اا گیر اندازه سر اولی  ،حاص  از 

10

20

11

2





j

jd

d                                             (6)                                                           

 اا است.گیر اندازه سر ، دومی  dj  میانگی  حسابی اختح  ارتفاع اا،2dکه در آن 

( ISO 41463-1)مطاب  با   ± pداخ  محدوده انحرا  معیار مجاز مشخص شده باید در  2d-1d اختح 

sddداده نشده باشد، اختح  باید pگیر  مورد نظر باشد. اگر  برا  کار اندازه  5221 ککه در   ،باشکد  .

 ( است.3محاسبه شده مطاب  معادله )مشااداتی عیار استاندارد انحرا  م ،  s ،آن

21اگر اختح   dd داکد ککه  را نشان مکی  متر( 39بزرگ باشد، عدم قطعیت بیش از حد در فاصله ) خیلی 

 است. کولیماسیون، و جابجایی محور شکست نورناشی از خطا  قرائت، 

 صورت:در ای 

 مطاب  دفترچه راانما  کاربر بررسی کنید.را  کولیماسیونخطا   -

 را کااش داید.بیشینه فاصله  -
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 روش آزمون کامل 6

 پیکربندي خط آزمون 6-0

زمکی   ککه  . بهتکر اسکت   شودانتخاب مسطح آزمون  باید منطقها حد ممک  ت ،شکست نور ک  کردن اثربرا  

. اگر شوداجتناب است سفالت پوشیده شده اایی که با بت  یا آسطح یکنواخت بوده و از جادهدارا   متراک  و

 .با استفاده از چتربرا  مثا   نور مستقی  خورشید وجود داشته باشد، دستگاه باید در سایه قرار داده شود

د. برا  اطمینان از اعتبار نتکایج،  نمتر از ا  مستقر شو  Δ= 69باید تقریبا  به فاصله  Bو Aدو نقطه ترازیابی 

اکا   در موقعیت اا،گیر از جمله تکرار اندازه ،اا  آزمونگیر اندازه بازه زمانیباید در اا  ترازیابی شاخص

 د.نپایدار مستقر شده و به صورت قاب  اعتماد  نصب شو

(، تکا تکاثیر   m3±  m39 =2/Δ مستقر شود ) Bو  A ترازیاب باید به فاصله تقریبا  مساو  بی  نقا  ترازیابی

 مراجعه شود(. 3کااش یابد)به شک   کولیماسیونحور نور و یا جابجایی م شکست
 

 ابعاد بر حسب متر

 
 پیکربندي خط آزمون براي روش آزمون کامل -1شکل 

 

 اندازه گیري ها 6-2

بکرا  اکر درجکه    . اک  دمکا شکود   دما  محیط  با گیر اندازه دستگاهگیر ، اجازه داید از شروع اندازه پیش

 عحوه دقیقه زمان مورد نیاز است. دوحدود  ه ترازیاب و دما  محیط،  بی  داخ  جعبسلسیوس اختح  دما

 را بررسی کند. کولیماسیونکاربر باید پیش از شروع آزمون، خطا  ، بر ای 

یک   که ار انکدازه گیکر  متشکک  از    زوج قرائت  99باید شام   سر قرائت باید انجام شود. اولی   سر دو  

 Bشکاخص ترازیکابی در نقطکه    بکه  ، xB,j  ،و ی  قرائت جلو Aنقطه در شاخص ترازیابی  به، xA,j  ،قرائت عقب

(j=1, …, 20) موقعیت نسکبتا  متفکاوت    باید برداشته شده و در گیر اندازه دستگاه ،. بی  ار زوج قرائتباشد

 بکرا  ده  ، عقکب و جلکو  اکا   قرائکت ، (xA,1, xB,1, …, xA,10, xB,10) انکدازه گیکر     دهقرار گیرد. پس از 

ابتدا قرائکت جلکو بکه    ) شود  (xB,11, xA,11, …, xB,20, xA,20)ت باید برعکس ترتیب قرائ دیگر گیر  اندازه

 .(Aو سسس قرائت عقب به شاخص  Bشاخص در نقطه 
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 دیگککربککار بیسککت با اکک  تعککویه شککده و روش آزمککون بایککد Bو  Aشککاخص ترازیککابی در نقککا   دوسککسس، 

(xA,21, xB,21, …, xA,30, xB,30; xB,31, xA,31, …, xB,40, xA,40)  از  سر برا  اولی  به امان روشی که

 تکرار گردد.،شر  داده شداا گیر اندازه

 محاسبات 6-1

 jBjAj xxd ,,   ;   j=1, …, 40                                     (3)    

 است. ، xB,j، ، و قرائت جلو xA,j، اختح  بی  قرائت عقب ،dj که در آن

20

20

1

1





j

jd

d     (3     )                                             

 است. ااگیر اندازه سر  ، اولی dj اختح  ارتفاع ، حسابیمیانگی   ،1dکه در آن 

20

40

21

2





j

jd

d     (2      )                                            

 است. ااگیر اندازه سر ، دومی  djاختح  ارتفاع،  حسابیمیانگی   2d که در آن

 :تفاض 

21 dd                                                    (19)  

نقطکه صکفر   اا  جابجاییاختح  در دانده نشاناما  نداردمشااداتی ای  تاثیر  بر انحرا  معیار استاندارد 

 .مراجعه کنید 2-2-6 زیربندشاخص ترازیابی است. برا  تفسیر مناسب به  دو

 گردد:محاسبه میبصورت زیر  ااماندهباقی

jj ddr  1       ;   j=1, …, 20                         (11)  

jj ddr  2       ;   j=21, …, 40                       (19)  

 است. Bو  A یابیتراز قطهنبی  دو  ،dj ،متناظراندازه گیر   مانده  اختح  ارتفاعباقی  rj که در آن

  گکرد  اکا بایکد صکفر باشکد)به جکز خطا    او  و دوم  سکر  اا  ، مجموع باقی ماندهبه عنوان بررسی حسابی 

 کردن(:





20

1

0
j

jr                (13                                     )  





40

21

0
j

jr                (12              )                        

 
 


20

1

40

21

22
40

1

2

j j

jj

j

j rrr  (13                                )  

 که در آن


40

1

2

j

jr  ااماندهباقی ک مجموع مربعات، rj .است ، 

  381202  (16                                        )  

 .استه آزاد  درج،  ،که در آن 

 متر معتبر است: 69، برا  اختح  ارتفاع در فاصله  s ،مشااداتیانحرا  معیار استاندارد 
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38

40

1

2
40

1

2 



j

j

j

j rr

s


  (13                                       )  

892
60

1000

2
. s

m

ms
s LEVISO

  (13     )             

LEVISOsکه در آن     برا  مشااداتی استاندارد انحرا  معیارkm 1  است.رفت و برگشت  ترازیابی 

 آزمون هاي آماري 6-4

 کلیات 6-4-0

 شود.کام  توصیه می آزموناا  آمار  فقط برا  روش آزمون

 انجام شود. بایداا  آمار  با استفاده از موارد زیر برا  تفسیر نتایج، آزمون

 گیر  شده در خط آزمون.، اختح  ارتفاع اندازه s ،مشااداتینحرا  معیار استاندارد ا -

 ،آنمشااداتی نقطه صفر دو شاخص ترازیابی و انحرا  معیار استاندارد اا  جابجایی، در  δاختح ، -

s δکنید(: مراجعه 1جدو  به اا  زیر)منظور پاسخ به پرسشه ، ب 

، اعحم شکده توسکط   ،متناظر، کوچکتر از مقدار  s محاسبه شده،مشااداتی ارد انحرا  معیار استاندآیا  الف(

 است؟  ،ی  شده ،یتولید کننده یا کوچکتر از مقدار از پیش تع

نککه  ایفکر    با، مختلف گیر دو نمونه اندازه حاص  از، ~sو s، مشااداتی آیا دو انحرا  معیار استاندارد ب(

 جامعه استند؟ ی متعل  به  استند  ،،یکسان درجه آزاد  دارا  ار دو نمونه 

 :بدست آمده باشندموارد زیر  ، ممک  است از~sو s ،مشااداتیانحرا  معیار استاندارد 

 ؛متفاوت اا قرائت کنندهمشابه اما با  دستگاه باگیر  دو نمونه اندازه -

 ؛اا  متفاوتزمان درمشابه اما  دستگاه بازه گیر  دو نمونه اندا -

 .مختلفاا  دستگاه بادو نمونه اندازه گیر   -

 با صفر است؟نقطه صفر دو شاخص ترازیابی مساو  اا  جابجاییدر  δ آیا اختح  پ(

فکر    =  33گیکر ، درجکه آزاد    طر  اندازه مطاب و  α-1  = 23/9اا  زیر، سطح اطمینان برا  آزمون

 .شودمی
 هاي آماريآزمون -0جدول 

 هاي جايگزينفرضیه فرضیه صفر پرسش

 s ≤ s > الف

 ~= ~≠ ب

  ≠0=0 پ
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 الف پرسش  6-4-2

ی  یتر یا مساو  مقدار از پیش تع، کوچک s، مشااداتیکند که انحرا  معیار استاندارد بیان می 1صفر یهفرض

 :شودرد نمی اگر شرایط زیر برآورده شوداست ای  فر   ،، نظر  شده

 



 

2

1s      (12 )                                                     

 
38

382

95.0 s   (99     )                                               

3853382

950 .)(. x   (91                                                    )  

38

3853.
s    (99                                                       )  

191.s   (93                                          )                    

 شود.رد می فرضیه صفردر غیر اینصورت، 

 ب پرسش  6-4-1

 یک  متعل  به ~sو s مشااداتی داد که انحرا  معیار استاندارد در مورد دو نمونه مختلف، آزمون نشان می

،تناظرم فرضیه صفراستند یا خیر.  جامعه ~شود در صورتی که شر  زیر برآورده شود:، رد نمی 

),(~),(







212

2

21

1




 F
s

s

F
(92                             )  

),(~),(
.

.

3838
3838

1
97502

2

9750

F
s

s

F
  (93                      )  

91138389750 .),(. F  (96                                           )  

911520
2

2

.~. 
s

s  (93                                               )  

 شود.رد می فرضیه صفر ،در غیر اینصورت

 پ پرسش  6-4-4

 شود اگر شرایط زیر برآورده شود:( رد نمیδ فرضیه صفر) d1,d2فر  برابر  میانگی  مقادیر 
  
2

1
 ts (93  )                                                  

 389750.ts    (92  )                                               

10

s
s  (39         )                                                     

  022389750 .. t  (31        )                                        

022
10

.
s

 (39                                                   )  

64.0 s  

                                                 
1- Null hypothesis  
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 شود.رد می فرضیه صفردر غیر اینصورت 

درجکه آزاد  و بنکابرای  مقکادیر آزمکون     ، مورد تجزیه و تحلی  قرار گیرد ااگیر اندازهاوتی از فتعداد متاگر 

),(متناظر  21F و  21  و 
2

1
t کندمرجع آمار( تغییر میاا  )برگرفته از کتاب. 
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 پیوست الف

 )اطلاعاتی(

 سادهروش آزمون  ی ازمثال

 هاگیرياندازه  0-الف

و  xA,jعقب )مقادیر اندازه گیر  شده  ت جلو وئت قرابیسشام  ، 2تا  3و  3تا  1اا  ستوندر  1-الف جدو 

xB,j ) .است 
  

 میلر .: اسقرائت کننده

 سلسیوسدرجه  19، اوا: ابر 

 NN XXX 630401: دستگاهنوع و شماره 

  15-04-1999تاریخ: 
 

 هاماندهها و باقیگیرياندازه – 0-الف جدول

 

 محاسبات 2-الف

 2اا  ستونبه ) شودمیمحاسبه ( 1، مطاب  معادله )d1, …, d20گیر  شده ، ع اندازه، اختح  ارتفاابتدا

 (.مراجعه شود 1-الفدر جدو   19و

زیر  یجانت، 6و  9معادله اا  ، 1-الف در جدو  19و 2اا  با استفاده از میانگی  مجموع مقادیر در ستون

 :شودمی حاص 

mm
mm

d

d
j

j

4183
10

1834

10

10

1

1 .






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mm
mm

d

d
j

j

5184
10

1845

10

20

11

2 .





  

 اا:تفاض  معادله  

mmdd 1121 .     
شوند میمحاسبه  3اا مطاب  معادله گیر اندازه سر ، اولی   dj ،اا، اختح  ارتفاع rj ، ااماندهباقیابتدا 

 (.شوده مراجع 1-الف  و ددر ج 3ستون به )

 در جدو  6آخری  خط ستون به ) ااگیر او  اندازه سر یانگی  مجموع مربعات باقیمانده اا  بوسیله م

 :دوشمیمحاسبه  (3، مطاب  معادله ) s ،مشااداتی و انحرا  معیار استاندارد (مراجعه شود 1-الف

mm

r

s
j

j

5.0
9

40.2

10

1

2







  

 شود: زیر باید انجاممحاسباتی اا  بررسی

 :برابر باشد 2باید با جمع ستون 3و  9اا  در ستون ااجمعاختح   -
-12251+10417= -1834 

 :برابر باشد 19باید با جمع ستون  2و  3اا  ستوندر  ااجمعاختح   -
-13217+11372=-1845 

 باشد )به جز خطا  گرد کردن(. با صفر باید برابر 3در ستون  ااجمع باقیمانده -

mmddاختح  1121 .    2.5کوچکتر از×s=2.5×0.5=1.25mm  داد که ای  . ای  نتایج نشان میاست

، شکست نور و جابجایی محور ئتگیر  ناشی از خطااا  قراا  از عدم اطمینان بیش از حد اندازهنشانه

 .وجود ندارد کولیماسیون
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 پیوست ب 

 )اطلاعاتی(

 ون کاملآزم روش ی ازمثال

 هاگیرياندازه 0-ب

(   xB,jو  xA,j گیر  شده)مقادیر اندازه ت جلو و عقبئقرا شام  چه  1-ب جدو  2تا  3 و 3تا  1اا ستون

 باشد.می

 میلر .: اسقرائت کننده

 سلسیوسدرجه  19اوا: ابر  

 NN XXX 630401: دستگاهو شماره نوع 

  15-04-1999تاریخ: 
 

 هاها و باقیماندهيگیراندازه  - 0-ب جدول
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 محاسبات  2-ب

و  2اا  ستونبه )شوند میمحاسبه  3مطاب  معادله   d1, …, d40گیر  شدهاا  اندازهابتدا اختح  ارتفاع

 (.جعه شودرام 1-بدر جدو   19

حاص   زیر نتایج 2و  3 معادلات، 1-ب در جدو  19و  2اا  با استفاده از میانگی  مجموع مقادیر ستون

 :شودمی

mm
mm

d

d
j

j

3.183
20

3666

20

20

1

1 







 

mm
mm

d

d
j

j

1183
20

3662

20

40

21

2 .







 

  شودمحاسبه می 19مطاب  معادله : 

mmmmmmdd 201183318321 ...   
 11 و 3اا  ستونبه ) دونشمیمحاسبه  19و  11مطاب  معادلات ، dj  ،اااختح  ارتفاع ،rj ،  ااباقیمانده

 (.جعه شودرام 1-بدر جدو  

اا  آخری  خطبه ) ااگیر اندازه مو دو او  سر  اا  ماندهبوسیله میانگی  مجموع مربعات باقی

استاندارد معیار و انحرا   ،rj ، ااع مربعات باقیماندهوجم(، ممراجعه شود 1-بدر جدو   19و  6اا   ستون

 شوند:محاسبه می 13تا  13مطاب  معادلات رفت و برگشت  ترازیابی  s  ، km 1، مشااداتی





40

1

2222 0014807206
j

j mmmmmmr ...  

38  

mmmm
mm

s 60610
38

0014 2

..
.

  

mmmmss LEVISO 81761892610892 .....   
 ی زیر باید انجام شود:باتساحماا  بررسی

 :ر باشدبراب 2باید با جمع ستون  3و  9ا  ادر ستون ااجمعاختح   -
24469-20803=3666 ; 

 :برابر باشد 19باید با جمع ستون  2و  3اا  در ستون ااجمعاختح   -
24254-20592=3662 ; 

 ؛)به جز خطااا  گرد کردن(برابر باشد باید با صفر  3اا  ستون جمع باقیمانده -

 ؛)به جز خطااا  گرد کردن( برابر باشد باید با صفر 11اا  ستون جمع باقیمانده -

 هاي آماريآزمون  1-ب

 الف پرسش آزمون آماري مطابق  0-1-ب

mm01.  
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mms LEVISO 81.  

38  

1910181 ...  mmmm  
mmmm 2181 ..   

  یتعیمشااداتی دارد استانمعیار انحرا   کند که بیان می، فرضیه صفر شودمین برقرارفوق  شر  از آنجائیکه

 سطح اطمینان با  mm 9/1=است، دستگاه سازندهمورد ادعا  یا برابر مقدار کوچکتر  ، mm 3/1= sشده،

 .دوشمیرد  %23 

 ب پرسش آزمون آماري مطابق  2-1-ب

mms 81.  
mms 62.~   

38  

911
766

243
520

2

2

.
.

.
. 

mm

mm  

911480520 ...   

 ،مشااداتیمعیاراا  استاندارد انحرا   که کندبیان می، فرضیه صفر شودمین برقرارفوق  شر  آنجائیکهاز

mm 3/1= s  و mm 6/9=s~  ، نیستند ی  جامعهمتعل  به  23% سطح اطمینان  با. 

 پ پرسش آزمون آماري مطابق   1-1-ب

mms 60.  

38  

mm20.  
mms 20.  

022020 ...  mmmm  
mm40.  

ترازیابی اا  نقطه صفر شاخصجابجایی که کندبیان میه صفر ، فرضیشودیم برقرارفوق  شر  ازآنجائیکه

 .دوشپییرفته می 23% سطح اطمینان  با صفر بوده و بابرابر 


